
１．問題と目的

　千葉大学は，2021年度に墨田区に新しく墨田サテライ
トキャンパスを設立した。これを機に，千葉大学教育学
部と墨田区が連携したプロジェクトとして『「千葉大学
×墨田区」プロジェクト』を立ち上げることになり，墨
田区から千葉大学教育学部に児童・生徒の学習支援を
行って欲しいと依頼を受けた。事前調査によると，墨田
区の公立小学校・中学校に通う児童・生徒は，活用力に
課題があることが明らかとなった。そのため，千葉大学
教育学部ではPISA型の科学的リテラシーを育む支援を
行うことになった。山下・保刈・古市（2023）は，科学
的リテラシーを育む支援を「読み物を読んで情報を整理
し，理解を深めて科学的に説明できるようにするための
支援」であるとしている。
　平成29年告示の小学校学習指導要領解説理科編の第６
学年「Ａ物質・エネルギー（２）水溶液の性質」では，

「（イ）水溶液には，気体が溶けているものがあること」
や「イ　水溶液の性質や働きについて追究する中で，溶
けているものによる性質や働きの違いについて，より妥
当な考えをつくりだし，表現すること」を身に付けさせ
るとされている。墨田区で採択されている小学校理科の
教科書では，気体が溶けている水溶液の例として炭酸水
と薄い塩酸が取り上げられている。特に炭酸水について
は，ペットボトルに二酸化炭素を集め，蓋をして振ると
集めた二酸化炭素が水に溶けてペットボトルが潰れると
いう実験を行い，詳しく取り上げられる。
　小学校第６学年「水溶液の性質」では，炭酸水は水に
二酸化炭素が溶けているということを学習する。また，
「人の体のつくりと働き」では，私たちは呼吸によって
酸素を吸って二酸化炭素を吐いているということを学ぶ。
これらのことから，ストローを使って水の中に息を吐く
ことにより，自力で炭酸水を作ってみたいと考えるよう
になる児童がいるが，自力で炭酸水を作ることは現実的
には難しい。しかし，学校現場において，このような児
童の興味・関心のあることや疑問を取り上げて学習する
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ことは少ない。
　以上のことから，本研究では小学校第６学年「水溶液
の性質」の授業において活用できる炭酸水についての読
み物教材とワークシートを開発して，実際の小学校の理
科授業の中に位置づけ，読み物を読む前後で児童の理解
度や説明力はどのように変化が見られたのか分析するこ
とにより，読み物教材の効果を検証することを目指した。

２．方　　法

１）調査対象および実施時期
　小学校第６学年「水溶液の性質」の単元の中で炭酸水
に焦点を当て，炭酸水を作るための要素について理解で
きる読み物教材を開発した。そして，実践検証前の予備
調査として2023年６月下旬に国立大学に通う文系大学生
35名を対象に予備調査を行った。予備調査で明らかと
なった課題について再考察し，読み物とワークシートの
改良を行った。その後，2023年11月下旬に「水溶液の性
質」を学習済みの墨田区内の公立小学校に通う６年生３
クラス64名を対象にして，各４ページの読み物（図１）
＋A4版ワークシートを使用し，「私たちがはいた息で炭
酸水をつくることはできるのだろうか」という大きな課
題を解決する学習を行い，実際に小学校の理科授業で使
用することができるのか検証した。

２）調査項目
　小学生が記入したワークシートから「私たちがはいた
息で炭酸水をつくることはできるのだろうか」という課
題に対して，「読み物を読む前の回答とその理由」，「読
み物を読んだ後の回答とその理由」，「読み物を読んで成
長したこと」の記述を分析し，結果を比較した。「読み
物を読む前の回答とその理由」，「読み物を読んだ後の回
答とその理由」では，記述内容を５つのレベルに分け，
読み物を読む前後で回答レベルがどのように推移したの
か分析した。また，「読み物を読んで成長したこと」に
ついては，記述の中から頻出語句を抽出し，語句同士の
結びつきについて分析をした。（図２に児童のワークシー
トの記述例を示した）。

３）読み物
　コア知識（山下，2013）を活用して，発展的課題を解
決する力を身につけることをねらいとして読み物教材の
開発を行った。読み物では，「私たちがはいた息で炭酸
水をつくることはできるのだろうか」を課題とし，炭酸
水を作るための観点を「二酸化炭素の量」「ペットボト
ル内の圧力」の２点とし，それぞれについて取り上げた。
本教材は，「炭酸水は水に二酸化炭素が溶けている水溶
液である」，「私たちは，呼吸によって酸素を吸って二酸
化炭素を吐いている」，「吐いた息には酸素が17％，二酸
化炭素が４％含まれている」の３つをコア知識として開
発を行った。
　炭酸水の代表例としてアサヒ飲料の三ツ矢サイダーを
取り上げ，児童が題材をより身近に感じることができる
ようにした。また，読み物教材の中では実験の様子を取
り上げ，実験に対する予想・結果・発展などの課題を用

