
 

 

実践のまとめ（第4学年 理科） 

 

指導者 上越市立豊原小学校 

教諭 平井 和弥 

 

１ 研究テーマ 

根拠を基に自身の予想・仮説を互いに検討することを通して、児童が主体的に問

題解決する力を育成する。 

 

２ 研究テーマについて 

(1) テーマ設定の意図 

新学習指導要領（平成 29 年 3 月告示）では、「理科の見方・考え方を働かせ、見通しを

もって観察、実験を行い、問題解決する力を身に付けること」、「問題の設定や検証計画の

立案、実験結果に対する考察などの場面において、自分で初めに考え、その後、意見交換し

たり、根拠を基に議論したりできるようにすること」、「新たに獲得した資質・能力を次の

学習や日常生活と関連づけ、問題発見・解決ができるようにすること」が必要であると述べ

られている。また、第 4 学年の目標及び内容には、「特に、本学年では、学習の過程におい

て、自然の事物・現象から見いだした問題について、既習の内容や生活経験を基に、根拠の

ある予想や仮説を発想するといった問題解決の力を育成することに重点が置かれている。」

と述べられている。 

これらの観点から児童の実態と自分自身のこれまでの授業を振り返ると、次の 2 点が課題

である。1 つ目は、自身の生活経験を想起できない児童がいることである。自身の予想をす

るときに「なんとなく」という理由で予想する児童がいる。生活経験が乏しかったり、明確

な根拠を基に発想する力が弱かったりすることが原因と考えられる。2 つ目は、友達との意

見交流が自分の意見を言うだけで終わってしまうことである。お互いの意見を類似点や相違

点などに着目し、よりよい議論ができるようにしていく必要がある。以上の 2 点から、本研

修では、「根拠を基に自身の予想・仮説を互いに検討することを通して、児童が主体的に問

題解決する力を育成する」をテーマとし、既習内容や生活経験から根拠を明確にし、自身の

予想や仮説を立てることに重点をおき、活動していく 

(2) 研究テーマに迫るために 

① ワークシートの工夫 

予想や仮説の記入欄に自身の予想・仮説の根拠が明確になるよう、ワークシートに「自

分の予想・仮説の根拠」「友達からのコメント」「最終的な自分の考え」の欄を作る 

② 予想や仮説の妥当性を考える場の設定 

自分の仮説やそのように考える根拠を友達から見てもらい、自分の仮説について質問を

書いてもらったり、自分とは違う意見の根拠を書いてもらったりする。それらの内容を見

たり、聞いたりすることで自分の予想や仮説の妥当性を考え、最終的な自分の考えを表現

する。 

③ プレ実験の場の確保や視覚支援 

児童の実態より、見いだした問題について生活経験を基に、根拠のある予想や仮説を発

想することが難しいことが想定される。問題となる自然の事物・現象に関わるプレ実験を

行ったり、既習事項や関係のある生活場面を提示したりして、経験を想起しやすくする。 



 

 

(3) 研究テーマに関わる評価 

① 児童アンケート 

「理科の学習で自分の経験や学習したことを思い出して、予想や仮説を立てることができ

る。」「友達と自分の考えを比べながら、予想や仮説を考え直したり、よりよい考えにした

りすることができる。」の肯定的評価が８０％を上回る。 

② 児童のワークシート記述 

自身の経験を基に、「〇〇では△△になっていたから、××も～～になると思う。」と

いった内容の記述ができる。 

 

３ 単元と指導計画 

(1) 単元名 

ものの体積と温度（みんなと学ぶ小学校理科４年 学校図書） 

(2) 単元の目標 

ものの温度による体積変化に着目する中で、金属、水、および空気の体積と温度との関係

を調べる活動を通して、それらについての理解を図り、実験などに関する技能を身に付ける

とともに、既習の内容や生活経験を基に、根拠のある予想や仮説を発想し実験計画を立てる

力、現象と原因を関係づけて説明する力や主体的に問題解決しようとする態度を育成する。 

(3) 単元の評価規準 

知識・技能 思考力・判断力・表現力 主体的に学習に取り組む態度 

金属、水及び空気は温め

たり冷やしたりすると、そ

れらの体積が変わるが、そ

の程度には違いがあること

を理解している。 

金属、水及び空気の性質に

ついて見出した問題につい

て、既習の内容や生活経験を

基に根拠のある予想や仮説を

発想し、表現するなどして問

題解決している。 

金属、水及び空気の性質に

ついての事象・現象に進んで

関わり、他者と関わりながら

問題解決しようとしている。 

(4) 単元の指導計画と評価計画（全９時間、本時４／９時間） 

次 

(時数) 

