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研究の目的 タブレット端末の微速度撮影再生機能の活用による効果の解明． 
キーワード タブレット 微速度撮影再生機能 種子の発芽 観察  実験 自然認識 
実践の目的 タブレット端末を活用することによる教育効果の解明を目的とする． 
実践者名 第一著者と同じ 
対象者 公立小学校第 5 学年児童(72 名) 
実践期間 2019 年 5 月～6 月 
実践研究の

方法と経過 
単元「種子の発芽」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微速

度撮影再生機能の活用によって，教育効果をもたらしたと考えられる． 
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１．研究の背景 

筆者らは前々報，前報で，小学校の理科授業の観察，実験においてタブレット端末を活

用し，その録画再生機能やスロー再生機能を利用することによって児童の自然認識及び授

業に対する意識の変容に効果が現れることを明らかにした（林ら 2017，林ら 2018）． 
 前々報では，観察，実験における反応前に録画した画像と反応後に録画した画像との比

較検討による授業実践における教育効果が議論されている．また，前報では，観察，実験

における動きの速い自然事象や微視的な変化を起こす自然事象をスロー再生して，反応の

過程の軌跡追跡における教育効果が議論されている．  
 しかし，学校教育における理科の授業で取り扱う観察，実験は，自然事象の変化が短時

間のうちに起こる機会に恵まれているものもあれば，そうでないものもある．例えば，変

化に時間がかかる植物の発芽や成長のような自然事象においては，授業時間の中で変化の

過程を連続的にとらえることができないため，児童が生きている生物としてとらえられな

い課題が指摘されている（水野 2014），また，大学生であっても種子植物の発芽からの

変化の過程を理解していないという課題が報告されている（工藤ら 2005）．このことか

ら，変化に時間がかかる自然現象は，変化にかかる時間が長いために，変化の過程を十分

に把握できないままに観察，実験を終えてしまい児童の自然認識に誤概念を生じることが

危惧される．また，たとえ繰り返し再生できたとしても，再生に時間がかかりすぎ変化の

軌跡を追いかける際には，十分な議論に至らないことが危惧される． 
 本研究では，このような課題を解決するために，観察，実験においては，数日間に渡っ

て一定時間毎に 1 枚ずつ画像を撮影するというタブレット端末機能の微速度撮影注１）を活

用することとした．タブレット端末機能の微速度撮影は，一定時間ごとに撮影した画像を

そのまま再生するだけでなく，それらを動画として再生することによって，観察，実験に

現れる変化の過程を見逃すことなく追跡でき，変化にかかる時間を短時間で観察，実験す

ることによって変化の過程の補完的な根拠資料となる．もちろん，前々報で報告したよう

に，繰り返し再生することによって，効果を上げることも可能となる． 
これまで，微速度撮影再生を活用した教材製作や開発についての報告はあるが（岡・雁

部 2011，岡ら 2014），授業において児童がタブレット端末機能の微速度撮影再生を活用

することによる教育効果を論じている報告はない． 
 
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機能の微速度撮影再生を

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． 
 

３．研究方法 

3.1 調査方法 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 授業計画 

(1) 調査対象 
公立小学校の第 5 学年 2 クラス(72 名) 

(2) 調査単元，調査単位時間，授業者 
調査単元：「種子の発芽」(全 7 単位時間) 
特に調査対象となる単位時間の目標： 

小学校第５学年理科『学び合い』学習指導案（略案） 
 

授業者 私たちの『学び合い』研究室 
１ 単元名 「種子の発芽」（全 10 単位時間） 
２ 本時の位置（第 3 時） 
 前時 種子が生きているか，発芽するために必要な条件について予想し，種子の発芽に必要な条件以外の

条件をそろえた実験計画を立て，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。 

 次時 種子が発芽するために空気が必要であることについて，空気以外の条件をそろえた実験計画を立て，
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。 

３ 本時の主眼 
 種子は生きていて水があると発芽するのかについて，水以外の条件をそろえた水ありの種子と水なしの種
子の様子の観察結果の動画（1 分ごとに撮影した写真をつなげた動画）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。  
４ 指導上の留意点 
・児童が選択した探究方法が実現できるよう支援する。 
・目標，評価規準を示し，『学び合い』の考え方に基づいて児童の有能性を信じて，児童の学習状況を情報公
開する。 

