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1 問題の所在

学習者の概念を探る方法として,描画法は,非常に効果的であるといわれている (たとえ

ば,ホワイト･ガンス トン, 1998)｡描画法とは, ｢言葉では表現 しにくいイメージや考え

を絵を用いて表現する｣ (里岡, 1998)方法で,次の目的で実施される｡

｢描画により,他の調査手続きではわからない理解の質を,教師は知ることができるし生

徒は示すことができる｡ 私たちが理解の質のある側面を示すのにしても,記述によるよりも

事例による方が示しやすい,ということが描画法の本質と一致している｡｣ (ホワイト･ガ

ンス トン, 1995)

描画法と明記されなくとも,学習者や被験者にある制約の上で絵を描かせ,その概念を調

査した報告も多い (たとえば津幡, 1993)0

さらに,描画法は学習者の概念を知る (たとえば,岩切 ら,1997;日高 ･中山･川北,

1996)道具としてだけでなく,授業の中での学習者相互,教師と学習者の対話の道具とし

て使われるようになっていきた (日高, 1998)0

そこで,中学校の電気単元の授業において,描画が生徒の考えにおよはした効果を,授業

実践を通して分析する｡

2 授業内容

(1)題材と時間

題材は,中学校第2学年の電気領域, ｢電流｣の ｢直列回路における電流｣であり,3時間

で実施した｡

*宮崎大学教育学部附属中学校

**宮崎大学教育学部
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(2)学習者と実施時期及び授業者

授業は宮崎大学教育学部の2年B級で,

1時間目を平成 10年9月28日,2時間

目を平成 10年9月30日,3時間目を平

成 10年10月2日に実施した｡授業者は,

日高俊一郎であ る｡

(3)授業過程

3時間分の授業過程を表したものが図 1

である｡ 本研究では,描画を利用した3時

間目の授業を中心に分析 した｡

(4)授業内容

生徒は,3時間目までに,図3の回路の

豆電球を観察し,その明るさが異なるとい

う知識を演示実験から得ている｡ 生徒は,

これをもとに,回路を流れる電流の大きさ

と方向について予測 し,その根拠を説明し

てきた｡その結果,生徒は図2のような考

えを構成し,その根拠を

･電流の大きさは,豆電球の明るさに対

応する｡

･豆電球で電流は使われる｡

･豆電球で電流は変化しない｡

1時闇目

主な生徒の活動

②予備調査

①品示
まユ
響

①パネルディスカッション

2時闇目 il
(診例えを使っての説明

_J二
③授業記録記入

ご1ー
④描画作成

3時闇目 還 ≡

｣ユ
③美浜結果を考慮 した描画作成

品 表
tITr

⑤授業記錬記入

図 1 3時間分の授業過程の概要

などを用いて説明した｡

3時間目には,生徒は,まずこれまでの考えや根拠を描画で表現 し,次に実際に各部の電流

の大きさを測定する実験を行い,最後に実験結果を描画によって説明し,討論を行った｡

砦 碧 碧 碧 だ 当

図 2 1時間目の演示実験後の生徒の考え

