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研究成果の概要（和文）：本研究の主目的は，小学校教員志望学生や小学校教員に対して，理科授業における
ICT機器の活用力を育成することにある。得られた主な知見は以下の通りである。（1）学生や教員の小学校理科
（主に生物分野）に関する自然科学の素養は不十分であったこと。（2）ICT機器を理科授業で有効に活用できな
い教員が多数存在したこと。（3）理科授業におけるICT機器の活用力を育む教員養成・研修プログラムを開発し
たこと。

研究成果の概要（英文）：The main purpose of this study is to foster the ability to use Information 
and Communication Technology (ICT) in science class for preservice elementary school teachers and 
inservice elementary school teachers. The main findings of this study were as follows : 1) The 
students and the teachers had unscientific understanding of elementary school science (mainly 
biology) ; 2) Many teachers were not able to effectively use ICT in science class ; and 3) Developed
 teaching materials that foster the ability to use ICT in science class.

研究分野：理科教育学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
教員養成段階や教員研修等を通じて，小学校教員志望学生や小学校教員のICT機器を活用した理科授業力を育成
することは喫緊の課題とされている。本研究で得られた知見は，小学校教員志望学生や小学校教員の理科授業
（主に，小学校理科の生物分野）におけるICT機器の活用力を育成するとともに，今後の効果的な理科指導を志
向する上でも，不可欠な教育的示唆を与えるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
平成 20 年度に実施された小学校理科教育の実態調査（科学技術振興機構理科教育支援センタ
ー，2009）によると，理科指導にあたる小学校教員の様々な実態が報告されている。例えば，教
職経験 5 年未満の教員の 64％が「理科全般の指導」を「苦手」か「やや苦手」と感じながら授
業を行っており，「理科の指導法についての知識・技能」についても 91％が「低い」または「や
や低い」と回答している。これは，教職経験年数による階層の中で最も高く，「理科学習内容に
ついての知識・理解」，及び「観察・実験についての知識・技能」についても同様の傾向であり，
教職経験年数の短い教員が特に理科指導を苦手と感じていることが明らかにされた。また同報
告では，理科授業における「情報通信技術（ICT）の活用」では約 6 割の小学校教員が「苦手」
か「やや苦手」と感じていること，「観察・実験についての知識・技能」をもっと大学で学んで
おいたほうがよかったかに対して「そう思う」か「ややそう思う」と回答した教職経験 5年未満
の教員の割合は 97％にも達すること等も報告している。さらに，理科を教える小学校教員の養
成に関する調査報告書（科学技術振興機構理科教育支援センター，2011）では，卒業間近の小
学校教員志望学生（非理科選修）において，「理科の指導」で約 6割，「理科全般の観察・実験」
で約 5割，「ICTを活用した観察・実験」で約 7割が，「苦手」か「やや苦手」と感じていること
等が指摘されている。 
こうした背景のもと，教員養成ならびに教員の研修制度の改革は，喫緊の課題とされており，
様々な提言がなされている。例えば，これからの教師の科学的教養と教員養成の在り方について
（日本学術会議，2007）の中では，高度で複合的な科学的教養を生徒に獲得させる教師の養成
やさらなる資質と能力の向上を導く研修制度の構築が要望されている。また，これからの学校教
育を担う教員の資質能力の向上について（中央教育審議会，2015）では，教員養成段階と採用・
研修段階の両段階を通じた養成・研修を計画・実施すること，ICT機器を用いた指導法について
は，教具の一つとして適切に ICT 機器を用いた学習が展開できる授業力の育成を図る必要性等
について指摘している。さらに，21世紀の ICT学習環境に関する調査（経済協力開発機構，2016）
では，探究的で協働的な指導法を用いる教員ほど ICT機器を活用する傾向があることや，ICT機
器を導入しても指導者の支援が適切でなければ子どもの学力向上には結びつかないこと等を指
摘している。ICT支援員（永野，2016）の配備等も進められているものの，各教科での活用にあ
っては，運用する教員の ICT機器に関する知識・技能等に負うところが大きい。 
しかしながら，上述したように，知識・技能の不足や苦手意識等から，理科授業において ICT
機器を活用できていない小学校教員が多数存在する。また，小学校教員志望学生（以下，学生
と略記），及び小学校経験 5年未満の現職教員（以下，教員と略記）では，教員の養成や研修
段階で， ICT機器を活用した理科授業等について，実践的に学ぶ機会が少ない現状にあるもの
と推察される。そこで本研究では，小学校教員志望学生（以下，学生と略記），及び小学校経験
5 年未満の現職教員（以下，教員と略記）を対象にして，理科授業（主に生物分野）における
ICT機器の活用力を育む教員養成・研修プログラムを開発する。さらに，開発したプログラムを，
学生，及び教員を対象に試行して，その有効性を検証する。 
 
