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はじめにはじめに
角屋(1998)
理科の追究を深めていく上で、学習者が仮
説を設定することは重要である。

波多野(2002)
設定した仮説や仮説に付随する価値を共有
させ、それを修正することで、さらに理科の
追究は深まる。



学習者に仮説を共有させる取り組み学習者に仮説を共有させる取り組み

• 学習者の仮説の内容と，その仮
説の内容に対する自分の位置を
操作する実践が今まで行われて
きた。



仮説の内容と位置を操作する先行実践仮説の内容と位置を操作する先行実践

・小学校と中学校の理科実験においてネームプレートを
活用して仮説の位置を黒板に示す実践を行った。

菅野ら（2006）

久保田（2000）
・運勢ライン法（自分の仮説に対する自信の程度を、強
まれば上向き、弱まれば下向きに学習者に書かせる）
による実践を行った。

藤本（2007）
・デジタル運勢ライン法（運勢ラインをデジタル化）による
実践を行った。



仮説の内容と位置を操作する先行実践に仮説の内容と位置を操作する先行実践に
共通する成果と課題共通する成果と課題

課題
・仮説の選択肢にとらわれてしまったり、仮説の
内容を表出できないために、他者とのかかわり
の中でその都度確認しなくてはいけなかった。

成果
・仮説を表出させるだけでなく、それらの変更や移
動を可能にしている。
・仮説を操作することで、学習者が自身の考えを
常に意識したり、仮説に対する考えを説明し合う
姿が見られた。



本実践では本実践では

Kneading Board(略称，ＫＢ)

自分のグループだけでなく他のグループの
仮説の内容と位置も見ることができるコン
ピュータツールを利用する。

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)。



他ユーザが
編集中のラベル

自分の
マウスカーソル

他ユーザの名前付き
マウスカーソル

同期型ＣＳＣＬなので、ライブ感を
味わいながら学習ができる。

自分で自由にラベルを貼り付
け、移動することができる。

ログインした複
数のユーザが
共同で一枚の
シートに情報が
書き込める。



研究の目的研究の目的

ＫＢ上で仮説を操作することで，学習
者が学びをどのように変容していくか
を検証する。



調査の概要調査の概要

実践の対象は，新潟県のＮ市立Ｈ小学校の
６学年１クラス(３８人)である。

実施時期は平成19年２月。

実践はすべて理科室で行い、コンピュータ
は５人の班で１台ずつ使用した。



記録の方法記録の方法
授業の様子は，ビデオカメラとでボイスレコーダー
で記録し、各班のコンピュータの画面は３秒おきに
キャプチャーした。また，授業後に学習内容やＫＢ
の機能に関する質問紙調査とインタビュー調査を
行い分析対象とした。



本実践本実践 小学校６年「水小学校６年「水ようよう液の性質」液の性質」 単元の流れ単元の流れ

第１次「何がとけているのだろう」(２時間)
・食塩水，うすい塩酸，アンモニア水，炭酸水を提示して，それぞれの臭い

や色を調たり，水を蒸発させてとけているものを取り出して調べる。

第２次「気体がとけている水よう液」(２時間)
・炭酸水から出るあわの正体を調べる。

・二酸化炭素が水にとけるかどうかを調べる。

第３次「金属をとかす水溶液」（４時間）
・鉄やアルミを塩酸の中に入れたらどうなるかを調べる。

・塩酸にとけた鉄やアルミはどうなったのかを調べる。

第４次「水よう液をなかま分けしてみよう」(４時間)
・水溶液をリトマス紙を使ってなかま分けをする。

・うすい塩酸にうすい水酸化ナトリウム水溶液を加え，酸性，中性，アルカ
リ性の変化を調べる。

ＫＢ利用



シート全体のデザインシート全体のデザイン

本実践で、ＫＢのシートは

「仮説シート」 と 「実験シート」

を用意した。



実際のキャプチャー画面実際のキャプチャー画面

サムネイル機能。ここをクリッ
クすることで見たいシートに瞬
時に切り替えられる。またピン
クの四角をドラッグすることで
当面の作業シートをスクロー
ルすることも可能である。

本実践では、「仮説シート」と「実験シート（２
枚）」を用意して、これらのシートを切り替え
ながら学習をすすめるようにした。

仮説シート

実験シート
１班～４班

実験シート
５班～８班



実験シートのデザイン実験シートのデザイン

「実験シート１」には１～４班が，「実験シート
２」には５～７班が，実験の予想，方法，結果，
わかったことをまとめた。

予想 方法 結果 わかったこと



「仮説シート」のデザイン「仮説シート」のデザイン

「自信」の度合いを可視化 ← 運勢ライン法

「証拠」 の度合いを可視化 ← PISA(2003)

