
優れた生徒課題研究の成果を教材化する試みと実践報告① 

複合領域で活用できる教材開発（酸化還元を利用した七色に輝く銅箔の化学） 

 

渡辺 尚 (宮城教育大学・理科教育講座) ，菅原 佑介 (仙台第三高等学校・教諭) 

Attempt to make the results of excellent and scientific study of student activities  

into teaching materials and practice reports ① 

WATANABE Naoshi   SUGAWARA Yuusuke 

概要 

我々は、世界最高峰の生徒研究の大会である ISEF（国際学生科学技術フェア）で受賞した「銅箔の色調変

化の研究」を題材に、教材開発および授業実践を行った。銅箔をグリルプレートで焼くことによって、加熱

温度と時間に応じた様々な色の銅箔を作り、それを用いて様々な銅箔作品（スケルトンリーフ・貝殻・Ａ４

コピー用紙・Ａ４カラー用紙・レジン封入銅箔ストラップ）を授業等で扱うことができた。これは、初等教

育においては理科で扱う３つの金属の代表（銅）としての活用応用例を示し、中等教育においては、酸化反

応を絡め、優れた探究活動事例の一つとして示すことが出来た。現職教員や教員の卵が多い本学の大学院生

（教職大学院生および修士課程院生）に対して、高いレベルの生徒研究を示しながら、どのように教材化し

授業展開するかといった STEM 教育/STEAM 教育の一環として活用できる筋道を示すことができた。 
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Ⅰ はじめに 

多くの教員や教員を志す学生は、サイエンスに対

する研修を欲しており、分かりやすい教材の開発、

あるいは新しい教材開発の視点はいつの時代にも要

求され、普遍的なものとして考えられる。実際に多

くの教材開発に関する教育事例が報告されてるのは

心強い。一方「深い学び」が叫ばれ多くの探究活動

が児童・生徒の活動に脚光が浴びるが、その指導を

貫き最後まで子供達に寄り添える教員は少ない。実

際に教材開発事例の報告は沢山あるが、初等教育や

中等教育において、児童や生徒の探究活動から得ら

れた誰もが認める優れた研究成果を「教材」として

取り入れた授業実践は殆ど散見できない。 

我々は、生徒が学校教育の中から課題を見い出し

発展させ、その結果、最高峰の生徒研究発表会であ

る ISEF（International Science and Engineering 

Fair：国際学生科学技術フェア）で受賞した生徒の

課題研究/探究活動成果を取り上げる。その優れた

研究を「実際に」指導し、その成果について分かり

やすくかつ取組やすく教材化した STEM/STEAM 教育

につながる授業実践事例について報告する。 

 

Ⅱ 教材の背景とその性質について 

１ 課題研究/探究活動における ISEFの位置づけ 

日本国内の課題研究/探究活動を発表する場所と

機会は SSH 校の指定など国の施策もあり、一昔前よ

りは増えた実感がある。その中で、ISEF は世界最

高峰の生徒研究の祭典となっている。この大会に出

場するには、日本学生科学賞で中央審査に選ばれさ

らに上位に入賞し代表選出されるか、高校生科学技
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術ࣕࢳレンジで上位に入賞し代表に選ばれるᚲ要が

