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《理科》

生徒同士の相互作用から科学的概念を形成するための授業づくり

生徒の見方や考え方のみとりを中心として

比嘉司* 平敷りカJ 宮城将吾キ潰田栄作付岩切宏友村

事新首求大学教育学部附属中学校 “琉球大学教育学部

I 主題設定理由

ひとは生後間もない頃から、身のまわりの自然の事

物・現象に直面したときに生活で得た経験や学習から

自分なりの理解をつくりあげている。こうしてつくら

れ、保持され、利用される概念は、素朴概念と呼ばれ、

多くの科学者の研究活動の成果として形成されてきた

科学概念と異なるものである。素朴概念は学校での科

学的概念の教授にかかわらず、変化が生じにくいこと

がこれまでに報告されているω。

三宅(2011)は協調学習のー形態である知識構成型ジ

グソー法を用いた学習において、生徒は他人と一緒に

問題を解く中で各自の考えを表現し、確認し合い、統

合しようとする活動によって、理解を深め、新しい知

識を獲得している様子がうかがえたことを報告してい

るω。このことから、知識構成型ジグソー法は、他人

と一緒に課題を解いていく過程で、素朴概念を科学的

概念へと変化させるのに有効な手立てとなるのではな

いかと考えられる。

本校理科は前次研究で「科学的な見方や考え方をは

ぐくむ授業づくり」をテーマに「実生活において遭遇

する課題に対して、理科で学んだことを活かし、客観

的・実証的・論理的に物事を分析し、判断し、行動す

る力Jをはぐくむ授業に取り組んできた。その結果、

科学的な見方や考え方をはぐくむためには耕市と生徒

並びに生徒聞の対話が重要であることが確認された叱

以上の観点から校内研修の全体テーマである「未来

を切り拓く対話からの学び」を理科という教科の特性

を踏まえ、主題を「生徒同士の相互作用から科学的概

をベースとした耕オ作成や教科書の内容を基本とした

ジグソー耕オの開発・資料のっくり込みに重点をおく

ことができた。また、学習者側の変化として、日頃の

授業においても、問題解決のための話し合いをする場

面がよく見受けられるようになった。これは、生徒自

身が対話に慣れ、それが問題解決に効果的であること

を実感するようになったためと考えられる。

一方で、生徒に課題を解く価値を生み出せるような

「問い」をいかに創り出すかという点について引き続

き検討が求められている。すなわち、 (1)授業者が、生

徒の言葉で解を書いてみて、その上で「問い」が成立

するのか、 (2)教師側のプリコンセプションには問題が

ないか、 (3)エキスパート資料の切り分け方に無理はな

いか、但)認知的葛藤の生成から解消という一連のサイ

クルにおいて、特に「解消Jの仕方を工夫する必要が

あることなどが挙げられた叱

以土の2年間の取り組みを踏まえて、今年度は、生

徒が自然の事物・現象に対時する際、どのような見方

や考え方をもっているのかを把握することから始める

こととした。

そこで得られた知見を、知識構成型ジグソー法の教

材づくりに活かし、単元を貫く問いの作成を試みたい。

併せて授業前後のみとりからその評価を行っていく。

さらに、協調的な学びの実践を積み重ねながら、生徒

一人ひとりに科学的枇念を形成する授業づくりに取り

組んでいきたい白

念を形成するための授業づくり」として設定した。 II 本研究の目的

昨年度の主要な成果として、理科の特性を生かした 本研究では、協調学習の手法を取り入れた探究過程

観察・実験を取り入れた耕イづくりを行うことができ の中で概念変化を生起し科学的概念を形成させること

たことが挙げられる。定着度の低い単元において実験 を主な目的とする。そこで、生徒のものの見方や考え
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方をも左にした授業づくりを行っていきたい。また、 気づき、補うことで、より確かな考えが構築される。

協調学習によって科学的概念が形成されたかについて この考えが、他の事象や現象にも汎用できることを確

の検証も行っていきたい。 認する。

E 研究内容

1 協調による科学的概念を形成するための捜

業づくり

概念変化については、多くの研究者による報告がな

されている。 Posnerら(1982)は、概念変化が起こりや

すい条件を①既存の概念に葛藤が生じていること②わ

かりやすい新しい概念があること③新しい概念はもっ

左もらしいこと④新しい概念は、他の現象にもあては

められることとしているltこの考えは、協調学習によ

る科学的概念の形成をめざす本研究においても大し、に

参考になるものである。そこで知識構成型ジグソー法

の授業の流れに上述の①~④をあてはめ概念変化を促

す授業を考えていく。

・聞いの提示 「①既存の概念との葛藤J

生徒の中にこれまでの考えでは説明できない混乱が

起き、その整合性を回復しようとするはたらきを生じ

させる0

・エキスパート活動「②わかりやすい新しい概念」

提示された聞いを説明するのに、これまでになかっ

た新たな考えに触れるさせる。

・ジグソー活動「③新しい概念がもっともらしい」

それぞれのエキスパートを寄せ集め統合することで、

聞いを説明するのに、より確かな考えを得させる。

-クロスト}ク「④新しい概念は、他の現象にもあて

はめられる。」

質問したり答えたりする過程で、ジグソー活動で得

られた考えを多面的・多角的に捉え、不足なところに

園1 浮説子の浮き沈みの不思暗に触れる生徒遺

協調学習によって横念がどのように変化し、科学的

概念の形成に至ったかを知ることは、本研究の取り組

みを評価する上で重要なことである。そこで、表出さ

れる概念の状態を基準に照らし合わせ、授業前後での

比較を行うことで概念変化を捉えていきたい。表1は、

本校理科で想定する知識構成型ジグソー法を用いた授

業における概念変化レベルである。これは白水位010)

によって提示された協調による概念変化レベノ山)を参

考に作成した。ここで、レベル1とは、学習の出発と

なる各自の最初の意見、言わば予想、できる段階を指す。

レベル2では、エキスパートの資料をもとに自分なり

の考えをもつことができる段階を、レベル3では、協

調の過程で知識や経験でEいの仮説を共有し吟味する

ことで説明モデルを構築することができる段階である。

最終段階のレベル4になると科学的と認められる説明

を構築する段階となる。

授業においては、協調学習による授業を通して生徒

一人ひとりが、少なくとも説明モデルの構築以上の段

階に到達できることを目標にしたい。

表1 知臓構成型ジグソー法による概念変化レベル

(白水2010、改変)

V~/レ 説明

4.形式理論原則 科学的と認められる説明

他人の意見も を相嶋守する。

統合する活動 3.協調による説 他人k意見を交換しなが

明モデルの構築 ら仮設の吟味を経て説明

モデルを構築する。

2.叡瑚理解
エキスパートの内容をも

個人でできる とに自分なりの考えを持

活動
て>.

1.初瑚仮説 自分一人で聞いに対する

予想をする.

2 生徒のもつ素朴概念の傾向とその把握

子どもは、日常の生活体験や学習の結果から、自分

なりのものの見方や考え方をすることが知られている。

とれは、素朴概念、ミスコンセプション、プリコンセ

プション、こどもの科学などと呼ばれている叱本校理

科では、「素朴概念」という表記に統一している。
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堀 (1988)は、素朴概念を「子どもの学習前や学習

後にもっている科学的に糟轍化されていない知識、概

念、見方、考えおよび考え方」としているIt生徒のも

つ素朴概念は多くの場合、日常生活の中で積み上げら

れ、無意識の内に形成、獲得されるものである。フィ

ツシャー (1985)は、素朴概念のもつ性質について、

専門家のもつ概念と異なるとと、日常的な経験や言葉

からの影響を受けていること、多くの人に共有されて

いること、変化が容易でないことなどを挙げている。

つまり、学習前に生徒がもっている素朴枇念は、生徒

の生活体験に裏打ちされた自分なりのものであり、授

業者が期待するような科学的なものでない場合が多い

のである。授業で教えたはずの内容がなかなか定着し

ないことに教師が悩むことがよくある。これは、素朴

概念の特性の理解を欠いたまま、知識や考えが一方的

に伝達されたために起こると考えられる。

そこで、本研究では、生徒が学習前にどのような見

方や考え方で自然の事物・事象に接しているのかを知

り、その傾向を知ることから始めたい。素朴概念の把

握は描画法や素朴概念調査法などがあるが(9)、本研究に

おいては、対象学年以外の生徒や他教科の教員などに

インタピューすることで聞いを作成し、その聞いに対

する反応を調べることで直接的に素朴概念を探りたい。

そのことで、学習者の素朴枇念により近くはたらきか

けることができる聞いが設定され、生徒同士の相互作

用から科学的概念を形成させることが可能になると考

えられる。

3 捜業をコントロールする因子

教師は、日頃の授業実践の中で授業が様々な因子で

つくりあげられ、それらをコントロールrすることでよ

り良い授業が行われることを知っている。しかしなが

ら、それぞれの因子自体については漠然と把握してい

ることが少なくなしそのため、授業の営みが思うよ

うにいかないということも往々にして起こる。実際、

期待したよりも生徒の反応が悪かったり、想定してい

たよりも理解度が低かった授業を振り返ると何かが足

りなかったことに気づくことがある。丸野(2010)は絶

えず変化する教師や生徒の状態を把握し授業の営みを

コントロールする方略として次の 5つをあげている"。

①教師の認知的相生についての知識

②教材やカリキュラムについての知識

③槻兄や課題についての知識

④学び手の認知特性についての知識

⑤教え方の方略についての知識

これらの各項目についての理解を深めることは、知識

構成型ジグソー法の授業を行う際に大いに有効である

と考えられる。

ここで昨年度の実践から「②耕剥こついて」の認

識の必要性を痛切に感じさせられた事例を紹介する。 3

年「地球と宇宙」の単元で地球の公転を考えさせる際、

生徒に地軸を傾けた地球儀を手渡し、「地球はどのよう

に太陽を公転しているのかな?Jと質問した。これは、

教室でよく見られる光景であり、授業者自身、何ら疑

問を抱かなかった。事実、教科書にも太陽の周りを公

転する地軸を傾けた地球が描かれている。しかし、地

軸を傾けた地球儀で学習を進めることにはひとつの教

え込みが含まれている。図2は、地球の公転を考える

際の公転面と地球の地軸の関係を示している。つまり

科学的前提に基づいて考えると、太陽を中心とした水

平な公転面上を、地球が地軸を傾けたまま回っている

ことになる。しかし、視点を変えると、公転面そのも

のが傾き、その上を地球が回っているため地球儀の地

軸は垂直でもいいという発想もありうる。このように、

公転面から地球を見るのか、地球から公転面を見るの

かという、視点変換による関係性に気づく学びがない

と公転面を意識しないままで「地軸は傾いている」と

機械的に覚えさせる状況を耕市がつくってしまうこと

公転面に対して地軸が傾いている考え

公転面そのものが傾いている考え

囲2 公転面と地球の地軸に関する考え
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(a)素朴概念の把握が十分にできていない場合 (b)素朴概念の把握ができている場合

