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■特集 — 学校教育と認知科学 研究論文

　
児童の論理的な読み書き能力を育む思考の相互観察活動
　― デジタルペン黒板システムを使用した授業実践から ―

　髙橋 麻衣子・川口 英夫・牧 敦・嶺 竜治・平林 ルミ・中邑 賢龍　

This study proposes a new framework for teaching programs, introducing the prac-

tice of “Reciprocal Observation of Thought”, and subsequently examines its effect on

fostering children’s practice of observing others’ thought reciprocally, we used the “Dig-

ital Pen” system, an ICT (Information and Communication Technology) system used

to share information between all children in a classroom. Using this system, we con-

ducted a five-day program for 35 fourth-graders. In each class, lectures about how

to read and write critically were provided first; then, students worked independently

on the given questions, presented their ideas to the others, and observed others’ work

using the Digital Pen system. After the program, it was found that the students who

had evaluated others’ ideas effectively during the program developed their skills to

write essays with more objective and effective arguments, and also to make appropriate

counterarguments against others’ essay including problems of logical structure. These

results were interpreted in terms of the function fo the meta-cognition framework.

Keywords: critical reading and writing skills（論理的な読み書き能力）, Reciprocal Ob-

servation of thought（思考の相互観察）, meta-cognition（メタ認知）, ICT (Information

and Communication Technology) education（ICT教育）

1. 問題と目的

1.1 はじめに
近年，コンピュータやインターネットが普及し，
子どもでも手軽に扱えるようになってきている．こ
のような社会において我々に求められるのは，各々
が持っている情報の量ではなく，多様な情報を取捨
選択して活用する能力である．また，電子メールや
電子掲示板など，非対面式のコミュニケーションの
機会が増え，自分の考えを書き言葉のみで正確に表
現する能力もこれまで以上に求められるようになっ
てきた．今日の情報化社会で適応的に生き抜くため
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には，批判的に情報を読み解く能力や論理的に自分
の考えを表現する能力が重要になると考えられる．
日常生活場面だけでなく昨今の学校教育において

も，このような言語に関する能力の重要性が指摘さ
れている．2000年から 3年刻みで経済協力開発機
構 (Organisation for Economic Cooperation and

Development, OECD)が実施している国際学習到
達度調査 (Programee for International Student

Assessment, PISA; 国立教育政策研究所, 2007)に
おいて，日本の学生の結果で目立っていたのは「読
解力」分野の成績の低下傾向であり，その中でも特
に顕著であったのは，自由記述問題に対する無答率
の高さであった (有元, 2008)．これは，読んで理解
する力だけではなく，考えて表現する力に問題があ
る学生が多いことを示唆している．PISAの結果を
もとに，文部科学省が毎年実施する「全国学力・学
習調査」において，個人のもつ「知識」に関する問
題（A問題）に加えて，「活用」に関する問題（B問
題）が設定された．国語の B 問題では，書かれた
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文章を正確に理解した上で文章を根拠にして自分
の意見を書かせるような問題や，批判的に読む能力
を測定する問題が出題されており，PISA型読解力
調査に対応した側面を持っている (有元, 2007)．ま
た，2008 年に告示された学習指導要領 (文部科学
省, 2008a)では，知識・技能の習得と思考力・判断
力・表現力の育成の基盤となる能力として「言語に
関する能力（言語力）」を挙げ，これを国語科のみ
ならず各教科等において育成することを重視してい
る (文部科学省, 2008b)．
このように，日常場面においても教育場面におい
ても，批判的に情報を読み解き，論理的に自分の考
えを表現する能力が求められており，児童期からこ
の能力を育成することが重要になると考えられる．
本研究では，上記の能力を「論理的な読み書き能
力」として定義し，この能力を伸長するような小学
校での授業実践方法を提案する．

1.2 論理的な読み書き能力を育てるためには
「論理的な読み書き能力」は，近年我が国の教育
やビジネスの分野で注目されてきている「論理的思
考力 (logical thinking)」の一部であるが，欧米では
古くからこのような能力を「批判的思考力 (critical

thinking)」と呼び，研究が盛んに行われてきた (例
えば Ennis, 1985; Glaser, 1941)．道田 (2003) が
論理的思考を「論理性を目標とした批判的思考」と
定義していることからも，論理的な読み書き能力は
狭義の批判的思考と捉えて差し支えないだろう．批
判的思考の定義は多くの研究者によってさまざまに
されているが (井上, 1974; 道田, 2001a)，比較的一
般的に受け入れられている Ennis (1985)の「何を
信じ，主張し，行うかの判断のための合理的で反省
的な思考」という定義が，本研究の「論理的な読み
書き能力」の意味するところに近いと考えられる．
批判的に読むためにも，論理的に表現するために
も，必要なのは「合理的で反省的な思考」だと考え
られる．
では，児童・生徒の合理的で反省的な思考を促し，
論理的な読み書き能力を育成するためにはどのよう
な指導が必要なのだろうか．本研究では，メタ認知
的な思考活動において他者とのやりとりがもつ機能
に着目し，この効果を実践的に検討する．学習にお
ける他者とのやりとりの重要性はVygotsky (1978)

以来盛んに主張されてきており，近年では，「学習

は実践コミュニティ内の成員同士の相互作用的な
活動の所産である」と考える状況的学習論 (Lave

& Wenger, 1991) や，「知識は社会的な関係の中で
それらとの相互作用を通して獲得されるものであ
る」と考える社会的構成主義の立場が台頭し (佐藤,

1996)，これらの理論をもとにしたグループ学習の
実践が多く提出されてきている (Guiller, Durndell,

& Ross，2008; 沖林, 2004; Rogoff, 1993; Scar-

damalia & Bereiter, 1994)．認知科学の分野にお
いても，なぜ他者の存在が思考を促進させるのかに
ついての多数の研究がなされてきた (Miyake, 1986;

清河, 2002; 清河・植田・岡田, 2004; Okada & Si-

mon, 1997; Rochelle, 1992; Shirouzu, Miyake, &

Masukawa, 2002)．例えば Miyake (1986) は，大
学生にミシンの原理について 2人で話し合いながら
考えさせた結果，1 人 1 人の理解過程は個別だが，
他者がいることが見直しの契機となり，それぞれの
見直しが各自の理解深化を促進することを示した．
また，Shirouzuら (2002)は折り紙を使用してのペ
アでの問題解決場面において，一方の解答過程をも
う 1 人が観察することで別の見方があることに気
づき，それぞれが別の見方を提供することで解決へ
至ったことを示している．清河 (2002)は「課題遂
行役」と「相談役」に役割分担して協同問題解決す
ることで，課題に対する不適切な表象が適切なもの
に作り替えられたことを示している．また，清河ら
(2004) は，科学的推論課題において，他者が生成
した仮説を評価することによって一旦注目した不適
切な仮説を適切な仮説に作り替えることが促進さ
れることを示した．これらの研究は，他者の思考を
評価するという活動は，自分の思考を振り返る，す
なわちメタ認知的機能を促進し，自分の思考を合理
的かつ反省的に評価する契機となることを示唆して
いる．
他者とのやりとりを通してメタ認知活動を促す