ある。 

㸰 ISEF2015での᪥ᮏேの活㌍ 

ISEF2015 は、ア࣓リカ࣌ンࢩルࢽࣂアのピッࢶ

L・ࣟーレンス・コンベン・ࢻッ࢕イࣦࢹーグのࣂ

 ー(David L. Lawrence Conventionࢱンࢭンࣙࢩ

Center)を会場として、2015 ᖺ 5 ᭶ 10-15 日の 6 日

間にΏり行ࢃれた。日本代表としてὴ㐵されたಶ

ே・グループの生徒 13 研究の中(日本学生科学賞で

上位に入賞した 5 研究㸭高校生科学技術ࣕࢳレンジ

で上位に入賞した 8 研究)で優⚽賞(Grand Award)を

受賞した研究は、4 㒊㛛で一つࡎつのྜィ 4 研究で

あった。その中で日本ே最上位の賞を受賞した研究

が 2 つあり、അ↛にもᐑᇛ┴の高校生の研究であっ

た(Ώ㎶(2016))。化学㒊㛛で㛛ཱྀᑦᗈẶ（ᙜ時௝ྎ

➨୕高等学校高校 2 ᖺ生）が、またᆅ⌫環ቃ科学㒊

㛛で㐲⸨ពᣑẶ（ᙜ時௝ྎ஧高高等学校高校 3 ᖺ

生）がඹに 3 等賞を⋓得した（Ἑ໭新報 2015.6.17

ᮅห等）。 

この報告で取り上げる化学㒊㛛の㛛ཱྀẶの課題研

究/探究活動成果が「銅箔の色調変化の研究(Color 

Change of Copper Foil by Oxide Thin Layer 

Formation)」である。 

㸱 教材の性質・理ㄽⓗ背景について 

銅ᯈは✵Ẽ中で加熱されると表㠃に酸化銅（I）

をᙧ成し、ⷧ⭷の光学ᖸ΅により様々な色を୚える

ことが▱られている。この色の変化のつ๎ᛶは、金

属中の酸⣲ཎ子のᣑ散㊥㞳のᘧを用いてㄝ᫂するこ

とができる（ᅗ㸯）。㛛ཱྀẶの研究は、ᚑ来から▱

  

られていた銅ᯈ表㠃に酸化⓶⭷がᙧ成され、この⓶

⭷により色調変化を㉳こすことをࣄントに、銅のⷧ

⭷（銅箔）に応用したのが➃⥴となった。銅箔を加

熱することで酸化⓶⭷をᙧ成し、その酸化⓶⭷のཌ

さによって様々な金属光沢をᣢった色を理ㄽ的に作

り出すことをྍ⬟にした。≉➹す࡭きは、ሬᩱや化

学的⸆品を౑ࡎࢃに金属光沢をᣢつこと、またࣔル

フ࢛⼖の⩚が⨾しくカラフルな金属光様に㍤きを示

す「ᵓ㐀色」とは㐪うཎ理で作り出すことに成ຌし

たことがᣲげられる。 

銅ᯈよりⷧい銅箔は酸⣲ཎ子が銅箔の中をᣑ散す

る㊥㞳に応じて、色が変ࢃる。ᣑ散㊥㞳は加熱時間

と温度に応じて、࢜レンジ（ᶳ・㉥ᶳ）、⣸、㖟、

金、ピンࢡ、⥳色を࿊するが、そのഴྥを(ᅗ㸰)に

示した。 

ᅗ㸰 酸⣲の銅箔୰ᣑᩓ㊥㞳と発色の㛵ಀ 

（ᩘ್の༢位㸸ੇ） 

金箔と㖟箔は、⤮⏬、ᒊ㢼、⁽ჾ、その௚の⿦㣭

材ᩱなどの日本のఏ⤫ⱁ術として᰿௜いている。≉

に㖟箔の場ྜは、◲化Ỉ⣲との反応により得られる

光沢のある様々な色が示され、例えば（ᰴ）௒஭金

箔（金沢ᕷ）では 21 色の㖟箔が光㝧箔というၟ品

ྡで㈍኎されている。しかし銅箔に関して、様々な

色をㄽ理的᥎ から作り出したという報告は↓く、

㛛ཱྀẶらの研究で初めてゎき᫂かされたものであ

り、新しい材ᩱとして、新たなᕤ業的活用やⱁ術的

活用に᭷ᮃであり、඲く新しいྍ⬟ᛶを生ࡳ出し

た。 

 

Ϫ 銅箔を用いたᤵᴗ実践・య㦂ᤵᴗについて 

１ 教科᭩にྲྀࡽࡆୖࡾれている銅教材について 

多くの児童が、初めて銅について学⩦する機会

は、ᑠ学校 3 ᖺ生の理科の授業であࢁう。ᑠ学校 3
ᅗ１ᣑᩓಀᩘとᣑᩓ㊥㞳の㛵ಀᘧ 
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ᖺ生の教科᭩では金属の代表として「㕲」「銅」

