理　科　学　習　指　導　案
平成２２年１１月１２日（金）　第２校時

４年２組　指導者　Ｔ１：　　 
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Ⅰ　単元名　「もののかさと温度」　

Ⅱ　単元の考察

（1） 教材観
４学年の理科の目標に「（1）空気や水、物の状態の変化、電気による現象を力、熱、電気の働きと関係付けながら調べ、見いだした問題を興味・関心をもって追究したりものづくりをしたりする活動を通して、それらの性質や働きについての見方や考え方を養う。」とある。この学年では、学習の過程において、自然の事物・現象の性質と関係する要因を抽出する資質・能力を育成することに重点が置かれている。 
本単元は、新学習指導要領の「Ａ物質とエネルギーの（2）金属、水、空気と温度のア」の内容である。空気、水、金属をあたためたり冷やしたりして、空気は温度によってかさが変わることや、かさが変わらないように見える水や金属も温度によってかさが変わることを、実験を通してとらえさせる。また、そこから、温度変化と空気、水、金属のかさの変化を関係付けて考えることができるようになることをねらいとしている。
本単元において、来年度完全実施となる新学習指導要領・新教育課程のポイントをどのように取り入れたかについて述べる。

理科の目標に位置づけられた「実感を伴った理解」についての３つのポイントは

①具体的な体験　　②主体的な問題解決　　③日常生活との関連　　　である。

②の主体的な問題解決は特に重要であるのと考えているので、一人一人の取組を意欲的にするために、空気、水、金属の中から、自分で興味を持ったものを追究させるようにし、そこで得た実験法や知識を他の児童（違うものを選んだ児童）に、説明し、実験させると行った交流の時間を指導計画に位置づけた。他との共同という経験は、実感を伴った理解をより深くする手立てだと思っている。また、このことは言語活動の充実にもつながるとともに、選ばなかった２つの実験も、自分で調べたものと比較しながらの実験となるので、①の具体的な実験を多く経験することにもつながると考える。
③の日常生活との関連（活用）を図るために、第３次で、児童から事象を出させる時間を設けたり、つぶれたピンポン球をお湯に入れて元にもどすといった実験を行わせたり、映像でたくさんの日常で起こっている事象を紹介したりしていきたい。
改善のポイントに系統性の重視も唱われている。第１次の導入時に、児童が意欲的に実験をした「かさ」を扱った「空気でっぽう」（４年５月履修）から入り、前単元の「水が凍るときにかさが大きくなること」につなげ、「かさと温度の関係」へと児童の思考をつなげていき、そこから課題設定へと導きたい。
　
この単元を行うにあたり、知識・理解の点で考えていたことがあった。それは、金属、水、空気の体積の変化の量についてである。空気・水は７０℃くらいの水であたため、体積変化を視覚的にとらえるのだが、金属のみアルコールランプやガスバーナーといった高温で熱するという実験を行う。これだと、水、空気との条件があまりにも違うので比較することができない。そこで、文献等を当たった結果、次の実験を見つけた。－科教研報Vol.24 No.1「金属の体積変化は水よりも小さい」を確かめる教材を用いた授業～小４の単元「もののかさと温度」において～藤崎聡美・黄川田泰幸・尾崎尚子・村上祐－である。児童が調べた３つがそれぞれ温めるとかさが大きくなることを理解させてから、３つのどれが体積変化が大きいかを問い、予想させた上で、右の実験をおこない、かさの変化の違いを理解させたい。
（2） 児童の実態（男子１０名　女子１１名　　計２３名）

事前のアンケート内容と結果は以下の通りである。略
（3） 教材の系統




　


Ⅲ　単元の目標　　　　　　

　空気や水、物の体積の変化を、熱の働きと関係付けながら調べ、見いだした問題を興味・関心をもって追究する活動を通して、物の性質や働きについての見方や考え方を養う。
Ⅳ　評価規準
	自然事象への関心・意欲・態度
	○金属、水及び空気を温めたり冷やしたりしたときの現象に興味・関心をもち、進んで物の温度に対する性質の違いを調べようとする。
○金属、水及び空気の体積変化の様子と温度変化の関係を適用し、身の回りの現象を見直そうとしている。

	科学的な思考・表現
	○物の体積変化と温度変化を関係付けて、それらについて予想や仮説をもち、表現している。
○物の体積変化の様子と温度変化を関係付けて考察し、自分の考えを表現している。

	観察・実験の技能
	○加熱器具などを安全に操作し、金属、水及び空気の体積変化を調べる実験をしている。
○金属、水及び空気の体積変化の様子を調べ、その過程や結果を記録している。

	自然事象についての知識・理解
	○金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、そのかさが変わることを理解している。


