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諸感覚を働かせて学びを深める理科授業の改善 

 
温度変化による「水」ウェビングを手がかりに 
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１ 研究の背景と目的 

これからの学習過程は、「主体的・対話的

で深い学び」の視点から改善していくことが

必要とされ（文部科学省 2016）、具体的な実

践検討が課題となっている。本校では３年前

より、理科研究において、単に自然の事物・

現象の表層的理解ではなく、自らの学びを自

覚し、主体的に進めるための手立てとして「思

考の可視化・協働化・連続化」に着目して、

具体的実践を積み重ねてきた。そして、昨年

度は全国小学校理科研究大会大阪大会でその

取り組み実践を発表した（大阪市立古市小学

校 2016）。発表内容の一つとして新しい知識

を構築するために、自らの思考を可視化する

手立てとして、様々な思考ツールを用いて、

それらを活用することにより友だちとの協働

作業の活発化を促してきた。 

本研究では、このような動向とこれまでの

実践を踏まえて、研究成果の発展として思考

ツールの新たな活用を試みることにした。具

体的には、ウェビングの手法を活用して、第4

学年で扱う「水」に関する思考表現を対象と

している。ウェビングに関するこれまでの先

行研究では、作成当初より諸感覚を明示して

取り組んでいた例が見当たらない。取り巻く

環境をはじめ、物事への理解のために行う諸

感覚の活用は、生後から乳幼児期の子どもに

限定されるものでなく、小学校期の「学び」

のスタイルとしても重要であるととらえてい

る。また、先の「主体的・対話的で深い学び」

の成立に寄与できる一つのアイデアになると

考える。 

そこで、児童が諸感覚を働かせて「水」を

とらえる場合、何が描かれ、どのような学び

が成立するかを具体的なウェビング上で検討

することを目的として研究を進めた。とりわ

け、温度変化による水の様子について焦点付

け、分析し、今後の授業改善への方向性を見

出したいと考えている。 

 

２ 方  法 

(1) 時期 平成29年6月 

(2) 対象 大阪市立古市小学校第4学年 

35名（男子20名,女子15名） 

(3) 単元 「水のすがた」（全8時間） 

第1次《事象との出合い》（2時間） 

水に関する学習を始める前に、自分が最も

イメージしやすい「水」をウェビングとして

描く。さらに、水が温まる様子（ここでは温

度計を使用しない）や氷の様子を観察し、10℃

ごとにウェビング上に表現する。なお、上限・

下限の温度は個人で決める。 

各温度で表現させる観点を整理するために、

以下の順でウェビングを行う。 

①水を表す絵を形、顔の表情、色で表現する。 

②手ざわり・音・味・においについて、①で

描いた絵に吹き出しを付けて表現する。 

 

 

 

 

 

 

（10℃）          （80℃） 

 

「水」ウェビングを活用し、各温度での水

の様子を交流し、次時以降の学習計画につい

て話し合う。 

第 2 次《温度と水の変化》（4 時間） 

水を熱し続けたり、冷やし続けたりしたと

きの変化を調べる。 

第 3 次《振り返り》（2 時間） 

上記の手順①②で再度 10℃ごとに「水」ウ

ェビングを行う。学習前に描いたものと見比

べて学習の振り返りを行い、交流する。 

(4) 分析方法  

水に関する学習を始める前に、自分が最も

イメージしやすい「水」の温度の個数を数え

る。ウェビングの分析方法として、各温度の

「水」を児童が諸感覚（視覚、触覚、聴覚、

図１ 児童の作品例 
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味覚、嗅覚）でどのようにとらえているか表

現されたものを分類とともに個数を数える。

学習前後の個数を比較するとともに、振り返

りで書いた内容を分類する。学習の終わりに、

「水」ウェビングに対する効果について 4 件

法でデータ集積を行う。 

 

