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研究成果の概要（和文）：理科学習場面では他者のもつ情報を自分の考えに適切に取り入れ変容させる必要があ
る。本研究では理科学習での社会的分散認知を子どもがどのように共有し統合するのかについて、授業実践を通
して検討した。本研究の成果として、以下のことが明らかとなった。
1)子どもの科学概念更新のための社会的分散認知の共有や統合では、社会情動的スキルの熟達は不可欠である。
そのため、認知的スキルの熟達だけでなく、子ども自身が社会情動的スキルの熟達を具体的に実感するための理
科授業デザインを検討しておく必要がある。2)理科学習で社会的分散認知を子どもが他者と共有・統合し理解を
深めるためには、検証すべき「問い」の明確化が必要である。

研究成果の概要（英文）：In science learning,it is necessary for children to update their own 
thinking by appropriately incorporating information possessed by others into their own thinking. In 
this study,we examined how children share and integrate socially distributed cognition in science 
learning by analyzing science classes. The results of this study revealed the following.
1) Proficiency in social and emotional skills is essential in the sharing and integration of social 
distributed cognition to update children's science conceptions. Therefore,it is necessary to 
consider science class designs that enable children to concretely realize their own social and 
emotional skills proficiency as well as cognitive skills proficiency.
2) In order for children to share and integrate social distributed cognition with others and deepen 
their understanding in science learning, it is necessary to clarify the “scientific question” to 
be inquired.

研究分野： 教科教育学（理科教育学）

キーワード： 社会的分散認知　科学概念　理科授業　協調的問題解決　理科学習プロセスシート

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
科学的な知識や技能の習得だけでなく、理科学習に対する動機づけを促進させて、子どもの科学的な思考や表現
を熟達させていくことが、理科を学ぶ子どもと学校現場の教員の双方に求められるようになって久しい。理科学
習場面で子どもが自他の考えを比較・評価して、有益な情報として受容するためには、他者の考えを理解しよう
として「話を聞く(表現を読み取る)」能力の伸長が、さらに必要であることも現状の課題の一つとなっていた。
本研究の成果は、理科授業でどのように子どもが様々な情報を見極めるのかや他者との分業（協働、協調）を通
して情報を再構成しようと試みるのかを検討する一助となるという点で、学術的意義や社会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

(1) 本研究の学術的背景、研究課題の核心をなす学術的「問い」 
平成 29（2017）年に告示された小・中学校の学習指導要領の総説の「改訂の経緯」では、「学

校教育には、子供たちが様々な変化に積極的に向き合い、他者と協働して課題を解決していくこ
とや、様々な情報を見極め知識の概念的な理解を実現し情報を再構成するなどして新たな価値
につなげていくこと、複雑な状況変化の中で目的を再構築することができるようにすることが
求められる」（文部科学省，2017）とあるように、これからを生きる子どもに必要な能力が規定
されている。また、従来から理科学習を通して子どもに育成すべき資質・能力として掲げられて
いた科学的リテラシーという能力観では、経済協力開発機構（OECD）が概念規定したキー・コン
ピテンシーの横断的特徴である反省性（思慮深さ：reflectiveness）をふまえ、科学的リテラシ
ーの熟達に必要となる能力として「現象を科学的に説明する」「科学的探究を評価して計画する」
「データと証拠を科学的に解釈する」の各能力が規定されている（経済協力開発機構，2016）。 
研究開始当初においても、上記の思慮深さに関連した理科学習でのメタ認知や自己調整学習

