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1．はじめに

日頃の授業実践における子どもたちの学びの姿から，自然事象に対する問いをもち，今

ある見方や考え方から，その自然事象についての考えが構成され（構成された見方や考え

方），確かめたいと考える子どもの姿が認められる．子どもは，見通しをもち，“こうす

ればこうなるのではないが’という仮説をもち，それぞれの構成された見方や考え方を伝

え合ったりするかかわりをもちながら追究することを通して，問いと結果の一致するとこ

ろや違うところを実感できるようになり，自然事象に対する自分の見方や考え方を再構成

していく（再構成された見方や考え方）のではないかと考えられる．そこで，本研究にお

いては，自然事象に対する問いをもち，見通しをもって友と追究することで，見方や考え

方を再構成していく過程を学習場面で大切にしてくことが授業改善に資することであると

考える．

2．研究目的

本研究では，学習問題に対する自分の予憩を学習カードに書く時間を設けると共に，予

想とその理由を問い，見方や考え方を板書で位置付け，ホワイトボードを使って，班で話

し合う場を設け，既習をもとに関係付けた視点で考えている児童を把握し，考えを認め共

感することが，見方や考え方を再構成していく理科学習に有効に機能することを明らかに

することを目的とする．

3．研究方法

3．1単元名・学年・時期

「水のすがたと温度」（全13単位時間）

公立M小学校第4学年1クラス（計35名）

実践時期：平成24年1月～2月

3．2単元の追究の見通し（全13単位時間扱い）

①グランドにたまった水が乾いたり，洗濯物が乾いたりする様子から，水が姿を変えるの

かについて話し合う．（1）

②水はどこにいくのか調べる．（3）

「水を入れたビーカーを2つ用意し，1つはラップで覆いをし，部屋の中に置いて水が減

るか確かめればよさそうだ．」

「水を入れたビーカーを，冷蔵庫の中に入れておいて，水が減る量を，前の実験結果と比

べればよさそうだ．」

（卦空気の中に水があるのか調べる．（1）

「氷水をビーカーに入れて，またビーカーの周りに水が付くのか確かめればよさそうだ．」

④水は温度を下げていくと凍ったり，温度を上げていくと沸いたりするということについ

て話し合う．（1）
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⑤水が氷に，氷が水になるときの温度や体積変化を調べる。（1）

「水の色や体積，温度の変化について，温度計や水面の印で確かめればよさそうだ．」

「凍っているところから，とけるところまで見て，温度計や水面の印で確かめればよさそ

うだ．」

⑥水を熱したらどんな変化があるかを調べる．（2）

「泡　湯気　水の量，水の温度について，温度計や水面の印で確かめればよさそうだ．」

「泡をビニール袋に集められれば，泡の正体は空気だといえそうだ．」（本時）

⑦水の姿の変化には他にどのようなものがあるかを考える．（1）

「本やパソコンを使って調べ，水の姿の変化をまとめて発表してみればよさそうだ．」

3．3本時の位置（全13単位時間扱い中の第12時）

前々時：水を熱すると水の中から泡が出てきて，およそ100℃で沸騰し，水が減ったり，

ビーカーの内側の上の方に水滴が付いたりすることを確かめた．

次時：日常生活の中で，氷，水，水蒸気と姿を変えている場面を見つけ，その現象につ

いて調べ，説明し合う．

3．4本時の主眼

沸騰している水の中から出てくる泡は何か調べる場面で，泡をビニール袋に集めて膨ら

んでいるかを確かめ，“ビニール袋が膨らんだ後にしぼんだのはなぜが’という疑問につ

いて実験ボードを使って友と考えを伝え合うことを通して，泡はビニール袋に集まるが，

冷えて水に変わり，ビニール袋がしぼむことから，水蒸気であると考えることができる．

3．5本時における環境の構成

・ビニール袋が膨らんでしぼんだり，ビニール袋の中がくもったりすることと，既習の蒸

発や結露，水を冷やすと氷に姿を変えること，沸騰のときには水の量が減ることなどとを

結び付けて考えることができるように，既習の模造紙を掲示しておくこと．

・共有した疑問について班で話し合うことができるようにするために，班に2つの実験ボ

ードを準備しておくこと∴

・再度実験して確かめたいという子どもの求めに応じて実験することができるように，予

備のビニール袋や水を準備しておくこと．

3．6本時の構想（Aの姿）（図1）
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【あ相羽、さ皿（水じょう気）だろう】

