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実践研究の

方法と経過 
単元「金属の体積と温度」の実践の児童の様子から有効性を議論した． 

実践から 
得られた 
知見・提言 

本研究において試みた理科の観察，実験におけるタブレット端末の録

画再生機能の活用によって，全員の目標達成が果たせたと同時に，授業

に対して好意的な意識を生み出すことをもたらしたと考えられる． 
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１．研究の背景

理科教育における ICT の活用は様々な場面で行われている（久保田 2012）．先行研究

によると，観察の支援（たとえば，三崎 1996），測定の支援（たとえば，高垣ら 2005），

思考の外化・共有の支援（たとえば，和田ら 2008），コミュニケーションの支援（たと

えば，福本 2005），内省の支援（たとえば，山本 2006）の 6 つが挙げられている．

本研究では，これらの中から，観察，実験に対する支援に焦点を絞って論ずることとす

る．

理科は自然事象を対象として問題解決を図る教科であり（村山 2005），その過程での

観察，実験は，理科の授業において重要かつ欠かさざる活動として位置付いており（村山 
2013），そこから得られる事実を集積した上で目標達成に果たすべき考察を行うことが理

科教育における重要な意義を持つ（矢野 2007）ことに依る．特に，ICT の活用に依って

しか可能にできない観察に対する支援は重要である．

観察の支援としての ICT の活用について，三崎（1996）は中学校第 2 学年においてイ

ンターネットを活用したひまわりの雲画像の観察を実天観測とともに行っている．八嶋

（2007）は天文シミュレーションソフトを活用して児童の観測結果と実際の星の動きをつ

なげられるよう観察を支援している．松本ら（2007，2009）や福田（2007）はインター

ネット天文台を活用して観察を促している．斎藤（2010）は地域の地層の写真とともに

JST の理科ねっとわーくを閲覧させて観察を支援している．平澤ら（2008）はグーグルア

ースの 3D 表示を利用して身近な川の流れる水による地形の変化の観察を促している．高

畠（2007）はライブカメラの映像等を提供している民間気象情報サイトの活用を観察に取

り入れている．観察の支援に関しては，インターネットを活用した実践が多く報告されて

いる．

ところで近年，学校教育においてタブレット端末の導入が進んでいる（久保田 2012）．

理科教育におけるタブレット端末の活用は観察の支援だけでなく，測定の支援や思考の外

化・共有あるいはコミュニケーションの支援でも活用可能であるが，ここでは前述の理由

により，観察の支援に焦点を絞って議論することとする．

理科の観察，実験におけるタブレット端末使用のメリットの一つは，自分たちの観察，

実験の録画によって自らの観察，実験の様子を同じ視点からその場で即時的に繰り返し再

生して再度観察し直すことによって観察，実験から得られる事実を追認知できたり，異な

る視点から改めて観察し直すことによって録画する際に行った観察，実験のときには認知

できなかった事実を新たな視点から新たに認知できたりする点，録画映像をその場で即時

的に早送り再生することや拡大して再生することによって観察，実験の時系列の変化を瞬

時に視覚的に分かりやすく認知することができる点である．

タブレット端末の録画再生機能を活用して自ら行った観察，実験の過程と結果を同じ視

点からでも異なる視点からでも自由に再度振り返って観察することのできる活動が保証さ

れることは，観察の理論負荷性の観点から鑑みて意義深いことである．
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また，いずれの場合も，デジタル・カメラや携帯端末等の小さい画面での視聴よりも大

