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１　はじめに

　最近，学校教育における ICT の活用が注目されて
いる。例えば中央教育審議会が平成₂₅年４月₂₅日に発
表した「第２期教育振興基本計画について（答申）」１）

では ICT という言葉が₂₀回近く使われていて，確か
な学力を身につける教育のために ICT を活用するこ
とが強調されている。これは，従来の知識・理解を推
進するためだけの ICT 活用だけではなく，ICT の積
極的な活用により言語活動の充実や，指導方法・指導
体制の工夫改善を通じた協働型・双方向型の授業革新
を推進し確かな学力をより効果的に育成することを強
調していて，未来を指向する学校教育の変革をも含む
内容である。しかし一方で学校教育の現場では，ICT
を活用する教科の学習指導に十分に取り組めていない
という現状がある。
　そこで，本研究では学校教育における ICT を活用
した教科学習の効果的な在り方について明らかにする
ことを目的とした。教科は小・中学校の理科とした。
なぜなら，筆者が元々中学校の理科の教員であり，
ICT を活用する実践も行ってきたからである。

２　本論

　本研究を行うにあたって，まず赤堀侃司著「教育工
学への招待」２）を手がかりとして，ICT を活用した教
科教育の特徴と問題点について整理した。
⑴　総合的な学習の時間と ICT 活用のためのスキル
の育成

　ICT を活用した授業を展開するためには，まず学
習者と指導者に ICT を活用できるスキルが身につい

ていなければならない。また，ICT を活用した授業
にある程度の時間は集中して取り組む態度が必要であ
る。小さな子どもでもインターネットに接続できるパ
ソコンを使い始めると，まずゲームをダウンロードし
て長時間集中して行う。無理に学習を仕向けることも
無く，子どもはとても高度なスキルを身につけていた
りする。それは，ゲームをして高い得点を得るという
目標がはっきりしていることと，時間をかけて行って
結果が明らかに見えるからである。ここでは，無理に
生徒を学習に向かわせる必要がない。一般的にスキル
は時間をかけて繰り返し行うことによって身につくと
言われている。このことを学校教育において利用しよ
うとすると，最もふさわしい学習方法は Problem 
Based Learning（PBL）といえる。これは，もともと，
学習者に解決するべき課題を与え，それを解決する課
程でスキルを身につけることができるからである。平
成₂₀年８月に出された小学校学習指導要領解説　総合
的な学習の時間３）では，探究的な学習における児童
の学習の姿として，課題の設定→情報の収集→整理・
分析→まとめ・表現というサイクルがスパイラル状に
発展していくようにとらえられている。これらの全て
の段階で ICT を取り入れることが可能である。まず，
課題の設定のためには前提として知識が必要である。
インターネットを検索すると様々な情報を得ることが
できる。情報の収集方法としては，観察・実験，イン
タビュー，アンケート調査等の他に，インターネット
を活用することも重要な手段の１つである。整理・分
析ではエクセルのような表計算ソフトやワードなどの
ワープロソフトの活用が考えられる。まとめ・表現で
はパワーポイントのようなプレゼンテーションソフト
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を活用したり，インターネットを通じて情報を発信し
たりしていく方法も考えられる。
　このように，総合的な学習の時間で積極的に PBL
を導入することにより，ICT のスキルを習得してい
くことが可能となってくると考えられる。

