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小学 4年生理科「ものの温度と体積」の
単元終了時における児童の振り返りに関する内容分析
―概念獲得に着目して―

仲　井　勝　巳
Katsumi Nakai

大阪総合保育大学大学院
児童保育研究科　児童保育専攻

Ⅰ．はじめに

１．問題設定
　本研究は、小学４年生の理科で学ぶ「ものの温度と体
積」の単元終了時における児童の振り返りしたものの記
述内容について分析することを通して、この単元を通し
てどのような概念が獲得されたのかを明らかにするもの
である。ただし、本授業は旧学習指導要領（平成 20 年
改訂）のもとでの授業であったため、論考については旧
学習指導要領に基づいて行う。それを踏まえて、新学習
指導要領（平成 29 年改訂）で同単元実施の際に検討す
べき点を整理する。
　旧学習指導要領が改訂された際に、「理科の目標」は

「実感を伴った理解」というように「実感を伴った」と
いう文言が付加された。『小学校学習指導要領解説　理
科編』（平成 20 年）によると、「具体的な体験を通して
形づくられる理解」「主体的な問題解決を通して得られ
る理解」「実際の自然や生活との関係への認識を含む理
解」というように３つの側面が示されている。理科の
授業を通して児童が自ら問題解決していく過程におい
て、その単元の概念が獲得されるだけでなく、「児童が
自らの諸感覚を働かせた実感」「一人一人の児童が自ら
問題解決を行ったという実感」「実際の生活の中で役立

てられていることを確かめたりすることができるという
実感」を伴うことが「実感を伴った理解」である。そ
して、そのようなことを通して、「あらかじめ児童がも
っている自然の事物・現象についてのイメージや素朴な
概念などは、問題解決の過程を経ることにより、意味付
け・関係付けが行われる。そして、学習後、児童は自然
の事物・現象についての新しいイメージや概念などを、
より妥当性の高いものに更新していく」ことが理科の目
標であると示されている。
　筆者は当時、小学校に勤務し小学４年生理科を担当し
ており、種々の工夫をしながら授業を行っていた。その
中で理科の授業では「イメージ図」を用いたり、科学読
物を取り入れたり、ヴィゴツキーの発達の最近接領域を
意識しながら発問等を工夫していた。本研究は、とくに

「ものの温度と体積」の単元を終えたときに、「はじめの
概念（イメージ・知識・捉え方を含む）」（授業単元開始
時）と「授業単元終了時の概念の獲得・変容」につい
て、振り返りしたものの記述内容について分析すること
で、児童たちは何を学び（概念獲得し）、実感を伴った
理解につながったのかを明らかにするものである。
　実践の背景として、児童の概念獲得に関して、イメー
ジ図を用いることについては戸田（2012）によると、小
学５年生「物のとけ方」の学習で混ざる物も溶解する物
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　表１のように、「ものの温度と体積」についての概念
獲得は、ア～ウの３つの内容が示されているといえる。
アについては「温度と物の体積には関係がある」ことに
ついての概念、イについては「種類によって違いがあ
る」ことについての概念、ウについては「温度変化と体
積変化を関連付けて捉える」ことについての概念を意味
している。

（２）本研究での授業展開について
　筆者が授業を行った際に、上記のア～ウの３つの概念
が獲得されるように、児童の問題解決の過程を重視しな
がら、実感を伴った理解を意識して実践を行った。その
理科の授業の実施内容については、次の表２の通りであ
る。

も「とける」と考えている子どもの実態を考慮し、水と
エタノールを混ぜる実験や水にとけていく食塩の観察を
行い、物がとける様子についてイメージ図を使って説明
し合う場面を設けたことにより、子どもは粒の見方を活
かして水にとかした物の行方を見通したり、考えを整理
したりすることができることを指摘している。よって、
本研究における授業においても「イメージ図」を用いる
ことを採用した。また、平田（2007）は、算数の授業に
おける学級集団へのダイナミック・アセスメントによっ
て、「発達の最近接領域」は特定の教師、指導、子ども
集団に応じてあらわになる可能性を実証的に示してい
る。さらに、ヴィゴツキー（2003．土井捷三・神谷栄司
訳）の『発達の最近接領域の理論―教授・学習課程にお
ける子どもの発達』において「発達の最近接領域」の説
明として「子どもの機能が達成した成熟の段階を子ども
の現在の発達水準とよび、まだ成熟していなくて成熟中
の段階にある過程を子どもの発達の最近接領域とよぶ。」
とあり、「私たちがこれらを区別し、しかるべく作成さ
れた方法でこれらを規定するならば、各年齢期における
教育課程は、すでに存在し、組織され、成熟した子ども
の特質よりは、むしろ子どもの発達の最近接領域のなか
にある彼の特質にもっとも直接的に依存するものである
ことを、見いだすことになる。」とある。

２．単元「ものの温度と体積」について
（１）旧学習指導要領に記述されている内容
　旧小学校学習指導要領の理科の目標に、上記では「実
感を伴った理解」について示されていることを記述した
が、「自然に親しみ、見通しをもって観察、実験などを
行い、問題解決の能力と自然を愛する心情を育てるとと
もに、自然の事物・現象についての実感を伴った理解を
図り、科学的な見方や考え方を養う。」ということが小
学校理科教育の目標である。さらに第４学年の目標で
は、「（１）空気や水、物の状態の変化、電気による現象
を力、熱、電気の働きと関係付けながら調べ、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、それらの性質や働きについての
見方や考え方を養う。」というように「関連付けて調べ
る」ことや、「（それらの）性質や働きについての見方や
考え方を養う」ことが目標とされている。
　また、「ものの温度と体積」の単元については、旧

『小学校学習指導要領解説　理科編』を踏まえると、次
の表１のように整理できる。

表 1．「ものの温度と体積」の学習内容の整理

学習指導要領 学習指導要領解説
学習の対象と行動 金属、水、空気を温めたり、冷や

したりして
金属、水及び空気の性質について
興味・関心をもって追究する活動
を通して

学習の視点 その時の物の状態と温度変化とを
関係付けながら調べ

温度の変化と金属、水及び空気の
温まり方や体積の変化とを関係付
ける能力を育てるとともに、それ
らについての理解を図り、金属、
水及び空気の性質についての見方
や考え方をもつことができるよう
にする（下記解説）

児童がもつことが
期待される考え

熱によって物の体積が変わること
や、物によって体積変化の程度に
違いがあることなど、物の状態変
化や熱の働きをとらえるようにす
る

学習する具体的な
概念（アイウは便
宜上、筆者がつけ
たもの）

ア：金属、水及び空気を温めると、それらの体積は膨張し、冷やすと
収縮する

イ：その体積の変化の様子は、金属、水及び空気によって違いがある、
さらに空気の温度による体積の変化が最も大きい

ウ：温度変化と物の体積の変化との関係をとらえるようにする
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表 2．「ものの温度と体積」の授業内容

第１次：空気の温度と体積（４時間）
１- １　ペットボトルの口に栓をしたり、石けんの水の膜をつけて湯の中に入れたり

して、その結果について話し合う。
１- ２　空気の温度が変わると、空気の体積がどのように変わるかイメージ図を用い

て予想する。
１- ３　温度が変わると試験管の中の空気の体積が変わるか調べる。
１- ４　あたためると空気の体積が大きくなることをたしかめよう。

第２次：水の温度と体積（１時間）
２- １　温度が変わると、試験管の水の体積が変わるかイメージ図を用いて予想し調

べる。
第３次：金属の温度と体積（２時間）

３- １　温度が変わると、金属の玉の体積が変わるかイメージ図を用いて予想し調べ
る。

３- ２　たしかめよう、学んだことを生かそう。
第４次：まとめ（１時間）

４- １　ふりかえり

　表２に示すように、空気、水、金属の順番で授業展開
を行い、実感を伴った理解につながるように、イメージ
図を用いて予想し、一人一人の実験を行う時間等を確保
した。なお、本研究で分析を行う児童の振り返りは、表
２に示す「４- １　ふりかえり」の授業内で行ったもの
である。

