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1.はじめに

理科教育は本年度から新学習指導要領-の移行が始まり,この指導要領改訂に伴う理科

指導について,探究の充実を図ることで思考力･判断力･表現力が育ち,同時に実感を伴

う理解,実生活-の活用,がより重点的になってきている.また新学習指導要領では改

訂の基本方針として,中に, ｢科学的な思考力･表現力の育成を図る観点から,学年

や発達の段階,指導内容に応じて,例えば,観察,実験の結果を整理し考察する学習

活動,科学的な概念を使用して考えたり説明したりする学習活動,探究的な学習活動

を充実する方向で改善する.｣とある(文部科学省2008).理科における表現活動が更

に重要視されていると言える.見出した見方考え方を利用して説明する活動や,自ら

概念を見つけ出していくような探究的な活動が重要になってくると思われる.児童自

らが友だちとかかわりながら問題を解決し,友と考え合いながら科学的な概念を獲得して

いくことができれば,今求められている力につながるのではないかと考える.そこで友と

の学びにおいて,どのように友とかかわりながら見方考え方を高めていくことができるの

か,そのような理科学習とはどうあるべきなのかを明らかにすることが,今後の小学校に

おける理科授業改善に資することが期待される.

2.研究目的

本研究では,児童自身が友と関わりながら科学的な見方や考え方を高めていく支援のあ

り方について,小学校第4学年の実践事例を基にして事例的に明らかにすることを目的

とする.

3.研究方法

(1)単元名･学年･時期

｢物のあたたまり方｣ (全11時間)

公立M小学校第4学年1クラス(男子18名,女子18名,計36名)

実践時期:平成22年1月～2月

(2)単元の目標

金属,水及び空気をあたためたりときの現象に興味･関心をもち,物の温度に対する性

質の違いを進んで調べ,金属は熟した部分から順にあたたまっていくことや,水や空気は

熱せられた部分が上方に移動して全体があたたまっていくことから,物のあたたまり方は,

物によって違いがあり,金属は熱が伝わるようにあたたまり,水や空気は動くようにして

あたたまっていくことを捉えることができる.

(3)単元追究の概要

1次-･金属のあたたまり方に関心をもち,ロウを塗った金属板を熟し,ロクがとける様

子を調べ,金属はあたためた部分から順に広がってあたたまっていくことを捉えることが
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できる. (1-3時)

2次-･水のあたたまり方に関心をもち,試験管に入れた水のあたたまる部分を調べたり,
il

水がどのようにあたたまって行くのか調べたりすることを通して,水は熱せられた部分の

水が上向きに動き,全体があたたまることを捉えることができる. (4-8時)

3次-･空気のあたたまり方に関心をもち,教室のいろいろな場所での温度を比べたり,

密閉された箱の中の空気をあたため,空気の動きを見ることを通して,空気も水のあたた

まり方と同じように,熱せられた部分が上向きに動き,全体があたたまることを捉えるこ

とができる. (9-11時)

(4)本時にかかわる教材研究

1)水のあたたまり方を追究する価値

本時は下をあたためて水全体が動きながらあたたまったことを観察してきた子どもたち

が,試験管の真ん中をあたためたらどのように動くか,金属との対比に戻って観察し,水

のあたたまり方についての考えを深めていく所である.あたためていない下の部分の水は

動かないことを捉えることで,試験管の上の部分だけがあたたまったという今までの事象

を動きと関係付けて捉えることができると考える.また,なぜ上だけが動いて,下が動か

なかったのかを考えることで,下の部分は上に上がる水がなく,動き出せないことや,あ

たたまった水は上に上がる性質があるため,上から戻ってきた水がまた上に上がって行っ

てしまうために下があたたまらないなど,友だちと考え合うことで,対流の仕方について

より深い見方ができると思われる.以上のことから水があたたまることについての科学的

な見方や考え方を高めていけることが期待できる.

2)友とのかかわりを深め,見方や考え方を高めていくための支援

本時は予想を出し合い,その根拠や理由を話し合う場面から授業に入る.予想ではそれ

ぞれの考えを板書に位置付け【支援1 -①】それぞれの理由を問い,友との考えのちが

いを明確にすることで【支援1 -②】実験での見ていく視点が明らかになったり,考察

していく上でより自分の考え方を見返す足がかりになると考える.

