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小グループで話し合い，考えを外化することが概念変化に及ぼす効果

－お湯の中から出る泡の正体の学習を事例に－

＊清 水 誠
＊＊石 井 都
＊＊海 津 恵 子
＊＊＊島 田 直 也

【 】要 約

水の状態変化についての学習は，概念変化が難しく，子ども達の素朴概念を修正し科学的な概念

を形成させるための教授論を考えることが大きな課題となっている。本研究は，水の状態変化の授

業に小グループの話し合いを取り入れ，認知過程を外化することが概念変化に有効ではないかと考

え調べることにした。手続きとしては，予想と考察時に小グループで話し合いを行い，考えを外化

させた群とこれを行わない群で比較することにした。また，児童の考えを外化させる方法として，

話し合いに加えワークシートと付箋紙を使用した。授業の結果，小グループで話し合いをし，各自

の考えを外化させる教授方法は，子どもの概念変化を促す効果が見られることが明らかとなった。

Ⅰ．はじめに

水の状態変化についての学習について， ＆Osborne
は，沸騰している水の中に見られる泡が何かCosgrove

を８歳から 歳の生徒を対象に調べ，理科を学習して17
いる生徒であっても，水を沸騰させた時に出る泡を水蒸

気とは考えておらず，空気や酸素あるいは水素といった

ように多様に考えていることを明らかにしている 。ま１）

た，沸騰している泡の正体について，日本の子ども達を

対象に調査した松浦・遠西は，学習を行う以前の小学生

は圧倒的多数が泡の正体を「空気」と考えており，学習

「 」 ， 「 」後 水蒸気 という回答が増えるが 中学生では 空気

に戻ってしまう傾向が強いとする 。こうした調査結果２）

が示唆することは，子ども達は自然を理解するために，

沸騰している水の中に見られる泡を「空気」や「熱」で

あると考えることで，目の前で起きていることを彼らな

りに納得いく形で説明していることが分かる。オズボー

ンとフライバーグは，こうした子ども達の考え方の特質

をまとめ，子ども達は彼ら独自の自然観の中で独特の論

理に基づき多くの科学に関する明解で一貫性のあること
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ばの意味をつくり出しており，こうした子ども達の考え

方は常に堅固であり，しばしば理科の授業の影響を受け

ずに残ったり，教師が予期しない方法で授業の結果を解

釈していたりするとする 。構成主義学習論に立つ研究３）

者達が明らかにしてきた子ども達独自の素朴な概念を修

正し，科学的な概念を形成させるための教授論を考える

ことは大きな課題となっている。こうした課題への示唆

として， は，生徒を科学的談話に参加させることChan
が信念の修正を引き起こし得ると信じられているとし，

科学学習において仲間との協同が重要であるとする 。４）

また，三宅は，他者との相互作用には，認知過程を観察

可能な形で外界に表すことが重要であり，外化すること

で考えの見立て直しが可能になるとする 。人は，もの５）

ごとを考えたり，問題の解決を図ろうとする時，言語化

， ， 。に加え 考えを図に表したり 記述することをよく行う

図を描いたり，記述して考えを外に示すことは，それま

で複雑であった問題の解決の糸口が容易に見つかること

が少なくないからである。しかしながら，理科学習の中

に，小グループでの話し合いに加え，認知過程がよく見

えるように言語以外にも考えを外化 させる教授方法を６）

意図的に取り入れることが科学的な概念の形成に有効で

あるかを調べた研究は，ほとんど見られない 。７）

そこで，本研究では，これまでの子ども達の考えを観

察や実験による事実により反証するといった授業方法の
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みに頼るのではなく，協調的な学習環境の中に子どもの