ふっとうしているときに水の中から出て

くるあわ織田に見えなし可、さな水の粗

で，冷えで大きな薮唖こなる。

〔あわは水じょう気だろう〕

水じょう気があわになってチ打てくるの

がふっとう。ふっとうの時の水じよう気

は熱くで，でも冷えるお水になる伊

【あわは水蒸気だろう】

あわは水じょう気．水煙すると．空気中にホじょう気として出ていくんだ．だ

から水が減る啓でもやぞは朝練は給えて水にもどる静水が艶になる友引こ　熱

しても水じょう気に婆を変えることが分か一つヒ　（再l勲戎された見方や考え方〉

柵を撮り遮る岱■）
・最初あわは空気だと思っていた．でも→

よく見たら小壷な水咄蜘鵜こた蒙る
から－あわは日に見えない水痘な水の

杜だと分かった。

ふっとうしている水が練ることと、あ1
←わが水じょう気だということはつながl

っていることが．Rtさんの考えで分
かりました

友だちと話し合って．あわは水じょう気だと分かりました∴水注冷やすと氷になり．

熱する　水蒸気になる農協度によゥて姿が変わ私もっ　墟的中で丸水蒸気

氷という．【うに婆を変えていることがないか調・ぺてみたい－FL

横路句

繊騨甑の鮒扁

◇本時にかかわ購浅草

泡は醐熟こ集まるが，

冷えて水に変わり．ビ土「′レ

劫tu富むことから．水菜気

であると考えることができ

る覇

【科学的な思鶉・熱田

㈲方法
発音・つぶやき・学習カード
への記入から

＿＿＿＿＿．＿支援萄＿．＿＿＿．＿＿．

木時の追究を榔寸鵜次時：
への問いをレ⊃ことができ

る上うに．振り返りを学習カ
ードに記入し．発表する時間

図1本時の構想におけるA児の姿

3．7本時にかかわる教材の価値

◇教材「水のすがたと温度」について

子どもたちは，雨の日のグランドの水が晴れの目には乾くことや，洗濯物を干すと乾く

ことを知っている．しかし，その水がどこになくなるのかに目を向けている子どもは少な

い。そのような子どもたちが，ビーカーの中の水が蒸発してなくなる様子や，氷水を入れ

たビーカーの周りに水滴がつく様子を観察することを通して，空気中の水蒸気という目に

見えない気体に目を向けていくことができるだろう．そして水を冷やすと氷に姿を変える

ことと比較し，“熱したら何に姿を変えるのが’という疑問をもち，追究していくことがで

きると考える．

◇水を沸騰させたときに出てくる泡（水蒸気）をビニール袋に集めるとビニール袋が膨ら

むが火を消すとしぼみ，中に水が残るという事象について（500mlビーカー，水150ml，

ろうと（口径約75mm），ビニル袋（縦230mm・横120mm・厚さ0．03mm））

ビーカーに水を入れ，右写真のような装置を沈めて水を加熱すると，約3

分で水の中から水蒸気の泡が出始め，間もなくビニール袋が膨らみ，ビニ

ール袋の内側には水滴が付く（図2）．火を消すとビニール袋がしぼむことか

ら，泡は空気ではないことを推論できるであろう，そして，「ビニール袋が一

度膨らんだ」ことから泡は気体であり，「ビニール袋の中に水が残る」ことか　図2装置

ら気体が冷やされて水になったと考え，泡は水蒸気であると考えることができるであろう．

4．結果と考察
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4．1「水のすがたと温度」単元前（1／10実施　33名回答）と単元後（2／10実施　33名回

