
【研究論文】

小 学校 理 科 の 授業 研 究(1)

単元 「磁石」(3年)に みる教師の教材研究と授業構想一

岩 山音 紀 子

は じめ に

小学校1・2年 での生活科 にお ける自然 あそびや ものづ くりを通 して、 自然 物の魅力 、 自然現

象 のふ しぎに出会 いなが ら、 自然 の生 きた姿 の中でた くさんの 「学 び」 を経験 して きた子 どもた

ちは、3年 生か らは じまる理科 の授業 において、 どのよ うに自然認識 を獲得 してい くのだ ろうか。

その過程 では、8・9歳 の発達段 階にあ る子 ど もたちは、科学的概念 との遭遇 を経 て、 それ まで

の 日常生活 や学習 を通 じて構築 して きたさまざまな 「素朴概念」 とどのよ うに向かい合 ってい く

のだろ うか。そ して、 そ こで教師 は、子 ど もたちとともにどのように 「授業」 を創 って い くのだ

ろ うか。 これが、本研究 を始 めるにあたっての初発の問題意識 で ある(D。

本 研究で は、小学校3年 生 とい う子 ど もの発達段階を考慮 しなが ら、教師が理科 の授業 におけ

る子 ど もの学習活動 をどの よ うに組織化 し、子 どもの 「学 び」の実相 に即 した授業展開 を構想 ・

研究 して いるのかを、現在関わ って いるフ ィール ド ・ワー クの中の一つの事例 を もとに検討 し、

教師の徹底 した教 材研 究に支え られて実践 された授業 において、子 ど もたちが どの ような自然認

識を獲得 してい くのかにっいて、具体的な授業場面に沿いなが ら分 析を こころみた い。

1.小 学 校3年 の 理 科 に お け る 「実 験 」・「も の づ く り」 の 位 置

1.学 習 指導要領 にみる 「磁石」・「実験」活動 の検討

1998(H.10)年 に公布 され、2002(H,14)年 に全面実施 される改訂 学習指 導 要領 にお いて、

小学校理科(3年 生)の 目標 は次 のよ うに規定 されて いる(2)[下 線 は引用者。 以下、同様]。

(1)身 近 に見 られる動物や植物を比較 しながら調べ、見いだ した問題を興味 ・関心をもって追究する

活動を通 して、生物を愛護する態度を育てるとともに、生物の成長のきまりや体のっくり、生物

同士のかかわりにっいての見方や考え方を養 う。

(2)光 、電気及び磁石を働かせたときの現象を比較 しながら調べ、見いだした問題を興味 ・関心をもっ

て追究 したりものづ くりをしたりする活動を通 して、光、電気及び磁石の性質にっいての見方や

考え方を養う。

(3)日 なたと日陰の地面を比較 しなが ら調べ、見いだした問題を興味 ・関心をもって追究する活動を

通 して、太陽と地面の様子との関係についての見方や考え方を養う。
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この規定 によれば、理科では、 自然物や自然現象の比較分析によって子 ども自身が問いを立ち

上げ、抽出した問題を追究する活動によって授業を展開させることが示されている。特に 「電気」

と 「磁石」の単元にかかわってみれば、「ものづ くり」 という活動を通 じての理解の定着が 目指

されていることがわかる。 しかし、「何に対 して」電気や磁石を働かせたときの事象 を取 り扱 う

のかが明確でないことから、 この規定だけでは、指導のああてが 「電気」「磁石」 の性質 にっい

て 「比較」をするということの意義に焦点化されにくい。加えて、「比較」 とい う認識方法を採

用 しても、磁石や電気を 「何に」作用させるかがあいまいであっては、「共通」 と 「ちがい」 の

両者に注目した、それぞれの性質の理解という指導目標に、授業を方向づけていくことが困難と

なる。「もの」の性質 は、それだけを見ていても認識することはできない。対象 に直接向かい合

い、触れ合い、働きかけ、具体的なものに即 して 「ちがい」を見っける 「対比」 と、さらに 「お

な じ」を見っけてい く 「類比」を組み合わせながら、理科の授業に 「比較」「分類」 という学習

活動を取 り入れてい くことが重要(3)で あり、またそうした学び方に即 した価値ある内容を学ぶ

ことのできる教材や活動も選択されていくべきである。

ここで確認 しておかなければならない点は、先の学習指導要領(2)の 規定は、「金属学習」

の一環 として、っまり、「金属」を共通の対象 として、「実験」による直接体験 と 「ものづ くり」

による 「電気」 と 「磁石」の学習を進め、両単元を密接に関連づけながら、指導計画を構想する

必要があるということである。

小学校3年 生の子どもの発達段階を考慮すれば、指導論の焦点として 「ものづ くり」 もまた大

変重要な活動であり、 これを通 して、「もの」の理解を図ることが指導上注目され る。 これは、

理科に限 らず、1989年 から実施されてきた生活科において も指導論上の重要な課題として議論さ

れてきたところである。森脇健夫(1990)(4)に よれば、「もの」に関わる活動の中で も、低学年

の生活科との関係でみれば、「もの」を介 しての直接 「体験」が認識の重要な方法であるという。

ここでいう 「体験」とは、「具体物にふれること自体 というよりも、具体物 ・具体的場面 に関わ

りなが ら、対象のもつ性質、本質を学ぶこと」ができる活動であり、こうした取り組みをカリキュ

ラムに組み入れる必要性を強調 している。

では、子ども自身による 「実験」活動と 「ものづ くり」 とが、「もの」の性質を理解する上で

どのような効果をもたらすかにっいて、少 し考えてみたい。

理科では、子ども一人ひとりが課題を追究 していく場合、「見通 しをもって」実験 ・観察がで

きるようになることが目標として掲げられている。特 に、小学校3年 生 の理科で も 「電気」や

「磁石」 といった物理分野に該当する単元の場合、動物や植物の学習での 「観察」 とは異なり・

対象そのものに直接的 ・人為的に操作を加えることで、変化す る/変 化 しない 「もの」のありよ

うを実際 に子どもの目で確かめさせ、「変化」を体感させる必要がある。そ うした体感を通 じて

の理解を土台にしないような知識の伝え聞きは、問題場面が変わったときに生 きて働 く力にはな

り得ない。新 しい場面での問題を追究 していく上での理解のツールとして、それまでに学習した
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内容を適用 して い くため には、子 ども自身が 「実験」活 動 を通 じて対 象 に直接 的 に働 きか け、

