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要旨  

 本 研 究 の 目 的 は 、 理 科 授 業 に お け る デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 理

解 を 促 進 す る た め 、 小 学 校 第 ６ 学 年 「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」 で 提 案 す る 教

授 方 略 の 効 果 を 検 証 す る こ と で あ っ た 。 教 授 方 略 は 、 ① セ ン サ ー 利 用 の 必 要 性

が あ る 文 脈 を 設 定 す る こ と 、② セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 議 論 さ せ る こ と か ら

構 成 さ れ て い た 。 質 問 紙 調 査 の 結 果 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 で あ る 「 操 作

の 容 易 性 」「 情 報 の 数 値 化 」「 情 報 の 継 時 性 」 に つ い て 、 児 童 の 理 解 が 促 進 さ れ

た 。  

 

キ ー ワ ー ド：理 科 、デ ジ タ ル セ ン サ ー 、教 授 方 略 、小 学 校 、植 物 の 養 分 と 水 の 通

り 道  

 

1 .問 題 の所 在 と研 究 目 的  

小 学 校 学 習 指 導 要 領 に お い て は 、主 体 的 な 学 び を 実 現 さ せ 、児 童 の 資 質・能 力 を 向 上 さ

せ る こ と の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て い る 1 )。近 年 の 理 科 教 育 で は 、こ う し た 主 体 的 な 学 び を 実

現 さ せ る た め の 手 段 と し て 、 I C T 機 器 の 活 用 が 注 目 さ れ て い る 2 )。 I C T 機 器 を 活 用 す る こ

と に よ っ て 、児 童 生 徒 の 学 習 の 場 を 広 げ た り 、学 習 の 質 を 高 め た り す る こ と が 可 能 だ か ら

で あ る 3 )。特 に 、デ ジ タ ル セ ン サ ー は 、通 常 で は 測 定 し に く い 量 や 変 化 を 数 値 化 、視 覚 化

し て 捉 え る こ と が で き る こ と か ら 、効 果 的 な I C T 機 器 の １ つ と し て 紹 介 さ れ て い る 4 )。デ

ジ タ ル セ ン サ ー の 活 用 は 、主 体 的 な 学 び を 実 現 さ せ る 上 で 有 益 な ツ ー ル で あ り 、理 科 授 業

に お け る 活 用 が 強 く 求 め ら れ て い る 。  

で は 、理 科 授 業 に お け る 主 体 的 な 学 び を 実 現 す る た め に は 、ど の よ う に デ ジ タ ル セ ン サ

ー を 活 用 す れ ば よ い の だ ろ う か 。活 用 の 方 向 性 の １ つ と し て 、問 題 解 決 に お け る デ ジ タ ル

セ ン サ ー の 有 用 性 を 理 解 さ せ る こ と が 挙 げ ら れ る 。 児 童 が デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に

つ い て 理 解 す る こ と で 、自 ら デ ジ タ ル セ ン サ ー の 活 用 場 面 を 判 断 し た り 、見 通 し を 持 っ て

学 習 に 取 り 組 ん だ り す る こ と が 可 能 に な る た め で あ る 。  

 し か し な が ら 、理 科 授 業 に デ ジ タ ル セ ン サ ー を 導 入 し た 従 来 ま で の 実 践 研 究 で は 、セ ン

サ ー そ の も の の 仕 組 み に つ い て の 理 解 促 進 を 目 指 し た 研 究 5 ) 6 )や 、科 学 概 念 に つ い て の 理

解 を 深 め る こ と を 目 指 し た 研 究 7 ) 8 )は 報 告 さ れ て い る も の の 、デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性

に つ い て 児 童 の 理 解 を 深 め る こ と を 目 的 と し た 研 究 が 報 告 さ れ て い な い 。  

 本 研 究 に よ っ て 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に 関 す る 児 童 の 理 解 を 促 進 す る 教 授 方 略
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を 提 案 で き れ ば 、日 本 の 理 科 教 育 研 究 領 域 に お い て 、デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 の 理 解 促

進 に つ い て の 知 見 を 提 供 す る と い う 意 味 で 、 本 領 域 の 教 授 方 略 の 開 発 に 寄 与 で き る と 考

え ら れ る 。  

以 上 を 踏 ま え た 本 研 究 の 目 的 は 、 理 科 授 業 に お け る デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い

て 理 解 を 促 進 す る た め 、小 学 校 第 ６ 学 年「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」で 提 案 す る 教 授 方 略

の 効 果 に つ い て 検 証 す る こ と で あ る 。  

 

2 .本 研 究 でする教 授 方 略  

 本 研 究 で 提 案 す る 教 授 方 略 は 、 ２ つ の 段 階 か ら 構 成 さ れ て い た 。 第 １ 段 階 は 、 児 童 が

問 題 を 解 決 す る 際 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー に よ る 数 値 デ ー タ が 必 ず 必 要 な 学 習 文 脈 を 意 図 的

