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「自然科学科」では、「科学の有用性への新たな認識を創りあげる子ども」を求めていく。

科学の有用性を子どもが認識するには、自然の事物・現象の性質や規則性が自分の生活のど

こにどのように利用されているのかを捉え、「だから、こうなっていたんだ」と納得するこ

とが必要である。そのために、自然科学科では生活の中にある具体的な事象を学習の内容と

して取り上げる。複数の自然の事物・現象の性質や規則性が複合されている事象に性質・規

則性を適応させ、それらを関係つけながら、科学的なものの見方考え方を働かせることによっ

て有用性を実証していく姿を期待した。　この学びを具現するために幼稚園・小学校・中学

校の学びを内容でつなぎながらカリキュラムを編成し、実践から段階的に慨芸形成を図るこ

とを目指した。



Ⅰ 生活との関わりから｢科学の有用性へ の新たな認識｣ を
創りあげる自然科学科

1 . 自然科学科で求める子 ども

研究主題 ｢ 創造的な知性を培う｣ の もとでの 自然科学科で は ､ ｢科学の 有用性 へ の新たな認識

を創りあげる子 ども｣ の 具現をめ ざす｡ 科学の 有用性は ､ 自然の 事物 ･ 現象の性質や規則性が自

分 の 生活の ど こ に どの ように利用されて い る の かをとらえ､ ｢ だから､
こうな っ て い たん だ｣ と

納得する こ とで得られ る ｡ これ は ､ 科学的に考えて い くこ とや ､ 性質や規則性を生活と関わらせ

て理解する こ と の 良さへ の気づ き､ 自分の 身の 回りが それ まで と異なるもの として捉えられて い

くこ とが新たな認識を創りあげる子 どもの 姿と押さえた ｡

その ため に ､ 自然科学科で は性質や規則性を生活の 個 々 の事象に併せ て他 の 要素と関係 づけて

い く こ とで ､ その働きをとらえて い こうとする姿を求めて い く｡ 生活の 中の 事象は 1 つ の 性質や

規則性だけで 説明できるもの で はな い ｡ 他の 性質や規則性と併せ る こ とで ､ 利用で きる もの とな っ

て い る ｡ つ まり､ 複数の 性質や規則性の 関わりをとらえて い く学びが必要で ある ｡ こ の ような学

び か ら､ 他 の場面 にお い て も事象を説明 できたり ､ 自分なりの 工 夫を加 えて 新たなもの を創りあ

げたりして い く力 - と つ なが る ｡ こ の 学びを広げて い くこ とで ､ 科学は生活にと っ て 大切 なもの

で ある とい う ｢ 科学の有用性 へ の 新たな認識｣ を創りあげて い く姿を求めて い く｡

具体的に は ､ カリ キ ュ ラム 改善と授業改善に よ っ て この 学びの 具現を図っ て い く ｡

求める子ども

科学の有用性 へ の 新たな認識を創りあげる子ども

カリキ ュ ラム 改善

関係つ
､

【

4 本の連

容の付加

の設定

求める学び

自然の事物 ･ 現象を具体的な生活場面の事象に拡∃良し､ 事象の性質 ･ 規則性との関係つけを因っ

ていく学び

2 . 科学の有用性 へ の新た な認識 を創り あげる カ リキ ュ ラ ム改善の視点

(1) 生活との関わりから D 区分 ｢人々 の生活と知恵｣ の内容を付加 して い く

科学の 有用性を子 どもが実感的に捉えて い くため に ､ 性質や規則性が別の 要素と の 組み合わ

せ によ っ て利用がされて い る具体的な生活の 事象を学習対象として取り上げて い く｡ その ため

に ､ D 区分｢ 人々 の 暮らしと知恵｣ を設定し､ 従来の 理科の内容に付加して単元開発を行 っ て い く ｡

(2) 幼 ･ 小 ･ 中の内容連携を進 めるた めに ､ 中心概念を 4 つ に規定する

幼稚園｢ かがく｣ ･ 接続期 ｢ かがく｣ ･ 小学校 ｢ 自然科学科｣ ･ 中学校理科 ､ ｢ 科学 / 技術科｣ との

カリ キ ュ ラ ム の 連携を図る ため に ､ こ の 連携 カリ キ ュ ラム で形成 して い く概念 ･ 認識を区分 ご

と に規定 し､ 12 年間の段階的な形成をねらうもの とする ｡ ※詳 しくは紀要の 内容関連表を参照
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3 . 科学の 有用性 へ の 新たな認識を創 りあげる授業改善の方策

(1) 自然科学科 では ぐくむ｢ 感性 ､ 科学的な感性 ､ 科学的なものの 見方
･ 考え方｣

｢科学の 有用性へ の新たな認識を創りあげる子 ども｣ を求めて ､ は ぐくみ たい ｢ 感性｣ を ｢ 自

然の 事物 ･ 現象の 性質や規則性 に目を向けて い く力｣ ､ ｢科学的な感性｣ を ｢ 生活の 中か ら科学

の働きを見出そうとす る力｣ ､ ｢ 科学的なもの の 見方 ･ 考え方｣ を ｢ 生活 の 中で科学の 有用性を

実証する力｣ と押さえる｡ 具体的には次の ような学 びを構想 した｡

子 どもが見 出して きた性質や規則性 と同 じ要素をも っ た生活の 道具や場面を持ち出し､ き っ

と こ の事象の 中にも同じ性質や規則性が生かされて い る に違 い ない ､
こ の こ とを確かめる には

｢ こ の 視点( 性質
･ 規則性) か ら調 べ て い けば分かりそうだ｣ ( 科学的な感性の 働き) と解決 へ

の 見通 しを持ちながら問 い を焦点化して い く ｡ その こ とを実証する過程で ､ 子 どもが ｢ 比較す

る｣ ､ ｢ 因果を関係 づ ける｣ ､ ｢ 条件を制御して 調 べ る｣ ､ ｢ 複数の 観点か ら多面的に見る｣ ｢ 生活

の 中で の 科学の 価値を総合的に捉える｣ ( 科学 的なもの の 見方
･

考え方) とい っ た ｢ 生活 の 中

で科学の 有用性を実証する力｣ を働かせ問題解決を図っ て い く ｡

(2) ｢ 科学的な感性 ､ 科学的なものの 見方 ･ 考え方｣ を働か せ た学び

事象に浸り込む活動

自分の イメ ー ジ の 表出 ⇔〔事象の 見えとの 対句
｢ 本当の 性質は どうなの かな｣

性質や規則性の 追求

｢ こ れには 0 0 と いう性質があるの か｣

生活の 道具や場面の 持ち出し

｢き っ とこの中にも性質や規則性が生かされているはずだ｣

問い の 焦点化

｢性質が生かされて い るとしたら0 0 が見られるはずだ｣

｢ 0 0 を調 べ で 性質の 働きを見て い こう｣

L 唾 ∴I_i
!

