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　　混沌か ら構造化へ

子 どもの 認識適 程 に 着 目した理科学習

　　　　　○谷岡義高

　　OTANlOKA　yoshitaka
奈良女子大学文学部附属小学校

口混沌 と した学習 、 構造化 、 自立 した学習 、 学習場 、 熱の不思議調べ
、

1．混 沌 と した学 習

　 「理科の授業」　 柳 　景子

　　私 たちの 4 年月組で は 、 今 「熱の 不思議調

べ 」 と い う課題で 、 理科 を学習 して い ます 。

　み ん なで 話 し合っ て い ろ い ろ な疑問 を出 し

合 っ て い ます 。 その 疑問に つ い て 、工 夫 して 実

験 を しま した 。 実験か らは 、 多 くの こ とを発見

す るこ とが で きま した 。 本で 知 っ て い るこ と

も、 実際 自分た ちで して み る と 、 よ く理解で き

ま した 。 理科の 実験 に は 、
マ ジ ッ クの ような楽

しさが あ ります 。 こ の よ うな実験 を繰 り返す

こ とで 、 実験 に使 う道具の 名前や 、 使 い 方や 、

持ち方 も分か りました 。 クラス全体のふ ん い

きも積極的に な り、 意見が い っ ぱい 出て 、 み ん

なが頑 張 っ て きて い るよ うです 。

「理科 の用意」　南方哉英

　私 は理科の 実験 の ため に 、 1日前 に 、 お母 さ

ん とお父 さん と私 と 3人で 、 用意を しました 。

私は 明 日 、 何 をするか を考えま した 。 そ して 、

体積の 増え方や縮 ま り方の 実験 をしようと思

い ま した 。 そ して 、 道具 をそろ え ま した 。 指輪

と、パ チ ン コ 玉 を用 意 しま した 。 そ こ で 、 金属

は温め る と体積は なぜ増える の か な と思 っ て 、

お母 さん に聞 くと、お父 さん に聞い て と言 わ

れて 、お 父 さんに聞 くと、少 しは言 い か けた け

ど 、 あま りわか りに くそ うだ っ た。

2 ．混沌 と した学習場 とは

　 自立 した学習は 、子 どもの 視座 か らの 始ま

りを大切 に した い 。 子 ど もの 視座 とは 、子 ど も

の 心か らの 興 味や疑問で あ り、成長過 程の 欲

求 で もある 。 子 ど もの 成長や生活 を抱 え込 ん

だ思考か ら発 した 学習 へ の 働 きか けは 、 それ

ぞ れの 課題 に 向け られ た力強い 活動力 を生 み

出 し、追究力 を高め て い く。 こ こで は子 ども文

化 と して の学 習体系の 構成を 目的 と した 、 自

立 した学習の 成 立 に つ い て 考えて い きたい
。

　 子 ど もの 自立 した学 習を成立 させ て い くに

は 、 子 ど もた ちの小 さ な疑問を出 し合え る学

級環境が必 要で ある 。 教師が質問 して 答えを

求めて い く学習で は、分 か っ た
一一

部 の 子 ども

に しか答 えられ ない 。 しか し、「何か 、分 か ら

ない こ とはあ りませ ん か 。 」と第
…
声 を上 げる

こ とで 、全 て の 子 ど もの 学習が そ こか ら始 ま

る と言 える 。

　 授業の 枠組 み は、子 ど もの 生 活や興 味の 対

象か ら引 き出すの が
一

番適切 で ある 。 しか し、

教師が設定 して もよい と考えて い る 。 子 ども

の 学習 しなけれ ば ならない こ とは 、 世の 中に

無数に あ る。 そ の 中 に適切 な枠組み を共通理

解する こ とに よ り、 深 く考え る対象 、 これ まで

の知識を見直す対象が見えて くる もの で ある 。

　 子 どもた ちは 、
とて もい ろ い ろ 間違 っ た と

らえ方を して い る 。 また意外な思 い 違 い
、 大人

には予測の付 かない ようなこ とを知 らない な

どで 、学習 に つ まずい て い る場合が多い 。 こ の

よ うな生活の 中 の 素朴な疑問を出 し合い 、 ゼ

ロ か らの 出発 、
い や マ イナ ス か らの 出発が で

きる ような学級 環境 を作 る こ と をまず 目指 し

て 、 学習 を始めた い
。 遠回 りの よ うに 思え る け

れ ど も、 白立学習を成立 させ るた め の 結果的

に は 一番の 近道 で ある と考え る 。

　 こ の よ うな学習を求 める と 、 系統的な学習 、

指導案を書い て 教師がそ こか ら外 れ ない よ う

に進め る授業がで きな くなる 。 子 どもたちの

疑問は 、 系統的な順番 に出て くる もの で もな

く、 教師の 意図 な どおか まい な しに玉石 混交

状態、ま さに 疑問が混滝 と して 渦巻い て くる

の で あ る。 しか し、この 混沌状 態が 出来る こ と

が まず大切 な第
一

段 階と捉えて い る 。

一
本 の

思考順序 を全員 で た どる よ うな学習 で は 、 子

どもた ちの 工 夫や 思考が入る 余地が とて も少
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ない
。

