
E 熱概念の理解過程に関ずる事例研究

1 研究の目的と方法

この研究作業の目的については.先に全体の研究計画の中でも明らかにしておいたが.ここで再ぴ

明示しておJぐこととする。

IIIj:f震では，熱現象に関する淫癖構造の中核となると恩われる温度変化と熱移動の廷癖構造について，

児童生徒の実態を考察し，葱塀構造にみられる問題的傾向を明らかにするとと もに.理解泌穫におけ

る問題場商を予想し士:。ここでは.ぞれをうけて.温度変化と熱移動の凶係を理解する過程について

の仮説を設定し.それにもとづし、て事例的な観察研究を行なうことによって.理解過程における問題

点の性格をより明確にしよ号とするのである。

方法上の要点はつぎのとJ2りである。

①温度変化と熱移動との関係についての理解過程の仮説を設定ナる。

Lがその仮説にもどづいて面接の観点を鴎意ずる。

〈お小集団を対象にして酎去を行なし、.理解過穫の樹日を観察・記述しそd全絡を考察ナる。

在} 小集団は.小5年男女 ・中 1信男女 ・各 Zグルーフすっ，計 Bグループとすゐ各グループ

は男女別で同人，...，8人であり.能力的には混合グループであとb

信) 前桜内容の記録に当 つては.テープ レコ ーダーによる録音を中心にし，.観察による記録を併

同ずる。

2 温度変化と熱移動 との関係を理解する過程の仮説

(1)理解過程に闘するー制京則との対応

先に， 1. 1， (3)で理解過程の一般原則について述べむ温度変化と熱移動内調係についてσ灘解

過程の仮説を設定ナるに当 ザ亡. まず.一般原貝IJと対応させながら考えてみることとすとb

まず.理解構造の変容とし守観点からみるe，温度変化と熱移動との閥係についての瑳解過程は.

火などの熱源で物をあたためる場でしか使われない熱kいう概念，しかも温度が高いこ ee熱がある

という ことを司義的にみて温度主熱が分化していない涯齢構造の劇活から.温度と熱はちがう概念で

あることP熱の移却が温度変化の原因である去考えられる理解構造に変容する過程であるといえる。

このように理解構造変容の前後の断面を描いた上で，その過程を仮説として構成しようとするわけ

であるが.その過程の様態はどのようなも什であろう治、ここでいを一度迦解過程の一般原員IJを想起 1

してみよう。

先に述べた一般原則では.

婦がi的推理が中心になってはたらく抽象化の過程によって理解が深まるこ kを第一吠泡程とし.

これに続Uて演綿的な推理が中心となってはたらく 一般化の過程によって理解が鉱がるこを第二

次治糧左しむ

ぞLて学置の~際の場合では，必ずしもこのような型ど おりに進行するものではな<，これら両j@'J
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程が互いに湖速を保ちながら・ある場合には第一吠過程問診態が表面にあらわれ.またある場合には

第二次過程の性絡が顕著にみられるものでらろ・うことも指摘しておいた。そうした具体相は理解内容

の性格や発達段階によって巣ってくるものであろう。

それならば ここで問題としている温度変化と熱移動との闘係についての淫解泡程は・以上の一般

原員IJl:どのよ5に紘させたらよし叩であろう九車捕的にいうならば.その過程は.素朴な熟枇念

を新しい事象に適用または応用しようと試みるー赦化の過程で.熱や熱量の穏t念がより抽象化されて

明確kなり，その適附範幽が拡大するような憩床での上記銘二次過程の性格が顕老にあらわれるので

，はなかろうか、つぎにこのように考える理由を述べてみよう。

第一寸こあげたいことは.この理解内容の論理的な性格によるものである。熱や熱置のような科学的

概念は.それ自体抽象度の高い説明敏念であり.感覚 ・知覚の手段によっては受容することのできな

い論理的思考のI'ífr~である k いうことによるものである。

第二と しては， 骨iJ章の調査結果から予想されることであって.このような貯や熱置の概念を小掌校

高掌忽から中学伎に~る発達回答の児童生徒としてIi.道き山せそうもない主いう点である。たとえ

ば.小 5年の指道内容として示されている'極度のちがうものをふれ合わせると両方の温度が変わる

こkから.熱は温度の高いところから低い主ころへ移ることを知る， 主いう内容の理解過程を考えて

みると.両方の温度が変わるという事実をいろいろな事敏から帰紡的に抽後し侮た左しても.そのこ

とから帰納的に熱は温度の高いkころから低いkころへ移る主 いう滋則性を発見するわけ1'Cl-主いかな

"'0むしろこの治程は.既有の熱に関する概念を応用する泌穫で，混度君主化は熱移動の結果であるこ

とを理解し，熱概念を明確にすると ともにその適用範囲を拡夫するというナじ道をたどるこ ξが望ま

しいよ 5~乙思われる。

第三の避闘は.このような適用・応用の過程では.事象の昭策そのものよりも ，事象の硯察結泉主

闘述しながら行なわれる抽象的な4蹴念の操作という忠、考活mtJが. もっLも重視されなければならない

ということである。

以上のような考察の結呆にもとづいて .l'll度変化と熱移動との胸ー係を主主解ナる過程めずじ遍をいま

すこし具体的に鏑いてみよう。
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① 

(素朴な熱概念) 火などで物をあたためる経験によって得られている.火の熱が

物に儲つ ったから物があっくなったと考えている怠識構造

~】 @ I 
I 震のちがう水を句じ火にかけて熱すると ' | 呉温度の水をふれさぜたときの温度変化

温度の上り方がちがう事安への適用過程 の事契への適用)/iii程

一歩喫を説明するための思考活動一 一事実を説明するための思考活動ー

移ヴfこ熱の置は周じ 7.Kをあたためると 考えられる場

調度の上 P方はちがう 湯をひやすと考えられる場

水の色が少ないから温度が上がる| 温度変化の怒号健とその現闘の

経験的判断と推理

温度が高〈なるのは熱の密度が大

きいからである 熱の移動，熱のやりとりの結果k

考えるt二と

(ーとの州民よる熱概念の)

明確化と適用事象の拡大

(熱…で依大適用することによる明

確化と一般化

，y ， v ⑦ I 
あたため方や水の震がさまざまな場合 |温度劉ヒのさまざまな現象への適用練習|

への適用練習
(問の定着の方向い何解¥ノ

ついての理解の定着

⑨ @ 

混度変化k熱移動吋鑓係を定量的にみ 熱移動のさまざまな現象について.その

る場への適用
ド 云，

異iaJ闘係を矧glj持議し，熱移動の三方式

(制に|おする新概問答) を発見する過程

による理解の深まり

発見することによる理解の深まD

@↓  
|新概念の適用練習 |

以上の図式は，温度変化と熱移動kの闘係の理解に至る過程を理解過程の}般原貝1].1.:対応させなが

ら描いたものである。現行指道要領では，上記図式沖の@ ・(5)・@を小E年に， (6)・@を中I隼に配当

してあるわけであるが. これらの理解に歪る主主態として~，ら@・(3)への過程キ匂から④・①または

①から~ì . G'>・(5)とし、〈過程が必重要なのではなかろうカb このように考えて.ここでの事倒的な面接
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研究では， とくにCDから~)または⑩こ進む過程をたしかめてみること左した。

(2) 理解過程0刈暗鬼と菌獲の観点

ここでの事倒的な面接研究では.と〈に上図の~)・④の過程についてさらにこまかく検討する こ と

に重点をおくこととしたので.以下その理解過程についでの見通しと面接によってとらえよう kする

観点とをあげることとする。

① ぞかんに入れた水を火にかけた場合の経験を懇起し，中の水の温度が上がるわけについ.て考

え~

回出{観点)・ 水の温度が上がるわけをどのように考えている治、

・熱というこ kばで代表される表象はどんなもの力、

②右図のよラな場を設定し.ロのほうの温度が卒〈上がるわけ

た考える。

a イ左ロの温度のよがりブJはどうちがうカb 一
ーロがイより早〈あっ〈なると判断す7.l也ー(経験的こ判断し得るはず)

b ロがイよりあっ〈なるのはなぜか。ー ロのほうの水が少ないからだと考える。

・この場合.あたため方が判じと u、う祭件は当然のこと主して考察上の条件からはずされ

かくれてし喝。それで水の註とし、 5視覚的要因と温度のちがいとが直接的に関係づけら

れ2>0 ー (経験的判断)

C 水の置が少ないとどうして早ぐ温度が上がる九

・熱がロのほうへ多〈移ったからだといえば.→あたため方が同じ~~、う条件に矛盾すゐ

|イは水が多〈温度は低い ) ( ロのほうの熱の;ζ(~方が大きい
・移った熱の量は同じi ト→〈

l 1';~:t.水治可少なく温度は高しサ [からだ主考える。

{協点)・あたため方は同じ → ったわった熱置は伺じという条件を思考の対象主して組

み入れる契機はどんなところにあるカ込

・熱の亀と水の官主主温度の三長闘を行析的にとらえることはできるか。

・三袋因の関係を闘数的な凶係としてとらえるこ之はできるカ、そのような出係主

してとらえる泊程でと'んな考え方をするか.どんな障害があるか。その障害をの

りこえる契機はどんな，~ころにあるカ沿

@ '布の凶のような場を構成し，それぞれの場合

の温度がどうかわるか考え.ためしてみるo

a イの場合は水打温度がよがり.日>0場合は

湯の温度が下がると判断し，イの場合の湯の

温度が下がるこ kぞ，ロの場合の水の温度が

よがるこ kは意識しな '/b

・あたためたりひやしたりすあ日常経験にお

イ ロ

湯 水

ける目的的な場とみるため.あたためられ.またはひやされるものの温度変化のみに着目

する。
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b どちらも水の温度は上がり.湯の温度は下がって判じになると考えあ。

・湯があっすぎるとき水をうめて，ぬるくしたり .水に熱湯を入れてあたたかくしたりする

経験から判断する。この場合.ilni.~の高いの k低いのがまざり合っTこからだ k 考えやす \'b

c 温度計を使って契際にたしかめてみる。→ bのようになることを似認する。

U..li.点) . a • bどわらの考え方合す:6カ込

. aのよ うな考え方をしているものが.あたためるはうやひやすほうの温度変1lj，乙

着目する契機はどんなところにあるヵ、

・あたためるほうはひやされるほうであり .ひやすほうはあたためられるほうにな

るという視点、の転換はどのよう な契機で生じるか。

• bのような判断令すあものの，そのようになあ理由についての考え方はどのよう

なものか。ここで.① .¥.2)"で理解した熱概念の適用ができあかどうカ込

守〕水の温度は上がり・湯の温度は下がって雨]じ温度になるのはなぜヵ、熱が伝わるこ kで説明

できなし、か考える。

a あたためたから.またはひやしたからだと考える。

・経験のき主体性からぬけだすこどができたu、。

・①.¥Aiで瑚絡した熱概念の適用がで きな同

b 温度がをざり合うからだと考える。

. a主司じく .ちがう意味で経験の全体性からぬけ出せないし.'1た熱概念の沼南ができな

し、。

C 湯から水に熱が移るから水の湯島~;上がる kは考えられるが， 湯の瓶度が下がる理由の説

明はできないか，または.水のほうから冷いもの{熱と反対の性質のもの )がうつるからだ

左考える。

.cvで理解した熱とその移献の考え方は，そのままの形で適用できるが，ひぞすと考えられ

る場や.湯の温度が下がる理由へは拡大適用することができな川これは火で熱ずるよう

な場l:.異温度のものを触れさせるような場の具体性のちがいによみものである。

d 熱は湯{温度の高いほう)から水 (温度の低いはう )へ移る。だから湯は熱を失って極度

が下がり.710主要さをうけ主プて潰疫が上がると考えあ。

・熱の移動を呉温費制の温度変化にまで拡大適用できるものである。

・この場合は温箆の高いものがもってしも熱の世を意識するこkができる。

lC椋 )• a・bのよ うな経験の全体性からぬけ出して.既にもっている熱概念を適貯でき

るようになる契機はどんな kころにある1.;'0

・熱が湯から水にうつるから水の温度が上がるk考える段階から.湯の温度が下が

あ恐由の説明がつく閥箔への過程でどんなことが陣容になるか.その障害をのり

こナ契機はどんなことカb

・ひやすと考えられる場へも適用でをあかどうか。
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3 小 集団を対象とした理解過程の面接事例

以上のように温度変化と熱a移動の出係を理解ナるj組程について.一応の見通しとそれを分析するた

めのほ点を閉意し むこの仮説とげ析のμ械にもとづL、て.小集団を指導するl:¥，、う形態をとりなが

ら恐月半過程の分析を事倒的に試みたのである。 しかしながら.この分析が.理解治程における思考活

動を中心にしておこなうこと を主たる目的としたため.安隙の指導とは多少呉る形態を主らざるを侮

なかっ式こ0 たkえは.~亀温度のものをふれさせた k きの温度変化を実験するような活動を省略したり ，

必必J-J思われる以上に考え方の追求を行なってみたりしたこ kである。事例の記録を鼠る場合に.こ

の点にあらかじめ儲意してほ しいと題、っている。

面接は.先にも述べたように.小 5まEの身女各 2グループ.中 I年の男女各 Zグループ，言teグル

ープについて喫憶したも のであるが， テープのさしちがし、などのため. 安隙に~られた事例は.小島

男 l グループ. 小 5 女 2 グループ . 中 1労 Z グループ. 中 1 女 l グループ. 晋1・ f\ ~例 k なった。

なお.こ の度は.小 ・中旬じ仮説にもとづいて喫他したもので.熱現象の学習の最初の部勿につ

いて.小 ・中の様相を此鍛してみたい主 いう突験的な怠凶がはたらいた経県である。

以下各事例をあげ，それぞれ事例の考察を行なうこととす1.>"

事 例(1) .小5半男 8名 調査勾三月日 - 19112. 1.16ー | 

児童名 TN.NJ.NT.FS.MH.YS Tは教師 .Pは児童全員 | 

0水をいれたやかんを火にかけると水の温度がよがるのは，誌が移るからであること。

Tー水をいれたやかんを火にかけるわ中の水はだんだんあっくなりますね。温肢が上がります叫，ど

うして水の混度が上がるんだろう。

TNーあたたまるから.tこか〈するから

FSー火がつ〈から NJーじ ようはつするから

T-火のほうから何かみつし、ものが水の中に入ってし、(.それで水の温度がだんだん上が

ってく ると考えたらどうでしょう。水の中に何が入った主いえばよいでしょう。

YS-楓度かな。 FS一空丸が入る。 NTーあつい熱が入る。

Tーそうです才、何かゐついもの.熱と いうものが火のほうからやかんの中へ入 ってb、〈。

それで水のあt度が上がると考えてよいのです。

巨長]・ なぜ温度が上が仰いう問に対して・ もたたまるから・温度掛けるから11 ' "!)(iJi 

つ〈からH .!:いう ように，あたためあ.!:¥，づ操作そのものに着服するもの.または・あたため

た結呆としての水の状態を逆に原因とするものがみられ.火のほ うから何かったわる主 い う着
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想はでていたし、。

・火のほうから何か入るのではないかという説点を与えても.温度と考えるもの。あっL空気

主いうものかもって.熱というこ主凶主なかなかでてこなb、。

・結果的には， '何かあついものが入る.それを熱という .それで温度が上がる， ~ いう知識

ををず与えるこ主主なった。以下このようにして与えた熱としづ枇念をどのように使えるか問

題となる。

Q 仰と温度とはちがう己と.温度は熱のこみ方の度合てあること。

.T一向じ大きさのピーヵーが.ここに Zこありまナ。片方にはi.kをすこ〈さん入れ.もう片方にはそれよ

り少なといれます。この 2つをスト ープのよに並べてあげ.中の水をあたためます。両方ともスト

ープから熱が入あから温度が上がります':t:lo (興演しながら)

どっちの方の温度が早〈あがるでしょうのそれkも沼度の上がり方はどっちも扇jじでしょうカ込

p-こっち (水の少ないほうをさす)

T-そうですね。それならば.ストーブから伝わって入った熱は.どっちにたくさん入っすこんだろうヵ、

ぞれ主も入った熱の置は.どっち も省jじなんだろうか。

p-おなじ. 同じ・・・

EE-伝わって入った熱の置はどっち同じであると ・舗の児跡一応答えていゐところが・

第二主主で述べた理解の喫態調査結果では. 句憾の加工ど「ちもi司じiI ~考えたものが， NTl 

人にすきす孟. (NTは画ij段の過程でも.熱が入るということをいすている)他のTN.NJ.