Jf;
.

i
-

fjI+ ･ t * -

-
主7

･

c ･l;u = 型..
'
-

_垣中
･皐:i:
_
卓二与 ･

(他の 要素と併せ て見て い く)

･

_
7F
_
H

･

rl ･

･

-

,) )
･

叫 】

｢ こ の道具の この仕組みによ っ てうまく利用されて い る｣

｢ こ の場面の この工夫によ っ てより効率的にな っ て い る｣

科学の有用性の 認識

(教師の働きかけ)
､

○イメ ー ジ図を用 い た交流 の

組織

○実験や観察の 場の 設定

内容の拡張

○生活場面の 想起 ･ 道具を提

示し観察 ･ 実験 の場 の 設定

○モ デ ル等の提示

絞り込み

○実験や観察の 場の 設定

○結果の交流の 組織

○工 夫や 知恵の 意味に つ い て

考えを出し合う活動の 組織

統 合

4 . 新た な評価方法の開発

生活の 中で科学の 有用性を実証 して い くた めの ｢ 科学的なもの の 見方
･ 考え方｣ が どの ように

はぐくまれてきて い るかを評価する ｡ こ の ため に､ 単元終末に生活場面に用 い られる道具を取り

上げ､ 仕組みを説明する と い っ た パ フ ォ
ー

マ ン ス テス トを行 い ､ 因果を関係 づける ､ 条件を制御

する ､ 総合的に判断する等の 力を どの ように働か せて 問題を解決 しようと して い るの かを観点ご

. とに評価して い く｡ そして ､ 単元 ごとに｢ 思考の 方法｣ として は ぐくみた い ｢科学的なもの の 見方
･

考え方｣ に つ い て の個人プロ フィ
ー ル を作成 して い く ことで ､ 学年間の 段階を明らかにして い く｡
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Ⅱ - 1 実践 の概要

｢ よみがえれ! ヤ ッ ホ ー 弛

- 生きものとなかよしになれるヤ ､

ソホ
ー 弛にしよ う - ｣

1 . 身近な自然環境に か か わる こ とに喜びを見出す学び

生き物単元で は どの ような新たな概念 ･ 認識 ･ 価値観の形成を図 っ た らよ い の か｡ 自然界で は

複数種の 生き物が同 じ環境 で共 に生育して い る と いう現実を踏まえると
,
生物と環境 とを

一

つ の

世界と
.
して併せ てとらえる こ とが大切で ある ｡

る ことは楽しい とい う新 たな認識の 形成 に向

かうこ とを目指す ｡ 自然科学科 ･ 理科の 連携

の 柱 ｢ 生命の 連続につ い ての 概念｣ の 系列 で

1 年生まで に学習内容として きたこ とは ｢ 身

の 回りの 動植物 へ の 親 しみ ･ 大切 にす る心
,

生命の 存在 ･ 成長 - の気付き, 育つ 場所 - の

関心｣ で ある ｡

そこで
, 本単元で は , 水棲生物の生態か ら

生育環境 ( ヤ ッ ホ
ー

池) にまで 目を向け (拡

張) , 集団と して の 意思決定場面を取 り入 れ

そ して
,
こ の 生物を含め た環境 に積極 的にかか わ

科学的な感性

生物の 立場から適切な環境を考える (絞り込み)

科学的なもの の 見方 :
~

考え方

科学の有用性の認識 ( 統合)

身近な自然環境にかかわることに喜びを見出す

て 生き物の 立場か ら適切 な環境を考え (絞り込み)
,
生き物の 世界を創りあげる こ と に自分たち

がか か わる こ との 喜びを見出して科学の 有用性に迫る (統合する) 自然科学科の 授業を目指した ｡

こ の 後,
上 学年の 学習である ｢ 生物 と季節や環境｣ に つ なが る と考えるか らで ある｡

2 . 単元の構想

(1) 単元の目標

ヤ ッ ホ
ー

他 に棲む生き物となか よくな ろうと飼育したり調 べ たりして 生き物 へ の 適切なかか

わり方を明らかに して い く中で
,
ヤ ッ ホ ー 他の 生き物はそれぞれ固有の 特性があ っ て , それら

が い っ し ょ に い る こ と で互 い の生育を支え合 っ て い る こ とに気づき,
も っ と ヤ ッ ホ ー 他 にかか

われ るように生き物に合 っ た環境上の 工夫をして い く ことが で きる ｡

( 2) 追求の構想 (1 4 時間)
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3 . 授業の 実際

ヤ ッ ホ
ー 池は校地内にある自然観察池で ある ｡ 手入れされず

に , 落ち葉や流れ込ん だ大量の 土や石などによ っ て 富栄養化が

進んだ結果
,
緑色 に濁り

,
底は見えなくなっ て い た ｡ それで も,

アメ ンボ
,
オタ マ ジャク シ

,
ヤ ゴ

,
ドジ ョ ウ

,
ギ ンブ ナ

,
ミズ

カ マ キ リ等の 生き物が棲 み付き
,
複数種の生物が生育する

一

つ

の 世界がで きて い る｡
ぼくたち ･ わたしたちのヤ ッ ホ

ー 池

(り ヤ ッ ホ ー 油をきれ い に して
,
生き物 い っ ぱい に した い な｡

春
,
学校周りの 散歩で ヤ ッ ホ

ー

他に立ち止まり,
生き物を見 つ けた り,

つ かまえたりする数

人の 子 どもたちをや がて大勢が取り巻く｡ . 自ずから活動がス タ
ー トしたの である ｡

こうして
,
子 どもたちはヤ ッ ホ ー

他に棲む生き物に興味 ･ 関心を高めて きた｡ こ の状況を見

取っ て
, 多数の 綱と

一 人 一

個の 水槽を用意した ｡ 早速 , 教室に は多くの水槽が並び, 休憩時間

の たびにつ かまえようと挑戦 したり, 時間い っ ぱい ケ
ー ス の 中の 生き物を覗き込ん だり して い

る ｡

優子さんもその
一 人で あ っ た ｡ 2 日間生き物を つ かまえようとするうちに ,

オタ マ ジ ャ ク シ

を つ かまえる こ とが でき
,
それを教室 で飼うこ と に した ｡ 水槽をの ぞき込みながら ｢ 生き物が

なか よく遊 べ るように した い ｡ その ため には水草を入れ ると い い ｡ だ っ て ,
トラ ン ポリ ンみた

い に遊 べ るから｣ と仲間と話 し, 家から水草を持 っ て来て入れて あげて い た｡

ヤ ッ ホ
ー 他 の生き物にかかわ るうちに ,

子 どもたち は水が汚れてくさい こ と,
1 年生 の 時は

も っ とい っ ぱい い たことなどを挙げながら , 次の ように願 い を高めて きた｡ い っ ぱ い の 生き物

となかよくして い きた い し
,
ヤ ッ ホ ー 池その もの にもかかわ っ て い きた い と い うの で ある ｡

生き物がも っ と

たくさんい るといいな｡

ヤ ､

ソ ホ - 弛 の水を

も っ ときれいに したい ｡

(2) 生き物たちはヤ ッ ホ ー 池 でどうや っ て暮らして い るの かな｡

｢水槽を棲み やすくするに は どうしたらよ い か｣ と問い かける と, ｢ ヤ ッ ホ ー 池と似たように

した い｣ と発言があ っ た ｡ それを受け, 水槽の 様子 とヤ ッ ホ ー 他 の様子とを水 と物 ,
えさの 観

点か ら比べ て検討するように働きかけた ｡

水槽 の 中の様子 ヤ ッ ホ
ー 他の 中の 様子

(例) かつ お ぶ し
,
ご はん つ ぶ

,
コ マ ツ ナ

,
? ?

,
ア メ ン ボ?

,

オ夕 マ ジ ャ ク シの 食べ 物 ホ ウ レ ンソ ウ ( 図鑑よ り) こ けの細 かい もの ?

