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1．　 は じめ に

　学習指 導要 領 で も小 中の 系統性 が 示 され ，粒 子

概念 に つ い て も，小 学校 で の 学習内 容 が どの よ う

に 中学 校 の 学 習 に結 び つ い て い くの か が 分 か りや

す くな っ た 。 同 時 に ， 小 学校 で は どの よ うな 学 習

をす る べ き か を考 え られ る よ うに な っ た。本 題 材

で あ る粒 子 概 念 も，主に 化 学変化な どに結 び 付 く

こ とを考 え る と，意識 して い か な くて は な ら な い

こ と と捉 え る。

　で は，小 学校 で は ど こ ま で を 学習 し て い くべ き

な の だ ろ うか 。小 学校理 科 で 担 うべ き 学習内容 と

粒 子 概 念 に つ い て ，考 え て い こ う と思 う。物質が

粒 子 で あ る こ とを 捉 え る こ とは，小 学生 に と っ て

は，難 しい よ うに 思わ れ る。一方 で，中高 で は こ

の 粒 子 で あ る とい う考 え 方 が 必 要 に な っ て く る 場

面 も多 く な っ て くる の が 現実で あ る。

　 そ こ で 本 稿 で は，小 学校段階 で の 理 科 学 習 と粒

子 の 概 念 に つ い て ，実情 と粒子概 念 を も つ た め の

授 業 を考 え て い き た い と 思 う。

2．　 小 学校 の 理 科 学習

　（1） 目の 前 の 事象 を 捉 え る

　 小 学校 の 理 科 で は，目の 前の 事象か ら比 較 ・関

係付 け ・条 件 制 御 ・推論な どを して い く。 そ う考

　え る と，粒 子 が ど ん なもの な の か を 追 究 して い く

　学習 とは 少 し異 な る。「目の 前 の 事象 を意 味付 け

　した り説 明 した りす る とき に粒 子 の 考 え方 を 使

　う」 とい う方 が 近 い と 考 え る。小 学 校 段 階 で は，

　子 ど も の 自然 に 対 す る 見 方や考 え方 の 変容をね

　らっ て 学習展 開 を行 う こ と が 多い。目の 前 の 事 象

　を説明す る とき に，粒 子 で 考 えた り性 質 や 規 則 性

　を見 い だ し た りす る と考 え る。

（2） もの の 見 方 や考 え方 を獲得す る

　小 学校 で は ，身の 回 りの 自然 に対 す る見 方や考

え 方 の 変容 を第
一

と考 え て い る。例 え ば，電気を

取 り上 げ る と 3 年 生 で は 電気 の 通 り道 （回 路）が

で きれ ば 明 か りが 点 い た りモ
ー

タ
ーが 回 っ た り

す る （4 年生 ）とい うこ と を 捉 え る。4 年 生 で は

そ の 電気 に 流 れ る方 向 や 強 さが あ る こ と。5 年 生

で は，流れ る だ けで 磁 力 が生 まれ る こ と。6 年生

で は 蓄 えた り使っ た りで き る こ と。そ の 中で ，エ

ネル ギー
の 変換や 保 存，有効利用など とい っ た 事

柄 を 考 え て い く。粒 子 概 念 で も，学習 内容 との 関

連を 考 えて い か な けれ ばな らない 。

3．　 小 学校 4 年間の 粒子 概 念 を見 る

　粒 子 概念 は，学習指導要領 に以 下 の よ うに 記 述

され て い る。

「エ ネ ル ギ
ー

」 「粒 子 」 とい っ た科 学 の 基 本 的な見

方 や 概念 は，基礎的 ・基 本的 な 知識 ・技 能 の 確実

な 定着 を 図 る観 点 か ら，子 ど もた ち の 発 達 の 段 階

を踏 ま え，小 ・中 ・高等学校 を 通 じ た 理 科 の 内容

の 構造 化 を図 るた め に 設 け られ た柱 で あ る。

発 達 と こ の 概念 が 小 ・中 ・高を通 し て 培わ れ る

と考 え，小 学 校 で の 粒 子 概念を考 え て み た い
。

（D 扱 い が 多 い の は保 存性

　 存在 と切 り離せ ない 事柄 で あ る。保 存 性 を 見方

や 考 え方 と して 持 っ て い な けれ ば，食塩 が水 に溶

け る と き に も消 え て な くな る と捉 え る 子 が 現 れ

る の で は な い か と考 え る。した が っ て ，現 指導要

領で は 3 年 生 で 「物 と 重 さ」を扱 うの だ と捉 え る。

（2）粒 子概 念 に は順 番 があ る

　 まず は，保 存 性。3 年 生 の 「物 と重 さ」 で は ，

形 が 変 わ っ て も物 質 の 重さが 変わ らな い こ と を

理 解す る。実 践 で は，粘土の 形 を変 え て も ， も と

の 重 さ と変 わ らな い こ と を 見っ け 出 して い く学

習が 実 践 され て い る。重 さ を 感 じ な い く らい 小 さ

な粒 に して も，合 わ せ れ ば も との 粘 土 と同 じ 重さ

に な る こ とか ら体験的 に 理 解 し て い く。次 は ，存

在で あ る 。
こ れ は，空気 や 水 に 関 して の 見 方 や考

え方 で あ る 。
4 年 生 の 「空気 と水 の 不 思 議 」で は ，

空 気 で っ ぼ うの 筒 の 中に あ る空 気 を存在す る も

の と して 捉 え る こ とが重要 に なっ て い る 。 存 在 を

捉 え て い て こそ ，空 気に 弾性 が あ る こ とが わ か っ
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て い くの で あ る。こ の よ うに，粒子 の 保存性，存

