
 

科学概念構築過程における比喩的表現の役割に関する研究 
 

 

中西 大生（M19EP017） 

 

１．はじめに 

2020（令和２）年度から全面実施予定の小

学校の新学習指導要領解説理科編では，「あら

かじめ持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を，既習の内容

や生活経験，観察，実験などの結果から導き

出した結論と意味づけたり，関係づけたりし

て，より妥当性の高いものに更新していく」

ことが求められている（文部科学省，2017）。

また，これまでの全国学力・学習状況調査の

結果から，「判断の根拠や理由を示しながら自

分の考えを述べることについて課題」がある

ことも明らかになっている。このような現状

から，理科学習場面での学習問題に対する予

想・仮説の場面や考察の場面において，子ど

も自身が根拠や理由を示して自分の考えを説

明することが，今以上に必要とされている。

そこで，本研究では比喩的表現に着目した。

子どもの比喩的表現には，学習者が説明し難

い自分の考えの「根拠」や「理由」を他者（教

師，他の子ども）に伝える際の一助となるこ

とがこれまでの先行研究により明らかになっ

ているからである。松尾・樋口・佐藤（2016）

は小学校第３学年理科「物と重さ」の学習に

おいて，「モデル（イメージ）図の作成と更新」

「話し合い活動」などの活動を取り入れるこ

とで，「子どものモデルの作成と共有による更

新は，子どもが根拠や自分なりの説明の術を

もち，物質の性質を理解する一助になった」

と比喩的表現の一つであるモデル構築の利点

を説明している。 

また，比喩的表現には，表現の自由度を高

めるだけでなく，理科学習において様々な役

割を果たす可能性があることがこれまでの国

内外の研究で明らかになっている。例えば，

メタファについては，森本・三宅（2010）が，

「概念の自覚性と随意性を促進させる機能が

ある」と報告している。また，齋藤・黒田・

森本（2017）は，「概念的理解を補強し，理解

を理にかなったものにする機能がある」「新し

い概念の構築や再構築を目指す機能がある」

とメタファが理科学習において果たす役割を

明らかにしている。アナロジーについては，

佐藤（2017）が，「類似点を複数見いだし，『同

様である』と見立てることで，事象に対する

理解を早めることを試みることができる」と

指摘している。メンタルモデルについては，

佐藤（2017）が，「子どもによるモデル構築は，

自らが『説明したいこと』を自身の持つ情報

（知識・概念，場合によってはイメージ）で

表現したものである」と指摘している。一方

で，中山（1998）は，「あらゆるメタファが科

学の説明に有効なわけではない」という比喩

的表現の限界も指摘している。 

２．研究目的 

本研究では研究目的として以下の２つを設

定した。 

（１）学習場面（理科授業）での子どもの比

喩的表現を用いた表現に着目し，それらの

表現がどのような根拠や理由に基づいて

いるのかを明らかにする。 

（２）（１）で明らかになった子どもの考えを

ふまえて，科学概念の獲得のためにはどの

ような教授・学習論的なアプローチが必要

とされるのかを探る。 

３．研究方法 

本研究では，研究目的を達成するために，

子どもの科学概念構築における比喩的表現の

有用性や課題に言及した先行研究を精査する



 