「ものづ くり」 を介 して 「もの」 の しくみ を見極めて い くことで、そ こに生起 した事象 の 「意味」

を発 見 し、 「もの」 の世界 の 「ことわ り」 を自身で構成 して い く学習が、授 業 過程 に明確 に位 置

づ けられな ければな らない。 そ こで は じあて 「見通 し」 の意味す るものが重要 になって くるので

あ る。

「見通 し」 を もって実験 を行 う上 では、実験前 に 「予想」 を立 てさせ るとい うのが指導論上、

有効 である。子 ど もたちは、 それまで の学習や生活の中で獲得 して きた 「素 朴概念」 や科 学的概

念 を駆使 して、対象理解 に取 り組 む際、「アナ ロジー(analogy)」 を活用 しなが ら 「予想 」 を立

て る(5)。 「アナ ロジー」 とは、簡単 にいえば 「異 なった概念間 に類似性を見 いだす過程」であり、

「イ メージ形成 メカニズムに直結 した最 も基本 的な思考 の方法」(6)で あ る。

子 ど もに限 らず、人間 は問題解決場面 にお いてどの よ うな能力を発揮す るのだろ うか。 安西祐

一郎(ユ985)(7)に よれば
、 そ う した場面 では、次 のよ うな特徴 が見 られるとい う。

①生きて働 く記憶 アナロジーのように 「目的を果たすのに都合のよいように自律的に働 いて くれ

る記憶やイメージ」の機能

②原因一結果、および手段一目標の関係によってものごとを理解する能力

因果的思考やプランを立てる能力のこと

③問題を適切に表現する能力 その問題領域に深 く関係 した知識を得るために、その問題領域での

問題解決の経験を豊富にもっていること

④知識のダイナミクス 自分で問題解決を行 うというプロセス(理 解すること、解 くこと、吟味す

ること)を 通 じて、新 しい知識が身にっけられ、より適切なものに変えて

いく。そしてその知識が、また新たな場面の問題解決のためのよ りどころ

となっていくこと

場面 ごとに こうした特徴 的な能力 が発揮 され るよ うに、子 ど もたちが立 ち上 げた問 いに対 して

「予想」を立て させ、「見通 し」 を もって 「実験」 を行 わせ た後、教 師はそこで得 られ た結果を丁

寧 に子 ど も自身 にふ り返 らせ ることによって、 さらなる知識 のダイナ ミクスに連動 して い くよ う

な学習活動 を、理科 の授業 に的確 に仕組 んで い く必要が ある。 その ための意味 ある教材 の選択 に

あた っては、子 ど もの 「実験」活動 の内実 を豊 かにす る基準 にっ いての検討が、 「発展 性」 の あ

る授業成立 のたあの重要 な鍵 となる。

2.小 学 校3年 生(8・9歳)の 発 達 的 特 性

「もの づ く り」 の 学 習 場 面 を通 じて の検 討

小学校3年 生の発達 段階 にあ る子 どもたちは、事象 に関連 させなが ら具体 的な操作が で きる時

期 にあるといわれて いる。 空間 と時間の意識 も次第 に広 ま り、 自然事象 を見 て、 その特徴 に気づ

いた り、 それぞれ の特徴を比べて単純化 した り、統一 的にみてい くとい う科学的思考 の土台を構

築 し始め る。 丸本 喜一(1980)(8)に よれば、3年 生 の発達特 性 は次の よ うに まとめ られ るとい
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う。

