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【主題】小学校理科における、教師が感じる「指導の困難さ」の軽減 

 

【副題】新たな教材「流水実験装置」の開発を通して 

 

【学校・団体名】 宮城県岩沼市立岩沼南小学校 

【役職名・氏名】 教諭 渡部 智喜      

１ はじめに（本研究に取り組む理由） 

小学校理科の目標は、「自然に親しみ、理科の見方・

考え方を働かせ、見通しをもって観察、 実験を行うこ

となどを通して、自然の事物・現象についての問題を

科学的に解決するために必要な資質・能力を育成する

こと」である。特に、「観察、実験を行うこと」は、「小

学校理科の観察、実験の手引き（文部科学省 2011）」

の中で問題解決の中核と位置付けており、理科におけ

る資質・能力の育成に不可欠な過程である。 

理科の指導に関する実態調査は、「小学校理科教育実

態調査（国立教育政策研究所 2008）」を始め、これま

で数多く行われてきたが、中でも、「小学校教員の理科

学習指導における実態調査～宮城教育大学教育学部生

徒との比較～（宮城教育大学 2019）」により、教室や

理科室で実物を提示したり、観察、実験を行わせたり

することが難しいものを扱う単元に対し、指導者が苦

手意識を持っていることが明らかとなった。 

また、「小学校理科教育アンケート調査報告（２）  

－教える際に困難を感じている単元と場面について－

（山口大学教育学部附属教育実践総合センター2008）」

では、より具体的に、第５、６学年の「流れる水のは

たらき」「大地のつくり（と変化）」の単元における実

験や観察の場面に、指導者が困難さを感じているとい

う調査結果を報告している。 

そのような中、文部科学省によるGIGAスクール構想

の実現に向けた環境整備により、校内通信のネットワ

ークや児童生徒１人１台端末が整備された。そのこと

で、これまで以上に、児童の学びの選択肢が広がると

ともに、精度が高く、妥当な結果を得られる実験動画

等を試聴できるようになった。一方、見方を変えると、

教師は、指導が困難なこれらの単元を観察、実験を行

わせることなく「楽に」「短時間で」行えるようになっ

た。しかし、「平成30年度 全国学力・学習状況調査 報

告書【小学校／理科】（国立教育政策研究所2018）」に

おける「流れる水のはたらき」に関する「より妥当な

考えをつくりだすために、実験結果を基に分析して考

察し、その内容を記述できるかどうかをみる」設問の

正答率が 20.2%であることからも、指導が困難だから

といって、安易に動画視聴に頼る授業を展開してしま

っては、理科の目標は達成されず、本末転倒である。 

 そこで、本研究を通して、小学校理科第５学年「流

れる水のはたらき」と第６学年「大地のつくり」にお

ける指導の困難さを軽減する教材を開発し、これらの

課題の解決に努めたい。 

２ 研究の目標 

本研究は、小学校理科第５学年「流れる水のはたら

き」と第６学年「大地のつくり」において、教師が指

導の困難さを感じる要因を推察し、それを軽減できる

教材を開発するとともに、実際に授業で使用し、成果

と課題をまとめることを目標とした。 

３ 教科書から見る「指導の困難さ」 

東京書籍発行の教科書（新編 新しい理科）における

第５学年の流れる水の働きやその大きさを調べる実験

方法として示されているのは、土に砂を混ぜたものを

バットなどの箱に入れ、雑巾などで少し傾けた上で、

洗浄瓶で水を流すやり方（図１）である。また、洗浄

瓶をビーカーに変えたり、土で作った山にじょうろで

水を流したりする別法が示されている。一方、第６学

年の地層のでき方を調べる実験では、スタンドで傾斜

を付けた樋を用いて、水を入れた水槽に砂や泥を含む

土を流し込む方法（図２）が示されている。また、砂

や泥を含む土と水を瓶に入れてよく振る別法が示され

ている。 

 

 

 

 

 

ここから推察できる指導に困難さを感じる要因は、

次の三点である。 

① 実験を行う際、条件を制御しにくい。 

② 水の量と速さ、浸食の関係性を見いだしにくい。 

③ 両単元の関連が見えにくい。 

① については、例えば、洗浄瓶やビーカーを用いて水

  
【図１：流れる水のはたらき】     【図２：大地のつくり】 
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を流す際、洗浄瓶を握る力やビーカーの傾け具合など、

一定時間に流れる水の量を均一にすることが難しく、

それによって浸食のされ方に変化が生じてしまうなど、

正しい結果を得られないことがある。また、② につい

ては、増水によって、浸食、運搬の働きが大きくなる

ことについては捉えさせることができても、流れの速

さには着目させにくく、「流れる水の量が増えると、『流

れが速くなり』浸食や運搬の働きが大きくなる」など、

事象の本質となる「流れる水の量」「流れの速さ」「浸

食、運搬の働き」の関係性を捉えさせることが難しい。

さらに、③ については、両単元の教材が異なることで、

図２の樋を流れる砂や泥を含む土が、大雨などで川の

水が増水し、浸食、運搬されたものであることなど、

学習内容の関連を気付かせにくい。 

 これらが解消されることで、指導を行うことへの困

難さを軽減することができると考えた。 

４ 新たに開発した教材「流水実験装置」について 

 そこで、次の㋐～㋒を満たす教材を開発した。 

㋐ 一定時間に流れる水の量を均一にするなど、「変え

ない条件」への精度が高い教材。 

㋑ 水の量の変化による流れの速さの違いについても

調べることができる教材。 

㋒ 両単元で同じ物を使用することができる教材。 

 

