
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１７５０１

基盤研究(C)（一般）

2016～2013

理科分野での実験授業力を育成する教員養成カリキュラムの開発

Development the lesson program of fostering the ability to carry out the 
classwork to conduct experiments in science subject

００１６６６７０研究者番号：

山下　茂（YAMASHITA, Shigeru）

大分大学・教育学部・教授

研究期間：

２５３５０２５８

平成 年 月 日現在２９   ６ １９

円     3,700,000

研究成果の概要（和文）：　小学校教員養成課程の理科教育の分野で，教科書の観察・実験を体験し，「実験を
行う授業」を積極的に実施できる力，工夫できる力を育成する授業プログラムの開発を行った。この授業での特
徴は，学校の教員と連携したこと，小学校理科の評価の観点を取り入れたこと，そしてICTの利用ではクラウド
を用いたことである。このICTの使用では，実験の記録・整理，まとめの作成で積極的に使用したことである。
これは，先生になったとき学校でも利用できるスキルを養うことを目指している。

研究成果の概要（英文）： In the field of science subject in elementary school teacher training 
course, we developed the lesson program that cultivate the ability to proactively implement and the 
ability to devise "the classwork to conduct experiments", with experience the observations and 
experiments of school textbook.
 The characteristics of this lesson are that we adopted the point of view of collaboration with 
school teachers, evaluation of elementary school science and using ICT with the cloud system. In 
using this ICT, we actively used it for recording, organizing and creating a summary experiments.　
This aim is to cultivate skills that can be used at school when the student becoming a teacher.

研究分野： 科学教育，教育工学

キーワード： 実験授業力　協調学習　ポートフォリオ　学校現場との連携　ICTの活用　クラウドシステム
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
現在，学習指導要領改訂などにおいて，子

供たちの科学的学力・素養を確実に身に着け
させ，伸ばす教育の充実などを教育内容の柱
として進められている。背景の一つに子供た
ちの理科離れの流れがあった。これらへの対
応として学校の授業での充実が叫ばれ，授業
を行う教員において，新たな学びを展開でき
る実践的指導力（基礎的・基本的な知識・技
能の習得に加えて思考力・判断力・表現力等
を育成するため、知識・技能を活用する学習
活動や課題探究型の学習、協働的学びなどを
デザインできる指導力）を有することが教師
力に求められており(1)，理科教育においては
重要な観点である。しかし，教員の実態調査
等で，小学校において「理科」の教科に対す
る苦手意識を持つ教員の割合は一向に減らな
い傾向である(2)。「観察･実験（以後「実験」
と表記）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と思っている
のは小学校教員の90％以上，若い教員は95％
以上となっており，不安を抱えている(2)。こ
の様に養成段階での学習経験が乏しいことも，
現場に行ってからの不安の一つと考えられる。
また，教員養成の調査においても，理科実験
の知識・素養をみにつける学生実験の授業に
関して，「授業時間が足りない」，「学生の理科
知識が低く、また実験体験の不足し，学生の
理科の基礎的知識が身についていない」(3)と
なっており，学部学生の「理科」に対する意
識も不得意感が強く表れている。この背景に
は教員養成学部が文系学部の位置づけのため，
高校での学習履歴が最小限の範囲であり(3)，
基礎学力の不足がある。これらへの対応が急
務である。 
理科の学習効果を向上するには，中核的理

科教員（コア・サイエンス・ティーチャー）
養成の意義は重要といえるが，多くの小学校
学校現場の教員に少しでも実験の授業に臨む
際の自信を持たせるような取り組みが必要で
あり，その柱の 1 つとして養成段階での学習
履歴を充実させることがある。そのためにカ
リキュラムのあり方が重要と考える。 
この課題も取り組みが行われていて，森本(4)

は「小学校教科専門理科」で 7，8 つの各単
元教材を題材に実験を交えた問題解決の体験
を行わせている。また，向たち(5)も，理科観
察実験体験プログラムで，13 教材を網羅的に
体験させており，それぞれ各回での単元課題
をレポート等で学習させている。教科書の実
験を体験して教科専門の関連を学習さていて，
一定の成果を上げている。しかし，我々は，
もう一歩捉え方を進め，教科書の実験のある
授業を中心に，そこで行われる実験を深く考
察・活動しながら，児童の目線で実験を行い
ながら，科学的な基本知識を確認し，作業の
体験から科学的方法論を再確認し，また，教
員の目線で作業時間や活動での児童の動作な
ども考えながら指導案を作らせることの必要
性を感じている。 

