
自然の“本質をさぐる"理科の学びにおける焦点化について

～自己の変容とそれを支える要因～

馬場敦義

本研究では，理科の授業における，自然の‘‘本質をさぐる”学ぴを作り上げていく際の焦点化について考えて

いく。これまで，子どもたちの思いや考えは，「文章・絵・図・言葉・モデル・身体表現」を通してとらえてきて

いる。また，学ぴの変容をみとるためには，イメージ図やイメージマップも活用してきた。さらに，今年度は，

自己の変容を明らかにしてくために，キーワードによるコンセプトマップで子どもたちの思いや考えをとらえる

ことにする。省察が生まれる場面での理科の実践を通してみていくことで，課題解決の過程の中でどのように子

どもたちの考えが変容しているのかをみとり，それらを支える要因にはどのようなものがあるのかを明らかにし

ていく。

キーワード：理科学習，メタ認知，コンセプトマップの開発対話，学ぴの可視化

1. 研究の概要

理科の学習において，子どもたちの疑問・問題から

スタートした学習を大切にしている。子どもたちがわ

かりたい，明らかにしたいという内発的な動機が学び

を成立させていくと考えているからである。昨年度は，

子どもたちが学習課題を自己の課題としていくために

はどのような教師の手立てや環境作りが必要であるの

かを研究し，コンセプトマップの性質上それ単体では

十分ではなく，イメージ図や環境整備などの他の要因

と関わりながら扱うことが有効であると結論付けた。

今年度は，子どもたちが自己の課題をどのように認

識していくのかをコンセプトマップで明らかにし，課

題を焦点化していくため吋受業における手立てを明ら

かにしていく。

2. 研究の方法

本研究では，下記の場面において子どもたちの省察

の場が生まれると考えている。

① 観察・実験するときの予想の場面

② 実験方法を考える場面

③ 実験の最中，結果を記録する場面

④ 結果から考察をする場面

具｛相的には，どのようなことで子どもたちの省察が

見られたのかを，子どもたちの思いや考えが表れる「文

章・絵・図・言葉・モデル化・身体表現」をワークシ

ートやノートからみとってきた。これまでもイメージ

図を用いて子どもたちの考え・思考の共有化を図り，

話し合いでの焦点化を行ってきたしかし，イメージ

図は目に見えないものを見えるように考えていくので，

物理・化学分野での活用が主であった。生物・地学分

野での活用は難し<.これまでもうまくできなかった》

そこで今年度，コンセプトマップとイメージ図を併用

して活用することにしたい。まずは，子どもたちの考

え・思考を可視化する。表出することで，共有化や焦

点化につなげていきたい。特に，子どもたちにコンセ

プトマップをかかせることで，自分の考え方や学びの

変容について気付かせ，自己の課題がどのようにつく

られ，更新されたのかをみとっていきたい。

2. 1学びの変容をみるためのコンセプトマップの開発

学習課題を自己の課題としていくためには，靭師の

手立てや環境整備が不可欠である。それらは教師が子

どもたちの学びを成立させるために行われている行為

であるが，子どもたちが自己の課題につなげていく要

因にもなる。昨年度はイメージマップを使ってとらえ

てきたが，今年度は自己の変容を明らかにするために，

より自らの考えの変容がみてとれるようにしたい。そ

のために適したコンセプトマップの開発をしていく。

2.2焦点化のための ICT活用をさぐる

課題を深めていくためには，子どもたちが同じ土俵

に立ち，課題を焦点化していく必要がある。 ICT機

器を活用することでより課題を焦点化できるのではな

いかと考えており，それらを明らかにしたい。

2.3イメージ図から自己の変容をみる

理科部では，イメージ図やコンセプトマップを活用

して，焦点化を図りたいと考えている。イメージ図を

かくことにより， 目に見えない自然事象を表現でき，

相手に説明しやすくなったり，その違いに気づけたり

する。また，コンセプトマップを活用することで，自
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然事象の絡みが見えてくる。昨年度のイメージマップ