３ 結果と考察 

(1) 学習前の「水」ウェビング 

自分が最もイメージしやすい「水」の温度

と人数の結果は表 1 のようになった。児童に

とって身近な「水」というのは、冷たいもの

というイメージであると考えられる。本単元

の学習計画について子どもたちと話し合った

結果、第 2 次では 10℃の水の観察から始める

ことにした。イメージしやすい 10℃の水を

「学びのスタート地点」とした。「10℃の水

を熱したいか冷やしたいか」児童に聞くと、

30 名が「冷やしたい」と答えた。まず 10℃の

水を冷やして変化を調べ、そして水を熱して

変化を調べるといった指導計画にした。この

ような過程は自分の興味・関心に沿って学び

を進めることにつながり、学びに向かう力の

育成を促すことができたと考えられる。 

表１ 最もイメージしやすい「水」の温度と人数 

 

 

 

 

 

 
n=35 

各温度の「水」を児童が視覚でどのように

とらえているかを分析するために、児童が描

いた絵の形、顔の表情、色に着目した。 

児童全員が形、表情、色を温度によって変

えて描いていた。形の種類を図 2～図 7 のよ

うに分類し、個数を数えた結果が表 2である。 
 

 

  

     
図３ 「 」の作品例   図４ 「 」の作品例 

 

     
図５ 「○」の作品例   図６ 「 」の作品例 

 

  
図７ 「  」の作品例 

 
表２ 温度と形（学習前） 

形 -10℃ 0℃ 10℃ 50℃ 80℃ 100℃ 

□    20   14    4     2     0     2 

        0    2   10     3     2     2 

        9    8    8    11    17    15 

○     0    4    0     4     4     2  

        0    2    5     5     2     1 

        0    0    0     3     5     8 

その他    6    5    8     7     5     5 
n=35 * 表内の数値は人数を表す 

 

10℃では蛇口から出る水を描く児童の割合

が 28.6％で、最も多かった。表 2 に示すよう

に、10℃より冷たくなるにつれて四角、温か

くなるにつれて円や楕円、炎で表現する児童

の割合が増えた。男女による差はなかった。

図 8 のように、-10℃では絵にぎざぎざの線を

加えたり、吹き出しの枠をぎざぎざの線で描

いたりする児童がいた。図 9 のように、100℃

では 45.7％の児童が汗や湯気を描いていた。 

温度     人数 

－10℃ 

0℃ 

10℃ 

20℃ 

4 

2 

24 

5 

図８ -10℃の作品例     図９ 100℃の作品例  図２  「□」の作品

例  
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図 10 のように、泡を描く

児童もいた。描いた児童に表

現の意図を聞き取ると、「泡

は水の上の方にたまってい

る」ことを表現していると

答えた。 

表情の種類を図 11～図 15のように分類し、

個数を数えた結果が表 3 である。10℃・20℃

において笑顔が 60.0％で、冷たくなるにつれ

てすべて直線だけで表された表情、温かくな

るにつれて目がつり上がったり下がったりし

ているものが増える傾向にあった。男女によ

る差はなかった。 

 

 

 

 

 
      

図 11 「  」の作品例   図 12 「  」の作品例 

 

         
図 13 「  」の作品例   図 14 「  」の作品例 

 

    
図 15 「  」の作品例 

 
 

表３ 温度と表情（学習前） 

表情 -10℃ 0℃ 10℃ 50℃ 80℃ 100℃ 

     8    13    0     3     2     2 

       10    10   21     8     2     1 

        5     2    9    10     4     3 

     1     0    0     4    14    12 

        6     5    2     7     5    10 

その他     5     5    3     3     8     7 
n=35 * 表内の数値は人数を表す  

 

色については青、薄青（水色）、透明、橙、

赤で表現されていた。それぞれの個数を数え

た結果が表 4 である。20℃以下では 82.9％以

上の児童が青、薄青（水色）で表現し、30℃

より温かくなるにつれ橙や赤が増え、50℃以

上では 71.4％以上の児童が橙や赤で表現し

ていた。男女による差はなかった。 
 

表４ 温度と色（学習前） 

色  -10℃  20℃  50℃  80℃  

青      4      6      3(2)   0 

薄青    26     23(1)   6      1 

透明     5      6      4(1)   7(1) 

橙      0      1(1)   8(1)   7(4) 

