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上肢障害を有する児童生徒の操作による

観察署実験のための器具開発に関する基礎的研究

小山信博

1 .本研究の呂的

肢体不自由特別支援学校における理科授業において

観察，実験の学習活動が重視されることは，小学校，中

学校，高等学校と変わらない。

加えて，阪本 (1933)によって f光明皐校紀要(第二

輯)~において f不具者の心理発達j に抄訳が紹介された

ように，肢体不自由教育ではその草創期から，経験不足

とそれを補うために，蓋接に体験することの重要性が指

摘されてきた。そこで，自然の事物・現象を対象とする

理科の指導において，経験不足の補充のために，観察，

実験の機会を十分に確保することは 肢体不自由児への

理科教育の中心的なテーマで、あった(例えば，東京都立

江戸川養護学校， 1962;橋本， 1963;}露出， 1963など)。

しかしながら，肢体不自由児の理科学習においては，

上肢の操作性の臨難が，観察，実験の学習活動において

著しい学習上の困難として現れる。上肢の操作性の実態

は，まったく不自由のない(下肢にのみ樟害がある)児

童生徒もいれば，麻捧緊張，弛緩，変形，拘縮，欠損

などにより多様な状態像で動作に国難のある児童生徒，

不随意運動が見られる児童生徒，完全に上肢の動作が不

可能な児童生徒などさまざまである。

したがって，観察，実験の重要性が唱えられる一方で，

その指導の困難さも広く認識されてきた(例えば，文部

省， 1963;文部省， 1965など)。

この指導上の困難を解決するために，観察，実験の方

法の工夫(長野県教育委員会・長野県特殊教育研究協議

会， 1963;文部省， 1965など)や障害に応じた実験器

具の工夫(千葉県立桜が丘養護学校， 1966;文部省， 1967

など)の必要性が唱えられたが，他方で f不可能なもの

もある」との見解から，視聴覚教材の活用によって経験

を補う必要性(文部省， 1965;福岡県立養護学校， 1966 

など)についてもあわせて示されてきた。

このようななか，文部省は 1966年度から 1967年度に

かけて， r小学部，中学部における教育課程の編成とくに

理科，算数(数学)の学習指導について」としづ研究課

題で，徳島県立養護学校を特殊教育教育課程研究指定校

に指定した。この成果は， w算数・数学・理科の教育課程

の研究~ (徳島県立養護学校， 1968) にまとめられた。

この研究では，実験・観察・製作等に必要と思われる技

能を取り上げ分類・整理し，次に在籍児童の技能を調査
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した。この結果から，特に上肢障害をもっ先輩の実験・

観察には問題点が多いことを見出し，理科学習における

実験・観察を容易にするための教具の開発が行われた。

この徳島県立養護学校 (1968)の報告ののち，観察，

実験のための教具あるいは補助具の開発が急速に発展し，

報告されていった(愛知県立岡崎養護学校， 1973;安河

内， 1974;谷口， 1979;谷口， 1980)。

本研究では，肢体不自由教育において観察，実験の指

導について報告された先行研究を概観し，これらの検討

を f安全への配慮、Jと「実験器具の開発j の2つの側面

から整理する。対象とする期間は， 1956年(公立養護学

校整備特別措置法の施行)から 1979年(養護学校教育

の義務性実施)までとした。この時期は、肢体不自由養

護学校に知的な遅れのないあるいは軽度な肢体不自由児

が比較的多く在籍していた時期であり、小中高等学校に

準ずる理科の授業が行われていたと考えられるためであ

る (/J、山， 2009)。

また，それをふまえて現行の学習指導要領に基づく教

科書より基礎的な器具操作を取り上げ，観察，実験の指

導における配慮や器具の工夫について，今後の検討が必

要な課題を整理する。

TI.観察，実験の指導についての検討過程

1 .安全に毘慮した観察，実験の指導法

肢体不自由養護学校におけるはじめての学習指導要領

『養護学校小学部学習指導要領 肢体不自由教育編~(文

部省， 1963)が通達されると， r実験の指導は函難を伴

いやすいが，その方法をくふうし，できるだけその機会

を多く与えることが必要である。この場合，危険予紡に

ついて万全を期することが必要である」と示された。

これに解説を加えた藤田 (1963)は， rこれは肢体不

自由者の理科教育に於いて，最も菌難な事項の一つであ

って，し、かなる実験もその成果を期待することは，なか

なか至難なことである。特に脳性マヒの者の場合は，実

験の種類によっては不可能といってよいものもあるJと

述べた。

このように肢体不自由児に対する観察，実験の指導に

ついては，その重要性と危険性の矛震が早くから意識さ

れていた。

危険性に対する具体的な配慮については，まず，文部
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省 (1965)W養護学校小学部，中学部学習指導要領 肢
体不自由教育編解説』において，小学部について「実験