日 tJJFJT 。
※廿に耕躍概でき念いな凡 ll |I 新しい知識・体験 | I 忍品 協 新 しし 怖輸|

v く〉

巨函 い世
v 「統合的な自分なりの解」は、 v 

「断片的な自分なりの解UI土、 l附的…晴| 知能識動の的統に合創とり相あ互げ吟た味解よっとてな |Il I EI 統合的な自分なりの解E|qI|I 知識の寄せ集めであって、受

動的に得られた解となる. る。

園3 素朴概念の把握と聞いにより個が導き出す解の関係

になる。 ①、②については知識構成型ジグソー法に限らず、他

また、「④学び手の認知特性Jは、学習者の素朴概念 の学習方略にもあてはまるものである。しかし③、④

を含むことから、「③課題(聞い)Jの在り方に影響し については、協調学習の授業を活性化するための特有

ていることに気づかされる。授業の教育的効果の高低 な事項と言えよう。これらについては、以下に詳しく

は偶発的に生起するものではなく、先述した因子のコ 述べていく。

ントロールに起因する。本研究の目的を達成するため

にも因子への認識を深めつつ授業づくりに取り組んで

いきたい。

4 生徒の素朴概念をもとにした聞いの工夫

(1 )実践からみえてきた聞いの在り方

本校理科では、平成25年度から2年間にわたり知識

構成型ジグソー法による授業づくりを行ってきた。そ

こで、実践者がよく口にすることは、聞いの設定の重

要さである。扱う題材や資料が閉じでも、聞いによっ

て授業がまったく別のものになるということである。

知識構成型ジグソー法の学習における聞いは、学習

の中心に据えられるものであり、学習者は、聞いをも

とにエキスパート課題を統合して解に迫っていく。闘

いは、学習者を解という目的地に導くための重要な役

割を担っているのである。以下に、これまでの実践か

ら、教育効果が高かった授業の聞いに共通する事項を

まとめる。

①どの生徒にも分かりやすい表現で提示されていること

②知的好奇心を喚起する内容であること

③既有の考えだけでは、納得のいく説明ができないこと

④簡単すぎず、難しすぎず、仲間と協力することで解け

るような気がすること
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(2) 協調的な漂い理解を引き起こす聞いとは

先述したように、協調による深い理解を引き起こす

ためには、前掲の③と④を考慮した聞いを設定するこ

とが求められる。そのためには、生徒が学習前にどの

ような素朴概念をもっているのかを知ることが鍵とな

る。図3に、いずれも聞いで始まる知識構成型ジグソー

法の授業の流れを示す。図3 (a)は、素朴概念の把

握が十分にできていない場合、図3 (b)はそれをあ

る程度把握できている場合である。

素朴概念の把握が十分にできていない場合、提示す

る新しい知識・体験は、素朴概念とどのような位置関

係にあるか分からないまま授業が進行していく。その

ため、大半の生徒は、聞いの答えを見いだす手続きを

踏むことに力を注ぐ傾向にある。言わば、エキスパー

ト活動で知識を得、ジグソー活動で伝え合う形式だけ

の知識構成型ジグソー法の学習になると思われる。結

果として学習者の概念変化レベルは、説明モデノレを構

築するまでに至らないということになる。

一方、学習前の素朴概念を把握した上で聞いを設定

した場合、新しい知識・体験と素朴概念に重複する領

域の設定が可能となる。そのため、学習者が、聞いに
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直面したとき一人で答えを出したくなる状況を創出す

ることができる。その結果、エキスパート活動、ジグ

ソー活動から得た自分の考えを他者の考えと統合し、

クロストークを経て自分の考えを再考・再構築すると

いう深い学びが引き起こされるのである。最終的に得

られた解は、相互吟味を繰り返す中で、本研究がめざ

す科学的概念へと近づきゃすくなる。

5 科学的概念のみとり方

(1 ) ワークシート分析

学習の前後においての生剣固々の理解の変化をみと

るためにワークシート(図4)を分析した。特に「授

業前Jの考えと「クロストーク後」の生徒個々のまと

めの比較は重要である。クロストーク後の個人の記述

はどれだけ個として課題に対する解に迫れたか、素朴

概念から教師の期待する科学自写概念の方向に理解を深

めたかをみとることができる評価資料だと考える。教

師は課題に対する「期待する解Jを予想される生徒の

思考から明確にし、どの程度記述されたかみとった。

唱1T11'" -OOtb 

S樋.-・'"内7>"トM押.""明滞‘"' ~"..."U起句~"'~~:>b. ・...."'"
1I111.1.t'). 

'"ベν帯同~，'"・4帥〈、守ザトJ(，トゐ証胃.1<宮水~
串4・ 4、-"\‘~'1よゐ.

些制I)~鹿島単車輪柚a:s~鑑主~..処""圃帳tt'r:t.伽‘るti<-rH..でl".'tn....
叫植民帽、t町t・今tt.iI丸rtt.r;.金引リな，""'1.，監'いて，舟
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園4 みとりに使った生徒のワークシート

(2) アンケート・発話分析

知識構成型ジグソー法により協調的な学びが引き起

こされているかワークシートでのみとりが難しい点に

ついては、アンケートやインタピューで授業分析を行

った。また、必要に応じて動画撮影を行いICレコー

ダ}の録音と併用して授業づくりの振り返りに用いた

り、生徒の活動の振り返りを行った。
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W 授業実践

1 1学年実践事例「浮力」

(1 )主題

浮沈子は、どうして浮かんだり沈んだりするのだろ

うか。

(2) 目標

・浮沈子が、浮き沈みする現象を観察させることで

水中にある物体にはたらく力について興味・関心

を喚起する。

・物体にはたらく浮力と重力を矢印で表記させるこ

とで相Eの関係から浮沈子の浮き沈みを自分なり

に説明できるようにする。

(3)本実践の目的

「浮力Jは、第 l学年の単元 「力と圧力Jの中で扱

われる。単元では①水中の物体には、「浮力」がはたら

くこと、②「浮力」の大きさは、水中の物体の体積に

よること、③「浮力」は、物体の上面と下面に作用す

る水圧の差によって生じることの3点を理解すること

をねらいとしている。「浮力Jについては、学習内容の

定着が難しいこと、誤概念が生じやすいことなどが指

摘されており、教授に工夫が必要な筒所でもある。そ

こで、実践に先立ち事前調査やインタピューを行い、

生徒が I浮力」についてどのような見方や考え方をも

っているかを知るととからはじめた。その上で、得ら

れた結果を踏まえ生徒間の相互作用を促す問いやエキ

スパート資料を作成し授業を行った。単元終盤、生徒

の「浮力Jの考えがどのように変化していくのか事後

調査を行い、みとりを行ったo

授業では、栓をしたベットボトルに力を加えたり緩

めたりしたときの浮沈子の浮き沈みを観察させ、水中

にある物体にはたらく力について考えさせる。生徒は、

水中にある物体の浮き沈みについて浮力の有無だけで

考えがちである。つまり、浮沈子が浮く ときには浮力

がはたらき、沈むときには浮力がなくなるというもの

である。そこで浮沈子にはたらく浮力と重力を矢印で

表記させることで浮沈子の浮き沈みを相対的に理解さ

せた1，¥0 単元の導入で知識構成型ジグソー法による授

業を行うことで 「水圧と浮力」に関する興味・関心を

喚起するだけでなく、自分なりの深い理解を得ること

ができると考えられる。生徒に、単元の最初で既有知
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識では説明できないこ左に気づかせたりすることでそ

の後の学習に課題意識をもって取り組ませることがで

きると考えられる。本実践が、最終的には「水圧と浮

力」の正しい知識の定着に繋がることを期待した。

(制実蹟内容

①事前調査

本実践に先立ち生徒が I水圧と浮力」をどのように

捉えているか中学3年生羽名、 2年生40名、 1年生

156名を対象に調査を行った。調査については、新里

ら (2014)の調査を引用にした叱内容は次の通りであ

る。

質問1 物体が受ける水圧の大きさを選択する問題

質問2 水深の異な2つの物体が受ける水圧の大きさ

を矢印を用いて図示する問題

質問3 水深が異なる2つの物体に働く浮力の問題

調査の結果を図5に示す。物体が受ける水圧の大き

さを正しく答えられた生徒の割合は、中学3年生で21潟、

2年生30弘 1年生3舗となり水圧を学習する前よりも

学習後の 2年生、 3年生で低く、学習内容の定着が低

いことが分かった。水圧の矢印を正しく描けた生徒の

割合は、 3年生で8%、2年生で l師、 l年生で市とな

った。この結果は全ての学年で質問 1の割合よりも低

かったことから、水圧を量的に捉えさせることに課題

があることが分かった。水深の異なる物体に働く浮力

をEしく答えられた生徒の割合は、中学3年生で43先、

2年生で2師、 1年生で2舗となり、 3年生で他の学年

よりも高くなる傾向が見られた。 3年生では、質問 1

質問1
(水圧の大きさ)