２．研究の目的 
（1）学生，及び教員を対象に，小学校理科（主に生物分野）を中心にして，自然科学の素養，
及び ICT機器を活用した授業実践（含：観察・実験の知識・技能）等に関する調査を行い，その
実態を明らかにする。 
（2）上記（1）で得られた知見に基づき，理科授業における ICT機器の活用力を育む教員養成・
研修プログラムを開発する。 
（3）上記（2）で開発したプログラムを，学生，及び教員を対象に試行して，その有効性を検証
する。 
 
３．研究の方法 
本研究に関する既存研究等を精査するとともに，学生，及び教員を対象にして，小学校理科（主
に生物分野）に関する自然科学の素養，及び理科授業における ICT機器の活用に関する実態（含：
観察・実験の知識・技能）等について調査・分析する。具体的には，質問紙法や面接法等を駆使
しながら，詳細な把握を試みる。 
また，調査結果等に基づき，理科授業における ICT機器の活用力を育む教員養成・研修プログ
ラムを開発する。さらに，開発したプログラムを，学生，及び教員を対象に試行して，その有効
性等について検討を加えるとともに，得られた成果を当該学会等に公表する。 
 
４．研究成果 
（1）学生，及び教員の実態について 
 学生，及び教員を対象にして，小学校理科（主に生物分野）に関する自然科学の素養等（昆虫
の体のつくり，花粉，メダカの体の形状や卵，ヒトの体のつくりと働き等）に対する認識状態，
及び理科授業における ICT機器の活用に関する実態（含：観察・実験の知識・技能）等を把握し
た。まず，自然科学の素養等については，調査した諸内容のいずれにおいても，低い認識状態に
あることが判明した。また，理科授業における ICT 機器の活用等に関する実態調査では，学生
においては，ICTという用語自体に対する極めて低い認識状態が明らかになった。一方，教



員にあっては， ICT という用語を正しく説明できたものは多数存在したものの，ICT 機器
の操作方法や活用方法等に不安や疑問を抱えていたり，理科授業等で有効に活用できてい
なかったりする実態等が浮き彫りになった。具体的には，学校間の ICT 環境の格差の問題
や，ICT機器を使用して理科教材を作成した経験の不足，また理科授業で ICT機器を活用す
る意義の欠如等である。 
 