にあたっては不注意な動作，好奇心による行動，扱い方

を理解しないで操作することなどから，けがをすること

があるので，安全についてじゅうぶんな留意をする必要

があるん中学部について「障害のために計量器，実験機

械器具，薬品，材料など使ったり，分析その他の操作な

どに技術的能力を求めることが無理な場合が多い。した

がってその方法についてはよく研究くふうし，危険防止

の見地から，使用する機械器具，材料などを適切に選び，

その取扱いにもじゅうぶん注意して，実験観察の自的で

達せられるように留意することが必要である」と示され

た。

また，安全への配慮は，あくまで生徒実験を実施する

中で安全性を担保しようするか，教師実験とするかによ

って対応が異なった。

徳島県立養護学校 (1968)では， r上肢障害児が多く，

実験には危険が大いにはらんでいるが，教師実験に終わ

らず，グループ。実験により助け合いながらガラス器具，

加熱器具の正しい扱いにもなれさせ，化学実験操作の基

礎的なものを理解させたしリと述べられ，クやループ。実験

による解決を指向した。この考えに基づき，小学3年生

にマッチやアノレコールランプを使用する授業が行われた

が，授業後には「現象をこまかく見て事実としてとらえ

ることにも困難な子どもが多いということである。個々

の子どもが実験の中で十分生かすことができず，いつも

傍観者となることである」と述べられたように，グルー

プ実験による解決も，実験への認識的，主体的なかかわ

りという点で配慮、が必要と考えられた。

他方，千葉県立桜ケ丘養護学校(1966)では， i実験

学習を教師実験と生徒実験とし可能の限界をはっきりお

さえ，実験をすすめ障害による危険度と能率化より考慮、

をする」と述べられ，実験の困難な場合は，教師実験に

より安全を担保する必要性が示された。

このように教師実験が積極的に考えられる場合ばかり

でなく， r実験・観察で一番困るのは全員にやってもらい

たいが，障害のためにどうしてもできない。しかし，で

きないながらも何とか参加させてやりたいと思う。危険

な実験，ガラス器具を使うときはどうしても児童にさせ

ることをちゅうちょし，演示実験になりがちであるJ(尼

崎市立尼崎養護学校， 1968)というように，操作性の困

難さを有する児童生徒の観察，実験においては，仕方な

く教師実験に頼る様子も見られた。

また，教師実験においても，安全な実施には散体不自

由児ならではの配慮、が必要と考えられた。

滝山(1970)は， r器具・機械等の取扱いに特別な配

慮、をすることJとして， i重症児にその障害に合わせてと

りあっかわせることのできるような器具等を工夫するこ

ともよいが，まず現在あるものを利用させることを考え

ることが先であろう。肢体不自由児では，自身で取扱う

ことができない場合が多いが，教師側で使用してそれを

観察させるという方法をとる際でもいろいろな留意点が

あるjとした。具体的には，以下の5点にまとめられた。
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0生物の観察教材等においては，すぐ自の前へもって

くることができるようにするとか，そばへ移動観察

できるようなことを考慮することが必要である。例

えば，栽培・飼育場所等はなるべく校舎に近く，車

いす等でも自由にそばへし1かれるようなところへ設

備するとか，花だん・水そうなど車いすの高さにす

るとかの工夫である。

0温度計その他計器類をよみとる場合なども，車いす

にこしかけたままでも見られるような配慮、が必要で

ある。

0虫めがね・顕微鏡・望遠鏡等での観察も C ・P児

(cerebral palsy :脳性まひ一一小山註)では，けいれん，

つっぱり等で，教師・介助員で補助をしなければな

らない。特に顕微鏡・望遠鏡は，操作だけではなく，

のぞいてみさせるだけでもいろいろと苦心がいる。

例えば望遠鏡をのぞかせるにも，からだをだきかか

け，頭をおさえたりしてやらなければならないため，

小学生でも 6年生になると 2人がかりで、介助しなけ

ればならない場合がある。

0物理実験・化学実験の際は，教師根IJで示してやるか，

あるいはグループでごとに版文??手のきく児童生徒

にさせるのをみせるようにする。その際p 刃物 p 火

気等を使用するもの，薬品類などには，特に注意す

る。ガラス器具も破損する場合が多いが，特にけが

の予防には非常な神経を使わなければならない。例

えば，児童・生徒の中には，さわったり，もってみ

たがるものが多いが，そういう時には普通児では考

えられないようなことのおこる場合がある。 c.p

児では，指先の力の調節が思うようにし、かないので，

手をよく補助してやらないと，おとしたり，ぶつけ

たりする他，試験管・ビーカーなどはにぎりつぶし

たりして手にけがをしてしまう場合がよくある。又，

不髄意運動のため，思わぬ方へ手足が動き危険なこ

ともよくある。

0標本類をはじめ，破損しやすい教材は，さわらせた

りする場合，常にそばで注意していなければいけな

い。例えば，人体骨格模型などはばらばらにするこ

とがよくある。又，鉱物標本等は足などの上へ落と

したりしないよう気をつける必要がある。

しかしこの後，滝山 (1970)の主張とは逆に，安全性

を高める教具，観察，実験器具や補助具の開発が行われ，

蓄積されていった。これは，グループ実験や一部を教師

実験にすることによる安全性の確保に対し，あくまで生



小山信博

表1 実験，観察，製作等の技能の系統における操作する技能f化学器呉の使用J

1年 2年 3年 4年 5年 6年

もち方がわかる ふり方がわかる Ij:げしくふる

試験管
試験管から試験管iこ披

液をとる
をとる

国低液体を加熱する

スポイト 少量の液をtる 1滴がおとせる

ゼーカー 使用する 薬品をとかす

コップ
ビーカーにかわるうつ
わとして隻用する

シャーレ 使用する

ガラス棒(はし) 被をかき混ぜる (Ij:し)

毘体のとかし方 かきまぜてとかす はげしくふってとかす

かきまぜ方 はしを使用する ガラス捧を使用

においのかぎ方 あおいでかぐ

ガラス器異の洗浄 水荒い ブラシを使用する

ろか ふきんに入れてしぼる ぬのこしができる ろ紙が使える

徒一人ひとりが自らの操作で結果を得られる児童生徒実

験が指向されたためと考えられる。これに加え， 1970 

年代前半を最後に，ポリオや結核性骨関節疾患などを起

因疾患とする肢体不自由児が激減し，肢体不自由養護学

校に在籍する児童生徒の中心が脳性まひ児になっていっ

た(小山， 2014)。そこで，授業において児童生徒実験

を取り入れるならば，実験器具をそのまま使用すること

が困難となっていったことが推察される。

2.上枝障害に対応した実験器具の開発

(1 )算数・数学・理科の教育過程の研究(徳島県立

養護学校.1968) 

肢体不自由児の観察，実験の指導において，はじめて

特別の器具を工夫した実践を報告した徳島県立養護学校

(1968) では， f実験，観察，製作等の技能の系統Jを

明らかにした上で， r理科学習における技能の実態調査J
を実施した。このうち， r化学器具の使用Jとしてまとめ

られたものを表 1に示す。この調査をふまえ，肢体不自

由児の理科学習における実験・観察を少しでも容易にす

るため，教具の工夫を行った。しかしながら， r本校は開

校 5年を迎えるが，一般の小・中学校と比べると歴史も

浅く，理科学習の教具も十分でなしリと述べられたとお

り，開発された教具は，肢体不自由に応じたものという

よりは，一般的に理科教育を充実させるための側面が強

かった。とはいえ，ゴム風船から噴出される空気を用い
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て動く船の製作では，市販セットが紙製であるため.r上