この 混沌状態 とい うの は 、 生 き抜 く力 を

育て 、小 さな問題解決を経験す る環境 で あ る

と言 える 。 なん で もな い 場面で 困難に 出会 い 、

また多 くの初 体験 をする の で ある 。 そ して 、追

究の た め の 解決活動が しだい に 共有されて い

くこ とで 学級 全体が活性化され 、 互 い に 学び

合 う環境が作 られ る の で あ る 。

3 ．混 沌か らの 構造化

　子 どもた ち はあ らゆ る触手 を伸ば して 、 自

己確認 を しなが ら解決 活動 を行 い 、自分達 の

疑問に 関わ っ て い くの で ある 。 自立 した学脅

力は 、こ の よ うな自活の 場面 で 芽生 え るの で

ある 。 自分の 工 夫に よる解 決活動が進み 、 自ら

解決 した喜び、成 し遂げた 満足感 を得 、 そ して

失敗の 体験 も体得 する の で ある 。 活性化 され

た混沌の 中で 、自分の 分か り方で 分か り、 それ

ぞれ な りに成長す る こ とが こ こ で は大切に さ

れ るの で ある 。

　 こ の 段 階 を経過 す る と 、 次第に混沌状態が

整理 され て 、物 と物 との 関係、物 と自分 との 関

係などが 形成 され る次の 学習の 段階が見 えて

くる 。 理解で きる とい うの は、物事の 関係が分

か る と言 うこ とで ある 。 疑問と疑問が 関係 し

合 っ て新 たな大 きな課題が見えて きた り、小

さな疑問が解決 され る こ とで 、大きな構成が

出来る ように な っ た りするの である。 また、分

か り方や発見 した こ とを互 い に検討 し合 っ て、

学級全体 が有機的に つ なが り、 考 えが 関連 し

て きて構 造化 され て くる の で ある 。 自立学習

の 小 さな疑問の 芽が 、学級全 体の 論議 の 中で

検討 される 要素 と して 提供 され るこ とが大切

で ある 。 そ して 、個 々 の 取 り組み が全体 に 関連

して い き、学級の 学習文化 へ と育 っ て い くの

で ある 。 学び合 う喜 び 、 自分の 考 えが検討され

る経験 、 学び を構造化 して い く思考力の 獲得

な ど、個 別 に取 り親 ん で い た混沌段階か ら新

た な構造化の 段階へ と進 ん で い くの で ある 。

こ こ に 、 学級の 文化 と して の 学習体系が 、 作 り

上 げられ て い くの で あ る 。

4 ． 子 ど もの 自立

　こ の よ うな混沌か ら構 造化へ の 過 程で は 、

全員の 子 どもたちの 追究が毎回成功するわ け

で はない 。 何度 もい ろ い ろ な場而で 、
こ の よ う

な過程 をた ど りなが ら 、 個人が力 を付 けて い

くもの で あ る。 教師は それ ぞ れ に取 り組ん で

い る子 ど もた ちの 、 取 り組 みの よさ、 着眼発想

の すば らしさを見 つ けだ し、 意識 させ て い く

こ とが 、大切 な仕事で ある 。 また 、失敗 に学ぶ

態度 を育て 、 どの チの 取 り組み に も多 くの 学

ぶ べ きこ とが ある とい う意義付け を して い く

こ と も大切で ある 。 子 ど も達 との 共同作業 と

して 、で きる だけ多 くの取 り組み か ら学 び を

構造化 してい きた い
。 そ して 、 失敗 な ども含め

た底辺の広 い 子 ど も文化 として の 学習体系 を

作 り上 げて い くよ うに して い くこ とが 、 自立

した 学習の あ り方 だ と考えて い る 。

5 ．理 科に お ける 「混沌 か ら構造化 へ 」の

要件

　私の 学級 の 国語や 「しご と学習」で は 、 子 ど

もの 疑問を出 し合 い
、 以上 で 述 べ て きた よ う

な活動 や討議学習な どが 、 ある 程度成 立 して

い る よ うに感 じる 。 しか し、理科は どうも、教

師の 肩に力が入 っ て い て 、 で きて い な か っ た

ように感 じる 。 それ は、教科の 持 つ 特性が現れ

て い るか らだと考える 。 国語や 「しご と学習」

は素材 選択の 横の 広 が りが大 き く、理科は縦

の系統性が強い ようだ。 横の 広が りの 大きい

教科 は 、 広 い 面の 上 に子 どもの 選択に よる学

びの構 造を構成 して い きやすい の であ る。 し

か し、 縦の つ なが りの構造が 見えが ちな教科

で は 、 それ まで に ある構造 をた どらせ よ うと

する教師の 思 い が 強か っ たの で はな い か と感

じる 。

　そ こで 、 理科 と して も「新 たな学 びの構造 を

作 っ て い こ う」 とい う取 り組 みを始め るに あ

た り、構造 をた ど らせ る理科 との 違い に つ い

て 考える必要がある 。 こ れ まで 、 理科 は教 える

内容 が 多 く、実験の 時間や準備な どで 精
一

杯

で ある と言われ る。 また 、 学習の 順序 、技能、

実験 の 安全性 な どの 問題で
、 規制が多 くあ る

の も現実で ある 。 こ れ らの 課題 を乗 り越 えて 、

新たな枠組み で学習 を構成 して い く必 要が あ

る と考えた 。

　新 た な学 び の 構造 を構 成 して い く理 科学習
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で は、