ことをねらった指導法として代表的なものに，Pal-

incsar & Brown (1984) の「相互教授 (reciprocal

teaching)」があり，これを参考に様々な実践がな
されてきた (Byman, Jarvela, & Hakkinen, 2005;

Choi, Land, & Turgeon, 2005; 清河・犬塚, 2003)．
これらの指導過程においては，まず本来 1 人の学
習者の中で行われる内的な思考活動を，課題に直接
的に関わり他者にその結果を説明する役と，その活
動を観察・吟味する役に分けて他者と分業させる．
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そして，この状態でのトレーニングを繰り返すこと
で，最終的には学習者自らが自分の思考を反省的に
とらえなおしながら課題を遂行できるようになるこ
とをねらう．実践の結果，これらの指導法は学習者
の思考におけるメタ認知活動を促進する効果がある
ことが示されてきた．また，三宮 (2007)は，自分
の考えを対象化して客観的にとらえることを促すた
めにはメタ認知を重視したコミュニケーション教育
が必要であるとし，高校生を対象にグループ討論を
とりいれた意見文作成授業を実施したところ，生徒
が自分の考えを再検討したり修正したりするように
なったことを報告している．この結果は，自分の考
えを対象化して客観的にとらえること，すなわち合
理的で反省的な思考を促すためには，他者とのやり
とりが必要であることを示唆している．他者によっ
て，自分の考えに新たな視点を提供され，自分の思
考を鏡のように映し出し，自分の考えを評価できる
のである (丸野, 1989; 三宮, 1996)．
以上のような実験室実験及び指導実践から，他者
とのやりとりが合理的で反省的な思考を促すという
知見が示唆される．したがって，本研究で目標とす
る論理的な読み書き能力の育成も，他者とのやりと
りを通じて育成される可能性が指摘できる．しかし
現実に即して考えると，教室内に 20人以上存在す
る日本の学校現場での一斉授業において，教室内の
全員が他者とのやりとりに十分に参加することは難
しい．他者とのやりとりには，自分の思考を説明す
る立場と相手の思考を評価する立場の 2 つが必要
であるが，集団授業においては物理的・時間的な制
約から自分の思考を説明する役を担う人数が限られ
てしまう．そこで本研究では，集団授業でのこの問
題を克服するために，教室内の全員の考えを全員で
共有できる情報システム（デジタルペン黒板システ
ム）を開発し，使用した．

1.3 情報共有のためのデジタルペン黒板シス
テム

近年，社会的構成主義や状況的学習論の立場から
グループ学習の重要性が説かれ，グループ学習を効
率的に取り込むための学習環境を整えようとする
動きも出てきた (Brown, 1992)．また，学校現場へ
コンピュータが導入され，Web 上の掲示板，ネッ
トワーク上でリンクを張ることができる電子ノー
ト，仮想学習環境などのデジタルデバイスを使用し

図 1 デジタルペン

てグループ学習の環境を整える実践研究も提出さ
れてきた (Guiller et al., 2008; 益川, 2004; Scar-

damalia & Bereiter, 1994)．他者との協調学習を，
コンピュータを用いて支援する研究領域は CSCL

（Computer Supported Collaborative Learning：
コンピュータ支援の協調学習）呼ばれ，様々な実践
が報告されている (三宅, 1997; 佐伯, 1997)．しか
し，これまでの CSCL研究においては，Web上で
の掲示板や電子ノートをデジタルデバイスとして利
用することが多く (CSILE (Scardamalia & Bere-

iter, 1994)，Moodle (http://moodle.org/)，Re-

CoNote (益川, 2004) など)，児童・生徒に各 1 台
のコンピュータを用意する学習環境を整える必要が
あることや，文字の入力に際してキーボードへのタ
イピングが必要であることなど，CSCLの利点を生
かす前段階において障壁が存在したと考えられる．
そこで，本研究では紙とペンという児童が慣れ親し
んだインターフェースを利用して協調学習を支援す
る，デジタルペン黒板システムを開発した．
デジタルペン (Anoto Maxell 社製) は太さ直径

18mm，重さ 30g の見た目はやや太めの一般的な
ペンである（図 1）が，バッテリーやメモリ，カメ
ラなどが内蔵され，Bluetooth通信の機能が搭載さ
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図 2 各々がデジタルペンで書いたものが集約されたパソコン画面

図 3 デジタルペン黒板システム

れている．見えないドットパターンが印刷された
専用紙上でこのペンを使用すると，ペン先がなぞっ
たドットパターンをカメラが読み取る．この情報
を Bluetooth によってパソコンに転送すると，そ
の画面上にデジタルペンで書いたとおりのものが再

現される．教室内の全員がこのペンを使うと，各々
が書いたものがすべて 1 台のパソコンに集約され
る（図 2）．集約された画面をプロジェクタにてスク
リーンに投影すれば，各々が書いたものを大画面で
一度に提示できる．この一連のシステムがデジタル
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ペン黒板システムであり（図 3），これを使用する
ことによって教室内の全員が各々の考えを発表し，
またそれをすべて観察することができる．
本研究では，児童同士の思考の観察活動を促す
ツールとしてデジタルペン黒板システム使用し，こ
の効果を検討する．

1.4 本研究の目的
以上から本研究の目的は，デジタルペン黒板シス
テムによって児童に思考の相互観察活動を行わせる
実験授業が，児童の論理的な読み書き能力の伸長に
有効であるかを検討することである．各自の思考を
他者に説明するように記述し，一方で提示された他
者の思考を観察するという一連の活動を通して，各
自の思考をメタ的にふりかえり，より合理的で反省
的な思考へと修正していくと考えられる．本研究に
おいては，実験授業中に児童が筆記した情報を思考
過程の指標として，デジタルペンの記録システムか
ら分析を行う．具体的には他者のワークシートがデ
ジタルペン黒板システムにて提示される前後での各
児童の筆記した情報に着目し，筆記過程の中から論
理的な読み書き能力の伸長に寄与する要因を探る．
本章の冒頭で，論理的な読み書き能力を「批判的
に情報を読み解き，論理的に自分の考えを表現す
る能力」と定義したが，具体的には批判的に読み解
く能力としては「論理的に曖昧な点を指摘できる能
力」，論理的に表現する能力として「自分の主張に
対して効果的な根拠を記述する能力」に絞り，これ
らの能力を伸長することを目的とする．これらの能
力は狭義の批判的思考だととらえることができる．
批判的思考は主に態度と能力という 2 つの構成要
素からなり，批判的思考を発揮するためにはどちら
も重要であると考えられている (平山・楠美, 2004;

