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第 １ 章  は じ め に  

 

１ ． 動 機  

私は 小 学 校の 頃 か ら 理科 が 好 きで あ っ た 。理 科 に は他 の 教 科 には ない

「実 験 」 とい う 活 動 があ り 、 分か ら な い 疑問 を 実 験で 調 べ て 学ぶ こ とが

楽し い と 思え た か ら であ る 。 その た め 、 卒業 研 究 では 理 科 も しく は 実験

につ い て 調べ て み た いと 考 え てい た 。  

そん な 時 、教 育 実 習 中に こ ん な経 験 を し た。 私 は 理科 を 専 攻 して いる

とい う こ とで 、「 物 の温 度 と 体積 」の 単 元の 授 業 を３ 回 さ せ ても ら う こと

がで き た 。３ 回 の 授 業す べ て で実 験 を 取 り入 れ た とこ ろ 、 児 童は 興 味を

もち 積 極 的に 学 習 に 参加 し て くれ た 。 ２ 回目 の 授 業の 終 了 後 に、 児 童の

書い た ワ ーク シ ー ト をチ ェ ッ クし て い る と、 考 察 に「 水 は … 」と 書 かれ

てい る も のを 見 つ け た 。しか し 、今 回の 授業 の テ ーマ は「 空 気 」であ る 。

この 児 童 は興 味 ・ 関 心を も っ て授 業 に 参 加し 、 意 欲的 に 実 験 をし て いた

児童 で あ る。 も し か する と 、 この 児 童 は 「課 題 の 意味 を 理 解 しな い ま ま

実験 し て いた の か も しれ な い」と い うこ とに 気 づ き、シ ョッ クを 受 け た。  

また 、 試 験管 の 口 に 洗剤 を つ けて 温 め 、 シャ ボ ン 膜を 膨 ら ま せる 実験

で「 暖 め られ た 空 気 が上 昇 し てシ ャ ボ ン 玉が ふ く らん だ 」 と 考え た 児童

のた め に 、キ ャ ッ プ をし め た ペッ ト ボ ト ルを 冷 蔵 庫で 冷 や し てへ こ ませ

再び 常 温 に戻 し て 膨 らむ 様 子 を観 察 さ せ た時 、 児 童は 暖 め ら れた 空 気が

上昇 し た ので は な く 、全 体 的に 膨 張 した こと に 気 づい て く れ た。し かし 、

翌日 の 授 業の 中 で 、 同じ 児 童 が再 び 空 気 の上 昇 説 を主 張 し 、 前日 の 実験

が意 味 を なさ な か っ たの か と 強く 疑 問 を 感じ た 。  

表 面 的 な 積 極 的 活 動 と 内 面 的 な 概 念 理 解 は 別 物 な の だ ろ う か と 感 じ 、

深い 学 び を保 障 す る には ど う すれ ば 良 い か模 索 し てい き た い と考 え た。  
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２ ． 背 景  

 自 分 の 体験 を 通 し て、 理 科 の授 業 に お いて 表 面 的に 実 験 や 観察 の 活動

が成 立 し てい て も 「 児童 の 頭 の中 で 本 当 に活 動 の 意味 が 理 解 され て いる

のか ど う かは 不 明 で ある 」 と いう こ と に 疑問 を も った 私 は 、 理科 学 習と

子ど も の 概念 形 成 に つい て の 先行 研 究 を 調べ て み た。  

 森 田 和 良 は 『 新 し い 発 展 学 習 の 展 開 』 (2005 )の 中 で 次 の よ う に 述 べ て

いる １ ）。  

 ・不 十分 な 理 解状 態で 学 習 が終 わ っ て しま う 子 ども は 、意 外と 数 多 い。  

 そ れ は 、授業 の 中 で子 ど も たち に「 な ぜそ う 考 えた の ？  」とか「 こ の  

 方 法 で 何が わ か る の？  」と い う 質 問 をし て 、根 拠 や目 的 を説 明 さ せる  

 と 、 多 くの 子 ど も は黙 っ て しま う し 、 説明 で き る子 ど も も ほと ん ど既  

 習 経 験 を使 わ ず に 説明 す る こと か ら も わか る 。  

 ・ 実 際 に実 験 に 取 り組 ん だ 子ど も で あ って も 、 その 実 験 の 意味 を 自覚  

 で き て いな け れ ば 、実 験結 果 や その と きの 手 続 きは 1  つ のエ ピ ソ ード  

 と し て は記 憶 さ れ るが 、 同 一の 状 況 に 置か れ な い限 り そ の とき の 記憶  

 は な か なか 呼 び 出 すこ と は でき な い よ うで あ る 。  

 上 記 か ら、 児 童 は 実験 の 意 味を 理 解 し てい な い 状態 の ま ま でも 、 実験

に取 り 組 み、 学 習 を 終え て し まう こ と が ある と い うこ と 、 ま た、 実 験か

ら得 ら れ た知 識 を 必 要な 時 に 思い 出 し 、 利用 す る こと が で き ずに 困 って

しま う こ とが あ る と 分か っ た 。こ れ は 児 童の 頭 の 中で 学 習 の 本当 の 意味

が理 解 さ れて い な い 、つ ま り 表面 的 理 解 しか で き てい な い こ とを 示 して

いる 。また 、児童 は 実 験結 果 や その と き の 手続 き を 忘れ た わ け では な く、

１つ の エ ピソ ー ド と して 記 憶 して い る こ とも 分 か った 。 児 童 が実 験 を通

して 学 ん だこ と を 知 識と し て 定着 で き な いの は 、 実験 の 意 味 を理 解 せ ず

に実 験 を 行っ て い る から だ と 考え ら れ る 。  
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Roger  Osborne  &  Peter  Freyberg  は 『 子ど も 達 はい か に 科 学理 論 を

構 成 す る か ― 理 科 の 学 習 論 ― 』（ 1988） の 中 で 子 ど も 達 の 考 え 方 に つ い

て次 の よ うに 述 べ て いる ２ ）。  

 

・子 ど も 達は 自 然 に ，自 分 の 周り の 世 界 を彼 ら の 経験 、 現 在 の知 識 及び  

言語 の 範 囲で 理 解 し よう と す るも の で あ る。  

・子 ど も 達の 考 え 方 は， 常 に 堅固 で あ る 。そ し て ，そ れ ら は ，し ば しば

科学 者 の 考え 方 と は ，意 味 あ りげ に 異 な って い る 。  

・子 ど も 達の 考 え 方 は， 彼 ら 独特 の 理 論 に基 づ き 明解 で 一 貫 性 を 持 って

いる 。 そ して ， そ れ らは ， し ばし ば ， 理 科の 授 業 によ り 影 響 され ない

まま 残 っ たり ， 予 期 しな い 方 法で 影 響 さ れた り す る。  

 

 子 ど も 達 は 自 身 の 経 験 や 既 存 の 知 識 か ら 独 特 の 考 え 方 を 作 り 出 し て お

り、 さ ら に、 そ の 考 え方 は 堅 固で あ る た め、 理 科 の授 業 で は 影響 を 受け

ない ま ま 、自 身 の 考 えが そ の まま 残 っ て しま う こ とが あ る と 分か っ た。  

それ は 単 に未 熟 だ か らで は な く、 子 ど も 自身 が 長 い時 間 を か けて 築 いて

きた 経 験 則と し て 一 貫性 と 論 理的 を も つ もの で あ り、 何 ら 疑 う必 要 性を

感じ な い もの で あ る から で あ る。  

私が 教 育 実習 中 に 経 験し た 、 授業 で 教 え たこ と が 児童 の 考 え 方に 反映

され て い なか っ た こ とや 実 験 の意 味 を 教 師と は 異 なる 意 味 で 捉え て いた

児童 が い たこ と な ど は、 上 記 のよ う な 子 ども 達 の 考え 方 の 特 徴が あ った

から こ そ 起こ っ た の では な い かと 考 え ら れる 。 児 童を 深 い 学 びへ と 導く

には 、 こ のよ う な 子 ども の 考 え方 の 特 徴 を理 解 し た上 で 、 堅 固で 独 特な

児童 の 考 え方 を 変 え られ る よ うな 授 業 ま たは 実 験 方法 を 考 え てい く 必要

があ る の では な い だ ろう か と 考え る 。  
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 理 科 や 実験 の 好 き 嫌い に 男 女差 が あ る のか に つ いて 株 式 会 社リ ベ ルタ

ス・ コ ン サル テ ィ ン グが 『 全 国学 力 ・ 学 習状 況 調 査の 結 果 を 用い た 理科

に対 す る 意欲 ・ 関 心 等が 小 中 学校 段 階 で 低下 す る 要因 に 関 す る調 査 研 究   

調査 報 告 書』 に お い て次 の よ うに 示 し て いる ３ ）。  

 

                   ※ 調 査 結果 よ り 嶋 が作 成  

 

上図 よ り 、小 学 校 、 中学 校 と もに 女 子 は 男子 よ り 理科 や 実 験 が好 きと

答え る 児 童生 徒 が 少 ない こ と が分 か る 。 なぜ 、 男 女で 理 科 や 実験 の 好き

嫌い に 差 が出 て し ま うの だ ろ うか 。 ま た 、女 子 の 小学 校 と 中 学校 の 結果

を比 較 す ると 、 実 験 や理 科 が 好き と 答 え る割 合 が 減り 、 嫌 い と答 え る割

合が 増 加 して い る こ とが 分 か る。 小 学 校 で は 理 科 や実 験 が 好 まれ て いた

にも 関 わ らず 、 中 学 校に な る とそ れ ら が 好ま れ な くな っ て い る。 な ぜ、

小学 校 で は好 ま れ て いた 理 科 や実 験 が 、 中学 校 で は好 ま れ な くな っ てい

るの だ ろ うか 。  
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 前 述 の 調査 報 告 書 では 、 理 科に 対 す る 興味 ・ 関 心の 項 目 の 中で 「 科学

や自 然 に つい て 疑 問 をも ち 、 その 疑 問 に つい て 人 に質 問 し た り， 調 べた

りす る こ とが あ る か 」と 尋 ね 、男 女 別 で 次の よ う な結 果 を 示 して い る。  

 

※調 査 結 果よ り 嶋 が 作成  

 

 こ れ に よる と 科 学 や自 然 に 対す る 興 味 ・関 心 が 男子 よ り も 女子 の 方が

低く 、 ま た小 学 生 よ りも 中 学 生の ほ う が 低い こ と が分 か る 。 また 、 図１

と図 ２ を 比較 す る と 、図 1 の「実 験 好 き ・理科 好 き」、「 実 験 好き・ 理科

まあ ま あ」の 割 合と 図 2 の「科 学 や 自然 対す る 興 味・関 心」の結 果 と が

同じ よ う な変 化 を し てい る こ とが 分 か る 。こ れ ら のデ ー タ か ら、 女 子を

理科 好 き にす る に は 科学 や 自 然に 対 す る 興味 ・ 関 心を 高 め る 授業 を 行え

ばよ い の では な い だ ろう か と 考え る 。  

では 、 ど のよ う な 授 業を 行 え ば科 学 や 自 然に 対 す る興 味 ・ 関 心が 高ま

るの だ ろ うか 。特 に 、女子 の ほ うが 男 子 より も 科 学や 自 然 に 対す る 興 味・

関心 が 薄 いた め 、 女 子が 興 味 を高 め ら れ るよ う に する に は ど うす れ ばよ

いの だ ろ うか 。  
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 ジ ェ ン ダー の 観 点 によ る 理 科の 好 き 嫌 いに つ い ての 分 析 と して 稲 田の

『 ド イ ツ で の 女 子 の 物 理 学 習 を 促 進 す る 実 践 的 研 究 の 特 徴 』 が あ る ４ ）。

この 中 で 稲田 は 興 味 喚起 に つ いて 以 下 の ７つ の ポ イン ト を あ げて い る。  

 

  

１  驚嘆 す る 機会 を 提 供 する 。  

２  男女 両 方 の過 去 の 経 験に 内 容 を結 び つ け る。  

３  じか に 得 られ る 体 験 を提 供 す る。  

４  物理 の 社 会的 な 重 要 性に 関 す る議 論 と 熟 考を 励 ま す。  

５  物理 の 実 用性 に つ な げる 。  

６  人間 の 体 に関 係 付 け て物 理 概 念を 示 す 。  

７  物理 を 量 的に 扱 う こ との 利 益 と利 用 法 を 説明 す る 。  

※論 文 の 表よ り 嶋 が 作成  

 

 以 上 の よう に 稲 田 は女 子 の 興味 関 心 を 引き 起 こ すた め に は 「体 験 学習

をし た り、過 去 の経 験や 実 用 性と 結 び つ けて 内 容 を学 ば せ た りす る こ と」

が大 切 だ と指 摘 し て いる 。 し かし 、 こ れ らは 男 女 に関 係 な く 言え る こと

であ り 、 女子 の 興 味 関心 を 引 き起 こ す た めに は 別 の視 点 が 存 在す る ので

はな い か と考 え る 。 例え ば 、 女子 の 好 き なも の や 興味 が あ る もの と 関連

付け る の はど う だ ろ うか 。  

 川 村 ら は『 実 験 で 実践 す る 魅力 あ る 理 科教 育 ― 小中 学 校 編 ―』 の 中で

小学 校 の 教材 の う ち 、物 理 ・ 科学 ・ 生 物 ・地 学 の 各領 域 か ら 均等 に 学習

項目 を 選 び出 し 、 生 活科 の 学 習項 目 も 加 えて 理 系 ・非 理 系 の 大学 生 から

好嫌 度 を 調べ て い る 5 ）。 そ の結 果 、 全 24 項 目の 中 で 女 子が 男 子 より も

好嫌 度 が 高い も の は「花 を そだ て よ う」と「 野 菜を そ だ てよ う」の 2 つ

であ っ た (図 3 )。  

表１  興 味喚 起 の ７ つの ポ イ ント  
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図３  生 活科 お よ び 小学 校 理 科の 好 嫌 度  

※調 査 結 果よ り 嶋 が 作成  

  

以上 の こ とか ら 、女 子は「 育て る」学 習 を 好む 傾 向 にあ る こ と が分 か る 。  

また 、「も の の 溶け 方」 は 詳 細な 数 値 が 示さ れ て いな い が 、 女子 が 男 子

より も 好 嫌度 が 高 い 傾向 に あ るこ と が 報 告さ れ て いる 。  

 

これ ら の 先行 研 究 か ら、 女 子 の科 学 や 自 然に 対 す る興 味 ・ 関 心を 高 める

には 、「も の の 溶け 方 」に 関 連 した「 育 てる 」活 動 を取 り 入 れる と 良 いの

では な い かと 考 え る 。  
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３ ． 研 究 仮 説  

子ど も 達 は表 面 的 な 理解 は し てい る が 、 深い 学 び が行 え て い ない 。ま

た、 児 童 は自 身 の 経 験か ら 得 られ た 強 固 な考 え 方 を持 っ て い るた め 、授

業や 実 験 から 得 た 知 識が 定 着 しに く い と いう 特 性 があ る 。 深 い学 び を行

うた め に は、 児 童 に 実験 の 意 味を 考 え さ せ、 か つ 児童 の 考 え 方に 影 響を

与え ら れ るよ う な 授 業内 容 に しな く て は なら な い 。  

 子 ど も 達は 学 年 が あが る に つれ て 理 科 嫌い に な る割 合 が 高 くな り 、逆

に自 然 や 科学 に 対 す る興 味 ・ 関心 が 低 く なっ て い る。 こ の こ とか ら 、理

科好 き な 子ど も を 増 やす に は 、ま ず 科 学 や自 然 に 対す る 興 味 関心 を 高め

ると 良 い ので は な い かと 考 え る。 ま た 、 女子 の 方 が男 子 よ り 理科 嫌 いの

割合 の 増 加が 大 き く 、実 験 や 理科 が 好 む 割合 が 低 い。 そ の た め、 導 入と

して は 女 子の 興 味 が 高い 学 習 内容 で 行 っ た方 が 良 いと 考 え る 。女 子 は「も

の の 溶 け 方 」 の 学 習 で 「 育 て る 」 活 動 を 好 ん で い る こ と を 考 慮 す る と 、

「結 晶 作 り」 の 実 験 が導 入 に 適し て い る と推 察 す る。  

 以 上 の こと を 踏 ま えて 、 以 下の よ う な 課題 が 考 えら れ る 。  

 

 

【 研 究 仮 説 】  

○ 深 い 学 び を 行 う に は 、 児 童 が 興 味 を も ち や す い 事 象 を 提 示 し 、  

か つ 児 童 に 実 験 の 意 味 を 考 え さ せ れ ば よ い 。  

○ 美 し く 変 化 の 楽 し い 「 ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 作 り 」 を 導 入 に 用 い る  

こ と で 理 科 に 抵 抗 感 を も ち や す い 女 子 児 童 も 楽 し く 学 ぶ こ と が  

で き る 。  
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第 ２ 章  予 備 調 査  

 

 前 章 で は深 い 学 び を実 現 す るた め に 、 美し く 変 化の 楽 し い ミョ ウ バン

の結 晶 作 りを 研 究 す るこ と に つい て 述 べ た。 本 章 では 、 小 学 校学 習 指導

要領 や 教 科書 、 先 行 研究 を も とに 予 備 的 な調 査 を 行う 。  

 

１ ．  小 学 校 学 習 指 導 要 領 に お け る 系 統 と 目 標  

「も の の 溶け 方 」の 単元 は A 区 分 の「 物 質・エ ネ ル ギー 」領 域に 含 ま れ

てい る 。こ の単 元 は 第 3 学 年「 A (1 )   物 の重 さ 」の 学習 で 学 んだ「 粒 子

の 保 存 」を も と に 学 習 を 行 い、 そ の 後 第 ６ 学 年 「 A(2 )   水 溶 液 の 性 質」、

中学 校 第 1 学 年「 水 溶液 」「状 態 変化 」、中学 校 第 2 学 年「 化 学変 化 」「化

学変 化 と 物質 の 質 量 」、 中 学校 第 3 学 年 「酸 ・ ア ルカ リ と イ オン 」 の内

容に つ な がっ て い る 。こ の よ うに 「 も の の溶 け 方 」の 単 元 は 中学 校 での

理科 教 育 の重 要 な 基 礎と な る 単元 で あ る 。  

また 、小 学 校学 習 指 導要 領 解 説理 科 編 に よる と 、本 単元 の 目 標は 以下

のよ う に 示さ れ て い る。  

 

物を 水 に 溶か し ， 水 の温 度 や 量に よ る 溶 け方 の 違 いを 調 べ ， 物の  

溶け 方 の 規則 性 に つ いて の 考 えを も つ こ とが で き るよ う に す る。  

ア  物 が 水に 溶 け る 量に は 限 度が あ る こ と。  

イ  物 が 水に 溶 け る 量は 水 の 温度 や 量 ，溶け る 物 によ っ て 違 うこ と。 

  ま た ，こ の 性 質 を利 用 し て， 溶 け て いる 物 を 取り 出 す こ とが  

でき る こ と。  

ウ  物 が 水に 溶 け て も，水 と 物と を 合 わ せた 重 さ は変 わ ら な いこ と。 
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 今 回 研 究の 対 象 と して い る ミョ ウ バ ン の結 晶 は 、次 の 「 ね らい イ 」に

該当 す る 。  

 

イ  水 の 温度 を 一 定 にし て ， 水の 量 を 増 やし て 物 の溶 け る 量 の変 化を  

調 べ ,水 の 量 が 増 え る と 溶 け る 量 も 増 え る こ と を と ら え る よ う に す

る 。 ま た ,水 溶 液 の 水 を 蒸 発 さ せ る と ,溶 け て い た 物 が 出 て く る こ と

など を と らえ る よ う にす る 。さ ら に ,一 定 量の 水 を 加熱 し て 物 の溶 け

る 量 の 変 化 を 調 べ ,水 の 温 度 が 上 昇 す る と ,溶 け る 量 も 増 え る こ と を

と ら え る よ う に す る 。 そ の 際 ,  高 い 温 度 で 物 を 溶 か し た 水 溶 液 を 冷

やす と ， 溶け た 物 が 出て く る こと も あ わ せて と ら える よ う に する 。  

 

この う ち ミョ ウ バ ン の大 き な 結晶 づ く り の活 動 で は、 水 溶 液 に溶 けた

もの は 、 水を 蒸 発 さ せて 量 を 減ら し た り 温度 を 下 げた り す る と、 再 び結

晶と し て 現れ る こ と を児 童 に 理解 さ せ る こと を 目 的と し て い る。 児 童が

実際 に 結 晶の 変 化 を 目に す る こと で 、「 結晶 」 に 興味 を 持 ち 、「 な ぜ結 晶

がで き る のか 」 と い う疑 問 か らそ の 原 因 につ い て 習っ た 事 や 実験 で わか

った こ と など を も と に考 え 答 えを 導 き 出 せた な ら 、児 童 の 学 習の 理 解を

深め る こ とが で き る と考 え る 。  

 

 

 

 

 

 

      図 ４  結晶 の 魅 力が 引 き 起 こす 学 習 効果  
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２ ． 教 科 書 で 示 さ れ る 結 晶 づ く り に つ い て  

教科 書 の 内容 は 、 出 版社 や 年 度に よ っ て 異な っ て いる 。 教 科 書に 記載

され て い る結 晶 づ く りの 内 容 の違 い に つ いて 、 東 京書 籍 、 啓 林館 、 教育

出版 、 大 日本 図 書 の ４ つ の 教 科書 を 調 べ る。 対 象 とし た 教 科 書は 以 下の  

35 冊 であ り 、 最も 古い 物 は 昭和 49 年 度版 で あ る。  

 

