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研究成果の概要（和文）：本研究においては，科学的概念の理解に対する「知識構成型ジグソー法」の効果の実
態を解明し，理科教育におけるアクティブラーニング（AL）活用の指針を示した。6名の実践協力者と共に，
「天体」と「イオン」の単元を中心とした授業研究を行った。その結果，「知識構成型ジグソー法」が，科学の
概念や原理と児童生徒一人ひとりの持つ経験則やものの見方考え方を結びつける過程を支えることによって，理
科の教科内容について深い理解を促すこと，手法の効果的な活用のために「モデル」を媒介として知覚経験と目
に見えない科学の概念や原理をつなぐ活動を促す課題の設定が重要であるという指針を見出すことができた。

研究成果の概要（英文）：The goals of this research are to clarify the effect of “
Knowledge-Constructive Jigsaw” (KCJ) method in science education and to suggest points for 
designing successful KCJ lessons. I designed, implemented and assessed KCJ lesson of “astronomy” 
and “ion” with 6 junior high school teachers. Our research revealed that 1) KCJ can effectively 
support students’ conceptual change from their folk knowledge into some scientific concepts, and 2)
 the most important point of designing effective KCJ class is to set a good main task. The good main
 task should require students using an exploratory model as a mediation and connecting their daily 
experiences with scientific concepts.

研究分野： 学習科学，科学教育
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１．研究開始当初の背景 
 科学的概念の教育は理科教育の中心的な
課題であり、効果的な授業法が模索されてき
た(板倉,1961)。他方、現在では、教育課程の
編成において、課題の発見と解決に向けて主
体的･協働的に学ぶ学習（アクティブ・ラー
ニング：AL）の導入が課題となっていた。
AL の重要性は、主に主体性や協調性等の育
成と関連して議論されている(中央教育審議
会,2014)。しかし理科教育において AL が効
果的に活用されるには、科学的概念の理解に
対する効果の実態を検証し、実態に基づく活
用指針を示す必要があった。 

先行研究では、AL が教科の抽象概念の理
解にも有効であることが理論的に指摘され
てきた（三宅,2011）。また、抽象概念の理解
に焦点化した手法の開発も進められてきた。
東京大学 CoREF によって提案された「知識
構成型ジグソー法」（図 1）は、その一例であ
る。応募者自身も、CoREF の一員として手
法の定式化と実践例の蓄積に携わってきた。 

「知識構成型ジグソー法」は、アロンソン
らによって開発された「ジグソー法」
（Aronson,E. et.al.,1975）を応用した手法で
ある。ジグソー法を抽象概念の理解促進方法
として活用しようとした先例をふまえ
（Browm,A.L.,1997）、教科の教育にジグソ
ー法を更に効果的に活用するための手法と
して提案された。 

 

 
図 1 知識構成型ジグソー法

 
ジグソー法が、グループを組み替える活動

によって話し合いを活性化させる授業法で

あるのに対し、協調的課題解決活動を中心に
位置づけ、理解深化のためのやり取りを引き
起こすことに焦点化した点が「知識構成型ジ
グソー法」の特徴である。 
 「知識構成型ジグソー法」は、理科教育分
野でも実践例の蓄積が進みつつあり、多くの
実践者から手ごたえも報告されていた
（CoREF，2015）。そこで、学習効果の実態
を丁寧に検証し、検証結果をふまえて課題や
部品の設定、授業中の支援等について指針を
示すことにより、手法のより効果的な活用が
可能になると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、科学的概念の理解に対す
る「知識構成型ジグソー法」の効果の実態を
解明し、理科教育における AL 活用の指針を
示すこととした。 

研究期間内に取り組む具体的な課題を、
「『知識構成型ジグソー法』の一連の活動が
多様な児童生徒の理解の深まりにどう貢献
するか」という課題を設定し、手法の特徴と
個々の理解の変化の関連を検証し、検証結果
をふまえて、手法の特徴を活かして個々の児
童生徒の科学的概念の理解を深めるための
授業デザインのポイントを明らかにするこ
とを目指した。 
先行研究では「科学的概念の理解のプロセ

スにおいては、児童生徒が経験則に依拠して
思考する状態から、抽象的な「説明モデル」
を活用する状態への移行が重要な局面であ
る」ことが指摘されている（Clement,2008）。
そこで児童生徒が授業をとおして「説明モデ
ル」を活用できるようになるかどうかを主要
な着眼点とし、課題にアプローチした。 