学習内容 学習活動 主な評価規準と方法 

 

１ 

（３） 

 

 

 

・栓をした容器

を湯に入れる

とどうなるか

調べる。 

・温度による空

気の体積変化

について調べ

る。 

◎栓をした容器の中の空

気はどうなっていると

思いますか。 

◎空気を温めたり、冷や

したりすると空気の体

積はどうなるのでしょ

うか？ 

思考・判断・表現 

既習の内容や生活経験を基に、容器

の栓が飛ぶ仮説を言葉や絵で表現し

ている。                      

【ワークシート】 

知識・技能 

空気は温めると体積が大きくなり、

冷やすと体積が小さくなることを理

解している。【発言・ワークシー

ト】 

２ 

（３） 

本時 

・温度による水

の体積変化に

つ い て 調 べ

る。 

◎水を温めると、水の体

積はどのようになるで

しょうか。 

思考・判断・表現 

既習の内容や生活経験を基に、根拠

を明らかにして温度による水の体積



 

 

 ◎水を冷やすと、水の体

積はどのようになるで

しょうか。 

変化を予想している。【ワークシー

ト】 

知識・技能 

水は温めると体積が大きくなり、冷

やすと体積が小さくなることや空気

よりも変化が小さいことを理解して

いる。【発言・ワークシート】 

３ 

（３） 

・温度による金

属の体積変化

について調べ

る。 

◎金属を温めると、金属

の体積はどうなるでし

ょうか。 

◎金属を冷やすと、金属

の体積はどうなるでし

ょうか。 

思考・判断・表現 

既習の内容や生活経験を基に、根拠

を明らかにして温度による金属の体

積変化を予想している。【ワークシ

ート】 

知識・技能 

金属は温めると体積が大きくなり、

冷やすと体積が小さくなることや空

気や水よりも変化が小さいことを理

解している。【発言・ワークシー

ト】 

 

４ 単元と児童 

(1) 単元について 

本単元では、金属、水及び空気の性質について、温度変化と体積変化と関連付けて調べる

活動を通して、金属、水及び空気の性質についての理解を図り、既習の内容や生活経験を基

に根拠のある予想や仮説を発想する力や主体的に問題解決しようとする態度を育成すること

がねらいである。金属、水及び空気を温めたり、冷やしたりしたときの体積の変化に着目し

て、それらと温度の変化とを関係付けて、金属、水及び空気の温度変化に伴う体積の変化を

調べる。これらの活動を通して、金属、水及び空気の性質について、既習の内容や生活経験

を基に、根拠のある予想や仮説を発想し、モデル図や言葉で表現したり、友達と交流したり

することを通して、金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、それらの体積は変わ

るが、その程度には違いがあることを捉えるようにする。 

(2) 児童の実態 

本クラスの児童は男子９名、女子７人、計１６人である。前単元「空気と水」の学習で

は、容器に閉じ込めた空気を圧
お

すとどうなるかについて、空気は圧
お

すと縮むことや元に戻ろ

うとすることは理解することができた。しかし、実験の予想を考える際、「なんとなく」と

いう理由で予想する児童がいる。生活経験が乏しかったり、明確な根拠を基に発想する力が

弱かったりすることが原因であると考えられる。袋に入れた空気に触れる実験の時間を十分

に確保してから予想を立てた場合は、多くの児童がプレ実験の内容と関連付けて、予想を立

てることができた。自分の予想を友達と意見交換する場では、自分とは異なる意見を聞いて

のち、自身の考えを書き直す児童もいた。本単元の学習では、金属、水及び空気の温度変化

に伴う体積変化について、「空気と水」や「水の3つの姿」の既習内容と関連させながら、

モデル図を描いて説明したり、根拠のある予想や仮説を立てたりする場が多い。自身の生活



 

 

経験や既習事項を基に、自分の考えと友達の考えを比べ、改めて自分の考えを見つめ直す経

験を重ね、考えの妥当性を再検討する姿を期待したい。 

 