に 設 定 す る こ と で あ る （ 以 下 、 文 脈 の 設 定 ）。 児 童 に 問 題 を 解 決 さ せ る 際 、 デ ジ タ ル セ ン

サ ー で 得 ら れ た 数 値 デ ー タ を 利 用 さ せ る こ と で 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て の

理 解 が 促 進 さ れ る と 想 定 さ れ る 。  

 第 ２ 段 階 は 、デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 、ク ラ ス 全 体 で 明 示 的 に 話 し 合 う こ と

で あ る （ 以 下 、 有 用 性 の 議 論 ）。 デ ジ タ ル セ ン サ ー を 活 用 し た 学 習 活 動 の 後 に 、 そ の 有 効

性 に つ い て ク ラ ス 全 体 で 話 し 合 う こ と で 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 理 解 が 促

進 さ れ る と 想 定 し て い る 。  

 

3 .研 究 の方 法  

3 . 1  調 査 デ ザ イ ン の 概 要  

 教 授 方 略 の 効 果 を 検 証 す る た め に 、 小 学 校 第 ６ 学 年 「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」 を 題

材 と し て 、教 授 方 略 に 基 づ く 実 験 授 業 の 実 施 と そ の 効 果 測 定 を 行 っ た 。具 体 的 に は 、実 験

授 業 の 開 始 時 と 終 了 時 に 、 セ ン サ ー の 有 用 性 に 関 す る 理 解 度 を 測 定 す る 質 問 紙 調 査 を 実

施 し 、理 解 度 の 変 容 を 量 的 に 分 析 し 、提 案 し た 教 授 方 略 の 効 果 を 検 証 し た 。ま た 、実 験 授

業 中 の 学 習 者 の 発 言 記 録 を 事 例 的 に 分 析 し 、 教 授 方 略 と セ ン サ ー の 有 用 性 に 関 す る 理 解

度 の 関 連 に つ い て 質 的 に 検 討 し た 。  

 

3 . 2  デ ジ タ ル セ ン サ ー の 特 徴  
本 研 究 で は 、 教 育 用 の 市 販 デ ジ タ ル セ ン

サ ー で あ る「 A k a D a k o 探 究 ツ ー ル（ 以 下 、ア

カ ダ コ セ ン サ ー ）」 を 利 用 し た （ 図 1）。  

 ア カ ダ コ セ ン サ ー に は 、 以 下 に 示 す ３ 点

の 特 徴 が あ る 。 １ 点 目 は 、「 操 作 の 容 易 性 」

で あ る 。本 セ ン サ ー は 、U S B ケ ー ブ ル を 児 童

用 i P a d に 接 続 し 、ク ラ ウ ド 上 で ア プ リ を 起

動 す る だ け で 科 学 情 報 を 測 定 す る こ と が で

き る 。 機 器 操 作 に 関 す る 児 童 の 負 担 を 減 ら

す こ と で 、 解 決 し た い 学 習 問 題 を 常 に 意 識

し な が ら 問 題 解 決 に 向 か う こ と が で き る よ

う に な る 。２ 点 目 の 特 徴 は 、「 情 報 の 数 値 化 」

で あ る 。 従 来 ま で の 小 学 校 理 科 授 業 で は 質

的 に 記 録 さ れ て い た デ ー タ を 、 本 セ ン サ ー

図 1 デジタルセンサー「AkaDako 探究ツール」 

USB ケーブルを PC やタブレットに接続することで，複雑

な設定をすることなく気温，湿度，気圧などを含む約 10

種類の科学情報を測定し，リアルタイムでグラフ化する

ことが可能である。 
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を 活 用 す る こ と に よ っ て 、 数 値 化 す る こ と が 可 能 と な る 。 ３ 点 目 の 特 徴 は 、「 情 報 の 継 時

性 」で あ る 。本 セ ン サ ー は 、科 学 情 報 を 自 動 で 継 続 的 に 計 測 し 、そ の 経 過 を グ ラ フ で 表 示

す る こ と が で き る 。こ れ に よ っ て 、実 験 開 始 時 と 終 了 時 と い っ た 断 続 的 な 測 定 で は な く 、

実 験 中 の 科 学 情 報 の 変 化 プ ロ セ ス を 連 続 的 に 追 跡 す る こ と が 可 能 に な る 。  

 

3 . 3  授 業 展 開  

小 学 校 第 6 学 年 「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」 の 授 業 展 開 は 、 表 1 に 示 す 通 り で あ る 。  

