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分
か
っ
た
！
と
は
、

自
分
の
こ
と
ば
で

説
明
で
き
て

は
じ
め
て
得
ら
れ
る

感
覚
で
し
ょ
う
。

　

言
語
能
力
は
、
地
球
上
の
生
物
で
人
間

だ
け
が
持
っ
た
ユ
ニ
ー
ク
な
能
力
で
す
。
人

間
に
近
い
遺
伝
子
を
持
つ
と
い
わ
れ
る
チ

ン
パ
ン
ジ
ー
は
、
手
に
し
た
リ
ン
ゴ
に
「
リ

ン
ゴ
」
と
い
う
手
話
の
単
語
を
結
び
付
け

ら
れ
て
も
、「
私
は
リ
ン
ゴ
を
冷
蔵
庫
か
ら

取
り
出
し
て
食
べ
た
」
な
ど
と
い
う
文
を

作
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

意
外
に
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
人

間
だ
け
が
高
度
な
思
考
が
で
き
る
の
は
、

言
葉
を
操
る
能
力
が
あ
る
か
ら
で
す
。
よ

く
、「
言
葉
の
役
割
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
取
る
こ
と
」
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
決

し
て
そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
例
え

ば
、
沈
思
黙
考
す
る
と
き
も
言
葉
を
使
っ

て
い
ま
す
。
将
棋
を
す
る
と
き
は
、
盤
面

を
睨
み
な
が
ら
、
頭
の
中
で
は
言
葉
も
使

い
な
が
ら
次
の
一
手
を
考
え
ま
す
ね
。

　

な
ぜ
、
言
葉
が
あ
る
と
高
度
な
思
考
が

で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

そ
れ
は
、言
語
の
構
造
が「
入
れ
子
」に
な
っ

て
い
る
か
ら
で
す
。
上
の
図
の
よ
う
に
、
ど

こ
の
国
や
民
族
の
言
語
で
も
、
入
れ
子
の

よ
う
に
言
葉
を
増
や
し
て
い
け
る
の
で
す
。

こ
れ
が
思
考
力
の
ベ
ー
ス
に
な
り
ま
す
。

　

子
ど
も
は
み
ん
な
母
語
を
完
璧
に
近
い

形
で
話
し
て
い
る
こ
と
は
、
考
え
て
み
れ

ば
驚
く
べ
き
こ
と
で
す
。
親
が
子
ど
も
の

言
い
間
違
い
を
直
す
と
き
は
あ
り
ま
す
が
、

英
語
の
授
業
の
よ
う
に
動
詞
の
活
用
や
受

け
身
な
ど
の
表
現
を
教
え
な
く
と
も
、
正

確
に
使
い
こ
な
せ
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。

教
育
で
母
語
の
能
力
を
身
に
つ
け
る
わ
け

で
は
な
く
、
子
ど
も
は
自
然
に
言
語
能
力

を
獲
得
し
、
高
度
な
思
考
を
す
る
よ
う
に

な
っ
て
い
く
の
で
す
。

　

こ
れ
が
可
能
な
の
は
、
人
間
の
脳
に
言

語
を
自
然
に
生
み
出
す
仕
組
み
が
最
初
か

ら
あ
る
か
ら
な
の
で
す
ね
。
脳
の
活
動
を

調
べ
る
装
置
で
人
間
の
言
語
活
動
を
調
べ

て
い
く
と
、
左
脳
に
文
法
、
文
章
理
解
、

単
語
、
音
韻
に
関
係
す
る
部
位
が
あ
る
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た
。
心
臓
を
動
か
す
仕

組
み
が
ど
ん
な
人
間
で
も
共
通
す
る
よ
う

に
、
言
語
を
生
み
出
す
能
力
も
共
通
し
て

脳
に
備
わ
っ
て
い
る
の
で
す
ね
。

　