F 81':'，イの水震の多いほうに熱が多〈入るとしており， MH. Y Sは.ロの水量の少ないほ

うに熱が多t入る kしてしヴこ。

-上記の点担調逮的にみると.質問紙色去による場合t.. このように具体的な場を設定しての簡

援による場合主では児童生徒の受けとり方がちがうためであるとも考えられるし.時名の l尼1誌

のうちの最初の発言に左右されたためである kも考えられる。後者だkすれば. '入った熱は

同じiI t.考.えられない主主婦j調したものもあろう。

・ともか(，ここまでで F何かあっし執というものが火から水にったわった，というイメージ

はでき上がっているもの主恩う。

Tーそうですオヨ。どっちも同じにらたためたんだから，黙はどっちにも椅じに入ったはずですね。熱が

信jじに入ったんだから.ど っちも同じに温度が上がればよいのに.こっちの方が早〈あつ〈なゐ

ど5してなんだろう。

p-*.州 Pないから丸

T一水が少ない左どうして早 〈温度が上がるんだろう。説明できますか。

TNー熱は伺じだから……ナく ないほうがかえって少な〈て・・一大きいほうは. 黙を分け~

kすれば，大き〈わけなvtnばならなし、 …・・・だから水の少ないほうが早くあっくな

る。

T-TN君のいうこl:.ほかの人わかりますカbもう一度うまく説明してとらん。

TNーこっちのほうと.こっちのほうに熱が判じに入る。こっち(水の多いほう)に分けた
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とすれば. 3つにまず分けて.熱も Bつにうコサた

kすると . 3つに分けた iつ。こっち(氷の少な

いはう)11. 3つに分けずにEつに分けてその 1つ

だから・………・・だからーこ っちがあっくなあ。

Tーほかの人どうでナVb

YSーこっちk こっち ~ f冒]じ 'tq棋が入っ?とー として， ζ

っち(水の多いほう)はそこいらへん(水の多い

lzl 
伶うで，水の少ないほうの水面と等しいところをさす)をでしか入らないで，こっち

のほう (水の少ないほう )は 2つくらいだし.こ っち (水の多いほう)は Sつに分け

なけれJばならなし、。だからこっちがあっくなる。

NJーこことここ，閉じに熱を入れてあたためるわ ・・・.....・膚jじに入若;~…・…ーとこまで

(水の少たいほうの水面)は，どっちも同じだし，そこへまだ残っているのを入れる

と，あたたか〈なしも

lE-'… 
盤ってし、ないけれど， 熱の密度1こみ工合)に着目 したも のをいえよう。

たまた芝水の最がおおよそ 2 : 3の割合になってしたことが.このような考え方を助けたのか

もしれないが，単位体積あたり の熱の註を割合で くらべて.温度の高低が生ずる理由としてい

るこ左は注目に仙ーすることである。

しかい TNのような説明が他の児設のすべてに了解されたかどうカ守主疑わし~'o上記記録

結果からみれば.YS  は，おおよそ了解し得た左息われるけれども .NJは.これをまたちが

った意味で受け止っている。 NJの考え方を~殉Eしてみると.ロのイー と i可じ置の部分までは熱

も晶度も同じけれど，ロの場合.そこへ残Dの水を入れるから.温度が低くなると考えている

ので.TNのような発完盟主は異質なものである。しかし. N Jのような考え方も. TNの説明

が車l蹴になったために生じたということも否めないことである。

・ 他の児童の中には. TNやNJの説明をま翠解し得す.水の量が少ないからだとしづ知覚的段

階に止まってそれ以上進めないものもあったこkであろう。

Tーなるほど，おもしろい考え方です才、それでは.ほかのことで考えてみましょう。

この型科室主. ~な Pの準備室を く らべる~.半備室のほうがせまいね。 …・・…・この挫科室にも

5 0人.となりの準備室にも 5 0人入 った主して.;m坊の部屋のようすを〈らべるとどんたこ左が

いえあでしょう。

MH-it!!備室のほうがあたすこかし、o ~温度があがる。

Tーいま先生f:t.;r.lo教室と人数のことをし、ったんですね。ところがMH君は， 温度のこと

をいった。教室に人が入る話~.水を~たためるこ止と何か似てい るところがあるん

ですか。

Pー(反応なし )

T !'_7.Kをあたためることで，教室の広さに当るのは何だろうo

NJー水 Y S-7Jくの量
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Tーたるほどね，それでは人数に当るのは何だろう。

N T一人聞の盆 NJービーカーだ・…・・ うんちがうかな。

YSー熱た

とこで人口密度的た考え方の導入をはかる意図で.上記のような部屋の夫きさ kそこに入る

人数との関係を考えさせてみた。 ところが最初の反応 (MHの反応)で，部屋主人数の場合と

水をあたためるこ左を端的に結合して. 'せをし、部屋のほうがあたたかい"tしてしまっTこ。

このような結合は，場面を分析的にみあことなし全体的た執似現象とみるために生じるもの

であろう。

1 そこで.やや分析的に見るような方向に息、考を進めさせよ 3eしたわけであるが，その結果

としては.上記のように両方の場面を分析した上で.鵠似点を対応させることがむずかしいと

いうこ kがわかった。;J:くに，人数k対応するものをkらえるこ左がむずかしいようであゐが，

それは，熱kいう自に見えたいものを意教化して操作することのむずかしさによるものであろ

。
κJ 

Tー(下のような図を板番しながら)大きな部屋と小さな部屋があPます.寸:lo{大小の長方形を描() 

人がどっちにも同じに入っ式こ。 (0印を 9'こずっ書き入れる)

T一部屋の大きさに当 ~7，，1. . 水をあたためあことではなんだ

l ろう。

p-水の畳7見

T-中に入った人数に当るのは、?. 

Pー熱の最芯

T-そうでナね。水の多いtまうと少ないほうに熱がどっちにも向じに入っTふモオlで温度

の高〈なるのは水の少たいほうでした才、

ブてきた部盤k小さな部屋に判じ人数が入ったとき ，小さな部長のはうがどうだとし市、

まナか。

Pー温度が高し、。

T一人が入っているようすですよ。 pーきゅうくつ， まんいん

Tーぞう 1ですね。きゅうくつだと¥'.'9。小さな部屋のほうがこんでいるといいますね。組

度とし、うのほ，入った熱のこみぐあいのどとですねr

熱がこんで入-っていることを……… p-温度が高L、。

熱がすいて入っていることを……… pー温度が低L、。 ……主いうのです。

Tーほかにまだ，これとにたこ主があります。こっちとこっちの水にどっちにもさとうをSばいずつス

れて，かきをわす!と，どっちがおまくなるでしょう。

p-水の少ないほう。

T-水の少なし怯うが水 F渉 L、ほうよりあ乏し、，;(たは こいといいます才、

熱の場合出こいほうが温度が高い~ ¥，、うのです。

I *~~ I . -f:，(:で，血のような図を書いて・分析的岬応させてみると，熱概念を意識化して対応さ

せま7ことができたわけで遣うる。その意味からは.熱を視覚化じTιヒで思考操作のよにのせるこ

とが有効である よ うに思われる。
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しかしながら.このような勿析的な対応ができたとじても .これらの要因を陶係づけて.人

口密度のようなi矧系概念として温度概念と熱とを分化することは，なかなかむずカミしい再うに

思われる。結染的には.上記のように与えてしまうこと kなってしをつTぉ

0温良のちがうものをふれさせるーと，両方の温度が変わって中間て等しくなるのは，熱の移動による

と脅えるこLと。

T-ここに小さなピーカーと大きたビーカーがありをす。小さたどーヵーにはつめたい水をいれ.大きな

たどーカーにはあっぃ湯をいれま才。小さなビーカプの水をあたためよう左思ってコだきたビーカー

。の湯の中へ入れる!::(ここまで演示しながら)" 水と湯の温度はど 5なるでいよう。温度は両方主

もかわるか.それともどちらか片方だけ変わるカb あるいは.どちらも変わらないだろうか。どう

思いますか。

T N一小さいほうは温度が上があし.大きし、tまうは温度訪Z下がるo

FSーそうだろう。きっと。

NJー水は上がみしお湯は下がるo

Tーど 5してそうなるんだろう。

TNーとっちのほうはあたたかいしあたたかL、ほうが.小さいほう(水)にとられる。

T.→可をkられるの?

TNー熱を.…一一・熱をkられると温度が下がる。

T-こっち(水のはう)はどうかね。

TNー上がる。熱をもらうか弘

Tーなるほどね。熱がお湯のほうから水のほうへ.慌度のi高いはうから低し暗まうへ移っていくんだねn

みんながいうように温度がかわゐかどうかためしてみよう。

必実験装置をして温度の変化を読みとる。しまいに同じくなることを確認する。 i

T-こんどは.水ど湯を反対にしてみよう。大きいほうに水をいれ.小さし、はうに湯を入れてやったら

どうなるでしょうo

Pーやっばりお湯のほう陪さめ，こっちは上がって.だんだん同じくなあ。さっさと反対

だけと|司じことむ

T-熱はどうなるんだろう。

Pーやっぱり.dらたたかし、はうからつめたいほうへし、〈。小さし、はうから大きしサまうへい

〈。

Tーそうですね.し、れものが反対だけど!可じこまですお。

空号問題提示日つては・閥的に水をあたためるどいう目的的坊として示したのであるが・

反応;はか水の温度は上がり，湯の温度は下があ，とし、う正しいもの之なl:l.しかも.その理由

についても'熱をとられる・熱をもらう，という説明が的立ってしまった。 f tJ ll 
しかも .この治程は.ほとんどNTl人の発言によって進められてしまし、，他の児童の考え

ー方をみることはできなかった。他の児童もすべてこのように考えられたかどうかは疑問である。

'をた. TN!::1i、 5児童がこのように明確に反応し得ナここ kについて.それが.既に知ってい
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たためたのか.それとも.ここに奈る過程で理解しl~tこ熱概念、を効封迫骨に遍惜し得たためたの

カ時'l:.. I主っきりしたI"b

‘ f 

事例(2) -小5年女6名 調査年月日 - 19.118.1.17ー

児童名 IK.OS.KF.KT.KM.SY Tは教師 pは児童全員

0水をいれたやかんを火にかけると，水の温白が上がるのは， Z初等多るからてあること。

T-水をいれた・やかんを火にかける e.中のdくはだんだんあっ〈なりますね。どうして水の温度が上が

るんだろ 50

p~? ? ?…・…..

T-火のほうから7}:のほうへ何か入ると考えられませんか。

IKー熱がはいま) KM一空気

T-火の』まうからあつい何かが水の中に入るから7}<の混変が上がる。それは目には見えま

せん才、それをIKさんがいったように熱がはいった。熱が伝わったといってもよい

のです。をた中の水~t:熱をもらっすらストープは水に熱をやったk いってもよいでし

ょう。熱が入った.ったわった.熱をもらったから温度が上がったと考えるのです。

このことを頭においてつぎのこkを方えてみをしよう。

巨EEiこの明事馴例で刊も.…う刊カかM主W 】tま吋かわつ仰たMむふい入…つρてUかLい、〈伽…とυ廿山しい川、づう着翻懇はmで門て…こ中なわ恥Lい、

絵結i~甜lには. やはり熱がうつるとし、う観万を与えることとなった。

ここでも'空気が入る，という考え方が 1I尼註(KM):から出されてu、るが.火をあつい空

気として考えているものとすれば.火=あつい空気=熱とし、う f日J義的な微念として揖議されて

いるのかもしれなし冶

0 熱と温度とはちがうこと，渇Llは誌のこみ方の反合てあること。

T一国]じ大きさのビーカーが.ここにBこあり ます。片方には水をたくさん入れ. もう片方には.それ

より少なく入れます。との Bつをスト ーブの上に主主べて応げ，中の71<をあたためをす。両方ともス

トープから熱が入あから温度があがりますtJO(喫演する)

どっちのほう、の温度が早〈上がるでしょう。それとも温度の上がP方はどっちも宿jじでしょうヵ、

p_，水が少し刊まうが早〈ゎ〈。温度が高〈なる。 l

Tーそうでナね。どっちにも熱が入ったから温度が上がるわけですが.どっちか同熱がた〈さん入ったん

だろうか。それとも入った熱がどっちも同じたんだろうか。

lKーどっちも同じにもらっTこ品

08ーおなじくなL、。少ないほうが多くもらっナこ。…・・....KF.KM.SYーそうです。
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KTーおなじに入ったんfだよ。温度はちがうけど…-

T一同じだという人と.水の少t，n暗まうがたくさんもらったとし、う人がありますが.そう

忠、うにはそれぞれ何かわけがあるはずです才、

KF一こっち(水の少ないほう)が早くわくから……あたたか〈なるから……

IKーもらった熱は同じなんだけれど.こっちの方の水が少ないから温度が早く上があんで

す。

Tーこっち(水の少ないほう)の温度が高くなるから.熱をた〈さんもらったんだとしづけれど.どっ

討も同じストーブの上にかけたんだから.あたため方は問じかったのですね。だから熱もどっちに・

も吋じに入ってい」るはずです才、同じずつ熱が入ったのなら温度も同じに上がればよいのに， と・っ

ちの温度が書iくなる。これはいったいどうし、うわけなんだろう。みんなで考えてみましょ九水が

少ないとどうして早〈温度が上がるんだろう。

p-(反応なし)

戸司・上記のように・ 1K. KT~:L 入った熱の震は判じだ主いい. 0 S . KF . KM  • S yは温

度の高くなるほう(;水の少ないほう)に熱が多くはいったと判断する。ここでの問題は後者で

あって，温度が高いということと熱が多いということを直結させ河じにあたためたとしづ条件

は思考の均象主なっていないことである。

・ 一方. IK. KTf1.. 国]じにあたためたことと，温度の上が D方がちがうことと.水の置と

の三条件を意識化しており.熱置が司じこ主 主極度の上が b方がちがうこと kの矛盾を水の量

て説明している。

温度が高くたっていると~l:熱の置の多少k を←直篠対応させていあものにk つでは. ¥，、ま一

度問題場面に立ち合込えって，同じにあたためたと いう条件を意識化させるこ kが必要になって

くる。ここでは，その点を救師が説明する結呆となった。(つぎの記録参照)

・熱が i閉じのに温度の上がり方がちがう理由としてオくが少なし、からだ kいう現象的な闘係把握

は容易にできるけれど，それ以上'fで論理的説明をするこ kはできないようである。

水が少なし、から温度が早〈上がゐ~ ~づ関係抱爆は，経験的事実として当然なこ主 主考えら

れ，ために，それ以上論理的に追求しよーうという知的欲求は躍らないものεf母、われる。このよ

うな知的欲ポのみられないものにその説明を求めても.どう反応してよいかわからす，上記の

ようた結柴となったのではあるまい九

しかしながら熱と温度とを分化して理解するためにはより高次な知的操作が必必となる。

Tーそれではほかのことで考えてみましょう。

この理科室ととな Pの準備室l:<らべるとこっちの方が広い才、この遼科室にも 5 0人.となりの

準備室にも 50人 人が入ったとして，両方の部屋のようすをくらべると.と・んな kとろがちがう

でしょう。

KM一広さがちがう。

K T一準備室のほうはあまり元気よ〈遊べたレb 走りまわれたし、O

KM一理科室のほうは広b、かららくたら

KF-i尚樹室はせを〈て芭ゅうくつだし.理科室は広くて.そんなにきゅうくつでない。

Tーきゅうくつだという ことを.人がこんでいる。らくなこどを人がすいている kいいま
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ナオヨ。

KFーはし、，眼函館がこんでいるという。

固.こ
つた人数kの関係を考えさせてみた。乙のよ 5な場では. J:，ie記録にみられるkお9.両方の

郡屋の全体像のちがいを. 'きゅうくつだ， らくだ， 勺首4よく遊べる，というような表現

であらわしてい不。

・しかしながら.人口密度l:¥， ~うような客観化された概念は明確になって/いないようであるo

Tーそうすると. 5 0人ずつ入った場合・ー準備室のほうが理科室よ PこんでいるといL、支ナね。このこ

U:.さっきの水をあたためるこ主主何かに?ているところはありませんか。

Pー(反応なし)

Tーこの水をあたためる場合の水は. ¥，、をの誌にすると何に当るでしょう。

KF一人間だ。入閣にする t.こっち{水の多いほう )は多く入っていまh こっち(7Jての少

ないほう〉は少な〈入っている。

Tーそうする L こっち(水の多L性う)は人聞の数が多いほうになるしこっちは(水

の少ないほう)す〈なb、から.どっちがこんでいて， きゅう〈つだということになり

ますカb

p-こっち(水の多し叶まうをさす )

KFーあっ.ちがう! 反対九

KTー水は教室の広さだ。水を教室の広さにするl:.こっち(水の多いほうをさす)に 50 

人はいると.しかもゆっぐり遊ばれるし.こっち (水の少ないほう)はきゅう〈つだ。

Tーなるほどね。 水の量が教室だとナれば，人数に当るのは何だろう。

p-? ? ? (反応なし)

T一人数は教室に入・ったんでしたねO

KMーあっ.熱た 熱 が 入 っ た ん た

T-水の量は教室の広さだし.中にはし、った熱は人数に当るんだね。勲主どっちにも同じ

に入った。そうするとどっちがこんでいることになるかな。きゅうくつなのはどっち

だろう。

Pー水の少ないほうた

T-水の少ないほうの温度が高〈なるんでした-n"そうすると温度主 いうのは.人のとみ

方みたいなものです才、 ・熱がこんで入っているほうを温度が高いといい，すいてはい

っているほうを温度が低いとし、うのです。

τーこれににたととがまだほかにありますよ。

この水でさとう7.kをI'Fるときのことで考えてみましょう。こっち (水の多Uほう )とこづち {水の

少ないほう)に.どっちにもさ Eうを Sばいずつ入れてかきまぜると.どっちのほうがこいさと 5

水ιなりますカも

Pー水の少ないほう ………あまぐなる。

Tーさっきの水をあたためゐことでは.さとうに当るのは何だろうo

Pー熱丸
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'ヨト，_. 

Tーさ、主う水のとさは……・

T-水をあたためるこ.l:では?

p-水の~-::たいほうがこし、。 ， ， 

P-7Kの少ないほうが高〈なる。

Tーそうですね。温度というのほ，熱のこみ方の度合のこ止で，ヰのこみ方・さ、と水の手きみたいなも

のです才、 -

E司 部屋に人が入った場合と・水をあ枕める場合との仇ぞれの全体像ーくらべて，共通点が

あることには.すぐには気づかなし、

・そこで.やや分析的な勾応をさせてみたわけであるが，水が入に当る止する (KF)対応が

みられた。このような対応は，J水が入っているビーカーを部慶左みているわけであって.

'ビーカー に水が入っている，という視覚的要因が支配的に働いたわけである。

. l:ころが.このようた対応凶係がぐずれて.水が部屋に当るl:'vづ対応関係が成立した契機

は.いを一度部屋のこみ巧に着目することにあっTこ。 しかし，このような対応関{拘 4成立して

も，人数に当るものは熟だ，1:'v、5対応;は必ずしも成立しないようである0 ・水が部屋に当るとい

う対応ができたならぽー当然.人数に当るものオ執だ主い5こ止に気づいてよいよづに恩われ

るけれども.ここですぐには.熱としづ概念の想起と迫間ができかし、。

・ 人数が熱に当る主いう対応ができゐために.やはりい"fー唆 H入ったものは・-….? q .1: ¥，づ

思考上の視点が必要になっている。 .

・以上の過程で，水の少ないほうの熱のこみおが大量ドーことの理解にたどりつけたようである。

0泊主のちがうものをふれさせると両方の温度が変って中間て等しくなる何ま，草色》コ移動によると芳

えることo

Tーここに小さなビーカーと大きなビーカーがあDをす。小さなビ一丸ーにはつめたL下水をいれ.大き

なピーカ にはあっし湯を入れます。この水が入っτいるビーカーを.湯の中へ入れると{ここま

で演示しながら).水と湯の温度はどうなるでしょう。 献度は両方とも変るか.ぞれともどちらか

片方だけ変るか.ある¥，、は両方左も変らないか。どう忠、いをすカ込

KT一両方とも変わる。

T-l:;うし、うふうに変あの?