すると, 図鑑に は与えるえさの 記載はあるもの の
,
池の 中で実際に食 べ て い るもの は は っ き

りせ ず
,
調 べ た い と言 っ てきた ｡ ｢ 自然の 事物 ･ 現象の 性質や 規則性に目を向けて い く感性｣

を働か せ , 水槽の 生き物の 食性を考える こ とか らヤ ッ ホ ー 他の 環境を見つ め ようとする こ と へ

学習対象を拡張させ て きた の で ある ｡
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さらに
,
ヤ ッ ホ

ー 他に棲む生き物たちの 実際の 食 べ 物を C D -

R O M を使 っ て調 べ てきた ｡

他の 中で食べ て い るもの

ミズ カ マ キリ 小魚の 血を吸う, 水の 昆虫 ,
ア メ ンボ

,
オ夕 マ ジ ャク シ

ヤ ゴ 小魚 ,
オ 夕 マ ジ ャク シ

, 水の 昆虫

ドジ ョ ウ どろの 中の小さな生き物, ユ ス リ カ ,
イ トミ ミズ

,
オ夕 マ ジャ ク シ

調 べ 活動からミズ カ マ キリがア メ ン ボや オタ マ ジ ャ ク シを食べ る こ と が は っ きり して くると ,

優子さんはカ
ー ドに ｢ ミ ズカ マ キリは悪者だ｡ 他の 生き物はミズカ マ キリを恐ろ しい と思 っ て い

るかもしれない｣ と書い た｡ こ れまでオタ マ ジ ャク シを大切に して きた だけに衝撃は大きか っ た ｡

こ こで
,
ヤ ッ ホ

ー 他 に棲む生き物によ い
･ 悪 い がある の かに つ い て話し合う活動を組織した｡

単独でなく複数種が
一

緒に い て生育を支え合 っ て い る こと に気付く ことを意図したからで ある ｡

話し合 い を通して , 優子さん は ｢ 悪 い 生き物は い ない ｡ だ っ て ,
人も鳥とかを食べ て生きて

い るから
,
ミズカ マ キリ だっ て悪くな い と思 い ま した｣ と記述 した ｡ ミズ カ マ キリ の立場も考

慮しなが ら,
ヤ ッ ホ

ー

池で は生き物たちが
一

緒 に生きて い る こ とをとらえてきた姿で あると評

価 した｡

(3) 水 は替えた ほうが い い の かな
,
替えな い ほうが い い の かな ?

生き物 たちが
一

緒に生きて い る こと をとらえると ,
生き物 が増える ようにヤ ッ ホ ー 池をきれ

い にした い と い う願 い に向か っ て 学級全体 は動 き出 した ｡ ｢ 落ち葉と ごみ は拾う｣ , ｢ どろは小

さな生き物がい るから半分残す｣ と話し合 い で決ま っ た が , 水につ い て は , 水を替える か替え

ない かで 意見が分か れた ｡ そこ で , 水槽に入れ た他 の水と水道水とを比 べ る活動を組織した ｡

立場を明確にし, 観察か ら根拠を持ち出す話 し合 い を期待 したの で ある ｡

優子さん は水の 色や にお い を比 べ て ｢ 水道水を混ぜ ると い い ｡ だ っ て , 混 ぜ ると透明だし,

臭い もなくなるか ら｣ と発言 した｡ しか し, ｢ 生き物 には今の水が慣れて い る｣ ｢今の水は人間

に はくさ い け ど, 生き物 にと っ て は い い｣ 等, 他の 水が よ い とする立場か らの 発言 が続くと ,

優子さん は ｢ 生き物の ことを考えると実験する こ

とはできない し･ -

｣ と発言する ｡ 透明で にお い が

ない 水道水の よさの 上に
,
自然水としての 他の水

の よ さをと らえ始めて きて い る と評価 した ｡ 経験

の 持ち 出しや水を比 べ る活動を通して ｢生活の 中

か ら科学の 働きを見 出そうとす る科学 的な感性｣

を働かせ て , 水選び の 条件に つ い て観点を絞り込

んで きた の で ある ｡

生き物にと っ て よ い 水をは っ きりさせ てきた状況

- 84 -

に お い を比べ る優子さん



にあるが
, 結論を出せずに い る子 どもたち｡ そこ で , ｢ 誰かに相談で きな い かな｣ と問い かけた ｡

すると, 永井蝶太郎先生 ( N P O ｢ 信濃川学校｣ 代表) の 名前が挙が っ た ｡ 優子さんも ｢ 蝶太

郎先生は朝会で話 して くれたこ ともあるし,
生き物の ことをよく知っ て い ると思う｣ と賛成し

た ｡ そして
, 蝶太郎先生からお話を聞く活動を組織した ｡

蝶太郎先生の ｢ 川の水を引き込む｣ と い う提案に じ っ と耳を傾 ける優子さん

子 どもたち は晴れ晴れと した表情を見せ た｡ 川の 水利権の 話に は農家組合長さん にす ぐに

手紙を書くと言う子 どもも い た｡ さらに
,
｢ ヤ ッ ホ ー 他に棲む生き物たちを助 け

,
池を掃除し

,

水替えし, また他に返す大作戦を して い こうか｣ と い う教師の 提案に
,
子 どもたちは大きくう

なず い た｡

(4) きれ い にな っ たよ ! ヤ ッ ホ ー 池 ｡ 魚たちも喜ん で い るよ ｡

生き物お助け大作戦 - お掃除大作戦 - 水替え大作戦 - 生き物お 返 し大作戦
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優子さん は
,
オタ マ ジ ャク シをそ っ とすく っ て ｢ お たすけプ ー ル｣ に入れたり