Ⅴ　 指導方針　
【第１次】
· 空気も既習の氷のように冷やすとかさが大きくなるという意見に対して、ペットボトルを氷水に入れふたが飛ばないことを確認した上で、お湯に入れ温めるとかさが大きくなるのではないかという思考へと導いていく。
· あたたかくなった空気が上昇して、栓を押すという意見に対しては、栓を下にした実験を見せ、かさの変化へと考えさせていく。または、それを調べる実験を考えてみようと空気のグループに入ることを勧める。

· 金属・水・空気の中から興味があるものを調べるようにさせるわけだが、できれば、金属・水・空気が２グループずつになるように児童に言葉掛けをして調節していく。

理想人数　　金属Ａ班・・・４人、　金属Ｂ班・・・４人

（１人）　水　Ａ班・・・４人、　水　Ｂ班・・・４人

空気Ａ班・・・４人、　空気Ｂ班・・・４人
· 実験計画はノートに書かせ、自分の実験という意識を高めさせる。
（「マイノート作り」本校の学力向上の取組）

· 予想の記述については、根拠となる理由を明確に記入させる。（言語活動の充実）

· ＴＴを活かし、個に応じた対応や安全に留意した実験となるように支援する。

· 結果をしっかり記入させ、考察を記入させる。その時、図やモデル（得に、粒子をイメージした図）で表させるなどして理解の定着を図るようにする。
· ３種類のものを分担し、課題に対して平行して実験していくことで、単元を通して興味を持続しながら追究できるようにするともに、クラスの一体感を高めていく。
· 自分や級友がどんな実験がよくわかるように、グループの机上に実験するものを書いた旗を置いておく。

· 単元名に「桃井空気・水・金属第２研究所」と名前をつけることで興味・関心を高めていくようにする。
【第２次】

· これから行う２つの実験結果と、自分で行った実験結果とが対比できるように、ノートにわかりやすく予想欄、結果欄を書かせるようにする。

· 他のグループへの説明にあたり、なるべく多くの実験器具を用意させ、たくさんの児童に触れられるようにさせたい。また、用意する時間は一斉に行わせ時間の短縮を図る。

· ６つの班それぞれ、しっかり実験方法が書けている児童のノートを拡大コピーし、説明に使わせるようにする。その時、結果は、提示や説明しないように指示する。

· 危険なところ、注意するところをしっかりと説明させ、安全に留意させる。教師もその点については児童任せにしないようにする。

· ３つの実験が終わった後、それぞれ３つの実験の考察の交流を図り、３つの実験の共通点への理解とつなげていくようにする。（言語活動の充実）

· 空気・水・金属の体積変化を比べる前に、十分に予想させる。その後で、教材観で述べた実験を演示する。

【第３次】

· 今まで学習したことが日常生活の中で経験したことあるかを問い、児童から現象を説明させたい。意見が出なかったときは、用意しておいた実験や映像を使うようにいく。

· ノートをまとめる時間を設け、単元の内容の整理をさせ、知識の定着が十分に行えるようにしていく。

Ⅵ　指導計画（全８時間予定、本時は、５／８）　　
第１次　もののかさと温度の関係を調べよう　パート１　（自分の課題の解決）　３時間
第２次　もののかさと温度の関係を調べよう　パート２　（残りの２つへの挑戦）３時間
第３次　日常生活とのかかわりを考えよう　　　　　　　　　　　　　　　　　　２時間
	時間
	学　習　活　動
	支援および留意点
	評価項目

（評価方法）

	第１次　もののかさと温度の関係を調べよう　パート１　（自分の課題の解決）

	１

２

３
	
· もののかさを大きくする方法を考える。


· 金属・水・空気から調べたいものを決め、グループをつくる。


· 自分で決めたもの（金属・水・空気のいずれか）をあたためたり、冷やしたりするとかさがどうなるかを予想し、それを調べる実験方法を考える。

· 実験計画書の内容を他のグループの児童に説明する。

· 自分で課題としたもののかさと温度の関係を調べる。


	○かさを小さくする方法として、既習の空気てっぽうを想起させる。

○湯の中に栓をしたペットボトルを入れ、栓が飛び出す様子を観察させ、温度により空気のかさが変化することに着目させる。

○空気だけでなく、いろいろなものをあたためたり、冷やしたりするとかさがどうなるかを考えさせ、調べたい実験を決めさせる。
○他のグループの実験も、互いに教え合いながら後で行うことを知らせる。
· 個々に実験計画書を作成する。（課題、予想、実験方法等）