の取り組みでは，子どもたちの考えが収束していく様

子が見られた。そのことから課題を焦点化する手段と

しても有効ではないかと考えている。

2.4レディネステストによる課題の把握

教師が単元計画を考える際と同様に子どもたちがコ

ンセプトマップを基にして交流の場を設定すれば，課

題の融合，精選，再構成が図られ，同時に個々の課題

が有機的なつながりをもつようになる。つまり，より

発展性のある課題設定がなされ，解決に向けた具｛栢l勺

な見通しをもつことが可能になる。今年度もレディネ

ステストを大切にした。

2. 5コンセプトマップの開発

昨年度は，単元導入時と単元終了時の振り返りだけ

でなく，課題に対してどこまでできたのかを省察する

ために実験ごとにイメージマップ("学び地図")を描

かせて，自己の変容を明らかにしt.:.o今年度は，課題

に対して自分がどこまで近づくことができているのか

ということを省察するとともに，自分が獲得した概念

をハッキリと認識するために，コンセプトマップをか

かせることとした。

これまで，イメージマップとして考えを表出してい

くと，学んだこととは違ったことを考え，描きあらわ

してしまうことが多くあったっそこで，今学んでいる

ことに目を向け，そこから考えを導いていけるような

ルールを決めることで，学びに応じた考えを残してい

けると考えt.:.oこのことは，子どもたちにとってもわ

かりやすいと考え，今年度も採用した3

（図 1) I •• 

コンセ レ

プト
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マッフ 逗う

さらに，実験ごとでの考えの変容を残していってほ

しいために，次の3点のルールを設定した。

0顔で考えたことを極力描かないようにする。

②自分が直接見たり，触れたり，感じたりしたこと，

または，友達から聞いたりした具体的な事柄を描い

ていく。

③コンセプトマップを更新した日にちごとに色分け

をし，いつの考えなのかを明確にする。

表2:コンセプトマップのルール

3. 授業の実際

2011年5月25日「空気や水をとじこめると」， 2011

年 11月5日「ものの温度と体積」， 2011年9月27日

「ヒトの体のつくりと運動」の授業を分析することで

明らかにしていく。

3. 1ものの温度と体積」の単元の主張点

本実践では，粒子についての基本的な見方や概念を

養っていくために以下の3点を中心に取り組む。学級

全体として子どもの学びが深まるよう，次に掲げる主

張をもって単元を進めていきたい。（表 1)