第 1 時 限 で は 、実 験 授 業 の 導 入 と し て 、植 物 の 体 の 仕 組 み に つ い て 、水 に 関 す る こ と 、

空 気 に 関 す る こ と 、 養 分 に 関 す る こ と に つ い て 学 習 の 見 通 し を 立 て た 。  

第 2-4 時限では、植物と水についての学習を行った。

まず、「根が取り入れた水は、どこを通って植物の体に

いきわたるのか」という課題を解決するために、実験

①を実施した。次に、「葉まで届いた水は、その後どう

なるのだろうか」という課題を解決するために、実験

②を行った。具体的には、センサーを使って植物から

放出される水蒸気をリアルタイムで測定することが必

要な文脈を意図的に設定し、センサーを利用してグラ

フ化した。図 2 は、アカダコセンサーを利用して、密

閉されたホウセンカの袋内の湿度を測定している様子

である。また、図 3 は、実際に測定されたホウセンカ

の袋内の湿度変化の様子である。アカダコセンサーで

測定された湿度変化のグラフをもとに、植物は葉から

水 蒸 気 を 放 出 し て い る こ と を 確 認 し た 。

表 1 実験授業の展開 

時限 学習内容 

1 ○授業の導入 

2-4 ○植物と水についての学習 

 ・実験①「根が取り入れた水は、どこを通って植物の体にいきわたるのか」 

 ・実験②「葉まで届いた水は、その後どうなるのだろうか」 

5-6 ○植物と空気についての学習 

 ・実験③「植物と空気には、どのような関係があるのだろうか」 

7-8 ○植物と養分についての学習 

 ・実験④「植物は、葉に日光が当たると、自分で養分をつくるのだろうか」 

9-10 ○単元のまとめ 

 ・学習した科学概念の確認 

・センサーの有用性の議論 

図 2 アカダコセンサーを利用して袋内の湿度を測定し

ている様子 

USB ケーブルを児童用 iPad に接続し、湿度の測定を行っ

ている。 
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 第 5 - 6 時 限 で は 、植 物 と 空 気 に つ い て の 学

習 を 行 っ た 。そ こ で は 、「 植 物 と 空 気 に は 、ど

の よ う な 関 係 が あ る の だ ろ う か 」と い う 課 題

を 解 決 し た 。ポ リ エ チ レ ン 袋 の 中 に ア カ ダ コ

セ ン サ ー を 入 れ 、約 １ 時 間 待 つ 間 、酸 素 や 二

酸 化 炭 素 の 割 合 を リ ア ル タ イ ム で 測 定 し グ

ラ フ 化 し た 。こ れ に よ っ て 、植 物 は 常 に 一 定

の 割 合 で 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 し 、酸 素 を 放 出 し

て い る こ と を 確 認 し た 。  

 第 7 - 8 時 限 で は 、植 物 と 養 分 に つ い て の 学

習 を 行 っ た 。こ こ で は 、「 植 物 は 、葉 に 日 光 が

当 た る と 、 自 分 で 養 分 を つ く る の だ ろ う か 」

と い う 課 題 を 解 決 し た 。  

 第 9 - 1 0 時 限 に は 、単 元 の ま と め を 行 っ た 。

そ こ で は 、単 元 で 学 習 し た 科 学 概 念 を 確 認 す

る と と も に 、ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 に つ

い て ク ラ ス 全 体 で 議 論 し た 。  

 

3 . 4  調 査 方 法  

3 . 4 . 1  質 問 紙 を 用 い た 調 査  

セ ン サ ー の 有 用 性 に 関 す る 理 解 度 を 測 定 す る た め に 、実 験 授 業 を 実 施 す る 直 前（ 以 下 、

授 業 前 ） と 、 実 験 授 業 が 終 了 し た 直 後 （ 以 下 、 授 業 後 ） に 、 質 問 紙 調 査 を 実 施 し た 。 質 問

紙 で は 、「 理 科 の 学 習 で セ ン サ ー を 利 用 す る 良 さ に つ い て 、 あ な た の 考 え を 自 由 に 書 い て

く だ さ い 」 と い う 項 目 に 対 し て 、 児 童 に 自 由 記 述 で 回 答 を 求 め た 。 所 要 時 間 は 各 1 5 分 で

あ っ た 。  

 

3 . 4 . 2 発 言 記 録 の 事 例 的 調 査  

 実 験 授 業 に お い て 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に 関 す る 内 容 が ク ラ ス 全 体 で 共 有 さ れ

た か を 確 認 す る た め に 、 実 験 授 業 の 第 1 0 時 限 に 実 施 さ れ た 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性

に 関 す る ク ラ ス 全 体 で の 議 論 を I C レ コ ー ダ ー に よ っ て 録 音 し 、 そ の 内 容 に つ い て 事 例 的

に 検 討 し た 。 議 論 の 時 間 は 約 2 0 分 で あ っ た 。  

 

3 . 5  分 析 方 法  

3 . 5 . 1  質 問 紙 を 用 い た 調 査 の 分 析  

児 童 の 記 述 に つ い て 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 で あ る 「 操 作 の 容 易 性 」「 情 報 の 数 値

