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１．はじめに
　学校教育の現場において情報通信技術（ICT）を
活用することの重要性が叫ばれて久しい１）。平成18

年に ICT活用により，中学校・高等学校の数学，社
会，理科において生徒の学力が，活用しなかった授
業よりも高いという結果が報告された（図１)２）。

また，同調査において，ICT活用の授業を行った教
員の98.0％が関心・意欲・態度においての効果を認
めており，ICT活用によって子どもが集中して楽し
く学習に取り組めることが明らかにされた。ICT機
器の導入は教育現場における喫緊の課題となった。 

　ここでいう ICT活用とは，動画コンテンツを複数
のタブレット端末に用意して，生徒がグループごと
に学習を進めるというように，従来の機器とは異な
る効果が可能であるものと位置づけられている。例
えば，電子黒板やタブレット端末によって，画像の
拡大，書き込み，転送，投影，保存などが可能となり，
子どもの考えを可視化したり共有したりすることが
容易になる。様々な教科で ICT活用を行うことがで
き，例えば理科の学習において，実験器具や実物を
用意することが難しい教材の提示に利用できる。数
学の学習では，図形を動かすこと，社会の学習では
インターネットを利用して地理や歴史に関する情報
を，各自の目的に沿って検索することなどが考え
られる。情報の提示，検索，発表に関する ICT機器
の利用は範囲が広く，前述の平成18年の調査では，
学力面と意識面の両方でその効果が明らかにされた
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1．はじめに 
学校教育の現場において情報通信技術（ICT）を

活用することの重要性が叫ばれて久しい１）。平成18
年に ICT活用により，中学校・高等学校の数学，社
会，理科において生徒の学力が，活用しなかった授
業よりも高いという結果が報告された（図１）２）。
また，同調査において，ICT 活用の授業を行った教
員の98.0％が関心・意欲・態度においての効果を認
めており，ICT 活用によって子どもが集中して楽し
く学習に取り組めることが明らかにされた。ICT 機
器の導入は教育現場における喫緊の課題となった。

 

ここでいう ICT活用とは，動画コンテンツを複数
のタブレット端末に用意して，生徒がグループごと
に学習を進めるというように，従来の機器とは異な
る効果が可能であるものと位置づけられている。例
えば，電子黒板やタブレット端末によって，画像の

拡大，書き込み，転送，投影，保存などが可能とな
り，子どもの考えを可視化したり共有したりするこ
とが容易になる。様々な教科で ICT活用を行うこと
ができ，例えば理科の学習において，実験器具や実
物を用意することが難しい教材の提示に利用できる。
数学の学習では，図形を動かすこと，社会の学習で
はインターネットを利用して地理や歴史に関する情
報を，各自の目的に沿って検索することなどが考え
られる。情報の提示，検索，発表に関する ICT機器
の利用は範囲が広く，前述の平成18年の調査では，
学力面と意識面の両方でその効果が明らかにされた
のである。 
しかし，理科学習における ICT 活用に関しては，

前述のような情報提示や検索手段としてばかりでな
く，センサーとデータロガーを用いた測定機器とし
ての役割が重要である。データロガーとは，センサ
ーやインターフェイス，ソフトウェアをコンピュー
タや卓上端末と併せて用い，リアルタイムでデータ
を収集・表示・分析できるような機器を指す。米国
ではセンサーとデータロガーを用いた理科学習の効
果について，多くの研究結果が報告されており，特
にデータロガーの使用が子どもの探究的学習を深め
る効果があることが，多くの研究者によって示唆さ
れている３，４，５，６，７）。従来の計測器を用いた実験
では，時間ごとに値を読み取り，記録し，グラフを
作成する，という時間のかかる作業が，データロガ
ーを使えば，リアルタイムで自動的にグラフ化され
る。このような利点は，子どもがデータの解釈に多

図１ 中学校・高等学校のテスト結果（授業数28，
生徒総数 852）(出典 文部科学省調査｢教育の情報化の
推進に資する研究｣2006年) 