【図３：流水実験装置】 

図３は、水稲用育苗箱を用いた新たな教材（流水実

験装置）である。この育苗箱の材質がＰＰ（ポリプロ

ピレン）・ＰＥ（ポリエチレン）混合再生材のため、軽

い上に容易に加工できることや、元々の用途が水稲の

育苗のため、水や土の重さなどに対する耐久性が高い

こと、単価が百円台と安価なことなどから、今回、教

材として使用することとした。 

ここからは、この教材の仕組みや、上記の㋐～㋒を

どのように満たすことができるのかについて説明して

いく。 

この教材は、ペットボトルを水源とし、穴を開けた

キャップにビニールチューブを通して水を流す。ペッ

トボトルを用いることで、流す水の量が調整しやすい。

ペットボトルの底の部分には、小さな空気穴が開いて

おり、安定して水が流れるようにしている。また、ス

タンドには、ペットボトルを支える「支持環」と水稲

用育苗箱を支える「自在ばさみ」をクランプで固定す

ることで、流れる水の量を一定にすることができると

ともに、ペットボトルの本数やチューブの太さを変え

ることで、一定時間に流れる水の量を調整することも

できる。これらを通して、「変えない条件」の精度が高

まり（㋐の達成）、条件の制御のしにくさを解消するこ

とができる（①の解消）。 

 また、室内でも観察、実験を行うことができるよう、

水稲用育苗箱の穴をテープで塞いでいるのだが、流れ

る水の量を変えたり、蛇行部分の内側と外側を比べた

りした際、このテープによって、図４、５のように、

浸食された土の変化をより明確に確認できるようにな

っている。 

 

 

 

 

 

 

さらに、図６、７のように、ジョイントマットを用

いたアタッチメントを取り付け、同様の実験を行うこ

とで、土を用いずに、水の量の変化による流れの速さ

の違いや、蛇行部分の内側と外側を流れる水の速さの

違いなどを比較しやすくすることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

併せて、このアタッチメントにより、水のみに着目

させ、児童の発想を生かしながら、様々な方法で蛇行

  

【図４：流れる水の量→○少】    【図５：流れる水の量→○多】 

【図６：アタッチメント(直線)】 【図７：アタッチメント(曲線)】 
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部分の内側と外側を流れる水の量の違いを調べさせる

ことができる（㋑の達成）。そこで、図５の実験結果も

取り上げることで、「流れる水の量」「流れの速さ」「浸

食、運搬の働きの大きさ」を関係付けながら、流れる

水の働きの本質を捉えさせることができる（②の解消）

とともに、川の蛇行部分の外側は深く、流れが速いこ

となどにも気付かせることができ、安全指導や川の治

水対策にも学びをつなげさせやすい。 

 他にも、水稲用育苗箱の端を切り取った（図８）こ

とで、水をためた水槽に浸食、運搬された土が堆積さ

れる（図９）ようにした（㋒の達成）。そのことで、第

６学年の地層のでき方の学習へとつなげやすくなるよ

う工夫した。（③の解消） 

 

 

 

 

 

 