に関する研究や批判的思考に関する研究や理科学習場面でのアーギュメントの構成過程に関す
る研究等の理科学習場面での子どもの科学的思考と表現に関する事例研究は数多く取り組まれ
てきており、理科学習場面で子どもが自然事象についての「自分の考え」を表現・説明するため
の土台はできつつあった。しかしながら、OECD が規定する科学的リテラシーを熟達させるため
に子どもに求められている「様々な表現の中で、データ、主張、論（アーギュメント）を分析し、
評価し、適切な科学的結論を導き出す」能力と学校現場における理科の授業場面を照合して考え
たとき、他者との議論の中で得られるはずの「認知的葛藤」や「自分が持ち得ていなかった視点」
を受容することや、「より妥当な説明を受け入れ、科学的概念の再構成する」ことについては、
議論の余地が存在し、現状では研究上の課題となっていた。さらに、ATC21s プロジェクト等が
規定している 21 世紀型スキルにおいて評価（明確化）の対象とされた協調的問題解決に必要と
なる諸能力も、子どもに獲得させていく必要がある。協調的問題解決のために必要な能力のひと
つには「グループ内のほかの人の考え方を理解できる力」があり（P.グリフィンほか，2014）、
この能力の伸長のためにも学習場面で他者から得られる情報の価値や意味の理解を促す理科授
業デザインも求められてきていた。 
理科学習を通じて、子どもが問い（疑問）の解決を図り、科学概念を獲得する過程では、他者

との合意形成が不可欠であり、合意形成を促進するためにも他者の考えを理解する能力をさら
に伸長させる必要があった。この能力の伸長を促進する理科授業に必要な要素を明らかにする
ことが、本研究課題の核心をなす学術的「問い」である。 

(2) 本研究の着想に至った経緯 
子どもの科学に関する知識や技能の習得だけでなく、理科学習に対する動機づけを促進させ

て、科学的な思考や表現を熟達させていくことが、理科を学ぶ子どもと学校現場の教員の双方に
求められるようになって久しい。つまり、教員の授業開発能力や学習評価能力の向上（教科指導
力の高度化）とこれらの具体的方策の開発（・改善）や継承が求められている。このような教科
指導力の高度化が社会から要請されているなか、研究代表者らは、これまでに科学研究費補助金
の助成を受けた研究の成果の一部として、「学習者は、自らが構築したモデルと他者のモデルを
比較し評価（理解）することで、自らの科学概念を更新する必要性を自覚する」ことや「思考過
程をふまえた予想を交流することで、他者との相違点を深く理解する」ことを明らかにしてきた
（佐藤・松尾・小野瀬，2019）。しかし、上記のような自分の考えと他者の考えを比較・評価し
て、有益な情報として受容するためには、他者の考えを理解しようとして「話を聞く（表現を読
み取る）」能力の伸長が、さらに必要であることも研究上の課題のひとつとなっていた。 
そこで、理科学習での協調的問題解決のプロセスの中に、他者のもつ情報（社会的分散認知）

の意味を検討する過程を組み入れ、学習課題（学習問題）に対する子どもの科学的概念の変容（更
新）を図る理科授業デザインの開発が必要であると考えた。本研究では授業実践を通して、「ど
のように様々な情報を他者（ヒト、モノ）から得て見極めるのか」、また、他者との分業（協働、
協調）を通して「どのように知識の概念的な理解を実現し、情報を再構成しようと試みるのか」
に関する知見を得たいと考えた。 

２．研究の目的 
理科で学習する自然事象は、日常生活と関連させて、学習前に自分なりの考えを構築している

場合も多い。そのため、理科学習場面では他者（ヒト・モノ）のもつ情報（社会的分散認知）を
自分の考えに適切に取り入れ変容させることも必要となっている。このような学習状況の把握
と調整を促す理科授業方略の開発を可能にするためには、理科学習で社会的分散認知を子ども
がどのように共有し統合するのかについての知見を得る必要がある。 
そこで、本研究では、「協調的問題解決による社会的分散認知の共有やそれらの統合を図るこ

