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要約　小学校６年理科「ものの燃え方と空気」の単元で，燃焼の現象を説明する場合，酸素という目に見えないも

　　のをどのようにイメージさせるかということで二つの方法の有効性を検証した。一つは一人一人がどのように

　　考え変容していくかを座席表を用いて話し合いの基とし，また変容の記録として活用した。もう一つは個人の

　　イメージを描画法によって，考えを整理させることに有効であった。
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１　はじめに

　６年３組の児童は，活発で明るい雰囲気をもった集

団で，日々の授業を前向きに取り組んでいる。理科の

授業では，実験・観察を大変楽しみにしており，５年

生でのイングンマメの対照実験や流れる水による地面

の浸食作用を調べる実験，水溶液の性質を調べる実験

など，どれも現象を楽しみ，意欲的に取り組んできた。

　しかし反面，これから行う実験の仮説を考えたり，

実験結果から考察をしたりする場面では，意欲が続か

ず，発言も少なくなり，授業が深まらないことが多

かった。このことは，知らないことを考える楽しさを

味わう経験が少ないためではないかと思われた。そこ

で，子どもたちの関心の高い体験活動を充実させると

ともに子どもの気づきを取り入れた授業を工夫する

ことで，個々の子どもに考える意欲をもたせ，科学的

な見方や考え方を育てたいと考え，本テーマ「一人一

人が科学的な見方や考え方を育てる理科授業の工夫

～６年生理科『ものの燃え方と空気』の指導を通して～」

を設定した。

２　研究の計画と構想

　（１）めざす子ども像

　　意欲的に学び，科学的な見方や考え方の育った子

　ども像を次のようにとらえた。

　ア　単元を通して意欲を持続し，ものの燃えるしく

　　みを考える子ども

　イ　実験からわかったことを整理したり，新たな疑

　　問を産み出したりする子ども

　ウ　実験結果や考察から事象を関連づけ，新たな気

　　づきや疑問を生み出す子ども

　（２）研究の仮説

　　めざす子ども像にせまる児童を育成するため，次
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のような研究の仮説を設定した。

ア　目的をはっきりさせた実験を重ねることで，子

　　どもは考えながら実験をし，意欲を持続して学習

　　に取り組めるであろう。

イ　イメージを表現する場面で，図や文字などを選

　択して表現する場をつくることで，子どもなりの

　考えを明確にできるであろう。

ウ　子どもの考えを積極的に取り上げて授業を展開

　すれば，子どもは問題を自分のものとしてとらえ，

　考えを深めることができるであろう。

（３）研究の手だて

　先の仮説に対して，以下のような手だてを考えた。

ア　子どもの考えに沿った実験の実践

　　教科書にある実験を順番に進めていくだけでは，

　ややもすると子どもの思考に合わなかったり，理

　解か十分でなかったりすると考え，後述の子ども

　の授業感想や授業中の発言等からつかんだ実態を

　もとに，子どもにとってタイムリーでわかりやす

　い実験を取り入れていこうと考えた。そうするこ

　とで，子どもたちの実験の目的意識がはっきりし，

　意欲も高まると期待した。

イ　自由表記でのイメージ記入

　　子どものイメージをとらえるために本単元で

　は授業感想として文章で書く形をとっているが，

　子どもが自分のイメージを正確に文章に表せない

　子どももいる。そこで，図や説明など，自分の表

　現しやすい形で考えを紙面に表す活動を通して，

　子どものイメージをつかみ，全体に生かせないか

　と考えた。

ウ　座席表を用いた全体授業の把握と授業構想

　　毎時間の授業の最後に授業感想を記入すること

　　とした。そしてそれを座席表にして個および，学
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　級全体の関心や疑問がどこにあるか，またその後