質問2
(水圧の矢印)

質問S
(浮力の大きさ)

32 
30 

43 

o 20 40 60 

E答率(%)

ロ中学1年生田中学2年生・中学3年生

園5 水圧と浮力に闘する質問に対する正答率

で水圧が水深に関係なく一定と誤って答えた生徒が最

も多く、質問 3で浮力が水深によらず一定であると正

しく答えた生徒が多かった。このことから生徒は、水

圧と浮力を混同して捉える場合があることが分かった白

以上を踏まえ次の点に考慮して聞いを作成した。

-力を矢印で表記させることで、カを量的に捉えさせる。

・水庄は圧力であり、浮力は物体にはたらくカであるこ

とを意識させることで水圧と浮力の混同をさけさせ

る。

・浮力と体積の関係(アルキメデスの原理)を理解させ

②本時の授業

(ア)ヱキスパート活動

エキスパ}ト活動は、くじで決めた男女混合の3人

班で行った。活動は15分とし、時間内にまとまらない

場合でも時聞を延長しないこと。斑で意見交換しても

分からない場合は、隣の班に聞きに行ってもいいこと

を伝えた。

|資料A パスカルの原理(概略，) I 

・パスカルの原理は私たちの身近で応用されているこ

と

・密閉された容器内の気体キ液体に加えた力は気体や

液体の中で伝わり容器の面に垂直に加わること

園6 エキスパート Aで用いた密閉容器内の
液体に加えた力が面に垂直に加わるこ
とを説明する固

資料B 浮力(概略n
-水中では、物体に上向きの力が生じ、これを浮力と

いうこと

-浮力は、物体の水中部分にある体積が大きいほど大

きく、深さに関係しないこと

-水中にある物体の浮き沈みは浮力と重力の大きさの

関係によること

-82-
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うはたらきかけた。

(ウ)クロストーク

クロストークは、次時に行った。ここでは、ジグソー

活動で得られた各班の考えを発表することからはじめ

た。説明を聞いている生徒の表情を観察し、状況に応

じて質疑・応答に入った。質問がなかった場合は、教

師の方から質問を投げかけ、考え方の違いに目を向け

させた。クロストークでは、教師は解を導き出すため

の知識や考え方に気づかせるととに注力した。生徒の

ようすを見計らい一人まとめの時間をとった。その際、

自分の考えが学習前と変わってもいいこと、説明文だ

けでなく図を用いてわかりやすくまとめることを伝え

た。

③事後調査

事前と事後の調査結果を比較することで生徒の考え

方の変化をみとった。なお、事後調査は中学l年生で

実施し、事前調査と同じ質問を用いた。結果について

は、後段で詳述する。

エキスパート Bで用いた物体が浮き涜みす
るときの浮力と重力の関係を説明する園

沈
ん
で
い
く

口
口
口
八
〉

(鉄の場合)

~<> ; 戸.
園7

|資料C 力の表し方(概略.) I 
・物体にはたらく力は、矢印で表せること

・力の合成では、 2つの力が直線上に同じ向きにはた

らくとき、矢印を合わせることができること、また

逆向きにはたらくとき矢印を差し引きできること

(田実践内容

①生徒の学習の評価

授業では、浮沈子の浮き沈みを実験で体験させた後、

課題「浮沈子はどうして浮かんだり沈んだりするのか

力を矢印で表し説明しようjに取り組ませた。図9に

課題に対して生徒に答えて欲しい解容を示した。

と目

Fl C F2O1;ぷ 「下→;21
和

エキスパートCで用いた2力(F1とF2)が
直線上にはたらいた時の力の合成と合力を
臨明する園

固8

【説明文】
ベットボトルに力を加えると浮沈子内の空気の体積が

減るため浮力が小さくなる。このとき、浮力は重力より
も小さくなるため浮沈子は沈む。カを積めると浮沈子内
の空気の体積が増えるため浮力も大きくなる。遅主主5墓
カよりも大きくなるため浮沈子は浮カ場u

く力を緩めたとき>

〉

浮沈手崎冨

課題に対する想定解(説明と固)国9
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(イ)ジグソー活動

ジグソー活動は、予めくじで決めた男女混合の3人

班で行った。時間は、それぞれのエキスパート資料の

紹介と質駒t容に5分、課題 I浮沈子はどうして浮か

んだり沈んだりするのか力を矢印で表し説明しよう」

に10分とした。活動中、分からない箇所があった場合

は、自分だけで悩まず班員に聞いてもいいこと、相談

を受けた場合は班員同士で助け合い理解を得ることを

伝えた。活動中、教師は生徒が書いたホワイトポート

の内容に目を配りつつ巡回した。先行実施クラスで、

全ての班の考えを出させることに注力してしまい、考

えが早くまとまった生徒のやる気を削いでしまったり、

考えの浮かばない生徒に答えを無理強いすることにも

なってしまった。この反省を受けて、考えのまとまっ

た斑から順に発表させ生徒の思考がより活発になるよ
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となった「重力は変わるのか、変わらないのか」で、

浮沈子が試験管とその中の空気から成ることの説明を

聞き、納得を得るに至ったことを知った。

生徒Aは、直感的にものごとを捉え、深く思考する

のが苦手な生徒である。実験中、「オォー、何これ!J 

とはしゃいでいた。生徒Aのワークシートには、力を

加えたら浮沈子が沈む事実の記載のみであった。学習

後、力を加えると空気の体積が小さくなり、浮力も小

さくなることは説明できていたが、浮き沈みについて

重力と浮力の相対闘係で説明するまでには至つてなか

った。また、生徒Aは、生徒Tと同様に質量が大きく

なるという誤概念をもっていた。この生徒の大きな変

容は、浮力と重力を矢印で表そうとするようになった

ことである。相対的な捉えまでには達していないが、

作用点を書き、そこから矢印を表そうとしたことは力

を学ぶ上で大きな一歩と言える。特筆すべき点として、

生徒Aは、単元終了後の調査で「重力の大きさは変わ

らないという言葉が印象に残った」と記していたこと

があげられる。これは、単元の導入で知識構成型ジグ

ソー法による授業を行うことで、その子なりの疑問が

持続し、分かりたいというモチベーションを高めたこ

とを示唆するものと言えよう。

中学1年生における事前・事後の調査結果を図 10に

示す。全ての質問で学習前より学習後の方がE答率が

高くなっていることから、水圧と浮力に関する正しい

知識の定着が図られていることが分かる。質問 1と質

問3の両方のE答率が向上したことから、聞いの工夫

が、水圧と浮力の混同の解消に一定の効果をもたらし

たと言えよう。また、質問2で学習前市と低かった正

答率が 48%に推移した。水圧や浮力を学習する上でこ

の成果は大きいと考えている。それは水圧や力を量的

生徒の学習の評価は、学習前、学習後、単元終了後

に記入してもらったワークシートの記述内容を図9の

想定解に照らし合わせて行った。また、生徒個々が浮

沈子の浮き沈みをどう捉え、その考えが学習の前後や

単元終了後でどのように変容していくのか記述内容の

分析を行った。課題に対する想定解にたどり着くため

に必要な視点は表2の通りである。ここでは、 3名の

抽出生徒の浮沈子が浮き沈みする考え方が変化してい

くようすを紹介する(表3)。

想定解に到達するのに必要となる視点

①カを加えると空気は圧縮され体積は小さくなる。

②空気の体積が小さくなると浮力は小さくなる。
③空気の体積が変化しても浮枕子の質量は変化しない。そ
のため重力も変化しない。

信洋き沈みは浮力と重力の相対関係で決まる。

⑤カを量的に捉え力を矢印で正しく表すことができる。

表2

さ
i
曹

院
中
叫

賀
町力浮

後
刑
習

即
時
学

質

相

・
(
前

)
習

L
H
学

問

吠

ロ

質

E相

1年生を対象とした水圧と浮力に閲する質問
に対するE答率の比較(学習前後)

園10
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生徒Sは、思考が深く巳っくり考えるタイプの生徒

である。生徒 Sは、ベットボトノレに力を加え、何度も

同様の操作を繰り返していた。学習前の記述から生徒

Sは既に浮沈子の浮き沈みが空気の体積変化に起因す

ることを予想している。学習後には①~⑤の考えを得、

自分なりに表現している。生徒Sは、最終的に重力を

lNとし、数値で説明するまでに至っている。クロス

トークの際、浮沈子の質量が変化することが浮き沈み

の原因と主張する生徒に「水中にある試験管(浮沈子)

に水が入っても質量が大きくなるっていうの?J と質

問したり、分からない生徒には、浮沈子をイラストで

描き何度も説明していた。生徒Sのはたらきかけは、

誤概念をもった生徒へ考えを修正するためのきっかけ

になったと恩われる。

生徒Tは、理解力はあるが自分の考えをもつまでに

時間を有するタイプの生徒である。生徒Tは学習前、

独自の視点で水の動きに着目し、「重力が大きくなり沈

む」と誤った考えをもっていた。授業中も、「浮沈子っ

て水が入るから重くなるよね」と班員に終始確認して

いた。授業後、この誤概念は宣されたが、浮力と重力

を正しく矢印で表すことはできていなかった。感想、欄

に「空気の体積が小さくなったぶん試験管の中に水が

入ると重さが重くなるのでは?なぜ重力は変わらない

の?J とすっきりいかない様子であった。単元終了後

には①~⑤の全ての考えをもつようになっていたが、

後日、インタビューしたところ、クロストークで議論

100 

80 

60 

40 

20 

。

(
訴
)
凶
町
掛
静
岡
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表 3 課題『浮沈子はどうして浮いたり沈んだりするのかカを矢印で表し説明しよう』

に対する抽出生徒の解の変容(学習前、学習後、単元終了後) (原文のまま)

