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1．問題の 所在

　Walsh　＆　Sattes　（2005）1ま ，　看廾究 1こ基 づ く様 々

な教授方 略を組 織化 し た QUILT フ レ
ー

ム ワ
ー

ク

‘‘
Questioning　and 　Understanding 　匸o 　Improve

Learning 　 and 　 Thinking 　 Fra 皿 ework
”

を開発 し た。
しか し，こ の QUILT フ レ

ー
ム ワ

ー
ク は ，教 育全

般の もの で あ る 。 そ こ で ， 山岡 ・松 本 （2015）は，

QUILT フ レ ーム ワ
ー

クに 関する理 論研 究 を行 い ，

表 1 に 示す理科 固有の 発 問フ レ ーム ワー
クを開

発し た。具体 的には，教師の 発 問後や 生徒の 返

答後の わずかな待ち時間により生徒の 思考活動

を促す Wait　time，不可解な写真で認 知的葛藤を

生 起 させ る Puzzling　picture，議論を構 築させ る

Think−PairShare，とい っ た 教授 方略 が 挙げ られ

て い た。本研 究で は ，発 間フ レ
ーム ワ

ー
クの 更な

る実践 可 能性 を探 る 目的で ， 教員研 修を通 じて

高校物理分野 に焦点化した発 問フ レ
ーム ワー

クを

開発 し，そ の 実践を試 み ること に しf ，、

2，研 究の 方 法

　 県 下 の 高校物理 教師 20 名 を対 象に ，1時 間程

度 の 研 修 会を 3 回 にわ た り実 施 し、高 校 物 理 分 野

に焦点化した発 間フ レーム ワー
クを開 発 した 、 さら

に ，2015年 10月 31 日（土）から 11月 1日（冖）にか

けて ， 松 山市総合 コ ミュ ニ テ ィセ ン ター
で 開催され

た科 学の 祭典 に お ける，中学 生 ・高校 生 の た め の

サ イエ ン ス とい う45 分 授 業 を実 施 す るコ
ー

ナ
ー

で

実践を試み た。対象生徒 は，中学 生 3人 ，高校 生

2人の 合 計 5人 （全 て女子 生 徒）であ っ た。

表 1　 理 科固 有の発 問フ レ
ー

ム ワ
ーク

髭

ス テ
ージ 具体例

1 ；発 問 の 準備 指導案中の 指導 目標 を 明確 化 し，科学概念 を 同 定す る．

2 ：発 問 の 提供
科 学 概 念 を 生 徒 に導 人 す る た め の 発 問 を ， 解答形 式や 内容 の 観点 か ら吟咲す ろ，そ の 際 に，
山 岡 （2010）の 発 問 分 類 法 を 活 用 す る，．
認 知 的葛藤を 生起 させ る場 面 を 設 定 し，不 卩∫解な 写 真 を活用す る．そ の 後，実際 に 実験 を

行 う とと もに ，Think−Pair−Share を活 用 し，話 し合 い 活 動 を 促 進 させ る。

3 ： 返 答 へ の 刺激

【  Puzzling　picturc 】イく ・∫解な 絵 を 活 用 しな が ら ，こ れ は 何 で す か ，と い う 発 散 的 発

問 か ら始 め る ， 多くの 意 見 が 出 た 後 に，こ の 現 象 を 説 明 で き ます か ，と い う科 学 的 知 識 へ

と導 くた め の 収束的発 問 に 至 ろ 教授 方 略を導 入 す る。
1  Think −Pair −Shξlrc 】実験 終

』
r後，一一一

人
“
Thhlk

”

で 考 え た 内容 を ワ ーク シ ー トに 自由

記述す る 。 そ の うえ で，二 人
“Pair1

’
で 話 し合い ，さ ら に，全 体

’‘
Sharc

”
で 共 有 して い

く，とい ・
丿 た 話 し合 い 活動 を も とに して ，ワ

ー
ク シ

ー
トを 自由 記 述 し，次 に 続 く発 展 的 理

解 が で きた か ど うか を確認 させ る。
・1 ： 返 答 へ の 処 理 適切 な フ ィ

ー
ドバ ッ ク を 提 供 す る。上 答や 誤 答 を発 展 させ ，活 用 す る，

51 発閊 の 思案
解答形式 や 内 容 の 観点か ら 吟味 され た 発 問 分 析の 結 果 を，次 回 以 降 の 授業 に 取 り 入 れ る．

そ の 際 に ，山 岡 （2010）の 発 問 分 頚 1去を活 用す る 、，

表 2　理 科授業におけ る導入 の認知的葛藤を生起 させ る場面 での 予 期 され る 生徒の 返 答

教 師 の 発 問 着 眼点 　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　予期 され ろ 生 徒 の 返 答

水　　 滴　　ガラス 玉．，水 滴、（※　ノズ ル の 先端 に も着 1．亅させ ろ，）【第
一一

段 階】
これ は 何 の 写 真 で

し 仁うか ．
実験機器　　黒 い ホース は f可か，電気の コ ードが あろ，f卩「の 機 械 か ，
空間配置　 等間隔．．放物運 動．．1※ 横軸、縦軸 に も着 「！させ る，〕