「アル࣑࣒࢘ࢽ」が示され、この 3 ✀㢮の金属につ

いて㟁Ẽがὶれること、また☢▼にくっつくかどう

かの内ᐜを学⩦する。 

中等教育では、銅の化学的ᛶ㉁について反応ᛶを

中心に学ࡪ。中学校では、銅はሷ化銅(II)の㟁ゎ㉁

として、あるいは㟁ᴟとして㟁ụや㟁Ẽ分ゎでⓏ場

する。そしてイ࢜ン化ഴྥから銅がᯒ出しやすい金

属であることをᒚ修する。高校では銅はᴟめて熱ఏ

導ᛶや㟁Ẽఏ導ᛶがⰋい金属として⤂௓され、㑄⛣

金属ඖ⣲としてのᛶ㉁や、酸やアルカリとの反応に

ついて、あるいは酸化ຊのある酸との反応や㘒ሷᙧ

成についてなど、様々な銅の化学的ᛶ㉁を学ࡪこと

になる。また生徒の探究活動でⓏ場する場ྜが多

い。銅に⧳ࢃる研究は、㘒イ࢜ンとして࿊色したカ

ラフルな色に㨩஢された生徒達が、㘒య化学を中心

に研究を行った成果が多く発表されている。 

一方、酸化銅（㹇）については、中学校の科学の

教科᭩で、ベࢿジࢡト⁐ᾮを౑った⢾の᳨出反応の

際にできる「㉥いỿẊ≀」としてⓏ場するが、その

ṇయについては㏙࡭られることがない。また、高校

化学においては、酸化銅（㹇）は㉥色≀㉁として⤂

௓され、「フェーリング反応」の際の㑏ඖ反応によ

って生成された㉥色≀㉁として取り上げられ、大学

入ヨの㢖出事㡯の一つにᩘえられる。しかし、中学

校でᒚ修した「ベࢿジࢡト反応」は高校で⩦う「フ

ェーリング反応」とཎ理はྠじで、㑏ඖ⢾がᣢつア

ルࢻࣄࢹᇶによって、Cu㸰㸩が Cu㸩に㑏ඖされるこ

とにより Cu㸰O（㉥色ỿẊ）が生じる反応である

（ᅗ３）。 

用いる⸆品がࢡエン酸୕ࢼトリ࣒࢘（ベࢿジࢡト

反応）か、㓇▼酸ࢼトリ࣒࢘カリ࣒࢘（フェーリン

グ反応）かが␗なる。Cu㸰O 生成によって酸化㑏ඖ

反応を用いる反応には㐪ࢃない。しかし、酸化銅

(I)の結ᬗが㏱᫂（やや࢜レンジ色）になることは

学⩦しない。

  

 

ᅗ㸲 ࢝ࣛ࡞ࣝࣇ銅箔を利用したᏊ౪たࡕをᘬき௜ける教材౛・ⴭ⪅で࠶る菅原の実践ぢᮏ౛ 

ᅗ㸱 ࣋ࢺࢡࢪࢿ཯ᛂとࢢ࣮࢙ࣥࣜࣇ཯ᛂに 

ඹ㏻した཯ᛂ࣓࣒࢝ࢬࢽ 

 

中等教⫱では、銅の化学的性㉁について反応性を

中ᚰに学ࡪ。中学校では、銅はሷ化銅(II)の電解㉁

として、あるいは電ᴟとして電ụや電気ศ解でⓏ場

する。そして࢖オン化傾向から銅がᯒ出しやすい金

属であることをᒚಟする。高校では銅はᴟめて熱伝

ᑟ性や電気伝ᑟ性がⰋい金属として⤂௓され、㑄⛣

金属ඖ素としての性㉁や、酸やアルカࣜとの反応に

ついて、あるいは酸化ຊのある酸との反応や㘒ሷ形

成についてなど、様々な銅の化学的性㉁を学ࡪこと

になる。また生徒の探究活動でⓏ場する場合が多

い。銅に⧳わる研究は、㘒࢖オンとして呈色したカ

ラフルな色に㨩஢された生徒㐩が、㘒య化学を中ᚰ

に研究を行った成果が多くⓎ表されている。 

一᪉、酸化銅（㹇）については、中学校の科学の

教科書で、࣋ࢿジクト⁐ᾮを使った⢾の᳨出反応の

㝿にできる「赤いỿẊ≀」としてⓏ場するが、その

ṇయについては㏙べられることがない。また、高校

化学に࠾いては、酸化銅（㹇）は赤色≀㉁として⤂

௓され、「フ࢙ーࣜング反応」の㝿の㑏ඖ反応によ

って生成された赤色≀㉁として取り上げられ、኱学

入ヨの㢖出஦㡯の一つにᩘえられる。しかし、中学

校でᒚಟした「࣋ࢿジクト反応」は高校で習う「フ

࢙ーࣜング反応」と原理はྠじで、㑏ඖ⢾が持つア

ルࢹヒࢻᇶによって、Cu２㸩が Cu㸩に㑏ඖされるこ

とにより Cu２O（赤色ỿẊ）が生じる反応である

（図㸱）。

 