考えを言語以外でも外化することを取り入れ，子どもの

概念形成を図る授業を計画した。具体的には，授業デザ

インとして，予想や考察の場面で小グループでの話し合

いをさせる。また，話し合いを通して考えた各自の考え

をワークシートにまとめ，さらに付箋紙を使い考えを自

身にも他者にもよく見えるように外化する。こうした教

授方法が，子ども達の日常生活で使っている素朴な概念

を科学的な概念に形成するのに有効ではないかと考え，

効果を検証することを目的とする。

Ⅱ．調査の方法

１．調査対象，方法

( ) 調査対象1
埼玉県内のＡ市立Ａ小学校４年生，２クラス 人66

148及び 埼玉県内のＳ市立Ｓ小学校４年生 ４クラス， ，

人に対し調査を行った。

( ) 調査時期2
１．授業の実施 年 月2003 12
２．質問紙調査 年 月及び 年 月2003 12 2004 2

( ) 調査方法3
， 。今回デザインされた授業は Ａ小学校において行った

， 。効果を検証するための調査は 次の３点について行った

１点目は，児童の概念の変容の様子を自身の考えとそ

の確信度を外化させた付箋紙を使って調べた。外化の手

段とした付箋紙は，予想時，考察後の各段階における児

童の考えを，教師が黒板にカテゴリー化して板書した考

えの該当の箇所に，自分の名前を書いて貼らせたもので

ある。なお，児童に配布した付箋紙には，青，黄，赤の

３種類がある。児童が絶対自信があるという時は，青の

付箋紙を，たぶんそうだと思う時は黄の付箋紙を，自信

がないという時は赤の付箋紙を貼らせた。この３段階に

よる児童の自信を調べたものを，以後，確信度（児童の

ワークシートには自信度チェックとしてある ）と表記。

する。

２点目は，小グループの中で生じた発話プロトコルを

分析することで児童の考えの変容がどのようなきっかけ

で生じるかを調べることにした。予想時及び考察時の小

グループの話し合いの様子を，ステレオマイクのついた

ＭＤレコーダーにより記録した。

３点目は，通常実施されている授業との効果を比較す

るため，Ｓ小学校において，Ａ小学校で授業翌日及び授

業実施２ヶ月後に行った質問紙（図１）と同じ質問紙に

より授業２ヶ月後に児童の概念調査を行った。

２．Ａ小学校の授業の概要

授業は，小学校学習指導要領第４学年のＣ区分，( )2
アの「水を熱した時に水中から出てくる泡は，何だろう

か 」という内容について 分で行った。。 60
授業は，Ａ小学校のＢ教諭とＣ教諭の２人により実施

された。Ｂ教諭の授業はア～キの流れに沿って進められ

た。Ｃ教諭の授業は，オの小グループでの話し合いが省

略され，カは，教師が各人の考察を全体に発表させ，そ

の内容を教師がカテゴリー分けして板書した。ワークシ

ートの考察の記述はここで行われた。授業時間，その他

は，Ｂ教諭の授業と同じである。

図１ 質問紙「水のすがた」

． ， ，ア 前時の復習として 水が ℃近くで沸騰すること100
沸騰する時に大きな泡が湯の中から出ることを確認し

た。

イ．課題「お湯の中から出る泡は何？」を提示し，個人

で自分の考えを記述させた後（以後，始めの考えと記

述 ，グループごとに話し合いをさせた。その後，話）

し合い後の自分の考え（以後，予想時と記述）をワー

クシートに記述させた。その際，話し合った後の自分

の考えに対する確信度もワークシートに記述させた。

ウ．子ども達の予想を教師がカテゴリー分けし，まとめ

たものを板書した。児童に，板書されたいくつかの予

想の中で最も自分の考えに近い予想に，確信度で色の

違う付箋紙を貼らせた。

エ．実験方法について教師からの説明を聞いた後，児童

は実験を行い，結果について個人で考察させた。
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オ．個人で考察したものをもとに，小グループで話し合