道田, 2001b; 田中・楠美, 2007b)．特に，批判的思
考を行おうと判断する態度にはメタ認知が関連して
おり (田中・楠美, 2007a,b)，本実験授業における
思考の相互観察活動はこの要素の育成にかかわると
考えられる．批判的思考の能力と態度の要素を厳密
に切り離して育成することは難しいが，本実験授業
ではもう一方の能力要素の育成のために，授業の冒
頭で教師役の実験者が簡単な講義形式で児童に知識
やスキルを教授することとする．
対象とする児童は小学 4年生とする．教育現場に
おいて，小学校中学年頃に児童の学業不振が増加し

始める現象は「9歳の壁」と呼ばれ，近年注目され
てきた (藤村, 2005; 中道, 2008)．中道 (2008) は，
9歳の壁が生じる原因として，教科内容が抽象的な
ものへと変化することや，具体的なモノがなくても
抽象的に考えられる発達段階への移行が困難な場合
があることを指摘している．このことは，小学校中
学年の児童の抽象的な思考は具体的なモノや活動に
よって促進される可能性を示している．そのため，
本来は内的な思考プロセスを他者とのやりとりとい
う活動に外化させる本研究の指導実践は，この段階
の児童に特に効果的だと考えられる．

2. 方　法

2.1 実験授業参加者
和歌山県和歌山市の公立小学校 4 年生の 1 学級

35名（男児 17名，女児 18名）が実験授業に参加
した．また，同じ小学校の同学年の他の 1学級 34

名（男児 17 名，女児 17 名）を統制群として設定
し，実験群と同時期に事前テストと事後テストを実
施した．

2.2 課　題
実験授業が児童の論理的な読み書き能力に及ぼす

効果を測定するために，一連の実験授業の前後に，
児童に作文課題を課し，その成績の差を効果の指標
とした．
作文課題は，命題間のつながりが論理的に正しい

とは言えない他者の考えを読み，それについて自
分の考えを記述するものとした．本研究で焦点を
当てるのは論理的な読み書き能力の中でも「論理的
に曖昧な点を指摘する能力」と「自分の主張に対し
て効果的な根拠を記述する能力」であるが，前者に
ついては，他者の考えに含まれる命題間の関連の曖
昧性を指摘できたかどうかを評価することで測定
できると考えられる．一方，後者は最終的に自分の
考えを作文するときに効果的な根拠を添えること
ができたかどうかを評価することで測定できると
考えられる．刺激となる文章は，「わかる国語　読
み書きのツボ 5・6年（NHKデジタル教材 http:

//www.nhk.or.jp/kokugo56/ja/frame.html） 」
を参考に 2種類作成し，一方を事前課題に，もう一
方を事後課題に用いた．表 1に課題の詳細を示す．
課題にかけた時間は 20分であった．
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表 1 事前・事後課題に用いた文章刺激

事前課題 「先生が『わすれものをしたら漢字を 100 回書くことにしましょう。
漢字を書くのはだれでもいやだから、わすれものをする人がへります。
それから、漢字を何回も書いているうちに、漢字がおぼえられるよう
になります。』と言いました。先生のこのお話について、あなたはさん
せいですか？ 反対ですか？ あなたの考えを書いてください。」

事後課題 「先生が『テストの点数が悪かったら、夏休みを 10日間へらすことに
しましょう。みんな夏休みがだいすきだから、テストでいい点をとり
ます。それから、夏休みが 10日間短ければ、それだけ成績が上がりま
す。』と言いました。先生のこのお話について、あなたはさんせいです
か？ 反対ですか？ あなたの考えを書いてください。」

2.3 実験授業手続き
1コマ 45分の授業を合計 5回，第一著者が授業
者となって行った．初回の授業の前半部分に事前課
題を，最終回の授業の後半部分に事後課題を行った．
授業はすべて，児童が学校生活の大半を過ごしてい
る彼らの教室で行った．また，児童の筆記にはすべ
てデジタルペンを使用させた．前半 2 回では児童
の「自分の主張に対して効果的な根拠を記述する能
力」の伸長をねらい，根拠とは何か，効果的な根拠
とはどのようなものかを考えさせる授業を行った．
後半 3回では児童の「論理的に曖昧な点を指摘する
能力」の伸長を主にねらった．論理的に曖昧である
ことを指摘するためには，与えられた情報を分類・
整理して吟味する必要がある．そこで，今回は提示
された情報を事実と意見に分類する練習を行った．
その後，抽出された事実のみに着目し，その事実に
ついての意見として妥当なものを考えさせる授業を
行った．
いずれの授業も以下の流れで行った．まず，授業
の冒頭に児童に対して簡単な講義をして基本的な知
識を教授した．その後に課題を提示し，児童が各自
で取り組む時間を与えた．児童はデジタルペンを用
いて各自の思考の結果を専用のワークシートに記述
した．全員の回答が出揃ったところで，それぞれの
ワークシートをデジタルペン黒板システムによって
提示し，任意の児童に口頭によっても説明を求め，
他の児童には見たり聞いたりしたクラスメイトの考
えのどれがよかったかを考えさせた．思考の観察活
動においては，教師役の実験者から「『なるほど』と
思った友達の意見をワークシートに書き込みましょ
う」との指示は特に出さなかった．全 5回の指導の

概要を表 2に示す．
統制群については小学 4年生の通常カリキュラム

のもとでの授業が行われ，上記の実験授業は実施さ
れなかった．

3. 結　果

3.1 事前・事後課題の作文のコード化
事前・事後課題による児童の作文について，コー

ド化を行った．作文のコーディングの基準として
は，主張の明確さ，理由づけの有無，反論・代替
論の有無，反駁の有無が一般的であるが (Ferretti,

MacArthur, & Dowdy (2000); Means & Voss

(1996); Midgette, Haria, & MacArthur (2008);

Nussbaum & Kardash (2005); Reznitskaya et al.