用いる薬品がク࢚ン酸三ࢼトࣜウム（࣋ࢿジクト

反応）か、㓇石酸ࢼトࣜウムカࣜウム（フ࢙ーࣜン

グ反応）かが␗なる。Cu２O 生成によって酸化㑏ඖ

反応を用いる反応には違わない。しかし、酸化銅

(I)の⤖ᬗが㏱明（ややオレンジ色）になることは

学習しない。 

２ 授業実践౛(1)ᑠᏛ⏕㹼㧗ᰯ⏕中ᚰの授業 

筆⪅のⳢ原は、ᣦᑟ教ᐁとして ISEF2015で受賞

した門口氏をᣦᑟした⤒⦋から、優れた高校生の探

究活動の成果を教材化した（図㸲）。Ⳣ原は銅箔を

 

図㸲 ࢝ࣛ࡞ࣝࣇ銅箔を฼用ࡋたᏊ౪たࡕをᘬࡁ௜ࡅる教材౛・ⴭ⪅࡛࠶るⳢཎの実践ぢᮏ౛ 

図３ ࣋ࢺࢡࢪࢿ཯ᛂとࢢ࣮࢙ࣥࣜࣇ཯ᛂに 

ඹ㏻ࡋた཯ᛂ࣓࣒࢝ࢬࢽ 
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㸰 ᤵᴗ実践౛(1)ᑠ学生㹼高校生୰ᚰのᤵᴗ 

