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児童生徒の共同の学びで育む
確かな学力

２００５年１月２２日

兵庫教育大学

正司和彦
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ITを活用して確かな学力を育むために

学習とは何か

確かな学力とは何か

ITをどのように活用すればよいのか

3

１ 学習とは

１．１ 子どもの発達とは

子どもの発達には２つの発達水準がある（ヴィゴツ
キー）

①現在の発達水準（昨日の発達の結果）

自分一人で解決できる水準

②可能的発達水準（予想される明日の発達）

熟達者に指導されたり，自分よりも知的な仲間と共同し
て解決でき，いずれは自分一人で解決できるようにな
る水準

4

学習とは

最近接発達領域で仲間や熟達者と相互作用（コ
ミュニケーション）すること

最
近
接
発
達
領
域

現在の発達水準

可能的発達水準

最近接発達領域とは２つの水準の差の領域

5

１．２ 授業づくり

子どもの最近接発達領域を創造して一連
の学習過程を生じさせることである

6

学習過程

学習共同体に入り，学習の目標・
動機を見いだす

仲間とのつながり・関係づくり

仲間との相互作用による知識・考
え方の共同構築

自分の知識・考え方の再構築

相互作用の場と
しての最近接発
達領域を創造す
る

学習共同体に参加し
参加形態を変化させて
アイデンティティを形成する過程

新しい体験をし・新しい知識にふ
れ，仲間との共同作業を行う

グループで。話すこと
道具[ワークシート]

個人で。書くこと読むこと

道具[電子的な学習ファイル・ポートフォリオ]
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２ 確かな学力とは

「情報」 （特にシステム思考）の学習はものごとの

本質を見ぬく力を育てる

数学や理科の内容を理
解するのに役立つ

教科の学習 総合的な学
習の時間

見方・考え方

（問題解決能力）
本質を見ぬく力

教科「情報」

（システム思考）

8

２．１ 見方・考え方

スキーマとは
過去の経験や知識についての構造化された枠組み

リンゴ

形 ：丸い

色 ：赤い

味 ：酸っぱい

値段 ：３００円

産地 ：青森

食べる

行為者：太郎

道 具：フォークとナイフ

場 所：レストラン

時 間：午後６時

対 象：ステーキ

見方が身に付
いているとは

構造化された知識（スキーマ）
が創られていること

考え方が身に
付いているとは

スキーマを問題解決など
に適切に使えること

9

（１）小学校５年生理科
「もののつりあい」

力のモーメントのスキーマ構造

《見 方》

《考え方》

力の大きさ ：（Ｘ）

力の向き ：（上, 下, 左, 右）

支 点

支点から力点までの距離

力 点 位 置 ：（Ｂ）

位 置 ：（Ａ）

：（Ｙ）

運動の向き ：（右回り,左回り）

力によって

起こる運動
：（回転の力 〔力の大きさ×距離〕 ）

AB

X

下

Y1 Y2

X1
X2
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（２）中学校社会科地理的分野

地誌学習

静態的地誌アプ
ローチ

動態的地誌アプローチ

国

工業

商業・貿易

文化・民族

政治

自然

農業

教育

スキーマ

《見方》

《考え方》
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マレーシアは２０２０年までに先進国の仲間入りが
できるのだろうか

先進国とは

アメリカ

工業

商業・貿易

文化・民族

政治

自然

農業

教育

マレーシア

工業

商業・貿易

文化・民族

政治

自然

農業

教育

②工業を発展させることで貿易へ
と拡大する

天然資源から工業製品輸出へ

③工業は外国依存から自立した工
業へ

④自立した工業のためには教育
を・・・

①アメリカや日本を
例に挙げ

動態的地誌アプローチ
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情報Ｂにおける「モデル化とシミュレーション」の取り扱い