記述内容

I学習前】

S 試験管の中に入っている空気の体積がペットボトルを押すことで小さくなっ

たから(空気の体積以外は変化していな"'0) 

I学習後1
密閉された容器の中で力を加えると物質す く加えたとき〉 く緩めたとき>

べてにカがかかる。でも水の体積は小さくな

主多らない。しかし空気の体積は圧縮され小さく

なる。すると体積が小さくなったことで浮沈

子にかかる浮力は重カよりも小さくなり沈

む。

I単元終了後】

密閉されたペットボトJレにカを加えると浮 く加えた~き〉 く緩めたkき〉

沈子の中にある空気の体積が小さくなりま

機本
す。浮いているときにかかる重力がlNだと

したとき浮カはそれ以上かかっています。し

かし空気の体積が小さくなると浮力が小さ

くなり重力lNより小さくなったので沈んだ

ど思います。

I学習前1
カを加えると居場所を失った水たちが空気の中に入るので重力が大きくなり

盗品

ー----------------------------------------~----------------------------

生 I学習後] :く加えたとき〉 く緩めたとき〉

徒
手でおすと垂直にカが加わるので浮力が小

令
さくなり、空気の体積が小さくなる。重カは :

重T 質量が変わらないと変わらないのでしずむ。

I単元終了後1 ; く力日えたとき〉 く緩めたとき〉

ペットボトノレを押すと空気の体積が小さく

1 なり重力が浮力より大きくなるので沈む。逆 :

に浮かんでいるときは、空気の体積は変わら i
ないので浮力が重カより大きいので浮かぶ。

I学習前】

手でペットボトルを握って押したから。

【学習後1 く加えたとき> く緩めたとき>

浮いている時は空気が圧縮されていないた

閣争
め浮力が大きいが、沈んでいる時は空気が圧

生 縮されているため、浮力が小さくなるので宜

徒
量が重くなり沈む。

A 
I単元終了後】 く力日えたとき〉 く緩めたとき〉
浮いている時は空気が庄縮されていなu、から浮力
は大きb、沈んでいる時は空気が庄精されているか

国自
ら浮カが小さb、浮カは空気が庄織されるかされて
いないかによって大きさは変わるが、重力の大きさ
は変わらない。

視点①カを加えると空気は圧縮される。(または体積は小さくなる。)

②哩気の体積が小さくなると浮力は小さくなる。

① ② 

ム × 

ー------ーーー・---

。。

。。

ム × 

ーーーーーーーーーーー・--

。。

。。

× × 

。。

。。

③空気の体積が変化しても浮沈子の質量は変化しなし、(または重カは変化しない。)

笹滞き沈みは浮力 と重力の相対関係、で決まる。

⑤カを量的に捉えることができる。 (正しく図示することができる。)

※ 主鐘部は、誤概念を含む生徒の表記 を示マ仁
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視点

③ ④ 

× × 

ー・----ー・-----

。。

。。

× × 

ーーー・--ーーーーー・.

。ム

。。

× × 

× × 

。ム

⑤ 誤

× × 

ー・・・ーー -------

。× 

。× 

× • 
-・・ー・.-・・・・・ー

× × 

。× 

× × 

× • 

× × 
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単元終了後には、 30名 (77覧)の生徒が A評価に到

達できたが、 9名 (23'紛がB評価に留まった。単元導

入時の知識構成型ジグソー法による授業を行った直後

には、概ね満足の B評価に約半数もの生徒がいたが、

単元終了後には、約 2割となっていた。授業後、教師

はあえて答え合わせをせず「水圧と浮力」の学習に入

った。このことから、生徒は、導入直後に完全な形で

説明できなくとも、学習の流れの中で欠けていた知識

や考えを得、十分な説明ができるようになることが分

かった。一部の生徒の発言や表情から導入時に抱いた

気づきゃ新たな疑問がその後の学習に向かう意欲を高

めているように恩われた。

②実践を踏まえた授業の改善点

本実践では、単元「水圧と浮力」の導入時に知識構

成型ジグソー法による授業を行い、生徒の見方や考え

方が授業前、授業後、単元終了後でどのように変容し

ているかを知ることをねらいのーっとした。

実践を通して、2つのことを改善点としてあげたい。

lつは、想定解の設定である。当初、生徒が浮沈子の

浮き沈みを説明する際、重力と浮力の大小闘係で捉え、

それを矢印で量的に説明できるようになることをねら

いとした。しかし、生徒の中には、浮沈子が浮いてい

る場合と沈んでいる場合では重力が変化するという考

えが生じていた。前半実施の 2つのクラスでは、その

重要性をあまり感じす喰業を行った結果、授業後に想

定解に達した生徒が全体の 2割程度とかなり低かった。

その反省を踏まえ重力の変化に触れている班の意見を

取り上げクロストークさせることで重力が変化すると

いう考えの拡散が収束へと変わることが分かった。

このように、授業者にとって教科論で先述した「④

学び手の認知特性」を意識することの重要性を痛感さ

せられる結呆となった。今回の場合、ゴールを予め 2

つ設定し、 1つの目の重力と浮力の関係性に気づかせ

た後、最終ゴールに向かわせることで生徒の理解を高

めることができたと考えられる。

2つ目は、単元導入後の授業の構成である。協調学

習の後、生徒の思考は深くなると言われる。これをそ

の後の実験や授業とどう結びつければ更なる思考の深

化を促し効呆の高い学習がなされるのかということで

ある。そのためには、単元の中で生徒に身につけさせ

たい力を明確に捉え、その達成に協調学習という授業

形態がどのような効呆を及ぼすかを知り活用すること

が必要と考える。

に捉え、正しい矢印で表すことは生徒にとってハード

ルの高い概念だからである。本単元の後、大気圧の学

習を行った際、一部の生徒が簡易式真空装置内の風船

が膨張するようすを風船の内と外に矢印を書き説明し

ていた。その生徒は風船内の矢印の長さは変化せず、

外の矢印が変化すると大気圧を相対的に捉えていた。

これは、本実践で培ったカを量的に捉える概念が大気

圧の理解を深めることに繋がった例である。

次に抽出学級39名の学習前、学習後、単元終了後で

の、生徒の想筋軍に対する到達状況から授業を振り返

る(図 11)。ワークシートの評価は次のような基準で

行った。浮沈子が浮き沈みする理由を視点①~⑤を用

いて説明できた場合を満足できる段階とし rA評価」

とした。 rB評価」は、概ね満足の段階で視点①~④を

自分なりの表現で述べているが表 2の視点⑤の力を量

的に捉え図示することが欠如している場合とした。ま

た、記述はされているが説明が十分でなかったり、根

拠のはっきりしないものを不十分の段階 rc評価」と

した。

学習前の予想では、 39名中32名 (82話)が何らかの

記述を行っていたが、学習前でもあり科学的な根拠に

乏しかった。時間を延長することなく切り上げたこと

もあり 7名(18覧)が無答であった。学習後の記述では、

21名 (54紛がA評価、 18名 (46略)がB評価、に達す

ることができた。
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園11 想定解に到達した生徒の割合

(学習前、学習後、単元終了後)
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2 2学年実践事例『電涜の性質とその利用J

(1) 主題

電流の正体は一体何か

(2) 目標

電流の正体は、物体を移動する電子であるというこ

とを微視的な視点で理解する。

。)本実践の目的

本実践においては、単元の前後に電流の正体である

電子をイメージさせる活動と時間を一人ひとりに確保

することで、より効果的に電流の性質について微視的

な視点で理解させるととを目標としている。

生徒同士の相互作用から電流の正体について科学的

概念をつくるために、単元をつらぬく 「聞いjをたて、

新たに得た知識をどのように結びつけて理解していく

のかについて明らかにすることを目的とした。本単元

に取り組んだ約 3ヶ月間の生徒の記述内容から理解の

ようすを分析した。分析には抽出学級の1クラス剖名

全員のワークノートを用いた。

電流単元の学習内容は、目に見えない現象を扱うこ

とや計算問題を扱うことなどから、中学理科において

苦手意識の高い分野である。一般的な単元の進め方と

しては、電流の正体を扱う前に「電流の性質Jから入

ることが多い。そのため、生徒は、電流とは一体何で

あるかを考えないまま、電流や電圧の測定方法を習得

することになる。もちろん、その場合は電流の水流モ

デルなどを用いて理解を助けているが、生徒に単元の

見通しを持たせないまま授業を進めていくことに多少

違和感があった。

そこで、単元の導入時にガイダンスも兼ねて、これ

から授業で扱う学習内容を知識構成型ジグソー法のエ

キスパート活動の資料に落とし込んで授業を計画した。

その後、「電流の性質Jr電流の正体Jr電流と磁界Jと

いう小単元構成で授業を行った。また、「電流と磁界J

の小単元に入る前に、復習として教科書を用いて知識

構成型ジグソー法の授業を取り入れた。

電流の単元が苦手な生徒を観察していると大抵の場

合、回路における電流の出入りのイメージを持ってい

ないことが多い。そとで、導線の中を電流が流れる場

合には電流の向きは一定であるという概念以外に「非

常に小さな粒が回路を流れている」という概念を単元
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園12 電涜の正体について生徒Aカ寝業前に描いた園