① 行動範囲 が広が り、身体 を動か して積極的 に事象に取 り組む ことがで きるようにな る。

② 筋道 の通 った考 え方が急速 に芽生え る。 しか し見えない要因を推論 す ることは、 まだ困難 な

よ うであ る。 このよ うな場合、体感 に訴えた り、感覚を総動員 して事 実を見直す とい う活動 を

組織す る ことが大切で ある。

③ 具体的事実 にっ いて、比較 し類 似点 を見いだす ことが容易 となる。 したが って、事物 の特徴

をと らえ、理解す ることがで きるよ うにな る。

④ 友だ ちとの話 し合 いで、他 の人の考え も入れて考 え もま とめ ることがで きるよ うになる。思

考 を深 める上での グル ープの話 し合い は重要であ る。

⑤ ことばで 自由に表 現で きるよ うになる。観察 した ことや気づ いた ことを記録 させ るだけでな

く、 ことばで表現 させ ることも重要 にな って くる。

こう した発達特性 に即 した授業展 開の構想 や教育 内容 ・教材 の選択が、具体的 にはどのように

行われてい くのだろ うか。生活科 でよ く実践 されている 「ものさが し」 や 「ものづ くり」 の経験

との連携 を図 った理科 における 「ものづ くり」 の学習場面 を通 して考えてみ よう。

井上康子(1998)(9)は 、3年 生の子 どもた ちの興 味 の方 向 と活動 性 を考慮 し、 「音 」 の単 元

(全9時 間)の 導入 に 「楽器をっ くろう」(6時 間)を 設定 し、っつ いて 「風船電話 で話を しよう」

(2時 間)を 、 そ して最後 に 「音を伝え る もの さが しを しよ う」(1時 間)を 組 ん だ。 「輪 ゴム

琴 ⑩づ くり」「輪 ゴムギターづ くり」 の段 で は、「音が出て いる輪 ゴムが ふ るえて い る ことが わ

か る」 とい うね らいに到達 させ るべ く、子 ど もたち一人 ひとりによる楽器づ くりが始 まった。子

どもたちは次 第に 「音」 の 「ふ しぎ」 に目を向 けて い くことになる。

教師 今日の楽器もふるえているところがあったかな。

子ども ゴムがふるえている。

教師 ゴムがふるえているね。そのほかに気がっいたことはあるかな。

子ども わりばしの場所をかえると、音が ビーンからピーンになるよ。

教師 わりば しと発砲スチロールの トレイの間のゴムがどうなると、 ビーンがピーンになるの。

子ども 短 くするとピーンになるよ。

教師 は、 このや りとりの後、 それぞれ 自分がっ くった楽器 の名前 を題名 に させ て、 「今 日や つ

た こと」 を文章 にまとめさせて いる。 その一部をみてみよ う。

ギター 高井 愛由美

このが っきは、うちでやったことがあります。作り方は、 トレイにわごむをとおせばできあがりで

す。クーラーみたいなかんじです。

わごむがゆれた。

見つけたことは、こんな風にわりばしをとおして長いほうはひくい、み じかいのは高いです。ゆれ

る時は、ならしているとぶるぶるふるえます。(図 略)
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わりばしギター 保科 はるな

(前略)発 見 したことは、ぼうを動かすと、音が高 くなったり、ひ くくなったりす る。 あなか ら遠

くすると、ひくくなる。近 くすると高 くなる。あなに耳をちかづけてひいてみると、音がすっこうく

はねかえっている。でも、なぜはねかえっているのかは、わかりません。 しらべてみたいな。

3年 生の子 どもた ちは、 いろいろな材料 を使 った 「楽 器づ くり」 の活動を通 して、 「音 が出て

い るときは、 ものがふ るえて いる」 という、教 師が設定 したね らいに とどま らず、わ りば しの位

置によ って音の高低 がで きることを 「音あそび」 の中か ら 「発見」 し、それを 自分な りの ことば

で表現 しているのである。 自分 がつ くった楽器 を もとに、試行錯誤 を くり返 しなが ら、 「音」 を

楽 しみ、「音」をっ くりだ している。「音」 の発生 を ものの振動 で確 かめなが ら、 どうすれば多様

な音 がっ くれるかを手探 りで見 つけ出 している。「音の はね返 り」 にっ いて は、 なぜ そ うな るの

か とい う原因 を推論 するまでには至 っていない ものの、「音」の 「ふ しぎ」 に気 づ きは じめ てお

り、 こうした子 ど もの 「発見」 をさ らに次 の追究活動へ と発展 させ てい くことがで きるだ ろう。

このよ うに、子 ど もたちには、 さまざまな 「楽器づ くり」「音あそ び」 の活動 を通 して、 多様

な 「音」 に触れ させ なが ら、「音」 が ものを伝 わ ることにっ いて体感 させ、 「音」 を感覚 ・知覚 さ

せ、 イメージを豊か にふ くらませ ることが、導入の段階で は必要で ある。単元 が進 むにつれて、

こう したイメー ジを手がか りに しなが ら、「推理」「判断」 といった思考活動へ と結 びっ け、次 な

る活動 にまでっなげてい くという 「発展性」 の追究が授業の ヤマを創 り出すの である。

この時期の子 どもは、「音」 や 「磁石」 その ものの魅力 によ って、 とにか く 「早 くや ってみ た

い」 とい う気持 ちを先行 させ ることが多いため、 「ものづ くり」 とい った理科 工 作 を授業 に取 り

入 れ、で きあが った作 品を使 って 「磁石 あそび」 や グループ同士 での 「音あて クイズ」 などの活

動 に連続 させて、 「や りなが らわか る」 という認識 の方法を採用す るのが有効 で あ る。3年 生 で

は、 このよ うな 「あそび」 を介 した活動 の中で、 「もの」へ の意識づ けを維持 させ、「な るほど」

「や っぱ りそ うか」 とうなず きなが ら、論理的 に考えて い く力を育て る授業の構想が求 め られる。

さ らに、子 ど もが直接経験 した ことにっ いては、感 じたままに子 ど も自身 の ことばで表現 させ、

その中で自然物 の しくみ、 自然現象 に隠 され た原理 を子 ど ものことばか ら構成 してい く手 立てに

も注 目 したい。

II.単 元 「磁 石 」 に お け る教 師 の 教 材 研 究 と授 業 事 実 に み る 実 践 知

野 村治(1995)(u)に よれば、「磁石」 は、小学3年 生 の子 ど もたちに とって、彼 らが 日常 生活

にお いて出会 うさまざ まな 「くっっ く」 ものの中で も、 セ ロテ ープやの りとは全 く異 なる次元 の

楽 しさを秘あた ものであ るとい う。 野村 自身 の先行実践 にみ る授業構想 は大変興味深 く、今回、

氏 の授業 づ くりを支 え る実践知 を授業事実 に即 して分析すべ く、単元 「磁石」(全15時 間)の フィー

ル ドワー クに取 り組 む こととな った。本単元 では、「磁石」の魅力を充分 に生かす ことによ って、
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子 どもたちに 「もの」 の中の 「金属」、金属の中の 「鉄」 という 「包 含関 係」 を 「磁 石」 を通 し

て豊か に獲得 して い ってほ しいとい うねが いの実現 に挑戦 して いる教師の授業づ くりの プロセ ス

に注 目 した。以下で は、 その単元構想、教育内容 ・教材研究、単元導入時の授業展開 につ いて分

析 をこころみ たい。

1.本 単 元 の概要

■ フィール ド・ワー一クの調査期 間:2001年2月17日 ～3月22日

■ フィール ド:京 都府下 の公立小学校3年1組28名(男 子13名 、 女子15名)

■ 授業者:野 村治教諭

■ 単元構想:小 学校3年 理科 「磁石」(全15時 間 の予定)