➹⪅のⳢཎは、指導教ᐁとして ISEF2015 で受賞し

た㛛ཱྀẶを指導した⤒⦋から、優れた高校生の探究

活動の成果を教材化した（ᅗ４）。Ⳣཎは銅箔を用

いた授業実践として、໅ົ校での高校化学の授業で

はもࢇࢁࡕ、学㒔「௝ྎ・ᐑᇛ」サイエンスࢹイに

おいて、「カラフルな銅箔を作ってࡳよう!（2015）」

「銅箔の色調変化をయ㦂し, カラフルな銅箔を౑っ

てストラップを作ࢁう!(2016)」「࢟ラ࢟ラ 7 色に㍤

くレイン࣎ーリーフを作ࢁう!(2018)」等、ᑠ学校 1

ᖺ生㹼大ேを対㇟に授業実践を行って来た(Ⳣཎ

(2016))。また、௚にも௝ྎᕷ科学㤋୺ദのᕷẸㅮᗙ

「ᴦしい化学実㦂」で 30 ྡの児童を前に実㦂ㅮᗙを

行って来た。᭦に、教員対㇟の化学研究大会実㦂研

修会（ᇸ⋢┴高等学校理化研究会୺ദ）においても

ㅮᖌをົめるなど実践を行って来た。 

教材例として様々᳨ウをヨࡳたが、サイエンスࢹ

イでは、グリル(࣍ット)プレートでዲࡳの色が出る

まで焼いた銅箔を用いて、銅箔リーフを作〇するཧ

加ᆺ（ぶ子య㦂をྵࡴ）の実㦂実⩦を行った。その

結果、Ⳣཎのぶ子ཧ加ᆺのయ㦂学⩦の出展は、ᐑᇛ

┴⏘業技術⥲ྜࢭンࢱー所㛗賞(2016)や日本分光学

会ᮾ໭ᨭ㒊㛗賞(2016)、また日本化学会ᮾ໭ᨭ㒊賞

(2018)など多くの高いホ౯を㡬ᡝしてきた。 

ᑦ、࣓࢕ࢹアでは、日本ࢸレࣅ NEWS ZERO 内の

「ZERO human」（2015 ᖺ 7᭶ 14 日）にてᨺ㏦さ

れ、Ἑ໭新報ኤหࠗ຾ᡭにࣀーベル賞࠘（2015 ᖺ

11 ᭶ 26 日）にᥖ㍕された。 

㸱 ᤵᴗ実践౛(2) 大学㝔講⩏での実践 

2014 ᖺより、㛛ཱྀẶの指導ຓゝを行って来たΏ

㎶は、ᐑᇛ教育大学の教職大学院と修士課程ᅾ⡠ 1

ᖺ┠の学生に対して、一ᅇ┠のㅮ⩏では優れた高校

生の生徒研究としての⤂௓と、理ㄽ的⫼ᬒをㄝ᫂し

た上で、Ⳣཎが開発した教材の実践事例を⤂௓して

きた。大学院生が優れた生徒研究に┤᥋出会って指

導するྍ⬟ᛶはそう高くない。ᚑって㈗㔜な教育事

例をయ㦂するばかりか、その┠⥺で指導できる教員

として教ቭに❧って欲しいとᮇᚅした。理ㄽと実践

の 㑏が見事に⼥ྜした教育および教材開発事例と

して、銅箔をグリルプレートで焼き、カラフルな銅

箔を作り、スケルトンリーフや貝殻に㈞り、児童・

生徒をはじめ」ྜ的㡿ᇦで行える実㦂を「理科教育

≉ㅮ（教職大学院）㸨㸯」と「理科教育≉ㄽ（修士

課程）㸨㸰」のㅮ⩏で実践を行って来た（ᅗ㸳）。 

஧ᅇ┠のㅮ⩏では、90 分の時間をフルに活用し

てᥦ出を前ᥦとした⮬⏤題での作品の〇作を行っ

た。そして、受ㅮした学生㖭々が〇作した㸨㸯と㸨

㸰で 2016-2019 ᖺ度に実践してきた学生の作品例を

（ᅗ㸴）に示した。銅箔の作品の⫼ᬒとして、㯮・

⣸・㟷・ⓑの用紙を‽ഛした。෗⤒では金ᩥᏐを౑

用するときの⫼ᬒには⣸色の༙紙を౑うことでᩥᏐ

をᘬき❧たせることで▱られているが、それとྠ様

に⫼ᬒ色を௵ពに選ᢥさせた。また、ྎ紙の上に一

度ラ࣑ࢿートでᣳࡳ㎸ࡔࢇ銅箔をࣁサ࣑などでษっ

て㍍くのせ、あるいはᅛ定してラ࣑ࢿートで封入し

た。ᑦ、ㅮ⩏と実⩦はᐑᇛ教育大学理科実㦂Ჷの多

┠的実㦂ᐊで行った。୺な‽ഛ≀（ᅗ４㹼ᅗ㸴）は

ḟの㏻りである。（〇作時間：60 分㹼90 分） 

 

‽ഛ≀一ぴ： 

銅箔（⣙ 180 ࣑リゅ・例えば௒஭金箔では、⣙ 6-8

ੇのものを取り扱っている）、グリルプレート

(YAMAZEN 〇 YHP-700）、➉〇ピンࢭット、ラ࣑ࢿ

ートフ࢕ル࣒（���ȣ㹫用）、スケルトンリーフ、

ラ࣑ࢿーࢱー（Nakabayashi 〇 HEL-01A3）、スプ

 

ᅗ㸳 酸化銅箔とそれを用いた࣮ࣜࣇと㈅Ẇの 

సࡾ᪉を♧した実践౛㸸ⴭ⪅で࠶る 

渡辺の講⩏で౑用したぢᮏ౛ 

用いた授業ᐇ㊶として、໅ົ校での高校化学の授業

ではもࡕろࢇ、学㒔「仙台・宮城」࢚࢖ࢧン࢖ࢹࢫ

に࠾いて、「カラフルな銅箔を作ってみよう!