 そこで，授業で「実験をする授業」を積極
的に実施できる力，工夫できる力の育成と，
ICT を積極的に使い，学習目標への到達を支
援する使い方などを体験し，学校現場でも使
用できるスキルも育成する実験指導力育成授
業科目を開発すること目指した。 
 
２．研究の目的 
今回の目的は，小学校教員養成において，

理科の目標である「見通しをもって実験など
を行い」，「自然の事物・現象についての実感
を伴った理解を図り，科学的な見方や考え方
を養う」(6)を育む授業に取り組める能力，特
に実験授業力を持った教員志望学生の養成カ
リキュラムの改善である。多くの小学校教員
養成の学生は，教科専門として小学校理科に
用意された教科を一科目受講している場合が
多い。多くが講義形式の科目で，理科４分野
の一部ずつしか学習しない。すなわち，教科
専門としての物理，化学，生物，地学の教科
内容について，基礎的な講義も履修されない。
また，大事な観点である小学校理科で行う実
験の経験は，ほとんどないと言える。そこで，
少ない時間の中で，教科専門と教科教育の力
を橋渡しした，少しでも教育の現場で必要な
科学的素養を身につけさせる授業を検討し，
実践してみることである。これらを踏まえ，
以下４つの点を柱として開発する。 
 
（１）実験授業力を育成する科目の設置 
理科の目標に掲げられた観点を育む授業を

行うには，教員自身がその経験を持っていな
いと，児童に的確な指導が難しいといえる。
この経験は，現在の学校現場では自己研鑽等
が難しく，養成段階での学習履歴が必要であ
る。ここで，科学に対する考え方や方法論を
身に着けてもらう。そこで，小学校理科で扱
う実験テーマを学習対象として，「実験を行う
授業」を組み立てる力を育成する科目「理科
実験授業演習（仮称）」の開発をする。 
 
（２）学習支援システムの構築･整備 
教育現場では ICT の活用が叫ばれている。

理科は，教科の特性を考えても ICT 活用の効
果が期待でき，学習を支援する，学習成果を
まとめる，高めることが可能となる。協調学
習の場面では有効性が示されており，そのた
めの有用な電子ノートやシステムはこれまで
いろいろ研究(7)されてきた。学校教育用グル
ープウェアでは「スタディノート」(８)などが
有名で，高機能なシステムであり，学習活動
から各児童の学習状況が把握できる仕組みを
持っている。協調学習の授業での効果が実証
されているが，有償のシステムであり，学校
現場で利用できる ICT 環境ではシステムの
運用管理などはなかなかハードルが高い。こ
のような市販システムなどの導入がなくても，
学校現場での教員にとっては，活用するスキ
ルを身に着けることは必須と言ってよい。そ
こでこの授業では，ICT の活用を通して，実



験の記録・蓄積，データの整理，レポート等
の作成，そしてこれらをグループで共同作業
し議論しあって学習成果を出す学習方法を用
いる。このためのシステムの検討を行う。
LMS とポートフォリオシステムの連携と，ク
ラウドの機能を活用したどこにいても利用で
きるシステムなどを比較し，使いやすい学習
支援機能を備えることと，ICT 活用のスキル
を育成できる点を考えて創り上げていくこと
にする。特に，学生が教員になった際，学校
現場での一般的な ICT 環境の下でも授業を
行うことを想定して，ICT 利用の授業展開が
行えるようなスキルを学ぶためのシステムを
用意する。どの学校現場でも，ローコストで
授業の ICT 化を取り込め，教員の指導の下に
学習活動を支援できるシステムを目指す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図 1 授業づくりの構成 
 
（３）学校現場の教員と授業作りを連携 
学校現場の教員との連携をこのプログラム

に取り込むことである。ある地域の学校を中
心にして，教員の方々とインターネットを介
して交流し，実験を行う授業で教材の用意・
準備，予備実験等での現場が抱える課題を把
握する。これらを新しい科目の授業作りに反
映させる。また，これらの交流から，なかな
か作りこみが難しい地域教材の利用等でも新
たな教材の検討を行う。これらは，受講した
学生がこの新しい授業で行った授業成果や卒
業研究が，学校の教員にとって授業案作りの
参考として役立てられるようにしていく。 
 
（４）学生の実験授業力を評価する観点 
この評価については，現在大学の授業でも

取り組まれている授業の学習成果を形成的な
評価で達成度を観ていくことを行う。学校現
場では理科の目標を観点別に評価する取り組
みがなされてきている。これらの評価するス
キルの育成を，学生自らが実験を行って自己
評価等を通して経験し，評価の観点の規準，
基準の仕組みを学ぶことも取り組むことにし
た。この対応として，この授業で身に着ける
コンピテンシーを，小学校理科で示している
ような観点で設定し，評価法としてルーブリ
ックの作成を目指すことにした。 
 