Ⅱ．研究目的と方法

１．研究目的
　本研究の目的は、小学４年生理科「Ａ物質・エネルギ
ー」領域にある「ものの温度と体積」において児童の振
り返りに関する記述から、どのような概念獲得を行った
のかを具体的に明らかにすることである。

２．調査対象について
　本研究では、日本国内Ａ小学校４年生１クラス（36
名）に着目し、理科の授業を 2013 年 10-11 月に行った。
児童の感想や概念項目に関するテストとの関連性の調査
を実施し、児童からアンケートを取得し調査した。この
クラスでは１名の特別支援学級に在籍する児童がインク
ルーシブ教育において通常学級に在籍しており、本研究
の理科の授業時においては支援担任が付き添い個別への
指導が実施された。
　なお、倫理的配慮に関しては、日本国内Ａ小学校長に
本研究の趣旨を伝え、児童に不利益が被らないことを説
明した上で実践的な研究実施の許可を得て行った。

３．分析対象と方法について
（１）分析対象
　本研究の分析対象は、単元終了後の記述式のアンケー

ト（児童の振り返りに関する記述）である。記述にあた
り、「今回の学習の振り返り（理解したこと、理解して
いないことなど）をすること。さらに、書き方の例とし
て、『はじめは、Ａでした。Ｂによって、Ｃとなりまし
た。』というように、児童に『はじめは、どんなことを
思っていて、何によって（見て、知って、学んで、行な
って）、どのように思うようになったのか』」という発問
と例示を示してから記述させた。また、発問を理解して
いなければ、どのように記述するかを児童のわかりやす
い表現で説明した。（例：はじめは、ピーマンが食べら
れなかった。でも、肉詰めのピーマン料理を見て、食べ
られるようになった。）

（２）分析方法
　本研究における児童の記述内容を、SCAT（Steps for 
Coding and Theorization：大谷 2008）に準じて分析し
た。SCAT とは、アンケートの自由記述欄などの比較
的小規模なデータの分析に適しており、４項目のステッ
プにより構成概念を抽出していく。そして、コーディン
グと構成概念をつないでストーリーラインを作成する手
続きを行っていく分析方法となる。この分析方法に関し
て、大谷は「疑問・課題」について「コード」ではない
と述べているので、表に記述していない。なお、ストー
リーラインから「理論記述」や「さらに追及すべき点・
課題」に関しては、本論文の考察、まとめにおいて記述
したため表では省略している。

Ⅲ．分析結果

１．カテゴリーごとの分析結果
　対象児童数 36 名のうち、記述内容を分析すると「主
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に１種類（金属、あるいは空気）の概念」「主に２種類
の概念（金属と空気、空気と水、水と金属の２種類）」

「主に３種類（もの全般）の概念（金属、水、空気、も
の全般）」「概念獲得以外」のカテゴリーに分類されるこ

とがわかった。なお、「水のみ」の１種類についての記
述は見られなかった。表３はその結果であるが、３種類
の概念について記述している 16 名が最も多かった。

表３．カテゴリーと該当者数

カテゴリー 該当者数（人）
主に１種類の概念 12
主に２種類の概念 ５

主に３種類（もの全般）の概念 16
概念獲得以外 ３

合計 36

２．SCATによる分析結果
　表３のカテゴリーに基づいて、SCAT による分析を
それぞれ行った結果を表４に示す。４つのカテゴリー
があるため、表４- １は「主に１種類の概念に関する分

析」、表４- ２は「２種類の概念に関する分析」、表４- ３
は「３種類の概念に関する分析」、表４- ４は「概念獲得
以外に関する分析」とする。

表４- １．主に１種類の概念に関する分析（該当者数 12人）
番
号

発話
者 テクスト <１>テクスト中の注目すべき語句 <２>テクスト中の語句の

言いかえ
<３>左を説明するような
テクスト外の概念

<４>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を考慮して）

１ ４年
児童

はじめは、たまが大きくて、わに入らなかったけど、たまを氷水につけると
わに入りました。ほかのほうほうもあります。それは、わを火であたためる
ことでした。そうしたら、たまがわに入りました！それを見て、すごく楽し
くなりました。

たまが大きくて、わに入らなかったけど、
たまを氷水につけるとわに入りました。
ほかのほうほうもあります。それが楽し
い。

球の体積変化を理解。違う
やり方の理解、そのことに
意欲を持つ。

金属の体積変化の理解、他
の方法でも体積変化するこ
との理解、学習意欲

金属球の体積変化の理解、
実験内容の興味関心、実験
による概念獲得

２ ４年
児童

はじめはすごいなぁと思った。でもやったら、いがいとかんたんだった。は
じめはびっくりした。あなの中を通った。でも、あたためるとあなの中に通っ
た。

あなの中を通った。でも、あたためると
あなの中に通った。

金属（の輪）を温めること
によって、穴を通ったこと
に興味を持った。

金属の体積変化の理解、学
習意欲、実験結果の驚き

金属球の体積変化の理解、
実験内容の興味関心、実験
による概念獲得

３ ４年
児童

はじめは、わが鉄の玉を通したが、コンロでねっすることで、わを通らなく
なった。 
それは、ねっすることで、鉄の玉が、少しだけ大きくなったから。その大き
くなった玉をつめたい水の中に入れると、湯気が出ました。ひやした後で、
わをとおそうとすると、玉はわを通りました。今回の実験は、とても楽しかっ
たです。

ねっすることで、鉄の玉が、少しだけ大
きくなった。その大きくなった玉をつめ
たい水の中に入れると、湯気が出ました。
ひやした後で、わをとおそうとすると、
玉はわを通りました。

金属球の体積変化について
理解し、実験内容に興味を
持った。

金属の体積変化の理解、学
習意欲、さらに金属球を冷
やす時の様子に興味を持つ

金属球の体積変化の理解、
実験内容の興味関心、実験
による確かな概念獲得

４ ４年
児童

はじめはＡでした。Ｂによって、Ｃとなりました。ぼくは、はじめ鉄球がと
おらないとおもったら、ほんとうにとおらなかった。でもあたためたらとおっ
た。

ぼくは、はじめ鉄球がとおらないとお
もったら、ほんとうにとおらなかった。
でもあたためたらとおった。

金属を温めると、体積変化
が起こることを理解した。

金属の体積変化の理解、予
想と反しての理解と解釈

金属球の体積変化の理解、
既習概念の確かな獲得

５ ４年
児童

はじめは、ふくらむとは、思っていませんでした。でも、実験をしたら、ふ
くらんだので、びっくりしました。実験は、すごく楽しかったです。わたし
は金ぞくが一番変わると思ったけど、反対で、金ぞくが一番変らなかったで
す。今回は、１つの事でたくさんの実験ができてよかったです。それにたく
さんの実験ができたのでおもしろかったです。

はじめは、ふくらむとは、思っていませ
んでした。でも、実験をしたら、ふくら
んだので、びっくりしました。わたしは
金ぞくが一番変わると思ったけど、反対
で、金ぞくが一番変らなかったです。

主に金属の変化に興味を持
ち、他のものと比べて体積
変化をよく理解した。実験
に対する興味を持った。金
ぞくが一番変らなかったで
す。

金属の体積変化を比較して
理解、実験内容に対する興
味、予想をしっかりしての
学習意欲

金属の体積変化の理解、実
験内容の興味関心、既習概
念の変容とその理解

６ ４年
児童

わたしは、りかで、じっけんをするまで、金ぞくの、玉がわを、通りぬける
ことをたしかめました。わたしは、金ぞくの体積などのことは、いうほど、きょ
うみなどがなかったので、今回では、はじめて、金属の、体積は、金ぞくの
玉を、コンロでねっしたら体積がふえるとか、その、金ぞくの玉を、もう１
回ひやしたか、体積はふえるなどと、いろいろなことが分かりました。