答）のアンケート実施による，児童の意識の変容

（1）「氷」，「水」，「湯」という3つの言葉があります。この3つの言葉で関係がある

と思う言葉を線でつなぎましょう．書けるときは，線の横につないだわけも書きましょう．

また，それぞれの言葉からイメージする言葉を新たに書き加えて線でつないでもかまいま

せん．

水と湘脱剛あると・考えた干ども（霊）

木が冷えると氷になる（14）．氷がとけると水になる（軋水が洩って氷になる（6）水が閃生ると氷になる相．

1司じ冷たいもの（3）．r・‾司じ水で‾糟ている持）．塵造聖堂主塾二三止連宣≦＿主星（乱水が0℃で氷になる（凹．

氷が温まると水になる寝）．れうて氷に形を更太る（1）．水が氷になる（1）、寒いとき水を外に置くと練る（1），

寸こが0℃よりも高くなると水になる（1）

水と戦湖働あると考えた千ども（∬）

氷と戦場継餌あると考えた千ども（10）

氷からイメージする言葉（1人
■－－‾－・－‾－　‾－－‾‾－‾　‾　‾　‾　　＝　＝‾‾‾‾　＝‾

2．6割月　山蛾E〉）

【状軽】拉吐（13）．剛トくG）．水より冷たいt3）．円い（3）

領應細心　とける（6）．m生る（4）．冷える（勇一　0℃（じ）

母御闇アイ畏紬　顔練乳艶離乳無駄東革観松丸
かさ氷くじ）．ドライブ■イこく（勇．寒い（点．アイスホ：：・‥ナ一拍．

冬（カ．冷蔵蝦（1），力沌器tl）、空気（11．白rl）．北極（l），

透明（1）．ジュースが薄くなる（1）．四鋸、山．閉じ込めら

れた空気（1．）．ニ酎化炭素（11‥臣、（い．滑る（l）．割れる（l）．

消えろ（1），くっつく（1）．貴く1）．ジューニl（い．ごくサート（11．

みぞれ（1）．雪（1）．シ・Yリシャリ（11．蛙が出る（11

（1人　二．項日　仏　中日））
Åのイメージマップ

鮒榔塗塾頭1）渡渉轍
〔状態釘出迩塾室（9）．薫発（軋凍る寝）．冷えるtl）．減・さ（ユ）

〔そ咄水道（4）．貴e）．ぬるい捏）．飲む吏）．水槽（勇．プールく‾封，水に1．喪（ユ）．泊める（1）．海tl），

牌的（l）．水蘭（1）．川（1）．お、朱（l）．洗う（1）．食器（l）．気体（1）．日に見えない（1）仁ふつう（l）．アル

コール（l），配抹悌華（Ⅰ）．水菜気爆発仰．形が交わる（1）．氷や情の原紺1）．料理（1）．更†ヒ（1）．泊め

る（1）．力「碍結く1）．空気fl）．熱い（1）

滑からイメージナる青葉（1人ユ7増月（船場耶）

〔賦紋日乱川、（温かくなる）（12）∴熱い（ltIl．紋件13），

〔状態文化l塵重く17）．過重（相．水落気（軋薫葦（軋冷めるくれ1伽℃寝）．温まる（1）∴′タブク（l）．

あわ（1〉

〔その他Jお怪鳥（11）．空気（j），鍋（3），気体l丸水（3）、洞泉（31卜水道（3）∴大構（2）．火は．やかん（上1．

日いものが出る（1）．熱さ語（l），沸かす〈l）、7一・・レコールランプu）．飲み的（1）．とかす（l）．体（l）．川（1）．

海（1）．冬（11．におい（山．噂噌汁（1）．寸こく1）．㈹器（1）

図3　単元前の実態

単元前（図3）

氷，水，湯は同じ水からできているものであり，凍ったり温まったりすることによって
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水と氷は蛸係があると・考えた子ども（北）