３．研究の方法 

各目的に対して次のような方策を実施した。 
（１）「理科実験授業演習（仮称）」の開設 
 小学校教員希望者に開設し，実践を行う。
小学校教科書の中から，2 つの単元を選び，
そこで行われる実験について，5 回分の時間
を充てる。見る観点を整理し，制御できる条
件等を整理したりして，単元目標を理解させ
ていく。児童が疑問に思うようなことも実験
して確かめることとする。この授業を準備す
るにあたり，次のような取り組みを行ってお
いた。①児童が使う実験器具と同じものをで
きるだけ用意する。②実験機材が不足する際
に学校現場でも利用できる，安価で，使用目
的に耐えうる実験機器の開発・作成を行う。 
③いくつかの単元で，少し細かい課題につい
ても予備実験を行っておく。④この授業の学
習において，実験の記録活動では ICT を積極
的に使用し，授業案を作る際には，デジタル
教科書も参考として使ってみる。これらをも
とにして授業の活動では，グループを作り，
議論や検討を行いながら実験の準備，実習，
検討，まとめの作業を行う。 
 
（２）授業における実験作業で学習支援とな
る ICT システムの開発 
学校現場でも用いられ始めたタブレット

PC を学習の中心的なツールとして用い，記
録する機能，まとめる機能，協同学習する機
能等を有する「ｅ実験ノート」と呼べるよう
なシステムを開発する。従来の授業支援シス
テム（LMS）とポートフォリオシステムの連
携を検討したが，クラウドシステムを有効に
活用する使い方のほうが，運用では優位と考
えこちらの方式で進めた。この方法の使い方
は，PC の軽量，薄型化，(マルチ)タッチ入力
の技術が進み，実験中でも非常に利用しやす
く，最小限の基本的なアプリでもかなり高機
能でそして使い易いインターフェイスで利用
できることと，このシステムの運用において
サーバー，ネットワークのメインテナンス，
セキュリティ対策を考えることが不要となり
面倒な負担なく利用できる。これにより，受
講している学生や連携している学校の教員の
方々に対して，安心して学外からの利用がし
やすくなった。その有用性（ICT 活用力と授
業に活用するスキルなど）などはアンケート
等で検証する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図２ 利用者のネットワーク環境 



（３）学校教員との実験授業作りの連携 
学校の教員の方と交流するには，メールが

一番手軽であるが，Web システムの掲示板 
やフォーラムを用いる手法もある。これらも
システムの検討の中で決めていくことにする。 
ICT の活用も含めて，ネットワークを通して，
学校現場の理科授業への支援の 1 つの形とし
て，研修とかでなく，困っている課題に一緒
に取り組んでいく形を目指した。この連携の
手法としては，今回のシステムで授業経過，
データ，成果を，学校現場の教員の方に授業
準備の参考資料として，インターネットを通
して閲覧，活用できるよう目指した。 
 
（４）学習成果評価観点の整理 
小学校教科書を用いた学習を行うので，そ

の評価観点を基にすることは，同じ実験を経
験する学生にとっても有効な体験として考え
られる。また，カリキュラムを受講した学生
の学習の定着度や，ICT 活用力や実験スキル
への到達度などを見るにも，評価観点を整備
し，ルーブリックやアンケートを用いて検討
を行うことにした。ここでは，「小学校、中学
校、高等学校及び特別支援学校等における児
童生徒の学習評価及び指導要録の改善等につ
いて（通知）」（９）（文部科学省），「評価規準の
作成，評価方法等の工夫改善のための参考資
料（小学校 理科）」（10）（国立教育政策研究所）
を参考に検討を行った。また，卒業生にアン
ケートによる追跡調査を行い,授業の有効性
を確かめるために，今回の授業受講者と非受
講者の実態調査を行っていくことを検討した。 
 
４．研究成果 
（１）理科実験の授業カリキュラム「理科実
験授業演習（仮称）」の実践 
 今回受講する学生のカリキュラムの構成上
から，名称を「理科教育学実習Ⅱ」として実
施した。現在，学部改組の進行中であり，そ
れらを考慮して対応した。シラバスとして下
記の構成を目的として実施する予定であった
が，受講対象者の時間割を考え，◎印の学習
対象を選んで，1 単位（8 時間）の科目設定
にして，集中講義の形で実践した。 
講義題目 
 理科実験授業演習（仮称）集中講義形式 
講義内容 
 思考・判断力・表現力等を育成する教科