KT一小さいほうの氷はあったか〈なる……ー温度が上がるし.大きいほーうは温度が低〈た

まb

KF一私もそう思うなゐ

IK-jJ<のほうは少しつめたいから………お湯のほうはあっし、。にえたっているから，少し

〈らい熱唱ピ〈れてもさめなし、。かわらなl，o .….....だから水のほうだけ上がる。

T-それではどうなるのか.ためしてみましょう。 ー(契験装置をすゐ)

P-l3人すっ手分けして南方の温度計の目盛を読む)

水……・7fJo → 5 if' →岳 5。→岳 0。
( ) 
湯……・ 8" → 20" → 2110 → 3 00 

Tーしまいにどうなるんだろう。

08一水のほうが高くなって.湯のほうが低〈たるんでないか。
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KMーおなじになってから.水のほうはだんだんあがり. 湯のほうは下がるんでないカb

. KF-J.}(のほうは上がったけど .空だ下がるんたらお湯はさをた上がる。

" 1 K一同じ，にたったらかわらなし《んieo

KFーやっぱり.同じところに止まゐんだb ほらどっちも 3 3
0

になったよ。

里雪 '温度夏化についての開とおしでは. "U湯は凶こっているから・すこし〈 らい熱を〈れて

もざめたし、u と考えるものがある。(1 K) この児童の考え方で興味深いことは. :々!-'じ〈ら

し剰をぐれてもさめたし、とし、ぅ発想.でああ。既に。熱をやる，という男，方ができているにも

かかわらず.湯カ俳常にあっい左いう知覚表象が. H少しぐらいぐれても，とし寸判断となっ

てゐらわれたも-(j)どト恩われる。経、験的た像主全学習によって得たもの kが混在しており，その矛a

盾に気づかない状態といえよ号。

いを-ーの興味ああことは.水の粗皮は上が り.湯の温度は下がって同じ温度になった後，逆

に水σ)t主うはそのをま上がっていき.湯のほうはその笠まさらに下がる と考えたり.同じにた

った後.湯のほうはまた上がり.水のほうはまた下がるk予想したりす Zらもののあることであ

る。。この点については.ここでは追求しないこととしナ占

T-'そうですね.水の温度はだんだん上がる。お湯の混iJEはだんだん下がる。しまいに同じになるの同

じになったあとでは.両方主も 同じにひえてし、ぐんです才もどうしてそうなるんだろう。

P-Jj(カ7暢にあたためられて…・

Tー熱がうつるということをさっきゃった才ゐそれを使って温度が変わあわけを説明でき

をせんか。

Pー (交互にいう)お湯のほうから熱が水のほうにったわった。

お湯は水に熱をやった。

T-水はお湯から……… P-熱をもらった

Tーだから水の世話度が上がり.湯の温度は下がったんです事、温度が同じ〈なる ξ熱のや

りとりは・・…・・・・ Pーしたぐたる。

里 ヨ ・たぜそうなるかということに対して，やはり仰械にあたためられて a という経

験的た表説が出やすぐ，熱概念を直ち骨三j史うことはできたいようでああ。そこで. '熱がうつ

る， ということを使ってみるようにとの指示が必要になっている。

W熱を?っすこ. もらった，という熱のやりとりという考え方が素鼠に出てきたことには， い

ささか意外の感がした。
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小 5司王女 q名 調査年月日- 19s2.1.19ー

児童名 SY.SH.SR.TF.NR.HE.WT Tは教師 .P ~主児童全員

0水 をいれたぞかんを火 にかけると ，水の温度が上がる倒";;t.， 誌カ移るからてあること。

T-水をいれすこやかんを火にかけると.中の水か究んだんあつぐなります才、 どうして習直が上がるん

でしょう。

TFー火口‘けたからた

HEー火に熱があるから…..ーその熱が伝わって……やかんの中の水に伝わって水があつぐな

る。

Tー熱ということばを知'ってL、ますか。 P一頭がいたいときに熱がであ。

Tー火の中に何からついものがあって.それが水の中へ入った。それで水の温度が上がつ

Tこ。その何かあっいもの.……これは自には開aえたレけれど.……何かあっいものが

おる。それを熱といってもよいのです。その熱が水の中に入った。それで水の温度が

上がったと考えて¥，，¥，、のです。

このことを頭において"っき.のことを考・えてみましょう。

0棋と温度とはちがうこと。温度は熱のこみ方の度合てあるこ とg

T一同じ天きさのビーカーが.ここにZこあります。片方には水をた〈さん入れ， もう一片方には.ぞれ

より少、なく入れます。この包つをス ト ープの上に.~ベてあげ. 中の7，1(をあたためます。両方ともス

トープから熱が入るから温度が上がりますね。 (実演する)

.どっちのほうの温度が早ぐ上がるでしょう。それとも温度の上がり方は.どっちも同じでしょうか。

Pーこっちのはうだ。 (水の少ないはうをさす)

WTーこっちは水が少ししかないから平〈温度が上がる。

T-そうです才、どっちにも熱が入るから温度が上がるのけですが.どっちが黙がた〈さん入ったんだ

ろうカ益。それとも入った熟はどっちも同じなんだろうか。

Pーおなじ.同じ。 (と い う)

Tーだってこっちがあっ〈たるんだよ……パ・ p-それでも同じ，だ。

T-そうですね。おなじ:Jこあたためたんだから.入った熱も同じはずですね。それでは.どっちにも熱

は閉じに入っているのに.どうしてこっち(水の少ないほう)があっ〈たるんだろう。

Pー水が少ないか'?o

TFー水が少なくて早〈温度が~ !)やすい。 totこすこをりぞすい。

WT一大きい伶号(7]<の多いほう)はそれだけつめたさがあるからだ。

TーそうですVo*の最が少ないからですね。それならば水の量が少ないとなぜ早〈あっ

〈なるか. うま〈説明できないでしょうカ沿

p-(反応なし)
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I -?t~ I 水があたたまあのは・火か鳴がううつゆらだれこじ水の少ないほうの慨が早く上

がること. 水の多いほうと少ないほうに入った熱の震はどちらも同じこと.熱のf査は同じのに

片方の温度が高ぐたるのは，水の食が少なL、からであること…・・…ー・ここまでは.大体問題な

ぐ運べたようである。ところが.*の量が少ないとなぜ温度が上がるのか・……・・どう説明した

らよしゅ吃マいうことになる e.やはり自IJ例主同じよ 6に行ぎづまあ。

Tーそれではほーかのことで考えてみましよう。

この理科室主主たりの準備室とぐらべてみると，こっちのほうが広u、才、この理科室にも 50入，

とたりの準備室にも 50人 人が入った主すると，両方の笥堕のよラすは どうちがうでしょう。

P一広さがちがう。 T一人数は|司じ，却。部屋の中のようすはどうか1:':0

WT-eなりの部屋(判権室)は早〈あたたまる0 ・・H ・H ・-もしスト・ーブをたし、たら。

Tーいま先生は.人が部屋に入ったこ ξをはたしたんだがね。こっちの部屋ととなりの部

毘k広さはちがうけれど.人物工どっち b5 0人ずつ入ったんだん部屋の中のよう

すをぐらべて.何か気づぐことはたし、かむ

SHーこっちはいっばいゐいているし，主たりは少ししかあいてドたし'0

SR-，1:たりはきゅうぐった与

戸習，事例(1)の号合同じように・ H小さな部屋のほうが卒ぐあ批判μ(WT)というような

臥慌づけ方がみられる。部屋主人数の場合主水をあたためる場合の全体像としての鮪似性殺お

ぼろげながら意識していることからぐる飛躍的な明断とみるこ kができよ号。

・両方の部屋のようすをぐらべた主き.児童の心像として掛かれているものにはこつあるよう

f乙堅、われる。一つはaのような像であって.

他の一つはbのようた像であるo Hこっち

はいっぱいあいて，¥'喝し.こっちは少Lし

かあいていなし》とし、うような表現によっ

て代表される像は.bのような意味であい 圏

a b 

てしもところが多いと合、少ないといってし、

る場合と. aのような意味ですきまがたぐさんある.またはない主いっている場合とである。

・このようJ な考え方のちがし、は.後の過程であらわ会Lてぐるよ.うにも予想される。

T一大きな部屋と小さな部屋に同じ人数が入った場合.小さな部屋のほうがきゅうくつだという才~人

がこんでいる ε もいう。大きい部漉のほう ~;!:.すいている，1:いう。

このことと.さづきの7]<，をあたためることと何か似ていることはないかな。

SYーとさ「ち(水の少な¥，、ほう)があいているbこっち{水の多し恰 う)がき1 ゅうぐっ九

!iE.WT.T、F-いや.とっち(水の?少ないほ苧)';がきゅう〈つ芯

SH-HEさんと 悶じ。

SRービーカ 一時間じだレト・H ・・・・・とうちかな(水の多いほうをさす)

Tーと 勺ち，('7]ぐの多し可まう)がき申 ・ろぐつだιいう人e.こっち(ー水の少ないほう)がき

二ゅうぐつだ-e~、う人とあるれどうして全う考えられるのですヵ、

Pー(反応たし)

T-HEさんどうしてそう思うのですか。
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HE-こっちのほうに火の熱が入るのにあ~;!>附詞はかから沿いし・z む工こう ，( J]¥の多いほう)

は時闘がかかる。 イ

Tーほかにどう ですか。 pー(反foたん) -， '.1 :_:r 

匡罰・ この事例では・苦|盛時合わ水をあたためる場合との会れぞれの条件を分析的に対応させ

る画ijに.全体像主しての守ゅう〈っさ，を対応させ級住ほの発駄をすること椛で号た。

しかし.水の多いほうがきゅう〈つだkするもの'(S.Y • .s R)れ水の少ないほうがきゅ

う〈つだとナるもの(HE  • WT  • T F'. S H) eがある。水の多い伶うがきゅうくつだどす

るものの訴訟構造としては， ビーカーを部屋kみ.水を人数kみて:ち泊ょうで?ある。しかも .

その描き方は先にあげた a.bこつの図の中咽 bのようなものであろ九水の少ないほ『がき

ゅう〈つだと考えるこ kので廷たものは・ ピーヵーという視覚的要因による障害を排除し得て.

しかも入った熱と人数kの対応にある程度気付いているのではなかろうか0，

・水の多 L暗号がきゅ号ぐつだ左いうものも.水の少ないほうがきゅう〈つだというものも.

それぞれそう思う理由についてはうを〈説明できな¥''0ただ全体的な印象主してそんな感じが

するというらし<.その全体的な印象を分析することはできない。たギ.HEのみ 熱の入り

万に着目して表現しているが.その表現は，侶の児童に了解されあような客観性はもっていな

し、。

T-それではJ水をあたためること e.部屋に人がスったこととぐらべてみて，教室の広さにあたるの

は.とのあたためるこ Eでいえば なんだろう。

， ( 

P一件捜・熱・ビー カー・高さ・空気(iなどの反応あり )

HE一人数にすれば.部ヰ室『こは入ってもをだ抗っているし.準備室はきゅ うぐっ弘 、

……・執もこっちに同時に入れば，それと 同じように.こっち(水の少ないtまう )は

きゅうぐつであたたまっているし.こっち{水の多いほう)はまだあいているから.

まだ熱がいりょうで，教室にすれば.こっちはまだ]¥Qし・ 1 むこうはいっぱいにたる

し，こっちはもっとたぐさん入らたければきゅうくつにならない。こっちもまた{水

をあたためる場合のこと)同じになるには.こtっち{水m少ないほう)は熱がすこし

でもし、いし，むこう lJl¥の多いほう)は.いっぱいでなければだめ払

1、ーなるはどね。ほかの人HEさんのいっていることわかりまiすカモ。

p-???，一一... .wTーもっ 2とかんたんにいいばいいんだよo

HEーさあ，なんといったらいし、ヵ1な。

T-HEさんは.教室の広さに当るのは何だと思 うの? 熱か水かビーカーか?

H Eー(しばら〈考えて} 水だ。

WTーそうだ水の位九ビーカーはだって同じしね。 (HEに同意を求める)

Tーピーカーでなし、かな。ビーカーい、れものだし.部屋も人が災ったんぬ

p-? ? ?・・・・・・・・・

1~~ ! そこでさらに倒的に対応させるような方向に進めてみたわけであるが，その反応は記録に

あるように.水の体積・熱・ピーカー ・高さ ・空気などさまざまであっすこ。しかも.水の少な

いほうがきゅう〈つだ'2:いった SH.TFなどが， 空気 ・0熱など k答えた之と宮考える e. 員iJ

の発言は.なん主た<HE. WYなどの発言に同調していったとしか思えたい。

-55ー



-したがって.この過程はHE・WTにリ-'Vされたがら他の児誌はよ〈謹i詳し得ないまを進

行しているように思われる。

・ことでのHEの発言内容を検討してみる e.部屋の広さを水の畳k対応し，人数を熱の量左

対応して.水の少たい方がきゅうぐつだとはしているポ描いている像は.熱が下から臓にし

み左おってい ぐ時間を考え， しかも先のb図のよ うなものεしているように思われる。

・じかし.WT以外の児童は. HEのいっているこ kがわからず.をた部屋の大きさが水の量

に当る左いう対応もまだできた¥'b

τーさっき SRさんや SYさんは， ビーカ ー引部屋の大きさに当.るような感じがしたんだよね。だから

ここに入Bって 1，、る7J<1'1.部屋に入った人数のように界，えるんですよオ%ところが.守HEさんぞWT

さんは，教室の大きさに当るのは水の世だという。いったいと・っちなんだろ九図に書いて考えて

Aえをしよう。

000 
000 
000 

P一水だ。 水丸

口りはきた部屋e;J、さな部慶.太きた音曜に・このように

自勺だけ入った。小さな部屋にも同じぐ 9つだけ入った。そうする

è . さっ ~SHさんがし、ったように.こっちはきゅうぐっでこんで

いあ。こっちは・すいていることにたります;!?"

これは教室の場合だけどさ。この水をあたためるkき，口k白

に当るのは何だろう。

T一大きな部屋にあたるほうは? Pーこっち(7.)<(7)多いほう)

T-小さい部屋にあたるのは? Pーこっち(水の少たいほう)

Tーそれでは中に入った人数にあたるのは? Pー熟む

Tーそうすると，水が少なし暗まうと水が多b、ほうに.同じに熱が入ったときは.水の少な

いほうは熱がこんでいあことになるし水の多いほうはすいていると kになります幻も

それで.熱がこんで入っているほうは.熱がすいて入っているほうより .温度が高い

左いうわけだす。

温度主いうのは.熟のこみ方の度合のこ kです。

里司 事例(似品合のように図を書いて分析的な対応をさせてみたkとろ・ようやくそれらの対応

供i係に気づぐことができた。抽象的な肉係を自ら視完化し，ぞれを媒介にして闘係を考えるこ

とはむすかしいが，視覚化したものを与えられてそれを媒介としながら考えるこkはできるよ

うでゐる。

しかし温度が熱めこみ方17)!lt合である kいうこれ'1..結局与える結巣kなったように思う。

0 温度のちが うものをふれさせると両方の温I:D.J渡って中間て等 しくなるのは， f:伊移由によると芳

えること。

Tーここに小さなビーカ-e大きなじーヵーがあります。小さなビーカーにはつめたい水をスれ.大重

たビーカーには，らつい湯を入れます。この水が入っているビーカーを湯の中にスれゐ e(ここま

では演示すあ)0 水と湯の温度はどうなるでしょ う。混即刻両方とも変るか.それともどちらか片

- 56ー



方だけ変Zらか.あるいは両方ともlZtらないか。どう思いますか。

Pーかわる。

H Eーかわる.両方ともo Tーどう 変わるのかな。

SHー水はだんだんあったか〈なるし・・ H ・H ・.FRJじ温度にたる。

T一同じ混度になる e¥，、うのはどうなゐこと ?

TFーまあ，お湯だったら水に伝わって……・・ Tー何が ?…一一

T 1"ーお湯の熱が水に伝わって水がだんだんあったかぐたるだろう ………どっちも同じ温度

になると息。

T-TFさんは.このお湯の温度はどうなるk思うの?

TF一下がっていぐ。

Tーそうすると水の混度はだんだん上がり .お湯の温度はだんだん下がって.しまいに同

じ温度にた6eいうのですねれ TFー(う たづ() 

それでは.水のほうだけ上がって.お湯のほうは下がらない主思う人はありませんかo

SR一(手を上げかけるが首をかしげQ}…・こっち転{湯のほう)変わりそうな気もするし・

た・・・・・・?

Tーさっきも TFさんがし、ったように.こっちのお湯のほうから水のほうへ.熱が伝わっ

ていぐんだから.水の温度はだんだん上がっていぐことはまちがいたさそう払問団

は，お湯の温度が下がるかどうか主いうこ kですね。

HEー下がるよ。 Tーどう して ?'

TFーまず.水はつめたいし，お湯はあついろ，水とお湯をまぜるkぬる〈たるだろう。そ、

れと同じように.このつめたさがこっちへ入ってい〈。

Tーあ hそうか。こっちの (お湯のほ うの)熱は水のほうに伝わるし.こっちから (水の

ほう )つめたいのがお湯の中に入るとし、うのですカh

TFーはいそうです。

T一つめたい ものって何だろう。

TFー水・・…・・・・いぞ，水が伝わって入るってことはたいした・…・・温度かた。温度もへんだた

・・・・・…・7

T一水のはうがあたたか〈な るわけは わかるんだね。

P一熱が伝わって入って.水は熟をもらうんた

Tーお湯のはうの温度が下がるおけは? TFさんはつめたいのが入る e¥，、ったけれど，

それは熱ではなさそうだし.温度というのも変だ。

WTーキャンデ一作り と同じ丸水はこおるし氷を作るもの (寒剤のこと)は水になゐ。

TFーちょうど反対にしたよ うなものだ。

FEー小さなピーカーに，こんどはお湯を入れて.大きいほうに水をスれて・・・

それと問じだ。

Tーそれは.こ うするんだ才、 ( e ¥，、ってやってみせる)

この場合出 1熱はどっちからどっちへうつるのかな。

P一小さし、ほうから大きいほうへ
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Tーだから大きい ビーカーの水がぬる〈たるんだね。それでは.こっちの小さいビーカーの

お湯もさめて温度が下がるこ主になるね。どうしてだろう。

TFーさっき主同じよ才立一。

WTー こっちの (湯のほ う)熱をね.とつら{水のほう)りはうにー……・?

TF-熱主いえばおかしいけれど. うーんと水の・・・・・イ時といったらし、L、かな..…・をあ・熱とい

って・・……・水の熱がお湯のほうに伝わるんだロ

WTーこっちのほ う(湯のこe.)の熱がすこしにたゐお湯のほ 5の熱が水にkられる。とら

れてしま号。

SR一つめたい手であっいものをもっt手があたたをると|司じ。

， TFー あつい手と つめたい手をζ ういうふ号に(にぎ り合号 )す ると岡じ〈らいのあっさにな

る。それ正同じこと九

Tーそ 号ですす立。 SRさんや.TFさんがい号主おりだけど.WTさんがいったこ kも号一

度きいてみをしよう。

WTーお湯の熟が水の，.~うにξ られて・・…・・・・お湯は水に熱を主られたんだからとられたうTだけ

低 〈たる。そ弓すると、両方同じ議度にたあ。

Tーそ号ですね。そのよ うに考えれば.つめたいものが号つった左か伝わったkかいわた〈

てもよさそうです。お湯の中へ水をL、れた kきには.あっし、ほう ・程度の高いほ号 ・熱

めこんでいるほ うから………つめたし、ほう ・温度の低いほ う・ 熱のすいているほうへ熱

が移ってし、ぐ。だから水のほうは熱をもらって温度が上がった。お湯のほうは熱を主ら

れて・・…・たぐしてそれだけ温度が下がった。・・・・・.... e.いえばどうですか。

Pーなんたハツ ハ ヅ…

E記 ・ この過程で比熱移動による糊を述べながら帥変化を予想すれ t;0;できるものがみら

れ.それがきっかけをたって.両方の温度がかわる理由をrtっきりさせよう kする方向に進め

られTこ。 主ころが水の温度が上がる理由主 ρ熱が湯のはうから水へ伝むるからだ，と

いうことで説明はつ〈 し. このよ うな考え方1..逆にお湯をさますことが目的主恩むれる場へ

も適用するこ主ができたけれども.湯の温度が下がる理由の説明主なる左うま〈いかない。

お湯の温度が下がるわけの説明止なると，つぎのような考え方がでてくる。

a水 のつめたさがお湯にスる kする。 bこの問題場面左の翻私段見象主閉じことだとする。

。水と湯をまぜたkき主向じことだ。

。キャンデ-VF.l?の時に. 水はおこるし. 如1.è.け~こ ~t同じことた

。つめたい手主あた?とかい手をにぎ D合う LI司じあたたかさにたること 主同じことだ。

a・bのよ号な考え方はその根底に.あついものkつめたいもの止がまざり合う ー像が捕かれ

てしもものと思う。このような考え方は. 熱が瓶.~の高川まうから低L 、tまうへ伝わる主 いう発

想だけからは変えるこ止がむずかしい ものではたかろ号か。

・ この過程ではWTの '湯のほうの熱がへるu N湯の熱が水にとられる" eいう発想によって

上記の袋小路はき・9闘力通れた。しかしWTがどのような契機から熱のやりkりという観点を得たか

はわからたかっTこ。 をざる主いう開方から.熱の泊四やり t!:> t ¥，、う男4方への観点変換は.一

見つをらないこ左のように思わ11.るが.熱移動による狙度変化の珪揮に主つては重要な観点で

あろ句。
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事例(4 ) 中 1平易 6名 詞筆卒月日ー 1962.1・22ー

生徒名 1 K. 1 S • 1 s . 1 Y. KB ，OM Tは欲師， Pは生徒全員

0 氷を入れたやかんを火にかけると水の温度があがるのは，熟が移るからであること

1'-7.1<を刷れたやかんをストープにのせると，中の7l<はどうなるでしょう。

IYーるったかく fヱる ・・・・・・ 温度があがる。

T-どうしてそうとEるんだろう。

P一熱.熱 ……(とw う} '1'-熱がどうだとn うんですか。

1 r::;一熱がでてぞかんのととらに ・…・・ ? 1 sー熱で7kがあったかくなるO

KHーもし，とんらだったら，その火で水がるたためられる。

T-火と熱はおなじものですか。 KHーうーん，なんと阿ったら~V'かな ・・・…...