人
間
は
、
健
常
で
あ
れ
ば
、
ほ
ぼ
同
程

度
の
母
語
の
能
力
を
身
に
付
け
ら
れ
ま
す
。

し
か
し
、
学
校
に
入
っ
た
途
端
、
国
語
の

成
績
に
差
が
出
て
し
ま
い
ま
す
ね
。
こ
れ

は
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
国
語
で
養
わ
れ
る

能
力
は
母
語
を
操
る
本
能
的
な
能
力
と
異

な
る
か
ら
で
す
。
算
数
な
ど
の
他
の
教
科

で
養
わ
れ
る
能
力
と
似
て
、
学
校
で
習
う

こ
と
は
、
す
べ
て
母
語
の
言
語
能
力
の
上
に

築
き
上
げ
る
特
別
な
能
力
だ
と
い
え
ま
す
。

「
国
語
」と
母
語
の

能
力
は
異
な
る

脳
科
学
者 

酒
井
邦
嘉
氏
が
語
る

思
考
の
基
礎
を
つ
く
る
言
葉
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文
字
の
読
み
方
や
文
章
の
書
き
方
な
ど

は
、
学
校
な
ど
で
誰
か
に
教
わ
る
必
要
が

あ
り
ま
す
ね
。
書
い
て
あ
る
言
葉
と
は
違

う
意
味
を
連
想
し
た
り
想
像
力
を
養
っ
た

り
す
る
こ
と
も
大
切
で
す
。
算
数
で
数
字

を
習
い
計
算
す
る
方
法
を
教
わ
る
必
要
が

あ
る
の
と
同
じ
で
す
。
ど
ち
ら
も
言
語
能

力
を
ベ
ー
ス
に
し
て
脳
内
に
新
し
い
思
考

回
路
を
作
っ
て
い
く
こ
と
で
身
に
付
く
特

別
な
能
力
な
の
で
す
。

　

国
語
で
習
う
漢
字
と
同
じ
よ
う
に
、
算

数
で
習
う
数
字
も
、
理
科
で
習
う
記
号

も
、
音
楽
で
習
う
音
符
も
、
す
べ
て
言
語

能
力
を
土
台
に
し
て
作
ら
れ
た
特
別
な
言

葉
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
ど
の
科
目
も
、

結
局
は
高
度
な
思
考
を
可
能
に
す
る
言
葉

を
習
っ
て
い
る
の
で
す
。
だ
か
ら
、
国
語
で

養
っ
た
連
想
力
や
想
像
力
が
、
時
に
は
理

科
で
習
う
熱
や
力
な
ど
の
見
え
な
い
も
の

を
想
像
し
言
葉
に
す
る
と
き
に
役
立
つ
こ

と
も
あ
り
ま
す
ね
。
算
数
で
学
ん
だ
思
考

が
、
文
章
を
論
理
的
に
書
く
こ
と
に
役
立

つ
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
す
べ
て
の
教
科
は

基
礎
的
な
と
こ
ろ
で
同
じ
言
語
能
力
で
つ

な
が
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

科
学
者
の
仕
事
も
、
自
然
の
事
象
を
言

語
能
力
に
基
づ
い
て
モ
デ
ル
化
す
る
こ
と

な
の
で
す
。
使
っ
て
い
る
能
力
に
は
、
擬
人

化
や
比
喩
も
含
ま
れ
ま
す
。
例
え
ば
、「
月

は
地
球
に
引
か
れ
て
い
る
」
と
い
う
言
い

方
を
し
ま
す
が
、
地
球
か
ら
手
や
腕
が
出

て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
比
喩
を

使
わ
な
い
と
、
見
え
な
い
も
の
を
理
解
で

き
な
い
し
、
他
人
に
も
説
明
で
き
な
い
わ

け
で
す
。
そ
こ
に
働
く
見
え
な
い
力
を
分

か
る
た
め
に
は
、
新
し
い
想
像
力
を
持
つ

必
要
が
あ
り
ま
す
。
言
語
能
力
の
観
点
か

ら
言
え
ば
、
科
学
で
使
う
言
葉
も
詩
で
使

う
言
葉
も
、
同
じ
人
間
の
言
葉
で
あ
る
こ

と
に
は
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。

　

