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世界の見方が変わる理科学習の在り方

河野広和

1．本実践の主張

　理科の授業を通して育てたい力は，科学的な見

方・考え方である。科学的な見方・考え方ができ

るようになるためには，知識・理解と態度の両面

が必要である。知識・理解とは，自然の事物・現

象について理解した知識のことである。態度とは，

「自分は，科学的な知識や技能を，他に活用するこ

とができる」という自己効力感であると考える。

自己効力感とは，心理学の用語で「ある課題を自

分の力で効果的に処理できるという信念」のこと

である。

　小学校理科における前述の自己効力感を科学的

な態度とするならば，それを育てるための手立て

には，理科で学んだ知識を，自分の生活に活用し，

説明する活動が不可欠であると考える。活用の範

囲を「生活に」と限定的なものにしたのは，小学

生の発達段階による。学んだ知識を，身近ではな

い抽象的な想定の事象に適用させて考えさせるこ

とは，科学的な見方・考え方をしようとする態度

の育成に有効ではないと考える。なぜなら，その

抽象的な事象は小学生の生活の中にはなく，与え

られた課題でしかないからである。身近な事象に

対して，問題解決の知識・技能を活用し，「これは，

～だろう。～すればわかるかもしれない」と自ら

問題を見いだし，解決しようとすることが科学的

な態度と言える。

　そこで，「生活から学習問題を見出し，生活に還

る」という授業づくりの視点を提案する。この価

値は，2つある。1つは，その単元の知識・理解

を生活に活用できること。もう1つは，「見出した

問題は，科学的な手続き（実験）をすれば，解決

できる」という単元を超えた高次な科学に対する

理解（メタ認知）ができることである。この両方

が自己効力感が高めると考える。

　本研究における単元「磁石の性質」では，下の

ように単元の価値を捉えた。第2象限は，学習指

導要領における内容ア，イを含む顕在的な学習内

容である。その内容を，第1象限の学習方法を用

いて指導することで，第3・4象限に示している，

潜在的な内容に気付いたり，態度を養える。
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2．単元について

　児童の生活の中には，掲示用の磁石，筆箱の磁石

などたくさん磁石がある。また，磁石遊びも経験し

ている子が多い。当たり前に使っている。しかし，

改めて生活の中の磁石について問うと不思議なこ

とに気付く。これが単元の導入となる。下の写真は，

一般的なマグネットクリップであ　　　。
　　　　　　　　　　　　　　　　　e－　　　　　　　　ド
るが強力な力で黒板に張り付い　　難　　“畿
　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　ξ
ている。それは，磁石の力をヨーク　　i　　懸1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／・｝　りほ
（継鉄）で強めているからである。　　　……

次に図を示す（TDKテクマグのサイト：http：／／www．

tdkcojp／techmag／ninja／daaOO371．htmより引用）。子ど

もはこれを，「片側にクリップなどが付かないから

N極かS極しかないのかな」，「なぜか磁力が強い」
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と考え始める。当然「磁石にくっつくものは何か」，