T一火の中に熱と伺う何かがあって ……  それは目Vても見えとi:V>し形もと孟加 …… 

KHーだけど感じだけでわかる。 Tーそう W うなにかあついものがあって.それがストー

プから7](Vとったわっては刷った。それで温度がよったと伺うわけですね。

区E
! 7kを刷れた苧かん~火Y'Cかけると7kの温Biが上がる'7:)はなぜか .と 円 う I悶加に対しては，すぐ

K熱と~うととV-i".でてぐる。 との点小 5 年の場合とく句べると~にある桂皮熱で物がるたたまる

とv、ぅ知識はもっており，とのようは場で再生するととは容易であるように恩われる。

しかし火と熱を区別して表説.c さるほどには熱概念は明峰Kはなって仰な~o 何か火の中にる

るあつV'ものと W うと とでつぎy(進むとととした。と ζ では ，熱というのは .自に見えな加し.

1協も t~~o KBが刷ってwるよ 5v亡感じだけでわかるもので多る。

0 熱と温度とはちがうこと，温度は矧の密度てあること

T-j司じ大きさのビーカーが， ζ ζ 1'(2とるります。片方には7kをたくさんWれ，もう片方には.それ

よりすくなく入れます。との 2つを電熱器の上にならべてかけ.中の7kをあたためます。両万とも

電熱採のほうから熱が入るから温度がるがPますね。(実演する〉

どっちのほうの温度が卒くあがるでしょう。それとも温度のあがり方はどっちも同じでしょうか。

p-水の少な~ほう

T-7kの少なwほうが.早く温度があがると阿うんですね。…… どっち1'(も熱が入ったから温度があ ，

がるわけですが.どっちかに熱がたくさん入ったんだろろか .それと・も入った熱ほどっちも同じな

んだろうか。

.KH-7}くの分量が多円だけ熱がW つば円入った。

1 B 一時闘が長加だけ熱がよけ加入った。水の委長加ほうは7JIくの少危~tま 5 よ D多く時聞がかか

る。 …... vとえたつまでだからね。

T-K H若もそう加う意味なのですか。 K Hーなんだか自分でもわからなくなった。
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T-V'iミ主体議盛にして判るととは ，VCえたつまでのζ とではなくて，同じ時l舗だけるたためたらどっちに

熱がたくさん入るか，それとも入る熱の盆はjeilじかと V追うζ とですよ。

IK，IS，IBーおなじ，同じ(とv'i5 ) 

IYーぼくはちがう。7]<のすくな加ほうだ。だって温度が高くなるだろ 50

OMーう ーんと，熱ほ -一..7.Kの多加ほうが .それだけよけw入る。

T-OM若，どっちの温度がiffiiくなる? OM-7.Kの少な円ほう

Tーその場合には，どっちかに熱が多く入ったゆか.それとも入った熱は同じかときwて凶る

んだよ。

KH一同じで小川か。だっておf工じにあたためたんだもの

Pーはるんだ。……〈笑声~ 4J ) 

直亙
ζ とで;意外だった ζとは， H水の設が多wほうに熱が多くはv、る F とwう判断でありが水の多

加ほうは少r.$:'<"まうより時i舗が多くかかるから熱も多く v，る H とwう考え方である。量定例に発言

したKHば，先の笑強調査の時V亡は F熱はどっちV亡も同じに入る H として凶たのに，ととでは H

7.Kの量が多加ほうに熱が多く v、る F とW っ て阿る。思うに.と ζでの問題の受けとり方が Hどっ

ちも沸と うするまでにはどっちに熱が多くいるか H とW うζ とでるったためである う。

はじめのKHの発言が仙を同調させて しまV'i，全体としての思考が望ま しw方向に進めなくな

ってしまったよ う するる。 KH以外の他の児童室は ，前の実態調査結果では ， 7.Kの ;詮の少~V'iほう

または多加ほ うに熱が多く入ったと反応してtハた。

そζ で円支一 度問題場面の提示をしtr.おしたとこる， ζんどはつぎのような反応がみられた。

a 入った熱盆はおなじとw うもの ・・……・ 1 K ， KH. 1 S • 1 B 

b 7]<の主主の少な加ほうは温度阿南くなるから熱の:誌も多仰と凶うも ・2 …… IY 

c 7.Kの裁が多W ほうに熱1.)，多く入るとwヲもの ・H ・H ・.. OM  

Cの場合は問題場曲.の再説明にもかかわらず，日dと同じ考え方をかえていな加。

IYは温度と熱を金<1可義的vc見てH 声。

K Hの H 同じでな怖か ・ー・・ だっ て同 じにあたためたんだものがと円う発言で， よ ヨゃく，

入った熱は同じととに気づv'iたようずである。同じ火κかけたとV'i5条件を意識構造の中へ位

置づけるととが， OM.IYにとっては益段克に伝って加えら し加。

T一同じにあたためたんだから，どっちにも同じ主主の熱が入ったはず・ですね。それでは ，どっちにも

l司じi位。熱が入ったのなら，どっちも同じに温度がるがればよ円のに，とっち C7]<の少なW ほ う

をさす )の温度が高くなるのはなぜだろう .

PI'.Kが少な凶からだ。

T-7]<が少な悼とどうして保度のより方が早悼んだらう。説明できませんか。

IBーだって.7kのW つばwあるほうは ，VCえたつのがおそ加。

IYー水の誌の差があるから，おなじにあたためれば ，少な円ほうは ，その差だけ温度がw

っば怖になる。

K H一同じ熱 が入るだゐぅ。やっぱり7kの少なW ほうが，うんとすとしの熱で ，おなじ熱の

分止だろ ・・……・へんだな，午んとv>ったらV'iV>かえに。

- 6 0ー



Tー(左のような凶を呆板にかく)1 r君は，オくの量の差がある。そ

の差だけとWっていますが.どう11'>うととですか。

I B ¥ 1 Y一水の盆dがz同じければ，どつちも同じにあたたまるだるう。 Aの

I I ほうはそれだけ (Aの水盆一B、の水議の意味)7水kがV加、つばν加、だる

伝v〆ヴ/〆ヲヲ引t うh。下刊は(斜繰の自節i分のζ と〉どζ をはかつても温度於梢綱同同Jじだろ。
じ巨そ 10 ノ/〆οラ
t乙ふと万づ え一と，温皮が 10と 10あるだゐ。(ととで 10 tν怜、5数字を

↑ 図中に答さ刷れる)1 0の温度がAのほヨは*がW つぱ円はW つ

てwるから.その差だけ温度が低加。

Tーその差だけとwうのは?

IYー差がやっぱり若うたたまるだる。それだけ 10のととろから(71くと低くなる。

Tーどうですか。 IY君の刷ってwるととわか Dますか。

KHーだwたwね。…… でも差だけとW うのがよくわからなv>o ・…ー・・とうなるんではとに円

かなo Aのほうに 10は仰るだろ。それを*の分量でわると， sのほうより少なく与る

だろ。それだけ温度がちらばって低くなる。

T-f1，:るほどね。ほかの人どヨですか。 p-???......(無言〉

KH一両方に同じ数の ……量のねつが入ってwるんで ，それを水の量で割ると， Aのほう

がBのほ5よ D小さく t1，:るので，ちらばってwる。だからAのほ5の温度が低円。

Tーとんどわかりますか。 Pーわかる(と円うが何沙心司王安そうなようす〉

也宝J
ととの地程は，主としてKHとIYの考え方がたがいに影響しあ加ながら進められた。記録に

見られるとお!l，はじめは IYの素朴な考え方がりードし.それを契機としKHがほIぎ正し円理

解熔迭に到達したとみてよ W でるるう。

KHのはじめの発言は."I司じ熱が入るが水の少なv.，ほうがやっぱり少しの熱でよ v>"とv>;， 

71cが少なWからだと円う ζ とと同畿の内谷であり.しかも.それでは説明にならな仰と自ら気づ

加てv、る。

IYの考え方は，両方の7)1::の差に岩目して，その差を操作して説明しようとしてwる。しかし

水の差が温度の差V亡すげかえられてwる矛盾には自ら気づ加ては加ないとみる ζ とができよ ;0

iKが少なV'から温度が1島ーくf1，:ると凶う現象的江見方を一歩進めようとして凶るけれども.割合と

してみようと v>う蝿数的な思考形式はまだ働wてwな"""0

KHは .IYの発言中それに閥速して描かれた図n:刺げさされて，熱の盆を*の盆で割って，

その割合をくらべると円 5関数的なl謁係としてとらえるととに成功した。

しかし .1Yはじめ他。生徒は .KRのとのよ 5な関係把握を .KHの発言内容からJA併する

ととができたかど5かは疑問である。

Tーそれでは，ほかのととで考えてみましょ3。

との00接室は ，となりの図醤室V亡くらべると，だWぶ狭v、ょうですね。 ζっちの面接室VC5 0人，

となりの図書室 にも 50人入ったとすると.両方の部屋の中のようずはどうちがうだろう。

IY一図菌室は広いから，すさまがるってるwてW る。こっちの国接室はきゅうくつだ。

T-v>まのとの話と.ささほどの水をあたためる話と似て凶ませんか。
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長
吟

p-似てW る。同じだ

Tーどうwうととるが似て拘るんだるお

IKーどっちも 10ずつあたためたし，片方のほうは水が少なくて 10あたためたし，とっち

も10あたためたし・・…・それといまのと!日jじ。

TァKH石ーはl同じζ とだといヨんですね。 KHー全く同じだ。(説明・しようとする布。!-

応とめる。)

Tーほかの人 ，ど 5ですか ……  (他の生徒反応伝し〉

T-:ii5g量K人が入った場合のととと.7.Kをあたためるととと位んとなく似て阿る CIAうととですが，そ

れでは， ζの面敏謹にあたるのな .71<をるたためるととでは.どっちなんだらう。

KH-sのほラ(7，'(の少な何ほう)だ。

IY-IAやちがう 。Aのほう(7](の苦手柄ほう)だ。 Bのほうがすwて・ρ る し.Aのほ ラはきゅ

うくつだo

Tーほかの人たちどう忠岡ますか。

'，1 K. 1 S . 0 iVI-sのほ うだ。 IB-Aのほうだ。

KH一君たちビーカーと7kとまちがって拘るんでな怖か。水が郎i廷の面積に当るだるう。熱が

人数で水が日罰積f'(当るんだ。だからさ}人数を[留置でわれば ，Bが珪ゅう〈つだろ。(1 

Yーうなづきながらさくがなに7がはっきりしなwょうす)

T-ど5ですか IY若，1 人t数陀当るのは・ K"H君なんだっけ。

KHー熱だ ・・ー・ 入ってくるんだろヨ。

IYーで仰やや …... ある / そ5か。

T-k5すると，水の盆が部屋の大ささUて当v• 中f'(入る熱が人数に当るんだね。だから，

Bがきゅ うくつで， AがすwてIAるζ とにはる。君たちなにを感違附したのかな。

1 s -1li5段をビーカーだと思ったんだ。

T「そうするとき申うくつはほうの温度判長五凶o 熱がとん~E入って阿るほうの・温度がi肖悼ととになりま

;すね。熱のこみ方の小さいほうり温度が低v，ーすると温度と円うのは熱とi掲係はるるけれども，祖

度=熱ではな加。それでは祖炭つてなんだといえばv'>v'>んだろう。

KHー熱であたためられた物体の温度 ・・…- 温度ではは抑止に。…・・・ あったかwか，つめた

ν、か ・・・・・・ なんと阿ったらW 怖かなb

T一人口密度とwうととば知っていますか。
2 

い KH一人口のとみ方 …... 1 Knlv亡何人いるかとW うζ とです。

'Tーそヨですね。温度と1A5のは，人 1:7密度みたIAなものだと考えられます。物体の中f'(入った熱のと

みく・ib凶です。とんで入ってhるほうがすいてwる場合よ b温度が高仰と凶うのです。

ζとにある7kでさとう湯を作るととともにていますよ。 AV亡も Bにもさとうを 3ばいすgつ入ると，

Bのほうがζ 刊さと 5湯になるで し ょう。温度は ，さとう湯の ζ さみた加なものだとも考えられま

すね。 ζ の場合熱Y亡当るのはやJでしょう.

Pーさとうです。

ヨ豆コ
前段までの地穫で .KHの題解構造はほとんど完成されて凶るため， ζζでの治程では ，し
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きりに他をリードしようとするが.KHの発言をなるべくおさえながら .1Yで代表される他

の生徒の治経を倹言すすること Kした。なお， 1 Kも自ij段のKHの発言でおす占よそ理解してwた

ようである。.

図醤室と面接室のよ 5すのちが加は，さ ゅう くっさのちがいとしてすぐ気づかれ .しかも7k

をあたためる ζ とと似て阿るとν、う全体像の頬似点κもすぐに考えつく ζ とができたが.1 Y 

1 Bは水の多加ほ うが部屋のせま加面接室だと対応させて拘る。 KHがその諜りを指摘するが

たEかなか気づかな加。議!J~気づν、た契機ば，結局 H 入ったのは熱だ H とw ぅ点の指摘によ る

ものであった。

しか し，温度は熱のζみ方の侵度である と円う闘係概念は ，人口彼自主と凶う概念と対応させ

ながら与えると凶う結果となっ た。

0 温反のちがうものをふ..:n..させると両方の温度が変ってや問て等しくなるのは，熟の移誠によると

三巻えること

Tーとζr(小さなピーヵーと大さなピーヵ ーがるります。小さ加 ビーカーにはつめたw水a:¥I'¥れ ，大主

なビーカーにはあっw湯を入れます。小さ凶ビーカーの7kを4うたためようと思って大きなビーカー

の湯の中へ机れると， (ととまで実際に演示しながら】7Kと湯の温度はどうなるでしょヨ。温度は

両方ともかむるか，それともどちらか片方だけ炎るか，るる加はどちら もかわらr.r;.¥I'¥だらうか。

どう思v、ますか。

1 S一小さ凶ほうはあたたかくなって ・一.. 温皮が上がって.大きいほうは下がる。

Tーみんなもそう 考えますか。 pーは円

Tーとの7k(小さvミピーヵーの水)をあたためようと思って.湯の中へ入れるんですよ。そ

れでも温度は両方炎わると阿うんですか。

Pーかわる。 KHーしま怖には両方同じにf工る。

Tーなるほど ，みんながそう思うには ，なにかわけがあるはずだ。そのわけを説明でさますか。

IYーガラスは熱を伝える。るつ円ほうから低wほうへ熱が凶くか らだ。

T-そうですね。それで小さ円ビーカーの7JIくがるたたか〈なるわけはわかった。それなら，大さ円ピー

ヵーの湯の温度はどヨして下がるのかな。説明でさますか。

II~一小さいビーカーから.との水の温度が大されビーカーに移るからだ。

1 Sーぼくもそう息ラ。 IYーちがうと思う。

KHーどっちも同時陀なるんだ。 IKーそう だ同時にうつる。

Tーさみたち.同時同時と円 うが.同時V亡とはどう¥1'¥)意味 なの?

KHーお湯ってるたためられたものだるう。お湯の中V亡熱が入ってwるだゐぅ。そζへ小さな

ビーカーを入れれば ，小さw ビーカーに熱が!仮収されて，・…・・・・・ そ うすると， 湯のほ

うの温度もさがる。

Tーだけど IK若江 .つめたW ほうからあっ同ほうへ.つめた加温度が入るからだと凶うん

ですよ 。

KHーだって，つめたnほうに熱はな円だろう。それがるつ同ほうへったわって入るっておか
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し円。

Tーそうですね。つめた円熱とwうのはちtっとおかし円。つめたv>温度が伝わるとwう.の

もおかし v>o熱はとんで入って円るほうからすwて入ってwるほうへ …… 円円かえ

れば，温度がi寓凶ほうから低wほうへ移るとv>jのがよ凶よラですね。それをKH若 ()t

wったように，水は湯のほうから熱をとった。湯は7kvc熱をとられた。ラばわれたから

それだは~>:令主主拶分注仁なって温度が下がづたど考たても円加わけですね。

Pーだけど全部とられたのではな円。

Tーそう です。全部とられると円うことはな加。 一部だけとられて，そのとられた分だけ温

髭が下がった。それで両方の熱のとみ方が同じになってどっちも温度が等しくほれぼ.