金属の、体積は、金ぞくの玉を、コンロ
でねっしたら体積がふえるとか、その、
金ぞくの玉を、もう１回ひやしたか、体
積はふえるなどと、いろいろなことが分
かりました。

金属の体積変化を実験を通
して、理解を深めた。

金属球が大きくなるという
体積変化の理解、特に実験
への丁寧な取り組み方によ
る深い理解

金属球の体積変化の理解、
実験による確かな概念獲得

７ ４年
児童

はじめは、しらなかった。べんきょうによって、わかることができました。
はじめはしらなかった。ガスコンロによってきんぞくが大きくなったりちい
さくなったりすることがよりたのしくなりました。はじめは、理科がすきで
した。べんきょうによってもっとすきになりました。はじめは、わかりませ
んでした。きんぞくをあっためてもひやしても同じだと思ってたけど、かわっ
ていろいろなことがわかりました。

ガスコンロによってきんぞくが大きく
なったりちいさくなったりすることがよ
りたのしくなりました。きんぞくをあっ
ためてもひやしても同じだと思ってたけ
ど、かわっていろいろなことがわかりま
した。

金属の体積変化に興味を持
ち、理解した。

金属の体積変化の理解、予
想をして実験をしてから
しっかりと理解、興味関心、
既習概念の変化

金属の体積変化の理解、実
験内容の興味関心、既習概
念の変容とその理解

８ ４年
児童

はじめは、金ぞくの体積が変わることは、全然知らなかったけど、勉強する
と変わっていたのでびっくりしました。もっといろんなことを知っていきた
いです。

金ぞくの体積が変わることは、全然知ら
なかったけど、勉強すると変わっていた
のでびっくりしました。もっといろんな
ことを知っていきたいです。

金属の体積変化について理
解し、興味を持った。

金属の体積変化の理解、学
習内容に関しての変化に気
付き意欲がある。

金属の体積変化の理解、実
験内容の興味関心、学習へ
の意欲向上

９ ４年
児童

最初は、温度で金属ぞくの体積が大きくなる、ひやすと、ちいさくなること
は、べんきょうするまで、しりませんでした。さいしょ、どうして、金ぞくは、
温度で、体積がかわるのかふしぎにおもいました。なので、理科で勉強でき
て、よかったです。実験では、しけんかんや、おゆ、こおり、せっけん水を
つかいました。初めて、おゆとか、われものをつかったので、すこし、じっ
けんするときは、きんちょうしていました。ものの温度と体積の勉強ができ
て、よかったです。

温度で金属ぞくの体積が大きくなる、ひ
やすと、ちいさくなる。どうして、金ぞ
くは、温度で、体積がかわるのかふしぎ
におもいました。

金属は、温度によって体積
が変化することに理解。ま
た、そのことに関する興味
関心、特に疑問を持つ。

金属の体積変化の理解、実
験内容の詳細な取り組み、
その取り組みへの学習意欲

金属の体積変化に関する理
解、実験内容の興味関心

10 ４年
児童

はじめは、「金ぞくの体積は変わらない」と思っていましたが、理科のじゅ
業で「金ぞくの体積が、変わることが分かりました。

「金ぞくの体積は変わらない」と思って
いましたが、理科のじじゅ業で「金ぞく
の体積が、変わることが分かりました。

金属の体積変化について理
解した。

金属球の体積変化の理解、
予想と反しての理解

金属の体積変化の理解、既
習概念の変容とその理解

11 ４年
児童

はじめは火をつけるのがこわかったけど、理科のべんきょうをして火がつけ
られるようになってよかったです。じっけんをして、空気は温度がかわると
体積がかわるあたためる体積がふえひやすと体積がふえひやすと体積がへ
る。とゆうことがわかった。

空気は温度がかわると体積がかわるあた
ためる体積がふえひやすと体積がふえひ
やすと体積がへる。とゆうことがわかっ
た。

空気の体積変化に興味を持
ち、温度によって変わるこ
とを理解した。

空気の体積変化の理解、学
習意欲、以前の実験内容を
思い出し、今回の学習内容
に活かしている。

空気の体積変化の理解、実
験内容の興味関心、実験に
よる確かな概念獲得

12 ４年
児童

「はじめは、わに通りぬけなませんでした。水や熱によって、体積がかわり、
形が変わりました。水によって、体積がかわり、玉が小さくなった。熱によっ
て、体積がかわって、玉が大きくなった。ぼくは予想して、その予想と結果
がいっしょでした。今回、勉強して、予想とかを考えるときが、一番楽しかっ
た。

はじめは、わに通りぬけなませんでした。
水や熱によって体積がかわり、形が変わ
りました。水によって体積がかわり、玉
が小さくなった。熱によって体積がかわ
予想とかを考えるときが、一番楽しかっ
たって、玉が大きくなった。

金属の輪が温度の変化に
よって、形が変化すること
の理解。予想する時に意欲
向上。

金属の体積変化の理解、学
習意欲、予想の時に意欲向
上

金属の体積変化の理解、実
験内容の興味関心、実験に
よる確かな概念獲得

ストーリー・
ライン

主に１種類の概念に関する記述を分析すると、金属の概念獲得に関する記述が多く確認された児童からは、既習概念の（確かな）獲得、実験による概念獲得、比較理解、既習概念の変容とその理解を示
す傾向があった。なお、空気に関する概念獲得の記述は１名で人数が少なかった。
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表４- ３．�主に３種類（もの全般）の概念に関する分析（該当者数 16人）
番
号

発話
者 テクスト <１>テクスト中の注目すべき語句 <２>テクスト中の語句の

言いかえ
<３>左を説明するような
テクスト外の概念

<４>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を考慮して）

１ ４年
児童

わたしは、空気と水の温度と体積は、だいたいよそうがつきました。でも金
ぞくは、球がすごくかたいのをしっていたので、体積の変わり方にすごくびっ
くりしました。体積の変わり方は、火につけると大きなったので、一番びっ
くりした。

金ぞくは、球がすごくかたいのをしって
いたので、体積の変わり方にすごくびっ
くりしました。体積の変わり方は、火に
つけると大きなったので、一番びっくり
した。

金属球の体積変化に興味を
持ち、予想を立てて理解し
た。

金属の体積変化の理解、予
想通りの結果の理解、体積
変化に対し興味関心を持
つ、空気と水への予想あり

３種類の体積変化に関する
興味関心、実験内容の興味
関心

２ ４年
児童

はじめはあたためたら体積が大きくなるなんて思いませんでした。ですが実
験によってあたためたら体積が大きくなることが分かりました。反対にひや
した場合も実験によってひやしたら体積が小さくなることも分かりました。
水も空も金ぞくも同じようにあたためたら体積が大きくなり、冷やすと体積
が小さくなることが分かりました。この章は実験が多かったのでうれしかっ
たです。

あたためたら体積が大きくなるなんて思
いませんでした。ですが実験によってあ
たためたら体積が大きくなることが分か
りました。反対にひやした場合も実験に
よってひやしたら体積が小さくなること
も分かりました。水も空も金ぞくも同じ
ようにあたためたら体積が大きくなり、
冷やすと体積が小さくなることが分かり
ました。

水、空気や金属の体積変化
を温度によって変わること
をしっかりと理解した。予
想を立てての詳細な実験内
容に関する記載。

水、空気、金属の体積変化
の理解、予想を立て実験を
重ねること喜びから意欲向
上

３種類の体積変化の確かな
理解、実験内容の興味関
心、実験による確かな概念
獲得、既習概念の変容とそ
の確かな理解

３ ４年
児童

ぼくは　はじめは空気や水、金ぞくは体積は変わらないと思っていました。
でも、温めたり、ひやすことによって体積が変わること体積が変わることが
わかりました。あと、空気、体積が変わると思っていたけど、水と金ぞくは
体積が変わると思っていなかったのでびっくりしました。

