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相互教授が小学生 の 電流概念の 変容 に及ぼ す効果 とその プ ロ セ ス

高　垣 　マ ユ ミ
＊

田　原　裕登志
＊ ＊

　本研究で は ， 相互教授 に よる概念変容 を促す教授方略を開発 し，小学 4 年生 理 科の 電流概念 の 授業 を

用 い て ， そ の教授効果を実証的 に 検討 した 。 授業の 議論過程で い か な る概念変容が 生 じ ， その 背後 に い

か なる要因が 深 く関与 して い る の か を ， 発話事例 の カ テ ゴ リー分析 と解釈的分析 の 2 つ の 観点か ら分析

した結果，以下の こ とが明らか に な っ た。 1）議論過程の導入期で は，「予想 と理論化」の教授方略に よ

り， 課題 の 状況や 自己
・他者の 理解状態を分析す る，

と い う 思考活動 が もた らさ れ る。 2）展開期で は ，

「発見 の 要約」 の 教授方略に よ り， 他者 と自己 の 考 え方 の 差異が 明確化さ れ ， 認知的葛藤 が 生成 され る 。

3）終末期 で は ，「証拠 と予想・理論 の 調整」の 教授方略 に よ り，統合的な思考が創造 され，認知 的葛藤

が解消さ れ る こ とで概念変容 が促 され る。 ま た ， 相互教授の 議論 の 過程 で大き な認知的葛藤が生 じ， 議

論が行 き詰 まっ た場合 に は，「理論」 と 「証拠」を 整合的に 結び つ ける思考 の ガ イダ ン ス を取 り入 れ る 教

授方略が概念変容 を促進 さ せ る こ とが 示唆さ れ た 。

　キ
ーワード ：相互教授 ， 概念変容 ， 教授方略 ， 議論過程 ， 電流概念

問題 と目的

　「小学校新学習指導要領」小学 4 年生 B （3）の 電気単元

に お け る電気の 取 り扱 い に つ い て は，「乾電池 や 光電池

に豆電球や モ
ー

タ
ー

な ど をつ な ぎ ， 乾電池や光電池 の

働 きを調 べ
， 電気の働き に つ い て の 考 えをもつ ように

す る 」 と記述 さ れ て い る。小学 4 年生 の児童 に とっ て，

目に見えな い 「電気の 働 きに つ い て の考え をもつ 」 と

い う思考活動 を理科授業で追求 して い くこ とが ， 重要

な課題 とな っ て い る こ とが 分 か る。し か し な が ら ， 電

気現象の特徴は ， 花や虫 とい っ た生物，あるい は 金属

や食塩 とい っ た物質 とは異な り，そ の 実体が 五 感を通

し て直接 に 認識 で き な い こ と に あ る 。そ の た め，子 ど

もた ちが 考え る電気現象に は ，scientific 　model （科学

モ デ ル ） と は 異 な る attenuation 　model （減衰 モ デ ル ）や

clashing 　mode1 （衝突 モ デル ）等 が存在す る こ とが示 さ れ

て い る （Shipstene，1985） （FIGuRE・1）。 さ ら に ， 理科の 学習

で 電気 回 路 の 実験 ・観察 を行 っ て もな お ， こ れ ら の モ

デル を強固に保持す る場合が 多 い こ と が 問題 と さ れ て

い る （永井 ・Jrl北，ユ999；脇元 1992）。 従 っ て ， 子 どもたち

の 考 え る 電 気 現 象 を 科学的 な も の に 変容 す る た め の 教

授的働 き か け を解明 す る こ と は ， 学校教育 に お い て 意

義が大 きい と考 え られ る。本研究は ， 以上 の 現状 を考

慮 し ， 小学校 4 年生 の 「電流」 の概念の単元 に お い て ，
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「相互教授」 と い う指導枠組み を用 い
， 子 どもたち の

電 流 の 概念 を科学的な概念へ と変容 さ せ る教授的働 き

か けを検討 する もの で あ る 。

　本研 究 で 採 用 す る相 互 教 授 （Reciproca】 Teaching

（RT ））と は ，「足場 づ くりされた教授 （Scaffelded　lnstruc・

tion ；Wood ，　Bruner，＆ Ross，1976）」 と も呼 ば れ る。生徒

と教師が 共通の課題を成 し遂 げ て い く中で，学習方略

の 洗練 に 対 し て責任を共有し なが らオ ン ゴー
イ ン グに

関わ っ て い く，対話に よ る教授法で ある 。

　 RT で は，説明文の 読解に お い て ，テ キ ス トの 内容

を 理解さ せ る た め に ，熟達者 が 取 る よ う な 読解方略 の

組み 合わ せ （要約 ・質問 ・明確化 ・予 測〉に 沿 っ て対話 が 進

め られる。RT の指導枠組み は，本来は個人 の内的な読

解処理を個人間の相互作用 とい う形 で 外化 した 上 で ，

少人数の グル ープで 役割分担 を担 う成員 同士 に や り と

りを行わ せ る 。 RT を実施 した結果，読解成績の 向上 と

その 持続的 な効果 は ， 広範な年齢層 の 子 ど もた ち （小 学

1 年生〜中学 1年 生｝， あ る い は学力不振児や学習能力 に

障害 の あ る 子 ど もた ち に 対 して も ， 広 く適用す る こ と

が示さ れ て い る （Palincsar＆ Brown ，　1984　：　Palincsar，1986；

Palincsar ，　Brown ，＆ Campione ，1993）o

　 RT に よ る 高 い 教授効果 は 注 目 に 値す る も の で あ る。

そ こで ， 本研究で は ， Palincsar＆ Brown （1984）他が

示 した 「RT の指導枠組み」すなわち，  本来は個人内

（＝intramental＞で行わ れ る 処理 を個人間 （・　intermental）

の 役割 として 外化 し ，   指導者か ら適宜援助や フ ィ
ー

ドバ ッ ク を受 けなが ら個人 間で や り と り を行 う ， を使
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　　　　　　　 FIGURE 　1 単純電気回路 に 適用す る電流 モ デル （Shipst。 ne ，1985）

