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はじめにはじめに

・子どもたちの新しい学習が進展する上で
「模倣」は重要な概念とされている
（Vygotsky,1935)。



模倣の役割模倣の役割（（Vygotsky,1935Vygotsky,1935））
学習者の「模倣」の活動は、新しい学習と発達を
作り上げていくうえでの中心的なモメントである。

「模倣」とは、単なる他人のまねごとではない。
最近接領域（ZPD）の中で与えられた他者からの

教示、ヒント、共同的作業が、学習者の能動的な
模倣によって、学習と発達を実現していくのだ。

発達の最近接領域
（ＺＰＤ）一人で

到達できる段階
他者の援助によって
到達できる段階



今までの理科実験での模倣をふりかえる今までの理科実験での模倣をふりかえる

自分の今までの実践でも、学習者の模倣は多
くの場面で見られていた。
ただ学習の転機になった模倣は「実験班内の
模倣」ではなく「他の実験班からの模倣」を行っ
た時であった。

理科実験においては、
実験班を超えた模倣が
大切であると考える。

「流れる水のはたらき」では、モデル実験で
他の実験班の水の流し方を模倣して、川の
浸食作用について学びを発展させていた。



他の実験班からの模倣を保証するために他の実験班からの模倣を保証するために

久保田ら（2006）は、同期型ＣＳＣＬを理科実

験で利用することで、小集団間の相互作用
が活発になったという実践報告を行っている。

相互作用が活発になるということは、模倣も
多く行われ、学習者は追究をより発展させて
いくのではないだろうか。

本実践では、同期型ＣＳＣＬである
Kneading Board(略称，KB)を用いて実験を行った



同期型同期型CSCLCSCLシステムの利用システムの利用
CSCL(Computer-Supported  Collaborative 
Learning )とは，「コンピュータにおける協同学
習支援」のことである。

CSCLシステムは，以下の２つにわけられる。

同期型(テレビ電話など)と、

非同期型(メール、電子掲示板など)

同期型CSCLシステムでは、リアルタイムで実験の
データや感想を書きこむことができるので、学習
活動がさらに活性化されることが明らかになって
いる(竹中,2004)。

同期型CSCLシステムの一つにKneading Board(略称，
KB)がある。



Kneading Board(Kneading Board(略称，略称，KBKB))

KBは学習者が複数のユーザの作業状況を
把握し，その状況を考慮するのに適したシ
ステムである(久保田ら2006)。

ログインした複数のユーザが共同で
一枚のシートに情報を書き込める。

シートへの操作やマウス
の動きを，他のユーザが
リアルタイムにモニターす
ることができる。
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ＫＢで他班を可視化することにより、他班
を模倣して、学びをより発展させるのでは
ないか。

ＫＢ

ＫＢＫＢ

ＫＢ

理科実験における模倣理科実験における模倣



研究の目的研究の目的

・理科実験において、同期型CSCLを利用す

ることによる模倣の実態及び模倣による
学習の変容過程を明らかにする。



実践の方法実践の方法

実践の対象と利用環境

実践の対象は，新潟県の公立小学校の
５学年１クラス(36人)。

実施時期は平成18年１０月～１１月。
実践は理科室で、同期型CSCLを用いて学習

を行った。



実践実践の評価の評価
授業中の相互作用の様子（ビデオ、ボイスレコー

ダー），質問紙，子どもたちが書き込んだＫＢの画
面、インタビュー等から評価する。



単元の流れ単元の流れ
第1～3時 実験① 「とけた食塩はどこへ行ったのか」

第4～5時 実験② 「ミョウバンをたくさんとかすにはど

うしたらいいだろうか」

第6～7時 実験③ 「ミョウバンの結晶の上の液体には

ミョウバンがとけているのだろうか」

第8～9時 実験④「いろいろなものをとかして、とけて

いるかとけていないか調べよう」

第10～11時実験⑤ 「食塩と片栗粉をとかした水から，

食塩だけ取り出すにはどうしたらよいか」

第12時 学習のふり返り。まとめ。

KBは、「もののとけかた」全12時間すべてで利
用した。



結果結果

本報告では、第６～７時の学習者の模倣して学び
を発展している様子を報告する。

第1～3時 実験① 「とけた食塩はどこへ行ったのか」

第4～5時 実験② 「ミョウバンをたくさんとかすにはど

うしたらいいだろうか」

第6～7時 実験③ 「ミョウバンの結晶の上の液体には

ミョウバンがとけているのだろうか」

第8～9時 実験④「いろいろなものをとかして、とけて

いるかとけていないか調べよう」

第10～11時実験⑤ 「食塩と片栗粉をとかした水から，

食塩だけ取り出すにはどうしたらよいか」

第12時 学習のふり返り。まとめ。



第６時～第７時第６時～第７時 実験実験③③の課題の課題

ミョウバンの結晶の上の液体には
ミョウバンがとけているのか

実験②「ミョウバンをたくさ
んとかすにはどうしたらい
いだろうか」
で、水温を上げてミョウバン
をたくさんとかした後、水温
が下がるとミョウバンの結
晶がビーカーの底に現れた。