　の追究をどう組み立てるかを考えることにした。

　さらに必要に応じてその構想の一部を子どもに

　紹介し，考えを広げる一助とした。

（４）抽出児童による手だての有効性の検証

　抽出児童として次の２名を挙げ，手だての有効性

　を検証する。

　ア　Ｍ子のプロフィール

　　実験等の作業を意欲的に行い，楽しんで活動で

　　きる。しかし反面，自分で問題を見つけ，追究す

　　る活動になると気持ちがのらない様子を見せる。

　　文字をていねいに書き，まとめるのが上手である。

イ　Ｔ男のプロフィール

　　指示されたことを聞き，取り組む姿勢はあるが，

　　グループでの実験では友達がリードするのを見て

　　いることが多い。文章を書くことをあまり好まな

　　い。

（５）単元の目標

　単元の目標を次のように設定した。

ア　ものが燃えるしくみに関心や疑問をもち，意欲

　　を持続させて追究しようとする。

　イ　ものが燃える現象を観察したり調べたりする中

　で，燃えるものの様子や気体の量を関連づけて，

　燃焼のしくみを予想できる。

ウ　目的をはっきりさせて，安全に留意して実験で

　　きる。

エ　植物体が燃えるときは，空気中の酸素が使われ

　て二酸化炭素ができることが分かる。

（６）指導計画

　指導計画を下に示す。（資料１）その後子どもだ

　ちの実態に応じて内容を変更していくこととした。

資料１：指導計画

　第１時…集気びんの中のろうそくの炎を観察しよ

　　　　　う（実験）

　第２時…ふたをしたとき，びんの中の炎がなぜ消

　　　　　えるかを考えよう（実験・話し合い）

　第３時…底を切り取ったびんでろうそくの炎の燃

　　　　　える様子を調べよう（実験）

　第４時…二酸化マンガンと過酸化水素水で酸素を

　　　　　発生させてみよう（実験）

　第５時…これまでの学びをまとめよう

　第６時…石灰水を使って二酸化炭素があるか調べ

　　　　　よう（実験）

　第７時…単元のまとめをしよう

３　研究の経過

　（１）集気びんの中のろうそくの炎を観察しよう

　　授業の導入部分なので，子どもたちに自由に実験

　をさせることとした。大のついたろうそくを集気び

んに入れ，ふたをして炎の

様子を観察した。びんを観

察していると，だんだんと

炎が小さくなり，最後には

消えてしまった。　しばらく

すると，炎が消えそうにな

ったときにふたを開けて，

炎がもとに戻るかを調べる

班が現れた。 資料２：燃焼実験

　この授業後に感想を書かせてみると，資料３のよ

うになった。感想全体から判断すると，ふたをする

資料３：ものの燃え方と空気　「集気びんの中のろうそくの炎を観察したときの様子」
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　と消えたという気づきと，ふたをしめなければ消え

　ないという考えがあったので，第２時の課題を「ど

　んなときにろうそくの炎が消えたり燃えたりするの

　か」とした。これは，Ｍ子の「ふたをしたものとし

　ないものを比べたい。」という思いも含めた展開と

　なった。

　（２）どんなときにろうそくの炎が消えたり燃えたり

　　するのか

　　ろうそくの炎がつくとき，消えるときの条件を実

　験によって考える授業とした。集気びんは底を切り

　取ったものを使い，持ち上げられるようなものにした。

　授業の最初に授業感想をまとめた資料（資料４）を

資料４：ものの燃え方と空気　「第１時の授業から」

学級全体に提示し，友達がどのような疑問や気づき

をもったかを紹介してから実験に入った。この表を

分析してみると，ろうそくの炎がついたり消えたり

する条件や，酸素の存在等についてふれられている

ことがわかった。子どもたちの考えを軸にして授業

を進めるヒントを得ることができた。

　はじめは第１時と同じように上のふたを開閉する

だけであったが，集気びんを持ち上げて実験する班

が現れ，下をあけるとずっと燃え続けることを見つ

けた。その様子を見ていたとなりの班をはじめ，ほ

とんどの班が同じ実験をした。その後の授業感想

　（資料５）を下に示す。ここでは炎が燃え続ける操

　作についての感想だけでなく，「酸素」「空気」と

　いうキーワードが出された。これは資料４を子ど

　もたちに提示したことで，考えを深めた子どもが

　いることを示している。

　　また大きい集気ぴんと小さいものとでは，ろう

　そくの燃焼時間に違いがあることに気づいた記述

　もあったので，ろうそく燃焼中の空気の流れを確

　認する実験を行うことにした。ろうそくの燃焼に

　ついてＭ子は「空気がなくなって火が消える」

　と予想しており，Ｔ男は，ふたの操作の記述のみ

　に終わっている。Ｔ男にとっては，前時と比較す

　るとまだ思考の進歩が見られなかった。（酸素・

　二酸化炭素についてはあえて触れなかった。）

資料５：ものの燃え方と空気　「どんなときにろうそくの炎が消えたり燃えたりするのか」
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（３）空気の動きを見てみよう