肢樟害のあるものは小さなのりしろをはりあわせたり車

をとりつけるなど，むずかししリと指摘されており，教

具の開発においては，上肢操作の難しさが意識されてい

る。むしろこの研究では，開発された教具そのものより

も，r実験観察に肢体障害児に適したものの工夫が必要で
あるj といったことが課題として意識され，報告された

ことに意義がある。

この成果を受けて，~養護学校小学部・中学部学習指導

要領~ (文部省， 1971)が告示されると，小学部理科に

ついて打物質とエネノレギーjの事項のうち，実験の指導

に当たっては，児童の肢(し)体不自由の状態に応じた

器具オ・器具の改良やその取り扱いについてくふうするこ

とが必要であるJ，中学部理科について「実験・観察の指

導に当たっては，生徒の肢(し)体不自由の状態に応じ

たくふうや配慮をすることが必要であり，特に機械・器

具の使用に際しては，危険の防止にじゅうぶん留意しな

ければならなしリと示された。また， ~養護学校高等部学

習指導要領~ (文部省， 1972)においても，実験，観察

について，文部省 (1971)の中学部と同様のことが示さ

れた。これ以後，肢体不自由の状態に応じた器具の工夫

は，肢体不自由養護学校における理科教育研究の課題と

して広く認識されたと考えられる。

(2)精神遅滞をあわせもつ児童・生徒の理科指導

計商一化学授業一(愛知県立関崎養護学校，
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この結果をふまえ，以下の「脳性まひ児のための器具

の工夫の基本的な考え方」が提出された。

-実験が安全でしかもできるだけ正確にできる

.片手でできる

-使いやすく能率的である

1973) 

愛知県立岡崎養護学校 (Hl73)では，肢体不自由児の

化学実験について明確な方針を示して，器具の工夫が行

われた。まず，以下の 15の「基本的実験操作能力」に

ついて，中学部 58名，高等部43名を対象に実態調査

が行われた。

この基本的な考えを具体化し，以下の方針が示された。

a.ポリエチレン等の合成樹脂製品の導入(→こわれに

くし ~ )

b.器具の安定をよくする

C.やや大型のものを使 う

d.手をつけて持ちやすくする

e.目盛りの見やすいものを使う

f.天びんの分銅を手で使う。

g.ワンタ ッチ式器具

この方針に基づき，例えば，試験管立て「普通の試験

管立ての底に，少し大きめの板を打ち付けておくと簡単

に倒れることがなく安全に使用できるJ(図 1)や，生徒

用簡易実験箱「持ちやすい柄をつけたので松葉杖使用者，

脳性まひでかなり 重度のものでも十分持ち運びができるJ

(図2)などが紹介された。

アルコールランプに火をつける。(目と手の協応動

作)

試験管を試験管立てに立てる。(目と手の協応動作)

ガラス棒に液体を伝わらせる。(目と手の協応動作)

ピンセ ットでものをはさむ。(目 と手の協応動作)

メスシリンダーで液量を測定する。(目と手の協応

動作)

温度計の目盛りを読む (目と手の協応動作)

顕微鏡をのぞく 。(目と手の協応動作)

ノレーペを使ってものを見る。(目と手の協応動作)

試験管を振る。(手腕の運動)

ガラス棒でかきまぜる。(手腕の運動)

薬品をスプーンでびんからとり出す。 (手腕の運動)

試験管 ・ビーカーなどを洗う。(手腕の運動)

試験管に試験管ばさみをはめる。(指の力の運動)

びんの栓をあけたり，しめたりする。(指の力の運

動)

試験管内の薬品のにおいをかぐ。(鼻と手の協応動

作)

① 

②

③

④

⑤

 

⑤

⑦

③

⑨

⑬

⑪

⑫

⑬

⑬
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(3)肢体不自由養護学校における理科実験器具の

改善(安河内， 1973) 

安河内 (1973)は，従来，理科教具開発が行われてこ

なかった理由の 1っとして 「生徒の肢体不自由の状態が

多様であり，たとえ，ひとりの生徒に合う教具を開発し

たとしても p しょせんその生徒だけのものであって 3 他

の生徒に利用できるという転移性がなしリことを述べた。

しかしながら rある程度のパターンの中で共用可能J，

「肢体不自由児のうち，とくに障害が実験 ・観察に支障

を来すのは， c p児」との考えから， r問題となるのは上

肢であり，この上肢がまったくあるいはほとんど使用不

能の場合，下肢がどの程度の代償作用が可能であるかな

どが分類の基準となる」とし，理科の学習目的を達する

結果からは， r実験場面で，目と手の協応動作による「こ

まかい操作ができない」生徒が一番多いことがわかるJ，

「これらは脳性まひによる障害が原因である。実験の操

作場面では，この面での配慮、が必要であるJとされた

また， r同じ実験場面で「動作が鈍く ，遅しリことを感じ

る。普通の生徒のようにてきぱきゃれないのである。障

害が重ければ重いほど遅いのである。その原因として考

えられることは，今まであまり実験をやってこなかった

ので早くやれない，緊張してしまうので思うように手が

動かない，片手でやるために思うようにやれなしリと考

察された。

ζコ00ζ::>0

愛知県立岡崎養護学校 (1973) より転載

生徒用簡易実験箱図2

愛知県立岡崎養護学校 (1973) より転載

図1 試験管立て
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表2 理科の学習のための機能的分類 安河内 (1973)より転載

上肢(それぞれ左右について)