実験実験③③のＫＢ画面のＫＢ画面

実験１回目

実験３回目

実験２回目

班ごと、実験中に

を書きこむ。

も書きこんでいく。

予想 方法 結果と考察

コメント



事例事例①① ８班の実験を模倣する６班Ａ児８班の実験を模倣する６班Ａ児

６班Ａ児

１回目の実験

冷やしてもミョ
ウバンが出て
こない。おかし
いな。

ＫＢ画面



ＫＢの画面を見てＫＢの画面を見て
実験結果を見直そうとする６班Ａ児実験結果を見直そうとする６班Ａ児

６Ａ：（ＫＢの画面で８班の結果を見る）

よし。（８班へ情報収集）
６Ｂ：本当にでるん。
６Ｄ：何やってんの。
６Ｂ：回せば出るかなあと思ってさ。

６Ａ：（戻ってきてもう一度ＫＢ画面を見る）
６Ｂ：変な白いのがある？



６班Ａ児

事例事例①① ８班の実験を模倣し、実験結果を見直す８班の実験を模倣し、実験結果を見直す
６班Ａ児６班Ａ児

８班

ＫＢ画面と情報収集



１回目の実験結果を見直す６班Ａ児１回目の実験結果を見直す６班Ａ児

他班の実験の見方を模倣したことにより、自分
の実験結果の見方が変容し、新しい推論を立
てることができた。

・上の液をビーカーにとって、ま
わりを氷水にする。
→やっぱり、出てこない。

・逆にアルコールランプであた
ためる（一滴だけ）。
→ミョウバンが出てきた。

出てきた。成功実験！

１回目の
実験

２回目の
実験

失敗実験 ８班のＫＢ画面

「冷やすとミョウ
バンの結晶が出
てくる」

８班への情報収集

実験の見方の
模倣

新しい推論
「（再結晶の上の液にも）ミョウバンがとけている。」



事例事例②② ＫＢの画面を見て、実験方法を模倣する３班ＫＢの画面を見て、実験方法を模倣する３班

３班Ｄ児
３班Ａ児

冷やす実験をしよう。でも方法がわからない。

他の班に速さで負けたくない。

ＫＢ画面



事例事例②② ＫＢの画面を見て実験方法を模倣する３班ＫＢの画面を見て実験方法を模倣する３班

３Ｄ：おっし、実験。（実験用の液を教卓へ取りに行く）
３Ａ：おい、３Ｄ、氷いらないぞ。ボール、ボール。

（２班に行って）氷何個入れた？（だが２班の子は答
えてくれない）
（ＫＢの画面を示しながら）
氷５個でいい、氷５個でいい。

３Ｄ：（ＫＢの画面を見る）

実験方法を考える中で、ＫＢの画面や実際
の実験の様子を見て、他班の実験方法を
「模倣」している。

２班のラベル



ＫＢの画面に書かれた他班の実験結果を見て、ＫＢの画面に書かれた他班の実験結果を見て、
自分たちの実験結果に見通しを持つ３班Ｄ児自分たちの実験結果に見通しを持つ３班Ｄ児

３班Ｄ児

冷やしてもミョ
ウバンが出て
こない。おかし
いな。



ＫＢの画面に書かれた他班の実験結果を見て、ＫＢの画面に書かれた他班の実験結果を見て、
自分たちの実験結果を予測する３班Ｄ児自分たちの実験結果を予測する３班Ｄ児
３Ａ：（氷水に入れたビーカーを見ながら）これ、いつまでやるんだよ。
３Ｄ：えー、出るまででしょ。
３Ａ：何が。
３Ｄ：ミョウバン。
３Ｂ：出るわけねえ。
３Ａ：出るはずないじゃん。
３Ｄ：こっちで出たじゃん（１回目の実験で使用した蒸発皿を指さす）
３Ｂ：熱するしか出ないよ。
３Ａ：（他班へ立ち歩き）