はじめは空気や水、金ぞくは体積は変わ
らないと思っていました。でも、温めた
り、ひやすことによって体積が変わるこ
と体積が変わることがわかりました。あ
と、空気、体積が変わると思っていたけ
ど、水と金ぞくは体積が変わると思って
いなかったのでびっくりしました。

空気、水、金属の体積変化
についてとても興味を持
ち、理解した。

空気、水、金属の体積変化
の理解、実験の予想を反し
ての深い理解と学習意欲

３種類の体積変化の理解、
実験内容の興味関心、既習
概念の変容とその確かな理
解

４ ４年
児童

はじめはＡでした　によって　Ｃとなりました。金ぞくの玉がわを通りぬけ
る金ぞくの玉をねそのあとわをつする調金ぞく玉水れてひやしたりか調べる
　水も空気と同じようにあたためると体積　ふへひやすと体積へるというこ
とがわかりました。

金ぞくの玉がわを通りぬける金ぞくの玉
をねそのあとわをつする調金ぞく玉水れ
てひやしたりか調べる　水も空気と同じ
ようにあたためると体積　ふへひやすと
体積へるということがわかりました。

金属の球、水、空気との関
連性の理解。体積の変化を
捉えている。

金属、水、空気の体積変化
の理解、インクルーシブ教
育の観点から支援担の支援
で、児童の考えを引き出さ
れた。

３種類の体積変化の理解、
実験による概念獲得

５ ４年
児童

はじめは、分からなかった事が実けんをしてものの温度と体積がわかるよう
になりました。はじめは分からない事がいっぱいありました。と中からだん
だんだんだん分かるようになってよかった。ものの温度と体積で実けんをし
てすごくおもしろかった。実けんをしたらまくがふえたりちぢんだりするの
が不しぎに思った。実けんをいっぱいしたので、すごくものの温度と体積が
分かったのでよかったです。もともと２年生の時から１番苦手科目だったの
で４年生になってから１学期からだんだんすきになってきて今は、苦手がな
くなりました。電車のレールは、冬の時はすこしすき間が開いているのに、
夏になるとすき間がなくなるのが不しぎに思いました。

実けんをしたらまくがふえたりちぢんだ
りするのが不しぎに思った。実けんをし
てものの温度と体積がわかるようになり
ました。実けんをいっぱいしたので、す
ごくものの温度と体積が分かったのでよ
かったです。電車のレールは、冬の時は
すこしすき間が開いているのに、夏にな
るとすき間がなくなるのが不しぎに思い
ました。

実験をいっぱいして、もの
の温度と体積の関係を理解
した。電車のレールも、そ
のことが活用されているこ
とに興味、疑問を持った。

多くの実験を通して、もの
の体積変化の理解向上、詳
細な記述、さらにレールな
ど日常生活場面の見方に興
味関心を持つ。

もの全般の体積変化の確か
な理解、実験内容の興味関
心、実験による確かな概念
獲得、日常生活との関連性
の理解

６ ４年
児童

はじめは、金ぞくの体積は変わらないと思っていました。実験によって、金
ぞくの体積は変わるんだなぁと思いました。空気、水、金ぞくは、どうして、
ひやしたり、あたためたりすると体積は変わりました。わたしは、何で変わ
るんだろうと思いました。

金ぞくの体積は変わらないと思っていま
した。実験によって、金ぞくの体積は変
わるんだなぁと思いました。空気、水、
金ぞくは、どうして、ひやしたり、あた
ためたりすると体積は変わりました。

空気、水、金属の温度変化
によって体積が変化するこ
とを理解し、興味を持った。

空気、水、金属の体積変化
の理解、実験内容に関する
疑問を持ち、学習意欲があ
る。

３種類の体積変化の理解、
実験内容への興味関心、既
習概念の変容とその理解

７ ４年
児童

はじめは、わの中に玉がはいっていたけど、あたためることによって、わの
中にたまが入らなくなりました。それから、ひやすと、わの中にはいらなかっ
た玉がはいるようになりました。金ぞくも、空気や水と同じように、あたた
めると体積がふへ、ひやすと体積がへるということがわかりました。だから、
金ぞくは、あたためたり太陽にあたったりすると、体積が大きくなって、物
が大きくなるということも分かりました。あと、温度のちがいで、体積のか
わり方が大きいじゅんは、１空気、２水、３金属であることがわかりました。
だから、金属の体積のかわり方は空気や水に比べてとても小さいこともわか
りました。

金ぞくも、空気や水と同じように、あた
ためると体積がふへ、ひやすと体積がへ
るということがわかりました。金ぞくは、
あたためたり太陽にあたったりすると、
体積が大きくなって、物が大きくなると
いうことも分かりました。あと、温度の
ちがいで、体積のかわり方が大きいじゅ
んは、１空気、２水、３金属であること
がわかりました。だから、金属の体積の
かわり方は空気や水に比べてとても小さ
い

金属、空気と水と同じよう
に温度の変化によって体積
が変わることの理解。

金属、水、空気の体積変化
の深い理解、詳細な実験に
関する記述、空気、水、金
属の体積変化の違いをしっ
かりと捉えている。

３種類の体積変化の確かな
理解、実験による確かな概
念獲得

８ ４年
児童

わたしは、はじめは水、空気や金ぞくが温度によって体積が変わることを知
りませんでした。でも、先生やはんの人といっしょに実験をして、水、空気
や金ぞくは、温度によって体積が変わることを知りました。今回の勉強は、
わたしの好きな実験が大かったので、楽しかったです。ビデオで、日常生活
でもこれが利用されていることが分かりました。

はじめは水、空気や金ぞくが温度によっ
て体積が変わることを知りませんでし
た。でも、先生やはんの人といっしょ
に実験をして、水、空気や金ぞくは、温
度によって体積が変わることを知りまし
た。今回の勉強は、わたしの好きな実験
が大かったので、楽しかったです。ビデ
オで、日常生活でもこれが利用されてい
ることが分かりました

大かったは、多かったと読
み取れる。水、空気や金属
は温度によって体積が変化
することを理解。実験に対
する興味関心を持つ。日常
生活の関連にも気づく。

水、空気、金属の体積変化
の理解、学習意欲、日常生
活場面の利用されているこ
とに触れている。

３種類の体積変化の確かな
理解、実験による概念獲得、
日常生活との関連性の理解

９ ４年
児童

はじめは体積のことはあまりしらなかったけど、あたためると体積がふえ、
ひやすと体積がへると分かった。それと金ぞくも空気や水と同じように体積
がふえるとはしりませんでした。これをりようして作られる機かいもあると
分かりました。

あたためると体積がふえ、ひやすと体積
がへると分かった。それと金ぞくも空気
や水と同じように体積がふえるとはしり
ませんでした。りようして作られる機か
いもあると分かりました。

金属、空気、水は同じよう
にに温度の変化によって体
積が変わることを理解し
た。日常生活で機械などの
活用にも気づく。

金属、空気、水の体積変化
の理解、日常生活場面の見
方、利用されている機械（お
そらく鉄道のレールなど）

３種類の体積変化の理解、
実験による概念獲得、日常
生活との関連性の理解

表 4-2．主に 2種類の概念に関する分析（該当者数 5人）
番
号

発話
者 テクスト <１>テクスト中の注目すべき語句 <２>テクスト中の語句の

言いかえ
<３>左を説明するような
テクスト外の概念

<４>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を考慮して）

１ ４年
児童

はじめはきんぞくのべんきょうはするとは思いませんでした。本を見てきん
ぞくのべんきょうをすることがわかりました。はじめのくうきのべんきょう
でまくがどんどんまくがふくらんでびっくりしました。