［出典「高等学校学習指導要領」平成１１年３月］

身のまわりの現象や社会現象などを通して，
モデル化とシミュレーションの考え方や方法
を理解させ，

実際の問題解決に活用できるようにする．

内容

内容の（３）

「問題のモデル化とコンピュータを活用した
解決」中の（ア）として

位置づけ

普通教科「情報Ｂ」

（３）高等学校情報B「モデル化とシミュレーション」
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システム思考
「モデル化とシミュレーションの考え方や方法を
理解させる」

「考え方や方法」とは「システム思考」のこと

システム思考とは

対象世界を

・いくつかの要素とその間の関係から構成される
システムとして捉え，

・これをモデル化して，モデルの振る舞いの観
察を通して現実世界を理解し，問題を解決していく．

一種の「ものの見方・考え方」のこと
14

対象世界の構造を明らかにして表現する

①対象世界を捉える モデル化

②モデルを使って振る舞
いを調べ，予測・意志決定
をする

シミュレーション

モデル化とシミュレーション

 

モデル 

動的モデル 

静的モデル 

連続的モデル 

離散的モデル 

確定的モデル 

確率的モデル 

確率的モデル 

確定的モデル 

15

３ ITを活用した学習環境システ
ムの構築

①最近接発達領域としての場が形成されていること
仲間同士の共同作業として，自分の考えや疑問を公表し，
考えや知識を相互に吟味・検証し合える最近接発達領域
の場が必要

②相互作用には媒介物や媒介する道具が用意されて
いること
仲間同士のやりとりが行われ，知識の共有化が行われるた
めには，媒介物となる言語や文化的道具が必要

③共有化された知識や考えは再び子ども個人に還元
され蓄積されること

３．１ 学習環境システムの条件

16

仲間

PF

媒介する道具と
しての言葉（つな
ぎ言葉）

教師・保護

者・専門家

PF2PF1
最近接発達
領域

仲間

PF

相互作用が展開される場

学習者

媒介物としての
学習ファイル，ポ
ートフォリオ

学習の蓄積

17

＊＊＊▲▲▲▲＊＊＊＊＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

＊＊＊＊★★★★★＊＊＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

＊＊＊■■■＊＊＊＊＊＊

＊＊＊＊＊＊＊◎◎◎＊＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

＊＊＊＊【 】＊

＊＊＊＊●●●＊＊＊＊＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

おしえて

◎◎◎ だ か ら
●●●だよ

わかったよ

道具に媒介された相互作用を
通して自己の認識を構成して
いく ⇒自立性の発達

★★について調べ
てみたら

なぜ●●●？

学習者

媒介する道具とし
てのつなぎ言葉 媒介物として

の学習情報

媒介物としての
学習情報

教師（親）

仲間

学習者の反応を
予測しながらの
話しかけ（注意を
引きつける，手順
を示すなど）

自分の力で知識を構成し適否を判断し応用していく

18

ところで

（新規・転換）

転換型

つまり

（要約・確認）

たとえば

（例示）

同格型

そして

つけたして

（添加）

累加型

それで

（順接）

でもね

（逆説）

展開型

反対型

つなぎ言葉連接タイプ

つなぎ言葉
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クラスごとの話し合いによるつなぎ言葉

しっとるばいしってるよ④情報の提供

すごいすごい！③賞賛

そいはねそいはね②応答

おしえておしえて①質問

２組
１組

さらに，児童なりによりわかりやすくしようとする工夫
が見られ，「おしえて」にも「？」のマークを付けた方
がわかりやすいということになり，以下のように決定し
た。
①質問・・・「おしえて？」
②応答・・・「そいはね」
③賞賛・・・「すごい！」
④情報の提供・・・「しってるよ」

小学校「生活科」 ２年生

[浦田 武 （２００２）]
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３．２ 相互作用のための学習環境システム