５ 本時の展開 
段階 学習活動 予想される児童の反応 指導援助，評価 時間 備考 

導 

入 

 

 

 

 

 

・本時の目標を理解
する。 

・「種子は生きていて，水
があると発芽するかな。」 

・本時の目標と評価規準を示
す。 

3 
 

・液晶ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾀ 

 
 
 
 
 

 
目標：全員が，種子は生きていて水があると発芽するのかについて，水以外の条件をそろえた
水ありの種子と水なしの種子の様子の観察結果の動画（1分ごとに撮影した写真をつなげた動
画）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。 

 
 
 
 
 

 ・「どのように考えたらよ
いのだろう。」 
・「みんなで助け合ってや
ろう」 

 
・自分にとって最も良い方法
で探究することを促す。 
・手立てを示す。 

 
2 
 
 

  
・目標達成のための
方法を考え，本時の
手立てを理解する。 

 
 
 

展

開 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
手立て：みんなで助け合いながら（みんなに自分の考えを聞いてもらったり，みんなから考え
を聞かせてもらったりしながら，あるいは考えのまとまらない人は考えのまとまった人に考え
をまとめるこつを教えてもらったり，考えのまとまった人は考えのまとまらない人に考えをま
とめるこつを教えてあげたりしながら），みんなが目標達成できるようにやってみよう。 

 
 
 
 
 

  
・「水があると種子の体積
は大きくなり，発芽した。
種子は生きていた。」 
・「種子は，水があると発
芽する。」 
 

 
・全員に情報公開した方が良
い追究をしている児童，ある
いは発見をした児童を可視化
する。 
・他との関わりがあった場合
には褒め，さらなる関わりを
促す。 
・立ち歩きを促す。 

 
35 
 
 
 
 
 
 
 

  

・目標を達成するた
めに相談しながら
探究する。 
・分からない人はこ
つを見つけた人に
聞きながら，分かっ
た人はこつを伝え
ながら調べる。 

・資料を教卓に置
く。 
 
 
 
 
 
 

ま
と
め 
 
 
 
 
 

・目標を達成する。 
 
 
 
 
 
 
 

・種子は生きていて水があ
ると発芽するのかについ
て，水以外の条件をそろえ
た水ありの種子と水なし
の種子の様子の観察結果
の動画（1分ごとに撮影し
た写真をつなげた動画）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。 

 10  
 
 
 
 
 
 

<評価規準> 
全員が，種子は生きていて水があると発芽す
るのかについて，水以外の条件をそろえた水
ありの種子と水なしの種子の様子の観察結果
の動画（1分ごとに撮影した写真をつなげた動
画）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。 
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「種子は生きていて水があると発芽するのかについて，水以外の条件をそろえた水

ありの種子と水なしの種子の様子を観察した動画(一定時間ごとに撮影した写真を

つなげた動画)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：第一筆者と同じである． 

(3) インゲン豆の種子が発芽するために水が必要であることと種子の様子についての観

察，実験方法 
本研究において実施した水を与えたインゲン豆の種子，水を与えないインゲン豆の種子

(他の条件は同じとする)の種子の様子についての観察，実験は次のように行った．底に長

さが測定できる定規テープを貼り付けた脱脂綿を敷いた容器を各グループに 2 つ用意し，

1 つの容器に種子と水を種子の高さの半分ひたしたもの，もう 1 つの容器に種子のみを入

れたものを準備した．そして，2 つの容器には，時間が分かるデジタル時計を設置し時間

の変化が分かるようにして，種子の様子を観察させた． 
(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：iPadAir2 1822(6 台)，iPad A1893(2 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 1 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，実験における自然事象

の様子を微速度撮影させた．その上で，目標達成に向けた活動において，動画として再生

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るために，前々報の林ら（2017）に準じて，指示を出した． 
(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，理科室前の黒板に書かれた自分の出席番号の数字に○印をつ

ける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) 対象者の自然認識に対する意識調査 
森本（2017）は，児童の自然認識は日常生活に影響を受けることを報告している．これ

