
Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Soclety 　of 　Japan 　Sclence 　工 eachlr ユ9

日 本理 科教育学会九 州支部大会 発表論文集 第41巻 2014

知 識構成型 ジグ ソ
ー

法を用い た化 学領域の 授業実践

　　　　　　　　　　　 ○木山　淳
一A

， 吉田　安規良
B

　　　　　　　　　　　OKIYAMA　Junich6，　 YosHIDAAkiraB

琉球大学教育学部附属中学校 ・琉球大学大学院教育学研究科
A

， 琉球大学教育学部
B

【キーワー ド】知識構成型ジ グソー法，協調学習，化学領域 ，水，エ タノール

1．は じめに

　琉球大学教育学部附属中学校で は平成 25 年

度か ら 「未来を切 り拓く対話か らの 学び」 をテ

ー
マ に、生徒自身の 理解の 深化を 目指 した授業

づ く りの 研究を行っ て き て い る。具体的には、

生徒の 主体的な対話を通 し て 、自分な りの理解

が可能になるよ うな学習形態を取 り入れ 、生徒

自身の 理解の 深化に焦点を当てた授業づ くりに

取 り組ん で い る
（1）
。

　三 宅 （2011）は協調的な過程を通 して 各個人 の

理解の深化を目指す授業形態の一
つ として、知

識構成型 ジグ ソ
ー

法を報告 して い る
（2 ）

。 こ の 方

法 を用 い る 授業で は 、授業で答えを出し たい 問

い を立 て 、その問い に答えを出すため に 必要な

い くつ か の 「部品」 と呼ばれ る課題や資料を授

黯 が鞴 する 。 鰈 では舗 品 の 内容を螺

す る 「エ キス パ ー
ト活動」、 互 い の 部品を統合し

合い 、問い に対 して の 答えを出す 「ジグソ
ー

活

動」、互 い の ジグ ソー活動の結果を発表 し合い 、

自分なりの納得を導き出す 「ク ロ ス トーク活動」

の 3 つ の 活動 を段階的に進 めて い く。

　本稿では中学校 2 学年 の 化学領域で行 っ た知

識構成型 ジグソ
ー方を用 い た授業実践を報告す

る。

2　 研究の 目的

　知識構成型 ジグソ
ー

法 を用 い た授業実践を通

して 、作成 し た教材の妥当性 と生徒が知識を獲

得す るための 過程を明らかにするこ とを目的 と

する。

3　授業実践

〔1〕　言周査櫞 ・巨寺其目

　本実践は琉球大学教育学部附属中学校第 2学

年 1 ク ラ ス 40名を対象と して 平成 25（2013）年

11月に実施 した。「化学変化と原子分子」 の 単

元 （全 31時間〉の 中 の 2 時間 （11／31〜12／31時

間）を使用 した。

  　単元名　化学変化 と原子分子

  　 主題　水 50mh とエ タノ
ール 50　mh を混ぜ

　　 たときに 100・mh にならなか っ たの はなぜだ

　　 ろ うか

  目標 水 とエ タ ノール を混ぜた ときの体積

　　 減少を微視的な視点で 考え、説明する こ と

　　 が で き る。

（3）授業構想

　小中学校の 理科 （化学）の学習で は 、 児童 ・

生徒の発達の 段階に応 じた学習活動を通 して 、

粒子概念を構成 して い く。小学校高学年か ら中

学校第 1学年にかけては、物質が粒でで きて い

る事を用い ると観察対象の 変化 が何 となく （科

学的な真偽の判断は別に して 、
一

見筋が通 る形

で）説明が つ く内容を学習す る。本単元 の 「化

学変化 と原子
・分子 」 で 、は じ め て 「原子」 と

い う粒 の 概念を用 い て物質を学習 して い く。し

か しなが ら原子や分子 を観察するには特別な機

器や技術 を必要 として お り、 通 常観察す る こ と

が困難なため直接目にする こ とがで きず、実感

を伴えない の が事実で ある。

　本単元では原子 ・分子 の視点で捉えて い くと

説明 で きるよ うな現象を学習課 題 とし、知識構

成型ジグ ソー学習法を通 して、エ キス パ ー
ト活

動で それぞれが学ん だ知識の組み合わせ によ り

その 学習課題を説明で きるようになり、よ り確

かな概 念の 構築をはか る こ とをめざした。

〔4）課題に対 して 出して欲 しい 解
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　水分子 、
エ タノ