３Ｄ：（ＫＢ画面の２班のラベルを見て）こいつ見て
ごらん。こういう風にやって、ミョウバンが出てる。

３Ｃ：出るんだ？
３Ｄ：えっ２班？ ※２班のラベル→
３Ｃ：２班
３Ｄ：２班だな。（２班へ情報収集。戻って来るなり）

３分くらいで出るって、５個で出たって言ってるよ。



「模倣」「模倣」→→「検証条件」に目を向けだした３班「検証条件」に目を向けだした３班

氷の数を増やして、
保冷剤をのせる。

水温が気になり、
温度計で調べていく。

「３分間でミョウバンが出てくる」という形を模倣していた
が、３分で出てこないことから、その後、ミョウバン再結晶
の条件に迫る追究をはじめた。



模倣をしてからの３班の追究模倣をしてからの３班の追究

３分たってもミョウバンが出てこない。

それでもまだ、ミョウバンが出てこない。

模倣

さらに他の実験方法を模倣して、
氷と保冷剤を追加する。

液体の温度を測る。
再結晶の
本質に
気づく



34%

49%

14%

3%

すごく参考にした

参考にした

参考にしなかった

ぜんぜん参考にしなかった

質問紙
「ＫＢで他の班の様子を見て、何か考えを変
えたり参考にしたりしたか」

８３％が参考に
している

実験③



質問紙
「ＫＢで他の班の様子を見て、何か考えを変えたり参
考にしたりしたか」

どの実験でも、８割以上の児童が
他の班を参考にしている

「ＫＢを利用した模倣」を子どもたちはどの実験
でも行っている

26%

63%

11% 0%

すごく参考にした

参考にした

参考にしなかった

ぜんぜん参考にしなかった

37%

46%

17%
0%

すごく参考にした

参考にした

参考にしなかった

ぜんぜん参考にしなかった

実験①

８９％が参考にしている ８３％が参考にしている

実験④



インタビューからインタビューから
Ｔ ：じゃあ、どんなときに他の班を見ていたか。というところで「方法がわからない

とき」と書いていた人が多かったんだけどさ。
７Ｄ：実験方法を参考にしてきっちり書いた。
Ｔ ：結構わかんないとき、ＫＢ見た？
３人：うん
Ｔ ：ヒントになった？
３人：うん
２Ａ：参考になった。
８Ｃ：７班が一番ヒントになった。
Ｔ ：そう言う７班はどうでしたか？どこかの班見ていた？
７Ｄ：えーと。みんなの班見て、みんながしていない実験とか、
Ｔ ：してない実験をやろうと思ったの？
７Ｄ：うん。それもあったし、何か、他の班見て、その方法がよくわかりそうだと思