調 査 対 象  

 ○ 東 京 書 籍   

・『 新 訂  新し い 理 科  4 下』、 15  食 塩、 昭和 49 年 度  

・『 新 しい 理 科  4 下 』、 6  も の の とけ か た、 昭 和 55 年度  

・『 新 しい 理 科  5 下 』、 7  食 塩 水 のこ さ と重 さ 、 昭和 55 年 度  

・『 新 編  新し い 理 科  5 下』、 8  食 塩 水 の こさ と 重 さ、 昭 和 61 年度  

・『 新 訂  新し い 理 科  5 下』、 8  食 塩 水 の こさ と 重 さ、 平 成 元 年度  

・『 新 しい 理 科  5 下 』、 8  も の の とけ か た、 平 成 4 年 度  

・『 新 編  新し い 理 科  5 下』、 7  も の の と けか た 、 平成 8 年 度  

・『 新 訂  新し い 理 科  5 下』、 8  も の の と けか た 、 平成 12 年 度  

・『 新 しい 理 科  5 下 』、 8  も の の とけ か た、 平 成 14 年度  

・『 新 編  新し い 理 科  5 下』、 8  も の のと けか た 、 平成 17 年 度  

・『 新 しい 理科 5』、 ９  物 のと け 方 、平 成 23 年 度  

・『 新 編  新し い 理 科 5』、 7  物 の とけ 方、 平 成 27 年度  

 ○ 啓 林 館  

・『 新 訂  理科 5 年 下』、 8  水 よ う液 の こさ と 重 さ、 昭 和 61 年度  

・『 理科 5 年 下』、 8  物の と け 方、 平 成 4 年度  

・『 新 訂  理科 5 年 下 』、 9  物 の と け方 、 平成 8 年 度  

・『 新 版  理科 5 年 下 』、 7  も の の とけ 方 、平 成 12 年 度  
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・『 理科 5 年 下』、 7  もの の と け方 、 平 成 14 年 度  

・『 わ くわ く 理科 5 年下 』、 7  も のの と け方 、 平成 20 年 度  

・『 わ くわ く 理科 5 年』、 6  も の のと け 方、 平 成 23 年度  

・『 わ くわ く 理科 5 年下 』、 8  も のの と け方 、 平成 27 年 度  

○ 教 育 出 版  

・『 改 訂  標準 理 科 4 年下 』、 16  食 塩 水、 昭和 49 年 度  

・『 改 訂  小学 理 科  4 上』、 2  ほ う さん と水 、 昭和 55 年 度  

・『 理科 5 下』、 8  物 のと け 方 、平 成 8 年 度  

・『 理科 5 下』、 8  物 のと け 方 、平 成 12 年度  

・『 小 学理 科 5 下 』、 7  も の の とけ 方 、 平 成 14 年 度  

・『 小 学理 科 5 下 』、 7  も の の とけ 方 、 平 成 17 年 度  

・『 地 球と な か よし  小学 理 科 5』、 9  も のの と け 方、 平 成 23 年度  

・『 未 来を ひ ら く  小 学理 科 5』、 10  も の のと け 方 、平 成 27 年度  

○ 大 日 本 図 書  

・『 た のし い 理 科  4 年下 』、 8  も のを と かそ う 、 昭和 55 年 度  

・『 新 版  たの し い 理 科  5 下』、 9  も の の とけ 方 、 平成 8 年 度  

・『 新 訂  たの し い 理 科  5 下』、 9  も の の とけ 方 、 平成 12 年 度  

・『 た のし い 理 科  5 下』、 8  も の のと け 方、 平 成 14 年度  

・『 新 版  たの し い 理 科  5 下』、 8  も の の とけ 方 、 平成 17 年 度  

・『 た のし い 理科 5 年‐ ２ 』、 8  もの の とけ 方 、 平成 23 年 度  

・『 新 版  たの し い 理 科  5 年』、 9  も の の とけ 方 、 平成 27 年 度  

 

これ ら の 教科 書 に お ける 「 も のの と け 方 」の 学 習 でど の よ う な物 質の

結晶 が 取 り扱 わ れ た か、 ミ ョ ウバ ン の 結 晶を ど の よう な 方 法 で作 る よう

記載 さ れ てい た か 調 べた 。  
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① 取 り 扱 わ れ た 結 晶 づ く り の 変 遷  

 

食塩 ：     、 ミ ョウ バ ン ：     、食 塩 ・ ミョ ウ バ ン ：      

ホウ 酸 ：     、 記載 な し ：      

 

表２  ４ つの 教 科 書 で取 り 扱 われ て き た 結晶 づ く りの 変 遷  

 東京 書 籍  啓林 館  教育 出 版  大日 本 図 書  

昭和 49      

昭和 55  

もよ う  

   

大き い 結 晶  

昭和 61  大き い 結 晶     

平成 元  大き い 結 晶     

平成 ４  大き い 結 晶  大き い 結 晶    

平成 ８  大き い 結 晶  大き い 結 晶  

大き い 結 晶  

 

(ブ ロ ー チ )  

平成 12  大き い 結 晶  大き い 結 晶  大き い 結 晶   

平成 14  かざ り  かざ り  ブロ ー チ  かざ り  

平成 17  かざ り   大き い 結 晶  大き い 結 晶  

平成 20   

かざ り  

  

(大 き い 結晶 )  

平成 23  

かざ り  かざ り  

ブロ ー チ  大き い 結 晶  

大き い 結 晶  大き い 結 晶  

平成 27  

かざ り  かざ り  

ブロ ー チ  大き い 結 晶  

大き い 結 晶  大き い 結 晶  
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 表 か ら 結晶 づ く り で取 り 扱 われ て い る 物質 は 、 食塩 と ミ ョ ウバ ン の２

つが ほ と んど で あ る こと が わ かる 。 こ の ２つ は 、 児童 の 身 近 にあ り 、取

り扱 い が 容易 で 入 手 しや す い もの で あ る 。児 童 の 身近 に あ る もの を 使用

する こ と で、 児 童 が 身の 回 り の自 然 や 科 学に 目 を 向け や す く して い るの

では な い かと 考 え る 。さ ら に 、入 手 が 簡 単で 取 り 扱い が 容 易 であ れ ば、

結晶 づ く りに 興 味 を もっ た 児 童が 家 庭 で 行お う と した と き に 、安 全 かつ

やり や す くな る こ と も考 慮 し て、 食 塩 と ミョ ウ バ ンに な っ た ので は ない

かと 考 え る。  

 ま た 、 表か ら 結 晶 づく り で 最も 多 く 記 載さ れ て いる の は 、 ミョ ウ バン

の大 き な 結晶 づ く り であ っ た。こ のこ と から 、「 も のの と け かた 」の単 元

の発 展 学 習と し て ミ ョウ バ ン の大 き な 結 晶づ く り が効 果 的 で ある と 考え

られ て き たの だ と 推 察す る 。  

 

② ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 づ く り の 違 い  

 教 科 書 に 記 載 さ れ て い た ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 の つ く り 方 の 違 い に つ い

て調 べ る ため に 、 出 版会 社 ご とに わ け 年 度順 に 並 べて 、 表 に まと め た。

ミョ ウ バ ンの 結 晶 づ くり に は 大き な 結 晶 づく り と かざ り ・ ブ ロー チ づく

りの 2 種 類あ る た め 、区 別 をす る ため に かざ り・ブ ロ ーチ の つく り 方 に

は下 線 を ひい て い る 。ま た 、 つく り 方 の うち 温 度 、日 数 、 分 量の 記 載の

具体 性 に つい て 着 目 し、 色 分 けを 行 う 。  

 

（な し：   、温度 のみ：   、日 数の み：   、分 量 のみ：   、  

 温 度 ・ 日数 ：    、 日 数 ・分 量 ：    、 分 量・ 温 度 ：    、  

 ３ つ す べて ：    ）  
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○ 東 京 書 籍   

年度  結晶 の つ くり 方  図や 絵  

昭和 55  

 

①熱 い 水 を使 っ て よ くか き ま ぜて と か し 、  

 で き る だけ こ い 液 をつ く る 。  

②ペ ト リ ざら に う わ ずみ 液 を とる 。  

③静 か な 場所 に 置 く 。  

 

平成 4  

平成 8  

平成 12  

 

① 60℃ の湯 100cm３ に、ミ ョウ バ ンを 25ｇ  

 ぐ ら い とか し 、 糸 をつ る す 。  

②次 の 日 に、 形 が 整 って い る 大き め の つ ぶ  

 を １ つ 残し て 、 あ とは と り のぞ く 。  

③ 1 週 間 以 上、 そ っ とし て お く。  

 

平成 23  

 

 

 

 

 

 

 

平成 27  

①湯 に 、 とけ 残 り が 出る ま で 、ミ ョ ウ バ ン  

 を と か す。  

②糸 を 結 びつ け た わ りば し を 、ビ ー カ ー の  

 ふ ち に のせ て 、 糸 をた ら し 、し ぜ ん に 冷  

 ま す 。 しば ら く す ると 、 糸 にミ ョ ウ バ ン  

 の つ ぶ がで き る の で、 ビ ー カー か ら と り  

 出 し て 、大 き く て 形の よ い 物を １ つ ぶ 残  

 す 。  

③ミ ョ ウ バン の 水 溶 液を も う いち ど あ た た  

 め 、 底 にた ま っ た つぶ を と かし て か ら 、  

 ４ ０ ℃ くら い ま で 冷ま す 。  

④も う い ちど ビ ー カ ーの 中 に 、② の 糸 を  

 た ら す 。  

⑤湯 を 入 れた 発 ぽ う ポリ ス チ レン の 入 れ 物  

 に 入 れ て、 ゆ っ く りと 冷 ま す。  

●と ち ゅ うで 動 か さ ない よ う に、注意 す る。 

●ミ ョ ウ バン の つ ぶ をも っ と 大き く し た い  

 と き は、③ ～⑤ の 手順 を 繰 り返 す と よ い。 
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○ 啓 林 館  

年度  結晶 の つ くり 方  絵や 図  

平成 4  ① 100cm３ の水 を あ た ため 、 部 屋の 温 度 よ  

 り 、 10℃ほ ど 高 い 温度 の 水 にす る 。  

②① 水 に 、ミ ョ ウ バ ンを 20ｇほ ど 入 れ て、 

 よ く か きま ぜ る 。  

③と け 残 った ミ ョ ウ バン を 、 ろ過 し て 取 り  

 除 く 。  

④ろ 過 し た液 を 、ス ライ ド ガ ラス に 取 っ て、 

 し ば ら く置 い て お き 、小 さ なつ ぶ を 作 る。 

⑤形 の き れい な つ ぶ を 1 こ 選 び、 接 着 ざ い  

 を つ け たつ り 糸 の 先に つ け る。  

⑥③ の 液 の中 に 、 つ り糸 に つ けた つ ぶ を  

 つ る し てお く 。  

⑦右 の 図 のよ う に し て、 液 が 急に 冷 え な い  

 よ う に して お く と 、大 き い つぶ に な る 。  

 

平成 8  ① 50cm３ の 水 を 、 60℃の 温 度 にな る ま で  

 あ た た める 。  

②① の 水 に、 ミ ョ ウ バン 30ｇを 入 れ て 、  

 よ く か きま ぜ る 。  

③と け 残 った ミ ョ ウ バン を 、 ろか し て 取 り  

 の ぞ く 。  

④下 の 図 のよ う に し て、 液 が 急に 冷 え な い  

 よ う に して お く 。  

⑤ろ か を した 液 を 、 スラ イ ド ガラ ス に 取 っ  

 て 、 し ばら く 置 い てお き 、 小さ な 結 し ょ  

 う を 作 る。  
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⑥形 の き れい な 結 し ょう を 1 個選 び 、 接 着  

 ざ い を つけ た つ り 糸の 先 に つけ る 。  

⑦つ り 糸 につ け た 結 晶を 、 ③ の液 の 中 に  

 つ る す 。  

⑧大 き な 結し ょ う に なっ た ら 取り 出 す 。  

※結 し ょ う作 り が す んだ ら 、 使っ た 水 よ う  

 液 は 、 決め ら れ た よう 器 に 集め よ う 。  

平成 12  ①あ た た めた 水 に 、 ミョ ウ バ ンを 、 と け 残  

 り が で きる ま で と かす 。  

②と け 残 った ミ ョ ウ バン は 、 ろか し て 取 り  

 除 く 。  

③ろ か し た液 は 、 下 の図 の よ うに し て 、 急  

 に 冷 え ない よ う に して お く 。  

④ ろ か し た 液 を ス ラ イ ド ガ ラ ス に 取 っ て か

わか し 、 小さ な 結 し ょう を 作 る。  

⑤形 の き れい な 結 し ょう を 選 んで 、 エ ナ メ  

 ル 線 の 先に つ け る 。  

⑥⑤ の 結 しょ う を 、 ③の 液 の 中に つ る し 、  

 静 か に 置い て お く 。  
 

平成 14  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 り 、 カッ プ の 中 に  

 つ り 下 られ る よ う にし て お く。  

②約 60℃の 水 で、ミ ョウ バ ン のこ い 水 よ う  

 液 を 作 る。  

③ミ ョ ウ バン の 水 よ う液 を カ ップ に う つ し  

 て 、 そ の中 に モ ー ルを つ る し、 水 よ う 液  

 が 急 に 冷え な い よ うに 、 箱 など に 入 れ て  

 お く 。  
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平成 20  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 っ て 、カ ッ プ の 中  

 に つ り 下げ ら れ る よう に し てお く 。  

②約 60℃の 水 で、ミ ョウ バ ン のこ い 水 よ う  

 液 を 作 る。  

③ミ ョ ウ バン の 水 よ う液 を カ ップ に う つ し  

 て 、 そ の中 に モ ー ルを つ る し、 冷 め る ま  

 で 、 そ のま ま に し てお く 。  

 

 糸 の 先 に 、 形 の き れ い な つ ぶ を １ つ つ け

て 、 ゆ っ く り 冷 え る よ う に す る と 、 大 き な

つぶ が で きる 。  

 

平成 23  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 っ て 、カ ッ プ の 中  

 に つ り 下げ ら れ る よう に し てお く 。  

②約 60℃の 水 で、ミ ョウ バ ン のこ い 水 よ う  

 液 を 作 る。  

③ミ ョ ウ バン の 水 よ う液 を カ ップ に 移 し  

 て 、 そ の中 に ① の モー ル を つる し 、 冷 め  

 る ま で その ま ま に して お く 。  
 

①約 60℃の 水 に ミ ョウ バ ン をで き る だ け  

 と か し て、 そ の ま ま 1 日 冷 ます と 、 底 に  

 つ ぶ が でき る 。  

②形 の き れい な つ ぶ を選 ん で 、熱 し た エ ナ  

 メ ル 線 の先 に つ け る。  

③① の 液 の温 度 を 上 げて 、 す べて の つ ぶ を  

 も う 一 度と か す 。  

④③ の 液 の温 度 が 45℃ く らい に 下 がっ た  

 ら 、 エ ナメ ル 線 に つけ た つ ぶを 入 れ 、 発  

 ぽ う ポ リス チ レ ン の箱 の 中 で、 静 か に 1 

 日 冷 ま す。  
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平成 27  

 

 水 よ う 液 の 温 度 を 下 げ る こ と で 、 水 に と

け て い た ミ ョ ウ バ ン の つ ぶ を 取 り 出 す こ と

が で き た 。 こ の 性 質 を 利 用 し て 、 ミ ョ ウ バ

ンの か ざ りを つ く っ てみ よ う 。  

○用 意 す るも の  

・ミ ョ ウ バン  ・約 60℃ の 水  ・ビ ー カ ー  

・わ り ば し  ・ ガ ラ スぼ う  ・モ ー ル  

・カ ッ プ  ・ つ り 糸  

①モ ー ル で好 き な 形 を作 っ て 、カ ッ プ の 中  

 に つ り 下げ ら れ る よう に し てお く 。  

②約 60℃の 水 に、と け残 り が 出る ま で ミ ョ  

 ウ バ ン をと か す 。  

③ミ ョ ウ バン の 水 よ う液 を カ ップ に 移 し  

 て 、 そ の中 に ① の モー ル を つる し 、 冷 め  

 る ま で その ま ま に して お く 。   

 静 か に ゆ っ く り 冷 ま す と 、 大 き な つ ぶ が

で き る 。 ミ ョ ウ バ ン の 大 き な つ ぶ を つ く っ

てみ よ う 。  

○用 意 す るも の  

・ミ ョ ウ バン  ・約 60℃ の 水  ・ビ ー カ ー  

・わ り ば し  ・ ガ ラ スぼ う  ・金 あ み  

・実 験 用 ガス コ ン ロ  ・ エ ナ メル 線  

・発 ぽ う ポリ ス チ レ ンの 箱  

①約 60℃の 水 に ミ ョウ バ ン をで き る だ け  

 と か し て、 そ の ま ま 1 日 冷 ます と 、 底 に  

 つ ぶ が でき る 。  

②形 の き れい な つ ぶ を選 ん で 、接 し た エ ナ  

 メ ル 線 の先 に つ け る。  

③ ① の 液 を 弱 火 で ゆ っ く り あ た た め 、 す べ

ての つ ぶ をも う 一 度 とか す 。  

④③ の 液 の温 度 が 45℃ ぐ らい に 下 がっ た  

 ら 、 エ ナメ ル 線 に つけ た つ ぶを 入 れ 、 発  

 ぽ う ポ リス チ レ ン の箱 の 中 で、 静 か に 1 

 日 冷 ま す。  
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○ 教 育 出 版  

年度  結晶 の つ くり 方  絵や 図  

平成 8  ① 40℃ く らい の 湯 に 、ミ ョ ウ バン を と け る  

 だ け と かす 。  

②ビ ー カ ーに 糸 を 下 げて 冷 や す。  

③糸 の つ いた 結 し ょ うを 1 個 だけ 残 し て  

 ほ か は はず し 、 ビ ーカ ー の 中に ふ た た び  

 入 れ て 1 日 お く 。  

④次 の 日 、つ る し て ある 糸 を ふた た び 熱 す  

 る 。 底 の結 し ょ う がと け た ら、 火 を 止 め  

 て 冷 や す。  

⑤底 に 結 しょ う が 出 始め た ら 、糸 を 水 よ う  

 液 中 に つり 下 げ て 冷や す 。  

 

 ミ ョ ウ バ ン や 食 塩 を と け る だ け と か し た

水 よ う 液 を 作 り 、 モ ー ル を 入 れ て 、 定 温 器

の中 で 水 をじ ょ う 発 させ て み よう 。  

 

平成 12  ① 40℃ く らい の 水 に ミョ ウ バ ンを と け る だ  

 け と か し、 そ の 中 に糸 を 下 げて ゆ っ く り  

 冷 や す 。  

②糸 の つ いた つ ぶ を １つ だ け 残し 、 ミ ョ ウ  

 バ ン の 水よ う 液 の 中で 1 日 おく 。  

③次 の 日 、糸 に つ い たつ ぶ を 取り 出 し 、 水  

 よ う 液 を熱 す る 。  

④底 の つ ぶが と け た ら火 を 止 めて 、 ふ た た  

 び 底 に つぶ が 出 始 めた ら 、 糸を 水 よ う 液  

 の 中 に 下げ る 。  
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平成 14  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 る 。  

② 100ml の ビー カ ー をカ ッ プ ラー メ ン な ど  

 の 容 器 の中 に 置 い て、 ビ ー カー に 熱 い 湯  

 （ 80℃ くら い ） を 80ml ほ ど 入 れる 。  

③ミ ョ ウ バン 約 30ｇを ビ ー カー の 湯 に 入  

 れ て と かし た あ と 、モ ー ル をつ り 下 げ て  

 数 日 間 置い て お く 。  

 

平成 17  ① 100ml の ビー カ ー をカ ッ プ ラー メ ン な ど  

 の 容 器 の中 に 置 い て、 ビ ー カー に 熱 い 湯  

 （ 80℃ くら い ） を 80ml ほ ど 入 れる 。  

②ミ ョ ウ バン 約 30ｇを ビ ー カー の 湯 に 入  

 れ て と かし た あ と 、糸 を つ り下 げ て 数 日  

 間 置 い てお く 。  

 

平成 23  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 る 。  

② 100ml の ビー カ ー をカ ッ プ めん な ど の 容  

 器 の 中 に置 い て 、 ビー カ ー に熱 い 湯 （ 80 

 ℃ く ら い） を 80ml ほ ど入 れ る。  

③ミ ョ ウ バン 約 30 グラ ム を ビー カ ー の 湯  

 に 入 れ てと か し た あと 、 モ ール を つ り 下   

 げ て 数 日間 置 い て おく 。  

 

平成 27  ①モ ー ル で好 き な 形 を作 る 。  

② 100ml の ビー カ ー をカ ッ プ めん な ど の は  

 っ ぽ う ポリ ス チ レ ンの 容 器 の中 に 置 い  

 て 、 ビ ーカ ー に 熱 い湯 （ 80℃ぐ ら い ）  

 を 80ml ほ ど 入れ る 。容 器 の中 に も 熱 い湯  

 を 入 れ てお く 。  

③ミ ョ ウ バン 約 30ｇを ビ ー カー の 中 の 熱  

 い 湯 に 入れ て と か した あ と 、モ ー ル を つ  

 り 下 げ て、 そ の ま ま数 日 間 置い て お く 。  
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○ 大 日 本 図 書  

年度  結晶 の つ くり 方  絵や 図  

平成 13  ① 60℃ く らい の ミ ョ ウバ ン を たく さ ん と か  

 し た 水 よう 液 を 作 り、 下 の よう に し て 冷  

 や す 。  

 (冷 える と 小 さな ミョ ウ バ ンの つ ぶ が 出  

 て く る 。 ) 

②① の つ ぶを 糸 に つ けて 、 60℃く ら い の  

 ミ ョ ウ バン を で き るだ け た くさ ん と か し  

 た 水 よ う液 に 入 れ る。  

 ( 小 さ な ミ ョ ウ バ ン の つ ぶ を 糸 に つ け

る。 ) 

③ゆ っ く り冷 や す 。  

 (発 ぽう ポ リ スチ レン な ど の箱 に 入 れ て 、 

 静 か に 置い て お く 。 ) 
 

平成 27  ① 60℃ く らい の 水 に ミョ ウ バ ンを た く さ ん  

 と か し て水 よ う 液 をつ く り 、し ば ら く 置   

 い て 冷 やす 。  

 (冷 える と 小 さな ミョ ウ バ ンの つ ぶ が 出  

 て く る 。 ) 

②① の つ ぶを 糸 に つ けて 、 ミ ョウ バ ン を で  

 き る だ けた く さ ん とか し た 60℃ く ら い  

 の 水 よ う液 に 入 れ る。  

 ( 小 さ な ミ ョ ウ バ ン の つ ぶ を 糸 に つ け

る。 ) 

③ゆ っ く り冷 や す 。  

 (発 ぽう ポ リ スチ レン な ど の箱 に 入 れ て 、 

 静 か に 置い て お く 。 ) 
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【 結 果 と 考 察 】   

