
１．はじめに

昨今、学校における事故や事件がよく取り沙汰され

ている。特に、報道されている事故は大きな怪我をし

たものが多い１）＊１）。実験を行う際に全く失敗が起こ

らないということはあり得ないが、その失敗が結果的

に事故・怪我に繋がることはない方がよい。その事故

の内容や要因は様々であるが、事故防止策について多

種多様に研究がなされている。例えば、実験に使用す

る試薬については、教科書に記載する段階で、

「MSDS（化学物質安全データシート）」で物質の情報

を調べておくという一つの対策方法がある３）。しかし、

これらの対策方法は、実験をさせる側（教師側）から

考えられたもので、実験を行う（授業を受ける）子ど

も側からのものではない。そこで、事故について子ど

もの側からとらえ、事故が起こる要因について調べ、

安全に実験が行われるにはどのような対策を立て、か

つ、どのように実験を行えばよいのかについて検討す

ることとした。

２．これまでに起きている学校における事故

２．１．学校で起きた事故

学校で起こる事故には実に様々なものがある。過去

に起こった事故や怪我の情報を本やインターネットで

収集した１）＊１）。1957年から2005年10月までの間で起

こった116件中、理科の実験に関するものは48件あり、

学校で起こった事故の４割を占めていた。次の表１が

その詳細である。

（共通は、小中高で全国的に起こったレーザーポイン

タによる視力低下事故である。）

怪我25％，発火・爆発58％，体調不良15％，通電２％

となっている。理科実験事故の大半は発火によるもの

である。発火・爆発が起こった事故例としては、1984

年と1990年にアルコールの加熱中に起こった突沸（い
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ずれも小学校６年生の児童が火傷を負った）や、