(2001)，レビューとして富田・丸野 (2004))，これ
らの基準が適用される作文課題は，与えられたあ
るテーマについての自分の意見を記述するという
ものであった．一方で，本研究で使用した課題は，
命題間のつながりが論理的に正しいとは言えない
他者の考えを読み，それについて自分の考えを記述
するものであった．そのため，先行研究における作
文のコーディングの基準に加えて，他者とのやりと
りにおける発話コーディングの研究 (Guiller et al.,

2008; 富田・丸野, 2000) も参考にし，独自に表 3

に示すコーディングカテゴリを作成した．
コード化に先立って，各作文を，1つの行為や状

態を表す文または節を単位としたアイデアユニット
に分割した (Reznitskaya et al., 2001)．そして，「自
分の主張に対して効果的な根拠を記述する能力」の
指標として，作文中の (a)自分の主張を支持する根
拠をコード化した．これは，上記先行研究の「理由
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表 2 全 5回の指導スケジュール

次 教授内容 具体的活動
1 何かを主張するときに

は根拠を述べる必要が
ある

• 各自の好きな教科とその根拠をワークシートに記述する
• 全員のシートを見て「なるほど」と思うものはどれか考える
• 再度，各自の好きな教科と理由を記述する

2 主観的な意見ではなく
具体的な事実が効果的
な根拠になる

• 「休み時間を増やしてほしい」という主張に対して，主観的
な意見を根拠にした文章と具体的な事実を根拠にした文章を
読み，どちらが効果的か考える

• 「おこづかいを増やしてほしい」という主張に対して，効果
的な根拠を各自でワークシートに記述する

• 全員のシートを見て「なるほど」と思うものはどれか考える
3 命題には事実と意見が

ある
• 事実とは何か，意見とは何か，について考える
• 多様な単文を事実と意見に分類する（例：「あの子はスカート
をはいている」「バラは美しい」）

4 他人の考えを評価する
ときは，まず事実を抽
出する必要がある

• 事実と意見が混ざった文章から事実のみを抽出する（文章例：
「私の誕生日に友達が『何度も読んだよ』と言って本をくれ
た．汚い本だった．読み飽きた本をくれるなんてあの子はケ
チだ」）

• 抽出した事実について各自の意見をワークシートに記述する
• 全員のシートを見て「なるほど」と思うものはどれか考える

5 日常的な題材も批判的
に評価することができ
る

• ある架空のペンについての広告を見て，主張が何かを読み取
る

• 広告内の記述が広告の主張を支持する根拠として妥当である
かを考えワークシートに記述する

• 全員のシートを見て「なるほど」と思うものはどれか考える

表 3 作文のコード化のカテゴリと基準

カテゴリ 基準
(a) 全根拠 各自の主張を支持する命題
(b) 繰り返し (a)の中で刺激文章中にある記述と同等のもの（例：わすれものが減る，

みんなの成績があがる）．
(c) 主観的記述 (a)の中で主観的な意見にもとづくもの（例：100回も書くのはめんどく

さい，夏休みがみんなより少ないのはいやだ）．
(d) 独自の根拠 (a)の中で (b)と (c)に含まれないもの（例：字がきれいになる，宿題を

増やせばよい）．
(e) 批判的な記述 刺激文章内の命題や命題間の関連の曖昧な箇所について指摘したもの（例：

漢字とわすれものは関係ない，夏休みが短くても成績は上がらないかも
しれない）．

づけ」に相当する．ただし，記述されたすべての根
拠が効果的であるとは言い難い．そこで，記述さ
れた根拠のうち (b) 刺激文章中に既に書かれてい
る根拠と同等のもの，(c)主観的なものをコード化

し，これらに含まれないものを (d) 独自の根拠の
数として本研究における「効果的な」根拠とした．
また，「論理的に曖昧な点を指摘する能力」の指標
として，作文中の (e) 批判的な記述をコード化し
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表 4 各条件におけるカテゴリ記述数の平均

実験群 統制群
事前 事後 事前 事後

(a) 全根拠
1.76 1.89 2.54 2.22

(0.71) (0.97) (0.96) (0.96)

(b) 課題文の繰り返し 0.3 0.03 0.91 0.66

(0.67) (0.17) (0.93) (0.80)

(c) 主観的記述 0.77 0.56 0.74 0.68

(0.74) (0.67) (0.99) (0.81)

(d) 独自の根拠
0.69 1.3 0.9 0.88

(0.69) (0.96) (0.89) (0.95)

(e) 批判的な記述 0.09 0.43 0.18 0.1

(0.19) (0.67) (0.50) (0.38)

括弧内は標準偏差

た．これは，他者とのやりとりの分析におけるコー
ディングスキーマの「反論」「問題点の指摘」(富田・
丸野, 2000)や “disagreement” “offers alternative

explanation” (Guiller et al., 2008) に類似すると
考えられる．各カテゴリのコード化の基準を表 3に
示す．
各カテゴリにつき，2 名で独立して評定を行っ
たところ，一致率 (a) 73.4% (κ= .61)，(b) 87.8%

(κ= .73)，(c) 75.7% (κ= .57)，(e) 85.6% (κ= .46)

であった．不一致の回答は，合議によって決定した．
κ係数がやや低いのは，周辺度数が不均衡であった
ためだと考えられる (Berk, 1984)．
各作文について，各カテゴリにコード化された記
述数を数えた．全参加者の回答の平均と標準偏差を
表 4に示す．

3.2 効果的な根拠を記述する能力について
本研究においては，自分の主張に対して他者が提
案しものと同等のもの (b)ではなく，主観的な記述
(c)でないものを独自の「効果的な」根拠 (d)とし
た．実験授業が児童の作文における効果的な根拠の
記述数に及ぼした効果を検討するために，(d)の記
述数について，条件群（実験群・統制群）× 時期
（事前・事後）の分散分析を行った．その結果，時
期の主効果 (F (1, 67) = 6.89, p < .05)，条件群と
時期の交互作用 (F (1, 67) = 7.58, p < .01)が有意
になった．条件群の主効果は有意水準に達しなかっ
た (F (1, 67) = .34, n.s.)．
条件群と時期の交互作用における単純主効果を

検定したところ，条件群の効果は事前課題におい
ては有意水準に達しなかった (F (1, 134) = .99,

n.s.) が，事後課題においては有意傾向となった
(F (1, 134) = 3.89, p < .06)．一方で時期の効
果は実験群でのみ有意となり (F (1, 67) = 14.47,

p < .001)，統制群においては効果がないことが明
らかとなった (F (1, 67) = 0.01, n.s.)．

3.3 論理的に曖昧な点を指摘する能力について
本研究においては，提示された文章中の論理的に

曖昧な点を指摘する能力を批判的な読み能力とし
て定義した．実験授業がこの能力の伸長に及ぼした
効果を検討するために，(e)の記述数について条件
群×時期の分散分析を行った．その結果，時期の主
効果 (F (1, 67) = 4.07, p < .05)，条件群と時期の
交互作用 (F (1, 67) = 10.65, p < .005) が有意に
なった．条件群の主効果は有意水準に達しなかった
(F (1, 67) = 1.50, n.s.)．
条件群と時期の交互作用における単純主効果を

検定したところ，条件群の効果は事前課題において
は有意水準に達しなかった (F (1, 134) = .75, n.s.)