,
コ ンク リ

ー

トブ ロ ッ クを底に並 べ て棲みかを作 っ たりして
,
生き物 の様子をじっ と観察して い た ｡ 活動後

,

振り返りカ
ー ドに次の ように記述 した｡

ヤ ッ ホ ー 池に生き物を返しました｡ よく見るとオタ マ ジャ ク シが コ ンクリ
ー トブロ ッ ク

の 穴から出たり入 っ たり して い ます｡ 生き物はしゃ べ らない から行動で嬉しい っ て伝えて

い る の かも知れない です ｡ 今まで くさ い 濁り水だ っ たけど今はくさくない 水だから出たり

入 っ たり して い る んだな ｡

｢ 生活の 中で科学の 有用性を実証す る科学的なもの の 見方 ･

考え方｣ を働かせ ,
生き物 によ

い 水を選んで ヤ ッ ホ ー 池 にかかわ っ て い く中で透明なにお い の ない 自然 の水がよ い こ とを実証

した喜びが記述に表れて い る ｡ 身近な自然環境にかか わ っ て ,
生き物にと っ ても自分 にと っ て

もよ い ｢ なかよ しヤ ッ ホ
ー

池｣ を作り上げた喜びと満足感を味わ っ て い る優子さんで ある｡

4 . 評価

単元終了後に ,
自己評価によ る振り返りと パ フ ォ

ー

マ ン ス テス トを行っ た ｡

学習を振り返 つ て ( 自己評価)
よくできた 大体 できた

あまりできな
できなか つ た

(全34 人) か つ た

1 ヤ ッ ホ ー 他の 生き物たちを大切にし ようと思い ましたか○ 3 0 人( 優 子) 4 人 0 人 0 人

2 ヤ ッ ホ
ー 他の 生き物たちの ため に で きる こと を考えましたか○ 27 人( 優 子) 6 人 0 人 1 人

3 生き物を大切 に､ 生き物い つ ぱい にするために ,
がん ばりましたか ○ 2 8 人( 優 子) 5 人 0 人 無 1 人

パ フ ォ
ー

マ ン ス テス トと して ｢ 生き物 い っ ぱ い 他の 自由設計図｣ の 描画 を課題と した｡ 優子さ

んは
, ｢卵を産む部屋｣ ｢ 赤ちゃ んの 部屋｣ ｢生き物なかよ し広場｣ 等の 部屋割りを措 い た ｡ 多くの

種類の 生き物が
一

緒 に暮らす池を想像 したと考えられ る ことか ら学習内容の 獲得 に つ い て 表出さ

れたと言えるが ,
思考力の 評価にはなりにくか っ た ｡ 思考力を評価する方法の 開発が課題である ｡

5 . 実践を振り返 っ て

○ カリ キ ュ ラム 改善と して 新設 した 2 年生自然科学科にお い て は概念 の芽生えを期待する｡｢ な

かよ しヤ ッ ホ ー

池｣ を つ くり上げる活動を楽しみ ながら , 自分 に合 っ た科学の 真実を受け入れ

て い く低学年の 子 どもの 学びが見 えて きた ｡ ｢ 科学の 有用性｣ とは , 低学年の 子 どもにお い て

は ｢ 生活 (遊 び) に生かすと楽しくなる｣ ことが学習内容となる ｡ ｢ 感性｣ ｢ 科学的な感性｣ ｢ 科

学的なもの の 見方
･ 考え方｣ を働か せ る低学年特有 の授業改善の 方策を再度検討して い く｡

○ 生物の 生態から生育環境 に拡張する ことで
,
自然界に生育する生物の生活を追求 しようとす

る意欲の 高まりが見られた ｡ ｢ 科学的な感性｣ を働かせて
,
生物に と っ て 適切な水の あり方を

追求したが
,
同時に 2 年生 にと っ て試行の 限界もあ っ た ｡ ゲス ト T の 助言を受け入れる こ とで ,

子 ども自身が思考の 方略を駆使する活動と して は見えにくくな っ た ｡ (佐藤 茂幸)
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Ⅱ - 2 実践の概要

第3 学年 ｢日光の性質と働き - お風呂に使えるお湯を作ろう - ｣

1 . 生活の 中の事象にお ける科学の有用性を実感して い く学び

本単元では ､ 科学の 有用性を実感 して い く姿を求めて ､ 日光の 性質と働きだけでなく､ 日光の

生活での 利用 の仕方をあわせ て取り上げて い く｡ 日光で水を温め たときの 温度変化が容易に分か

る温水器モ デ ル を使うこ とで ､ 日光の性質を生かすと生活の 中で利用 できる温度まで水を温める

こ とができ るこ とを見出して い く姿が期待できる ｡

具体的には ､ 次の ような学びを構想した ｡ 温水器モ デ ル の 提示 により ､ 感性を働か せ ､ 日光の

性質を生かすと温水器モ デ ル の水も太陽熱温水器の ように温 められる の で はない か ､ と意欲を高

め ､ 試行実験を して い く ｡ 科学的な感性を働かせ ､ 日光を効率よく集める方法に絞り込 んで い く

こと で ､ 水をお風 呂の お湯 として使える ぐらい まで温度を上げる こ とができる の で はない かと問

い を焦点化して い く ｡ 科学的なもの の見方 ･ 考え方を働かせ ､ 温水器モ デ ル - の ｢ 日光の 当て方｣

や ｢ 反射光の 集め方｣ ､ ｢容器の 色｣ 等によ る水の 温度の違 い を比較検討し､ 日光を効率よ く集め

る こ とによ っ て水を生活に利用 できる温度まで温め られる こ とを実証 して い く｡ 日光の 性質と働

きは生活の 中で生かされ ､ 自分 たちで も利用 して い くこ とがで きると いう認識を創り出して い く

ことで ､ 生活の 中の事象における科学の 有用性を実感して い く姿を期待した ｡

2 . 単元の構想

(1) 単元の目標

物に日光が当 っ た時の 光の 進み方や物の 明るさや暖かさの 違 い を調 べ ､ 温水器 モ デ ル を使っ

て 日光の利用 の仕方を明らか に して い く中で ､ 反射 したり透過 したりする日光の 性質を生か し

て効率よく日光を集める と水を温め る働きが大きくなる こ とを理解 し､ 日光の性質は生活 の 中

で使 われて い る道具の 中に工夫され ､ 自分 たちで も利用 して い くこ とがで きる こ とに気づく ｡

(2) 追求の構想 (1 2 時間)

1 次 日光の性質を調べ よう ( 5 時間)

≪い ろ い ろな光≫ 照明器具 懐中電灯の 光 太陽の 光 ( 日光)

懐中電灯の 光の ように日光も集め る ことがで きるの か な

◎日光に はどんな性質や働きがあるの だろうか

日光は反射させ たり ､ 集めたりで きる ｡ 日光を集め ると物の 明るさや 暖かさが変わる

2 次 日光を利用 してお風呂に使え るお湯を作ろう ( 7 時間)

《日光を利用して い るもの≫ 太陽熱温水器 温室 ( ビ ニ
ー ル ハ ウス) マ ル チ

日光で お風呂に使えるお湯 (42 ℃くら い) が作れる の かな - 温水器モ デ ル

◎日光の性質を生かしたり､ 温水器モ デル を工 夫したり してお風呂に使えるお湯を作ろう

日光の 性質を生か して効率よく日光を集め ると水をお湯にする こ とができるん だ

《パ フ ォ ー

マ ン ス テ ス ト≫ マ ル チ や温室 には ､ どんな日光の 性質が どの くらい 利用されて

い るの か調 べ る方法を考えよう
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3 . 授業の 実際

(1) 日光 は集める こ とができるん だ

懐 中電灯を使っ て光を付 けたり消 したり ､ 光を集め たり したと きの 明るさの 違 い を観察した

子 どもたち に､ ｢ 懐中電灯の 光の ように日光も集め る ことが出来るかな｣ と投げかけた｡ ｢ 鏡を

使うと出来そう｣ と発言する子 どもたち ｡ 鏡を使うと日光を集め る こ とがで きるの か を調 べ て

い く ことから学習をス タ ー トした ｡

【日光を反射させ る

美子さん】

美子さん は ､ 鏡の角度を調整しながら日光が どの ように反射する

の かを確かめ ､ ｢ 日光 は鏡を使 っ て反射させ ると集め られる ｡ 今度

は み んなで 日光をも っ と たくさん 集め る と どうなる か調 べ て み た

い ｡｣ と ノ ー トにまとめ た ｡ 秀夫さんは ､ 鏡 に反射した日光の 形の

違 い を調 べ ､ ｢鏡 が照らす光の 形は ､ 日光の 反射の 仕方と関係 があ

るみ た い だ｡ どんな関係がある の か詳しく調 べ て み た い ｡｣ とノ ー

トにまとめた ｡

美子さ ん と秀夫さん は ､ 日 光に は どんな性質や働 きが ある の か

も っ と調 べ て みた い と次の 活動 - の 意欲を高め てきた ｡

(2) 日光を集め ると すごく熱くなるん だ

次の 時間､ 美子さん は仲 間と協力 して 日光を -

カ所に集め た ｡

｢ す ごく明るくなる ｡ ｣ と つ ぶ やくと､ 日光を集め た所 に手をお

き ､ ｢ 暖か い ｡｣ と声を上げた ｡ そ して どの くらい の温度なの か

を温度計 を使 っ て 調 べ ､ ｢ 4 0 ℃以上 にもな る ｡｣ と驚 い て い た ｡

反射した 日光 の 形を調 べ た秀夫さん は ､ ｢ 反射した 日光が 長

方形 になるようにする と明るくなる ｡ 反射 した 日光が長方形に

なる ように して 日光を重ねて い くと温度計の 温度が 上が りだし

た ｡｣ と仲 間に説明した ｡

虫眼鏡を使 っ て日光を集めて い た仲間の様子を紹

介し､ 虫眼鏡で 集めた日光の形や物の色 による温ま

り方の 違 い を調 べ た後､ 日光の 性質と働きに つ い て

分か っ た こ とを美子さ んと秀夫さん は ノ
ー

ト に次の

ようにまと め た｡

【美子さん】

鏡を使 っ て反射させた日光をた くさん集

める と明るくなる ｡ 明るくな っ て い るとき

は温度も高 い ｡ 日光をた くさん集めて い く

と明るさと暖か さが変わ る ｡ 虫眼鏡も日光

を集め ､ 黒 い物は煙が出る ｡ 日光は物によ っ

て 反射した り､ 通り抜けたりする ｡ 日光 に

は ､ 物を温 めたり熱くしたりする力がある ｡
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【秀夫さん】