用す る。ただ し，用 い る 「教授方略」，「参加者 の 構造」

及び「教授方略の効果の検討」が ，Palincsar＆ Brown
（1984）他 と は ， 以下の点に お い て 異 なる。

教授方略

　第 1 に ， 説明文の読解 と は 異な り，科学領域 に お い

て は ， 観察 ・実験に よ っ て 正解が 自明 に なるとい う特

徴が あ る 。 従 っ て
， 観察 ・実験 を行う際， どの よ うな

結果 が 予想 され るの か を探 究的に 思考す る こ と や ， 現

実の 現象やデ
ー

タ と既存 の 理論が整合的 に 結び つ け ら

れ る こ とが 重 要 に な る 。 Herrenkohl ＆ Guerra

（1998）， Herrenkohl，　Palincsar，　DeWater ，＆ Kawasa −

ki（1999）は，こ う した点 を考慮 し ，
　 Palincsar＆ Brown

（1984）他の 示 し た RT の指導枠組みを，「科学的概念 の

獲得」に 適用可能な もの に す る た め に ， RT の 中で 用 い

る 教授 方略の改良を行っ て い る 。 そ の 際，科学的な説

明を協同構築 して い くため の 文化的道具として ， 科学

者が研究を進め て い く過程 で 採 るよ うな教授方略 「予

想 と理論化，発見の 要約 ，証拠 と 予想 ・理論 の 調整」

を設定 し， 小学 4年生 の 「もの の 釣 り合 い 」の 理科授

業 を10時間 に わた り実践 して い る 。 生徒達は こ の 教授

方略を用 い る こ と で ，自分 自身 ， 及 び他者や 課題 に 対

して 対話的 に向き合い
， 科学的概念を獲得 して い くプ

ロ セ ス に お い て ，理解状態 をモ ニ タ リン グ した り ， 証

拠 （データ ） と理論 を調整 した り す る議論を ， 通常 の 授

業 よりもは るか に多く行 っ た 。 そ の結果 ， もの の釣 り

合 い に 関す る科学的概念 の 獲得が 促進 され ，科学的推

論 に 基 づ く説明 をも可能 に し た とい う結果 が 得られ て

い る。さらに ， こ の教授方略の使用は ， 半年後の授業

に お い て も継続され る こ とが確認さ れ た 。 科学的概念

の 獲得 に お い て こ の よ う に 持続的 な 効果 が 得 られ た と

い う点で ， 示唆に富む教授方略で ある と思われる。そ

こで 本研究で は，小学校 4 年生理科 「電流」 の 概念 の

授業に ， 当該教授 方略 を 用 い る こ と に した 。

　第 2 に ， こ れ まで行わ れて きた RT の 研究 は，科学

的概念を獲得 さ せ る に 留 ま っ て い る。しか し 実際 に ，

教育現場 の 理科授業 で 求 め られ て い る の は ， 「日常生活

で は親 しみ の な い 現象や ， 五感 で は 捉 え られ な い 現象

を思考す る 」 と い う，よ り抽象的 ・論 理 的 な学習課題

に焦点を当て て ， 学習者の固執す る概念を， 科学的な

概念へ と変容さ せ る た め の 具体的提言を示す こ とで あ

る 。 例 え ば ， 今日 の 小学校理科 「電 流」 の 学習課題 の

理解状態を考慮す れ ば，RT を用 い て ，子 ど もた ち の 固

執す る電流概念を科学的な概念 へ と変容 させ る教授方

略 を検討す る こ とは ， 教育実践 を支援 する上 で 大 きな

価値を持 っ と思わ れ る。

　そ こ で本研究では，Herrenkoh1＆ Guerra（1998）他

の 開発 した 「科学的概 念 の獲得」に有効な RT の教授

方略 に ，新 た に ，概念変容 を促す教授方略 を 関連づ け

る こ とを試 み る。科学的概念変容の教授方略 に 関し て

は，高垣 の
一

連 の 論文 （2001，2004）の 中で ，「概念変容モ

デル （Hashweh ，1986，1988 ）」を 基本的枠組み に 据え ， 学

習者の 認知的葛藤に働 き か け る教授方略を経験す る こ

とで，学習者固有の 概念が 科学的概念へ の 変容を生じ

得 る可能性が 示 さ れ て い る 。 し か し，高垣 （2001，2004）

で は ， 教授者が 提示 した教材を各個人 に 内的 に処理 さ

せ る ， とい う教授活動 を行 うもの で あっ た。本研 究 で

は ， 高垣 （2001，2004） で 用 い た概念変容 の 教授方略を ，

Herrenkohl＆ Guerra （1998）他 の 開発 した 「科学的概

念の 獲得」 の RT の 教授 方略 と関連 づ け ，少人数の グ

ル ープ で 科学的推論 に 基 づ く説明を協同構築 して い く

中で ，個人 内で 生 じて い る概念変容の プ ロ セ ス を個人

間の や りと りに よ っ て 外化 す る こ とで ， 概念変容 を促

す こ と を目指す。 こ の よ う な観点か ら教授方略 の 開発

を検討 して い くこ とは， 従来の RT の研究に新た な道

を切 り開 く もの と期待 で き る。

参加者の 構造

　Palincsar＆ Brown （1984＞他 の 示 し た RT の指導枠

組み は，個人 の 内的な処理 を い か に し て役割 と し て切

り分 け る か と い う点に お い て ， 改善の 余地 が ある。 す

なわち ， 個人 が課題に直接働き か け る 「対象レ ベ ル の

処 理」 と ， そ の活動 を モ ニ ター
及 び コ ン トロ

ー
ル す る

「メ タ レ ベ ル の処理」 の 両者が 混在 して しまっ て い る

（清河・犬塚 2003）。 従 っ て，本研究で は，前者の 処理 を

担 う 「リーダー
役」，「レ ポーター

役」，「記録役」 と
，

後者の処理 を担 う 「聞 き役」，「評価役」 と い う参加者

の役割設定を行 うこ と に した。

教授方略の効果 の検討

　 こ れ まで 行 われ て きた RT の研究で は ， 高い 教授効
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果は 示 さ れ て い る もの の ，
RT で用 い た どの 教授方略

に は い か な る効果が あ る の か
， あ る い は 効果 が な い の

か ， と い っ た こ とは十分に検討 さ れ て い ない 。 こ れ ら

を明 らか に する た め に は ， RT に 基 づ く議論 の プ ロ セ

ス の 詳細 な分析が 必要で あ る と考え る 。 すな わ ち ， 議

論 の 展開過程 に 伴 っ て 発話や相互交渉 が どの よ うに 変

容 して い くの か を詳細に分析 し， 効 果が見 られた場合

に は ， どの過程で どの教授方略の何が利 い て い る の か ，

また効果が見 られなか っ た場合に は， ど こ に問題が あ

る の か を解明 しな け れ ば な らな い 。そ こ で ，本研究で

は ， 議論展開 の プ ロ セ ス を 3位相（導入期，展 開期，終宋期 ；

丸 野
・
加 藤，1996） か ら捉え る。各位相で議論され る発話

や相互交渉 の 内容を詳細 に 分析す る こ とで ， RT を用

い た議論 に お い て ， どの 教授方略 を用 い た と き， 概念

変化 が 生 じ る （あ る い は 生 じな い 〉の か ，変化 が 生 じ た 場

合に は ， 背後に どの ような要因が深 く関係して い るの

か を 明 らか に す る 。

　以上 の 議論を踏ま え ， 本研究の 目的は ， 小学校 4 年

生 の 「電流」の概念を課題 と して取 り上げ， 高垣 （2001，

2eo4）の 知見 を導入 して 新 た に 概念変容 を促す教授方

略を開発 し，RT の 教授方略 と関連づ け， そ の 教授効

果を検討す る こ とで ある。さらに，考案 した授業の議

論展開の プ ロ セ ス を， 3位相 （導入 期，展開期 T 終末期 ）か

ら捉え て考え た と き に ， 各位相で どの よ うな概念変化

が生 じ て い る の か ， 変化が生 じた背後に どの ような要

因 が 深 く関係 し て い る の か を 明 ら か に す る こ とで あ る。

方 法

1 ．対象

　神奈川県内 の 小学校児童 4 年生 の 1学級 （30 名〉を対

象 に ， 6 月中旬 か ら 7 月上旬 の 4週間 ， 延べ 10時間で

行わ れ た 理科単元 「電池 の はた らき」 の 授業。

2 ．教授方略 （RT の教授方 略 ＋概 念変容の教授 方 

（1） 相互教授 （RT ）の 教授方略

　小 グ ル
ープ の 議論の場に お い て ， 科学的 な説明 を協

同構築 して い くた め の文化的道具 と し て 示 さ れた ， 以

下 の 3 つ の 教授方略 （Herrenkoh1＆ Guerra，1998；Herren・

kehl　et　al．，1999） に 沿 っ て ， 議論を 進 め る。

　  予想 と理論化 ： こ こ でい う理論 と は ， 真実を意味

す る の で は な く ， あ くま で 実験者 が 観察 し た 現象を根

本的 に 説明す る もの と し て有用 で あ る と判断 さ れ た も

の を示す （Smith，　Snir，＆ Grosslight，1992）。理論 を構築 す

る た め に は
，

ま ず予想 を立 て る こ と か ら始 め ， 次 に実

験 ・観察 の 経験 と，そ の デ ー
タ に基づ く科学的な議論

を繰 り返 す こ とが必要 で ある。  発見 の 要約 ；同
一の

現象に対す る メ ンバ ー
間 の 発見 が 明 ら か に さ れ る 。 メ

ン バ
ー
相 互 の 発見 の 観点や主張 の 矛盾点を論破 し合い

，

自分 よ りも っ と もらしい 考えが 存在 す る こ と を見出 す

中で，自分の考え の 限界 に 気づ く。   証拠 と予想 ・理

論 の 調 整 ：新 し い 理 論 は ， 現 存 の デ
ー

タ及 び新 し い

データ の フ ィ
ードバ ッ ク か ら生成さ れ る。証拠 と理論

を調整す る た め に は ， 結果の集積を描画化 ， 図式化 し

て 再検討す る と効果的で あ る 。

　具体的に は ， 児童 は班 ご とに 配布された 「話 し合い

カード」 に 書か れ て い る以下 の   〜  の 教示 に 基づ き

なが ら，討論を進め た 。   課題に対し て ， 各自が 予想

した こ とを説明 し合 う。   実験 ・観察を通 して ， 発見

した こ と をま と め る。  明 ら か に さ れ た結果を，「もっ

と も分か りや す く説明す る考え」を話 し合 う。 教示 の

内容 は ， lh の 導入 時 に ， 授業者 鯉 科専科の 教 師 ）が 説明

し ，児童か らの質問に答えた。所要時問は約20分で あっ

た 。

（2） 概念変容の 教授方略

　Hashweh （1986）の 「概念変容モ デル （「既有 の 概 念」と

「科学 的概念 」の 両者の 間 に生起す る 2種類 の 認知的葛藤 が解 消

す る こ とで 概 念が 変容す る ）」の教授方略を，小学生の 電気

概念の教授学習場面の 指導 に 適用 で き る よ うに 考慮 し

た （FIGURE　2）。

　a ．conflict 〔1）の 解消 ： 「既有の 概念」で は 説明不可

能な具体的事象を解釈す る た め の枠組み と して 「科学

的概念 （電流 と電 圧 の 臨界属性）」 を提示 す る 。 b．　conflict

（2）の 解消 ： 「既有の概念」に比 べ て 「科学的概念」は ，

さまざまな現象を統一的に 説明 し得る こ とを証拠づ け

る ：  電流 は電 池 の ＋ 極か ら発 生 し モ
ー

タ
ーを通 っ

て
一
極に も ど っ て くる が

， 回路 中消費 さ れ な い 。   電

池は時間の経過 に伴 い 消費され る。    ，  の 現象を

統
一

的に説明す る証拠 ：電圧 は， 電流 を動 か す とい う

仕事 をする 。 電池は ， 電圧 を発生 さ せ る エ ネ ル ギー源

で あるた め ， 時間の経過に伴い エ ネ ル ギーが消費され

る。なお ，目 に 見 え な い 電流 と電圧の 振 る舞 い と 2 つ

の 概念 の 関係性 を， リア リ テ ィ を も っ て 具象化し 明示

的 に 示す道具立 て と して ， 教師に よ っ て ， 3DCG に よ

る 「電 池モ デル 」 が提示 され た （FIGURE　3）。

3 ．参加者の構造

　Herrenkohl ＆ Guerra（1998），　 Herrenkohl　 et 　 al ．

（1999）が 示 した ， 「重要 か つ 決定的な認識上 の 役割が付

与 さ れ た 小 グル ープ に お け る 参加 者 の 構造」 を参考 に

した。グル
ープの 各メ ン バ ーが，以下の   〜  の 全 て

の 役 割 を経験 で き る よ う に ， 役割を 固定せ ず毎 時間

ロ ーテーシ ョ ン を繰 り返 した 。   評価役 に つ い て は ，
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　 　 　 　 　 　 　 〈WR の 崖堺 〉