いを行わせ，話し合いの結果，各自が考えた考察とそ

の確信度をワークシートに記述させた（以後，考察後

と記述 。また，グループごとに，クラス全体に考察）

した結果を発表させた。

カ．グループから発表された考察を，教師がカテゴリー

分けして板書した。まとめられた内容の最も近い考え

のところに，児童に確信度で色の違う付箋紙を貼らせ

た後，各自の考えや確信度の変化を振り返らせた。

キ．教師により，発生した泡は水蒸気であるとまとめを

行った。

なお，三宅が述べる協調過程が成り立つためには，ま

ず参加者各自が自分の考えを最初に持っていることが不

可欠とする考え を踏まえ，予想時には各自の考えを持８）

たせ，明確化するため，始めにワークシートに考えを記

述させた。小グループでの話し合いでは，ジョンソンら

が述べる子ども達は対人技能やグループ技能が生まれつ

き知っているわけではないとする考え を踏まえ，９）

らがタイプ分けした Ⅳのタイプの話し合い 各Schultz 10） （

自の考えが反映され，参加者関係が同時にあちこちで起

きる話し合い）が生まれるよう，司会者と話し合いの仕

方が書かれたカードを用意した。

また，Ｓ小学校で実施された本研究でいう通常の授業

とは，教師が「沸騰している湯の中から出ている泡は，

何？」と課題提示をし，教師が実験方法を説明し，反証

事象として実験により三角フラスコの中で発生している

泡をビニール袋に集め，ビニール袋がその後どうなるか

を考察し，まとめるという授業である。Ａ小学校の授業

との違いは，予想時と結果を考察する際に小グループで

の話し合いを行っておらず，ワークシートや付箋紙によ

り各自が自分の考えを外化するということも行われてい

ない。

Ⅲ 結果とその分析

１．予想，結果の各段階で話し合いをさせた児童の考え

の変容

Ｂ教諭により実施された授業での児童の始めの考え，

予想時，考察後，授業翌日，２ヶ月後の児童の考えの変

容をまとめると，表１のようになった。

予想時では，泡の正体は空気と考える児童が 人14
41.2 12（ ％）と最も多く，続いて水蒸気とする児童が

人（ ％）と多い。こうした児童の予想を確信度で調35.3
11べると 空気とした児童の大半がたぶんそうだと思う， （

78.6 14.3人 ％ とし 残りの児童は自信がない ２人， ） ， （ ，

％）としている。また，本学習で，予想時に水蒸気と答

， （ ， ），えた児童の確信度は 絶対自信がある ３人 ％25.0
たぶんそうだと思う（９人， ％）であった。水蒸気75.0
とする児童も必ずしも確信を持っているというわけでは