こととした。そして，現在の理科教育におけ

る課題の改善と先行研究の成果と課題をふま

えて，科学概念構築過程における比喩的表現

の役割について，次のような仮説を設定した。 

仮説１：比喩的表現を用いることで，子ど

もが自分の考えの根拠を示すこと

が出来る 

仮説２：教師が子どもの比喩的表現を適切

に読み取ることが出来れば,子ども

の考えを共有したり，不足してい

る情報を与えたりする等の学習問

題に対する足場かけができる 

また，授業実践にご協力していただける実

習校での配当学年とその学年の理科の学習内

容の中で，子どもの比喩的表現が科学概念構

築に寄与すると考えられる単元を考慮した結

果，第６学年理科「水よう液の性質とはたら

き」の学習での授業実践における子どもの学

びの様態を分析対象とすることとした。 

そこで，本研究では，以下の i）～ⅲ）の方

法で研究を実施することにした。 

i) 比喩的表現の活用に関する子どもの実態

把握や「水よう液の性質とはたらき」に

関する学習のレディネスを把握するため

に，他単元の授業の参与観察及び質問紙

調査を実施し，それらの結果を分析する。 

ii) 上記 i）をふまえて，理科授業で用いるた

めのワークシートを作成し，「水よう液の

性質とはたらき」の理科授業デザインを

立案・実践する。 

iii) 授業実践時に用いたワークシートの記述

内容（予想や考察）から，子どもの比喩

的表現が科学概念（「水溶液」に関する概

念）構築にどのように寄与するのかを，

子どもの表現の変容に着目し分析する。 

４．質問紙調査から明らかとなった子どもが

自分の考えを説明する際の比喩的表現の

活用状況 

（１）質問紙調査の期間・対象・内容・方法 

令和元（2019）年９月に，K 市立 R 小学校 

表１ 調査内容の概要 

問 内 容 

１ 
水に溶解した食塩が目に見えない理由を，絵

や文章を用いて説明するように求めたもの。 

２ 

「ある子どもが描い

た」右図は何を説明し

ようとしているのか

について，自分の解釈

を説明するように求

めたもの。  

３ 

「水の量を増やすと，食塩が水に溶ける量は

どうなるのだろうか」という問題を設定し，

その際の①予想，また，実験での実験結果を

示して，それらの結果を②どのようにまとめ

るかについて，説明するように求めたもの。

最後に③考察について説明するように求めた

もの。 

第６学年２クラス 51 名（男 29 名，女 22 名）

の児童を対象として，質問紙調査を実施した。

表１に本質問紙調査の内容や意図を示す。調

査は制限時間（約 15 分）を設けて実施した。

回答方法は自由記述である。  

（２）分析の視点 

問１では子どもが自分の考えを説明する際

に絵図（モデル図・イメージ図）の活用の状

況を，問２では「空気は温められると体積が

大きくなること」の解釈の状況を，問３では

子どもが自分の考えを説明する際の比喩的表

現の活用の状況を，質問紙調査の分析の視点

とし，記述内容を分析した。 

（３）調査結果 

①質問１について 

質問１では，正しい科学的認識（正答）を「物

の形が水の中で見えなくなるほど小さくなっ

て，液全体に広がる（毛利ら，2017）」とし，

同様の記載がみられるものも正しい科学的認

識を保持していると分類した。この質問１に

おける子どもの表現方法と科学的認識の正誤

の結果を表２に示す。正しい科学的認識をも

った子どもの中では，図１に示したように自

分の考えを「イメージ（モデル）図と命題」

で表現した子どもが他の表現と比較すると多

いことが理解できた。しかしながら，自分の 



 

考えを「イメージ（モデル）図と命題」で表

現した子どもにも誤った認識を保持している

子どもも多く，「命題」，つまり，文章だけで

説明しようとした子どもの多くは，誤った科

学的認識（あるいは，不十分な科学的認識）

を保持していたことも明らかとなった。この

ことから，イメージ（モデル）図を用いて命

題とともに現象を可視化してイメージをもつ

ことで長期的な記憶への一助になるように，

子どもを支援する必要性があることが，調査

結果から理解できた。（イメージ（モデル）図

は自分の考えを表すために描かれた絵図であ

り，描画は問題文にある現象を描いただけに

留まる絵図として，２種の絵図を区別した。） 

表２ 水に溶けた食塩についての説明方法 

子どもの表現方法 
割合（人数） 

正しい認識 誤った認識 

イメージ（モデル）

図と命題 
15.7％（8） 17.6％（9） 

描画と命題 5.9％（3） 9.8％（5） 

命題のみ 5.9％（3） 43.1％（22） 

無回答 － 2.0％（1） 

 