ー
ル 分子 とも分子同 士 が水素

結合を行 っ てお り、分子同士 の 間に若干 の 隙間

が ある。水にエ タ ノ
ー

ル が溶けるとエ タノール

分子 同士 の 水素結合が弱 くな り、エ タノ
ー

ル 分

子
一

つ で存在するも の が で きる。 そ の エ タ ノ
ー

ル 分子が水分子同士 によ っ て で きる空間に入 り、

体積が減少す る。

（5） 実践内容

  導入 ・課題提示

　授業の 導入段階として 、教師は 「水 50mh と

エ タ ノ
ー

ル 50・mhを混ぜ ると体積は どうなるか 」

と質問した。多くの 生徒は 「100乢 に なる」 と

答え、そ の 理 由は 「5（〉←5（PIOO だか ら」 とい う理

由が ほ とん どだ っ た 。 実際に水とエ タ ノ
ー

ル を

混ぜ て 、体積が減少す る こ とを確認し た。生徒

は、「体積の総和が保存される」 とい う素朴概 念

と は異なる結果 に驚い た
。

  エ キス パ ー
ト活動

　 エ キ ス パ ー ト活動で は 3種類の 資料 「分子の

どうし の 関係」「水に溶ける」「分子構造」（表 1）

を用意し、3〜 4人 の 班で 10分間活動 させた 。

表 1　 各 エ キ ス パー
ト資料 の 内容

時間内に各資料の 内容を理解 し、余裕があれば

自分たちの資料の視点か ら課題を考えるよ うに

指示 した。教師は生徒の 話し合 い に介入する こ

とを避け、質問があ っ て も解に結び つ くよ うな

内容の 場 合には答えなか っ た 。 話 し合い が進 ま

ない 場 合には、そ の 方向性を提案した 。

  　ジグソー活動

　ジ グ ソ
ー

活動は各 エ キ ス パ ー
トグル

ー
プ で学

習した生徒で新規に 3 人 1組 の グル
ープを編成

して行 っ た 。
20 分の 時間を設定 し、各班で 学習

した資料の説明を行 っ た後に、課題に向けて の

話 し合い を行 っ た。ジグ ソー活動後の 班 の 考え

は、「水にエ タノ
ー

ル が溶けると、エ タノ
ー

ル 分

子 の 水素結合が とれ、単独で存在するエ タノ
ー

ル 分子が、水分子 の 隙間に入 り込み、体積が減

少する」 と 「エ タ ノ
ー

ル が水に溶けて 気体とし

て 出て い き、体積が減少する」 とい う 2つ の 考

え方に整理できた 。

図 2　 ジグソ
ー

学習後 の 班の 考え

　　　 （ホ ワ イ トボー
ドの 記入内容）

  ク ロ ス トーク活動

　 ク ロ ス ト
ー

ク活 動では本時の 課題に対 して の

班の 考えを発表させ た 。 その 中で 出た疑問や曖

昧な点に対 して は他の班で答えるよ うに促 し た。

そ の 際、班で の話 し合い 、全体で の や りとりを

繰 り返し、自分た ちの 考えを表出させ るよ うに

支援 した。どうして も 自分たちだけでは解決で

きな い ような疑問に対 して は授業者が介入 し、

補助説 明、演示実験を行い なが ら、生徒の疑問

の解決 へ 導いた。解は途 中、拡散の 方向を示 し

なが らも、最終的には授業者 の 意図する解の 方

向へと収束 した 。

5　実践内容の分析と考察

（1） 生徒同士 の 対話か ら見えて きたもの

　生徒が各活動におい て対話を通 して、どの よ
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うな学び を行っ て い る の か、対話の 中か ら生徒

同士 の相互 作用が見 られるの か をみ とっ た。10

台の IC レ コ
ーダー

を設置し、生徒の 発話内容を

録音 した 。 次の 発話は資料A を用い て エ キ ス パ

ー
ト活動を した、ある班の 内容で ある 。

こ れ で し ょ。水 と混ぜ るこ とに よ りエ タノ
ー

ル

の く っ つ く力が 弱くな っ て ごつ ごつ の やつ が離

れ て か らそれ が こ っ ち に入 っ て くっ つ くの ？
 

・互 い に同 じ考え方なの に説明の 仕方が異な

るた め 、 違 う意見だ と思 っ て い るが 、 対話

を進 め る 中で 同 じ事を言 っ て い る こ とに

気づ く。

S

MSMSMK

MS

くっ つ くん じゃん。
こ っ ちの 水素結合で ？

水 素結合の 間に じ ゃ ん。
間に 入る こ とで これが きて、な る ほ どね。
わか っ た。
こ うやっ て か らもし、5人くらい で 手をっ ない

