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理　科

疑問から課題を創造し，見通しをもって進める理科学習の開発

一第4学年「水のすがたとゆくえ」の学習を通して一

升　岡　智　子

1　はじめに

　理科の学習とは，子どもたちのもつ様々な自然

の事物や現象についてのイメージや素朴概念を，

新しいイメージや概念に科学的に更新していくこ

とである。この繰り返しによって，子どもたちに

とって不思議なことばかりだった身の回りの世界

が，少しずつ説明できるものに変わっていくこと

を実感できる。つまり理科の学習内容と，子ども

たちの生活とは，深くっながっているものと考え

られるのである。そのことは，学習指導要領にお

いても，子どもたちと自然や日常生活とのかかわ

りは重要視されている1）ことからもうかがえる。

しかし，理科で行ってきた学習と，子どもたちの

日常生活がかかわっているかということについて，

まだ課題が残っているといえる。TIMSS（国際数

学・理科教育動向調査）2003で実施された調査問

題のうち，日本の得点が国際平均を大きく下回っ

ている問題について，堀ら（2010）は日常生活経

験の不足や，問題文の内容が理解できないが原因

であると述べている2）。また，TIMSS2003，2007

の調査結果によると中学2年生を対象とした「理

科を勉強すると，日常生活に役立つ」という項目

については，日本は国際平均値より大きく下回っ

ている。一方，平均得点については，TIMSS2007

において小学校4年生が36か国中第4位であり，

中学校2年生では第3位，PISA2009においても65

か国中第5位となっている。これらのことから，

子どもたちは，理科としての限定された問題は解

けるものの，学習により理解した科学的な現象や

事物が日常生活にどうかかわってくるのかといっ

たことについては，あまり意識できないと考えら

れる。

　また，平成20年改訂の学習指導要領に基づく小

学校理科の教科書（1社）を中山ら（2011）が調

査し，教科書の記述において「問い」と見なすこ

とのできるものを分類した結果，「はい，いいえ」

で答えられる問いが全体の約34％を占めている

のに対し，「なぜ（Why）」「何（What）」を問う

問いは二つ合わせても約11％にとどまっている3）。

「はい，いいえ」は実験や観察によって確かめる

ことができる問いである。しかし，実験や観察に

よって確認をしなければ分からないと子どもが考

える前には，自然現象についての「なぜ」　「何」

という問いが必ず存在するのではないだろうか。

子どもたちが，「なぜなのだろう」「これは何だ

ろう」ということを考えないまま，教師側から与

えられた学習課題に従って学習を進めた場合，子

どもたちの中での学習はその時間で完結してしま

う恐れがあるとも考えられる。理科の学習がその

時間だけで完結してしまうことは，学習と日常生

活とのつながりが十分に作れないことにもなるの

である。子どもたちが学習と学習や学習と日常生

活のつながりを意識できるようになるためには，

子どもが自分自身で身の回りに起きている現象の

何が分からないのか，今は何を確かめようとして

いるのかといった，図1に表すように見通しを

もった学習を進めることが必要である。そこで，

本研究では，　「子どもたち自身が，課題づくりか

ら考察まで主体的に学習を進めることで，見通し

をもった学習を主体的に進める」ための単元開発

を行う。
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　　　　　　　　　　　　　　入時に子どもたちと単元計画をたてるものの，新