 

 

 

 

 

 

図１ イメージ（モデル）図と命題による表現の例 

 

 

 

 

 

 

図２ 描画と命題による表現例 

 

②質問２について 

質問２における正しい科学的認識は，「温め

られた空気の体積は大きくなる。」であり，子

どもの描いた図として示した図には，体積が

大きくなることと以外の情報も意図的に含め

ている。この質問２の回答内容を分類した結

果を表３に示す。提示された図より「空気は

温められると体積が大きくなり，それに伴っ

て上の空気が押し出されそうになっている」

ことを読み取ることができた子どもは，

41.2％（21 名）存在した。また，「空気は温め

られると体積が大きく（密度が小さく）なり，

上昇する」と回答した子どもが 9.8％（５名）

存在した。 

また，「フラスコをお湯につけると，空気の

たいせきは上に行くから（児童 12）」のよう

に，空気の体積が大きくなることに言及せず，

上にいくと解釈した子どもが 45.1％（23 名）

存在した。これらの子どもは，「温められた空

気は上昇する」との認識を保持しており，温

められた空気が熱を伝えるときの「対流」と

混同して回答したことが推察される。また，

質問１での現象の描画（図２）と同様に，「こ

のフラスコの中には，空気のたいせきがぎゅ

うぎゅうに入っていて苦しそうです。（児童

６）」のような，提示した絵図の様子を他の子

どもに伝えるだけの子どもも少ないが存在し

ていた。 

調査対象の子どもの多く（96.1％（49 名））

が，他者が絵図により伝えようとしているこ

とを読み取ろうとすることは理解できたが，

このときに子どもがする解釈は，自身の保持

している科学的概念に依拠している可能性が

あることも同時に理解することができた。 

表３ 質問２における児童の回答内容 

記述内容 割合（人数） 

体積が大きくなり，押し出される 13.8％（7） 

体積が大きくなり，外へ出ようとする 27.4％（14） 

体積が大きくなり，上にいく 9.8％（5） 

温められた空気は上に行く 45.1％（23） 

絵の解説 3.9％（2） 

 

③質問３について 

質問３は，「水の量を増やすと，食塩が水に

溶ける量はどうなるのだろうか」という問題



 

解決の一連の流れと実験結果を示し，その際

の①予想，②結果のまとめ方，③考察につい

て，子どもの考えを回答させたものである。

この質問における子どもの回答を分類したも

のを，①予想は表４に，②結果のまとめ方は

表５に，③考察は表６に，それぞれ示す。 

①予想では，表４に示すように，自分の考

えについての理由を，命題のみで回答し，予

想の根拠を示さない子どもが 72.6％（37 名）

と最も多く存在することが示された。一方で，

「水には器が存在していてその器は水が多け

れば多いほど大きくなると思うから（児童３）」

のように比喩的表現を用いて考えの根拠を説

明した子どもは 3.9％（２名）に留まった。 

また，②結果のまとめ方では，表５に示す

ように，示された実験結果を，表やグラフで

表現し直す子どもは 7.9％（４名）と想定よ

り少数であった。問題解決において，実験結

果を表やグラフで表現することは，比較した

り，傾向を読み取ったりするために非常に重

要なことである。また，結果を仲間と共有す 

表４ 子どもの予想についての表現内容 

記述内容 割合（人数） 

命題のみ 72.6％（37） 

命題と 

その理由 

比喩的表現なし 19.6％（10） 

比喩的表現あり 3.9％（2） 

その他 3.9％（2） 

 

表５ 子ども達の実験結果の表現方法 

表現方法 割合（人数） 

表 5.9％（3） 

グラフ 2.0％（1） 

絵図 2.0％（1） 

文章のみ 88.1％（45） 

無回答 2.0％（1） 

 