【第 二段 間

F うす れ ば ，二の 現

象が起 二畩 ナ か、

　　　　　 水 滴を落 とし，後 ろ か ら風 を 当て ろ．等間隔 の 時 間 で ．ホ
ース をっ ぷ す 　1ヒ ・・

〜チ ン

実 験 技術
　　　　　 グマ シン の Lうに ）水 が 自動 的 ；こ出 る，出 な い とい う装 置を禾「1川i
写真技術　　実は 水滴が．・

つ で ，連続写真に して い ろ「
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3，結果

　教員 研 修 の 場 は ，愛 媛 県高等 学校理 科部 会

物理 部門 研 究 委 員 会 の 機 会 を活 用す る ことで 実

現された 。
1 回 目は ，2013 年 11 月 に ， 発 問 フ レ

ー

ム ワ
ー

クに 関す る 理 論 研 究 の 成果を発 表 した。2

回 目は ，2014 年 11 月 に，3 回 目は ，2015 年 8 月

に ， 発 問 フ レ
ー

ム ワ
ー

クの 実 践 の 成 果を発 表 す る

とともに，高校物理 分野で の 教材開発 に関する議

論を行 っ た 。 こ の 委員会は ， 年に 3 回 開催され ，

『演示 実験の 手 引』等 の 理 科指導資料を作成 し ，

愛媛 県 下 全て の 物 理 教 師を対 象 に配 布 して い る。

さらに ，こ の 理 科指 導 資料 の 改訂版 や実践事 例

資料を，毎年 （2006 −2015 年）作成し，県下 全て の

高等 学校 に配 布 して い る 。
こ の 機 会 を活 用 するこ

とで ， 県下 の 物 理 教師 20 名 が
一

同 に 集う教員研

修の 場が 実現 され た 。 本研 究で活用した Puzzling

pictureで 用 い る不可 解な写 真は ， この 委員会活

動を通 じて作 成され た理 科指導資料中の 実験か

ら抽 出 し，図 1 の ように撮 影され た。ス トロ ボ ス コ ー

プ を使 っ て ， こ の 水滴 を観 察して み ると， 水滴は

落 下 したり，止 まっ た り，の ぼ っ たりす るように見 え

る ． こ の 原理 を，可 能な 限り説 明で きる ようにした 。

・
：
．

図 1　 Puzzling　picture で 用い る不 可解な写真

　な お ，図 1 に 示 す実験は ， 実験その もの の イン

パ クトが 強 く生 徒 の 記 憶 に 残 りやす い 反 面 ， そ の

原 理 の 説 明 に まで踏み 込 むことが で きない こ とが

殆 どで あっ た。実際に ，『演示実験 の 手引』にお い

ても「水滴 が放 物 運動 の 軌跡を描い て い る」ことを

確 認 させ る こ とだ け が 目的とな っ て い た。そ こ で ，
こ の 実 験を題 材 として ，話 し合 い 活 動を重 視しな

が ら ， 原 理 を説明 するとい う試 み は 発問フ レーム

ワ
ー

クの 効 果を示 す の に適 して い ると判断した 。

　授 業 の 導 入 で
， 図 1 の 写真 を提 示 し ， 認知 的

葛藤を生 起させ る場 面を設 定するとともに ，予期

され る生 徒の 反 応に つ い て 検 討した結果を表 2
に まとめ

， 高等学校段 階 にお ける発問フ レ
ーム ワ

ークの 実践 可能性 に つ い て検討した。

　 また，実際 に行 っ た授 業に お い ても，図 1 の 写

真を見せ る活 動か ら始め た。表 2 中の 第
一段階

の 発 問 に 対して は ，水滴，空間配置に着 目した 生

徒 が多く見られ た。実 際 に ，滝をの ぼ る 水滴の よう

な現象を観察した後 ，
こ の 原 理の 説明に際して ，

図 2
， 図 3 に示す 2つ の 工 夫を用い た。

照

゜

藪

わ

図 2　残像効果 図 3 　逆に進む原理

　一
つ 目は，図 2 に示す 扇風機 を用 い た実験で

ある 。
ス トロ ボス コ

ープ の 発 光回数 と扇風 機の 羽

根 の 回 転速度とを
一

致させ ， 実 際の 羽 根 の 枚数

どお りに 止 まっ て見えることを確認し，残像 効果 の

説明を行 っ た 。
二 つ 目は ， 図 3 に示 すように 円に

並び ， L2 ， 3…とい うように順番に声を出すととも

に ， 1と発声した人だけが手を挙げるとい う活動で

ある 。 全員が 1と述 べ る場合は，全員が 挙 手する

ため，音声と手が右回りに進む こ とが わか る。 しか

し，図 3 の ように 8人 の 円 の 場合 ，1か ら7まで の

数字を読む ことにすれ ば，音声は右回 りに進む が ，

手は左 回 りに進む こ とが確認 される。

実 践後の 生徒の 感想は，以 下の とお りであ っ た 。

「どんどん考えが深まっ て いくの が 分かりました 。 」

「水滴が逆流するの は ， 最初は嘘だ と思っ て い ま

したが ， 扇風機を使っ て 原理 を確か めたり， 手 を

挙げたりする活動をするの が面 白か っ た 。 」「手 を

挙げる活動が分か りやすか っ たです。」

本研 究にお ける実践を通じて ，理解で きたとい う

意見 が多い ため ， 発 問 フ レ
ーム ワークを活用 すれ

ば ， 不 思議だと思う現象を説 明することができると

いう可能性を確認することができた。

4，今後の課題

　今後は，高校生を対象に発問フ レ
ーム ワ

ー
クに

依拠 した理 科授 業を実践することで ，発 問フ レ
ー

ム ワークの効果を検証 して いきた い
。
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