でもある理科では，「見通しをもって観
察，実験などを行い，自然の事物・現象
についての実感を伴った理解を図り，科
学的な見方や考え方を養う」授業を目指
している。この科目では，このような力
を育てる授業に取り組めるスキル，特に
実験を伴う授業での授業力を養う。 

講義目標 
 ・小学校理科で扱う実験テーマを学習対

象として，「実験を行う授業」を組み立
てることができる 
・実験・観察を計画，実施し，器具や機器な

どを目的に応じて工夫することができる 
・実験・観察データを整理し，単元の目
標としている科学的理解を導き出すこ
とができる 

講義内容 
1 日目 
 1 回目◎ 導入  

・小学校理科の観察・実験の意義， 
・科学実験のフォーマット，取り組み方 
2 回目 実験技術・ICT 活用講義 
 ・観察・実験道具の扱い， 
・データ・記録の取り扱い 

3 回目◎ ICT 活用実習  
・タブレット，クラウドの使い方， 
・ICT の実験中・後の利用の仕方 

4 回目 実施単元の検討及び実験テーマ 
AB の選択 

2 日目 
 5，6，7，8，9 回目 ◎ 実験テーマ A 

・実験・観察の組み立て ・実習 
・レポート作り，授業案作り 

3 日目 
 10，11，12，13，14 回目 実験テーマ B 

・実験・観察の組み立て ・実習 
・レポート作り，授業案作り 

4 日目 
 15 回目 ◎ 最終発表 

・指導案の発表＆検討会   
     表 1 授業計画 
教科書での実験を行う授業を作る体験を行

わせ，特に実験を子どもの目線と教員の目線
で考えながら取り組むことでは，今年度，実
際の授業で集中講義の形でカリキュラムに組
んで実施できた。この授業における目標の 1
つでもある授業案作成は，学生が実践した実
験を基に作り成果が得られた。 
この授業実践を実施するまでには，いくつ

かの単元で予備実験を行いいろいろな角度か
ら課題を試す実験を行った。これには，授業
とは別の課外サークル的に有志を募り，時間
をかけて多様な実験を積み重ねてきた。この
メンバーは教育実習の経験もあり，児童の目
線での検討には有意義な提案や課題をしても
らっている。これらの教材研究は，今回の新
しい授業実践への準備には大きく貢献できた。
今後受講していくことが予想される学生たち
にとって，授業中に調べ学習や検討する際の
有用な材料として蓄積できた。 
 
（２）学習支援のための ICT システムを開発 
 今回 ICT 環境を整備する方針として，どこ
からでも活用することから Web ベースを基
本とした。その定番としてはサーバー・クラ
イアント型の LMS を中心としたシステムが 
ある。「Canvas」という LMS とポートフォ
リオの組み合わせで運用を始めた。しかし，
サーバーの維持管理，インターネットとの接
続における運用面での安全対策等の運用の負
担をきちんと対応しないといけない。それに
対してクラウド型のシステムが急速に普及し



始め，非常に簡便に利用できるフリーのグル
ープ共有型のシステムが企業から提供され，
ほとんど運用の負荷を考えなくて利用できる
点で，早い時期にシステムの運用方針を変更
した。さらに，このシステムでは，タブレッ
ト PC などでの操作性，コンテンツの共有と
編集機能などのユーザー・インターフェィス
が使いやすく学習支援では優れているといえ
る。また，どの形態の端末でもアクセス，コ
ンテンツの活用ができるようになった。PC
の基本 OS に組み込まれているクラウドがフ
リーで提供されており，PC にインストール
される基本的なOfficeアプリとツールを組み
合わせることで ICT の利用環境を簡単に構
築できた。タブレット PC では，メモ機能（テ
キスト，手書き），スケッチ機能，カメラ機能，
Office ソフト（ワープロ，表計算ソフト），ブ
ラウザ，画面クリップアプリ（例：Snipping 
Tool）が用意されることが必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     図 3 学習支援ツール 
 これら多くの機能備えたネットワーク型ノ
ートアプリ（例：OneNote）がフリーで使え，
非常にローコストで授業用 PC が準備できた。
それぞれの PC では，ユーザーが閉じた環境
で利用できるが，ノートアプリがネットワー
ク型なので，常にこれで共有・共同作業がで
きる。授業用の運用クラウドシステムには，
各ユーザーを招待することで共同作業の権利
を与えている。このような ICT 環境は，学校
現場でも簡単に利用できる。特に，実験の授
業で必須である記録では，このような ICT 技
術を活用することは，利用スキルの向上と記
録する態度を養うには有用である 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図４ ブラウザでの利用場面 
グループでデータを共有し，主体的に課題