（2）理科授業における ICT機器の活用力を育む教員養成・研修プログラムの開発について 
 上記（1）で明らかになった実態等に基づきながら，理科授業における ICT機器の活用力を育
む教員養成・研修プログラムを開発した。なお，本プログラムで使用する ICT機器については，
学校間で充足率が著しく異なると想定されるものを避け，PCやプロジェクターに加え，学生や
教員が使い慣れているスマートフォン等の携帯端末とした。 
また，題材とする理科の内容については，研究協力者と協議の上，事前調査でその非科学性が
判明した自然科学の素養等の中から選定し，花粉，及びメダカ卵の観察とした。これらの題材は，
肉眼での観察が難しく，顕微鏡等を使用するため，即時的かつ継続的に静止画や動画等で記録を
残すことが可能な ICT 機器の利便性を活かすことができるものと考えたからである。また，顕
微鏡については，安価に入手可能で，軽量小型でスマートフォン等との接続が容易なレイメイ藤
井社製のハンディ顕微鏡（RXT300）を使用した（1人につき 1台使用）。このハンディ顕微鏡は，
LEDライト機能付きで，100倍～250倍までの倍率切り替えができ（カメラのズーム機能を使用
すると，さらに高倍率で撮影可），透過モード（プレパラート等による透過光による観察）と，
落射モード（観察物への落射光による観察）の両方での観察が可能である。実際のプログラムの
概要は図 1に示した通りであり，具体的には計 5の局面（局面 1～5）からなる。 

 
 
局面 1：本時に扱う題材の確認，及び自他の既有の知識や経験等の把握    

▶ 本時に扱う題材（花粉やメダカ卵等）を確認し，その諸特徴（全長，形態的特徴等）に
ついて，自らの知識等をふり返る。 

▶ 本題材を使用した，過去に自らが受けた理科授業（あるいは，過去に自らが実践した理
科授業）の経験等をふり返る。 

▶ グループを作り，自他の知識や経験等を共有する。    

局面 2：ICT機器等（ハンディ顕微鏡，及びスマートフォン等）の使用方法の習得    

▶ 使用する ICT 機器等（ハンディ顕微鏡，及びスマートフォン）について，既存の永久
プレパラート等を用いて，その使用方法等（ピント調節，静止画・動画等の撮影方法
等）を習得する。    

局面 3：花粉，及びメダカ卵の観察・記録活動    

▶ 事前に採集した花（あるいは，自ら野外で採集した花）の花粉のプレパラートを作成
（花粉をセロハンテープ等に直接つけてスライドガラスに貼付）して，ICT機器等によ
る観察・撮影を行う。可能な限り多くの植物の花粉を撮影し記録に残す。 

▶ 発生段階（発生してからの経過日数）の異なる複数のメダカ卵を，ICT機器等を使用し
て観察するとともに，静止画・動画を撮影する。なお，観察の際は，自作のスライドガ
ラス（中心部を円形にくり抜いたマグネットシートを，スライドガラスに貼り付けた
もの）を用いる（メダカ卵の直径とほぼ等しい厚さのシートであり，くり抜いた円内
に，卵と水とを同時に封入することで長時間撮影が可能となり，かつカバーガラス等
をかけて動かすと，卵を適当な向きに調整することも可能）。 

▶ 花粉，及びメダカ卵の撮影記録をもとに，配布資料や HPサイト等（発生段階ごとの卵
内部の様子や，種々の植物の花粉等を示した資料）と比較・照合し，卵の発生段階の推
定や，植物の同定等を行う。    

局面 4：自他の観察記録の比較・照合    

▶ 局面 3 の撮影記録等（静止画や動画等）を，グループ内でお互いに見せ合い，意見交
換をする。その際，撮影記録をもとに，メダカ卵の発生段階の推定の根拠や，花粉によ
る植物の同定の根拠等の説明も行う。    

局面 5：理科教材としての活用方法の検討 
 

▶ 引き続き，本時の活動で得た撮影記録等を理科授業に活用する方法を検討する。各自
で考えた後，グループ内で意見交換し，共有する。 

   
図 1：プログラムの概要 

 
（3）本プログラムの試行とその有効性について 
 開発したプログラムは，学生については山梨大学教育学部の講義「初等理科実験」（2019年 4
～7 月），また教員については小学校経験 3 年目理科指導力向上研修会「生物実験・観察におけ
る器具の操作と実験・観察方法」（2019年 8月）において，実際に試行した。表 1は，本プログ



