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1．　 はじめに

　動機づ け研究にお い て ，認知が動機づ けを規定

するとい う立場 の こ とを 「認知論的ア プ ロ
ー

チ 」

とい う。Moldenら（2000）は，人を 「意味づ ける主

体1 と して捉 え ， 動機づ けを 「主体による意味づ

けの 問い 」 と して扱 うと し て い る D。こ こ で の 「意

味づ ける主体」 とは，どの よ うな行為 の 背景に も

自分自身の 認知に基づ く意味づけが存在 して い る

とい うこ とで あ り，「主体に よる意味 づ け の 問い 」

とは，なぜ そ の よ うな行為にい たっ た の か とい う

問い 自体が動機づ けで ある こ とを述 べ て い るの で

ある。

　 こ の よ うな 「認知論的ア プ ロ
ー

チ 」 の代表的な

理論 に 「期待 x価値理論」 が あ る。 鹿毛（2004）は ，

Atkinsonらの論を基 に，動機づ けを 「〜で きそ う

だ」 とい う 「期待」 と 「〜す るに値す る」 とい う

「価値」 の積によ っ て捉えよ うとす る理論の 総称

を 「期待x 価値理論」 とし てまとめて い る Pt。こ の

理論を，理科授業に例えると，児童 がある実験の

結果に よっ て明らかに され る こ とに価値をもっ て

い た と して も，その 実験を行 うこ とで ，求め られ

てい る結果 を得 られそ うである とい う期待をもて

ない 場合は，その 実験 自体に動機づ けられない と

い うこ とが挙げられ る。そ の ため，理科授業にお

け る観察 ・実験の際は ，児童 に見通 し をもたせ る

こ とが重要である と考える。薗 田（2012）は 「見通

しが行われ て い るとい うこ とは，現在 の 状況に対

する事実認識を行い
， そ の 状況が意味する こ とを

理禦 し，尚且 っ ，そ の 先の こ とを想定 して い る 鋤

と述 べ て い る 。
つ ま り，見通 しをもつ とい うこ と

は学習内容に対する期待をもて るとい うこ とを意

味 して い る。 さらに ， そ の 期待通 りに結果 を得 ら

れれば，価値 も高ま り，相乗的に動機づ けが高ま

っ て い くと考え られる 。

　そ こ で，本研究で は薗田（2012）や甲斐（2013），中

山（2014）らが，問い の曖昧さや表現方法 の 不適切

性 な ど多くの 見通 し形成上 の 課題 を指摘し て い る

3贈 小学校第 4 学年粒子領域にお ける児童 の見通

し形成上 の 課題 と解決策を再整理 し
， それ に基づ

い て授業実践を行 うこ とで ，本領域授業の最適化

を図っ て い きた い 。

2． 小学校第 4学年粒子領域の 見通 し形成を目指

した授業実践調査 の 実際

（1）調査の目的

　児童 が十分な見通 し形成 を行 うためには，理科

授業にお ける
一

連 の 問題解決過程に
一

貫性がある

こ とが必要不可欠 である。また，
一連の 問題解決

過程 の
一

貫性を左右する と考え られ るの は ，どの

よ うな実験を行えば 自分の 予想が確か められ る の

か
， また ， どの よ うな結果 になれ ば， 自分の 予想

が検証 された こ とになるの か とい うこ とを認識す

る場面の 設定で ある。こ の よ うな過程を児童 に意

識的に行わせ るため，理科授業にお ける問題解決

過程 の 中に，見通 し形成支援と して ，「実験結果 の

仮定」 とい う場面を明示的に位置づ け ， それ によ

る，児童の 見通 し形成の影響を明らか に し，動機

づ けとの 関連につ い て 考察 した 。

（2）調査対象と調査時期

　調査は，福岡県 内の 公 立小学校に所属する第 4

学年 34名の児童を対象 と し，2011年 11月下旬か

ら 12 月中旬まで実施 した。

（3）調査の内容及び方法

　小学校理科第 4 学年 「もの の あたた ま り方」 単

元に関す る表 1の 単元計画 に基づ き，予想 とそ の

検証の ための実験方法が適切 となるよ うに，見通

し形成 の 支援 となる 「実験結果の仮定 」 を実験方

法 の 前後い ずれ かに位置づ けた。それ以外 は，通

常の 問題解決過程 と したが，授業者 と分析者相互

一28 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Soclety 　of 　Japan 　Sclence 　工 eachlr ユ9