「はさみが，磁石になるのか」，「どうして，磁石同

士はくついたり，離れたりするのか」などの問題も

生まれる。これらを問題解決学習で追究すること

で，単元末に導入で用いたマグネットクリップの問

題も解決できる。そして，「生活から見出した問題

を自らの力で解決できる」，「理科で学んだことは，

使うことができるjという自己効力感を育てること

につながる。教材ではなく，製品化されている磁石

は用途に応じて工夫されている（教材によくある長

辺方向に磁極のあるフェライト磁石は，製品には，

ほぼ使われない）。そのような科学の文化的な価値

にも触れることができる。また，子どもが電気回路

と磁気回路の共通点などに気付く可能性もある。

　しかし，導入と単元末に，生活の事象を扱うだ

けで，児童のもっている概念や態度は変容するも

のではない。概念や態度を変容させるためには，

自己のもっている概念や態度がどういうものか理

解すること（メタ認知）や自己と対比する他者と

のコミュニケーションが必要であると考える。そ

れらを促すために，本校の相互啓発的学習観に基

づき，以下の3つの手だてを取った。

瑠麹の蓄く［聞《蕪聴《・訊網・蟹縫魏繕疑る

　一人一人が実験を行うことや発展的な内容

（今回は継鉄）を扱うことで、仲間の結果、考

察が、自分とは異なると考えられるようになり、

きく必然性を生む。お互いの結果から帰納的に

結論を導出することで、結論の妥当性・信頼性

を高める。

　　　　　藏纏⑳語｝蝦麦畿切騰瑳る

　自分たちで見出した問題について、一人一人

が実験方法を考え、結果・結論を出し、考察す

る。自分で考えることは、見通しをもち、妥当

な実験を行うことにつながる。また、互いに結

果や解釈が同じではないことが語る必然性を生

む。

　鷲暴を馨灘懇郷藤獺闘馨関携鞭馨謙鍵

OPPA（One　Page　Portfolio　Assessment）で自他の

学びの履歴をたどる。自分は仲間の発言で学び

が深まった、自分の発言が仲間の学びを支えて

ることの自覚をできるようにする。共に学ぶ価

値の気付きにつながる。

　誰がどんな学習問題を考えたか一覧できるよ

うにしておく。

3．実践の概要

　100円ショップの耐750gと表記されていたマグ

ネット式のフックである。第1時の導入時から用

いた。保護用のテープをはがすと，磁石とヨー一ク

（継鉄）が見える。この磁石は，面積の広い面の上

下が，磁極になっている。上下の間隔は3mm程で

あり，磁極間が短いため，いわゆる実験用磁石に

比べると磁力は強い。ヨークを付けると，覆われ

る側の磁力は，ヨークの両端に集中する。例えば

S極を覆えば，写真のように，SNSと磁極が連続し

ているように見ることができる。反対に付けた場

合は，NSNとなる。ヨークを付けると強い力を生

むことができる

のは，散らばっ

ていた磁束の密

度を高めるから

である。

　この他にも，

生活の中にある磁石や，棒磁石やU字磁石などを

用いて，磁石遊びをし，学習問題をつくった。「磁

石にくっつくものとくっつかないものは何か」，「同

じ極同士がくっつかないのはなぜか」，「N極とS極
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で力の強さが違うのか」，「方位磁針の針は磁石な