が，事後課題においては有意となった (F (1, 134) =

8.27, p < .005)．一方で時期の効果は実験群での
み有意となり (F (1, 67) = 13.95, p < .001)，統
制群においては効果がないことが明らかとなった
(F (1, 67) = .78, n.s.)．

3.4 主張別の回答の分析
前節で分析した (e)の記述は，刺激文章中の話に
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「反対」の立場をとった作文において主に観察される
と考えられる．そのため，事前課題と事後課題のそ
れぞれにおいて実験群と統制群の間で賛成と反対の
立場の比率が異なったことが上記の結果に影響を及
ぼしたことも考えられる．実験群，統制群において，
事後課題と事前課題の間での賛成と反対の立場の比
率を検定したところ，どちらの課題においても比率
の違いが検出されなかった（実験群 χ2(1) = 1.27,

n.s.; 統制群 χ2(1) = .00, n.s.)．このことから，実
験群においても統制群においても，事前課題と事後
課題の間で主張の比率に変化はなかったが，実験群
においてのみ作文内の記述の内容に変化が生じたこ
とが考えられる．
一方で，事前課題，事後課題において，実験群内
と統制群内の賛成と反対の立場の比率を検定したと
ころ，どちらの課題においても比率に違いがあるこ
とが示された（事前 χ2(1) = 9.03, p < .01; 事後
χ2(1) = 16.47, p < .01)．
そこで，各児童が事前課題と事後課題でとった立
場から， 1©事前課題も事後課題も賛成の立場， 2©事
前課題は反対，事後課題は賛成の立場，3©事前課題
は賛成，事後課題は反対の立場，4©事前課題も事後
課題も賛成の立場， 5©明確に立場を主張していない
ものの 5つにグループ分けした．表５に各グループ
における人数,を示す．
賛成の立場をとると (e)の記述が極端に少なくな
ること（賛成の立場を表明した全 43 作文のうち，
(e)の記述があったのは 1作文であった），また実
験群の事後課題において賛成の立場を表明した人
数が少なく，意味のある統計的検定の実行が難し
いことから， 3©と 4©のグループの (e) の記述数に
ついて，条件群×時期の分散分析を行った．その
結果， 3©のグループにおいては時期の主効果のみ
有意となり (F (1, 7) = 6.27, p < .05)，条件群の
主効果，条件群と時期の交互作用は有意水準に達
しなかった (F (1, 7) = 1.30, n.s.; F (1, 7) = 1.30,

n.s.)． 4©のグループにおいては，両要因の主効果
は有意でなかったものの (F (1, 33) = 1.65, n.s.;

F (1, 33) = .14, n.s.)，条件群と時期の交互作用が
有意となった (F (1, 33) = 5.22, p < .05)．単純主効
果を検定したところ，事後課題において実験群の記
述数が統制群のものより多いこと (F (1, 66) = 6.06,

p < .05) と，有意傾向ではあるが実験群において
事前課題に比べて事後課題で記述数が増加したこと

表 5 課題作文において回答した立場の違い

実験群 統制群
1© 賛成→賛成 2 16

2© 反対→賛成 0 3

3© 賛成→反対 5 4

4© 反対→反対 26 9

5© 不明 2 2

(F (1, 33) = 3.52, p < .07)が示された．
また，(d)の「効果的な」根拠の記述数について

も条件群 × 時期の分散分析をしたところ， 3©のグ
ループにおいて時期の主効果 (F (1, 7) = 29.58, p <

.001)，条件群と時期の交互作用 (F (1, 7) = 12.70,

p < .01) が有意となった．単純主効果を検定した
ところ，実験群においてのみ事前課題に比べて事
後課題で記述数が増加したこと (F (1, 7) = 40.52,

p < .001)が示された．4©のグループにおいては，い
ずれの主効果，交互作用とも有意水準に達しなかっ
た (F (1, 33) = .02, n.s.; F (1, 33) = 1.90, n.s.;

F (1, 33) = 1.19, n.s.)．

3.5 学習過程の分析
実験授業を受けた児童の中にも，事前課題と事後

課題の作文の質に変化がみられなかった，すなわち
成績の向上が見られなかった児童がいた．そこで，
成績が向上した児童と変化のなかった児童の実験授
業中の行動を比較した．
各児童について，(d)「効果的な」根拠の記述数

と (e)批判的な記述数を事前課題，事後課題それぞ
れにおいて足し合わせ，課題得点とした．そして，
事後課題の得点から事前課題の得点を差し引いたも
のを向上点とした．向上点の平均は 0.96であった．
そこで，向上点が平均以下で会った児童を成績変化
なし群（18人; 範囲 −1～0.5; 平均 = −.22)，平均
以上であったものを成績向上群（17人; 範囲 1～4;

平均 = 2.21) として群分けした．
デジタルペンは筆記過程の情報を時間的，空間的

に記録することができる．そのため，各児童が授業
中のいつ，何を書いたのかについての分析が可能と
なる．本研究では，児童の読み書き能力の伸長に思
考の相互観察活動が及ぼす影響を検討することが目
的であるため，授業内でデジタルペン黒板システム
によって児童全員のワークシートの提示をした前後
の各児童の筆記過程を分析した．
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表 6 ワークシート提示前後における児童の記述数