らをふまえ授業でのタブレット端末の微速度撮影再生機能による対象者の授業に対する自

然認識の実態を調べるために，対象者に授業前と授業終了後，12 項目から成る無記名のア

ンケートを作成し，対象者全員に対して実施した．質問項目について「とてもそう思う」，

「少しそう思う」，「どちらでもない」，「あまりそう思わない」，「全然そう思わない」の選

択肢を用意した．そして，自分の考えに最もよく当てはまると思う番号を 1 つ選んで○印

をつけさせた．すべての児童が終了するのを待って用紙を回収した． 
(7) 対象者の授業に対する意識調査 
授業でのタブレット端末の微速度撮影再生機能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，前々報の林ら（2017）に準じ，授業終了後に 9 項目から成る

無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 全然そう思わない」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．さらに，アンケートの末尾には，自由記述により感想

を求めた．そして，全員の回答を待って用紙を回収した．なお，アンケート項目は，前々

報の林ら（2017）と同様である. 
 

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出席番号の数字に○印がつけられる

か否かによって対象者の目標達成を分析することとした．授業後に自由に記述させたリフ

レクション及び微速度撮影再生機能を評価に加えて分析することとした． 
(2) 対象者の自然認識に対する意識調査の分析 
 対象者の自然認識を調査するための質問項目について，「とてもそう思う」「まあまあ

そう思う」の選択肢を選択した回答を肯定的回答，「どちらでもない」「あまりそう思わな

い」「まったくそう思わない」の選択肢を選択した回答を否定的回答とした． 
そして，授業前と授業後の間で，対象者の自然認識に違いがあるかどうかを解明するた

め，授業前と授業後の肯定的回答の人数と否定的回答の人数について，2×2 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，有意差を検討した． 
(3) 対象者の授業に対する意識調査の分析 
本研究では，対象者のアンケート調査の回答を前報の林ら（2017）と同様に処理した．

そして，各質問項目について，前報に準じ，肯定的回答と否定的回答との間で 1×2 のクロ

ス表を作成し，正確二項検定によって出現確率を求めた．また，アンケートの自由記述か

ら対象者の意識の実態を分析した． 
 

４．結果 

4.1 目標達成の評価の分析結果 
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

業における任意の 2 人(対象者 A，対象者 B)のワークシートへの記述事例を示している．

対象者 A は，水ありの種子が，表面の皮にしわが出て，体積が大きくなり，皮を破って芽

が出てきた様子を記述している．対象者 B は，水ありの種子が，表面の皮にしわが出て，

体積が大きくなり，白色の芽が出てきた様子を記述している．  
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図２ 任意の 2 人のワークシートの記入事例(左は対象者 A，右は対象者 B) 

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と

した)．いずれも，タブレット端末の微速度撮影再生機能を活用することによって，時間の

かかる観察の過程を短時間で見ることができて，今まで見ることができなかった種子の発

芽の様子が観察できたことを指摘していることが明らかになった．  

図３ 一部の対象者の授業後の感想 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 日目     2 日目      3 日目     4 日目      5 日目   

図４  実時間５日間微速度撮影再生した水ありの種子の発芽の画像 

・映像を止められるので，ゆっくり見ることができて，分かりやすかった． 

・タブレットのおかげで，種子がこうやって発芽することが分かりました． 

・何回も繰り返して見れてよかった． 

・動画を止めたり，アップしたりできるので，芽の色とかとても分かりやすかった． 

・観察できない時に，こんなふうになっていることが分かって，びっくりした． 

・タブレットがあると，よく見れるし，拡大もできて分かりやすい，あと，コミュニケ

ーションもとれるからいいと思う． 

・5 日間の種子の発芽する様子が，短い時間で分かって，びっくりした． 

5 月 20 日 5 月 21 日 5 月 22 日 5 月 23 日 5 月 24 日 

図 4 は，ある 1 つのグループの実時間 5 日間微速度撮影再生した水ありの種子の発芽の

画像である．また，図 5 は，当該グループの実時間 5 日間微速度撮影再生した水なしの種

子の発芽の画像である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 日目      2 日目     3 日目     4 日目      5 日目   
図５  実時間５日間微速度撮影再生した水なしの種子の発芽の画像 

 
図 4 における実時間 5 日間微速度撮影再生した水ありの種子では，1 日目の種子，2 日

目の種子，3 日目の種子，4 日目の種子，5 日目の種子を観察していることを示している． 
図 5 における実時間 5 日間微速度撮影再生した水ありの種子では，1 日目の種子，2 日