1.ものが握れるか否か。

2. ものを握って移動させることができるか否か。

3.親指が使えるか否か。

4.いずれかの指で，押しボタンが押せるか否か。

o.手が大きくゆれるか否か。

面から機能的立場からの分類を表 2のように整理した。

これに対し rし1ちおうの理科実験 ・観察の実施が可能」
であるために必要な基本操作を，肢体不自由教育の立場

から以下のように提案した。

A.ものさしをあてて，ものの長さを測定する。

B. 液量計を使用して，液量を測りとる。

c.マッチをすって，安全に点火する。

D. アノレコールランプを使用する。

E.試験管に薬品や液を入れる。

F. ビーカーに薬品や液を入れる。

G 小さな物体を静かに移動できる。

H. 物体を静かに移動できる。

顕微鏡のピントを合わせる。

J 顕微鏡ののせ台にプレパラートをのせ，クリップ

でとめる。

これをふまえ) r以上のことができないとするならば，

何らかの方法をもって代理させることを考えればよいJ

とした。また) A"'-' Jのひとつひとつについて，表 2の

「生徒の様態に対してどのように操作上の無理があるか

を検討すれば，改善すべきことがらが明瞭になってくる」

と考え)r液量調節器J(図 3))r安全試験管立てJ(図 4)

などの器具が開発された。

他方，表 2をふまえ)rC p児のすべてに，必ず何らか

の障害が存在すると考えなければならない。そのような

場合，理科実験 ・観察の基本操作として考える程度の処

理が可能であったとしても，総合的には実験 ・観察の実

施にあたってはかなりの不安が残る。とくに)fG.小さ

安河内 (1973) より転載

図3 液量調節器

上肢が使えないものについて

1.足の指でものが握れるか否か。

2.足の指でものを握って移動させることができるか否

か。(小範囲)

3.足の指で，押しボタンが押せるか否か。

o.足先が大きくゆれるか否か。

な物体を静かに保持できるJrH.物体を静かに移動でき

る」の 2項目については，ほとんど不可能状態になるこ

とが考えられる。ところが，理科実験 ・観察の実際問題

としては，このG.Hの2項目を柱として， さまざまな

動作 ・実験操作があるJ)r基本操作A"'-'Jにもり込んで

いないものも多い。(中略)細かく挙げていけばいろいろ

な操作があり ，それにともなう障害点が浮かび出てくるj

と課題を示している。

さらに，今後の研究の方向性として，生徒が着座の状

態で，上肢でまたは上肢に障害のあるものは下肢を用い

て必要最小限の実験操作がで、きるよう ，使用教科書にお

いて生徒実験として実施すべき実験の内容と ，それに関

わる実験操作基本要素を抽出し，その必要器具を検討し，

ひとつのパネルにこれらを合理的 ・効率的に配置したも

のを開発することを主張した。

(4)理科実験補助具(谷口， 1979;1980)

谷口 (1979)は，理科実験自助具数点を「特殊教育教

材教具開発 第4集Jに発表した。工夫の要点としては，
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「直接経験によって得られる実感と感動をもって理科学

習にアプローチできるよう安全性の確保に主たるねらい

をおき，アテ トーゼのある生徒でも基本的な実験学習に

参加できるような自助具を工夫した」と述べられた。こ

の「特殊教育教材教具開発 第4集Jにおいては，写真

が掲載されたのみであったが，詳細が『運動障害児のた

めの自作教材 ・教具の工夫』において「理科実験補助具」

(谷口 I 1980)として発表された。

谷口(1980)では)r実験学習の指導において支障と

なる主な問題点」が以下のように示された。

a 

図4 安全試験管立て

r.--~士、
でごこご〉

\二~

-a" b 

安河内 (1973) より転載
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① 机上の基本動作

ア ビーカ一等のガラス器具の操作

イ 液体試薬等の比較検討，定量，その他

ワ アルコールランプ等による加熱処理

エ 薬びんから液体薬品を出す

② 手指のコントロールとその巧鰍性

ア ガラス棒，棒温度計等の扱い

イ 試験管の操作

ウ ピペット，シリンダ一等計量器具の操作

エ テスター，ペーハ一言十等の扱い

③正確さが要求される観察・実験

ア顕微鏡観察

イ 電流 ・電圧計等の読み取り

ウ イオン反応等の長時間にわたる静止観察

④ 飼育槽等の管理

ア給餌，水交換等々

イ 学習の準備，片づけ等

谷口 (1980)は，上記のような問題に直面したとき，

工夫改善を加えた補助具を作成してきた。しかしながら，

「ようやくに開発した補助具も，児童 ・生徒の障害の程

度や使途の目的等によっては，まったく無用のものとな

ってしまう場合もしばしばであった」。

これは，安河内 (1973)のような，上肢障害の状態像

をふまえたパターン分けを指向しなかったからと考えら

れる。とはいえそれにより，広く肢体不自由児に汎用的

な補助具が明確になり， I比較的多方面に，長期にわたっ

て活用された補助具J(谷口 ，1980) を報告することが

できたとも考えられる。

谷口(1980)では，①，②について以下の「理科実験

骨帽桐岬哩岬

8 

補助具J(図 5)が報告された。

① 机上の基本動作について，安全・安定性と円滑性を

図るために効果のあった補助具

ア 実験器具固定台

イ 薬びん保持器

ウ 車椅子用簡易実験台

② 手指のコントロールとその巧織性を高めるのに効果の

あった補助具

ア ねじ式滴下装置

イ ネット式試験管立て

ウ ガラス器具等の保持器

エ 発泡スチローノレ製はかま，つば等

オ 吸盤付三間1，その他

カ 洗浄びん，ふた付コップ等の応用

これらの補助具のうち， I実験器具固定台」は，生徒が

実験に要する器具を汎用的なセットにして，使いやすい

配置に，安定して設置した点で，安河内 (1973)が示し

た f今後の研究の方向性j に合致したものであった。ま

た，I薬びん保持器Jは，薬びんを手放したり，重くて持

ちあげられなかったりなどの困難を解消するものであっ

たし Iねじ式滴下装置Jは，微妙な量の調整を可能にす

る画期的な発明であった。「ガラス器具等の保持器j は，

それぞれの生徒の実態や器具の特性に応じて簡単に変化

させることができる点で優れていた。

このように肢体不自由児の観察，実験の指導について

の検討は，谷口 (1979; 1980)によって，上肢障害を有

する児童生徒の実験操作を器具の工夫 ・開発によって解

決する具体的な道筋を示すに至った。

谷口 (1980) より転載

図5 理科実験補助具
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3.観察，実験の指導の検討過程とその成果