日本理 科教育学会九州支部大会 発表論文集 第41巻 2014

表 1 ； 「もの の あたた ま り方」 にお ける単元計 画

　 　 　 　 　 　 　 　 主な学習活動

  湯に入った金属のスプ
ー
ンの端をあたためて，学習問題を立てる，

1…藷鱸繊覊鑼覊諜蠶纜 1
水

第
二

次

血工僧
兄

第一
二

次

  水の入った試験管の底を4e秒くbい熱し．その後20秒待って、試験管を触った時の水の

蚕億魚揃につ鳳τ調胤 奥面の翩 髄鳳血鉱黒と弼跣させゑ。
  サーモインクを用いて、水がどのようにしてあたたまっていくかを調ぺ，水はあたためられ

麟 が上膨 動する；とで．．切 う下1巓嫉 ま忍嫐烈燻 籟 礁 翫＿．＿＿＿
  冷たい水のゆくえにっいて調べ ，あkたかい水は上に移動し，冷たい水は下に移動する

こ　　　　　が　たた　っ　いくこ　　
1

  暖房のついた教室の気温を調べ ．水と同じように，あたたかい空気は上に移動し，冷た

い空気は下に移動し，空気のあたたまり方を調べる，
  ピーh一の中に、線香の煙を入れて、ビーカーの底を熱した時の煙の動きの様子を調べ，
前時と関係づけて，空気は水と同じように，あたたかい空気は上に移動し，冷たい空気は