  　大 きな枠組 み で単元 を計画 し 、 その 中で

　の 活動の 自由度 を確保す る 。

  新 た な構 造を構成す る に は、底辺 の 広 い

　経験 の 上 に 学 びの 搆造 を積み上 げる ように

　す る。 生活 の 中の 経験や疑問 、 失敗 を含 めた

　学 び、自分達 の 実験 か ら発見 した内容 を検

　討 して い きなが ら 、 新た な学びの構造 を構

　成 して い くこ とが大切で あ る。

  並行 して 取 り組む解決活動 を保障す る準

　備 と安全の 確保が必 要で あ る 。
い ろ い ろ な

　種類の 実験が子 ども主 体で 進め られ る の で
、

　基本的な安全 の確保 に 関 して の 指導が 特 に

　 k 切 で ある 。 常 に 子 ど もの 取 り組み に注意

　 をは らい 、 適切 な支援 を して い きたい
。

  個別の 実験や観察 の あとの 、 討議学習の

　時 間を大切 にす る 。 自分の 実験 の 結果 と分

　 か っ た こ とを亙 い に発 表 して い き、質疑 を

　 して い きなが ら自分達 の 学習の 関連 を図 り、

　学 びの構造 を構成 して い くようにす る 。

　以上 の よ うな要件を大切 に して い くこ とで 、

こ れ まで 理科で は取 り組み に くい と感 じて い

た 自立 的学習 の あ り方が 、少 し見えて きた よ

うだ 。

6 ．第 4学年 「熱の 不思 議調 べ 」の 実践か

ら

　 4 年生 の 学級 で は、
一

学期 に は 「奈良の 川」

「自然だ よ り」の 活動に 取 り組み 、
二 学期 は

「秋の 博物館」 「重 さ比 べ 」「熱の 不思議調 べ 」

へ と取 り組み を進 め て い る。

　子 ど もた ちは 、熱の 不思 議に つ い て い ろ い

ろ 疑問 を出 しあい 、学 習の 取 り組 みの 順序 を

話 し合 っ た
。 その 中で

、 最初に 太陽光と熱に つ

い て 調べ て い きた い と決 ま り、その 三 時間の

学習の 後で の 話 し合い の ノ ー トを紹介す る 。

　 初 め に、f どもた ちが、実験 か ら見つ けた光

と熱の 法躍 を書 く。

〈 光 と熱の 法則 〉

  光や熱 は、虫眼鏡 に よ っ て 曲げ られ る 。

  光や 熱は、鏡で 反射 され る 。

  光や熱 は、ガ ラ ス を通 り抜ける e

  白は 、 光や 熱 を反射する 。

  白と銀で は 、銀色の 方が 熱を よ く反射す る 。

  濃 い 色 の 方 が、 こげやす い
。

な ど の 分か っ た こ とが抽出され て きた 。

■ 森喬生 　今 まで や っ て い て 、鏡で 反射 した

光は 、熱 も
一

緒 に写 し出 され る こ とが分か り

ました 。 僕 は 、 鏡や 銀色 で は、光 とか写 し出 さ

な い と思 い ま したが 、 木に 1 〜 3 枚 の 鏡で 光

を写 し出 して 温．度 を測 っ た ら、二 1’F．度 も

あ っ た の で 、 光 と熱 はい つ もくっ つ い て い る

ん だ な と思 い ま した。

■前川真基　僕は 、   の 虫眼鏡の 実験 を しま

した 。 僕は こ こ か ら 、 虫眼鏡の レ ン ズ に入 っ て

くる熱 と、焦点の 温 度は 同 じだと思 い ま した 。

で も、 虫眼鏡の 中 に 入 っ て くる 温度が 58度 だ

とは 、 分か りませ んで した 。 （t ．紙が燃 え出

す温度は 、 300度 ぐらい で すか ら、お そ ら く焦

点温度は 300 度以上 に は な っ て い る の で しょ

う。 温度計で は、正確 に焦点温度の 測定は で き

ませ ん ね 。 ）焦 点 の 温度 が高い か ら 、 熱を 曲げ

る 事が分か ります 。 濃い 色は 、吸収 し、 薄い 色

は反射する こ とが分か りま した Q

■柳景子　光 と熱で 、光は太陽光、熱 はその 太

陽光か ら熱で 、 光 と熱は同 じ意味だ と思 っ て

い るけど、関係ない と私は 思い ます。

■坂本智史　僕は、  の 虫眼鏡の 熱を曲げる

と言 う意見で
、

…
回ぼ くも紙 を燃や した ん だ

けど、ガ ラ ス と違 っ て 虫販鏡は 焦点か らこ げ

だ して い るの で 、 前川真基 君 の 意見に賛成で

す。   の 光 と熱は 反射す る とい う意 見で は、

や っ ぱ り鏡で は 、 光を反射 するけど 、 そ の 光に

は温 度が あるの で 、 光 も熱 もあま りか わ らな

い と僕は 思 い ます 。

■富 田浩司　僕は 、前川 真基君の 言 っ た  で 、

当た っ て い る と恵 うん だけど 、 それ は 、 太陽の

光は 、 その まま曲げ られ な い の で 、 光は虫眼鏡

で 曲げら れ る と思 い ます 。   の 熱 も光 も、 白は

反 射する と書い て あるけ ど、僕 は 反対で 、白は

光を反射する け ど、熱 は あ まり反射 しない と

思 い ます 。 紙は い つ か は 熱 くな る か ら 、 多分そ

うだと思 い ます 。

■ 南方哉英　私は 、 前の 理科の 時間に 、 銀紙 と

白色の 紙の 上 に 1℃の 氷 を置い て 、そ こ は 28

度 〜33度 くら い の 地面の 温度で 実験す る と、

銀紙の 方が早 くとけた 。 実験  もや る と
、 黒 と

茶色だ と 、 黒は 1秒以 内 で燃 えた 。 そ の燃 え方
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は 、 前川真基君達の 言っ た 、 虫眼鏡は光 と熱 を