1958年、1969年、1973年に葉緑素検出実験のアルコ

ール発火による火傷（順に小６・中１・小６の生徒

児童が負傷）、1958年と1981年の２月，７月，11月に

起こった水素を発生させる実験中に爆発（順に中学

生・小５・小６・小６の生徒児童が負傷）といった

事故が起こっている１）。発生時期の近接しているもの

もあるが、これは教科書で取り上げられる時期が同

じことが原因であると考えられる。

２．２．実験中に起こっている事故例

実験中によく起こる事故は、ガスバーナーによる

火傷や火災、水素の発生実験の際におこる爆発など

があげられる。多くの事故は新聞等で取り上げられ

ないことがほとんどだが、小さな事故として、だれ

もが遭遇しやすいものである。しかし、小さな事故

は、新聞やテレビで報道されないため、危険な経験

をした人がどの程度存在するのかわからない。そこ

で、実験中の危険体験についてアンケートを取って

調査した。調査方法はプリントによる記述式で危険

体験の有無と体験した危険内容を自由記述してもら

った。調査対象はH17年度現在の中１（214人）・高

１（234人）・大１（115人）・大２（131人）・大３

（105人）である。

次の図１がその結果である。

どの学年も20％を超える生徒が危険だと感じる体

験をしたことがあるという結果が出た。

学年があがるごとに実験経験が増えるため、体験

率が上がると考えられる。しかし、図１をみると、

中１・大２で体験率が高い。単純に実験経験と比例

すると考えると、中１では予想値はもう少し低いは

ずである。この結果から考えると、子どもの何らか

の技術が低下したか、教師の指導力の不足や準備不

足があるのではないかと考えられる。また、中１と

高１を比較して、グラフにあまり変化がないのは、

実験の経験を重ねることで、安全認識が高まった結

果とも考えられる。しかし、中１・高１に関しては、

まだ学習の途中段階であり、これからどんどん実験

を行っていくため、危険な場面にさらに出会う可能

性が高い。

大２の値については、大学の段階になると学ぶ分

野がそれぞれ専門的になるため実験を行う機会は、

理科系の人を除き、ほとんどなくなる。（調査対象で

は文系・理系の比は４：１である。）その点をふまえ、

大１・大３のデータから考えると、大２のデータは、

予想外に高い割合を示しているといえる。大２の

37％に関しては、ちょうど小学校入学時から生活科

が始まった学年層のため、学習指導要領の改訂など

による授業時間数の変更（１・２年の理科の時間が

生活科になり減少）が関係しているのではないかと

考える。時間数は減少したが授業内容は減少しなか

ったときでもあり、決められた学習内容を授業で行

うのにゆとりがないため、事故・怪我の経験が特別

に高くなったのではないかと推測される。

さらに、危険体験の内容を詳しく分けたものが図

２である。これを見ると、危険な経験のトップはア

ルコールランプやガスバーナーの使用時に起こる事

故であると言える。大３を除いた各学年層で一番高

い割合が出ている。アルコールランプやガスバーナ

ーは小学校から使用することが多い。中１で危険体

験があると答えた人の50％がこれであり、次いで、

ビーカー等の器具の破損が34％となっていることか

らも、実験中に操作のミスをして怪我や事故にあっ

ているといえる。高１のデータも、この２つに関し

ては同様の割合になっている。予想外に少なかった

のは、気体発生と出火・火花・爆発であった。過去

の事例では、水素爆発による事故などが多く取り上
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図１　危険体験率