下に移動することで，全体があたたまることを捉えさせる，

で，相談する必要があ っ たた め，前時の学習の 終

盤 に ， 次時の 学習にお ける予想まで を行わせ るよ

うな授業形態をとっ た 。

　 こ の 調査における分析は，本単元 の 中心 で ある

表 1 の 主な学習活動  につ い て行 うもの とした ，

具体的には，表 1 の 学習活動  ，  で ある，金属

の あたたま り方における
一
連の問題解決場面にお

い て，予想 と実験方法の 整合性を認識 した り， 実

験結果を想定した りするなど，自発的に見通 し が

立 て られた児童 を X 児 とし，見通 しを立て られ な

か っ た児童を Y 児 と し
，
主な学習活動  に お ける

X 児 と Y 児の見通 し形成につ い て比較す る こ とに

よっ て
， 見通 し形成 の 要因や支援につ い て の 考察

を行な うこ ととした 。 分析方法 として は ， 主な学

習活動  における学習プ リン トの 記述につ い て の

比較を中心 とし，「実験結果の 仮定」が見通 し形成

にどの よ うな影響を与えて い るの か を明らか し た。

Y 児に対 して は，分析者が見通 し形成 の 支援を行

い ，そ の 際の 会話の や り取 りの 記録 か らも分析を

行 っ た。

  調査の結果と考察

　1）抽出児に対する考察

　表 2 は，主な学習活動  に おける X 児と Y 児の

学習プ リン トの 記述を比較したもの である 。 また ，

表 3 は ，
「実験結果の 仮定」 の場面 に お ける，Y 児

と分析者との会話 のや り取 りである。

　まず，Y 児は，「実験結果の仮定」 を 自ら考える

こ とには難色を示 して い たが，具体的にあたたま

る場所につ い て指 し示 させ るこ とによ っ て ，考察

の 場面で は ， 予想 と実験結果を結び付ける こ とが

で きて いた 。 X 児は ，
「実験結果の仮定」に対 して，

自ら考える こ とが で きて い たが，他者の予想に 対

する 「実験結果 の 仮定」 につ い ては ， 想定する こ

とが で きなか っ た。こ の こ とか ら，第 4学年で は，

他者 の 予想を制御する こ とは難 しい と考えられ る

た め，教師が ク ラ ス 全員 の 予想を教室全体で 合意

させ てお く必要がある 。

　実験結果 の 整理 の 場面で は，X 児は，「上 の 方 し

か あたたま らな くて ，下の 方 はあたたま らなか っ

た」 とい う考察 の 場面につ ながる見通し の 芽生え

に なる よ うな記述が見られた 。 Y 児は ， 金属 の あ

たたまり方をベ ー
ス に考えて お り，上に広 が っ た

とい う記述が見 られた。考察の場面で は，「実験結

果 の 仮定」 を取 り入れ，合意を取 る こ とに よ り，

Y 児も，自分 の 予想 と関係 づ けた記述が見 られ，

苦手 であっ た考察も
一

人で行 っ てい た。こ の よ う

に ，考察の場面の抽出児を比較 して も見通 し形成

にあま り差が見 られ なか っ た。こ の こ とか ら，実

表 2 ：抽出児の 学習プリン トの 比較
　 x 児

一 嗣 匚 〉飼⇒ 扇
　 　 　

一
上の方からだんだん潟まると思うg

　 　 　 ・魅 し て い る 所 よ リ
ー
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る 。上 で 広が る．金属とは 逗う。水ぽ 上 に 行って 広が も け ど、
tm の板は X に当たったらすぐに広 かる．　　　　　　　　Y ：ビンクになる。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0：じ ゃ ，それ観 てみて 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 ：最後はどうなるん ？

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y：全体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 ：全体ゐセ ンクになるってこと ？・
冷た い オqま勤Kの加 匸ついて誠 ぺる P

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y ：うん。
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験を行 う前に，予想 と実験結果との 間に合意 を取

