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1は じめ に

平成20年 版学習指導要領では 「知識基盤社会」

における持続可能な発展 を見据えつつ、 「理数教

育の充実」 を、その改訂の大 きなポイ ントとして

示 している。小学校理科では 目標 の中で、 「科学

的な見方や考え方を養う。」として、児童が既にもっ

ている自然についての素朴な見方や考え方を、観察、

実験な どによる事実を基 にした問題解決の活動を

通 して、少 しずつ科学的な ものに変容させていく

ことをねらっている。科学的とは、実証性、再現性、

客観 陸であることが条件 としてあげられ、これ ら

の条件を他者 とのかかわ りの中で検討する手続き

が必要 となってくる。したがって、この他者 との

かかわ りの中で問題を解決 してい く子 どもの姿を

具体化 し、その子 ども像 に迫 るための理科授業を

充実させる研究 を行 うことが必要であると考えた。

2目 指 す 授 業 像

子どもは、新たな自然事象に出会うことで 「あれ、

どうしてだろう。」「すごい。どういうことだろう。」

といった問題意識 をもち、 自然や他者 との事実や

情報 のや りとりを基に,思 考す ることを繰 り返す

ことで科学的な見方や考え方 を構築できる存在で

あると考える。

【自然との対話とは】

子 どもが 自分の考えを基 に、観点 をもっ

て 自然事象に対 して働 きかけ(①)、 事実を

獲得する(②)と いうや りとり。

【他者との対話とは】

子 どもが事実 を基に した考 えを他者 と比

較す るために可視化 し(③)、 自分 の考えを

広げた り、深めた りするために情報を獲得す

る(④)と いうや りとり。

【自然の対話 とは】

自分の考 えを批判的に見 つめ、 自然か ら

獲得した事実や他者か ら獲得 した情報を基に、

考えを修正する自分 とのや りとり。

このような、科学的な見方や考え方を構築する

問題解決の過程において、常に図1に あるように、

子 どもは、 自然や他者 との対話を基に、自分 との

対話 にお いて思考 し、表現する というサイクル を

繰 り返 していると考 えられる。 この 「対話」のサ

イクル を通 して、一人一人が考えを表現す るため



には、事実や情報を整理する思考が重要になる。

そのためには、比較や関係付けを基盤とした思考

の型を身に付けさせることが大切になる。さらに、

学び合いの場を設定 し、「対話」における事実や

情報のや りとりをより活性化させる。対話が活性

化することで、互いの仮説をより批判的に検証す

るようになるとともに、一人一人の考えがさらに

科学的な見方や考え方へと高められると考える。

理科の学習において、一人一人が考えをもつ場

が図2に 示すように3つ ある。それは、「予想や

仮説を設定」する場、予想や仮説を批判的に振 り

返り、「科学的な見方や考え方の構築」をする場、

そして、自然に対して新たなとらえ方やかかわり

方を考える 「自然に対する感じ方や考え方をもつ」

場の3つ である。この3つ の場で子どもが、対話

を通して思考、表現し、問題を解決していく様相

を授業像として設定する。

3対 話 を 活性 化 させ る学 習指 導 の具 体

化
一人一人が考えをもつ3つ の場を連続させ、科

学的な見方や考え方を構築した上で、自分と自然

とのつながりにかかわる感じ方や考え方をもつた

めには、図3の ような学習指導の考え方で対話を

活性化させることが大事であると考えた。

といった問題意識を もつだけでな く、 「たぶん、

○○のように●●だと思うよ。」 「予想を確かめる

には△△の方法が使えそ うだよ。」 といった 自然

や他者にかかわ る意欲が高まる必要がある。その

ために、子 どもが、 「『驚 き、感動』す る教材」、

これまでの知識を基盤 として生かせる 「単元構成」

という2点 から学習内容について検討 した。また、

獲得 した多様な事実や情報か ら考えを構築す る場

面では、子 どもが比較や関係づけを基盤 として思

考 し、 「自分」 との対話にお いて、整理 された考

えとして表現されることが大事である。そのために、

子 どもが、何を、 どのように考 えればよいかがわ

かる 「発問」や 「板書」の工夫によって指導方法

を改善 した。

4対 話 を 活 性 化 さ せ る 学 習 指 導 の 具 体

化

(1)基 盤 となる知識をいかす単元構成

理科学習において、子 どもは多 くの事実や

情報を獲得 した り、それまで に獲得 した既有

知識をもち出 した りして、それ らをつなげて

解決を考えていく。したがって、理科学習に

お いては既有知識につなげて考えるための新

たな事実や情報 を獲得 していくことが必要に

なる。そ こで、単元内容 を構成するに当たっ

理科授業 においては、子 どもが 「あれ、 どうし

て。」 「うわ 、す ごい。 どうなっているのかな。」

ては、新たな学習内容を数多く付加するので

はなく、現在置かれている学習内容を事実や



情報 をつなげて考 える ことができるようにす

るという視点が必要になる。

具体的には、図4で 示すように前学年や前

単元な どで学んだことを共通教材 として設定

する。そうする ことで、既有の知識 を生かし

て新たな問題 を説明す ることができる。

このように、基盤 となる既有知識がつなが