図1　子ども自身で見通しをもてる学習過程

2，研究方法と授業構想

（1）研究の対象

　本研究で対象としたのは，広島県内の小学校第

4学年の1クラス（37名）で実施された「水のす

がたとゆくえ」の単元である。子どもたちの生活

にとって，水は最も身近な物質であり，その状態

変化の様子などは意識しているいないにかかわら

ず目にすることが多い。そのため，子どもたちが，

自分たちで学習の計画を立てやすい単元であると

考えられる。

　この授業は，2011年11月～12月に行われ，単元

の学習前に教師がたてた計画は以下の通りであっ

た。

　第1次水を熱するとどうなるか調べよう
　　　　　（3時間）

　第2次　水は冷やされるとどうなるか調べよ
　　　　　う　（2時間）

　第3次水じょう気をっかまえよう（3時間）

　（3）において述べる指導方略実践のため，単元導

たな疑問が出てきた場合は，内容の追加や順番の

入れ替えが必要か，その都度検討していくことを，

子どもたちと確認した。

（2）子どもの見方・考え方の事前調査

　質問紙による事前調査は7月に行い，本単元に

入る前の学習時において関連のある内容を授業で

扱った場合に，挙手による調査を9月に行った。

　まず，5月～6月に単元「天気と温度」を行っ

た際に，　「やかんから出た湯気は雲だと思う」と

いう意見から，　「沸いたやかんから出てくるもの

が，けむりのように白くなる前に透明な部分があ

るから，透明で見えない雲が空気中にあり，晴れ

の時の温度変化に関係している」といった考えを

意見として出した子どもがいた。その意見を聞い

て納得する子と，その現象自体がよく分からない

という子がいた。このことに関連して，9月に「水

蒸気」や「湯気」という言葉について調査を行っ

た際に，言葉は知っている，または聞いたことが

あると答えた子どもが半数であった。しかし，はっ

きりと内容を説明できる子どもは数名であった。

　　　　　　　　　　　水蒸気？湯気？何か分

　　　　　　　　　　　からない？

　　　　　　　　　　　（このあたりだと思って

　　　　　　　　　　　いる子が多かったもの

　　　　　　　　　　　の言葉が混同していた）

図2　特に用語の意味がはっきりしなかった場面

　Q　も

沸騰している状態

　次に，7月に行った質問紙調査の項目「お湯を

あたためるとどこまでも温度が高くなるか」につ

いては，　「高くなる」　「高くならない」　「分から

ない」　「別の考え」の4つで回答を求めた。その

回答から「高くなる」と考えている子どもは11名，

「高くならない」と考えている子どもは15名で

あった。　「高くなる」と考えた子どもの記述とし

ては「火でわかしていけば，あたたかくなるから」

「レンジで温めると水も食べ物もあたたかくなる

から，湯もわかし続けるとどこまでも温度が高く

なる」などの記述がみられた。
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（3）授業構想と指導方略

指導方略として下の3点を中心に具体化をはか

り，実践を試みた。

　方略①については，子どもたち自身が主体と

なった学習を行うために，自分たちが理科の学習

や日常生活において「不思議だな」　「どうなって

いるのかな」と単元に関わった疑問から導入を図

る。その上で，「こうすれば確かめられそうだか

らやってみたい」と課題を作り上げれば，自分た

ちが何のためにどのような実験や観察などによる

確かめを行うのか，見通しをもった学びがより成

立しやすいと考えた。疑問が全員の課題となるた

めには，友だちが何を見つけ不思議に思っている

のかを，他の子どもが理解し，子どもたちによる

検討を行う必要がある。この時に，教師は話し合

いが他の話題にぶれないようにすることに注意を

払い，子どもたちの意見に対しては学級で受け入

れるような雰囲気づくりを行っていく。また，子

どもたちの既存の知識や体験をもとにした話し合

いで，子どもたちが納得できたことはその時間の

課題にせず解決を図り，実験や観察をしないとよ

く分からないことに対しての課題づくりをしてい

くようにした。

　方略②については，課題づくりによって，解決

すべき内容を把握していれば，全員が何らかの意

見をもっているはずである。そこで自分の考えを

伝え合い，補い合うことができる人数となるよう

に4人グループを基本とした。自分の考えを反映

し参加していれば，実験の仕方や，結果をもとに

した考察についての見通しをもって主体的に活動

ができると考えたからである。なお，グループ構

成については，7月に行ったアンケート項目の結

果を踏まえて，できるだけ異なる意見を持った子

ども同士の組み合わせにすることで，グループ内

でも自分とは違う考えに出会い自分の意見を再考

することができる可能性を高めた。また男女比は，

ほぼ同じようになるようにした。

　方略③については，結果交流から考察を行って

いる段階で子どもからでた発言から取り上げる。

また，実験などを行っている際に出てきた子ども

同士や教師との現象へのイメージや見方や考え方

のずれ，現象に対する疑問を含んだ子どものつぶ

やきを，発言や，記録ノートなどから取り上げて

いくようにした。

（4）検証の方法

3，授業の概要

　単元導入時に子どもたちが出してきた疑問は以

下の通りである。

　これらの疑問から，子どもたちとたてた単元計

画は以下の通りである。

第1次　水を熱するとどうなるか調べよう

　　　　　（疑問①～⑦を基に）
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第2次　　水は冷やされるとどうなるか調べよ