ったときは、その実験方法をやらせてもらった。
Ｔ ：なるほどね。７班の実験いっぱいあったじゃん。

どれか参考にしたものってあった？
２Ａ：うん。いろんな班のを参考にしてやった。

他の班を模倣している



考察考察

同期型ＣＳＣＬによって、教室内の模倣が
促進された。

模倣をきっかけに、活動が変容することが
多かった。



Lampert(1990)Lampert(1990)の「ジグザグ過程」の「ジグザグ過程」

数学の学習で、Lampert(1990)は「推論に始

まり、反証や反駁を通して、推論の検証へ
進むジグザグ過程をたどる証明によって、
数学は発展する」ということを明らかにして
いる。



Lampert(1990)Lampert(1990)の「推論と証明のジグザグ」の「推論と証明のジグザグ」
推 論

・５
４
の最後の数字は５であろう

・ある数に５をかけたとき、５ま
たは、０で終わる。
・５を５倍すると最後の数字は
５になる。
・５を２乗した数を、もう一度２
乗すると６２５になる。

・５の累乗の最後の数字はい
つも５になるであろう。

・５
５
＝３１２５

・５
６
＝１５６２５ の計算をする。

・５の累乗の最後の２桁の数
字は２５になるだろう。

証 明



事例事例①① ６班Ａ児の「推論と証明のジグザグ」６班Ａ児の「推論と証明のジグザグ」

推 論

・再結晶した上の液にはミョウ
バンはとけていない。

・上の液をビーカーにとって、ま
わりを氷水にする。
→やっぱり、出てこない。

・やっぱり、再結晶した上の液
にはミョウバンはとけていない。

・逆にアルコールランプであた
ためる（一滴だけ）。
→ミョウバンが出てきた。

・実は、ミョウバンがとけている。

証 明

・量を多くしてあたためる。

一回目の実験を見直す姿

模倣

出てきた。成功実験
模倣



事例事例②② ３班Ｄ児の「推論と証明のジグザグ」３班Ｄ児の「推論と証明のジグザグ」

推 論

・温めたらミョウバンが出てき
たのだから冷やしても出てくる
かも。

・氷で冷やしてみる。
→３分くらいおいても出ない。

・もっと氷を入れれば出てくる
のかな。

・氷や保冷剤を入れてみる。
→まだ出てこない。

証 明

・ミョウバンが出てくるのは、温
度に関係しているのかな。

模倣

模倣

・温度計で液体の温度を測って
みる。



まとめまとめ

①同期型ＣＳＣＬを使用することで、他の実験班の
追究の様子が同時に把握でき、他の班の模倣
から学びを変容する姿が見られた。

②理科実験の中で、模倣をすることは、学習者が
証明の段階から新しい推論を立てるきっかけに
なっていた。



今後の課題今後の課題

①理科実験において、ランパートの「推論と証明の中で
のジグザグ過程」の枠での分析を行ったが、実際には
この枠よりも複雑に学習を行っていた。理科の学習過
程に照らし合わせた学習過程の見直しが必要である。

②同期型CSCLの利用による模倣の特徴や機能を明ら
かにする。そのために、同期型CSCLを使用していな

い単元等との比較も行う。



ご静聴ありがとうございました。ご静聴ありがとうございました。



相互作用の９つのタイプ（相互作用の９つのタイプ（Granott,1993Granott,1993））
異なった
熟達の
レベル

同じ
熟達の
レベル

熟
達
の
程
度

独立した活動 協同性・中 協同性・大

協同性の程度

指導あるいは
徒弟制

足場作り模倣

速い模倣
レベルの異なる
者どうしの対位
法的関わり

レベルの異
なる者による
協同作業

並行活動
同じレベルの者
どうしの対位法
的関わり

対等な
協同作業



質問紙の結果から質問紙の結果から

ＫＢを使った理科実験はＫＢを使わない実験と比べ
て、クラス全体の様子が見れて楽しかったですか。

９７％「楽しい」

楽しかった
45%

すごく楽し
かった
52%

ぜんぜん楽
しくなかった

0%

楽しくなかっ
た
3%



0 5 10 15 20 25 30

辛口のアドバイスをもらっていやだった

辛口のアドバイスをもらったけどうれし
かった

次の実験のヒントになった

認めてくれたからうれしかった

コメントについての質問紙の結果コメントについての質問紙の結果
実験④「コメントをもらったときどう思ったか」



コメントは「評価」コメントは「評価」

インタビューから
Ｔ ：ここにやりとりがあったんだけどさ（ＫＢのプリントを指さし）、８班が書いたの

に７班が「すごい」と言って、８班が「ありがとうございました。７班もすごいよ」
と言って書いたんだけど、こういうところが他にもあったんだと思うんだけどさ、
これってコメント入れるとき７班さんどんな感じで書いた？

７Ａ：えっと、写真がすごい見やすいし、実験方法とか、あのー、詳しく書いて
あるから、全部まとめて、「すごい！」って書いた。

Ｔ ：で、８班さんはどう思った？
８Ａ：えー、こうやって褒めてくれるのがうれしい。で、うちらみんなで考えて、コ

メントのコメントどうする？って考えて、話し合って、それで、こうやろう、と。
Ｔ ：なるほど。７班さんも結構矢印来ているよね。これどう思った？見て。
７Ａ：うれしい。

状況内評価を行っている



辛口コメントだって「うれしい」評価辛口コメントだって「うれしい」評価
インタビューから
Ｔ ：他の班はコメントいっぱいもらったときはどうだった？

辛口コメントとかももらったりした？
２Ａ：たまーにもらっていた。
Ｔ ：アンケートの結果みるとさぁ、辛口コメントもらってもいやじゃないんだよねぇ。
３人：うん。いやじゃない。
Ｔ：何で？
２Ａ：アドバイスだと思って。
８Ａ：アドバイスだと思えるから。そんなにきつくないんだよねえ。
２Ａ：何か「こうやった方がいいんじゃない？」みたいな感じで。
８Ａ：そうそう。
２Ａ：そう書いてあって、あっそうか～って
Ｔ ：なるほど。
７Ａ：とくに、いやではない。
Ｔ ：あ、そう。先生もっといやかなあーと思ってどきどきしていたんだけど、君たちは

そんなじゃなかったんだよね。
７Ａ：全然そんなじゃない。辛口コメントでも、仲間の評価なら

プラスに捉えられる



コメントがコメントが
こなかったから・・こなかったから・・

楽しかった
45%

すごく楽し
かった
52%

ぜんぜん楽
しくなかった

0%

楽しくなかっ
た
3%

ただ一人、ＫＢの学習が「楽しくなかった」と答えた子の
インタビューから

「ＫＢを使ってクラス全体の様子が見れて楽しかった
んだけど、コメントがこなくていやだった。」

子どもたちにとって、コメントがくることは
意欲へつながる。