化 」「 情 報 の 継 時 性 」 の 記 述 の 有 無 に つ い て 同 定 し た 。  

「 操 作 の 容 易 性 」を 同 定 す る た め の キ ー ワ ー ド と し て 、「 簡 単 」「 早 く 」「 短 時 間 」「 自 動 」

を 設 定 し 、こ れ ら の キ ー ワ ー ド を 含 む 記 述 に つ い て 、前 後 の 文 脈 を そ の 都 度 確 認 し 、デ ジ

タ ル セ ン サ ー の 操 作 が 容 易 で あ る と い う 意 味 か ら 逸 脱 し な い 表 現 が あ る 児 童 を 「 操 作 の

容 易 性 」 の 記 述 あ り と し て 同 定 し た 。  

「 情 報 の 数 値 化 」を 同 定 す る た め の キ ー ワ ー ド と し て 、「 数 値 」「 正 確 」を 設 定 し 、こ れ

図 3 実際に計測されたホウセンカの袋内の湿度変化デ

ータ 

湿度の割合は最初の５分で大幅に上昇し、その後は緩や

かに上昇した。 
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ら の キ ー ワ ー ド を 含 む 記 述 に つ い て 、前 後 の 文 脈 を そ の 都 度 確 認 し 、デ ジ タ ル セ ン サ ー に

よ っ て 情 報 が 数 値 化 さ れ る と い う 意 味 か ら 逸 脱 し な い 表 現 が あ る 児 童 を 「 操 作 の 容 易 性 」

の 記 述 あ り と し て 同 定 し た 。  

「 情 報 の 継 時 性 」を 同 定 す る た め の キ ー ワ ー ド と し て 、「 変 化 」「 途 中 」「 過 程 」「 ○ 秒 ご

と 」「 グ ラ フ 」 を 設 定 し 、 こ れ ら の キ ー ワ ー ド を 含 む 記 述 に つ い て 、 前 後 の 文 脈 を そ の 都

度 確 認 し 、 デ ジ タ ル セ ン サ ー に よ っ て 情 報 が 連 続 的 に 計 測 で き る と い う 意 味 か ら 逸 脱 し

な い 表 現 の あ る 児 童 を 「 操 作 の 容 易 性 」 の 記 述 あ り と し て 同 定 し た 。  

第 一 著 者 と 第 二 著 者 の 2 名 が 独 立 し て 評 価 を 行 い 、 不 一 致 の 箇 所 は 判 定 者 2 名 で 協 議

し て 決 定 し た 。そ の 後 、各 有 用 性 の 記 述 の 有 無 に つ い て M c N e m a r 検 定 を 実 施 し 、授 業 前 か

ら 授 業 後 に か け て 、 ３ 点 の 有 用 性 に つ い て 記 述 で き た 児 童 の 人 数 増 減 に つ い て そ れ ぞ れ

検 討 し た 。 本 研 究 で は 、 有 意 水 準 を 5 %と し て 設 定 し た 。  

 

3 . 5 . 2  発 言 記 録 の 事 例 的 調 査 の 分 析  

 I C レ コ ー ダ ー に よ る 音 声 デ ー タ を 書 き 起 こ し た 発 言 記 録 を 対 象 と し て 、デ ジ タ ル セ ン

サ ー の 有 用 性 で あ る「 操 作 の 容 易 性 」「 情 報 の 数 値 化 」「 情 報 の 継 時 性 」の 内 容 が ク ラ ス 全

体 の 議 論 に お い て や り 取 り さ れ た か を 事 例 的 に 確 認 し た 。  

 

3 . 6  対 象 と 実 施 時 期  

 対 象 は 、 大 阪 府 下 の 私 立 小 学 校 の 6 年 生 2 ク ラ ス の 児 童 （ 合 計 4 7 名 ） の う ち 、 全 1 0

時 間 の 実 験 授 業 す べ て に 参 加 し た 3 7 名 の 児 童 で あ っ た 。 実 験 授 業 の 実 施 時 期 は 、 令 和 5

年 6 月 ～ 7 月 で あ っ た 。  

 

4 .結 果 と考 察  

4 . 1  質 問 紙 調 査 の 結 果 と 考 察  
第 一 に 、「 操 作 の 容 易 性 」 を 記 述 で き た

児 童 の 人 数 遷 移 に つ い て 結 果 を 報 告 す る 。

「 操 作 の 容 易 性 」に 同 定 さ れ た 記 述 の 例 と

し て 、「 自 動 で 簡 単 に デ ー タ を 測 る こ と が

で き る 」「 調 べ た い こ と を 早 く 調 べ る こ と

が で き る 」等 が 挙 げ ら れ る 。図 4 は 、授 業

前 後 に お い て 、「 操 作 の 容 易 性 」 を 記 述 で

き た 人 数 の 遷 移 図 で あ る 。授 業 前 の 時 点 で

は 、 記 述 あ り の 児 童 は 4 名 に 留 ま っ て お

り 、 3 3 名 は 記 述 で き な か っ た 。 そ の 一 方 、

授 業 前 に 記 述 で き な か っ た 3 3 名 の う ち 、

1 7 名 は 授 業 後 に 記 述 が 出 来 る よ う に な っ

た 。こ れ ら の 比 率 の 差 を 検 討 す る た め に 、 M c N e m a r 検 定 を 実 施 し た 結 果 、授 業 前 か ら 授 業