　　　　う　（疑問⑧を基に）

　第1次の初めの学習課題は「水をあたためたら

どうなるか調べよう」とし，水を温めた時に出て

くる物体がどのようなものか，また泡の様子はど

のようなものかを調べることとした。実験の方法

については，グループごとにビーカーの大きさや

熱源などを考えて決定していた。実験方法を決め

る際に子どもたちに確認を行うと，「水をあたた

めてどうなるかを観察するから，実験器具や水の

量を全グループが同じにする必要はないが，温度

計で水の温度を測ることは，どのグループでも必

要である」ということになった。そこでビーカー

の大きさやアルコールランプかガスコンロかなど

の実験器具の選択はグループごとで行った。実験

を行ううちに，「温度がずっとあがらないよ」「最

初の泡は小さかったのにだんだん大きくなってき

た」　「初めに水を150m1入れたはずなんだけど，

50m1減った。」などの気づきの声があがっていた。

実験後の全体交流で沸騰の定義や，水蒸気や湯気

の状態などについて確認をし，疑問①，③，④，

⑥については，子どもたちは解決をしたととらえ

ていた。しかし，疑問②について初めの課題で行っ

た実験では，あわの正体は分からないというので

次の課題が「あわの正体をたしかめよう」になっ

てその日は終了した。

　次の実験を行う日に，泡の正体をたしかめるた

めには，泡を集めなければならないということに

なったため学習課題の変更が行われた。　「泡を集

めてあわの正体を確かめよう」である。実験方法

については，グループ毎では考えにくいから，ク

ラスで話し合いたいという意見が多かったため，

全員が話し合って同じ方法で実験を行った。この

実験と前回の実験から疑問②について，子どもた

ちは解決をしたととらえていた。また，第一次で

ビーカーに入れた水をあたため始めた際に，ビー

カーの周りが曇ることに気づいていた子どもが何

人かいたが，記録や気づきについて発言を行うの

みで，なぜそうなるのかという疑問の形ではでな

かった。空気中の水蒸気を扱う際に，関連して出

る可能性があるかとも考えていたが，結果的に第

3次でも子どもたちの発言や記録の中には，でて

こないままであった。

　また，疑問⑤，⑦については，単元計画を作っ

た後に複数の子どもが自宅で実験をしたと，みん

なに報告したため，学習時間内には行わなかった

が子どもたちは納得していた。

　第2次の「水は冷やされるとどうなるか調べよ

う」は，「水はなぜ固まるのか」という疑問から

計画が立てられたが，学習課題づくりの際に「何

度で固まるのか？」　「どこからどのように固まる

のか」という疑問も加わり，学習課題は「水が何

度で，どのように固まるのか実験をして確かめよ

う」というものになった。実験方法については，

学習課題づくりの過程で，子どもが出した図をも

とに決めたため，クラスで同じ実験を行った。こ

の時に「何度で固まるのか」　「どこからどのよう

に固まるのか」という疑問は解決した。

　実験を行って出てきた新しい疑問は「凍り始め

から全部が氷になるまで，温度があまり変わらな

いのはなぜか」　「ビーカーの周りについた雪みた

いなものは何か」　「試験管を氷水からあげたとき

についた霜みたいなものは何か」というもので

あった。凍り始めからの温度変化については，氷

が作られることと温度が一定であることは関係あ

るという推測まではできたが，子どもたちが実験

方法を考えっかなかったため，今後の疑問として

残した。ビーカーと試験管にっいた雪や霜みたい

なものについては，ビーカーで実験を行えば同時

に確認ができるということであったので，次の時

間に実験を行うことにした。

　第3次は，初めの学習課題は前時を受けて「ビー

カーの周りについた白い雪みたいなものはどこか

らどのようにできるか実験をしてしらべよう」と

した。実験方法については，白い雪のようなもの

がどこからきたかの予想が，ビーカーの中，空気

中などと子どもによって異なっていたため，グ

ループごとで話し合って決定することにした。ま

た，グループの中で異なる意見が出た場合，実験

を複数行っても良いことにしていたため，お互い
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の意見を素直に検討することができていた。結果

