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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，知識構成型ジグソー法における教材について，データに基づく評価
と設計を可能とすることである．本研究では，教材や学習状況の可視化に「機能機構階層図（FMH）」を用いる
ことを提案し，開発したFMHを用いて教材と学習者状況の分析を行い，提案方法の有用性検討を行なった．検討
の結果，提案方法によってグループ活動中のクラス全体としての知識使用状況を把握し，授業デザインの評価や
教材改善のための情報が得られることが確認された．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop design methodology of educational materials based
 on evidence for Constructive-Jigsaw-Method. In this study, the author suggested using 
Function-Mechanism-Hierarchy (FMH) for visualization of learning processes and educational 
materials. Furthermore, the validity of the proposed methodology was discussed through assessing 
educational materials and students' activities in experiments. Results showed knowledge utilization 
in classrooms as information for designing educational materials.

研究分野：教育工学

キーワード： 協調学習　教材設計　学習分析　学習環境デザイン　学習評価　データビジュアライゼーション　授業
設計　知識利用
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
校種を問わず，21世紀型スキル①を持つ主

体的な学習者の育成のため，アクティブ・ラ
ーニング型授業への転換が推進されている②
③．知識構成型ジグソー法は，東京大学大学
発教育支援コンソーシアム推進機構（CoREF）
が提唱した協調学習の授業実践の型であり，
多くの学校で実践研究が行われているアクテ
ィブ・ラーニング型授業の一つである．当該
形式の授業では，まず教師がその授業で答え
るべき問いを設定し，その問いに答えをだす
ために必要な知識を複数の「部品」に分けた
教材を設計する．学習者は，それぞれの「部
品」について，「エキスパート活動」と呼ばれ
るグループ学習を通して理解する．このエキ
スパート活動で用いる「部品」を「エキスパー
ト資料」と呼ぶ．さらに，各部品を担当した学
習者が一人ずつ参加する新たなグループを作
り，「ジグソー活動」と呼ばれるグループ学習
の中で「部品」の内容を統合して，1番始めに
示された問いの答えを出す．その後，答えを
クラス内で共有し，検討・統合し，一人ひとり
が納得できる解を構成する（図１）④．	
知識構成型ジグソー法の型をとった授業

では，既有知識の差，学習活動への得意不得
意にかかわらず，学習者が自分なりの方法で
他者との関わりを通して理解を深め，新しい
知識を獲得し，次の学びを準備する様子が確
認されている⑤．	
しかし，知識構成型ジグソー法では，「どの

ように課題を設計するか」「どの知識を教材と
して提供するか」などが，方法論として明ら
かにされておらず⑥，教材設計が教師個人の
経験に依存しているという課題がある．授業
設計が教師個人の経験に依存していることは，
従来型の授業においても大きな課題とされて
きた．しかし，アクティブ・ラーニング型授業
では学習者が主体となるため，教材や授業な
どの学習環境デザインが特に重要となる．そ

こで，論理的かつ可視化された教材設計方法
が求められる．	
	

２．研究の目的 
本研究では，知識構成型ジグソー法におけ

る教材設計について，これまで教師の経験に
依存してきたという課題に着目し，データに
基づく評価と設計を可能とすることを目的に，
教材や学習状況を可視化する方法を提案し，
その有用性を検討することとした．	
 
３．研究の方法 
本研究では，教材や学習状況の可視化に

「機能機構階層図（Function	 Mechanism	
Hierarchy，以下 FMH）」を用いることを提案す
る．FMH は，理解の深さを検討するために用い
られたモデル図である．FMH では「機能」と呼
ばれる働きの説明を丸囲みで示し，次のレベ
ルの四角全体を「機構」と呼び，直線で繋がっ
た上位の機能一つの説明を示している．「機構」
は複数の「機能」から成り，その中の一つの
「機能」を取り上げて「どのようにその機能
が成立するか」を次の「機構」で示すことで，
より下位に進むほど詳しい説明が表現される
（図２）⑦．知識構成型ジグソー法に関する
研究では，協調学習における理解のメカニズ
ム解明を目的にした研究で FMH が用いられた
例がある⑧．本研究では，この FMH によって，
学習の深さと広さを表現することができると
いう仮説のもと，実社会の事象をモデル化し，
教材および学習者状況の分析に使用した．	
本研究課題では，研究期間における研究の

着実な遂行のために，(1)分析に用いることが
できる FMH の作成，(2)	教材の分析，(3)学習
者の学びのプロセスの分析，(4)教材と学習者
の知識使用の関係の分析の４点に対して順に
取り組むことで，提案方法の有用性の検討を
行なった．		
	

	
	
