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研究成果の概要（和文）：本研究では，知識構成型ジグソー法において，教材の電子化を試み，tabletを用いて
学習，共有させることで新たな学習効果を導き出す授業のデザイン研究を行った．高等学校の理科（生物）とコ
ミュニケーション英語を題材に，tabletを用いた知識構成型ジグソー法の授業設計と，その実践，評価を行った
結果，次のような知見が得られた．第一に，これまで通りの通常の環境で利用してきた紙ベース資料と，tablet
を有機的につなげることによってその成果が見られた．第二に，知識構成型ジグソー法の場合，各活動の最初に
個人で意見をまとめる時間を設定することで，協調学習に向けた自己調整活動を活性化できることがわかった．

研究成果の概要（英文）：In this study, we conducted design-based research on the digitalization of 
materials used in Constructive Jigsaw Instruction as a representative method of active learning. In 
a public high school, we implemented our lesson designs in subjects of science and English 
communication. Results revealed that the digital materials could be effective when we add them on 
the ordinary classroom practices with their usual materials and that the combination of student 
self-regulated learning and their socially shared regulation of learning would be a key to the 
success of collaborative learning.

研究分野： 学習科学

キーワード： アクティブラーニング
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１．研究開始当初の背景 
	 モバイルテクノロジーの教育利用研究が国
際誌で発表され始めたのは 2008 年で，毎年
その発表論文数は増加している．比較的若い
研究領域であるため，精度の高い survey が
可能である (Wu et al., 2012)．研究の目的は
大きく(1) そのモバイルテクノロジー導入に
よる学習効果と(2) 支援テクノロジーの開発
にわかれる．例えば，Evans (2008)は，ビジ
ネススクールにおける podcast のコース教
材の学習成果 を観察法で分析している．また，
Ullrich at al. (2010)は，コンピュータ科学学
科の教材を mobile live video として提供す
るシステムの開発を展開してきた．しかしな
がら，これまでの研究では，確立された新しい
教授法に基づく道具としてのモバイルテクノ
ロジーの利用の観点が手薄である.  
	 一方で，21 世紀型スキル育成のための革新
的教授法の開発も行われている．答えが一つ
に定まらない複雑な課題を学習者に提示し，
様々な視点から同じ問題にアプローチするこ
とによって，個人では検討しきれなかった新
しいアイディアに到達する可能性を向上させ
ることができる．協調学習自体の効果は，そ
れが適切に設計された場合には絶大であるが，
安定して教室内で機能する設計指針は未だ少
ない.  
 
２．研究の目的 
	 そこで本研究では，21 世紀型スキルの育成
を目指す革新的な協調学習手法である知識構
成型ジグソー法 (三宅ほか, 2011)と教室で利
用可能なモバイルテクノロジーの有効性を統
合した新しい授業設計の枠組みを，具体的な
実践研究の繰り返しから，安定して効果をも
たらす指導書として作成すると同時に，その
背後にある設計指針をドキュメント化する． 
	 本研究の成果には次のような意味がある．
現在モバイルテクノロジーの学習効果が安定
して現れない原因の一つは，テクノロジーが
学習を促進するメカニズムに基づいた授業設
計指針が確立していないことである．本研究
は，この問題に対して，具体的かつ有効な解
決方策を明確に打ち出すことができる．一つ
には，一般的な授業設計指針を示すことで，
授業者が自ら自分の授業を設計してみるため
の理論的基盤を構築できることである．もう
一つは，その基盤に基づいて実際に授業を設
計し実践してデータを分析する流れを具体的
な best practices として示すことで，新しく
授業に取組む実践者がまず学習するための機
会と，そうした授業者たちの実践の成果を意
味ある電子教材として蓄積し，共有するネッ
トワークを構築できることである.  
	 これらが実現することは，次のような新し
いチャレンジを意味している．第一に，本研
究で目指す学習成果は，21 世紀型スキルの育
成である．ATC21S などに代表されるコンソ
ーシアムの白書 (Griffin et al., 2013)に基づ
けば，21 世紀型スキルはソフトスキルであり，

これまでの内容理解を包含し，その知識を利
用するための技能であると位置づけられてい
る．現代の人類の英知を知的道具として，さ
らに新しい知識を創造することができる 
mind set を修得させることで，今後の学習を
知識創造的に取組むことができるような学習
者を育成する今回の試みは，これまでの教授
カリキュラムでは挑戦して来なかった新しい
チャレンジである． 
	 第二に，モバイルテクノロジーのもつ 
mobility は，様々な学習教材の提示の仕方を
豊かにし，それらに学習者が自らの意思で自
由にアクセスする環境を保証した．しかしな
がら，その背景にある学習理論の多くは個人
構成主義であり，知識創造実践に必要な
teamwork を確保できるものではなかった．
モバイルテクノロジーを協調の中で有効に活
用するためには，その学びに対する教師の認
識論，ひいては学習者自身の認識論のパラダ
イムシフトを要する．本研究では，こうした
認識論のパラダイムシフトを促す革新的な教
授プログラムを設計するチャレンジを有して
いる.  	
	 第三に，21 世紀型スキルを測定するための
手法は未だ確立したものがないが，少なくと
もこれまでのテストなどの評価手法で明らか
にするのは困難である．必要なのは，学習者
がどのように協調しながら知識を創造してい
ったかを新たな観点から記述し数値化できる
方法論である．本研究では，こうした	
process-oriented	measures	を学習者の対話
行為から構築するために社会ネットワーク分
析を用いた新たな評価手法を開発する．モバ
イルテクノロジーは，学習者の活動をネット
ワーク上の書き言葉として記録でき，それら
をサーバで管理することで分析の対象とする
ことができる．こうした	Data	Science	的ア
プローチはこれまでの研究では見受けられな
い．	
 