 赤      0      0     17(2)  24(3) 
* 表内の数値は人数、括弧内の数値は複数回答の人数を

表す 

 

各温度の「水」を児童が触覚でどのように

とらえているかを分析するために、吹き出し

に書かれた手ざわりに関する表現に着目し

た。それぞれの表現の個数を数えた結果が表

5 である。男女による差はなかった。 
 

 

表５ 温度と手ざわり（学習前） 

温度         表現 

-10℃ 冷たい(めちゃめちゃ冷たい,ひんやり等)21, 

    かちかち 7,つるつる 5,かちこち 2 

  0℃ 冷たい(めちゃめちゃ冷たい,ひんやり等)21, 

    つるつる 8,かちこち 1, 

べちゃべちゃ 1,その他 4 

 20℃ 気持ちよい 14,さらさら 7,つるつる 4, 

    その他 10 

 40℃ 気持ちよい 15,さらさら 4,やわらかい 2, 

    べちゃ 1,その他 13 

 80℃ とても熱い（熱すぎる,やけどする等）24, 

    あつあつ 8,さらさら 2，ざらざら 1 

n=35 * 表内の数値は人数を表す 

 

各温度の「水」を児童が聴覚でどのように

とらえているかを分析するために、吹き出し

に書かれた音に関する表現に着目した。それ

ぞれの表現の個数を数えた結果が表 6 であ

る。男女による差はなかった。同様に、味覚

に関する結果は表 7、嗅覚に関する結果は表

8 となった。味やにおいについては、ほとん

どの児童が「ない」と記述し、男女による差

はなかった。 
 

 

 

図 10 80℃の作品例  

n=35 
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表７ 温度と味（学習前） 

 

 

 

 

 

 
n=35 * 表内の数値は人数を表す 

 

 

表８ 温度とにおい（学習前） 

 

 

(2) 諸感覚を働かせた観察・実験  

「水」ウェビング上の多様な表現（形、顔

の表情、色、手ざわり、音、味、におい）を

手がかりに、諸感覚でどのようにとらえてい

るかを話し合った。特に形、表情、色、オノ

マトペでの表現は、水の様子をどのようにと

らえているかを伝達する際に有効であった。

交流場面での発言から、-10℃では冷凍庫の

氷、10℃では冷蔵庫の水、20℃・30℃ではプ

ールの水、40℃では風呂の湯、90℃では湯沸

かしポットの湯を基に予想や仮説を発想し表

現している児童が多いことがわかった。「水」 

 

 

ウェビング作成当初に諸感覚を明示して取り

組んだことで、水の様子を考える際に生活経

験を想起しやすくなったと考えられる。「水」

ウェビングを活用することで活発に意見交流

が行われ、学習を始める前から「水」に対す

る多様な表現に共通点や傾向を学級全体で把

握することができた。「水と氷の境目の温度

は何℃か」「何℃から泡や湯気が出るのか」

「冷やし続けたり、熱し続けたりしても水の

温度に限界はないのか」「温度によって色や

音、味、においは変わるのか」「各温度での

手ざわりはどのようなものか」など、その後

の観察・実験の場面での観点となった。 

観察・実験の際、安全に配慮するように十

分に指導した。直接触ることが難しい場合は、

ガラス棒でかき混ぜながら感触を確かめた。

授業時間での観察に加え、プールでの入水時

や家庭での入浴時に全身で水の感触を調べた

り、家庭で氷や温度の異なる水を飲み比べた

りするなどした。 

図 16 主に触覚を働かせて水を観察する様子 

温度         表現 

 人数 6   5   4   3   2   1 
-10℃ 

 

0℃ 

 

20℃ 

 

40℃ 

 

80℃ 

 