日光の 位置によ っ て鏡を調節する と日光

を跳ね返して 集め られ る ｡ 跳ね返 した日光

をた くさ ん 重ね ると 明る くなる だ けで な

く ､ 暖かくなる ｡ 虫眼鏡を使うと紙 が焦げ

るの も レ ンズを通り抜けて 日光が集中して

集まるからだと思う｡ 虫眼鏡で 集め た日光

は小 さい けど､ パ ワ
ー がある｡



(3) 日光を利用 して お風 呂に使えるお湯を作ろう

日光の性質と働きを見 出してきた子 どもたち に ､ ｢ 日光は生活の 中 で どの ように利用さ れて

い る の かな｡ ｣ と投 げか けた ｡ ｢ 日光の 暖かさと明る さが生活に利用されて い る ｡｣ と発言する

秀夫さん ｡ 秀夫さんの 発言を受け､ 美子さん は､ ｢ 太陽熱温水器 ､ ソ
ー

ラ
ー パ ネル ｡｣ を挙げて

きた ｡ 他 にもありそうと考えた子どもたちは ､ 調 べ て い く中で マ ル チ や温室な ども見つ けて きた｡

【温水器モデ ル】

日光を利用 して い る物に は日光の性質と働きがどの ように生かされて い

るの か予想し合う中で ､ 日光の 物を温める働きに目を向けて きた｡ そこ で ､

太陽熱温水器が水をお風 呂に使える 42 ℃位まで温 め られる こ とを知らせ ､

温水器 モ デ ル を提示 した｡ そ して ､ ｢ み んなも日光を利用 して温水器 モ デ

ル の 水をお風 呂に使える くら い の お 湯に 出来 るか な｡ ｣ と投 げか ける と ､

美子さん は ､ ｢ で きそう｡｣ に挙手をし､ ｢今日は晴れ て い るか ら､ 水が温

まる かも ｡ 鏡を使 っ て 日光を集め るとも っ と温かくなると思う｡｣ と発言

した｡ 温水器モ デ ル をじっ と見て ､｢ 日光で水をお風呂の お湯にで きるの か ､

モ デ ル で試して み たい ｡｣ と発言する秀夫さん ｡ 子 どもたちは温水器モ デ ル をもっ て中庭に飛

び出して い っ た｡ 感性を働かせ ､ 日光の 性質を生かすと水が温められるの で はな い かと意欲を

高め てきた姿である ｡

美子さん は､ . 鏡 で反射させ た日光をモ デ ル に当て たと きの

温度を調 べ た ｡ ｢ 髪の 毛は熱 い の に水の 温度は思 っ た ほ ど上

が ら な い な｡｣ と つ ぶ や い た ｡ ｢ 髪の 毛 は どう して熱 い の ｡｣

と問 い かける と ｢ そうだ｡ 黒 い 物と反射させ た 日光を合わせ

れば､ お湯が作れるかもしれな い ｡｣ と答え､ ペ ッ トボトル

に紙をま い て ､ 鏡で反射させ た日光を集め て い く方法を図に

【水の温度変化を調べ る美子さん】 表 した ｡

秀夫さん は ､ モ デル を横に して日光が全体に当るように して温度

を測 っ た｡ お湯 にする方法を尋ねると､ ｢大きな鏡で反射させ た日光

がモ デ ル全体に当たる ようにすれ ば水の 温度がも っ と上 が る はず｡｣

と答えた｡ 秀夫さん はモ デル に当てる日光の量 に目を向けて きた ｡

生活の 中から科学の 働きを見出そうとする科学的な感性を働かせ ､

日光の 性質の 生か し方や 温水器モ デ ル の 工 夫の仕方を絞り込むこ と

で
､ お風 呂に使えるお湯が作れ るの で は ない かと問 い を焦点化 させ

てきた姿で ある ｡

(4) 日光を効率よく集め る こ とで お風呂に使えるお湯が作れ るんだ

美子さん は ､ 黒 い 紙をペ ッ トボ ト ル に巻 い て 鏡で

日光を当て ､ 水の 温度が どの くらい 上 がる の かを時

間を計りながら調 べ て い っ た ｡ 温度が上がりだして

くる と､ 他の 仲間の モ デ ル や縦や横 に置 い たままの

対照モ デ ル の 水温の 違 い を比 べ ､ ｢ 黒は や っ ばり日

光を集め る効果がある ｡ 大成功｣ と つ ぶ や い た ｡
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黒 い 物 は 日光を集め る効果が ある こ とが 分 か っ た美子 さ ん

は ､ 黒 い ペ ッ トボトルを横 に して たくさんの 鏡 で 日光を集め れば､

4 2 ℃ の お湯が作れ ると考え ､ 大きい ペ ッ トボトル と小 さい ペ ッ ト

ボトル を使 っ て再 び実験 に取り組 ん だ｡ そして美子さん は 21 ℃

だ っ た水を 46 ℃ まで 上げる ことが で き､ 自分 の 実験方法の 確か

さを実感する こ とができた ｡

生活の 中で科学の有用性を実証する科学的なもの の 見方 ･ 考え

方を働かせ ､ 反射させ た日光を当て たときや黒 い 紙を使っ た時の

水の 温度変化 の違 い を比較 しながら調 べ ､ 黒 い 紙の 日光を集める効果と反射させ た 日光を集め

る効果とを組み合 わせ る ことで ､ お風呂に使える ぐらい まで水の 温度を上 げる こ とができる こ

とを見出して い っ た美子さんである ｡

秀夫さんは大きな鏡を使っ て日光を反射させ ､ 温水器モ デ ル に当てて い た ｡ モ デ ル を横に し

て 日光を当て ようと して い た秀夫さん だ っ たの で ､ ｢ モ デ ル を立て たの は どうして ｡｣ とたずね

ると
､ ｢ 横 に してやりた い ん だけ ど､ 反射させた 日光を当てる には立て な い と当たらな い ｡ ｣ と

答えた ｡ そこ で ｢ 階段の 段差を利用 して は どうか ｡ ｣ と促す と ｢ こ れ なら横に しても反射させ

た日光を当てられそうだ｡｣ と つ ぶ やき ､ その後の温度変化を調 べ て い っ た ｡ しばらくして ､｢ 水

の 温度は上が っ たか な｡｣ とたずねる と ､ ｢ 横に して ､ 日光と反射させ た 日光を当て ると立てた

ときより温度が高くなる ｡ 32 ℃まで 上が っ た から､ お風呂の お湯 にする に は大きな鏡 でも っ と

日光を重 ねるようにして集めれば､ も っ と温度があがる はずだ｡｣ と答え ､
モ デ ル の 置き方と

反射させ た 日光の当て方を変え ､ 自分 の モ デ ル と他 の仲間の モ デル の水温の 違 い を比べ て い っ

た ｡ そして 39 ℃まで 温めた お湯を手に つ け､ その 温かさを感 じる ことがで きた｡

科学的なもの の 見方 ･ 考え方を働かせ ､ 水 に当た る日光の 量によ る水の 温度を比較 しながら

調べ ､ 温度上昇の要因を日光の 量と関係 づ け､ 日光の 量に こだわり日光をたくさ ん集め るこ とで ､

水の湿度をお風呂の お湯 に使えるくらい まで上げられ る ことを見出して い っ た秀夫さ んで ある ｡

(5) 評 価

単元の 終わりに次の ようなパ フ ォ
ー

マ ン ス テス トと振り返りによ る自己評価を実施した ｡

( パ フ ォ ー

マ ン ス テ ス ト)