表６ 子どもの考察についての回答内容 

回答内容 割合（人数） 

分かったこと（命題のみ）  78.4％（40） 

結 果 の 原

因 に つ い

ての言及 

絵図と命題 1.9％（1） 

比喩的表現あり 1.9％（1） 

比喩的表現なし 1.9％（1） 

その他 15.9％（8） 

る際にも，わかりやすくまとめることが求め

られる。調査結果からは，調査対象の子ども

の多くが，実験結果を表やグラフ示すことで，

変化の傾向を読み取りやすいという利点を感

じていないことが推察される。 

そして，③考察では，①と同様の分類の視

点で，回答内容を分類した。表６に示したよ

うに，考察場面において「結果がなぜそうな

るか」に着目し，比喩的表現を用いて考察を

記した子どもは 1.9％（１名）のみであり，子

どもが考察で記すべき内容であると考えてい

ることの多く（78.4％（40 名））は「分かった

こと（命題のみ）」であり，実験結果（現象）

が生じた要因やプロセスを自分なりに解釈し，

表現する必要性を感じていないことが結果か

ら理解できた。 

④子どもの実態を踏まえた授業実践の留意点 

質問紙調査の結果から，授業実践対象（調

査対象）の子どもの多くは，考察等の自分の

考えを説明する際に，理解した内容の補足と

して，実際に観察可能な実験や現象の様子を

絵図として描画するに留まることが示された。

そのため，授業実践においては，絵図を用い

て「何を書くのか（描くのか）」，つまり，液

中での物質同士の関わりを可視化して表すこ

と，考えの根拠を示すことを明確にして，イ

メージ図やモデル図等を用いて，自分の考え

の自由度を高めるためのツールを用いるよう

にしたいと考えた。 

５．授業実践概要 

（１）授業実践の対象・期間 

本研究における授業実践は，K 市立 R 小学

校第６学年２クラス 49 名（男 27 名，女 22

名：ビデオ撮影・ワークシートの記述分析の

了解が得られた児童のみ）を対象に，令和元

（2019）年 10 月～11 月に実施した。 

（２）授業実践単元について 

本研究の授業実践場面で立案した学習指導

計画を事頁の表７に示す。分析対象とした学

習場面は，第４次「取り出した固体の正体は



 