 出 版 社 ごと に 見 て いく と 、 以下 の よ う なこ と が 分か っ た 。  

○ 東 京 書 籍  

 最 も 古 い昭 和 55 年の 教 科 書以 外 は 、 濃い 水 溶 液の 中 に 糸 をた ら し て

結晶 を 作 る方 法 が 掲 載さ れ て いる 。 年 代 が進 む に つれ 、 説 明 文が 細 かく

なり 、 そ れに あ わ せ て図 ・ 写 真も 増 え 、 結晶 の つ くり 方 が わ かり や すく

なっ て い る。し かし 結晶 を 作 るの に か か る時 間 や 手間 が 増 え てい る た め、

結晶 づ く りが 行 い に くく な っ てい る よ う に感 じ る 。  

○ 啓 林 館  

 掲 載 さ れて い る 大 きな 結 晶 づく り の 方 法は 、 東 京書 籍 と は 逆に 、 年代

が進 む に つれ て 作 業 が少 な く なっ て い る 。写 真 や 絵も 文 章 の 補助 と なる

もの だ け を掲 載 す る よう に な り、 数 が 減 って い る 。し か し 、 その か わり

結晶 の か ざり づ く り の方 法 を 掲載 す る よ うに な り 、現 行 で は 大き な 結晶

づく り と かざ り づ く りの 二 つ を掲 載 し て いる 。 こ の二 つ の 説 明文 を 比較

する と 、か ざ り づく りの 方 が より 説 明 文 に具 体 的 な数 値 が 書 かれ て お り、

大き な 結 晶づ く り よ りも 作 業 が簡 単 な た め授 業 で 取り 扱 い や すい も のと

なっ て い ると 考 え る 。  

○ 教 育 出 版  

 平 成 8、 12 年度 の 教科 書 で 大き な 結 晶 づく り を 記載 し て い たが 、それ

以降 に は ブロ ー チ づ くり の 方 法が 主 と な り、 今 日 では 大 き な 結晶 づ くり

の方 法 は 記載 さ れ て いな い 。 また 、 結 晶 づく り の 方法 に 大 き な変 化 はな

く、 図 や 絵も ほ と ん ど同 じ も のが 使 わ れ てい る 。  

○ 大 日 本 図 書  

 近 年 に なっ て や っ と結 晶 づ くり の 方 法 が掲 載 さ れる よ う に なっ た 。平

成 13、 27 年度 版 に しか 書 か れて い な い ため 、 内 容や 絵 ・ 図 に大 き な 変
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化は み ら れな い 。 し かし 、 大 きな ミ ョ ウ バン の 結 晶の 写 真 は 、他 の 出版

社と は 異 なり 、 手 の 上に 乗 せ て移 し て い るた め 、 結晶 の 大 き さや 透 明度

が一 目 で わか り や す く、 児 童 の興 味 ・ 関 心を ひ き やす い と 感 じる 。  

 

 全 体 的 にみ る と 、 大き な ミ ョウ バ ン の 結晶 づ く りで は 、 一 度濃 い 水溶

液を 自 然 に冷 や し て 種結 晶 を 作り 、 再 び 温め な お して 種 結 晶 以外 の 結晶

を溶 か し て育 て る 方 法が 多 く 記載 さ れ て いる 。 授 業で 取 り 扱 うと な ると

日を 置 く ため 、 2 回 以上 行 わ なく て は な らな い 。 しか し 、 結 晶づ く り は

発展 学 習 であ り 、「 もの の と け方 」の 学 習内 容 は 事前 の 授 業 で学 び 終 えて

いる た め 、新し く 学 ばせ る こ とを 目 的 と して い な い結 晶 づ く りに 2 時間

以上 の 授 業を 使 う こ とは 困 難 であ る と 考 える 。 ま た、 各 家 庭 や授 業 外の

時間 に 教 室で 行 お う とし て も 、理 科 室 の よう な ガ スバ ー ナ ー を使 う こと

がで き な いた め 、 水 溶液 を 温 めな お す こ と自 体 に 手間 や 時 間 がか か って

しま い 、 授業 以 外 の 時間 で 大 きな 結 晶 作 りを 行 う こと 困 難 で ある 。  

 現 行 の 教科 書 に 記 載さ れ て いる ミ ョ ウ バン の 大 きな 結 晶 づ くり の 方法

では 、 家 庭や 授 業 外 の時 間 で 行う こ と が 困難 で あ り、 授 業 時 間の 確 保が

問題 と な るこ と が 分 かっ た 。 この 方 法 の まま で は 、ミ ョ ウ バ ンの 大 きな

結晶 づ く りを 児 童 が 行う こ と なく 、 た だ 教科 書 の 資料 を 読 み もの と して

扱う だ け のも の と な って し ま うと 感 じ た 。結 晶 は 児童 の 身 の 回り に ある

自然 現 象 の一 つ で あ り、 児 童 （特 に 女 子 児童 ） の 興味 関 心 を ひき つ け、

結晶 づ く りの 活 動 で 、「 も の のと か 方 」の 単元 で 学 んだ 内 容 や 実験 の 意味

を児 童 に 理解 さ せ る こと の で きる と て も よい 教 材 であ る と 考 えて い る。

この 教 材 を授 業 も し くは 授 業 外の 時 間 で 取り 扱 う よう に す る ため に は、

作業 に か かる 授 業 時 間や 手 間 をよ り 少 な くし て い うこ と が 必 要で あ ると

痛感 し た 。  
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３ ． 先 行 研 究 に つ い て  

 教 科 書 以外 の 方 法 で、 実 際 に行 わ れ て いる ミ ョ ウバ ン の 結 晶づ く りに

はど の よ うな も の が ある の か 。木 村 、 武 藤の 『 は じめ て の 結 晶づ く り』

では 教 科 書と は 異 な る方 法 で 結晶 を つ く って い る ７ ）。  

 こ の 資 料で は 、教 科書 の よ うに 糸 を た らし て 結 晶を 育 て る ので は な く、

濃い 飽 和 溶液 の 中 に 核と な る 種結 晶 を そ のま ま 入 れ育 て る と いう 方 法で

あっ た 。 これ は 最 も 古い 東 京 書籍 の 教 科 書に 掲 載 され て い た つく り 方と

少し 似 て いる が 、 以 下の よ う な内 容 が こ の方 法 と も全 く 違 っ てい る 。  

 

（前 略 ）  

⑥  ⑤ で 溶か し た 液 を 500mL ペッ ト ボ ト ルに 注 ぎ 込み ま す 。 その 後 ，ボ  

 ト ル の 首の 下 ぐ ら いま で 水 でい っ ぱ い にし ， し っか り フ タ をし ま す。  

⑦  シ ャ カシ ャ カ よ ～く 振 り ます ！  

⑧  こ れ を 2～ 3 本 作り ，2 日 間 以 上，振 動の な い 静か な 場 所 に置 き ま す。   

作っ て す ぐの 溶 液 で 育て る と 大き な 結 晶 はで き ま せん 。  

2 日 たつ と ペッ ト ボ トル の 底 にミ ョ ウ バ ンの 一 部 が固 体 に な って 出  

 て き ま すが ， 使 う のは 液 だ けで す 。  

 

 ま ず は 飽和 水 溶 液 の作 り 方 であ る 。 お 湯に ミ ョ ウバ ン を 溶 かし て 飽和

水溶 液 を 作る と こ ろ まで は 教 科書 と 同 じ であ る が 、上 記 の よ うに 水 溶液

に水 を 加 えて よ く 振 り二 日 間 放置 し て か ら使 用 す ると こ ろ が 異な っ てい

る。 ま た 、飽 和 水 溶 液の 量 も 教科 書 よ り かな り 多 くの 量 を 作 って い る。

この こ と から 、 結 晶 づく り に 冷や し た 飽 和水 溶 液 を大 量 に 使 用す る こと

がわ か る 。冷 や し た 飽和 水 溶 液を た く さ ん 作 る の は、 次 の よ うに ミ ョウ

バン を 育 てて い る か らで あ る 。  
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⑮  水 の 蒸発 を 早 く させ る た めに ， 送 風 機で 風 を 当て な が ら 育て ま す。  

送風 機 を 使え ば ， 結 晶は よ り 早く 育 ち ま す。 風 は 蒸発 し た 水 を吹 き  

 飛 ば す よう に ， 水 面に 平 行 に当 て る よ うな 感 じ にし ま す 。 送風 機 は，  

 一 日 中 かけ 通 し で も構 い ま せん 。  

 

 水 溶 液 を蒸 発 さ せ てミ ョ ウ バン を 大 き くし て い るた め 、 温 かい 水 溶液

のま ま だ と、 水 温 が 急激 に 下 がっ て し ま う。 水 溶 液が 急 に 冷 やさ れ ると

結晶 も 急 激に 大 き く なっ て し まう た め 形 がく ず れ たり 、 に ご った り して

きれ い な 結晶 が で き にく く な る。 こ れ を 防ぐ た め に、 冷 や し た水 溶 液を

使用 し て いる と 考 え る。 ま た 、蒸 発 さ せ るこ と で 水溶 液 が 減 るた め 、水

溶液 を つ ぎ足 さ な け れば 結 晶 が育 た な く なっ て し まう 。 し か し、 毎 回水

溶液 を 作 りな お し て いる と 手 間が か か る ため 、 い つで も す ぐ につ ぎ 足せ

るよ う に あら か じ め 多く 水 溶 液を 作 っ て いる の だ と考 え る 。  

 

⑨  ミ ョ ウバ ン の 粒 の中 か ら ，育 て る 結 晶の 芯 に なる も の を 選び ま す。  

 こ れ を 〈種 結 晶 〉 と呼 び ま す。  

⑩  形 の 良さ そ う な 〈種 結 晶 〉を 10～ 20 コ 選ん で おき ま す 。  

⑯  1 日 た つと 種 結 晶は さ ら に大 き く 育 ちま す 。 それ と と も にタ ッ パ ー  

 の 壁 に は細 か な 結 晶が た く さん で き て きま す 。 これ を 〈 ガ ビガ ビ 〉と  

 呼 び ま しょ う 。 ガ ビガ ビ が 結晶 の 生 育 のじ ゃ ま にな り ま す ので ， 新し  

 い タ ッ パー に 引 っ 越し を し まし ょ う 。  

・大 き く なる と ， 結 晶の 表 面 にコ ブ が で きる こ と があ り ま す 。そ の コブ  

 を ナ イ フや ス プ ー ンな ど で 平ら に 削 り ます 。  

・結 晶 を囲 ん で いる 8 個 の面 の う ち，一 番 小 さ い 面 を 下 に し て 育て ま す 。  

 下 に し た面 が 速 く 大き く な るか ら で す 。毎 日 小 さ な 面 を 下 に す る よ う  
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 に 転 が し て い く と 頂点 が ピ ンと と が っ たキ レ イ な正 八 面 体 の結 晶 に  

 な り ま す。  

  

 木 村 、 武藤 の 大 き な結 晶 の 作り 方 の 手 順と 教 科 書の 方 法 を 比較 す る。

教科 書 で は水 溶 液 を 容器 に 入 れた だ け で 、結 晶 の 芯と な る よ うな も のは

入れ て い なか っ た 。 しか し 、 木村 、 武 藤 の方 法 で は、 ミ ョ ウ バン の 粒を

結晶 の 芯 とし て 使 用 して い る 。あ ら か じ め形 の き れい な 粒 を 結晶 の 芯と

使用 す る こと で 形 の きれ い な 結晶 が で き やす く な るの だ と 考 えら れ る。

また 、 木 村、 武 藤 の 方法 で は 結晶 の 入 っ た容 器 を 毎日 交 換 し たり 、 表面

にで き た コブ を 取 り 除い た り 、結 晶 の 面 のう ち 一 番小 さ い 面 を下 に した

りな ど 、 毎日 結 晶 の 手入 れ を する よ う に なっ て い るが 、 教 科 書は 水 溶液

を容 器 に 入れ た ら そ のま ま 数 日間 置 い て おく だ け だっ た 。 こ のこ と から

結晶 を き れい に 育 て るの に か ける 手 間 が 全く 違 っ てい る こ と がわ か る。

しか し 、木 村 、武 藤 の 方法 だ と かな り 手 間 はか か る よう に な っ てい る が、

ミョ ウ バ ンの 様 子 を 毎日 目 に する よ う に なる た め 、結 晶 の 成 長を 詳 細に

観察 で き 、結 晶 を 育 てて い る とい う 実 感 をも ち や すく な る と 感じ た 。  

 

 以 上 の よう に 木 村 、武 藤 の 資料 に 掲 載 され て い るミ ョ ウ バ ンの 大 きな

結晶 の つ くり 方 は 、 どの 教 科 書に も な い もの で あ り、 全 く 異 なる も ので

あっ た 。 教科 書 と は 異な る 結 晶の つ く り 方が あ り 、そ の 方 法 でも 結 晶 を

作る こ と がで き る と 知る こ と がで き た 。 しか し 、 実際 に 二 つ の方 法 が比

較さ れ て いる わ け で はな い の で、 結 晶 の 成長 の 仕 方や き れ い さ、 結 晶の

つく り や すさ な ど が どの よ う に違 っ て く るの か は わか ら な か った 。  
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第 ３ 章  予 備 実 験  

 

 前 章 で 、ミ ョ ウ バ ンの 結 晶 の作 り 方 に は、 結 晶 をつ る し て 育て る 方法

とね か せ て育 て る 方 法が あ る こと が 分 か った 。 し かし 、 ミ ョ ウバ ン の結

晶を そ れ ぞれ の 方 法 で実 際 に 育て る 場 合 、結 晶 の成 長 の 仕方 やき れ い さ、

結晶 の つ くり や す さ など に ど のよ う な 違 いが あ る のか が 分 か らな か っ た。 

深い 学 び を実 現 す る には 、 子 ども た ち に 結晶 の 美 しさ や 変 化 の様 子 が理

解で き る よう な ミ ョ ウバ ン の 結晶 作 り が 必要 と な る。 以 下 で は、 前 章で

調査 し た 方法 を も と に 2 つ の 方法 を 比 較 し、 予 備 的な 実 験 を 行う 。  

 

１ ． 結 晶 を つ る し て 育 て る 方 法  

 前 章 で 調べ た 方 法 の内 ，教 育 出版 (平 成 17 年 度 )に掲 載 さ れて い た 方法

を用 い て ミョ ウ バ ン の結 晶 づ くり を 行 っ た。 こ の 実験 方 法 は ，最 も 説明

が簡 易 で ，実 験 の 手 間が 少 な くな っ て お り， 児 童 が行 い や す い方 法 だと

考え る 。 しか し ， 本 当に こ の 方法 で 結 晶 の変 化 の 様子 が 観 察 でき る のか

と疑 問 を もっ た た め 今回 実 際 に行 っ て み るこ と と した 。  

 

（ １ ） 追 試 の 概 要  

目 的 ： 条件 （気 温 ・ 方角 ・ 日照 … 等） の 異な る 場 所で 育 て て も結 晶 が  

でき る の かど う か に つい て 調 べる 。  

期 間 ： 平成 29 年 3 月 31 日 ～ 平成 29 年 4 月 2 日  

道 具 ： ビ ーカ ー （ 100ml）， 80℃ く らい のお 湯 ， ミョ ウ バ ン 約 30ｇ，  

割り ば し (3 分 の 1 程 度の 長 さ )， 糸 ， カ ップ ラ ー メン 等 の 容 器  

    ※そ れ ぞ れ 7 セ ッ トず つ 用 意 した  
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方 法 ： ① 割り 箸 に 糸 をつ け る 。  

    (糸 は つ り さげ た 時 にビ ー カ ー の底 か ら 2 ㎝  

程度 離 れ る長 さ に す る )  

 

②カ ッ プ ラー メ ン な どの 容 器 に熱 湯 を 半 分  

ぐら い ま で入 れ る 。 100ml の ビ ーカ ー に  

熱湯 を 80ml ほ ど入 れ① の 容 器の 中 に 置 く。  

 

③ミ ョ ウ バン 約 30ｇを ビ ー カー の 湯 に 入れ て  

とか し た 後， 糸 を つ り下 げ て 数日 間 置 く 。  

 

※ 7 か所 に 設置 す る ため 、 7 セ ット 用 意 した 。  

 

 

場 所 ： 実 験 者 の 家 の 中 の 7 か 所  

1 階   北 の 部屋 ，    玄 関 ，      居 間 ，     南 の部 屋  

 

 

 

 

2 階      北 の 部屋 ，     廊 下 の窓 際，      南 の 部 屋  

 

 

 

 

 

予 想 ： 気 温の 高 い 部 屋で は 結 晶が で き ず ，気 温 の 低い 場 所 で は結 晶 が  

でき る の では な い だ ろう か 。 また ， 水 溶 液の 蒸 発 量が 大 き け れば  

大き い ほ ど結 晶 の 大 きさ は 大 きく な る の では な い だろ う か 。  

図５  結 晶作 成 キ ッ ト  

図６  実 験場 所 (実 験者 の 家 の７ か 所 )  
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（ ２ ） 追 試 結 果  

実験 の 結 果を 以 下 の よう に 表 にま と め た 。  

 

 

 

  

表３  追 試結 果 (結 晶を つ る して 育 て る 方法 )  
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（ ３ ） 考 察  

表か ら 以 下の こ と が 分か っ た 。  

 

 ・ 結 晶 がで き な い 場所 が あ る  

 ・ 結 晶 がで き て も 溶け て な くな っ て し まう 恐 れ があ る  

 ・ 形 の きれ い な 結 晶は で き にく い  

 ・ 水 の 減り 方 が 緩 やか な も のは ， 結 晶 があ ま り 溶け て い な い  

 ・ 結 晶 ので き 方 が 場所 に よ って 異 な っ てい る  

 ・ 結 晶 は１ 日 あ れ ば出 来 る  

 

 「 も の のと け 方 」 の単 元 に ある よ う に ，再 結 晶 は水 温 を 下 げる か 水を

蒸発 さ せ るこ と に よ って 行 う こと が で き る。 こ の 実験 で は ， 部屋 の 気温

や水 の 蒸 発量 の 違 い によ っ て 結晶 の で き 方が 異 な るの で は な いか と 考え

てい た 。 その た め 気 温が 高 い 場所 や 光 の 当た ら な い場 所 に 置 いた も のは

結晶 が 出 来ず ， 気 温 の低 い 場 所や 光 の 当 たり や す い場 所 で は 結晶 が 出来

ると い う 結果 に な る のだ ろ う と予 測 し て いた 。 し かし ， 実 際 に実 験 を行

い，結 果を 比 較し て みる と ，予 想 した よ うな 結 果 には な ら ず 1 つ の 場所

以外 は 再 結晶 が 起 こ って い る 。ま た ， 日 が経 つ に つれ て 結 晶 が溶 け てし

まう も の と溶 け な い もの に わ かれ た 。 な ぜこ の よ うな 結 果 に なっ た のか

につ い て 考え て み た が， 今 回 得た 情 報 だ けで は そ の要 因 を 特 定す る こと

が出 来 な かっ た 。  

実際 に 実 験を 行 っ て みた こ と で， 今 回 の よう に 単 元で 学 ぶ こ とと 異な

る結 果 に なっ て し ま う可 能 性 があ る こ と が分 か っ た。 し か し ，今 回 のよ

うに 学 ん だこ と と 異 なる 実 験 結果 に な っ てし ま う と， 子 ど も たち を 混乱

させ て し まい ，「 再 結晶 」の 仕 組 みの 理 解が 難 し くな っ て し まう の で はな

いだ ろ う か。 ま た ， この 方 法 では 結 晶 が すぐ に 溶 けて し ま う こと が ある

ため ， 結 晶の 変 化 の 様子 に つ いて 観 察 す るこ と も 困難 だ と 考 える 。  
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２ ． 結 晶 を こ ろ が し て 育 て る 方 法  

 前 章 で 述べ た 木 村 、武 藤 の 『は じ め て の結 晶 づ くり 』 に は 教科 書 とは

別の 結 晶 づく り の 方 法が 掲 載 され て い た 。こ の 方 法 は ， 毎 日 世話 を しな

けれ ば な らな い が ， 説明 が 具 体的 で わ か りや す く ，児 童 が 一 人で も 安全

に行 え る 内容 だ と 考 える 。 そ こで 、 教 科 書と 違 う 方法 で も 結 晶を 育 てる

こと が で きる の か を 調べ る た め， 追 試 を 行う こ こ とし た 。  

 

（ １ ） 追 試 の 概 要  

目 的 ： 日の 当 た り方 や高 さ 、 通気 性 の あ る場 所 で も結 晶 を 作 るこ と が  

でき る の かに つ い て 調べ る 。  

期 間 ： 平成 29 年 4 月 18 日 ～ 平成 29 年 4 月 24 日  

道 具 ： ミョ ウ バ ン、 ふき ん 、 温度 計 、 は かり 、 耐 熱容 器 （ 350ml）、  

キッ チ ン ペー パ ー 、 割り 箸 、 持ち 手 付 き ビー カ ー (500ml )、  

お湯 300g×3、水 200ml 程 度×3、 500ml のペ ッ ト ボト ル×3、送

風機 ×6、容 器 (長さ 15cm 程 度 )×12、囲 い、 1ｍ 程 度 の台  

方 法：飽和 水 溶 液の つく り 方 と結 晶 の 育 て方 が あ り、以 下 の よう に 行 う。 

【飽 和 水 溶 液 を つ く る 】  

➀  耐 熱 容器 を は か りに 乗 せ 、  

ミョ ウ バン 75ｇを はか っ た 後  

300ml の お湯 を 入 れ る。  

 

②  ミ ョ ウバ ン の 粒 が見 え な く  

なる ま で よく か き 混 ぜる 。  

 (約 5 分で 溶 け る )  
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③  ② を ペッ ト ボ ト ルに 移 し た後 、  

水を ペ ッ トボ ト ル の 口か ら 5cm 

程度 の と ころ ま で 入 れる 。  

※お 湯 を 使っ て い る ので 、 ペ ット  

ボト ル が 熱く な っ て いる 。  

水を 入 れ る際 に は や けど を し な  

いよ う 気 を付 け る 。  

 

④  水 溶 液と 水 が よ く混 ざ る よう に  

ペッ ト ボ トル を 数 回 振っ た 後 、  

直射 日 光 が当 た ら ず 、振 動 少 ない  

場所 に 1 日放 置 す る 。  

 

 

 

