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幼年期の子どもに見られる
科学的思考の萌芽に関する基礎的研究（４）
～事例：保育所における４歳児の「光とかげ」に関する科学的理解～

大　貫　麻　美

要旨

　NGSSの内容等を参考にして、幼年期の子どもに期待される「光とかげ」

に関する概念構築について整理した。大貫（2016a）では、東京都内の公

立保育所にて行われた理科読プログラム「光とかげ」の導入部分について

分析し、４歳児の子どもに科学的思考の萌芽が見られることを示した。そ

こで分析した事例のうち、ひとつを取り上げ、その事例の２か月後に行わ

れた実践を分析した。その結果、実践過程で子どもが、先に行った活動内

容を想起して光源の必要性に気づく子どもの様子を明らかにした。また、

保育者の問いかけや他の子どもの言動が子どもの科学的思考の萌芽に働き

かけ、精緻化を促す様子などを明らかにした。

はじめに

　隅田・深田（2005）などが示すように、幼年期の子どもに科学的思考が

見られることが明らかになった。そうした状況をふまえ、近年、理科の学

習が始まる前の子どもを対象とした自然科学教育について実践的研究がな

されるようになってきている。

　「幼年期の子どもがもつ科学的思考の萌芽とそれに呼応した支援に関す

る実践的研究」（科研費，2013年度～ 2016年度，若手研究（B），研究代表：
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大貫麻美）では、幼年期の子どもを対象とした事例研究を進めてきた。

　そこではまず、大貫（2014）で、「空気の存在」に関する実践調査から、

幼児の行動や発言に見られる科学的思考の萌芽について分析するととも

に、他の幼児とのかかわりや声かけなどの支援がそこに与える影響につい

て分析した。その結果、１歳児であっても絵本の中の事象について予測を

している様子や、自分ではできない作業について、兄や他の子どもが行っ

ている活動をじっと観察する様子、保育者に身振りで依頼して再現しても

らう様子などが見られることを明らかにした。また、この１歳児やその兄

である４歳児、共に活動していた３歳児のいずれにも、活動の過程で、母

親に結果の共有を求める行動が見られ、母親の承認を得た後に、活動内容

を変化させ、新たな条件下での事象の変化を確認することなどが示された。

　こうした子どもの活動は、予想や仮説をもって事象にかかわったり、事

象の再現性、客観性を得ようとしたりすることを意味している。文部科学

省（2008）で述べられているように、科学が、その他と区別される基本的

な条件は、実証性、再現性、客観性などの存在であり、「科学的」という

ことは、これらの条件を検討する手続きを重視するという側面からとらえ

ることができる。これをふまえると、上述の子どもの様子はすなわち、科

学的思考の萌芽ということができる。

　大貫（2016a）においては、４歳児を対象とした「光とかげ」に関する

活動を通して、「絵本で示された事象や自分の経験を想起しながら保育者

の発問に対して答えたり、他者の発言についての意見を述べたりする」、「他

者の行動や発言の科学的な意味をくみ取り、自分の考えに援用する」、「自

分なりの仮説をもち、それを検証するための探索活動を行う」、「他者の出

した結論を追試する」、「自分の発見を他者と共有しようとする」といった

科学的思考の萌芽がみられることがわかった。

　加えて、「光とかげ」に関する実践においては、「かげ」という言葉や自
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分の「かげ」は自分の周辺にできることを多くの４歳児が知っている様子

が示された。

　これらは、東京都内の児童センターや保育所で行われた「理科読」プロ

グラムを調査対象として得られた結果である。「理科読」とは、“科学の本”