                          しー   こりっ,ぱっしゃん,きゅっ,からん,ぽちゃん, 

                      さー   ぱちぱち,ちちちち,きー等 

                      しー   しーん,ぴち,ぱちゃ,みしみし, 

                      さー   からん,ぱん,ぽとん等 

                  ぽた  ぽちゃ  ぷっくぷっく,ぽとぽと,ぽちゃぽちゃ,ぴちゃ, 

                  ぽちゃん     ぴちゃんぴちゃん,しーん,こぉー,ざーざー等 

                           ぽこぽこ,ぷくぷく,ぽた,ぽちゃん,ぴちゃ, 

                           ぱしゃ,しゃー,ごー等 

     ぼこぼこ ぽこぽこ          ぷくぷく     じゅーじゅー,じゃー,ざーざー,ぶく,ぶくぶく, 

                           じゃばんじゃばん,ぷくぷくぷく等 

温度     表現 

 においなし   においあり 

-10℃   35      

0℃   35      

10℃   35         

50℃   33      こげたにおい 1,甘い 1 

80℃   34     こげたにおい 1 

温度     表現 

  味なし  味あり 

-10℃   35      

0℃   34   苦い 1 

10℃   32   おいしい 3      

50℃   33   苦い 1,甘い 1 

80℃   34   苦い 1 

表６ 温度と音（学習前）  

n=35 * 表内の数値は人数を表す  

n=35 
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図 17 主に嗅覚を働かせて水を観察する様子 

 

タブレット端末を活用して、児童は自発的

に水の色や泡や湯気の様子に着目して撮影し

たり、音を録音したりしていた。温度変化に

よる「水」ウェビングを手がかりにして、諸

感覚を働かせて観察することで、水の様子に

ついての理解を深めることにつながった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 18 水の色、泡や湯気の様子、音を記録する様子 

 

(3)  学習後の「水」ウェビング 

学習前後の「水」ウェビングの個数を比較

した。温度と形についての結果は表 9 である。

氷（固体）を四角や円で表現する児童が増え、

85.7％であった。10℃では水（液体）を「 」

や「 」で表現する児童の割合が 65.7％とな

り、学習前と比べて 22.9 ポイント増えた。

10℃より温かくなるにつれ楕円や炎で表現す

る児童の割合が学習前より増えた。50℃では

60.0％の児童が湯気を、100℃では全員が汗や

泡、湯気を描いていた。0℃では、図 19 のよ

うに汗や回りにぎざぎざを付けて溶けている

様子を表現している児童がいた。観察・実験

の結果を関連付けて描く児童が増えた。 

 

表 9 温度と形(学習後) 

n=35 * 表内の数値は人数、括弧内は増減の人数を表す  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 19  0℃の作品例 

 

 表情の種類の結果は表 10 である。氷（固体）

を目がつり下がった表情、熱湯を目がつり上

がった表情で表現する児童が増えた。 
 

表 10  温度と表情(学習後) 

表情 -10℃ 0℃ 10℃ 50℃ 80℃ 100℃ 

  10(+2) 13     0     3     2     0(-2) 

      3(-7)  1(-9)22(+1) 4(-4) 2     3(+1) 

      7(+2)  4(+2)11(+2)  10      2(-2)       1(-2) 

   1      2(+2) 0     5(+1)19(+5)  20(+8) 

     11(+5) 10(+5) 0(-2) 8(+1) 8(+3)  10 

その他   3(-2)  5    2(-1)  5(+2) 2(-6)      2(-5) 
n=35 * 表内の数値は人数、括弧内は増減の人数を表す  

 

 色については、学習前と同様に温度が下が

るにつれて薄青、上がるにつれて赤で表現す

る傾向が見られた。観察・実験の結果で、水

の色は温度に関係なく透明であることを児童

全員で確認したが、透明で表現した児童は数

名増えた程度で、むしろ 80℃に関しては減っ

た。 
 

表 11  温度と色(学習後) 

色  -10℃  20℃  50℃  80℃  

青     4      4(-2)  1(-1)   0 

薄青   23(+3) 21(-1)  4(-2)   1 

透明    8(+3) 10(+4)  5(+1)   5(-1) 

橙     0      0(-1)  8     5(+1) 

 赤     0      0     17    24 
* 表内の数値は人数、括弧内は増減の人数を表す  

形 -10℃ 0℃  10℃ 50℃ 80℃ 100℃ 

□  25(+5) 8(-6) 2(-2) 0(-2) 0( 0) 0(-2) 