本実践では、
「仮説シート」に「自信」と「証拠」の２つの度合い
を可視化できるようにした。



仮説シートの全体画面仮説シートの全体画面

自信あり自信なし

証拠あり

証拠なし

仮説のラベルを二次元マトリック
スの座標上に配置し，実験の進
行状況に応じてその位置とラベル
の色を変更していくようにした

仮説の
ラベル



仮説ラベルの書き込み仮説ラベルの書き込み仮説の内容

各実験の解釈
実験を進めることにラベルの色を
変えていき、他班に実験の進行状
況がわかりやすいようにした。



各シートを閲覧した回数とその閲覧時間の合計各シートを閲覧した回数とその閲覧時間の合計

学習者は「自班の実験シート」を中心に閲覧し，「仮説シート」と切
り替えながら学習をしていたことがわかる。また、一部であるが
「他班の実験シート」にも切り替えて学習していたこともわかる。

5417
(8.1) 

38229
(57.2)

23168
(34.7)

閲覧時間(秒) 
（％）

実験シート
(他班)

実験シート
(自班)

仮説シート

仮説シート 自班の実験シート

※ ３次の４時間の学習でKBを利用していた時間は７班の合計で
66814秒(18時間33分34秒)であった。

他班の実験シート



結果と考察結果と考察
第１次「何がとけているのだろう」(２時間)

・食塩水，うすい塩酸，アンモニア水，炭酸水を提示して，それぞれの臭い
や色を調たり，水を蒸発させてとけているものを取り出して調べる。

第２次「気体がとけている水よう液」(２時間)
・炭酸水から出るあわの正体を調べる。

・二酸化炭素が水にとけるかどうかを調べる。

第３次「金属をとかす水溶液」（４時間）
・鉄やアルミを塩酸の中に入れたらどうなるかを調べる。

・塩酸にとけた鉄やアルミはどうなったのかを調べる。

第４次「水よう液をなかま分けしてみよう」(４時間)
・水溶液をリトマス紙を使ってなかま分けをする。

・うすい塩酸にうすい水酸化ナトリウム水溶液を加え，酸性，中性，アルカ
リ性の変化を調べる。

本報告では、ＫＢを利用した第３次（第５～８時）の
学習者の様子を報告する。

ＫＢ利用



学習者の仮説シートの操作に対する認識学習者の仮説シートの操作に対する認識

1B-1   これ（仮説）上に上げる↑
1D-1    自信なしの，証拠あり。
1E-1    自信なしの，証拠あり↑
1B-2    一番上↑
1D-2    このへん↑
1B-3    ここらへん↑いっちゃう↑
1D-3    自信なしの，証拠ありだよね↑
1B-4    自信なしの，証拠あり↑
1D-4    まだアルミは全部とけているわけじゃないし，

ただ「アルミがとけた」という証拠があるだけだし。
1B-5    こんなもんですか↑（仮説の位置を移動する）

事例１ 学習者の「自信」と「証拠」の認識

仮説を協同で操作
している。

「証拠」の度合いは高いが、
「自信」の度合いは上げられない。



1D-5  証拠があるけど，自信がないから↑
1B-6    証拠があるけど自信がないから。
1D-6    (アルミは全部)とけないって。
1B-7    じゃあ（コメントの返しを）そう書くか。
1D-7    証拠があるけど，でも// 
1B-8                     //自信がない結果だから。

その結果に自信がないからでいっか↑

事例１ 学習者の「自信」と「証拠」の認識（続き）

「証拠」の度合いは実験の回数で高めれるが、「自信」の
度合いは実験の回数では高めることはできない。

６班から
「質問です！どうして証
拠ありの方にあるのに，
自信はないんですか？」
とコメントがくる。

ではどうすれば、
「自信」の度合
いを高めること
ができるのか



学習者の仮説シートの操作に対する認識学習者の仮説シートの操作に対する認識

1B-1    自信ありにすればいいじゃん。
1A-1    証拠と自信，どっちがあるんだよ。
1F-1    証拠あり。自信がねえ。
1E-1    うちら自信あり。
1A-2    証拠あり。
1E-2    自信あり。
1B-2    （ＫＢを操作しながら）ここらへんで。
1E-3    そこにしよう。そこに。そこだ。

事例２ 「自信」の度合いを高めるための
「過去の実験の再解釈」

「証拠」の度合いは実験を４回やったために
高めることができているが、自信については、
まだ上げることができない。

証拠はあるが
自信はまだない



学習者の仮説シートの操作に対する認識学習者の仮説シートの操作に対する認識

1F-2    スチールウールは白っぽっくなったけど。
1C-1    白っぽくなったというか，液体になった↑
1E-4  (アルミ)ホイルは↑(アルミ)ホイルは色が変わった↑
1A-3    そっち（実験シート）ではどうなっているの↑
1C-2    ねえ，「形，色が変わる」にしない↑
1E-5    色がかわる↑
1C-3   えー，だってさぁ，「形だけ」じゃなくて，「形，色が変わる」。
1A-4    全部形も変わったんだからいいじゃん。