を通じて自然科学を学ぶ文化的活動を示す言葉であり、2008年に開催され

た「科学読み物シンポジウム」のキャッチフレーズとして示され、多くの

実践がなされてきているものである（大貫ら、2016b）。

　本稿においてはまず、米国でNext Generation Science Standards（以下、

NGSSと記載）等で、「光とかげ」に関して幼少期に期待される学びにつ

いて整理した。その上で、大貫（2016a）で分析した事例のうちひとつを

取り上げ、その２か月後に行われた発展的活動場面での子どもの科学的思

考の萌芽について分析を試みた。

１．米国の幼児教育に見る「光とかげ」に関する学び

　日本では理科は小学校第３学年から始まる科目である。米国において

2013年に公開されたNGSSでは、kindergartenから第12学年までを通した

科学教育についてのスタンダードが示されている。NGSSに示される「光

とかげ」に関する学習の始まりを調査した。

　NGSSで光源と物体と「かげ」との関係について最初に扱うのは、「波、

及び、情報伝達テクノロジーへの応用」に関する小学校第１学年の学習で

ある。その学習終了時には子どもに以下の能力が修得できるようになるこ

とを示している。

1-PS4-2　�光が当たった時にのみ、物体が見えるということについて、証

拠に基づいた根拠を構成するための観察を実施する。

1-PS4-3　�異なる材質で作られたものを光線の通り道に配置することの影

響を決定するための調査を計画・実施する。
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1-PS4-4　�離れたところでのコミュニケーション問題を解決するために光

や音を使ったデバイスを設計・構築するために道具や材料を使

用する。

　NGSSでは、この学習に先立って、kindergartenにおける物理領域の学

び（K-PS3 Energy）として、太陽光が地表に与える影響を決定するため

の観察や、その影響を軽減させるものづくりの計画と実施ができるように

なることが示されている。ここでは、太陽光により地表が温められること

や、太陽光を日傘や天蓋、テントにより遮蔽することで、その影響を減ら

すことができることについて子どもが理解し、意図に応じたものを作るこ

とができるようになることを示している。American Association for the 

Advancement of Scienceに よ るScience NetLinksで はK-2（kindergarten

から第２学年）でshadowに関して行える具体的な活動案が、2016年９月

現在、３件示されている。

　幼年期には、太陽光が光エネルギーや熱エネルギーの源であることを意

識し、その効果の軽減をねらったものづくり活動などが行われる。この活

動を通して、光を遮蔽する物体と、その遮蔽効果の結果として生じる「か

げ」についての概念構築がなされていくと考えられる。

　また、NGSSは、当該学習領域に関係するEnglish Language Arts & Literacy

（以下、ELA/Lと記載）やMathematicsのCommon Core State Standards（以

下、CCSSと記載）についての言及があるなど、理科教育と他教科との関

連を強く意識している。理科教育における言語活動の重要性については、

日本においても、その重要性が指摘されている（文部科学省，2008）。

　International Literacy Association、National Council of Teachers of 

English、The Verizon Foundationによるreadwritethinkにおいては、K-2

で行える「光とかげ」に関するリテラシーと科学の横断的な活動「Casting 

Shadows Across Literacy and Science（Lesson Author: D. A. Jensen, Ph. 
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D.）」などが紹介されている。その内容はCCSSを採択した複数の州におけ

るkindergartenのスタンダードにも該当することが示されている。

　米国においては、これらのようにELA/Lと理科とを融合した横断的学

習が幼少期から計画されるようになってきており、その教材のひとつとし

て、「光とかげ」が活用可能なものであるということが示されている。自

らの発見を表現することで、他者と共有したり、ものづくり活動場面など

で協議したりすることで、自らの考えを精緻・拡大していくことが期待さ

れると言えよう。

　「光とかげ」に関して、日本においても幼年期の子どもに豊かな科学的

概念の構築がなされることを期待して、「理科読」実践プログラムを作成

した（大貫ら，2016c）。

２．４歳児を対象とした活動事例における「光とかげ」に関する理解の深まり

（１）調査対象事例

　東京都内の公立保育所において行われた「光とかげ」に関する「理科読」

プログラム活動中の４歳児及びその保育者を調査対象として事例研究を

行ってきている。大貫（2016a）では、2013年及び2014年に実施した活動

の導入部分を分析した。本論文では、大貫（2016a）で分析した2014年の

事例から２か月後に、同一施設で同一の子どもを対象として行われた発展

的活動の一場面を分析対象としている。本調査で用いた「理科読」プログ

ラムは、保育者の希望により、使用する絵本などの一部に改変がなされて

いるが、概ね、大貫ら（2016c）に示した理科読プログラム「光とかげ」

に基づいている。

　なお、個人情報保護の観点から、子どもや保育者については任意の記号

を付して報告する。本調査の記録・分析に際しては事前に保育者、施設長

をはじめとする実践施設関係者等への同意を得て行った。
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（２）分析方法と先行研究での結果の概要