何だろう（２時間）」である。 

第一次においては，主に，「水溶液には，酸

性，中性，およびアルカリ性のものがある（文

部科学省，2017）」ことを学習した。第二次に

おいては，「水溶液には気体が溶けているもの

があること（文部科学省，2017）」を学習し，

気体も固体と同じように目には見えないが，

液全体に広がって溶けていることを確認した。

第三次では，１，２時間目において，「水溶液

は金属を変化させるはたらきがあるのだろう

か」という問題解決を行った。３時間目では，

塩酸にアルミニウムを溶かした液を蒸発させ，

溶けている物を取り出す実験を行った。する

と，固体を取り出すことができたが，それが

もとのアルミニウムと同じかどうかは定かで

はないという結論に至った。４，５時間目に

おいては，「取り出した固体はもとのアルミニ

ウムと同じだろうか」という問題解決の中で，

「電気が流れるか確かめる」「塩酸に溶けるか

確かめる」「磁石につくか確かめる」「水に溶

けるか確かめる」等様々な検証実験を計画し，

実践した。その結果，図３のような実験結果

を得ることができた。そして，「塩酸にアルミ

ニウムを溶かした液から取り出した固体」が 

もとのアルミニウムとは異なるものであるこ

とを,実験を通して明らかにした。しかし，子

どもは泡の正体について，アルミニウム，空

気，二酸化炭素，塩酸等の考えを挙げていた。 

さらに，第４次１時間目においては，塩酸

にアルミニウムが溶けていく際に発生する

「泡（気体）」の正体を明らかにするため，「泡

（気体）」を採集して，「冷却する」実験や「マ

ッチの火を気体に近づけ，急激に燃焼（爆発）

させる」実験を実施した。これらの実験から，

子どもは，発生した「泡（気体）」がアルミニ

ウムや空気ではなく，「水素」であることを学

習した。同時に，塩化水素が「塩化」と「水

素」の２つに分かれているのではないかとい

う仮説を立てた。 

２時間目においては，「塩酸にアルミニウム

を溶かした液から取り出した固体の正体は何

だろう」という学習問題に対する自分の考え

を二度表現するように指導した。１回目は，

問題解決における予想に相当し，現時点での

自分の考えとその根拠を表現するよう支援し

た。１回目の表現後，班内でワークシートを

交換し，互いの表現を読み合い，共有した。

この際，他者の分かりやすい表現は自分の表

現に取り入れたり，分からない所は質問して

話し合ったりするよう支援した。 

また，イメージ図を用いて液中で生じている

現象の可視化を試みたり，物質同士が離れ 

 

 

図３ 第３次における実験結果

表７ 「水溶液の性質とはたらき」の単元指導計画 

授業時数 学習問題 学習内容 

第１次 ４ 

無色透明な５つの水溶液（塩酸，食塩

水，砂糖水，炭酸水，アンモニア水）

を見分けることができるだろうか 

⚫ 無色透明な５つの水溶液を，におい，溶けている物，性質（リトマス

紙の活用）に着目して見分ける問題に取り組む。 

第２次 ３ 
二酸化炭素（気体）は水の中にどのよ

うに溶けているのだろう 

⚫ 水に二酸化炭素を吹き込んだ液を石灰水に通すなどして，気体が溶け

た水溶液があることを調べる。 

第３次 ５ 
水溶液は金属を変化させるはたらき

があるのだろうか 

⚫ 塩酸にアルミニウムを溶かし，水溶液には金属を変化させるはたらき

があることを調べる。 

第４次 ２ 
塩酸にアルミニウムを溶かした液か

ら取り出した固体の正体は何だろう 

⚫ 塩酸とアルミニウムの液中での反応に対する自分なりの考えを絵図

や文章で表現する。（個人で表現を行った後，班や全体で共有し，再度

表現する機会を与えた。） 

註）二重線で囲まれた小単元が本発表で分析対象とした授業 



 