５ 授業での活用 

 この教材を使用し、第５学年「流れる水のはたらき」

の実践を行った。その際の児童の学びの様子を振り返

るとともに、成果と課題をまとめる。 

（１）単元の導入 

単元の導入として、身近な川が台風の影響で増水し

ている様子を提示し、普段の川との違いについて話し

合わせた。児童からは、「水の量が多い」「濁っている」

「木が流されている」「流れが普段より速そうだ」など

の声が挙がった。そこで、「台風などで雨がたくさん降

り、川の水の量が増えると、本当にⒶ水が濁ったりⒷ

木が流されたりⒸ流れが速くなったりするのだろう

か」という問題を設定した。 

（２）教材との出合い 

それらを調べるための教材として、流水実験装置を

提示した（図３）。装置を正しく使えるようにするため、

練習をする時間を確保した。 

（３）実験１「流れる水の量を変える」 

複数回試したいとの声があったため、理科室ではな

く屋外で実験を行わせた。多くのグループが図４、５

のように、流れる水の量による浸食、運搬の働きの大

きさの変化に気付くことができた。その際、育苗箱に

貼られたテープが目印となり、浸食、運搬のされ方を

より視覚的に捉えさせることができた。一方、育苗箱

の傾斜が急すぎたため、少ない水でも大きく浸食、運

搬されてしまったグループもあった。それらのグルー

プに対しては、教師は傾斜を調整し、再度取り組ませ

るなどした。この実験を通して、水槽に運ばれた土が

濁っていたり、土に混じっていた小枝なども流された

りしたことから、増水によって土が浸食され、運搬さ

れる際に川の水が濁ることや、普段は流されない木な

ども川の水量が増すと流されることなどに気付かせる

ことができた。（Ⓐ、Ⓑの解決）実験後には、図９のよ

うに、水槽内に層になって堆積した砂や泥の様子に気

付く姿も見られた。 

（４）実験２「水の量による流れの速さの変化」 

その上で、アタッチメント（図６）を提示し、流れ

る水の量と流れの速さの関係を調べさせた。児童は、

チョークの粉や水に浮く発泡スチロール製のビーズな

どを用いながら水の流れを視覚化し、動画を撮影しな

がら一定距離を運ばれる時間を測定するなどして、流

れる水の量による流れの速さの変化を調べた。この実

験を通して、川の増水によって流れが速まり、浸食や

運搬の働きが大きくなることを捉えさせることができ

た。（Ⓒの解決） 

（５）実験３「川の蛇行部分の内側と外側の違い」 

次に、台風による増水によって、川の蛇行部分の外

側が浸食されている映像資料を提示した。その上で、

流水実験装置を用いて蛇行部分の内側と外側の浸食の

違いを教師が演示した。児童からは、「やっぱり外側だ

けが浸食されている」「内側よりも流れが速そうだ」「外

側に水が集まっているように見える」などの声が挙が

った。そこで、「川の蛇行部分の外側は、内側よりもⒹ

流れが速く、Ⓔ流れる水の量も多いのだろうか」とい

う問題を設定した。 

児童は、アタッチメント（図７）を用いて、グルー

プごとに、蛇行部分の内側と外側を流れる水の量や、

流れの速さを調べる方法を考え、実験を行った。（図

10、11は、蛇行部分の内側と外側を流れる水の量の比

較、図12は、流れの速さを比較したもの） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【図10：仕切りを設け、内側と外側を流れる水を分けて集める】 

【図８：育苗箱の切り取り部分】【図９：２回に分け堆積した層】 
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【図12：発泡スチロール製のビーズで流れの速さを比べる】 

これらの実験を通して、蛇行部分の外側は、内側よ

りも流れる水の量が多く、流れが速いことを明らかに

させることができた。（Ⓓ、Ⓔの解決）そこから、実験

１、２とも関連させ、蛇行部分の外側が内側よりも浸

食の働きが大きい理由を捉えさせることができた。 

その後、これまでの学びと生活を関連付けさせるた

め、図13を提示し、どのような治水対策なのかを考え

させた。児童は、図11の結果も踏まえ、蛇行部分の外

側は流れる水の量が多くなることから、水路を増やす

ことで、増水した際に流れる水の量を減らすことがで

き、流れを穏やかにしたり浸食の働きを小さくしたり

していると考えを持つことができていた。（図14） 

その他にも、ダムや貯水池、引堤、捷水路など、様々

な治水対策についても、学びを生かし、その役割につ

いて考えることができた。 

 

 

 

 

 

 

６ 成果と課題（〇：成果 ●：課題） 

本研究の成果と課題は次の通りである。 

〇「変える条件」と「変えない条件」を焦点化し、条

件制御の精度を上げることができた。そのことで、

妥当な結論へと導く実験結果を得ることができた。 

〇アタッチメントの活用により、これまで着目させに

くかった「流れの速さ」を調べる実験が行いやすく

なった。そのことにより、「水量」「流れの速さ」「浸

食、運搬の働きの大きさ」を関係付けながら流れる

水の働きを捉えさせることができた。 

〇一度装置を作ってしまえば、毎年使用することがで

きる。 

〇身近な道具を用いるなどして、児童が考えた様々な

実験方法を具現化させることができる。 

●ペットボトルのキャップにチューブを通したり、ア

タッチメント（ジョイントマット）を育苗箱の形状

に合わせて切り貼りしたりするなどの事前準備が必

要である。また、装置がどのように条件を制御する

ことができるのか、装置の使い方など、説明や練習

の時間の確保が必要である。（初回のみ） 

７ おわりに 

本研究は、第５学年「流れる水のはたらき」、第６学

年「大地のつくり」の二つの単元にスポットを当て、

教師が指導に困難さを感じる要因を推察しながら、新

たな教材の開発を通して、それらの軽減を図った。 

第５学年の理科で育成を目指す「問題解決の力」は、

条件を制御しながら解決の方法を発想する力である。

実践を通して、特に、本教材が条件制御の精度を上げ

たことが、児童主体の学習を展開することへとつなが

り、指導の困難さを軽減したと考える。 

今後は、更に実践を重ね、本教材の改善を図るとと

もに、他の単元においても新たな教材の開発を行って

いきたい。 
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【図11：水路を封鎖し、水が溢れる場所を調べる】 

  

【図13：提示した資料】     【図14：増水した際の様子】 