「嘉議事露嘉議嘉石打竃議盲音義議i遠藤： 水が0℃で氷になる（2），

水と掛ま掛軸ある　考えたチビも鰯

水が温めると法になる（23）．蕗が冷ゆると水になる（7）．塁重なL（5）．港は水が1∬℃で沸騰したもの（心

漉患緋ま掛軸あると考えた子ども魯1き

渦の中に氷を入れると氷がとけるくさ）．（強く）冷やすと熱は氷になる（3）．水が婆を変えた（3）．理由なしく1）

氷からイメージする青葉（1人　3．7頓日（＝坤泊り

〔状態】屈墜（盟）．冷たい（11）．囲い（3）．日に見える（1）

〔状態変化）0℃趣）．とける（3）．練る（3），抑怠る（1）．冷やす（1）．

休館が増える（11）

〔その他L重く6）．ドライアイス（5）．水（軋岩（4），コンクリート（3）．

迩臥岩石軌アイス軌消しゴム乳臭ん翫軌細蕗
（2）．（四体のもの闇身近にたくさんある増，寒い（■1）．冬tl）．

冷蔵庫（l）．雪tl）．透明（l）．滑る（l）、＿宣＝重く1）．葉（1）．花tl）、

時計（1）．いす（l），韮笛（l）．のり（1）．白鳥（l）．．積もる（1）．池

（1）．ガラスく1）．紙（1）．机（1）．スケート（l）．塩（1）．ビーカー

（1）．水筒（1），粗カ叫、（1）

水からイメージする吉葉（1人　3．い噴］hIl境目））

閥遡墜墜盈）．冷たい脱
〔状稔文化主産玉虫く13）．遷丑くれ盛直tS）．約克く封．氷用．紡（3）．あわ（2）．憎く1）

そ嘲眠飲む栂　塾墜陥　空気捌　お戴掬　炭酸艶料水粗　ジュース軌窯操れ水滴世）．諾
（1），ぬるい（1）．熱する（1）．洗濯物（1）．能く（1）．水筒（1）．ビーカー（1），川く1）．海（l）．池（lI．

湘（1）．旦三（1）．塵出主（1）．三由比崖蓋（l）．＝虫出童塞く1）．塩水（l）．婆を変えるく1）．消毒液（1）．

」⊥攣塾 引こ見える（l）．金属（1）．水槽（1）

池からイメージする言葉（1人El相月（心境ロ））

〔状似気体（15），避妊（11）．氾力叫、（6）．熱い（5）∴沸く（l）

［状鮒出盛蛙（：凱油気（加）．水蒸気く15）．100℃く8）．あわ（4）．蒸発（2）．

〔その他〕空気（軋J逓掴（5）．ガス（5）．熱する（机　二酸†ヒ衆棄t軌　お茶（3）．なべ（れ見えなl・、（乱

炭酸くれ」謝ヒ炭素（カ．漂充（1）．水（1）．亜℃（1）．洩せん（1），やかん（l）．コーヒー（1）．輔く1）．

飲み物（1）．とかすく1）．二三≧二重（1）．見える（1）．白いく1）‥邑く1）．せく1）．ココア（l）．体積が減る（1）．

＼、　　築くl）．おいしい（1）．苦い（l）．ストーブ（l）．ペットボトル（l）

図4　単元後の実態

その姿が変わることから，氷，水，湯の言葉を線でつないだ子どもが多かった．Aは，水

の中に氷を入れたり，湯と水を混ぜたりなど両者の混合について記述しているが，水の姿

の変化のイメージはあまり持っていないことがうかがえる．Aは水についてのみ，水蒸気

や湯気，沸騰などの言葉を用いている．「湯」→「沸騰」→「湯気」のつながりに水蒸気が

含まれていないことから，湯を加熱したときの水蒸気の存在は知らないと考えられる．

単元後（図4）

氷，水，湯の関係についてAは，事前アンケートでは湯と氷をつないでいたが，今回つ

ないでいない．温度による状態変化の順序を意識している様子がうかがえる．氷，水，湯

の言葉からイメージする言葉について，一人12．4個（単元前8．5）の言葉を記述した．氷，

水，湯の状態や状態変化についての記述は，氷については全体の50％（単元前45．9），水

については59．3％（単元前45．9），湯については61．8％（単元前59．0）であった．状態や
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状態変化以外の，「固体，液衡気体に当てはまる物質」の言葉数が増えたため，割合は大