図１�　中学校・高等学校のテスト結果（授業数
28，生徒総数852）（出典　文部科学省調査「教
育の情報化の推進に資する研究｣ 2006年）
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のである。
　しかし，理科学習における ICT活用に関しては，
前述のような情報提示や検索手段としてばかりでな
く，センサーとデータロガーを用いた測定機器とし
ての役割が重要である。データロガーとは，センサー
やインターフェイス，ソフトウェアをコンピュータ
や卓上端末と併せて用い，リアルタイムでデータを
収集・表示・分析できるような機器を指す。米国で
はセンサーとデータロガーを用いた理科学習の効果
について，多くの研究結果が報告されており，特に
データロガーの使用が子どもの探究的学習を深める
効果があることが，多くの研究者によって示唆され
ている３，４，５，６，７）。従来の計測器を用いた実験では，
時間ごとに値を読み取り，記録し，グラフを作成す
る，という時間のかかる作業が，データロガーを使
えば，リアルタイムで自動的にグラフ化される。こ
のような利点は，子どもがデータの解釈に多くの時
間を使えることになる。さらに，データロガーの使
用は，子ども同士がデータの解釈を話し合い，協働
的な活動を促す効果があることが示唆されている７）。
　日本の中学校理科におけるセンサーとデータロ
ガーの使用について，まだ教科書には記述されてい
ない。また，センサーの利用について，幾つかの実
践例が報告されている８，９，10）が，それらの実践例
では，センサーの使用により，現象に関する測定が
可能あるいは精確になったことが注目されており，
教材開発の視点でセンサーが取り上げられている。
センサーとデータロガーは従来の測定機器にはない
特徴を備えており，米国で示唆されたように，その
特徴は日本でも，単に実験活動を便利にするだけで
なく，子どもの科学的概念の構築にインパクトを与
えるものと考えられる。
　先行研究において，センサーとデータロガーの使
用は，日米両国の理科教員の科学的な概念理解を深
め，探究的な活動を促す効果があることが示唆され
た 11）。そこで本研究では，中学校理科授業におけ
る子どもの概念理解に焦点をあてる。子どもの発話
と記述したものを分析することにより，センサーと
データロガーが，どのように子どもの概念形成にイ
ンパクトを与えるかを明らかにする。
　本研究における課題は以下の２つである。
　１ ．センサーとデータロガーを使用することによ
り，理科授業中の子どもの学びや気付きにどの
ような特徴があるか。

　２ ．センサーとデータロガーを使う理科授業にお
いて，どのような手立てが子どもの学びを促す

ことに有効か。
　本研究の重要性は，センサーとデータロガーの使
用によって子どもの考えがどのように変化するかを
追い，その特徴を明らかにすることにある。さら
に，その特徴と手立ての関係を明らかにすることに
より，センサーとデータロガーを用いて子どもの概
念理解を深めるための教授法について有効な提言を
することができる。なお，本研究では，子どもの科
学的な概念理解に焦点を当てた。子どもの興味・関
心・意欲など情意面に関しても，振り返りシートに
質問項目を含めるなど，研究の範囲に入れた。

２．研究方法
２－１研究対象と時期
　本研究ではある中学校１年生40名（男子23名，
女子17名）を対象に筆者の１人が授業実践を行っ
た。通常の理科カリキュラムに沿って，「物質の性
質」の単元における「状態変化」について，１コマ
を研究のための授業とし，2016年９月に実践を行っ
た。授業実践時に，生徒の発話，「実験ワークシート」
および「振り返りシート」によるデータ収集を行っ
た 12）。
２－２研究方法
　本研究では，生徒の気付きや考え，現象の把握に
ついて経過を追うために，２種類の用紙を用いて記
述によるデータ収集を行った。まず，「実験ワーク
シート」には次の４項目を記入してもらった。
　①実験前の予想を言葉とグラフで
　②実験結果を言葉とグラフで
　③ 「なぜこのような現象が起こったのか，考えら
れること，説明できること」を話し合って