実験では予想と結果とを比べている姿に共感したり,事象について問いかけたりする.

【支援2】問いかけや共感することで,予想とのずれを更に明確に意識し水のあたたまり

方の様子をとらえていくことができると考える.

結果,考察の場面では全体追究により,今までの実験結果や予想と照らして言えること

を問い,結果を板書で位置付ける. 【支援3-①】そうする事により,結果が明確になり,

予想とのずれを更に明確にしていけると考える.また予想と結果の比較から,あたたまり

方について言えることや上だけがあたたまる理由を考え合い,説明する場を設けることで,

【支援3 -②】水のあたたまり方についてさらに見方や考え方を高めていけるきっかけ

になると考える.

どうして上の部分だけが動くのかを考える場面では,ホワイトボードを用いて,班で考

えを交流する場を設ける. 【支援4 -①】共通の媒体を通して友の見方や考え方に触れる
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ことで,より客観的に自分の考えと友の考えを比較検討することができるだろうと考える･

また,班で考え合う中で,今までの気づきゃ実験からの気づきを捉え,認め共感し,具体

を問いかけたり,違った考えを見出している班に聞きに行ったり,考えを伝えるように促

したりすることで【支援4 -②】,水が動く事についての考えを明確にしていけるのでは

ないかと考える.以上より友とかかわりながら考え合ったり教え合ったりすることで,お

互いの見方や考え方を高めていけることを期待する.

(5)本時

1)本時の主眼

試験管の水がどこからどのようにあたたまっていくのか調べる場面で,試験管の真ん中

をあたためた時,水がどのように動くのか,みそを入れてみその動く様子を観察したり,

なぜ上だけが動き,下は動かないのか友と考えを交換し合ったりすることを通して,水は

あたたまったところの水が上に動くため,あたためた上の部分が回るようにしてあたたま

っていくと考えることができる.

2)本時の構想(図1)

<百御寺>

･水ま動きながらあたたまっていくといえそうだ

→

･真ん中をあたためたときは　どうなるのかな-

予想酪⊃

(fをあたためたとき,あたたかいところがh動､て

また下こ髄臥､て剣術等軌､てあたたまっていくんだ

ー上宿瀬ミあたたまったんだから,上帝ナ硝軌､ているのカな

うに動くのかな

水は火の当たっているところから試

験管に沿って上に行って,上から一

番下まで下りてくると思う. 6逆回り)

水はあたたまったところが上沼子く

体が動くようにあたたまっていくと

<本時>

予想執乱＼追加娼遇劇つ(10 )
･下をあたためたときにあたためたところが

上を動､て行ったし萄和ミ回るようを動､て

いたから真ん中でも同じだと思う.

･最衡淵ミあたたまるんプ勃ゝら,下も動

いているはずだ

水は真ん中から,上に｣35ミっていって,

水面で下に下がってくる.上だけが動い

ていると思う.

一一一一1支援1 -----.

1

:追究の見通しがもてるよ;
I_.=-;I..1.I

ー水は上にどんどん動いて行って,上から下

にくるけど真ん中でまた上に上がって,

上7カナで回るようになっていると思う.

-あたたまったのは上帝ナだったんだから,
-n7-7　J,二二一_｢,I-Jll　ヽ1､口1エ

水まあたためたところカも出冴子くから,亮摘ゝ毎軌､て

やなし切な
･火のところからどちらを動ヽでノヽくのか

回る向きを見緑風≠ ､と思う.

ー上侶ナが軌､n､るのか下も動くのか

どこまで動くのろ免緑風≠ ､と思う.

幣･'lTd･L:丁･r‥｢､ ｢･-∴一･-･

巨火の当たっているところから告粗こ昆ミるんだ詞離蜘て行くぞ　亀
i ･ _出ち刊こ下がってきたあれ火仁所でまた出こ-出ミっや､くな　　　　　　壷
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①棚′しの考えを図に!