曲げる 。 なぜ 、 どうな っ て燃 える か は 、 焦点以

外 、 影に な っ て い る か らだ と恩 い ます 。 私は 、

銀色の 方が 氷が 早 くとけた と結果が出た けど、

昼 馬真弓 さん は、白色 の 方の ガ ラ ス が氷 が早

く溶けたわ けは 、 だぶ ん私の 考えで は 、 ガ ラス

と紙 と で は 、 違 うの で は ない か と思 い ます。
ガ

ラ ス は 早 く温 まる の で は な い か思 い ます 。 白

で も早 く中 の氷 が 溶 ける と思 い ます 。 虫眼鏡

で は 、 氷が 溶けるの と同 じで 、 黒 っ ぽい 色が 1
〜 2秒以 内で こ げる こ とが分か っ た 。 それは 、

私 の 考えで は 、白色 の は太陽光 の 熱 を反射 し

やす くて 、少 しず つ 長 い 時間をかけて こ げる。

黒は 、 反射 しに くくて 、 光が集 ま っ て こ げる と

私 は思 い ます。

■久保奈津子　昼馬真弓 さん が 言っ た 、銀 と

白の 色紙 に 、 氷 をのせ て溶ける早 さの こ とで 、

も し、土 の 上 な どに お くと 、 上の 温度が所 どこ

ろ 違 うと思 うの で 、 土 や コ ン ク リ
ー

トの 温度

を測 っ て か らや っ た らい い と思 い ます 。 自分

の 実 験 を して分 か っ た こ とは 、 鉄の ボ ー
ル と

プラ イチ ッ クの ボー
ル に氷 を七個ずつ 入れて 、

どち らが はや く溶ける か をす る と 、 鉄の ボ ー

ル で 、 それは 太陽の 熱で 温 め られて 早 く溶け

た ん だ と思 い ます 。 虫眼鏡で 折 り紙を燃やす

こ とはや っ て い な い け ど、色 に よ っ て 、熱の 集

め る温度が違 うと思 い ま した 。 み んな の意見

を出 し合 っ て 、
い ろん な事が 発見で きて 、 よ

か っ たで す 。

■ 中村 瑛 了
・

私 は、  の 決ま りは 少 し変 だ と

思い ます 。 もちろ ん 、銀色 よ り白の 方が 反射 し

に くい けれ ど 、 それなら 、 金や銀 は 、 あ ま り色

がこ くない か らよ く反射 しやすい と思 い ます。

けれ ど、反射 しやすい な ら、光や熱を反射す る

の もお そい と思い ます 。   と  の 決 ま りを

くっ つ ける と、なん とん く変 です 。 銀 は、色が

こ くな い か ら 反射 しやす い け ど、白 も色 が こ

くな い か ら反射 しや す い
。 だ か ら、同 じで す。

で もなぜ 、銀の 方が 反射 しやす い の か な 。 （t

　白 や赤 や 黒 な どの 色 と同 じよ うなあつ か い

で 、 銀 色や金 色 をあ つ か えな い の か もしれ ま

せ ん ね
。 金や銀色は 、 色の 仲間に入 る の で しょ

うか 。 ）

■中川 1in°
　
一

朗　僕 は  の こ とで 、 とにか く紙