　④まとめ
　「振り返りシート」には次の４項目を含めた。
　① 「授業を受けて楽しかったか」について生徒に
５段階評価〔５＝とても楽しかった，４＝楽し
かった，３＝どちらでもない，２＝つまらなかっ
た，１＝とてもつまらなかった〕を記入，さら
に「どんなところが楽しかったか，あるいはど
んなところがつまらなかったか」について記述

　② 「センサーを使った実験は分かりやすかった
か」について〔５＝とても分かりやすかった，
４＝分かりやすかった，３＝どちらでもない，
２＝分かりにくかった，１＝とても分かりにく
かった〕を記入，さらに「答えた根拠となる例」
を列挙

　③ 「過冷却の実験を通して，分かったこと，疑問
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に思ったことなど」を自由に記述
　④ 「温度センサーを使ってみた感想」，「今まで気
付かなかった新しい発見」，「温度センサーでし
てみたいこと」などを自由に記述

　また，授業中，生徒にどのような気づきや考えが
表れるかを調査するために，各グループにビデオカ
メラまたはボイスレコーダーを設置して，生徒の発
話を記録した。
　分析にあたっては，ビデオカメラやボイスレコー
ダーに記録された生徒の発話について，頻繁に表れ
る言葉を抽出し，カテゴリー別に分類した。また，「振
り返りシート」の記述はすべてデジタル化し，その
中で何に関する記述が多いのかをカテゴリー別に分
類した。また記述の中で多く使われているワードを
抽出し，記述が多い項目を明らかにした。５件法の
回答は，度数を調べて平均を算出した。「実験シート」
の記述については，予想と実験結果のグラフに着目
し，比較を行った。
２－３授業開発
　中学校１年理科「物質の性質」の単元において実
践する授業の開発にあたり，小学校４年生で学習済
みである ｢水の３つのすがた｣ のうち，水を冷やす
実験に焦点を当て，実験器具を温度計ではなく温度
センサーにした場合に，子どもの学びや気づきにど
のような変化が表れるかを調査した。
２－３－１授業の構想
　水を冷やすと０℃で凍って一定になるということ
は，小学校で学習しており，多くの生徒は当たり前
のことと捉えているだろう。しかし，静かにゆっく
り冷やすことによって，０℃になっても凍らない過
冷却現象が起こる。水温は０℃以下になっても下が
り続け，－５℃付近になるか，あるいは衝撃を与え
るかすると，凍って温度が急上昇し，０℃で一定に
なるという現象が起こる。現象を実際に見ることを
通して，当たり前だと思っていたことが覆されるこ
とによって，生徒の頭の中に自然現象の新しい理解
が促され，大きな概念変化が起こることが予想され
る。そのような大きな概念変化は表出されやすく，
記述や発話によって捉えやすいことが期待される。
　従来の温度計を用いて，過冷却現象を捉えること
は難しい。小学校で水の冷却実験を行うには，１分
ごと，あるいは２分ごとに温度計を試験管から出し
入れして，温度計の値を読み取る必要がある。出し
入れの際の振動の影響によって，過冷却状態を保つ
ことは難しいと考えられる。しかし，温度センサー
を使えば，出し入れで振動を起こすことはない。静

かに冷やすという条件を満たすことができるので，
過冷却現象が起こる可能性が高まる。また，水の温
度変化を，例えば１秒ごとのように細かく測定する
ことが可能になる。さらにセンサーとデータロガー
を使った実験では，自動的に温度測定が行われ，値
がリアルタイムでグラフ化される。
　これらのセンサーとデータロガーの特徴を活か
し，水の凝固点に関する生徒の概念変化を目指す授
業として，次の６点を取り入れた。　
　① 実験を始める前に，水を冷やしていくと何度で
凍り始めるかという予想をし，ワークシートに
記入した後，全体の前で発表を行う。（既有知
識の外在化，共有）