(矢印は電流の大きさと方向を表す)
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3 授業分析

(1)分析の目的と視点

授業の分析では ｢描画法が授業に与える効

果｣を明らかにすることを目標とした｡その

ために,次のような視点を設けた｡

･授業中の描画で何が措かれたか｡

･授業のどの場面で描画が変化 したか｡

(2)分析結果

3時間目の授業における発言や描画を分析 し

生徒,教師の発言に関しては,授業のVTR録

画を分析 した｡描画に関しては,生徒がワーク
図 3 1時間目の演示実験の回路

シー トに描いたものを分析 した｡

① 描画発表

描画発表 (図 1の3時間目の①描画発表)のときの生徒の発言を表 1にまとめる｡

また,このときの生徒の描画を,そこにどんな例えが含まれているかという観点で,表 2

のように分類 した｡

表1 描画発表のときの発言

発言者 発 言 内 容

パ ネ ラーa

パネラーb

パ ネラー C

パ ネラー f

パ ネ ラ ー g

電流を川,電球を水車,電池を池,導線を川

電流を川,電球を家庭,電池を浄水場,導線を水道

電流を川,電球を水車,電池を池,導線を川

電流を川の流れ,電球を家,電池を部屋,導線を川

電流を川水,電球を生活用水,電池をダム,導線を川

表 2 代表的な描画 とそこに見 られた例え

代表的な描画 描 画 に 見 ら れ る 例 え
電 流 電 池 豆 電 球 導 線

Jl1-消費 川,水 泡,ダム,港,川,浄水場,ポンプ,潤 蛇口,生活用水,衣,人間,消費者,家庭 管,川,水道,水路

川-水車 川,水 池,ダム,港,ポンプ,水源地,雲,上下水 水車 川,水路

川-抵抗 水 ダム 石,檎,水門 川,河川敷

血液 血液 心臓 細胞,器官,体 血管

電車 列車,電車 駅 通過駅 路線

その他 絵の具,粒, チューブ,汚水処理 風車,衣,水道, パレット,パイプ,
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このときの代表的な描画を図4-図5に示す｡

図4 生徒の描画 1 図5 生徒の描画 2

(参 電流測定後の描画発表

電流測定 (図1の3時間目の(参演示実験)後に測定結果を考慮 した描画を発表させた.

そのときの教師,生徒の発表と討議の内容をまとめたものが表3である｡

このときの代表的な描画を図6-図7に示す｡

図7 生徒の描画 3 図7 生徒の描画 4
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表3 滴示実験後の描画発表と討議のプロトコル

生 徒 , 教 師 の 主 な発 言

教師

パネラーA

パネラーA

生徒D

坐徒E

生徒F

生徒D

教師

生徒J
血液モデル

#が男L一府園でLT=#伊香L,Tもらいますo今み,tらb･･････.///75水車がbfJまL,i-o

bうーっばれ ///75水F7というのがLbFJまLL-oそわかられ 血虜というのかlbFJiL

/L-0それから,bうーっ,タ次章モデルというのかでTいます.