３．研究の方法 
	 本研究では，モバイルテクノロジーを，21
世紀型スキルの育成を目指した革新的な協調
学習の授業形態と融合させ，統合的な授業設
計を可能とする枠組みを提案することを目的
とした.	
	 実施体制としては，公立高等学校の理科教
員(生物，英語)および，鳥取県の指導主事を
研究協力者として研究チームを構成した．そ
の上で，各教科の知識構成型ジグソー法にお
いて，「エキスパートグループで利用する教材
の Tablet を利用した電子化および学習活動
の設計(研究目的 1)」「ジグソーグループで利
用するワークシートの電子化および学習活動
の設計(研究目的 2)」「活動中に収集される電
子データの社会ネットワーク分析による形成
的評価手法の構築(研究目的	 3)」を三年度の
授業設計・実施・評価のサイクルで行った．	
	 生物基礎の教科の研究では，今回人間の免
疫システムを題材として，担当教員との協力



のもと，3 種類の教材（体液性免疫，一次反応
と二次反応，細胞性免疫）を作成し，Tablet 上
の電子教材として生徒に提供した．	
	 公立高校の 39 名の高校一年生の生徒が，通
常のカリキュラムにおける生物基礎の授業を
通して，知識構成型ジグソー法で「ワクチン
が私たちを感染から守る方法」について，自
分たちなりの科学的説明を作成する協調学習
に参加した（図 1）．	

図 1	 生物基礎における知識構成型ジグソー
法	
	
	 授業は 3 時限構成であり，最初の 1.5 時限
を同じ教材の内容について協力して理解を深
め，その上でのちのジグソーグループで当該
教材のエキスパートとしての役割の担うエキ
スパート活動が展開した．また，残りの 1.5 時
限では，異なるエキスパートグループから生
徒が集まり，3 種類の教材の内容を統合する
認知的作業を展開するジグソーグループが行
われた．	
	 授業設計を評価するために収集されたデー
タは，授業の前後で行われた生徒の内容理解
を測定する質問紙で，本授業の本題である「ワ
クチンはどうやって私たちを感染から守って
くれるのか」について，個人の科学的説明を
自由に記述させた．さらに，エキスパート，ジ
グソー活動ともに 360 度カメラを用いて活動
の様子を録画し，その議論内容を文字に書き
起こした．	
	 生徒の学習内容の理解は，実施した事前事
後質問紙の説明内容を，本研究で開発した人
間の免疫システムの「構造－行動－機能の枠
組 み （ Structure–Behavior–Function	
Framework:以下 SBF フレームワーク）」から分
析した．二人の独立した評定者が事前事後の
質問紙における生の説明内容を，「理解ができ
ていない」「自分が学習した観点しか理解でき
ていない」「自分と一人の他者の理解の統合が
できている」「全ての知識の統合ができている」
の 4 レベルに分類した（Cohen’s	 Kappa	
=	.92）．不一致のものは，協議の上決定した．	
	 また，学習活動の言語行動の文字起こしデ
ータは，社会ネットワーク分析を用いてその
グループの協同的知識発展 (collective	

knowledge	 advancement)の様相が分析された．
SBF フレームワークの構造と機能を示す単語
を入力情報として，それらが発言の中で共起
するか否かで単語間のリンクの是非を検討し
た．	
	
４．研究成果	
	 生物基礎の教科において展開した２年度間
に渡る授業設計研究から，次のことがわかっ
た．まず，Tablet 中心に教材の提示を検討し
た初年度においては，協調学習中の協同的知
識発展に関わる対話が活性化しなかった．こ
れは，tablet を用いて生徒自身がより個人学
習に重きを置いたことを示している．これを
受けて，事前事後質問紙で測定した各学習者
の教材の内容理解のレベルも，通常の授業を
受講した時のさほど変わらないことがわかっ
た．	
	 そこで，第二年度の授業設計では，エキス
パート活動の最初に「個人でまず内容を理解
する時間」を定めた上で，さらに協調学習へ
と移行させた．また，個人の理解を電子教材
から書き留める紙のワークシートやグループ
の意見を最終的に電子ネットワーク上で共有
する前に下書きをするワークシートを導入し
たところ，昨年度と比較して協同的知識発展
が活発になったことがわかった．	
	 さらに第二年度の授業設計の評価は，参加
した学習者の内容理解のレベルからみたグル
ープ学習活動中の対話のパターンの違いを検
討した．第二年度のジグソーグループ 12 グル
ープのうち，全ての学習者が統合的な理解に
到達したこう学習成果群 3 グループとそれ以
外の低学習成果群 9 グループに分類し，それ
ぞれの対話で見られた協同的知識発展の様相
を比較検討したところ（図 2），こう学習成果
群のすべてのグループにおいて，素早く理解
を共有し，知識を発展させる活動に移行する
パターンが見られた．	

図 2	 第二年度のジグソーグループで見られ



た協同的知識発展の様相	
	
	 生物基礎で得られた知見は，さらにコミュ
ニケーション英語において，授業の設計のカ
スタマイゼーションを行いつつ検証され，今
後の分析結果が公表されていく予定である．	
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