ないことが分かる。

考察後では，水蒸気とする児童が 人（ ％）と27 79.4
増加していることが分かる。確信度を見ても水蒸気とす

る児童の大半が，絶対自信がある（ 人， ％）と25 92.6
， 。 ，しており 回答に対する自信が高いことが分かる また

水蒸気とした児童の中で，ワークシートに袋の中に水が

（ ）残ったので水蒸気と書かれていた児童は 人 ％19 70.4
であった。

授業翌日の質問紙調査の結果は，水蒸気と回答した児

童は 人（ ％）とほとんどの児童が学習のねらい33 97.1
である水蒸気と回答していることが分かる。回答に対す

る確信度を見ると絶対自信がある（ 人， ％ ，た29 87.9 ）

3 9.1 3.0ぶんそうだと思う 人 ％ 自信がない １人（ ， ）， （ ，

％）となり，水蒸気とした児童の確信度は高いことが分

かる。しかし，水蒸気であるという理由（実験結果を踏

まえた記述）も正しく書けた児童は水蒸気と回答した児

童の内 人（ ％）と半数を少し上回る程度であっ18 54.5
た。

２ヶ月後の質問紙調査の結果は，授業翌日よりも水蒸

気と回答した児童が少し減るものの，水蒸気が 人30

表１ Ｂ教諭のクラスの児童の考えの変容（ ）N=34
始めの考え 予想時 考察後 授業翌日 ２ヶ月後

( ) ( ) ( ) ( )水蒸気 6 12 3,9,0 27 25,2,0 33 29,3,1 30 18,11,1
( ) ( ) ( ) ( )空 気 13 14 1,11,2 0 0,0,0 0 0,0,0 3 1,2,0
( ) ( ) ( ) ( )熱･水が熱く膨れた 3 3 0,3,0 0 0,0,0 0 0,0,0 0 0,0,0
( ) ( ) ( ) ( )蒸発した水の粒・液体 7 5 1,3,1 7 7,0,0 0 0,0,0 0 0,0,0
( ) ( ) ( ) ( )蒸 気 0 0 0,0,0 0 0,0,0 0 0,0,0 1 1,0,0
( ) ( ) ( ) ( )その他（無答を含む） 5 0 0,0,0 0 0,0,0 1 0,0,1 0 0,0,0

注．単位は人数 （ ）内の数字は，確信度を示し，左から絶対自信がある，たぶんそうだと思う，自信がない．

の人数．なお，始めの考えでは確信度を調査していない．
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（ ％）と多いことが分かる。しかし，水蒸気と回答88.2
， （ ，した児童の確信度を調べると 絶対自信がある 人18

％ ，たぶんそうだと思う（ 人， ％）自信が60.0 11 36.7）

ない（１人， ％）と回答に対する自信にゆらぎが出3.3
。 ，ている児童が多くなることが分かる 授業翌日と同様に

水蒸気であるという理由も正しく書けた児童数を調べる

と，水蒸気と回答した児童の中の 人（ ％）であ13 43.3
った。

２．考察時の話し合いの有無と児童の変容

予想時，考察時ともに話し合いをさせたＢ教諭のクラ

スの児童の考えの変容は，図２のようになった。また，

考察時に小グループで話し合いをせずに学級全体から意

見を述べさせ教師がまとめをしたＣ教諭のクラスの児童

の考えの変容は図３のようになった。

図２ Ｂ教諭のクラス（N= ）34

図３ Ｃ教諭のクラス（N= ）32

Ｂ教諭のクラスでは，湯の中から発生した泡を水蒸気

と正しく答えた児童は，考察後には 人（ ％）お27 79.4
り，授業の翌日には 人（ ％）と増加しているこ33 97.1
とが分かる。しかし，Ｃ教諭のクラスでは，湯の中から

発生した泡を水蒸気と正しく答えた児童は，考察後には

30 93.8 19人（ ％）と多かったが，授業の翌日になると
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人（ ％）と話し合いをしたＢ教諭のクラスに比べ水59.4
蒸気とする回答者が大きく減っていることが分かる。授