　線香の煙を使　　資料６：煙で空気の流れを見る

つて，ろうそく

の燃焼の際に空

気がどう動くか

を調べる実験を

行った。集気び

んの外に線香の

火をおくと，中

へ吸い上げられ，

上から出ていく様子が観察され，子どもたちから驚

きの声が上がった。（資料６）

　この授業後の子どもたちの感想を見てみると，大

半の子どもが「煙が中へ入って出ていく」という煙

の動きにについての記述をしていた。またわずか４

名が，空気の入れ替わりに関する気づきをしたのみ

であった。全体的には，線香の煙の動きと空気の供

給が，イメージとしてつなかっていないと判断した

ので，第４時に話し合いの場を設定することにした。

（４）空気の流れとろうそくの炎の関係を考えよう

　集気びんとろうそく，線香のモデル図を板書し，

煙の流れがどのようになっているかを確認し，空気

が入れ替わっているという事実を学級で共有した。

その後，ろうそくの燃焼時に空気がどんなはたらき

をするかを予想し合った。その中で「空気がろうそ

くに近づいていること」と「空気が入れ替わってい

ること」という意見が大半を占めた。

　授業の最後に，空気の中に酸素という気体がある

ことを紹介した。集気びんに酸素スプレーを集め，

ろうそくの炎や線香の火を入れる演示実験をした。

線香の火が明るくなり，ぽっと炎がついたときは驚

きの反応があり，その現象に大いに関心をもっかよ

うであった。授業感想は下の資料７のようであった。

　Ｍ子は，演示実験の様子を観察し，酸素をかけた

ときの炎の大きさの変化に気づくことができた。こ

こではその変化を「炎の質」ととらえている。Ｔ男

はその変化とともに，二酸化炭素を炎に加えてみる

という考えをもった。この段階では，授業で二酸化

炭素にまだふれていないが，酸素と異質なものと比

較したいという考えをもつことができた。

　次の授業は，過酸化水素水と二酸化マンガンで酸

素を発生させ，その中でのろうそくの炎の変化を見

るという実験を行った。Ｔ男は，授業後に再び「酸

素があるところに違う物質を入れたらどうなるか」

と考えた。前時の疑問を自分の問題として頭に残っ

ているようであった。

（５）気体検知管を使った気体の濃度測定から燃焼を

考えよう

　Ｔ男の疑問に

関連させて，燃

焼前後の酸素・

二酸化炭素の気

体の量を測定す

る実験を行うこ

ととした。気体

検知管を用いて

資料７：ものの燃え方と空気　「空気の流れとろうそくの炎の関係」

資料８：実験のようす
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空気中の酸素・二酸化炭素の量を測定しておき，集

気びんの中でろうそくを燃焼させて炎が消えた後の

酸素・二酸化炭素を測定する。実験後にそのデータ

を比較し，考察をする取り組みである。（資料８）

　実験の結果は，

８つのグループの

平均をとってみる

と，右のようにな

った。（資料９）

資料９：実験結果

　上の結果から，考えられることを記入するよう指

示し，授業感想を書いた。子どもたちの考えは下の

資料10のようであった。

　この感想を見てみると，４つの観点に大きく分け

られた。一つ目は，「気体検知管のデータの変化から，

酸素が減少し，二酸化炭素が増える」こと。二つ目

は，「燃焼によって酸素が減り，二酸化炭素が増え

る」こと。三つ目は，空気中の酸素・二酸化炭素と

比較をして増減を考えたこと，そして四つ目は，「炎

が消えても酸素が残っている」ことである。

　Ｍ子をはじめ，大半は燃焼によって酸素が減少し，

二酸化炭素が増えることに気づいた。そして特に燃

焼によって二酸化炭素が発生していると予想してい

る。Ｔ男は，空気中の酸素・二酸化炭素の量を比較

し，酸素と二酸化炭素の増減を両方ともとらえてい

る。おさえとしてはもう一歩であるが，燃焼による

２つの気体の交換にかかわる気づきができているこ

とがわかった。

　一方Ｙ子はもう一歩深く考えており，「びんの中

の酸素は17％もあるのに，炎が消えてしまった。」

という気づきを述べた。この段階では，ほとんどの

子どもたちは，気体の増減を事実としてつかんでい

るが，燃焼によって酸素が使用されることや，酸素

が残っていても炎が続かないことについては理解が

あいまいだろうと判断した。そこで，これまでの学

びから，燃焼について一人一人がどういうプロセス

になっているかを整理することにした。

（６）ろうそくの燃えるしくみを考えよう

　ここまでの実験をまとめ，燃焼のしくみを整理す

るため，用紙に自分の考えを自由表記で書く活動を

行った。Ｍ子，Ｔ男，Ｙ子の例をそれぞれ資料11，

12, 13に示す。

　　　　資料11:Ｍ子のイメージ

資料10 : ものの燃え方と空気　「ろうそくの燃える前後の変化を調べる」

　！　　｀，
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　Ｍ子は，集気びんの中の図と文章で表現していた。