とで、子どもの科学概念の深化・拡大を目指した理科授業の開発と授業評価の視点を導出するこ
と」を研究の目的とした。 



３．研究の方法 
本研究では、理科学習における社会的分散認知を子どもが共有・統合し、科学的概念の再構築

を図る過程を、認識論的 Vee 地図をベースに開発した「理科学習プロセスシート」の要素を取り
入れたワークシートやノートへの記載内容やビデオ撮影他の授業記録等を用いて分析する。理
科学習プロセスシートの要素を取り入れたワークシートやノートへの記載内容を授業者と子ど
もの双方が把握することで、他者との協調的な問題解決を図る過程での必要な情報（社会的分散
認知）の価値に関する子どもの認識を捉えることができる。そして、子どもの科学概念形成に不
可欠な情報が何かを知り得ることができることから、学習状況の把握と調整を促す理科授業方
略の開発が可能になると考えた。 
本研究では、当初は 2020 年度から 2022 年度（令和２年度から令和４年度）の３年間を研究期

間と設定し、以下の(1)から(4)に示す４つの研究プロセス（段階）で研究を進める予定であった。
しかし、新型コロナウイルス感染症が国内外で流行し、授業実践を行う予定の学校現場において
も新型コロナウイルス感染症の罹患予防の観点から日常における様々な教育活動に制約が生じ
た関係で、研究期間を 2023 年度（令和５年度）まで１年間延長して研究を実施した。 

(1) 「協調的問題解決による社会的分散認知の共有や統合を目指した理科授業デザイン開発」
（2020 年度） 

研究目的に即した理科教育学の所論（教授・学習論、協調的問題解決、形成的評価）に関する
先行研究の成果や子ども等の自然認識調査の結果等を精査して、データ収集に 最適な理科授業
デザイン案作成のため要素を整理した。具体的には、学習問題に対する予想において、表出した
根拠別に小グループを形成して観察・実験をしたり、グループ毎に課した別課題を共有・統合し
たりすることで、協調的な問題解決場面での様々な情報（社会的分散認知）の共有や統合による
科学概念構築を見据えた理科授業デザインを開発した。 

(2) 「授業実践 1と分析・授業デザイン改善」（2021〜2022 年度） 
小・中学校において、上記(1)の理科授業デザインに基づく授業を研究協力者が実践した（デ

ータ収集）。その際、①「どのように様々な情報を他者（ヒト・モノ）から得て見極めるのか」
と②他者との分業（協働）を通して「どのように科学的な概念を理解し、情報を再構成しようと
試みるのか」を、授業撮影記録と子どもが理科学習の際に用いたワークシートやノートの記載内
容等から分析した。また、分析結果を精査し、上記(1)の授業デザインの改善を試みた。 

(3) 「授業実践 2と分析・授業デザイン検証」（2022〜2023 年度） 
上記(2)で改善した理科授業デザインを研究協力者が授業実践した。上記(2)と同様の手法を

用いて分析した結果から、開発した授業デザインの有用性を検証した。 

(4) 「成果公表（・まとめ）」（適宜） 
研究成果は関連する学会での口頭発表等を通じて公開することで広く研究に関する意見や助

言を求めた。また、期間内の研究成果の一部を、適宜、学術論文として公表した。 

４．研究成果 

(1) 協調的問題解決による社会的分散認知の共有や統合を目指した理科授業デザイン開発にお
いて留意すべき点について 

先行実施した小学校第３学年理科の「音」に関する授業実践や小学校第５学年理科の「水溶液」
に関する授業実践での授業方略と子どもの学習における記述内容の精査から、本研究における
理科授業デザイン開発において、以下のような留意すべき点が明らかとなった。 

 他者との協調的問題解決を通して育成が目指される社会情動的スキルや認知的スキルについ
ては、他者の考えに理解し共感するといった社会情動的スキルを高めることで知識を獲得す
ることにも留意する必要がある。実際に、他者の考えを借り受け、自らのものにして学習を
進めて科学的概念を構築する等の認知的スキルを熟達させる様態が、小学校第３学年の理科
授業場面においてもみられた。 