（2015）」「銅箔の色調変化をయ㦂し, カラフルな

銅箔を使ってࢫトラࢵプを作ろう!(2016)」「࢟ラ

࢟ラ 7色に輝くレ࢖ン࣎ーࣜーフを作ろ

う!(2018)」等、小学校 1年生㹼኱人をᑐ㇟に授業

ᐇ㊶を行って来た(Ⳣ原(2016))。また、他にも仙台

市科学㤋୺ദの市Ẹㅮᗙ「ᴦしい化学ᐇ㦂」で 30

名の児童を๓にᐇ㦂ㅮᗙを行って来た。᭦に、教ဨ

ᑐ㇟の化学研究኱会ᐇ㦂研ಟ会（ᇸ⋢県高等学校理

化研究会୺ദ）に࠾いてもㅮᖌをົめるなどᐇ㊶を

行って来た。 

教材例として様々᳨ウをヨみたが、࢚࢖ࢧンࢹࢫ

プレートでዲみの色が出る(トࢵ࣍)では、グࣜル࢖

まで↝いた銅箔を用いて、銅箔ࣜーフを作〇するཧ

加ᆺ（ぶ子య㦂をྵࡴ）のᐇ㦂ᐇ習を行った。その

⤖果、Ⳣ原のぶ子ཧ加ᆺのయ㦂学習の出ᒎは、宮城

県⏘業技術⥲合ࢭンࢱーᡤ㛗賞(2016)や日本ศ光学

会ᮾ北ᨭ部㛗賞(2016)、また日本化学会ᮾ北ᨭ部賞

(2018)など多くの高いホ౯を㡬ᡝしてきた。 

尚、࣓࢕ࢹアでは、日本ࢸレࣅ NEWS ZERO 内の

「ZERO human」（2015年 7月 14 日）にてᨺ㏦さ

れ、河北新報ኤ刊ࠗ຾ᡭにࣀー࣋ル賞࠘（2015年

11月 26日）にᥖ㍕された。 

３ 授業実践౛(2) ኱Ꮫ㝔ㅮ⩏࡛の実践 

2014年より、門口氏のᣦᑟຓゝを行って来た渡

辺は、宮城教⫱኱学の教⫋኱学㝔とಟኈ課⛬ᅾ⡠ 1

年┠の学生にᑐして、一ᅇ┠のㅮ⩏では優れた高校

生の生徒研究としての⤂௓と、理論的⫼ᬒを説明し

た上で、Ⳣ原が㛤Ⓨした教材のᐇ㊶஦例を⤂௓して

きた。኱学㝔生が優れた生徒研究に┤᥋出会ってᣦ

ᑟする可能性はそう高くない。従って㈗㔜な教⫱஦

例をయ㦂するばかりか、その┠⥺でᣦᑟできる教ဨ

として教ቭに❧ってḧしいとᮇᚅした。理論とᐇ㊶

の 㑏がぢ஦に⼥合した教⫱࠾よࡧ教材㛤Ⓨ஦例と

して、銅箔をグࣜルプレートで↝き、カラフルな銅

箔を作り、ࢣࢫルトンࣜーフや㈅Ẇに㈞り、児童・

生徒をはじめ」合的㡿ᇦで行えるᐇ㦂を「理科教⫱

特ㅮ（教⫋኱学㝔）㸨１」と「理科教⫱特論（ಟኈ

課⛬）㸨２」のㅮ⩏でᐇ㊶を行って来た（図㸳）。 

二ᅇ┠のㅮ⩏では、90 ศの時間をフルに活用し

てᥦ出を๓ᥦとした⮬⏤題での作品の〇作を行っ

た。そして、受ㅮした学生㖭々が〇作した㸨１と㸨

２で 2016-2019 年度にᐇ㊶してきた学生の作品例を

（図㸴）に示した。銅箔の作品の⫼ᬒとして、㯮・

紫・㟷・ⓑの用⣬を‽ഛした。෗⤒では金ᩥᏐを使

用するときの⫼ᬒには紫色の༙⣬を使うことでᩥᏐ

をᘬき❧たࡏることで知られているが、それとྠ様

に⫼ᬒ色を௵意に㑅ᢥさࡏた。また、台⣬の上に一

度ラミࢿートでᣳみ㎸ࡔࢇ銅箔をࢧࣁミなどでษっ

て㍍くのࡏ、あるいはᅛᐃしてラミࢿートでᑒ入し

た。尚、ㅮ⩏とᐇ習は宮城教⫱኱学理科ᐇ㦂Ჷの多

┠的ᐇ㦂ᐊで行った。୺な‽ഛ≀（図㸲㹼図㸴）は

ḟの㏻りである。（〇作時間㸸60ศ㹼90ศ） 

 

‽ഛ≀一ぴ㸸 

銅箔（⣙ 180ミࣜゅ・例えば今井金箔では、⣙ 6-8

ੇのものを取りᢅっている）、グࣜルプレート

(YAMAZEN 〇 YHP-700）、➉〇ピンࢵࢭト、ラミࢿ

ートフ࢕ルム（���ȣ㹫用）、ࢣࢫルトンࣜーフ、

ラミࢿーࢱー（Nakabayashi 〇 HEL-01A3）、ࢫプ

レー⢶（3M ࢵࢥࢫチ ࢫプレーのり 55  430ml S/N 

55）、色࣐ジࢵク、ࢧࣁミ、㈅Ẇ 

 