きな画面での視聴を可能にしているだけに，より一層視覚的な明瞭性を持って認知を促す

ことができる点においてタブレット端末の録画再生機能を活用した活動は優位性を有して

いると言える．これらの点から，タブレット端末の録画再生機能を活用した観察，実験に

対する支援が授業実践において有効に機能することが示唆される．

学校教育における理科の授業でのタブレット端末の活用について，これまでいくつか実

践事例が報告されている．

廣上（2014）は，タブレット端末を思考の外化・共有の支援，つまり情報の共有化のツ

ールとして中学校第 1 学年の身の回りの物質の単元で活用している．篠宮（2014）は，中

学校第 1 学年植物の単元で思考の外化・共有としての発表ツールとして，第 2 学年電流及

び第 3 学年運動において実験測定の支援として活用している．岡田・新江（2014）は小学

校第 4 学年金属，水，空気と温度においてコミュニケーションの支援としてタブレット端

末を使用している．大島（2014）は高校課題研究の野鳥の生態調査の単元において知識校

正型ジグソー法の手段としてタブレット端末を電子資料の検索の場面で活用している．村

津ら（2014）は観察の支援とは言え，植物観察の図鑑としてのタブレット端末を使って検

索機能を活用した事例である．

しかしいずれも，タブレット端末の持つ録画再生機能を活用して観察，実験の支援を行

っているものではない．岡田・新江（2014）が小学校第 5 学年のふりこの単元でのタブレ

ット端末の録画再生機能の活用事例をわずか一部で紹介しているが，他のグループの実験

の動画との比較としての活用であり，時系列にリフレクションしながら活用しているもの

ではない．加えて，実践事例の紹介にとどまっており，その教育効果を論じているもので

はない．

外山ら（2015）がタブレットの持つ優位性を活用した興味深い実践事例を報告している

が，理科における実践事例ではない．

今後，学校教育における理科授業の観察，実験においてタブレット端末を活用した児童

生徒自らによる観察，実験の過程と結果の録画再生が自然事象の変化の過程を時系列的に

追いながら考察する場面において有効に活用されることによって，理科授業の観察，実験

において得られる科学的な事実の着実な把握と，録画した自分たちの観察，実験に現れる

自然事象の変化の過程と最終結果の再生に基づく適切な考察がより一層促進され，児童生

徒の科学的な概念形成が効率的にかつ着実に果たされる授業改善に資することが期待され

る．

２．研究目的

本研究では，理科授業の観察，実験においてタブレット端末の録画再生機能を活用する

ことが児童の自然認識及び授業に対する意識の形成に有効に機能することを明らかにする

ことを目的とする．
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３．研究方法

3.1 調査方法

(1) 調査対象

公立小学校の第 4 学年 1 クラス（29 名）

(2) 調査単元，調査単位時間，授業者

調査単元：「金属の体積と温度」（全 3 単位時間）

特に調査対象となる単位時間の目標：

「アルミニウムがあたためられたり冷やされたりすると体積がどのように変わる

のかについて，実験結果を使って，クラスのみんなによく分かってもらえるように

分かりやすく，自分の言葉で説明することができる．」（図 1）
授業者：筆者らの一人が授業実践を行った．理科授業の観察，実験で使用する児童用

タブレット端末は，調査対象校の属する自治体の教育委員会から借用した．

(3) アルミニウムを活用した金属の加熱，冷却の観察，実験方法 
本研究において採用した 2 本の棒状のアルミニウムを活用した金属の加熱，冷却の観

察 ，実験は次のように行った．直径数 mm の棒状のアルミニウムを 2 本用意し，それ

ぞれを別々のスタンドに水平方向に固定する．そして，両者の端を数 mm の間隔（厚紙

1～2 枚程度が入る間隔）を空けて近づけて，それぞれのスタンドと棒状のアルミニウム

が動かないように設置する．その状況下で，それぞれの棒状のアルミニウムのもう一方

の端（数 mm の間隔を空けて近づけた端ではない方の端）に近い部分をアルコールラン

プ等でそれぞれ別々に同時に加熱する．それぞれの棒状のアルミニウムを同時間ずつ十

分に加熱したあとに，同時に加熱を止めてそれぞれ自然冷却する．対象者には，加熱時

の 2 本の棒状のアルミニウムの変化の様子及び自然冷却時の変化の様子を観察させる． 
(4) タブレット端末の活用に関する具体的な手続き 

本研究においては，次の情報機器等を使用することとした．

・タブレット：NEC VK80AS-K（2 台），iPadPro MH1G2J/A,MD510J/A（各 1 台） 
・大型モニター：Panasonic TH-P50 G1 EH（1 台）