げられているのに対し、調査協力者中、水素実験中に

起きた事故をあげたのは一名だけであった。学校現場

で一番起こりやすい事故・怪我は、アルコールランプ

やガスバーナーなどの火を使った実験と言える。また、

水に硫酸を加える実験や気体発生の実験は、割合が少

ないことから、あまり実験が行われていないか、また

は実験の際に注意深く指導が行われているかのどちら

かであると思われる。
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図２　危険体験の内容

３．事故の要因

事故の要因としては過去の事故例やアンケート調査から、

①　教科書に記載されている実験の安全性

②　教師の技量

③　生徒の生活経験による安全意識の程度

④　実験室の設備

が考えられる。

①教科書に記載されている実験の安全性

これは、教科書に載っているのだから大丈夫だと安

心していたもので事故が発生するものである。最近の

事故としては、コハク酸実験３）があげられる。教師は、

教科書・指導書４）に載っている通りに実験を行ってい

たが、予想外に実験中に爆発が起こったというもので

ある。コハク酸は食品添加物として使用されているた

め安全とみなされている。しかし、加熱すると爆発を

おこし呼吸困難となる煙も発生する。その点が、教科

書に記載する時点で見落とされていたために事故が起

こった。指導書にもコハク酸のそのような特性は記載

されておらず、使用試薬の特性の認識不足が明らかに

なった。教科書に載っているから安全とはいえないこ

とがこのことから言える。試薬や器具は使用方法によ

っては危険なものになるため、入念な注意が必要であ

る。

② 教師の技量

事故が起こったときの原因としてこれが一番多い。生

徒に注意が行き届いていなかったり、器具の不備を見

落としていたり、ということが特に多く、中にはやっ

てはいけないと誰がみても分かるような行動を起こし

ていることもあり、安全への配慮が足りていないこと

が生徒・学生へのアンケート結果からみられる。使用

試薬の特性の詳細を知らなかったり、水素を発生させ

る実験で火をつけて確認しようと試みて、多量に水素

が発生していたところに空気が混ざり、水素爆発を起

こしたりといったことがこれにあたる。また、過去の

事故の例をみると、似たような時期に同様の事故が起

きている。これは、教科書の内容展開が同時期である

ことと、事故が起こっていてもその情報を知らずに実

験を行ったことにより同様の事故が起きたと考えられ

る。そのため、事故に関する情報を共有するシステム

やネットワークが必要といえる。

③生徒の生活経験による安全意識の程度

教師の予測に反した行動をとって、事故や怪我にな

っているものがある。生活環境や教育カリキュラムの

変遷５）に伴って、生活経験が違ってきており、火や器

具を使う際の事故が多くなっている。ガスバーナーに

火を点ける際に火柱が上がったり、辺りが火の海にな

ったりという事例が特に象徴的である。マッチが家庭

から姿を消しつつあることや、暖房器具が電気製品に

なったり、調理器もIHになったりして電化されてき

ている為、家庭から、「炎」の火が消えつつある。そ



のため、学校でマッチやライター、チャッカマンを手

にするまで、火を点けた経験や火を点けるという行動

を間近で見た事がなく、火を点けるだけで怖がったり、

マッチやチャッカマンが使えなかったりしている。ガ

スバーナーに点火する際の事故は、マッチに火がつく

までに時間がかかり、その間にガスが周囲に広がって、

結果としてようやく火を点けた時に火柱・火の海にな

るケースである。社会では家庭のオール電化などが進

んでいることもあり、今後、ガスの火自体をも見たこ

とがない、という子どもが出てくると予想される。そ

のため、安全に対する意識がどの程度まで備わってい

るのか、逐一注意して子どもの様子を見ておく必要が

ある。

④ 実験室の設備

最近起こった事故にテレビの落下や水道の蛇口の破

損などがある。器具や、教室の設備の老朽化が、まず

１つ目の要因である。日常忘れがちだが、老朽化のチ

ェックも怠ってはいけない。２つ目は設備の設置不備

である。2004年に沖縄県の小学校でテレビの落下が起

きた例１）も見られる。設置に不具合があった場合ちょ

っとした震動でもネジや固定具がはずれることがあ

る。器具が大型の場合大惨事となりうるので設置時や

その後の定期的なチェックが必要である。

４．生徒の安全認識

４．１．理科に対する認識調査

４．１．１．単語・文節分析法による調査

単語・文節分析法は、本研究室2003年度大学院修了生

三上によって考案された新しい授業分析法である２）。

方法は、ごく小さい用紙に質問文を書き、その質問に

対してメモ書き程度のコメントを書いてもらうというも

ので、調査の下準備や調査に要する時間も数分で十分で

ある。集まったコメントに対しては、ジャストシステム

社の一太郎を使用し、使用単語検索システム「修太」で

単語・文節を拾い出し、単語・文節の意味合いごとに分

析を行う。

４．１．２．調査単元と調査対象

単語・文節分析法の利点（有効性）を検証するため

に高等学校の「理科総合Ａ」６）の「酸・塩基」の単元

において事前・事後調査（プレ・ポスト調査）を行っ

た。「酸・塩基」は小学校では、第六学年「酸とアル

カリ」で、中学校では一分野下「水溶液の性質」で取

り上げられている。義務教育課程から段階的に学習し

てきている内容であり、調査単元として適当である。

学区内で中間レベルに位置する県立高校（兵庫県）

の１年生（H16年度）241人（小学校は旧指導要領で