たり（分解したり），結びついたり（結合した

り）する理由について，比喩的表現を用いて

説明した考えを全体で共有した。その後，２

回目の表現活動を行った（２回目は，問題解

決における考察に相当する）。１回目の考えの

共有を受けて，学習問題に対する考えの合意

形成が学級全体で図れるように支援した。 

（３）イメージ（モデル）図の導入の工夫 

イメージ（モデル）図の導入が学習内容の

理解の一助となるのは，表７の単元指導計画

の第２次～第４次である。しかし，自分なり

のイメージを絵図に示すことや，思考をモデ

ル化して絵図を描くには，子どもが描くこと

に習熟している必要があり，即時に活用して

いくことは困難であることが想定された。そ

こで，子どもが絵図を活用して自分の考えを

表現できるように，次のような工夫を行った。 

① 表現の自由度を高めるための工夫 

本研究では，図４のようなワークシートを

作成し，単元を通して学習の際に活用した。

このワークシートを用いる意図は，子どもが

自分の考えを表現する欄を大きく（スペース

を十分に）設定し，イメージ図を描くための

図を予め用意することにある。 

② 表現の自由度を高めるための教師の支援 

本研究での授業実践では，表７に示した指

導計画の初発から，自分の考えとその根拠を

文章と描画も活用して表現するように促した。

そして，子どもがお互いの表現から学び合う

ことが出来るように，子どもの表現を書画カ

メラやテレビ等の ICT 機器を活用して提示

しながら，発表できるように支援した。具体

的には，第１次では，徐々に子どもの考察の

表現の自由度を高くしていくために，モデル

図だけでなく，実験の様子の描画等も許容し，

絵図を描くことに慣れさせた。また，第 2 次

では，多くの子どもが，水に溶けた二酸化炭

素を，粒や〇印を描いて表現していた。実際

には「目に見えないもの」を自分の考えを説

明するために用いてよいことを示すために，

子どもの溶けた二酸化炭素の表現（粒や〇の

描画）を価値づけて子どもの考えを共有した。 

第３次では，「塩酸に溶けたアルミニウムはど

こへ行ったのだろう」に対する予想場面にお

いて，図５のように，「（水の）中にとけてい

る」「物質が結びついている」という考えの根

拠を，比喩的に表現する子どもも見られるよ

うになった。そこで，図５の子どもの考えを，

表８に示すような対話を通して，学級全体で

共有していくことで，同様に絵図や比喩的な

表現を用いて自分の考えやその根拠を説明す

ると他者も考えを理解しやすいということを，

子どもに示した。 

 

図５ 第 3 次に表出したパズルの比喩を用いて考
えの根拠を説明した子どもの表現 

表８ 子どもの考えの交流場面での発話内容  

発話者 内容 

01T01 

02C01 

 

 

 

 

 

 

 

 

03T01 
04C01 
05T01 
 

だれか説明してくれる人はいないかな。 
（イメージ図をテレビに映しながら） 
ぼくは取り出した固体とアルミニウムは別の
ものだと思います。理由は，アルミニウムを塩
酸の中に入れると，塩酸によってアルミニウ
ムは分解されて，分解された物質のうち，一つ
は塩酸と結びついて，もう一つは気体になっ
て泡になっていきます。どうですか。 
どうですかということで，同じ人も違う人も
いると思います。 
図のこれは何かな？ 
それはただ組み合わさっている。 
パズルみたいな？組み合わさっているという
ことなんだね。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 授業実践に用いたワークシート 
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６．授業における子どもの科学的思考と表現 

本研究で分析対象とした授業（表７の第４

次）について，子どもの表現の分類から，子

どもの科学的思考（科学概念構築過程）を述

べていくこととする。第４次では，第３次で

学習した塩酸とアルミニウムの液中での反応 

について，自分なりの考えを示すことから学

習をはじめた。このとき，絵図を用いて考え

の根拠を示している子どもの記述を，表９に

示すⅠ～Ⅳのように分類した。 

個々の考えを学級で共有する前の段階では，

正しい科学的認識か否かは別として，自分の

考えに対する根拠を，絵図を用いて説明した

子ども（類型Ⅰ～Ⅳ）は 65.2％（32 名）であ

った。子どもの考えの共有後には，自分の考

えの根拠を，絵図を用いて説明した子どもは

86.0％（43 名）に増加した（図６）。 

小学校段階の理科学習において求められて

いることは，類型Ⅰや類型Ⅱのように，自分

の考えの根拠を説明できるようになることで

ある。そこで，類型Ⅲの子どもが類型Ⅰに，

類型Ⅳの子どもが類型Ⅰ，あるいは類型Ⅱの

いずれかのような表現が可能になるように，

子どもの考えを共有することとした。 

考えの共有活動後の子どもの表現では，図

６のように自分の考えとその表現を変容させ

た子どもが見受けられた（共有前：類型Ⅳ（16

名）→共有後：類型Ⅰ（１名），類型Ⅱ（８名）；

共有前：類型Ⅲ（１名）→共有後：類型Ⅰ）。 

また，第 4 次での学習問題に対する子どもの 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

 

 

 

 

図６ 共有前後の子どもの根拠の変容（n=49） 
 

表９ 子どもの表現の分類 

類型 表現から読み取れる子どもの科学的思考 

Ⅰ 塩酸にアルミニウム片を入れた実験の結果は

理解できている。さらに，「なぜ塩化水素は『塩

化』と『水素』に分かれるのか」という現象の

要因について着目し，そのプロセスを説明する

ために比喩的表現を用いる。 

 

Ⅱ 実験の結果は理解できている。しかし，現象が

どうして生じたかではなく，明らかになった事

実のみに関心があるため，事実を補足する絵図

を書き入れて，自分の考えの根拠を示す。 

 