の導入段階で押さえておけば、苦手意識の軽減につな

がるのではないかと考えた。

また、協調学習を活用すれば、電流のイメージにつ

いて容易に生徒個々の考えを引き出すことができ、そ

れらを交流させる活動と時聞が確保されるので生徒同

士の相互作用が期待できる。単元の導入時に電流のイ

メ}ジを拡散させつつもある程度っかませて、単元を

通して終盤で再度「聞い」を変えて電流の性質につい

て聞いてみる活動を計画した。

単元導入時の生徒のワークノートの記述と、単元の

終盤の生徒のワークノートの記述を抽出学級の全員分

を分析し、協調学習によって生徒の理解がどのように

進んでいくのかのみとりを行った。

(制実践肉容

授業に入る前に、生徒が聞いに対してどのような考

えを持っているのかワークノートに書かせてから(図

12)、エキスパート活動に入っていった。これらの授業

前の考えは、単元を通してどのような考え方に変容す

るのかをみとりの材料として活用した(図 15)。

① エキスパート活動

エキスパート活動で用いる資料は、単元の導入で用

いる教材なので、生徒がこれから学習する単元につい

て全体の見通しが持てるような工夫を行った。具体的

には「静電気Jr雷Jr原子の構造lという3つの視点、

これからの学習内容と関連のあるものと日常生活で目

にする自然現象とを結びつけられるようなものにした。

班の構成は、授業の初めにトランプを配布し、その

マーク(柿・)でエキスパート活動時に担当する資料を

決めた。またトランプの数字 (A"'K)でジグソ}班の

-87・



理
　
　
科

テープノレに移動してもらった。これまでの協調学習の

授業において、エキスパ}ト資料の理解の度合いが、

最終的な理解を妨げることへの影響はさほど大きくな

いという経験から、班は意図的な構成にはしていなし、

エキスパート活動の資料概要は以下の通りである。

|エキスパート Aの資料内割:静電気のしくみ

-電気には十と がある。

-ものとものを擦り合わせると静電気がおきる。片方

がプラスに、もう片方がマイナスに帯電する。

・摩擦帯電列の記載。

|エキスパート Bの資料内調:雷のしくみ

-雷雲の中にある氷の粒が、上昇気流のせいでこすれ

合っているうちに、雲の中に電気がたまる。

-電気は+とーの性質がある。

-雲にたまったーの電気と地上にたまった+の電気が

引き合って、電気が一気に放電される。

|エキスパート Cの資料内調:原子の構造

.原子は原子核と電子で構成

-原子核は陽子と中性子で構成。

-陽子は+の電気をもち、ーの電気をもった電子が同

数個の場合、打ち消し合ってタいは出ない。電子は

原子核の周りを飛んでいるが、飛び出しやすい。

② ジグソー活動

ジグソー活動においては、エキスパート活動で取り

組んだ I静電気Jr雷Jr原子の構造jの視点を持ち寄

り、電流のE体が電子であるということをつかむこと

を想定した。

③ クロストーク

エキスパート活動からクロストークの一連の流れは

圏13 クロストークで電涜の正体を説明している様子

1時間想定で進めた。 1学蔽に班は 13あるが、時間内

で 3班発表できた(図 13)。授業中、涯を回りながら

ほとんどの生徒のワークノートを見ると「電流の正体

は電子であるJという捉えが出来ていそうだったので、

次時へクロストークを持ち越す必要性はないと判断し

た。

発表した 3つの班は、静電気の現象と雷の現象を一

般化して、擦り合わせた物体問で電子の移動が起こる

と説明していた。

④想定している解

クロストークを経て、ワークノートに書いて欲しい

答え想定している解は、導入段階の解であるので、以

下のように、端的な説明レベルから詳細な説明レベル

まで幅を持たせた。

-電気の正体は、物体を移動する電子である。

・静電気の場合は、ものとものをこすることで電子が

とび出てきて、物体どうしを引きつけ合ったり、反発

したりしている。雷の場合も、雷雲の中にある氷の粒

が擦れ合っているうちに、雲の中に電気がたまって地

表へ向かつて電子が移動する。このどちらも電子が移

動するので、電流の正体は、電子が移動することであ

る。

(司実昆内容の分析

①単元前後に活用する協調学習の授業デザイン

電流とその利用という単元(導入、章末まとめを含

む全32時間)における標準的な扱いは、「電流の性質

(16時間)J r電流の正体 (6時間)J r電流と磁界 (8

時間)J という 3つの小単元からなる。今回の試みは、

協調学習を単元の導入 (Jigsaw1 :Jig. 1)と単元の

終盤。igsaw2 : J ig. 2)に取り入れることによって、

電流の基本的な性質についての科学的概念を形成し

やすくなるのではないかと考え授業デザインしたこ

とである。

その結果、予想外だったのは「電流の性質」左「電

流の正体jのつながりを重要視したデザインとした

つもりであったが、「電流と磁界」に登場する「モー

ターのしくみ』や「電磁誘導Jr発電機のしくみ」に

ついては、教師が教授しなくても教師の発聞による

班の話し合いだけで学習内容を理解することが出来

るようになった。導入で電流の正体についてある程

度の理解が出来ていたために、後半の授業の理解が
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進んだのか因果関係は不明だが、少なく左も電流につ

いて話し合う雰囲気が単元の最初につくれたので、生

徒の相互作用が起きやすかった可能性がある。

生徒の相互作用がみえたエピソードとしては、単元

の終盤でジグソー活動の最中に、理科の得意な生徒 C

が、電読の動きを擬人化して理科の苦手な生徒Tに説

明していたことがある。生徒Cは「休み時聞は俺たち、

教室をあちらこちら走り回っているけど、ベノレが鳴る

と一斉に教室に入るよね。僕らは電子で、ベ/レが鳴る

のは電圧が・・・ J~例えて説明した。

生徒Tは、「なら、サッカーでも説明できるかもJと

思い立ったようで、電圧がかかっていないときの電子

の動きをゴールのないサッカーのパスゲームで説明し、

電圧がかかったときの電子のふるまいは試合時の選手

の動きに例えてきちんと整理して説明していた(図14)。

クロストークで発表してもらうと、クラスメートに

その説明だとすごく分かると褒められてうれしそうで

あった。上手い説明だったので、他のクラスのクロス

トークの時にその説明を紹介すると他のクラスでも感

心する声が上がった。授業後の生徒Tのワークノート

には、授業はよく分かったこと、クロストークのとき

に園を書いて説明すればもっと良かったと前向きな感

想を書いていた。

生徒Tは導入時の協調学習では電流の正体について

は各々の情報を統合的に知識として構成することはで

きなかったが、単元の終盤でようやく好きなサッカー

に置き換えて説明モデルを考え、理解を深めていた。

電流の正体をそれ以降の授業でも意欲的になり、授業

中の表情が生き生きとするようになった。

協調学習では、教師の説明や表現では理解できない

生徒にとっては、多様な表現にふれる機会と新しく得

た知識を試してみる時聞が確保されている。また、協

調学習の授業では授業者は進行役に回れるので、教師

主導の授業に比べて生徒同士の対話から生徒固有の考

え方に立ち会える機会が多くなる。そのため、授業者

は生徒の誤概念も含め、それらのやり取りから次の授

業づくりに反映させるサイクルも生まれる。

生徒のみとりに関して言えば今回の事例のようにあ

る生徒の説明が契機となって自分なりの理解の方法で

科学的概念をつくっていく犠子を垣間見ることも可能

だ。多様な理解の生徒同士の相互作用によって、科学

的概念を形成させるために協調学習を単元に組み込ん
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園14金園内の電子の勘きについて、生徒Tがサッカー
のゲームの比唱で表現したワークノート

だ授業デザインは役割を果たしていると推察できる。

②電流単元における形成的評価と総括的評価

公開授業における公立学校からの参観者からよく

「先生がまとめを言わないでいいのか」や「こんな授

業で何がわかるようになるのかJなどという質問や指

摘が多い。生徒の思考にそっていくと授業は 1時間だ

けで完結する場合は少なく、次時で肺に落ちることや

単元の終盤に理解できるようになることはよく経験し

ている。それらを可視化するために、協調学習を通し

て生徒はどのように科学的概念を獲得していくのか、

生徒が書いたワークシートをもとにクラス全員(40名)

の理解の変容を追跡した。これまで本校理科では l単

位時間のみとりには取り組んでいたが、約3ヶ月間の

単元を通して電流の正体に関する概念のみとりを行っ

たのは初めてである。

図15の各線は、電流単元の導入時と終盤で協調学習

(知識構成型ジグソー法)をした際の一人ひとりの理

解状況を、枠内網掛けは誤概念を示す。注目して欲し

いのは、導入時の授業前に答えに近い知識を持ってい

た生徒(点線〉でも単元終盤では記述内容がより精徴

的になっていた点である。また、導入時に無回答の生

徒(太実線)と誤概念(細実線)を持っていた生徒の

割合は90%であったが、授業後には8%に減少してい

た。
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協聞学習の各捜業における聞い

Jig.lのQ:電流の正体は一体何か?

Jig.2のQ:導線を流れる電疏は電子と

どのような関係があるのか?

間の性質(16時間) I蹴の正体 (6時間) .国4 圃 献と棚 (8時間)

単元導入時の記述肉容 I ~.. . "" <<c. "': 単元終盤の但述内容
|約 3ヶ月後 ) 

(形成的評価) I q." w "， - / : (総括的評価3

電子の格動 " I 
授業前 傭蜘(酬 授業後 (概ね満足89即 | 糊的に自由電子の

l ふる京いを説明

電気が固簡を流れている

〈他、回路にグルクル線

を描いたり、粒が回路を

動いている表現寄

電気・電気の流れ

モーターが咽転じてでき

るもの

粒子的 (35%)

電気の粒が冊数に集まっ

たもの

電流は分子からできた電

気

電気のもとになる原子が

分子になるときに摩擦が

発生レて出来るエネル

ギー

電気は電子でできてい

て、電子力噴いている

傭眼的かっ

粒子的 (3首)

電気の原子が集まったも

のがさらに集まって流れ

ているもの

素朴 (8%)

「ピリピリ」と雷のイ

メーヲ

エネルギー

無回答 (8略)

国 15 r電流J単元の導入時と終盤で協調

学習をした障のあるクラス全員の理解状混

の変容.網掛けは韻概念を示す.
静電気
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(A+評価 :印私)

-電子力t移動する方向は決

まっているロ

・導線中(金属)Iこは自由

電子力tある。

・電流1J~frtれるとは、電圧
を加える(電原を入れる〉

ことによるプラス極への

自由電子(電子〉の移動の

ことロ

自由電子と電流の

関係が不明瞭

(8評価 :1側)