意した。そして，児童が読み物教材を読むだけの活動に
ならないように実験の様子の写真やグラフを挿入し，児
童が最後まで飽きずに学習に取り組むことができるよう
にした。

３．結　　果

１）児童の説明状況
　ワークシートの記述を分析することで，炭酸水を作り
出すための要素について説明できるようになったのか，
学習によって成長したことを実感できたのかについて
探った。
　「私たちがはいた息で炭酸水をつくることはできるの
だろうか」という課題に対して，「できない」と回答し
た児童の人数は，読み物を読む前後で表１のように変化
した。
　表１より，墨田区の児童において，「読み物を読む前」
の段階で私たちが吐いた息で炭酸水を作ることはできな
いと考えている児童は，27名（42.2％），「読み物を読ん
だ後」では48名（75.0％）であり，理解を深めた児童の
割合が高くなったことがわかる。
　また，回答に対する理由に着目すると，「読み物を読
む前」では二酸化炭素の量が足りないことや吐いた息に
含まれる気体の体積の割合に注目していることがわかる。
また，「読み物を読んだ後」では，読み物を読む前と同
様に二酸化炭素の量や吐き出した息に含まれる気体の割
合に関する記述の他に，圧力をかけなければならないこ
とについての記述が見られるようになった。

　「読み物を読む前」と「読み物を読んだ後」の「私た
ちがはいた息で炭酸水をつくることはできるのだろう
か」についての回答レベルの推移を表２に示した。回答
レベルは，
レベル４：�二酸化炭素の量と圧力の両方について言及で

きている
レベル３：�二酸化炭素の量または圧力のどちらかに言及

できている
レベル２：�私たちが吐いた息で炭酸水を作ることができ

ないと理解している
レベル１：�二酸化炭素の量または圧力のどちらかに言及

できているが，できると理解している
レベル０：�私たちが吐いた息で炭酸水を作ることができ

ると考えている/未回答
の５段階として分析した。
　表２より，「読み物を読む前」では，レベル４：０名
（0.0％）／レベル３：６名（9.4％）／レベル２：21名
（32.8％）／レベル１：６名（9.4％）／レベル０：31名
（48.4％）となった。一方で，「読み物を読んだ後」では，
レベル４：４名（6.3％）／レベル３：20名（31.3％）／レ
ベル２：24名（37.5％）／レベル１：７名（10.8％）／レ
ベル０：９名（14.1％）となった。また，表３より，「読
み物を読む前」と「読み物を読んだ後」の回答レベルの
平均値（SD）の変化については，「読み物を読む前」が
1.03（1.10），「読み物を読んだ後」が2.05（1.12）となった。
これを両側t検定にかけてみると，有意差が認められた
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（t［63］＝5.82，p＜.01）。
　したがって，読み物を読むことで墨田区の児童の課題
に対する回答レベルは全体的に向上したことがわかる。
特に，読み物を読む前において私たちが吐いた息で炭酸

水を作ることはできると考えていた児童が，読み物を読
んで学習を深めたことで根拠を持って正しく回答するこ
とができるようになったと読み取ることができる。レベ
ル０だった児童が，読み物を読む前では約50％いたのに

図１　開発した読み物教材
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対し，読み物を読んだ後では約15％まで減少している。
一方で，レベル４の児童は読み物を読んだ後でも４名と
少ない結果となった。読み物を読んで学びを深めたこと
で科学的な根拠を持って回答できる児童は増えても，求
められていることを全て答えることは難しかった。
　また，レベル１の児童に着目すると，私たちが吐いた
息で炭酸水を作ることができるかという課題に対して，

科学的な根拠を元に回答することができるようになった
ものの，結論が異なってしまう児童がいることが明らか
となった。このことから，科学的リテラシーの向上はで
きても，一部読解力に課題が見られる児童が存在するこ
とが考えられる。

図２-１　A4版ワークシートの児童の記述例（表）
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２）学習によって成長したこと
　64名から得た「読み物を読んで成長したこと」の自由
記述による回答の全てをKHCorderに読み込ませた。（表
４）
　表４より，墨田区の児童の「読み物を読んで成長した
こと」の記述では，「炭酸水」という語が最も多く使用
され，次いで「二酸化炭素」，「できる」となっているこ
とがわかる。抽出した頻出語をグループに分けると４つ
のグループに分類することができる。一つ目は「炭酸水」，