で い る とす る さあ 。部 屋 は こ んだ けだわ け。だ

け どあ と二 人は い りたい っ て 言 っ て 入 っ たわ け

さ。だ か ら真ん 中に入 っ た ん じゃ ん。
あ一、そ した ら、他の 空 間が埋 まる み たい な

あ一は一 

　これは資料 A を見なが らエ タ ノール 分子が水

分子 の 中に入 っ て い くしくみ を話 し合っ て い る

場面で ある。話 し合 い の 途中で、生徒 S は水素

結合が弱くな り、体積が減少する こ とに つ い て

疑問を持 っ て い る （下線部  ）。生徒M が水素結

合の 話をし て
一

見分か っ て い るか の よ うで ある

が、それで もい まひ とつ 府におちない様子で あ

る。生徒 K が
“
分子を人

”
に、

“一
定の 空間を部

屋
”

に例え て説明し、それ にM が 「他の 空間が

埋ま るみた い な」の補足説明をする こ とに よ り、

S は 「あ一
は
一

」 っ と納得をし て い る （下線部

  〉。こ の よ うに、お 互 い が納得するために、分

子 とい うモ デル を人 と空間に例 えるな ど、自分

の 身の 回 りの もの に再 モ デル 化する こ とに より、

理解を促す様子が見 られた。 S はジグソ
ー

場面

にお い て 、こ こ で 納得 した説明を他の メ ン バ ー

にも細か く説明する姿が見られた。

　分析を行っ てい くなかで、疑問点やわか らな

い 点が生徒個 々 人で 異なるこ とも見えて きた 。

また、そ の疑問点やわか らな い 点 を解決す る手

段や説明も人 によっ て 異なる こ とがわか っ た 。

生徒は対話を通 して 次の よ うなすがたを見せ た。

こ の よ うな過程を経て 、知識構成型 ジグソ
ー

法

で は 理解 を し て い くこ とがわか っ て きた。

  　ワー
クシー

トの記述内容か らみ えたこ と

　授業後に ワ
ー

ク シ
ー

トに 「水 とエ タ ノ
ー

ル を

混ぜた ときに体積が減少する 理 由」 を書か せ 、

次の 要素が記述されて い るか確認 した。

123

45

エ タ ノ
ー

ル が 水に溶ける

エ タ ノ
ー

ル の 水素結合が弱 くなる

水素結合に よ る空間 とエ タ ノール 分子 の

大きさの 比較

水分子 の 隙間にエ タノ
ー

ル 分子が入 り込む

モ デル 等 の 図を用 い て い る

　図 3 の生徒は、「図」 で示 しなが ら 「溶ける」

「水 素結合」 「隙間」に関 して 記述 し て お り、期

待する解に対 して十分ではない が ある程度は記

述 し て い る と判断した 。
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・身の 回 りの 事象に例えた り、モ デル 化 し

た りしなが ら納得 して い く。
・自分 の 中では納得し て い るっ もりで も他

の 生徒に説明する と自分 の 考えが曖昧で

ある こ とに気 づ く。

　　　　　　 瞬藤 訊 ひ （ 講 部 緯 ・’ゐ’．

　　　　　　叔 罅 嘘 耐 り 隙 診．
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図 3 生徒の ワ
ー

クシ
ー

トの み とりの例 （下線部 ま要素）

エ キ ス パ ー
ト活動の 内容の 違い が生徒の 理解に

影響するか をみるために、各エ キ ス パ ー ト後の

要素ご との 記述内容 の 有無を調 べ 、 2 × 3 フ ィ

ッ シ ャ
ー

の 直接確率計算法 （両側検定）を用い

て 、 有意差を調べ た （表 2 ＞。 す べ て の 要素に お

い て、各 エ キス パ ー
ト担当にお い て記述内容の

有無に有意差は見られなか っ た 。 生徒は
一

つ の

資料 （自分が エ キ ス パ ー
ト活動で担当し た資料）

か ら解を導こ うとし て い るの で はなく、複数の

資料か ら解を導い てい る こ とも確認 で きた 。
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表 2　 エ キス パー ト資料の違い に よる