るような単元構成 にすることで、対話が活性

化する学習を展開していけると考えた。

(2)対 話 を活性化させる教材 とは

子 どもは、 自然 との対話 を通 して、 「○○

はきれいなだあ。」「△△のようになるなんて

す ごいな。」 と驚き、感動す ることができる

存在である。そのような自然事象に出合 うた

めの教材は、身近にあって多様な活動ができ、

既有知識とのずれを感 じることで疑 問や問題

が生じ、問題の解決のために繰 り返し観察や

実験ができるといった図5の ような要素をも

つ と考えた。 この教材の要素は、3つ の場で

意欲的に自然 と対話 させ るために非常 に重要

な要素になると考えた。

まず、教材を通 して対話 した身近な 自然事

象 とこれまでの学習経験や生活経験 に説明で

きないようなずれや矛盾が生 じた際には、「な

ぜ、□□のようになるのかな。」「◆◆の とき

には、 どうな るのか調べてみた い。」などの

問題意識が高まる。 したがって、教材の要素

は全て仮説 を設定する場で重要になる。

次に、教材が、改良や試行錯誤できるもの

であれば、子 どもは様々な視点か ら教材 にア

プローチして 「●●の場合は、 どうなるのか

確か めてみよ う。」 と多面的 ・総合的 に思考

す る場が保証される ことにな り、科学的な考

えを構築 していくために重要な要素になる。

さらに、構築 した自然に対する見方や考え

方 を基に、 自然 に対す る感 じ方や考え方 の表

出につなげるためには、 これ までの学習 を想

起 させた り、問題の解決に関連する新たな情

報 を補足して与えた りすることが重要である。

したがって、 自然に対する感 じ方や考え方 を

もつ場では、それまでの場で用いた3つ の要

素を含む教材を再度用 いる ことが有効になっ

てくると考えた。

(3)3つ の場 における教師の働きかけ

予想や仮設を設定す る場においては、子 ど

もに問題意識をもたせるために、「何が違うの。」

「どうしてそれが問題なの。」 といった発 問を

す る。 このように問うことで、既有の見方や

考え方 とのずれから問題意識をもつ。そして、

立場が明確な予想や仮説をもたせるために 「何

について比べれ ばいいの。」 「それは、 どうし

て。」 と発 問す る。 このように問 うことで、

他者の予想や仮説 との差異点や共通点が明 ら

かにな り、 「何について」 「どのように」調べ

るかが明確な予想や仮説を設定することがで

きるようになる と考 える。 さらに、 「これ ま

での学習で説明できることはないかな。」 と

問うことで、見通 しをもつ ことができ、既習

内容を関係付けて根拠のある予想や仮説 を設

定 させ ることができると考える。

科学的な見方や考え方を構築する場におい

ては、自分の予想や仮説の妥 当性 を検証させ

るために 「他 の人 と同じなのかな。」「自分の

予想 と比べて どうだったの。」 といった発問

をする。このように問うことで、多面的 ・総

合的に思考することができ、 自分の予想や仮

説 と自他 の獲得 した事実を比較 したり、関係

付 けた りしなが ら思考 させることができると



考える。そ して、「どの事実か ら分かったの。」

などのように子どもに考えの根拠を問うことで、

批判的に思考させ、自分の予想や仮説を見直し、

よ り科学的な見方や考 え方の構築につなげる

ことができる と考える。また、子 どもに具体

的に思考 させるためには、発 問だけでなく板

(4)学 び方や他者とのかかわりを価値付ける振

り返り

自然や他者、自分との対話を通して、予想

や仮説や科学的な見方や考え方、自然に対す

る感じ方や考え方を表現するためには、比較

や関係付けを基盤とした考え方を身に付ける

ことが重要であると考える。したがって、そ

書 によ り、可視化 された事実や情報が重要 に

なると考える。図6は 、矢印を使って 「何と何」

を 「比較」 し、 「関係付 け」るのかを明確 に

示 した板書の例である。 このように視覚的に

関係性を示す ことで、子 どもが共通の事実や

情報 を基 に思考できるようにな り、対話の活

性化につながると考 える。

自然に対する感 じ方や考え方 をもつ場にお

いて は 「考えは どう変わ ったの。」 「考えは、

何 によって変わったの。」な どのように導入

と終末の自分の考えを比較 した り、それまで

の対話 した内容を振 り返 らせ る発問をす る。

このように問い、多面的 ・総合的に思考 させ

た り、批判的に思考させた りする ことによっ

て科学的な見方や考え方を構築するまでの考

えの変容 に気付かせ、その違 いに他者の関わ

りを関係付けて考えさせる ことができると考

える。また、「自然のきまり(科 学的に構築 し

た見方や考え方)が 当てはまることはないかな。」

「どうして当てはまると考 えたのかな。」など

と問うことで、自分 と自然とのかかわ りにつ

いて説明する ことにつなげることができると

考えた。

れそれの場において、 自分の考 えを表現でき

た ときには、その際の学び方を振 り返 らせる

図7の ような発問を行ってそれまでの対話を

価値付けることで学び方を身に付けさせていく。

また、他者 との対話 において、問題解決 に必

要な事実 を獲得することができたり、他者に

有益な事実を伝えた りできた ことについても

価値付けていく。

(5)実 践(第4学 年 「水の姿 とゆくえ」)