文章には書かれていないが，図の中に，火が消えた

後に酸素が残っているというイメージを描くことが

できた。発言やつぶやきはなかったが，頭の中に酸

素が残っているというイメージをもっていることが

わかった。

　　　　資料12:Ｔ男のイメージ

　Ｙ子は疑問として，「酸素があるのになぜ火が消

えるのか」をもっている。図からすると，燃焼後の

ようすにその疑問が表現されている。しかし，下部

の図では，空気の「ない所」で炎が消えたと表現し

ている。あいまいな表現はあるものの，酸素が残っ

ているというイメージをもっていることがわかった。

図や文章で自由に表現するという取り組みにより，

多くの子どもたちが，自分の考えを楽しんで整理し

ているように感じられた。

　その後のまとめの話し合いで，Ｍ子やＹ子の図を

全体に紹介し，酸素が残っていても，少なくなれば

ろうそくの炎が消えてしまうことや，燃焼によって

酸素が二酸化炭素にかわっていくことを解説した。

Ｍ子やＹ子の記述を取り上げてまとめることで，２

人の学習意欲がさらに高まった。

４　研究の考察

　（１）目的をはっきりさせた実験を重ねることで，子

　どもは考えて実験し，意欲を持続して取り組めたか。

　　集気びんの中のろうそくが消えたりついたりする

　条件を考える実験や，線香の煙を使って空気の動き

　を調べる実験，気体検知管を使った気体の酸素・二

　酸化炭素の濃度測定の実験などは，どれもそれまで

　の子どもの意見を中心にすえた展開の中で行われた

　実験であった。授業のはじめに資料４の意見を集約

　した用紙を提示したり，具体的に子どもの意見を紹

　介してから実験に入ったりしたことで，どの班も目

　的を見失うことなく実験に取り組むことができた。

　さらに，発問の仕方を子どもの言葉を使ったものに

　したことで，学習内容の理解に深まりがあった。以

　上のことから，仮説アは，有効であったと考えられ

　る。

（２）イメージを表現する場面で，図や文字などを選

択して表現する場を作ることで，子どもなりの考え

を明確にできたか。

　ろうそくの燃焼実験を実験してから，自分の考え

を整理するために，自由な表記法でまとめる活動を

行ったところ，Ｍ子，Ｔ男，Ｙ子をはじめ，ほとん

どの子どもたちが略図と解説文を使って，自分のイ

メージを表現することができていた。中には，目に

見えない酸素や二酸化炭素の粒（分子）を描き，燃

焼後にも酸素が残っているイメージをもつことがで

きたＭ子のように，いろんな描き方をして考えを整

理できた。さらに，「酸素が残っている」という考

えを全体に広め，燃焼のプロセスの理解をさらに深

めることができた。以上のことから，仮説イは有効

であったと考えられる。
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　（３）子どもの考えを積極的に取り上げて授業を展開

　すれば，子どもは問題を自分のものとしてとらえ，

　考えを深めることができたか。

　　今回は座席表を使って子どもたち全体の考えを集

　約し，関心の方向や疑問がどこにあるかをつかみな

　がら授業を展開した。実際に授業を展開した流れを

　まとめてみると，下のようになる。（資料14）

資料14 : 実際の授業の流れ

　教科書の流れに近い形ではあったが，子どもの考

えを集約し，子どもの言葉を活用し，段階をふんで

展開していったことで，実験内容の理解や，学びの

深まりが座席表の意見からも読み取れる。またその

結果，子どもの燃焼についての認識がはっきりしな

いところを見いだしたことで，個人の用紙まとめや

話し合いもタイムリーに展開できた。以上のことか

ら，仮説ウは有効であると考えられる。

５　今後の課題

　今後の課題としては，授業中の子どものつぶやきや

話し合いを記録し，授業に生かす取り組みをすること

で，さらに個の考えを全体に反映させることが挙げら

れる。また座席表にある考えをすべて適時に取り出し

たとはいえない。たくさんの子の考えを生かしなが

ら，今後も子どもの考えに耳を傾け，共に学ぶ姿勢を

もって授業を工夫していきたいと考えている。

　本論文は，今井が平成19年度安城市教育委員会から

の派遣研究生として，長沼教授の指導を受けて実践を

まとめたものである。
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