後 に か け て 、「 操 作 の 容 易 性 」 を 記 述 で き た 児 童 の 人 数 が 有 意 に 増 加 し た （ x 2 = 1 0 . 3 1 6 ,  p  

<  . 0 5）。  

第 二 に 、「 情 報 の 数 値 化 」を 記 述 で き た 児 童 の 人 数 遷 移 に つ い て 結 果 を 報 告 す る 。「 情 報

の 数 値 化 」に 該 当 す る 記 述 例 と し て 、「 目 に 見 え な い も の を 、数 値 の 形 に し て く れ る 」「 デ

ー タ を 数 字 で 表 せ る 」 等 が 挙 げ ら れ る 。 図 5 は 、 授 業 前 後 に か け て 、「 情 報 の 数 値 化 」 に

図 4 授業前後において、「操作の容易性」について記述

できた人数の遷移図 

授業前から授業後にかけて、「操作の容易性」を記述でき

た児童の人数が有意に増加した。 
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つ い て 記 述 で き た 人 数 の 遷 移 で あ る 。  

授 業 前 の 時 点 に お い て 、 1 8 名 の 児 童 が 記 述 で き て お り 、 授 業 後 に お い て は 、 2 6 人 の 児 童

が 記 述 し て い た 。こ れ ら の 比 率 の 差 を 検 討 す る た め に 、M c N e m a r 検 定 を 実 施 し た そ の 結 果 、

授 業 前 か ら 授 業 後 に か け て 、「 情 報 の 数 値 化 」 を 記 述 し た 児 童 の 人 数 は 増 加 し な か っ た 。 

特 に 、 授 業 前 の 時 点 で 「 記 述 あ り 」 と 同 定 さ れ た 児 童 1 8 名 の う ち 、 5 名 は 授 業 後 に は

「 記 述 な し 」に 同 定 さ れ た 。こ の よ う に 、授 業 後 に「 情 報 の 数 値 化 」を 記 述 し な か っ た 児

童 が 一 定 数 存 在 し た 理 由 を 検 討 す る た め に 、

該 当 す る 5 名 の 児 童 の 授 業 前 後 の 記 述 を 追 加

検 討 し た 。 表 2 は 、 授 業 前 後 に か け て 「 情 報

の 数 値 化 」 を 記 述 し な く な っ た 児 童 の 具 体 的

な 記 述 例 で あ る 。5 名 の 児 童 は 、授 業 前 に は 、

下 線 部 ( A )の よ う に「 情 報 の 数 値 化 」に 該 当 す

る 記 述 を し て い た も の の 、授 業 後 に は 、「 情 報

の 数 値 化 」 に 関 す る 内 容 が 記 述 さ れ て い な か

っ た 。 し か し な が ら 、 そ の 代 わ り と し て 、 下

線 部 ( B )の よ う に「 操 作 の 容 易 性 」に 関 す る 記

述 や 、下 線 部 ( C )の よ う に「 情 報 の 継 時 性 」に

関 す る 記 述 が 確 認 さ れ た 。 こ れ は 、 実 験 授 業

の 中 で 、児 童 が 実 際 に ア カ ダ コ セ ン サ ー を 利 用 す る こ と で 、そ の 操 作 の 容 易 さ を 体 験 し た

り 、 情 報 が 連 続 的 に 表 示 さ せ る こ と の 利 点 を 理 解 し た り し た こ と の 印 象 が 大 き か っ た こ

と が 要 因 と し て 推 察 さ れ る 。こ う し た 点 か ら 、授 業 後 は 新 し く 理 解 し た 有 用 性 を 優 先 的 に

記 述 し た 結 果 と し て 、「 情 報 の 数 値 化 」 に 関 す る 記 述 が な く な っ た と 言 え る 。  

 