熱はどっちへも移らなくなる。そう考えれば説明できますね。

Tーそれでは .v>まと反対に，大さなビーカーκ71<~入れ ，小さなピーヵーに湯を入れて ， ゃったらど

うなるでしょう。

P一同じととだ。主主れ物タ反対になっただけだ。

T-そうですね。るたためる とか ，ひやす とか仰って も，熱が温度・の高円と ζるから低凶と

とらへ移って両方とも温度が変ると円うととからみれば，結局ri'ijじζ とですね。

仁互記
・71<と湯両方の温度が変わって .Lま刊には同じくなるであろうとwう事実につ仰での見とお

しは，威に全員がもってwたようである。

そのよ うになる漣由。説明をする泊援でも ，KH;o.リードしながら 1 lーか も 1Kとの考え方

の対立を解消するよう仕方向に溢らだ。

小さなピーヵーに入って円る71<の温度が上がる辺白の説明では . H るつv、湯のほ 5からつめ

たv>水のほうに熱がったわるからだグど伺う判断が谷易κできるけれども.逆に ，湯の温度が

下がる越自の説明となると，熱と円う概念を適I-ijする ζ とができなくなって ."71<の温i:ltが湯

1'(1多るからだ HとW う，r.r;:'iCかつめえれものの移動と考えてしまう。 (1K) 

-KHの F どっちも同時ーになる H とv>ってv>る憩朱ど.1 Kv.:>"そうだi;;iJ特にうつる H と拘っ

て円る意味はちがう。 1YはKHの引ってwるζ とを .hつ加熱とつめた円温度 (? )との交

互移動と自己流に受けとって凶るが .KHの阿ってnる;静長は熱のやDとDが同時に行なわれ

てv、ると v>うζ とである。

つめたv>温皮(? ) 1).移るとnぅ1Kv.:>:考え方は ，その働氏に .7Kの混合→温度の混合とν、

う見方があるわけでるる。とのよう乍1Kの考え方が転換する契機となったものは .11お湯の

中Vては熱があるが .7)(の中κは熱はr.r;:v、。71<は湯から熱を放伏したんだから温度がよるし.湯

は71<にとられた熱ω分だけ温I庄が下がる。 H とVミう KHの発言によるものであろう。

しかしながら .KHの Hつめたv>7J<には熱がなv>"と加5考え方は，熱量があるなしにづ円

ての正しv>:fA解であるとは加円雑v>段織にあるわけで，比較的低温1制(常温以下の場合)の袋

象に適用するには，まだ問嗣・が残って円るとも加えよう。けれども.KHのとのよう位発言・か

らだけで，その理蝉構造を P常温以下のものには熱はなv>nと考えて円ると断定してよ加かど

うかは疑問でるる。

湯と7kq;)V>れ方を反対にした場合 H熱のやりと!)11とnう考え方をi歯周し，結局は同一
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の携象であるとみるととは容易VC行なわれたよ 5である。

事例 (5)  ， 中 1半身 6名 調査年月日一 1962 • 1 • 2 3ー

生徒名 SH.NM.SA.SO.SS.SK Tは放師 .Pは生徒会員

0 水をいれた苧かんを火にかけると，水の温度がよがるのは，熱が移るからであること

Ti.Kを入れたやかん含火Fてかけーると .1fIの*はだんだんるつくなりますね。どうして水の温度が上が

るん?とらう。

SAー熱唱Z伝わるんで.'i;.怖かな。

Tー熱とVミラ ζ とは知ってv>ますね。どんなもの.cしょラ。

Pーあつv，もの.qうたたかv>もの ・・・・ ・
¥ 

Tーあつ加ものとり円ますが，目 Uと昆えますか。 p一見えな円。

T-'J診や重さはどうですか。 Pーなv、
T-自にも見え ":CV、し， J診も重さもにお加も r!:，v>.何かそう円うるつV'ものがあって.それ

が7kVC伝わってjえるから温皮が上がるんですね。

0 揃と温度とはちがう乙と，温度は捕の密度てあること

.T一同じ大きさのビーカ-.;;.ζζVC2ζ あります。片方には水をたくさん円れ，もう片方VCr.t，それ

より少なく入れます。との 2つを電熱器のょにならべてるげ，中の7.Kをあたためます。両方とも電

熱穏から熱が入るから温度が上がるはずですね。(実演する)

どっちのほうの温度が平くるがるでしょう。それとも温度の上がり方はどっちも同じでしょうか。

P-7.Kの少なW ほヨが早くあっくなる。

Tーそうですね。どっちにも熱が入ったから温度があがるわけですが，どっちかに熱がたくさん入った

んだるうか。それとも入った熱はどっちも同じなんだらうか。

p-どっちも fi'iJじだ。

Tーでも.こっち C7，'"の少なnほう〕の温度が笥くなるんですよ。

NMーそれは7](の設がちが3からだ。 抽

Tーそれでは .7k~亡伝わって入った熱はどっちも同じはずだから，どっちも同じに温度が上がればよ竹

のに，とつら(7)(の少なwほう)の極度がi窃くなるのはどうしてほんだるう。

8H一分量がちがうからだ。

NIVIーとっち C7.lcの多円ほう)は7kが多怖から熱が円つぱ円引る。

Tーでは ，7.Kの盆がちがうと，どうして温度のよD方もら:タうんだらう。

(凶を播きながら同組の副明をする)AにもB:.κも熱は同じに入ったんだね。 AはBより7.Kの

霊が少なv>ね。 Aは Bより温度が早くよがるんだ~~J.o 7kの少な円Aのほ 5が，どうして混伎が高く ・
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なるんだろう。

NMー熱のったわり方がはぞ円から

うまわるのがはや刊から

ぐるぐるとと

T一ぐるぐるまわるってど ;v>うととですか。

NMー下から上へ.7.kがぐるぐるまわってるたたかくなるだ

る。 Aははやくまわるし8はおそくまわる。

出口
8Kーよくわからな円けれど ，bたためると，下のほうの7.kd; rcえたっ て.かるくなって上

のほ 3へ上がる。それが少a_v、ほうがはや円。

Tーなるほどね。ほかに考え方はsりませんか。

SA，}くの盆が多v、と.それだけ熱がよわくなる。

80ー水の少な刊ととらは熱のったわり方がはや円し， 71<が多v、と熱の伝わるのがおそV>o

8S-AとBの71<のままが同じければ，同じだ溢I:ltが上がるはずだけど ，とっ ちが会長円からそ

れだけよがるのがおそく生る。

Tーみんft.加ろ何らなととを v、うけれど.どれもみんなよさそうだし，そうでも化さそう

だし、，・・・・・…- とまったとt.?

15診 察 !

7.1<を火Kかけると温度が上がるのは熱が伝わるからであること，盆のちがう水を同じ火に

かけると量の少な円ほうが温度が漸くなる ζ と， との場合入った熱の盆は同じとと.入った

熱盆は同じけれど7)cの設が少な円Jから温度が半〈上がると W うととなどの関係判断1'1，前例!

と同じく，ほとんど抵抗なしにできたわけでるる。

ととらが ，7kの設が少と乙刊となぜ漏度訪泣fL<上がるかと円ラ ζ とにつW ての説明を出求し

てみると，つぎのよヨな判る判るな反応が見られた。

a 水 の放の少r.r;.v>ほ うが， 対流が学〈行なわれて， 熱の伝わり方がはやv>とするもの

b 7}くの盆が多加と .熱がよわくなるとw うもの

C やはfJ，7.kの;監が多円からとするもの

とのような場頗でaのように対流の知識を適用するととも.既存知識を使うと v>5観点か

らすれば，むしろ墓ましれ態皮でるると加えニょう。 しかしζ の考え方は，両方を同じ温度ま

で上げるには，7.kの多v>はうに熱が多く円る埋出の説明とはと己るが .ζの場閣の説明と して

は.熱の温;が!吋 じと伺うととを操作して引な刊とととなる。しかし生徒はとの点には気づv>

てtρ な円。

水の盆が多悼と.それだけ熱がよわくなる と凶って竹る生徒(S A】がどんfヱ考え方でそ

う引ってwるのかはわからなV'o

，Tーひとつ，ほかのととから考えてみま しょう。

ζ の由

人 'となりの図嘗室Fκ亡も 50 人入つたとして，両方の剖部~~段量のようすをくらベるとどんなζ とがV帆、え

るでしよ 5。

8Hーとっちは繭械のぜま仰と ζろへ多くの人が入ったからぎゅうぎゅうだ し.むζ うの凶

書室は日罰僚の広加とどるへ同じ人数が入ってv、るからすnてwる。
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T-そ 5ですね。そのととと，さっさの7.Kをらたためるとと.!:. (らべてみて，何か似てwるところは

fヱV¥だろうか。

Pーある.ある。(2 • 3名発言しようとする。)

NMーとっちC7/(の多円ほう〉を厨接室として，こっち(7jての少なV¥tまう〉を閣議室だとして

とっち(水の少とに円ほう〉がすV¥て判るし.とっち (7]'(01.)多円ほ 5)がとんで円る。

80-ぽくな，反対だ。 7Kの少な円ほ 5が面接室で .7kの多円ほうが閣議室だ。

NMーあるそうか。lJt刈だった。

T-N.M若は.はじめどう :診えたのですか。

NMーあっちのすl加てwるほうが(と，V¥って水の少なV¥fまうのビーカーの空l詞をさ しながら〕

I歯接室だと忠、ったんだ。

T -そうすると， ζつらの7Kの少な円ほうが出健室でき ゅうくつなほう .7Jくの多wほうが凶

酪室ですωて刷るほうになるとw うわけですね。

T-それなら.もっと ζまかく考えてみましょう。両方をくらべ・てみて，部屋の広さに当るのは.7kを

るたためる場合では .v，ったhなんだらヨ。

P~]'(だ。水だ。 だヵビk
 

n
b
 

T--それでは，人数i乞当るのは，なんだるヨ。

Pー熱だ。 Tーたしかに熱ですか。どうして熱だと円えるのですか。

Pーは円ったもむ だるう、。

SH一人は部屋た入ったんだらう。熱は7kの中rc入ったんだo

E三日
• ζ の泌桂で(.1.前段ω地似を受けて.熟を温;としてはっさ D意識させよ 3と円う意凶から，

部屋に人が入る場合と対応させてみたのでるる。儲I~~と面接室とのようすのちが円をさゅう

くっさのちが凶と気づき，さらにそのlζ とと水をあたためる場合と似て凶ると凶ヨ全体像と し

ての対比、機i係にも抵抗なぐ進むととができた。 ζ の点は前例(4)と同憾である。

また， 一度は.7kが多く入って阿るほ うがrf:面接室に当ると判断したNM込， 反対の考え万を

してwるものの発言をき円て，すぐに自分。見方の誤bに気づwてwる。

7kcq盆が部屋の広さに当り，熱の設が人数ださ当ると円ラ分析的にみての対応l掲係も，との池峰

ではおおよそ棋迎なくとらえるととができたようでるる。 -

Tーそうすると，温度は何に当るんだらう。

NMー熱かな SHー熱は人数だったら。

SA一空気 …・・・ 空気の温度 ・・…?

T-7.kの詮ót :ilH~監'/;)).広さ，熱の設が人数で したね。それで

7kの量 一 広 さ

熱 の 量 一 人数

温皮はなんに:当るんだろ う。(とV¥円ながら，右のよ

うに板議する)

SHー倒をるげると .とっちに 50人ぎしぎしに入ると.1人の温皮ot1 0 0皮として・・・・・…-

温民一 ?

ほんと 3は 36度くら円だけどまる 100度として. 1 0 0度の体温をもってV'る人が

5 0人で，ぎっしりで..一一一 図苔釜は.同じ人数il'iJじ体温であると，す円て判ると

ころも体温がつまる ・・・・・ρ ・?
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T-温f度は，部屋と人数の場合には何だと ，もっと簡単にわえな刊かはo

Pー泌屋の中の主主気.部屋まの中の温度 .AとBの差(などの向あり〕

T一君たち，人口笛艇と円うととばを知っていますか。 P-rまIA.はw

Tーそのζとば，どんなとき{克明ますか。 p一社会科で使う。

T一人日銭従ってどう円うととですか。 P-IKJに何人円るか

Tーそnでどう wうととがわかるんでしょう。 P-(主義百.反応なしo ) 

T一人口のこみぐる刊がわかるんですね。人口密度が大き v、とwヨζ とは，人がζんですん

・7でwるζ と，小さv、とn うときは ，人がすwてwる ，まばらに住んで円るととでしたね。

?ーさうさの部設のととで加えば ，図苔室のほうは閥接室の{まうより密度がεうだと円える

んたち可。

P→小さ円。 TーとっちのI甑接室は ・・・・….. P一大さlAo

Tーそうですね。 i直後室のほうがとみ方が大き円。密度が大きv、と円えますね。

Tーそれでは，との7.kをあたためる時の極度は何にさ当るんだろう。

p-密度だo

Tーそうですね。温度は熱のとみ方の度合のζ とだ。 ，熱のとみ方。大さ wほうが温暖がI高円

と11">5し，小さ机ほうの温度は低wとIAうのです。

T-ζのビーカーの7].くで砂槍7Jくを作る場合につ円て考えてみましょう。とっちと ζっちにどちらにも砂

糖を 3ばwずつ入れたとしたら，どっちがとw砂塘7kになるでしょう。

p -7kの少なV>ほうだ。

Tー仰れた砂塘は .7kをあたためることでは何に当るだろヨ。

P一熱だ。 T一砂糖水のとさは? P一極度

Tーそうすると温度と円うのは，人口密度とかω棺7J"cのとさのようなものですね。だから ，

熱 と温度は同じようK 見えるけれども.全く|司じζ とではは円。温暖は，熱のとみ方の

殴合のζ とだ。 vミま考えたことみた刊に.同じ鍾:1.)ねつが入っても温皮はちがう ζ とが

あるわけです。

iゑ器 1

• ζζでは，温度が熱のとみ方の程度で多ると円うととを部屋の人数のとみ方と対応させてみ

ょ5と試みた。しかしながら，とりよヨな関係紙念として対応するζ とはなかなかむずかしn

ょうである。

温度K当るのは部昼V亡人O'入ったととでは何K当るかと円 3附に対しては ，庁部屋の中の空

気の温度fごH と円うように判断しやすく ，部屋の中のさゅうくっさと円う像を怠識して考える

ととができ V亡く円。また SHが円ってwるととは，せま何者1¥屋とひろ山部屋に同じ人数が入っ

た場合，せまIA部屋。空気の温度が上がる左足出を説明して円るよ 3にも考えられる。

7kの主量・ば広さに当!7.熱の量は人数に当ると円う対応ができ.しかも.7.kの盆の少な円ほう

が，広さの小さVl"ま5v亡当る ・・γ・・広さの小さ円ほうは色ゅ 5くつでζんで円ると円う見方

ができるのだ ，き ゅうくっさの径度と wう共通点を意識Tじするととがどうしてできな刊のであ

ろうか。それは人口笛皮のような謁係概念の;怠味が埋解されて円 fヱIAためでは生かるうか。
2 

・ その後の泊程でわかるように.人u省民と円 5概念を. l Km~何人nるかと11.'"> 5 意味では知つ
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て円るけれども，それがどう W うζ とを示す械念でるるか?理解法なされてII"'rJ;.1I"'ょうであるー

したがって人口強度と11"'う脱念がどんな場合に役立つかとれうととにつwての理解も不じゅう

分なのではな引かと息むれる。

結局 ，ζ とでは，まず人口徳島芝とv、ぅ縦念の意味を与え .ζれを部長のζみ方f'C適明し，さ

らに熱のとみ方。皮合へ転用すると机 5i幽程をとって，温度。窓味を埋解させる結果と伝った。

ζ とで得た温度につれての王室内半を.砂駒kのとさと対J，f.;させるととは，比較的容易であった。

0 温度のちがうものをふ才Lさせると両方の温度が変って中間て等しくなるのは，識の移動によると

ラ答えること

Tーととに小さなビーカーと大き tJ;.ビーカーがあります。小さなビーカーにはつめた円水を入才し，大さ

なビーカ-v亡はあっ円湯を入れます。小さ円ビーカーのほ'H:大さととビーカーの中へ入れると (ζ

ζ までは演示する) .水と湯の繊度はどうなるでしょう。温度は両方とも変るか。それともどちら

か片方だけ災るか，るる仰は阿方とも変らな円か。ど 5なると，忠wますか。

SO--bつ円湯のほ 5からつめた加水のほヨヘ熱が11"'く。だから両方とも祭って同じ温度κな

る。

T-t>O若，どう 円うふうに炎ると11"'5ωですか。

80一つめた11"'*はあっ抑揚から熱をとって，るたたかく r1:.る。るつ抑揚は下がる。しま凶に

同じになる。

Tーおなじになったときの温院は ，はじめの水と湯の温度とくらべるとどうなるんだらう 0

sO-*よりはあえたか11"'0 お湯よりはつめた円。

T-みんなも 80君のように考えますか。 pーは11"'0

Tーそれ危らは，とっちの水の温度が上がるわけは，円ま SOjfきが11"'ったように，お湯から*へ熱l)iつ

たわったからだと円うととですが， ζ っちの湯の温度が下がるわけは何と仰ったらよ刊でしょう。

SAーあつ凶ほうはつめた凶ほうに熱を吸収されるから温度が下がるんだ。

Tーなるほど，温度の湾jll"'vま5は低II"'!まヨ『亡熱をとられるからと11"'うわけですね。ととろが

とんな考え方もあるのですがどうでしょう。それは，水のほうから湯のほうへつめた加

ものが移って引った。だから湯の温度が下がると v>5のですが?

SA一水のほうは湯のほdから熱をとる一方で，水のほ5から湯のほうへ熱が円くとは考えら

れな.円。

T-そうですね。熱は温度の高円ほうから低wほヨヘ移;るんで，反対のζ とはな加わけです

ね。

Tーそれでは，とんど円まと反対に，水を大きなビーカーに入れ.湯を小さなビーカーに入れて， ζの

湯をひやそうと思って，水の中V亡入れた場合はどラですか。

Pーとんどは，小さ円ほうから大さwほうへったわる。l司じことだι

T一同じだと伺うけれど.どう円うところが同じなのですか。

p-II"'れものが反対に(1:.ったと11"'うだけで，あとは同じ。 -

Tーそうですね。熱が温皮の高いほ3から低円ほうへ移って両方の温度が炎る。しま加に同
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じκなるとV¥5と.とではどっちも同じのですね。

ョ=言コ
ζの事例では，温度がどヨ変わるかとwヨ問怖に対して，熱の移動による説明を加えながら

温度変化を予怨するとv¥57移で生徒の反応が示された。しかしとの反応は80とV¥5生徒の反

応であって，他の生徒がととでどのように考えてwたかは，わからな円。

・しかも 80の熱移動。見方κは，既に熱をやりとりすると nヨ考え方がるらわれており .ζ

れに影響されて， S.Aも熱を吸収するとwってnる。

・したがって， ζの池縫は， 80のリードによって進められたわけで，他の生徒o.， S 0やS

Aの発言内容をどのよヨに受けa11 ，どのよう陀理解したかはわからな円。

水と湯の入れものを反対にした場合につ加ての適用過程は，との竜王倒でも無担Eなく行なわれ

た。

事例(6 ) 中 1~手女 s 名 調査年H日一 19 6 2 • l'唱 29ー

生徒名 ND.HK，TK.MR，FK.MY;KM.SM 

Tは教師 Pは生徒全員

O 水をいれたやかんを火にかけると，水の温度がよがるのは，熟が移るからてあること

※事例(5)と同じ

0 踊と温度とはちがう乙と，温度は熱のこみ方の度合てあること

T一同じ大きさのピーヵーが.ととVC2ζ ~þ ます。片方には水をたくさんnれ.もう片方にはそれよ

り少なく入れます。 ζの 2つを電熱線の上に並べてあげ，中。水をあたためます。両方とも電熱緩

から熱が入るから温度が上がるはずですね。{突演する〉

どっちのほうの温度が皐くるがるでしょう。それとも混皮の上がり方はどっちも|司じでしt うか。

p-水の少なW ほうが皐くあっくなる。

Tーそうですね。どっちにも熱が入ったから温度が上がるわけですが.どっちかに熱がたくさん入った

んだろヨか。それとも入った熱はどっちも同じなんだろうか。

P一同じに入った。 Tーどうして? P一同じに4うたためたから。

Tーととるがζっち(水の少な加ほう〉の温伎が皐くるがる，るつくなるんですね。同じに熱が入った

はずだから温度も同じだ上がればよ仰のに，そヨはならな円のはなぜでしょう。

p-水が少な刊から

T一肌ま一歩ささまで考えてみましょう。*が少な怖とどうして温度のよがりが早悼んだろう。

5まく説明できませんか。

KM一熱がはやくまわるから

TKー水の多く入ってnるほ5より.てjてが少なく入ってnるほうが，上がるにはl待聞がか
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からえ己怖から

Tーほかの考えはあDませんか。 Pー(反応なし} ι

HK.FK.MY.SM-KMさんと同じ考えです。

Tー熱がはやく まわるとれうが .K.l¥1さんどヨ nヨ意味ですか。

KMー早くるつくと孟るとv、ぅ ζ と。主再く温度が上がると円うととは熱のまわりが11"11"と

と。

Tーあるそうか。熱 Ó~は~く *0'.)中にしみとおるとw ヨ窓味ですね。私はまた ， 熱が

ぐるぐるまわる。そのまわり方がはや仰のか と思っ た。

KM-そ 51flうふうにまわるんでほぼくて，熱が水の少な円ほうにはやくったわると円

うζ とです。

TKーぐる ぐるまわるで も円円んじゃ伝円かな。そうすると水の少なII"fま3ほ，あたた

まるとさ，まわる回数O'少なくてすむから。

Tーさっさ TKさんは.水の少なIflfまう 争縦o!flil1a{少なくて円刊と円机ましたが，それ

と， ζのまわることと ど5で-tか。

TKーまわる場iJi(J.狭刊ので . はやぐ熱がったわる。 i待闘が1t~ぐてよ円。

!三二E
. との毒事例でも ，前の毒事例と同じくグ熱は同じに入ったんだけれど ，水が少な加から温皮の上

がり方が皐11'>"とwうととるまではl問題なく進んだ。

・とζゐ(1..Jr'7}(が少な仰となぜ M とv、ョ段階になると絢例ゆだ似た反応がみられる。KMの

'熱がtJ.や〈まわる'と円 5ζ とは.*が少r.r;_v>から熱が*全体に伝わるのが卒・ρ とv、う抵味

で1史われてnるのであって .前1f!J~5)の対流のはやさ とは呉るものであるが . 熱盆がi司じと v、ぅ

条件を操作し亡仰な加点では同じζ とである。とのようは考え方の俊底にる~ものは. TK (J. 

wゥて円る H水の多くは円ってwるほうが.時闘が多くかかる Hとnヨ一定温皮まで上げるに

必援な熱盤の多少を比較してwることとなる。 ζれでは ，温度を熱の華街伎であるとみる観点は

でてとな加。

T-それではほかのζ とから考えてみましょう。

ζの由ー後室ととなPの図省室の広さをくらべると， ζっちのほうが狭nね。とのiRi後室にも 50人.