る こ とで，見通 しが，確かなもの になると考えら

れる。また，今回，自分の 予想 に対 して の 「実験

結果 の 仮定」 の み記述 したが，クラス 全体の 予想

に対 して の 「実験結果の仮定」 を教師が整 理 し，

それ らを児童に把握 させ る こ とにより， 実験結果

が，自分の 予想と違っ た場合も，根拠 を挙げなが

ら， 他人 の 予想が正 しい こ とを考察して い くこ と

が で きる可能性がある。

　 2）全体か らの考察

　 「実験結果の 仮定」 の 時間を設 ける こ とで ， 主

な学習活動  ，  の 金属や空気の あたたま り方に

関する考察の 場面にお い て，予想 と関連づけ るよ

うな説明を行 うこ との で きる児童が多くな り，見

通し形成 の 質が高まっ て い っ た と考えられ る。

一
方，主な学習活動  の水の あたたま り方で も，

「実験結果の 仮定」 を明示的に，位置づ ける こ と

で
， 児童 の 見通 し形成が高ま ると考え た が

， 実験

結果の 整理 の 場面で は，サ
ー

モ イ ン クが，上 に移

動し て い る状況につ い て は把握 し てい るもの の ，

それ が水の動きを表 して い る こ とを踏まえなが ら

結果を正 しく説明する こ とは で き て い なか っ た 。

こ れ は ， 多くの 児童 の 予想が金属 の あたたま り方

をベ ース に して お り，クラス 全体でサー
モ イ ン ク

の 色の 変化が水の動きで ある こ とを前提に して ，

「実験結果の 仮定」 につ い て の 合意をとる こ とが

で きなか っ たためで あ る と考え られ る。

　本来な らば ， 前時にお ける水 の 入 っ た試験管を

あたため る と上 か らあたたま る とい う実験結果か

ら ， 流体の あたたま り方に対す るイ メ
ージを捉 え

させ，それを踏まえた上 で ，本時における ビー
カ

ー
の 中の 水の あたたま り方を予想 させ るこ とによ

っ て，あたため られた水が上 の 方 に移動する こ と

を実験に よ り確か め て い く と い うこ と を想定 した

単元計画 とな っ て い る。しか し，前時の時点 で ，

金属 の あたたま り方で ある熱伝導の 考え方をべ 一

ス に予想 して い た児童 は ，「試験管の時は，上か ら

あたたま っ たが，ビー
カ
ー

の 時は，金属 と同 じ よ

うに熱 した所か らあたたまる」 とい っ た
一

貫性の

ない 予想を行 っ てい た。また，変化 の 様子 を区切

っ て予想する こ とが で きなか っ た児童 は，「熱が と

ぶ，あたたま る道がで きる」 とい うよ うに，水の

動きを前提に した予想は行えなか っ たの で ある 。

　そ の 結果，実験結果の整理 の 場面では，あたた

め られ た水が上 に移動 した と捉えて い る児童 は少

数で あ り，依然として ，上向きに熱が伝わっ た と

考えてい る児童が多く存在した。こ の よ うな児童

に対 して ， 教師は ，
「火 を止 めた時に ，

ピ ン ク色が

消 えた こ とにより，あたたまる道ができるわけで

は な い 」 とい っ た説明を行 っ た。これ に よ り，児

童 の 約 6割にあた る児童が ，
「あたた められ た水は

上 に移動す る こ とに よ り，水は 上 か らあたたま る 」

とい う科学的な説明をす るこ とがで きて い た 。 し

か し
， それ で も， 児童の 約 4 割にあたる児童は 「水

が上 に移動し て い る」 とい うこ とにつ い て，捉え

る こ とが で きなか っ た。 こ の よ うに ， 単元構成 自

体の問題 も大きく関わ っ て い ると考え られる、

3． 小学校第 4 学年粒子領域に関する見通 し形成

上の課題と解決策

　上述の 調査か ら，「実験結果 の 仮定」 を明示的に

位置付ける こ とで
， ある程度 ， 児童の 見通 し形成

を促進する こ とが で きた こ とがわか る。しか し，

よ り児童に見通 しを もた せ るためには ，
「実験結果

の 仮定」 にっ い て ，クラス の 全員 と合意が取れ な

ければならない と考えられ る。そ の ための 手立 て

と して ，よ り見通 しを もたせやすくなるため の学

習の 順序や実験方法，教師 の 適切 な発問を考察 し

て い く必要が ある こ とが分か っ た 。 そ こ で ，見通

し形成上 の課題を再整理 し解決策を検討 して い く。

（1）粒子領域全体に おける見通 し形成上 の 課題

と解決策

　小 学校第 4 学年の粒子領域で は，「空気 と水 の 性

質」，「もの の 温度 と体積」，「もの の あたたま り方」，

「水のすがた 」 の 4 つ の単元 を学習する こ とに な

っ て い る 。 これ らの 単元全体に関わる課題 として ，

甲斐（2013）は，単元の配置が異なる こ とで ，前提

とす るべ き学習内容が変わ り，児童にもたせ る見

通 しも変わ る こ とを指摘 して い る。例 えば，「もの

の 温度 と体積」単元 の 学習よ りも先に ，「もの の あ

たたま り方 」 単元の学習が位置づ け られ て い る場

合は ， 水 の 対流を温度 に よ る体積膨張 と密度の 関

係に 基づ き，あたため られて 温度が高くな っ た部

分の 水とそれ以外 の 温度 の 低 い 水 の 相対的な密度

差に よる動きが対流で あるとい うこ とを説 明 して

い くこ とは で きない 。その ため，「もの の あたたま

り方 」単元 の 学習 よりも先に ，
「もの の 温度 と体積」

単元 の学習を行 っ て お くこ とが望まし い。ただ し，

小学校段階の 理科にお い て は ， 密度を扱わな い た

め，対流をこ の レベ ル で理解 させ る こ とは不可能

で あ る。そ こ で ，小学校段階に お い て は ， 体積が
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大きくなる と浮 くとい うイメージをもとに しか対