５ 本時の展開（令和４年１１月２５日実施） 

(1) ねらい 

既習内容や生活経験を基に立てた予想や仮説を友達と交流し、自分の考えをもって実験

をすることを通して、温度によって水の体積は変化することを理解する。 

(2) 展開の構想 

本時までに、児童は温度による空気の体積変化の学習をしている。導入として、本時  

に関係のある学習経験を動画等で確認し、既習内容や生活経験を想起させる。温度によって

水の体積は変化するのか疑問をもたせ、ワークシートに予想や根拠を記入し、児童同士で交

流する。その後、自身の仮説や予想を検証するためにはどのような実験を行えばよいか考

え、自分の実験計画を試行する。 

(3) 展開 

時間 

(分) 

学習活動 T教師の働き掛け 

C予想される児童の反応 

□評価 ○支援  

◇留意点 

５ ○前時の確認 

 

○めあての確

認 

 

 

T：これまでの経験を想起させる。 

C：空気は温めると、体積が大きくなり、

冷やすと小さくなります。 

C：水はいくら圧しても縮めることができ

ませんでした。 

C：水は凍ると体積が増えました。 

○ 既習内容の動画を見せ

るなどして、これまで

の経験を想起できるよ

うにする。 

１５ ○めあての確

認 

○予想を立て

る 

○グループで

考 え を 比 べ

る。 

○各グループ

の考えを共有

する。 

 

 

C：水は凍ると体積が増えたから、水の場

合は冷えると体積が大きくなって、温め

ると逆に小さくなると思う。 

C：でも、冷蔵庫で飲み物冷やしても、量

が増えている感じはしないな。 

C:水はいくら圧しても変化しなかったか

ら、水の場合は変わらないのでは？ 

C：鍋にふたをして温めていると、水があ

ふれたことがあったよ。これは、水の体

積が増えていたからじゃないかな。 

 

 

◇水は蒸発しないことを

前提に考えるように声

掛けをする。 

態友達と意見交換しなが

ら、結果を予想してい

る。 

思既習内容や生活経験を

根拠に予想を立ててい

る 

１５ ○ 実験計画 

 

 

 

 

 

○ 計画試行 

 

T：実験方法を考えましょう。 

C:お湯につけるぐらいなら、蒸発を気に

しないで温められるかな？ 

C：冷やすときは氷水につければいいね。 

C:試験管に最初の水面の印をつけておか

ないと変わったか分からないね。 

T：自分で考えた実験を試してみよう。 

C：温めたら少し増えた気がする。 

思自分の予想を基に、実

験計画を立てている。 

 

 

 

◇計画がスムーズであれ

ば、使ってもよい道具

水の温度を変えると、水の体積はどうなるのだろうか？ 



 

 

C：僕はあんまり変わっているようには見

えないよ。 

を示し、実際に試して

いく。 

１０ 〇ふりかえり C：僕は〇〇になると思ったけど、△さん

の意見を聞いて、〇〇になると思いま

した。理由は～～だからです。 

◇振り返りの視点を示

す。 

(4) 評価 

・ 既習内容や生活経験を根拠に、友達との交流を通して温度による水の体積変化について

予想を立てている。【観察・ワークシート】 

・ 実験結果から、温度によって水の体積は変化することを理解している。【ワークシー

ト】 

 

６ 実践を振り返って 

(1) 授業の実際 

本時の展開は以下の通りである。 

① 予想に関わる既習事項の想起 

前回の空気の体積変化を復習したのち、水の温度を変えると体積はどうなるかを児童に

問いかけた。これまでの理科の学習から、「体積」に関わる内容を児童に聞くと、「空気

を圧し縮めると体積は小さくなること」「水を圧し縮めようとしても、圧し縮められない

こと」「水を凍らせると体積が大きくなること」「水は温度が高いほど蒸発すること」

「空気は温めると体積が大きくなり、冷やすと小さくなること」が挙げられた。その際、

これまでの学習の実験時に撮影しておいた児童の実験映像を投影したことで、「水は全く

圧し縮めることができなかった。」「凍ると体積は増えた。」等、鮮明に既習事項を振り

返ることができた。 

② 予想・根拠・友達へのコメント・最終的な自分の考えの記入 

沸騰するまで温めないことと凍らせるまで冷やさないことを注意点として示し、予想と根

拠を記入する時間を設けた。この時、グループ内の友達とこれまでの既習事項を話し合いな

がら、根拠と予想を立てる姿が見られた（図１）。 

次に、友達へのコメントを記入する時間を設けた。グループ内でも予想や根拠が異なる

児童がおり、友達のコメントを読んだり発言を聞いたりして、「やっぱり予想を変えても

いいですか。」と発言する児童もいた。友達と予想や根拠を十分に話し合ったのち、最終

的な自分の考えを記入する時間を設けた（図２）。児童の立てた予想の人数・記入、発言

した根拠は以下の通りである（表１、表２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ 友達からのコメント・最終的な考え 