在 とい う見 方 や 考 え方 を 5 ・6 年生 の 学習 にっ な

げて い くの で あ る。

4． 粒子概 念 を もつ た め の 実践 例

　学 習 内容 の 獲 得 と同 時に 粒 子 に 対 す る基 本的な

概 念 を もた せ る た め の 実践 例 を考 え て い き た い 。
ま た，そ の 効果 と問題 点 も考 え て い き た い。

　 5 年 生 「も の の 溶 け方」 で の モ デ ル 図 の 利用

　 こ の 単 元 で は，物が 水 に溶 け る量 に 限 度 が あ る

こ と ， 水 に 溶 け る 量は 水の 温 度 や 量 ，溶 け る 物 に

よ っ て 異 な る こ と，水に 溶 け て も溶 か し た 物 の 重

さ は 保 存 され て い る こ と を学 ぶ。食塩 や ミ ョ ウバ

ン を使 っ て ，水 の 量 や 温 度 に よ っ て 溶 け る 量 が 異

な る こ と を 見 い だ し て い く。

　そ こ で ，実践 で は保 存性 を最初 に 捉 えて い く単

元 構成 に した。こ れ は ，3 ・4 年生 で培 っ た保 存

性 と存在 を 5 年 生 で も捉 え て い くこ とで よ り実感

し て い ける と考え た か らで あ る。

　水 し か 見 え な い ビ ー
カ
ー

で 何 が 起 こ っ て い る の

か を考 え る場 を設 定 し た。

　水 の 量 を 2 倍 ，3 倍 に 増や した とき に溶 け る 量

も 2 倍 ，3 倍 に な る こ と を捉 え た 子 ど もは ，イ メ
ー

ジ 図 を次 の よ うに 描い た 。

水 の 量 と溶 け る量 の 関 係を示 す図

次 に，ミ ョ ウバ ン が 温 度 を上 げ る と多 く溶け，
温 度 を 下 げ る と析

出 し て く る 現 象 を

図 で 説 明 させ た。

そ れ が 以 下 の 図 で

あ る。こ れ は，増

え た 分 が 出 て く る

こ と を 表 して い る。

水 の 温 度 に よ っ て

溶 け て い た 分 の ミ

ョ ウバ ン が 出て い

る こ とが 分 か る。
ミ ョ ウバ ン の 析 出 を示 す図

　さ らに ，ミ ョ ウバ ン が 温度 に よっ て 多 く溶 け る

こ と，食 塩 が 水 の 温 度 で は それ ほ ど 溶け ない とい

うこ と に つ い て も 同 様 に 何 が 起 き て い る の か を

考 え る場 を設 定 した。そ の 図が以 下 の 通 りで あ る。

　水 の 温 度 と食塩 ・ミ ョ ウバ ン の 溶け る量 の 違 い

を説 明 し よ うとす る と，子 ども は 粒 子 の 大 き さで

違い を示 そ うと した。ミ ョ ウバ ン が 水 の 温 度 で 多

く溶 け るの を粒 の 大 き さで 捉 え た 、温 度 を上 げ る

と，ミ ョ ウバ ン の 粒 が よ り小 さ くな っ て い く と考

え た の で あ る。し か し，こ れ は ， 食塩 や ミ ョ ウバ

ン の 性 質は 表 し て い て も本 当の こ とで は ない 。5

年 生 の 子 ど もで もつ じ つ ま を 合わ せ る傾向が わ

か る。子 どもに と っ て は，目の 前 の 事実が 全 て で

あ り，も とに な っ て い る こ とが言 え る の で あ る。

5．　 おわ りに

　イ メ
ージ 図 を描 か せ る こ とを 目的 に し て し ま う

と，子 ど もは っ じっ ま を 合 わ せ るモ デ ル 図 を描 く

傾 向 に あ る と言 え る。こ れ は，5 年 生 に 限 っ た こ

とで は な く，6 年生 で も言 え る こ と で あ る。ま し

て や 3 ・4 年生 で は も っ と強 い 傾 向 が 見 られ る。
イ メージ 図を描か せ る こ と を 目 的 に す る と，粒 子

概 念 に対 して 間違 っ た 認 識 を も っ 恐 れ も あ る と 考

え る 。小 学校段 階で は，や は り，目 の 前 の 事実 を

説 明 す る 手 段 と して の 図や 粒 子 概 念 と 捉 え た い
。

しか し，物質や粒 子 に対 す る見方や考え方 を 育ん

で い く こ と は 必 要 で あ る と考 え る。発達 を考慮 し

て 少 しずつ 見 方や 考 え方 を もたせ て い き た い 。

　小 学校 で は ，まず粒 子 を 考 え る 前段階 と して ，
物 質 の 存在，保存性 を 重 要 視 して い くべ きだ と考

え る。こ の よ うな物質に っ い て の 見 方 や 考 え方 を

育ん で い くこ とが ，中 学 校 で の 原 子 ・分 子 の 見 方

に つ な が っ て い く と考 え る。
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