とはりの関白蜜にも 50人入ったとして， 問方。郎滋のようすをくらべると ，どんと己ζ とが抑える

でしょラ。

Nυ一広明ほヨがらっくりしてwられる。狭nほヨはどやどやしてn てさゅうくつ。

Tーそ5ですね。そのととと .ζの水をあたためることとくらべてみて .何かにて刷るととるはるりま

せんか。

p-(しばら〈反応化し)

T-どんなととゐが似てIflると息wますか。

HKー狭仰ととろはごやごやしてh て，まわ り方がはや円し， 広円とこるはゆっくり してv、

( .まわり方がおそV'o

Tーまだほかにありませんか。 p-(反応なし〉

Tー図書室とrai接室。話で .面接室のほ うに当るのは ，ζのて)くをるたためるととでは，
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どっちのほうだと思円支ナか。…… MYさんどヨです;;2'0.

MYーとっち(と水の少，なwほうをさす〕…・・・ 仰や，乙っち(と水、の差f，.v>ほう合さす〉 ・・・

一一.? " . 

MR，F'K，SM一水の少なν、ほヨのよ 5r.乙気がする。

Tーでは， ζっち (7kの少な円ほう)"0'面接室だと思う人だきさますがね。どうしてそう

思 5んですか。 SMさんどうでfか。

SM一部屋が小さv>から …・・・ 図議室より … …  (あとつ‘ずかず )

T-Nυさんど 5ですか。 ND一部屋がせまw

Tーたしかに面接室は凶沓室よりせま円ね。 ζっち(7J'¥.の少な的ほうそざしながら〉も狭

刊と円うのですか。

TK一体積が少な円。 NDー水がすくなv>o

T-水の重量が少なVミと円うととと .1薗接室の広さがせま加と問うととと同じ，そとが似てw

v、る，と円 5んですか。

ND，TK，MR，I"Kー(うなづく)

T-似て円るととろをもっとうま〈机えませんかo

KM-狭仰と ζるに同じ人数，同じ盤。熱が 7kの少/ヱ竹ほうには同じ熱量:j，入っ

てれても i温度が商くなって円るのと …… それから，狭円部屋に同じ 50人(Ji入

ってwるのとf以ている。

Tーそれでは，部屋の広さに当るのは， ζ の1くをるたためる場合では何になるんだろうo

P一水 .7.kの主主

Tーそれならば，人数Vて当るのは?

p-熱です。 (HKのみ H水 Hとv>50 ) 

T-fIKさん ，水は部屋の広さに当るんではなかったかrs:o

H Kーやっぱり熱です。

|芳 Ql
. 部屋と人数の;場合と*せるたためる場合と似てv>ると ζ らはな円だら 5かと円う同には 1人

だけ しか反応し縛なかった。(H K)しかしその反応ば J /'狭ν、ととろはどやどや してv、てま

わ D方がはや円し，広円ととらはゆっくりして円てまわり方がおそ v>"と円うように，狭山

富jS盤はとんで円る:がら熱のまわりがはやく楓皮が上がると考えて円るらし円。とのよ 5rs:反応

のしかえは ，事例(1)でもみられたもので ，両方の全体像が混同され亡しまった結来と考えられ

る。分析的な比較ができなNためであら 50

つぎぺ面接室(せまv>taii丞)1'[当るのは水の場合なにかと円 5，やや分析餅~I主観点を与えて

みたととろ.多少のまよ円はあったけれど，グ*の量:の少なwほうだ H と円う半lj断はでさた。

また，部屋がせま v>とw うことと，水の量が少な仰と円 5対応関係は ，おおよそわかって仰

るようすでほあるけれど，はっきり表現することに抵抗があったよ ヨであ、る。とくにKMの H

水の少なv>ほうは同じ熱が入っ Cも温度は高くなる。部屋のーせま仰ととるに!同じ人数が入れば

....11と円 5発言内主主かb考えると， K.Mは，それぞれの三条件を 5まく対応させ亡v>るらし

円が，表現が伴わなv>ため他の児童Kは意味がとり にくくなってwる。
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さらκ分析的K対応胡係を問題κ したととろ.水の室ト-~泌尿の広さ.熱の盆一人数と円う対

応関係を指摘することはできた。

T一郎屋の広さが7}くの盆であ!:J.人教が熱の主誌に当たるならば，水の少なv>ほうは水の多円ほヨにくら

ベて ，熱の入り方がどうどと加えば円円んだらう。

P-???C反応なし)

T一部屋の場合i去ら.J~li\控室のほ 5 ô~ • 凶議室にくらべてどうだと円うのでしたかね。

P一 きゅうくつだ。とんで円るo

Tーそれなら ζ の場合C7Kをるたためる場合)ロ?

P一熱がとんでnる。 ζっちは(7Jcの多V'iまヲをさす)すwてwる。

Tーそ 5ですね。熱がζんで入ってwるほ 5をすv、て入ってv'るほ 5;亡くらべて温度が

j南約と v>うのです。 温度と円うのは.熱のとみ方の度合を円うのです。

'*以下.人口御陵..砂糖*の濃度との対応に闘する治経省略 .ζ こでは.人口総伎とwヨ磁

念、の内容がとらえられ Cv>な仰とと告と峰認した。砂糖水の濃度との対応i:t答易でるったの

区三日
• ζ とで， ζ の事例では，温度は部屋まと人数の場合では何YC当るかとw う|旬怖かけではなく，

人の入り方の度合と熱の入り方の度合との直接的な対応をさせてみようと試みた。はじめり間

刊かけ方は ./1水の少ないほうの熱の入り方は水の多りほうにくらべてど 3か H と円うもので

あったが， ζれFζ対 しては生徒の反応を得ることはでき なかった。

・そ ζで .V>ま一皮，面接室のほうが図書ま室にくらべてさゅヨくつである。人がとんで円ると

v>5ζ とを確認した上で.水をあたためる場合を問題にしたととら，ょうやく F熱がとんで円

る'と同5判断をi尋る ζ とができた。

しかし，熱のとみ方の皮合が温良ーであると円うと とは与え亡しま5結 果となった。

0 温度のちがうものをふれさせると両方の温度が変って中間て等しくなるのは，鵠の移動によると

三号えること

Tーととに小さなビーカーと大きなどーヵーがあり支す。小さなピ-j;-Vとはつめた円水会円れ，大さ

なピーヵーにはあっm湯を入れます。小さはビーカ -17.)水をあたためようと恩Lって大きなビーカー

の湯の中へれれると.(ととまで実際YC滅示 LIヱがら)，水と湯の温度はどうなるでしょう。温度

は両方とも炎わるか，それともどちらが片方だけ変わるか.るる仰はどちらも災わらl主円か。どヨ

忠川ますかω ( p反応なし〕

T-SMさんどうなると思円ますか。 SM一同じになる。

T一同じになると伺うととは，温度が~って同じになると円う窓味ですね。

温度がど 5変わるんだら 5か。

Nυ一水のほヨがるたたかくなる。

-一

、

Tーそ 5ですね。水をあたためたんだからね。だけど湯のほ5は変わらワ:れんですかo

p-~る …… 両方変わる。

TKーオくのほ 5のつめた竹温度が湯のほうへv'って， 湯のほうのるつw温度が水のほうへv><
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から.両方策わる。

HK一水が，揚が， …・・・ 揚が水陀熱をうばわれて ，温度6:;ljてと湯と同じになる。

T-温度がどヨなると，忠ヨのか.はっきりしましょう。 ζ の水の温度は ，どうなる と忠 ヨの

ですか。

p-ーとがる。

T-湯のほうは p-下がる。

Tーしま・ハκどうとEるのですか。 ITK. HK一同じ9てなる。

tKM一同じにはならにと円。

※閣を是正きながら，それぞれの考えをた しかめる。

D ンーザ〉一 KE〉コ

Tー さるどうかな。とれば実際に温度計をwれてためしてみれば円加わけーで河"が ，ためす前にまず ，乙

5v、うわけだから ζ うrs:.るはずでるると考え，それからためし てみると とにし乏しよう。 . 温度

計を仰れておW て考えてみ変しよう。

(温度計で両方の温度を計るo てlo:t8''C ，湯は 52b，実験装置をする。)

T一水の温度が上がるわけは ，とれば説明つきますね。あたためたんだから上がる。お湯のほヨから熱

が移ったんだから上がる。 "…・ 'お湯の温度1.i:;下がると加ラ人が円ますが，下がるわけの説明はで

きますか。

TKー ピーヵーを火にかけておく;場合は，そのまま熱がf工くならほv，;6ミら ，湯の熱がて!てのほう

へいっても ，まえるたためられるから下がらな円けれども ，V¥まは熱し (v.rs:.円から，

さめてくる ζ ともゐるし，水のほう〈も 5ばわ:11.るから下がってくる。

T一円支 TKさんが円ったζ とほかの人わかりますか。

HKービーカーが熱せられてwるととるへ水を円れて，その温民全はかつて円く場合は，湯の

温皮は変らなV>けれども，水の温度は変って引く。

TK一片方はあたためられてwるけれど，片方は熱をうばわれてW るから，両方かわるo

T一位るほどね。湯ばて}くに熱をうばわれた ，とられたから温皮が下がったの*は幼から熱を

もらった，とったから温度が上がったと円うわけですね。

それ;6‘らビーカーを火にかけて円るときはNDさんのようになるけれど ，v、まはそ 5で

な刊から，両方交わるとv>5ととですね。

NDさんど うですか。 NDーうなづく。

Tーそれでは，しま刊に同じくなるとv>5のと，同じくはならな円と削 3ζ とほどうですか。

KMさんの考えはどうですか。

KMー別に理由ば rs:.v、けれど，同じたはならなれような気がする。

T-TKさんたちはどうですか。

TKーもしも， KMさんの考えだと， 1 0 0 !廷にならないかぎり は ，V>くら熱 しても水のほう

は湯のほう‘Eり説tItが低くて，湯のほうの温艇は虐;仰が， t 0 0皮だなると同じになる。
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T-TKさんの刷ったζ とは ，こ礼を火VLかけた場合'Dζ とで.("か。~

TKーそうです。そのまま熱してwけば七円ラととです。

Tーそれで ，V'まりは火にかけるのではほ引から ，KMさんのW うよう fとはならなv、と円う

わりですね。

T一巡 くつかられえば ，熱は温f交のi百'IVlとこるから低vlととるへ移る。 KMさんが円ったよ

5 VCi向方の温度が近づ凶たとき(凶でさしながら 〕でも温度の差はるるんだから熱はど

う在ると思れますか。

K1¥1ー熱tまうつる。 T-そうですね。するとさらに近づく。

Tーそして温度の差がr，[:.く与るまで熱は移るわけ'とすね。温度。釜がなくなれば熱の移動は

終る。

Tーそれでは，さっさの温泌がどう生っ亡阿るか， :.<;.cみましょ う。 KIVlさんどうですか。

KMーちょっと差があるよヨだ。水は 3 3 HtVてちょっと足りなV'o 湯は 3'3度ちょうどです。

でもだv、た円前]じ:13皮とみどvl凶ょうです。

ヨ玉〕
ζ の事例でも ， 両方の温度がかわる ζ とを熱移動の考え方.を遡唱しながら述ぺ.~Vlる。 しかも

HK，TKのリ ー ドにようて進められている点も前例jと同隊である。、

TKは，はじめは， "水のつめた加温度が湯のほ5へ加さ，湯のあっ円温度vt7}(のほうへ竹〈 グ

とVミラ混合型の考え方を述べ てvlるが，その也;後のHK発言(湯が7}(V亡熱をうばわれると 円うζ

と〉によって，考え方を転換させている。

しかし ，とのよヨな発言があったにもかかわらず，NDはH湯の温度はさがらな竹 H 七円って竹

るし， iEivttまH 水の温皮は上がる し，湯の温l廷は下がるけれどI司じ陀はならな1，(.>"と主践して円

る。

そ ζでそのほゅ~裂は，温良公fむにつvl ての三つの見越しをと，熱4多助の考え方で訴訟t!ì!的に検討

するよ 3な方向κ進められた。

湯の温度は下がら午加とv、ョ考え方に対し て， 湯の樹皮も下がると円 5論辺.的な理由として，

TKが指摘した H ζ の場合は火にかけ亡阿るのでなVゆミら ，湯の熱はうばわれると少なく なっ て

温度も下がる H と円う説明は ，あるtまの湯はある設の熱をもってwると円う淫併構造語qうる程度

成立し亡vlるζ とを示すものであるう。はじめは，温度がまじると考えて円たTKが ，とζで乙

のような説明をIヱし同るほど，理解が飛躍的に高まったととは興味深vlζ とでるる。

とζ ら古， ，両方の温自主はだんだん近付くけれども同じくはならなVll::Vlう考え方に対して，同

じTKが ，十4ijと|ロjじく火にかけ C熱ナる場合と比較して， I司じくなる ととを正当佑しようと して

wるのはど.うしたととである 5か。 ζ の辺I'LTKの論t!!性の限界があるのかもしれな円。前項で

述べた Tkqコilll島平俗造もまだしっかりしたものになっておらず，案外不安定伝ものでどなかろう

か と患、5。

温度差さえあれば熱移動が行なわれるととを説明して，との過程を一応終ったわけでるるがK

Mにじゅうぶん納得されたかは疑問である。
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4 事例の総合的考察

( 1 ) 理解過程の樟相について

以上各事例ごとにそれぞれの地僅の|様似を分析しながら考祭してさたのであるが，ととでは各、事例

で考袋した結果を総合して述べるとととする。

① やかんに入れた水を火にかけると4くの温度が上がるのは熱が拶るからで ob ~ と考える ζ と

ができるか。

Hやかんに入れた水を火にかける七 l:pの*があたたかくほるのはどうし亡か Hとv、ぅ問起に対し亡

中 1年の 3例(事例(4)，(5)， (6))でほ ，すぐに熱とV'うζ とばがでてくるが ，小 sif-の 3例(事例(1)

(2)， (3) )でな， そうは引かず ，11あたためたから 1111火がつくから 11 11じよヨほつするから Hなどと

円5操作を理由としたり，るたたまるときの水の伏肢を涼ー因としたりするととがみられる。さらに，

"*のl引に火のほうから何か入ったからだと考えられなv功ミ H と円う観点を示しても，熱とw うとと

ばを使えるのは一部の児意にすぎず ，1也は H空気o.入る Hなどと判ったり ，全然j反応ナる ζ とができ

なかったりである。 したがって小5年死は，ととでーlぶ ，H熱とV¥j伺かるつ円ものが火i1'ら水のほ

うに入った H とv¥ラ見方を与える結果、となった。熱と円うものがどんな:ものでるるかと円うことにつ

wては ，中 1年でも ，はっき りした内容をもっ て判る わけではほく ，何かあっ円も ，7.)，目rcr.r!;i!.えな

加し形も重さもな加ものだけ:hど感じだけであるととがわかるものとV¥5保l長の内裂しかもっ亡仰な

v、。

@ 水c:):誌がちが う場合， ζれをi司じ火だかけると*の少なV対まラの温度o.早く上がってあっ

くなると円う事実Kつのて，入った熱は両方とも等し仰とみられゐょう陀なる治機はどうか。

B倒中4倒までは，入った熱は両方とも l司じとみれたのであるが，事例(2)(小 5女〉と司王例(4)(中

1男〉でほ ，はじめはそのようだ昆れな円ものがるった。事例(2)では ，温度の扇<aるほう(水の少

なv、ほう)rc熱が多〈入ったと判断するものがあり，添削(りでは，それと同じものと，逆に水の多円

ほうに熱が多く入ったとするものとりZみられた。水の少なV刈ま 5に熱o;多く入ったと考えたものは，

温度の益要因κ支:臨されてnるものでるって ，ζのものは， ~うたため方ó.どっちも i百j じと円ヨ場面の条

件を指摘される ζ とによってその見方を変えるととができた。水の多円ほう κ熱が多く入ったとするも

のは，向通場面を，"1司じ温度まで.とげるには，またはだえたたせるにはどっちに熱がたくさん円るかグ

とω5ようにと Dちがえたためである。問題場面をみるときに，*の多V¥fま5O.沸とうさぜるには件

闘がかかるとw ぅ日常経験。;意識構造が前由ーに浮さ出して ，そのζ とに支配されてしまった結呆七円

えよう。 ζ のものにな，問題場{aiの再確認が必嵯でるった。

③ 水のj設の少年机ほうの温度が早く高く f主るのはなぜか，どう説明したらよ円かと円う同組

に対して， はじめはどのように反応したか。

入った熱は両方とも同じのに，*の少rJ:.V'ほうの温度o;早く高く (J:.るのはなぜかと凶ラ説明を求め

ても，とれに対して ，思考活必jを燥闘しゅなかったのは，事例(2)と事例(3)の場合で ，円ずれも小5竿

女子でるった。とれば ，経峨仰には当然なζ とと考えて判る事.英I'Cつ円(，ぞれ以上知的Y亡追求しよ

うとする;長欲がもてIヱ円ためではな刊か と息われる。
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他の事倒では，同組場面の構造と雌石従織との蛸速によってInろv、らrr.説明をしてwる。その考x