に取り組んで，議論しあって学習成果を出し
ていくアクティブ・ラーニングの方法として，
クラウドシステム（OneDrive）と多機能の電
子ノートアプリ（OneNote）を利用できるこ
とが分かった。これらはポートフォリオとし
て活用されている。中心として用いた機材は，
2in1 タイプ（キーボード付きタブレット）PC
を用い，作業中や授業後のまとめ等でテキス
ト入力を補助できるようにした。 
 
（３）学校教員との実験授業作りの連携 
 このプログラムの 1 つの柱でもある学校現
場の教員との連携においては，臼杵地区の小
学校と連携を試みた。この連携の手法として，
学校からの発信を，インターネットを利用し
て実施することを目指したが，なかなか現場
では ICT スキルに不安な先生方が圧倒的に
多く，負担をおかけしてしまうので，学校へ
訪問調査に赴き教員の方から聞き取り調査を
行い，実験を行う授業で教材の用意・準備，
予備実験等での現場が抱える課題を把握した。
その中の 1 件「ものの溶け方」で実施でき，
かなり細かな条件等を設定した予備実験など
を行い，結果を資料としてクラウドにアップ
し，参考にしていただいた。また，これらの
調査では，地域教材がどのように利用されて
いるかも調査した。地域での農業体験，漁村
体験等の体験学習等では実績が積み上げられ
ていた。しかし，なかなか地域素材を教材に
する理科授業の取り組みは難しいようであっ
た。その中で，調査で耳にした大分特産「か
ぼす」の元祖木は，調べてみると興味深いテ
ーマであり，特産の農産物を理科教材，環境
教育教材としてあつかった授業を提案でき
(11)，このプログラムの 1 つの実験テーマとし
て取り入れることができた。 
 
（４）学習と到達度の評価の観点について 
 この新科目では小学校教科書を用いた学習
を行うので，小学校における児童の学習評価
について，文科省が示している「各教科等・
各学年等の評価の観点等及びその趣旨」(９)を
基にした。ここでは，「科学的な思考・表現」・
「観察－実験の技能」・「自然事象への関心一
意欲・態度」・「自然事象についての知識・理
解」の領域に，理科の学習におけるコンピテ
ンシーとも言える学習目標を掲げている。そ
の評価観点をこの科目に用いてみることは，
同じ実験を経験する学生にとっても有効な体
験として考えられる。そこで，次のように 3
つの観点に大学生版をまとめた。 
 
〇 科学的な思考をもとに実験の現象につい
て説明できる：教科書の実験でおきる自然事
象から，比較，関係付け，起きる条件等に気
づき，推論したりして多面的に調べることが
でき，得られた結果を考察し表現して実験の
現象について説明できる 
 
〇 実験・観察を計画，実施し，器具や機器な



どを目的に応じて工夫して扱うことができ
る：実験を計画し，器具や機器などを的確に
扱い，また，簡単な器具や材料を作ったりし
て用意できる。実験の探求に適した方法を工
夫し，装置や道具を用いて実験を実施するこ
とができ，それらの過程や結果を的確に記録
できる。実験で起きる事象を比較しながら条
件（変化と関係する要因）に着目し，量的変
化や時間的変化について推論を行い，規則性
や相互関係について表現することができる 
 
〇 実験・観察（過程や結果）の表現が的確に
表現できる：実験・観察を実施した条件，手
段・方法，実験中に現れる事象・データなど，
過程や結果をみやすく的確に記録できる。こ
の蓄積した記録を基に，その単元でもとめる
特性やきまりを導き出せ，レポートにまとめ
ることができ，また指導案作りに活かせる。
この際に，グループで科学的な議論等が行え，
扱った事象の生活との関連，生活に活かせる
検討など行うことができる。 
 
これらの観点を基にアンケートを作り，受講
した学生に実施し，ルーブリックの基準を作
った。またアンケートについては，卒業生に
はできなかった。多くの新任が理科の科目の
授業を持つことがなかった。 
 
理科の各学習分野の基礎をほとんど学んで

いない学生に，理科を教えるために必要な科
学的探究をする態度や能力を育む目標につい
て，大方の成果は得られ，研究目的はほぼ達
成できた。 
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