【結 晶 を 育て る 】  

➀ ミョ ウ バ ンの 粒 の中 か ら 形の き れ い  

な結 晶 を 10 個見 つ ける 。  

 (角 が 欠け て い な いも の が よい )  

 

②  水 溶 液を 容 器 の 底か ら 1cm 程 度 の  

高さ に な るま で 入 れ 、 ➀ の ミ ョウ バ ン  

の粒 を 入 れる 。  

※ミ ョ ウ バン の 粒 同 士が く っ つか な い  

よう に 間 隔を あ け る 。  

図７  水 溶液 作 成 の 過程  
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③  ② を それ ぞ れ の 観察 場 所 に置 き 、  

送風 機 を 容器 か ら 10cm 程度 離 れた  

とこ ろ に 置き 、 風 力 を弱 に し て次 の  

日ま で お いて お く 。  

※  送風 機 と の距 離 は 容 器の 中 の 水面 が  

大き く 揺 れな い よ う 調節 す る 。  

 

④  ミ ョ ウバ ン を 容 器か ら 取 り出 し 、 キ ッチ ン ペ ーパ ー の 上 など 、 別の

場所 に お いて お く 。  

⑤  ③ の 水溶 液 を 別 の新 し い 容器 に 移 し 替え 、④の ミ ョ ウバ ンを 入 れ る。 

結晶 の 高 さか ら 1cm 以上 高 く なる よ う 水 溶液 を 継 ぎ足 す 。  

⑥  ⑤ を 再び 送 風 機 の前 に 置 き、 次 の 日 まで 待 つ 。  

⑦  ④ ～ ⑥を 5 日 間 繰り 返 す 。  

 

場 所 ： 学校 の 教 室 の 6 か 所 に設 置 。 以 下の 影 響 を調 べ る 。  

・➀ (囲い あ り )と ② (囲 い なし )： 日 光 の 当た り 方 によ る 影 響 はあ る のか  

・③ (台 なし )と ④ (台 あり )： 高さ の 違 い によ る 影 響は あ る の か。  

・② ③ ⑤ ⑥： 教 室 の 位置 の 違 いに よ る 影 響が あ る のか   

図８  結 晶の 育 て 方  

図９  設 置位 置 (こ ろが し て 育て る 方 法 )  
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予 想 ： ・ 窓際  (② ③ )よ り 廊 下側  (⑤ ⑥ )の方 が き れい な 結 晶 がで き る 。   

    ・日 光 の 当た る場 所 (② )と 高 さの ない 場 所 (③ )よ り日 光の 当 た らな

い場 所 (➀ )と 高 さの ある 場 所 (④ )の 方が 大き い 結 晶が 出 来 る 。  

（ ２ ） 追 試 結 果  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表４  追 試結 果 （ こ ろが し て 育て る 方 法 ）  
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（ ３ ） 考 察  

 表 か ら 以下 の こ と が分 か っ た。  

 

 ・ 結 晶 はど の 箇 所 でも で き てい る 。  

 ・ 結 晶 の大 き さ は どれ も 同 じく ら い に なっ て い る。  

 ・ 結 晶 の形 は 崩 れ てい な い 。  

 ・ 結 晶 の大 き さ の 変化 が 目 に見 え て わ かる 。  

 ・ 水 温 の差 は ほ と んど 見 ら れな い 。  

 

 同 じ 部 屋で は あ る が、 日 光 の当 た り 方 や風 の 通 り方 な ど に よっ て 水温

が大 き く 異な る の で はな い か と予 想 し て いた 。 し かし 今 回 の 追試 で 水温

に大 き な 変化 が 見 ら れな か っ た。 使 用 し た部 屋 の 位置 が あ ま り日 光 の入

らな い 場 所で あ っ た こと 、 水 温を 計 測 し たの が 夕 暮れ 頃 で あ った こ と 、

日ご と に 水溶 液 を 継 ぎ足 し て いた こ と 、 送風 機 で 風を 水 面 近 くに 送 って

いた こ と など 、 さ ま ざま な 要 因 で 計 測 時 に水 温 に 変化 が 見 ら れな か った

ので は な いか と 考 え てい る 。 また 、 今 回 の追 試 で は結 晶 が 溶 ける こ とな

く、 日 が 経つ に つ れ 目に 見 え て大 き く な って い る こと が わ か るほ ど 大き

さに 変 化 があ っ た 。 水溶 液 を 継ぎ 足 し た 際に 結 晶 の８ 面 の う ち一 番 小さ

い面 が 下 にな る よ う に調 節 し てい た た め 、き れ い な形 の 結 晶 がで き てい

た。 こ の 方法 で あ れ ば、 結 晶 の大 き さ の 変化 や 形 のき れ い な 結晶 を 子供

たち が 実 際に 見 る こ とが で き るだ ろ う 。  

 し か し、小 学校 で は今 回 の よう に 1 日 中送 風 機 をつ け て お くこ と 、一

人ひ と つ のセ ッ ト で 行う こ と 、 全 員 が 毎 日世 話 を 続け る こ と 、結 晶 を育

てる の に 適し た 場 所 を確 保 す るこ と な ど 実験 を 行 うに は 困 難 なこ と が多

くあ る 。 その た め 、 大人 数 で あっ て も 一 人ひ と つ で実 験 が で き、 場 所や

手間 、 費 用を 少 な く でき る よ う工 夫 す る 必要 が あ ると 考 え る 。  
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３ ． 糸 や 結 晶 を 入 れ ず に 水 溶 液 だ け で 結 晶 を 作 る 方 法  

 前 章 で 調べ た 方 法 の内 、 東 京書 籍  (昭 和 55 年 度 )に掲 載 さ れて い た 方

法を 用 い てミ ョ ウ バ ンの 結 晶 づく り を 行 った 。 こ の方 法 は 、 今回 調 べた

方法 の 中 で最 も 古 く 、吊 る し 法と 寝 転 が し法 を 合 わせ た よ う なや り 方に

なっ て お り、この 2 つと 違 っ た方 法 だ と 考え る 。そ こ でこ の 方法 で 結 晶

づく り を 行う と 結 晶 がど う な るの か に つ いて 調 べ てい く 。  

 

（ １ ） の 概 要  

目 的 ： 結 晶は で き る のか 、 条 件 (高 さ ， 日照 ， 通 気性 )が 異 なる と 結 晶の  

でき 方 は 違っ て く る のか 、 な どに つ い て 調べ る 。  

期 間 ： 平成 29 年 4 月 24 日 ～ 平成 29 年 4 月 25 日 (1 回 目 )  

   平成 29 年 4 月 25 日 ～ 平成 29 年 4 月 26 日 (2 回 目 )  

   平成 29 年 4 月 26 日 ～ 平成 29 年 4 月 28 日 (3 回 目 )  

※今 回 の 追試 実 験 で は結 晶 が 上手 く 育 た なか っ た 。  

原因 を 突 き止 め る た め、 3 回 実 験を 行 っ た。  

道 具 ： ミ ョウ バ ン 、 ペト リ 皿×6 (×12 )、 ビー カ ー 、温 度 計 、 割り 箸 、  

お湯 、 囲 い、 1ｍ 程 度の 台 、 はか り  

方 法：① 80℃ の お湯 にミ ョ ウ バン を 10ｇ入 れ ，割り ば し で よく か き 混ぜ  

溶か す 。ミ ョウ バ ン が お 湯 に 溶け き れ な くな る ま で ， 10ｇ ずつ  

足し て 溶 かす と い う 作業 を 繰 り返 し ， で きる だ け 濃い 水 溶 液を  

つく る 。  

②ペ ト リ皿 6 つ に 同 じ量 ず つ 水溶 液 を 入 れて い く 。  

③６ つ の 場所 に ② を それ ぞ れ 置く 。  

※ 3 回 目 の み， 12 セ ット 用 意し 6 つ の 場 所に 2 つ ずつ 置 く 。  

(ペ ト リ 皿の 蓋 の 有 無に 影 響 があ る の か を調 べ る 比較 実 験 を 行う  

ため )   
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表５  追 試結 果 ①（ 糸や 結 晶 を入 れ ず に 水溶 液 だ けで 結 晶 を 作る 方 法） 

場 所 ： 学校 の 教 室 の 6 か 所 に設 置 。  

・➀ (囲い あ り )と ② (囲 い なし )： 日 光 の 当た り 方 によ る 影 響 はあ る のか  

・③ (台 なし )と ④ (台 あり )： 高さ の 違 い によ る 影 響は あ る の か。  

・② ③ ⑤ ⑥： 教 室 の 位置 の 違 いに よ る 影 響が あ る のか  

 

 

 

 

 

 

 

 

（ ２ ） 追 試 結 果  

【 1 回 目 】  

結 果 ： 結晶 の でき 方 に違 い が 出て い た。 ① ③ ④ ⑥ では 大 き い 結晶 が で

きた が 、ど れ も形 が 平ら に 崩 れ 、きれ い な正 八 角 形に な っ て い

ない 。こ れは 結 晶が 早く 大 き くな り す ぎ たこ と が 原因 で あ る と

考 え ら れ る 。 ま た 、 ② ⑤ で は 結 晶 が 1 つ も で き て い な か っ た 。 

 

 

①  ②  ③  

 

 

 

 

・少 し 大 きい 結 晶 が  

多く で き てい る  

・形 は 崩 れて い る  

 

 

 

 

・ 1 個 も 結 晶が な い  

・変 化 な し  

 

 

 

 

・ 2 個 の 結 晶が で き 、  

 く っ つ いて い る  

・形 は 崩 れて い る  

図 10 設 置 位 置 (糸 や結 晶 を 入れ ず に 水 溶液 だ け で結 晶 を 作 る 方 法 )  
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表６  追 試結 果 ②（ 糸や 結 晶 を入 れ ず に 水溶 液 だ けで 結 晶 を 作る 方 法） 

④  ⑤  ⑥  

 

 

 

 

・ 2 個 の 結 晶が で き 、  

 く っ つ いて い る  

・形 は 崩 れて い る  

 

 

 

 

・ 1 個 も 結 晶が な い  

・変 化 な し  

 

 

 

 

・形 の 崩 れた 大 き い  

結晶 が 1 個で き る  

・小 さ い 粒が で き る  

 

【 2 回 目 】  

 糸 や 結 晶を 入 れ ず に水 溶 液 だけ で 結 晶 を作 る 方 法 で は 本 当 にき れ いな

結晶 が 作 れな い か 確 認す る た めに 、 1 回 目と 同 じ 条件 で も う 一度 実 験 を

行っ た 。  

結 果 ： 今回 は どの 場 所で も 結 晶は で き ず 、ペ ト リ皿 の 底 に小 さな 粒 が た

くさ ん で きて い る だ けで あ っ た。水 溶 液 が 1 回 目 より も 多 く 蒸発

して お り、 ほ と んど 残っ て い ない も の も あっ た 。今 回 は、 蒸 発 の  

速度 が 速 すぎ て 結 晶 が大 き く なれ な か っ たの で は ない か と 考 える 。 

 

 

①  ②  ③  

 

 

 

 

・小 さ い 結晶 が 多 く  

でき て い る  

・水 は 少 ない  

 

 

 

 

・小 さ い 結晶 が 多 く  

でき て い る  

・水 は 少 ない  

 

 

 

 

・小 さ い 結晶 が 多 く  

 で き 、 少し 白 っ ぽ い  

・水 は ほ とん ど な い  
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表７  追 試結 果 ③（ 糸や 結 晶 を入 れ ず に 水溶 液 だ けで 結 晶 を 作る 方 法） 

④  ⑤  ⑥  

 

 

 

 

・小 さ い 結晶 が 多 く  

 で き 、 白っ ぽ い  

・水 は 蒸 発し て い る  

 

 

 

 

・小 さ い 結晶 が 多 く  

 で き 、 白っ ぽ い  

・水 が 蒸 発し て い る  

 

 

 

 

・小 さ な 結晶 が 多 く  

 で き て いる  

・水 は ほ とん ど な い  

 

【 3 回 目 】  

 蓋 の 有 無で 結 晶 の でき 方 に 変化 が あ る のか に つ いて 調 査 す るた め に実

験を 行 っ た。  

結 果 ： すべ て の場 所 で大 き な 結晶 は で き てい な か った が 、 蒸 発量 に 違 い

が生 じ た 。蓋 がな い もの の ほ とん ど が 乾 燥し き っ てお り 、全 体が

白く な っ てい た 。蓋 があ る 方 は蒸 発 し て いた も の の 、まだ 水 溶液

が残 っ て いた 。こ の こと か ら 、蓋 をつ け てい た 方 が水 の 蒸 発 量を

抑え る こ とが で き る ので は な いか と 考 え る。  

 

 

 蓋が あ る  蓋が な い  

①   

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が残 っ て い る  

・小 さ い 粒が で き て いる  

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が少 し 残 っ てい る  

・小 さ い 粒が で き て いる  
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②   

 

 

 

 

 

 

・水 溶液 が 少 しだ け 残っ て い る  

・小 さ い 粒が で き 、 少し 白 い  

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が全 て 蒸 発 して い る  

・小 さい 粒 が たく さ んで き 、白

く な り 底 全 体 に こ び り つ い て

いる  

③   

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が少 し 残 っ てい る  

・小 さ い 粒が で き て いる  

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が全 て 蒸 発 して い る  

・小 さ い 粒が で き 、 少し 白 い  

④   

 

 

 

 

 

 

・少 し 水 溶液 が 残 っ てい る  

・小 さ い 粒が で き 、 少し 白 い  

 

 

 

 

 

 

・ほ と ん ど水 溶 液 が ない  

・少 し 水 分を 含 んだ 小さ い 粒 が  

でき て い る  

⑤   

 

 

 

 

 

 

・少 し 水 溶液 が 残 っ てい る  

・小 さ い 粒が で き 、 少し 白 い  

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が全 て 蒸 発 して い る  

・小 さ い 粒が で き 、 少し 白 い  
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⑥   

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 が残 っ て い る  

・小 さ い 粒が で き て いる  

 

 

 

 

 

 

・水 溶 液 は少 し 残 っ てい る  

・小 さ い 粒が で き て いる  

 

（ ３ ） 考 察  

 ３ 回行 っ た実 験 の 結果 か ら 糸や 結 晶 を 入れ ず に 水溶 液 だ け で結 晶 を

作る 方 法 では 結 晶 が でき な い 可能 性 が 高 いこ と が わか っ た 。 また 、 結晶

がで き た 場合 で も 蒸 発が 早 い ため 、 結 晶 が急 速 に 大き く な り すぎ 、 形が

崩れ た り 、少 し 白 く なっ て し まっ た り す るこ と も わか っ た 。 この よ うに

きれ い な 結晶 が で き なか っ た のは 、 気 温 や湿 度 、 蒸発 量 、 水 溶液 の 濃度

など 様 々 な要 因 が あ るの で は ない か と 考 えた が 、 この 追 試 の 実験 で 得た

情報 だ け では 原 因 を 見つ け る こと が で き なか っ た 。そ の た め 、き れ いな

結晶 作 り を行 う た め の条 件 や 方法 が 完 成 され て い ない こ の 方 法で は 子供

たち に 結 晶の 変 化 や 美し さ を 伝え る こ と は困 難 で ある と 考 え る。  

 ま た 、今 回行 った 3 回目 の 実 験で 蓋 の 有無 で 水 溶液 の 蒸 発 量に 変 化 が

ある の か につ い て 調 べた と こ ろ、 蓋 を 付 けて い る 方が 蒸 発 量 を少 し では

ある が 抑 える こ と が でき る と いう こ と が 分か っ た 。ミ ョ ウ バ ンの 結 晶を

作る 際 に 、急 激 な 水 溶液 の 蒸 発が 起 こ る と結 晶 が 大き く な り すぎ て 形が

崩れ て し まう こ と も 今回 の 実 験か ら 分 か って い る 。そ の た め ミョ ウ バン

の結 晶 作 りの 実 験 で 、蒸 発 量 が多 す ぎ る 場合 に は 蓋を 付 け る など 急 激な

水溶 液 の 蒸発 を 防 ぐ こと が で きる の で は ない か と 考え る 。  
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第 ４ 章  教 材 研 究  

 

前章 で ３ つの 追 試 験 を行 っ た 結果 ， 寝 転 がし 法 が 最も 大 き く きれ い な

結晶 を 育 てる こ と が でき 、結晶 が 育 つ過 程 の 観 察 も容 易 で あ ると 感 じ た。

また 、 子 ども た ち 自 身が 結 晶 の 美 し さ や 変化 の 様 子の 楽 し さ を実 感 する

には 、授業 の 中 で学 級の 全 員 が結 晶 作 り を行 え る よう に し た い と 考 え た。   

その た め 、本 研 究 で は寝 転 が し法 を も と に 子 ど も 一人 ひ と り が自 分の

結晶 を 作 れ，学 校で も実 験 を 行え る よ う なキ ッ ト を作 成 す る こと に し た 。 

 

１ ． 冷 蔵 庫 を 使 っ て 結 晶 を 育 て る  

 前 章 の 追試 か ら 、 学級 全 員 が結 晶 作 り を行 う に は送 風 機 を 使用 せ ずに

結晶 作 り を行 う よ う にす る 必 要が あ る と 考え た 。送 風 機 を使 用す る 場 合、

1 つの 送 風 機で 風 を 送れ る 範 囲は 限 ら れ てい る た め 、30 人前 後の 子 ど も

たち 全 員 が結 晶 作 り を行 う に は 複 数 の 送 風機 を 使 用す る だ ろ う。し かし、

複数 の 送 風機 を 使 用 する に は 、設 置 場 所 、送 風 機 から 生 じ る 騒音 に よる

授業 へ の 影響 、電源 の確 保 や 電気 料 金 の 問題 な ど 様々 な 問 題 があ る た め、

送風 機 を 使用 し な い よう に し たい 。  

 送 風 機 を使 用 す る 目的 は 、 水溶 液 の 蒸 発を 促 す こと で あ る 。そ こ で、

常に フ ァ ンで 冷 気 が 循環 し て いる 冷 蔵 庫 の中 で あ れば 送 風 機 がな く ても

きれ い な 結晶 作 り が でき る の では な い か と考 え た 。ま た 、 送 風機 で 実験

を行 う 場 合、気 温や 湿度 の 関 係で 結 晶 が 大き く な らな い こ と があ る た め、

時期 も 考 慮し な け れ ばな ら な かっ た 。 し かし 、 冷 蔵庫 の 中 で あれ ば 温度

や湿 度 は 一定 に な る よう 調 節 され て い る ため 、 気 温や 湿 度 に よる 影 響が

なく な り 、ど の 時 期 でも 結 晶 作り を 行 う こと が で きる だ ろ う 。  

 以 上 か ら冷 蔵 庫 の 中で も き れい な 結 晶 作り が 行 える か に つ いて 調 べ る。 
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（ １ ） 実 験 の 概 要  

目 的 ：送 風 機 を使 用 せず 、 冷蔵 庫 の 中で 結晶 を 育 てた 場 合 で もき れ い な

結晶 が で きる の か に つい て 調 べる 。  

道 具：ミョ ウ バン (500g )、ふ き ん、温 度 計、は か り、耐 熱容 器（ 350ml）、  

キッ チ ン ペー パ ー 、 割り 箸 、 持ち 手 付 き ビー カ ー (500ml )、  

お湯 300g×2、水 200ml 程 度×2、 500ml のペ ッ ト ボト ル×2、  

冷蔵 庫 、容 器 (長 さ 15cm 程度 )×2、タ ッ パー (長さ 15cm 程 度 の容

器が 入 る 大き さ )、 方眼 の 入 った 下 敷 き 、も の さ し  

方 法：第 3 章 の ２と 同じ 方 法 であ る た め 、変更 部 分 のみ 記 載 する こ と と

し、 同 じ 部分 は 省 略 する 。  

【結 晶 の 育て 方 】  

➀  ミ ョ ウバ ン の 粒 の中 か ら 形の  

きれ い な 結晶 を 20 個見 つ け る。  

 (角 が 欠け て い な いも の が よい )  

②  第 ３ 章２ と 同 じ ため 詳 細 を省 く  

③  ② を タッ パ ー の 中に 入 れ 、蓋 を  

しっ か り と閉 め る 。 タッ パ ー ごと  

冷蔵 庫 の 中に 入 れ て おく 。  

④   第 ３ 章 ２と 同 じ た め詳 細 を 省く  

⑤   第 ３ 章 ２と 同 じ た め詳 細 を 省く  

⑥  ⑤を タ ッ パー に 入 れ 、蓋 を し っか り  

閉じ て 、 再び 冷 蔵 庫 の中 に 置 き、  

次の 日 ま で待 つ 。  

⑦   第 ３ 章 ２と 同 じ た め詳 細 を 省く  

 

図 11 結晶 を 育 て る過 程  
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表８  実 験結 果 （ 冷 蔵庫 を 使 って 育 て る ）  

※  結 晶 が大 き く な り結 晶 同 士の 間 隔 が 狭く な っ てき た ら 、 結晶 の 数を

半分 ほ ど 減ら し て 育 てる よ う にす る 。 育 て続 け る 結晶 は で き るだ け形

のき れ い なも の を 選 ぶよ う に する 。  

※  結 晶 が大 き く な って き た ら結 晶 の 数 を減 ら す こと で 結 晶 一つ ひ とつ

に集 ま る ミョ ウ バ ン の量 が 増 える た め 、 大き く な りや す く な る。  

 そ の た め結 晶 が 大 きく な り にく く な っ た場 合 に は、 結 晶 の 数を 減 らす

よう に す ると 再 び 結 晶が 大 き くな り や す くな る 。  

 

（ ２ ） 結 果  

 冷 蔵 庫 で結 晶 作 り を行 う と 、ど の 結 晶 も形 が 崩 れた り 白 く 濁っ た りす

くこ と な く、 徐 々 に 少し ず つ 大き く な っ てい っ た 。 １ 週 間 ほ どで 20 個

全て の 結 晶が 大 き く なり 、 結 晶同 士 の 間 隔が 狭 く なっ て き た ので 、 実験

開始 8 日 目に は 半 分 の 10 個 に し て実 験 を続 け た 。ま た そ の 後も す べ て

の結 晶 が 均等 に 大 き くな り 続 けた た め 13 日目 に 4 個 、 34 日 目に は 1 個

と少 し ず つ育 て る 結 晶の 数 を 減ら し 、 115 日間 育 て 続け た 。  

 

 