業翌日の水蒸気と回答した児童の割合を直立確率計算で

調べたところＢ教諭のクラスの児童が有意に多いことが

分かった（両側検定： 。p=0.00）
２つのクラスを比較した結果からは，実験結果を考察

する段階で小グループで話し合いを持つことは，教師に

よるクラス全体の中でまとめていくといった従来の方法

に比べ，児童の科学的な概念を形成するために有効な方

法であることが示唆される。

３．Ｓ小学校の授業結果との比較

授業２ヶ月後に水蒸気と回答した児童数と回答の根拠

について，Ａ小学校のＢ教諭のクラスとＳ小学校の児童

に対し調査した質問紙の結果が表２である 。11）

水蒸気と回答した児童の割合は，直接確率計算で求め

るとＡ小学校がＳ小学校よりも有意に多いことが分かる

（両側検定： 。また，実験結果を踏まえ 「泡をp=0.00） ，

袋の中に集めると水が残ったので，水蒸気」といったよ

うに，その理由を科学的な根拠に基づいて回答できた児

童数についても，Ａ小学校がＳ小学校よりも有意に多い

ことが分かる（両側検定： 。p=0.00）
２ヶ月後の児童の回答結果からは，Ａ小学校でデザイ

ンされたワークシートや付箋紙により自分の考えを外化

し，小グループで話し合いをしていく授業を実施するこ

とが科学的な概念の長期の保持に有効であると言える。

表２ ２ヶ月後の児童の回答

水蒸気と回答した児童 科学的な根拠に基づいて
水蒸気と回答した児童

30 13Ａ小学校
（ ） （ ％） （ ％）N=34 88.2 38.2

91 23Ｓ小学校
（ ） ( ％) （ ％）N=148 61.5 15.5
注．単位は人数 （ ）内の数字は，％を示す．．

４．小グループの中で生じた発話プロトコルの分析

( ) Ｂ教諭のクラスの予想時の話し合い1
ア．１班の発話プロトコル

この班では，始めＡとＣが「水が熱くなって膨れた

もの ，Ｂが「熱 ，ＤとＥが「空気」としており，話」 」

し合い後はＡ・Ｂ・Ｃが「熱 ，ＤとＥが「空気」と」

していた。確信度は，いずれもたぶんそうだと思うと

。 ，したグループである 発話プロトコルの一部を示すと

図４のようであった。

児童Ａは，児童ＤやＢから考えが変わったかという

促しを受け，沈黙の後 で「熱，下から出てたか25A
ら」と の発言を受けて考えを変更している様子を9B
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僕は，熱だと思います。わけは，泡は下から上がってくる9B