■ 単元 「磁石」 の授業指導計画(→ 次頁 の資料① を参照の こと)

本 単元 「磁 石」 の前 は、単元 「電気」(全11時 間)が 次の ような授 業指 導計 画 の も とで実践 さ

れてお り、 「金属」 の性質 と して の 「伝導性」「延展性」「光 沢性」 を学 習 し、 そ れ にっ つ いて単

元 「磁石」 を学 ばせ るとい う指 導計 画にな っている。 これ ら2っ の単元 は、「金 属」 学 習 の一 環

として位 置づけ られてお り、〈子 ど もの認識 の順序性〉 と〈教育内容 の系統性〉 を配慮 しての構

成 である と野村 はい う。

〈第1次 〉電球に明かりをつけよう(4h)

① 豆電球と乾電池をどのようにっなぐと明かりがっくかがわかる。

② ソケットを使わずに、明か りをっけることができる。

③ 豆電球のつ くりがわかる。

〈第2次 〉電気を通すもの ・通さないもの(5h)

① 電気の通り道にいろいろなものをはさんで、明かりがつくかをしらべる。

② 金属の性質がわかる。

③ 金属でできているものは電気を通すことがわかる。

〈第3次 〉電球で明かりがつくものを作ろう(2h)

① 豆電球 ・乾電池 ・導線 ・スイッチなどを使って、工作することができる。

1・2学 期 を通 じて、教室内 での飼育 ・栽培活動 に継続的 に取 り組んで きた子 どもたち は、動

植物の生 態観察を重点的 に行 って きた ことか ら、細 かなか らだのっ くりに至 るまで個 々の生物独

自の特徴 を とらえ る目を育てて きて いる。

野村の指導方針の根底 には、 「わか り方」 の 「質」への こだわ りが ある。教 科書 や事 典 か ら視

覚的 に知 ることや伝え聞 くことで は、 まだ 「わか り方」 として は一 時的であ り、 わか るための道

具 と して、新 しい問題場面 に遭遇 した ときに使い こなせ るものにはな っていかない。 したがって・

野村 は、授 業の中で具体物 との直接 のかかわ りを最 も重視 している。 ただ し、 その際、子 ど もに

させたい 「経験」 の 「質」 と 「深 さ」 を問わなければ、子 どもたちの活動 はや りす ごされて しま

うだ けで、認識の土 台 を形 成す るための ステップにはつなが らない。 ここに、教 師の教育 内容 ・

教材研究 と授業展 開の構想 が重 要な位 置を占めて くる ことになるのであ る。
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〈資料①〉
一

小学校理科3年 ・単元 「磁石」の授業指導計画(全15時 間)
一

教材計画 目標 実験 ・観察 留意点 ・準備物 評価
 

① 磁石 に くっっ く物 を 磁石 を使 って、 身 の 回 り 一人 に一つ アル ニコ磁 石

さがす こ とが で き る。 の ものが くっっ くか ど う を渡 し、そ れを使 って 実

(1h)か を確 か め る。 験 させ る。磁 石 に くっっ

くものが、金 属 の仲 間 で

あ る ことを体感 させ る。

物 の名 前 で、 まず は と ら

え させ る。 磁石 を使 って身 の回

鱗噸 麟 撫癖1灘蕪蘇難縫雛1贈
属.プ ラス チ 。 ク)を 区 たか・

別 させ る。

③鉄 で で きた 釘 しか 、 釘 が磁 石 に くっつ くか ど 金 属 の仲間 分 けを しな が

磁石 に くっっ か な い こ うか実 験す る。豆 電 球 を ら、鉄 が磁 石 に くっっ く

とがわ か る。(1h)使 って 、釘が電 気 を通 す こ とが わか る よ うに展 開

かど うか実験 す る。 す る。

①磁 石 の 力 は、 極 の 部 棒 磁石 、 ドーナ ツ 磁石 等 ビニ タイ、砂鉄 、棒磁石、

分 が強 くな って い る こ を使 って調 べ る。 アル ニ コ磁 石、U字 磁石

とが わ か る。(1h)磁 石の 力 は離れ て い

第・次 ・・h・②磁石。力。、離れ。,,。 プ、糸。使。て実,,。 胤 綿 葡 瀦 泉
磁 石 の力 い て も働 く こ とが わ か 験 す る。板 、 ガ ラ ス、 手 た くさんの鉛 筆 の上 に 磁 強 いことが わか った

る。(1h)な どが 間 にあ って も・ 磁 石 を置 き・引 きつ けて こ か。

石 の力 が働 くこ とを確 か ろが してみ る。

め る。

① 極 の 間 に 働 く力(引 極 に は、N極 、S極 が あ 棒 磁石 で実験 す る。

き合 う、 反 発 しあ う)り 、異 極 は引 き合 い、 同 北 を さすの をN極 、 南 を

の関係 が わか る。(1h)極 は反発 しあ う こと を確 さすの をS極 とい う こ と

か め る。 を お さえ る。

②極 の 印 の な い 磁 石 の 極 がわ か って い る磁 石 を 自分が持 って いる さま ざ 磁 石 には極 が あ り・

1押 鷺 ること旗きllll議餐薯:轡 嚇 させ1雛lll
③ 磁石 を半 分 に 割 って 赤 と銀 の色塗 りの して あ 小 さ く割 って も、 磁 石 に か ったか。

も、極 が あ る こ とが わ る棒 磁石 を半 分 に割 って な って い るこ とをイ メ ー

か る。(2h)み る。 ジさせ る。

ゴム棒磁 石 を半分 に割 っ

て み る。

① 磁鉄 鉱 は、地球 が作 っ 磁鉄 鉱 に も極 が あ る こ と 磁石 とい う漢字 に使 わ れ

た ことが わか る。(1h)を 調 べ る。 て い る 「石」 の意 味 を教

え る。

第4次(2h)② 磁石 に つ い て い る釘 磁石 にな った釘 に も、 極 方位 磁針 の活 用。 磁 石ので き方 ・ 作 り磁 石 づ く
り が、磁 石 に な って い る が あ る ことを調べ る。 磁石 で同 じ向 きに こす る 方 がわか ったか。