 結晶 の 様 子  結晶 の 写 真  

１

日

目  

・大 き さ :0 .5～ 0 .6cm 

 実 験 前 はど の 結 晶 も 0 .3cm 程 度 で

あっ た が、1 日で 0 .2cm ほど 大 き く

なっ て い る 。そ の た め 、結 晶 の 大き

さの 変 化 が分 か り や すか っ た 。  

・角が 少 し 丸み を 帯 びて い る が 、角 は

しっ か り とし て お り 形も ほ と んど

崩れ て い ない 。  

・容 器の 底 に 小さ い 結晶 が 多 くで き て

おり 、育 て てい る 結 晶に も い くつ か

ひっ つ い てい た 。  
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８

日

目  

・大 き さ ：約 １ cm(最大 1 .2cm)  

 前 日 か ら 結 晶 の 数 を 半 分 に 減 ら し

て育 て て いる が 、大 きさ は 順 調に 大

きく な っ てき て い る 。  

・角が し っ かり し て おり 、形 も きれ い

な正 八 面 体に な っ て いる 。表 面 もつ

るつ る で 透明 度 は 高 いま ま で ある 。 

・容 器の 底 に 小さ い 結晶 が ほ とん ど で

きな く な って い る 。   

 

 

 

 

 

 

13

日

目  

・大 き さ︰約 2cm 

・ 10 個 から ４ 個 に 減ら し た 。  

・少 し 角 が平 ら に な って い る 。  

・実 験途 中 角 が少 し かけ た り 結晶 の 面

の 大 き さ が 違 っ た り し た が 気 に な

る 面 を 容 器 の 底 と ひ っ つ く よ う (１

番 下 )に す る と か け た 部 分 は 平 ら

に、 小 さ い面 は 大 き くな っ て いる 。 

・少 し 白 っぽ い が 透 明。  

 

 

 

 

 

 

26

日

目  

・大 き さ︰約 3cm 

・ 4 個の 中 で大 き さ の違 い が 出て い る  

 (右 の写 真 の よう に右 端 の 結晶 が  

他の も の より 1 周 り 大き い 。）  

・ 平 ら に な っ て い た 角 が し っ か り 尖

り、 美 し い正 八 面 体 にな っ て いる 。 

・どの 結 晶 も形 は 整 って い る が 、中 に

は 少 し 細 長 く な っ て い る も の も あ

る。  

 

 

 

 

 

 

34

日

目  

・大 き さ︰約 3.4cm 

・ 4 個か ら 1 個 に 減 らし た  

4 個 のと き には 少 し 大き く な りに く

くな っ て いた が 、 1 個に 減 ら した こ

とで 再 び 大き く な り やす く な った 。 

・角が 少 し 平た く な って い た が 、形 は

整っ て い る。  

・結 晶 の 形が 崩 れ に くく な っ た。  

・色 は 少 し白 っ ぽ い が透 明 。  
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67

日

目  

・大 き さ ：約 4 .5cm 

・少し 丸 み を帯 び て いる 角 が あ り 、な

かな か 尖 らな い 。  

 (水 溶 液 を 継 ぎ 足 す 量 が 少 な か っ た

ため 、水 溶 液の 濃 度 が低 く 、成 長が

遅く な っ てい る の か もし れ な い )  

・表面 に 少 し線 が 入 って い る が 、つ る

つる し て いる 。  

・水 溶液 の 1 部を 新 しい も の に交 換 し

て様 子 を 見る こ と に した 。  

 

 

 

 

 

 

75

日

目  

・大 き さ ：約 4 .7cm 

・一度 角 が 丸み を 帯 びて い た が 、ど の

角も し っ かり と 尖 っ てい る 。  

・全て の 面 が同 じ 大 きさ と な り 、美 し

い正 八 面 体に な っ て いる 。  

・表面 も つ るつ る し てお り 、線 など も

入っ て い ない 。  

・少 し中 の 方 が白 っ ぽく な っ てい る が

透明 で き れい な 結 晶 にな っ て いる 。 

 

 

 

 

 

 

93

日

目  

・大 き さ ：約 4 .9cm 

 実 験 開 始 の こ ろ よ り 目 に 見 え る 変

化は な く なっ た が 、少し ず つ 順調 に

大き く な って い る 。  

・結晶 の 中 をよ く 見 ると 、層 の よう な

もの が み える 。  

・角 は し っか り 尖 っ てい る 。  

 (前 日 は少 し 角 が ギザ ギ ザ して い た )  

・表 面 は つる つ る し てい る 。  

 

 

 

 

 

 

115

日

目  

・大 き さ ：約 4 .7cm 

 少 し 溶 けて 小 さ く なっ て し まっ た 。 

・ 水 溶 液 の 交 換 や 継 ぎ 足 し を 二 週 間   

程怠 っ て いた た め 、水溶 液 の 濃度 が

低く な り 、溶け て し まっ た の では な

いか と 考 える 。  

・角 が 少 し丸 く な っ てい る 。  

・表面 は つ るつ る し てい る が 、少し 溶

けた よ う な跡 が 見 ら れる 。  

・以 前 よ り透 明 度 が さが り 、 白い 。  
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（ ３ ） 考 察  

実験 結 果 から 、 冷 蔵 庫を 使 っ て結 晶 を 育 てる と 、 大き く 美 し い結 晶を

作る こ と がで き る と わか っ た 。実験 開始 115 日 後 に は手 の ひ らサ イ ズ と

なり 、 初 日の 結 晶 と 並べ て 比 較す る と 、 かな り 大 きく な っ て いる こ とが

目に 見 え てわ か る 。 また 重 さ もか な り 重 たく な っ てい る た め 、 1 日 目と

90 日 目 を 両 手 に 載 せ て 比 べ て み る と 重 さ の 違 い も 実 感 す る こ と が で き

る 。今 回は 115 日 で 実験 を 終 えた が 、こ のま ま さ らに 大 き く する こ とも

可能 で あ ると 考 え て いる 。  

結晶 作 り を終 え た 後 、自 分 の 結晶 を 手 に して み る と、 達 成 感 を感 じる

こと も で きた 。 子 供 たち の 創 作意 欲 を 刺 激し た り 達 成 感 を 感 じさ せ たり

する 良 い 機会 に な る ので は な いだ ろ う か 。  

ま た、 今 回 のよ う に 実 験開 始 から 少 し ず

つ 結晶 の 数 を減 ら す 場 合は 、 必 ず取 り 除 い

た 結晶 を 残 して お く と 良い 。 実 験途 中 で 図

9 の よう に 育 てた 日 数順 に 横 に並 べ て 大 き

さ の比 較 を する と ど れ だけ 大 き くな っ た の

か がわ か り やす く 、 子 供た ち が結 晶 の 大

き さや 形 の 変化 に 気 づ くこ と がで き る だ

ろう 。  

 今 回 の 実験 の 最 終 日に は 結 晶が 溶 け て しま っ た 。 2 週 間 程 世話 を 怠り

水溶 液 の 交換・継 ぎ 足し を 行 わな か っ た こと が 原 因で あ る と 考え て い る。

この こ と から 、 結 晶 作り の 際 には 世 話 を 怠っ て は いけ な い と いう こ とも

わか っ た 。  

 以 上 の こと か ら 、 冷蔵 庫 は 結晶 作 り の 場に 適 し てい る と 考 える 。  

  

図 12 20 日 目 の 結 晶と の 比 較  

(左 か ら 開始 前 、 7 日 目、 

13 日 目、 20 日 目 )  
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２ ． 保 冷 剤 を 入 れ た 保 冷 バ ッ グ で 育 て る  

前述 の 実 験か ら 冷 蔵 庫を 使 用 した 場 合 、 きれ い な 結晶 作 る に は 毎 日の

世話 が 欠 かせ な か っ た 。特 に結 晶 が 小さ い 時（ 実験 開 始 か ら 2 週 間 程度 ）

には 形 が 崩れ や す い ため 、 毎 日結 晶 の 一 番下 の 面 を入 れ 替 え たり 、 容器

を変 え た り、 水 溶 液 の継 ぎ 足 しを 行 わ な けれ ば な らな い 。 ま た、 結 晶が

大き く な って い て も 水溶 液 の 交換 を 行 わ ずに 2 週 間 放 置し てし ま う と、

結晶 が 溶 けて し ま う 可能 性 が ある 。 こ の よう に 毎 日の 世 話 が 必要 と なる

と小 学 校 で行 う こ と は困 難 だ と考 え る 。 おそ ら く 小学 校 に は 理科 準 備室

に冷 蔵 庫 があ る 。そ のた め 、実 験 は 理科 準備 室 で 行わ れ る よ うに な る が、

移動 時 間 や世 話 に か かる 時 間 など を 考 え ると 毎 日 世話 を す る こと は 困難

であ る 。 また 、 理 科 準備 室 に は危 険 な 薬 品も 管 理 され て い る ため 、 子供

だけ で 行 かせ る こ と がで き ず 、必 ず 教 員 の同 伴 が 必要 と な る 。そ う なる

と教 員 の 負担 が 大 き くな り 、 授業 に 支 障 が出 て く るか も し れ ない 。 以上

のこ と か ら、 こ の ま まで は 結 晶作 り を 学 校で 行 う こと が で き ない と 考え

られ る 。  

そ こ で 以 上 の 問 題 点 を 解 消 す る た め に は 教 室 内 で 冷 蔵 庫 と 同 じ よ う

な環 境 が 作れ 、 な お かつ 結 晶 の世 話 を 少 なく で き る方 法 を 考 える 必 要が

ある 。 冷 蔵庫 の 中 は 常に 温 度 や湿 度 が 一 定で 、 気 温が 低 い 環 境と な って

いる が 、 この よ う な 環境 に 近 いも の を 保 冷剤 と 保 冷バ ッ グ を 使う こ とで

作れ る の では な い か と考 え た 。 ま た 、 保 冷バ ッ グ を 学 級 全 員 分お く とな

ると ス ペ ース を と り すぎ て し まう た め 、１つ の 保 冷バ ッ グ で 4 人 程 度の

結晶 を 育 てら れ る よ うに し た い 。そ の た め 1 人 ず つの 容 器 を 小さ い もの

にす る 。 この よ う に 条件 を い くつ か 変 更 した 状 態 でも 美 し く 大き な 結晶

作り が 行 える の か を 検討 し て いく 。  

  



 

 

- 52 - 

 

（ １ ） 実 験 の 概 要  

目 的 ：冷 蔵 庫 の代 わ りに 、 保冷 剤 を 入れ た 保 冷 バ ッグ を 使 用 し、 美 しい

結晶 が で きる の か に つい て 調 べる 。  

道 具：ミョ ウ バン (500g )、ふ き ん、温 度 計、は か り、耐 熱容 器（ 350ml）、  

キッ チ ン ペー パ ー 、 割り 箸 、 持ち 手 付 き ビー カ ー (500ml )、  

お湯 300g×2、水 200ml 程 度×2、 500ml のペ ッ ト ボト ル×2、  

保冷 バ ッ グ (縦 :17 .5cm、 横 :22 .5cm、 高 さ :18 .9cm)、 もの さ し、  

保冷 剤 (６時 間 保 冷 可能 )  ×2、方 眼 の 入っ た 下 敷き 、  

食品 用 シ ール 容 器 (丸型 、 容量 70ｍｌ )×8  

方 法 ：  第 3 章 の ２ と同 じ 方 法で あ る た め、 同 じ 部分 は 省 略 する 。  

【飽 和 水 溶 液 を つ く る 】  第 ３ 章２ と 同 じな の で 詳細 を 省 く  

【結 晶 の 育 て 方 】  

➀  ミ ョ ウバ ン の 粒 の中 か ら 形の き れ い な 結 晶 を 40 個見 つ ける 。  

 (角 が 欠け て い な いも の が よい )  

 

②  4 つ の 容器 に 水 溶液 を 容 器の 底 か ら  

1cm 程度 の 高 さに な るま で 入 れ、 ➀ の  

ミョ ウ バ ン各 容 器 に 10 個 ず つ 入れ る 。  

※ミ ョ ウ バン の 粒 同 士が く っ つか な い  

よう に 間 隔を あ け る 。  

 

③  保 冷 バッ グ の 底 に凍 ら せ た保 冷 剤 を  

入れ 、 そ の上 に ② の 容器 を 全 て置 き 、  

蓋を す る 。そ の ま ま 日の 当 た りに く い  

場所 に 置 き、 次 の 日 まで 待 つ 。  

図 13 実 験 過 程の 様子  
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表９  実 験結 果 （ 保 冷剤 を 入 れた 保 冷 バ ッグ を 使 って 育 て る ）  

④⑤  第 ３章 ２ と 同 じな の で 詳細 を 省 く  

⑥  ⑤ を 再び 日 光 の 当た り に くい 場 所 に 置き 、 次 の日 ま で 待 つ。  

⑦  ④ ～ ⑥を 5 日 間 繰り 返 す  

 

（ ２ ） 結 果  

4 つの 容 器 で育 て た が、 ど れ も同 じ よ う 変化 で あ った た め 結 晶を 観 察

して 分 か った こ と に つい て 以 下の 表 一 つ にま と め てい る 。 ま た、 写 真は

最も 変 化 が分 か り や すく な っ てい る 容 器 の写 真 の み掲 載 し て いる 。  

 

 

1

日

目  

・大 き さ :約 0.5cm  

・少 し 早 く育 ち す ぎ かも し れ ない  

・角 が 平 たく な っ て いる 。  

・ 8 面 の 中 で 大 き い 面 と 小 さ い 面 の

大 き さ に か な り 違 っ て お り 、 形 は

平 ら に な り 気 味 。 少 し 形 が 崩 れ て

いる 。  

 

 

 

 

2

日

目  

・大 き さ :約 0.6cm  

・ 1 日 目 よ り も 少 し だ け 大 き く な っ

てい る 。  

・ 結 晶 の 面 の 大 き さ が 同 じ く ら い に

なり 形 が 整い は じ め た。  

・ 角 は ま だ 平 ら に な っ て い る も の が

多い 。  

 

 

 

 

 

3

日

目  

・大 き さ :約 0.7cm  

・ 10 個を 8 個 に減 らし た 。  

・ 少 し だ け 大 き く な っ て お り 、 形 が

正八 面 体 に近 づ い て いる 。  

・ 前 日 に 水 溶 液 を 継 ぎ 足 さ な か っ た

た め か 、 少 し 結 晶 が 丸 み を 帯 び て

いる 。  
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4

日

目  

・大 き さ :約 0.4cm  

・結 晶 が 溶け 、 小 さ くな っ て いる 。  

・ 形 が か な り 崩 れ て し ま い 、 角 は 丸

くな っ て いる 。  

・ 保 冷 剤 の 交 換 を し 忘 れ 、 水 温 が 前

日の 2 倍 にな っ て い た。(結晶 が 溶

けた 原 因 は水 温 だ と 考え ら れ る )  

 

 

 

 

 

5

日

目  

・大 き さ :約 0.6cm  

・再 び 3 日 目 と同 じく ら い の大 き さ

に 戻 っ た が 、 形 が 崩 れ て い る も の

もあ る 。  

・全 体 的 に角 が 少 し 丸い  

・少 し 白 く濁 っ て い る  

・表 面 に 線が 入 っ て いる 。  

 

 

 

 

 

 

（ ３ ） 考 察  

 実 験 を 通し て 、 保 冷剤 を 入 れた 保 冷 バ ッグ の 中 でも 結 晶 が そだ つ こと

がわ か っ た。 １ 日 目 の成 長 が 早く 、 少 し 形は 崩 れ てし ま う が 小さ な 結晶

がで き に くい の で 表 面は き れ いに で き て いた 。 し かし 、 冷 蔵 庫で 育 てた

とき よ り も結 晶 の 大 きさ の 変 化が わ か り にく い こ とや 保 冷 剤 や水 溶 液の

継ぎ 足 し を毎 日 行 わ なけ れ ば 、 結 晶 の 角 が丸 く な った り 、 結 晶が 溶 けて

しま っ た りす る こ と がわ か っ た。  

また 、 １ つの 保 冷 バ ッグ で ４ つの 容 器 を 入れ て 育 てた 場 合 ど の容 器も

同じ よ う に大 き く な って お り 、丸 容 器 １ つを 一 人 分と し て 育 てて い けば

１つ の 保 冷バ ッ グ で ４人 ま で 結晶 作 り を 行う こ と がで き 、 場 所の 限 られ

た教 室 内 であ っ て も 結晶 作 り を行 う こ と が可 能 で ある だ ろ う 。   

以上 の こ とか ら 多 少 の 改 良 が 必要 だ が 、 保冷 バ ッ グを 利 用 し た方 法は

教室 内 で も結 晶 作 り が行 え る ので 有 効 で はな い か と考 え る 。  
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３ ． 保 冷 剤 を 置 く 位 置 を 変 更 し 保 冷 バ ッ グ の 中 で 育 て る   

 前 述 の 実験 で は 保 冷剤 の 上 に容 器 を 置 き 、 下 か ら冷 却 し て 結晶 を 育て

てい た 。 実験 を 通 し て結 晶 は 大き く な っ てい た が 、 保 冷 剤 の 変え 忘 れを

して し ま った 時 に 結 晶が 溶 け てし ま っ て いた 。 こ れは 保 冷 剤 の上 に 結晶

の入 っ た 容器 を 置 く と、 保 冷 剤の 温 度 変 化が 水 溶 液の 温 度 変 化に 大 きな

影響 を 与 えて し ま っ てい る か らで は な い かと 考 え た。 そ こ で 、 保 冷 剤の

位置 を 変 え、 容 器 の 上か ら 冷 却す る と 結 晶は ど う なる の だ ろ うか と いう

疑問 が 出 てき た た め 、調 査 を 行っ た 。  

 

（ １ ） 実 験 の 概 要  

目 的 ：保 冷 剤 を入 れ ずに 保 冷 バッ グ の み で結 晶 作 りを 行 う と 、美 し い結

晶が で き るの か に つ いて 調 べ る。  

道 具：ミョ ウ バ ン (500g )、ふ き ん 、温 度 計、は か り、キ ッ チ ンペ ー パ ー、

持ち 手 付 きビ ー カ ー (500ml )、 500ml の ペッ ト ボ トル ×2、  

お湯 300g×2、水 200ml 程 度×2、割 り 箸 、方 眼の 入 っ た下 敷 き、  

保冷 バ ッ グ (縦 :17 .5cm、 横 :22 .5cm、 高 さ :18 .9cm)、 もの さ し、  

タッ パ ー (蓋 な し )、 食品 用 シ ール 容 器 (丸型 、 容量 70ｍｌ )×4  

方 法 ：   

【飽 和 水 溶 液 を つ く る 】  第 ３ 章２ と 同 じな の で 詳細 を 省 く  

【結 晶 の 育 て 方 】  

➀②  第 ４章 ２ と 同 じた め 詳 細を 省 く 。       

③  ② の 容器 を 全 て タッ パ ー に入 れ 、  

その 上 に 保冷 剤 を か ぶせ る よ うに 置 く 。  

日の 当 た りに く い 場 所に 置 き １日 待 つ 。  

  図 14 容 器 の 配置  
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表 10 実 験 結 果（ 保冷 剤 の 位置 を 変 え 保冷 バ ッ グの 中 で 育 てる ）  

（ ２ ） 結 果  

実 験 開 始 1 日 目 で 結 晶 の 形 が 崩 れ た り 、 溶 け て し ま っ た り し て い る 。

4 つの 容 器 で結 晶 が どの よ う にな っ て い るの か を 示す た め に 結果 を 表 に

まと め る 。  

 

 

①  ②  

 

 

 

 

 

・  

・少 し 溶 けて い る よ うに 見 え る。 

・角 が 丸 くな っ て い る。  

・形 が 崩 れて 八 面 体 にな っ て  

いな い 結 晶も あ る 。  

 

 

 

 

 

 

・形 が 崩 れ細 長 く な って い る 。  

・３ 個 ほ ど角 が 丸 く なっ て い る 。 

・透 明 で 透き 通 っ て いる 。  

③  ④  

 

 

 

 

 

 

・表 面 の 大き さ が バ ラバ ラ で  

形が 崩 れ 平た く な っ てい る 。  

・透 明 で 透き 通 っ て いる 。  

・角 が 丸 く、ど の結 晶少 し 溶 けて

いる よ う に見 え る 。  

 

 

 

 

 

 

・２ 個 ほ ど角 が 丸 く なっ て い る  

もの が あ る。  

・透 明 で 透き 通 っ て いる 。  

・他 の 容 器よ り 大 き く、  

 形 も あ まり 崩 れ て いな い 。  
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（ ３ ） 考 察  

 保 冷 剤 の位 置 を 変 え上 か ら 冷却 す る と 溶け た り 形が 崩 れ た りす る 結晶

が増 え て しま っ た 。 保冷 剤 が 下に あ っ た 時の ほ う が保 冷 剤 の 影響 が 少な

かっ た の では な い か と考 え る 。ま た 、 保 冷剤 の 位 置を 上 に す ると 結 晶が

急激 に 大 きく な り す ぎて し ま い形 が 崩 れ やす く な るこ と 、 保 冷剤 で 冷却

でき な く なる と 水 溶 液の 温 度 が 第 4 章 ２ の実 験 よ りも 早 く 高 くな り 結晶

が溶 け て しま い や す くな る こ とが わ か っ た。 こ の こと か ら 保 冷剤 は 容器

の下 に お いて 使 用 す るほ う が 良い と 考 え られ る  

 

 第 4 章 ２と 第 4 章 ３か ら 、保 冷剤 を 使 用す る と 教員 の 負 担 が増 え る の

では な い かと 考 え る 。第 ４ 章 ２の 結 果 か ら 、 1 日 で も保 冷 剤 の取 替 えが

でき な か った 場 合 、 結晶 が 溶 けて し ま う こと が わ かっ て い る 。保 冷 剤を

毎日 変 え るた め に は 、や は り 冷蔵 庫 を 使 用し て 保 冷剤 を 凍 ら せ、 凍 った

保冷 剤 を 子供 た ち が 結晶 を 育 てて い る 場 所ま で 運 ばな け れ ば なら な い。

多忙 な 担 任教 師 が 常 に 保 冷 剤 のこ と ま で 気に か け る 余 裕 は な いだ ろ う。

また 、 実 験を 夏 に 行 うと 気 温 が高 い た め 保冷 剤 が すぐ に 溶 け てし ま うと

考え ら れ る。 そ の た め、 1 日 に 2 回 保 冷 剤を 交 換 しな け れ ば 子供 た ちの

育て て い る結 晶 が 溶 けて し ま い、 中 に は 溶け て な くな っ て し まう 結 晶も

ある だ ろ う。以 上の こと か ら 保冷 剤 の 使 用は 避 け たほ う が 良 いと 考 え る。 

 