の教科書で、中学校は２年生から新課程に移行という

形で学習してきている。）を対象に「酸・塩基につい

て知っていることや思っていることを自由に書きなさ

い。」という質問文で、単元開始前と授業終了後の２

回アンケートをとった。調査用紙には出席番号と氏名

の記述欄、質問文のみを記載し、他は自由に書き込み

が行われるよう余白とした。

4．1．3．結果と考察

プレ調査

中学校までに既習している単語・語句の出現の具合

で学習前の生徒の学習理解度が測定できる。今回の調

査では、理科の教科書に記載されている単語以外から

の記述も多数みられた。補助教材として使われている

理科便覧に記載されている発展的な話題提供の部分の

知識や、テレビや新聞など生活の中で目や耳にする生

活知によるものが主である。たとえば、DNAや遺伝

子といったものである。その他にCMで見かける「弱

酸性商品名」なども多数見られた。具体的な商品名が

記述されていることから、テレビ・新聞・雑誌から得

る知識が多いことを表している。このような、授業範

囲外の知識によるコメントが多いのがこのプレ調査結

果の特徴である。これは、質問文における「塩基」の

単語が中学校までに教科書に出てこないために、生活

の中で身につけた知識の中から関係しそうな単語とし

て出てきたのではないかと思われる。

どの程度の割合で、中学校教科書に掲載されている

単語が出てきているかを調べたところ、以下のようで

あった。調査を行うにあたり、東京書籍の中学校教科

書に掲載されている単語を基準とした。

中学校教科書（東京書籍）７）に掲載されている酸・

塩基の内容に関する単語は35個である。

表２は、35単語中で、プレ調

査において10人以上が書いてい

た単語（７個）である。中学校

で学習する35単語のうちの、い

ずれも書いていなかった生徒は

全体の約85％であった。

この結果、中学校教科書に出

てくる単語で、多くの生徒が記

入した単語は、中学校教科書に出てくる単語全体の２

割ほどしかなかった。また、絵を描いたものや、「分

かりません」とのみ記述されたものも複数みられた。

このことから、中学校で学習した「水溶液の性質」の

内容は定着していないのではないかと思われる。

ポスト調査

授業後の記述状況から、授業でどれだけ学習が進め

られ、生徒が何を学び取ったかが読み取れる。今回の

調査では酸・塩基の強弱や、具体的な物質名など授業

によって新しく学んだ単語が新しく大量に記載され､
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表２　記入単語

単位：人　重複を含む



逆に生活知によるものであるDNAや遺伝子、具体的

な商品名といった語句は全く無くなっていた。また、

「わかりません」とのみ答えた生徒は減少し、「酸」

「塩基」「イオン」「ＮａＯＨ」といった単語の記入が

多数見られた（さらに、プレ調査と比べて全体で書き

込み文字数が平均2.5倍増加）。授業で学習した具体的

な科学用語が増加したことから、この結果は授業によ

る知識の高まりを反映しているものと思われる。プレ

調査後の授業でどのようなことが教師側から教えら

れ､かつ生徒が何を学び取ったかがよく表される結果

となった。表３にポスト調査での記入単語例を示す。

プレ調査と比較して「酸」の記入が３倍、「酸性」の

記入が2.5倍になっている

「リトマス紙」と「酸性

雨」はあまり変化が無か

った。プレ調査で「分か

りません」と記入してい

た生徒の半数が、何らか

の具体的な単語を記入し

ていた。表の下から４つ

はポスト調査で新しく記

入され、かつ10人以上が

記入していたものであ

る。特に「塩基」は理科

の用語として新しく学

び、知識の中に入った生徒が多いことが言える。「酸」

と「塩基」の記入量の多さから授業後の生徒の学習単

元に対する認識や意識が、どこにあるのかを読みとる

ことが出来た。

ポスト調査では、授業で学習した公式や教科書に載

っている指示薬の表などの記述も見られた。プレ調査

と同様、言葉でうまく表現出来ずに、そのまま公式や

表を書き込んだものと思われる。プレ調査と区別出来

るのは、学習範囲の内容にあった表を書き込んでいる

ことから、授業から学び取った結果のものであること

がよくわかる点である。また、プレ調査にはなかった

公式が記述されていることからも、ポスト調査におい

て具体的な記述が増えていることが読み取れる。

以上のように授業前後における学習内容理解の実態

を、単語・文節分析法を通して容易に明らかにするこ

とができた。このことから、当法が簡易分析法として

有効と判断し、安全認識に対する調査においても、こ

れを採用した。

４．２．児童・生徒の安全認識

以下の質問文で中１・高１・大１・大２・大３の各学

年にアンケート調査を行った。中１と高１はいずれも、

進学直後の４月にアンケートを実施し、まだ本格的に

中学・高校の学習内容に入っていない、ちょうど小学

校卒業段階・中学校卒業段階の状況で調査した。また、

大学生は入学時の段階で高等学校の卒業年が個人ごと

に違うため、高校卒業と同時に大学に進学し、現在

（H17年度）の回生になった人が多い集団、とする。

設問は、理科に対するイメージと安全認識との関連を

みるために4．2．1．に示す２項目とした。

調査方法は先に述べた単語・文節分析法を用い、一

部実際の手作業による人数集計を行った。
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表３　ポスト調査記入単語