目の種子，3 日目の種子，4 日目の種子，5 日目の種子を観察していることを示している．  

図６ 再生し(左図)，検証している(右図)様子 
 
図 6 から，対象者自身によって，タブレット端末の微速度撮影再生を活用しながら，画

面を拡大させたり，大型モニターで検証したりしたことが明らかになった． 
 

5 月 20 日 5 月 21 日 5 月 22 日 5 月 23 日 5 月 24 日 
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4.2 自然認識に対するアンケートの分析結果 
表１ 自然認識に対する意識調査の結果   

表 1 は，対象者

の自然認識に対す

る意識調査の分析

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．Fisher
の直接確率計算の

結果，質問項目 3，
4，5，7，8，9，
10，11 において，

授業前と授業後の

間に，統計的に有

意差が認められた

(両側検定：有意水

準 p < 0.05)． 
 
 
 

4.3 授業に対するアンケートの分析結果 
表２ 授業に対する意識調査の結果 

表 2 は，対象者の授業に

対する意識調査の分析の結

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．Fisher の直接確率計

算の結果，全ての質問項目

において積極的回答と非積

極的回答の間には統計的に

有意差が認められた(両側

検定：有意水準 p < 0.05)． 
 
 
 

 項⽬ 肯定的回答 否定的回答 出現確率(p )

①いつもの授業より，勉強がよく分かった． 70 2 0.00

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．

70 0 0.00

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． 67 5 0.00

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．

69 3 0.00

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．

64 10 0.00

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．

72 0 0.00

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．

72 0 0.00

⑧いつもの授業より，みんなのことを考えてチーム
ワーク良くがんばれた．

67 5 0.00

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． 67 5 0.00

 項目 肯定的回答 否定的回答 出現確率(p)

授業前 68 4

授業後 70 2

授業前 60 14

授業後 64 10

授業前 36 36

授業後 52 20

授業前 31 41

授業後 56 16

授業前 35 37

授業後 49 23

授業前 68 4

授業後 70 2

授業前 37 35

授業後 24 48

授業前 40 32

授業後 20 52

授業前 52 20

授業後 19 53

授業前 22 50

授業後 8 64

授業前 27 45

授業後 12 60

授業前 23 49

授業後 12 60

８．種子の発芽した芽は，空の方へ向かってのびると思いますか．  p =0.00

１．種子は生きていると思いますか． p =0.68，ns

２．種子が発芽するときの様子を見ることができると思いますか． p =0.51，ns

３．種子は発芽するとき，体積はかわると思いますか． p =0.01

７．種子が発芽するには，土が必要ですか． p =0.04

４．種子は発芽するとき，表面の皮がやぶれると思いますか．  p =0.00

５．種子が発芽するときの表面の皮は変化すると思いますか．  p =0.03

６．種子が発芽するには，水が必要ですか．  p =0.68，ns

１１．種子が発芽して出る芽と同時に子葉が出てくると思いますか． p =0.01

１２．種子が発芽して出る芽と同時に根が出てくると思いますか．  p =0.05，ns

９．種子が発芽して出る芽は，緑色だと思いますか．   p =0.01

 p =0.03１０．インゲン豆の種子は１日で発芽すると思いますか．

５．考察 
5.1 目標達成の評価の分析結果の考察 
全員の目標達成，図 2 から，本研究で試みたタブレット端末の微速度撮影再生を活用し

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，図 3 の対象者の感想から，

本研究におけるタブレット端末の微速度撮影再生の活用の試みが，観察に現れる変化の過

程を見逃すことなく追跡でき，変化にかかる時間を短時間で観察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微速度撮影再生の活用は，児童の自然認識の定着をより一層促す効

果をもたらすと言える． 
5.2 対象者の自然認識に対する意識調査の分析結果の考察 
 表 1 から，タブレット端末の微速度撮影再生が，対象クラスの構成員に対して，授業前

と授業後の 8 項目の自然認識に対する意識に違いを引き起こしたと考えられる．特に，「3．
種子は発芽するとき，体積はかわると思いますか．」「4．種子は発芽するとき，表面の皮