結晶 が で きる た め に は、 冷 却 する か 水 を 蒸発 さ せ るか 、 こ の どち らか

が必 要 と なる 。 こ れ まで の 実 験で は 冷 却 する こ と に目 を む け て き た ため

今度 は 水 を蒸 発 さ せ るこ と に 目を 向 け 、 結晶 を 育 てる 方 法 を 考え て いく

と良 い の では な い か と考 え る 。  
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４ ．  除 湿 剤 を 入 れ た 保 冷 バ ッ グ の 中 で 育 て る  

 前 述 の 実 験 よ り 冷 却 す る 方 法 で は 結 晶 作 り に よ る 教 員 の 負 担 が 大 き

いこ と や 結晶 が 溶 け てし ま う 可能 性 が あ るこ と が わか っ た 。 その た め、

他の 方 法 を考 え る こ とに し た 。 そ こ で 、 もう 一 度 美し い 結 晶 作り が 成功

した 冷 蔵 庫の 特 徴 に つい て 見 直し て み た とこ ろ 、 冷蔵 庫 に は 除湿 機 能が

つい て い るこ と に 気 がつ い た 。 結 晶 を 作 るた め に 水を 蒸 発 さ せる 方 法も

ある の で 、保 冷 バ ッ グの 中 に 除湿 剤 を 入 れて み る と美 し い 結 晶作 り がで

きる の で はな い か と 考え 、 実 験を 行 っ た 。  

 

（ １ ） 実 験 の 概 要  

目 的 ：除 湿 剤 を入 れ た保 冷 バ ッグ で 結 晶 作り を 行 うと 、 美し い結 晶 が で

きる の か 、ま た 、数 日間 水 溶 液を 交 換 せ ずに 育 て ると ど う な るの

かに つ い て調 べ る 。  

道 具：ミョ ウ バ ン (500g )、ふ き ん 、温 度 計、は か り、キ ッ チ ンペ ー パ ー、

持ち 手 付 きビ ー カ ー (500ml )、 500ml の ペッ ト ボ トル ×2、  

お湯 300g×2、水 200ml 程 度×2、割 り 箸 、方 眼の 入 っ た下 敷 き、  

保冷 バ ッ グ (縦 :17 .5cm、 横 :22 .5cm、 高 さ :18 .9cm)、 もの さ し、  

除湿 剤 (ドラ イ ペ ッ ト )、食 品 用シ ー ル 容器 (丸 型 、容 量 70ｍｌ )×4  

方 法 ：   

【飽 和 水 溶 液 を つ く る 】  第 ３ 章２ と 同 じな の で 詳細 を 省 く  

【結 晶 の 育 て 方 】  

①   ミ ョ ウ バン の 粒 の 中か ら  

形の き れ いな 結 晶 を 20 個 見 つ ける 。  

 (角 が 欠け て い な いも の が よい )  
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②  4 つ の 容 器に 水 溶 液 30ml を 入れ 、  

➀の ミ ョ ウバ ン を 各 容器 に 5 個ず つ  

入れ る 。  

※ミ ョ ウ バン の 粒 同 士が く っ つか な い  

よう に 間 隔を あ け る 。  

 

③   保 冷 バ ッグ の 蓋 に 除湿 剤 を 張り 付 け  

保冷 バ ッ グの 中 に ② の容 器 を 置き 、  

蓋を し て 日の 当 た り にく い 場 所で １ 日  

置い て お く。  

 

④   ミ ョ ウ バン を 容 器 から 取 り 出し 、  

キッ チ ン ペー パ ー の 上な ど 、 別の 場 所  

にお い て おく 。  

 

⑤   水 溶 液 を少 し 継 ぎ 足す 。  

※本 実 験 では 図 15 のよ う に 丸容 器 に  

入っ て い る線 の 内 、 下か ら 3 本目 の  

とこ ろ ま で水 溶 液 を 継ぎ 足 す 。  

 

⑥   結 晶 を ⑤に 入 れ 、 再び 保 冷 バッ グ の  

中に 入 れ 、蓋 を し て 1 日 置 いて お く 。  

 

⑦   ④ ～ ⑥ を数 日 繰 り 返す 。  

 

※結 晶 の 面に 大 き さ の違 い が 出て き た 場 合に は 、八 面 の うち 一番 小 さ

い面 が 1 番下  (容 器 の底 と 接 する よ う )に結 晶 を 水溶 液 の 中 に戻 す 。  

図 15 実 験 の 様子  
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（ ２ ） 結 果  

 1 日 目、 2 日 目を 観察 し た とこ ろ 、  

目に 見 え る大 き さ の 変化 は あ った も の の  

これ ま で ほど 大 き く なっ て お らず 容 器 の

底 に小 さ な 結晶 も で きて い な かっ た た め 、

容器 の 交 換を す る 必 要が な か った 。  

そこ で 3 日目 ～ 7 日 目の 5 日 間で 結 晶 の

世話 を 行 わず に 放 置 して お く とど う な る

のか に つ いて も 調 べ るこ と に した 。 結 晶

は溶 け る こと な く 徐 々に 大 き くな っ て い った 。 角 も平 ら に な って い たが

しっ か り して お り 透 明度 も 高 かっ た 。 ま た結 晶 の 形も 少 し 平 たく な って

いた も の の、 そ の ま ま結 晶 作 りを 修 復 可 能な 形 で あっ た 。  

 

（ ３ ） 考 察  

 今 回 の 実験 で は 容 器の 底 に 小さ な で き てい な か った 。 こ の よう な 結果

にな っ た のは 、 こ れ まで の 実 験と 違 っ て 少し 結 晶 の大 き く な るス ピ ード

がゆ っ く りだ っ た こ とが 原 因 では な い か と考 え て いる 。 除 湿 剤に よ って

ゆっ く り と水 が 蒸 発 した こ と で、 水 溶 液 に溶 け て いた ミ ョ ウ バン の 粒が

５個 の も とと な る ミ ョウ バ ン の結 晶 に 規 則正 し く くっ つ い て いっ た こと

で、 溶 け きれ な く な るミ ョ ウ バン の 粒 が なく 、 容 器の 底 で 余 分に 小 さな

結晶 と な って 出 て く るこ と が なか っ た の では な い だろ う か 。 また 数 日間

結晶 の 世 話を し て い なく て も 形が 崩 れ た り結 晶 が 溶け た り す るこ と なく

透明 度 の 高い 結 晶 が でき て い た。 こ の こ とか ら 保 冷剤 を 入 れ た保 冷 バッ

グの 中 で 育て る 方 法 が学 校 で 結晶 作 り を 行う 方 法 とし て 一 番 適し て いる

ので は な いか と 考 え る。  

図 16 実 験 で 作っ た結 晶  
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第 ５ 章  授 業 実 践  

 

 前 章 の 実験 結 果 か ら 、 第 ４ 章４ で 考 え た除 湿 剤 を入 れ た 保 冷バ ッ グの

中で 育 て る方 法 な ら ば学 校 で 結晶 作 り が 行え る と 考え た め 、 今後 の 授業

実践 で は この 方 法 を 用い る こ とと し た 。  

 

１ ． 目 的  

第４ 章 ４ で作 成 し た キッ ト を 用い て 「 ミ ョウ バ ン の結 晶 作 り 」を 単元

の導 入 部 分で 行 い 、 児童 が 結 晶に 興 味 も ち楽 し く 学ぶ こ と が でき る か、

児童 が 実 験の 意 味 に つい て 考 えら れ る か 、キ ッ ト を使 っ て 子 ども た ちが

結晶 作 り を行 え る か につ い て 調査 す る 。  

 

２ ． 調 査 対 象 ・ 時 期  

丸亀 市 立 城北 小 学 校 ５年 生 (１学 級 )、男 子９ 名 、 女子 １ ９ 名  

平成 29 年 11 月 15 日（ 火 ）、 16 日 （ 水 ）  

※調 査 を 行う に あ た り、 事 前 に丸 亀 市 立 城北 小 学 校に は 調 査 依頼 文書  

(資 料 １ )を 提 出 した 。  

 

３ ． 調 査 内 容 ・ 方 法  

 ① 授 業 実践  

  第 一 次第 1 時 ： ワー ク シ ート と キ ッ トを 用 い た結 晶 作 り の実 験  

  第 一 次第 2 時 ： ワー ク シ ート に よ る 児童 の 意 見  

 ② 事 後 調査  

「理 科 」 につ い て の アン ケ ー トの 実 地  
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資料 １  調査 依 頼 文 書  
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４ ． 授 業 の 実 際  

 本 研 究 では 、「 も のの と け 方 」の単 元 の導 入 と して ミ ョ ウ バン の 大 きな

結晶 作 り の実 験 を 取 り入 れ た 授業 を 2 時 間行 っ た 。  

 

（ １ ） 事 前 準 備  

 第 一 次第 1 時 の 授 業実 践 で 児童 に 作 成 した キ ッ トを 用 い て ミョ ウ バン

の大 き な 結晶 作 り の 実験 を 行 わせ る 。 実 験を 行 う にあ た っ て 事前 に 以下

の 2 つ の こと に つ い て準 備 を 行っ た 。  

 

➀  児 童 の 実 験 に 対 す る 意 欲 向 上 の た め の 工 夫 の 準 備  

 実 験 を 児童 に 行 わ せる 際 に は児 童 自 身 に実 験 を やっ て み た いと 思 わせ

るこ と が 大切 だ と 考 えて い る 。児 童 の 意 欲の 有 無 で実 験 へ の 参加 の 仕方

や実 験 か ら学 べ る こ とが 変 わ って く る か らで あ る 。特 に 今 回 の実 験 は 、

「ミ ョ ウ バン の 結 晶 作り 」 で あり 、 こ れ まで 結 晶 に つ い て あ まり 触 れた

こと の な かっ た 子 ど もた ち に 「今 か ら 結 晶作 り を する よ 」 と いっ て も 自

ら実 験 を やっ て み た いと 思 え る と は 限 ら ない 。 も しか し た ら 「結 晶 って

何だ ろ う 」と思 う 児 童も い る かも し れ な い 。ま た、「 ミ ョ ウ バン 」に つい

てほ と ん どの 児 童 は 知ら な い だろ う 。 聞 きな れ な いも の に つ いて 実 験を

して み よ うと い わ れ ても 児 童 は困 惑 す る だろ う し 、も し か し たら 「 実験

をや ら さ れて い る」「 つ まら な い 」と思 う児 童 を 増や し て し まう か も しれ

ない 。そ こ で 、実 験 の前 に 児 童に「 結 晶 」がど の よ うな も の であ る の か、

「ミ ョ ウ バン と は 何 か」 に つ いて 理 解 で きる よ う に伝 え 、 実 験で 結 晶を

作っ て み たい と 思 え るよ う な 工夫 が 必 要 であ る 。  

 ま ず 児 童に「 結 晶 とは ど ん なも の か」「 ミ ョウ バ ン は意 外 と自 分 た ちの

身近 に 使 用さ れ て い るも の 」 とい う 認 識 をも た せ るた め に 、 図 17 の よ
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図 18 児 童 に 提示 する 結 晶  

うな 掲 示 物を 用 意 し た。 次 に ミョ ウ バ ン の結 晶 作 りを し た い と思 わ せる

よう に す るた め に 、 本研 究 の 過程 で 作 成 し た ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 （ 図 18）

を用 意 し た。  

 

 

 

 

 

 

 

 

②  45 分 間 で 実 験を 行 う た め の 準 備  

 研 究 開 発時 に 行 っ たす べ て の実 験 工 程 を 45 分間 の 授 業で 収め る に は

少し 時 間 が不 足 し て いる た め 、ど こ か の 作業 で 時 間短 縮 を 図 らな け れば

なら な か った 。 時 間 がか か り そう で 、 な おか つ 作 業を 短 縮 し ても 児 童の

学習 に 影 響が 少 な い 活動 は ど こか に つ い て考 え た とこ ろ 、「 き れい な 形を

した ミ ョ ウバ ン を ５ 個探 す 」 とい う 活 動 を短 縮 す るこ と に し た。 初 めて

「ミ ョ ウ バン の 結 晶 作り 」を行 う 児 童 に 形の き れ いな 結 晶 を 選ば せ る と、

どの 結 晶 がよ い の か 迷っ て し まっ た り 、

この 結 晶 で本 当 に よ い の か 教 員に 確 認 を

求め た り する 児 童 が 多数 い る と考 え る 。

こう し た 事態 を 避 け るた め に、「 形の き れ

いな 結 晶 ５個 」 を 教 員が 選 び 、チ ャ ッ ク

つき ポ リ 袋に 入 れ た もの を 学 級の 人 数 分

用意 す る こと と し た 。  

図 17 使 用 し た掲 示物 の 一 部  

図 19 1 人 分 の 結晶  
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 ま た 、 今回 の 授 業 では 学 級 全員 の 児 童 が実 験 に 参加 で き る よう に ２人

１組 で 行 う活 動 が ほ とん ど で ある が 、 そ のう ち 水 溶液 作 り を 行う 際 には

お湯 を 使 用す る こ と にな っ て いる 。 お 湯 の入 っ た 容器 を 14 組用 意 し な

けれ ば な らな い が 、 実験 が 始 まっ て か ら お湯 を １ つず つ 入 れ てい っ たの

では 、 実 験の 進 み 方 に差 が で たり 授 業 時 間内 に 実 験が 終 わ ら なか っ たり

する だ ろ う。 そ こ で あら か じ め授 業 前 に お湯

を容 器 に 入れ て お か なけ れ ば な ら な い が 授業

の導 入 で 15 分程 度 実験 前 の 意欲 付 け や 実験

の説 明 な どを 行 う た め、 そ の まま 放 置 す ると

お湯 が 冷 めて し ま う 。そこ で 、20 分 程 度 お湯

を入 れ た まま に し て もお 湯 が 冷め に く い 方法

を考 え た 。  

図 20 の よ う に保 冷 バッ グ に お湯 の 入 っ た

容器 を 入 れて い く 。まず は 8 個を バ ッ グ の底

に詰 め て 並べ る 。 次 に発 砲 ス チロ ー ル の 箱を

上に 乗 せ 、蓋に す る (発砲 ス チ ロー ル で 覆 えな

い部 分 に は銀 紙 で 覆 う )。上 に 乗せ た 発 砲 スチ

ロー ル の 中に 4 つ 容 器を い れ 蓋を す る 。残り

2 つは 銀 紙 で覆 っ た 容器 の 上 に乗 せ 、 銀 紙を

する 。  

最後 に 、 保冷 バ ッ グ の蓋 を し っか り 閉 じ て

おい て お くと 20 分 程放 置 し てお い て も 冷め

にく く な った 。 し か し多 少 お 湯は 冷 め て しま

うの で 、 授業 前 に 入 れる お 湯 の温 度 を 90 度

ぐら い に する こ と に した 。   図 20 お 湯の 保 存 の手 順  
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（ ２ ） 第 一 次  第 １ 時  

 実 験 の 手 順 を 示 し た ワ ー ク シ ー ト (資 料 ３ )と 実 験 の セ ッ ト を 配 布 し て

指導 案 (資料 ２ )をも とに 授 業 を行 う 。  

 本授業では結晶作りへの意欲を高め 、キットを用いた実験を行わせ

る。実験を行うにあたって、児童全員が実験に参加できるように役割

分担をする。役割はあらかじめ教員が決めておき、実験の流れを説明

する際や実験中に各児童の役割について指示をだす。児童に指示が通

りやすくするために授業の前に図 21 のような貼り紙を提示し、席の

位置で A、 B、 C、 D の役割の記号を

使 っ て 呼 び 分 け る こ と を 伝 え る 。 各

児 童 が 自 身 の 記 号 を し っ か り 理 解 し

活 動 に 参 加 で き る よ う に 「 自 分 の 役

割 の 記 号 が 呼 ば れ た ら 手 を 挙 げ る 」

という活動を 3 通り程度行うように

す る 。 ま た 、 実 験 を 行 う 前 に 約 束 す

ること (注意事項 )を３つ提示する。図

22 を児童に見せ一緒に１つずつ読ん

でいきながら内容を確認していく。  

実 験 の 時 間 に 入 っ た ら す ぐ に 活 動

に 移 れ る よ う に 実 験 道 具 を 班 ご と に

トレーに乗せ用意しておく。  

【トレーに用意するもの】  

ガラス棒×２、ペットボトル、ふくもの (雑巾など )、ミョウバン 75g、

取手付きビーカー×２、じょうご、丸い容器×４  

  

図 21 役 割 の 記号  

図 22 注 意 事 項  
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資料 ２  指導 案 ➀ (第一 次 第 １時 )  
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資料 ３ -１  ワ ー ク シー ト ➀ （表 ）  
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※プ リ ン トに は 記 載 して い な いが 、 こ の

他に も 保 冷バ ッ グ と ふく も の (雑 巾 )を

用意 し て おり 、 実 験 途中 で 各 グル ー プ

に１ つ ず つ配 布 し て いる 。  

  

資料 ３ -２  ワ ー ク シー ト ➀ （裏 ）  

図 23 保 冷 バ ッグ  
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 班 ご と に各 自 の 結 晶の 容 器 を青 い 保 冷 バッ グ に 入れ (図 24 )、蓋 を した

状態 で 机 の上 に 残 し たま ま 授 業を 終 了 し た。 授 業 の後 、 各 保 冷バ ッ グを

理科 室 の 後方 に あ る 実験 道 具 棚の 空 い て いる 場 所 の中 に 移 動 させ 、 1 日

放置 し た 。児 童 が 作 った 水 溶 液入 り の ペ ット ボ ト ルも 同 じ 棚 に保 管 した

(図 25 )。 2 回目 の 授 業ま で 他 学年 の 児 童 が授 業 や 掃除 で 理 科 室に 出 入り

する よ う にな っ て お り 、 実 験 中の キ ッ ト に触 っ て しま う 可 能 性が あ った

ため 、 図 26 のよ う な張 り 紙を 2 枚 用 意 し、 キ ッ トの 前 に 置 いて い た 。  

 

  

 

 

 

 

 

 

（ ３ ） 第 一 次  第 ２ 時  

 観 察 の 手順 を 示 し た 用 紙 (図 28 )と ワ ーク シ ー ト (資 料 ５ )と実 験 道 具の

セッ ト (図 27 )を 配 布 して 指 導 案 ② (資 料 ４ )を も とに 授 業 を 行う 。  

 本 授 業 では 、 前 時 で実 験 を 行っ た ミ ョ ウバ ン の 結晶 の 変 化 を観 察 しな

がら 発 見 した こ と や 疑問 に 思 った こ と を ワー ク シ ート に 記 入 させ て いく

よう に し てい き た い 。 児 童 が 結晶 を 観 察 しや す く する た め に 、図 27 の

よう な 実 験道 具 を ト レー に 用 意し た 。  

【ト レ ー に用 意 し た もの 】  

割り ば し×４ 、キ ッ チン ペ ー パー (２ 枚 重ね た も の )×４ 、 ふく も の  

育て る 前 の結 晶 １ 個 を入 れ た 袋×４、 結 晶の 見 本 (１ 週 間 後 )×２  

図 24 保冷 バ ッグ の中  図 26 実 験 中 の用 紙  図 25 保 管 場 所の 様子  
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水 溶 液 に 入 れ た ま ま で 観 察 し て も 結 晶 の

透明 度 や 形な ど が よ くわ か ら ない の で 水 溶液

から 結 晶 を取 り 出 し 手で 触 わ りな が ら じ っく

りと 結 晶 を見 て も ら うよ う に する 。 研 究 中の

実験 で 結 晶を 取 り 出 す際 、 取 り出 し た い 結晶

だけ を 素 早く 、 水 気 を少 な く して 取 り 出 すこ

とが で き たの は 割 り ばし で あ った た め 、 この

授業 で も 児童 に 割 り ばし を 使 って 結 晶 を 取り 出 し ても ら う よ うに し た。

また 、 濡 れた 結 晶 の 水分 を 吸 収し や す く 結晶 に く っつ き に く いこ と から

キッ チ ン ペー パ ー の 上に 結 晶 を取 り 出 す よう に し てい る 。  

結 晶 の 変 化 を 見 つ け る と い っ て も た だ 単 に 実 験 で 作 っ た 結 晶 を 見 て

いる だ け では ど の よ うに 変 化 して い る の かが 分 か りに く く 、 児童 が ワー

クシ ー ト に記 入 す る こと は 難 しい と 考 え た。 そ こ で、 結 晶 の 大き さ の変

化が よ く わか る よ う に 育 て る 前の 結 晶 を 比 較 対 象 とし て 一 人 に一 つ ずつ

配布 し た 。ま た 、 結 晶の 形 に も違 い が で てい る と 考え ら れ る ので 、 形の

違い を 分 かり や す く する た め 適度 な 大 き さに な っ てい て 形 も 整っ て いる

結晶 の 見 本 (１ 週 間 後 )も ２ 人に １ つ 配 った 。  

※見 本 は 数が 少 な い ため 、 ２ 人で １ つ を 見て も ら うよ う に し た。  

 

図 28 は 、観 察 の 手 順が あ っ た方 が 本 時 で 観 察 する

こと や ど のよ う な 流 れで 観 察 をす る の か 見通 し を 持た

せる こ と がで き る の では な い かと 考 え た ため 用 意 した 。 

※授 業 開 始直 前 に 思 いつ き 用 意し た た め 手書 き に  

なっ て い る。   

図 27 実 験 道 具  

図 28 観 察 の 手順  
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資料 ４  指導 案 ② (第一 次 第 ２時 )  
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資料 ５  ワー ク シ ー ト②  
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（ ４ ） 授 業 後  

 「 理 科 」の 好 き 嫌 いや 好 む 実験 に 男 女 差が あ る のか に つ い て調 査 する

ため に ア ンケ ー ト (資料 ６ )を行 っ た 。  

 

 

 

 

  

資料 ６  アン ケ ー ト  
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５ ． 調 査 結 果  

（ １ ） 研 究 授 業  

 2 時 間 の 授業 で 見 受け ら れ た 児 童 の 様 子や 実 験 後に で き た ミョ ウ バン

の結 晶 の 様子 に つ い て記 載 し てい く 。  

 