サーバー

インターネット

学習情報
データベース

掲示板

非同期型コミュ

ニケーション

学習情報の

蓄積と検索

21

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル

掲示板での話し合い

掲示板

学習ファイルＤＢ用
サーバー
（FileMakerを利用）

掲示板用サーバー

（既存ＣＧＩ掲示板を応用）

生徒Ａ

生徒Ｂ

生徒Ｃ

（１）学習ファイルは個別のＤＢに蓄積し非公開

22

学習課題

生徒Ａ

学習資料

実習活動

生徒Ｂ

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル

学習課題

学習資料

実習活動

教師

私はこう考えます

分かった

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル

これはどうですか

なるほど

掲示板

教えて

意見を聞かせて

同じ意見です

23

実験計画
DB掲示板

DB

実験計画

児童A

フォーラム

書き込み
修正

他の児童

話し合いA

話し合いB

他の児童

他の児童

書き込み

学習
ファイル

学習
ファイル

DB

学習者名
DB

Access(コンピュータ室のサーバー)
FileMaker・CGI(大学)

写真
フォルダ

(コンピュータ
室のサーバー)

話し合いの
確認

実験計画

フォーラムでの話し合い

フ
ォ
ー
ラ
ム
の
選
択

フォーラム１

フォーラム３

・・
・

児童B

児童C

話
し
合
い

た
い
こ
と

友
だ
ち
の
意
見

思
っ
た
こ
と

児童A

フォーラム２

共同の学びの場

小学校５年理科「流れる水のはたらき」

[與古田思信2002]

24

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル

掲示板での話し合い

掲示板情報

FileMakerを利用

生徒Ａ

生徒Ｂ

生徒Ｃ

掲
示
板
Ｄ
Ｂ

学
習
フ
ァ
イ
ル
Ｄ
Ｂ

（２）学習ファイルは１つのＤＢに蓄積し公開
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生徒Ｂ

私はこう考えます

なるほど

掲示板

意見を聞かせて

タグ情報２

生徒Ａ

教師

学習ファイル

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル作成

学習情報

・・・・・・・・
・・・・・・・・

学習ファイル
作成

検索・閲覧

教えて

タグ情報１

分かった

これはどうですか

生徒Ｃ

同じ意見です

検索・閲覧

修正

26

４．１ 小学校理科５年生「もののつりあ

い」の授業実践

陶山 紀宏（２００３）

４ 実践事例

27

（１）科学的概念を獲得する際の問題点

児童に正しい科学的概念を獲得させることは容易
ではなく、適切な学習指導ができていない。

科学的概念を獲得できても、生活上のいろいろ
な事象に適用していくことができない。

児童の認知構造

教材・指導方法
の工夫

児童の発達

学習への参加形態を
変化させる授業作り

生活の中で使われている道具 28

（２）授業設計

友達との話し合い
自分の役割

確かな「見方」「考え方」

グ
ル
ー
プ

科学的概念との出会い
学
習
へ
の
参
加
形
態
を
変
化
さ
せ
る

振り返りによる自己の成長の確認

上皿天秤について仕組みや働き方
を調べ、量り方について学習する

自分一人の責任で科学的概念を用いて、日
常生活にあるてこの仕組みや働きを説明する個

人

日常事象との出会いと自分の考え

力のモーメントスキーマの形成

考え方見方

スキーマを形成させるた
めの指導法と教材開発

科学的概念を定着させる
ための児童の学習活動

振り返りによる自
己の成長の自覚

29

（３）学習環境システム

30

学習ファイル
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掲 示 板

32

（４）授業実践

生活上の道具である釘抜きにつ
いてその仕組みや働きについて
の自分の考えを記述させること
により、これからの学習に対して
の目標・動機を見いださせる。

日常事象との出会いと自分の考え

33

支点を中心に、右回りに回
転する運動がありますか？

見方

考え方 ※どのような考え方で問題を解決す
ればよいでしょう。

ワークシート⑤（釘抜き・実用てこ用）
＿＿＿＿＿＿＿

※ 簡単な絵をかきましょう。

支点を中心に、左回りに回
転する運動がありますか？

ワークシート

第５学年 名前

支点

力点 (手で力を加えるところと、おもりや釘が
物体を引いているところが力点です。)