 

 

 

 

 

表1 児童の立てた予想人数 

 体積は大きくなる 体積は変わらない 体積は小さくなる 

水を温める １人 ２人 １３人 

水を冷やす ７人 ８人 １人 

 

表２ 児童が記入・発言した根拠 

 体積は大きくなる 体積は変わらない 体積は小さくなる 

水を温める 空気も温度を上げる

と大きくなった。だか

ら、水も同じように大

きくなる。 

空気は圧し縮められ

たけど、水はそうでな

かった。だから、空気

と水は反対の結果にな

る。 

沸騰させるまで温め

ないのなら、蒸発もし

ないので、変わらな

い。 

沸騰までいかなくて

も蒸発すると思う。だ

から、温める体積は小

さくなる。 

水を冷やす 氷になったときに体

積は大きくなったか

ら、冷やすと体積は大

きくなる。 

氷になった瞬間に体

積が大きくなると思

う。だから、水のまま

では変わらない。 

空気は冷やすと体積

が小さくなったから、

水も同じように小さく

なると思う。 

③ 検証計画の立案 

火と食塩の使用はしないことを指示し、児童は実験計画を立てた。また、ビーカーやお

湯、氷など、児童が実験をする際に必要となりそうなもの（お湯、ビーカー、三角フラス

コ、試験管、氷、サインペン等）を机の上に置いておき、どれを使っても良いことを示し

た。これまでの検証計画の経験から、水を温めるときと冷やすときの計画を絵や図で表現す

ることができた（図３）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 児童ワークシート（予想・根拠） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ 実験試行 

一人ひとりが考えた実験を個々に試行して良いことを指示した。計画ができた児童から、

実験に必要な用具を準備し、実験を行った。グループ内で「同じ実験を考えているから、一

緒にやろう。」と声をかけて、共同実験をしている児童もいた。 

実験をする中で、試験管に温度計を入れたことが原因で、体積が増えたと勘違いしてし

まう様子があった。しかし、グループ内の友達が、「温度計を入れたら水面が変わっちゃ

うよ。」と声をかける様子があった。実験をしながら、方法を修正していく過程が見られ

た。また、何度か同じ実験を繰り返し、本当に変化しているのかどうか確認するグループ

もあった。 

⑤ 振り返り 

振り返りを行うための時間が十分に確保できなかったため、振り返りの記入を宿題とし

た。ワークシートには振り返りの視点を示した。児童の振り返りの一例を以下に示す（図

４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 検証計画の立案 

図４ 児童の振り返り 



 

 

(2) 研究テーマについて 

① ワークシートの工夫 ② 予想や仮説の妥当性を考える場の設定 

児童の実態として、予想やその根拠を尋ねた際、「なんとなく」や「理由はない」と発言

する児童や、ワークシートに根拠を記入することができない児童がいた。根拠とはどういう

ことか説明し、生活経験や既習内容から「あの時～～だったから、××になると思った。」

といった書き方を繰り返しているうちに、学んだことを基に根拠を書けるようになった（図

５）。 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ Ａ児、Ｂ児の過去のワークシートの記入と本時のワークシートの記入 

ワークシートの「友達のコメント欄」に

よって、自然と様々な意見に目を通すよう

になり、多様な意見に触れる機会になって

いる（図２）。コメントの書き方において

はまだ抽象的だったり、理由を書けなかっ

たりすることがあるが、友達の考えを読ん

だり、聞いたりすることで、自分の意見と

比べながら改めて自分の予想を再検討する

機会になっていた。また、「友達も同じことを考えていて安心した。」という振り返りの記

述（図６）もあり、自分の予想の妥当性にも気付け、自信につながっていた。よって、ワー

クシートに３つの欄を設けたことは、予想の根拠を明確にすることや、自分の予想を考え直

す点において、有効に働いていた。予想の段階で児童同士が自然と話し合っている姿が増え

てきているため、友達のコメント欄の必要性がかなり薄れてきている。児童の実態に合わせ、

グループ以外の友達とも意見交流ができるようにしていく。 

図６ 児童の振り返り 



 