きく変化しなかったが，Aのように，多くの子に蒸発，結露，固凧　液凧　気体という用

語が多く用いられるようになった．Aは，固体，液体，気体について，それぞれ氷や水以

外の物質（石，木，ガス，ペンキ等）にも目を向けた記述をするようになった．

4．2　Aの学びの様態と考察

（1）事象と出合う場面（第12時中盤）

Aは目の前の事象に驚き，興味深く袋の様子を観察し了温かい空気が入っだ’と考えた

（図5）．さらに袋の中の水滴に目を向け，“泡は温かい空気か湯気のどちらが’だと考え

た．そこで教師は，水を熱して出てきた泡をビニール袋に集めてみた結果から，気付きや

疑問を明確にし，共有することができるようにするために，実験結果と疑問を学習カード

に書く時間を設けると共に，疑問を問うた【支援3】．するとAは学習カードに結果や疑

問を次のように書いた（図6）．

据鮒軌欄建
国6　Aの学習カード

図5　Aの考え

教師が疑問を全体に問うと，「膨らむ」「水滴が付く」等，見通しに当てはまることが多

く判断できないことや，演示実験での空気とは違って，袋がしぼんでしまうことへの疑問

が出てきた．Aも“水の中に空気はないのに袋の中には空気があるのか’という疑問を感

じながらも，それが空気以外の何かではないかと考えるまでには至らなかった（図7）．

B：あ，くもった，くもった．

A：やばい，やばい．すごい，すごい，すごい，すごい．わー，やばいでしょう．（火を）止めよう，止めよう

（袋を触って）パンパン．

C：一気にくもったね．

A：（しぼんでいく様子を見て，ビニール袋を触って）あー，あったかい．

教師：じゃあ，温かいものが入ったってことだね．

A：うん．あったかい空気が入ったっぽい．

教師：温かい空気が入った？

A：うん．（学習カードに結果を記入）空気かなあ．

D：でもさ仁湯気出てるじゃん．

A：それは，この（ビーカーの中の）水から出てるんだよ．空気だと思うよ．

D：（袋を触って）あ，水滑付いてる．

A：あと空気だよ．空気でしょ．だってさ，湯気なわけないじやん．
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C：でも水滴が付いてる．