Ⅲ 類型Ⅰに近い考えではあるが，自分の考えを表

現する際に必要な情報を欠いているために，言

葉による説明が不足している。 

 

 

 

 

 

Ⅳ 類型Ⅱに近い考えではあるが，自分の考えを表

現する際に必要な情報を欠いているために，言

葉による説明が不足している。 

 

Ⅴ 上記の類型Ⅰ～Ⅳに当てはまらない表現や無

記入の子どもであり，実験結果の理解が不十分

となっている可能性もある。 

表 10 学習問題に対する子どもの考え（n=49） 

類型  予想の内容 共有前 共有後 

A 
「塩化」とアルミニウ
ムが結びついたもの 

63.3% 

(31) 

79.6% 

(39) 

B 
塩酸とアルミニウム
が 結びついたもの 

12.2%  

(6) 

8.1%  

(4) 

C その他 
24.5% 

(12) 

12.3%  

(6) 

〈
共
有
前(

人)

〉 

Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

 
１ 

 ３  28  16 

 ５  36  ２  ５ 

８ 

１ 
２ 

１ 
１ 

 
１ 

１ 

１ 

Ⅰ 

 
１ 

〈
共
有
後(

人)

〉 



 

予想と共有後の結論に相当する考えを，表 10

に示す。小学生の考えとして十分に満足でき

る科学概念に類似する類型 Aの考えを示す子

どもは，第４次の授業実践を通して，16.3％

（８名）増加したが，約 20%の子どもは科学

概念を構築することができなかった。 

７．成果と課題 

これまでに述べてきた検証授業における子

どもの科学的思考と表現から，本研究におけ

る研究仮説について検討していく。 

仮説１「比喩的表現を用いることで，子ど

もが自分の考えの根拠を示すことが出来る」

については，表９の類型Ⅰのような比喩的表

現を用いることで，自分の考えた実験結果が

生じた要因に着目し，そのプロセスを説明し

ようとする子どもが少数だが存在した。「塩化

水素は『塩素』と『水素』で構成されている」 

という科学概念や「物質の電離」「イオン」と

いった科学概念を用いて説明することは，小

学校第６学年の子どもは未習であり，困難な

ことである。しかし，未知の「塩化（塩素）

と水素の分離」，「アルミニウムと塩素の結合」

を，既知の恋愛やパズルに「見立てる」こと

で類推し，説明した子どももいた。このよう

に，子どもが未知の現象を理解するための根

拠としての比喩的表現は，科学概念構築を橋

渡しすることが改めて確認できた。 

一方で，類型Ⅱの記述（描画）に留まった

子どもは，自分が説明しようとしている内容

が既に明らかとなった実験結果であったため，

比喩的な表現を用いる必要性を感じていない

ことが記述内容から読み取れた。表９の類型

Ⅰと類型Ⅱの差異は，「何を説明すべきか」に

関する子どもの捉え方の違いによるものだが，

学習指導の面では，課題が残った。 

また，仮説２「教師が子どもの喩的表現を

適切に読み取ることが出来れば、子どもの考

えを共有したり，不足している情報を与えた

りする等の学習問題に対する足場かけがで 

きる」については，上述のように，自他の考

えの共有後に，自身の説明に関する表現を変

容させ，自分の考えに根拠をもつことのでき

た子どもや，科学的に正しい認識へと変容し

た子どもが存在したことから，比喩的表現を

適切な読み取り，つまり，子どもの考えの適

切な評価とその共有は，子どもの科学概念構

築過程において有益であること改めて理解で

きた。しかし，自他の考えの共有後において

も，依然として，表 10 の類型 B のように科

学的に誤りのある認識を保持し続けた子ども

もおり，子どもに不足している情報を提供す

るための手立てについては，改善する余地が

大いにある。理科学習場面において，子ども

に自然現象が生じたプロセスについても着目

させる教授方略や授業実践上の課題は，今後

も研究を継続することで改善していきたい。 
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