は ミク ロ で 見て み る とで こ ぼ こに な っ て い て 、

その 中 に 光が入 っ た ら乱反射す るか ら、 こが

す時は、反射は 関係ない と思 い ます。

■高橋亜衣 　私 は、「虫眼 鏡は 光 も熱 も曲げ

る」で 、 前川真 基君 はす ご くい い 発見 を した と

思い ます 。 これ は 正 しい と思 い ます 。 発見 

で 、 「鏡 は 光 も熱 も反射す る」で 、私 は光 は反

射 して も、熱 は反射 しない と思 い ます。 鏡で 反

射 させ た光の所 は温か い け ど、光は き っ と温

か い ん だ と思い ます 。

■伊東真理 　私 は、虫眼鏡で色紙 を焼 くの は 、

濃 い 色 （黒や紺）は、焼 ける の が早い けれ ど 、

うす い 色 （白や ピ ン ク）は 焼け ない と、今日分

か りま した。   で私 も同 じ実験 を した ら、ガラ

スの 氷の 方が 早 く溶けた けれ ど、形 や色 も同

じ容器 にすれ ば よか っ た なあと思 い ま した。

鹽北野 紀子 　私は発見  の 「曲げる」とい う意

味が分か りませ ん 。 けれ ど も、 虫眼鏡 の 大 きさ

に よ っ て 、 焦点の 温度が変わる なん て思 っ て

い ませ ん で した。 今回 、 紙を燃や した りす る実

験は しませ ん で したが 、虫眼鏡の 光の 集め 方

を調 べ て い るの がす ごい なあ と思い ま した 。

あ と 、 発見  も「光 も熱 も反射す る」とい うの

が 、 私は熱 は反射 しない の じゃ ない か なあ と

思 い ま した 。 鏡 を光に当て る と、鏡本体は温 か

くな らな い の か と い うこ とを調 べ た い で す。

熱が反射する とい うこ とは 、 どうい うこ とな

ん で しょ うか 。 そ こが よ くわか りませ ん 。 他

に 、 発見  の銀 と 白の 問題 で 、私は まだ 「吸

収1 「反射」の 意味が よ く分か ら ない の で 、 考

え しか 出せ な い け ど、私 は夏 に な る と車 の

シ
ー

トベ ル トの銀色 の 部分 をさわ っ て や け ど

しそうになるの を覚えて い ます。 だか ら、私

は 、銀が光 を よ く集め る と思い ます 。

7 ．　 お わ りに

　子 どもが創る 学習は、了 ど もの 生 の 声に こ

そ、育 ちを読み と りたい 。 教科書 に は とらわれ

て い な い
、 素朴で 本質的な追究の 芽がそ こ に

は 感 じられ る と思 う。 混沌 とは して い る が 、 予

ど もた ちの 気づ きの 端 々 に、 ミ ニ 科学者の よ

うな、彑 い の 学び合 い が始 まっ て い る 。 子 ど も

が 白立 した 追究の 始ま りが 、 こ こ で は紹介で

きた と 考え る 。
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