方を頬対Ijしてみると，おおよそつぎのように仕る。

a 熱の誌と水の単ーとを関係的にみて，熱の街度K着目し亡凶ると思われるもの

一一一一事例(1)(小 5労， TN】

b 7](の量の少な凶ほヲIjr，熱の伝わり方がはやいとするもの

イ 対流のしかた t~せま円からはや刊とすゐもの 事例(5)(中 1男〕

ロ 設が少な円から需裂が全体にまわるのoiはやいとするものー一一事倒(6)(中 1女】

C 水の泣の差I'C着目し CI それを燥作するもの 事例(4)(中 1男】

以上の考え方Fとみると I aのような考え方がはじめからできるも!Q，は，むしろ特別であって中 1年

の段|箸でも I b ， Cのような考え方をするのが普通でななωゐと腹、めれる。 J反倣った事例全f本から推

察でさるととは，とのよう伝知的な問題場日雪の追求は，小 5年では無理であり，中 1年でもこの場面

をてkの量と熱の;廷の割合として意識しその剖合をくらべるという ζ とには抵抗があるように見える。

理解治佳における|淘姐は，このよう fヱ按抗をどのような契機で俳除する ζ とができるかとInう点にあ

る。事例(4)(中 1労〉で，水fコ盆c!.)差vc着局してその差を操作しようとし円るものの説明内幸子が契

機となって I aのよ 5rr..はっきりした関係把砲をする.ととのできたものが弘られたとと(事例(4)，K 

H)ほ，抵抗を掛r余することができた一つの当事例でるる。 ζ の場合は，との時同wられた図が直後。

契機となったように忠われる。

大部分の生徒児竜が，水の盆と熱の量との割合と してみれな山主主凶とし亡は，水の量は既に視覚的

YC明らかであるにかかわbず，熱を盆として摘さ得な刊ととろにあゐ。とこに熱を盆と して意識でき

るような場宏提供する ζ とが有効な方法となるで4うろう。図はとのよ 5な意味をもってくると忠われ

る。

④ 大さな部屋と小さな百'11段ゅどちらにも同じ人数が入った場合と，入つ.亡何ゐ7](の主主が呉る

二つのビーカーを同じに熱 した場合との傾似点を見出す治援はどヨか。

熱を盆として;爵設させ，て!くの;益vc対する熱の盆の割合会担度とし亡坦併させようとして試みた治程

である。

まず，大きな部屋と小さな部屋のようすのちが加につw ては，大部分の事例でほ， H小さな部屋が

窮組で大きな部屋がす円て円る。とみれるのであるが，とのように見れる中でも，二つの縦型があっ

た。一つは人口笛皮(:fJI玄見方であり，一つは大小のInれものだ!r.ijじ盆のものを入れたとき大さな入れ

もののほうはまだ入る場所がたくさんある と円 5ような見方である。後者のよう私見方をした場合には

つぎの治経で，小さな部屋の人の入り方のよう-tと，水の;詮の少なInfまうのビーカーを対応させると

竹 5逆の結合を主主じゃナ円。

事例kl) (小5男)，事例(3)'(小 5女 3の一郎の児窓tてほ，部屋のよ うすのちが仰をさ凶 (V>'るのに

H小さな部屋の温度がはやく上がる H と拘 5ょう陀部屋の大ささと温度のより方の自主1係と して反応し

てしまったものがみられた。前段のて!くをあたためる時YC水の少な円ほうがあっくなるとし司うと ξ がζ

。場面へi直後最託Fつ W てしまったものであるう。しかしとのような結びっさは，るる程度，両方の鎖

似性を会らえて円るととからくるものと息われる。

つぎは，部段と人数の場合と7](をあたためる場合との全体的(r_類似性に気づくかどうか，その鎖似
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性をどゅようにみ亡nるかの点を考楽してみよい

両万『亡領似性るりとす・るも:.Dlま，苦手例(;{)(小 5女)，事例(4)(叩 15'3)，事例¥5)(中 1女〕事例(6)

(中 1女〉の4倒にみられた。事例(1)(小5婦)，事例(2)(小 5女)では，様似性o.0るとも往仰と

も反応を見るととができなかったロ反応でさと己引を円う ζ と?t.，おそら<，と0二つの乙と:1.)具体性

Vととどまって，それ以上抽象すゐ ζ とがでさほかったためであるう。組似性ありとするものも，その

対応のしかたには二つあった。

. '1'、さなi1;j)屋"6.， 'TJくの少生別ほうに当るとw う色必 →水:l_コ;盆宮部屋とみてVミゐ
， 

・小さf1::'llSl益うi， 7I< V..)多νl~:( ヲ Y亡当ゐ七山 ・3 色合 → ビーカーを剖}!議セ弘てV'る

との二つり見方は，両方に縦似性るりとすゐ 4事例Dそれセれ:.D>flで対立する考え方として，でて

拘る・もので，過程はとの対立を調整する方向』て進んでwる。

しかし，全体保と しては ，1)cω少ととV>ほヲウZ小さな凶i峰に当ゐとみてv>ゐt'.J.)でも， ζ の場合。人

数1<::当るωは熱の誌で 4うるとw う分析が')1ヱ1:.{J.おはなかなかむずか し円らし机?と〈にや5平 0..)・場合に

はl灸i¥tのような見万引混入してしまって的催に判断ずるこ七がむずかし加。然を量として怠識し，人数

が熱の主主Vζ当るという対応ができる契機となったものは ，11百11段にふえった，1.)は人 ，7.1<の中に入ったえコ

は?11と円うような観点V'，教師または池の主徒Kよって示された場合である。 ζり とさ rL事例~r.2)

(3)で示したよ ヨな凶を煤介とすると以上り段i係が復措じされ C ，気づさやすくはるととがわかった。

ζ のような凶によれば，小 5年でもよと絞・的容易rc対 応l鶏婦がわかるよ 5である。支えとのよ Sな図に

よって ，ビーカーが部屋であ り，すくが人数であるとみてnるものの見方を変えるとともできるように

思われる。

⑤ 温度は熱のζみ万ヌコ度合でるると気づく~縫はどうか

tI¥.の量:0:部屋の広さにさ当り，熱の盆IÎ'人~v亡当ると V通う分析的な対!と、がでさ，小さ伝説屋Dょう

ナが水辺コ少α円ほうに似 亡wるとwうこ とがわかっても，温度が部屋に入っ・た人のζみ方の陵台に当

ると凶う対応はむずかし<，舎事例をととおしで弘乙のよ う:;r.対応;{t自らはq守党:私ゅはみられな円。

とのよ雪化対応がうまくできなW 埋出とし亡考えられる ζ とは，人のとみ方の度合などを主観的な表

象とじて描さ得るけれども，これを客観的な概念として受け入れそω概念を操作することがむずかし

円七円うと ξである。 l吋じ人数が入った場合，小さ r.to'll倭ωほヨがきゅうくつだとか，とんで円ると

凶ヨ表揚も，とのよ古な主観的な見方ゆるらわれでるらう。また中 1正戸ごは，一応客観的な鋭念とし

電
亡人口'必皮とv、3ことばを知つ亡おり，さらrc人口密度が lKni当りの人数であらわすζ ともー知っ亡判

るが，そ0枇念心意味や効用につwてはよくよ樫解してV>な円よ jv亡見受けられる。 oる催度税'晶I，JV亡

とらえられる人口街皮のような樹係脱念ですら ζゅよう r.!:JA併後日芝でゐるとすれば ，視覚似しにく v、

熱と水盆とのi謁係を熱のと4.方の度合と して製品平する ζ とは，きわめて凶殺でるる.ように思.われるo

ζれらの事例では，柑来として l極度は熱の ζみ方(j.)災合でるるととを#対日iが部屋ゆ場合と対応

しながら与え亡し支ったわけでるるが，と (YC小5平にとっ亡は制法な治経であったよ ')YC反省され

る。 $1平でも，、ζ めような辿蝉治経が成立するための基盤として，速さ，人口，街E!(，溶液の濃度

圧力の強さ f主どの説念を法解する治組のあり方が重視されほければなるま円。7}(の盆と熱'7.)盆と温度

との時t誌を場併する地経でほ，とのよ')Iヱ制係枇念を組泌する1劫程ではたら円た思考儀式がもっと活

唱されるととが望まし'ρ。とのようにe弘てくると，熱概念の埋鮮泊程な，算数.数学と雌科との省伎

な樹遂を考えながらその発疑系例の中にうま 4位i量づけるととが必袋ーとなる。 ζ の事例でためしたtA
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向平泌伎の仮説は，以上のようなJぱ凶で，人口街皮につn ての蹴手干の迫IlWf.構造と思考隊式とを適制して

熱と温度の制'じをはかるうとしたわけであるが，人!.=I~;俊:のよう色概念。組j鮮に不舗があったと とぞ

熱と円ヨ抽象的江ものの設を操作するこ と Dむずかしさのため ， 児童生徒の圭体的仕組、考~&劫の民闘

はみられなかった。

@ 水 と湯とを触れさせると温度ほどのよう に変わるかと円 うととだっn て ，どのよラな予怨を

するか。

湯fコ入って判るビーカーω中へ*の入っているビーカーを入れた場合も ，水の入ってwるビーカー

の中へ湯必入っ亡仰るビーカ ー倉入れた場合も ，温度の災わり方をおおよそ正しく予悠するζ とがで

きた。 ζれ低金事例jともそう でるったので，先の英政調 II(/.)結・巣から予怨したζ とは， ζの事例研究

では適中しなかったようでるる。とのような結果がみられたζ とは，質向減法七兵4制句なJ易1mを示 し

てゆ日毎俊t去によるちが山・でゐろ うか。

ただーォ:7Uだけ(害事例(6)一中 1女 .Nυ 〕湯の中へ*を入札た1易合， てK?Ji阻皮は上がるけれど湯の祖

伎は下がらな刊と予:似したものがるったが ， とのよう J注予:恨~立 てた背j設にあるものは ，湯を熱しつ

ずけて拘る とn う像ーであったように忠われる。質削減法だよる場合には ，その間歯場血ーをとりよ 3な

婦と誤認するか ，湯o.)ll!:が非市vc会長円場合と考えるかゆどちらか心場面をまをけとりやナかったのでる

ろ う。

⑦ 水4コ温I足以上がるゅは湯(/.)fま当から熟をうぽ うからでるり，湯の温度9'下がるゅは*v亡熱が

うばわれるからであると理解する昨宅る泌程はど 5でらったか。

温度が両方ともかわるゅはほぜかとwラI同組応対し亡，はじめから H湯は水に熱をやった。7}(は湯

から熱をもらったo'Hとv、うように，熱のやりとりとしてみるととができたωは， 事例(1)，12)，(5)，

(6)の場合でる!:l，事例I;H(小5女).事例(4)(中 1労 )では ，グ7}(の温度O'上がるのは熱が伝わるか

らだ H 七円加ながら， M 揚奇心温肢が下がるゅは ， *ゆほ 5 からつめたv>Î且~Ó'伝わるか らだ M とか H

肉方が定ざる ζ とと 同じ M とV'う見方しかでさほかった。熱のやりとり .と凶う見方orできると円ヲ乙

とは ，湯が もってnる熱よ立を認識し，熱盆の場加と減少との相対的な胡係を考えるととができたも'心

であるとみてよ V'o 乙ωよ うな見方がでさる色らば，るた免める も!1.)l.[ひやされるものであり，ひやす

ものはf>たためられてnるとV'ラ闘派も とらえられるはずでるる。事実とψ ょう 1ヱ見方ができたると

でほ ，揚と7}(9.:>v、れものを反対にした場合にも ζ ゅようほ考え方金正しく 必叫するととができたとそ

は各事例の示ナとおりである。

同組な Mつめた円温度。z湯'1.)iまうへ伝わるとか 11 11 7f<とお湯を"fせる ζ とと同じととだ H と引っ C

凶るよう f~考え方が転換?ゐ泌催である。転燥し件る提織とr.r.るもゅはなんであったろうかc それは

湯のほうり熱水へると円う見方がでさ ると とでるる。~のよ 5 な見方の炎!i!は一見むんでも f，t.V>ょう

でありながら草案外むずかしれととゅようでるる。事例(3)のJf!iJ程r!.， ζ 9.:>&γかしさをよく示 して明る

と思 h ζ のよ う な見方の転換は忠、考上の洞察と加えるか もしれなv>。熱が温度のI~iv> fま ヨ から低w

ほうへ拶幼することによ .り ，湯と7]<9.:>中にある熱泣判的減してそ D循挺が公fじするよ ヨナを示すよう

な慌蒐的方法の媒介(Jl:必挺rcなゐと忠、われる。
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(2) 理解の結果について

以上のような理解過程をた どって一応熱と湿度。分化，湿度と熱移動との関係把握が行をわれたわ

けであるが，とのようを理解過程を経た結果として， 児童生徒の理解構造は どのように をったのであ

ろう刀、つぎに，との面接を行ってから約 1か月後に実施した調査結果と，先に実施した熱現象4ζ 関

する理解の実態調査結果とを比較対応してみようと思う。

労涼を判定する目的で面接1か月後tζ突施した調涯の問題はつぎのと訟りである。

( 1 ) 実態調査の (1 )と同じ。 P1 5参照

( 2 ) 同じ大きさのビーカーに，下の図のように水がは拘って加ます。 どのビーカーも，みんな悶

じにあたためると，熱のとみ方の度合はどう在るでしょう。 熱のとみ方が大きいと思うじゅんに

( )の中に番号を喜重加れな「さ加。

~園 協 医[ 1
( 3 ) つぎの(lト(5同場合について，それぞれ

イとロがもって吋熱の動くらぺ，右の仁ゴ

の中から，あてはまゐと思うものをえらんで，

( )の中にそο番号を嘗きいれなさ加。

1. ィはロよ b熱を多〈もっている。

2. ロはイよb熱を多ぐもってv>ゐ。

3. もって拘る熱はどちらも同じ。

4 と.tt;だけでは， <らべられ-な加。

(1) (21 131 ， (4) (5) 

し---fl rn f1 f ~ l f1 nl rl ( j~ fi r./ 
15 0度11.5 0度1: 17 0度115 0度1: 1. ^ 1 15 0 度 I ~ I H~ 117 0度1j h-ττ~ 15 0度|

1 (l) ~~~ II : (l);&~ I ! 1 の域 11~ :f，~湯 i : lL L事 | lcd|:lL3||の時 | : lLL喜 11 (l):t>'~ 
イ ロ . イロ : イ ロ : イロ : イ ロ

• ( )・ ( ) ( ) ( ) ( 

( 4 ) 実態調査の C6 )と同じ0' P 2 2参照

( 5 ) 実態閥査の(7-)と 同じ。ただ， Fo唖と して提示 した索材はつぎの6題である。 P2 -1参照

(1) 体温計・で体温をはかった。

121 v>ど水ですいかをひやした。

131 海岸の砂の上を歩れたら，とてもあつかった。

141 .嫌い車ij，校庭の鉄棒をにぎったら，とて もつめたかった。

(5) 氷にし訟をまぜて ，その中氏水を入れた試験管をさし入れた。

(6) ハンダごてで，ハンダをとかした。

ζ のような問題で調査した結呆を ，先の実態調室の結采と対照し， 各事例ごと個人別に示Lたのが

つぎの表でゐゐ。各rJ閣 の欄の左1111片摂態調査でみられた結果であ !J，右側はζ の度の結果でるる。
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、
事 例 (l)-小5男一

ふぎ
(1 ) 

(2 ) 
(3 J [ 4 ) [ 5 ) 

(11 I (2) (11 {21 (3) (41 (5) (1) (2) ul (21 (31 (41 151 (61 

T N 。。 XO 。× 。× 。。。。 XO XO  XO  XO  。。 xo XO 

N J 。。 xx 。。× X X × 。。xx XO xO xo  xo xx  xO  

N T 。。。。 。。。X x X xO XO 。。xO xO  。。 xO 001 

F S 。。 XO 。。。× 。。XO xO  xO  xO  XO  XX xO  XX 

MH  xO  XO  。。x × 。× 。。 XX xO  XO  XO  xO  XX xO  

y S 00  XO  。。。× 。× 。。xO xO  XOIXO XO  XO  X'O 

‘-

事例 (21-'J、s女一

二ょ ( 1 ) 
(2) 

( 3 ) [ 4 ) ( 5 ) 

(1) I (2) (1) (2) 13; (41 (5) 11J (:::!J (1) (2) (3J 141 (5) ((jJ 

] K '100  XO  。。。× X × 。。。。 xO XO  XO  。。。。xO 

o S x O  xx C 。× X × 。xO  XX xx xx  xO  xx xx xo  

K F 。。xO C 。。。。。xO 。。 。。 xO xO  xO  xx xO  

K T 。。 XO 。。。X X X xO  xO  。。.x 0 xO  xO  xx XO  

KM 00  。。 。。× × × x xO  xO XX 。。 xO xx xx x.x 

S y 。。xx 。。Olx X × 00  XX XO  xO  XO  xO  xx X.O 

事 例 (3)一小 5女ー

iらで
( 1 ) 

(2) 
( 3 ) ( 4) [ 5 ) 

(l) I (21 (1) (21 (3) (41 (5) (l) (2) (1) (2) (3J 141 (5) 

S y 00  xx 。。× × × × 。。 xo xO  xO  xO  xO  xO  XO  

S H 。。 x O 。?。。× 。。xO XO  。。。。XO XO  xo  xo  

S R 。。xo 。。× × 。× xO  xO  xO  xO  xo  xo  xO  xOI 

T F 。。 xx 。。。× × X xO  xx 。。XO xx xx xx xo 

N R x、O x O  。。。× 。。。。 xo xx xx xx xx xx xx 

HE  。。xO 。。。× 。× 。。 xO 。。。。00 00  。。001 

W l' 。。。。 。。。× 。X 。。。。xO xO  xo xO  xO  xol 
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事 例 (41一中 1男一

民ケ 1) 
(3コ ( 4 ) 

(1) 1 [2) 
(2) 

[1) I [Q) (1) [2) (3) (41 (5) (l) (2) (31 (41 (5) (6) 

1 K xo xo 。。。。× X xo xo xo xo xo xo xo xo 

1 S 。。 xo 。。。。X × 。。 xo 00  。。 xO xo xo 。。
1 B 。。xo 。。。× 。。。。 xx 。。 xo xo xo xx xo 
1 y 。。xo 。。。。。，0 。。xQ xo xo xo xo xx 。。
K H  。。。。 。。。。。。。。。。xo xo xo xo xo xo 

o M 。。 xo 。。。。。× 。。xo xo xo xo xo xo 00  

事例 (5)一中 1男一

院で
( 1 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) 