私
は
「
質
量
」
と
い
う
言
葉
を
聞
く
と
、

ま
る
で
美
し
い
詩
の
言
葉
を
耳
に
し
た
よ

う
な
感
動
を
覚
え
ま
す
。
人
間
が「
質
量
」

と
い
う
言
葉
を
獲
得
す
る
ま
で
に
は
、
膨

大
な
知
の
積
み
重
ね
が
あ
り
ま
し
た
。
物

質
を
「
重
さ
」
で
は
な
く
「
質
量（
m
）」

と
考
え
た
と
き
に
、
そ
れ
ま
で
は
説
明
で

き
な
か
っ
た
現
象
が
ニ
ュ
ー
ト
ン
の
運
動
法

則
（F=m

a

／
力
＝
質
量
×
加
速
度
）
や

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
の
式
（E=m

c
2

／
エ

ネ
ル
ギ
ー
＝
質
量
×
光
の
速
度
の
二
乗
）
な

ど
で
表
現
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

「
質
量
」
と
い
う
概
念
を
獲
得
す
る
ま
で
に

流
れ
た
時
間
や
人
々
の
努
力
に
思
い
を
馳

せ
る
と
、
感
動
せ
ず
に
は
い
ら
れ
ま
せ
ん
。

理
科
の
先
生
に
は
、
ぜ
ひ
こ
う
い
う
科
学

の
言
葉
の
背
景
に
あ
る
歴
史
や
科
学
者
の

苦
労
を
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
て
ほ
し
い
の

で
す
。

　

た
だ
、
科
学
の
言
葉
と
詩
の
言
葉
は
性

格
的
に
違
う
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
詩

で
は
「
こ
の
美
し
い
自
然
は
神
が
創
っ
た
」

と
い
う
思
考
の
飛
躍
が
許
さ
れ
る
の
で
す

が
、
科
学
で
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
。
科
学
は
、

概
念
と
思
考
の
積
み
重
ね
の
上
に
成
り
立

ち
ま
す
。
数
や「
＋
」と
い
う
概
念
を
作
り
、

「
１
＋
１
＝
２
」
と
い
う
思
考
方
法
を
作
り
、

そ
れ
を
さ
ら
に
飛
躍
す
る
こ
と
な
く
、
繰

り
返
し
計
算
を
す
る
よ
う
に
一つ
ひ
と
つ
高

め
て
い
く
の
が
科
学
な
の
で
す
。
言
語
能

力
に
加
え
て
想
像
力
や
論
理
力
が
身
に
付

け
ば
、
誰
で
も
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
る

し
、
そ
の
知
識
を
共
有
で
き
る
の
で
す
。

　

小
学
生
も
科
学
者
も
不
思
議
な
現
象
や

解
け
な
い
問
題
を
前
に
し
て「
理
解
し
た
い
」

と
い
う
気
持
ち
は
同
じ
で
、
そ
れ
は
人
間
が

も
と
も
と
持
っ
て
い
る
言
語
能
力
を
使
っ
て

「
き
ち
ん
と
説
明
し
き
っ
て
み
た
い
」
と
い
う

気
持
ち
で
も
あ
る
の
で
す
ね
。
本
能
的
な
欲

求
と
言
っ
て
も
い
い
で
し
ょ
う
。

　