’「供給源
一消費青 原理 ・｛S匸川 rCピ

ー
　　　i　　　　既 thの 概含

C° nsUmc 「p「incip1じ）．蝉 純輪 　 i
’
毓 は ・電溜 〕＋ thカLら 発

’1．

鷺：
こ

饗麗緩麗毳驚
一
「 1竃漕集蘇監巌誘

流れ、消費 されて な くな る 」 と い う，　　i　 い はモーターを通るたびに 消

鞍職嵩騾 二蠶 醒1蘿 騨

　 　 　 　 　 　 　 　 〈初 理 学 の 哲 罪〉

，　　　　　孅 　　　　　　　1　　　
・金属 の 両端 を電 池 に つ な い で霞 IE

l　・
電流 は ，回 路 内 で は 消 費 さ t！　i　　　を加 え る と、金属内部 ：：電 界 がで き

’
鯊；奮嫉 鷙 麓 i← 鱗謐

1

翻器纏 繋
・ する ．．靴 は ・概 を僭 さ i　 て い る ので ．電池 の

一
極 か ら ＋極 ‘二

il霧鞭 覊離 i 騒 翫
帽 価 舳 麓

電流 が 回 路 内 を流 れ て ffle 球 が 点 灯 した ［1）．モ
ー

タ
ー

が 回 った
ll．する 、しか し．

なぜ、電流は 消 費 さ才Lな い のだ ろ うか？ rCtOIIfiic匚 〔1｝

竜 流は ，電 池 の ＋ 極 か ら 発 ⊥ し て ，回 路 内 の 頃 電 球や モ ーダ ．一を 湧 って電 池 V ）一
極 にも どっT く るか ．消 費 され な い ．．そ う で あ る な らば ．なぜ．黽 池は時間 の経 過

に伴い ．消費され る の だろうか ？　rCttntlicL　C2〕

F【GURE 　2 電流の概念を変容させ る教授方略

注）「電池 モ デル 」で は，厂パ イ プを 流れ る水流 （単位 時間，単位面積 あ た りに 通 過 す る水 の 量 ）」＝ 「電流 ］，「水位 （水 が 流 れ 落 ち る と

　きの 高さ）ゴ＝「電位 」，「電池 で の 水 ヒ昇 ・
モ
ー

タ
ー

で の 落下」＝
「

電位差 亅が ，そ れ ぞ れ 対 応 づ け られ る。

　　　　　　　　　　　　　　　　 FIGURE 　3 概念変容教授 に 提示 し た 教材

全 8 グル
ープ に 1名ず っ （TT 加配教 員 1 名，訓練 を受 け た

大学 生 7名 ） を配置 し た 。  リーダー役 ：教 師役 を任 さ

れ ，質問 を生成 した り， 3 つ の 教授方略を用 い て 対話

を リードす る責任 を持 つ 。  聞 き役 ： リーダー役 の 貢

献を チ ェ ッ ク す る 。  レ ポータ ー役 ：グ ル ープ の 活動

を 要約 し，ク ラ ス 全体 に報告す る 。   記録役 ： レ ポー

タ
ー役が報 告す る情報を適切 に ま とめ る 。  評価役 ；

グル ープ の メ ン バ ーが 議論 に 行き詰ま っ た と きに ，使

用す べ き有効な 方略 を示 した り，や りとりの良い 点や

改善す べ き点 に 対 して 即時 に フ ィ
ー

ドバ ッ ク を与え る 。

4 ．手続 き

　授業は ， 導入期 （1〜3h ），展開期 （4〜6h），終末期 （7

〜10h）， フ ォ ロ ーア ッ プ 期 （5週 間後 ：以 下 これ を 5w と表記

す る ）の 4 つ の セ ッ シ ョ ン か ら構成 され る （TA 脱 ED 。 授

業は 理 科専科 の 教師が 行 い ，各授業 の 実施 時間は 45分
で あ っ た。事前 テ ス ト （授 業前 ・事後テ ス ト 〔4h ・7h）

は 同
一

の 内容 で 行 わ れ ， 描画法 （永井 ・川 北 （1999）の 作

成 した モ デ ル 図 を参 考 に し ，乾電池 と モ ータ ー
が 描か れ て い る 図

に，電 気現 象 を予想 して 記述 す る形式）が 用 い られた 。
フ ォ

ロ
ー

ア ッ プ 期 は ， 授業 （1〜10h）の 転移 を測 る問題 （単純

電気 回路 に お け る電流 と電圧 の 関係に 基づ き な が ら．直列 電気 回

路 と並 列電気 回路 に お ける電流 と電圧 の 関係 を、モ デ ル 図 に よ っ

て 説明す る ） を 実 施 し た。な お
， 授業内容に つ い て は ，

1 グ ル ープに 1台の ビ デオ カ メ ラ ， デジ タ ル ボ イス レ

コ
ーダー

を設置 し，映像・音声・文字記録 の 採取 を行 っ

た 。 ま た
，

グ ル ープ で考案す る電流モ デル を作成 す る

道具 と し て ， 各グル ープ に 1 台 の PC を設置 した 。

結果 と考察

1 ．電流 ・電圧 の 科学概念 の 獲得

　授業前，4h，7h で 実施 さ れ た 「単純電気回路 に 流れ

るもの の 振 る舞 い 」 に 対す る描画 と記述内容 を分析 し ，
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TABLE 　1　 「電流の 働 き」 に お け る指導の 概要 （全 10h）

授業過程 使用 す る 教授 方略
子 ど もが 単 純電気回 路

に 適 用す る電気 モ デ ル
学 習内容 （概要）

導 入 期 【RT の 教授方略】 乾電 池 1個 に モ ーターをつ な い だ 回路 を作 る。回 路 を閉

（1h 〜3h ） 〈話し合い 〉 じるとモ ーターが 回転 す る こ とか ら，回路内に 流れ て い る

  予想 と理 想 化 もの の 振 る舞 い を予想 す る。

  発見の 要約 衝突モ デル 乾電 池の 向き を変え る と ，
モ ー

タ
ー

が反 対 向 き に回 る現

  証 拠 と予 想 ・理 論 の 調 整 象 を観 察す る 。観察結果 か ら ，回路 内を流 れ る 電 流 の 向 き

〈参加者の 構造 〉 は
一方向で ある こ とに気 づ く。

展開期   り
一ダー役 乾 電 池 1個 に モ ー

タ
ー

をつ な い だ回路 内を流れ る 電流の

（4h〜6h）   聞 き役 向 き と大 き さ を予想す る 。

  レ ポー
タ
ー
役 簡 易検 流計 を適切 に 操 作 し，乾電池 1個 に モ

ー
タ
ー

をつ

  記録役 減衰 モ デル
な い だ 回路 内 を流れ る電 流の 向 き と大 きさ を計 る。測定結

果 か ら，回路内 を流 れ る 電流の 向 き は
一

方 向で あ り，か っ

大 き さは
一定で ある こ とに 気づ く。

教師 の 提示 し た模型 に よ る「ポ ン プ モ デ ル 」，及 び3DCG
終末期 【概 念変容の 教授 方略 】

（7h〜10h） 目に 見 えない 概念 聞 （電気， に よ る 「電池モ デル 」 を 見て ， 単純電気回 路 に お け る電流

電圧 ， 電池） の関係性 を具象 と電圧 の 関係 を理解 する。
化 し，現実の 世界 に お け る「既

科学 モ デル
乾電 池 2個 と モ ー

タ
ー

をつ な い で，直列電気 回路 と並列

有の 概 念」 と物理学 の 世界 に 電 気 回路 を作 る こ とが で き る。
お ける 「科学的概念」を整合 直列電 気回路 と並列電 気回路 は，各 々 乾電池 1個 の とき

的に 結びつ け る 。
と比べ て ，モ ーターの 回転数 が 変化 し た り，変 化 しな か っ

た りす る こ と に 気づ く。

フ 才 ロ ーア ツ プ 期 直列電 気回路 と並列電気 回路 は，各々 乾電池 1個 の と き

（5週 間後） と比 べ て ，
モ ー

タ
ー

の 回転数 が 変化 し た り， 変 化 しな か っ

た りする 理 由 を，単純電気 回路 に お け る電流 と電 圧 の 関係

に 基づ き な が ら，説明す る こ とが で き る。

注） 導入 期，展開期，終 末期 は
一

つ の 議 論 セ ッ シ ョ ン で 見 られ る 位相 を分 類 し た も の で ある が ，本研 究 が 対象 と す る10時 間 に わ た る

　　議論 は，同 じテーマ に つ い て の もの で あるため，一
続 きの 議論 と して み な し た。

個人内 に どの よ うな 変化が 生じ た の か を TABLE 　 2 に

示 した。第 1 に，授業前に おい て は，「衝突 モ デル 」が

19名 （63．4％ ）， 「減衰 モ デ ル 」が 7名 （23，3％），「科学的

モ デ ル 」が 4名 （13．3％）で あ っ た 。 第 2 に ， どの ような

電流概念の移行を 示 し た か に よ っ て タ イ プ 別分類 を

行 っ た と こ ろ，4h に お い て は，「衝突 → 衝突」が 2名

（6．7％）， 「減衰 → 減衰」が 7名 （23．3％）， 「科学 → 科学」

が 4名 （133％）， 「衝突 → 減衰」が 17名 （56，7％）であ っ

た 。 7h に お い て は ．「衝 突 → 衝 突 」が 1名 （3．3％ ），「減

衰 → 減 衰」が 3 名 （IO％）， 「科 学 → 科 学」が 4 名

（13．3％）， 「減衰 → 科学」が22名 （73．4％）で あ っ た。5w

に お い て は，「衝突 → 衝突」が 1名 （3．3％ ）， 「減衰 → 減

衰」が 3名 （10％）， 「科学 → 科学」が 23名 （76．7％）， 「減

衰→ 科学」が 3名 （10％）で あ っ た 。 電流概念の移行過

程の タイ プ の 出現度数 が，授業過程 に よ っ て 異 な る の

か どうか を検討す るため に，授業過程 ご とに κ 験 定を

行っ た結果 ， 電流概念 の移行過程 の タイ プ の 出現度数

の偏 りは有意で あ っ た （4h ：X2（3）＝59．18，　p〈 ．01 ；7h ：X
！

（3）＝127、01，p 〈 ．Ol；5w ：κ
2
（3）
＝143．75，〆 ．Ol）。 4h で は 「衝

突→ 減衰」，7h で は 「減衰 → 科学」，5w で は 「科学 → 科

TABLE 　2　 電流概念 の 移行過程の タ イプに お け る人数

　　　　 の 分布

移行過程の タ イ プ

4h

7h

5w

衝 突　→　衝突

減 衰　
一・減衰

科学　→　科学

衝 突　→　減衰

　　合　計

衝 突　→　 衝突

減 衰　→　減衰

科 学　 →　 科 学

減 衰　→　科学

　 　合 　計

衝 突　→　 衝 突

減衰　→　 減衰

科学　→　科学

科学　→　 減衰

　 　合　計

2（6，7）
7（23．3）
4〔13．3）
17（56．7）

30（10 

1（3．3）

3（10．0）
4 （13．3）

22（73．4）

30（100｝

1（3．3）

3（10．O）

23（76．7）

3（10．O）
30（100）

注 ）数値 は頻 度，（ ）内 は合計 頻度 に 対す る割 合 を

　 　示す。
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学」の移行過程の タイ プ が多い と言える 。