マ ル チ や温室に は､ どんな日光の

性質 がどの くら い 利用され て い るの

か調 べ る方法を考えよう｡
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【美子さん】: マ ル チ は黒の ビ ニ ー ル を活用

して土を温め る ｡ 調 べ 方は マ ル チ の所 とな

にも して い な い 土 の 所に温度計を入れ る ｡

マ ル チ の 方が温ま っ て い るかを比 べ る ｡ 温

室は南国の 植物や暖か い 所じゃ ない と育た

な い植物を育て たり､ 早く野菜を育て たり

するの に使う｡ 温室の 中と外の温度を測 っ

て違 い を比べ る ｡

㈲ 学習を振り返っ て( 自己評価)

① ② ③ ④ ⑤

団よくできた

□ だいたいでき

た

□あまりできな
かった

■できなかった

【秀夫さん】: マ ルチ は黒 い し､
ビ ニ ー

ル だ

から日光を吸収して土が温まる ｡ 土と マ ル

チ の 下 の 土を温度計で 測 っ て違 い を比 べ

る ｡ 温室は全体がビ ニ ー ル だから日光を通

すの で あたたか くなる ｡ 温度計で 中と外で

どの くら い温度が違うか調 べ る ｡

(五日光の 性質や働きに つ い て ､ 進ん で調 べ る こ と

がで きましたか ｡

②生 活の 中に使われ て い る 日光の 性質や働きを見

つ ける ことがで きま したか ｡

(彰日光の 性質や働きが どの くらい 生かされ て い る

かモ デル を使 っ て確かめる ことが できましたか｡

④日光の 性質を生 か して お湯を作る 方法を考え ､

実験で確かめる ことがで きましたか ｡

⑤日光の 性質や働き､ 利用の 仕方が理解で きまし

たか ｡

美子さんは マ ルチ の 異に着目し ､ マ ルチ の 中と外 の 温度の 違 い を比べ る こ と によ っ て 日光に

よる土や空気を温 める働きを調 べ ようとして い る ｡ 秀夫さん は ､ 物 による 日光の 反射や吸収す

る性質をマ ル チ や温室に当て はめ ､ 温度 の違 い を比 べ る こと で ､ 温め る働きを調 べ ようと して

い る ｡ 科学的なもの の 見方 ･

考え方を働かせる ことで ､ 日光の利用の 仕方を明らかに しようと

して い る姿で ある ｡ また ､ 美子さんと秀夫さん は学習の 振り返りの 中で ､ 日光の性質を生かす

とお湯が作れる ことが分か っ たと発言し､ 評価項 目③と④の自己評価も､ ともに ｢ よくで きた｣

で あ っ た ｡ 日光の 性質は自分たちで も利用 して い く こと が で きる と い う認識を創り出すこ とが

で きた美子さんと秀夫 さん で ある ｡

4 . 実践を振り返 っ て

○ 科学的な感性を働かせ 日光の 性質と働きを生活の 中の 具体的な場面や 道具に適応 し ､ 科学的

なもの の 見方 ･ 考え方を働かせ ､ 性質 ･ 規則性が生活レ ベ ル として利用できるの かを実証して

い くこ と で ､ 科学 の有用性 の新た な認識を形成 して い く こと が見えて きた ｡

○ 子 どもが ､ 追求問題の 解決に向けて自分なりの仮説をも っ て検証 して い く過程の 中で ､ 科学

的なもの の見方 ･ 考え方を働かせ ､ 比較 したり ､ 関係 づ けたり して い く こ とが見えて きた ｡

○ 自己評価の(参④の項目の 評価が高い ことや パ フ ォ
ー

マ ン ス テス トにお ける ､ 日光の 性質の 適

用 ､ 比較する思考方法が み られる こと か ら､
こ の単元を通 して科学的なもの の 見方 ･ 考え方を

育んで い ける こ とが見えてきた ｡

○ 温水器モ デ ル は ､ 日光の 性質と働きが生活の 中で利用 して い くこ とが できる こ とをとらえて

い くため の モ デル で あるが ､ 性質 ･ 規則性 が複合されて い る生活 の 中の事象を分かりや すくす

るた めの モ デ ル もある ｡ モ デル が科学的なもの の見方 ･ 考え方を働かせ るの に どの ように効果

があるの か を整理 して い く必要が ある ｡ (椛谷 正夫)

-
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3 実践の概要

第4 学年 ｢空気と水のパ ワ ー

を使お う｣ - つ ぶで考えて みよう -

1 . 生活の中の事象 から性質や規則性を見出して い く自然科学科の学び

本単元で は ､ 理科の 学習内容で ある ｢ 閉じ込め た空気を圧すと､ かさは小さくなるが､ 圧 し返

す力 は大きくなる ｡｣ に加え､ ｢ 空気の 圧 し返す力は 閉じ込め る空気の 量に よ っ て も変化する｣ を

付加した ｡ これ は ､ 生活の 場面 にお い て空気の 弾性が道具として利用されて い る物 の多くが､ 閉

じ込め られた空気の 量 によ っ て働 きを変えたり､ 多くの 空気を閉 じ込め る ため にその 内庄 に耐え

うる工夫がされ たり しもの だからで ある ｡ つ まり ､ 外か ら加えた力 による圧 し返す力だけで はな

く ､ もともと 閉じ込められた空気の 量によ っ て生まれる圧 し返す力も学習内容と して い く ｡

空気が圧し縮め られたときの性質につ い て ｢ 自然 の事物
･

現象の性質や規則性に目を向けて い

く力｣ を働かせ て内圧を利用 した事象 - と拡張して考え ､ ｢ 生活の 中から科学の働 きを見出そう

とする力｣ を働 かせ て ､ 生活の 中の 道具 の仕組み や働きを理解 しようと問 い を焦点化して い く ｡

そ して ､ ｢ 生活 の 中で科学の有用性を実証する力｣ を働かせ て ､ 生活場面で の 圧 し縮められた空

気が圧 し返すと いう性質を空気の 弾性と して 関係 づ けてとらえて い く姿を期待 した ｡

こ の学びを具現してい くことにより､ 生活場面で の空気の性質を自分の見方で説明し､ 利用されてい る道

具の工夫と併せて統合されてい くことで､｢科学の有用性へ の新たな認識を創りあげる子ども｣ の姿を願っ た｡

2 . 単元の構想

(1) 単元の 目標

空気や水を閉じ込めて 力を加えたときの手ごたえの 違い を体感し変化を比較する中で ､ 空気を圧し

縮めると弾性と反発力が生まれ閉じ込める量によ っ ても変化するが､ 水は圧し縮められない ことを理

解し､ 空気や水の性質は生活の中で使われて いる道具の中に工夫されて利用されて い る ことに気づく ｡

( 2) 追求の構想 (1 1 時間)