がやぶれると思いますか．」「5．種子が発芽するときの表面の皮は変化すると思いますか．」

の質問項目において，有意差が認められた結果は，タブレット端末の微速度撮影再生によ

る観察，実験の授業実践が，種子の体積や表皮の変化について，対象者の学習前の自然認

識に対しての誤概念の修正に効果があったと考えられる．  
また，「10．インゲン豆の種子は 1 日で発芽すると思いますか．」の質問項目において，

有意差が認められた結果は，タブレット端末の微速度撮影再生によって，変化に時間のか

かる自然事象を短時間で観察，実験することができることが，発芽にかかる時間という対

象者の学習前の自然認識に対しての誤概念の修正に効果があったと考えられる． 
以上のことから，タブレット端末の微速度撮影再生を活用することは，対象者の自然認

識に対する意識に与える教育効果は大きいことが考えられる． 
5.3 対象者の授業に対する意識調査の分析結果の考察 
 表 2 から，タブレット端末の微速度撮影再生による手法が，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，周囲の対象者とのコミュニケーション

を図らせ，学び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．

このことから，タブレット端末の微速度撮影再生を活用することは，対象者の授業に対す

る意識に与える教育効果は大きいことが考えられる．  
 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，タブレット端末の微速度撮影再生による観察，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．これによって，対象者自身

で微速度撮影再生を活用して，種子の発芽という変化に時間のかかる軌跡を追跡し，観察

に現れる変化の過程を検証できたことが明らかとなった．この結果は，自然事象を対象と
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4.2 自然認識に対するアンケートの分析結果 
表１ 自然認識に対する意識調査の結果   

表 1 は，対象者

の自然認識に対す

る意識調査の分析

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．Fisher
の直接確率計算の

結果，質問項目 3，
4，5，7，8，9，
10，11 において，

授業前と授業後の

間に，統計的に有

意差が認められた

(両側検定：有意水

準 p < 0.05)． 
 
 
 

4.3 授業に対するアンケートの分析結果 
表２ 授業に対する意識調査の結果 

表 2 は，対象者の授業に

対する意識調査の分析の結

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．Fisher の直接確率計

算の結果，全ての質問項目

において積極的回答と非積

極的回答の間には統計的に

有意差が認められた(両側

検定：有意水準 p < 0.05)． 
 
 
 

 項⽬ 肯定的回答 否定的回答 出現確率(p )

①いつもの授業より，勉強がよく分かった． 70 2 0.00

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．

70 0 0.00

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． 67 5 0.00

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．

69 3 0.00

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．

64 10 0.00

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．

72 0 0.00

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．

72 0 0.00

⑧いつもの授業より，みんなのことを考えてチーム
ワーク良くがんばれた．

67 5 0.00

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． 67 5 0.00

 項目 肯定的回答 否定的回答 出現確率(p)

授業前 68 4

授業後 70 2

授業前 60 14

授業後 64 10

授業前 36 36

授業後 52 20

授業前 31 41

授業後 56 16

授業前 35 37

授業後 49 23

授業前 68 4

授業後 70 2

授業前 37 35

授業後 24 48

授業前 40 32

授業後 20 52

授業前 52 20

授業後 19 53

授業前 22 50

授業後 8 64

授業前 27 45

授業後 12 60

授業前 23 49

授業後 12 60

８．種子の発芽した芽は，空の方へ向かってのびると思いますか．  p =0.00

１．種子は生きていると思いますか． p =0.68，ns

２．種子が発芽するときの様子を見ることができると思いますか． p =0.51，ns

３．種子は発芽するとき，体積はかわると思いますか． p =0.01

７．種子が発芽するには，土が必要ですか． p =0.04

４．種子は発芽するとき，表面の皮がやぶれると思いますか．  p =0.00

５．種子が発芽するときの表面の皮は変化すると思いますか．  p =0.03

６．種子が発芽するには，水が必要ですか．  p =0.68，ns

１１．種子が発芽して出る芽と同時に子葉が出てくると思いますか． p =0.01

１２．種子が発芽して出る芽と同時に根が出てくると思いますか．  p =0.05，ns

９．種子が発芽して出る芽は，緑色だと思いますか．   p =0.01

 p =0.03１０．インゲン豆の種子は１日で発芽すると思いますか．

５．考察 
5.1 目標達成の評価の分析結果の考察 
全員の目標達成，図 2 から，本研究で試みたタブレット端末の微速度撮影再生を活用し

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，図 3 の対象者の感想から，

本研究におけるタブレット端末の微速度撮影再生の活用の試みが，観察に現れる変化の過

程を見逃すことなく追跡でき，変化にかかる時間を短時間で観察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微速度撮影再生の活用は，児童の自然認識の定着をより一層促す効