      0( 0) 0(-2)13(+3) 1(-2) 0(-2) 0(-2) 

      1(-8)10(+2) 8( 0)17(+6)17( 0)16(+1) 

○   5(+5)10(+6) 0( 0) 4( 0) 4( 0) 2(0) 

      0( 0) 0(-2)10(+5) 5( 0) 1(-1) 0(-1) 

      0( 0) 0( 0) 0( 0) 5(+2)12(+7)14(+6) 

その他   4(-2) 7(+2) 2(-6) 3(-4) 1(-4) 3(-2) 

n=35 
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観察・実験の結果後、「水は容器によって

形を変えること」「水に表情はない」「水は

透明である」ことを問う選択形式の問題を行

い、児童全員が正解した。形を透明以外で表

現した児童（抽出 10 名）に理由を聞くと、「透

明であることはわかっているが、冷たくなっ

ていることや熱くなっているのを表現したい

から色を付けた。」と児童全員（抽出 10 名）

が答えた。児童にとって「水」ウェビングは、

事物・現象の観察・実験の結果のみを表すも

のではなく、視覚を働かせて水をどのように

とらえているかを表現する手立て、自らの学

びを自覚化する手立てとなっていると考えら

れる。 

触覚に関する表現の個数の結果は表 12 で

ある。観察・実験の結果と関連付けて表現し

ていた。-10℃の水を「冷たい」「かちかち」、

40℃の水を「あたたかい」「気持ちよい」な

ど、手ざわりを詳しく回答する児童が増えた。

0℃の水に関しては「つるしゃり」「しゃばぱ

きっ」など、水と氷が存在している状態を表

現する児童がいた。本単元の実施を 6 月に行

ったため、20℃の水を「気持ちよい」と答え

たかも知れない。実施時期によって手ざわり

に関する表現が異なる可能性が考えられる。 

 
表 12  温度と手ざわり（学習後） 

温度         表現 

-10℃ 冷たい(めちゃめちゃ冷たい,ひんやり等)35, 

    かちかち 10,つるつる 8,かちこち 8 

  0℃ 冷たい(めちゃめちゃ冷たい,ひんやり等)35, 

    しゃりしゃり 5,少しかたい 3,その他 4 

 20℃ 気持ちよい 16,少し冷たい 10,さらさら 10, 

つるつる 4,その他 10 

 40℃ あたたかい 20,気持ちよい 10,さらさら 4, 

とろっ 2,その他 13 

 80℃ とても熱い（熱すぎる,やけどする等）35, 

    あつあつ 8,ひりひり 2 
n=35 * 表内の数値は人数を表す。複数回答あり 

 

聴覚に関する表現について、70℃の状態で

「ぽこぽこ」「ぷくぷく」など水蒸気が発生

している様子を表現している児童が 71.4％

（25 名）だった。100℃では「ぼこぼこ」「ぶ

くぶくぶく」など、水蒸気が発生している様

子を児童全員が表現していた。温度が高くな

るにつれ水蒸気が発生する様子や 100℃での

沸騰の様子を表現する児童が増えた。味やに

おいについては、学習前と同じ傾向でほとん

どの児童が「ない」と表現した。学習前後で

の触覚、聴覚、味覚、嗅覚に関する表現を比

べると、諸感覚を働かせて観察・実験した結

果が表れている。 

 