単位：人　重複を含む

図３　各学年の理科に対するイメージ

４．２．１．アンケート調査

理科に対するイメージ

質問文　「あなたが理科に対して持っているイメージはどのようなものですか？具体的に書いてください。」



好き・楽しい・興味があるといった理科に対して肯

定的なイメージの単語を書いた割合は学年が上がるに

つれて低下の傾向が認められる。特に、高校から大学

の間で大幅に低下しており、高校での学習がイメージ

の低下につながっているものと思われる。嫌い・苦

手・めんどう・ややこしいといった理科に対して否定

的なイメージを書いた割合は、中学校から高校の間で、

急激に上昇している。それに対して、理科に対して、

「○○は好きだが、△△は嫌い」といった肯定的・否

定的の両方の単語を書いた割合は高校から大学の間

で、大幅に増加している。これは、高校での物理・化

学・生物・地学といった専門分野に分けた学習カリキ

ュラムに影響された結果ではないかと思われる。これ

は、同じ理科の教科内でも、科目として細分化される

と、科目ごとに別の物として、好き嫌いの比較がなさ

れるようになるためであると考えられる。理科と言わ

れて、実験と記入した人数はどの学年も、30％を超え

ている。ただ、中学校では70％を超えているのに対し

て、高校では30％とかなり割合に差が出ている。現高

校１年生は中学校での教育課程を中学校１年生から新

課程で学習してきている。現行の新課程は完全週５日

制の導入と学習内容の３割削減、授業時間数の削減な

どで、旧課程で学習してきている大学生と比較して、

実験の経験が少ないのではないかと思われ、その結果、

このような差が出たと考えられる。学習指導要領改訂

前のH９年と改訂後のH17年の中学校教科書（啓林館）
７）８）の比較をしてみたところ、実験記載数はH９年度

は146、H17年度は207であった。しかし、学習内容の

３割減少により新たに加えられた実験は少なく、改訂

前に記載されていた実験が、細分化されて記載されて

いたり自由研究のような実験が新たに加えられたりし

ているための増加である。実質授業で行われる生徒実

験は減少していることが伺える。
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図４　実験をするときに注意する項目