はじめのくうきのべんきょうでまくがど
んどんまくがふくらんでびっくりしまし
た。

空気、金属の体積変化につ
いて興味を持った。

空気、金属の体積変化への
着目、実験比較の興味関心

２種類の体積変化に関する
着目、実験内容の興味関心

２ ４年
児童

はじめはこのじっけんがすこしだけこわかったです。なぜかとゆうと、ガス
コンロでやけるかのうせいがあるかもしれないからです。でも、このじっけ
んを本当に実さいにしたことによって、８のものの温度と体積の事件がぜん
ぜんこわくなくなりました。わたしは、はじめ、この実験をしたときに、予
想では、空気よりもきんぞくの方がへんかが大きいと思っていたけど、じっ
さいに実験をしてみると、こたえはまぎゃくでした。

はじめ、この実験をしたときに、予想で
は、空気よりもきんぞくの方がへんかが
大きいと思っていたけど、じっさいに実
験をしてみると、こたえはまぎゃくでし
た。

空気、金属の体積変化に興
味を持ち、理解した。

空気、金属の体積変化の理
解、実験への高い興味関心、
予想と反してのより良い理
解

２種類の体積変化の確かな
理解、実験内容の興味関心

３ ４年
児童

はじめは、金ぞくと水はぜったい大きくならないと思っていました。でも、
実験をして、大きくなったので、とってもとってもびっくりしました。

金ぞくと水はぜったい大きくならないと
思っていました。でも、実験をして、大
きくなったので、とってもとってもびっ
くりしました。

金属と水の体積変化を実験
を通して、理解し興味を
持った。

金属、水の体積変化の理解、
興味関心、予想と反する結
果に意欲

２種類の体積変化の理解、
実験内容の興味関心、既習
概念の変容とその理解

４ ４年
児童

はじめはせっけんを入れてひやすと予想は、まくはわれると思っていたけれ
ど結果は、まくが下がるんだなぁとわかった。しけんかんに水をまんぱんに
入れてひやす時は、予想かわらないと思っていると結果は体積へっこむこと
がよくわかった。

せっけんを入れてひやすと予想は、まく
はわれると思っていたけれど結果は、ま
くが下がるんだなぁとわかった。しけん
かんに水をまんぱんに入れてひやす時
は、予想かわらないと思っていると結果
は体積へっこむことがよくわかった。

空気、水の体積変化を、ま
くや水面など、視覚的な情
報での理解。

空気、水の体積変化の理解、
石鹸の膜から空気、試験管
に入れた水面の変化に着目
し理解。

２種類の体積変化の理解、
既習概念の変容とその理解

５ ４年
児童

はじめは、空気の体積はふえなかったり、へらないと思っていました。でも、
実験によって、空気の体積がふえたり、へったりすることがわかりました。
はじめは、金属の体積はふえたりへったりすると思っていました。実けんを
するとあたりまえのようになってしまって、あきれてしまいました。

空気の体積はふえなかったり、へらない
と思っていました。でも、実験によって、
空気の体積がふえたり、へったりするこ
とがわかりました。はじめは、金属の体
積はふえたりへったりすると思っていま
した。実けんをするとあたりまえのよう
になってしまって、あきれてしまいまし
た。

空気の体積変化を理解し、
金属に関しても同様に理解
した。

空気、金属の体積変化の理
解、予想通りの結果に対し
興味が低下する

２種類の体積変化の理解、
既習概念の変容とその理
解、実験による確かな概念
獲得、学習意欲低下

ストーリー・
ライン 主に２種類（金属と水、空気と金属、空気と水）の概念獲得に関する記述が確認された児童からは、既習内容の変容とその理解、実験による（確かな）概念獲得がある傾向があった。
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番
号

発話
者 テクスト <１>テクスト中の注目すべき語句 <２>テクスト中の語句の

言いかえ
<３>左を説明するような
テクスト外の概念

<４>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を考慮して）

10 ４年
児童

はじめ、空気の体積を調べたとき、しけんかんをせっけんにつけて手であた
ためると、せっけん水のまくは、ふくらむかの実験の予想で人間の手であた
ためられるはずがないと思っていました。そしたらあんなにふくらんだりす
るとは予想をこえました。水の実験では、水がふえるはずがないと思ってい
ました。そしてあたためるとふえたのでしんじられませんでした。きんぞく
もあたためるとわをとおりぬけたので、おどろきました。

、しけんかんをせっけんにつけて手であ
たためると、せっけん水のまくは、ふく
らむかの実験の予想で人間の手であたた
められるはずがないと思っていました。
水の実験では、水がふえるはずがないと
思っていました。そしてあたためるとふ
えたのでしんじられませんでした。きん
ぞくもあたためるとわをとおりぬけたの
で、おどろきました。

空気の体積変化について理
解し、水、そして金属も理
解した。予想に対し、結果
に驚いた。

空気、水、金属の体積変化
の理解、予想と反して実験
結果に興味関心、実験内容
への学習意欲

３種類の体積変化の確かな
理解、既習概念の変容とそ
の確かな理解、実験内容へ
の高い興味関心

11 ４年
児童

はじめは、金ぞくや水、空気を温めて体積がふえるなんて思いませんでした。
けど、実けんをすることによって、体せきがふえることが分かって楽しかっ
たです。また「金ぞく、水、空気をひやして、体せきがちぢむこともはじめ
はしんじられませんでした。けど、実けんを通して意見理由が分かってすっ
きりしました。」あと、テストでも分からないところがあったけれど、先生
が分かりやすくかい答してくれたので、分かりやすかったです。

金ぞくや水、空気を温めて体積がふえる
なんて思いませんでした。けど、実けん
をすることによって、体せきがふえるこ
とが分かって楽しかったです。「金ぞく、
水、空気をひやして、体せきがちぢむこ
ともはじめはしんじられませんでした。
けど、実けんを通して意見理由が分かっ
てすっきりしました。」

金属、水、空気の体積変化
に興味を示す、詳細に実験
内容を記載、実験を通して
の深い理解。

金属、水、空気の体積変化
の理解、実験を通しての深
い理解と学習意欲を発揮、
教員に対しての感謝

３種類の体積変化の確かな
理解、既習概念の変容とそ
の確かな理解、実験による
確かな概念獲得

12 ４年
児童

はじめはふくらむなんて思っていませんでした。でも実験によってふくらみ
ました。はじめは、温度と体積の実験をしらなくてどんな実験なんだろうと
思いました。でも温度と体積の実験によって、温度と体積の実験のことが分
かりました。はじめは実験にしけんかんとスタンドを使うなんてぜんぜんし
りませんでした。でもしけんかんとスタンドは、こういうふうに使うんだぁ
と思いました。

はじめはふくらむなんて思っていません
でした。でも実験によってふくらみまし
た。はじめは、温度と体積の実験をしら
なくてどんな実験なんだろうと思いまし
た。でも温度と体積の実験によって、温
度と体積の実験のことが分かりました。

実験を通して、温度と体積
の関係について理解し、ま
た実験器具の取り扱いの理
解した。

ものの体積変化の理解、実
験に対する興味と理解、実
験器具の取り扱いの理解向
上

もの全般に関する体積変化
の理解、実験による概念獲
得、既習概念の変容とその
理解

13 ４年
児童

最初は、あたためると大きくなることは、しんじられませんでした。でも、
実駅したことによて、ものの温度と体積がすきになって、ひやすと、小さく
なることや、あたためると、大きくなると言うことが分かって、すごく勉強
になりました。まず、実駅した時が一番楽しかったです。身の回りにもこん
なことがあるとは、思いませんでした。ビンとかのふたがあかないときに、
あついお湯につけるとあけやすくなると聞いたのでまたこれも勉強になりま
した。もっと実駅たいとおもいました。わからないことが分かって、うれし
かったです。手であたためると、せっけんの水のまくがふくらむということ
も分かりました。