４．研究成果	
(1)分析に用いることができる FMH の作成	
本研究では，主に科学教育を対象として	

FMH の作成検討を行なった．検討の結果，事象

 

図１	 知識構成型ジグソー学習の活動	

機構：矢印で

繋がった「機

能」の説明を

示す．複数の

「機能」で構

成される． 

図２	 	FMH の例（⑦を参考に作成）	

機能：働きを示す． 



の説明には個人の認識が強く影響するため，
FMHの作成は２名以上での対話を通して行い，
全ての作成者の合意をとることで分析指標と
しての正確性と妥当性を確保することが，方
法論として整理された．	
図３は，整理された方法で作成されたヒー

トポンプに関する FMH である．図３では，「ク
ーラーが部屋を冷やす」機能に対して，２段
目のレベル１で「室内機から冷たい風が出て，
熱を吸収」し，「室外機から温かい風がでて，
熱を捨て」ているとの説明がなされている．
さらに，レベル１における「室内機から冷た
い風がでる」機能に対して，３段目のレベル
２にて，「室内の空気を室内機に取り込」み，
「冷たい空気を作」り，「室内機から室内へ空
気を吹き出」している，という説明がされて
いる．このように，図３では，下位に進むにつ
れ，より深い説明がなされるようになる．		
	

(2)教材の分析	
FMH の作成に続いて，FMH を用いて教材の

分析を行なった結果，教材の問題点や熟達教
師の改善提案が，FMH	上ではレベル間の繋が
りの不足などの形で可視化されることが確認
された．	
そこで，FMH を用いた分析によって明らか

にされた問題点に対して教材を改善した上で
授業実践を行なった結果，改善後の教材を用

いた授業実践２では，科学的概念（Lv.４〜５）
と日常で観測可能な現象（Lv.１）との結びつ
きにあたるレベル２およびレベル３に関する
回答率が，改善前の教材を用いた授業実践１
に比べて上昇したことが確認された（図４）．	
	
(3)学習者の学びのプロセスの分析	
個人の学びに焦点をあて，学習者が知識構

成型ジグソー法の学習プロセスの各段階で，
どのレベルの知識を使用しているのかを FMH
を用いて分析した．その結果，ジグソー活動
中の発話状況（図５）とジグソー活動後に個
人で行う事後テスト結果（図６）の比較から，
ジグソー活動で使用していない知識を事後テ
ストで使用していることが明らかになり，ジ
グソー活動中に学習者が対話を聞くことで知
識の獲得を行っていることが確認された．ま
た，ジグソー活動中に使用した知識が事後テ
ストに使われていない様子も確認され，グル
ープ活動中に使用された知識が，個人での事
後テストまでの間に，捉え直されていること
も示唆された．	
図５および図６は，一つの班を対象として

可視化を行なった例である．図中に丸印で示
されている「知識」は分析用 FMH（図３）と同
じ配置であり，知識を使った学習者を，その
学習者が担当したエキスパート資料を表す色
でマーキングした．使用された色とエキスパ
ート資料の対応は，図７の凡例のとおりであ
る．	
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図３	 作成された FMH	

図４	 教材改善の効果 
％ 

図５	 ジグソー活動中の発話分析結果 

図６	 事後テストの分析結果 



	

	
	(4)教材と学習者の知識使用の関係の分析	
分析用 FMH の作成，FMH による教材および

学習プロセスの分析を行った上で，FMH を用
いた教材設計の検討のために，教材と学習者
の知識使用の関係の分析を行なった．	
具体的には，ジグソー活動中のクラス全体

の状況を把握することを目的に，各班での知
識使用状況と当該実践で使用された教材の分
析を行なった結果，各エキスパート資料にて
提供された知識のうち，全てのグループでジ
グソー活動中に使用されている知識と，どの
グループでも使用されていない知識があるこ
とが可視化され，教材改善や次回授業の対応
などの授業デザインのための情報が得られる
ことが確認された．	
さらに，エキスパート資料で提供された知

識は，多くの場合，当該資料の担当者以外に
も使用されていることが可視化され，当該ク
ラスでは知識構成型ジグソー法で期待される
「学習者が資料をもとに学習者なりの知識を
協調的に構成していく活動」がクラスとして
実現され，授業デザインが有効に機能したこ
とが評価できた．	
	
本研究の実施により，教材および学習者状

況の FMH を用いた可視化の有用性が示唆され，
データに基づく教材設計に向けて有用な知見
を得られた．しかし，全て手作業で分析を行
なっているため作業に工数がかかること，可
視化の表現方法には改善の余地があることな
どの課題も確認された．今後，学習者と教材
以外の分析観点を取り入れた分析方法の開発
や分析の自動化も含めて，検討を続ける予定
である．	
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図７	 FMH による分析結果の凡例 
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