　以 上 の 結果 よ り，授業前 に 「衝突 モ デ ル 」 と 考 え て

い た多 くの 学習者は，「科学的 モ デル 」に 向 か っ て 直線

的 に 進 むの ではな く， 概念変容 の 過程は ，

“ Misconcep・

tion　error （衝突 モ デ ル ）
，1

→
‘‘Over−generalization　error

（減衰 モ デ ル ）
”

→
‘
℃ orrect 　conception （科学的 モ デル ）

”
と

螺旋的 に 進 む こ とが明 らか に さ れ た （FIGURE 　4＞。 さ ら

に ， 5週間後に実施 され た授業の転移を測る問題で は ，

23名 （76．7％ ）が ， 単純電気回路 に お け る 2 つ の 概念 （電

流 と電 圧 ）の 臨界属性及び概念間の 関係を 正 し く認識し

て お り， そ れ ら を直列及 び 並 列回路 に 適用 し て い た

（FIGURE　41。 授業の教授効果は 5週間後 も持続す る こ と

が 明 らか に さ れた。 こ れ より，本研究 で 考案 した教授

方略 は ， 小学生 の 固執す る電流概念 を科学的概念へ 変

容 させ る上 で 有効 で ある こ とが示 された と言え る。

2 ，議論過程 の 分析

　上述 したよう に ， 教授方略の効果が確か め られ たが ，

そ の背後に は どの ような議論が あ っ た の だ ろ うか 。 議

論過程の 分析に関し て ，まず ，「カ テ ゴ リー分析」を 行

い ， 議論展開の全体的な特徴を読み解 く視点を探 り出

す 。 そ の 結果を踏 ま え，議論展開の 時系列 に 沿 い な が

ら ， 個々 の 場面 に お い て  議論の ど の 過程 で どの よ う

な概念変化が生 じて い る か ，  概念変化が生 じた場合

に は
， 背後に ど の よ う な要因 が 深 く関係 し て い る の か ，

を微視発生的に解釈す る 。 な お ， 事例の選択にあた り ，

小学校 4 年生 の 「電流概念の 変容プ ロ セ ス 」 の 典型を

示 し うる こ と を考慮して ， モ デ ル に 描 き込 まれた図及

び記述内容を分析 し ， メ ン バ ー
全 て （4名 ：T ，　M ，Y ，　H ）

が，衝突モ デ ル （事 前テ ス ト）→ 減衰モ デル （4h）→ 科学

的モ デル （7h）→ 科学的 モ デル （5w） を記述 して い た A

グ ル
ープ を分析対象 とした （FIGURE　4）。

〔1） 発話の カ テ ゴ リー分析

　授業過程 の ビ デ オ 記録 と ， 授業観察時 の 記録 か ら，

グル
ープ 成員 と教師 の 全 て の 発話 ， その ときの 行動 に

つ い て 書 き起 こ し た。相互作用 の 中で 何が原因 とな っ

て 学習者の 認知 や概念に変化が生 じ る の か ，そ の手が

か りとして利 用 され る の が TD （Transactive ・Discussion ）

の 分析 で あ る。Berkowitz ＆ Gibbs （1983） に よ れ ば ，

TD と は ，「自分 自身の考え を よ り明確に し た り ， 相手

の 考え 方や 推論の仕方に働き か け ， 相手の思考を深め

る よ う な相互作用 の あ る 対話」 と定義さ れ る 。 さ ら に ，

TD は 「表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン ：他者 の 考 えを引き

出 した り，単に 表象し た りす る対話」と，「操作的 トラ

ン ザ ク シ ョ ン ：論述 に 揺 さ ぶ りをか け て，他者 あ る い

　 　 　   事前テ ス ト
「衙突 モ デル」（Misconception　error ）

；電流の 振る舞い （向きと大きさ）を．
正 しく認識 して い ない 。

魁 t覧

le ．r
電噸 ・勤 晒 陶 す。．

t
’
）nk

　 　 　   事後テス ト （4h ）
「減衰 モ デ ル亅（Ov’er 　generalization 　e「「Q「）

；電流の 向きは＋ 極か ら
一
極へ

一
方向に 流れ

る こ と を理解 して い る ．一方，電流の 大き

さは ，抵抗の 前後で 変化す る と理 解 して お

り，電圧 の 臨界属性 を電流の 臨界属 性 とし

て 認識し，過大な
一

般化を して い る。

　 　 　   事後テ ス ト （7h ）
「科 学 モ デル 」〔Correct　concePtion ）

：電流の向きは＋ 極から
一
極 へ

一
方向に流れ，

か つ ，電流の 大きさは回路 内で
一

定で あ

る と い う，電流の 臨界属性 を正 し く認識

して い る 。

電 。”

　　

　　　望鑽 靆 砺
　 　 　   転移テス ト （5週間後）
「科学モ デル亅（Correct 　concePtion ）
：単純電気回路の 既習内容 を、並列 （ある い は直列）電気回路に適用

させ ．2っ の 概念 （「電 流 」 と 「電 圧 」）の 臨 界属 性 ，及 び 概 念 間 の 関

係 を正 しく認 識して いる 。

　　　　　　　　　　　 FIGURE 　4　 Y 児の記述 した 電流の モ デ ル 図の変容過程
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は自己 の考えを認知的 に 操作 した り， 変換させ た りす

る対話」の 2 つ に 分類 される 。 本研究で は ， Berkowitz

＆ Gibbs（1983）の TD の カ テ ゴ リー項目を参考に しな

が ら ， 授業 の 中で生成され た 発話内容 を考慮 して ，

TABLE 　3 に示すカ テ ゴ リー項 目を設定 した。評定者間

の
一致 に 関し て は ， 1h の 授業に つ い て は 2名 で 協議を

し な が ら行 い ，2〜 10h は独立 し て 評定 を行 っ た結果，

平均
一致率は 81．3％ で あ っ た 。 不

一
致 の部分 は文字化

した データ と映像記録を照合 し な が ら協議 して評 定し

た 。

　TABLE 　4 に 示 す TD の各カ テ ゴ リー（「表象的 トラ ン ザ

ク シ ョ ン （課題 の 提示，フ ィ
ー

ドバ ッ ク の 要請，正 当化の 要請，主

張，言い 換 え〉」，「操作 的 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン （拡 張，矛 盾，比 較的批

判，精緻化，統合）」）の 出現度数が ， 議論過程 に よっ て 異な

る の か ど うか を検討 す る た め に ， 議論展開 の 3 位相ご

とに X2検定 を行 っ た結果 ，
　TD の各カ テ ゴ リーの 出現

頻度の偏 りは有意で あ っ た （〈表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン 〉

導 入 期 ：x2 〔4）＝49．07，　p く ．01 ；展 開期 ：Xz（4）；23．38，　p く ．OI ；

終末期 ：X2〔4）＝25．45，　p〈 ，01，〈 操作 的 トラ ン ザ ク シ ョ ン 〉 展

開期 ：κ
2
（4｝＝26．92，p＜ ．01；終末期 ：X2（4）＝17，88，　p 〈．05）。

導入期で は ， 表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 「フ ィ
ードバ ッ

ク の 要請」・「正当化 の 要請」・「主張」 が ， 展開期で は ，

表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 「主張」操 作的 トラ ン ザク

シ ョ ン の 「矛盾」・「比較的批判」が，終末期で は ， 表

象 的 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 「主張」， 操作 的 トラ ン ザ ク

シ ョ ン の 「統合」 が ， 多 く生成さ れ て い る。

　また ， TABLE　5 に 示す教授 方略 （予想 と理論化，発見の

要 約，証拠 と予想
・
理 論の 調整〉 の使用頻度が ， 議論過程に

よ っ て 異 な る の か どうか を検討す る た め に ，議論展開

の 3位相ご と に X2 検定 を行 っ た結果 ， 教授方略の使用

頻度の 偏 り は有意 で あ っ た （導入 期 ：κ
2

（2）＝10．33，p＜

，01 ； 展 開期 ：π
2
（2）＝9．7e，　 pく ．01 ； 終 末 期 ：X2（2）；9，48，

TABLE 　3　 カ テ ゴ リの 分類基準

カ テ ゴ リ 分　類　基　準

叢
1−（a ）課題 の 提示 話 し合 い の テ

ー
マ や 論点 を提示 す る 。

磐
．一．．匿匿．
1−（b）フ ィ

ードバ ッ クの 要請

　　　．．．．．冒「．一．．
提示 され た課題や 発話 内容 に 対 して ，コ メ ン トを 求め る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．一．．一．．．．．一．．．．．・・．．．．■．．．一幽．一一．