　② 全部で10班ある班ごとに活動を行う。予想，
実験，考察の各場面において，話し合うことを
促す。（概念の協働構築）

　③ データロガーに表示された実験結果のグラフを
ワークシートに写し，予想との比較を促す。（現
象の把握）

　④ 過冷却状態の水が一瞬で凍り，グラフが急上昇
するところを事前に撮った動画で見せる。（現
象の把握・確認）

　⑤ 過冷却現象がなぜ起こるのかについて，粒子モ
デルで説明することを促し，全体の前で発表を
行う。スライドで粒子モデルを提示する。（正
しい概念の提示）

　⑥ 応用例（過冷却の水を注ぐ，過冷却の雨である
雨氷）を紹介する。（概念の活用）

２－３－２授業の流れ
　授業の流れを表１に示す。

表１　授業の流れ

学習
内容 学習活動 話し合い

１．
課題
設定

・ 温度センサーがどのよう
なものかを理解させる。

・ 既習事項を基に水を冷や
していくと何度で凍り始
めるか予想させる。 

・ 細かく測定できる温度セ
ンサーを使って，水が
凍っていく様子を観察す
るという課題を設定を行
う。

・ 生徒を指名して黒板に予
想のグラフを書かせる。
(生徒の活動)

予想の場面で班
での話し合いを
行う。

２ ．
実験

・ 実験の説明をした後に，
実験を行う。
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２－４授業実践
　授業実践の様子について，それぞれの場面で行わ
れた学習活動を述べる。
　１．課題設定
　まず全体の前で，生徒に温度センサーを握らせ，
温度の数値が上がっていく様子，またその時の折れ
線グラフが自動的に作成される様子をスライドに映
して提示した。次に水を冷やしていくと何度で凍り
始めるかと質問し，グラフを個人で予想したのちに
班で話し合い，ワークシートに記入してもらった。
１人の生徒に前に出てきてもらい，予想のグラフを
黒板に書かせて全体で共有した。
　２．実験
　実験方法は次の通りである。
① 小さくした氷に食塩を適量加えてかき混ぜる(寒
剤)。必要に応じて食塩を加え，寒剤の温度を
-7℃～ -10℃に調節する。
② 試験管に半分くらいの精製水を入れ，それをビー

カーの中に入れる。　
③ ②のビーカーの中に①の寒剤を入れる。　
④ 温度センサーを試験管の水の中に入れて温度を計
測する。

⑤ 水の温度が3℃を下回ったら，データロガーのグ
ラフ作成ボタンを押す。

⑥ グラフ作成が終了（３分間）するまで，測定を続
ける。

　図２にある器具を用いて実験を行った。この実験
は振動を与えることで，過冷却状態が長く続かずに
液体から固体に状態変化が起こってしまうので，実
験中は温度センサーに触れたり，振動を与えたりし
ないように注意した。また生徒が過冷却状態に気付
けるように机間巡視で，グラフが０℃を下回ること
や，振動を与えると温度が急激に上昇することなど
の観察の視点を与える支援を行った。
　３．結果のまとめ
　実験を終えた後，結果を班でまとめる時間を取っ
た。実験結果として，データロガーで作成されたグ
ラフを各自ワークシートに写し取り，気付いたこと，
分かったことなどを記述させた。どのようなグラフ
が作成されたかについて，生徒1人に黒板にグラフ
をかいてもらい，多くの班で同じような結果が得ら
れたことを確認した。その後，０℃で凍るはずの水
が０℃以下まで液体の状態でいる現象を過冷却と呼
ぶことを全体で共有した。また，事前に撮影した過
冷却水が一瞬で凍る動画を見せ，グラフが急激に上
昇した瞬間に試験管の中で何が起こったのかを理解
させた。
　４．現象の理解
実験結果を確認した後，なぜ今回の実験で過冷却が
起こったのかを生徒に考えさせる活動を行った。班
で話し合いの時間を取り，考えが出てきた班に発表
をしてもらった。過冷却のメカニズムについて，ス
ライドで粒子モデルを提示して説明を行った。続い
て，ペットボトルに入れた過冷却水を注ぐと瞬時に
凍る実験動画と，気象現象における過冷却水の雨
（雨氷）が降ったときの様子の静止画像を提示した。
最後に，振り返りシートに記入させて授業を終えた。