から，空気じゃないと思うので熱だと思います。

僕は，泡は空気だと思います。わけは・・・10E

わけ分からなければ言わなくてもいいよ。11B

わけは，まだ考えていません。 （沈黙）12E

Ａさん。13D

泡は，水が集まってふくれたものだと思います。空気が14A

入ってふくれ，で，泡になります。

Ｃさん。15D

水が沸騰して，水がぶつかり合ったり，水が熱くなって割16C

れたりして，できたものだと思います。 （沈黙）

泡は，空気だと思います。わけはまだ分かりません。17D

僕だけだね。熱って言ったの。18B

気付いたことありますか。19D

うーん ・・・ない。20B ，

自分の考えが変わった人はいますか。21D

いません ・・・んっ，どっち。22B 。

変わった？23B

何になったの？24D

熱。下から出てたから。25A

変わったかも，どっちか分かんない。 （沈黙）26C

図４ １班の予想時の発話プロトコル（一部）

26C見ることができる。ＣもＡの考えの変更を受け，

で「変わったかも，どっちか分かんない」と言いなが

らワークシートの記述や付箋紙では予想を「熱」と変

更している。こうした話し合いの様子からは，児童が

他者のもっともらしい説明を受け，考えを変えていく

様子を見て取ることができる。しかし，児童が変更し

た考えを全面的に支持しているのではないことは確信

度でたぶんそうだと思うと回答していることから伺え

る。

イ．３班の発話プロトコル

この班では，始め児童Ａ・Ｂ・Ｅが「空気 ，児童」

Ｃが「水の粒の中に空気 ，児童Ｄは「水蒸気 ，児童」 」

Ｆは「あぶく」と回答していた。話し合い後に「水蒸

気」と予想を変更した児童ＣとＦの話し合いに着目し

てみると，図５のようであった。

「 」 ，始めの考えを 水の粒の中に空気 とした児童Ｃは

児童Ｆからなぜ水の中に空気が入れるのかと質問を受

けている。司会者でもあるＣは， で「分かりませ32
ん」とし，話し合いを修了させようとするが児童Ｆは

質問をしながら自問自答している様子を伺うことがで

きる。こうした話し合いを通して２人は，予想として

水蒸気という考えを持つようになったことが分かる。

私は，ＤさんとＡさんと似ていて，水があたたまって粒に21C

なってそれが割れると湯気になると思います。気づいたこ

とは特にありません。

自分の考えが変わった人はいますか。22C

なんで，質問がぬけてんじやん。23F

質問はありますか。24C

はい。25F

Ｆ君。26C

なんで泡が消えるっていうか，なくなるっていうか，破裂27F

してなくなると，湯気になるんですか。

。 。28C その粒の中に空気が入ってるから ・・・分かりましたか

はい，他にまだあるんですけど。29F

Ｆ君。30C

どうやって空気が入ったんですか。それはちょっと無理…31F

それは分かりません。32C

話し合いをまとめます。私達のグループでは，あぶくと，33C

水のすきまから空気が入ってできると，水があったまった

という考えが出ました。これで予想の話し合いを終わりに

し，はい。

だってさ，水の中に空気が入り込むことは不可能だよ。人34F

がいないと。ストローとかないと不可能だよ。 （沈黙）

入れたとしても・・・空気が・・・。 （沈黙）35F

あっ，新しい考えが思いついた。あんね－，ちょっと思っ36F

たんですけど，空気は水の中に入れないから・・・，入れ

て，その空気が泡だと思います。

図５ ３班の予想時の発話プロトコル（一部）

しかし，水蒸気という予想に自信があるわけではない

ことは，確信度で「たぶんそうだと思う」としている

ことから分かる。

この２つの事例からは，予想時に話し合いをするこ

とで児童は，他者の異なった考えに触れ，意見を述べ

たり，自問自答を通して相互作用する中で，自分の考

えの見直しをしている様子を読み取ることができる。

( ) Ｂ教諭のクラスの考察時の話し合い2
考察時の話し合いの発話プロトコルの一部を見ると

図６のようであった。ここに示す３班は，予想時の考

えが児童Ａ・Ｂ・Ｅが空気であり，児童Ｃ・Ｄ・Ｆが

水蒸気であった班である。この班の児童は，考察後，

授業翌日，２ヶ月後も全員が水蒸気としている。

泡の正体を予想で空気とした児童ＡとＢの発話プロ

トコルを見ると，６Ａで「空気かと思ったけど・・・

水がたまった 。 Ｂで「予想と違って・・・，袋。」 10
の中には・・・水滴がつきました。水蒸気だと分かり

ました 」と自分の予想と比較しながら実験結果を考。
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Ａさん，実験の結果を発表して下さい。5C