「二酸化炭素」，「溶ける」などコア知識に関するもの，
二つ目は「圧力」，「たくさん」，「少ない」，「量」などの
炭酸水を作るための要素に関するもの，三つ目は「読む」，
「読み物」，「書く」などの読み物教材とワークシートに
関するもの，四つ目は「知る」，「分かる」，「考える」な
どの知識・理解に関するものである。
　これらの結果から，墨田区においては，コア知識をも
とに読み物教材を読んで学習したことを活用しながら炭
酸水を作るための要素について理解を深めることができ

図２-２　A4版ワークシートの児童の記述例（裏）
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たと感じた児童が多かったと考えられる。また，児童が
読み物教材に興味・関心を抱き，面白さを感じながら学
習できた様子も見て取れる。

４．まとめと今後の課題

　本研究では，「千葉大学×墨田区」プロジェクトの一
環として，児童の科学的リテラシーを向上させることを

表１　読み物を読む前後で「できない」と回答した人数とその理由

読む前 読んだ後

人数 27名（42.2％） 48名（75.0％）

理由 ・�吐いた空気には二酸化炭素以外にも窒素や酸素が含ま
れているから。

・�人間の息だと二酸化炭素が足りないから。

・�吐いた息に含まれる二酸化炭素の量が少ないから。

・�袋に息を吹き込んで気体検知管を調べると二酸化炭素
は約３％しか含まれていないから。

・�大量の二酸化炭素に圧力をかけなければいけないから。

表４　「読み物を読んで成長したこと」の記述に対する頻出語

抽出語 出現回数 抽出語 出現回数 抽出語 出現回数

炭酸水 32 溶ける 12 吐く 6

二酸化炭素 31 圧力 11 必要 6

できる 29 考える 10 少ない 5

知る 24 息 10 自信 4

分かる 22 実験   8 面白い 4

作る 19 書く   8 学ぶ 3

思う 18 たくさん   8 結果 3

三ツ矢サイダー 17 理由   7 根拠 3

読む 13 作り方   6 知識 3

読み物 12 自分   6 量 3

表３�　回答レベルの平均値（SD）の変化と有意差
（Ｎ＝64）

読む前 読んだ後 有意差

1.03（1.10） 2.05（1.12） ＊＊

＊t［63］＝5.82，p＜.01（＊＊：＜.01）

説明 読む前 読んだ後
レベル４ ０名

（0.0％）
４名

（6.3％）
レベル３ ６名

（9.4％）
20 名

（31.3％）
レベル２ 21 名

（32.8％）
24 名

（37.5％）
レベル１ ６名

（9.4％）
７名

（10.8％）
レベル０ 31 名

（48.4％）
９名

（14.1％）

表２　回答レベルの推移（Ｎ＝64）
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目的とし，炭酸水に焦点を当てた読み物教材を開発した。
墨田区の公立小学校に通う小学校６年生を対象とした調
査では，課題に対する児童の回答を５つのレベルに分け，
回答レベルの推移について分析を行った。
　「読み物を読む前」では，レベル４：０名（0.0％）／
レベル３：６名（9.4％）／レベル２：21名（32.8％）／レ
ベル１：６名（9.4％）／レベル０：31名（48.4％）となっ
た。一方で，「読み物を読んだ後」では，レベル４：４
名（6.3％）／レベル３：20名（31.3％）／レベル２：24名
（37.5％）／レベル１：７名（10.8％）／レベル０：９名
（14.1％）となった。また，「読み物を読む前」と「読
み物を読んだ後」の回答レベルの平均値（SD）の変化
については，「読み物を読む前」が1.03（1.10）であった
のに対し，「読み物を読んだ後」には2.05（1.12）となり，
1.02の増加が見られ，回答レベルが上昇したことがわ
かった。しかし，読み物を読んで学習をした後でも「私
たちが吐いた息で炭酸水を作ることができる」と考える
人が一定数いることも明らかとなった。
　本研究の結果から，開発した読み物教材は小学校第６
学年「水溶液の性質」の学びの発展的課題として，炭酸
水を作る方法についての理解深化に繋がったことが実証
された。しかし，読み物を通して科学的な思考はできる
ようになっているものの，読解力に課題が残る児童が一
定数いることが明らかとなった。今後は，理科教育と国
語教育といった教科横断学習をより一層重視していく必
要がある。また，実験の様子について，写真のみに留ま
らず動画を見せることで児童自身の新たな発見や気づき
に結びつけることが期待できる。

付　　記

　本研究の一部は，科学研究費補助金　基盤研究（C）
課題番号21K02921「コア知識とOPPAの知見を統合し

て発展的課題に対応するワークシートの開発と評価」研
究代表者：山下修一，千葉大学教育学部×墨田区連携プ
ロジェクト「リテラシー育成のための分析，授業開発お
よび検証」を受けて実施したものである。
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