①  第 一 次 第 1 時  

まず 始 め に塩 ・ 砂 糖 ・ミ ョ ウ バン の 結 晶 を拡 大 し た 写 真 を 見 せ、 次に

本物 の 大 きな ミ ョ ウ バン の 結 晶を 提 示 し たと こ ろ「 ど う やっ て作 る の ？」

「つ く っ てみ た い 」 とい う 声 が児 童 の 口 から 出 た 。結 晶 作 り の実 験 では

説明 を よ く聞 き 、 積 極的 に 参 加 す る 姿 が 見ら れ た 。ま た 、 各 グル ー プを

回り 児 童 の様 子 を 観 察し た と ころ 、笑顔 で楽 し そ うに 実 験 を 行っ て い た。

この よ う な児 童 の 姿 から 児 童 は結 晶 に 興 味を 持 ち 楽し く 実 験 に参 加 でき

てい る と 感じ ら れ た 。  

  

図 29 授 業 ・ 実験 中の 様 子  
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②  第 一 次 第 ２ 時  

授業 開 始 前か ら 結 晶 の様 子 が 気に な っ て いる よ う だっ た 。 児 童 か ら

「結 晶 ど うな っ て い るか な ？」「 大 き く なっ て い ると い い な 」と いう 声が

聞こ え て きた 。 観 察 の仕 方 を 説明 し た 後 、観 察 を 始め る よ う に声 掛 けを

する と 、す ぐ に 蓋を 開け 結 晶 の様 子 を 見 よう と の ぞき 込 ん で きた 。「 わ ー、

大き く な って る ！」「す ご い ！」「 きれ い！ 」 な ど口 々 に つ ぶや き な がら

結晶 を 容 器の 外 に 出 し、 水 分 をふ き 取 っ てか ら 手 に取 っ て 目 の前 に 結晶

を持 っ て いっ た り 机 の上 に 置 いて 上 か ら のぞ い た りし な が ら 真剣 に 結晶

を観 察 し てい た。ま た、「 結 晶 の大 き さ はど う な って い る ？ 」と 声 掛け を

する と 、比 較 用 に用 意し て い た結 晶 を 横 に並 べ な がら 結 晶 を 観察 し 始 め、

「す ご く 大き く な っ てる ！ 」 と笑 顔 で 答 えて い た 。ど の 児 童 もプ リ ント

を書 く よ うに 促 す ま で結 晶 を じっ と 見 て いた り 手 で触 っ た り して い た。

中に は 、 近く の 友 達 と 結 晶 を 見比 べ て 「 なん か 大 きさ が 違 う 」や 「 形が

違う 」 と いう よ う な 意見 が 出 てい た 。 ま た児 童 の 様子 を う か がい な がら

各グ ル ー プを 回 っ て いる と 、「こ の 結 晶 って 持 っ て帰 れ る ん です か ？ 」や

「容 器 に 残っ て い る 小さ い 結 晶で も い い から 持 っ て帰 り た い 」と 言 って

くる 児 童 が多 数 い た 。こ の 様 子か ら 、 児 童が 結 晶 に と て も 興 味を 示 して

おり 、 自 分で 作 っ た 結晶 を 気 に入 っ て い る と 感 じ た。  

 

  

図 30 作 成 し た結 晶を 観 察 して い る 様 子  
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③  児 童 が 作 成 し た 結 晶  

児童 が 作 成し た 結 晶 を見 比 べ てみ る と 、 結晶 の 大 きさ や 形 、 容器 内の

でき る 小 さな 結 晶 な ど様 々 な 違い が 出 て いた 。 結 晶の 特 徴 を 見て い くと

3 つの パ タ ーン に 分 けら れ 、 これ ら の 違 いを 示 す ため に 1 つ の表 に し て

まと め た (表 11 )。ま た同 じ 水 溶液 を 使 用 し 、同じ 保 冷バ ッ グ の中 で 育 て

たに も 関 わら ず グ ル ープ 内 で も結 晶 に 大 きな 違 い がで て い た 。詳 し いデ

ータ を 通 って い な い ため 、 違 いが 生 じ た 要因 は 分 から な か っ た。  

 

 

・小 さい が 、形 は正

八面 体 に 近い 。  

・容 器 の中 に 小 さい

粒 が た く さ ん で

きて い る 。  

・表 面 がガ タ ガ タ で

ある 。 (7 人 )  

 

 

 

 

 

 

・大 き い が平 た い。 

・透 明 度 が高 い  

・角 が しっ か り して

いる 。  

・容 器 内に 少 し だけ

小さ い 粒 があ る 。         

(18 人 )  

 

 

 

 

 

 

・形 が 崩 れす ぎ て、

修復 が 難 しい 。  

・少 し 大き め の 粒が

多く で き てい る 。 

・ 透 明 度 は 高 い          

(3 人 )  

 

 

 

 

 

 

  

表 11 3 つの パ タ ー ンに 分 け た結 晶  
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（ ２ ） ワ ー ク シ ー ト  

 児 童 が 授 業 (第 一 次 第 １ 時 )で 作 成 し た 自 分 の 結 晶 を 観 察 し て 感 じ た こ

とや 不 思 議に 思 っ た こと を ワ ーク シ ー ト に記 入 さ せた (第 一 次第 ２ 時 )。  

1 名 無 記 入の 児 童 も いた が 、 どの 児 童 も 自分 の 言 葉で た く さ ん記 入し

てく れ て いた た め 、 表 12 に す べ ての 意 見を ま と める 。  

 

 

➀  

・ 昨 日 、 い れ た 物 な の に 、 す ご く 大 き く な っ て い て 、 す ご く び っ

くり し ま した 。１ 日 だけ な の に、約 0 .7cm(7 ㎜ )ぐ ら い で、液体

に入 れ る 前の ミ ョ ウ バン は 約 0 .2cm(2 ㎜ )で 、半 分 以上 大 き くな

って い ま した 。  

・ 私 が 思 っ て た よ り 、 大 き く な っ て い た 。 角 が 少 し 長 方 形 の 形 に  

なっ た 。 ミョ ウ バ ン の中 が 白 い色 の 物 が でき て い た。  

・ぼ く が 、思 っ て い たよ り も 大き く な っ てい た  

・昨 日 入 れて い た も のに く ら べる と 大 き くな っ て いま し た 。  

私は 1 日 でこ ん な に 大き く な ると は 、 思 って い ま せん で し た 。  

・大 き く なっ て い て 角ば っ て いる と こ ろ が多 く な って い ま し た。  

・ 少 し で か く な っ て い て 、 ち い さ い こ お り み た い な 形 に な っ て い

た。 カ ッ プの 中 を み たと き 、 小さ い つ ぶ つぶ が あ った 。  

・さ い し ょよ り ち ょ っと お お きく な っ て いた 。  

・き れ い な形 に な っ てい ま せ んで し た 。 さい し ょ とく ら べ て 、  

大き く な って い ま し た。  

・か な り 大き く な っ てい た 。 ２つ つ な が った も の が出 来 て い た。  

・ 形 や 大 き さ が 、 昨 日 の 結 晶 よ り も 、 と て も 形 は 、 ダ イ ヤ モ ン ド  

みた い な かん じ で 、 大き さ は 、 2 倍 ぐ ら いで か く なっ て い ま す。

3 か月 た っ たら た の しみ で す ！！  

・形も と て も大 き く なっ て い て 、前 は は っき り 見 えな か っ た けど 、

今 は 、 す ご く は っ き り 見 え て い ま す 。 な に か に 食 べ ら れ て い る  

みた い な 形で す 。  

・形 が 少 し変 わ っ て 、何 倍 も 大き く な り まし た 。  

表 12 児 童 の 解答  
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・大 き く なっ て い て 形が ダ イ ヤモ ン ド み たい な 形 をし て い た 。  

・大 き く なっ た  

・き れ い に形 が と と のっ て い るこ と に 気 づき ま し た。  

・す ご く 大き く な っ てい た 。 かく ば っ て いた  

・角 ば っ て、 厚 み が ある 。 形 が三 角 形 に なっ て い る。  

もと の 形 とち が う 形 にな っ て いて 、 大 き さが 大 き い。  

・五 こ あ った の に 何 十個 も あ った 。 少 し 大き く な って い た 。  

光っ て い た。  

・あ ま り 大き さ が 変 わっ て い ない 。 で も 形は き れ い。  

・で か く なっ て 五 個 入れ た の にた く さ ん でき て い た。  

平べ っ た くな っ た 。  

・ダ イ ヤ モン ド み た いな 形 だ った け ど 平 らに な っ てい た 。  

・大 き く なっ て い た 。平 ら な 形に な っ て いた 。  

外は と う めい だ が 、 中は に ご って い た 。  

・ 4 倍 位 の 大き さ に なっ て い た形 も 変 わ って 1cm ぐら い に なっ た  

・大 き く なっ て い た 。  

でも が た がた だ っ た ミョ ウ バ ンが 増 え て いた 。  

・小 さ い ミョ ウ バ ン とく ら べ ると 、 倍 大 きく な っ てい る し 、  

かた ち も まわ り が が たが た に なっ て い る 。  

・ 小 さ い ミ ョ ウ バ ン が 次 の 日 中 ぐ ら い に な っ た け っ し ょ う の つ ぶ

がふ え て いた 。  

・で か く なっ て 、 ち ょっ と 欠 けて い た 。  

②  

・入 れた 時 ５ つだ っ たの に 、1 日 た った ら 、何こ か に 、小 さ いミ ョ

ウバ ン が たく さ ん で きて い ま した 。 全 部 くず れ た のか な ぁ ？  

・ミョ ウ バ ンを 入 れ て 、1 日 た つ と、た く さん ミ ョ ウバ ン が あ った 。 

・厚 さ が うす か っ た 。  

・入 れ た 時 は 5 つ いれ た の に、 今 日 見 ると 、 小 さい の が た くさ ん

でき て い まし た 。 く ずれ た の かな ぁ 。  

・ カ ッ プ の 中 に 小 さ い つ ぶ つ ぶ み た い で 雪 の け っ し ょ う な ど が  

少し は い って い た 。  

・ 1 日 で 容 器の 中 に ミョ ウ バ ンが た く さ んで き て いた 。  
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・ 1 日 に 多 くミ ョ ウ バン が 作 られ て い た 。ダ ン ボ ール の 中 で  

どう や っ てい っ ぱ い つく ら れ てい る の か しり た い です 。  

・面 の 数 が増 え て い る気 が し た。 少 し 形 がぼ こ ぼ こな っ て い た。  

・ 二 つ つ な が っ て い る の が あ っ た け ど 、 も っ と す ぐ に は ず れ て し

まい ま し た。 形 が ぺ ちゃ ん こ にな っ て い る。  

・ 二 つ つ な が っ て い る の が あ っ た け ど 、 も つ と 、 す ぐ に は ず れ て

しま し ま した 。 か け てい る 。  

・２ つ つ なが っ た も のが で き てい た 。  

・ミ ョ ウ バン の ま わ りに 小 さ いつ ぶ つ ぶ がつ い て いた 。  

・ミ ョ ウ バン の ま わ りが 少 し ザラ ザ ラ だ った 。  

・結 晶 の まわ り に つ ぶが つ い てい る こ と にき づ き まし た 。  

・ ミ ョ ウ バ ン の ま わ り に 小 さ い お ゆ に と か し た も の が 、 く っ つ い

てい た 。 中に あ わ の よう な も のが あ る 。  

・かけ て い る部 分 が ある 。ひ し 形で は な くち が う 形に な っ て いる 。 

・大 き い 面と 小 さ い 面が あ る 。  

・ 形 が ダ イ ヤ モ ン ド の よ う な 形 で き れ い 。 大 き い の は 角 が か け て

いる 。 (ガタ ガ タ )大 きく な る のが は や い 。  

・大 き い のや 小 さ い いろ い ろ な大 き さ の ミョ ウ バ ンが あ る 。  

・５ こ し か入 れ て い ない の に ５こ 以 上 あ った 。  

・５ こ し かい れ て い ない の に 、た く さ ん の結 晶 が でき た 。  

・数 が ふ えて い る  結晶 の 中 がも っ と 白 くな っ て いた  

・ミ ョ ウ バン が ふ え たこ と   

ミョ ウ バ ンの ま わ り がが た が たに な っ た こと   

 中 に 白 い物 が あ る 。  

・ け っ し ょ う の 小 さ い つ ぶ が 、 カ ッ プ の 中 に た く さ ん は ん し ょ く  

して い た 。  

・ま わ り がた が た に なっ て い た。 ま え よ りお お き くな っ て い た。  

・小 さ い ミョ ウ バ ン がい っ ぱ いで き て い た。  

③  

・ 育 っ て い る と こ ろ を と っ て 、 見 て み た い で す 。 ど う や っ て 大 き

くな っ て いる の か な ぁ？  

・な ぜ 、 ミョ ウ バ ン を入 れ た のは 、 ５ 個 なの に 、 １日 た っ た ら、  

たく さ ん 小さ い ミ ョ ウバ ン も あっ た ん だ ろう 。  



 

 

- 81 - 

 

・ど う や って 大 き く なる の が ふし ぎ だ っ た  

・ど う や って 大 き く なっ た の かが 知 り た いで す 。  

・ど う や って 大 き く なっ て い るの か 。  

・私 は 、 あま り 小 さ いつ ぶ つ ぶが は い っ てい た け ど、 他 の 子 の  

カッ プ の 中に は 、小 さい つ ぶ つぶ が い っ ぱい い っ ぱい で た か ら、

不思 議 に 思っ た 。  

・容 器 の 中小 さ い ミ ョウ バ ン があ っ た 。  

・ ど う や っ た ら １ 日 で こ ん な に 多 く の ミ ョ ウ バ ン が つ く れ る の か

がふ し ぎ です 。  

・ ど う し て 水 に い れ て い た だ け な の に こ ん な に 速 く 大 き く な る の

かが 不 思 議に 思 っ た 。  

・ 昨 日 、 置 い て い た 、 ミ ョ ウ バ ン は 、 １ 日 た っ た だ け で 、 ２ 倍 ぐ

ら い 大 き く な っ て い ま す 。 だ か ら １ 日 だ け で 、 ど ん な ふ う に 大

きく な っ てい る の か を不 思 議 に思 い ま し た。  

・ 小 さ い ミ ョ ウ バ ン は 、 き ち ん と 、 角 が あ っ て ど こ が ま が っ て い

るか 分 か りや す い け ど、 今 は かけ て い る のが ふ し ぎ？  

・ ど う や っ て 大 き く な っ た の か 。 ま わ り の 水 で 大 き く な っ て い る

のな ら な ぜ形 が と と のう の だ ろう か 。  

・ミョ ウ バ ンは 、な んで ダ イ ヤモ ン ド み たい な 形 をし て い る のか 。 

・な ん で 一日 で 結 晶 が少 し 大 きく な る の か？  

なぜ 形 は 、 か わ ら ず 大き く な るの か ？  

・あ り ま せん 。  

・つ ぶ が あっ た こ と です 。 1 番 不思 議 と 思い ま し た。  

どう し て ある の か な ？  

・な ぜ ミ ョウ バ ン が 大き く な った の か  

・も と の 形と ち が う 形に な っ てい た 。  

カッ プ に 1 日 置 い た 結晶 が あ った 。  

友達 の 結 晶と 大 き さ がち が っ た。  

・私以 外 の 人は 形 が 、大き い の にな ん で 私だ け 小 さい の だ ろ うか 。 

・み ん な と大 き さ や 形が ち ょ っと ち が う かっ た 。  

・ ミ ョ ウ バ ン を ５ こ し か い れ て い な い の に ３ ０ こ ぐ ら い に な っ て

いた 。  
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・ な ぜ 、 ミ ョ ウ バ ン が 大 き く な る の か 。 な ぜ 、 最 初 に 入 れ た ミ ョ

ウバ ン よ りも 、 多 く の結 晶 が でき た の か 。  

・５ こ し か入 れ て な いの に ２ ０こ ぐ ら い にな っ た こと  

・な ぜ ミ ョウ バ ン が ふえ た か ？中 の 白 い 物は な に か？  

ミョ ウ バ ンが な ぜ が たが た に なっ た の か ？  

・ ミ ョ ウ バ ン を と か し た 水 で け っ し ょ う を 入 れ た け ど 、 前 は 、 ５

こだ っ た けど 、 １ ０ こ以 上 も 小さ な 結 晶 があ っ た 。  

びっ く り した 。  

・ミ ョ ウ バン を い れ たと き ５ こい れ た の に１ ０ こ いじ ょ う に  

なっ て い た。  

・な ぜ 、 この 水 み た いな も の でそ だ つ の だろ う と 思っ た 。  

感

想  

・ 私 は 、 嶋 先 生 が く れ た ミ ョ ウ バ ン を も ら っ た 時 は 、 ミ ョ ウ バ ン

と は し ら ず 、「 き れ ー ✨」 と 言 っ た だ け で 、 実 験 を し て か ら 知 っ

て、 良 か った で す 。 家で も 作 りた い け ど 、ム リ そ うで す 。  

・ ミ ョ ウ バ ン を 使 っ て １ 日 た つ と 、 た く さ ん 小 さ い ミ ョ ウ バ ン が  

あっ て び っく り し ま した 。 し かも 小 さ い ミョ ウ バ ンが な に か  

きに な り ます 。  

・ ２ 時 間 こ の じ ゅ ぎ ょ う を し て ミ ョ ウ バ ン が 、 １ 日 で と て も 大 き

く な っ て い て 、 と て も び っ く り し ま し た 。 ミ ョ ウ バ ン は ふ し ぎ

な物 だ な と思 い ま し た。 と て もき れ い で した 。  

・ わ た し は 、 こ の 実 験 を し て 、 始 め て ミ ョ ウ バ ン が 育 つ こ と を 知

り ま し た 。 そ し て 、 わ た し は 、 ミ ョ ウ バ ン を 家 で 育 て て み た い

なぁ と 思 いま し た 。 でも 、 本 当に 、 作 れ るの か な ぁ？  

・結 晶 作 りを し て 結 晶は と け もき れ い だ なと 思 い まし た 。  

・ 私 は 、 ミ ョ ウ バ ン の 勉 強 を し て 私 は ミ ョ ウ バ ン は 一 日 で 小 指 ぐ

ら い の 大 き さ に な っ た こ と が 私 は 育 つ の 早 い な ぁ ～ と 思 い ま し

た。3 カ 月 ぐら い た つと 、大 きく な っ て こお り み たい に と う めい

でき れ い なの に な っ てい た の で楽 し み で す。  

・ミ ョ ウ バン を 作 っ てみ て ミ ョウ バ ン は 1 日 で 大き く な って 容 器

の 中 に は 小 さ な ミ ョ ウ バ ン が あ っ た 。 ま ぜ る の は つ か れ た け ど

あし た が たの し み で たの し か った で す 。  
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・ ミ ョ ウ バ ン を 作 っ て み て 、 あ ん ま り き れ い に は 、 で き な か っ た

け ど さ い し ょ と く ら べ て 、 多 く の ミ ョ ウ バ ン が つ く ら れ て い て  

おど ろ き まし た 。 ふ しぎ に 思 った こ と は 、ど う や った ら 1 日で

こ ん な に お お く の ミ ョ ウ バ ン が つ く ら れ る の か が ふ し ぎ に 思 い

まし た 。 たい け ん が でき て よ かっ た で す 。  

・思 っ て いた よ り も 速く 大 き くな っ た の でお ど ろ きま し た 。  

ミ ョ ウ バ ン は こ の 実 験 で 始 め て 知 っ た の で と て も 大 き く な る の

が楽 し み です 。  

・昨 日 、 置い て い た ミョ ウ バ ン が 1 日 でも う 大 きく な っ て いる の

で、び っく り し まし た。だ から 1 週 間、2 週間 、1 カ月 、2 カ 月、

3 カ 月 に な っ て ミ ョ ウ バ ン が 大 き く 育 つ の が 楽 し み に な っ て き

ま し た 。 実 験 を す る 時 、 不 思 ぎ に 思 い な が ら ど ん ど ん し て い き

たい で す 。  

・気 付 い たこ と が た くさ ん あ りま し た 。 ミョ ウ バ ンは 3 カ 月 で  

あん な に 大き く な る んだ っ た ら 1 日 で も大 き く なる の か な ？と

思 い な が ら た の し み に し て い ま し た 。 そ し て ミ ョ ウ バ ン を 見 る

と、 予 想 どお り と て も大 き く なっ て い ま した 。  

うれ し か った で す 。 3 カ月 後 が 楽し み に なり ま し た。  

・ 1 日 だ け でか な り 大き く な りま し た 。 でも 、 ま だか な り ぎ 問が  

のこ っ て いる の で 、 しら べ て いき ま す 。  

・ミ ョ ウ バン を つ く って 、 つ くる の は む ずか し い と思 っ た け ど  

あん ま り むず か し く あり ま せ んで し た。1 日で 小 さ いミ ョ ウ バン

が大 き く なっ て い た ので す ご いと 思 い ま した 。  

・ ミ ョ ウ バ ン が は じ め よ り サ イ ズ が 大 き く な っ て い て 「 す ご い 、  

これ は お もし ろ い 」 と思 い ま した 。  

・ 結 晶 が ダ イ ヤ モ ン ド み た い で す ご く き れ い で し た 。 だ ん だ ん 大

きく そ だ てた い と 思 いま し た 。 1 番 大 き くし た い です 。  

・な ぜ ミ ョウ バ ン が 大き く な った の か す ごく 気 に なり ま し た 。  

また 、 1 年 間ぐ ら い そだ て る と、 ど う な るの か 、 気に な り ま す。 

・ 嶋 先 生 が つ く っ た ミ ョ ウ バ ン の 結 晶 と は 、 ち が う 形 に な っ て い

て不 思 議 に思 っ た 。  
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・思 っ た より ミ ョ ウ バン を 大 きく す る の はか ん 単 でし た 。  