表 2  授 業 前 後 に か け て 「 情 報 の 数 値 化 」 が  

「 記 述 あ り 」 か ら 「 記 述 な し 」 に 変 化 し た 児 童 の 記 述 例  

児 童  授 業 前 の 記 述  授 業 後 の 記 述  

S 9  ( A )自 分 で は 分 か ら な い こ と が 数 値

で 測 れ る よ う に な る 。  

( B )簡 単 に 調 べ ら れ る し 、( C )デ ー タ を グ

ラ フ で 表 し て く れ て 分 か り や す い 。  

S 2 5  人 で は 出 せ な い ( A ) 正 確 な 答 え を 出

し て く れ る 。  

( B )自 動 で 簡 単 に デ ー タ を 測 る こ と が で

き る し 、た く さ ん の デ ー タ を 同 時 に 測 る

こ と が で き る 。  

S 2 9  色 々 な ( A ) デ ー タ を 数 字 で 表 せ る こ

と 。  

ア カ ダ コ セ ン サ ー は 、 ( B )自 動 で 簡 単 だ

っ た 。  

S 3 4  セ ン サ ー を 使 う と ( A ) 数 値 な ど を 出

す こ と が で き る 。 グ ラ フ と か 表 に 表

し て 分 か り や す く な る 。  

( B )自 動 で 測 っ て く れ る し 、( C )途 中 経 過

を グ ラ フ で 表 し て く れ る 。  

S 3 5  セ ン サ ー を 使 う と ( A ) 数 字 で 表 し て

く れ て 便 利 で 分 か り や す い 。  

( B )自 動 で デ ー タ が 測 れ る 。簡 単 。デ ー タ

を 残 す こ と が で き る 。  

N o t e .下 線 部 は 筆 者 に よ る  

図 5 授業前後において、「情報の数値化」について記述

できた人数の遷移図 

授業前から授業後にかけて、「操作の容易性」を記述でき

た児童の人数は有意に増加しなった。 
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第 三 に 、「 情 報 の 継 時 性 」を 記 述 で き た 児 童 の 人 数 遷 移 に つ い て 結 果 を 報 告 す る 。「 情 報

の 継 時 性 」 に 該 当 す る 記 述 と し て 、「 結 果

だ け で は な く 過 程 を 調 べ る こ と が で き

る 」「 数 秒 ご と の デ ー タ を 取 る こ と が で き

る 」な ど が 見 ら れ た 。図 6 は 、授 業 前 後 に

か け て 、「 情 報 の 継 時 性 」 に つ い て 記 述 で

き た 人 数 の 遷 移 で あ る 。 授 業 前 の 時 点 で

は 、3 7 名 全 員 が 記 述 で き な か っ た も の の 、

授 業 後 に は 、 1 6 名 の 児 童 が 記 述 で き る よ

う に な っ た 。 こ れ ら の 比 率 の 差 を 検 討 す

る た め に 、M c N e m a r 検 定 を 実 施 し た 。そ の

結 果 、 授 業 前 か ら 授 業 後 に か け て 、「 情 報

の 継 時 性 」 を 記 述 で き た 児 童 の 人 数 が 有

意 に 増 加 し た （ x 2 = 1 4 . 0 6 3 ,  p  <  . 0 5）。  

 

4 . 2  発 言 記 録 の 事 例 的 調 査 の 結 果 と 考 察  

表 3 は 、ク ラ ス 全 体 で ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 の つ い て 話 し 合 う 場 面 の 発 言 記 録（ 抜

粋 ）で あ る 。表 3 に お け る 下 線 部 ( A )や ( B )の 発 言 に は 、数 値 に よ る 正 確 性 や 、人 間 の 感 覚

で は 分 か ら な い も の を 数 値 に よ っ て 可 視 化 で き る と い っ た 内 容 が 含 ま れ て い る 。 こ れ ら

は 、「 情 報 の 数 値 化 」 に 関 係 す る 内 容 で あ る 。 下 線 部 ( C ) ( E )の 発 言 は 、 手 作 業 よ り も 手 間

が な い こ と や 、 自 動 で 測 定 で き る 点 に 言 及 し て い る こ と か ら 、「 操 作 の 容 易 性 」 に 関 係 す

る 内 容 で あ る 。 下 線 部 ( D ) ( F ) ( G )で は 、 最 初 と 最 後 の 記 録 だ け で は な く 、 途 中 経 過 に つ い

て 情 報 を 測 定 で き る と い う 内 容 か ら 、「 情 報 の 継 時 性 」 に 関 係 す る 内 容 で あ る 。 こ れ ら の

よ う に 、ク ラ ス 全 体 で ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 議 論 に お い て 、デ ジ タ ル セ ン サ

ー の 有 用 性 で あ る「 操 作 の 容 易 性 」「 情 報 の 数 値 化 」「 情 報 の 継 時 性 」に 関 す る 情 報 が 共 有

さ れ た こ と が 確 認 さ れ た 。  

 

表 3  ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て の  

議 論 に お け る 発 言 記 録 （ 抜 粋 ）  

話 者  発 言 内 容  

T：  

 

S 1：  

S 2：  

 

 

T :  

S 3：  

 

S 4：  

セ ン サ ー が 授 業 の 中 で ど の よ う に 役 に 立 っ た の か 、セ ン サ ー の 良 い と こ ろ を 教 え

て 下 さ い 。  

セ ン サ ー は 、 ( A )正 確 な と こ ろ が 良 い で す 。  

S 1 さ ん の 意 見 に つ な が っ て い て 、 ( B )数 値 で 表 さ れ て 分 か り や す い し 、 人 の 感 覚

で 分 か ら な い こ と が 目 に 見 え て 分 か る よ う に な る と こ ろ が 良 い と こ ろ で す 。  

確 か に 、 S 1 さ ん の 正 確 性 に つ な が る よ ね 。 他 の 意 見 は あ る か な 。  

私 は 、 ( C )手 作 業 と か で す る よ り も 、 時 間 と か 手 間 が 減 る と こ ろ が セ ン サ ー の 有

用 性 だ と 思 い ま す 。  

ア カ ダ コ を 使 う と 、 ( D )ず っ と 1 5 分 間 の 記 録 を 測 る こ と が で き る し 、グ ラ フ 化 す

る こ と も で き る の が い い 所 で す 。  

図 6 授業前後において、「情報の継時性」について記述

できた人数の遷移図 

授業前から授業後にかけて、「情報の継時性」を記述でき

た児童の人数が有意に増加した。（p < .05） 
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5 .まとめ  