肢f本不自由養護学校の理科授業においては，観察，実

験のヂ旨導の重要性が認識されてきた。しかしながら，上

肢の操作性の図難により，観察，実験の指導が難しし、こ

とも号月らカ瓦なことであった。

また，肢体不自由養護学校在籍児童生徒については，

肢体弓之自由に起因する経験不足が指摘されてきた。そこ

で，理科学習においては，直接経験をなるべく多くする

ために，観察，実験の重要性が指摘されてきた。したが

ってその学習の方法も，教師による演示を見るのではな

く，で、きるかぎり自らの操作による克童生徒実験で実施

することが指向されてきた。

しカ瓦しながら，上肢の操作性の困難さを伴いながらの

児童生徒実験には，非常な危険性を伴う。そこで¥安全

性を確保する指導法が求められた。この指導法の検討と

してLま，グノレーフ。実験で、対応することや，難しいものは

一部，教師実験で対応することなどが示された。

他方で，一人ひとりが自らの操作で結果を得られる児

童生千走実験が指向されたことで，上肢緯害を有する児童

生徒が操作できる実験器具の工夫・開発が行われた。こ

の工夫・開発は，その手続きが明確に示されたので¥伺

様の手続きをもって，今日の理科教育の内容において実

験器具の工夫・開発が可能であると考えられる。

(1 )よ肢障害に対応した観察，実験器具の工夫・開

発の手続き

徳島県立養護学校 (1968)，愛知県立岡崎養護学校

(1973) ，安河内(1973)，谷口 (1979; 1980) のいず

れにおいても，工夫・開発の研究は，観察，実験に必要

図6 観察，実験器具の工夫・開発過程

信博
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な技能を明らかにすることから始まった。

次の段階としては，徳島県立養護学校 (1968)は，技

能の実態調査を行った。ただし，この結果は，肢体不自

由児による観察，実験の困難さの把握とし1う意味で一定

の成果を収めたものの，直接的に教具の工夫・開発へは

結ひ、つかなかった。他方，愛知県立岡崎養護学校 (1973)

は，実態調査の結果から配慮を要する点を克いだし，器

具の工夫の基本的な考え方を明らかにした上で，その考

え方に沿った器具の工夫・開発を行った。

また，安河内 (1973)は，技能についての実態調査は

行わなかった。代わりに，必要な上肢(あるいは下肢)

の機能を明らかにしたよで，その程度に応じて代理する

器具の工夫・開発を行った。これは，谷口 (1979;1980) 

においても同様であり，技能に関する実態調査を行うの

ではなく，生徒に応じて器具の工夫・開発が進められた。

以上の工夫・開発の手続きをまとめると，図 6のよう

になる。

(2)観察，実験に必要な技能の明確化に関する先

行研究の成果

徳島県立養護学校 (1968)，愛知県立岡崎養護学校

(1973) ，安河内 (1973)，谷口(1980) において明ら

かにされた観察，実験に必要な技能を「器具の使い方J

と「操作の方法」に分けて整理すると以下のようになる。

①器異の使い方

・温度計:正しく測る， 目盛りを読む， 1 oC単位に読

む， OOC以下を読む， O. 50Cを読む

・上血てんびん:鈴の止まるところで読む，定量を測

る

・ばねばかり:注意して使用する

・メスシリンダー:目盛・単位・使い方に噴れる，液

量を測定する

.ストップウォッチ:使用する

-薬品さじ:だいたい等量に分ける，計量ができる，

薬品をびんからとり出す

-テスター:使用する

・マッチ:安全にすれる

-アルコーノレランプ:使用する

・ガスバーナー:先生の助けで使用できる

.こんろ:火がおこせる

・試験管:もち方がわかる，薬品を入れる，液を入れ

る，振る，試験管から試験管に液をとる，激しく振

る，国体・液体を加熱する，手でふたをして振る，

試験管立てに立てる

・スポイト・ピペット・シリンダー:少量の液をとる，

1滴が落とせる

・ビーカー:薬品を入れる，液を入れる，持って液を

注ぐ，薬品をとかす

・シャーレ:使用する
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表3小学校『新編新しい理科1中学校『新編新しい科学』における観察，実験の基礎操作

エネjレギー 粒子

⑤物の重さのはかり方
小3年 (台ばかりの使い方)

(電子てんびんの使い方)

④けん流計の使い方 ③実験用ガスこんろの使い方

小4年 ⑤電池を使うときに気をつけること ⑨アルコールランプの使い方

@検流計の使い方 ②メスシリンダーの使い方
⑦電流計の使い方 ③ろ過のしかた

小5年 @電げんそう置の使い方 ④実験用ガスこんろの使い方
⑤アルコールランプの使い方

@上皿てんびんの使い方 ①気体検知管の使い方
(物の重さのはかり方) ④薬品や水溶液のあっかい方

1]¥6年 (水や粉のはかりとり方) ⑤ガスバーナーの使い方

③電源装震の使い方 @実験用ガスこんろの使い方
⑦リトマス紙の使い方

③メスシリンダーの使い方
④上盟てんびんの住い方

中1年 ⑤電子てんびんの使い方
@ガスバーナーの使い方

③電流計の使い方 ①電気分解装置の寵い方

@電源装置の使い方 (ガラス管電気分解装置)

⑤電正計の使い方 (ホフマン型電気分解装置)