最大 で 3 カ月 で あ れ ぐら い 大 きく し た い です 。  

・ミ ョ ウ バン の 結 晶 作り を し てみ て い が いと か ん たん で し た 。  

きか い が あっ た ら ま た作 っ て みた い で す 。  

・ミ ョ ウ バン を 作 る のが 楽 し かっ た 。  

思っ た より 1 日 で 大 きく な っ た。  

・ぼ く も 家で ミ ョ ウ バン を 大 きく つ く っ てみ た い です 。  

もっ と い ろい ろ な 形 をつ く り たい で す 。  

・自 分 で 、い ろ い ろ なか た ち がつ く れ て おも し ろ かっ た 。  

家で も つ くっ て み た い。  

・２ 日 た った だ け な の に 4 倍 位に な っ てい て 形 がぼ こ ぼ こ して い

て 数 も ふ え た か ら び っ く り し ま し た 。 も っ と 大 き く な っ て か ら

もの さ し では か っ て みた い で す。  

・ま さ か 、こ ん な に 大き く な ると は 思 い ませ ん で した 。 ま え は  

きれ い だ った の に が たが た に なっ た の で びっ く り しま し た 。  

・ つ ぶ の 中 を よ く 見 る と 、 も や も や の よ う な も の が 中 に い た こ と

が お ど ろ き ま し た 。 見 本 よ り か は 、 少 し 角 が 欠 け て い た け ど 、

きれ い で した 。  

と て も お ど ろ き だ っ た の は 、 前 は つ ぶ が ５ こ だ っ た の に １ ０ こ

以上 も あ った こ と で す。でも 、大 き く な って よ か った で す ！ ！！  

・ き の う は 小 さ か っ た の に 中 ぐ ら い に な っ て い た の で び っ く り し

まし た  

けど お お きく な っ て くれ て う れし か っ た です 。  

・ 1 日 で 、 こん な に でか く な るな ら 、 1 カ月 ぐ ら いで 、 け っ こう  

でか く な ると 思 う 。  

 

※児 童 が ワー ク シ ー トに 書 い てい た と お りに 記 述 して あ る た め、 平 仮名

が多 く な って い る 。  

※児 童 の 意見 の 中 で 一部 書 き 間違 い の あ った 言 葉 があ り 、 そ のま ま 記載

する と 内 容が 伝 わ り にく く な る可 能 性 が ある た め 訂正 し て あ る。  
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（ ３ ） ア ン ケ ー ト 調 査  

 ア ン ケ ート の 記 入 内容 を 男 女別 に 表 に まと め た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理科はどれ
くらい好き
か

実験は
好きか

好きな実験（単元） 好きな理由
結晶作り
を続けた
いか

1 80 はい ミョウバンの結晶作り 完成が楽しみだから はい
2 80 はい ものの体積と温度 温度による体積の変化が楽しいから はい

メダカの卵の観察
顕微鏡を使うと目では見えない小さいメダカの赤ちゃんが自分
にも見えたから。

ミョウバンの結晶作り きれいな結晶が作れていたから
結晶がダイヤモンドみたいにきれいだったから
自分で作ることが好きだから
先生の結晶をみて作りたいと思ったら作れたから

5 90 はい 空気でっぽう 空気が押し返したり、縮んだりして面白かったから はい
6 90 はい 空気でっぽう 空気だと遠くまで飛んで、水だと飛ばなかったところ はい
7 98 はい ミョウバンの結晶作り ミョウバンがどれだけおおきくなるのかわくわくするから はい

ミョウバンが大きくなっていてワクワクドキドキして楽しかったか
ら
ミョウバンがどれくらい大きくなるのか予測するのが楽しかった
から

9 90 はい もののとけ方 とけるものがわかったから。 はい

焦げ方が面白かった

いいにおいがしたから
ストレス発散できるから
押すときに力がいるが玉が出たらポンという音が気持ちいいか
ら
小さいものを見れるのがいいなと思ったから
実験っぽくて良かった

13 85 はい
マッチでアルコールラン

プに火をつける
マッチで火をつけたのがハラハラドキドキして楽しかったから はい

14 60 はい 空気でっぽう
力の入れ具合や玉の数を変えただけで飛ぶ速さや距離が変
わって面白いから

はい

いろいろな見たこともない小さな生き物を見れることが楽しいか
ら
いろいろなことが分かるから

16 50 はい 風で走る車
しっかり動き、プロペラが早く回って進むスピードも速く、組み立
てが簡単で楽しかったから

はい

17 50 はい ミョウバンの結晶作り 作ることが好きだから はい
18 99 はい ミョウバンの結晶作り 結晶がダイヤモンドみたいで、作り方も楽しかったから はい

少しずつ大きくなるのが面白いから
作るのが楽しいから

12

15

19

3

4

8

10

11

5年　女子

75 はい ミョウバンの結晶作り はい

90 はい 顕微鏡で微生物を見る はい

95 はい 顕微鏡で微生物を見る はい

19 はい 空気でっぽう はい

90 はい
虫眼鏡で日光を集めて
黒い紙を焦がす

はい

85 はい ミョウバンの結晶作り はい

90 はい はい

はい95 はい ミョウバンの結晶作り

理科はどれ
くらい好き
か

実験は
好きか

好きな実験（単元） 好きな理由
結晶作り
を続けた
いか

1 90 はい メダカの観察
顕微鏡でメダカの卵をみたとき、目みたいなものがあって見て
ると楽しかったから。

はい

2 90 はい ミョウバンの結晶作り 形がきれいだったから はい
3 50 はい 空気でっぽう 遠くにたくさん飛ぶのがうれしいから はい
4 47 はい 空気でっぽう 楽しかったし、みんなと遊べたから はい

自分で結晶を作るとどうなるのかわくわくしたから
結晶が大きくなってうれしかったから

6 95 はい ミョウバンの結晶作り ミョウバンの結晶を作るのが楽しかったから はい
7 70 はい ミョウバンの結晶作り どうやって大きくなるのか気になるから はい
8 80 はい ソーラーカー 普段使うことがないソーラーパネルを使って楽しかったから はい
9
10 94 はい 水を蒸発させる 泡がブクブクするのが面白かったから はい

5

5年　男子

90 はい ミョウバンの結晶作り はい

表 13 ア ン ケ ート 結果 （ 男 女別 ）  
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６． 考 察  

 授 業 実 践を 行 う に あた っ て 、① 児 童 が 結晶 に 興 味も ち 楽 し く学 ぶ こと

がで き る か、 ② 児 童 が実 験 の 意味 に つ い て考 え ら れる か 、 ③ キッ ト を使

用し て 子 ども た ち が 結晶 作 り を行 え る か につ い て 調査 し た 。 この ３ 点 が

達成 さ れ たか ど う か につ い て 以下 に 記 述 して い く 。  

 ま ず ① につ い て で ある 。 ワ ーク シ ー ト とア ン ケ ート の 結 果 から 「 結晶

作り を 続 けた い 」「 不思 議 に 思っ た こ と を調 べ て みよ う と 思 う」「 面白 か

った 」 と いう 意 見 が 出て い る 。ま た 、 授 業時 に 机 間指 導 を 行 った と ころ

児童 は 笑 顔で 積 極 的 に実 験 や 結晶 の 観 察 を行 っ て いた 。 以 上 のこ と から

①は 達 成 でき た と 考 える 。  

 次 に ② につ い て で ある 。 ② は今 回 の 実 践だ け で は達 成 で き てい な いと

考え る 。 実験 と 観 察 を行 い 、 疑問 に 思 っ たこ と や 気づ き を 書 かせ る こと

はで き た が、 児 童 に 実験 の 意 味を 考 え さ せる こ と が出 来 て い ない 。 今回

の授 業 実 践で は で き なか っ た が、「 も の のと け 方 」の 単元 の 最後 の 授 業で

もう 一 度 「ミ ョ ウ バ ンの 結 晶 作り 」 の 実 験を 振 り 返り 、 実 験 過程 の 作業

や第 一 次 の授 業 で 児 童か ら 出 た疑 問 に つ いて 、 学 んだ こ と か ら解 決 でき

ない か 考 えて 話 し 合 う時 間 の 必要 性 を 感 じた 。 そ れに よ り 児 童が 実 験の

意味 に つ いて 考 え 、 深い 学 び につ な が る ので は な いだ ろ う か 。  

最後 に ③ につ い て で ある 。 授 業実 践 で 時 間内 に 実 験を 行 い 、 児童 全員

が失 敗 を する こ と な く大 き な 結晶 作 り を 行う こ と がで き た た め、 作 成 し

たキ ッ ト を使 え ば 実 験は 可 能 だと 考 え る 。し か し 、思 っ て い たよ り 結晶

が大 き く なる の が 速 かっ た り 、大 き く な るス ピ ー ドに か な り の差 が でて

いた り し た。 今 回 は なか っ た がも し か し たら 結 晶 が溶 け て し まう こ とも

ある か も しれ な い 。 この よ う な結 果 に な った 原 因 を考 え 、 も う少 し 改善

が必 要 で はな い か と 考え る 。   
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（ １ ） 研 究 授 業  

第一 次 第 1 時 でミ ョウ バ ン の大 き な 結 晶作 り の 実験 を 行 っ た と こ ろ、

少し 早 く 実験 が 終 わ った 。 児 童か ら 見 本 で見 せ た 大き な 結 晶 に 触 り たい

とい う 発 言が あ っ た ため 、 残 った 時 間 を 使っ て 児 童に 見 本 の 結晶 を 触ら

せる こ と にし た 。 ど の児 童 も 大き な 結 晶 にと て も 興味 を 示 し てお り 、積

極的 に 結 晶を 見 た り 触っ た り して 感 想 を 口々 に 言 って い た 。 導入 部 分で

大き な 結 晶の 見 本 を 見せ 、 触 らせ る 時 間 も設 け て いれ ば 、 も っと 結 晶に

対す る 興 味が 高 ま っ てい た の では な い か と考 え る 。今 回 は 見 本の 大 きな

結晶 が 1 つし か なか った た め 、 1 グ ル ー プず つ 回 って 見 本 を 見せ る よ う

にし た が 、じ っ く り と見 せ て 触ら せ る こ とが 出 来 なか っ た 。 児童 に 見本

を触 ら せ る時 間 を 設 ける な ら 見本 の 数 も 増や す 必 要が あ る と 感 じ た 。  

また 、 今回 2 時 間の 授業 を 行 った が 、 2 時間 と も 活動 が 速 く 終わ っ て

しま い 、何 も して い ない グ ル ープ が い く つか あ っ た。第一 次 第 1 時 で は

記述 さ せ る時 間 が 全 くな か っ たた め 、 ワ ーク シ ー トの 空 き ス ペー ス に感

想や 実 験 の予 想 を 書 かせ る よ うに し て お くと よ り 学習 が 深 ま った の では

ない か と 考え る 。第 一次 第 2 時の 授 業 で はワ ー ク シー ト に 意 見を 書 かせ

たが 、 発 表し た り 話 し合 い を した り す る 時間 が な かっ た 。 児 童が お 互い

の意 見 を 知る 時 間 が あれ ば 、 新し い 発 見 や考 え 方 の幅 が 広 が った の では

ない だ ろ うか 。 以 上 のこ と か ら今 後 は 授 業で も っ と児 童 の 学 びに つ なが

るよ う な 活動 が 必 要 だと 考 え る。  

【今 後 改 善し た い こ と】  

・見 本 の 結晶 の 数 を 増や し 実 際に 触 っ た りじ っ く り見 た り す る時 間を

設け る 。  

・授 業 時 間内 に 感 想 や考 え を 話し 合 う 時 間を 設 け る。   
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（ ２ ） ワ ー ク シ ー ト  

児 童 が 実 験 の 意 味 や 結 晶 の 不 思 議 に つ い て 疑 問 を 持 て る よ う に す る

た め に ワ ー ク シ ー ト (資 料 ５ )を 用 意 し た 。 ① と ② で 観 察 し て 気 づ い た こ

とを 書 か せる こ と で 、 不 思 議 に思 っ た こ とや 疑 問 につ い て 考 えや す くな

ると 考 え たが 、 ① と ②の 設 問 や記 述 欄 の 形が ほ と んど 同 じ で あっ た ため

困っ て し まっ て い る 児童 も い た。 そ の 結 果 、 困 っ てい た 児 童 は② の 欄に

「あ り ま せん 」 と 記 入し て い た。 気 づ い たこ と を ①と ② で 分 けて 書 かせ

るの で は なく 、 １ つ の枠 に し て自 由 に 書 かせ た 方 が困 っ て し まう 児 童も

いな く な り、 も し か した ら も っと 様 々 な 意見 が 出 てい た の で はな い かと

考え た 。  

3 つ 目 の 設問 で は 、 どの 児 童 も疑 問 に 思 った こ と を記 述 で き てい た。

中に は 「 水に 入 れ た だけ な の にど う し て 結晶 が お おき く な っ たの か な」

とい う よ うな 実 験 過 程の 作 業 に対 す る 疑 問 を 表 現 して い る 児 童も い た。

この 疑 問 を児 童 全 員 に共 有 し て考 え さ せ る時 間 を 設け て い れ ば、 各 児童

がそ れ ぞ れの 推 測 を たて 、 そ の後 の 学 習 で行 う 実 験を 通 し て 自分 た ちで

発見 し て いく こ と が でき た の では な い か と考 え る 。ま た 、 結 晶の で き方

につ い て 疑問 を 持 っ てい る 児 童が 多 く み られ た 。 この 疑 問 を 単元 の 最後

の振 り 返 りの 時 間 で 触れ て い くこ と で 学 習し た こ とと 実 験 の 意味 を 結び

つけ ら れ るよ う に な り学 び に つな が っ て いく と 考 えて い る 。  

 

【今 後 改 善し て い き たい こ と 】  

・ワ ー ク シー ト の 設 問を 変 更 し、 気 づ い たこ と 、 疑問 に 思 っ たこ と 、  

予想 、 感 想に つ い て 書か せ る よう に す る 。  

・児 童 の疑 問 を 一つ の模 造 紙 にま と め、単元 の 振 り返 り で 活 用し て い く。  
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（ ３ ） ア ン ケ ー ト  

ア ン ケ ー ト の 結 果 か ら 理 科 や 実 験 の 好 き 嫌 い な ど に 男 女 差 が あ る の

かに つ い て調 べ た 。  

理科 が ど れく ら い 好 きで あ る かを 児 童 に 点数 に し ても ら い 、 グラ フに

する と 下 図の よ う な 結果 に な った 。 91～ 100 点 と 答 えた 児 童 の割 合 を 見

ると 女 子 の方 が 男 子 より 2 倍 大き く な っ てい る が 、81～ 90 点 と答 え た割

合も 合 わ せて み る (80～ 100 点 の 割合 を 見る )と、女 子 66％ 、男 子 56％ に

なっ て お り、 だ い た い同 じ く らい の 割 合 にな っ て いる 。 ま た 女子 は 男子

より も 点 数に ば ら つ きが あ り 、児 童 に よ って 好 き 嫌い の 差 が 出て い ると

考え ら れ る。 今 回 は 点数 し か 調査 し て い ない が 、 この 点 数 を つけ た 理由

を調 査 し てい れ ば 、 さら に 男 女で 違 い が あっ た か もし れ な い 。今 後 調査

する 機 会 があ え ば 、 好き 嫌 い の理 由 も 調 べて み た い。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 31 理 科 はど れ くら い 好 きか  

(5 年 女 子 )  

図 32 理 科 はど れ くら い 好 きか  

(5 年 男 子 )  
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実験 の 好 き嫌 い に つ いて 調 べ たと こ ろ 全 員が 「 好 き」 と 解 答 した ため

男女 差 は 見ら れ な か った 。 前 述の 調 査 で 理科 が 「 あま り 好 き では な い 」

と回 答 し てい た 児 童 も実 験 は 好き と 答 え てい た こ とか ら 、 理 科を 嫌 いに

なっ た 理 由は 実 験 以 外に あ る と考 え ら れ る。  

ま た 一 番 好 き な (印 象 に 残 っ て い る )実 験 に つ い て 調 べ た と こ ろ 、 男 女

とも 「 ミ ョウ バ ン の 結晶 作 り 」と 答 え た 児童 が 多 かっ た 。 ど ちら も 似た

よう な 理 由だ っ た が 、少 し 男女 差 が ある ので は な いか と 考 え る。例 えば 、

男女 と も に「 き れ い だっ た か ら」 と い う 理由 が あ った が 、 女 子は 「 ダイ

ヤモ ン ド みた い 」 と 宝石 に 例 えて い て 、 男子 は 「 形が き れ い 」と 答 えて

いた 。 次 に多 か っ た のは 空 気 でっ ぽ う だ った 。 こ の理 由 も ほ とん ど 同じ

だっ た が 、少 し 意 味 合い が 違 って い る よ うに 感 じ た。 以 上 の こと か ら、

大き な 差 は見 ら れ な い が 、ちょ っ と した 差は あ る ので は な い かと 考 え る。

しか し 、 今回 の 好 き な実 験 に 関す る ア ン ケー ト の 結果 は 授 業 実践 の 影響

が大 き く 出て い る と 考え ら れ る。 こ の ア ンケ ー ト を行 っ た の が授 業 実践

の 2 週 間 後だ っ た た め 、児 童 の 印象 に 残 りや す か った の で は ない だ ろう

か。 ま た これ ま で の 学習 で ど のよ う な 実 験が あ っ たの か を 提 示し て いな

かっ た た め短 時 間 で は思 い 起 こす こ と が 出来 ず 、 一番 新 し い 記憶 と なる

ミョ ウ バ ンの 結 晶 づ くり と 答 えた 可 能 性 があ る 。 実験 名 の 一 覧を 提 示し

ても う 一 度調 査 を し 直す と 結 果が 変 わ っ てく る か もし れ な い 。  

 

 今 回 の アン ケ ー ト 調査 で は 、男 女 を 比 較し て も あま り 大 き な違 い は見

つけ ら れ なか っ た 。 しか し 、 少し だ け で はあ る が 男女 差 を 感 じる 部 分も

あっ た こ とか ら 、 も っと 細 か く調 査 を 進 めて い く と明 確 な 男 女の 違 いを

見つ け ら れる 可 能 性 があ る の では な い か と考 え る 。  
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第 ６ 章  お わ り に  

 

 ２ 年 間 の研 究 を 通 して 、 深 い学 び に つ なが る 授 業と は ど ん なも の かと

いう こ と につ い て 考 えて き た 。 理 科 に お ける 深 い 学び と は 、 児童 が 実験

の意 味 を 考え て 学 習 した こ と と結 び 付 け られ る よ うに な る こ とで は ない

かと 考 え 、実 際 に 教 材開 発 や 授業 実 践 を 行っ て き た。 教 材 開 発 で は 全て

の児 童 が 楽し み な が ら実 験 が 行え る よ う 試行 錯 誤 し て キ ッ ト を作 成 し た。

予想 と 違 う結 果 に な った り 同 じ実 験 を 行 って も 異 なっ た 結 果 にな っ たり

して 大 変 だっ た が 、 周り の 人 に話 し て 相 談に 乗 っ ても ら い な がら 何 とか

キッ ト が 完成 し た こ とか ら 、 教材 開 発 は 一人 で す るも の で は なく 大 勢の

人と 協 力 し何 度 も 試 行実 験 を 行う こ と で 完成 す る もの で あ る と実 感 し た。  

今 後 教 員 と し て 働 く 中 で 今 回 の よ う に 教 材 開 発 を 行 う よ う な 機 会 が

あっ た な ら、 一 人 で 抱え 込 ま ず 他 の 先 生 方に 協 力 をお 願 い し てい こ うと

考え る 。 また 、 授 業 実践 を 行 った と こ ろ 自分 に は まだ 全 体 を 見通 す 力が

不足 し て いる と 改 め て実 感 し た。 第 一 次 第１ 時 の 授業 で 実 験 を行 う 際、

なん と か 流れ を 考 え たが し っ くり こ ず 悩 んで い た 。そ こ で 授 業を さ せて

いた だ い た学 級 担 任 の先 生 に 相談 し た と ころ 、 納 得の い く 流 れを 考 える

こと が で き、 本 番 で は時 間 内 に実 験 を 終 える 経 験 をす る こ と もで き た。

もっ と 視 野を 広 く 持 ち、 先 を 見通 し て 考 えて い く こと で 、 児 童の 学 びに

つな が る 授業 が 行 え ると い う こと が 理 解 でき た 。  

 教 員 と して 児 童 の 学び を 支 えて い く 者 とし て 、 常 に 「 そ の 活動 で どの

よう な こ とを 学 ば せ たい の か 」に つ い て 考え て い くこ と が 大 切で あ ると

この 研 究 を通 し て 学 ぶこ と が でき た 。 こ の研 究 で 学べ た こ と を忘 れ ずに

今後 の 教 員生 活 に 生 かし て い きた い 。  



 

 

- 92 - 

 

【 引 用 ・ 参 考 文 献 】  

１） 森田 和 良 ， 2005，『 教育 技 術 MOOK 新し い 発 展学 習 の 展 開  ― 理

科  小 学 校５ ～ ６ 年 ―』， 小学 館 ， 東京  

２） Roger  Osborne  &  Peter  Freyberg， 1988，『 子 ど も達 は い か に科 学

理論 を 構 成す る か ― 理科 の 学 習論 ― 』， 東洋 館 出 版社 ， 東 京  

３ ）株 式 会 社リ ベ ル タス・コ ン サル テ ィ ング ，『全 国 学 力・学習 状 況 調査

の結 果 を 用い た 理 科 に対 す る 意欲 ・ 関 心 等が 小 中 学校 段 階 で 低下 す る要

因に 関 す る調 査 研 究 この よ う な調 査 結 果 』，

www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro.../08/.../136105

8_02.pdf， 2017/1/6閲覧  

４） 稲 田 結美 ， 2009，『 ド イツ で の 女子 の物 理 学 習を 促 進 す る実 践 的 研

究の 特 徴』， 物 理教 育， vo l .57， no .2， pp .79 -84  

５） 川 村 康文 ・ 山 下 芳樹 ・ 秋 吉博 之 ・ 萩 原彰 ， 2010，『 実 験 で実 践 す る  

魅力 あ る 理科 教 育 ― 小中 学 校 編― 』，株 式会 社 オ ーム 社 ， 東 京  

６） 川 村 康文 ・ 多 田 恭子 ， 2006，『 教 員 養成 系 学 部大 学 生 に みる 小 ・ 中

学校 理 科 学習 の 実 態 と問 題 点』， 物 理教 育， vo l .54， no .2， pp .116 -120  

７） 木 村 妙子 ・ 武 藤 美佐 子 ， 2013，『 は じめ て の 結晶 づ く り 』， NPO 法

人  楽 知 ん研 究 所 ， 名古 屋 市  

 

 

http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro.../08/.../1361058_02.pdf
http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro.../08/.../1361058_02.pdf