ことがわ か る。 ことを教 え る。

・鉄 を こす って磁 石 を

作 る ことがで き る。(1h)

第5次(3h)極 の性 質 を使 っ たお も ドーナ ツ磁 石 を使 って 飛 糸 ・紙・赤 ペ ン 工 夫 した お もち ゃが

俘 つ て み よ ち ゃを作 る・(3h)ぶ 昆 虫 を作 らせ る。 作 れたか。
つ
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本学級の子どもたちの様子をみると、教師が提示する教材に対 して非常 に興味を示 し、一人ひ

とりが直接触れて感 じることを求あており、また、思いっいたことや感 じたことを教師や友だち

に 「っぶや く」子どもが多 く、わかったことを文章 と図でまとめる 「理科 ノー ト」にも、自分の

印象に残った場面、学習を通 してわかったことやまだ疑問に思 う点、さらに自分が発見 した 「ふ

しぎ」などを丁寧に表現する力 も技術 も育 っていることがわかる。

こうした子どもたちの実態を考慮 して、野村 は、基本的には、授業において子ども全員の直接

経験を保障 した活動の組織化、新たな問題場面 との遭遇には意識的に 「意外性(驚 き)」 を取 り

入れながら、ただし、それだけで終わることのないよう 〈教育内容の系統性〉に配慮 した単元指

導計画を構想 している。

2.単 元 「磁石」 にお ける教師 の教 育 内容 ・教 材研 究

(1)単 元 「磁石」の到達目標分析と教育内容の選択 ・排列

野村(1995)が 設定 した 「磁石」の到達目標は次の3っ である。

①物に磁石を近づけ、物の性質や磁石の性質を調べることができる。

②磁石を近づけた時の現象をもとに、物の性質を電気の場合と比較しながら調べたり、極と極の作用

を調べたりして、磁石の性質っいて理解することができる。

③磁石を近づけると鉄が磁化され、N極 ・S極を持った磁石になることがわかる。

この到達目標を達成するために、野村は先述のような指導計画を設定 した。 この時期の子ども

たちの認識のありようの特徴 としては、「まだまだ個別的事実の把握の段階」であり、「子どもの

新鮮な脳に焼きっくようなすばらしい自然の生 きた姿を見せること、 このことを入 り口にしなが

ら、自然認識を豊かに深化させること」('2)が重要であるという。「突 き出た大脳 といわれる進化

した手を使って、たっぷりと自然に働 きかけ、五感で体感 した事実を束ねなが ら言語化 し、物の

見方を培 っていく中でこそ、自分自身を変容させることができる」(13)のであって、「知的好奇心

を呼び覚ます魅力ある教材、子どもの瞳を惹きっけて離さない生きた実物を系統的に授業の中で

活用し、自然科学の基礎的知識 ・概念 ・法則を体系的に学び取 らせる中で生まれる」自然につい

ての持続 した意欲 ・関心を育てたいとねがっている。

特に、「磁石」の単元導入時においては、先の 「電気」の単元 との関連を子 どもたちに意識的

にとらえさせるための工夫がなされている。それは、「金属」の性質を確認 しなが ら、一人ひと

りに磁石を持たせて、それを使って直接子どもが対象 に働 きかけることによって、光沢性や伝導

性をもっ金属でも磁石にっかないことを発見させていくことが、「磁石」の 「ふ しぎ」 に気づか

せる糸口となるというものである。「へんだな」という疑問を持たせ、「どうしてだろう」 と考え

させていくための 「しかけ」が、授業内容の充実化を図る上で重要 となるのである。子どもの認

識のありようは、まさに 「行きっ戻りつ」 しながらのわかり方である。「磁石は鉄に くっつ く」
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や 「磁石は離れていても力がはたらく」ということを、「鉄さが し」や 「磁石あそび」 の中で体