学
校
の
先
生
の
重
要
な
役
割
の
ひ
と
つ

は
、「
分
か
っ
た
！
」
と
い
う
理
解
の
感
覚
を

子
ど
も
た
ち
に
覚
え
さ
せ
る
こ
と
で
す
。
高

度
な
思
考
や
抽
象
的
な
考
え
方
の
ヒ
ン
ト
を

子
ど
も
た
ち
に
与
え
、
自
ら
言
語
能
力
を

使
っ
て
考
え
、
き
ち
ん
と
自
分
の
言
葉
で
説

明
で
き
る
ま
で
理
解
し
て
初
め
て
、「
分
か
っ

た
」
と
思
え
る
よ
う
に
す
る
。
そ
の
理
解
の

基
準
（
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
）
が
し
っ
か
り
と
で

き
な
い
と
、
中
途
半
端
な
理
解
な
の
に
「
分

か
っ
た
」
と
思
っ
て
し
ま
う
よ
う
に
な
り
、

知
識
が
定
着
し
な
く
な
り
ま
す
。

　

子
ど
も
た
ち
に
、
理
解
し
た
こ
と
を
自
分

の
言
葉
で
説
明
で
き
る
喜
び
を
伝
え
て
ほ
し

い
で
す
ね
。
そ
れ
は
、
人
間
だ
け
が
持
つ
本

能
的
な
満
足
感
で
も
あ
る
の
で
す
。　
（
談
）

見
え
な
い
も
の
を
理
解
す
る

思
考
の
プ
ロ
セ
ス

「
分
か
っ
た
」
と
い
う
感
覚
を

子
ど
も
に
覚
え
さ
せ
る

酒井邦嘉（さかい くによし）
言語脳科学者　東京大学大学院総合文化
研究科准教授。アインシュタインに憧れて
物理を志し、87 年に東京大学理学部物理
学科卒業。しかし、物理の法則性だけでな
く生物や脳にも興味がわき、大学院や医学
部助手時代には分子生物学や神経の研究
にも従事。その後、渡米してＭＩＴなどで言
語学者ノーム・チョムスキーに師事するなど
し、言語の問題を科学的に扱うようになっ
た。97 年から現職。著書 : 『言語の脳科学』

『科学者という仕事』（ともに中公新書）など。
URL http://mind.c.u-tokyo.ac.jp/

脳の言語マップ
ｆＭＲＩ（機能的磁気共鳴映像法）
という計測装置を使って脳を調べる
と、文法、文章理解、単語、音韻
に関係する部位が左脳にあること
が分かった。言葉を操る能力を生
み出す脳を人間だけが持っている。

文法 単語

音韻文法
理解
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理
科
の
観
察
事
象
を
発
表
し
た
り
、
レ

ポ
ー
ト
記
述
を
す
る
場
合
、比
喩ゆ

表
現
（
メ

タ
フ
ァ
ー
）
の
よ
う
な
、
い
わ
ば
文
学
的
な

描
写
表
現
は
推
奨
し
な
い
と
い
う
の
が
教

育
現
場
の
一
般
的
な
ス
タ
ン
ス
だ
ろ
う
。
科

学
に
は
科
学
の
、例
え
ば
「
飽
和
」「
膨
張
」

「
熱
伝
導
」
な
ど
の
言
葉
が
あ
り
、こ
う
い
っ

た
表
現
を
子
ど
も
か
ら
引
き
出
す
こ
と
が

望
ま
し
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
か
ら
だ
。

　

と
こ
ろ
が
、
こ
う
い
っ
た
事
象
と
初
め

て
向
き
合
う
子
ど
も
た
ち
は
、
食
塩
水
が

塩
を
も
う
こ
れ
以
上
と
か
す
こ
と
が
で
き

な
い
と
気
付
い
て
も
、「
飽
和
」
と
い
う
言

葉
は
、
知
ら
な
い
の
で
当
然
出
て
こ
な
い
。

　

あ
る
子
ど
も
は
や
っ
と
の
思
い
で
「
水

が
満
腹
だ
」
と
言
い
、
あ
る
子
ど
も
は
熱

が
伝
導
し
て
い
く
様
子
を
「
ロ
ウ
が
逃
げ

る
よ
う
に
と
け
る
」
と
表
現
し
た
。
対
象

を
人
物
に
た
と
え
た
擬
人
表
現
で
あ
る
。

　