●視覚的にとらえられるような実験・観察を行う。
0洟験の ・目で見て確認できにくい対象もよりわかるような

工夫 実験・観察を考え行うことで，より明確なイメージ

をもつようになる。

●イメージ図で思考を表出させることにより．自

②思考の
己内対話を促す。

表出
• 金属水及び空気がどんなものであるのか，

そして，温められた金属水及び空気がどんな

ものになるのかについてイメージする。

③ 
●日常と科学を関連させることによって．科学的

な見方・考え方を育てる。
な見方・考 ・日常生活と自分たちの学習とを関連付けるこ

え方の育 と，見えない事物・現象をイメージ図に表し，コ

成
ンセプトマップに表出し関堅付けていくことによ

り，科学的な見方考え方を構築する。

（表1: 単元の主張点）

1学期に子どもたちは，「空気と水をとじこめると」

の単元を通して，閉じ込められた空気や水に力を加え

ると，空気ば王し縮められたりもとにもどったりする

が，水は変化しないという性質の違いについて学習し

てきている。本単元では，金属水及び空気をあたた

めたり冷やしたりすることで，それぞれの体積が増え

たり減ったりすることを，視覚的にとらえる方法を工

夫して実験・観察していく。視覚的にとらえる方法と

は，①目で見ることができる実験を行うこと，②目で

見ることはできないが現象をイメージ図で可視化する

ことの二通りの方法が考えられる。

導入には，温度による体積変化が最も大きい空気を

対象として体積の増減と温度とを関係付けながら追及

していきたい。体積変化が小さい水と金属については，

これまで空気の体積変化をもとに発想し，考えを深め

てきt.:.aしかし，より理解を深めていくためには，水

と金属の体積変化についても視覚的にとらえる工夫を

していきたい。
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3.2目で見ることの実験

i)空気の変化を目で見ることのできる実験

空気の変化は非常に大きいので，特に工夫をしなく

ても子どもたちはその変化を確認することができる。

誤験管に石鹸水を付け，シャボン玉を膨らませる実験

やフラスコなどの容器に風船を付けて膨らませる実験

などでも体積が大きくなっていることを理解すること

ができる。ここでは，ペットボトルの容器をへこませ

て， 60℃のお湯につけてへこみを元に戻す実験を紹

介する。

（図2:ペットボトルの体積変化）

ii)水の変化を目で見ることのできる実験

水の体積変化は，空気ほど大きくないのでフラスコ

や容器をあたためてみる場合は，テープやマーカーな

どで印を付け，元の位置がどのあたりにあるのかをは

っきりとわかるようにしておかなければならない。印

を付けずに行うと，変化をしているのだが徐々に変化

していくためにその変化に気づくことが難しい。より

変化を明確にしたり，子どもたちに意外に体積が増え

ていることを気づかせていくのには，これも教科書に

取り上げられている実験がシンプルでお勧めである。

（図3:水の体積変化）

iii)金属の変化を目で見ることのできる実験

(SSTA科学教育若手教員研修会201I和歌山より】

この小単元では，金属眼l飼長実験器を使って授業を

進めることが多い。体積の膨張（金属が膨らむ）を捉

えるうえでは有効であると考えられるが，体積の変化

している様子を視党的にとらえることは容易ではない。

この金属の膨張の様子も空気や水と同様に視党的に捉

え，疇を伴った蜘につなげるための寒験を工夫し

た。

2本の金属棒を向かい合わせで設置し，それぞれを

一定間隔で加熱する。金属が伸びたかどうかを確かめ

るための実験である。この実験では，まず実物投影機

と大型のモニタを使うことで視覚的に金属が膨張した

ことをとらえることができる。また，両端に電子オル

ゴールをつないだ回路をつなげておくことで聴覚的に

も金属が伸ぴたことを確認することができる。

• 2本の金属棒をあたためることで，より子どもた

ちの目に見えて実験結果がわかる。

・「電流の流れ」 (3年生）の既習事項が使える。

•金属棒がくつついて，音がなることで子どもたち

に「伸びた！伸びた！つながった！」という実感

を与えることができる。

これまでの金属球膨張実験器と併用して，上記の実

験を行っていくことにより変化の非常に小さい金属の

体積変化も理解しやすくなると考える。

（図4:金属の体積変化）
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4. 授業の考察

4. 1コンセプトマップから見えてきたこと

「ヒトの体のつくりと運動」の単元でのコンセプト

マップでは，獲得してきた学びから自分なりにキーワ

ードをつないでいくことがよく表れたコンセプトマ

ップを描いた後， 自分のコンセプトマップを振り返る

時間をとることにしt;:.,その時間をとることで，自己

の変容に気が付くことができt;:.,多くの子どもは，「O
Oがわかった。」と書く子どもが多い。学んできたこと

をそのまま表現しているからである。（図5)

（図5:多くの子どものコンセプトマップ

しかし，ある子どもは，「やわらかいものについてた

くさん書いていた」と振り返ることができていたこ

の子どもは，ヒトのからだというスタートから星形に

広がりを見せている。骨関節，筋肉だけでなく，鼻

や耳，肉などというキーワードも取り上げることでヒ

トのからだを自分なりにとらえようとしており，そこ

から直線的に考えを伸ばしている。さらに，最後はそ

れらの最終のところでもつながりがあることに気が付

き，むすびつきをもたせるように描いている。（図6)

（図6:広がりのあるコンセプトマップ）

「“ほね,,と‘‘きん肉,,では‘‘きん肉”の方がくわしく

かけた。」と考えを省察できている子も出てきt.=o

I エね,.~ 、...-. -,:・1-;t.、 ', ,・ "'方^‘．．
くわしくか •t t;. 