-電子はマイナスの電気で

あるロ

・電圧を加えるとプラス極

に電子力寄多劃する.これを

電流というロ

総括的な評価の基準 (A)

i電流のj加工について、 電圧による自 i
l由電子の動きの変化で説明できる.
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図 15に示すように、無回答の生徒3名のうち(太実

船、 2名は授業後に陪紛2満足の責殖をし、そのうち

1名は単元の終盤には糟餅句な説明記述を行った。一

方、導入時の授業では誤概念が解消されなかった生徒

は40名中2名いた。また、授業時に電流に関して素朴

なイメージしカ特っていなかった生徒が、単元の終盤

ではA評価に達していた。総括的な評価基準のA評価

に82%の生徒が到達、 B評価は18潟、 C評価はいなかっ

た。 B評価の生徒でも言己述に誤概念を含むものではな

く、視点が足りないというものであった。

このことから、教師が授業の終盤でまとめを行わな

くても、生徒同士の相互作用から学習事項の理解は可

能であるといえる。むしろ一斉授業に比べて生徒の理

解が深く、しかも全員カ勾可かしらの答えを書けるとい

う点は大きな効果だといえる。

今回取り組んだように、単元を通した協調学習の実

践は、学習内容の理解を深めるチャンスが広がる可能

性を示唆している。

③実践を踏まえた授業の改善点

今回の実践の目的は、生徒同士の相互作用から電子

の正体について科学的概念を形肱することであった。

導入で用いたエキスパートの視長として、「雷」や「静

電気jを用いたことは身の回りで目にする現象なので

比較的取り組みゃすそうだった。しかし、エキスパー

トcr原子の構造」の視点は難しそうであった。 2学年

で原子・分子を扱っているので、 3学年の学習内容で

あっても原子構造からのアプローチが理解しやすb、と

想定していたが、若干飛躍しすぎたようであった。

エキスパート活動においては教師の補足説明が必要

であったことから、改善が必要だと思われる。 2章に

登場する「金属と電子Jを視長に入れた方が良かった

のかもしれなu、
資料の Bの雷の現象についても、電子の動きと電流

の流れる方向の説明が足りなかったために、混乱する

様子が見られた。この点を改善した川

単元の初めの問いは「電流の正体は一体何か」であ

った。単元の終盤ではこれまでの学習の学び直しとし

てとしての位置づけであったので、あえて岡じ聞いに

はしなかった。授業者としては単元の導入時に聞かれ

たことに近いのですぐに解けそうだと，~ったが、 f電流

の正体は一体何?Jから「電流と電子の関係は?Jと

いうように聞いを少しずらしたので、どう書けば良い
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園16 ジグソー活動の樺子。自然宛生的に3つの蜘纏
まってきてクロストークが始まった.

のか戸惑う様子が見られた。

そのため、導線を流れる電流について電子を使って

説明できるかと補足説明を加えたところ、対話が活発

になった。「聞い」については、どのように答えればい

いのか分かりにくいことに気づいたためにすぐに修E

ができたが、次回の実践では改善する必要がある。

電流単元において次に概念形成に関する教材を作成

したいところは「電庄Jの概念である。電圧のイメー

ジは生徒が困難とするところなので、とれまで共に教

材づくりに取り組んできた理科教諭のネットワークを

活かしながら授業案を作成したい。

協調学習では、一斉授業では中々前へ出て発表しな

い生徒でも嫌がらずに発表する場合が多い。また、エ

キスパート活動やジグソー活動においても、分からな

いときは他の班に出かけて聞いてみても良いことを了

解しておくと、分からない生徒同士が集まった場合で

も他の班に行って説明を聞き、考えをそのまま受け売

るのではなく、自分なりに解釈している様子が認めら

れた。

また、更に納得がいかない場合には、近くの班同士

で自然発生酌にクロストークを行っていた{図 16)。

このことから、協調学習では教師の指導を越えて自分

たちで学びをつくっていく姿勢が自ずと出来上がるし

くみが備わっているように思う。

今後、他の単元デザインを提案する際には、単元を

通してその授業で何をねらっているのかいう点と、そ

のみとりまでセットで提示するようにすると、理科で

協調学習を行う意義がみやすくなるかもしれな川
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3 3学年実践事例「力と物体の運動」

(1) 主題

エアートラック上の物体は、なぜ速さが一定で移動

し続けるのか。

ω 目標

等速置線運動は、なぜ速さが一定で移動し続けるの

か、理由を物体にはたらく力から考え、カの矢印や文

章で説明することで、物体にはたらく力と運動につい

ての規則性を見いだす。

。) 本実蹟の目的

本単元では、物体にはたらく力と物体の運動のよう

すについての規則性を見いだすことが主なねらいであ

る。それは、 「物体にカを加え続けたときには、時間

の紐且に伴って物体の速さが変わることを理解させる。

一方、物体に力がはたらかないときには、運動してい

る物体は等速直線運動を続け、静止している物体は静

止し続けようとする性質があるJというととであり、

運動の基礎である。しかし、運動に関わる身近な現象

には摩擦力の影響が大きし、これが生徒の素朴概念に

大きな影響を与え、力左物体の運動の学習を行う際の

妨げになっていると考えられる。等速直線運動をする

物体を観察し、物体にどんな力がはたらいているか問

うと、ほとんどの生徒が「物体は運動しているので、

物体に進行方向へ力がはたらき続けているJと答える。

これは、運動の速さを感覚的な捉えから矢印で表して

しまい、物体にはたらく力の矢印と混同してしまって

いることが要因であると考えられる。その素朴概念に

よって物体にはたらく力と運動の規則性を明確に理解

して説明することができない生徒が多いのではないか

と感じている。具体例をあげると『斜面を下るポール

にかかっている力を矢印で表しなさいJという課題に

対し、誤概念を持った生徒は、速さの増加に伴い、矢

印の長さが長くなっていく図を示してしまう(図17)。

そこで、本実践で物体にはたらく力と運動の速さを明

確に捉えさせることをねらいとした。

生徒は、 1学年で I力のはたらき・種類・はかり方・

表し方」本単元で前時までには「力のつり合い・合成・

分解Jを学習している。エアートラック上の物体がト

ラックの穴から出る空気が押し上げている力と物体に

はたらく重力がつり合い、浮いた状態を保っているこ
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とは力の矢印で表し、 「浮いた状態なので庫擦が生じ

ないから減速しないj と説明するととはできると考え

る。しかし、運動の進行方向への矢印を表し、 「力が

物体にはたらき続けているため速さが一定になる」と

説明する生徒も多いと予想する。物体にはたらく力と

運動の速さを明確に区別し、力を矢印で表し、速さが

一定で移動し続ける説明がされているかが、本実践の

評価基準のポイントになると考える。

園17誤概念を持っている生徒が示すカの矢印の例

本時の最後に生徒に答えて欲しい解としては、 「物

体には重力と吹き出す空気の押す力がはたらいている。

その力はつり合っているので、上下方向では少し浮い

たまま静止しており、 〈串擦は起きないことを力の矢

印と文章で表されている)水平方向では、何も力がは

たらいていないので、 (力の矢印は表さない)同じ速

さで移動する(園18)0 Jという表現で説明できるこ

とを期待している。

【図】 下から空気が持すカ

少し浮いてる

【説明文】

物体にかかる重力と下から吹き出す空気が伊すカがつり合

い、物倒ま浮いた状態を保っているため、エアートラックと

の摩擦は起きず、減速しなし、また、始めに指で押した後、

物体に何も触れてないため、速さは一定で移動し続ける。

園18 本時の最後に期待する解

(4) 実践肉容

本単元「力と物体の運動」は全7時間で計画し、第

1時の最後にエアートラック上の運動を演示実験し、

連続写真で運動の速さが一定であることを確かめた上

で、力と物体の運動の関係を学習する導入としての位

置づけで、本時を実施した(表4)。
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表4本単元の学習句読れ

琉れ |学宮内容

これまで|カのつり合いと合成・分解

1/7時

2/7時

(本時)

物体の速さを調べよう

『エアートラック上の物体は、なぜ速さが一定

で移動し続けるのか?物体にはたらくカから考

えて説明しようj

1 r力がはたらき続けると物体はどのような運動
3/7時""1

|をするのだろうか。J~欄約
5/7時|

(3時間)
|運動の進行方向明坦向きにカがはたらく運動を

ま録タイマーで調べる。

カがはたらいていないのと同D比態のときの運

6/7時|動・ 離 の 例 舗 も 掛 か ら 蹴 の酬に

ついて学A

m時 I r桝間でカはどのようにはたらくのかj

これから I3章『仕事とエネルギーI

① エキスパート活動

エキスパート活動の資料は、物体に力がはたらいて

いるときとはたらいていないとき、物体にはたらいて

いるカがつり合っているときの運動のようすをいくつ

かの事例で説朋している資料になっている。

憤料A 物体に力がはたらき続けているときの運剖

事例1:落下するポール

事例2:斜面を下るボール

事例3:摩擦がはたらいて誠速する車

物体に力がはたらき続けている運動の速さの変化に

ついて、はたらく力が進行方向の場合は加速し、逆方

向の場合は減車していく。

憤料B はたらく力がつり合っているときの運到

事例1:一定の速さを保って走る自転車

事例2:静止し続ける物体

事例3:空中で吹き五が斜めに静止している

物体に加わる力がつり合っている場合、力がはたら

いていないのと同じ状態になり、運動の状態は変化し

ない。

憤料C 物体に力がはたらいていないときの運到

事例1:台車の上に置いたドライアイスは台車を急
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に引いてもその位置から動かない。