上記情報機器を，次のように使用した．

児童の観察，実験グループの 2 つに 1 台のタブレット端末を用意した．それぞれのグ

ループに対しては，当該タブレット端末を使って，自分たちの観察，実験の様子を録画

させた．その上で，目標達成に向けた活動において，録画した映像を観察，実験によっ

て得られる自然事象の変化の過程や結果の集積及び考察の場面において自由に使用させ

た．全員の目標達成のために，録画した映像は何度でも繰り返して再生してもかまわな
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図１ タブレット端末活用の授業の企画

い点，どのグループの録画映像を再生して視聴してもかまわない点について周知した．

必要に応じて，大型モニターへの投影を可能とした．

(5) 目標達成の評価

本単元における目標達成は，次のように評価した．対象者自身が自分で目標を達成で

きたと自己評価できた場合に，理科室前の黒板に貼付された自分の名前の書かれたネー

ム・プレートを裏返すことを持って目標達成として判断した．対象者自身の自己評価の

判断基準は，対象集団内の任意の対象者 2 名に対して目標達成できた内容を説明し，ワ

ークシート最下欄に設けたサインの欄にサインをもらうこととした．

(6) 対象者の授業に対する意識の調査

授業でのタブレット端末の録画再生機能活用による対象者の授業に対する意識の自

己評価の実態を調べるために，本研究においては，授業終了後に次の 9 項目から成る無
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記名のアンケート調査を対象者全員に対して実施した．それぞれの質問項目について，

5 件法にて「５とてもそう思う」，「４少しそう思う，「３どちらともいえない」，「２あま

りそう思わない」，「１ぜんぜんそう思わない」の 5 つの選択肢を設け，最も良く当ては

まる選択肢を 1 つ選んで○印を付けさせた．全員の回答を待って用紙を回収した．無記

名にて実施することによって，対象者自身の蓋然性の高い自己評価の実態を把握するこ

とを意図したことによる．

質問項目は，「今日のタブレットを使った学習について，番号に○をつけましょう．①

いつもの授業より，勉強がよく分かった．②いつもの授業より，授業の内容に興味がわ

いてもっと知りたくなった．③いつもの授業より，なんとかして分かるようになろうと

がんばれた．④いつもの授業より，自分で考えたり判断したり表現したりすることがで

きた．⑤いつもの授業より，クラスのみんなとコミュニケーションすることができた．

⑥いつもの授業より，観察，実験のようすをじっくりみることができた．⑦いつもの授

業より，観察，実験の結果を使って答えを考えることができた．⑧いつもの授業より，

クラスのことを考えてチームワーク良くがんばれた．⑨いつもの授業をやるよりも，今

日のような授業をもっとやりたいと思った．」である．

3.2 分析方法 
(1) 目標達成の評価の分析 

本研究においては，黒板に貼付された対象者全員の名前の書かれたネーム・プレート

が裏返される事実が認められるか否かによって対象者の目標達成を分析した．授業後に

自由に記述させたリフレクション及び録画映像を評価に加えて分析した．

(2) 対象者の授業に対する意識の調査の分析 
対象者の回答のうち，「５とてもそう思う」，「４少しそう思う」の選択肢を選択した回

答を積極的回答のカテゴリーに，「３どちらともいえない」，「２あまりそう思わない」，

「１ぜんぜんそう思わない」の選択肢を選択した回答を非積極的回答のカテゴリーに分

類した．そして，各質問項目について，積極的回答のカテゴリーと非積極的回答のカテ

ゴリーとの間で 1×2 のクロス表を作成し，Fisher の直接確率計算によって出現確率を

求めた．

 
４．結果

4.1 目標達成の評価の分析の結果

当該単位時間の目標達成の評価の分析の結果，全員が目標達成を果たした．図 2 は，授

業における一部の対象者のワークシートへの記述内容を示している．いずれも加熱したと

きと冷却したときの変化の様子をまとめていることが認められた．
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図２ 一部の対象者のワークシートの記入事例