実駅したことによて、ものの温度と体積
がすきになって、ひやすと、小さくなる
ことや、あたためると、大きくなると言
うことが分かって、すごく勉強になりま
した。身の回りにもこんなことがあると
は、思いませんでした。ビンとかのふた
があかないときに、あついお湯につける
とあけやすくなると聞いたのでまたこれ
も勉強になりました。手であたためると、
せっけんの水のまくがふくらむというこ
とも分かりました

実駅とは実験であると読み
取れる。実験を通して、も
のの温度と体積に興味を持
ち、体積変化を理科視した。
日常生活のビンなどに活用
することに興味を持つ。

科学的なものの見方、もの
の体積変化の理解、実験を
行って意欲広報尾、ビンの
蓋など身の回りの日常生活
場面への活用に興味を示
す。わからないことへの理
解。

もの全般に関する体積変化
の理解、実験による確かな
概念獲得、日常生活との関
連性の理解

14 ４年
児童

はじめは温度や、体積はとてもわかりました。けどちゃんと勉きょうしてわ
かりました。温度と体せきがわかりました。じっけんやいろいろしてとても
おもしろかったです。

はじめは温度や、体積はとてもわかりま
した。けどちゃんと勉きょうしてわかり
ました。温度と体せきがわかりました。
じっけんやいろいろしてとてもおもしろ
かったです。

温度による体積変化を理解
し、興味を持った。

ものの体積変化の理解、実
験への学習意欲

もの全般に関する体積変化
の理解、実験内容の興味関
心

15 ４年
児童

はじめはむずかしそうでした。どんどんやっていたらわかるようになりまし
た。「できたときに「できた」と思いました。やってみたらおもしろかったです。
体積のことをもっと知りたいと思いました。次の理科のもむずかしそうだけ
どがんばりたいです。今までのじゅぎょうも楽しかったです。体積のことを
もっとやりたいです。次の勉強のもののあたたまり方のじゅぎょうが楽しみ
です。このじゅぎょうをして理科のことをもっとしりたいと思いました。

体積のことをもっと知りたいと思いまし
た。体積のことをもっとやりたいです。
次の勉強のもののあたたまり方のじゅ
ぎょうが楽しみです。

体積変化に興味を持ち、理
解した。授業に関する興味
を持った。

ものの体積変化の理解、次
の学習内容への意欲

もの全般に関する体積変化
の理解、授業全般について
興味関心

16 ４年
児童

あたためたら、体積が大きくなるという予想をして、結果も予想と同じだっ
た。ひやす方も、予想をしていたのと結果が同じでした。実験したとき、ハ
プニングがあったりしましたが、やっぱり、実験は楽しいと思いました。け
ど、ねっしたら体積は、なぜ大きくなるのかは、すごくふしぎに思いました。

あたためたら、体積が大きくなるという
予想をして、結果も予想と同じだった。
ひやす方も、予想をしていたのと結果が
同じでした。ねっしたら体積は、なぜ大
きくなるのかは、すごくふしぎに思いま
した。

体積変化に興味を持ち、予
想や結果を比べ理解し、興
味をとても持った。実験内
容への興味を持つ。

ものの体積変化の理解、実
験の予想を立てることの興
味や意欲

もの全般に関する体積変化
の理解、既習概念の確かな
獲得、実験内容の興味関心

ストーリー・
ライン

主に３種類（金属と水と空気、もの全般）の概念獲得に関する記述が確認された児童からは、実験による（確かな）概念獲得かつ日常生活との関連性の理解、実験による（確かな）概念獲得、既習概念
の変容とその（確かな）理解がある傾向があった。

表４- ４．概念獲得以外に関する分析（該当者数３人）
番
号

発話
者 テクスト <１>テクスト中の注目すべき語句 <２>テクスト中の語句の

言いかえ
<３>左を説明するような
テクスト外の概念

<４>テーマ・構成概念
（前後や全体の文脈を考慮して）

１ ４年
児童

はじめは、理科がきらいでした。でも実験とかして好きになりました。あと、
かんさつもきらいでした。でもいろいろかんさつしてすきになりました。あ
と、ものの温度と体積がきらいだったけど、やっぱり一番すきなのは、実験
おしてすきになりました。はじめは、月の動きがきらいでした。でも、いろ
いろ月の動きをしてすきになったりしました。

ものの温度と体積がきらいだったけど、
やっぱり一番すきなのは、実験おしてす
きになりました。

理科に苦手意識を持つが、
実験に興味を持った。

理科が嫌いであるというこ
とだが、実験の取り組みか
ら学習意欲を感じられる。

実験内容の興味関心

２ ４年
児童

はじめは体積がむずかしそうでした。何回もやってふくしゅうもしたことに
よって「頭がつよくなった自分となりました」

何回もやってふくしゅうもしたことに
よって「頭がつよくなった自分となりま
した」

学習に取り組むことで、努
力して理解しようとしたと
考えれれる。

実験を重ね、学習意欲に対
する奮起

実験内容の興味関心

３ ４年
児童

はじめはむずかしかったけど、やっていたらおもしろくなた。もっとがんば
りたい。べんきょうをもっとがんばりたいです。わからないところもあった
けど楽しかった。テストとかで０点とれたから、くやしかった。次はがんば
りたい。

もっとがんばりたい。べんきょうをもっ
とがんばりたいです。わからないところ
もあったけど楽しかった。

授業、学習に困難さを示す
が、意欲や向上心がある。

学習意欲、実験を重ねるこ
とで意欲が向上

授業全般に関する興味関心

ストーリー・
ライン ものの温度と体積の学習内容において、概念変化に関する記述が確認できなかった児童は、授業全般に関すること、特に実験内容についての興味関心があることがわかった。
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３．「テーマ・構成概念」に関する判断理由
　 表 ４- １、 ４- ２、 ４- ３、 ４- ４ に 児 童 の 記 述 の
SCAT による分析表を示したが、「< ４> テーマ・構成
概念」として概念化するにあたっての判断理由を表５に
示す。

表 5．テーマ・構成概念の判断理由

体積変化についての
興味関心、理解

【金属球の体積変化の理解】 金属球の体積変化についての記述があり、
理解が読み取れるもの。

【空気の体積変化の理解】 空気の体積変化についての記述があり、理
解が読み取れるもの。

【２種類の体積変化に関する着目】 ２種類の体積変化について着目している内
容の記述が読み取れるもの。

【２種類の体積変化の理解】 ２種類の体積変化についての記述があり、
理解が読み取れるもの。

【２種類の体積変化の確かな理解】
２種類の体積変化についての具体的な実験
内容の記述があり、２種類の体積変化につ
いての理解が読み取れるもの。

【３種類の体積変化に関する興味関心】 金属と水と空気の体積変化についての記述
があり、興味が読み取れるもの。

【３種類の体積変化の理解】 金属と水と空気の体積変化についての記述
があり、理解が読み取れるもの。

【３種類の体積変化の確かな理解】
３種類の体積変化についての具体的な実験
内容の記述があり、３種類の体積変化につ
いての理解が読み取れるもの。

【もの全般に関する体積変化の理解】 もの全般の体積変化についての記述があ
り、理解が読み取れるもの。

概念獲得と概念変容

【実験による概念獲得】 実験を通して体積変化に関する記述があ
り、概念を獲得したことが読み取れるもの。

【実験による確かな概念獲得】
具体的に実験内容やその考察に関する記述
があり、体積変化についての概念を獲得し
たことが読み取れるもの。

【既習概念の確かな獲得】
児童が持っている概念が学習によって理解
を示した記述があり、より確かな概念と
なったことが読み取れるもの。

【既習概念の変容とその理解】
児童が持っている概念が学習内容によって
変容した記述があり、理解を示したことが
読み取れるもの。

【既習概念の変容とその確かな理解】
児童が持っている概念が具体的な学習内容
によって変容した記述があり、理解したこ
とが読み取れるもの。

日常生活との関連性 【日常生活との関連性の理解】
日常生活場面との関連性に関する記述があ
り、内容について理解していることが読み
取れるもの。

実験や授業等の興味
関心、意欲

【実験内容の興味関心】 実験内容に関する興味関心を示すことが読
み取れるもの。

【授業全般に関する興味関心】 授業全般に関する興味関心を示すことが読
み取れるもの。

【学習意欲低下】 学習内容に対して意欲的ではない内容が読
み取れるもの。
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Ⅳ．児童の概念に関する記述に着目した考察