· 教科書を参考にさせ、実験内容を考えさせる。その時、児童がアイデアを出したときは、可能な限り行わせるようにする。

· 違うものを調べる児童と、内容の共有を図るためにグルーピングを行い、互いに説明させる。

· 安全に留意し、実験を行わせる。

· 結果、考察を実験計画書に書かせる。


	【関・意・態】

栓をした空の用意を湯の中に入れると栓が飛び出す現象に興味をもち、空気のかさと温度の関係を意欲的に調べようとしている
（発言、行動）

【技能・表現】

ものの体積変化と温度変化を関係付けて、それらについて予想や仮説をもち、表現している。

（発言・ノート）

【技能】

器具などを安全に操作し、もの体積変化を調べる実験をしたり、その過程や結果を記録したりしている。（行動）
【思考・表現】

ものを温めたり冷やしたりしたときの現象から、ものの体積変化と温度変化を関係付けて考えることができる。

（発言、ノート、行動）

	第２次　もののかさと温度の関係を調べよう　パート２　（残りの２つへの挑戦）

	４

５

本
時

	
· 他のグループの実験結果を予想する。

· 他のグループへの実験の準備をする。

· 他のグループの児童に、実験方法を伝え、実験をさせる。
（他のグループの実験を行う）

· 行った実験結果を予想と比べ、まとめる。


	· これから他のグループの実験を行うことを知らせ、他の２つの実験の結果を自分が調べた実験の結果をもとに予想させる。

· 金属グループの説明を他の２グループが聞き、実験する。その後、水グループ、空気グループと順に行っていく。

· ３つとも、あたためるとかさが大きくなり、冷やすとかさが小さくなることを確認させる。


	【思考・表現】

前時の実験結果をもとに、体積変化と温度変化を関係付けて、それらについて予想や仮説をもち、表現している。

（発言・ノート）
【技能】

器具などを安全に操作し、もの体積変化を調べる実験をしている。（行動）

【知識・理解】

金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、そのかさが変わることを理解している。
（発言・ノート）


	６


	· 金属・水・空気のかさの温度変化の大きさの違いを確認する。


	· ３つの実験結果をもとに、かさの変わり方の違いを考えさせる。
· 教材観で述べた演示実験を行い、同じ温度の時の温度変化の大きさを理解させる。
· 金属・水・空気のかさの温度変化の大きさの違いをモデル図でまとめさせ、知識の定着を図る。
	【知識・理解】

かさの変わり方は、空気、水、金属の順で大きいことを理解している。

（発言・ノート）

	第３次　日常生活とのかかわりを考えよう

	７

８

	
· 日常生活とかかわりある問題を考察する。

· もののかさと温度についてまとめる。

	· 「つぶれたピンポン玉をお湯に入れてもとにもどす」「金属性のびんのふたをお湯に入れて開ける」などを体験させる。

· ＮＨＫのデジタル教材を用いて、線路、熱気球など児童の興味を引く現象を映像で紹介する。

○単元で学習したことをノートにまとめ、評価テストを行う。
	【関・意・態】

金属、水及び空気の体積変化の様子と温度変化の関係を適用し、身の回りの現象を見直そうとしている。

（発言・ノート）


※　単元の構想図　数字は時間
　　









　　　　　　　






Ⅶ　本時の学習

 １　ねらい

金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、そのかさが変わることを理解する。
２　準備

　　教師：アルコールランプ、マッチ、燃えさし入れ、ぬれぞうきん、金属球実験器、

石けん水、６０～７０℃の湯、氷水、ゴム栓、ガラス管
各班１枚ノートの拡大コピー、衝立

　　児童：教科書、ノート
３　本時の展開
	学習活動
	時間
	指導上の留意点及び支援　　 評価項目　 eq \o\ac(○,関)  eq \o\ac(○,思)  eq \o\ac(○,技)  eq \o\ac(○,理)　　　　　　　　

	
	
	Ｔ１
	Ｔ２

	１ 学習の課題をつかむ。



	５
	○以下のカードを黒板に提示して、本時の課題を確認する。



	

	２ 空気の実験の交流会を開く。
（１）空気グループは、拡大ノートを用い、実験方法を説明し、実験させる。
（２）他の２グループは、安全に留意し、実験を行い、結果をノートに書く。
３ 金属の実験の交流会を開く。
（１）金属グループは、拡大ノートを用い、実験方法を説明し、実験させる。

（２）他の２グループは、安全に留意し、実験を行い、結果をノートに書く。
	10
15
	○前時間に書いた予想を発表させ、目的意識を持った実験となるようにする。
○６つの班それぞれ、しっかり実験方法が書けている児童のノートを拡大コピーし、説明に使わせるようにする。その時、結果は、提示や説明しないように指示する。

○危険なところ、注意するところをしっかりと説明させ、安全に留意させる。教師もその点については児童任せにしないようにする。
○早く実験が終わってしまった児童には級友の様子を見ることを促し、結果の再確認をさせる。

 eq \o\ac(○,関)実験方法をしっかり聞き、進んで物の温度に対する性質の違いを調べようとする。（行動）
 eq \o\ac(○,技)加熱器具などを安全に操作し、金属、水及び空気の体積変化を調べる実験をしている。（行動）
 eq \o\ac(○,技)金属、水及び空気の体積変化の様子を調べ、結果をノートに記録している。（ノート）
	· 予想がしっかり書けている児童に発表を促し、意欲を高めるようにする。
· 発表の２班のうちの１班の指導を受け持ち、安全に留意して実験をしているか確認する。
· 実験に消極的な児童に声かけを行い、全員が取り組めるようにしていく。