中2年 @検流計の使い方 (簡易型電気分解装置)
0ガスバーナーの使い方
0メスシリンダーの使い方
0温度計の読み方

②記録タイマーの使い方 ①こまごめピペットの{使い方
。電流計の使い方 0電源装置の使い方

中3年 0電圧計の使い方 0電気分解装置の使い方(日型ガラ
ス管電気分解装置)
0メスシりンダーの使い方

-ガラス棒・はし:かきまぜる，液体を伝わらせる

・ピンセット:ものをはさむ，縫い針をはさみ加熱す

る

-虫めがね・ルーペ:ものを見る，紙を焼く

・顕微鏡:セットした顕微鏡をのぞく，ピントを合わ

せる，ステージにプレパラートをのせる，クリップ

でとめる

-鏡:決まったものに光を当てる

・磁石:いろいろなものをつける

・試薬びん:開け閉めをする，液体薬品をビーカーに

とる

-水そう:使う

.フラスコ:っかう

・リトマス紙:使う

・試験管ばさみ:試験管にはめる

.ものさし:ものの長さの測定

-導線:つなぐ

・電流計:電流を読み取る

・電圧計:電圧を読み取る

②操作の方法

・加熱:金網にのせて加熱，試験管を加熱

・蒸発乾留蒸発血で蒸発

・国体を溶かす:かきまぜて溶かす，激しく振って溶

かす
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生命 地球

①しぜんのかんさつのしかた @方位じしんの使い方
②虫めがねの{更い方 @温度計の使い方

①自黙の観察のしかた @方位じしんの使い方
②虫めがねの使い方 ⑦星ざ早見の使い方
③気温のはかり方

①けんび鏡の使い方
(けんび鏡)
(かいぼうけんび鏡)
(そう担実体けんび鏡)
(プレパラートのっくり方)

②けんび鏡の使い方

①/レーぺの使い方

②顕微鏡の笹い方
(双援実体顕微鏡)
(鐘笥上下式顕微鏡とステージ上下式顕微
鏡)

0顕微鏡の使い方(スァージ上下式 ②気象観誤1]のしかたと天気図の記号
顕微鏡)

0顕微鏡の使い方(ステージ上下式 ③天体望遠鏡の使い方
顕微鏡)

-かきまぜる:はしを使用，ガラス棒を使用

・においをかぐ:あおいでかぐ

・ガラス器具を洗う:水洗い，ブラシを使用

・ろ過:ふきんに入れて絞る，布こしができる，ろ紙

が使える，ろ過台の組み立て

-移動:物体を静かに移動，小さな物体を静かに移動

・観察:静止して観察する

m.観察，実験に求められる基礎的な技能

本項では小学校，中学校の理科について，当校で採択

されている教科書をもとに，観察，実験の技能を整理す

るとともに，当校在籍児童生徒の実態を鑑みて児童生徒

実験に必要な基礎的技能を検討する。

1 .小学校，中学校の理科における観察，実験

の技能
当校小学部理科で、はJ新編 新しい理科~(東京書籍)

が採択されている。この中で，観察，実験に要する操作

は，巻末に「資料 理科の調べ方を身につけよう」とし

てまとめて示されている。ここに示された操作を用いる

観察，実験について，各学年の教科書掲載ページが前の

操作から①~⑨の数字を付し，エネノレギー，粒子，生命，

地球の各単元に分類して示す(表3)。
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表4 先行研究と現行理科における観察，実験の基礎的技能の共通性

先行研究において毘られるが 先行研究と表3に 表3に見られるが

表3に見られない 共通して見られる 先行研究において毘られない

ばねばかり，ストップウォッチ，薬 温度計，上血てんびん，メスシリン 台ばかり，電子てんびん，方位磁針，

器具
品さじ，テスター，マッチ，試験管， ダー，アノレコールランプ，ガスパー 検流言t，電池，正座早見，電源装置，

スポイト，シリンダー，ビーカー， ナー，実験用ガスこんろ，こまごめ 気体検知管，薬品や水溶液，電気分
の
シャーレ，ガラス棒，はし，ピンセ ピペット，虫めがね，ノレーベ，顕微 解装置，記録タイマー，天体望遠鏡使

い ット，鏡，磁石，試薬びん，水そう， 鏡， リトマス紙，電流計，電圧計
方
フラスコ，試験管ばさみ，ものさし，

導線

操作?去

加熱，蒸発乾囲，国体を溶かす，か ろ過

きまぜる，においをかぐ，ガラス器

具を洗う

また，中学部理科では 『新編 新しい科学Jl(東京書

籍)が採択されている。この中で「基礎操作j として解

説され，操作の習熟を要求しているものを「レポートの

き方j等の器具の操作ではないものを徐き 3 エネルギ

ー，粒子，生命 3 地球の各単元に分類して示す(表 3)。

なお 3 表3において，各学年の教科書掲載ページが前の

操作から①~⑨の数字を付した。巻末にまとめて掲載さ

れたものはOのみを付している。

2. 先行研究をふまえた今後の課題

II-3- (2) における整理と，表 3を比較すると，

共通して見られる器具や操作が見られる(例えば，メス

シソンダー，上血てんびんの使い方など)ことから，先

行研究の成果を活用して基礎的な技能を明確化すること

ができると考えられる。他方，先行研究において見られ

るが，表 2に見られないもの(例えば，マッチ，ピンセ

ットなど)，その逆(例えば，方位じしん，天体望遠鏡な

ど)も見られる。これら 3つのパターンに，これまでみ

てきた基礎的な技能を分類したものを表4に示す。

表4を見ると，先行研究の多くの成果を活用すること

ができることがわかるが，他方，先行研究で見られたも

のの現行の理科では特別に取り上げられていない器具や

操作も少なくない。これは 現行理科における観察，実

験では不要な器具や操作もあると考えられるが，むしろ

理科教育において，通常，その操作の困難さについて想

定する必要のない器具が含まれていることが推察される。

例えば，マッチの操作が，多くの実験で使用されなが

ら，特別に取り上げられないことは，アルコールランプ

やガスバーナーの使い方が取り上げられていることから

も明らかである。しかしながら，上肢障害を有する児童

生徒にとって，マッチの扱いは容易ではない。このよう

な器具については，その使用頻度の高いものから，先行

研究の成果もふまえて，改めて検討が必要と言えよう。

このように考えると，先行研究の成果をふまえた課題

は，図 7のように表すことができる。
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ここで，図 7の枠組みを用いて，今後の課題として捕