５．結果
５－１予想
 　授業内において，初めて温度センサーを目にし
た生徒が多く，温度センサーを手で握ると温度が上
昇し，グラフが自動的に作成されることに興味を引

３.
結果
のま
とめ

・ 水が０℃で凍らないこと
と，それが過冷却現象で
あることを理解する。

４．
現象
の理
解

・ 実験でなぜ過冷却が起
こったのかを考えさせ，
ゆっくり振動を与えずに
冷却したことで粒子が動
かないまま０℃以下まで
下がったことを理解す
る。
　(粒子モデル)
・ 過冷却水を注ぐと凍って
いく実験を見せる。
　(応用例)
・ 気象で過冷却の雨(雨氷)
があることを写真で提示
する。(実際の自然現象)

過冷却が起こる
理由を考えさせ
る。班での話し
合いを行う。

図２　水の過冷却実験に用いた器具
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かれている様子だった。実験に入る前の予想では，
生徒全員が０℃で凍り始めて０℃で一定になるとい
うグラフを予想した。(図３)

５－２実験結果
　実験中は，班員全員でグラフが作られていく様子
を継続して観察していた。グラフが０℃を過ぎてマ
イナスまで進むと，生徒から ｢え！なんで！？｣ と
いった驚きの声があった。そしてビーカーから試験
管を取り出して振動を与えると一瞬で凍り，温度も
急激に上がるという現象を見るとさらに驚きの声と
不思議に思う様子が見られた。温度センサーとデー
タロガーで作成されたグラフを記録しておくため
に，ワークシートに結果のグラフを記入させた(図
４)。10班のうち1班を除いて過冷却現象を観察す
ることができた。
５－３現象の理解
　実験結果のまとめの後，｢なぜ過冷却が起こった
と思いますか｣ という発問に対して，生徒は班ごと
に話し合った。今回の実験で与えた「温度センサー
に触れない」ことや「振動を与えない」ことの注意，
および粒子について学習したことをヒントに考えを
まとめる様子が見られた。｢ゆっくり振動を与えず
に冷却したことで，粒子が動かないまま０℃以下ま

で下がり，振動を与えたことで粒子が整列して凍っ
た。｣ という考えが生徒から出てきた。授業後に ｢
過冷却のメカニズムについて詳しく知りたい。｣ と
言ってくる生徒もいた。
５－４振り返りシート
　振り返りシートにおける５件法で求めた回答か
ら，①あなたは授業を受けて楽しかったですか。と
いう項目で平均4.74，②センサーを使った実験は分
かりやすかったですか。という項目では平均4.65と
いう結果が得られた。自由記述のコメントについて，
内容の分類を行ったところ，｢概念変化・概念理解｣
｢探究｣ ｢新たな疑問｣ ｢興味関心｣ ｢センサーによる
自動化・測定｣ ｢リアルタイムでグラフ化｣ ｢生徒同
士の関わり｣ ｢授業展開｣ という８つのカテゴリー
が現れた。カテゴリーに沿って，生徒のコメントを
分類した。それぞれのカテゴリーに現れた特徴的な
コメントとその頻度を表２に示す。

図３　水の温度変化について実験前の生徒の予想

図４　水の温度変化について実験結果のグラフ
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表２　カテゴリー別の特徴的な生徒コメントと頻度
 

　 ｢予想と違った｣ ｢新しい発見ができた」｢～が分
かった｣ という記述（計18個）から，過冷却によっ
て生徒の中に概念変化や新しい概念理解が起こった
ことが分かる。また，｢～についても調べたい｣ と