教師の指示に関しては、中１・高１・大１・大２・

大３と学年が上がるにつれて記入割合が下がってい

る。それに対して、ケガ・事故に関しての記入率は学

年があがるにつれて上がっている。これは、高学年に

なるほど、教師の指示にプラスして、資料や配付プリ

ント、ワークシートなどにも注意が向けられるためで

はないかと考えられる。また、ケガ・事故に関しては、

学年が上がるにつれて、実験経験も増えてくるため、

自分自身が怪我や事故に遭わずとも、友達やクラスメ

ートが遭遇した怪我や事故を近くで目撃したりするた

め注意項目として上がってきているのではないかと思

われる。換気に関する記述については、どの学年層も

記入率が低い。これは、気体の発生で危険な状態にな

った経験があると答えた人数と関係しているといえ

る。教科書などで取り扱われている気体の発生実験で、

悪臭や有毒な気体が発生する実験が少なく、また、気

体発生実験自体も記載量が少ないといったことが要因

であるといえる。認識がされにくい状況にある。

さらに注目すべき点は試薬に関する注意である。中

１が10％と低いのに対し、高１・大１・大２・大３は

30％前後まで高まっている。このことから試薬に対す

る注意は中学校での学習に大きく影響されているもの

と考えられる。これは、危険体験のアンケート結果と

も共通している。火や器具に関する体験率と試薬に関

実験をするときに注意する事項

質問文　「実験をするときにあなたが気をつけることはなにですか。具体的に書いてください。」



する体験率比率は高１から大２までは似ている。体験

と注意項目とが重なった形になっているため、事故か

ら認識度が上がっているといえる。事故に遭わずに注

意が出来るようにする工夫が必要である。

４．２．２．新旧学習課程との関連性

「理科に対するイメージ」と「実験をするときに注

意する事項」の結果から、各学年層で特徴的な差が出

ていることがいえる。それには学年ごとに受けてきた

教育カリキュラムの違いが少なからず影響していると

いえる。中学校を新課程で学習してきた高１と旧課程

で学習してきた大３とを比較してみると、高１は理科

に対して実験のイメージは低いが試薬や手順に対する

注意項目は各学年の平均または、それより高い値にな

っている。それに対して大３は注意項目が平均的なの

に対し、実験のイメージが高い。これは、授業での実

験量の差であると思われる。また、危険体験のアンケ

ート結果からも、学習内容、カリキュラム変更の影響

が出ていると考えられる。アンケート対象者の各学年

層が受けてきたカリキュラムを調査・比較すると、カ

リキュラムの影響を受けていることがわかる。特に大

きいのが生活科の導入、週５日制の導入による学習時

間の削減ではないかと考えられる。

４．２．３．生活科との関連性

生活科は、Ｈ１年の学習指導要領改訂でＨ４年度か

ら小学校１・２年生を対象に新設された教科である。

アンケート調査協力者では大２から下の学年で学習さ

れてきている。アンケート調査でイメージや学習内容

を調査したところ、記憶にないと答えた人が半数であ

った。また、生活科自体が何か分からなかった人も約

20％いた。学習内容については、各学年共通で昆虫採

集や植物の栽培、街探検が多くあげられていた。学年

が下がるにつれて昔あそびなどが出てきて多様性が出

てきている。新設されてしばらくは理科と社会の内容

を踏襲した形であったが、多様性が出てきたことから

理科・社会を想像させにくい内容になってきているの

ではないかと思われる。その結果、３年生で理科が出

てきたときに内容の関連性や動作が児童の既成の認識

と繋がりにくくなっているのではないかと思われる。

危険体験に多いアルコールランプや、ガスバーナーの

使い方は、小学校４年生で初めて学習する９）。これは、

学習課程の新旧に関係なく４年生で学習することとな

っている。火を使うことは理科を学習し始めてからの

時間数には関係なく学習することとなっている。これ

が火に関係する危険体験の経験率に繋がっていると思

われる。生活科が出来たことにより、その改訂前より

も理科の授業時間数が減ったことには変わりはなく、

生活科と理科との関連がつきにくいこともアンケート

結果から言える。学習量と時間の減少による理科の認

識と習熟低下が考えられる。生活習慣などから考えて

も、火や器具に対する安全認識が子どもの中にあると

は考えにくい。

５．対策と提案

５．１．今行われている対策

学校で起こる事故に対して、様々な場所でいろいろ

な対策が講じられている。授業中、またその前後での

事故の発生を防ぐために、教育委員会や各種機関では

対策がなされている。対策としてどのようなことがな

されているか近畿圏内で調査したところ、次の情報が

得られた。

○奈良県教育委員会

教育委員会ＨＰ

（http://www.narãc.ed.jp/gakushi/download/yakuhin

/yakuhin.htm）にて、資料が閲覧できるようになっ

ている。実験に対するムービーも掲示されており分か

りやすくなっている。

○京都府教育委員会

京都府総合教育センター北部研修所科学技術教育部