こ こでは、第4学 年 「水の姿とゆ くえ」に

おいて学習指導の具体化 を図 り、図8の よ う

に単元 の指導計画を考えた。 ここでは、特に

第二次について実践の内容を報告する。



1目 標

(1)水 が 自然蒸発 した り,空 気 中の水蒸気が水 に変わったりす ることや水が温度によって状態 を変え

ることについて,興 味 ・関心をもって意欲 的に調べ,自 分 と水 とのかかわ りに生かそ うとす ること

ができる。

(2)水 の状態変化 に蒸発や温度の変化を関係付 けて考えたことを,図 や言葉を使って表現することが
できる。

(3)水 の状態変化 を調べ,記 録 した り表やグラフに表 したりす ることができる。

(4)水 は水蒸気になって空気 中に含まれ るとともに,結 露 して再び水になって現れることか ら,水 は

循環 していることや,水 は温度によって水蒸気や氷に変わることを説明できる。

0身 の回 りで起 こっている 自然蒸発

について問題意識をもたせるために,

時 間が経過す ることで水 が無 くなっ

た事実を比較 させ るための写真 を並

べて提示する。

○ 定量的に比較す る実験の必要性 に

気付かせ るために,「 水が空気中に出

て行 くこ とを説明するには どんな事

実が必要かな。」 と問 う。そ して,結

果を見通 した予想や仮説 を検証 させ

てい く。

○ 結露に温度 の変化 を関係付 けて予

想 させ るた めに,保 冷剤 に水 が付 く

現象 を提示 しなが ら 「どうして水が

っいたのだろ う。」 と問い,そ の要因

を話 し合わせる。

O加 熱 による水の状態変化を調べる意

欲を高めるために,加 熱したやかんの水

が無くなっていく現象を提示し,「やかん

の水は消えてしまったのかな。」と問う。

そして,水 が無くなるまでの過程の予想

を比較した話合いにより,根 拠が不明確

であることに気付かせる。

○ 泡が水蒸気 であることを水温変化

と関係付 けて とらえ させるため に,

膨 らみ始めた袋 と泡を集めて消火 し

た後の袋の様子 を比較する際の 「袋

の膨 らみ」「水滴の有無」の観点に気

付かせ る学び合 いの場を設定す る。

○ 水の温度が下がった際の変化を 「状

態」,「体積」 の観点で調べ させ るた

めに,氷 になることで容器 が破損 し

た物を提示する。

○ 水蒸気 が上空で冷や され て雲 にな

ることを とらえさせるために,雲 発

生のモデル実験 を演示 し,保 冷剤の

近 くで霧状 に見 える水の粒 の存在 を

観察 させ る。

○ 自分たちが,地 球の中で様 々な物

と水 の循環 を通 してつながってい る

ことを とらえさせ るために,自 分 を

含 めた水 の循環モデルを考 えさせ,

自分 たちの行動が地球の環境 に与 え

る影響を予測 させ る活動を設定す る。



ここでは、子どもたちの生活1の 中で身1
　

近に感じている事象として・やかんの中に水1

を入れて加熱することによる変化を教材 とし

て取り上げ、図9の ように観察させた。その際

「や っぱ り、けむ りが 出てきた。」 「え、違 う

よ湯気だよ。だって水が出てきているんだも

ん。」 と加熱 している水 の入 ったやかんに起

こる変化についてこれまでの経験を基 にした

対話が行われ る姿 があった。 また 、 「あれ、

白い物がでな くなってきた。音 もしな くなっ

てきたよ。」 「あ、何 も出な くなったよ。」 と

それ までと異なる大きな変化に気付き、驚き

つつ もやかんの中の事実を確認 していた。

やかんの中の事実を全員が獲得 したところで、