_ :示し板靴閏酢肘る･ :
､; ②理由や偶処を問い,友i

!との考え方噛､を明確

…伊る.　　;

一一1--　支援2 I----.

;批たまる時の水の画
;を捉えることができるよ;

王うに,自分の予想と結果!

_恒ヒ,<Tいる事洩叫

;たり,問し鳩斗ナたりする. ;

≡ ｢予想したことと比/マ董

;どうか恕　　　…



卜火より下漉鱒軌､てかよ･そ舶救いままだ　　　　　　　　専　一一一一一-藷3 -----1

巨あたたかく撃った如迅こ出ミって,下がってくるけど試紛)上半分を回るように頭;友と考え朝帥ナたり;
iJ′iJ､..淫,;LLiLi,_.. _′_ ′_.._ ′_.._ ′

鰍職汚在が)
･真ん中をあたためたら_出こ_上がっていって,

上僻もまた下がっていった
･馴鹿ま封細も出こ向かっ一徹､て,

試験管の1巧妙ミ~円こ向うゝケ肇軌Yできている.
･上璃ナが回るってどういう事なんだろう.

/A_,_,Ju,n/A.q/._/H/_,J肝,.j　妻執ゝら言えることを明;

!磯こしたりすることがで≡

!きるように　　　(

一棚こは行ってない刊ま止まったまま妻から考えたことを問い, (

だった　　　　　　　　　　　　　!親､ら言えることを嘘

廟)上半分を,回るようにしてあたた;書簡肘る.　…

まっていくみたいだ　　　　　　　　; ②事象に瑞､て気付きやi

上側闇すが回るように動くんだ

側室軌､て
う.

水まあたたまったところが_出動､て

冷たレ湘㌻刊こ下がってくるんだから-.

あたたカ斗刺さ軽くなって出=111たの

かもし旭＼.冷たレ執事軌から一円こ行くの

かな

あたたカ斗髄も出=行ったままだと水が

あふれちゃうから動いた分のフ蝉ミそこに入って

くるから,上田ナが動くのかな

!問い組付ヒし,考え合!

卜蘭目L%う場粗目
.-_-,,-_-_-_-_-_-_　J

---一　義変4 111-I-,

I                  I

;水のあたたまり効こういi

;て考えを深めていくこと;
-･一･一･一･一一一･一･一一一1-I-------I-I----.!ができるように　　l

←あたためたところから上に勅執､てあた＼恒てワイト-ドを用い:

たまっていくから,冷たし溺まあたたかい水1て意見を交兜する場を設;

尋甲されて1預ミってくるんじやないかなl

議蔽妄あ6-ht-jj=ji-<1.-薩扇討設っき批認め, ≡
.I.''.-･ ･ ･.I.lLh∴-∴l.･卜十･ ･ ､ ∴喜

l

くる.一円灘なしV)-恥､まま.　　;と共に,他の班の考えを;

!間いたり伝えたりするよ≡

あたたか心髄ミ上に｣頭ミって冷たし湘ミ下がるけどまたあたためら

れて上に行くから,上側だけが回るようも動ヽてあたたまるんだ下は

動うなしからずっと冷たいままなんだ

棚　田)
･水ま上しカ動＼n ヽないことカyUJWゝった

だから上7日ナがあたたまったんだ
･水のあたたまり二加瀬知りたけど空気ま

どうなのかな?

←あたたまった水が上に動いたから,上だけ

があたたまって,下さ潮ゝないから冷たいま

まだということが分かった

空気まどのようにあたたまるんだろう

<御車＼>

!ぅ働∴　　　｣
l

図1　本時の構想

4.結果と考察

(1)学習前後での見方考え方の変容

◆単元開始時における子どもの考えから

｢試験管の真ん中をあたためると,どのようにあたたまっていくのか.｣に対して

二二二二_ ~~二
19人　　　　　　6人　　　　　　3人　　　　　　　　7人　　　　　1人
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半数以上が金属の場合と同様にあたたまると考えた.他の場合もほとんど熱が伝わると

考えていた.水が動くと考えていた子は1名のみであった･ ｢先に上に行って後で下にい

って回っている.お風呂は上があたたかいし,空気がそうっぽいから･｣というのが理由

であった.この中で上に行くのが速いと考えていたFと金属のようにあたたまると考え

ていたHの姿を追って見ていくことにした.