A：うん，温かい空気は確か．あ，俺，湯気かあったかい空気かどっちか．

D：うそ．

A：でも空気だと思うよ．温かくなるのってさ，だってこの（ビーカーの中の）水あったかいからでしょ．

B：うん．

A：ね．ここから出ている泡だから，温かい空気．（全体の様子）

教師：（結果を確認して）こういう結果だったんだね．やってみて疑問に思うことがあった？

E：結果が水活が付く，膨らむ，曇るの中から，空気なのか水蒸気なのか陽気なのか，全部結果に当てはまっ

ているから，そこが分かりません．

F：私は違って袋のことで，温めないのは時間がたってもしぼまないんだけど，温めたときは時間がたっと袋

がしぼんでいるから，それはどうしてなのか知りたいです．

教師：温めないのはどれ？

F：先生がやってくれたのです．

教師：これね．こっちはまだ膨らんでいるけど，みんなのはしぽんでいるんだ．

図7　疑問を生じている場面のプロトコル

Aは，袋が膨らんだことから，“空気が出てきだ’と捉え，そしてビニール袋を触ると温

かいことから了‘温かい空気が入っだ’考えた．そして水滑が袋の中に付いていることに気

づき，「湯気かあったかい空気かどっちか」と考えを広げていった．しかし，‘‘水の中には

空気がないのに，空気が出てくるなんてことがあるのかな”と疑問を持ち，学習カードに

その疑問を記入した．

（2）授業実践におけるAの学びと，それを支えた他とのかかわりや支援の考察

子どもは，生活経験等を通して既にもっている見方や考え方から，学習問題に対する自

分の予想をもつ（構成された見方や考え方）．それは「学習問題解決のための方牡の見通し」

や「実験の視点の見通し上「結果の見通し」（3つの見通し）となっていく．予想をもてる

だけの生活経験や既習事項をもっているのかを，単元構想の段階で十分に把握し考えてい

くことが大切であることが分かった．そして，「3つの見通し」について，それは課題解決

乳腺している水の中から抱がたくさん出てきたよけ

見た酎紛ようだけ払泡耐御鴎

学習閲笹

研頒している水の中から出てくる抱‡封町か調べよう

抱鴨池が空気だったらピ三二一づ掘割こ空気が入

る。　　　　　　　（構成された見方や考え方）

学習；剋暫く見通u

空気だった鞄袋袋瑚夢らんで，内側に水清が付く。水

だった馳袋袋湖酵らまないで内側に水滴が付くp

且の学びの過庵を隠式化してみると諸分なりの見

通しをもって友と轟に追究するなか一己見方や考え

方を再構成していく過短をみることができた。その

中で成果と應題が見えてきた

テどもの意識を＋分に把遮することができて

いなかった。そのた桝こ，見通しが不足していた。

G学習聞達解決のための方法の見通し
q空気ほどと〇一一ゾL・袋に集められるのではないか”

◎宍泉の視点の見返し
“袋の膨らみや水溶が付くかどうかを見ればい

いのではないが－

⑨蒸票の見通し
ギ空気なら，袋が膨らんで水滴が付かな叛水蒸

気ならJ拗‡・‥苛水師ま付きそうだ－

人格①罫の見壊しはもてていた。しかし｝◎
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の見通しの中のゲ空気なら…間が不十分であった

た執務時の中で鍛鉄　ででた　軒数すなかっも

そして“空気ではなく温かい空気I■と・考えていく。

こごで仕．水繋気と持どのようなものかというこ

とが．子どもに十分里解されていなかったこと

や．鶴丸について既習が不足していたことが酢

していた子どもの意護を予想し．より如かな．

Ⅷ解決に結びつく見通しを持つことができる

ように．渦かい空気せ袋に集める滅示実験も行う

な法泉が部敵と出合ったときに，鹿蝕をもゥて

落果を見ていくことができるような義援が必要
であやたゆこれは魔境の構成ともつながりでお

り．どの眈智が予どものどんな思考に鮎わやてい

くのかという干どもの意識を．女師が把起してい

事象と出合った免税　材どう虹で粗抒中に空気

拭ないのに袋の中に【睦執てあるの力丁という蛭

間を持っていも自分なりの見通しを持つことが

できているからこそ．事故について疑問が生まれ

てくることが見えてきた∴実験ボードを使って友

と話し合う掛も互いの与えを視覚イヒすることが

でき諸分の見方や考え方を伝息昏　婆につなが

った偽

ねらい紘迫る観点で考えている予を机陶窯榎

で捉え，認める爵薬がけをするだけでなく，その

手を君　達カサの釣また違　視点をもっている

子に対してどのような支援をすればよいのかと

いうことについて．認払うi掩った．

図8　Aの学びの過程

に結びつくものか，根拠をもって事象を見ていけるものか，足りない見通しはないかにつ

いて整理し，必要であればあらたな方法や視点を示していくという教師の出も必要である

ことが見えてきた．

事象と出合い，実験結果から気づきゃ疑問を共有し，自分の見方や考え方を明確にする

ための支援は有効であった．特に自分の考えに自信を持つための教師の認める言葉がけや，

自分の考えを確かにするための学習カードへの記入，実験ボード等を用いての考えの視覚

化などである．疑問に対して友と共に追究する（話し合いの）場を設けることで，自分の

見方や考え方が整理され，さらに付け足していく姿が見られた。さらに，自分の見方や考

え方の変容を確かめるために，考察に学習問題に対する自分の考え（再構成された見方や

考え方）を書き発表する場も大切であった．自分の見方や考え方の変容を実感することは，

本時の追究の価値づけとなり，友とのかかわりの良さを振り返り，さらに追究する姿につ

ながると考える．

（2012年6月20日　受付）
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