ワ
ークシー トの 出現する解の 要素の有無

要素
資料 A 資料 B 資料 C

ρ 値
有 　無 有 　無 有 　無

溶け る 7　 49 　　43 　　7 炉 0．1932

水素結合 10　 111 　 29 　　1 メ戸 1，0000

大き さ 3　 　83 　 101 　 　9 炉 0．6651

隙間 10　 112 　 110 　 0 ρ
＝1．0000

図 ・モ デル 10　 1ll 　 210 　 0 炉 〕．7610

　生徒の発話記録の 分析、ワーク シ ー トの記述

の 有無の点か らみ ると、エ キス パ ー ト活動、ジ

グソー
活動の 両方で 、 協調的な学習を通 して建

設的な意見 を交わす よ うな相互作用が見 られ 、

それに より生徒は新たな知識を獲得で きた こ と

が推察される。

（3） エ キ ス パ ー
ト活動資料の改善性

　知識構成型 ジ グソ
ー

法で は知識伝達の
一
斉授

業 とは異な り、生徒が対話を通 して 主体的に学

習を行っ て い く。そ の ため、各エ キス パ ー ト活

動 の 資料の 内容によ っ て は授業者の 期待 して い

た解を生徒が獲得で きない 場合もある。今回 の

作成した エ キ ス パ ー
ト資料 の 妥当性を検討する

た めに授業者が意図した記述内容が生徒の ワ
ー

ク シー トに記載 されて い たか を調べ 、各要素の

記述 の 有無につ い て 二 項検定 （両側検定〉を用

い て有意差を調 べ た （表 3）。
「水素結合」「隙間」

「図 ・モ デル 」 の 要素につ い て は記述 した人数

が有意に多く、「大 きさ」の要素に対 して は記述

した人数が有意に少なか っ た。また、「溶ける」

の 要素につ い て は有意差が 見 られ なか っ た 。

表 3　 ワークシー トの出現する解の 要素の有無

要素 有 無 ρ 値

溶ける 19 15 ρ
＝0，6076

水素結合 30 4 ρ
＝0，0000

大きさ 7 27 ρ
＝0，0008

隙間 32 2 ρ
＝0，0000

図 ・モ デル 31 3 ρ
＝0．0000

　また 、 発話記録か らエ キス パ ー ト資料 B に対

して 誤解を招 くよ うな表現が あっ た こ とを確認

した。図 4 の 下線部の表現を 「砂糖の分子が バ

ラバ ラにな っ て最後 には分子 1 つ にな っ て い

く」 と解釈した班と 「砂糖の 分子がバ ラバ ラに

図 4　間違っ た解釈がされたエ キスパー
ト資料の

一
部

なっ て最後には原子 になっ て い く」 と解釈 した

班があ っ た 。 教師主 導の授業の 場合で は教材や

資料の 補足説明を行 うため、こ の よ うな誤 っ た

解釈が そ のまま進む こ とは少ない が、生徒主導

の ジグソー法の 場合こ の よ うなケ
ー

ス が見 られ

る場 合がある。 そ の ため、授業者以外 の 第三者

に も積極的に資料の推敲を依頼 し、 資料の 改善

を行 っ て い く必要があ る こ とも見え て きた。

4 　今後の 課題

　今回の 生徒の発話分析や ワーク シー トの分析

か ら、生徒が知識 を獲得す る過程で どの よ うな

姿を見せ る か をみ とる事が で きた 。 さらに今回

作成 した教材の 不備 につ い て も確認する こ とが

で きた 。 今後 の 課題 として は以下の 通 りで ある。

● 生徒が よ り効果的に学習で きるよ うなエ キ

　 ス パ ー ト資料の 改善

● 教科書で 扱われ て い る ア プ ロ
ー

チ の 違 い を

　 ふ ま えた知識構成型 ジグ ソ
ー

法を取 り入 れ

　 た教材研究 ・授業実践 とその 効果

● 学習効果の 観点か ら生徒の成績や特性 （発

　 言 ・記述の得手不得手等）と知識構成型 ジグ

　 ソー
法 との 関連性

附記

　本実践の詳細は琉球大学教育学部附属中学校

『研究紀要第 26集』で報告 して い る。
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