⑵　理科学習指導における ICT 活用の可能性
ⅰ）理科学習指導における ICT 活用の問題点
　次に理科教育において ICT を活用した学習指導が
可能かどうかについて検討する。理科の学習指導にお
いて ICT を活用しようとすると４つの問題点が考え
られる。第１の問題は，教科と情報教育の関わりであ
る。教科としての情報や総合的な学習の時間ならば，
情報活用の目標がある。しかし，理科には理科として
の目標があるため，ICT は教科の目標を達成するた
めの道具としては考えられるが，ICT 活用自身は目
標にはならない。だとすれば，なぜ ICT 活用が必要
なのかが問われてくる。第２の問題は，情報環境の問
題である。教科としての情報や総合的な学習の時間な
らば，コンピュータ室での授業は大いにありうる。し
かし，理科の学習のためにわざわざコンピュータ室に
生徒を連れていくのは手間がかかる。また，コンピュー
タ室ではディスプレイの影に生徒が見え隠れするので，
生徒全員の学習状況を把握する事が難しくなる。一方，
普通教室や理科室などで生徒一人１台のコンピュータ
を使うことができる環境を整えるためには多額の予算
が必要となってきて，現状では困難な事が多い。第３
の問題は，教員の情報スキルの問題である。現在，教
員の ICT スキルには相当の格差がある。自分自身で
プログラムを組んだり，エクセルのマクロを活用した
りして授業に役立てている教員もいるが，ほとんどコ
ンピュータに触った経験の無い教員もいる。あまりコ
ンピュータを触った経験のない教員にとっては，生徒
が勝手にコンピュータをいじって動かなくなったりし
たらお手上げ状態になる。だから，情報教育や総合的
な学習の時間などのコンピュータを使うことが前提の
授業ではチームティーチングで行われることが多い。
コンピュータを使った経験のある教員とそうでない教
員を組み合わせている。しかし，全ての教科の全ての
授業でチームティーチングを行うことは不可能である。
生徒全員にコンピュータを使わせることはあきらめて，
教室で１台のコンピュータを教師が使って，生徒はそ
れを見ているという方法もある。それならば，生徒が
勝手に使って動かなくなることは無いが，やはり教師
の ICT スキルが大きく影響する授業となる。第４の
問題は教師の，授業に対する考え方である。多くの理
科の教師は，理科の学習は実験や観察をとおして学習

するものであると考えていてバーチャルな世界での疑
似体験はあまりなじまないと考えている。また，実験・
観察をとおして自然の法則を学ぶことは理科の教科と
しての目標でもある。そうなると，理科の学習で ICT
を活用する必然性は減少してくることになる。
　これらの４つは理科学習指導において ICT を活用
する上で大きな問題点となっている。
ⅱ）理科学習指導における ICT 活用の長所
　一方，理科学習指導において ICT を活用すること
は，５つの長所が考えられる。第１の長所は，生徒の
調べ学習のとき，多くのリソースを活用できるように
なる事である。例えば環境問題を学習するとしよう。
その時に，教科書や資料集に掲載されている内容は何
年か前の事であり，既に変化しているものもある。し
かし，インターネットを通じて情報収集を行えば，現
在起きている問題について調べる事ができる。現在お
きている問題であれば，生徒の興味や関心を引くこと
ができて，生徒は主体的に学習に取り組む事が期待で
きる。第２の長所は指導者にとって，多くのリソース
を使うことができるようになることである。例えば，
花が開花する様子や星の一日の動きなどは，「理科ネッ
ト」などのインターネット上のリソースを検索すると
すぐに得ることができる。これらを授業に用いれば，
直接的な体験がしにくい事でも十分にそれを補うこと
ができる。もちろん，直接体験できる事が最善である
ことに変わりはないが，次善の策として活用すること
はできるであろう。第３の長所は，生徒の相互学習を
促していくことである。生徒は，ICT を使いながら
グループで課題を追究しているとき，わからないこと
がでてくると，隣にいる生徒同士で話し始め，解決に
向かっていくことが報告されている。これは，通常の
教室で行われる一方通行で行われる授業よりも，今後
求められている授業の在り方といえるであろう。第４
の長所は，生徒の自然に対する誤概念にたいする有効
な学習ツールとなりうることである。例えば，多くの
生徒は物体の運動と力の関係について，運動の方向に
力がはたらいていると理解している。しかし，宇宙船
を操作するシミュレーションソフトを活用することに
より次第に正しい理解に変容してくることが報告され
ている。第５の長所は，ネットワーク上のサーバーに
データを蓄積する事により，情報の共有が簡単にでき
るようになることである。
　これらの５つは理科学習指導において ICT を活用
する事の長所である。
　問題点はあるものの，理科学習指導において ICT
を活用する事は多くの長所があり，今後はますます活
用されていく必要があると考えられる。むしろ，理科
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学習指導の目標をより効果的に達成するために積極的
に ICT を活用していく事が今後求められていくであ
ろう。