験 して、その原理を充分に使いこなしているように見えても、問題場面が変われば適用できない

こともある。こうした状況依存的な認識の実態をふまえなが ら、教育内容を選択 し、子 どもの

「っまずき方」を常にチェックして、場面 ごとにゆれ戻 る思考に対 して的確に対処できる排列が

求められるのである。

(2)子 どもの 「素朴概念」をゆさぶる教材群の選択

「磁石」 は、それ自体が子 どもにとって魅力とふ しぎの宝庫である。普段の生活場面において

も、子 どもたちの筆箱や教室の黒板、家の冷蔵庫などで 「磁石」 はよ く目に しているが、せいぜ

い紙を貼 り付ける程度のものである。 こうした磁力の弱い磁石では、子どもたちの心を惹きつけ

たり、「磁石」に対する興味より一層湧き立たせることは難 しい。そこで野村 は、本単元で初め

て子どもたちと磁石 とを引き合わせるとき、かなり大 きな強力磁石を提示 した。 ドーナッ型とい

う 「形」 もさることなが ら、その 「磁力の強さ」に子どもたちはかなりの驚きを味わうことになっ

た。

磁石のもっ強い力をか らだで感 じさせるために、子どもたちのいすや机を持ち上げたり、教室

の天井か ら下げ られている鉄状の棒に2っの強力磁石をっなげ、それに子 どもたち一人 ひとりを

ぶ ら下が らせて、自分のか らだが磁石の力で持ち上げられることを体験させている。

また、もの(製 品)の 名前(た とえば 「ハサ ミ」)と材質の名前(た とえば、「金属」・「プラス

チ ック」)の 区別を明確にさせて、形や色にとらわれない 「もの」の性質に子 どもの目を向けさ

せてい くたあの教材として、「くぎ」を巧みに活用 している。「くぎが磁石にっ く」という子ども

の固定概念を打ち砕くために、 アル ミニウムや真鍮、銅でで きた くぎを子どもたちに提供 し、

「くぎ」が磁石にっ くのではなく、「くぎ」の中の 「鉄」、つまり 「金属」の中で も 「鉄」 に磁石

がっくことを自分の目で確かめさせる実験を行 っていることも、子どもの 「素朴概念」をゆさぶ

る教材の考案として注目したい。

子どもたちは、電気の学習を通 じて 「金属は電気を通す」 ということの理解を定着させている。

「伝導性」 という金属の性質を生か して、「もの」の仲間分けをしていくことができるようになっ

ている。 しか し、「電気」 と 「磁石」 という操作性の違いは、「もの」の仲間分けの境界線のちが

いとなって現れる。っまり、「電気」では 「金属/非 金属」のちがいを知 ることができるが、「磁

石」では(少 なくとも小学校段階の子どもたちが目にする 「金属」の中では)「 鉄/非 鉄」のち

がいを知ることになる。この操作性のちがいを、「もの」の見分けの際に使 いこな していく認識

ツールとして子どもが獲得 していくまでには、「金属」の中の 「鉄」 という見方 を確かな ものに

してやる必要がある。子どもの中では 「金属=鉄 」というイメージが非常に強いことを、授業の

中でもひんぱんに目にした。「金属」という名前がつ くものは、「電気」 も通す し、「磁石」 にも

つくと考えてしまうのである。
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こう した子 ど もの考え方 の特徴 をと らえ、野村 は 「金属バ ッ トは電気を通すか」、 そ して 「金

属バ ッ トは磁石 につ くか」 とい う問題 を連続 して提示 した。 これ は、当初の指導計画の中に は予

定 されていなか った教材 と問題群であ り、単元が進むにっれて も、 まだなお強固に残 る 「金属e

鉄 」 とい う子 どもの イメージをゆさぶ るた めに取 り入れた、子 どもに とって身近な教材であった。

「金属」 とい うことばに着 目 させなが ら、「金属」 と 「鉄」 との包含 関係 を意識 させ るために、野

村 は 「見 えな いところの鉄 さが し」 を子 どもた ちに徹底 的に取 り組 ませよ うと したのである。 こ

れ に対 して、 子 どもたち は 「金属」 という名前がっいて も、磁石 にっかない ものがあ り、 これま

での学習場面 では、常 に問題解 決の際のベース として機能 させ て きた考 え方 「金属 だか ら磁

石 にっ く」 とい う発想 に矛盾を感 じ始め ることとな った。 これは、子 どもたちの目が次第 に

「金属」 の中の 「鉄」へ向 け られ てい く上 での転機 とな る問題場面 とな った。 子 ど もに と って よ

り身近 な ものであるか らこそ、 それまでの強 固なイメージによって支 え られていた予想(素 朴概

念)を 覆 すイ ンパク トを もっだけに、 この教材 は、子 ど もたちに、「金属 」の中 の 「鉄」 を よ り

明確 に意識 させ、以降 につ づ く問題解決 の際に 「磁石 は鉄 にっ く」 とい う原理 を使 いこなす ため

の ワンステ ップと して機能 してい くのではないだろ うか。

3.単 元 「磁 石 」 導 入 時 に み る授 業 展 開

一 子 ど もと自然科学 との出会 いを ドラマテ ィックに創出す るために

(1)授 業 方法 と して のrち が いさが し」(比 較 ・分類)と 「鉄 さが し」

単元 「磁石」の第1次 一①(2001年2月17日3校 時)は 、教師 が子 ど もたちには じめて 「磁石」

と出会わせ る場面で ある。野村 は 「私 はだれで しょう」 クイズを はじめた[以 下 の授 業場面 は、

実際の ビデオ記録 を紙面 の都合上、若干要約 して いる]。

教師:「 私はだれで しょう。私はダンボールを組み立てるときに使います。」

子どもたち;セ ロテープ?… ……(口 々に)ガ ムテープだ!

教 師:正 解です。ガムテープはこうやってくっっきますね(と 言いながら、黒板にガムテープをちぎっ

て貼り付ける)

教師:で は、次。私 はだれでしょう。私 は植物です。私は秋に実になります。私の表面はカギ状になっ

ています。

子どもたち:(口 々 に)お なもみだ!

教師:あ たり一、そうです。おなもみは、 こうやってくっっきますね(と 言いながら、黒板に下げた

ぞうきんをあがけて、おなもみの実を投げ、 くっつける)

教師:で は、最後です。私はだれでしょう(と 言 って、紙袋とビニール袋で二重に包まれたドーナツ

型磁石を子どもたちの前に登場 させ、子どもを数名ずっ指名 して、袋の中に手を入れてさぐらせ、

当てさせる)

子 どもたち:わ かんないよ。何これ?鉄 でできた輪っか?… ……磁石だ!

教師:そ うです。磁石です。 よくわかったね。

教師:さ て、 この3っ 、ガムテープも、おなもみの実 も、磁石 も、全部…。
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子ども:く っつく一!