いう探究的なコメント（21個）や ｢～はどうなる
のか｣ という新しい疑問のコメント（13個）も多
く，生徒の探究心が促されたことが分かる。さらに
センサーを使用することによって，｢リアルタイム
でグラフになり，変化が分かりやすい｣（９個）な
ど，センサーの利便性について多くの生徒が気付い
たことが分かる。さらに，生徒同士の関わりの中の
｢記録係が不要となり，みんなが実験を見れる。｣ と
いう記述から，センサーとデータロガーを利用する
ことで生徒同士が関わる機会が増え，全員で実験の
解釈に目を向けることができることが分かった。
　次に生徒の記述(総計160個)について，頻繁に
使われているワードを抽出して分析を行った。分析
結果を下図に示す(図５)。

図５　�生徒コメントで頻繁に使われているワードと
その頻度

　ワード分析結果から，「温度センサー」によって「グ
ラフ」を作成することが生徒に大きなインパクトを
与えたことが分かる。また生徒の記述とワード分析
を照らし合わせると，｢グラフ｣ と ｢分かりやすい｣，
また ｢グラフ｣ と ｢できた｣ というのがセットで記
述されているものが多かった。このことから，生徒
の思考の中でセンサーとデータロガーによる現象の
グラフ表示が，理解の助けになっていたことが読み
取れる。

６．考察
　本研究では，水の過冷却現象に関して温度セン
サーとデータロガーを用いて温度を測定する授業を
開発し，その実践を通して，ICT機器が生徒の概念
理解をどのように助けるかを調べた。生徒のコメン
トを質的に分析することにより，センサーとデータ
ロガーの使用の有効性として，次の３点が明らかに
なった。
①生徒の概念変化を促す

カテゴリー 特徴的なコメント 数
１ 概念変化・
概念理解

・予想していたのと違い，面白
いグラフになって驚いた。
・自分が思っていたことが違っ
て新しい発見ができた。
・過冷却はゆっくり冷やすこと
によって，水の粒子が整列せ
ずに冷たくなっていくことが
分かった。

５

５

８

２ 探究 ・家でも作ってみたい。
・温度センサーでエタノールな
ど他の融点も調べたかった。
・温める方も見てみたい。

７
12

２
３ 新たな疑問 ・ゆっくり振動を与えずに冷や

していったら無限に液体なの
か。
・水以外の液体でもできるのだ
ろうか。
・過冷却はどのくらいの振動で
固まるのか。
・温度センサーの限界はあるか。

３

４

４

２
４ 興味・関心 ・いきなり温度が上がったのが

すごく面白いと思った。
・センサーを使ったので普段よ
り分かりやすく楽しかった。
・身近な不思議に触れられた。

５

９

６
５ センサーに
よ る 自 動
化・測定

・自動的にグラフが作られ，人
が作るより精確だ。
・一秒ごとに温度が測れた。
・簡単にグラフが作れて分かり
やすかった。

12

３
８

６ リアルタイ
ムでグラフ
化

・リアルタイムでグラフとなっ
て出てくるので，より精確で
分かりやすい実験だった。
・グラフに表されて過冷却の現
象がすぐに分かった。
・目で経過を見ることができた。

９

４

７
７ 生徒同士の
関わり

・グラフの変化を見ていたり，
どうしてそうなるのだろう
と，みんなで考えながらでき
た。
・記録係が不要となり，みんな
が実験を見れた。

１

１

８ 授業展開 ・映像も見せて頂いて凍るとこ
ろがよく分かった。
・自分たちが作ったグラフから
気付いたことを挙げていっ
た。
・実験の手順が紙でまとめて
あって分かりやすかった。
・実験が分かりやすい。