ラム試行後に実施した 5件法によるアンケート調査結果の一部である（回答者：学生 136名，教
員 100名）。本プログラムで使用した ICT機器等の活用の有用性や，今後の活用可能性等につい
て尋ねた質問①や②において，「ややそう思う」「非常にそう思う」と回答した学生，及び教員は
いずれも 95%以上と極めて高く，本プログラムの有効性を窺い知ることができる。また，本プロ
グラムを受けた学生や教員の感想（自由記述）からも，その一端を垣間見ることができる（図 2）。 
 
表 1：本プログラム試行後の学生，及び教員に対するアンケート調査の結果（一部抜粋） 

人数（％）
 非常に 

そう思う 
やや 
そう思う 

どちらとも
言えない 

ややそう 
思わない 

全くそう 
思わない 

①あなたは，今回使用した ICT機器等（ハ
ンディ顕微鏡やスマートフォン等）が，
今後の小学校理科の指導で，役に立つと
思いますか。 

学生 97（71.3）34（25.0） 4（2.9） 1（0.7）  

教員 77（77.0） 19（9.0） 3（3.0） 1（1.0）  

②あなたは，今回使用した ICT機器等（ハ
ンディ顕微鏡やスマートフォン等）を，
今後の小学校理科の指導等で，積極的に
活用していきたいと思いますか。 

学生 90（66.2）39（28.7） 3（2.2） 3（2.2） 1（0.7） 

教員 70（70.0）27（27.0） 3（3.0）   

 
・「授業内で ICT機器を使うのは今の時代ならではで，初めての経験だったので，とても楽しく感じた。
スマホ等の ICTが身近にあるからできることだが，ある以上，ICTを積極的に活用するべきだと思っ
た。植物の花びらや花粉，またメダカの卵やその拍動の様子を自分のスマホに残せることは，友人や
親に見せたりしながら，手軽に意見交換ができ，学習の振り返りにも使える。」     （学生 3） 
・「ICTというと難しいイメージがあったが，現代社会においてはとても身近なものであり，苦手意識を
持つのではなく，授業等にも取り入れていくべきだと思った。ICT（身近なスマホ）を駆使して，自
作教材を作成できることは，教員のモチベーションアップにも繋がる。出来上がっている動画や PPT
等を見せるだけが ICT活用ではないと思った。ICT活用のイメージが湧いた。」     （学生 24） 
・「教材やテレビ等を使って，事前に撮影したものを児童に見せるより，リアルタイムで撮影した物の方
が，子ども達が感動すると思いました（実際，自分がそうでした！）。身近なスマホを使って，手軽
に理科教材が作成できることに，大変驚きました。」                （学生 123） 
・「教材研究に活用することで，子どもとの楽しい活動となるために，ICTは重要であると感じた。スマ
ホは身近であり，研修で使用した顕微鏡も，手頃で使い易く，低価格であるため，自作の教材開発を
する際に積極的に活用してみたい。ただ，性能面では学校の光学顕微鏡には劣るので，物足りない画
像・映像等は，撮りなおしたい。けれど，この手軽さは現場教員にとってありがたい。」 （教員 10） 
・「３点においてとても便利だと思いました（子供がうまく観察できなくても，模範的に見せられる。同
じ画像を見ながら，話しをすることができる。撮影することで，スケッチを落ち着いてすることがで
きる。）。ハンディ顕微鏡とスマホやタブレット端末等を使って，教材研究をしたいです。記録を継続
的に残せる点も大きな利点です。」                                           （教員 25） 
・「メダカの心臓の拍動を，自分の目で見るだけでなく，こんなにも手軽に動画として残せたことは大変
興味深いと思った。観察・実験の動画はたくさんあるが，目の前にある対象物の様子をすぐに動画に
残すことで，子どもたちも喜び，教員としても様々な教材作成に活用できると思った。ICT機器を上
手く活用して子どもたちの興味を引くことは非常に大切だと感じた。」              （教員 88） 

図 2：本プログラム試行後の学生，及び教員の感想（一部抜粋） 
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