流を説明で きな い の で はない か と考え る。
つ ま り，

「もの の 温度と体積」 単元にお い て，空気の 体積

膨 張を調べ る実験をパ ウチ パ ッ ク で 行 う際，空気

をあたためると ， 空気 の 体積が大き くなり浮い て

くるとい う体験を させ て お く こ とで ，「もの の あた

たま り方」 単元 の 学習にお ける対流 の 説明に援用

で きるの ではない か と考える。こ の ように，単元

間の つ なが りを考え ， 現象につ い て可能な範囲で ，

論理的な説明が で きるような学習の流れを考える

必要がある。

（2） 「ものの あたたまり方」単元における見通 し

形 成上 の課題と解決策

　 こ の 単元 の 大きな課題と して挙げられ る の は，

「あたたま り方」 とい う言葉が どの ス パ ン を指 し

てい るの かが ， 明確に示 されて い ない ことである。

甲斐（2013）は，水の 「あたたま り方」 とい う揚合，

「対流」 にお ける部分的にあたため られ た水 の 動

きとい う過程 と，そ の 繰 り返 し によっ て 「上 か ら

順にあたたまる」 とい うビー
カ
ー

全体 の 水 の あた

たまり方の結果の 2つ の ス パ ン で の捉え方が混在

して い る と述 べ て い る 4
。 部分的にあたため られ

た水の動きは，あたため始めた瞬間か ら始まり，

数秒以内に最上部の水面に到達する とい う時間的

ス パ ン であ り，そ こ で火 を止 めれ ばあたためた水

は そ こ に と ど ま る。
一

方，部分的に あたた め られ

た水 の 動きが連続的に生 じた場含，
ビー

カ
ー全体

の 水 が上か ら順にあた たま るには，数分以上 の 時

間的ス パ ン が必要で ある。したが っ て，甲斐（2013）
は，水の あたたま り方 につ い て考えよ うとい うよ

うな曖昧な発 問 を した場合 ， 児童は ， 両者 の ス パ

ン を意識 しない ままに結果を表現 して しま うため，

真に理解して い るか ど うか の 評価が で きない と し

て い る O
。 また ， 甲斐（2013）は ， 科学的に正 しい と

多くの 教師に信 じ られて い る図 1 の くま手モ デ ル

の よ うに ， 2 つ の ス パ ン を混在させ て ， 水 の あた

たまり方を
一

連の 矢印で表現する こ とは，不適切

で あると主張 して い る 。

　 さらに，河野（2009）は，水

の あた たま り方 を観察させ

るために，おか くずや高分子

吸収材 の よ うな素材を水に

入れ，水の対流を観察 し て も，

科学的な概念 を構築で きな　　　 峯

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 1 ：くま手モ テル

い こ とを主張 して い る el。
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図 2 ：水の あたた ま り方 の 表現方法

　 こ れ らを踏まえ，図 2 に示すようにサー
モ イ ン

クを用い た実験を行い ，時系列的にあたたま り方

を表現 させ るよ うにする こ とが必要であると考え

る。サーモ イ ン ク を用 い る こ とで，水 の あたたま

り方 の 過程である短 い ス パ ン の水の動きや，上か

ら順にあた た ま る と い う長い ス パ ン の 全体的なあ

たたま り方 を可視化する こ とが で きる の で ，2 つ

の ス パ ン を意識する こ とが で きる と考えられる。

さらに ，連続的にあたため続 けるの で はなく， 途

中で数回，火を止 める操作を行 うこ とで ，部分的

にあたため られた水は，必ず上部に とどまる こ と

を示す こ とができ ， よ り 2 つ の ス パ ン の違い を意

識す る こ とが可能で ある と考える。

4． おわりに

　上述 し た よ うに ， 小学校第 4 学年 の 粒子領域の

学習には児童 の 見通 し形成上 の 課題が山積 して い

る。
したが っ て

， 児童に科学的な概念や見通 し形

成を行わせ るた めに ，   明示的に 「実験結果の 過

程」 を位置ける こ と，  見通 しが立 てやす くする

ための 学習順序や手立 て ，  水や空気の対流概念

形成の 3 点に留意 しなが ら授業を考案 し実践 して

い くこ とで，「もの の あたたま り方」単元 における

見通 し形成につ い て更に検討 して い きた い 。また，

小学校第 4 学年にお い て ，ど こ まで 論理的な思考

で現象を捉える こ とがで きる の かに つ い ても検証

し て い きた い。
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