◆試験管中央をあたためた時の水の動き方について

試験管の下をあたためて,水が動く事を確認した後,試験管の真ん中をあたためると,

水はどのように動くのか,動き方を予想したところ,結果は以下の通りであった･

♂- - I-:･-;71-jj:i} =4-i-:i :.I-･チ

12人　　　　7人　　　　　5人　　　　　4人　　　　　2人

矛卓二了ゝ
2人　　　上の図を含むその他4人

これらの予想のうち, Fはりと予想し, Hはアであると予想した･正しい見方をしてい

るのは4名のみで奉った･

◆単元終了後,試験管とビーカーをあたためた時のあたたまり方について

①アとイをあたためると,あたたかく

なるのはどちらか.

②①のようになる理由で正しいものを
一つ選べ.

ア試験管が斜めになっているから.

イ　あたためられた水は上に動くから.

り　あたたまられた水は下に動くから.

ア　　　　　　イ　　　　　ウ

あたためられた水の動きで正しいものを
一つ選べ.

○設問1に対して
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①　アー　34名　　イー　2名　　　②　アー1名　イー34名　ウー1名

○設問2に対して　　　　　　アー1名　　イー　2名　　ウー　33名

試験管に対しての設問1では, 94 %と高い正答率を示した. F, Hは全て正しく答え

ることができた.友とかかわりながら自分の考えを見つめ直し,考えに基づく実験を行い,

納得した形であたたまり方を捉えていった結果ではないかと考える.

(2)特徴的な児童の変容

1)友の意見にふれ,新たな考え方を取り入れていったFの事例

どう?どうしてここだけこうなったの?

それは,火がここだから,あたたまってる場所がここしかないから,それに対

して下には行かないから,上だけしか回らなかった.

こっち回りで.

下にはいかない.どうして下には行かない?

火が当たってないから.火が当たってないから上しか行かなかった.

ちょっとさ, MTとかの所,何かそのことで言ってから行ってみたら.

(移動する)

F MT M MT F MT M MT F MT M MT F M MT I M I=

叶▲ ●1如

3Iふ水払拭･･巧

ちょっと見せて･　　　　　　　　　芸競㌫細,18..吋

あたたかい空気は,　　　　　　　　　　　　　上せ叶でまわる.

空気?水?

水は,冷たいのは重い.

あーあ-

だから重いものは, (図で場所を示す)軽いものは上に行って,

あー,分かった,分かった.

重いものは下に行く.

水は重いってことか.

いえすあいどう.

そうなるんだ.

あたたまってこうなるんだ.

みそかすって重い?

知らないよ.

水と比べれば重いんじゃない.

--水と比べれば重い.

水の中だったら重いんじゃない.

そうそう

水よりは軽いよ.でも水の中だと重い.

重いやつは下に行って.

だから最初からのみそはどんどん上に行ってさ.
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もともとは冷たいから落ちてきたけど.

(班に戻る)

水の中でやると体重は6分の1になるから,

知らないよそんなの.

だからみそかすはかなり軽くなってる.

非科学的なこと言わないでよ.

科学的なの. M書いて.

(書くのを見ながら)重い.冷たい水は重いんじゃん.

あたためられた水.

あたためられた水は軽くて,あたためられてない,冷たい水は水は重いだけな

んじゃん.冷たい水は重いから,下に行く.で,あたためられた･

Fは予想の段階で,冷たい下の部分では自力で上に上がることはないから,水は上には

動くけど,そのまま下に行ってしまう,と考えていた.この時点では全体の動きについて

考えがそこまで及んでいないと考えられる.予想を吟味する中でISの上だけが回るとい

う意見にふれ, ｢あっ,そうか｣とつぶやく.水全体の動きについてイメージがもてた瞬

間だと考えられる.しかしやはり下にたまると自分の考えを確認した.またUの試験管

の横方向に回るという考えにふれ, ｢分かった｣とその考えを理解した･言葉,表情から

この考えも否定ではなく受け入れたように考えられる.