３

２

１

３
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授業実践で取り上げた過冷却現象について，既に
知っている生徒はおらず，全員が水は０℃で凍るも
のと考えていた。ところがセンサーとデータロガー
を使った実験により，過冷却現象を観察することが
できた。しかも，センサーとデータロガーによって
自動的に測定とグラフ作成が行われ，実験中にリア
ルタイムで現象とグラフの変化を同時に観察するこ
とができた。多くの生徒が自分の概念変化を自覚し
た。
②生徒の興味・関心を高める
　５件法の質問に対して，回答の平均は4.74と非常
に高く，授業を楽しいと感じた生徒が多かった。自
由記述にも「面白い」「楽しかった」というコメン
トが挙がっている。また，探究の課題や新たな疑問
を記述した生徒も多く，興味・関心が高まったこと
が分かる。興味・関心が高まった理由として，過冷
却という現象自体の意外性，センサーとデータロ
ガーによるリアルタイムの自動計測の面白さ，さら
に班で話し合う楽しさの３つの要素が含まれている
と考えられる。
③生徒同士の関わりを促す
　既に述べたように，センサーとデータロガーの使
用により，記録係が不要になり，全員がリアルタイ
ムでグラフを見ながら実験を進めることができた。
これによって，生徒同士が現象についての驚きや解
釈を共有し，概念理解を深めることができた。
上記の３点は既に米国における先行研究で指摘され
ていたことであるが，日本の生徒を対象に行った実
践においても同様の知見が得られたということは重
要である。今後，中学校理科授業で，センサーとデー
タロガーを積極的に取り入れ，生徒の概念変化を促
すような実践が積み上げられていくことが期待され
る。
　ここで見落としてはならないのは，「２－３－１
授業の構想」で述べたように，授業を効果的にする
ために取り入れた６つの要素である。事前の予想が
なければ，生徒が概念変化を自覚することは少な
かったであろう。事前に撮った過冷却の動画を見せ

たのは，過冷却が観察されなかった班だけでなく，
どの班にとっても現象の確認になっただろう。ペッ
トボトルの水や自然現象の例（雨氷）は，生徒が過
冷却を現実のものと捉えることを助けたであろう。
このように授業中の様々な要素がポジティブに重な
り合って生徒の学びの実現性が高まる。これは ICT

活用とは無関係にどの授業でも言えることである。
子どもの学びを促すような授業展開が入念に考えら
れていなければ ICT活用をしたからと言って，子ど
もの学びにはつながらないことに十分な注意が必要
である。図６に生徒のたどるであろう概念理解の道
筋を図式で示した。

７．本研究の限界と今後の展望
　本研究では温度センサーとデータロガーを用い
て，ICT活用が子どもの科学的概念理解をどのよう
に助けるかを調べた。中学校１年の物質の変化の単
元における実践では，ICT活用が生徒の概念理解を
促し，興味・関心を高め，生徒同士の関わりを深め
ることが示唆された。
　本研究は１回の実践に留まっており，限られた研
究結果であることは否めない。単元や学年，対象を
変えてさらに多くのデータ収集を行うことが望まれ
る。また，継続的に ICT活用を行うことによって，
子どもの学習姿勢や考え方にどのようなインパクト
を与えるかを調べることも興味深い。
　本研究では振り返りシートの分析を主に行った
が，生徒の班ごとの発話を詳しく調べることができ
れば，生徒の生の声から概念変化の瞬間を捉えるこ
とも可能になる。残念ながら，今回の実践では班ご
とに置いたビデオカメラやボイスレコーダーに記録
された生徒の活動の様子は断片的で，生徒の変化を
追うことができなかった。研究方法の上でも改善が
望まれる。
　センサーとデータロガーを用いた計測は，自動的
なグラフの作成など，従来の計測機器ではできない
ことを可能にする。子どもの概念理解を助けるため
に，ICT機器をもっと有効に使う手立てを明らかに

＊ 

温度センサーと 

データロガーに 
よるグラフ化 

水を冷やして 
いくと０℃で 
凍ると予想 

実験を通して水 
が０℃で凍らな 
いことを知る 
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していきたい。
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