フ

ン

ザ

．一丁．一一．
1−（c ）正 当化の 要請

　　　．．．．．冒．．rr．一．・一齟．．．．匿一〒．
主張 内容 に 対 して ，正 当化 す る理 由 を求 め る。

多
．一一．一一． 雫
1−（d）主張

　　 ．．．・．．．．．．．
自分 の意 見や解釈 を提示 す る。

罫
．匿．．一一．
1−（e）言い 換え

　　　　　　　　　　　．．「冒．
自己 の主 張や他者 の 主張 と，同 じ内容を繰 り返 して 述べ る 。

襷 2−（a ）拡 張 自己 の主 張や他者 の 主張 に ，別 の 内容 をつ け加 え て 述べ る。

管 2−（b）矛盾

　　　　　　一一．．．．．冒一 」’齟．．．．．．rTT．．一．．
他者 の主 張の 矛盾点 を，根拠を明 らか に しなが ら指摘す る。

7
ン

ザ

　　　　　」一一．．．．「T．．．一．
2−（c）比 較 的批判

　　　　　　　　　　　　．．．．．．．r幽．．一．．．．．．
自己 の主 張が 他者 の 示 した 主張 と相容れ な い 理 由 を述べ なが ら，反論 す る。

．．．．．一．． り ．．．．一τ．．一一． 曽舮

¢ 2−（d）精 緻化 自己の 主張や 他者 の 主 張 に ，新 た な 根拠 を つ け加 えて 説明 し直 す。．．一．一一．．一．．一．幽幽
5

一一一一’一一一．．一．．−．．．．．一．．
2−（e）統合

　　　　　　　　　　　　．．」齟．．．．匿■r〒一．．一一．
自己 の 主 張や 他者 の 主 張 を 理 解 し，共通基盤 の 観点か ら説明 し直す。

TA肌 E4 　 TD の 出現度数

表象的 トラ ンザ ク シ ョ ン 操作的 トラ ンザ ク ショ ン

1−（a ）　　　　　1−（b｝　　　　　1−（c）　　　　　1−（d）　　　　　1−〔e） （総度数〉 2−（a）　　　　　2−（b｝　　　　　2−（c ＞　　　　　2イd） 2−｛e） 〔総度数）

導入期

展開期

終末期

7（　5．2）　33（24，3）　28（20，5〕　54（39．7）　14（10．3）

12（14．8）　13（16，0）　15（18．5＞　33（40．8）　　8（　9．9）

15（19．7）　12（15．8）　14（18．4）　31（4D．8）　　4〔　5．3）

136〔10G）

81（100）

76（100）

導入期

展開期

終末期

4（4D、Oヌ　　2〔20．0）　　1（10．0）　　2（20． ）

7（10，8）　26（40，0）　19（29．2）　10（15．4）

9（11，0）　12（14．6＞　14（17．1）　16（19．5）

1（10．ω

3（4，6｝

31〔37，8｝

10（100）

65（100）

82（100＞

注）数値は頻 度を示す。（ ）内は合計頻度に 対する割合 を示 す。

TABLE 　5　教授方略の使用頻度

教　 　授 　 　方　 　略

予想 と理 論化　発 見の 要約 　証拠 と理 論の 調整 　（総度数）

導入 期　 　12（66．6）

展開期 　　 2（10．0）

終末期　　　2（8．7）

5（27．8）

13（65．0）

7（30．4）

1（5．6）

5 （25．O）

14（60，9）

18（100）

20（10D）

23（10D）

注） 数値は頻 度 を示 す。（ ）内は合計頻度に 対す る割合を示す。
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TABLE 　6　 導入期 （2h） に お け る発話事例 （使用 した教授 方略 「予 想 の 理論 化」）

時間 発話者 〔役割｝ 発　　話　 　事　　例 TD の 分類

12’13T1 （リ
ーダー役｝ 電流の 向き，予想 して，図 に 書 こ う。　　　　　　　　　　　　　　

「
〈課題 の 提示 〉

12ユ8M1 〔聞 き役〉 うん 。
12
’
22M2 （ペ ン タ プレ ッ トを 握る ）モ ータ ーの 中で，こ っ ちこ＋ 極 ］の電 流 とこ っ ち［

一極 】の 電 流 がぶ つ か る 。 〈主張〉

そ れで ，その力 で プ ロ ペ ラが 回 るん じ ゃ な い ？

12’48Yl （記録役） モ ーターの 中で，［電流が］か み なりみ たい に ビ ピッ とぶ つ か っ て，プ ロ ペ ラが 回 る。 く言い 換え ）

13’OlH1 （レ ポーター役） 電池ひ っ くり返 した ら，プ ロ ペ ラの 回転 が 変わ っ た よ ね 。［こ の 現 象を どう予想 す るか ？
層

〈課題 の 提示 〉

13
’
08T2M3 　〔〔ん ？ ｝）

［
今の もう一回言 っ て ？ 〈フ イ

ードパ ツ クの 要 請〉

13
’
15T3 え っ と，電 池ひ っ く り返 した ら ，プ ロ ペ ラ の 回転は ，どうな っ た っ け ？ 〈フ イ

ー
ド パ ツ ク の 要請〉

1328Y2 〔ノ ートを見 なが ら） 電池 の ＋ を，一に ひ っ くり返す と，左右［の 回転］が 変わ っ た…。 〈主張〉

13’42H2 って こ とは ，（画面 の モ デ ル 図を指す〕，プ ロ ペ ラ の 回転は変わ らな い ん じゃ な い か なあ …。 〈主張〉

13’53T4 え。な んで，そ う予想 す るわ け ？ 〈正 当化 の要請 〉

14
’
OOH3 こ っ ち （モ デル 図の ＋ 極を指す）と こ っち 〔モ デ ル 図 の

一
極 を指す ） か らぶ つ か っ て 回 る ん な ら，電池 〈矛盾〉

ひ っ く り返 した っ て プ ロ ベ ラの 回転は 変わ ら な い じ ゃ ん 。
14
’
21M4 そ っ か …。（〔で も …。D わ け わ か ん な くな っ て きた。 〈主張 〉

14
’
28T5 Y の 予想 は，どう ？ 〈フ イ

ー
ドパ

ッ クの要請〉

14
’
38Y3 H の 言 っ て る こと も （（何 とな ⇔ ｝わ か る 気が する け ど

…。 〈主張〉

［中略」

16
’
25H4 そ うだ ，分か っ た ！ （モ デル 図 を指 しなが ら｝ たぶん ，＋ が こ っ ち ［左 ］の と き霞流 は 右回 り ［に プ ロ ペ ラ 〈主張 〉

を回 す］なん だ よ…。だか ら ，〔電池を反対 にす る と1プ ロ ペ ラの回転 が 反対 に な るん だ よ。
16
’
42M5Y4 　なん で ？

［　なん で，そ う予想 する のか教 えて。
〈正当 化 の 要請 〉

〈正当化の 要請〉

i6’57H5 〔モ デ ル 図 を指 しな が ら1 だか ら，，が こ っ ち 1左］の と き電流は 右回 り匚に プ ロ ペ ラを回 す1。で，こ っ ち 〈主張 〉

［左］の と き 電流は 左回 り［に プ ロ ペ ラを 回す］。これが 〔プ ロ ペ ラの 回転 の 方 向］が 変わ る 理 由。
17112T6 あ．そ っ か

一
！ 〔M の 顔 を見なが ら1 その考えだ と，［モ デ ル 図 と実験 結 果が ］あ っ て る。 （主張〉

注）数字は発 話番号，（ ）内 は発話者の 行為，匸 ］内は分析者 に よ る補足 ，（〔 〕）内 は よ く聞 き取 れ な い 発話 ，匚は発 話の 重複 ，…は短 い 沈 黙，？は上 昇音調を示 す 。

p く ．OD 。 導入期 で は 「予想 と理論化 」， 展開期で は 「発

見の 要約」，終末期 で は 「証拠 と予 想 ・理 論の 調整」 が

多 く使用 され て い る。

  　発話事例の 解釈的分析

　解釈的分析 に 関 し て は ，   導入 期 ，   展開期 ，   終

末期 の 3位相の中か ら ， 概念変化の プ ロ セ ス （文脈 経緯

等 ） をよ り的確か つ 端的に 捉え る こ とが で きる 発話 の

集積を抽出す る こ と を考慮 した。

  導入期 （1〜3h）

　TABLE 　6 （2　h の 授 業） で は ，「乾電池 1個 に モ ーター

を つ な い だ 回路 内 に 流れ る もの の振る舞 い に つ い て考

える」 と い う課題が提示 され て い る 。

一
連の発話 （M4，

Y3 ｝か ら，実験結果 を観察 した 子 ど もた ち は ， 既有の 概

念 （衝突 モ デ ル （＝Misconcepti。 n 　errQr ）で は説 明で きな い 事

態 に 陥 り，「疑い （A で あ り A で は な い よ うな状 態）：Berlyne，

1965）」 が 引 き起 こ さ れ て い る こ とが 分 か る 。 何 らか の

有効 な手が か りを持ち得な い 状況で は ， 自ら の 既有知

識に頼 らざ る を得ない 。 そ の た め，「衝突モ デル 」に 固

執す る と い う特徴 が 見 られ （H4，　H5，・T6）
， 結果 として 「衝

突モ デ ル 」 に 対 する対立意見 は 出なか っ た 。

　こ の位相で は，「予想 と理論化」の 教授方略 を多 く用

い な が ら ， フ ィ
ードバ ッ ク の 要請

一
主張

一
正 当化 の 要

請一
主張 ， とい う表象的 トラ ン ザク シ ョ ン が繰 り返 さ

れ，課題の状況 や条件 に つ い て探索す る （H1，　T3，　H2）

あ る い は ， 自己 や他者の 理解状態を模索す る （T4，　 T5 ，

M5 ，　Y4 ） と い う，確認作業が行 わ れ て い る 。

　
一

方 ， リーダー役は ， 電流の臨界属性に関わ る情報

が 出現 した に もか か わ らず （H3）， そ の 重要性を認知せ

ず，議論の 俎上 に の せ な か っ た （T5 ）。 同時 に 聞 き役 に

も， リ
ー

ダー役の 不適切 な議論の進行を チ ェ ッ ク す る

動 きが見 られ なか っ た 。

  展開期 （4〜6h）

　TABLE 　7 （4　h の 授業）で は ， 「簡易検流計 を用 い
， 乾

電池 1個に モ
ー

タ
ー

をつ な い だ回路 内 に 流れ る 電流 の

向き と大 き さ に つ い て 考 える」と い う課題 が提示 さ れ

て い る。 子 どもたちは，「自分の 理論」 と 「証拠 （実験

データ）」が 噛み 合わな い ため ， 何度 も簡易検流計 で測定

す る活動 を繰 り返 して い る 。

　そ こ で評価役 は，子 どもた ち の発話の言い 換え ，併置

を通 した成員以外 の 人物 に よる再音声化 （rev ・icing ；

O’Connor ＆ Michaels，1993） に よ り ， 現状で は得 られ た

デ
ー

タか ら何 が分 か っ て お り （電流の 向 きは
一

方 向で あ る

こ と）， 何が不明確なの か （電 流の 大 き さ は負荷装置 の前後 で

変化 す る の か 否 か ）を明確化 した 。 そ の結果，視点 の 変換

が 図られ ， 成員 が 問題解決 の 方向性 を理解 し始 め る と ，

実験 の 結果 に 基づ き，「発見 の 要約」の 教授方略 を頻 回

に用 い なが ら議論が進行 し ， 表象的 トラ ン ザ ク シ ョ ン

が減少する一方，「矛盾 （H3，　H4，　T4）」，「比較的批判 （H5，

Y2，　T5）」等の操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン が 急速に 増えた。

こ の 文脈 に お い て は，データ の 根拠 に こ だ わ る発話
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TA肌 E 　7　展開期 （4h ） に お ける発話事例 （使用 した教授 方略 「発見の 要約」）