教 師:そ うだね。全部これは 「くっつく」ね。 じゃあ、全部 「くっつく」で同じなんだけど、ちがう

ところはないかなQ

このや りとりか らもわかるよ うに、教師 は子 ど もに 「くっっ く」 を共通項 と して意識 させ なが

らも、3っ の 「もの」 の 「ちがい」 に目を向 けさせ てい くの であ る。 教材 の登場 の させ方 も、

「もの」 の性質 や特 徴か ら実 物を連想 させ る 「私 はだれで しょう」 クイ ズを巧 みに使 うなど して、

子 ど もの好奇心 を刺激 してお り、実際、子 どもたち も身 をの り出 して、教師の問 いかけ に耳を傾

け、思考を あ ぐらせ ている様子が大変印象的で あった。

野村 によれば、単元の導入時か ら対象 に直接的 に働 きか けて い く学習活動 を展開する上 では、

「比較(弁 別)」 による 「分類」の手法を、 「使 える ・使 い こなせる」技術 と して、 子 ど もた ちの

身 にっ けさせた いという。 っ まり、「もの」 の性質 を見 きわめてい く力 を育て るため に、 子 ど も

自身に 「ちがい」 を 「発 見」 させ ることによ って、授業 を組 織化 す るのであ る。小学校3年 生 と

い う発達段 階を考慮 して、 「比較」の際 には、3っ の事例 を準備す る必要があ るとい う。 た った

1っ の事例 を提示 しただけで 「もの」 の性質 を とらえ させ るのであ っては、子 ど もたちの認識 は

「よろめ く足っ きで危な っか しく綱渡 りを して いるような もの」であ り、状況 が変 わ って新 たな

問題場面が構成 されたと きに も 「使 える」技術 として適用 してい くことは困難 になるか らである。

3っ の事例 を通 して 「比較」 し、共通点 と相違点 を見っ け出す ことによって、 よ うや く対象理解

の手がか りを得 ることがで きるとい う。本実践 では、3っ の事例 を提示す るにあたって も、子 ど

もの認識 の揺れ動 きを大切 に しなが ら、着 目させ たい 「ちが い」 に目を向 けさせて いく方向で行

われてお り、指導論上、示唆 に富む導入で ある。

また、子 どもたちに 「もの」の仲間わ けを させ るにあ たって は、子 どもの発想を大切 に し、 出

された予想 に寄 り添 って、教師の側で分類の基準を押 しっ けないことが重要 であ ることを野村 の

実践 は提起 して いる。 それ は、 単元 「磁 石」 の第1次 一③(2001年2月20日3・4校 時)の 、家

庭科 室での 「くっつ くもの さが し」 の授業場面 での ことであ る。教 師 は各班 の子 ど もたちに 「1

人3種 類 の台所用 具を選 んで きて ごらん」 と声 をかけ、 「磁石 に くっっ ける」 とい う操作 を介 し

て、選 んで きた 「もの」 をい くつかの グループにわけるよ う指示 した。 すると、 ほとん どの子 ど

もたちが 「くっっ く」 もの と 「くっつかない」 ものの2っ に分類 していた中 で、一人の子 ど もが

「先生 、3っ にわ けたらあかんの?」 と問 いか けたのであ る。野 村 は、「おお、3つ にわ けて もい

いそ。 その代 わ り、3っ にわけるときの理 由 もあわせ て聴 かせ てよ」 と補足 したのであ る。その

子 ど もは、「くっっ く」 もの、 「くっっ くところと くっつか ないところが ある」 もの、 「くっっ か

ない」 ものの3種 類 に分類 して いた。

同様 の場面が、第1次 一②(2001年2月17日4校 時)の 「硬貨の磁石 しらべ」 で も見 られた。

教師が、「今配 った硬貨 は、磁石 に くっつ くか な。 くっつか ないか な。 それと も、 くっっ くとくっ
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っかないの両方 っていう意見 もあるかもしれないね」 と子どもたちに実験結果を予想 させた場面

である。この場面について野村 は、次のように語 った。「実験結果を二者択一の問題に して しま

うと、理由がそれほど綿密に推論できていないような段階では、単なる当てものに陥 ってしまっ

て、子どもたちに意識的に予想 させることが難 しくなる。 したが って、○か×かという選択肢だ

けでなく、 もう一っの考え方、っまり両方あり得るという第3の選択肢を準備 しておいてやるこ

とで、子 どもたちの多様な考え方を受け止めることができるのです」。

子どもたちも、 この 「第3の 選択肢 どっちもあり得る」があることで、自分の考えを○か

×かのどちらかに決定せざるを得ない状況に追い込まれることな く、3年 生 らしい自由な発想を

表現できるようになった。たとえ、実験結果に対する予想の根拠が弱いものであっても、自分な

りに考えてみたことをありのままに表現 し、その妥当性を、子どもが自分で実際に実験で確かめ

ることが重要であって、まちがっていたとして も、それがより深い理解にっながってい くための

ステップであることを、野村は指導上明確に意識している。小学校3年 生では、 まだ経験的にも

「予想」すること自体に充分に慣れていないこともあって、無理にはさせないものの、子 どもの

思考過程には 「自分なり」の理由づけや意味づけがあり、それらは小 さいながらも子どもから発

せ られる 「っぶやき」 に反映されることか ら、野村 は、そうした小 さな 「っぶやき」から広がる

授業づ くりを大切に しているのである。

ここで注目すべきは、実験結果を予想 させた後の討論を無理に行 ったりはしないという点であ

る。子どもたちに予想 した結果にっいて討論 させるには、それに耐え得るだけの思考のベースが

必要となって くる。無理に討論をさせて、結局二者択一の選択肢に帰着させてしまったり、討論

を空中戦に してしまっては、子どもの自由な発想を狭めてしまうことになる。 したがって、予想

について討論をさせる場合は、提示 した問題の性質、子どもの思考の様子を的確にとらえ、指導

論上、バ リエーションをもたせていくことも重要である。

(2)「 意外性」による 「驚き」の 「質」を追究する授業展開

野村は、子どもたちに 「磁石」のおもしろさ、魅力をか らだ丸ごとで感 じさせたいというねが

いから、子 ども一人ひとりに実物を触 らせ、おとなしい子ど もにも丁寧に時間を とって全員が

「経験」を共有することを大切に している。時間の制約はあるものの、「もの」の性質に関する学

習の導入場面では、子どもと教材との出会いの場をいかにドラマティックに創出するかによって、

それ以降の子どもの学び方、わかり方が大きく左右されることになるという点が教師に自覚 され

ているのは興味深い。

ただし、 ここで注意すべき点は、子どもに新 しい教材を提示する場合、単に子 どもをあっと驚

かせるだけの 「びっくりショー」的な方法になって しまっては、インパクトの強 さばかりが残る

だけで、教師の 「しかけ」の意図が発揮 されないままに終わってしまうということである。野村

自身 もその点に関 してはかなり慎重 に配慮 しており、「意外性」だけを追求 したような子どもと
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対象との出会わせ方であっては、その対象に潜む科学的な 「ふ しぎ」、子ど もたちに追究させて