· 結果がうまく書けない児童には、他の児童の実験をもう一度見るなどさせ、自分なりの言葉ででも書かせるように支援する。

	４　行った実験結果を予想と比べ、考察する。
	５
	· ２つの実験が終わった後、前時の実験と併せて、３つの実験の考察をグループから１人以上発表させ、３つの実験の共通点への理解とつなげていくようにする。

· ３つとも、あたためるとかさが大きくなり、冷やすとかさがちいさくなることを確認させる。
 eq \o\ac(○,思)物の体積変化の様子と温度変化を関係づけて考察し、自分の考えを表現している。（ノート・発言）
	· 体積変化と温度変化の関係が書かれているかを確認し書かれていないときは、アドバイスをする。

· 児童に内容がしっかり伝わるように、発表を黒板に板書する。


	５ ３つの実験を比べ、共通していること、違うことを考える。

	５
	○ノートに記入させ、発表させる。同じ内容のことでもより多くの児童から発表させることにより理解度を高めるようにしていく。
○黒板に貼ってある本時のめあての横に下のカードを貼ってまとめる。

· 相違点として、かさの増え方が違うという意見が出たときは、その意見を吸い上げ、次の時間にその疑問を解決しようと話すようにする。
· その意見が出ないときは、教師サイドで投げかけ、次時につなげていくようにする。

 eq \o\ac(○,理)金属、水及び空気は、温めたり冷やしたりすると、そのかさが変わることを理解している。　　（発言・ノート）
	· しっかり書けている児童に発表を促し、集中力を持続させる。

· 相違点を書く児童は少ないと考えられるので、書いてある児童については、意図的氏名を行い発表させるなど活躍の場を与えるようにする。



	６ 次時の予告を聞く。
７　片付けをする。
	５
	○以下の内容を板書し、次時へとつなげる。


	・安全に留意して片付けるように指導する。


授業の視点





実感を伴った理解をさせるために、個々が主体的に解決した課題を、級友に説明し、実験させるという交流会スタイルを取り入れたことは有効だったか。
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物が水に溶ける量は水の量や温度、溶けるものによって違うこと。　　　　Ａ(1)イ





ものに日光を当てると、物の明るさやあたたかさが変わること


　　Ａ(３)イ





水は，温度によって水蒸気や氷に変わること。また，水が氷になると体積が増えること。


Ａ(２)ウ





閉じ込めた空気を圧すと、体積は小さくなるが、圧し返す力は大きくなること。　　　Ａ（１）ア


閉じ込めた空気は圧し縮められるが、水は圧し縮められないこと。


Ａ（１）イ





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。


  　　 Ａ（２）イ





金属、水および空気は、温めたり冷やしたりすると、その体積が変わること。


 　　　Ａ(２)ア








考えよう！もののかさを大きくするにはどうしたらよいだろうか？








もののかさと温度の関係を調べよう





チャレンジ！自分の課題解決のための実験





《実験例》


金属・・・金属球実験器


水　・・・試験管（液面の変化）、試験管（ゴム栓・ガラス管）


空気・・・試験管（石けん水のまく）、注射器、風船、ボール








わくわくドキドキ『交流会』を開こう　　：実験をさせる・実験をする








覚えよう！「あたためるとかさが大きくなり、冷やすとかさが小さくなる」





身の回りから探そう！かさと温度のかかわる現象





　





日常生活とかかわりある問題を考察する　⑦











　


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　





⑤


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④


他のグループの児童に、実験方法を伝え、


実験をさせる（他のグループの実験を行う）


























①








（ものをあたためたたり、冷やしたりするとかさが変わる）


「もののかさを大きくするにはどうしたらよいか」　　





　実験方法を考える　　②





　ものによるかさの変化の違いを確認する　⑥





金属





　もののかさと温度の関係を調べよう





　かさと温度の関係を調べる実験を行う　③





　かさと温度変化の関係をまとめる　





　ノートにまとめる　⑧





調べるものを決めよう　　　





水





空気








言語活動





言語活動





本時








具体的な体験





具体的な体験





主体的な問題解決





系統性





日常生活との関連





実感を伴った理解





前の時間に引き続き、


実験の交流会をしよう





金属・水・空気を温めたり、冷やしたりするとそのかさはどうなるだろうか。





金属・水・空気はどれも、温度が高くなると、かさがふえ、ひくくなるとかさはへる。





空気・水・金属のどれが、一番温度変化が大きいか？