力点１

（物体を支えるところが支点です。）

・ 位 置＝上の絵に記号 を書こう。

力点２

・

・

・支点からの距離 ＝

・力の大きさ ＝
・向 き ＝

・ 位 置＝上の絵に記号 を書こう。

・支点からの距離 ＝

・力の大きさ ＝
・向 き ＝

支 点

支点から力点までの

力 点
大きさ

向 き

距離

回転力

右に回ろうとする回転力

左に回ろうとする回転力

左に回ろうとする回転力＝右に回ろうとする回転力

（支点からの距離）×（力の大きさ）

（支点からの距離）×（力の大きさ）

回転力＝支点を中心にして物体を

運動の向き
右回り

左回り

回転させようとする働き

具体物と科学的概念とが結び
つくための教材（実用てこ・ワー
クシート）を用いてスキーマが
形成されるような指導を行う。

科学的概念との出会い

34

身の回りにあるいろいろな道
具を科学的概念で捉える。

グ
ル
ー
プ

個

人

35

児童Ｇが作成したグループ学習ファイル

児童Gのグルー
プ学習でのワー
クシート

36

① 児童Ｆが担当 ② 児童Ｇが作成 ③ 児童Ｇが作成

ドライバー
「記号を使った図」の変化

「見方」「考え方」の定着

ドライバーを上から見るとい
う見方があったんだね。そ
れを見つけだすなんてすご

いね！

質問です

ドライバーの向きがわから
ないので教えて下さい。ぼ
くは，下向きだと思うんだ

けど。

同じ意見です

下でいいと思います。
提案です

先生は，道具の動きを「回
転」で捉えて考えるように言
いましたね。今までの道具は
回転をどの方向から見てい

ましたか？ 意見です

よく考えたけど，やはり下
だと思います。

意見です

Ｈ君の話を聞いて分かりまし
た。ネジに当てるところを下
にして，手で持つところを真
上から見るんですね。

相互作用

Ｇさんは，図がくわしく書
けてわかりやすかったよ。

ありがとう。ヒントをくれたの
は，先生と班のみんなだよ。

班の人の意見が入ってい
たとしてもすごいよ。おか
げで参考になったよ。

Ｉ君の考えも聞かせて！

質問です

ドライバーの見方や考え方
等ができているのですごい
ね！（わたしは，見方さえ分

からなかった。）

＜教師＞ ＜友達＞

＜友達＞

＜友達＞

＜友達＞

＜友達＞

そうかな

それは違うと思います。ド
ライバーの支点はネジに
はめるところと同じじゃな

いですか？

質問です

釘抜きと同じ考え方でいいの。

新たな相互作用

＜児童Ｇ＞

①

②

③
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４．２ 地誌学習システムを用いた授業実践

中学校社会科地理的分野

第２編 地域の規模に応じた調査 第３章 世界の国々の調査
アメリカ合衆国（静態的地誌アプローチ；４時間）
マレーシア （動態的地誌アプローチ；４時間）

中西茂治（２００３）

38

（１） 授業設計の出発点

授業における相互作用 →浅い次元でしか議論が行われない
時間だけを浪費する

原因として考えられる一要素

・相互作用の場を提供するだけにとどまっている

→学習者をあるべき方向へ導くための工夫が欠けている

「支援の効率化」

●タグ情報による情報検索を有するWebDBシステム

→中学校社会科地誌学習での活用

39

タグ情報 → 生徒の学習支援のための道具（ワークシートや
ノート，収集物等）や相互作用での発言等に配置

情報検索

〈教師〉生徒の学習状況の把握が容易→スピーディな対応

・記述内容の把握と分類，つまずきの把握

・生徒間やグループ間の比較，全体の傾向把握

〈生徒〉仲間の調査結果やものの見方考え方に数多くふれ

