
（公開学習Ⅱ）    小学校第４学年２組 理科学習指導案 

授業者 水本 浩二 

小学校 理科室 

１．単元名 金属、水及び空気と温度  

 

２．授業構成 

（１）教師と教材 

新学習指導要領第４学年「物質とエネルギー」では，本単元は，「粒子」についての基本的な見方や

概念を柱とした内容のうち「粒子のもつエネルギー」にかかわるものである。金属，水及び空気の性

質について興味・関心を持って追究する活動を通して，温度の変化と金属、水、及び空気の温まり方

や体積の変化とを関連付ける能力を育てるとともに，金属，水及び空気の性質についての見方や考え

方をもつことができるようにすることがねらいである。 
水は，身のまわりの自然界のいたる所に存在し，固体，液体，気体の状態に姿を変えることは日常

的によく見られる現象である。また，金属，水及び空気は，生きていくために欠かすことのできない

物質であり，先人たちは，努力と英知を積み重ね，それらの性質を利用したものを次々と発明し人類

を発展させてきた。現代社会においてもそれらの物質の性質を利用した機器等は身の回りに多く存在

する。しかし，自然現象で見られる現象は，日常的であり児童は科学的に捉えることはなく，また，

現代社会に見られる様々な機器等のしくみを容易に知ることはできない。そこで，児童が既に持って

いる情報と問題解決によって得られた情報を結びつけて構築することは，それらの性質や規則性につ

いて，実感を伴って金属，水及び空気の性質に対する感じ方や考え方を習得するために大切であると

考える。 
本時では，自由試行で生まれた金属，水及び空気の性質の疑問や調べたいことの中から，「空気の体

積変化と温度との関連を調べる」ことを行う。問題解決のためのよりよい方法は，児童が考えたもの

を中心として，主体的な活動が行えるようにする。そのため，本時では自分なりに考えた実験方法で

問題を解決しようとする態度を第一に大切にしていきたいと考えている。そして，それらの活動を通

して見通しを明確に持ちながら次時の活動へつながるような授業を構成することにした。 
（２）子どもと教師 

 昨年度より理科部会では，学びの連続性について「探求のプロセス」に着目し，授業づくりに取り

組んでいる。その探求のプロセスの中でも，特に４年生では「関連付け」に重点を置いている。自然

の事物・現象の変化に着目し，変化とそれにかかわる要因とを関連付けながら調べ問題を見いだし，

見いだした問題を興味・関心をもって追求する活動を通して，物の性質やその働きについての見方や

考え方，自然の事象・現象に見られる規則性や関係についての見方や考え方を養うことが大切だと考

える。 
今までに児童は，単元「電気のはたらき」において，乾電池のつなぎ方と回路を流れる電流の強さ

とを関連付けて考える活動を行った。初めに個々の夢（作りたいおもちゃ）を持たせ，興味・関心を

もって追究する活動を展開した。その際のおもちゃは，例えば，速く走る車や長い時間動き続ける観

覧車といったように「速く走らせたい」，「長い時間動かしたい」といったような思いを児童が持つこ

とで，乾電池のつなぎ方と流れる電流の強さとを関連づけて考える必要性につながるようした。しか

し，その後の他の単元において，自然の事物・現象の変化とその要因を関連付けて考えようとする児



童は多く見られるようになった反面，ただ単に現象のみをとらえ，その要因を考えようとしない児童

も見られる。 
本時では，前時で考えた「温めたペットボトルの中の空気の様子」について自分の仮説を証明した

り，友だちの考えた仮説を反論したりするための実証を探るといった活動が中心になる。その際，仮

説を絵で表現させ掲示することで，他の児童にも個々の考えが伝わるようにし児童同士のかかわりに

よって仮説を実証させていきたい。また、事象だけをとらえるだけでなく，その理由を示すことで事

象と要因を関連付けて考える力も育てていきたい。 
（２）子どもと教材 

本時では，児童は既に持っている知識や今まで学習してきた体験から生まれた実験方法で仮説を証

明していくであろう。その際，正確さに欠ける方法を作り出したり，事象と要因を関連付けて考えた

りできない児童もいると考えられる。しかし，ここでは，まず第一に「児童自ら作り出した実験方法