　活動過程を録画した映像記録を基に、活動マップ法（大貫, 2014）によ

る分析を行った。活動マップ法は、佐藤（1996）の discourse map や、Novak 

and Gowin（1984）のconcept mappingを参考にしながら、発言内容だけ

ではなく、行動なども含めた活動内容全体を時間軸に沿って示す手法とし

て考案したものである（図１）。

　大貫（2016a）において分析した活動場面（図２）では、保育者をT、

子どもをBと個々の子どもを示す数字で表している。「かげ」の存在や、「か

げ」が夜間に見られることを複数の子どもが知っていることが示された。

　また、昼間に行われている活動時に「かげ」の有無を問われた子どもが

周囲を見回す様子から、自分の「かげ」が自分の周囲にできるという概念

が子どもに構築されていることがわかった。また、B1が自分の真下にあ

る「かげ」を発見したことを見たB3が、自分の真下を見て、そこに自分

の「かげ」を見つける様子が示された。このときの実践では、分析対象と

した場面以後に、暗くした室内で保育者による演示により、光源の当て方

図１．活動マップ（大貫, 2014）
discourse map（佐藤, 1996）及びconcept mapping（Novak and Gowin, 1984）を参考に、活
動中に見られる発言や行動、教材を整理し、時間軸に沿ってその構造を視覚化したもの。
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によって、生じる「かげ」の形が異なったり、「かげ」が生じる位置が変わっ

たりすることを体験した後、子どもが個々或いは協働して自ら持った光源

を物体に当てて同様の現象が生じることを体験した。

（３）分析結果と考察

① 光源の必要性に関する理解の深まり

　調査で得た記録映像を基に、活動マップを作成した（図３、４、５）。

子どもの番号は、大貫（2016a）と同一である。図３で示すように、活動

の導入時に保育者が２か月前に行った実践について、「かげのことしたの

覚えてるかな」という問いを発した。それに対し、子どもは口々に「覚え

てる」と答えた。

　しかし、「かげってどんなところにできたんだっけ。」という保育者の問

いに対しては、B4が「暗いところ」と回答し、B5が「明るい場所」と回

報告

発見

探索継続

援用

反論

検証

検証

探索継続・発見

探索

想起・報告

同意

同意
同意

T B1      B2    B3               B（その他）

みんな、かげって知ってる？

「かげこぶた」読み聞かせ終了

うん（口々）

挙手

ぼくね、かげ出てきた。夜
になったら、かげ出てきた。

出てきた？

かげはどういうときにある？
今あるかな。

どんなところにあるかな。

B2も！

ない（口々）

自分の周辺を見る

○○も！（口々）

自分の真下を見る

B1を見て、自分の
真下を見る

立ち上がり、真下を見る

うすいけどある。ここ。

あるよ！

見る

明るいところで出る

報告

報告

精緻化を要求

精緻化を要求

精緻化を要求

図２．�「光とかげ」に関する活動の導入場面の分析（大貫, 2016a）。子ども：B，保育者：
T。実線枠：発言，点線枠：行動。斜字部分：科学的思考の萌芽。
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T B1      B5     B4                     B3                   

かげのことしたの
覚えてるかな？ 覚えてる（口々）

かげってどんなところ
にできたんだっけ

えっと…明るい場所 暗いところ

光が…太陽の…おうち
作ったりしてた。
おうちのかげ

片手を光源に見立てもう
一方の手を照らす

言語化

光がなに？

精緻化を
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想起

光源がものを照らす
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も白いんだけども

視点移動 の誘発

予想

黒（口々に）

発見
あ、手も
黒だ

手も黒！

追認

発見

白い！ 追認

追認
白い！

白い！（口々に）
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かげは）黒いね
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いいかい？
ティッシュやるよ。