させることが可能→自分の考えを修正・深化
40

（２）タグ情報の活用

スキーマの再構成 → 「相互作用の場」だけでは不十分
生徒の個人差に対応しきれない

システム…学習ファイルや発言にタグ情報を付記

41

（３）学習環境システム

42静態グループ会議室→

←静態学習ファイル
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43↑ 動態学習ファイル 44

←検索条件入力

→

検
索
結
果
表
示

タグ情報をもとにした
情報検索

45

（４） 実践

第２編 地域の規模に応じた調査
第３章 世界の国々の調査

静態的地誌アプローチ → 第１節 アメリカ合衆国（４時間）
動態的地誌アプローチ → 第２節 マレーシア（４時間）
第３節 フランス（４時間）

実践対象；中学校２年生１クラス（３８名）
46

A

（歴史）アメリカ合衆国はもともとイギリス
の植民地だった．

（歴史）独立戦争でイギリスから独立し
た．

（歴史）黒人は南アメリカが奴隷として
アフリカから連れてこられた．

（歴史）リンカーンが南北戦争をおこし，
北アメリカが勝利して奴隷は止められ
た．

※（ ）内は地域構成要素を示す．筆者によるもの．

A

（民族）アメリカは，ラテン系，アフリカ系，イ

ンディアン，イヌイット，アジア系民族などい

ろいろな人種が集まっている．

（民族・歴史）アフリカ系民族は，昔アメリカ

の人々に連れてこられ農場で働いたので南

の方に集まっている．

（民族）アフリカ系民族は奴隷として連れて

こられたので，差別されている．

（宗教）いろんな人種が集まっているので宗

教上の問題もあり，テロも問題です．

（産業）工業地帯は人口が集まるなどの近く

に多くあります．

（産業）農作地は温帯にあり，酪農は冷帯，

果樹・・園芸は，温帯から冷帯にかけてある．

（産業）農作物は温帯，酪農は冷帯でも育

つ．果樹・園芸はあつさでもさむさでもたえ

られる．

（経済）銀行がウォール街に集まっている．

（経済）世界共通の通貨はドルである．

授業前 授業後

「アメリカ合衆国」スキーマ

47

４．３ 高等学校情報「モデル化とシミュレーション」

（１）「モデル」「シミュレーション」に対する生徒
の認識
実物の縮尺，理想的なもの
数式はモデルでない
理科などでの実験
モデルとシミュレーションは別のもの

生徒の認識過程とシステム思考の２側面からの単元
構成が必要

・モデル化とシミュレーションの可能性の認識

・システム思考の認識

・問題解決手段としての認識

中野勝之（2001）

48

（２）学習過程と実習

学 習 過 程 実 習 内 容

導入，システムを構成す
る要素と因果関の理解

モデルの基本型による学
習

発 展

応 用

第１段階

第２段階

第３段階

第４段階

準備されたモデルに

よる実習

モデルの一部を変更・
開発による実習

自らモデルを開発す
る実習



9

49

（３）「モデル化とシミュレーション」の授業展開

問題解決手段や将来
予測の手法としてのモ
デル化とシミュレー
ションの可能性を認識
させ，生徒の偏ったあ
るいは誤った認識を
補正する．

[A2]

モデル化とシミュ
レーションの基礎及
びシステム構造と振
る舞いの関係につ
いて理解する．

（集団指導）

第１段階

（普・専）

教材の意図主な学習活動学習過程

（１）

50

モデル化に関する基
礎的な手法やモデル
の種類や特性などの
理解を促す．数式モデ
ルをコンピュータ上で
構成し，シミュレーショ
ンすることの有効性と，
モデル化とソフトウェ
アの親和性などにつ
いても理解を促す．

[C3]