で進める」ということを大切にしていきたい。次に，児童の考えた実験がより正確な結果をもたらし

たり見通しを持って活動したりできるように，時間を十分に保障し余裕を持たせて学習を進めていき

たい。同時により正確な検証ができるように教師が実験を示したり，全員で比較検討したりする時間

も設定したい。 
安全面に十分に配慮しながらも，再度検証するために実験を繰り返し，困難を乗り越えたときに，

真の探求の楽しさを味わっていくであろう。そして，これらの一連の学習を通して，自然の事物・事

象について実感を伴った理解を図ることができるようにしたい。また，今回は、「粒子」に関わる内容

を関連付け，３０時間以上になる大単元を組んだ。「粒子」についての基本的な見方や概念を柱とした

内容のうち「粒子のもつエネルギー」にかかわるものであり，中学校の学習との関連が密になると考

えた。 
 

３．単元の目標 

自由試行から生まれた金属，水及び空気の性質ついて調べたいことを整理し，計画的に追求するこ

とを通して，温度の変化と金属、水及び空気の温まり方や体積の変化とを関連づけて考える能力を育

て、それらの性質についての見方や考え方をもつことができるようにする。 
 

４．学習計画（全３３時間） 

第１次   手品の様子を観察して，疑問点を確かめたり整理したりし学習計画を立てよう。（６時間） 

 第１時   手品の様子を観察し疑問点や調べてみたいことを出し合い実験方法を考えよう。 

 第２・３時 道具の操作方法や安全性を確かめ，自分の疑問や確かめたいこと等を実験しよう。 

第４～６時 実験結果を整理し，今後の学習計画を立てよう。 

第２次   金属，水及び空気を温めたり冷やしたりした時の様子について観察しよう。（８時間） 

第１時   加熱した時の水の状態変化を調べよう。 

第２・３時 水が沸騰する時の温度を調べよう。 

第４・５時 水が氷になる時の変化を調べよう。 

第６時   金属（なまり）を加熱したり冷やしたりした時の変化を調べよう。 

第７時   気体（エタノール）を加熱したり冷やしたり時の変化を調べよう。 

第８時   金属、水及び空気の状態変化と温度とを関連付けてまとめよう。 

第３次  金属、水及び空気を温めたり冷やしたりした時のかさの変化を観察しよう。（８時間）  



第１～３時 空気を温めたり冷やしたりした時のかさの変化を調べよう。 本時２／３時間 

第４・５時  水を温めたり冷やしたり時のかさの変化を調べよう。 

第６・７時 金属を温めたり冷やしたり時のかさの変化を調べよう。 

 第８時   金属、水及び空気のかさの変化と温度とを関連付けてまとめよう。 

第４次 金属、水及び空気の熱の伝わり方につて調べよう。（７時間） 

 第１・２時 金属の熱の伝わり方について調べよう。 

第３・４時 水の熱の伝わり方について調べよう。 

第５・６時 空気の熱の伝わり方について調べよう。 

第７時   金属、水及び空気の熱の伝わり方を関連付けてまとめよう。 

第５次 今まで学習したことをさらに深めたりまとめたりしよう。（３時間） 

 第１・２時 まだ解決できていないことを確かめよう。 

第３時   今まで学習したことを使って自然の現象や身近な事象について説明しよう。 

 
５．本時の学習について 

（１）本時目標 

「閉じ込めた空気を温めるとどうなるか」に対する仮説を検証するために，自分で考えた実験方法

を用いながら，空気のかさの変化と温度とを関連付けて考えることができる。 
 
（２）期待される児童の様相 

Ａ 自分で考えた実験方法を用いて自分や友だちの仮説の正しさやまちがいを証明し，実感を伴って

空気のかさの変化と温度とを関連付けて考えることができる。 
Ｂ 自分で考えた実験方法を用いて自分の仮説の正しさやまちがいを証明し，実感を伴って空気のか

さの変化と温度とを関連付けて考えることができる。 
Ｃ 友だちとの意見の交流や教師の演示実験により，実感を伴って空気のかさの変化と温度とを関連

付けて考えることができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（３）本時の展開（○教師の意図 ◇全体への支援 ◆個別への支援） 
学習活動 教師の支援および意図 