(4) 「水」ウェビングに関する意識調査 

 学習の終わりに、「水」ウェビングに関す

る効果についての調査を行った。平成 27 年度

「全国学力・学習状況調査」の質問事項「理

科の授業で、自分の考えをまわりの人に説明

したり発表したりしていますか」（肯定的回

答は全国平均で 55.0％）、「理科の授業で、

自分の予想をもとに観察や実験の計画を立て

ていますか」（肯定的回答は全国平均で

75.3％）、「理科の授業で、観察や実験の進

め方が間違っていないか振り返って考えてい

ますか」（肯定的回答は全国平均で 67.2％）

を参考にして、以下の質問項目を考えた。 

・ 水の様子を絵や吹き出しで表すことで、

自分の考えをまわりの人に説明したり発表

したりするのに役立ちましたか（質問 A） 

・ 水の様子を絵や吹き出しで表すことで、

自分の予想をもとに観察や実験の計画を立

てやすくなりましたか（質問 B） 

・ 水の様子を絵や吹き出しで表すことで、

観察や実験の進め方が間違っていないか振

り返って考えるのに役立ちましたか（質問

C） 

以上の項目について 4 件法での質問紙調査

を行った結果が表 13 である。 
表 13  質問紙調査結果 

      どちらかと  どちらかと    

質問   当てはまる  いえば    いえば      当てはまらない  

          当てはまる  当てはまらない 

A     88.6  11.4     0    0 

B   57.1  28.6   14.3        0 

C   85.7  14.3     0     0 
n=35 ＊表内の数値は百分率を表す  
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「水」ウェビングの作成・活用は、対話を

促す点で効果的であったと考えられる。また、

学習の見通しを立てたり学習したことを振り

返ったりする点で有効であった。 

「水」ウェビングの作成・活用に関して、

聞き取り調査（抽出 5 名）を行った。「はじ

めは、どんなふうに描いてよいかわからず難

しかった。何回も描いていくうちに、すぐに

描けるようになった。」「温度ごとに形や色、

手ざわり、音とかを考えるのが難しかった。

毎日、水を見たり触ったりしているけれど、

水をじっくり見ていないことに気付いた。こ

の学習でじっくり観察できて、水についてよ

くわかった。」「友だちと絵を見せ合って、

みんなそれぞれがいろいろなイメージを持っ

ていることがわかった。」「イメージを絵で

描いているから友だちと比べやすかった。」

「はじめと終わりに描いた絵を見比べて、驚

いた。ちょっと前まで、こんなふうに水を見

ていたのか…勉強してよかった。」といった

意見があった。 

 

４ まとめ 

 本研究では、「水」を学習の対象として扱っ

てきた。本単元に関する先行研究において、

主に視覚を働かせて学びを深める例が多く、

触覚、聴覚、味覚、嗅覚を働かせて取り組ん

でいた例は少ない。児童にとって水はとても

身近なものであり、諸感覚を働かせて学習を

進めることに適した教材である。特に、形や

表情、色、オノマトペによって「水」に対す

る多様な表現が可能であったことから、4 年

生の児童にとって「水」をウェビングするこ

とは有効な手立てであったと考えられる。 

ウェビングの作成当初より諸感覚（視覚、

触覚、聴覚、味覚、嗅覚）を明示して取り組

むことで、水の様子を考える際に生活経験を

想起しやすくなり、「生活経験を基に、根拠の

ある予想や仮説を発想する力」（文部科学省 

2017）の育成につながったと考えられる。「水」

ウェビングを活用することで活発に意見交流

が行われ、学習を始める前から「水」に対す

る多様な表現に、「３  結果と考察」で記した

ような共通点や傾向が見られた。この共通点

や傾向は、その後の追究場面での有効な観点

となり、各温度において水を質的・実体的な

視点でとらえ、見通しをもって観察・実験を

行うことにつながったと考えられる。 

学習後の「水」ウェビングの作成は、事物・

現象の観察・実験の結果のみを表すものでは

なく、諸感覚を働かせて水をどのようにとら

えているかを表現する手立て、自らの学びを

自覚化する手立てとなった。温度変化による

「水」ウェビングを手がかりに学習を進める

ことで、諸感覚を働かせて学びを深めること

につながり、「主体的・対話的で深い学び」の

成立に寄与できるアイデアとなったと考えら

れる。  

 本単元の終わりに作成した 10℃ごとの「水」

ウェビングの活用を工夫すれば、既習の内容

や生活経験を基に、水の温まり方や冷え方に

ついて根拠のある予想や仮説を発想しやすく

なると考える。単元「もののあたたまり方」

との関連を図る必要がある。さらに、諸感覚

を働かせる対象として「水」以外の教材を開

発し、他単元、他学年での実践を行い、「諸感

覚を働かせて学びを深める理科授業の改善」

を小学校期において系統立てることで、さら

なる理科教育に努めていきたい。  
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