 

③ プレ実験や ICT による視覚支援 

児童が根拠をもって実験に臨めるように、「空気と水」では、一人一人に袋を持たせ、空

気を閉じ込めた袋を触ったり、つぶしたりする時間を十分に確保した。「物の体積と温度」

では、丸底フラスコに栓をして温めると玉が飛ぶ様子を全員に経験させた。これらの経験を

基に、空気の体積変化に関する予想を立てることができた。 

ＩＣＴ機器を用いて実際に児童が映っている映像を活用することで、児童はこれまでの学

習を鮮明に想起することができた。しかし、生活経験を根拠に予想する児童は少数だった。

生活経験を想起できるような発問や映像を取り入れ、既習内容と生活経験のどちらからも根

拠の発想を可能にしていく必要がある。 

 

(3) 成果と今後の課題 

【成果】 

・ワークシートに予想を書く際に、これまでの学習を想起して根拠を書かせる経験を通し

てきたことで、根拠をもった予想をできるようになってきている。また、児童アンケー

トから、根拠をもって予想することや自分の予想を再検討することに関して、全児童が

肯定的な評価だった（表３）。 

表３ 児童アンケートの結果 

質問項目 よくできた できた できなかった 

４月と比べ、理科の学習で自分の経験や学

習したことを思い出して、予想や仮説を立

てることはできましたか。 

１４人 ２人 ０人 

４月と比べ、友達と自分の考えを比べなが

ら、予想や仮説を考え直したり、よりよい

考えにしたりすることはできましたか。 

１２人 ４人 ０人 

予想が合っているか確かめる実験を考える

ことができましたか 
１０人 ６人 ０人 

   ・友達からのコメント欄によって、予想や仮説を考え直したり、友達と同意見であること

で自信につながったりした。 

   ・導入で、児童に過去の実験映像を見せることによって、教科書等の資料画像を使うより

も、既習事項の想起に有効に働いていた。 

   ・児童が予想を立て、計画を考えたあと、「早く確かめたい。すぐやりたい。」と意欲的

に学習に参加していた。予想や根拠をしっかりもたせたあとに実験を考え、児童の考

え通りに実行させることは児童の主体性な問題解決につながっていたと言える。 

 

  【課題】 

   ・今回のように、変化が微量である場合は、予想の段階で、「変わる」「変わらない」の

極端な考えではなく、「わずかに変わる。」「ごくわずかに変わる。」などの変化量

にも着目させた予想を立てさせる必要があった。そうすることで、児童は微量の変化

を見るためにはどうすれば良いかという視点をもつことができる。 

   ・今回は沸騰や蒸発の既習内容を取り上げたが、体積と量は別物であるため、今回は蒸発

という概念を取り除くべきだった。導入時に蒸発を取り上げてしまったことによっ



 

 

て、児童が「体積」と「量」を同じものと感じてしまっている。誤った知識にならな

いように修正が必要である。 

   ・予想の根拠を書く際、多くの児童は既習内容を基に記述していた。既習内容だけでな

く、課題を日常生活まで落とし込み、生活経験からも予想ができるようにしていく。 

・児童は進んで活動をしていたが、何を確かめる実験なのか曖昧になっていることがある。

実験前や実験計画の際に、「何を確かめるのか」を再確認し、目的を明確にできるよう

にしていく。 

   ・自分の意思で判断し、行動をしていたが、方法に妥当性があったか、行動に責任を持っ

ていたか、検討していく必要がある。 

    →５年生では、「自然の事物・現象から見出した問題についての予想や仮説を基に、解

決方法を発想する。」6 年生では、「自然の事物・現象から見出した問題について追及

し、より妥当な考えを作り出す。」ことが重点として挙げられている。実験方法につ

いても児童同士の交流を通し、条件制御等の視点も視野に入れていくことで、高学年

で必要となる考え方の素地につながると考えられる。今後の実験計画の際に、自分で

考えた実験を客観的な視点でとらえる場を検討していく。 
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