《見通す》 
１．前時までの学習内容を想起し，本

時の方向性を持つ。 
 
 
《調べる》《深める》 
２．個々の仮説や実験方法を確認し，

実験を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
《深める》 
３．結果を交流する。 
 
 
 
 
 
《見通す》 
４、本時のまとめをする。 

○フラスコの中の空気の様子（熱いお湯にフラスコをつけると栓が飛

び出す現象より考えたこと）を個々に確認させることで，本時の課

題意識を高めるようにする。（モデル化） 
 
 
 
 
           
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

○次時の課題を確認し，活動への意欲を

高める。（課題発見） 

温めたペットボトルの中の空気は，どうなっているのか確かめよう。 

仮説 
①空気は上昇している。 ②空気のかさがふえる。 
③空気があばれている。 ④外から空気が入った。 

仮説を実証、反論するための実験 
・お湯の中でペッドボトルを下に向けても，せんが飛び出

すかどうか調べる。（①の反論） 
・口を開けたペットボトルの上下につけたせっけん水や風

船の様子を調べる。（②の実証）。 
・ペットボトルの中に軽いものを入れてその動きを観察す

る。（①や③の実証） 
・お湯の中で，ペットボトルの口についた風船がどうなる

か観察する（④の反論） 
・へこんだプラスチックの入れ物やペットボトルをお湯に

入れて調べる。（②や③の実証） 

◇目的意識を持って活動に取り組める

よう，自分や友だちの仮説を実証し

たり反論したりするための実験をし

ていくことを再確認する。（予想） 

◇用具の扱い方等を再確認することで

安全面に留意できるようにする。 

○実験結果を後で交流することを伝

え，発見したことをメモしておくよ

うにさせる。（コミュニケーション）

◆個々の考えがさらに深まったり広が

ったりできるように，自分の実験が

終わった児童には，友だちの考えた

実験を行うことを声かけする。 

結果の交流 
①は正しいけど，下や上にも行っている。 
②は，正しいような気がする。 
③は，よく分からない。 
④は，密閉してるので間違いのようだ。

○結果だけの交流にならないように，

理由付けをして説明ができるような

声かけをし，空気のかさと温度とを

関連付けて考えるようにしたい。 

（関連づけ）

○次時からの活動に広がりを持たせる

ため，新たな発見や疑問があれば，

情報交換発表させる。 

◇検証が十分でない場合には，教師が

演示実験をすることで，児童の検証

を確かめるようにする。 

次時の課題 
「さらにくわしく，温めたペットボトルの中の空気はどうなって

いるのか確かめたい」「逆に冷やすとどうなるか調べたい」 



児童の思考の流れ（金属、水、空気と温度） 

                                            教師の意図・児童につけたい力など      

                                              

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○学習計画を立てる。 

＊今まで見聞きしたことや自由試行から生まれた疑問や新たに調べてみたいこと等を整理し確かめよう。また、 

そのための実験方法を考えよう。 

○教師の手品（金属・水・空気を温めた時の状態変化・体積変化・熱伝導につながるもの）を見る。 

体積変化（試験管の上で動く一円玉・飛び出す栓）・熱伝導（水の入った試験菅を温めているものを手でさわる。） 

〔状態変化〕（水を使ったポンポン蒸気船） ＊身近な物質を取り上げ、確かめたいこと・やってみたいこと等を 

カードにまとめ、次時の活動の準備や見通しを確認しよう。 

プロジェクトⅠ（状態変化 固体：液体：気体） 
・何度で水は、沸騰したり凍ったりするのかな。 
・ドライアイスは二酸化炭素が固まったの？ 
・金属も水みたいになるの？ 