のか」，「マグネットフックのカバー有りとカバー

なしでは，どちらが，力が強いだろうか」（カバー

とはヨークのことを指す）などの問いが生成され

た。

3．1　公開1日目
　本時では，「マグネットフックのカバー有りとカ

バーなしでは，どちらが力が強いだろうか」を扱

い，それ以外の学習問題は，事前に解決していた。

　想定では，「カバー有りでは，クリップが○個で，

カバーなしでは□個だから，○個の方が多いから

カバー有りの方が力が強い」，「表と裏がN極とS

極だったのに，カバーを付けると，片側がS極N

極S極となった。だから，力が強いんだj，「鉄粉

で磁石の力の流れを見ると，力が集中していた。

だから，強いんだ」などのような反応が多数にな

ると思っていた。

　しかし，多くの子が，「カ

バーなしの方が，多くのク

リップ（ナット）を引き付

けたから，カバーなしの方

が強い」という結論を導き

出した。その中でも，ITは，

「（磁石とくっつけると，カ

バー有りの方が）めっちゃくっつく（手ごたえが

違う）。だから，カバー有りの方が強い」という結

論を導いていた。

　協議では，目標に対する発問内容の妥当性と共

通体験に話題が集まった。

　ヨークにより，吸引力は強くなっているが，磁

界は狭い。力＝引き付けられたものの個数と考え

た場合，ヨーク有りは，磁気回路が短絡すること，

磁界が狭いことから，ヨークなしより力が「弱く」

なる。よって，児童の多くは，ヨーク有りを，弱

いと考えている。力＝面の吸引力＝対荷重と考え

ると，ヨーク有りのほうが，「強く」なる。これは，

強さの違いでなく，性質の違いである。問題は「力」

を対象としているが，子どもたちが観察したもの

は，「性質」であると，気付くことができた。

　また，一人一人が違う方法で実験をしているこ

とで，主体的に実験を行い，結論を導き出せてい

るが，全員が納得のできる結論を得にくいことも

指摘された。そこで，共通体験による結果の共有

も必要だと考えた。

　ITの行った，面に対する吸引力を発揮すること

こそ，ヨークの性質を活かしたマグネットフック

の本来の使い方であり，共通して体験させたいこ

とである。

　次時では，フック本来の用途に還った実験から

考える必要感が，子どもたちの話し合いにより生

じることをねらうことにした。用途に還った実験

とは，ヨーク有りの

マグネットフックと

ヨークなしのマグ

ネットフックの比較

実験である（写真

右）。ヨ　一一ク有りは

「弱い」から，フックとしての役目を果たせない，

と考える子が多いと予想できる。しかし，事象と

しては，ヨーク有りの方が強い。自分が得た結論

では，説明できない事象となる。そこから，さら

に追究していく態度を願った。

3．2　公開2日目
　導入では，「だれから発表する？」とだけ聞き，

子どもの発言で話をつないでいった。前時の一人

一実験の追究から「自分の語りを大切にする姿」，

それに対して興味をもち，「3つのきく姿」が見ら

れた。「カバーなしが強い」という結論が続いたと

ころで，「じゃあ，カバー付き（ヨーク有）は，弱

いんだね」と問いかけると，ITが「ちがうっ1」

と発言した。前時にiPadで撮ったビデオを流し，

手ごたえが違うと説明する。しかし，NMが，「反

対。力の入れ具合は人それぞれだから。」と意見す

る。「じゃあ，やってみなよ1」と返すIT。そこで，

みんなで，ITの方法で追試をした。

　しかし，各自が試してみても，前時に自力で導

出した結論は簡単には覆らない。「いや？強くはな

いような…」。これは，ITにも私にも予想外であっ
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た。このままでは，議論が堂々巡りになり，学習

が停滞する。ここで，共通体験が必要だと判断し

た。「手ごたえが違う」を「500mlの水が入った

ペットボトルを吊るせるかどうか」に置き換えて，

条件制御をし，比較させた。誰が見ても，ヨーク

付きのマグネットフックの方は500mlペットボト

ルを支えることができ，ヨークのはない方は，重

さに耐えきれず

に落ちてしま

う。「カバー付

きカミ弓蚕い」とい

う客観的な事実

の前に，驚き，

結論を更新し始

める。授業はこ

こで終わった。

4．実践の振り返り

　ITの発言から，マグネットフックの用途に還し，

各自の結論を更新することが実現できた。協議や

アンケートの内容から，2日間参会し，本時のネ

クストプランを共につくった方たちにも，子ども

の学び続ける姿を喜んでいただけたように思う。

教材研究不足で，想定外の展開になったが，力の

強さを定量化しようと，自力で思考する子どもの

姿が，「今まで，このように育ってきているのなら，

きっと…となれるだろう」という信頼や期待を生

み，生産的な協議を行えたのだと考えている。共

につくった，2日目の授業は，私の授業ではなく，

選手代表のような気持ちで臨むことができた。教

師にも「学び続ける共同体」としての様相が見ら

れたと感じている。

5．その後の子どもたち

　磁石自体は，鉄板に直接触れていないのに，ど

うして強い力があるのかヨークの淵に力があるこ

とに気付き，淵の磁極を確かめた。すると，RO

が，「N極になっている1」と発表した。その発表

を聞き，「僕はS極になっているけど」，「だったら，

裏側の極がここまで伝わってきているんじゃない

の？」とHSが考える。

　この学び合いの中で，ヨーク有の力の強さは，

ヨークの有無による力の性質の違いということに

気付き，「カバー付きが弱い」，「カバー付きが強

い」は矛盾する結果ではないことを理解した。こ

のことを，「仕事」や「本来の使い方」という言葉

を使って説明している子もいた。

　次時では，「他にも，マグネットフックと同じよ

うなものはあるかな」と問いかけた。すると，KY

が，「あっ，マグネットクリップも1」と発見した。

EAが，「じゃあ，これは？」と尋ねた。単元の学

習前から，黒板に張ってあった耐荷重5kgのマグ

ネットフックである。「どのくらいの重さに耐えら

るか，試したい」という。SMが「これもカバーが

ついているのかな」と問い，みんなで予想し，検

証した

　主張通りに，科学的な知識・理解だけでなく，

態度が育ち，「科学的な見方・考え方」をできるよ

うになった様相の一面が現れていると考えている。

単元の学習をすることで，「やっぱり」や，「こん

なところにも」という言葉で，生活を見ることが

できることや，製

品の工夫や価値が

わかることは，少

し大げさかもしれ

ないが，「世界の見

方が変わる」と考

えている。

　　　　　　　　　　　プパ（ζだの㌶6繊嬉敏鰺＞6ぽ
　iN　”Y．　，　ニノ　　’，・　モ　s・・．．

霊ご蕊歴薦辱
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