井
上
教
科
調
査
官
（
国
語
科
）
は
、「
こ

れ
ら
の
比
喩
表
現
は
子
ど
も
が
思
考
の
過

程
で
用
い
た
も
の
で
、
生
活
の
基
盤
か
ら

出
た
主
体
的
な
言
葉
で
す
。
先
生
方
に
は
、

子
ど
も
の
豊
か
な
表
現
を
上
手
に
取
り
入

れ
て
、
科
学
の
言
葉
に
結
び
つ
け
て
あ
げ

て
ほ
し
い
で
す
ね
」
と
話
す
。

　

最
近
で
は
、
メ
タ
フ
ァ
ー
を
効
果
的
に

取
り
入
れ
た
理
科
授
業
を
研
究
し
て
い
る

教
員
活
動
の
事
例
が
、
横
浜
市
な
ど
で
見

ら
れ
る
。

理
科
の
授
業
で
比
喩
表
現
!?

そ
れ
っ
て
、い
い
の
？

比喩表現と理科 metaphor
さいたま市立大宮東小学校 4 年 4 組の担任、千明勉先生の

「もののあたたまり方を調べよう」の理科の授業のワンシーン。
実験は、金属板にロウを塗り、
その端にアルコールランプを置き、熱して
ロウのとける様子を調べるというもの。
実験後、先生は「どんなふうに見えた？」と問いかけた。
ある生徒が「ロウは逃げるようにとけっていった」と表現。
子どものその表現に対して、4 人の先生がコメントした。

子どもの比喩表現は、科学的な直感をうまく言語化していることが
ある。表現が擬人的だからと正すのではなく、「いつもそう見えるの？」

「なぜロウに意志があるように見えるの？」「逃げる方向は？」などと
問いかけたい。子どもに「自分の言葉」で説明させることが最も大
切。その上で熱は常に温めた所を中心に外側に広がって伝わること
を、子どもが「科学の言葉」で分かるようになればよいだろう。

この生徒が自ら事象を把握しようと、自然に出てきた表現だろう。生活で
身につけた言葉を駆使して自分の言葉で説明しようとしたこの子どもは、

「熱伝導」という科学の言葉と出会ったときに、事象と熱伝導の言葉の
意味が自分のものになるはずである。先生が、「みんなだったらどう表現
する？　○○さんは自分でこんな言葉を考えたよ」などの言葉かけをして
いくと、授業に血が通いはじめ、熱い「学び」が展開できるだろう。

子どもの表現の奥にある
科学の言葉を見つけてほしい

すぐれた比喩表現は、
クラスの仮説にもなり得る

理科の授業は、言葉の
使い方で血が通う

子どもから、科学の言葉を
引き出すのは難しい

酒井邦嘉先生（P８–９参照） 八嶋真理子先生（P１５参照）

井上一郎先生（P１5 参照） この授業を担当した 千明先生

この「逃げるように」や、P10 の「水が満腹になった」は、子どもが知っ
ている言葉での最大限の表現だと思う。大切なのは、この言葉の背景に込
められているものを本人に説明させて、クラス中が、その言葉の意味を共
有できるか否かを、先生が問い直して導くことである。全員が合意すれば、
例えば「満腹説」などと、クラスの仮説として定着させてもいいだろう。こ
れが、科学の言葉「熱伝導」や「飽和」につながっていくのである。

授業終了間際のまとめに入ろうという矢先の発言だった。内心、早くま
とめなければ……と、「熱が伝わる」などの科学の言葉を子どもたちか
ら引き出そうと焦っていたように思う。授業後、子どもたちのカードを
読んだら「波が引いていくように～」などの比喩表現が多かったので驚
いた。国語教育に力を注いできて、読書量も多い本校の子どもたちは、
やはり、表現力も豊かになっていたのだと知り、後でうれしくなった。
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