本 研 究 の 目 的 は 、 理 科 授 業 に お け る デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 に つ い て 理 解 を 促 進 す

る た め 、小 学 校 第 ６ 学 年「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」で 提 案 す る 教 授 方 略 の 効 果 に つ い て

検 証 す る こ と で あ っ た 。  

第 一 に 、 ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 の う ち 、「 操 作 の 容 易 性 」 に 関 わ る 理 解 度 の 変 容 に

つ い て 考 察 す る 。 本 研 究 で は 、 授 業 前 後 に か け て 、「 操 作 の 容 易 性 」 に つ い て 記 述 で き た

児 童 の 人 数 が 有 意 に 増 加 し た 。 特 に 、 授 業 前 に は 記 述 で き な か っ た 3 3 名 の う ち 、 授 業 後

に 1 7 名 の 児 童 が 記 述 で き る よ う に な っ た 点 は 注 目 す べ き 結 果 で あ る 。 教 授 方 略 「 文 脈 の

設 定 」に よ っ て 、児 童 は デ ジ タ ル セ ン サ ー を 有 意 義 な 文 脈 で 活 用 す る と と も に 、教 授 方 略

「 利 点 の 議 論 」に よ っ て 、そ の 利 点 を ク ラ ス 全 体 で 共 有 で き た 。特 に 、ク ラ ス 全 体 で の 議

論 で は 、手 作 業 よ り も 手 間 が な い こ と 、自 動 で 測 定 で き る 等 の 有 用 性 に つ い て 言 及 す る 児

童 が 確 認 さ れ た 。児 童 が こ う し た 発 言 を で き た の は 、実 験 授 業 に お い て ア カ ダ コ セ ン サ ー

を 十 分 に 活 用 し 、主 体 的 に 問 題 解 決 す る 機 会 を 確 保 し た た め で あ る 。こ れ ら の 点 か ら 、本

研 究 で 設 定 し た 教 授 方 略 は 、「 操 作 の 容 易 性 」 の 理 解 促 進 に 寄 与 し た も の と 推 察 さ れ る 。 

第 二 に 、 ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 の う ち 、「 情 報 の 数 値 化 」 に 関 わ る 児 童 の 理 解 度 変