 理科学習場面において、意図的に他者と協働する機会を創出することで、「班で勉強すると一
人で勉強するときよりもやる気が出る」に対する子どもの肯定的な回答の割合は、少数だが
増加した(76.2％→88.1％)。一方で、「話し合いをして自分の考えの理由を友達にも聞いてほ
しいと思う」という、子ども自身の他者の概念構築への貢献に対する肯定的な回答の子ども
の割合を増加させることは容易ではないことも明らかとなった。 

このように子どもの科学概念の更新するための分散認知の共有や統合においては、子どもの
社会情動的スキルの熟達は不可欠といえる。協調的問題解決による社会的分散認知の共有や統
合を目指すには認知的スキルの熟達だけでなく、子ども自身が社会情動的スキルの熟達を具体
的に実感するための理科授業デザインを検討する必要があり、その立案と実践には更なる改善
の余地が存在している。 

(2) 問題解決場面での社会的分散認知の共有や統合を目指した理科授業デザインとその改善 

2021 年度までに実施した小学校第３学年理科の「音」に関する授業実践や小学校第５学年理



科の「振り子の運動」に関する授業実践での授業方略と子どもの学習における記述内容の精査か
ら、本研究での理科授業デザインに関して、以下の有用性や改善点が明らかとなった。 

 小学校第３学年理科で学習する「音」のように日常生活との関連が深い学習では、子どもは
発生要因である「振動」ではなく、「何をすると音が出るのか」のような音の発生場面を優先
して考えることがある。このような学習場面では、子ども個々の考えから披歴し合う（情報
を共有する）ことで、発生要因から自然現象を考えることを促す授業デザインが有効である
ことが明らかとなった。 

 問題解決場面における子どもの情報の取捨選択における特徴を検証するために、小学校第５
学年理科の「振り子の運動」に関する授業実践を分析した。具体的には、振り子の周期につ
いて、他者との予想の交流をふまえて子どもと実験計画を立案し実験を行った。この実験場
面での予想や考察の変容から子どもの科学概念の構築過程を分析した。考察場面での記述内
容を「自分の予想と結果を比較した記述」「結果に対する疑問や感想」「結果のまとめ（のみ
の記述）」「結果の生じた要因に関する自分の考えの記述」「日常生活での具体物の動きと関連
させた記述」「誤りのある記述」の６つに分類し分析した結果、半数以上の子どもが自らの予
想と比較して、適切な情報を組み入れ、自身の考えを更新させていたことが明らかとなった。
また、振り子の周期が変化する要因とはならなかった予想についても、自分が予想として挙
げた要因が、振り子の運動の何と関連するのかについても、少数(22％)ではあった言及でき
る子どもが存在した。 

 上記の小学校第５学年理科「振り子の運動」の学習における単元終了時の学習感想では、半
数以上の子どもが実験への疑問や感想を記入していた。また、学習問題（ふりこの何をどう
変えることによって、一往復する時間は変わるのだろう）に対して「議論や対話を通じて、
結論を学級全体で導き出す」という授業展開に対して、好意的に捉えて感想を記した子ども
はごく少数(６％)に留まった。しかし、結論を導く際に他者から必要な情報を得たと記述し
た子どもや、「振り子の周期の変化と関連しない条件は何を変化させるのか」等の新たな問い
を見出した子どもがいたことも理解できた。 

(3) 協調的問題解決による社会的分散認知の共有や統合を目指した理科授業デザインの実施と
その改善 

上記(1)(2)の研究成果をふまえて検討した理科授業デザインとその実践内容の精査から、本
研究における理科授業デザインについて、以下のような有用性と課題が明らかとなった。 