図㸳 酸໬銅箔とࡑれを用いた࣮ࣜࣇと㈅Ẇの 

సり᪉を♧ࡋた実践౛：ⴭ⪅࡛࠶る 

Ώ㎶のㅮ⩏࡛౑用ࡋたぢᮏ౛ 
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レー⢶（3M スコッࢳ スプレーのり 55  430ml S/N 

55）、色࣐ジッࣁ、ࢡサ࣑、貝殻 

ϫ ⤊ࡾࢃに 

１ 教材活用のᒎᮃ 

この優れた生徒研究の成果を教材化するヨࡳは、

理ㄽと実践の 㑏が見事に⼥ྜした教育および教材

開発事例となࢁう。またࢱࣗࢩイࢼー教育に代表さ

れるような教育ⱁ術にとどまらࡎ、㏆ᖺ脚光を浴び

ている STEM 教育(Science, Technology, 

Engineering and Mathematics：科学・技術・ᕤ

学・ᩘ学の分㔝の⼥ྜ教育)に Art（ⱁ術）を加え

た STEAM 教育としての活用がᮇᚅできる。それはᗈ

く、ᑠ学校・中学校・高等学校・♫会教育までໟᣓ

した」ྜ㡿ᇦの教材としても多いに活用できよう。

そして色ᙬ感ぬの㇏かな日本においてఏ⤫ᕤⱁと結

びついた活用が௒後見㎸まれる。 

2017ᖺに௝ྎで開ദされた➨ 9ᅇ国際࣐イࣟࢡス

ケール実㦂ࢩン࣏ジ࣒࢘では、ᇳ➹⪅らは、

Brilliant copper chemistry using redox（酸化㑏

ඖを฼用した୐色に㍤く銅の化学）と題して実㦂࣡

ーࣙࢩࢡップの開ദをᢸった。その時、ཧ加⪅にᥦ

出してもらった作品の一㒊を（ᅗ㸵）に示した。最

㏆では、㝡ⱁをᑓ㛛とする業⪅からのၥྜせを受ࡅ

ることもあり、様々な分㔝での活用が見㎸まれる。 

 