1 次 空気の性質

空気を閉じ込めて い るもの は どんなもの があるの か な

ボ ー ル タイヤ 緩衝材 浮き輪 空気鉄砲

◎空気に力を加えたときの 変化につ い て調べ よう

空気は外か ら圧 し縮め ると大きな力を出 しなが ら元 に戻 ろうとする

2 次 空気を閉じ込 めて使うもの

空気を閉じ込めて使 っ て い る ボ
ー ルを い ろ い ろ試して みよう

固い サ ッ カ ー

ボ
ー

ル や 柔らか い ボ ー

ル はね方もずい ぶ ん違う

◎空気の 量の 違 い が なぜはねかた の ちが い になるの だろうか

空気がぎゅ っ と圧し縮められてしま っ て い る 固い ボ
ー

ル はもともと押しかえす力がある

3 次 空気と水 を閉じ込 めて使うもの

◎ エ アタ ンク式の水鉄砲の 仕組みには空気と水の性質が どの ように利用されて い るの か

空気をたくさん詰め込んでその 押しかえす力を利用して い る 水はかさが変わらない

ボ ン ベ や タイヤ はた くさんの 空気を押 し込めて い るから固い 材料で できて い る んだな
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3 . 授業の 実際

(1) 空気は縮 むと力持ちなんだな

事前に行っ た調査から､ 空気は軽 くて フ ワ フ ワ して い ると いうイメ ー ジをもっ たり ､ 風船 ･

ボ ー ル ･ 浮き輪な どに閉じ込め て使 っ て い ると考えたり して い る子 どもたち ｡ ビ ニ ー ル袋を提

示 して ､ ｢ こ の 袋を使 っ て遊 ぶ こ とはで きる かな｣ と投げかける と ｢ で きる｣ と口 々 に言 い な

がら早速袋に空気を閉じ込め始めた ｡ 空気を入れ､ 袋の 口をね じりなが らできるだけパ ン パ ン

にして い く｡

遊びながら閉じ込め られた空気につ い て気づ い たこ とを口に してきた｡ 袋の 中の空気の 量を

変えながら遊ん だ良人さん は ､ ｢ 空気が い っ ぱい 入 っ て い る と ､ 手でお さえると空気が圧さえ

込まれて ､ またもとの大きさにもどろうと して ､ 圧 し返されて し

ま い ます｡｣ とノ ー トにまとめ ､ その イメ ー ジを ｢ 空気マ ン｣ と

して イメ ー ジ図に書きあらわ した ｡ そこ で ､ 空気の圧 し返す力は

どの くらい 強 い の かを調 べ て い く こ とから学習がス タ ー トした｡

ビ ニ ー ル 袋で は空気が漏れたり､ 伸びたりして しま い ､
よく分

か らな い と い う子 どもたちに ､ 注射器を提示し確かめ てみ るよう

うなが した ｡ 空気を入れ ､ 出口を指で押さえなが ら思 い っ きり力

を入れて圧す ｡ そして手を離す動作を何度も繰り返す良人さん ｡ ｢ すご い 力だ｣｢ 手が痛くなる｣

とつ ぶや き､ つ ぎの ようにまとめ ､ イ メ ー ジ図に書きあらわ した ｡

空気の性質に つ い て圧す力とかさとを関係づけなが らと らえて きた ｡ そ こで空気 の 性質に つ

い て発見 したことを発表し合 い 次の ようにまとめ た ｡

空気の 性質に つ い て 捉えて きたと こ ろ で ､ 空気を利用 して い る物と して子 どもたちが上 げ

て い た ボ ー ル を提示 し､ ｢ こ の ボ ー ル にもみ んなの 見つ けた きまり は当て はまりそうかな｣ と ､

1 つ ずつ 取り上 げて聞くと ､ 3 つ 全て に勢 い よ く挙手する良人さん ｡ ｢空気がた たきつ けられて ､

かさが減 っ て戻 ろうとす るからはねる｣ と発言 し､ ボ
ー

ル にも空気の 性質が全 てが当て はまる

と考え､ 実際 にボ
ー

ル をさわりながら確かめ て い こうと意欲を高めて きた ｡
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(2) 固 い ボ ー ル がよく弾むの はどう してなの かな

固さの 異なる ､
ミ ニ サ ッ カ ー ボ ー ル ･ ドッ チ ボ ー ル ･ バ

ス ケ ッ トボ ー ル ･ ソ フ トバ レ ー ボ ー ル の 中か ら､ ド ッ チ

ボ
ー

ル とサ ッ カ ー ボ ー

ル を選び ､ 同じ高さか らそっ と落と

してみ る ｡ そして ､ ｢ 大きさ で はねる た かさがち が っ てく

る｣ と ノ
ー トに記述する ｡ 次に ､ 大きなソ フ トバ レ ー ボ ー

ル を試し ｢ 柔らか い と大きくてもよ く跳 ねな い ｡｣ と記述

する ｡ 次に大きさの 同じサ ッ カ ー ボ ー ル で 固さの 違う物を ボ ー

ルを試す

選び､ 試してみ る ｡ そして ､ ノ ー トに ｢ 大きさが同じで も､ 少 しでも空気の かさが少ない と跳

ねる高さが変わっ て くる｣ と記述した ｡ ボ ー ル の 大きさが弾み方に関係 して い ると考えて い た

良人さんが ､ 入 っ て い る空気の かさがはね方に関係して い る の で はない かと考えを変えてきた ｡

他 にも自分の イメ ー ジ の持ち替えをしてきた子 どもたちも見られた ｡ そ こで ､ 実験から分か っ

た こ とを交流 しあう活動を行 っ た ｡

良人さん は大きく挙手を して ､ ｢ 空気の圧 しかえす力は余り関係ない ｡ 固さと空気の 量が関

係 して い る ｡ ｣ と発言 した ｡ ｢ 圧すと圧 しかえす力が増す ｡ かさが減る ほ ど力 が増す ｡｣ と いう

性質がボ ー ル の跳ね方には当て はまらない の で はな い か と考え始めて きた ｡ 仲 間の ｢ 固い ボ
ー

ル にはたくさんの 空気の粒がギ ュ ウギ ュ ウに入 っ て い るから弾む｣ とい う発言をボ
ー

ル を圧 し

ながら聞 い て い る ｡ ｢ 空気がたくさん入 っ て い る ボ ー ル は へ こまな い の に なぜ跳ねる の か ､ 悩

ボ ー ル を圧 しながら発言を聞く

んで い るの ? ｣ と問い かけるとうなずく｡ しばらく して ､｢ 固

い ボ ー ル は空気 が い っ ぱ い 入 っ て い る か ら固 い んだ と思う ｡

柔 らかい ボ ー ル は へ こ むけ ど跳ねない ｡ どう説明すればい い

か ､ よくわからな い なあ｣ と見つ けて きた性質と ボ ー ル の 跳

ね方の 違 い に矛盾を感 じて い る ｡ 感性 ｢ 自然 の事物 ･ 現象の

性質や規則性 に目を向けて い く力｣ を働かせ て ､
ボ ー ル に閉

じ込め られ た空気の 性質に考える対象を拡張する こ とで ､ 間

い をも っ た姿と評価 した ｡ 中の 空気の 量が 関係 して い る と考えて きて い た の で ､ ボ ー ル の 中の

空気を実際に 出して比 べ ､ 空気の 量の 違 い がなぜ跳ね方の 違 い になる の かを考えて い くこ と に

した ｡

(3) もともと中から圧 して い る力が あるんだ

跳ね方を試 して み たサ ッ カ ー ボ ー ル は 1 リ ッ ト ル の容積で ある こ とを知らせ ､ 注射器 の 手応

えと､ ボ ー ル の手応えとを比べ なが ら､
どの位 の 空気の 量が入 っ て い るの か予想す る ことに し

た ｡ 仲間が ｢ 2 リ ッ トルくら い 入 っ て い る｣ と いう予想 に

対 して ､ ｢1 .5 リ ッ トル位 だと思う｡ 2 リ ッ トル も入 っ た ら

破裂するかもしれな い ｡｣ と つ ぶ や く良人さん ｡ ｢ 柔らかい

サ ッ カ ー ボ ー ル には 8 デ シリ ッ トル入 っ て い る ｡｣ とボ
ー

ル の 固さと空気の 量を予想 してきた｡ そこで ､ ボ ー ル の 空

気を空気針で 出 し､ ホ
ー ス を取り付けた ペ ッ トボ トル に水

上置換法で空気を抜き取る方法を提示 し､ 実験を開始した ｡
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(4) つ ぶ で考える と説明できる ぞ