的には，9グループで8通りの実験を行った。実

験結果から，空気中には見えない水があるらしい

が，理科室以外にもあるのだろうかという疑問か

ら「理科室の外の空気中にも水蒸気はあるのか調

べてみよう」という学習課題ができた。実験は，

クラスで同じ方法を取り，場所をグループで決め

て調べた。その結果，空気中には水蒸気が存在す

ることが確かめられたが，学校以外でもあるかど

うか調べてみたいという意見がでたため，子ども

たちは家に帰ってから，確かめの実験を行った。

　空気中には水蒸気は存在するという結論に達し

たあと，その水蒸気は空に上がって雲になり雨や

雪となって降るところまでは，話し合いによって

子どもたちは納得していた。そのときに「雨が降っ

た時の水たまりの水はしみこむのに，海の水は全

部しみこまないのか」という疑問が出た。また，

多くの子どもは水たまりの水は土の上なら全部し

みこみ，道路などは全部流れてしまうと考え，自

然蒸発については意識できていないようであった。

そこで，砂を使って水のしみ込みの実験をクラス

で行った。その実験を行うことにより，しみ込み

きれない水がいっのまにかなくなっていることや，

他にも濡れたぞうきんが乾くことから，空気中に

水蒸気がいくだろうという予想がたった。その原

因として太陽が深く関わっていると考えた子ども

たちは新たな学習課題「日光が当たっていると水

はへるのか実験をしてたしかめよう」を立て実験

を行った。この実験はグループごとで計画を立て

て実施した。9グループでたてた実験内容は，5

種類であった。この時に，日向と日陰の直接的な

比較実験は行われなかったため，実験後の話し合

いで，日陰については改めて考える必要が生じた。

4，考察

（1）方略①「子どもたちが見出した疑問をもとに，

子どもたちが主体となって学習課題や単元計画を

作る。」ことについて

　導入時のやかんの事例から疑問が発生し，確か

めていきたいと子どもたちが考えていったよう

に，子どもたちは，自らの生活場面について考え，

疑問を見出すことができていた。また，子どもた

ちは，疑問から学習課題を創り上げていく過程で，

友だちや自分が見つけてきた疑問のうち，何が分

かって何がはっきりしないのかを話し合いによっ

て考えてきた。分かること，分からないことが明

らかになることによって，実験や観察で確認をし

なければならないということが，具体的にイメー

ジでき学習時間に何をしていけばよいか把握でき

ている子が多かった。

（2）方略②「子どもたちによる実験計画立案及び

実験実施を行う。」ことについて

　学習課題づくりの話し合いにおいて，自分たち

がこの時間に確認したいことが明確になっていた

ため，実験計画の話し合いで自分の考えを話すこ

とができていた子どもが多かった。また，実験方

法がなかなか思いつかない場合も，グループの中

で相談をしたり，他のグループの様子を見に行っ

たりして自分たちの納得する方法を考えていた。

実験方法をグループで考えるか，クラス全員で考

えるかは，学習課題によって異なっていたが，こ

れは自分にとって解決しやすいかどうかで，判断

をしていたようであった。

　自分たちがたてた実験方法であるため，ほとん

どの場合自分たちで実験を全て実施でき，実験に

ついての説明も自分の言葉で説明できる子どもが

多かった。また，自分たちのした実験により考え

を確認できない場合，不足している部分が分かる

ため，他のグループの実験結果も活用して考える

ことが以前よりできるようになっていた。実験後

に「もっとこうして確かめたらよかった」などと

実験方法の改善について言っている子どももいた

ことから，適切な実験方法を模索している様子も

うかがえた。

（3）方略③「実験結果をもとにした全体での交流

を行う際には，課題に対する考察だけでなく，新

たな疑問にも着目をしていく。」ことについて

　本単元の学習課題は，子どもたちが前の時間な

どで見出した疑問から全て作成したが，子どもた
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ちは実験中などに多くの現象に出会った。それを

「なぜなのだろう」と思うことができるかどうか

が，日常生活と学習との結びっきに深く関わって

くる。様々な疑問が子どもたちから出てきたこと

で，教師側が予定していた学習内容を行うことが

できた。しかし，子どもの疑問をすべて拾い上げ

ることは難しく，発言などの表現をしていない場

合の疑問のつかみ方を考えていく必要がある。
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5，終わりに

　単元を終えて，子どもたちは自分たちの身の回

りにある現象について，少しずつ「なぜなのだろ

う」という疑問を持ち始めた。

　第2次において出た「凍り始めから全部が氷に

なるまで，温度があまり変わらないのはなぜか」

という疑問がある。子どもたちは，その原因の推

測はしたもののどうやって確かめたら良いかが分

からないことから今後に確かめたい疑問としてそ

のまま残した。資料で提示する方法も考えたが，

この内容は小学校4年生にとっては難しく，また，

資料を提示しても実験によって確かめたいという

子どもの気持ちもあるため，今回は提示しなかっ

た。このように子どもたちは，自分たちの疑問か

ら確かめたいことを学習課題とすることで，実験

方法を含めて，学習をどのように進めていけばよ

いかの見通しがたってきていると考えられる。見

通しがたつからこそ，実験が可能かどうか，また

実験方法を決める際の話し合いを全体でするか，

グループで行うかということに，子どもたちは言

及することができたのだと考えるからである。

　しかしながら，グループやクラスでの話し合い

を中心に学習を進めてきたため，一人ひとりが確

実に，自分なりの見通しを言葉や図などを使いな

がら表現できるかということについては，評価で

きていない。今後は，個人の考えの流れを見取る

方法も開発していく必要があると考える。
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