提示前 提示後
類似 独自

変化なし群 向上群 変化なし群 向上群 変化なし群 向上群
1日目 1.78 1.47 0.00 0.06 0.06 0.00

2日目
課題 1

0.94 1.06 0.12 0.12 0.35 0.06

2日目
課題 2

1.24 1.06 0.18 0.24 0.41 0.00

3日目 1.35 1.53 0.18 0.00 0.53 0.59

4日目
課題 1

1.06 1.36 0.00 0.00 0.22 0.50

4日目
課題 2

1.00 1.57 1.22 1.50 0.22 0.21

5日目 1.44 1.47 4.33 4.12 1.17 0.94

毎回の実験授業において，児童は表 2に示したよ
うな，正解がなく文または文章で答える課題をワー
クシート上で行い，デジタルペン黒板システムで
提示された他の児童の回答を観察した．全員のシー
トを提示した際に，各ワークシートに追記を促すよ
うな教示は行わなかったが，提示されたものを見て
ワークシートに追記する児童も存在した．そこで，
ワークシート提示前と提示後において児童が筆記
した「意味のあるまとまり」の数を数えた．また，
ワークシート提示後に筆記した情報の中には，提示
された他の児童の回答と類似したものと，そうでは
なく独自で考えたと推測されるものがあった．そこ
で，提示後に各児童が筆記した情報について，2名
で独立に「類似したもの」「独自のもの」に評定し
た．一致率は 100%であった．各回における成績変
化なし群と成績向上群のワークシート提示前後での
記述数の平均を表 6に示す．
ワークシート提示前，提示後の類似，独自の記述
数について，群 (2) × 課題 (7)の分散分析を行った
ところ，どの種の記述数においても，課題の主効果
は見られたが（提示前 F (6, 198) = 4.11, p < .001，
提示後類似 F (6, 198) = 8.92, p < .001，提示後
独自 F (6, 198) = 68.33, p < .001)，群の主効果，
群と課題の交互作用は検出されなかった（提示前
F (1, 33) = .11, n.s.，F (6, 198) = .81, n.s.，提示
後類似F (1, 33) = .89, n.s.，F (6, 198) = .80, n.s.，
提示後独自F (1, 33) = 0.04, n.s.，F (6, 198) = .09,

n.s.)．すなわち，ワークシート提示前後において，
成績変化なし群と向上群の間での記述数に違いは検

出されなかった．
群間で筆記した数に違いが検出されなかったた

め，筆記した情報の内容の分析を行った．この分析
は教育効果がより顕著に表れると考えられる 4 日
目と 5日目の課題において行った．4日目，5日目
の課題はともに，ある人の主張を事実と意見が混
ざった文や文章から評価するものであり（4日目課
題例：「私の誕生日に友達が『何度も読んだよ』と
言って本をくれた．汚い本だった．読み飽きた本を
くれるなんてあの子はケチだ」という文章を読ませ，
「この友達はケチだと思いますか？」の問いに各自
の根拠とともに回答させる），批判的に読み解く能
力の育成をねらったものである．そこで，各児童に
おけるワークシート提示前後の批判的記述数（例：
「『読み飽きた』というのは意見だ」「おもしろいか
ら何度も読んで，くれたのかもしれない」「汚いの
はおもしろくて何度も読んだから」など）を数え，
成績変化なし群と向上群にそれぞれにおける 4 日
目と 5日目の課題平均を算出した（図 4）．この値
について，群（成績変化なし・向上）× 時期（ワー
クシート提示前・後）の分散分析を行ったところ，
群の主効果 (F (1, 33) = 14.12, p < .001)，時期の
主効果 (F (1, 33) = 16.42, p < .001)，群と時期の
交互作用 (F (1, 33) = 5.72, p < .05)が有意となっ
た．この交互作用における単純主効果を検定した
ところ，ワークシート提示後の批判的記述数は成
績向上群のほうが変化なし群より有意に多いこと
(F (1, 66) = 18.71, p < .001)，また，成績向上群
においてのみ，ワークシート提示の効果がみられる
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図 4 ワークシート提示前後の批判的記述数

こと (F (1, 33) = 20.77, p < .001)が示された．

4. 考　察

4.1 論理的な読み書き能力を育成する授業
デジタルペン黒板システムを用いた本実験授業に
おいて，児童は各自の思考の結果を他者に提示し，
一方で，他者の思考の結果を観察するという思考
の相互観察活動を行った．このような授業を受けた
児童（実験群）も，授業を受けなかった児童（統制
群）もともに，事前・事後の課題作文において主張
する内容の比率に変化はみられなかったが，実験群
においてのみ， 1©自分の主張に対しての独自の主観
的でない根拠と 2©他者の考えにおける論理の曖昧な
点の指摘の記述数の増加がみられた．また，事前・
事後課題において実験群と同一の主張をした統制群
と比較しても，上記と同様の結果が観察された．こ
の結果は，今回の実験授業が児童の論理的な読み書
き能力の伸長に正の効果を及ぼしたことを示唆して
いる．
また，実験群の中でも事前課題と事後課題の間で
成績の変化がなかった児童と成績が向上した児童が
存在した．彼らの授業中の学習過程を分析すると，
他者の思考を提示される前後でのワークシートへの
書き込みの総量には違いが見られなかった．そこで，
書き込みの質の分析を行ったところ，他者のワーク
シートを観察する前はどの児童も同じような書き込
みをしていた．一方，他者のワークシートを観察し
た後においては，成績が向上した児童のみが他者の
考えにおける論理の曖昧な点を指摘する記述を各自
のワークシートに追記する活動を行っていたことが

示された．このことは，提示された他の児童のワー
クシートの中からうまく「お手本」となる他者の視
点を取り入れる行為が，本研究が定義する論理的な
読み書き能力の育成に寄与していたものと考えら
れる．他者の多様な思考過程を観察し，その中から
「お手本」となる思考を取り入れる行為を足場とし
て自分の思考をメタ的に評価する姿勢が養われ，事
後課題において他者の存在がなくとも合理的で反省
的な思考をすることができるようになったのではな
いだろうか．
デジタルペン黒板システムによって全員の思考結

果を提示し観察することはできたが，限られた時
間での授業という制約上，すべてを口頭で詳細に説
明したり評価したりすることは難しかった．それに
もかかわらず，児童は他者の思考の結果をただ観察
するだけで，自分の思考を対象化してメタ的に評価
し，より説得的で論理的な思考を促進させることが
できた．これは清河・伊澤・植田 (2007) の，非言
語的な洞察問題において言語的なやりとりをせず
に他者の思考過程を観察するだけで制約が緩和され
問題解決が促進されたという知見と矛盾しない．ま
た，清河ら (2007)は観察する他者は必ずしも「お
手本」となるものではなくてもよいことも示してい
る．本実験授業において，冒頭に教師による基本的
な知識の教授はしたものの，その後の相互評価活動
においては「お手本」を示さずに，全員の回答の中
から各自がよいと思うものはどれかを考えさせた．
「お手本」となる思考結果だけでなくそうではない
思考をも観察することが，各自の思考を客観的にと
らえなおし「お手本」の視点を取り入れるきっかけ
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を与えたのではないだろうか．
以下に，本研究から示唆される学校教育に対する
認知科学の貢献を議論し，表７にまとめる．