（図7:省察が見られるコンセプトマップ）
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言葉の数やその広がりは少ないが，自分が学んできた

ことを的確に把握し，骨，関節，筋肉というキーワー

ドを中心に関連を大切にしてコンセプトマップをかく

ことができている。（図 7)

このように，自己の変容を認識させて行くには，コ

ンセプトマップをかかせることも大切であるが，それ

を振り返る時間をとることが重要であることがわかっ

た。

4. 2レディネステストによる課題の把握

コンセプトマップでの子どもたちの思いや考えも大

切なことであるが，今回事例を分析してみて， レディ

ネステストでの子どもたちの苦手分野，輿味分野の把

握の重要性を再認識できに単元計画を考える上で有

効であったためである。「空気と水をとじこめると」で

は， レディネスで明らかになったことから，実惑をも

たせるためには，‘‘空気の存在”と‘‘空気と水の性質の

違い”の単元におけるポイントを2つ導き出すことが

できた)

俎湿・P卿四 A
破~,をあたためると.It:! 樟:t<F, 紗選択mm
砂気をひやすと．体積:t(ドJr'P¥選択I(ilJ),

③をあたためると.It:! 伐士（卜',fr'P)選択項I―I)
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（図8上・図9中・図 10下）

自己の変容をとらえていくためには，子どもたちが

まず課題に主体的に向かうことが不可欠である。学習

課題から自己の課題を見つけ出していくことで学びが

深まっていく。そのことを振り返ることで自己の変容

を認識できるようになる。その意味でも，最初の対象

との出合いは大切である。単元をどのようにするかは



単元全体の流れに関わることはもちろん，子どもたち

それぞれの学びの過程にも大きく影響する。単元に入

る前に子どもたちの既有経験や既習内容がどのような

ものであるかをつかみ，どのようなことに興味をもっ

ているのかを把握しておく必要がある。それは，子ど

もたちは，既有経験や既習内容では説明がつかないよ

うな事物・現象と出合うことで，「ふしぎだな？」，「ど

うして？」という疑問をもつことになる。そして，自

分の問題をもって，対象にかかわり始め，課題を解決

しようとするからである。これからもレディネステス

トによる把握とそれに基づく柔軟な単元計画は大切に

していく。

4. 3 I CT機器の活用で深まる学び

ICT機器は，子どもたちの思考の流れから必要に

なった情報を提供する場合，有効な手段である。理科

は言うまでもなく，身の回りの自然事象に対する興

味•関心を高め，科学的な見方・考え方を培う教科で

ある。そのため，可能な限り本物の自然に触れさせた

いと考えている。附属小学校の校庭での動植物観察や

ヒョウタン，ヘチマの種まき，本単元でも休憩時間や

学級会の中でも出来る限り｛楼委をさせること，自然に

たっぷりと触れ，親しませることが最重要である。対

象をしつかりと見つめ，触れ，その対象に疑問・課題

をもち，科学的に見たり考えたりできるようになるこ

とが大切だからである。しかし，どうしても本物に触

れることができない場合や本物をより効果的に提示し

たいときには， ICT機器を活用することによって学

習効果があがることと考えられる場面もある。また，

本物に触れられる場合でも，危険を伴う場合やコスト

や時間がかかる場合，自分たちの学習を振り返る場合

にも活用できる。

（図 11 : 全体が理解しやすいような提示）

ただし， ICT機器は，その授業の目標を達成する

ために活用するものであり，場面や内容を精選する必

要があることを意識しなければならない。 ICT機器

はあくまでも道具である。他の道具と同様にその活用

方法・目的を間違って使用すると，マイナスにはたら

いてしまうこともある。子どもたちが対象についての

イメージを膨らませることを遮ったり，対象に対して

興味をなくしてしまったりするような活用にならない

ように， JCT機器を活用する場面やその活用方法，

活用形態などについても引き続き研究を続けていきた

し‘。

本時では，実物投影機とテレビ画面を使った ICT

疇を活用した子どもたちのノートやワークシート

を大きく写すことや実験を振り返るために写真を見せ

ることなどで活用することができt.:.o近年，地上デジ