⑶　理科学習指導において ICT を活用した実践事例
　理科学習指導において ICT を活用した実践を10事
例紹介する。
ⅰ）中学校理科において eラーニングを取り入れた例
　石川・金子・伊藤ほか４）は中学校理科において e
ラーニングを取り入れた授業実践を行い評価した。以
下は実践の概要である。実践は₂₀₀₇年２月に，Ｕ大学
附属中学校３年生の生徒40人を対象に行った。実践し
た単元は３学年で学ぶ「地球と宇宙」の単元の中の「太
陽系の惑星」の部分である。授業は₁₀のグループを作
り，それぞれのグループが惑星を１つずつ分担して調
べ，発表する形式で行われた。現在は冥王星が太陽系
の惑星に含まれていないが，本実践では含めて考えた。
発表は，クラス全員の前で行うと同時に，宇都宮大学
の e ラーニングシステムを利用してクラス全員が家庭
からでも発表の内容を見ることができるようにした。
e ラーニングシステムのコンテンツとしては生徒がク
ラスでの発表に用いたパワーポイントをそのまま用い
た。
　このような実践を行ってから，生徒に対してアン
ケート調査を行い，実践の評価をした。以下にアンケー
トに書かれた生徒の自由記述から主なものを紹介する。
・自分の班はうまくつくれたと思ったが，他の班のも

のもとても分かりやすかった。
・皆，色々なまとめかたをしていて参考になった。
・友達が作ったものなので，とても興味深くみること

ができてよかった。
・今はまだ慣れていないので使いこなせないけれど，

使いこなせればとても便利。自分のペースで学習が
できて良いと思った。

・これが普及すれば学習法を大きく変えることになる
と思う。

・自分たちの調べたことがみんなに見てもらえたので
うれしかった。

　このように大変好評であった。また，家族でコンテ
ンツを見て話題にしていた家庭もあったようである。
ⅱ）小学校４年の理科学習でグループウェア　スタ
ディノートを用いた例

　グループウェア　スタディノートとは，余田・山野
井が開発したソフトである。このソフトは学校教育に
おいて生徒同士が電子メールや掲示板を使ってコミュ
ニケーションしたり，情報を共有したりするものであ
る。このソフトを用いて，つくば市の小学校で小学校