空気かと思ったけど・・・水がたまった。6A

Ｄさん，Ｅ君7C

まだ書き終わってません。8E

Ｂ君，実験の結果を発表して下さい。9C

， 。10B 予想と違って・・・ 袋の中には・・・水滴がつきました

水蒸気だと分かりました。

Ａさん，もう一度発表して下さい。11C

空気と思ったけど，たくさん水が集まってくもった。12A

Ｄさん，実験の結果を発表して下さい （沈黙）13C 。

はい，Ｃさん言って下さい。14F

私は泡は空気だと思っていたけど ・・・水だと分かりま15C ，

した。

図６ ３班の考察時の発話プロトコル（一部）

察している。司会者の児童Ｃは， でもう一度，児11C
童Ａに考察したことを促し，これらの発言を受けて

で「私は泡は空気だと思っていたけど ・・・水15C ，

だと分かりました 」と結果と比較しながら自分の考。

察した結果を述べている。こうしたやりとりは，通常

の授業ではクラス全体に向かって教師が児童と行って

いることである。これと同じようなやりとりは，他の

すべての班で行われている。例えば５班では児童Ｅが

「結果から考えたことは，ビニール袋に水がたまった

ので，泡は水だと思いました。予想と違いました 」。

と述べると，児童Ｄも「ガラス管の中で水がビニール

袋に流れたので，泡は水だと思いました 」と児童Ｅ。

を支持する発言を述べている。このように泡の正体が

水蒸気へと収束していく様子は，児童Ｂが「泡は水だ

と思う。実験中は袋がふくらんでいたけど，実験が終

わったら空気が抜けたようにふくらみはなくなった。

予想と同じだった 」と述べていることからも伺うこ。

とができる。しかし，児童Ｃは「疑問は，なぜガラス

管の下に水が通ったのだろうと思った 」と観察結果。

に対し疑問を述べ，班の中の解決されない課題として

残り，クラス全体への発表となっている。

こうした考察時の話し合いの様子からは，児童同士

の間で実験結果を予想と比較しながら考察し，解釈の

再吟味が行われていることが分かる。

Ⅳ 考察

本研究では，概念変化が難しいとされる水の状態変化

の学習内容を，考えをまとめる段階で小グループで話し

合いをし，その時点での各自の考えを外化させるといっ

た学習方法を採用することが科学的な概念の形成に有効

。 ， ，であるかを調べた 手続きとしては 予想時と考察時に

小グループで話し合いをさせた。各自の考えはワークシ

ートにまとめ，さらに自身にも他者にもよく見えるよう

に付箋紙を使って黒板に外化させた。

その結果，２ヶ月後にも科学的な概念が保持されてい

る児童の割合は，予想や考察の段階で小グループで話し

合いをし，各自の考えをワークシートにまとめ，さらに

付箋紙を使って考えを外化させたＡ小学校のＢ教諭のク

ラスが，これを行わなかったＳ小学校のクラスに比べて

有意に多いことが分かった。泡は水蒸気であるとする児

童の確信度も，予想の段階から，考察，授業翌日となる

につれ高まっていることが付箋紙の色の変化から分か

り，小グループでの話し合いに加え，考えを自身にも他

者にもよく見えるように外化させる教授方法は科学的な

概念の形成に有効であると言える。その原因を探った予

想時の発話プロトコルの分析からは，児童が他者と相互

作用する中で，意見を述べたり自問自答しながら自分の

考えの見直しをしている様子を読み取ることができた。

今井・野島 は，概念変化を促すには学習者が自分の12）

素朴理論のアノマリーに自ら気付くような状況を設定す

ることが必要であるとするが，児童は他者の多様な解釈

に触れ，個々が持つ考えの見直しや再吟味が生まれてい

ることを伺うことができる。また，考察時の発話プロト

コルの分析からは，児童同士の間で実験結果を予想と比

較しながら考察し，解釈の再吟味が行われていることが

分かった。予想時や考察時の発話プロトコルからは，認

知過程を可視化し，他者との相互作用を学習に取り入れ

たことにより ら が概念交換の条件とする学習Posner 13）

者が保持する既存の概念に対して不満を持たせることに

効果をもたらしたことを伺うことができる。

また，考察の段階で小グループで話し合いを行ったＢ

教諭のクラスが小グループで話し合いを行わなかったＣ

教諭のクラスに比べ，翌日に科学的な概念を保持してい

る児童が有意に多いことが分かった。こうした結果から

は，考察時に小グループで話し合いを取り入れることの

有無が，科学的な概念の形成に大きな影響を与えること

が示唆される。

Ⅴ まとめと今後の課題

本事例からは，他者との相互作用に加え，自らの認知

過程がよく見えるように考えを外化することを取り入れ

た学習方法は，従来困難とされていた水の状態変化の学

習において，児童の概念変化を促し，科学的な概念の形

成に効果があると言える。予想時の発話プロトコルから

は，生徒が自身の既存の概念に対し見直しや再吟味を行

っている様子を伺うことができ，このことが概念変化を
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促した理由の一つではないかと考えることができる。ま

た概念変化を促す理由として，付箋紙により児童が考え

を外化する際のモニタリングの機能等，他の理由が影響

していることも考えられるが今回の調査では把握できて

いない。今後，さらに，小グループでの話し合いと認知

過程を外化させる教授方法が，他の領域においても有効

な方法であるか，概念変化を促し概念形成に有効である

理由は何かを，事例を重ね検討していきたい。
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The effects of Conceptual Change Influenced by Discussing in Small Groups and Externalizing the
Idea The Elementary School Unit on 'The changes of State of water'：

The study of the changes of state of water is difficult in conceptual terms, so to create a teaching theory that corrects the
student's naïve concepts and form a scientific concept is an important assignment today.

This research project examines small group discussion in the science class, to determine whether externalizing the idea is
effective for conceptual change. The procedure is compare a group that discussed in small groups about their predictions and
considerations and a group that did not. Also, a method to externalize the student's ideas discourse and a a small notes was( )

used.
The results of the study clearly show that having the group discussion in small groups and externalizing the ideas of the

students induces their conceptual change.