「やかんの中の水は消えてしまったのかな?」

と発 問す ると、図10の ように 「な くなって

ないよ。だって、窓 に水滴が付いているから。

これ は、水たま りと同 じよ うにやかんか ら出

てきた水蒸気 が水 になったんだ と思 うよ。」

と第一次で学習 した知識 を基に考える姿が見

られた。 この一連の対話によって、 「や かん

の中の水はどのようにしてなくなったのだろ

うか」 という第二次で解決する問題が設定さ

れた。

前時にたてた問題

を解決す るため に、

まずは、やかんの中

で起 こっている現象

を中が見えるように

図11の よ うな装置

で再現して観察した。

「最初 と比べて何が

変 わ りま したか 。」

という発問に対して、

子 ども達は、 「水の

中から泡がでてきた。 どんどん増えていった。」

「アルミホイルの上か ら湯気が出ている。」 と

発言 し、事実の確認ができた。 この比較 した

事実 を基 に、 「水 は、温度を上げる ことで ど

のように変化す るのだろうか。」 「湯気の正体

は何 だろ うか。」 「泡の正体は何だ ろうか。」

という問題意識が生じた。

まずは、 「水 は、温度 を上げる ことで どの

ように変化するのだろうか。」 という問題 を

解決することになった。子 ども達は、水 の様

子 の変化 と温度を測定 し、その事実を基 に、

他 の班 と比較す ることで、「水は、約100度

で沸騰する。」 というきま りを見いだした。

湯気の正体を調べる活動 【第8時 】

前時に生 じた問題のうち、 まず 「湯気 の正

体は何だろうか。」から解決することになった。

「見通す」過程 で予想 を立てる際には、 ほぼ

全 て の子 が 、 「水 に 決 ま って い る。 だ っ

て … 。」と根拠 を明確に した発言 をして

いた。ノー トには、「触 ると手が湿ったか ら」

「温度計に水滴 が付 いていたか ら」な どと前

時までに獲得 した事実を基に予想が書いてあっ

た。調べる方法 について も、それまでの学習

で用いた方法や生活経験を基 に様々な方法 を

考えていた。

「見通す」過程で実験の結果 につ いて確認

した際 には、 「湯気 の正体が水 な ら、 どの方

法で も結果は、水滴 がつ くはずだよ。」 と図



12の よ うに、それぞれの班において他者 と

の対話で確認できていた。実験の結果、 どの

実験で も水滴が付い

た とい う事 実 か ら

「湯気の正体は水(液

体)で ある。」 とい

う考えでまとめるこ

とができた。

この時間の学習に

おいて、アルミホイ

ルの下は何 も見えな

いのにアル ミホイル

の上には湯気が見え

るという違いに気付

いて疑問をもった子

達が、「温度が下がっ

たか ら小さな水滴に

なって見えるように

なっ た と思 うよ。」

という予想 を立て、

図13の よ うに実 際に温度の違 いを調べ た。

すると、湯気の方が温度が低 く、子 ども達の

予想通 りだった。その後、他のグループ も同

じように事実を確認した。アルミホイルの下は、

目に見えないが水が姿を変えて有るはずだと

い うことか ら 「水蒸気だろう。」 とい う考 え

でまとまった。

工 泡の正体を調べる活動 【第9時 】

第7時 に生 じた問題で未解決である 「泡の

正体 は何 だろうか。」 につ いて明 らかにす る

ことを確認 した。

「見通す」過程では、子 ども達の予想は 「泡

の正体は、空気である。」 「泡の正体は、水が

気体 にな った水蒸気 である。」の二つ に大き

く分 け られた。 ここで、 「どうしてそのよ う