ただし、教室は様々な児童生徒がともに学
ぶ場であり、同じ授業法を用いた場合でも効
果は一人ひとり異なる。本研究ではこの点を
ふまえ、どういった児童生徒の理解が、どこ
で、どこまで深まったかを分析し、結果を比
較検討し、共通点を抽出しながら、「知識構
成型ジグソー法」の効果をきめ細かく検証す
ることを目指した。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、「知識構成型ジグソー法」を使
った授業のデザイン・実践・検証をとおして
課 題 に ア プ ロ ー チ す る デ ザ イ ン 研 究
（Bereiter,2002）のプロセスとして計画し
た。デザイン研究は、学習科学における代表
的な方法論である。得られた知見は、研究期
間終了後の次の研究や実践（新たな授業デザ
イン）に活かすものであるため、計画の全体
像は図 2に示すサイクルとした。 
 



 
図 2 研究の全体像 

 
2 年間の研究期間では、初年度に実践事例

の検討（先行研究の検討）に基づく実践授業
のデザイン（Phase1）、授業実践及び記録と
記録のデータ化（Phase2）を遂行し、次年度
に実践の結果（児童生徒の発話や記述などの
生データ）およびその振り返りを持ち寄って
理解の深まりについて検討し、児童生徒の科
学的概念の理解を深めるための単元デザイ
ン 及 び そ の ポ イ ン ト を 明 ら か に し た
（Phase3）。ただし研究期間中に各 Phase を
常に往還しながら進行状況を検討した。 
実践事例の検討は、応募者が研究会辞典に

収集済の理科における「知識構成型ジグソー
法」の先行実践例（117 例）を参照して行っ
た。授業は中学校理科を中心に実践者の協力
を得て実践し、研究代表者の訪問、機材送付
などの方法により、ビデオと IC レコーダー
を用いて記録を行った。実践協力者とは、各
年度ウェブ上と対面の MTG を行った。 

 
４．研究成果 
 2 年間の研究期間をとおして、科学的概念
の理解に対する「知識構成型ジグソー法」の
効果について、以下の知見を得ることができ
た。 
・「知識構成型ジグソー法」は、科学の概念
や原理と児童生徒一人ひとりの持つ経験則
やものの見方考え方を結びつける過程を支
えることによって、理科の教科内容について
深い理解を促す 
 実践の振り返りからは、共通の傾向として、
授業前後で参加した児童生徒の理解が科学
の概念を自分の言葉で説明できるようにな
ることが確認できた。実際に、授業前後にそ
の授業の主題に関する設問に各自で答えを
書かせたところ、授業前には断片的な記述が
多かったものが、「ので」「から」等で科学の
概念と事実や具体的知識をつないだ説明が
書けるようになった生徒が多かった。 
また、理科教育における AL 活用の指針と

しては、主に 2つの単元における事例研究を
とおして、「モデル」を媒介として知覚可能
な現象と目に見えない科学の概念や原理を
つなぐ活動を促す課題の設定が重要である

という指針を見出すことができた。 
 以下、各年度の成果を具体的に述べる。平
成27年度の研究成果として、1つの単元でも、
導入で「知識構成型ジグソー法」を活用する
ことにより、単元のおおまかなイメージをつ
かむことができ、その後の主体的な学びに生
きる、「知識構成型ジグソー法」で練習問題
を解決しながら進めれば、操作的な理解を助
ける等、単元デザイン上の位置づけによって
効果が異なることが確認できた。これらの研
究成果は、ALの授業であっても、教えたい教
科内容の本質について授業者が事前に十分
掘り下げたうえで、単元レベルの目標を意識
したうえで課題を設定することが重要であ
ることを示唆しているといえる。 
初年度の成果は、「平成 27年度新しい学び

プロジェクト年次報告会」において報告し、
他の実践者、研究者の検討を受けたうえで、
授業案・実際に授業で生徒に配布した教材・
中心発問に対する 3名の生徒の授業前後の解
答の変容に基づく振り返り、という 3つにま
とめた。 
 平成 28 年度の研究成果として、「天体」の
単元では，様々な天体の 1 日／1 年の変化を
地動説モデルに基づいて説明できることを
目指す 20時間程度の単元デザインを作成し，
KCJ 活用のポイントが，時間・空間・距離の
3 つの視点を「モデル」を媒介に行き来する
活動の支援にあることを明らかにすること
ができた。「イオン」の単元では，「原子の電
子配置とその変化に基づいて水溶液の性質
や反応について説明できることを目指す 25
時間程度の単元デザインを作成し，KCJ 活用
のポイントが，原子構造の「モデル」を媒介
に，実験事実を原子の電子配置及びその変化
と結びつける活動の支援にあることを明ら
かにすることができた。 
28 年度の成果は、『大学の物理教育』誌に

おいて AL 型授業を活用した小中高大連携に
よる科学教育支援に関する論文の形で公表
すると共に，実践者向けハンドブックとして
まとめた。  
研究期間終了後は，これらを元に，科学教

育学会大会等の学会や研究会で成果を共有
し、批判検討を受けて発展させていく予定で
ある。 
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