完が必要かどうかを検討するためには，表4における「先

行研究において見られるが表3に見られなしリ器具の使

い方や操作の方法が，教科書の観察，実験において使わ

れることになっているかどうかを精査する必要がある。

これにより，上肢障害を有する児童生徒の観察，実験に

おいては何らかの配慮、を検討することが必要と考えられ

る器具や操作を明らかにすることができる。

前述した当校における採用教科書では，小学校・中学

校において児童生徒によって 183の観察，実験が実施

される(小学校:1 1 6，中学校:6 7)。そのうち，使

用される器具等をリストアップし，その用いられる頻度

を整理した物を表5に示す。表5によれば， I先行研究に

おいて見られるが表3に見られないJ(表 4)器具のうち，

テスターと試薬びんを除くすべての器具が現行理科にお

いても使われていた。このようなごく基礎的な操作を行

う器具についても，検討が必要なことが示唆される。

図7 先行研究の成果と課題
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表5 観察，実験に使用される器具等とその頻度

観察，実験に使用される器異等(頻度)

ビーカー (34) ろうと台 (4) 木片 (2) 光学台 (1)

虫めがね・ノレーペ (33) 炭酸水 (4) 電極(ステンレス) (2) スクリーン(1)

温度計 (27) カッターマット (4) 電極(炭素棒) (2) 光源(物体) (1) 

水 (24) 筆記沼兵 (4) 寒天 (2) 弦楽器(モノコードヤギター) (1) 

試験管 (23) 三脚 (4) カ学台車 (2) マイク (1)

スタンド (21) ゴム管 (4) 記録タイマー (2) オシロスコープ (1)

スポイト (19) B1'B主主主主 (4) 記録テープ (2) iまね(強さのちがう 2種類) (1) 

ピンセット (18) ばねばかり (4) 透明半球 (2) 指標用フック(1)

クリップっき導線 (17) うすい水酸化ナトリウム水溶液 (4) トレーシングペーパー (1) S字フックっき小瓶 (1)

方位磁針 (16) 糸・ひも (4) 段ボール(1) 火山灰(1)

ガラス棒 (15) 粘着テープ (4) 色の濃い紙 (1) 火山岩 (1)

マッチ (15) 精製水 (4) 製作した車(帆立) (1) 深成岩(1)

燃えさし入れ (15) 老会き尺 (3) 送風機 (1) 歯ブラシ (1)

希塩酸 (15) 布 (3) 製作した蕊(~えなし) (1) J>ffi綴岩 (1)

セロハンテープ (14) 磁石 (3) 紙やすり (1) 釘 (1)

食塩 (14) 電子オルゴール (3) 時計血(1) 岩石苅ハンマー (1)

スライドガラス (13) 解剖顕微鏡 (3) 磁石につけた鉄事T(1) スケール (1)

電話il¥装置 (13) 鉄のゼムクリップ (3) 小さい鉄釘 (1) 地形図(1)

定規 (12) たこ糸 (3) 台ばかり (1) 採集用ふくろ (1)

豆電球 (12) デジタルタイマー (3) 紙 (1) 題化コバルト紙 (1)

ろ紙 (12) ふたり) 大きい紙(1) フェノーノレフタレイン溶液 (1)

乾電池 (11) 濡れたぞうきん (3) ヘチマのたね (1) 電気分解装置 (1)

スイッチ (11) M三気びん (3) 人体模型 (1) 硫黄の粉末 (1)

アルミニウム箔 (11) 針金 (3) 光m池(1) 砂血1(1) 

{呆慾11良銭 (11) 酸素用検知管 (3) 金縁球(1) 砂 (1)

ガスバーナー (11) 二酸化炭素照検知管 (3) 輪 (1) 金属製の大きな血 (1)

乾電池ボックス (10) 気体採取器 (3) スプーン(金属) (1) 酸素ボンベ (1)

実験用ガスこんろ (10) 食紅 (3) ラップシート(1) 燃焼さじ (1)

金網 (10) アンモニア水 (3) 金属彬 (1) 酸化銅 (1)

ぺトリJlIl(10) ぞうきん (3) 金属板 (1) 炭紫粉末 (1)

ステージ/鏡f簿上下式顕微鏡 (10) 炭酸飲料ベットボトル (3) おがくず (1) ピンチコック (1)

石灰7)c(水酸化Ca水溶液) (10) リトマス紙 (3) 電熱器 (1) 滋化パリクム (1)
ストロー (9) 発光ダイオード (3) ノくーミキュライト (1) マグネシウム粉 (1)

導線っきソケット (9) 貫主熱線(太さ 0.2mm) (3) 液体肥料 (1) 銅粉 (1)
割り箸 (9) かみそりの刃 (3) 袋(紙) (1) 三角架 (1)
アルコールランプ (9) エタノール (3) じようろ (1) ステンレスJI乱 (1)
カバーガラス (9) デンプン (3) 台ばかり(1) 活性炭 (1)