時間 発話者 （役割 1 発　　話　　事　　例 TD の 分類

11
卩
11H1 〔リーダー役 1 電流の 向き，実験 して ，発見 した こ とを，ま とめ よ う。 〈課題 の 提 示〉

lr15H2 電流の 向き っ て ，ど う なる ？ 〈フ ィ
ー

ド バ ッ ク の 要請 〉

11
’
21Yl 〔聞 き役） 〔検流計 をつ な ぎな が ら1赤 を

一
に っ な ぐ と，左 方向

…。赤 を＋ に つ な ぐと ，右方向 …．で．電池反 対に 〈主張〉

す る と，反 対 に 流れ る。
lr45M1 〔記録役 ） （検 流計 を手 に取 っ て） こ っち ［＋極］か ら，こ っち ［

一
極］に 針が傾 い た。 〈主張〉

12
’
52T1 〔レ ポ ータ ー役） 変だね え

…。もう一回，正確 に 測 っ てみ よ うよ。 〈課題 の 提 示 〉

〔中略］

15
’
19 評価役 何同測 っ て も，電流 は，十 極 か ら

一
極 に 流 れ るよね。 （言 い 換え 〉

1525M2 うん。
1529H3 さ っきの T の 発見 「＋ と

一
の 電 流 がモ

ーターで ぶ つ か る］だ と，二 れ ［険 流計 の 針 の 傾 き は ］変 じ ゃ な い ？ 〈矛盾 〉

15
’
臼8T2 （T の顔 を見 る〕 え ？な に が変 ？ 〈正 当化 の理 由〉

15
’
42H 斗 T の 発見の通 りだ った ら，〔実験器 具 を指 し な が ら ｝針が こ っち ［＋ 極 か ら モ ーターまで ］は左 で，こ っち 〈矛盾〉

L一極か ら モ ータ
ー

まで ］は 右に 傾 くはず じゃ んワ
15
’
52T3 〔〔そ っ か

…。D そう い えば，合わな い ね 〔H の 顔を見て ，首を傾げる〕。 〈主張〉

16
’
09H5 だか ら，T の 発 見じ ゃ な くって

…．（実験 器具 を指 しな が ら）針 の傾 きか ら見て，竃流 が こ っ ち （＋ 極を 〈比較的批判〉

指す ）か ら 出て ，こ っち 向 き 〔一極 を指 す） に こうや っ て もど っ て くると 思 う。
1622H6 Y は［発見 した こ とは何 か］？ 〈フ ィ

ードバ ッ クの要 請〉

16
’
31Y2 う〜ん …。私 も…，T の 発見 じ ゃ な い 方．電 流が ＋ 極 か ら出 て ，モ ーターを通 っ て，一方 通行 で 電 池の

一
〈比較的批判〉

16
’
51 極 に もど っ て くる っ て思 うか ら （電気回路 を ＋ 極か ら モ ータ

ーを通 り
一

極 まで 指で な ぞ る1。
19
’
06Y3M3 　リ

ーダー役，大 事な こ と発 見 したね己
［
　今の 発見，大事だ と思 うか ら まとめ るね、

〈主 張〉

〈主 張〉

19
’
22 評価役 電 流 の 向 き に つ い て，実 験 か ら発見 した こ と瞥ま と ま った ね 。じ ゃ あ，電 流の 行 きと帰 りの大 き さで， 〈課題 の提示 〉

発見した こ とは ？

19
’
43H7 〔画面 を のぞ き込 む〕 ［電流の 1行 き と 帰り の 大 きさ ，ど うなる ？ （フ ィ

ー
ド バ ツ ク の 要 請〉

19
’
48M4 〔検流計を っ な ぎなが ら ）モ

ー
タ
ー

に 向か う電流 の 大 きさ は，O．8q モ ーターか ら，電池 に もどって くる 〈主張〉

時の 電流の 大 き さ も，0．8．行 き も，帰 りも，だ い たい 同 じ。
20
’
05T4T5 　え，何 で ？お か し い よ。ちゃ ん と測 って な い ん じゃ な い の ？

［　それ ［モ ーク ーの前後で 電流の大 きさが 変わ ら な い 」変だ よ。［電流は］モ
ータ ー

で 使 われ て減 る はず。
〈矛盾〉

（比較 的 批判 〉

20
’
31Y4 リーダー役，もう

一
回正 確 に 測 り直 した 方が い い ん じ ゃ な い ？ （課 題の 提示 〉

注〕数字は発話番号，（ ）内は 発話者の行 為，　 ］内は分析者に よ る 補足．（（ 〕〕内は よ く聞き取れ な い 発話，Lは発 話の 重複 ，…は短 い 沈黙 ，？は上 昇音調 を示 す。

（H3 ，　H4，　T5） や，納得す る まで 他者 の 思考や 自己 の 思

考の吟味 ・見直 しをす る発話 （H5，　Y2）が 生成さ れ て い

る 。 課題に対する自己 と他者の 考え方の ズ レ が顕在化

した こ と か ら認知的葛藤が 生起 し ．結果 と し て 「衝突 モ

デル （；Misconception　error＞」が修正 さ れ ，新規な 「減衰

モ デル （；Over・generalization 　error ）」が 生成され た こ と

が分 か る。

　
一

方， リーダー役は ， 対話 の 先導役 として，「真正 な

質問（authentic 　question）：後続する議論の 思考装置の 役

割 を 果 た す （NystranCl ，　1997）」 を積極 的 に 作 り 出 して い

た。すなわち，生成さ れ る質問は ， 質問者自身 も答え

を分 か っ て い な い が ， よ り適切 な解答を見つ け 出すた

め に 複数 の 視点 か ら問題状 況 を 吟味 し合う議論 に ， メ

ン バ ーを誘 い 込む役割を果たして い た （H2，　H3，　H7）。 同

時 に ，聞 き役 や 成員 に も，議論を モ ニ ターし て い く動

き が 見出され た （Y3，　Y4，　M3 ）。

  終末期 （7〜1。h）

　TABLE 　8 （7　hの 授業 ）で は ， 子 ど も た ち の問に ，「同

じ量 の 電流が もどっ て くるの な ら， な ん で電池は減 る

の ？ （H2 ）」 と い う認知的葛藤 が 引 き起 こ さ れ て い る 。

問題解決の 方向 に 向か っ た情報 が提示 さ れ な い 状況で ，

議論は行 き詰ま り， 表象的 トラ ン ザ クシ ョ ン が 繰 り返

さ れ て い る （H1，　Tl ，　 H2，　H3．　M2 ）。

　そ こで教師は ， 目に 見 えな い 電流 と電圧 の 振る舞い

と 2 つ の概念の関係性を ， 具象化し明示的 に 示 すた め

に ，3DCG に よ る 「電池モ デ ル 」 を提示 し た 。 この と

き評価役は， 提示 さ れ た実験結果 を 「精緻化」 した り

（「電流」 と 「電圧」の 振 る舞い の 因 果関係 を認識 さ せ る ），「統

合」した り （「現 実の 世 界」と 「物理 学の 世界」を関連づ けて 理

解 を促 す〉等し て ， 思考の 流れ の ガ イダ ン ス を行 っ た。

そ の結果 ，
4名の メ ン バ ーは ，

コ ン ピ ュ
ータ を介して ，

3DCG に よ る 「電池 モ デ ル 」 を成員間 の 思 考の 根 拠

（resource ）としなが ら議論を展開し，「減衰モ デル （；

Over・generalizati・ n　error ）」を修正 し ， 新規な 「科学モ デ

ル （＝Correct　concepti 。 n）」を生成 した 。 2つ の モ デル 間

の変容過程に お い て ， 以下 に 示す 2 つ の タイプ の 「統

合」が見出 さ れ た。  成員間で 共通理解した理論 と新

し い データ と の整合性 を統合す る （H4，　T3 ）。  自己 の

理論 （現実 の 世界 ）と示 さ れ たデータ （物理 学 の世 界 ）を関

連づ け，統合する （H5，　M6 ）。

　
一

方 ， 終末期 で は議論 ス キ ル の 向上 が 確認 さ れ た 。

リーダー役 は，議論 の モ ニ タ リン グを頻繁 に 行 い ， 成

員を 「証 拠 と予想 ・理論の 調整」 の 教授方略に方向づ

けな が ら ， 暫定的で あ っ て も結論 供 通 認 識） に 導 く よ
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TABLE 　8　終末期 （7h） に お ける発話事例 （使用 した 教授方 略 「証 拠 と予 想，理 論 の調 整」）