１．テーマ・構成概念の出現数
　表６は、表４- １、４- ２、４- ３、４- ４の「< ４> テ
ーマ・構成概念」に記述しているものをカウントし、児
童の興味関心、理解、概念、概念獲得の状況を整理した
ものである。その際、表５に基づいて整理した。

　児童の興味関心を基盤に授業や実験を進めていく必要
があるが、児童の振り返りの記述内容（テクスト）を
SCAT で分析し概念化していくと、表６のように「実
験内容の興味関心／授業全般に関する興味関心」は 22
カウント抽出された。
　次に「金属球、空気、２種類、３種類、もの全般の体
積変化に関する興味関心、理解」は 32 カウント抽出さ
れた。１種類（金属球と空気）の記述については、圧倒
的に金属球の体積変化の理解の記述が多いが、その理由
としては「はじめは鉄球は通らないと思っていた」「金
属は体積が変わらないと思っていた」というように金属
の体積変化の意外性や驚きを感じたためだと考えられ
る。また、32 カウントのうち「確かな理解」と概念化
できたのは１種類（金属球、空気）に関しては０カウン
ト、２種類の体積変化に関しては１カウント、３種類の
体積変化に関しては５カウントである。すなわち、児童
の記述が１種類よりも２種類、さらに３種類ともに触れ
ている方が、概念化にあたり「確かな理解」と解釈でき

る傾向が高いことが示唆される。
　さらに「概念獲得と概念変容」については、全体で
29 カウントであり、概念の獲得に関する「実験による
概念獲得／実験による確かな概念獲得／既習概念の確
かな獲得」は合わせて 18 カウント、概念変容に関する

「既習概念の変容とその理解／既習概念の変容とその確
かな理解」は合わせて 11 カウントであった。すなわち、
児童の記述において「概念獲得」や「概念変容」につい
て弁別して解釈可能であることが示唆される。
　以上のことを踏まえて、「概念獲得と概念変容」につ
いてより詳細に具体的な児童の記述内容に合わせて、次
項以降では考察を行っていく。

２．主に１種類の概念に関する記述について（該当者数
12人）

　表４- １から、主に１種類の概念に関する記述を分析
すると、金属の概念獲得に関する記述が多く確認され
た。それらの記述から【既習概念の獲得】、【実験による

表 6．テーマ・構成概念の出現数

主に
１種類の

概念

主に
２種類の

概念

主に
３種類

（もの全
般）

概念獲得
以外 計

児童数 12 人 ５人 16 人 ３人 36 人
体積変化についての
興味関心、理解

【金属球の体積変化の理解】 11 ― ― ― 11
【空気の体積変化の理解】 １ ― ― ― １
【２種類の体積変化に関する着目】 ― １ ― ― １
【２種類の体積変化の理解】 ― ３ ― ― ３
【２種類の体積変化の確かな理解】 ― １ ― ― １
【３種類の体積変化に関する興味関心】 ― ― １ ― １
【３種類の体積変化の理解】 ― ― ３ ― ３
【３種類の体積変化の確かな理解】 ― ― ５ ― ５
【もの全般に関する体積変化の理解】 ― ― ６ ― ６

概念獲得と概念変容 【実験による概念獲得】 ２ ― ４ ― ６
【実験による確かな概念獲得】 ４ １ ５ ― 10
【既習概念の確かな獲得】 １ ― １ ― ２
【既習概念の変容とその理解】 ３ ３ ２ ― ８
【既習概念の変容とその確かな理解】 ― ― ３ ― ３

日常生活との関連性 【日常生活との関連性の理解】 ― ― ４ ― ４
実験や授業等の興味
関心、意欲

【実験内容の興味関心】 ９ ３ ６ ２ 20
【授業全般に関する興味関心】 ― ― １ １ ２
【学習意欲低下】 ― １ ― ― １
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概念獲得】、【既習概念の変容とその理解】を示す傾向が
あった。なお、空気に関する概念の記述は１名で人数が
少なかった。
　【既習概念の獲得】では、「ぼくは、はじめ鉄球がとお
らないとおもったら、ほんとうにとおらなかった。でも
あたためたらとおった。」とあり、児童が予想したこと
を元に実験を内容から確かな知識として理解したことが
わかる。
　【実験による概念獲得】では、「はじめは、わが鉄の玉
を通したが、コンロでねっすることで、わを通らなくな
った。それは、ねっすることで、鉄の玉が、少しだけ大
きくなったから。その大きくなった玉をつめたい水の
中に入れると、湯気が出ました。ひやした後で、わをと
おそうとすると、玉はわを通りました。」とあり、児童
が実験内容から考察し理解したことがわかる。さらに、

「わたしは金ぞくが一番変わると思ったけど、反対で、
金ぞくが一番変らなかったです。」とあり、金属以外の
ほかのものと比較し関連づけて理解することも一部わか
った。
　【既習概念の変容とその理解】では、「はじめは、ふく
らむとは、思っていませんでした。でも、実験をした
ら、ふくらんだので、びっくりしました。実験は、すご
く楽しかったです。わたしは金ぞくが一番変わると思っ
たけど、反対で、金ぞくが一番変らなかったです。」と
あり、児童がはじめに持っていた概念が実験により変容
し理解を深めたことがわかる。
　さらに追及すべき点・課題として、主に１種類の概念
に関する記述で金属が多く確認されたのは、おそらく実
験内容が児童にとって、印象に金属の授業が残ったから
ではないかと考えられる。１つの概念獲得に他の概念を
書く児童が多くいなかったことから、その金属に関する
実験に関して追及する必要があると思われる。

３．主に２種類の概念に関する記述について（該当者数
５人）

　表４- ２のように、主に２種類（金属と水、空気と金
属、空気と水）の概念に関する記述が確認された児童か
らは、【実験による概念獲得】、【既習概念の変容とその
理解】を示す傾向があった。
　【実験による概念獲得】では、「しけんかんに水をまん
ぱんに入れてひやす時は、予想かわらないと思っている
と結果は体積へっこむことがよくわかった。」とあり、
児童が予想を立て、実験に取り組み理解を深めたことが
わかる。
　【既習概念の変容とその理解】では、「金ぞくと水はぜ
ったい大きくならないと思っていました。でも、実験を

して、大きくなったので、とってもとってもびっくりし
ました。」とあり、児童が２種類の概念に関して、大き
くならないものが実験を通して多くなったと変容し理解
したことがわかる。
　さらに追及すべき点・課題として、児童の記述で「予
想した通り当たり前のような実験結果になった」ことに
対して、なぜ学習意欲が低下したのかが挙げられる。授
業における実験・観察の手続きや児童の振り返りの指導
方法に関しても、今後追及すべき課題であると考えられ
る。