４年の季節と生き物の単元の授業が実践されたことを
赤堀ら５）は報告している。以下にその実践の概要を
述べる。
　この単元では，季節ごとの植物の成長を調べ，それ
らの成長と季節との関わりについて考えをもつことが
目標に掲げられている。通常は植物の成長を紙のカー
ドや記録用紙に記録して，ある一定期間の観察・記録
を行ってから季節と植物の成長ということでまとめる
のが普通である。しかし，この方法では季節と植物の
成長との関連づけが不十分であると考え，グループ
ウェア　スタディノートを活用した。この実践では，
ツルレイシを５月のはじめに播種し，記録を始めた。
記録は最初，紙のカードに葉の枚数，草丈，気温，気
づいた事などを記録すると同時に，デジタルカメラで
写真を撮影した。次にそのカードをスタディノートを
使ってまとめ直し，記録を蓄積していった。草丈が
₃₀cm になる頃に学校花壇及びプランターに移植し，
気温上昇とともにつるの長さが著しく変化することに
注目させながら記録をしていった。観察は₁₀月まで
行った。いつでも観察できる場所にツルレイシを置い
たことで，気温上昇と成長の関係を体感できたが，関
連づけて考えるまでにはいたらなかった。しかし，ス
タディノートでまとめ直すと，なぜよく伸びる月があ
るのか，なぜ芽の向きが変わるのか，気温や太陽の動
きなどとの関係を推測することができた。さらに，電
子黒板を使って自分の考えを話したり，他者の意見を
聞いたりしたことで，新たな発見や自分の考えに自信
を持つことができた。実践者は，こうした交流をとお
して生徒の思考力を高めることができたととらえてい
る。
ⅲ）理科観察記録をフォトムービーで表現した例
　中川６）はＹ小学校で理科観察記録をフォトムービー
で表現した実践例を紹介している。この実践は，小学
校３年「チョウの育ち」の単元で行われた。児童はア
ゲハチョウの成長の継続観察を行った，観察記録はデ
ジタルカメラで写真をとる方法で行った。児童は日々
アゲハチョウの観察をし，間近に見ていたので，多く
の変化に気づいていった。授業時には，アゲハチョウ
の成長の様子を実物投影機で拡大提示したり，デジタ
ルカメラで撮影したりしながら，育ちの一つ一つを観
察し，気づきを共有していった。一定期間の観察の後
に，アゲハチョウの記録写真を時系列に並べて，その
育ちの様子を整理した。理科的に大切な観察の要素で
ある，時・大きさ・様子・動きなどを発表や話し合い
で確かめながら言語化し，キーワードを用いながら，
一人ひとりが説明のため文章化を行った。最後に動画
編集ソフトのタイムラインに配置した写真に気づいた
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ことの説明を録音してからフォトムービーにした。児
童の手で時間の順番に整理することで，アゲハチョウ
の育ちの理解が促進されたと実践者はとらえている。
ⅳ）デジタルカメラやムービーのハイスピードムー
ビー撮影やインターバル撮影を活用した例

　中川７）はデジタルカメラやムービーのハイスピー
ドムービー撮影やインターバル撮影を活用して，早す
ぎて見えにくい現象をゆっくりと再生したり，遅すぎ
て動いていることが認識できない現象を速く再生した
りして，理解を深めた実践例を紹介している。その１
つは水の沸騰である。小学校４年の「水の沸騰」の単
元では，沸騰の際に生じる泡が何であるかを追求する。
この学習で水が沸騰している様子をデジタルムービー
で撮影し，それをスロー再生すると，泡がビーカーの
外から来るのではなく，水中で生まれてくることや，
沸騰石がバウンドした瞬間に生まれてくることを容易
に認識することができるようになった。小学校３年の

「太陽と影の動き」の単元では，影の動きの観察をと
おして太陽が東から西へ円弧状に動くことを理解する
ことが目標である。しかし，太陽の動きはゆっくりで
あるために，その動きをはっきりと認識することは児
童にとって難しいことである。そこで，太陽の影の動
きをデジタルムービーで撮影し，それを高速度で再生
することにより，太陽の動きの理解を容易にすること
ができるようになった。小学校３年の「ホウセンカの
育ち」の学習では，ホウセンカが種から発芽し，子葉
が出現し，さらに成長していくという一連の植物の生
長を学習する。しかし，この現象はとてもゆっくりし
ているので，児童はなかなか実感することができない。
そこで，植物の成長をインターバル撮影し，そのコン
テンツを高速度で再生することにより，発芽の全貌を
理解し，植物の成長の力強さを感じ取ることができた。
ⅴ）タブレットPC，スタディノート，理科ねっとわー
くの活用