プロジェクトⅡ  （体積の変化） 
○空気、金属、水は、温めると体積がふえるのかな。

○空気は、温めると体積が増えそうだけど、水や金

属は増えないと思うな。 

プロジェクトⅢ （熱の伝わり方） 
○空気、金属、水の熱の伝わり方には、ちがいが

あるのかな。 

○自由試行 

＊実験道具の操作や安全性を確認しよう。 ＊教師の手品を見て浮かんだ不思議や疑問等を各自で実験しよう。 

プロジェクトⅣ  （その他） 
○温めたり冷やしたりすると、重さもかわるのか

な。 

○プロジェクトⅠ（状態変化：液体、固体、気体） ○プロジェクトⅢ（熱の伝わり方：液体、固体、気体） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○プロジェクトⅡ（体積の変化：固体、液体、気体）     ○プロジェクトⅣ（その他） 

 
 

○固体（金属）を温めたり冷やしたりした時のかさの変化を調べよう。

○自然の現象や身近な事象との関連を考える。 
○状態変化（空気中の水蒸気・洗濯物等）、体積変化（冷蔵庫の氷・線路の隙間等）熱伝導（気球・エアコン等）

 を学習したことをもとに説明しよう。 

○液体（水）を加熱したり冷やしたりした時の変化を調べよう。

・加熱した時の水の状態変化を調べよう。 
・水が沸騰する時の温度を調べよう。 
・水が氷になる時の変化を調べよう

○空気の熱の伝わり方について調べよう。

○今までの実験以外の自分の疑問を実

験しよう。

○学習したことをまとめる 
○水・空気・金属それぞれ発見したことを関連付けてまとめよう。 

○金属（なまり）を加熱したり冷やしたりした時の変化を調べよ

う。 

○気体（エタノール）を加熱したり冷やしたりした時の変化を調

べよう。 

○気体（空気）を温めたり冷やしたりした時のかさの変化を調べ

よう。 
・空気を温めるとどう変化するのか図で示したり、予想が本当

かどうか調べたりしよう。 

○液体（水）を温めたり冷やしたりした時のかさの変化を調べよう。

○金属の熱の伝わり方について調べよう。

○水の熱の伝わり方について調べよう。

○実験でうまれた新たな疑問点を調べ

たり、実験したりしよう。

見通しを持つ 
問題解決の能力 
・一つの事象を他の２つ

にも広げていき（例：

水に関する事象を金

属や空気）、液体。気

体。固体すべてについ

いて調べていくよう

にさせる。 
・３つの視点（状態変

化・体積の変化・熱伝

導）に分けて調べられ

るように声かけして

いく。 
・児童の考えている実験

方法に不足な点があ

れば声かけをし、実験

が可能なものになる

ようにしておく。

 

問題解決の能力 
・金属、水及び空気は、

温めたり冷やしたり

すると、体積がかわる

こと、金属は、熱せら

れた部分から順に温

まるが、水や空気は熱

せられた部分が移動

して全体が温まるこ

と、水は、温度によっ

て水蒸気や氷に変わ

り、また、水が氷にな

ると体積が増えるこ

とにつては、確実に理

解させ、それ以外に事

象についても、児童の

興味。関心に合わせて

事象を取り上げてい

くようにする。 

見通しを持つ 
・児童の興味関心を中心

に単元構成ができるよ

うに、疑問や調べてみた

いことを取り上げてい

くようにする。また、そ

の際、調べる方法も合わ

せて考えるようにさせ、

主体的に進められるよ

うにしていく。

自然の事物・事象についての実感を伴

った理解を図る 
・実社会や実生活との関連を重視し、実感を伴った理解

ができるようにしていく。 