時 間 発話 者 （役割1 発 　　話　 　事　　例 TD の 分類

5
’
13H1 〔記録役） 同 じ量［の 電流が ］もど っ て くるの に ，電 池 が減るん だ

…。 〈主 張〉

5
’
18Tl 〔聞き御 え っ ？何 それ 。 〈正 当化の 要請〉

5
’
23H2 電 流の 量 は減 らな い の に，何 で電 池が 減るん だ ろ う ？ （主張〉

5
’31Ml （リーダー役 ） そ っ か …。時間が た つ と 電池が減 る か ら，電流 の 量 も減 る はず だよね 。 〈精緻化 〉

5’39H3 何で だ と思 う ？ 〈フ ィ
ー

ドバ ッ ク の 要請〉

5’40M2 え っ？分 か ん な い よ。 〈主 張〉

5146 評 価役 電 流 の 量 は ，
モ ーターθ〕前 も後 も   ．8 で 変わ らない って こ とは確 かだ よね。じゃ あ。こ の 結果を，「もっ 〈課題の提示 〉

と も分 か りや す く説 明 す る考 え」 を考 えて み よ う。
55sY1 （レ ポ ータ

ー
役） モ

ー
タ
ー

に 入 る ［電流の ］太 さ と，モ
ーターか ら出 る 匚電 流 の］太 さを同 じに 直せ ばい い ん じ ゃ な い ？ 〈主張 〉

6℃9M3 で もさ，それ じゃ あ，［電 池 が］な くな らな い はず じゃ ん 。お か しい よ 。 （矛盾〉

沖 略 ユ

教 師 の 師範実験 〈「自家製ポン プ装置」及び 「電池 モ デ ル 3DCG 教 材 」の 提示 〉

14
’05M4 今の 実験の 結果，わか ワや す く説 明 しよ う。 〈課題 の 提示 〉

14
レ
12Y2 今の 実験，浄水場 で 見た ポ ン プ に そ ワ くり。 〈主張〉

Mll6M5 （（そ う．D 思 い 出 した。． 〈主張〉

1412工 Y3 浄 水場 のポ ン プ は，検査を して 通 り過ぎて ，清掃 されて また流 れ る…。水 がグ ル グ ル 回 って る感 じが よ 〈精緻化 〉

お く分 か っ た。
14
’35H4 水の 流れが ，電流 の 流れ だ よね。水 はグル グル 回 り続 けるか ら，電流の 量は 変わ らな い んだ。 く統 台）

14
’
46 評価 役 そ れで ，水の 高 さの 差が ，電圧ね。高 い 所 か ら水が

一
気に ジ ャ

ーって 落ちて ，その 勢 い で，水 車 は くる （精 緻化〉

くる回 る…。分 か っ た ？

／4
卜
58Y4 これ っ て，こ な い だ見 た 川み た い 。 〈主張〉

15
’
04T2 （〔そ う。D 滝の 流れ み たい に ，ヒか ら

一
気 に 流 れ落 ちて るね。 〈拡 張 〉

15’10H5 こ の 水 の 高 さが，電 圧 っ て こ とだよ ね。 〈統合〉

15
卩
工8 評価役 それで ，電 池 は，エ ネル ギ ーの もと。電池って さ あ，み ん なの お もち ゃ とか ゲーム とか．い ろん な もの （統合〉

を動か して るよね。
15
’28H6Y5 　で も，永遠 に続 くわ け じ ゃ な い で し ょ。

［
電池の エ ネ ル ギー．な くな っ た ら ？

（主張〉

〈フィ
ー

ドバ
ッ クの要請〉

【5
’
38M6 高 い とこ ろか らの ほ うが 勢 い が あ るよ ね 。ダム と か 浄水場 とか ，社 会で 勉強 した …。電 池 の エ ネ ル ギ

ー
〈統台〉

が だんだ ん な くなって きて ，高い と こ ろか ら落 ちて くる勢 い が な くな っ た ら，電 流 は止 ま っ ちゃ う。
15
’
52T3 そ っか 。電池が エ ネ ル ギーが な くな ると持 ち上 げ られ な くな るか ら ，電流は 流れ な くな るん だ。 〈統台 〉

16
’08M7T4 　ぼ くた ち の 図，書 き直 す ？ （前 回の 履歴 を再 生する ｝

［　じ ゃ あ，さ一。電 流 の矢印 も，帰 りの矢印 も，同じ太 さ に 直そ う。（ペ ン タブ レ ッ トを捏る〕

〈課題の 提示 〉

〈主張〉

16
層
2GH7 （み んな の 顔 を見 回 しなが ら） ね え，発 表の 時さ あ，今 ま で 考え た図を全部な ら べ た ら，ビう ？ 〈フ ィ

ー
ド バ ッ ク の 要請〉

［中 略］

40
昏03Y6 〈ク ラ ス 全体の 話 し 合い に お け る各 グ ル ープ の発表 〉 （統合 〉

最初，モ
ー

タ
ー

の 中で＋ の 電流 と一の 電 流が ぶ つ か っ て プ ロ ペ ラ が 回 ろ．と考え て ま した。あ っ．ち ょ っ

と ま っ て 。（コ ン ピ ュ
ータ上 に 「衝突 モ デ ル 」を提示する 1検流計の 実験で 変わ っ た とこ ろ は，電流が ＋

極か ら出て ，モ ーターを通 っ て電流が 使わ れ て ，少し減 っ て電池 の
一極 に もど っ て くる。（「減衰モ デル 亅

を提示 ）だ け ど，電 池モ デル を見て 変わ っ た と 二 ろ は，電池 の エ ネ ル ギ ーが電 流 を持 ち上 げて電洗は ＋

極か ら 出て ，同 じ量 の ま まで
一極 まで もど っ て，ぐるく

’
る回 る。それ で ，電池の エ ネル ギ ー

が な くな っ

た ら，電流 は 止 まる。〔「科学 モ デ ル 」 を提示 〕

注 1 数字 は発 話 番号 ，（ 1内は 発話者の 行為，［ ］内は 分析 者 に よる補 足 ，（（ ））内 はよ く聞き 取れ な い 発話，［は発 話 の 重複 ，…は短 い 沈 黙，？は 上昇音調を示 す。

うに 議論 を進 め て い た （M4 ，　M6 ，　M7 ）。 ま た ， 記録役 は，

共通理解 したア イデ アを要約し．図式化す る こ とを提

案 した （H の
。 その 資料 に 基 づ い て

，
レ ポ ーター役は ， ク

ラ ス全体の場で 発表す る 前 に リハ
ーサ ル を行 い

， グ

ル
ープで 共有した情報の 提示 を明確 に 行う こ とが で き

た （Y6 ）。

3 ．概念変容の プ ロ セ ス

（1） RT の教授方略

　で は，
RT の教授方略を用 い た議論過程 に お い て は，

具体的 に は ど の よ う な プ ロ セ ス を経 て，概念が 変容し

て い っ た の で あ ろ うか 。 議論展開の プ ロ セ ス を 3 位相

（導入期，展開期，終末期〉か ら捉え ， 各位相で見出さ れ る

思考方法や概念の諸側面 の変化 と ， そ の背後 に 深 く関

与 し て い る要因 に つ い て 考察す る 。 　　
・

導入期　導入 期 に お け る 思考活動 の 諸側面 の 変化に関

わ る要因 と して は ，「予想と理論化」の 教授 方略 が頻繁

に 使用 さ れ ， 重要な役割を果た して い た 。 当該方略を

用 い た 議論 の 結果 ，「フ ィ
ードバ ッ ク の 要請 」，「正当化

の 要請」 の表象的 トラ ン ザク シ ョ ン が多 く生成され ，

a 課 題 の状況や条件 に つ い て探索す る （e．g．電池ひ っ く り

返 した ら，プ ロ ペ ラ の 回 転 は ど う な っ た っ け 〜），b．自己や他

者の 理解状態 を分析 する （e，g．なん で，そう予想す るの か 教え

て ？） と い う思考活動 が もた らされ る こ とが推測され

た 。

展開期　展開期に お ける思考活動の変化 を説明す る要

因 と し て は ， 「発見 の 要約・明確化」の 教授方略が高 い

頻度で使用さ れ ， 重要な役割 を果 た して い た 。 当該方

略を用 い た議論の結果， 「矛盾」， 「比較的批判」の操作
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的 トラ ン ザ ク シ ョ ン が多 く生成 され，a ．他者が 示す新