(.l.J 今 (~)
(2) 

(1).1 (2) 1 (3/ 1 (4) (5) (2) (2) (3J (41 (5J (6) (1) (1) 

S H 00  xo 。。。。。。。。xo xo xo 。。 xo xo 。。
N M  。。xo 。。。。。。。。xo xo xo ×の xx xx 。。
S A 。。xx 。。。X 。X xo X 官 xo xx xx xx xx xo 

'S 0 。。xo 。。。。x 。。。xo 。。xo xo xo xo 。。
s s 0 0  。。 。。。。。。xo xo 。。 xo xo xo xo 。。
S K 。。xo. 。。。。。。。。xo 。。xo xo x.o xo xo 

事例 (6)一中 1女一

!ょで 【1コ ( 3 J. ( 5 J 
[2 ) 

(1) i (2) (l) I (2) (lJ (2) (3J (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

N D  。。xo 。。。× 。× xo xx xo 。。xo xo xx 。。
H K  。。xO 。。。。。× 。。 xo xo 。。。。。。xo 。01

T K 。。。。 。。。。。× 。。xo 。。xo 00  xx xo 

MR  0 0  xo 。。。× 。X 。。 xo xo xo xo xo xo xo 

FK  。。 xx 。。。× × × 。。 xx 。。xx xo xx xx xo 

MY  。。 xo 。。。× 。× 。。xx 。。xo xo xo xx xo 

KM  。。。。。。。。。X 。。 xo 。。 xo xo xo xo xo 

SM  。。xo 。。。× 。X 。。。。 xo xo xo xo xo xo 
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なま~，ゑL上。結果を ，校種別に分けて正答率("/0 )を比較対応すると次表のようになる

λよそ
[ 1 ) 

(2) 
C 3 ) ( 4 ) 【5) 

(1) I (2) (1) (2) (31 (4) (5) (1) (2) (l) (2) (3) ¥41 (5) (6) 

事 前 84 16 58 16 32 16 5 主E 11 11 

小学校
後事 100 ?晶 100 95 63 も 53 82 10"0 71> 8 ~ト 90 。。 74 53 84 

事 前 95 15 80 10 45 15 15 5 。55 
中 学校

事 後 100 90 l∞ 100 100 65 80 会。 100 75 100 90 95 75 65 100 

とれらむ表によってみると，との事例的を面接指導の結果として，理解m造が高~ !:J ，深まったと

とがわかる。ととにその効果は，中 l年に』甘いて顕著にあ制オ1.;(1t、る。 児童生徒がたどったと思われ

る理解過程tζは，前節K述べたようなさまざまな迂余匝断がるり問題点も銭されていたわげであゐが，

その結果得られた遵停碑進は ，上記。表で示すように，あゐ程度望ましい方向に変容し得たと息われ

る。以下箇条的にとれらの表によって考えられゐ ζ とをあげるとととすゐ。

・と〈に顕著な効果があったとみられゐものは ，鍔暢動の方向につv>ての王手.解である。乙。点につ

いては，小・中学校ともほとんど同じ程度まで蕊められていゐ。

・員同t量k7.kの量と温度との惨J係でとらえ，しかもあゐ温度をもって阿る物はある量の熱をもって拘

るとみるととができるようになったものは， ( 3 )の結釆で示すよう に，中学校の正答率が小学

校にくらべて きわ立って高くなっている。とれは， .fl主解過程の様紺について考祭した結呆と一致

する。

-学営効果ki箇メ、別にみると，小・ 中学佼をとおして，ほとんど壊解構造が高まってv>な刊とみら

れるものが若手数ある。とれば，集団の中で場併するi鐘楼で，思考の進行V亡迫凶つけず途中でと

D のとされてしまった結来であろう。 ζ のととは，学溜1~導の場で個々の;盤解泊径を望ましn方

自に展開させる場合の方法上の問題でるゐ h 事爽，との皮の小柴出面談結長さでも ，るる一郎の

児童生徒のリ ードによっ て池袋が遂行し，反応をたしかめる ζ とのできな円 ものがるったととほ

各事例の考主義の時に揺摘したとおりでるる。との点さらに法解治程f勘定の蘭からも修正して円ぐ

必艇がある 50

・また，事'WIJによる学習の結果は，一応以上のような効果としてあらわれてはいるげれども，その

理解過程が必ずしも望まし凶ものであったとは凶えな凶乙とは，先に指摘したと訟Pであ t，ζ

の後でもその修正点について述べるつも bであ弘

(3;理解過程の評価と修正

ζの主主例研究てんしかめよう とした熱概念に関する理解過租r;I:，火などの熱源で物をあたためるよ

うな経験によって得られていると思われる素朴な製概念を意前じする ζとから出発し，その概念を加

ろ加ろな場面へ適用する過程で，よタ高次な熱概念として理解してv>(というすじ逗を原型として構

成したものである。また ζの過程は物理由労ナ野tζ公ける抽象的な概念や法則k理解する過程の一例と

しての意味をもつものでもあった。 ζ ζでは，以上のような意留で構成した澄解過程の仮説を ，事例

研究の結果から評価し ，その修正点11:.つ v>て述べる ζ ととすゐ。
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まず，理解@会過程をと~してみてもっとも問題だと思われるととは，はじめの段階で受け入れら

れたはずの梨概念を，つぎの過詮でうま〈適用し応用して見返しを立てるという思考過程が，とどと

訟 !Jn券ちであった t，ゆきづまってしまったり，望ましい方向に発展しをかった hした結果，教師が

説明せざるを得をかったという事~I.防Z多かったととでるる。 ζとに，温度と熱とを分化させようとす

る過程で，とのような様相がみられたととは，前節で指摘したと ~!J である。 ζれは適用過程を ζの，

ょうお概念の理解過程の原型としたζと自体に問題があるのではな<，との過程の具体的を構成上。

欠陥であったと反省される。結集的にみると，との事例研究では，望ましい理解過程を実在し得たζ

とにはならず，むしろ，児童生徒の素朴で経験的を思考傾向を面接によってたしかめ得たζとにをる

かもしれな加。

望ましい縫解過程としては，なゐぺ〈弔必要な試行錯誤をすゐ ζとなし前段。理解内容を効剰句

に適用して新しい見通しを得るように進行することであるう。そのためには，理解過程の構成に当っ

て，前段。選角枠内容を適用しやすいように場の構成を〈ふうする必婆がるるように思われゐ。以下，

ζ のような観点からその修正点をるげてみよう。

ω まずはじめに視覚自坊法を効来的に用Wて，火な止の熱海、からるたためられゐものへ熱が

入タ ζ んでい〈本うすを視覚的表象として描かせるとと。

第例研究では， '火などで水 kibたためると水の温度が上がるのは熱が入るからであゐ，と ~5ζ

とを，主としてことばによって表現させたb説助L;>切しですをせ，そのζとばによって児童生徒がどの

ようま像を描加で加えかは不聞にしてつぎの過程へ進んだ。したがって， ζ こで得た熱概念はきわめ

てあいま怖をものであったようで，つぎの過程で望ましい方向に適用する ζとがむずかしぐ，考える

ととができをかった !J，途中でゆきづまった!J，迷路に入タとんでしまったbしたものと考えられる。

そしてとのような状態。時にはじめて視覚方法をとったわけであるが，見方によってはむしろ児童生

徒の思考活動を混乱させ，必要与はのまわタ道をしてしまったともいえるようでるふ

ぞとで，むしろはじめから，視覚的方法を用抑て，火などの熱源から水の中へ熱が入ってい〈ょう

すそ視覚化ナることがよいのではないかと思われる。 ζCととは当然，児童生徒の素朴な考え方を基

盤としをがらも教師から与えるという形をと !J.児童生徒はそれを受げ入れると竹5姿を&るものとなろ

う。と ζで用いられる視覚的教材は動きのあるものが望ま しいと思われゐが，たとえば，.つぎのよう

山一一-- (2l 一一一--(3) 

な図でもその呂的を来すζ とができるであろう。

友のような図を用抑た場合，しだいに熱がた〈

さん入bζみι温度が上ってい〈ょうす計検化

してとらえゐ ζとができるわけであるが，との図

からは温度と熱を分化ナるととはできない。 ζの

前者では一応左図のように熱を視覚化してとらえ

させゐ ζとでよいであろう。

@人口密度のようを考え方と対応するととではを<，上記のような視覚像として援炉れている

海概念を適用して，水の盤が呉る二つのヒエーカーを悶じ火に刀おげた時の温度。上がb方のちが

いを説朋ナるようにしむけるとと。
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事例研究では，7，kCD少をいほうの温度が早〈上がる理由の説明を求めて，その説明ができをかった

t ，説明できてもその内容が必ずしも望ましい方向に進委ずゆきづまったりした場合に，溜渥とそζ

へ~る人数との関係を考えさせ，それと対応させながら水をあたためる場合の熱量と水の量と温度と

の蘭係を繍j獲させようとした。と ζろが前述したように人口密度の概念も不明確であタ，しかも熱量

という抽錨句念関係抗念を操作するととのむずかしさや，前段の過程で得た熱がうつる ζとにつ加て

の表象。不安定さをどが原因とをつて，その過程はぞ

や混乱し，結局説明せざるを得なかったのである。

そこで，人口w.'度などとの対応をすることなしに，

前段。過程で得た祝覚像を適用して考えてみるように

との思考上の観点を与え，思考の方向をある程度限定

してやる ζとがよいように思われる。 ζのよラ:1j::思考

。方向を示ナ!ととによ t，生徒がみずからの晃想で，

右の図のようなものを描5得るならばきわめて望まし

イ

0
0
0
0
 

0
0
0
0
 

0
0
0
0
 

0
0
0
0
 

ロ
l
i
t
-
-
d川
1
1
1
0
t刊円
1
J
A
H
l
j
iリ
I
f
i
p
-
-
-

0000 
0000 
0000 
0000 

いζ とと思われるが，もしそれができな抑揚合には，

教師が拾いてみせる ζとも有効であろう。自立段。過程で受げ入れた熱が入Dζむ ζとについての視覚

像が布図のように応用される ζ とにより構造がえが訟乙なわれ，温度と熱鍾とはちがう乙と，温度は

熱@密度のようなものでるることの題解が視覚像を伴った形で得られるでるる 5。

@ 温度のちがうもの在触れさせると両方。温度が変って中間で等し〈なるという事実。昆と草子

守しを立てるに当っても ，(!JCD図で捕かれている熱枇念。視覚的表象を適用して考えるようにし

むげること

ζ@過程は，温度のちがうものを触れさせた場合，それぞれの温度がどう変わるかとwうととについ

ての昆とl>~しを立て，その後に実験をしてたしかめるとv> 5治盤で進む乙とが望ましい。見とb しのたて

方としては，経験的な判断によるものと，ある原因。結果としてζ う在るはずだと加う見と去しとが

予想されるが，乙 ζでは，前段階の熱既念C視覚像

を適用し，製噂動による結果として温度がとうをる

はずであると考えつ〈ようにしたいと思う。 ζのよ

うに鬼と診しを立て得るためには，ω。図と民槌の

つけやナ加よ 5な図を与えて考えさせる ζとがよい

ように思う。右の図のようをものを児童生徒がみず

から描〈ことができればそれにこしたととはな怖の

“でるる。

このような図を媒介として考える ζ とによ T，ー熱が温度の高いほうから低加ほうへ移ること，同時 、

に両方て熱ーの鴻自主がるb熱のやbとタが行われたとみゐ ζ と，温度が等し〈なれば熱のやbとbは終

るζとなどを推論ナゐζとが比較的容易になるであろうと予想される。

以上はと。事例研究でと〈に問題とした，熱と温度との分イ凶E闘する定性的な恕解と，熱移動によ

る温度変化の基本的な理解の過積ζついての修正点を述べたのであるが，とのると，それぞれの適用

練習的な過程を経て，つぎの定量的な理解の段階へ進むわげである。この段階でも熱概念に関する以

上@視鎖骨表象は有効に応、用されゐこととなろう。I と<Iζ 止熱量=温度×量の関係を連解する過程で
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活かされなげればをらない。

つぎSζ ，乙の事例研究でみてきた理解過程の学年的を配当について一応仮説を設けることとする。理

解過程の様相について各事例やその総合的考察でも述べたように，温度と熱孟とを明確に分化する過 '

程は小 5年にとっては一般'的にみて無理ではないかと思われる。知的興来もまだそのような説明を求

め得るほど発達しては仰を加し，また実施しでも思考の混乱を生じる品、それが多いとも予惣できるの

で， ζの過程は中1年の内容としたほうがよいのではあるま加か，したがって，小5年と中 1年C過

程位つぎのようをものとしたほうが・よいであろう。 .

小5年では

(主)水をあたためるときに熱がしだ¥1">1ζ入 Dζ んでいくようナを視覚化する。 ζの時tζ 正'Ilf度が

上がるにしたがって入Dこんだ熱のとみ方に気づ〈ようにナる。

② 温度のちがうものをふれさせ忌ときの温度変化について，Q)の視覚像を適用し，熱移動を考

えながら昆と正予しを立て，実験でたしかめるようにする。

@温度差と熱移動の方向について適用線営をナる。

ψ 熱移動の漁Z訟に気づくようにすゐ。 (ζの過程は今後の問題であゐ)

中 I年では

ω以上のような小 5年の鍾鯵精進を基盤とし，温度と熱鍾のちがいに気づ〈ようにする。

ζの賄工，温度と翼手轟と質量と の関係を定性的に態解すゐζとをねら悼とする。

@ 温度と熱量と質量との闘係を定量的に理解する。(との過程から先は今後の問題であゐc

@ 勲量やその移動に関する題解をさまざまな事象に適用して主計算を拡げゐ。

与L上，理鱒盈程につ加での纂例研究の結果'lC検討し， はじめに仮説として構成した理解過程を新面

してそC修正点を述べてきた。 ζの修正点は，加わば題解過担乙ついての第二次仮説であって，さら

に今後の突融守作業主E必要とするものである。 ζの点は，乙のあとの過程を含めて，本研究町、iずる

今後C謀題でるる。

-86ー



皿むすび 一今後の研究方向一

乙の中間報告は，第一章てe述べた研究計画にしたがって研究作業を進めてきた本年度の経過と内容を¥

一応蕊とめたものであっ-C，今後さらに検討しなおしたり実証作業を行なったりしなげればならない問

題を残しτいる。乙乙では，本年度研究の結果得られた中間的な成果を要約するとともに，今後の方向

と諜題について述べておきたいと思う。

本年度は，物理的分野におりる他象的な概念や法則を理解する過程のゐり方を問題とし.(小学校高

学年から中学校邸皆の問題でゐる)，熱概念の理解をど呉休的な素材としてその究明に努めτきた。研究

の経過とレては，第一tζ ，然現象についての理解の実態を熱概念がどのように得られているかを中核的

な観点として調査することによ弘，理解i盤程で予想される思考上の問題点の論理的心湿的格造を吟味し

，第こには，その結果を資料としながら熱叡念と温皮変化との関係についての理主砲程を仮説として構

成レ，それにしたがって面接指噂による児章生徒の反応を分析検討した。との結果得られた成果につい

℃は前掌のおわりに述べたとおりである。

乙の研究では，小学校高学年から中学校段階にかけて学習する物理的分野における抽象的な概念や法 、

則を忍解する過程は ，帰納的なものというよりはむしゐ演繍包は渇程が中核となる，いわば新桜念の適

用過程が重視されなげればならないとι、うととを一般尿則とした， そして，乙のよ 5な観点か

ら熱概念の恕解過程を構成し，そのような過程を児童生徒がたどれることの可能a牧と条件をいろいろ検

討しながらその具体化をはかつてきたのである。本年度はこのような具体化の作業のう古，前震で述べ

たような策二次仮説としての理解過設を設定する乙とができた。 ζ の内容については前章を象照ぎれた

L、。 したがって本年度研究の成果としては，演緯的な道沼過程として熱桜念の深化と拡充をはかること

の可様性と条件について一応の見とおしを得たものでゐるという乙とができょう。

しかしとのような貝通しは，今後の笑証をまってはじめてその妥当性が保障される1コけでゐって，そ

の意味からすれば，本年度研究は文字どおり中i尚的な報告でめる白つ1l{1ζ明年度以降の諜越について述

べてお〈こととする。

第ーには，本年度設定した品衛念tζ 関する理解過程の第二次仮説を笑証する乙とでみる。この実証作

業を行なうにあたっては，当然指導との除陣持造にお同て行なわなければならない。本年度行った事例研

究でも指導というはたらきがきわめて重要な役割をもっており，関係:過程というよりはむしろ指噂過程

といったほうがよいのではないかとさえ思われた。しかレとの研究では j指導によって児童生徒がどの

、 ような理解過程をたどったかという観点からみているのでゐるという点を指鏑しておきたい。今後の実

証作業でもとのような観点、を中心としてみていくとととなろ うが ，ζれを哀がえしすれば結局指導過程 ー

を問題としている乙とになるのでゐる。

乙の実証作業を行なう 手11i買や方法fC:&いゐいろ問題は残されていQが，今のと ζろ一応つぎのよ )f乙

計画している。

① 他人面接による指導により ，能力差κよってどのように過程をたどれるかをたしかめる。

② 能力別クソレープ宏指導することによ り，どのように過程をたどれるかをたしかめる。

@ 学級におりる学習t話単位おにiAS用レ℃学習効果をたしかめる。

またζのような過程を評価するに当っτは，テープレコ ーダーを用いるほか綴察者の討議による記述

内容ω客鋭化をはかる方法をとりたいと思っ℃いる。なお毒事前事縫のテス トについ℃も， 事前テス ト結 .
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果を事後.テストで児童生徒に修正させるなどの方法をとる乙とにより，理解鱗造転換の契機をとらえふ

れるよう tふうしたいとも怠っている.

第二の諜題としては.以上の鵡板念抑理解tζ関する第一段の過程につづtその後の過程で<，第一段

・で理解したと，とがどのように適用3れ活用されて，より高次な理解tζ深まり拡がるかの稼相をたしかめ

る乙とでみる.乙ζでは，第一段の過程をふんだ色のと，そう-r:ないものとの適同のしかたの相違につ

~て比較突験的な研究を行なう ζ& 左。 なるヨ。

第三の課題としては，然現象以外の物理的教材について，とのような過程を構成してたしかめる ζ と

.により.-E-の妥当性を実証する乙とでゐる。

明年度は第一.第二の課題について研究作業を進める予定て喝るa

長終的な結論の出ない段階で一応中間報告を行ったわけでゐるから，会後の研究に当ってはこの計薗

をさらに変更するような乙とがめるかもしれない。乙の中庖腕告を読んでいただいた方からいゐぃゐ御

意見や御批判をおねがいし，今後の研究に資する乙とがーできればさ加わ加で;ある ?なお，乙の中間報

告の稿を閉じるにゐたり，研究に協力しτいただいた葛塚小.中学校，上所小学校，鳥屋里子中学校の先

生方に謝怠を表する次第でゐる。

〈研究執筆者 小問正衛〉
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