事例 2:力がはたらかない宇宙空間で宇宙遊泳船

外括動をする宇宙飛行士。

宇宙空間や無重力、物体に力がほとんどはたらかな

い場合、運動している物体は変化できず、静止してい

る物体はそのまま静止する。

エキスパ}ト活動の班は、通常の授業の席で各班3・

4名の各パート4班になるよう人数調整して構成した。

ジグソー活動に時間を十分にとりたいと考え、活動は

7分間に設定し、資料理解が不十分な班があってもジ

グソー活動へ進めた。

各資料に対する生徒の理解度やジグソー活動の様子

を生徒観察から、以下のことが見とれた。

・エキスパートAの資料に関しては、力がはたらき続

けることで運動が加速、減速をすることはイメージ

できていた。資料の中の「運動している物体に力が

はたらき続けると物体の運動の状態はどうなるだろ

う?Jという聞いに対して、ほとんEの班が答えら

れていた。

・エキスパート Bの資料の中で示した現象の一定の速

さで走る自転車に対して、生徒から「自転車に進行

方向にこぐ力と地面との摩擦や空気抵抗の力がつり

合うと止まるでしょ!Jという声が聞こえた。自転

車が走っている中、こいで速さを一定に保っている

様子がイメージできていない生徒が数名いたが、イ

メージできている生徒が一生懸命説明していた。そ

のため、資料の中の「物体にはたらいている力がつ

り合っている場合、物体の運動の状態はどうなるの

だろう ?Jという聞いには、容えられていた。

・エキスパート Cの資料は、実際に固にしていない事

例だったので、資料だけでは自分の中でイメージで

きず「運動している物体に力がはたらいていないと

き、物体の運動の状態はどうなるだろう ?Jという

資料の中の間いに資料の読み込みだけで答えを出し

ている班が多かった。

② ジグソー活動

ジグソー活動の班は、各エキスパート 13人に同じ

マークのトランプ 13枚を配布し、 13班あるジグソー

証のテーブルに数字(A--..K)で移動する方法で構成し

た。そのため、 トランプを配布し、ジグソー班に分か

れるまで、メンパーはわからないことになる。

教室には、4台のエアートラック実験装置を設置し、
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自由に触りながら話し合えるようにした。個人に配布

したワ}クシ}トと同じ図があるB4のワークシート

を各班に画師し、話し合った内容を記入させた。ジグ

ソー活動の時聞は12分間に設定した。

生徒観察から以下のことがみとれt"-O
・資料は、写真や図を他の生徒に見せるために使用し

ていたが、ほとんど書かれてある文章は読まず、自

分の言葉で説明している姿が印象に残ったo

・話し合いで出た疑問や説明したことの確認のため、

涯のメンバーで実験装置を囲って考えていた。

-記入用の班ワークシートは紙のため、ベンで書くと

訂正しづらいので、記入し始めるのが遅かった。

園19 ジグソー活動中、実験量置に集まる生笹のようす

③ クロストーク

エキスパート活動からクロストーク、個人活動まで

を1時間で実施する計画で進めたo 13班のジグソー班

がある中で、ほとんrの班が物体にはたらく重力とエ

アートラックからの空気が押す力のつり合いで物体が

浮いた状態で静止し、摩擦が起きない理由は説明でき

ていた。速さが一定で移動し続ける説明の中で、運動

の速さとはたらく力のとらえ方がちがう 3つのパター

ンを以下の順序で4つの班に発表させた(図20)。

-逝7方向に一定の力がはたらき続けていることで速

さが一定で移動する。(草EA、班B)

・最初に加えた力が進行方向にはたらき続け、進行方

向却前監の方向にはたらく空気抵抗の力とつり合う

ことで速さが一定で移動する。(班C)

・水平方向には、物体に力がはたらいていないため

速さが一定で移動し続ける。(班D)

はじめの班ム斑Bが説明した後、最初に手で押し
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たカに着目しすぎていると感じたため、補助費聞とし

て、 「みんなに考えてもらいたい部分は手で押した後

の運動しているところだよ、その物体にどんなカがは

たらいているか考えて説明するんだよ」と確認した。

次の斑Cは、空気抵抗の存在から進行方向の矢印の存

在を出してきたので、 「この進行方向の矢印は物体に

はたらいている力かな?Jと問いかけてみた。最後の

班Dの後は、自分なりに考えてもらうため、個人活動

にそのまま進めるととにした。

授業後のインタビューとワークシートのみとりから、

期待する解に遣しない生徒や疑問を持った生徒が多く

いたので、もう少しクロストークが必要と考え、次時

の前半15分程度クロストークを実施し、もう一度、同

じ課題について個人活動で考えさせた。

園却話し合ったことをブロジヱクターで実験装置を

使いながら説明している生徒

(助実践の考察

①生佳の学習の評価から見る概念変容と定着度

(ア)本時、次時の評価から見る生桂の概念変容

授業前に、エアートラック上の物体の運動を見せた

あと、物体はなぜ速さが一定で移動するのカ呼国人活動

で予想させ、クロストーク後に再度、個人活動で課題

に対する解をワークシートに書かせた。授業前の予想

を見ると、ほとんどの生徒が、エアートラック上の物

体が下からの空気に押される力と物体にかかる重力に

よって、浮いた状態になっていることに気づいていた。

しかし、35人の生徒が一定の速さで運動しているのは、

街 T方向へ力がはたらき続けるためである品、う説明

を矢印で表されており、授業後も変容しなかった生徒
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が多くいた。これは、運動の速さを感覚的に表してし

まう矢印と物体にはたらく力の矢印と混同してしまっ

ていることが要因ではないかと考えた。そこで、 「物

体にはたらく力と運動の速さを明確に区別し、力を矢

印で表されているカリに着目し、評価基準を次のよう

に設定した。そして、授業前後、次時でのクロストー

ク後に評価を行うことで、概念の変容を見とることに

した(表的。

区西運動の速さと物体にはたらく力の捉え方が明

確に区別され、速さが一定で移動している理由を力の

矢印と文章で説明されている。 。明待する僻

E理速さが一定持動している理由を矢印と文章

で説明されているが、運動の速さとはたらく力の捉え

方が暖味である。 伏章で説明はできている)

E童画運動の速さとはたらく力を同じものと捉えて

しまっている。矢印や文章で説明できていない。

授業前は、 C評価が35人で、ほとんEが誤概念を持

った解であった。授業後は、 15人の生徒がA評価に到

達することができたが、 B評価、 C評価合わせて23人

が誤概念を持ったまま授業が終了している(表5)。

本時を振りかえると、クロストークの中で 1つの班が

「最初に加えた力が進行方向にはたらき続け、進行方

向とは逆の方向にはたらく空気抵抗の力とつり合うこ

とで速さが一定で移動する。』と誤枇念であるが、説

得力のある発表をしたため、多数の生徒が引っ張られ

てしまったように感じた。

その後、期待する解に近い班の発表で引き戻しを図

ったが、難しかったようである。そこで、次時のクロ

ストークで「運動の速さに影響があるほど、空気抵抗

の力がはたらいているなら つり合っているカは何の

力?J等の補助発聞を行った。 C評価の生徒は5人と

半数以上減ったが、B評価の生徒は17人と逆に増えて

しまった。その中に授業後はA評価とされているが、

次時ではB評価になってしまっている生徒が7人も

いた(表司。その 7人のワークシートのま踏と授業

後のアンケートの言己主から、誤概念に引き戻ってしま

った要因が見とれると，思われる例として、生徒Aの授

業後と次時クロストーク後のワークシ}トと本時の授

業後にとったアンケートを紹介する(図21)。

授業後のワークシートから、生徒Aは、ジグソー活

動やクロストークで物体の水平方向に力がはたらいて

いないことに気づき、そのため加速も減産もしないこ
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表5 実践授業の学習対象者38人の担業前訟と次時、
真蹟3ヶ月後の開田のみとり

とは理解できているように見える。しかし、 「なぜ、

力がはたらいていないのに運動するのか?Jという誤

概念を感じる疑問をもったまま授業を終了している

(図21)。そのため、次時では、空気抵抗と樹T方向

の力のつり合いの概念から離れられない班に賛同して

しまって、誤った解を記述したのではないかと考えら

れる。生徒Aの他にも、以下の疑問を持っている生徒

がいた。

・他にもこんな現象をつくるととができるのか?

.なぜ動き続けているの師時できな川

・エアートラックの物体は、 1回押したら力を加えて

いないのに何で闘回対亙ってまた進むの7J"'o

とのような疑問を感じている生徒は、 「物体に力が

はたらいていない左きや、カがはたらいていてもそれ

らがつり合っている場合、物体はその運動の状態を保

ち続けるJ 1"慣性の法則」の存在に気づいているが、

自分の誤概念とぶつかり、不思議に感じているのでは

ないかと考えられる。

実践後、次時のクロストーク後の評価から、半数以

上の生徒が誤枇念や疑問が残ったままであるのは托握

していたが、本実践は導入時であり、エキスパ}ト資

料で使用した内容は今後、観察や実験を通して学んで
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【授業後】
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『力がはたらいていなし、」と言改E、脳T方向への矢印は図示

していなb、予習したのか、慣性の法則も入れてある。

【アンケートで記述した疑問】
会 今聞の侵業で疑問に思ったことや、もっと知りたくなったことがあれば書いてみてください.