ティッシュペーパーの
かげをつくる

予想

黒（口々に）

これ（白い画用紙）、
白いよね。

これもかげは？

図３．�「光とかげ」に関する前回の活動の振り返り場面の分析。子ども：B，保育者：T。
実線枠：発言，点線枠：行動。斜字部分：科学的思考の萌芽。

図４．�「かげ」の色を予想する活動場面の分析①。子ども：B，保育者：T。実線枠：発言， 
 点線枠：行動。斜字部分：科学的思考の萌芽。



― 79 ―

答した。これらの回答は矛盾しているように聞こえるが、前回の実践で部

屋を暗くして行ったという経験を想起したり、「かげ」は暗いところを指

す言葉であると考えたりしたのであればB4の「暗いところ」という回答

は正しく、真っ暗な中では「かげ」は見られず、光源が必要であるという

ことに気づいているためであればB5の「明るい場所」という回答も誤り

とは言えない。

　同じ場面で、B3は、同じ問いに対して「えっと」と即答を避け、前回

の活動で使用した光源のスイッチを入れる仕草をしながら「光」と答えた。

それに対して保育者が「光がなに？」と問いかけると、先ほどは「暗いと

ころ」と回答したB4が、B3の活動や発言をふまえて、「光があるところ」

と回答し、光源の必要性に気づいた様子を見せた。B1は、B3と同様に、

前回の活動で行った光源が物体を照らす活動の様子を手で再現しながら、

「光が…太陽の…おうちつくったりしてた。おうちのかげ」と発言した。

　B1やB3の様子は、前回の活動を想起しながら自らの考えを言語化して

いる様子を示している。また、B3の行動と保育者の発問がB4に思考の精

緻化を促し、光源の必要性に気づかせていたことがわかった。

② 物体の材質と生じる「かげ」に関する理解の深まり

　図３で分析した場面の後に、光源とスクリーンの間にボールを置くと、

ボールの「かげ」がスクリーンに生じることや、ボールの位置により、生

じる「かげ」の大きさが変わることに関する活動を行った。

　活動を一通り終えた後に保育者が、「ボール、さっきさ、かげ何色だっ

た？」と発問すると、複数の子どもが「黄色」と回答した。黄色はボール

の色であり、「かげ」の色ではなかったが、一人の子どもの発言に他の子

どもが同調して、誤答が全体に広がったと考えられる。類似する場面が、

大貫（2016a）においても見られており、他の子どもの発言について吟味
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せず、同調しがちな子どもの傾向を示唆していると言える。

　保育者は、その誤答を直接否定するのではなく、「ボールは、黄色かった。」

と子どもの回答がボールの色を指していることを示した。その保育者の言

葉により、自らの誤答に気づいたB1は、「あ！あ！」と発言した。そして、

「かげは何色だった？」と重ねて質問した保育者の問いに対して、「黒」と

回答し、他の子どもも「黒」と口々に答えた。

　図４では、ボールの「かげ」が黒であることを確認した上で、保育者が

白い画用紙を提示し、「これ白いよね。これもかげは？」と子どもに新た

な物質により生じる「かげ」についての視点移動を誘発する場面以降を示

している。保育者は、「黒」という子どもの回答を確認した上で、画用紙

の「かげ」をつくり、白い画用紙であるが「かげ」は黒いことを確認した。

　最初の問いではボールの色と「かげ」の色を混同して回答している子ど

もの様子が見られたが、その後のやり取りから、以前の活動で作った「か

げ」や、今回の活動で見た黄色のボールの「かげ」がすべて黒色だったこ

とをふまえて、白い画用紙でも「かげ」は黒いことを予想していたことが

わかった。

　その後、保育者がティッシュペーパーを提示し、「はい、じゃあティッシュ

も白いんだけども」と言うと、子どもは「かげ」の色が黒色であるという

予想を述べていた。その確認をする前に、偶然保育者の手が光源の前を横

切ったところ、手の「かげ」が見えた。B3が「あ、手も黒だ！」と発言し、

B1はその発言を追認して「手も黒！」と発言した。

　これらの状況から、物体の色に因らず、「かげ」は黒いという概念構築

が子どもの中になされていることがわかった。しかし、ティッシュペーパー

は、光源の光を一部透過させる。そのため、生じる「かげ」は、子どもが

予想している黒い「かげ」ではなく、薄いものになった。そのことを発見

したB4が「白い！」と発言すると、それを追認した他の子どもが口々に「白
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い」と発言した。B4に、「かげ」の濃淡を示す語彙がなかったために、「白