固さの異なるサ ッ カ
ー ボ ー ルをすぐに選び､ 仲 間とと

もに実験を始め る良人さん ｡ 初 めに 固い ボ
ー

ル の 空気を

少 しずつ 抜 き取 っ て い く ｡ 空気が ペ ッ トボトル の 中 に

たま っ て い き 1 .5 リ ッ トル を超える ｡ ペ ッ トボトルを追

加して 1 .9 リ ッ トル の 空気が入 っ て い る ことが分か っ た｡

｢ 自分 の 予想と違うなあ｣ と つ ぶ や く良人さん ｡ 結果を

ノ
ー トに記述して い る とこ ろで ､ 予想との違 い からボ ー

ル の 中の 空気の 状態を どの ように考えて い る の か図に措

い て みる ように促した｡

初め にボ
ー

ル を書き､ 次に小さな空気マ ン を措 い てきた｡

そして ､ それ を消すと､ 小 さな粒 で空気を描 き直して い く｡

小さな粒 をボ ー ル の 周りか らぎっ しりと敷き詰め るように書

き足 して い く｡ 科学的な感性 ｢ 生活の 中から科学の働きを見

出そうとす る力｣ を働 かせ て ､ ｢ 粒｣ で考えて い く こ と に絞

り込むこ とで ､ ボ
ー

ル の 中の 空気の 状態を考えて い こうと し

て い る姿である ｡ もともと中に入 っ て い る空気の 量が多い こ

とと
､ 空気の 持 っ て い る圧 し返す力とを関係 づけて説明しよ

うとして きて い ると評価 し､ 空気の 量と跳ね方の 関係を仲間と交流 しあう活動を組織した ｡

空気が たくさん入 っ た状態の ボ ー ル は ｢注射器 の ピス ト ンを圧 し込んだ状態 と同 じ｣ と い う

仲間の 発言を顔を上げて真剣 に聞く良人さん ｡ そ して ､ 発言が終わるとす ぐに挙手し､ 前に出て ､

｢ ボ ー ルを上から落とすと へ こまない け ど､ 高く跳ぶ｣ と発言 し､ 次の ように ノ ー トにまとめ た ｡

空気が まん ばん に入 っ て い ると ､
上か ら落と して もボ ー ル が へ こ むこ と は ない ｡ だけ ど､

ボ
ー

ル の 中の 空気が外に 出ようと して お しか えす力が働 い て ､ 空気が少な い ボ
ー

ル より高

く跳ねる ｡

科学的なもの の 見方 ･ 考え方 ｢ 生活の 中で科学 の有用性を実証する力｣ を働かせ て ､ もとも

とボ ー ル の 中に閉 じ込められた空気をギ ュ ウギ ュ ウに詰まっ た空気の 粒と見なし､ 注射器で圧

し縮めた空気 と同 じように圧 しか えす力を持 っ て い るか ら､ 固 い ボ ー ル が大きく弾 むと捉えて

きた良人さんである ｡

(5) パ フ ォ ー マ ン ス テス トに よ る評価

単元の 終末で ､ 右の ような エ アタ ンク式の 注射器を

提示 し､ その 仕組み を説明す る こ とを課題 とした パ

フ ォ ー マ ン ス テス トを行っ た｡ 良人さん は ､ 空気を圧

し込むこ と によ っ てその圧 し込まれた空気の 圧 し返す

力で水が勢 い よく飛び 出す仕組 みをそれ ぞれ の部品の 役割と ともに説明 した ｡ 空気の性質が遊

び の 道具にも利用されて い る こ とを理解 し､ ｢ 科学の 有用性｣ を認識 して い る姿である ｡
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4 . 実践を振り返 っ て

今回の実践を通 して次の ような こ とが見えて きた ｡

○ こ れまでも空気を ｢ 空気君｣ などの 擬人化で空気の かさの変化や手応えの変化を説明しようとして

きた子どもたちが い た｡ 今回は ､ ｢ 内圧｣ を付加する ことにより､ 閉じ込められて い る空気そのもの

の 量の 違い を考えてい く際､ 同じ体積の 中で量を表現してい くために粒を用い て説明して い こうと

する姿が見られた｡ また ､ 粒モ デル の 提示によ っ て ､ 粒の 量だけで はなく粒の間の間隔を手応えの

違い と関係づけてい く姿も見られた｡ 内圧の扱い は内容として高度な面もあるの で､ 提示する事象

を整理してい くことで ､ 4 年生段階での粒子と､しての見方の 基礎を創り上げて い けそうだと言える ｡

○内圧 へ と空気の性質を拡張 し､ ピス トンとボ ー ル
､ 手応えと弾み方とい っ た複数の 要素を関係

づけながら説明して い こうとい う状況で ､ ｢粒として の 見方｣ に考える視点が絞り込まれる こ

とによ り､ それ らを関係づけて 説明 して い くき っ かけとな っ た ｡ 科学的なもの の見方考え方を
■

子 ども自らが働 かせ ようと してくる とき､ 鍵 となる概念 ､ 本実践 で は ｢ 粒｣ ､ 前年度研究会単

元で は ｢ 回路 の輪｣ とい っ たもの を手がかり に してくる こ とが見えてきた ｡

0 12 年間で の 粒子概念の 構築で は ､ 中学校 3 年で の ｢ イオ ン｣ に至る まで に どの ような内容 の

設定が有効であるの か整理 して い く必要がある ｡ 中学校における生物分野で の 粒子概念を取り

入れた実践 から､ 小学校で の A 区分 ､ C 区分で の 実践も含め て整理 して い く必要があ る｡ そ

の ことが ､ 内容関連表を提案して い く際の 主張 へ とつ ながる と考える ｡

(鈴木 昭人)

Ⅲ 成果と課題

成果1

｢ 生活の 中で科学の 有用性を実証す る力｣ を働かせ るため に は､ 事象の性質や規則性が捉えられ

て きた状況で ､ 具体的な生活場面にあるもの を取り上げて い く ことが必要で ある｡ その こ とにより ､

性質や規則性を適用しようと拡張して い き､ 説明で きなか っ たり矛盾を感じたりとい っ た状況で問

い が焦点化される こ とにより､ ｢ 科学的なもの の 見方や考え方｣ が働く｡

成果 2

｢生命の 連続 に つ い て の概念｣ ｢ 物質の 成り立ちと エ ネル ギ
ー

に つ い て の概念｣ の構築 に向かう単

元開発を行 っ て きた ｡ 各学年の 発達段階に応 じた学習内容の 設定を行 い ､ 概念や認識の構築を行 っ

て い くため の段 階的な単元配列が整理 され ､ 連携カ リキ ュ ラ ム の 整理が進め られ て きた ｡

課題

単元の学習内容の獲得状況と｢科学的なものの見方
･

考え方｣ の形成状況を分けて評価していくための評価法

を開発して いく必要がある ｡ 子どもに身につ けさせたい 思考法をパ フ ォ ー

マ ン ス課題によ っ て評価して いくこ

とで
､ ｢ 科学的な感性｣ ｢科学的なものの見方 ･ 考え方｣ を働かせた学習過程の有効性を検証していく必要がある｡
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