ＨＰ（http://www.kyoto-be.ne.jp/n-center/index.html）

にて小学校の理科実験を中心に実験をする際の基本作

業・操作・発展実験などが公開されている。

○大阪府教育委員会　大阪府科学教育センター（現大

阪府教育センター）

教員向けに冊子資料10）が用意されている。化学の基

礎から薬品の管理、精製まで事細かく記載されている。

５．２．事故防止へ向けた提案

忙しい学校現場では準備にあまり時間がとれないた

め、教科書や指導書のみを見て実験を実施する教師も

少なくないと思われる。特に、専門外の分野や詳しく

ない分野の指導に当たる際に事故が起こっていること

が多く、実験実施中に予想外の事故や怪我が起きてい

る。また、天候や気候、天災など予測不可な原因で事

故・怪我が起こっている事例もある。

５．２．１．各教科書の使用試薬データベースの作製

これは、理科授業で行う実験に使用する試薬をまと

めて表示し、その特性や使用するに当たっての注意を

ＭＳＤＳ（化学物質安全データシート）を見て確認す

るというものである。１から試薬を探し、資料を探す

手間が省けるため、実験前の短時間で試薬の注意事項

が確認でき、事故防止に繋がると思われる。次の操作

で検索が出来るように作製した。例えば、東京書籍の

フォルダをクリックすると、１分野・２分野の各上下
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の冊子のファイルが出る。１分野上のファイルをクリ

ックすると実験一覧が表示され、単元２、３章の実験

９をクリックすると、実験に使用する試薬が表示され

る。エタノールをクリックすると、そのＭＳＤＳ３）が

表示される。図５から図９までがその流れで示される

画面である。
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図５　東京書籍のフォルダ

図６　１分野・２分野の各上下冊子のファイル

図７　実験一覧

図８　実験で使用する試薬



同様に他の４社（大日本図書・啓林館・学校図書・

教育出版）の中学校教科書についてもデータベースを

作製した。各教科書の３単元、全132実験に使用され

る試薬に対してデータをCD-Rに収録した。

５．２．２．地震・災害対策

学校で起こると考えられる事故で、今後、特に気を

つけていかないといけない項目に天災がある。天災は

いつおこるかわからない。その天災の中でも最も注意

しておく必要があるのが地震である。日本列島はいま

地震活動の活動期に入ったと言われ、いつどのような

場所で地震が起こっても不思議ではない状況にある＊２）。

地震が起こった際に、理科室で起こると考えられる事

故は落下などによる器具の破損、電気ショートによる

火災、試薬ビンの破損による混触での気体発生・発火

である11）。いずれも、怪我や体調不良を引き起こすも

のであり、最悪の場合は生命の危機に繋がりうる。そ

こで、地震対策として、器具や試薬を置く棚や薬品庫

の整備や整理が大切になってくる。特に薬品庫の中の

試薬の整理は重要である。ビンが壊れて中身の試薬が

こぼれ出た場合、薬品同士が混ざり合い、出火したり

気体が発生したりすることも考えられる。例としては、

ナトリウムと塩酸が接触すると発火する・ヨウ素にア

ンモニアが接触し加温されると発火する・エタノール

に過酸化水素が接触し、衝撃もしくは熱が加わると爆

発するといったものが挙げられる。そのようなことを

防ぐために混ざった際に反応する試薬同士を分けて保

管するなど、各試薬の特性に合わせた安全な場所に保

管することが求められる。

６．まとめ

事故は教師の小さな見落としから発生していること

が多い。従って、子どもの認識度がどの程度なのかを

把握し、その都度注意を促す必要がある。社会の変化

と共に子どもの生活環境も変化し、安全認識も同様に

変化している。火を使ったりした経験のない子どもも

おり、実験に使用する器具などの仕様や子どもの行動

を以前よりも注意して見ておく必要がある。そのため

には実験を行う際、１人の教師で多数の生徒を指導す

るのには無理があるため、１クラスを二つに分けて授

業を行うといった工夫12）も事故防止策として有効であ

ると言える。また、図４に示す「実験をするときの注

意事項」の教師の指示の項目を見ると、学年が低い順

に注意度が高い。この結果からもわかるように、児

童・生徒は学年が低ければ低いほど教師の指示に従順

であるといえる。そのことからも、初歩的な器具の使

用方法の指導など、低学年から細かに指導をすること

が望まれる。さらに、一度学んで注意するように指導

したことでも、注意事項を忘れてしまわないように、

実験を行うたびに使用方法や注意点を確認するように

した方がよい。確認することで注意が促され、認識度

が上がり、事故防止に繋がる。子どもへの事細かな指

導と同時に、教師一人一人の実験指導に対する注意・

関心を高めていくことが重要である。
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図９　対象試薬のデータベース（MSDS）
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