容 に つ い て 考 察 す る 。 本 研 究 で は 、 授 業 前 後 に か け て 、「 情 報 の 数 値 化 」 に つ い て 記 述 で

き た 児 童 の 人 数 は 有 意 に 増 加 し な か っ た 。 そ の 理 由 と し て 、 以 下 の 3 点 が 推 察 さ れ る 。 1

点 目 は 、授 業 前 か ら「 情 報 の 数 値 化 」を 理 解 し て い た 児 童 が 多 か っ た 点 で あ る 。実 際 に 、

授 業 前 の 時 点 で 半 数 以 上 の 児 童 が セ ン サ ー の 有 用 性 と し て「 情 報 の 数 値 化 」を 理 解 し て い

た 。こ う し た 点 か ら 、児 童 は 授 業 を 通 し て「 情 報 の 数 値 化 」の 理 解 を 獲 得 し た と い う よ り

は 、む し ろ デ ジ タ ル セ ン サ ー の 基 本 的 機 能 と し て 、授 業 前 の 時 点 で「 情 報 の 数 値 化 」と い

う 有 用 性 を す で に 把 握 し て い た と 考 え ら れ る 。  

2 点 目 は 、 す で に 述 べ た よ う に 、 授 業 後 の 質 問 紙 調 査 で は 、「 操 作 の 容 易 性 」 や 「 情 報

の 継 時 性 」 な ど の 新 し く 理 解 し た 有 用 性 に つ い て 記 述 す る こ と を 優 先 し た 結 果 と し て 、

「 情 報 の 数 値 化 」 に 関 す る 記 述 が 減 っ た と 推 察 さ れ る 。  

第 三 に 、 ア カ ダ コ セ ン サ ー の 有 用 性 の う ち 、「 情 報 の 継 時 性 」 に 関 わ る 児 童 の 理 解 度 変

容 に つ い て 考 察 す る 。本 研 究 で は 、授 業 前 後 に か け て 、情 報 の 継 時 性 に つ い て 記 述 で き た

児 童 の 人 数 が 有 意 に 増 加 し た 。授 業 前 の 時 点 で は 、情 報 の 継 時 性 に つ い て 記 述 で き た 児 童

は 0 名 で あ っ た こ と か ら 、「 情 報 の 継 時 性 」 と い う 視 点 は 、 児 童 に と っ て 馴 染 み の な い 有

用 性 で あ っ た こ と が 分 か る 。一 方 で 、授 業 後 に は 1 6 名 の 児 童 が 記 述 で き る よ う に な っ た 。

こ う し た 人 数 の 顕 著 な 増 加 は 、 単 に デ ジ タ ル セ ン サ ー を 使 っ て 科 学 情 報 を 測 定 す る 活 動

を 行 っ た か ら と い う よ り は 、む し ろ 、教 授 方 略「 文 脈 の 設 定 」に よ っ て 、湿 度 や 酸 素 、二

 

S 5：  

 

T  

S 6：  

 

S 7：  

 

私 は 、 ( E )タ ブ レ ッ ト に つ な げ て い れ ば 、 放 置 し て い て も 、 自 動 で 測 定 で き る と

こ ろ が 良 い で す 。  

な る ほ ど 。  

私 は 、 ( F )最 初 と 最 後 の 結 果 だ け じ ゃ な く て 、 途 中 経 過 の 記 録 が 分 か る か ら 、 湿

度 が ど ん な 変 化 を し て い る か 分 か り ま し た 。  

( G )途 中 の 様 子 を グ ラ フ 化 し て く れ る か ら 、 デ ー タ を 比 べ や す く な り ま し た 。  

n o t e .  T： 教 師 、 S： 児 童  下 線 部 は 筆 者 に よ る 。  
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酸 化 炭 素 の 割 合 を 測 定 す る 際 、最 初 と 最 後 の 時 点 の 測 定 だ け で は な く 、途 中 段 階 の 科 学 情

報 が 必 要 と な る 文 脈 を 意 図 的 に 設 定 し た こ と で 、 児 童 は 目 的 意 識 を も っ て セ ン サ ー を 活

用 し 、そ の 有 用 性 を 実 感 で き た こ と が 大 き い と 考 え ら れ る 。さ ら に は 、こ う し た 有 用 性 を 、

教 授 方 略「 有 用 性 の 議 論 」を 反 映 さ せ た 話 し 合 い 活 動 の 中 で 共 有 す る こ と に よ っ て 、そ の

理 解 を さ ら に 深 め た と 考 え ら れ る 。こ う し た 点 か ら 、教 授 方 略「 文 脈 の 設 定 」と「 有 用 性

の 議 論 」は 、デ ジ タ ル セ ン サ ー の 有 用 性 の １ つ で あ る「 情 報 の 継 時 性 」の 理 解 向 上 に 大 き

く 寄 与 し た も の と 推 察 さ れ る 。  

今 後 の 課 題 を 述 べ る 。本 研 究 で は「 植 物 の 養 分 と 水 の 通 り 道 」を 題 材 と し て 、湿 度 、酸

素 、二 酸 化 炭 素 の 割 合 を ア カ ダ コ セ ン サ ー に よ っ て 数 値 化 し た 。し か し な が ら 、ア カ ダ コ

セ ン サ ー は 、 そ れ ら の 科 学 情 報 の み な ら ず 、 気 温 、 気 圧 、 明 る さ 、 加 速 度 、 傾 き 、 電 圧 、

音 量 な ど も 測 定 す る こ と が で き る 。こ の よ う な ア カ ダ コ セ ン サ ー の 機 能 を 生 か し 、天 気 に

関 わ る 授 業 で 気 圧 を 測 っ た り 、振 り 子 に 関 す る 授 業 で 加 速 度 を 測 定 し た り す る な ど 、植 物

以 外 の 題 材 を 利 用 し た 実 験 授 業 を 行 い 、 開 発 し た 教 授 方 略 の 適 用 範 囲 を さ ら に 広 げ て い

く 必 要 が あ る 。  
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附  記  

・ 本 研 究 は 、 大 阪 信 愛 学 院 大 学 の 研 究 倫 理 委 員 会 に よ る 承 認 （ 審 査 番 号 2 3 0 0 4） を 得 た 上

で 実 施 し て い る 。  

・ 本 研 究 は 、 公 益 財 団 法 人 日 産 財 団  理 科 教 育 助 成 「 セ ン サ ー を 用 い て 実 験 結 果 を 数 値 化

し 、 多 面 的 な 考 察 を 可 能 に す る 理 科 授 業 の 開 発 」 の 助 成 を 受 け た も の で す 。  

https://www.mext.go.jp/content/20210


大阪信愛学院大学紀要 第 4巻 44-53,2024 

53 

 

・ 本 研 究 に 関 連 し 、 開 示 す べ き 利 益 相 反 関 係 に あ る 企 業 ・ 組 織 及 び 団 体 は あ り ま せ ん 。  
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