いきたいしくみにまで視点を及ばせることはできず、「なんでそうなるの?」 という問いが発せ

られたとしても、単なる当て もので終わって しまうという。そうした教材提示は、〈子 どもの認

識の順序性〉だけでなく、〈教育内容の系統性〉までも崩 して しまうことにな りかねない。単に

感性に訴えるだけでなく、自然現象の 「ふ しぎ」を確かな認識の入り口として、発達段階に即 し

て位置づけていくためには、子どもが感 じる 「おもしろさ」の 「質」にこだわり、どのようなレ

ベルでそうした 「おもしろさ」を体験 させてい くかが重要な視点 となってくる。「珍 しい教材ば

かりが登場するのであっては、楽 しいばかりで、後には何 も残 らない。派手な打ち上げ花火を一

っあげるのではなく、驚 きの中にも、『ふ しぎだなあ。 なんでそうなるのだろう?』 という子ど

も自身の問い」の立ち上げに導 くような窓口が内包された、質の高い 「驚き」を 「しかけ」てい

く必要があると野村は語る。

単元が進むにっれて、新 しい問題場面と次々に遭遇するとき、子どもはそれまでに自らが経験

した事柄をもとに推論する。インパク トの強い 「もの」との出会いは、それ以降にっつ く学習で

の 「わか り方」を子ども自身が軌道修正する場合の 「羅針盤」となるものである。教師は決 して

「わかり方」を強制するのではなく、子 どもの学びをどう組織 していくことができるか というこ

とに常に悩みなが ら、子ども自身に 「目には見えないものを見抜いていく力」、「隠されているも

のに着目していく力」を育てるための 「しかけ」を、特に子どもにとって印象に残る単元の導入

場面で仕組んでいるのである。

こうした 「驚き」「意外性」を、子どもたち自身による学びのふり返 りのために、後 々にまで

鮮明に残るものとして位置づけていくために、野村は、子 ども自身のことばでの文章 と、図や絵

を使 っての表現を大切に している。たとえば、磁石の同極同士がしりぞけ合 うさまを見て喜ぶ子

どもが 「磁石がいやいやしてる!」 とっぶやいたとき、野村は 「いい表現だね。磁石の様子をう

まくあらわしていて、 とってもいいよ」 と、子どもの 「つぶやき」に寄 り添 った。子どもが、見

たままのイメージをもとに表現 したことばを無理に教師が言いかえることなく、ありのままの表

現をくみとってやることで、より一層子どもの 「っぶやき」が豊かに発せ られるような教室の雰

囲気 も創 り出しているのである。また、図や絵での表現 も、描画技法の巧拙を問うのとは違って、

子ども自身が印象に強 く残る場面や、わか ったこと、もののしくみなどを感 じたままに描かせる

指導を重視 してお り、こうした指導の積み重ねによって子ども一人ひとりの 「わか り方」、 それ

ぞれの学びを保障 しているのである。

ま とめ 子どもの直接経験 と教師の指導性の関係

今回、小学校3年 生の子どもたちが 「磁石」そのものの魅力にひかれて、教師が授業過程に仕

組んだ 「しかけ」に目を輝かせながら直接体験をもとに自由な発想をめぐらせて、「金属」学習
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の一環 と して の 「磁石」学習 に取 り組ん でいる姿か ら、多 くのことを学んだ。 教師 は子 どもに達

成 させたい到達 目標 を明確 に設定 し、 その目標分析の もとに教育 内容を選定 し、子 どもの興 味を

最 大限に引 き出す教 材を選 び出す とい う一連の授業 構想 によ って、子 どもの 「わか り方」 の多様

性 を生 か した一 人ひ とりの 「学 び」を豊か に創 り出すための徹底 した 「土 台」 づ くりに取 り組 ん

でい ることを知 ることがで きた。

子 ど もの発達特性 に即 して一人 ひとりの 「わか り方」 を充実 させ るための綿密 な教材研究 と、

「計画性」 と 「柔軟性」 を兼 ね備 えた授業構想 は、子 どもの直接経験 による学 習場 面 が増 えれ ば

増 えるほど、教 師に とって重要 なバ ックボ ーンとな る。「意外性 」の ある教材 との出会 い、 「素朴

概念」 をゆ さぶ られ る 「驚 き」 を介 して、 子 どもの主体 的な学習活動 の意義 をよ り一層深 め るた

めには、教 師の指導性 が非常 に重要 な位 置を占める こと、 そ うした教師 の指導性 が充分 に発揮 さ

れ てこそ、子 ど もが 自 らの活動 を通 じて、 自然 の 「ふ しぎ」や 「もの」世界 の 「ことわ り」 に触

れ ることがで きるとい うことが、本実践 の分析 によ って明 らか になった。授業中 の子 ど もの 「っ

ぶ やき」 や、思 いが けない発想、 「行 きっ戻 りっ」 の認 識を くり返 す子 どものあ りよ うを敏感 に

と らえ、そ の場 その場 です くい上 げて授業 を組織 し、学級全体の学習活動 に生か して い くことを

可能にす るのは、教師 による瞬時 の実践的判断 と単元全体を通 しての授業事実のふ り返 りである。

的確な子 ど もの実態把握 と、綿密 な教育内容 ・教材研究 に支え られた指導技術の実践によ り、教

師 は子 どもの 「学 び」 の経験 の質 をよ り一層高 める取 り組み に挑みっづ ける。その努力の結晶 と

して、「授業」 は、子 どもたちが 自らの 「学 び」 を豊か に意味づ ける ことので き る場 と して創造

されてい くのであ る。
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