4.2 学校教育に対する認知科学の貢献：学校現
場での学習環境デザイン (表 7 (1))

近年，社会的構成主義や状況的学習論の立場から
グループ学習の重要性が説かれ，CSCL 研究の分
野から，グループ学習を効率的に実行するためのコ
ンピュータ支援の実践が様々に報告されてきた (三
宅, 1997; 佐伯, 1997)．教育現場でのこのような動
向に対して，認知科学研究はなぜ協調活動がよいの
か，どのように協調活動を取り入れたらよいのかに
ついての情報を提供し，協調活動やデジタルデバイ
スの教室への導入に理論的な裏づけを与えてきた．
協調活動の利点としては，他者の存在から自分の思
考をメタ的に振り返る契機を得ることで，より合理
的で反省的な思考へと深化することが示唆されてお
り (清河, 2002; 清河・犬塚, 2003; 清河・伊澤・植
田, 2007; 清河・植田・岡田, 2004; Miyake, 1986;

沖林, 2004; 三宮, 2007; Shirouzu, 2002)，CSCL

においても自分自身の考えを振り返り批判的に吟味
する「再吟味 (reflection)」というメタ認知的なプ
ロセスが重視されている (三宅, 1997)．デジタルデ
バイスは思考の外化ツールとしての可能性も指摘さ
れている (佐伯, 1997)．人には外界を積極的に利用
し，協調的に利用しながら各自の理解をつくりあげ
ていく傾向があるとの知見 (Shirouzuら, 2002)と
組み合わせて，デジタルデバイスの利用可能性が模
索できると考えられる．
本研究は，認知的協調についての知見と ICT (In-

formation and Communication Technology)教育
を結び付けた一連の CSCL研究の 1つとして位置
づけられる．本実践において，論理的な読み書き
能力を育成するためにデジタルペン黒板システム
を使用して実際のコミュニケーション場面に児童
を参加させた点や，他者の思考を提示して「お手
本」を探させ，各自の思考に内化させる足場かけ
を行った点などは，学習における社会的文脈や相互
作用を重要視する社会的構成主義や状況的学習論
の立場からも評価できるものと考える．一方，本
実践における通常使用している教室での実際のコ
ミュニケーション場面を利用した学習は，Web上
での掲示板やノートブックをデジタルデバイスとし

て利用することが多かったこれまでのCSCL 研究
(CSILE (Scardamalia & Bereiter, 1994)，Moodle

(http://moodle.org/)，ReCoNote (益川, 2004)

など）と異なるものである．Web上でのやりとり
や議論は時間的，距離的な制約が緩和され，また 1

つの課題に対して熟考できるという点でメリットを
持つが，一方で他者とのやりとりへの参加感や現実
は薄れるという欠点がある (Guiller et al.，2008)．
特に本研究で対象とした小学生は具体物を使用し
ての思考に頼ることが多いため (中道, 2008)，Web

上でのやりとりでは論理的な読み書き能力を発揮す
べき文脈を見過ごす可能性が指摘できる．デジタル
ペン黒板システムを使用して，具体的な他者が見え
る状態での実践的なコミュニケーション場面という
文脈を設定することで，児童は論理的な読み書き能
力を効果的に育成することができたのではないだろ
うか．

4.3 日本の学校教育への提案・提言：学習にお
ける他者とのやりとりの効果 (表 7 (2))

本研究では，教室内全員での思考の相互観察活動
が論理的な読み書き能力の育成を促進することを示
した．本研究で定義した論理的な読み書き能力は，
今日の日本の学校教育において重要視されている
PISA型読解力に含まれるものである (有元, 2008;

文部科学省, 2008b)．すなわち，PISA型読解力を
育成するためには児童同士の思考の相互観察活動が
可能であるような学習環境を設定する必要があると
考えられる．
また，学習内で児童が観察する他者の思考は必

ずしもお手本となるものでなくてもよく (清河ら,

2007; Shirouzuら, 2002他)，自分の思考を振り返
るためには多様な思考を観察する機会をもつことが
有効であるとも考えられる．そのような環境を設定
するためには，思考の観察活動をする集団の成員は
均質ではなく多様な思考過程をもつ児童・生徒であ
る必要があるだろう．近年の日本の学校教育におい
ては，適正処遇交互作用の概念などから習熟度別ク
ラスの設置など，個に応じた指導に力点が置かれて
いるように見受けられるが，協調学習についての認
知科学の研究からは，論理的な読み書き能力などの
批判的思考力を育成する授業を実施するにあたって
は集団内の多様性を重視する必要性が指摘できるだ
ろう．
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また，本研究においては，他者の多様な思考過程
からうまく「お手本」を自分の思考に取り入れる
行為が論理的な読み書き能力の伸長に寄与するこ
とが示された．状況的学習論では，学習において
は初心者が熟達者の姿勢を模倣することによりコ
ミュニティに参加する過程が不可欠だとし (Lave &

Wenger, 1991)，CSCL研究では，初学者が熟達者
からの援助を受けることで学習を促進させようと
する「足場かけ (scaffolding)」を重視する (三宅,

1997)．よって，特に初学者が混ざった集団内で思
考の相互観察活動を取り入れる場合には，教室内全
員の多様な思考を提示するだけでなく，それらを評
価しつつも「お手本」となる思考過程を内化させる
働きかけが教師側には必要となるだろう．

4.4 認知科学と日本の学校教育の将来：日本に
おける ICT教育 (表 7 (3))

本実験授業においてはデジタルペン黒板システ
ムを用いたが，このような情報技術は今後の日本
の学校現場に徐々に導入されていくと考えられる．
情報技術の参入によって授業が効率的に行われるだ
けでなく，今回の思考の相互観察活動のように認知
科学の知見を生かした指導法が展開されやすくな
るだろう．本研究は，学校教育において認知科学の
知見を生かす 1 つのツールを提案した．これまで
にもWeb上での掲示板やノートブックなどのデジ
タルデバイスを使用し，認知科学の知見を生かし
た CSCL 研究 (CSILE (Scardamalia & Bereiter,