こまごめピペット (9) 社11位ベン (3) ふたつき容器(1) 水産変化パジウム (1)
電流計 (9) 方!I良紙 (3) iまのない~気びん (1) 塩化アンモニウム(1)
j草紙 (8) 鉄粉 (3) 調べる気体 (1) 約締(1)
輪ゴム (8) 端子 (3) ご飯粒 (1) ベネジクト液(1)
導線 (8) エナメル線(コイル) (3) 聴診器 (1) 試験管ばさみ(1)
電子てんびん (8) 金属板(マグネシウムリボン) (3) JiIR拾計 (1) 解剖j羽兵一式 (1)
ガラス管 (8) 工作用紙 (2) 業(ジャガイモ) (1) 乾?堅苦十 (1) 
ゴム校 (8) 翻べる物(電気を過すか) (2) アクリル板 (1) 風向Jiii¥力計 (1)
ろうと (8) 調べる物(政石lこっくか) (2) 鉢縫えの植物 (1) コップ(金属製) (1) 
カッターナイフ (8) 様磁石 (2) 双股鋭 (1) コップ(ガラス製) (1) 
試験管立て (8) 粘土 (2) 懐中電灯 (1) 簡易真空容器 (1)
湯 (7) さじ (2) ボーノレ (1) デジタル温度計 (1)
袋(ポリエチレン) (7) 星座カード (2) ティッシュペーパー(1) 1築中電灯 (1)
おもり (7) 星座早見 (2) 雨どい (1) 洗濯ばさみ (1)
双II~実体顕微鏡 (7) 注射器 (2) 長くて丈夫な棒 (1) 棒 (1)
透明な務総 (6) ピニルテープ (2) てこを支える物 (1) 君主熱線(電力既知の 3種類) (1) 
j悦Jm綿 (6) 示滋インク (2) 実験用てこ(1) ガーゼ (1)
モーター (6) コンピュータ (2) 二酸化炭素ボンベ (1) フィルムケース (1)
検流言十 (6) 種子(インゲンマメ) (2) 引き棒 (1) U字型隊石 (1)
氷 (6) 箱 (2) コンデンサー (1) 果物のil・(1)
容器(発泡ポリスチレン) (6) 苗(インゲンマメ) (2) 地図(1) 壊化銅 (1)
沸騰石 (6) モール (2) カラーシール (1) 金属板(鍛) (1) 
線香 (6) 繁 (2) れhや水機の水 (1) 金属板(亙鉛) (1) 
ミョウノくン (6) 土砂 (2) 花(いろいろな植物) (1) 金属板(鉄) (1) 
メスシリンダー (6) 洗浄びん (2) 業(ツユクサ) (1) 蒸留水 (1)
蒸発血 (6) 篭磁石 (2) 業(ツバキなどのj享いもの) (1) 光埋ま池照モーター (1)
発f包ポリスチレン (6) 苗(ホウセンカ) (2) 業(タンポポ) (1) 酢酸 (1)
薬品さじ (6) 三角フラスコ (2) 校(築がついたもの) (1) つまようじ (1)
上血てんびん (6) ハンマー (2) シリコンチューブ (1) 4二平Lノ4ック (1) 
自在ばさみ (6) 天体望遠鏡 (2) ワセリン (1) 根(タマネギ種子) (1) 
日寺計 (6) シャベル・移様ごて (2) 苗i(トウモロコシ・ヒマワリ) (1) 機っき針(1)
紙テープ (5) フェルトペン (2) シダ植物(イヌワラピ) (1) おしベ(ホウセンカ) (1) 
砂糠 (5) スチールウール (2) 電球スタンド(1) 木の板 (1)
プロペラ (5) 手回し発電機 (2) グラニュー糖 (1) 斜面をつくる台 (1)
ヨウ素i夜 (5) 金兵(貫主罪名線固定用) (2) 石灰石(1) クランプ(1)
ノ〈ット (5) 電熱線(太さ O.4mm) (2) オキシドール(1) 金属の輪 (1)
針盤スプーン (5) オオカナダモ (2) 二酸化マンガン(粒状) (1) 函用紙 (1)
水槽 (5) 紙(臼) (2) コーヒーシュガー(1) 函鋲 (1)
~包紙 (5) 硝酸カリウム (2) 紙(黒) (1) レール (1)
抵抗器 (5) 支持苦言 (2) ロウ (1) 小球(鉄球・木球・ビー玉) (1) 
重量j主計 (5) 光源装鐙 (2) 洗磁器 (1) 簡易速度計 (1)
遮光プレート・遮光板 (4) 炭酸水紫ナトリウム (2) 校っきフラスコ (1) 定滑率(1)
鏡 (4) 事し鉢 (2) 半円形レンズ (1) UiIJ冷車 (1)
ストップウォッチ (4) 事L棒 (2) コン/~ス (1) プーリーっき発電機 (1)
ろうそく (4) 字骨j流酸 (2) 分度器(1) 豆電球 (3. 8 V) (1) 
新聞・新関紙 (4) 染色液(g'f霊堂カーミンまたはオルセイン) (2) 色ぺン(1) フック (1)
はさみ (4) 気圧計ー (2) 凸レンズ(1) 太陽投影板 (1)
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N.まとめ

上肢障害を有する児童生徒の操作による観察，実験を

実現するためには，器具の工夫が不可欠である。

本研究では， J Il .観察，実験の指導についての検討過

程Jにおいて， J観察，実験器具の工夫・開発過程J(図

6) を振り返った。先行研究では，まず，観察，実験に

必要な技能を明確化したうえで，その操作に必要な上肢

等機能の明確化や，児童生徒の技能についての実態把握

を経て，工夫・開発の基本的な考え方を明らかにし，実

際の観察，実験器具の工夫・開発に至った研究過程が示

された。今日においても，同様の研究過程を経て，工夫・

開発を行うことで，上肢障害に対応した器具を蓄積して

いくことができると考えられる。

次に， i皿.観察，実験に求められる基礎的な技能jに

おいて，現行の当校採択教科書に基づいて，小学校・中

学校理科における「観察，実験に必要な技能の明確化J

(図 6)を闘った。これにより，先行研究において工夫・

開発がなされ，蓄積されていた器具のうち，今日的に活

用できるものを明らかにするとともに，補完する必要の

ある器具や新たな研究が必要な器具を明らかにした。

v.本研究の教育的意義

本研究は，上肢障害を有する児童生徒の理科学習にお

いて，児童生徒自身による操作によって実施されうる観

察，実験の学習活動が増えることを指向し，そのための

工夫・開発を組織的に行い，蓄積を進めていくための基

礎研究となるものである。したがって，今後，本研究で

明らかにされた工夫・開発過程を生かし，多様な状態像

の上肢障害，あるいはその他の操作上の圏難に対応した

観察，実験のための器具が開発され，蓄積されるように

なってこそ，本研究の意義がある。

さて，肢体不自由教育においては，今年，茂原 (2016)

「生物学教育における ICTを活用した顕微鏡観察」が

発表された。この研究成果である r1 C Tを活用した顕

微鏡」は，安価かつ容易に自作できるうえ，上肢障害を

含む肢体不自由児の顕微鏡観察において汎用性が高い。

肢体不自由児の理科学習において，最も閤難な観察，実

験のひとつと考えられる顕微鏡観察の諸問題を解決しき

った発明といえる。また，この顕微鏡の工夫は，小学校・

中学校に在籍する肢体不自由児や学習上の困難を有する

児童生徒の学習にも容与するものと予想できる。

茂原 (2016)を鑑みると，今後の観察，実験器具の工

夫・開発は，肢体不自由教育の現場で開発が始まりなが

らも，できるだけ汎用性の高いものを指向し，小学校・

中学校における理科教育の質の向上にも寄与できるよう

発信していく必要があると考えられる。

信博
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