果をもたらすと言える． 
5.2 対象者の自然認識に対する意識調査の分析結果の考察 
 表 1 から，タブレット端末の微速度撮影再生が，対象クラスの構成員に対して，授業前

と授業後の 8 項目の自然認識に対する意識に違いを引き起こしたと考えられる．特に，「3．
種子は発芽するとき，体積はかわると思いますか．」「4．種子は発芽するとき，表面の皮

がやぶれると思いますか．」「5．種子が発芽するときの表面の皮は変化すると思いますか．」

の質問項目において，有意差が認められた結果は，タブレット端末の微速度撮影再生によ

る観察，実験の授業実践が，種子の体積や表皮の変化について，対象者の学習前の自然認

識に対しての誤概念の修正に効果があったと考えられる．  
また，「10．インゲン豆の種子は 1 日で発芽すると思いますか．」の質問項目において，

有意差が認められた結果は，タブレット端末の微速度撮影再生によって，変化に時間のか

かる自然事象を短時間で観察，実験することができることが，発芽にかかる時間という対

象者の学習前の自然認識に対しての誤概念の修正に効果があったと考えられる． 
以上のことから，タブレット端末の微速度撮影再生を活用することは，対象者の自然認

識に対する意識に与える教育効果は大きいことが考えられる． 
5.3 対象者の授業に対する意識調査の分析結果の考察 
 表 2 から，タブレット端末の微速度撮影再生による手法が，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，周囲の対象者とのコミュニケーション

を図らせ，学び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．

このことから，タブレット端末の微速度撮影再生を活用することは，対象者の授業に対す

る意識に与える教育効果は大きいことが考えられる．  
 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，タブレット端末の微速度撮影再生による観察，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．これによって，対象者自身

で微速度撮影再生を活用して，種子の発芽という変化に時間のかかる軌跡を追跡し，観察

に現れる変化の過程を検証できたことが明らかとなった．この結果は，自然事象を対象と
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して問題解決を図る理科の授業において，変化に時間がかかり，授業時間内に変化の過程

を継続して観察できない自然事象を扱う際に，有効に機能することが示唆される． 
 
６．まとめ 
 理科授業の観察，実験においてタブレット端末の機能の微速度撮影再生を活用すること

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． 
 
注１)タブレット端末の微速度撮影再生機能については，本研究では，Apple 社製 iPad で

使用されているカメラのタイムラプス機能を活用して行った． 
  
附記 

 本研究は，前々報の林ら（2017）と前報の林ら（2018）の続報であり，科研費 JP18K02931
の助成を受けている． 
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＜実践報告＞ 
教員養成におけるプログラミング教育の指導力育成の実践 

 
村松浩幸・東原義訓・青山拓実・田中江扶・宮崎樹夫・森下 孟・渡辺敏明 

藤崎聖也・蛭田  直・三野たまき・藤森裕治・齊藤忠彦 
信州大学学術研究院教育学系 

      
Training Future Teachers the Ability to Teach Programming  

 
MURAMATSU Hiroyuki・HIGASHIBARA Yoshinori・AOYAMA Takumi 

TANAKA Kosuke・MIYAZAKI Mikio・MORISHITA Takeshi 
WATANABE Toshiaki・FUJISAKI Seiya・HIRUTA Sunao 
MITSUNO Tamaki・FUJIMORI Yuji ・SAITO Tadahiko: 

Institute of Education, Shinshu University 
 

 

研究の目的 
2019 年度の「コンピュータ利用教育」において，各コースで展開さ

れたプログラミング教育の実践について報告する． 
キーワード プログラミング教育 教員養成 ICT 活用 
実践の目的 教員養成におけるプログラミング教育の指導力育成 
実践者名 著者と同じ 
対象者 教育学部2年生（各コース・コンピュータ利用教育受講生） 
実践期間 2019 年 4 月～8 月 
実践研究の 
方法と経過 

「コンピュータ利用教育」の授業において，プログラミング教育につい

ての試行授業を設定・実践し，教育効果や課題について検討した． 
実践から 
得られた 
知見・提言 

ICT 活用を学ぶ必修授業において，コース毎に 3 つのタイプの実践

を行った．その結果，学生に対する一定の教育効果および次年度への諸

課題が確認できた．  
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