1994)，ReCoNote (益川, 2004)など）がなされて
いる．一方で特に日本の学校現場において実施され
る授業は伝統的な黒板とチョークを使用しての集団
授業が大半であろう．そのため学校現場に ICTを
導入するためには予算も必要であるが何より教員の
ICTに対するリテラシーが不可欠である．しかし，
これまでのデジタルデバイスはキーボード入力を主
とするため，これらを効果的に使用できる教員が限
られていたと考えられる．本研究で使用したデジタ
ルペン黒板システムは紙とペンという慣れ親しんだ
インターフェースであるため，これまでと比べて情
報技術導入への障壁が小さいのではないだろうか．
また，今日の情報化社会においては，メディアに
流れる情報を取捨選択して活用する能力，すなわち
メディアリテラシーの習得が重要視されている．本
研究において焦点を当てた論理的な読み書き能力は

メディアリテラシーの根底をなすものであり，今回
の実験授業は今後の情報教育への一助となるとも考
えられる．

4.5 脳科学との関連：デジタルペン黒板システ
ムの優位性 (表 7 (4))

デジタルペン黒板システムとこれまでの類似の
デジタルデバイスとの違いとして，文字の入力方法
が挙げられる．デジタルペン黒板システムにおいて
は手書きで文字入力ができ，特に小学生などのキー
ボードでのタイピングに不慣れな学習者にとっては
非常に有効な ICTである．この手書きとタイピン
グといった入力方法の違いが，文字の記憶成績や脳
の活性部位の違いを生み出すという知見も存在す
る (Longcamp, Zerbato-Poudou, & Velay, 2005;

Longcamp, Boucard, Gilhodes et al., 2008)．例
えば，手書きに特有の運動過程が読みの活動に関連
することが活動中の脳の活性部位から示唆されてい
る (Longcamp, Anton, Roth et al., 2003)．この
ように，手書きとタイピングの違いを認知科学と脳
科学の分野で協力して解明することで，学習の目的
や年齢と照らし合わせてデジタルデバイスを選び，
学校現場に導入することができると考えられる．

5. 結　論

本研究においては，デジタルペン黒板システムに
よって一斉授業内での他者との思考の相互観察活動
を促す授業が，児童の論理的な読み書き能力の伸長
を促進することが示された．ただし，この教育効果
は他者の多様な思考の中から「お手本」となる思考
を取り入れる活動ができた児童のみに限られたもの
だった．今後，お手本を取り入れることのできた児童
とそうでない児童の思考プロセスの差異を明らかに
し，お手本となる思考を取り入れる活動を促進させ
るような働きかけを模索することが必要であろう．
本実験授業は，論理的な読み書きを行うための基

本的な知識の教授と，その知識をもとに各自が思考
を展開し相互観察活動を行うという 2 つの側面か
ら構成されていた．実際の学校現場においての実践
研究であったため，本研究においてはどちらの側面
が論理的な読み書き能力の伸長に効果を及ぼしたの
かを分離できるような統制群を設けることができな
かった．知識の教授だけを行う群，思考の相互観察
活動のみを行う群を設定し，論理的な読み書き能力
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表 7 指定された問いへの回答

(1) 学校教育に対する認知科学の貢献
認知科学において，他者との協調活動がなぜ思考の深化を促すかについて，メタ認知の促進
や思考の外化などの観点から説明がなされてきた．これらの知見は，学校現場にグループ学
習やコンピュータ支援による学習を導入するなどの学習環境をデザインする際の理論的裏付
けとなったと考えられる．本研究は，認知科学研究で得られた協調活動の知見を実際の授業
実践に応用したものであり，認知科学と学校教育を効果的に結びつけたものであると考えら
れる．
(2) 日本の学校教育への提案・提言
今日の日本の学校教育で重要視されている PISA型読解力を育成するためには，集団におい
て思考の相互観察活動が必要であることが本研究から提案できる．また，近年の日本の学校
現場においては，習熟度別クラスの設置など均質な集団に対する指導に力点が置かれている
ように見受けられるが，批判的思考などの思考の振り返り活動を必要とする PISA型読解力
を育成するためには，集団内の多様性も重要となる．そのような集団での教師の役割として
は，各々の多様な思考を評価しつつ，お手本となる思考を各児童・生徒に内化させるような
働きかけをすることであると考えられる．
(3) 認知科学と日本の学校教育の将来
これからの日本の学校教育においては，デジタルペン黒板システムなどの ICTが導入されて
くると考えられる．これらの機器の効果的な使用方法を模索する上で，集団における思考の
プロセスについて膨大な知見を持つ認知科学が果たす役割は大きい．本研究で使用したデジ
タルペン黒板システムはこれまでの多くのデジタルデバイスと異なり，慣れ親しんだ紙とペ
ンというインターフェースから，児童生徒だけでなく教員側の ICT導入への障壁を小さくす
るものだと考えられる．また，本実践によって育成される能力は，児童・生徒のメディアリ
テラシーの習得の根底をなすものと考えられ，今後は，情報化社会を生き抜くために必要な
情報モラル教育の基盤となる可能性も存在する．
(4) 脳科学との関連
デジタルペン黒板システムは，文字入力をペンによる手書きで行うという点でタイピング入
力を主とする他のデジタルデバイスと異なる．脳科学においては，手書きとタイピングの過
程で活性する脳部位が異なることが示されており，その結果としての記憶成績や読解などの
認知成績が異なることも示唆されている．手書きとタイピングの違いが学習過程に及ぼす影
響について脳科学と認知科学の分野で協力して解明することで，学習の目的や年齢と照らし
合わせてデジタルデバイスを選び，学校現場に効果的に導入することができると考えられる．

の伸長に大きく寄与する要因を明らかにすることも
今後の課題である．
今回使用したデジタルペン黒板システムにおいて
は，児童全員の書字行動を教室内にいる全員が観察
できるという利点があるが，一方で，書字に困難さ
をもつ児童が授業に参加しにくいという問題点も挙
げられる．書字困難を持つ児童や小学校低学年の児
童に対してこのシステムを使用する場合には，たと
えば文字認識のソフトを媒介して読みやすい活字に
してから全員へ提示するなどの，システムの改善が

必要となるかもしれない．
上記のような限界はあるが，「論理科」という教科

を立ち上げた実践が報告されるなど (井上・尾木・
河野・安芸高田市立向原小学校, 2008)，児童・生徒
の論理的な読み書き能力・思考力の育成が重要視さ
れ，また一方で学校現場へ ICTを効果的に導入す
る方法が模索されている現代日本において，本研究
で提案したデジタルペン黒板システムを使用した思
考の相互観察活動が貢献する可能性は大いに存在す
るのではないだろうか．
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