に考えたの。」 と根拠を問う発 問をした。 「泡

の正体は空気で ある。」と考える子達 は、 「空

気 の泡 と同 じよ うに見 えるか ら。」 とこれ ま

での生活経験による見た目を根拠 にした。 「泡

の正体は水蒸気である。」と考える子達は、「大

量 の湯気が出て いて、その下 には水蒸気があ

るということは、大量の水蒸気の基は泡 とし

か考 え られない」「温度が上がって水の 中で

も蒸発が起 こったに違 いな い。」 とそれ まで

の学習での知識を根拠 にして いた。そ こで、

傘袋に沸騰 した泡を集めれば正体が確かめら

れ ることを確認 し、結果の見通 しまで もたせ

ることができた。

「調べる」過程で、子 ども達は、図14の よ

うに 「や っぱり

膨 らんだか ら空

気だ。」 「で も、

袋が くもってき

ているよ。」 「う

わ!閉 じ込めて

火を消した ら一

気にしぼんで水

が た ま っ て き

た。」 と気 付い

た ことを他者 に

伝えながら観察

していた。子 ど

もにとって、膨

らんでいた袋が、

火 を消 した後 に急激にしぼみ水がたまるとい

う事実は非常に驚きであったようである。また、

「泡の正体が水蒸気である。」 と予想 していた

子達は、予想を確証できる事実が得 られて感

動 していた。



「吟味する」過程では、黒板には図15の よ

うにそれまでに獲得 した事実を整理 し、予想

と比較しなが ら考えられるように可視化 した。

子 どもたちは、図16の ようにノー トに書 い

た事実を予想や仮説 と照合 し、他者と対話し

なが ら考えを構築 していた。

「振 り返る」過程では、

図17の ように他者との

対話を学びに生かせたこ

とを記述するなど自分が

どのようにして考えを構

築す ることができたのか を振 り返る ことがで

きていた。 また、 「水 って温度が変わると空

気のように見えなくなった りす るんだね。ま

るで忍者みたいだよ。きっとこのへんにはた

くさん水蒸気があるんだろうな あ。」 と自然

に対する感 じ方や考え方 を表出している子 ど

ももいた。

(7)実 践の考察

○ 身近に起 こる自然事象の中で、子 どもの

既有知識 を生かす ことができ、それ までの

経験や他者の考え とずれが生じるものを教

材 として用いることで、子どもに問題意識

や解決の見通しをもたせることにつながる

ことが明 らかになった。

○ 沸騰した泡を集めるために用いた教材は、

子ども達が驚くだけでなく、そこで獲得し

た事実に既習内容が関係付けられ、泡の正

体について説明することが可能になった。

したがって、「驚き ・感動」する教材は、

獲得した事実と既有知識とが関係付けられ

ると想定される場面で使用することが効果

的であることが明らかになった。

5研 究の成果 と課題

(1)成 果

自然や他者との対話を活性化させるための

「驚き ・感動」する教材の要件や指導計画へ

の位置付け方を明らかにすることができた。

自分との対話において、予想や考えを書か

せるために比較、関係付けを基盤とした思考

をさせる働きかけを具体化できた。また、「振

り返る」過程において対話の内容を振り返らせ、

自分の考えの変容に他者の関わりを関係付け

て考えさせる働きかけを具体化することがで

きた。

(2)課 題

発達の特性や個に応じてより多くの子ども

が考えを表現するための学習内容の設定、指

導方法の在り方を具体化していく必要がある。
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