,,-#か水車モチJL,.,-=#堺LT(れませ ,̂か ･･.それでli傍の方 75･･･o

僕は,電池をダムと考えて,導線を川,電流を川の水と考えました｡--水車にあたっ

てその勢いで水車はまわるけれど,勢いは変わるけど川の量は変わらないで--｡右

側の水車は小さな圧力で回る水車だと思います｡

これからもそうだけど,,,-=#堺で.豆軒 が堺aいといラことb.訂堺L,7'(ださいo
それでii,///一水F予謀を舟好いしますo

私は,電池を貯水池と考えて,導線を川,電流を川の水,豆電球を水門と考えました｡

Aの豆電球の水門は小さく,Bの水門は大きいと考えました｡--水門を通過するとき,

-川が砂を運び電池に貯まるので,流れなくなる｡

曹池がtT(/Jるという.,,=掛野がbjJまLL-ね･･････o

今の二人にgrSfIi.bFJiせんか0

--度流れた川の水がダムに戻るのはおかしい｡

A君liどうやっT諾併しfL-の75すかo

水車が大きいのでそのぶん回りにくいので,同じ水の量でも少ししか回らなくて,Bの

方は小さくて,小さい分回りやすいので,同じ水の量でも回転して,-蒸発 して,雨に

なって池に戻る--･電池がなくなるのはここに,ごみが貯まる｡

雨になって落ちると言ったけどすべてが池に落ちるわけではないのでおかしいんじゃ

ないですか｡

雲になるときには,電流になる川の流れがないということですね｡

最後のところで砂ということがあったけれども,その砂はいったいなんですか｡

流れているうちに,浪費して疲れてくるから,その疲れだと思います｡

i:や好ノ野がきまLfL-ので,血虜の彦上野お願 いL,ますo雷車lJその中で-..･o

私は,電池を心臓と考えて,電流を血液と考えて,豆電球を体と考えてました｡心臓に

あるときは酸素が多く含まれた血液が出されて,体でその酸素が二酸化炭素になると,

戻ってくるんだけどでも全部使われるわけではなくて,酸素はまだ少し残っている状態

で心臓に帰ってきて,状態が何回も続 くから,血液の量は変わらないけど,酸素の量が

変わるから電池がなくなると思います｡

虜産に･･･,外車モデル

流れを電車で電池を駅,豆電球を通過する駅で,導線がレールとしました｡電池がなく

なるのは,電車は一回しか走らないから,-電車が八両あると- ･電池がなくなる｡
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(参 電流測定前後の描画

各部の電流を測定する前の描画が実験後にどのように変化 したかを分析 した｡その結果が表

3であり,これをもとに措いた遷移ダイヤグラム証が図 8である｡

表 3 電流測定前後の代表的な描画の数

電流測定前の 電 流測 定 後 の 描 画

描画 川一水車 川一消費 川一抵抗 血 液 電車

川一水車 7 0 1 1 1

川一消費 7 5 0 0

川一抵抗 0 0 0 2

血液 2 1

その他 3 1

総計 19 7

0

0

1

0

1

0

1

3

鮒

1-

1-

-

-

-

39

他の

2

1

0

1

0

4

そ

電流測定前の描画 電流測定後の描画

図 8 電流測定前と電流測定後の描画の遷移ダイヤグラム
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電流の測定後に,川一水車の描画を行った者が 12名から19名に増え,川一消費の描画を行っ

た者が 13名から7名に減っていることがわかる｡ 電流測定後に,川一水車の描画に他の描画

から遷移した者の最も多いのは,川一消費の描画からの7名である｡しかし,電流測定後には,

すべての生徒が ｢一方向で電流一定で電流が流れる｣と認識 しているにもかかわらず,川一消

費の描画を行う生徒が7名存在するという,一見矛盾 した結果を得た｡

(彰 発表討議前後の描画

電流測定後に生徒の描いた代表的な描画を発表させて討議を行った後で,生徒個人がもっと

もらしいと思う描画を選択させた｡その結果が表 4であり,これをもとに,措いた遷移ダイヤ

グラムが図 11である｡また,生徒による血液の描画,電車の描画を図9,図 10に表す｡

表4 発表討議前後の代表的な描画の数

発表討議前の

描画

川一水車

川一消費

川一抵抗

血液

電車

その他

総計

発表討議後の描画

辛水

4
一

1

-ノ

1

0
017

抗抵

1

01
0
0
02

r=
u

血液

4

5

0
4

0
013

餌

｡
｡
｡
｡-
1

-

鮒

19

-

1

-

-

-

3-

図 9 血液の描画
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描画の発表及び討議の後に,川一水車の描画を行った者のうち, 5名が他の描画の支持に遷

移しているものの,そのまま川一水車の描画を支持 し続けた者は14名おり,比較的安定してい

る｡ これに対 して,川一消費の描画を行った者は,発表及び討議後に川一水車の描画の支持に

5名,血液の描画の支持に5名と全員が他の描画の支持に遷移している｡ さらに,血液の描画

を行った者は,一人が川一水車の描画の支持に遷移したものの,残 り4名はそのまま血液の描

画を支持 し続けた｡結局,血液の描画は,川一水車の描画から4名,川一消費の描画から5名

が遷移し,8名増加 している｡

電流討議前の描画 電流討議後の描画

総計 4●二二一･･･ . ,"一 ･･･一{●3

図11 発表討議前と発表討議後の描画の遷移ダイヤグラム

(3)分析のまとめ

分析の結果,次のことが明らかになった｡

ア 電流の大きさを測定 した後は,川一水車の描画を支持する生徒が増加 している｡

イ 電流の大きさを測定 した直後には,川一消費の描画が残っていたが,描画の発表と討

議の後には,川一消費の描画を支持する生徒はいなくなり,血液の描画が増えた｡
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3 考察