事例２ 「自信」の度合いを高めるための「過去の実験の再解釈」（続き）

過去の実験
の再解釈

総合的な解釈を共有

仮説を
操作

過去の実験
の再解釈

総合的な解
釈を共有

「自信」の度合い
を高める

自信の度合いを
高められない

解釈を共有してい
ないことに気づく



学習者の仮説シートの操作に対する認識学習者の仮説シートの操作に対する認識

2E-1 自信あり↑証拠なし。証拠あり↑
2B-1 証拠あり，ってことはどの辺。
2A-1 ここってありだっけ。じゃあこのへんてこと↑じゃあ

真ん中あたりにしておく↑（仮説の位置を変える）
2E-2 ちょっとしか（塩酸にとけていたくぎが）出てこない

と思ったら，なかなか出てきているじゃありませんか。
2C-1 くっつくでしょうか↑
2E-3 くっつく，くっつく，あっ，下に落ちたし。
2A-2 金属は，えーととけると別のものになる↑
2C-2 うん。
2A-3 （仮説を「金属は金属のまま」から

「金属はとけると別なものになる」に書き換える。）

事例３ 「自信」の度合いを高めるための
「それまでの仮説の修正」

解釈の共有
仮説の操作

仮説の修正

それまでの仮説で説明
できない実験結果

仮説が違っていたこ
とに気づき、見直す



2E-4 実験１の結果はまちがっていた↑
2A-4 間違っていないでしょう。くぎに反応しているってことでしょ
2B-2 じゅあ，とけるとくぎでなくなった，ということ↑
2A-5 とけるとくぎではなくなった↑詳しく言うと↑
2C-4 くぎは，残っているくぎは金属のままだけど，とけたくぎは

金属ではなくなった。
2A-6 どうしよう。これだと今，自信なし，になっている。

これでいいですか↑それとももう少し自信ありにする↑
2C-5 うん。かえよう。
2A-7 （「自信あり」へ仮説の位置を変える）

事例３ 「自信」の度合いを高めるための「それまでの仮説の修正」

実験の再解釈

総合的な解釈を共有

解釈の共有
仮説を操作

過去の実験の
再解釈

総合的な
解釈を共有

「自信」の度合
いを高める

「自信」の度合いを高める

仮説の見直し
仮説の修正

仮説で説明でき
ない実験結果



授業後の質問紙調査から（自分の「仮説」について）授業後の質問紙調査から（自分の「仮説」について）

p=.00**0321144 仮説シートの自分の班の仮説

の内容が役に立ったか。

p=.00**0320153 仮説シートの自分の班の仮説

の内容が気になったか。

p=.00**052852 仮説シートの自分の班の仮説

の位置が役に立ったか。

p=.00**0414201 仮説シートの自分の班の仮説

の位置が気になったか。

直接確率計
算(両側検定)

**p<.01

全くそう
思わな
い

あまりそ
う思わな
い

ややそ
う思う

かなりそ
う思う

質問1，2から，学習者は仮説シートの二次元マトリックス上の位置

を気にしながら仮説を移動し、学習に役立てていたことがわかる。
質問3，4からは，学習者は自分の仮説の内容を気にしながら学習

を進め、役立てていたことがわかる。→「仮説の修正」の有効性

Ｎ＝３８



事例１～３からわかること事例１～３からわかること

自信
なし

自信
あり

証拠
あり

証拠
なし

仮説の
ラベル

仮説の
ラベル

仮説の
ラベル

実験の回数を重ねる
→「証拠」UP

過去の実験の再解釈

仮説の修正

総合的な実験の解釈を共有
→「自信」UP

「仮説の共有」の
よさ。 「実験シー

ト」だけではなか
なかおこらない。



まとめまとめ

理科実験において「仮説」を共有するために同期型
CSCLであるKneading Boardで「仮説シート」に「自信」と

「証拠」の度合いを二次元マトリックス上に示す実践を
行った。

すると，学習者は「証拠」の軸については実験の回数
を確認することで「証拠あり」に移動し、「自信」の軸につ
いてはそれまでの実験を再解釈し、その総合的な解釈
を共有できたら「自信あり」に移動していた。

仮説の共有を目的とした「自信」と「証拠」の二次元マ
トリックスは、実験結果の再解釈、仮説の修正の契機と
なり、学習者の協同的な学びに有効に利用されていた。



今後の課題今後の課題
本研究では，「仮説シート」上で、仮説を共有し操作す
る中での学習者の様子を分析したが、本実践では「実
験シート」によって実験の過程も共有している。「仮説
シート」と「実験シート」のそれぞれのシートを閲覧した
り、操作したりしているときの学びに違いはあるのか
を分析する必要がある。

また、両シートとも「他班からのコメント」が書き込まれ
ていた。学習者はそのコメントに応えたり，コメントを
参考にしたりしていくことでより深い学びを成立させて
いた。自班だけでなく，他班との相互作用による学習
者の変容について詳細な分析を試みたい。
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ご清聴ご清聴ありがとうございました。ありがとうございました。
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