タル放送の完全移行に際し，教室のテレビが薄型大画

面のものに変わってきている。綺麗な映像をHDMIなど

のケープルを使うことで，綺麗なまま映し出すことが

できるようになってきている。子どもたちは家庭でハ

イビジョンなどの綺麗な映像に触れる機会が多くなっ

てきている。今後もその洗練された目に対応するよう

に，学校でもより良け痴象を扱うようにしていきたい。

（図12 : 実物投影機）

4.4イメージ図の変容から自己の変容を認識する

筒の中に空気をとじこめ，ヒ°ストンで空気を圧し縮

める実験を行った)はじめの「イメージ図」（左下）で

は，圧し縮められる空気を人のように表現し，「ギュウ

ギュウで今にもつぶれそう。」「はなしたらもとのとこ

ろまであげる」と書かれている。空気の圧し縮めたと

きの｛材責や手ごたえの変化をとらえていることがわか

る。しかし，上から力を加えたこともあり，筒の中の

空気が全体的に縮まったことには目を向けることがで

きていないこともわかる。そこで，筒の中に透明のバ

ルーンを入れて圧し縮めることで全体的は宿まってい

くイメージヘつなげたいと考えたっ右下が実験をした

あとのイメー汎図である。「上からだけでなく，下やよ

こからも空気がきている」と書かれており，イメージ

が更新されたことがわかる。

疇を行ったことで，より妥当性の高いイメージへ

と更新されており， A君自身もイメージを見比べたこ

とで更新した理由も振り返ることができている。理科

では，対象に対する自分の見方・考え方をより科学的
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な見方・考え方へと変容させていくことを目指してい

る。友だちとの話し合いの中で，自分と他者のイメー

ジの違いを明確にしていくことは，その子自身の課題

解決意識を高め，子どもがますます自然事象の“本質

をさぐる”ことにつなげることができた)

5. 研究の成果

子どもたち一人一人が学習課題を自己の課題にでき

ていなければ課題に向かう対話を深めることはできな

い，省察する場面も生まれてこない。理科の場合，対

象にいつふれさせるのか，どのようにふれさせるのか

で子どもたちの考えの形成が大きく変わってくる。昨

年度からも子どもたちの思いや考えに応じて単元計画

を組みかえながら授業を進めてきた。単元計画を見直

していくためには，ノートやワークシート，授業中の

発言などからみとっていくのであるが，今回開発した

学び地図も大きな役割を果たすことが分かった。学ぴ

地図の性質上それ単体では十分ではなく，振り返りの

ワークシートやイメージ図，教師による環境整備など

の他の要因と関わりながら扱うことが有効であると結

論付けたい。

6. 今後の課題

これまでの反省をうけて，相手の考えに寄り添うよ

うな授業展開を日々意識してきている。友達の考えに

寄り添い，自分の考えを表出したり，発表したりする

ことはできてきている。さらに，課題を明確にし，焦

点化することで，友達の考えの良さに気付いたことか

らさらに深く知ろうとすることができてきたように思

う。しかし，本校の他学級を見てみると，素晴らしい

学級は多<. 自分はまだまだ学び合う学級風土を作り

上げられていないことを痛感する。今後も今年度以上

に聴き合い，寄り添いあえる学級を目指していきたい。

そのためには，より自分の考えにこだわるような子ど

もたちにしていくことが大切ではないかと考えてきた）

原点に立ち返り，改めて対象との対話，自己との対話

も高めつつ，学習課題や自己の課題を解決することに

こだわった学級作りを行うことが大切であり，研究を

進めていくためにも，学級経営を高めていくことが大

切であると考えてきた。でも，それでは不十分なので

はないかと考えている。

i £ に i ~ .... 

...、

｀ I ~ 
（図14:学び合う学級をつくろう）

聞きあう学級つくりや理科におけるノート指導を先

輩の先生方から教えてもらって実践してきているが，

大切なことが抜けているように思う。来年度は，手探

りからはじまるかもしれないが，その大切なことを見

つけ出し，実践していけるようにしていきたい。
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（図 15 : 理科ノートのとりかた）
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