４．主に３種類（もの全般）の概念に関する記述につい
て（該当者数16人）

　表４- ３から、主に３種類（金属と水と空気）やもの
の概念獲得に関する記述が確認された児童からは、【実
験による概念獲得】、【既習概念の変容とその理解】があ
ることがわかった。また、インクルーシブ教育の観点か
ら支援担任の個別指導もあり、支援学級の在籍児童も同
様に概念獲得が確認された。
　【実験による概念獲得】では、「金ぞくは、球がすごく
かたいのをしっていたので、体積の変わり方にすごくび
っくりしました。体積の変わり方は、火につけると大き
なったので、一番びっくりした。」とあり、児童が金属
の体積変化の理解に関して、実験を通して深めたことが
わかる。
　【既習概念の変容とその理解】では、「はじめは、金ぞ
くの体積は変わらないと思っていました。実験によっ
て、金ぞくの体積は変わるんだなぁと思いました。」と
あり、児童は金属の体積は変化していないと思ったこと
が、実験によって変容し理解したことがわかる。
　さらに追及すべき点・課題に関しては、主に３種類や
ものに関する児童の記述には日常生活場面の記述がよく
確認されたことである。日常生活に関する記述は、他の
SCAT 分析には見当たらないことから、３種類やもの
に関する記述が確認できる児童は、さらに日常生活との
関連性についての理解を深めていることが明らかとなっ
た。また、インクルーシブの視点により、通常の理科授
業において支援担任の入り込みによる指導及び他の児童
と同様にクラスで実験を通して学習した結果、「水も空
気と同じようにあたためると体積ふへひやすと体積へる
ということがわかりました。」と、支援学級在籍の児童
は記述することが可能であったと考えられる。

５．概念獲得以外について（該当者数３人）
　表４- ４のように、ものの温度と体積の学習内容にお
いて、概念変化に関する記述が確認できなかった児童
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は、【実験内容の興味関心】、【授業全般に関する興味関
心】があることがわかった。
　【実験内容の興味関心】では、「やっぱり一番すきなの
は、実験おしてすきになりました。」とあり、児童は特
に実験に対して興味を示したことが読み取れる。
　【授業全般に関する興味関心】では、「はじめはむずか
しかったけど、やっていたらおもしろくなた。もっとが
んばりたい。べんきょうをもっとがんばりたいです。」
とあり、児童は授業に対しての興味や意欲を示したこと
が読み取れる。
　さらに追及すべき点、課題をまとめる。児童の記述か
らは、ねらいである体積変化の理解に関する記述が確認
されなかったが、理科授業の実験内容に興味を持つ記述
が読み取れる。このことから、児童は実験内容に関して
興味を持ち、理解しようと試みたものの記述にまでする
ことができなかったと考えられる。よって、単元終了後
の記述式のアンケートに関する発問や例示の工夫が必要
であると思われる。つまり、発問や例示を理解できてい
なかったと考えるのが妥当であり、児童が記述式の回答
で表現できる発問や例示を検討する必要があると考えら
れる。

Ⅴ．総合的考察とまとめ

　本研究は、旧学習指導要領（平成 20 年改訂）のもと
での授業であり、そして最終授業時の振り返りにおいて
の記述を獲得した論考については、旧学習指導要領に基
づいて総合的に行う。まず、本研究における記述獲得の
際の発問や表記例（はじめは…によって…。）に関して
は、児童の記述から読み取ることが可能であった。その
ことに関しては、ある一定の成果があったと考えられ
る。
　次に、児童の振り返りにおいて最も多かったカテゴリ
ーが３種類の概念（該当者数 16 人）に関する記述であ
った。主に３種類（金属と水と空気）やもの全般の概念
獲得に関する記述が確認された児童からは、【実験によ
る概念獲得】、【既習概念の変容とその理解】があること
がわかった。さらに、特記すべきことは、日常生活との
関連性の理解である。表２の授業内容にも日常生活に関
することを学ぶ背景から、これまでの実験、観察を通し
て理解を深めることも充分に考えられる。また、１種
類、２種類、３種類の概念に関する記述から、【実験に
よる概念獲得】や【既習概念の変容とその理解】の共通
するカテゴリーに分類することができた。すなわち、こ
れら１種類、２種類、３種類の概念に関する児童の振り
返り（合計該当者数 33 人）の記述結果から、【実験によ

る概念獲得】や【既習概念の変容とその理解】をしてい
ることがわかった。このことは、特別支援教育やインク
ルーシブの観点でも、支援担任の協力及び指導から同様
の成果として認められるだろう。
　上記を踏まえて、新学習指導要領（平成 29 年改訂）
で同単元実施の際に検討すべき点を整理する。検討す
べき課題に関しては、主に３種類やものに関する児童
の記述には日常生活場面の内容がよく確認され、他の
SCAT 分析にはあまり見当たらないことから、３種類
やものに関する内容が確認できる児童は、さらに日常生
活との関連性についての理解を深めていることが明らか
となった。このことから、新学習指導要領においても同
様に、その効果が期待されるものと推測される。また、
インクルーシブの視点により、通常の理科授業において
支援担任の入り込みによる指導及び他の児童と同様にク
ラスで実験を通して学習した結果から、概念獲得に関す
る記述を確認できることから、新学習指導要領において
も展開できるといえる。
　概念獲得以外に関する記述（該当者数３人）に着目す
ると、【授業全般】や【実験内容】の興味関心が確認さ
れたことから、単元終了後の記述式のアンケートに関す
る発問や例示の工夫が必要であると推測される。確か
に本研究では、書き方の例として、『はじめは、Ａでし
た。Ｂによって、Ｃとなりました。』という形式を採用
したが、全体指導かつ個別への対応の工夫が今後考えら
れる。発問を理解していなければ、どのように記述する
かを個別の児童にわかりやすい表現で説明することが必
要である。児童の実態に合わせた生活経験を想起させる
ような内容に触れて授業内容を振り返られるような配慮
も充分に考えられる。さらに、概念獲得以外に関するカ
テゴリーから、児童が振り返りをしやすい発問や例示工
夫の必要性が示唆される。先行研究にあるイメージ図の
活用も、振り返りにおいて発問に加えて実施することも
可能であるだろう。さらに、１種類、２種類の概念に特
記する児童に対しても、より確かな概念獲得となる３種
類の概念獲得に寄与するような発問や例示工夫に関して
も、今後の新学習指導要領での研究において検討する必
要があると考えられる。
　さらに、新学習指導要領においては、主体的・対話的
で深い学びとなるように、個別での活動から班活動及び
クラス全体の共有ができるような授業形態を目指すこと
が必要とされる。しかし、現状コロナウイルスの影響下
そのような授業形態においての危険やリスクを想定した
上で、実施を検討しなくてはいけないだろう。児童が

「理科の見方・考え方」を働かせながら、知識及び技能
を習得し、思考・判断・表現していくには、指導者は授
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業で「理科の見方・考え方」が豊かで確かなものとなる
ような視点から、発問や書き方の例を工夫していくこと
が必要であると提案する。
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Content Analysis on the Reflection of Children at the End of the 
Unit of “The Temperature and Volume of Things” in the 4th 

Grade Physiology Department

：Focusing on Concept Acquisition

Katsumi Nakai

　Looking back on learning in the "Temperature and Volume" of the A substance / energy area of 
science in the 4th grade of elementary school.　From the description of the child, it was possible 
to divide it into four categories (metal concept, two types of concept, three types of concept, other 
than concept acquisition).The following items have been clarified.
　From the concept of metal, two types of concepts, and three types of concept categories, it was 
found that there are [concept acquisition by experiment] and [transformation of learned concepts 
and their understanding].　It was found that there are [relationship and comparison viewpoints] 
from two or more types of concept categories.　Furthermore, similar results were suggested from 
the perspective of inclusive education.　In the categories other than concept acquisition, it was 
found that they were interested in [general lessons] and [experimental contents].
　As future tasks, it was suggested that it is necessary to ask children how to look back and devise 
examples that will contribute to the acquisition of better concepts.　Furthermore, for children 
who belong to categories other than concept acquisition, it was suggested that better questions, 
exemplifications, and individual responses that contribute to concept acquisition are necessary.

Key words：elementary school science，concept acquisition，concept transformation，case study，
qualitative research
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