
仲間との学び合いを通して思考力・表現力を高める指導の在り方 

～第４学年「とじこめた空気や水」の学習を通して～ 

美濃加茂市立太田小学校 白村 一樹 

 

１ 指導の立場 

（１） 主題設定の理由 

① 児童の実態から 

 私が前年度まで赴任した七宗町立神渕小学校

は，全校児童６０名程度からなる小規模校であ

る。昨年度，私が理科を受け持った４年生は５名

である。前任校では，小規模校・少人数学級の良

さを生かし，個に応じた支援や一人１観察・１実

験の位置付けなど個別指導に重点を置いた学習を

進めてきた。そうすることで，一人一人に知識・

技能を確実に身に付けさせることができ，理科が

好きであると答える児童が多くなるなど一定の成

果をあげることができた。 

 一方で，児童同士の学び合いの必然性が生まれ

にくいということが課題として挙げられた。 

② 今日的な課題から 

「令和の日本型学校教育の構築を目指して～す

べての子供たちの可能性を引き出す，個別最適な

学びと，共同的な学びの実現～（答申）」におい

て,2020 年代を通して実現すべき「令和の日本型

学校教育」の姿を『全ての子供たちの可能性を引

き出す，個別最適な学びと，協働的な学びの実現』

としており，そこでは，個別最適な学びと協働的

な学びを一体的に充実し主体的・対話的で深い学

びの実現に向けた授業改善につなげていくことが

必要であると述べられている。 

 

（２）研究仮説 

 粒子の概念における学習場面において，仲間と

ともに追究する学習活動の中に理科の見方・考え

方を働かせる場面を意図的に位置付け，学びのよ

さを振り返る活動を位置付けていけば，理科の見

方・考え方を働かせるよさを児童が実感し，思考

力・表現力を高めていくことができるだろう。 

 

 

 

 

 

（３）研究内容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 実践 

（１）働かせたい理科の見方・考え方を位置付けた指導計画の作成 

 各単位時間に身に付けさせたい資質能力を明確

に位置付けることに加え，児童に働かせたい理科

の見方・考え方も位置付けた単元構想図を作成し

た。この指導計画をもとに児童の様子を観察する

ことで，学習の見通しをもって指導することがで

きた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①働かせたい理科の見方・考え方を位置付け 

た指導計画の作成 

②見方・考え方を意識的に働かせるための工夫 

 ②-1 擬人化粒子モデルの活用 

②-2 見方・考え方の可視化 

③協働的な学びが生まれる学習活動の工夫 

④振り返りにおける学びの言語化 

 ④-1 振り返る視点の明確化 

 ④-2 ICTを活用した単元の終末 

 

  

 

 

第４学年 「とじこめた空気や水」 単元構想図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）知識・技能 （２）思考力・判断力・表現力 （３）学びに向かう姿・人間性 

⑥○課 金属はあたためられた
り，冷やされたりすると，
体積はどのように変わる
のだろうか。 

○ま金属は，あたためられると
体積が大きくなり，冷やさ
れると小さくなる。その変
わり方は水や空気よりもず
っと小さい。 

【単元の目標】 

（１）次のことを理解するとともに，観察，実験などに関する技能を身に付ける。 

  （ア）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 

  （イ）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 

（２）空気と水の性質を追究する中で，既習の内容や生活経験を基に，空気と水の体積や圧し返す力

の変化と圧す力との関係について，根拠のある予想や仮説を発想し，表現する。 

（３）空気や水の性質について，体積や圧し返す力の変化に着目し，それらと圧す力とを関係付けて

調べる活動に進んで関わり調べようとする。 

 
 
 
 
 
 

○見量的 → 注射器や空気でっぽうの 
めもりが～ 

 

○考力の大きさと体積変化を関係づける。 
 

○見質的・実体的 
空気をモデル（粒子）で表現する。 

 

④閉じ込めた空気を圧して
体積を小さくするほど，圧
し返す力は大きくなること
を理解している。 

 
 
 
 
 
 