む'?t，1.fJ."怖かの恥今日動向併九市ゆItj州問、金
ザ炉l字、・. ード

『どうして力がはたらいていないのに運動するのか?何カ法

則はあるのカ攻口りたし、 Iと疑問を持って授業終了。

【主化時のクロストーク後】

カの内‘'j'骨"":.，，令9・'"，
M 喝-;t')Jl，，，f.~?I.待機
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歪h塾ホ‘ 量a 重.t
~吋 ;t叫向岬市己主主捻札の

主主草色主企L

画面画函画 面l

I進む方向へのカと空気掛抗のカがつり合っている」と記述

し、進むカとして進行方向の鮮日と空気抵抗からの力として

の矢印が図示されている。

園21 生徒Aのワークシート配述

いく計画になっているので、その過程で韻概念や疑問

を解消しようと考え、そのまま、単元を進めていった。

(イ)本実践の定着度について

本時の実践が単元経もどのくらい定着しているのか、

調べるため、本単元「力と物体の運動」が終わり、「仕

事J r力学的エネルギーJ rエネルギ}の変換lを学

習した 3ヶ月後頃に調杢を行った。エアートラック実

験装置の演示実験だけ見せて、同じ課題を個人活動で

解かせた。その結果、犯人中35人がA評価の期待す

る解を出し、高い害l拾で定着していることがわかった。

他の3人はC評価であったが、本時の授業のことを聞

くと、誰がどんな発言をしたなど、覚えている生徒が

多かった(表的。この結果は、他3学級にも見られ

た。生徒の評価、概念変容のみとりから以下のことが

考えられる。

・誤枇念を持ったままだと、その授業では理解した気

になり、期待する解に遣するが、すぐに引き戻され、

間違った解を出してしまう。

-単元の学習理解を妨げていると思われる誤概念を導

入時に扱うことで、単元が進みながら自問自答し、

教師側も何度カ授業でも取り上げるので、多くの生

徒が修正でき、定着率が高まったのではないか。

このことから、単元の学習理解を妨げている要因と

恩われる誤概念を導入時に扱うことで、単元全体を通

して修正し、定着を図ることができると考える。

②実践を踏まえた捜業の改善点

本実践で一番大きな反省は、授業者側が生徒の想定

解キ想定発言の検討が乏しかったこ左が原因で、的確

な補助発聞ができなかったことである。

本実践は協調学習を多く実践している他県の教員と

授業デザインの検討を行った。その中で「空気抵抗の

存在を生徒達は取り除くことができないのではないかJ

というアドパイスがあった。しかし、そのことに対す

る補助発聞を十分に用意することができず、クロス

トークの発言「空気抵抗は必ずかかっているはずだか

ら…」で引っ張られてしまった生徒たちの誤概念を解

消できなかった。

エキスパート資料は、生徒同土で、短時間に瑚事で

きるような内容にすることを意識して作成した。しか

し、エキスパート Cの「物体に力がはたらかない運動」

の事例は、日常的に目にすることがなく、実際に再現

することも難しい現象のため、容易にイメージができ

なかったようだった。また、ワークシートへの作図の

際、力の矢印の作図が不寸づ長な生徒が多くいたことも、

本時で誤概念を修正できなかった要因になっていると

考えたので、エキスパート Cとして1学年の「力の表

し方JにしてはEうかと感じた。

今後、他教科の教師や実践対象外の生徒にアンケー

トやインタピユ}、普段の授業ワークシートからの生

徒理解を行って課題に対する多くの想定発言、想定解

を用意する必要がある。このことは、課題設定、エキ

スパート資料作成にも重要なので重点的に実施したい。
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v 成果と課題

1 科学的概念を形成するための捜業づくり

3年間の実践から実感するのは、教室が生徒の生き

生きとした表情や「これってどうなの?J という疑問

の声で満ちあふれるようになったことである。一人ひ

とりが自分なりの鮒号を得ようと教材や友達との対話

を通して学び合う姿勢が必鳴柑句に発生するのである。

協調的な学びは科学的概念を形づくっていく際に特

に効果を発揮するように思える。 i電流j、 「天体」、

「力学」などの単元を例にとると高いイメージ力や複

合的な考え方が必要となる。観第・実験計号た結果を

説明するのに、与えられた断片的な知識を寄せ集めた

だけでは説明できないのである。ある生徒は、「電流J

の単元でよく目にする「水流モデル」ではなく「サッ

カーのゲームモデル」で導線内に流れる電子を説明す

るに至っている。この生徒にとっては、水流の中の水

粒子ではなく、サッカーポールが電子としてしっくり

いったのである。このように協調的な学びは自分なり

の納得を得ることができるからこそ科判概念の形成

に繋がると考えられる。

今年度、本校理科では、協調学習による授業を通し

て生徒に科判句概念を形成させることをねらいとして

聞いを工夫した授業を展開してきた。学習前後と単元

終了後の生徒のワークシートの記述から、程度の差は

あるもののどの生徒の考えもより科学的概念に近づい

ていることがみとれた。昨年度までは、生徒が最終的

に想定解にどの程度到達することができたのを中心に

評価を行ってきたが、今年度は、その視点に加え想定

解に至るまでの考えの変容を追うことができた。この

取組は、生徒の思考が多様であり解に至るまでに自分

なりの経路をたどることを教えてくれた。 3学年「力

と物体の運動」では、物体にはたらく力についてEし

く説明できていても、それが自分なりに納得を得た正

しい概念でない場合、再U頼った考えに戻ることがわ

かった。

概念変化を生起し科判句概念を形成させるためには、

誤概念を持ちやすい単元や知識の教え込みで済ませて

いた単元に焦点化することが起点となった。その次に

誤概念が表出するような活動を考え、聞いを立てた。

その授業のワークシートのみとりから、形成的新面を

行って聞いや資料、活動、補助発問などの工夫改善に

活かした。生徒も教師も単元のはじめに考えた事象に
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ついて意識しながら事後の授業に取り組んだ。その中

で、色々な生徒の考え方に触れることで、自分なりの

考えを出発点として絶えずその生徒なりの吟味がなさ

れていたと推察される。そこでも尚誤概念が解消され

ない場合には教師が、誤概念の対立軸をあぶり出し、

説明をさせる活動につなげた。これらのやり取りの中

で最終的には科判句概念が形成させていくのではない

だろうか。この点で学びの多様性を保障する協調学習

を授業に取り入れる意義は大きいと感じている。

課題としては、他の単元においても生徒がEのよう

な素利慨念をもっているのかを明らかにすることから

はじめたい。そして素制棺~にはたらきかける聞いの

設定に繋げたい。また、生徒が自分なりの説明モデル

を作った上で科判湘念に昇華させるには、それを検

証させる手立てを検討する必要があるように感じてい

る。

2 協調学習における授業づくり

(1 )捜業づくりの視点の移り変わり

知識構成型ジグソー法は、理科のどの単元で行うと

協調的な学びを引き起こすことができるだろうヵ、こ

れは我々が研究当初、直面した課題である。初年度は、

生徒にとって興味を引きそうな不思議な現象を耕枕

したため教科書とは離れた発展的な内容に偏ってしま

った。 2年次はその反省を踏まえ、教科書の内容にと

どめ、理科の特性である観察・実験を取り入れた耕イ

としTらしかし、同一単元を教材化した先進校の授業

を見たとき、我々のエキスパート資料(活動)の視点

は生徒の思考に合わせたものではないというととに気

づかされた。最終年次である今年度は、生徒の既有の

概念を知り、そこで得た知見を聞いや資料に反映させ

た教材開発ができた。

また、他県へ出向き、先進的実践者の授業を参観す

ることで建設的相互作用を引き起こす哩撲デザインに

ついて見聞を深めたり、 co肥Fのメーリングリスト等

などを活用して共通の授業案をベースに授業者のねら

いに応じて教材をアレンナすることができた。

(2)捜業づくりのプロセス

知識構成型ジグソー法の授業は、教師主導の一斉授

業とは異なり、生徒主体で動いていくため、授業者の

事前の想定をしっかり行うことが求められる。つまり、
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生徒の思考を左右する聞いやエキスパート資料(活動)

の内容で学習効果が決まるのである。耕イづくりは「聞

いJiエキスパート資料(活動)J iゴール(想定解:)J 

を頭の中で描きながら行っていく。その手順は教師に

より異なる。ある耕市は、 「課題l→「ゴーノレ(想定

解)J→「エキスパート資料」とイメージを膨らませ

るのに対し、別の縦市は「ゴーノレ(想定解:)J→「問

い」→「エキスパート資料」とすることもある。順序

は決まっていないが、どの教師も口にするのは、教材

をイメージしている最中、教師の思考は「聞いJiゴー

ル(想定船 J iエキスパート資料(活動1)Jを往還

させている。つまり教師は、生徒がエキスパートの資

料を受け取ったときにどのように説明してくれそうか

という想定や、エキスパートの資料(活動)は聞いを

解くための材料になり得ているのかという 2つの思考

を巡らせているのである。

授業者は、教材の方向性が見えてきたら他の教師や

他学年の生徒に、聞いとエキスパート資料がどのよう

に絡むかインタビューを行うこともある。特に他教科

の耕市の反応は生徒の同志に近いため、参考になるこ

とが多11¥それは、授業者が資料(活動)づくりに没

頭するあまり、学習者の視長で教材を捉えづらくなっ

てしまうことがあるからである。側諸目線とシミュ

レーションが教材の完成度を支えているという点に気

づけたことは成果である。生徒の見方今考え方を拒握

する取り組みを他の単元にも広げていき、そこから聞

いを立てるという授業づくりは継続した課題である。

3 理科教師として

実践を通して、大きく変わったことがある。それは、

我々理科教師の視点である。生徒が変わったという前

に実は、教師自身が、生徒がなぜそのような考えに至

ったのか、この間いや資料だと生徒はどのような反応

をするだろうか、というような子どもの思考まで推し

量り開国するようになったことである。

また、知識構成型ジグソー法による授業を実陵する

ようになってから授業者が他の耕市に声をかけキ寸い

雰囲気ができてきている。同教科の教師のみならず他

教科の教師にも声をかけることで教材の客観性が図ら

れるようになってきている。更に付け加えることとし

て、いつも授業のネタ探しをしている自分の存在であ

る。これらは、協調学習の学びの形態がもたらしたも

-98-

のかもしれない。

これからは、科学的枇念を形成するために知識構成

型ジグソー法の授業をどの単元で、どこに位置づけ活

用するのが効果的なのかを吟味していきたい。そのた

めには、単元のねらいを熟考した上で、生徒の見方や

考え方に配慮すること、蹄に落とさせるための事象提

示の方法やタイミングなど実践していく中で工夫改善

を行うことが必要である。
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