図３ 一部の対象者の授業後の感想

図 3 は，授業終了後の一部の対象者の感想を示している 表記は児童の記述をそのまま

表している ．いずれも，タブレット端末を使用することによって，観察，実験の過程を繰

り返し見ることができて分かりやすかったことを指摘していることが明らかになった．図

4 は，ある 1 つのグループの録画映像の加熱前と加熱後の画像である．図 5 は実際に録画

している様子とそれを大型モニターで再生して検証している様子を示している．対象者自

身で再生して検証できる録画が行われたことが明らかとなった．

図４ 対象者の録画した映像からの画面 左は加熱前，右は加熱後
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図５ 録画し 左図 ，検証している 右図 様子

4.2 対象者の授業に対する意識の調査の分析の結果

表１ 授業に対する意識調査の結果

表 1 は，対象者の授業に対する意

識の調査の分析の結果を示してい

る．表中の回答欄の数値は人数を示

している．⑨について未記入が 1 枚

存在した．Fisher の直接確率計算の

結果，いずれもの質問項目とも 5％
の有意水準で統計的に有意差が認め

られた（両側検定）． 
 

５．考察

5.1 目標達成の評価の分析の結果の考察

全員の目標達成，図 1，図 2 から，本研究で試みたタブレット端末の録画再生機能を活

用した観察，実験の取組が有効に機能したものと考えられる．特に，対象者の感想から判

断すると，タブレット端末の録画再生機能を活用することによって，自分たちの観察，実

験を何度も繰り返して見ることができた点が彼らの観察，実験を通した目標達成を十分に

促進させたことが解釈できる．その意味において，本研究でのタブレット端末による録画

再生機能の活用は，児童の自然認識の適切な定着に効果をもたらすと言える． 
また，全員が目標を達成している点及び対象者の感想にタブレット端末の活用が理解を

促すことを指摘している点から鑑み，本研究におけるタブレット端末の録画再生機能の活

用の試みが，一見分かりづらい金属の膨張現象を拡大したり時間を短縮して変化させたり

することによって分かりやすく理解させる効果をもたらしていると考えられる．その意味

においても，本研究でのタブレット端末による録画再生機能の活用は，児童の自然認識を

より一層促す効果をもたらすと言える． 
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5.2 対象者の授業に対する意識の調査の分析の結果の考察

表 1 から，タブレット端末の録画再生機能の活用による手法が，対象クラスの構成員に

対していつもの授業より，理解を促し興味を喚起させ，考えさせ他とコミュニケーション

を図らせ，もっと受けたいという意欲を喚起させると判断させる効果をもたらしたと考え

られる．その意味において，タブレット端末の録画再生機能を活用する理科の授業の教育

効果は大きいと言える． 
特に，「⑥いつもの授業より，観察，実験のようすをじっくりみることができた．」，「⑦

いつもの授業より，観察，実験の結果を使って答えを考えることができた．」の質問項目に

おいて，有意差が認められた結果は，タブレット端末の録画再生機能による観察，実験の

授業実践が対象者自身に対して自然事象のより良い理解の促進を図っていることと授業に

対する意識を高める効果を生み出しているものと考えられる．この結果は，自然事象を対

象として問題解決を図る理科の授業において，時間的にゆっくり変化する自然事象や微視

的な変化を起こす自然事象を扱う際に，ともすると 1 回の観察，実験では対象者にとって

分かりづらくなる観察，実験に対して有効に機能することが示唆される． 
今後の学校教育における理科授業の上記観察，実験において，タブレット端末の録画再

生機能が有効に活用されることによって，児童生徒の自然認識のより良い獲得と授業に対

する意識の変革を促進する授業改善に資することが大いに期待される．
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