　Ｈ小学校では８），未来へ生き抜く力の基盤となる基
礎的・基本的な知識・技能を定着させるとともに，主
体的・協働的・創造的に行動する態度を育成するため
の学び方の変革を目指して，授業改革を行い，その成
果を公開研究会で発表した。小学校３年の理科では，
季節の生物の単元で，タブレット PC，スタディノート，
理科ねっとわーくを活用した授業を行った。この実践
では，児童は二人１組でセパレート型タブレット PC
を持ちビオトープに春の生物のようすを観察に行った。
そこで観察されたものをタブレット PC で撮影して記
録をした。生徒は記録された結果をもちより，理科ねっ
とわーくで植物名を調べたりしながらスタディノート
にまとめ，その成果をスタディノートのマップに反映

させ，協働でＨ小学校の植物図鑑を作る授業を実践し
た。
ⅵ）タブレットPCとインタラクティブ・ホワイト・
ボードを活用して，体験や取材したことを整理し振
り返る例

　Ａ小学校では９），５学年の水中の生物の単元でタブ
レット PC とインタラクティブ・ホワイト・ボードを
活用して，体験や取材したことを整理し振り返る実践
を行った。この実践では，まず顕微鏡と USB マイク
ロスコープを利用して，水の中に住む生物の写真を撮
影し，タブレット PC に取り込んだ。取り込んだ顕微
鏡写真は，その上に実験結果や気付いたことを書き込
み，インタラクティブ・ホワイト・ボードで表示して，
全員で結果を共有した。顕微鏡で見たものをそのまま
タブレット PC に取り込んで，その上に観察記録を書
けるので，結果の振り返りを一目でわかりやすく共有
することができた。
ⅶ）タブレットPCとインターネットを活用して体験
や取材したことを整理し振り返る例

　Ｏ小学校では10），５年の天気の変化の単元でタブ
レット PC とインターネットを活用して体験や取材し
たことを整理し振り返る実践を行った。この実践では，
まずインターネットで気象庁のウェブサイトを閲覧し，
全国の雲の動きを観察した。児童は，雲の動きの写真
を貼付けたワークシートを活用して明日の天気を予想
し，発表した。 作成したワークシートは授業後に印
刷し，ノートに貼り付けた。インターネットを使用す
ることで，最新の気象データを授業に活用できた。雲
の写真のすぐ横に書き込みができ，色を使い分けるこ
とで自分の考え方を整理し，表現することができた。
ⅷ）顕微鏡観察のデータを電子黒板を使って生徒全員
が共有した例

　Ｔ中学校では11），顕微鏡観察のデータを電子黒板で
生徒全員が共有する実践を行った。細胞分裂の観察や
花粉管の成長観察は顕微鏡で観察することが必要な単
元である。この単元は生徒一人ひとりが顕微鏡で分裂
の様子や花粉管の観察をすることが重要であるが，生
徒の顕微鏡の操作技術には生徒間で相当な差があり，
なかなか観察できない生徒がいる。そこで，顕微鏡に
顕微鏡写真装置を取り付け，それを電子黒板に接続す
ることにより，顕微鏡で観察したものを生徒全員で確
認し，共有する実践を行った。この実践の結果，一人
では探せないものや気づかないものをみんなで探し，
顕微鏡の観察力を高めることができた。
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ⅸ）タブレットPCとインタラクティブ・ホワイト・
ボードを活用して，体験や取材したことを整理し振
り返る例

　Ｊ中学校では12），３学年で学習する「力と運動」の
単元で，タブレット PC とインタラクティブ・ホワイ
ト・ボードを活用して，体験や取材したことを整理し
振り返る実践を行った。生徒はタブレット PC でビー
玉が斜面を転がる様子を動画で撮影し，１コマずつ画
像に変換したものを見て，₀．₁秒ごとに何センチメー
トル進んだのかを調べた。次に調査結果はタブレット
PC上のワークシートに書き込み，インタラクティブ・
ホワイト・ボードで共有した。実験内容を動画で撮影
することで，₀．₁秒単位の測定を正確に行うことがで
きた。また，実験データを撮影することで，実験の様
子を次の時間に確認することができた。
ⅹ）タブレットPCとファイル配布機能を活用して体
験や取材したことを整理し振り返る例