 小学校第５学年理科「流れる水のはたらきと土地の変化」の学習での「曲がる川での流れの
速さの違い」の学習では、現象が単純化されたり、最終的な違いのみが自然事象として説明
されたりすることも多い。このような学習場面では、子どもは学習内容とは別の日常的に体
験を根拠として自他の考えを共有することや、授業者が提示する情報を統合したりすること
を通して、学習を通して身に着けるべき科学的概念の意味を吟味することができていた。（調
査対象のうち、多くの子ども（76.2%）が車のレースや自身がリレーで走った時の経験を基に、
「内側での曲がりにくさ」に着目して考えていた。一方で、授業において例示することの多
い運動会の競技種目である「台風の目（１組４〜５人で全員が一本の長い棒を持ち、三角コ
ーンを中心に走りながら一回転する競技）」と、川の流れとの類似点を考え、「川の水がどの
ように進むのか」をふまえて、「（川の）外側がより（流速が）速い」理由を推論（類推）し
た子どもは、本研究の調査対象の子どもでは少数(23.8％)に留まった。） 

 小学校第３学年理科「磁石の性質」の学習では、単元当初の自由試行（Messing About）的な
活動を通して、子どもの気づきを共有し、学級の子ども同士で協調的に問題解決に取り組む
授業を試行した。その結果、学習における問いを生成する場面では、他者の気づきや疑問を
共有することで、単に疑問（や「不思議に思うをこと」）を「問い」として想起し外化するだ
けでなく、「具体的に何をすればよいのか」等の検証すべきことについても意識することがで
きていた。また、子ども自身が「何を知りたいのかを考えてみる（問いを生成する）」ために
は、例えば、距離については「間に挟むダンボールの枚数」や、磁力については「引きつけ
られたクリップの数」のように、子ども自身が「量的な関係が根拠となる」が考えられるよ
うに、子どもの意見を待つ姿勢も、その一助となることが改めて示された。 

 小学校第６学年理科「てこの規則性」の学習では、実験用てこの左右のうでに 1 つずつおも
り（錘）を吊るして規則性（式）を導き出すだけでなく、その「てこのつり合い」を探る実
験中に子どもが見いだした新たな問い（実験用てこの左右のうでの複数の箇所に吊り下げた
おもり（錘）のつり合い）の解決を協調的に図る問題解決場面を設定し検証した。その結果、
子どもは他者からの情報（検証方法、結果）についても検証していくことで、「てこの規則性」
の理解を深め、学習後も「てこの規則性」に関する科学概念を保持することができていた。
（てこの左右のうでの複数個所におもり（錘）を吊り下げた時の「てこのつり合い」につい
ても、てこの規則性に適用して適切な解答を導き出せる子どもは多数(直後：90.5％，２ヶ月
後：85.8％，４ヶ月後：76.2％)であった。）。 

 上記(2)の「音」に関する学習を実践した小学校とは別の小学校の第３学年の子どもを対象に、
子どもにとって身近である楽器を用いて、「音と振動の関係」についての理解を促すことを目



指した理科授業をデザインし実践した。この授業実践の分析からは、子ども選択する楽器に
より、子どもが理解をうまく表現できないことも示された。このことから、分散認知となる
子ども個々のもつ情報を共有するだけでなく、それらの情報を子どもと共に授業者が吟味す
る機会を増やす必要があることも理解できた。 

研究期間当初から新型コロナウイルス感染症の流行もあり、予定していた学校種や学習単元
での授業実践とその分析が十分にはできなかった。研究期間内に学校種による相違点の有無を
十分に検証できなかったことは研究上の課題となっており、研究期間終了後も引き続き検証を
行っていきたいと考えている。しかしながら、研究期間内に実施した研究の成果の一つとして、
理科学習で社会的分散認知を子どもが他者と共有・統合し理解を深めるためには、検証すべき
「問い」の明確化が必要であることも本研究から改めて理解できた。協調的問題解決による社会
的分散認知の共有や統合を目指した理科授業デザインを実施し、子どもの科学概念構築を支援
するためにも、今後は協調的問題解決を促進する理科の学習場面での検証すべき「問い」の明確
化についても、継続して研究していく予定である。 
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