実験の場面では火をあてた部分をしっかりと見つめ,はじめに試験管の横方向に動き横

への対流があることをつかむ.そして全体的に見て,試験管の上側だけが回っていると捉

えていった.普段は捉えられない火をあてた瞬間に起こる火をあてた部分での試験管の横

方向-の対流をしっかりとらえた姿だと考える.友の意見にふれたことで,新たな見方を

取り入れたために捉えられた姿だと考えられる.

考察の場面では,あたためられた水が軽くなると言う考えにふれ, ｢あーあ-｣とうな

ずき, ｢水は重いって事か｣と新たな考えを自分で確認した.班でもあたためられた水は

軽い,冷たい水は重いと書くが,確認された事実ではないためか, Fは学習カードにはそ

のことにはふれず,あたたまった水が上に行き,上だけで回る.下はあたたまらないから

動かない,と記述した.

2)水が上に動くことに納得していくHの事例

あ,何か回ってる.

上に行ってる.下から上にぐるぐる回ってる.

すごい.すごい.道路みたい.道路,道路.

動いてる.

動いてる.超動いてる.

すごい!動いてる!

あ,下に戻った,戻った.すごい分かりやすい.
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交代してもいいよ.

(自分でもってやってみる)動いた.

(触ってみる)

分かりましたか.分かったら結果を書きましょう.

水が動いてる.

ねえ,私はね,水が動いてると思うんだよね.

そりゃそうだ.

水が上に行ったら下にきてる.

そりゃそうだ.

Uターン, Uターン.

そんなの当たり前じゃん.水の動きによって,つぶつぶが動くんだからさ.水

が動くのは当たり前でしょ.

で, Sは何て思うの?

何が.

私が書いてあるのと同じなのか.

ほとんど同じだと思います.

やっとこの実験で分かった.今まで何となくガラスを伝わってヒュ-つて行く

のかと. (手で上下から動かす.)

(Kの所で)あ,右-回るのか左-回るのかね.

あー確かに.

さっき見てなかったから.

見てなかったから.

もう一回やってみよっか.

そうだね.じゃあ,そこみんなで確認してからもう一回見てみよっか.

Kが言ったことでRが反応したんだ.

Hは前回の実験で水が動く,という考えをもっていた.しかしまだ動き方とサーモテ

ープの変化の仕方が一致せず,どうしてこのようにサーモテープが変化したのか疑問をも

っていた.下からあたためたら水が上に動いていたという事象を捉えたことで,考えを確

信していく事ができた.またここでは,友だちにどう考えたかも問うている.友だちが自

分の考えと同じだったことで,より確信していくことができたと思われる.

(3)総合的考察

以上のことから総合的に考えると次のように考えられる.子どものかかわりの姿につい

て,予想の吟味,理由や根拠を語り合う場面では,友の考えにふれ新たな考え方を取り入

れるきっかけになると同時に,自分の見方をより明確にしていく姿がある.実験では,辛

象に対して友に現象を伝えたり同意を求めたりする姿があり,問い合うことで事象を正確

に捉え,またその捉えの差異を語り合うことで見方が明確になっていく姿がある.考秦の
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場面では,自分の見方を友に投げかけたり,同意を求めたりして友とのかかわりが見方考

え方の支えとなる姿がある.また友の考えと自分の考え,そして事象とを結びつけて見方

考え方を高めていく姿がある.新たに得た視点をもとに事象に立ち戻り,とらえ直す事が

納得していく事につながる.

支援について,予想を話し合う場面で,理由や根拠にふれ,見方や考え方のちがいを位

置付けることは,自分の見方や考え方を明確にしたり,観察の視点を明確にしたりできる

ことにつながる.実験では予想と比べるための支援をすることで,事象を明確にとらえる

ことができ,友とかかわりながら事象を見つめ直すことにもつながる.考察の場面で共通

の基盤のもとに考え合う場を設けることは,事象を客観的に捉えたり,問い合いながら考

えを取り入れたりして,科学的に見方考え方を高めていけることにつながる･またそこに

は考えを問い返したり,友の考えをつなぐ支援が有効になる場面もある･
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