○考水と空気の比較から予想する。 
 

○見 量的 → 注射器や空気でっぽう
の 
めもりが～ 

 

○考 力の大きさと体積変化を関係づけ
る。 

 

○見質的・実体的 
水をモデル（粒子）で表現する。 

 
 

⑤水の体積変化について，
既習をもとに根拠のある予
想や仮説を発想している。 

 
 
 
 
 
 
 
 

⑥⑦空気や水の体積変化に
ついて図を用いて説明して
いる。 

 
 
 
 
 

○見 量的 → 注射器や空気でっぽう
のめもりが～ 

 

○考力と体積変化を関係づける。 
 

○見質的・実体的 
空気をモデル（粒子）で表現する。 
 

③とじこめた空気を圧すと
体積が小さくなることを理
解している。 

 
 
 
 
 
 
 

○考 水と空気を圧した時の手ごたえや
様子を比較する。 

①身近にある空気を閉じ込
めたものを圧す活動に進ん
で関わり，調べようとして
いる。 

 
 
 
 
 
 

○見質的・実体的 
空気をモデル（粒子）で表現する。 

②空気鉄砲の玉を飛ばす
前・中・後の空気の様子を
図に表して説明している。 

本実践での「思考力・表現力」 

学習指導要領記載の本単元で身に付けさせたい資質・

能力に加え，理科の見方・考え方を働かせて考えるこ

と，学んだ知識・技能を活用して説明することを含む。 

 

 

図１：「とじこめた空気や水」単元構想図 



（２）見方・考え方を意識的に働かせるための工夫 

①擬人化粒子モデルの活用 

 全ての物は目に見えない小さな粒子の集まりと

してできている。それは空気や水であっても同じ

である。教科書には空気をモデル化して考えるよ

うな指導方法が示されている。しかし，児童にと

って粒子のモデル化は「とじこめた空気や水」の

単元で初めて取り扱うことが多く，自由度の高い

思考の場面では考えを表現することが難しい児童

もいる。そこで，グループ学習において一人ひと

りが空気や水などの「粒子」となって想像し，表

現することで，児童の主体性が高まるとともに，

理科の見方・考え方を働かせるための手立てとな

るのではないかと考えた。 

 第２時の学習では，第１時の学習での空気でっ

ぽうを飛ばした経験をもとに，空気でっぽうのた

まが飛ぶ前後の筒中の空気の様子について考えさ

せた。児童が個人で予想する時間を確保した後

に，考えを擬人化モデルで表現する活動を位置付

けた。そして，グループで個々の予想を交流しな

がら空気の様子を表現する方法を考え，表現する

時間を設けた。以下は児童の交流の様子である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

A 児は，交流する前は，空気のモデルを図で表現

することが難しいようであったが，グループで擬

人化モデルによる表現を行うことで，上記のモデ

ル図のように，空気の様子を自分なりにモデルで

表現することができるようになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：筒の中の空気の状態を児童が考えている様子 

 

②見方・考え方の可視化 

理科の見方・考え方を児童が意識的に働かせる

ことができるように，この単元で働かせたい見

方・考え方を下図の４つに分類した。児童にはこ

の図を提示するとともに，４色の付箋を渡し，自

由に記述することができるようにした。予想や仮

説を考える場面，結果を分析する場面，結果から

考察する場面など，子ども達は課題を解決するた

めに必要な理科の見方・考え方を働かせることを

意識することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：単元で働かせたい理科の見方や考え方の分類 

  