各分析結果の考察をうけて,全体の考察を行う｡

(1)各分析結果の考察

① 分析結果アについて

電流測定の後に,川一水車の描画を行った者が増え,川一消費の描画を行った者が減った原

因は,測定によって回路の各部分の電流の大きさは等 しいことが明確となったことである｡ 生

徒は, ｢電流の大きさは等しい｣という実験事実を説明するために, ｢水を水道管の外に放出

する蛇口｣, ｢水を使う人間や家｣などの水路から外に水が出て行き,使えば無 くなること意

味する ｢消費｣の描画から,使っても無くならなず,水路から水が出て行かない ｢水車｣-と

描画を変化させなければならなくなった｡

② 分析結果イについて

すべての生徒が,実験から ｢一方向で電流一定で電流が流れる｣と認識 しているにもかかわ

らず,川-消費の描画を行う生徒が存在し続けたのは,実験結果を説明できる例えを導き出せ

なかったことが原因であろう｡しかし,実験結果を説明する例えを見出せなかった生徒も,他

の生徒の描画の発表によって ｢使っても無 くならない血液｣の例えに気づき,血液の描画を支

持した｡また,血液の描画の支持が増えた理由として,表3の ｢血液の量は変わらないけど,

酸素の量が変わるから電池がなくなると思います｡｣の説明によって,使われるものとそれを

運ぶものが別々に存在し,それらに血液と酸素が対応することが明確になったことがあげられ

る｡この説明によって,水一水車の描画を描いた生徒にとっても,血液の描画は説得力のある

ものとなった｡その結果,図 11のように,2名の生徒が水一水車から血液の描画に遷移して

いる｡

(2)全体の考察

授業実践とその分析を通して,措画法の効果として次のことが指摘できる｡

① 電流の方向や大きさに関する考えと描画は密接に関係し,その理解を助ける｡

② 描画が他の生徒の考えを受け入れる契機として,有効にはたらいている｡

(彰 描画は授業中の相互作用を活性化する媒体となっている｡

①は次の二点から考察された｡一つは,電流の大きさと方向を予測する段階で,電流が消費

されると考えた生徒の描画と,電流は保存されると考えた生徒の描画が異なったことである｡

前者には,図4のような ｢蛇口｣の描画が多かったのに対し,後者は図5のような ｢水車｣の

描画が多かった｡二つ目は,分析結果アで示されたように,測定実験で電流の大きさが明確に

なった段階で生徒の描画が変化したことである｡

②は分析結果イから考察された｡一人では実験結果を説明できる描画を考えつかなかった生

徒が,他者の ｢血液｣の描画を見て,その描画を受け入れ実験結果を説明しようとした｡この

ように,他者の描画が新しい考えを構成する契機としてはたらいていることが推測できる｡

③は分析結果ア ･イから考察された｡描画は,考察(Dのように,自分の電流概念を説明する

道具としてはたらいたり,考察(参のように,新たな考えを創造する道具ともなっている｡この

ように描画は,自分の考えをメタ認知したり,他者に表現したりする媒体としてはたらき,そ

れによって,授業が焦点化され,生徒の相互作用が活発になった可能性が示唆される｡
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描画を用いた授業を通して,生徒の思考が動的に変化していることが明らかになった｡しか

し,描画によって生徒の思考が動的になったのか,生徒の動的な思考が描画によって表現され

ただけなのかは明確ではない｡しかし,描画を使うという状況の中で,動的な生徒の思考が構

成されたと考えることも可能である｡ これについては,今後,数多い授業分析を通して検討し

ていく必要がある｡

註 遷移ダイヤグラムは福岡理科学習指導研究会の遷移ダイヤグラムソフトで作成した｡

付記 本研究は,平成 10年度 宮崎大学 教育学部 ･附属学校圃共同研究,プロジェクト名 ｢理科授業

における概念地図法と措画法活用にかかわる実践研究｣の一貫として行われた｡
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