㸰 STEM/STEAM教育᥎㐍のᚰᚓ 

教育現場では、学⩦฿達度が㐜れẼ࿡や、ⰾしく

ない子供達に対しては、ᡭཌい指導が施されるのは

ᙜたり前とᤊえられるഴྥがあり、᥼ຓのᡭがᕪし

ఙ࡭られることが多い。一方、学⩦฿達度が┠ᶆよ

りはるかに㐍ࡳ、いࡺࢃる出来る子供達をより高ࡳ

に⮳る指導を実践する事例は少ないと感じる。 

この教育事例のように ISEF に出場する程の生徒

研究とまででなくとも、ྛᆅで優れた生徒研究はᩘ

多く発表され、ともすると教員ഃが指導の⠊␪では

ないとุ᩿してしまうような研究が多ᩘᏑᅾする。

そのような教育現場から発ಙされた生徒研究にス࣏

ットライトをᙜてて教育実践を行ったのが௒ᅇの報 

ᅗ㸴 ࣑࣒ࣛࣝ࢕ࣇࢺ࣮ࢿでᣳࡔࢇ A㸲ࡸ B㸳の大きࡉのసရࠋ㸨１㸨㸰での学生సရの୍㒊 

ϫ ⤊ࢃりに 

１ 教材ά用のᒎᮃ 

この優れた生徒研究の成果を教材化するヨみは、

理論とᐇ㊶の 㑏がぢ஦に⼥合した教⫱࠾よࡧ教材

㛤Ⓨ஦例となろう。またࢼ࢖ࢱࣗࢩー教⫱に代表さ

れるような教⫱芸術にとどまらず、㏆年⬮光をᾎࡧ

ている STEM 教⫱(Science, Technology, 

Engineering and Mathematics㸸科学・技術・工

学・ᩘ学のศ㔝の⼥合教⫱)に Art（芸術）を加え

た STEAM 教⫱としての活用がᮇᚅできる。それは広

く、小学校・中学校・高等学校・♫会教⫱までໟᣓ

した」合㡿ᇦの教材としても多いに活用できよう。

そして色ᙬឤぬの㇏かな日本に࠾いて伝統工芸と⤖

 。ついた活用が今ᚋぢ㎸まれるࡧ

2017年に仙台で㛤ദされた第 9ᅇᅜ㝿࣐࢖クࣟ

、ン࣏ジウムでは、ᇳ筆⪅らはࢩールᐇ㦂ࢣࢫ

Brilliant copper chemistry using redox（酸化㑏

ඖを฼用した୐色に輝く銅の化学）と題してᐇ㦂࣡

ークࢵࣙࢩプの㛤ദをᢸった。その時、ཧ加⪅にᥦ

出してもらった作品の一部を（図㸵）に示した。最

㏆では、㝡芸をᑓ門とする業⪅からのၥ合ࡏを受ࡅ

ることもあり、様々なศ㔝での活用がぢ㎸まれる。 

 

２ STEM/STEAM 教⫱᥎㐍のᚰᚓ 

教⫱⌧場では、学習฿㐩度が㐜れ気࿡や、ⰾしく

ない子౪㐩にᑐしては、ᡭ厚いᣦᑟが᪋されるのは

当たり๓とᤊえられる傾向があり、᥼ຓのᡭがᕪし

ఙべられることが多い。一᪉、学習฿㐩度が┠ᶆよ

りはるかに㐍み、いわࡺる出来る子౪㐩をより高み

に⮳るᣦᑟをᐇ㊶する஦例はᑡないとឤじる。 

この教⫱஦例のように ISEF に出場する⛬の生徒

研究とまででなくとも、ྛ地で優れた生徒研究はᩘ

多くⓎ表され、ともすると教ဨഃがᣦᑟの⠊␪では

ないとุ᩿してしまうような研究が多ᩘᏑᅾする。

そのような教⫱⌧場からⓎಙされた生徒研究に࣏ࢫ

トを当てて教⫱ᐇ㊶を行ったのが今ᅇの報࢖トラࢵ

告である。᫝㠀、ᣦᑟ⪅はトレーࢼー的ᙺ๭で、子

図㸴 ࣑࡛࣒ࣛࣝ࢕ࣇࢺ࣮ࢿᣳࡔࢇ A㸲ࡸ B㸳の኱ࡉࡁのసရࠋ㸨１㸨２࡛のᏛ⏕సရの୍㒊 
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告である。᫝㠀、指導⪅はトレーࢼー的ᙺ๭で、子

供たࡕをより高いスࢸージに上がれるような指導や

ຓゝを心᥃ࡅて欲しいと考える。 

௒ᅇの教育実践事例は、STEM/STEAM 教育として

の一例を示すことができ、またᑠ学校・中学校・高

等学校・♫会教育までໟᣓした」ྜ㡿ᇦの教材とし

ての活用例を示すことができたと考える。 

 

V ㅰ㎡ 

 この研究は（බ㈈）中㇂་ᕤィ 技術᣺⯆㈈ᅋ科

学教育᣺⯆ຓ成、JSPS 科学研究㈝ຓ成事業ᇶ┙研

究（C）（課題␒ྕ 18K02975）のຓ成ཬびᖹ成 31

ᖺ度 教員㣴成大学ならではの学校教育・教員㣴成

に関する研究࡬の㔜点ᨭ᥼研究⤒㈝のᨭ᥼を受ࡅて

行った。 
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౪たࡕをより高いࢸࢫージに上がれるようなᣦᑟや

ຓゝをᚰ᥃ࡅてḧしいと⪃える。 

今ᅇの教⫱ᐇ㊶஦例は、STEM/STEAM 教⫱として

の一例を示すことができ、また小学校・中学校・高

等学校・♫会教⫱までໟᣓした」合㡿ᇦの教材とし

ての活用例を示すことができたと⪃える。 

 

V ㅰ㎡ 
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学教⫱᣺⯆ຓ成、JSPS 科学研究㈝ຓ成஦業ᇶ┙研

究（C）（課題␒ྕ 18K02975）のຓ成ཬࡧᖹ成 31

年度 教ဨ㣴成኱学ならではの学校教⫱・教ဨ㣴成

に関する研究࡬の㔜Ⅼᨭ᥼研究⤒㈝のᨭ᥼を受ࡅて

行った。 
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