振る舞いの基本型
を実習によって理解
する．

（集団学習，ペア学
習）第２段階

（普・専）

教材の意図主な学習活動学習過程

（２）

51

同じテーマであっても，問
題の捉え方によりモデル
化の手法が変わり，シミュ
レーション結果も異なるこ
とを認識させる．それらを
比較することによって，よ
り適切なモデル化手法を
選択する能力の育成を目
指す．また他者の考えを
理解することや自己の考
えを提案する能力の育成
も図る．

[D2]

システム思考による
問題解決の考え方
を理解する．

（個人学習，ペア学
習）第３段階

（普・専）

教材の意図主な学習活動学習過程

（３）

52

応用問題として，自由
課題を設定するが，全
くフリーにするのでは
なく，探求対象の大枠
の環境を指定し，その
中から各自の視点で
問題（システム）を捉
えさせる．最終的には
それらを統合したモデ
ルが対象とする環境
のモデル化に繋がる．

[E1，E2]

課題を設計し，自ら
モデルを開発しシ
ミュレーションをして
問題解決学習を行
う．

（グループ学習）第４段階

（専）

教材の意図主な学習活動学習過程

（４）

53

自動販売機の設置に伴い，利用者の入金パターンを想定しながら，
準備すべき釣銭の額を予測し，釣銭切れによる販売機会の損失を
防ぐ。

（１） 用意すべき釣銭の額と減り具合を予測する[Ａ２]

自動販売機の中の釣銭残高

54

ある銀行に300万円預金している。年初頭に２%の利息がつく。貯金
金額の変化をモデル化せよ。

（２） 貯金のモデル[C3]

貯金金額

利息

利率

23:16    2001年10月

0.00 7.50 15.00 22.50 30.00

年

1:

1:

1:

300.00

450.00

600.00

1: 貯金金額

1

1

1

1

グラフ 1 (名称未設定)

「貯金金額」が蓄積量，「利息」が変化量となる。

利息＝0.02×現在の貯金金額

変化量＝利息

数式モデルは次のようになる。時間間隔は

１(年)として計算する。

変化後の貯金金額＝

現在の貯金金額＋変化量×時間間隔

預金金利の変化モデル
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55

（３） インフルエンザの流行[D2]

インフルエンザは，感染者と非感染者が接近した機会を通して感染し発
病する。そして，回復した後は免疫を得る事により再び感染することはない。
このような伝染性のあるモデルを作りたい。

インフルエンザの流行

56

（４） 部屋の暖房[E1]

ある暖房装置を設置した部屋には頻繁に人の出入りがある。人の出入り
によって部屋の温度がどのように変化するであろうか。様々な状況での温
度変化の様子を調べるためにモデルを作ってみよう。

部屋の温度
温度上昇量 温度流出量

温度差

外気温度差

熱効率 温度流出係数

目標温度 外気温度 ドア開閉

温度流出定数

RND 0:28    1999年10月2日

0.00 15.00 30.00 45.00 60.00

分

1:

1:

1:

0.00

10.00

20.00

1: 部屋の温度

1

1
1 1

グラフ 1 (名称未設定)

人の出入りによる室温の変化

57

（５） 水利用[E2]

水利用に関するデータをもとに，水使用量のモデルを作り，家庭で水節約
活動をしたときに，地域全体の水使用にどのような効果を及ぼすかをシミュ
レーションして調べてみよう。

節水活動の効果 58

５ まとめ

①授業の構想 ②確かな学力

（内容）を考える
③確かな学力を
育てる授業計画

④ＩＴ活用

どんな授業に
したいのか

児童生徒の
どんな能力を
育てたいのか

［教師の想い］

教材を知る

児童生徒を知る

授業の流れを
つくる

（授業計画）

どんな学習支援
が必要なのか

授
業
展
開

・学
習
環
境
シ
ス
テ
ム
開
発

・指
導
案

学習の認知科学