い」という言葉により表現がなされ、それを多くの子どもが追認する形で

使用したと考えられる。保育者が「白いけれどもさ」と精緻化を要求する

と、B5が「透明？」と発言した。その後、他の子どもが口々に「透明」

と発言した。光の透過性への着眼はできているが、適切な言葉を見つけら

れていないことを自覚する気持ちがB5の疑問形の表現に表れていると考

えられるが、他の子どもは、その表現を吟味せず、追認する形で使用して

いた。

　その後の様子を図５に示す。ティッシュペーパーが半透明であることへ

の気づきを誘発しようとした保育者が「透明みたいだよね、だけど暗いよ

ね」と発言すると、B6とB7は顔を見合わせながら「おかしいね」と言い合っ

た。B4はB6とB7に同意して「かげはなんでも黒なのに」と口にした。こ

のことから、物体の色や材質に因らず、すべての「かげ」は黒色であると

疑問

追認

再考

疑問

追認

T B5 B4                       B6                    B7  

白い！（口々に）

透明？

透明（口々に）

透明みたいだよね

うん（口々に）

白いけどもさ・・・

精緻化を要求

だけど暗いよね

「半透明」への
気づきの誘発

かげは何でも
黒なのに

おかしいね

おかしいね

顔を見合う

図５．�「かげ」の色を予想する活動場面の分析②。子ども：B，保育者：T。実線枠：発言，
点線枠：行動。斜字部分：科学的思考の萌芽。



― 82 ―

いう概念構築がなされている子どもにとって、ティッシュペーパーの「か

げ」は、予想と合致しない事象であり、容易には受け入れがたいものとし

て受け止められていることがわかった。この後の活動でも半透明や有色透

明である物体がつくりだす「かげ」に驚き、不思議がる様子が見られた。

　これらから４歳児であっても、「かげ」に関する自分なりの概念構築を

しており、その概念に依拠した予想をもちながら観察に臨んでいることや、

予想と異なる結果を目の当たりにしたときに驚き、その理由を考えようと

する姿勢が見られることがわかった。

おわりに（今後への展望）

　今回、東京都内の公立保育所で記録した実践からは、「光とかげ」につ

いて、４歳の子どもであっても、２か月前に行った活動を想起して、「かげ」

ができるために光源が必要であることを示せることがわかった。また、経

験から物体の色や材質によらず、「かげ」は黒いことを予想しており、そ

の予想と合致しない事象に出会うことで、驚き、その理由を考えようとす

ることがわかった。

　さらに、こうした活動の過程で、子どもは共に活動している他の子ども

の発言や行動を見聞きし、そこから影響を受けていることもわかった。特

に、一人の子どもが発信した言葉を他の子どもが口並みを揃えて言う場面

が複数個所で見られており、中には、保育者の問いかけと合致しない回答

を述べるなど、他者の発言を吟味せずに追認していることが示唆される場

面もあった。こうした場面では、保育者の問い直しが、子どもに再考を促

したり、思考の精緻化を促したりすることが示された。

　また、先に調査対象とした実践では、図２に示す場面の前に、絵本「か

げこぶた」（作・絵：小野かおる、出版：福音館書店）の読み聞かせを行

うことで、「かげ」や「かげ」のでき方という事象に関し子どもがもって
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いる科学的思考の萌芽に働きかけ、絵本に見られる「かげ」が実生活では

いつ、どういう場面で見られるか、想起することを促していた。今回分析

した図４の活動後には、絵本「なんのかげ？」（文・構成：武山枝里、写真：

西山悦子、出版：福音館書店）の読み聞かせなどが行われ、絵本に出てく

る「かげ」が何によりつくられているのか、子どもが予想しながら読み進

める形になっていた。こうした言語活動の過程で、子どもは、「かげ」の

でき方が、光源と物体とスクリーンの位置関係により変わることや、物体

が光を透過する度合いにより、「かげ」の色が変わるということへの理解

を深めていくことが示唆された。

　本調査事例で用いた「理科読」のような、科学的体験と言語活動とを融

合した幼児教育プログラムは、幼年期の子どものもつ科学的思考の萌芽に

働きかけるとともに、豊かな言語活用能力の修得に寄与すると考えられる。

注記

　本研究は、下記の口頭発表の内容について、質疑応答をふまえ、再構築

したものである。

大貫麻美（2016）：幼年期の子どもがもつ科学的思考の萌芽に関する事例

研究（２）～「光とかげ」に関する科学的思考の萌芽と保育者の支援～，

日本保育学会第69回大会．
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