た な考え方と自己 の考え 方 との 差異 が明確化され る，

b．他者 と い う フ ィ ル ターを介 し て 自己 の 概念 の 範 囲

の 限界 に気づ き，認知的葛藤 （＝c ・ gnitive　conflict 　l　Ha・

shweh ，1986）が 生成 さ れ る ， と い う 思考が 機能 す る こ と

が推測 さ れた。

終末期　 こ の 終末期 で は， 4人 の 成員が い ずれ も既有

の概念 （減 衰モ デル ）に固執 し， RT の教授方略を用 い た

議論 に 進 展 が 見 ら れ な か っ た 。 そ こ で ， 3DCG の 動画

（FIGURE　3｝ を道具立 て と し て 導入 した結果，停滞状 態

が打破 され ， 成員間 に 以下 の よ うな議論が 方向づ けら

れ た。

　終末期で は ， 3 つ の教授方略の 中で文化的道具 とし

て最 も洗練さ れ た 方略で あ る 厂証拠 と予想 ・ 理論 の 調

整」が頻繁に 用 い られ ， 深 く関わ っ て い た。こ の 「証

拠 と予想 ・理 論 の 調整」を用 い た 議論 の 結果，厂統合」

の操作的 トラ ン ザ ク シ ョ ン が多 く生成 された。 こ れ よ

り，物理 学の世界の 「証拠」と現実 の 世界 の 「自己 の

理論」 の 考 え の ズ レ か ら生 じ る 認知的葛藤 を解消 す る

ため に， 2 つ の世界 を 「統合」的に解釈 しようとする

再構造化 が 生 じる こ と で ，概念変容（Qver・generalization

err 。 r →Cerrect　conception ） が 促 さ れ る こ と が推測さ れ

た。

  　概念 変容 の 教授方略

　上述 した よ うに ， 終末期で は RT の 教授方略 を用 い

た議論が 停滞 し て し ま っ た が ， ど こ に問題があ っ たの

か
， 概念変容 を阻 む 要因 は何な の か ， ま た ， どの よ う

な教授方略 を用 い れ ば概念変容 を促す こ とが 可能で あ

る の か ， を考察す る。

　従来か ら ， 「減衰 モ デ ル 」を 「科学 モ デ ル 」へ 変容さ

せ る の は難しい こ とが指摘されて い る 。 FIGURE　2 に 示

す よ うに ， 子どもた ちの 持 つ 既有 の概念（減 衰モ デル ）と

科学的概念 （科学モ デル ） との 間 に は大 き な 隔た り があ

り ， 電流 ・電圧概念の 理解が 困難 に な る理 由は こ こ に

あ る 。 子 ど もた ち は 単純回路 を流 れ る電流に ， 「供給

源一消費者原理 （source ．censumer 　principle　： 物 は 供 給源か

ら消費者へ と 流れ，消費 さ れ て な くな る とい う物の 生成や 消滅 を

肯定 す る
一種 の 非保 存 原理 ）」 を 適 用 し て し ま うか らで あ

る。こ の 「供給源
一

消費者原 理 」 は ， 回路内の 電 流 に

限 らず ， 身近な 日常生活で の 物 の 流れ を理解 した り，

説明し た り， 予測 した りす る た め に 暗黙的 に使わ れ て

い る （脇 元，1992 ）。

　それ ゆ え ， 終末期で は ， グル ープ の成員間で 「同じ

量 の 電流が もどっ て くる な ら ， な ん で電池は減る の ？」

と い う疑問が生成 されて い る。この 場面 で は，どの よ

うに考え た らよい か 全 く手 が か りが な く， 議論が行き

詰まっ て しまっ た 。
こ の状態 は ， 現 実の世界の 「自分

の 理 論」 と物理 学 の 世界 の 「証拠 （自分 の 理 論 と か み 合わ

な い 現象や データ〕」を照 らし合わ せ た所 ， 両者 の 間 に 大

きなずれ を認識 した た め ， 調整 （coordination ）が 不可能

と判断 さ れ （Kuhn ，20el ＞，
　 Berlyne （1965）の い う 「混乱

（A か B か 不明の 状態 ）」 の よ うな大き な認知的葛藤が生

じ た も の と解釈さ れ る。こ の よ うな場合 に は ， 従来か

らデ ータ に 注目す る よ う手が か り を与 え る だ け で は 十

分 な効果 は な く， 被験者 は データを照合 しな か っ た り，

自分 に 都合 の よ い 方向に データ を解釈した りす る場合

があ る こ とが報告 され て い る （Dunbar ＆ Klahr，　1989；麻

柄，lggo）。本研究に お い て も，評価者役が RT の 教授方

略で あ る 「自分の 理論 と現象 や デ ータ と の 照合」 を 促

し た も の の ， 議論 の 進展は見 られ なか っ た 。

　そ こ で本研究 で は ， 暗黙的 に 表象 さ れ て い る 「供給

源
一消費者原理 」を 回路内の 「電流」に 適用す る の で

は な く， 単純電気 回路 に お い て は 「何が 供給源 で ， ど

の よ う な ル
ートで 何が消費 され るの か 」 とい う点を明

らか に する ， すなわ ち 「物理量間の因果関係」を明示

す る こ とが 重要 で あ る と考え た 。 具体的に は ， 新た に

「概念変容モ デル （Hashweh ，1986 ）」に依拠 した教授方

略 （F［G じ RE　2＞ を導入 し， リア リテ ィ の高い 3D　CG の動

画 （F匸GURE 　3） を道 具 立 て と し て 用 い る こ とで ，目に 見

え な い 電気現象に お け る概念間 （電 流，電圧 ，電池 ）の 関係

性 を具 象化 し ， 思考の 流れ を導 くガ イ ダ ン ス を明示化

した。そ の 結果，現実の 世界の 「自分 の 理論」 と物理

学 の 世界 の 「証拠 （自分 の 理 論 と か み 合わ な い 現 象や データ）」

が整合的 に 結び つ け られ ， 認知的葛藤が解消さ れた 。

丸 野 ・加藤 （1996） は ，問題解決 に 必要な知識や 認知的

枠組み を持 っ て い な い 者 に 対 して は ， 多 くの情報の 中

か ら今探索す べ き解釈や仮説 の 範囲を限定 し ， 思考過

程や思考方法 を制約 （constraints）す る と， 学習や思考

が促進 される と論 じてい る。 本研究の結果は ， RT の議

論 の 過程 で 大 きな認知的葛藤が 生 じ た場合に は ， 「思考

の制約 （現 実 の 世界 の 「自分 の理 論 」と 「証拠 （自分 の 理 論 とか

み合 わな い 現象や データ ）」を整合的に結びつ け る ， とい う思考の

流 れ を 導 くガ イ ダン ス を取 り入れ る）」が ， 概念変容を促進す

る こ と を実証的 に 示 した と い え る 。

4 ．本研究の 限界 と課題

　上述 した よ うに，本研究の 結果か ら ， あ る
一

定水準

まで の電流・電圧 の 概念 の 獲得 （衝突モ デル →減衰 モ デ ル ）

は，RT の 教授方略が有効で あるが ， 「混乱」のような

大 きな認知的葛藤が 生 じ た場合の 電流 ・電圧 の 概念の

変容 （減衰 モ デ ル→科学モ デル ）を促す た め に は ， 概念変容
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の教授方略が 必要で ある こ とが 示唆 された。ただ し，

本研究は，教育実践 の 現場 を直接研究 の 対象 とす る 「構

成法 （宇野，2001）」の デ ザ イ ン を用 い て い る 。 すな わ ち ，

本研究は ， 全 て の 被験者 に 望 ましい 行動 を形成 させ る

こ と を目指 し， 1 つ の 条件だ け で は な く複数の 条件 の

組み合わ せ を考え た教授的働 きか けを行 っ た結果，そ

の 望 ましい 行動形成を実現す る た め に有効な条件を見

出 そ う とす る 「構成法」 の 手法 を用 い た。こ の よ うな

研究方法上 の 限界 か ら， 本研究 の 知 見を
一

般化 で き る

か否か に つ い て は定か で は な い 。今後 は，比較研究法

の デ ザ イ ン を 用 い て ，例 えば 科学的概念 の 獲得を目指

す 「相互教授」 の 教授方略 の み を操作 した条件群 ， 概

念変容 を促す 「概念変容 モ デル 」 を中核 に据 えた教授

方略の み を 操作 した 条件群 ， 通常の 授業の み を実施 し

た条件群な ど，教授方略 に 関 して い くつ か の条件群 を

設定 して，結果を比較す る こ とが必要だ と考え られ る 。

　ま た ， 本研究で提示 し た 「教授方略」 は ， 科学的概

念 の 獲得及 び概念変容 を促す 学習 を考え る際 に ，教育

現場 で 広 く適用可能 で あ る と考え られ る 。 た だ し，「参

加者の構造」に つ い て は ， 終末期 に お い て議論 ス キ ル

の 向上が確認 され た も の の ， 本研究で は評価役 と して ，

TT 加配教員，訓練を積ん だ大学生 が 各グル ープ に 1

名配置 され る と い う形態を 用 い て い た 。 教師等 の 各 グ

ル ープ 1名配置は ， わ が国の教育現場 へ の実践 的な導

入を考 え る と難 しい こ とが 予想さ れ る 。 こ の 問題 に 対

処 し て い くた め に ， 今後は ， 議論ス キル に 習熟 し，か

っ グル ープ組織化の リーダー
シ ッ プ 特性 を もつ 生徒 を

育成す る方策を開発 し，教 師の ガ イ ドな しで ， 責任を

完全 に 生徒 に シ フ トした形態 で RT を実施 し た場合

の効果 も検討 して い くこ とが必要 と言え る 。
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     Using a  Modip'ed Reciprocal Teaching St7tztegy to Induce

     Concoptual Change : Elemenla7y School Science Lessons
 ALavL-ff 714m4Q4Ki (FlacaLTv oF  Cfi[rLD STLT[zaEs, KA,l"KeveA Wb,LtmN's LLwi･ERslT}V Aptv HIRoluslff 714tL4RA asLErmrmRv scHooL

   ArmcllED ro  KA,wnKLwn L-lo,lfmv's eltvTuEaslTiV .IAAqltEsE  jot･RAvaL oF  EDcwnTvoML  ds}'cuaLo()'y, 2005,  53, 551-564

 The purposes  of  the present study  were  to develop a  reciprocal  teaching  strategy  to induce conceptual
change,  and  to examine  the effectiveness  of the teaching  strategy  in elementary  school  science  lessons on

electric  circuits,  Participants in the study  were  the 30 students  in a fourth grade  class.  Coding analysis  and

interpretive analysis  of  transactive discussions were  used  to evaluate  conceptual  change  occurring  during
cooperative  discussion during the lessons and  to  analyze  variables  that might  be affecting  change.  The
results  were  as  follows : (1) In the initial phase of  cooperative  discussions, a  teaching  strategy  of  predicting

and  theorizing induced the students'  activities  of  analyzing  the task  and  the situation  by themselves  and  with

others,  (2} in the development phase, a  teaching  strategy  of  surnrnarizing  results  allowed  the students  to

specify  explicitly  differences between their own  ideas and  those of  others,  which  resulted  in conceptual
conflict,  and  (3) in the final phase,  a  teaching strategy  of  coordinating  the predictions and  theories to the

results  integrated  the students'  ideas so  that conceptual  conflicts  were  resolved.  These results  suggest  that,

in the course  of  reciprocal  teaching, when  maximum  conceptual  conflict  was  induced and  discussions
reached  deadlock, a  strategy  incorporating thinking  guidance  for coordinating  the predictions and  theories

to the results  properly  facilitated conceptual  change,

   Key Words : reciprocal  teaching, conceptual  change,  teaching  strategy,  cooperative  discussions, elemen-

tary school  students