　Ｔ中学校では13），２年で学習する物質と原子・分子
の単元でタブレット PC とファイル配布機能を活用し
て体験や取材したことを整理し振り返る実践を行った。
２種類の物質を化合させる実験の観察記録を，タブ
レット PC に配布したワークシートに記入した。ワー
クシートには実験結果だけでなく，タブレット PC で
撮影した実験中の様子に関する写真を貼り付けた。観
察記録に写真を掲載することで，実験の様子を生徒の
視覚に訴えることができるため，過程や結果について
他の生徒と共有することが容易になった。

⑷　理科学習指導における効果的な ICT 活用のポイ
ント

　これらの実践事例をとおして，理科学習指導におけ
る効果的な ICT 活用のポイントがいくつか挙げられ
る。
　まず実践事例の中で用いられた ICT 機器は，コン
ピュータ，タブレット PC，デジタルカメラ，デジタ
ルムービー，電子黒板，インタラクティブ・ホワイト・
ボード，顕微鏡用写真撮影装置など多くの種類があっ
た。コンピュータやタブレット PC で用いられたソフ
トは，ワープロソフト，表計算ソフト，ブラウザー，
プレゼンテーションソフト，写真編集ソフト，動画編
集ソフトの他に学校教育用グループウェアなどがあっ
た。ICT 環境としては，一人１台のコンピュータが
与えられていたり，タブレット PC を使ったりするこ
とができるようになるまで整備されてきている。これ
らのコンピュータやタブレット PC はインターネット
に接続できる事は当然のことであり，最近は無線
LAN も使うことができるようになってきている。さ

らに無線 LAN を通して校庭でもインターネットに接
続できる環境を構築しているところもあった。
　これらの実践において，ICT を活用する大きな目
的は科学的なものの見方や考え方を育成することで
あった。科学的なものの見方や考え方を育成するため
には，観察や実験の前後で比較して違いや共通点を見
いだす事が大切である。しかし，時間のかかる観察や
変化の少ないもの，又は変化の速すぎるものはなかな
か変化を見いだしにくい。そのため，デジタルカメラ
やデジタルムービーで撮影して，それを高速で再生し
たり，ゆっくり再生したり，また撮影された写真を連
続的に並べたりすることにより，容易に違いを見いだ
すことができるようになる。さらに変化の様子をグラ
フ化することができれば，より一層理解が進むであろ
う。
　次に理科で学習する天体や火山の学習内容は直接的
に見る事ができない現象を取り扱う場合がある。この
ような内容については，コンピュータのシミュレー
ションソフトで自然現象を再現したり，繰り返してみ
たりすることにより，天体の動きや火山活動について
具体的なイメージを持たせることが可能になる。
　また，理科の学習で調べた内容などを整理したり発
表したりするためにワープロソフトやプレゼンテー
ションソフトを用いることも効果的である。学習者は
まとめる過程で自分の思考を整理していくことができ
る。プレゼンテーションソフトを用いて発表すること
により，情報の共有化が図られ，意見を交換する中で
科学的な思考が高まっていくと考えられる。これらの
事をまとめると，今後の学校教育では，将来の日本を
担っていく人材を育成するために，一方向・一斉型の
授業だけではなく，ICT なども活用しつつ，個々の
能力や特性に応じた学びを通じた基礎的な知識・技能
の確実な修得や，子どもたち同士の学び合い，さらに
は身近な地域や外国に至るまで学校内外の様々な人々
との協働学習や多様な体験を通じた課題探求型の学習
など，学習者の生活意欲，学習意欲，知的好奇心を十
分に引き出すような新たな形態の学習の推進が求めら
れている。
　今後の学校教育に ICT を使うことのできる環境を
整備するとともに，それぞれの授業で ICT を使う実
践を積み上げていく必要があると考えられる。
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