（３）協働的な学びが生まれる学習活動の工夫  

 児童の学習環境としてグループ隊形の座席を作

って学習するようにした。この単元では基本的に

１人１実験で個人追究をするが，予想時や考察時

など仲間のノートを見たり話し合ったりしながら

学習を進める方が児童の対話を通して,思考を深

めることができると考えた。そして授業において

仲間と話し合いながら学習を自己調整する様子が

見られるとその姿を価値付けるようことにした。 

特に，仲間と情報を共有することによって新しい

B児：私は，たまが飛ぶ前は空気がたくさんあ
るけど，棒におされると空気はおされてつぶ
れると思う。 

C 児：ぼくも一緒。 
D 児：私も空気は押されてぎゅうぎゅうになっ
ていると思う。 

T：どうして空気でっぽうのたまが跳ぶと思
う？ 

E 児：空気がおして飛ぶ。 
T：じゃあ，やってみようか。 
（教師が押し棒を押す役割となり，児童が空気
を表現する。） 

A 児：そういうことか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 児のモデル図 



事実や考えに気付くことができると考え，対話を

することによって，見方や考え方に対する気付き

や考えの深まり，そして自分の考えが明確になる

と考え，見取り，価値付け，問いかけ，より思考

する力を高められるようにした。 

①空気の体積変化における実践 

 空気の体積変化について追究する場面では，空

気の体積が小さくなると予想した児童が５人中４

人，小さくならないと予想した児童が１人であっ

た。その後の実験中には次のように交流する児童

の姿が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 児童は実験中に自由に交流しながら，繰り返し

実験を行い追究していた。その過程で，「空気の

体積はどこまで小さくなるのか」という疑問が焦

点化され複数の事実から現象をとらえることがで

きた。 

 さらにその後の考察では，自分の予想をモデル

で表していた児童 Bに対して問いかけると次のよ

うな発言が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 予想の場面で，空気を粒子として表現していた

児童は，実験を通して，粒子モデルのイメージが

変容した。単位時間を通して質的・実体的な見方

を働かせながら追究したことで，空気の体積変化

だけでなく，微視的な空気の状態について考えを

膨らませるなど，思考を深めることができた。 

②水の体積変化における実践 

 以下は，水の体積変化について追究する学習に

おいて，児童が予想をしている場面の一部であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

空気と同じような見方・考え方を働かせようと

モデルで表現することに挑戦しようとする D児が

いた。児童同士の交流の中で，水も空気と同じよ

うに表現できそうだということに気付くことがで

きた。また，空気と比較して予想する C児を教師

が取りあげることで空気との比較で考えようとす

る B児の姿につながった。 

以下は，実験中に児童が交流している場面の一

部である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 児童は繰り返し実験を行う中で，水の手ごたえ

が空気とは異なることを感じ取り，とじこめた水

をおしても体積は変化しないことを理解すること

ができた。E児のようにわずかであるが押し棒が

下がった様子に気付いた児童がおり，その事実に

ついて児童同士が共有することで実験方法を見直

したり確かめたりすることができた。 

 

D 児：水は（モデルで）かいたことないけど。 
（モデルで表現する B児を見て） 
B 児：しずくでかけばいい。 
E 児：空気といっしょ。 
T：C児さん，空気と比べて考えているね！ 
B 児：比べるってどうしたらいいんだろう？ 
   空気とちがうってことでもいいの？ 
T：空気と比べて考えているからいいんじゃな
いかな。 

 

 

 

 

 

 

実験時 
A 児：びくともしない。５でやってみよう。 
C 児：もっとやっていいですか。 
T:  いいよ。 
C 児：なんで？ 
B 児：水はぎゅうぎゅうになっている。 
E 児：１ｍｍは動く 
B 児：空気の分じゃない？ 
   ここに水をいれてやれば空気は入らな

い。 
D 児：わたしは全然変わらなかった。 
A 児：びくともしなかった。 
E 児：ほんとだ。ほとんど動かない。 

 

 

 

 

 

 

 

C 児：どれだけおしても，（注射器のめもりは）
２までしかいかない。 

D 児：１まではいったよ。 
A 児：０にできるのかな。 
T：いい疑問だね。どうかな？ 
 
A 児：どれだけやっても０にはならない。 
E 児：３めもりから始めたら，０になったよ。
（実験を見せながら） 

A 児：ううん。すこしだけ隙間があるよ。 
E 児：ほんとだ。 
A 児：やっぱり０にはならないんだ。 
 

 

 

 

 

 

 

 

T：予想と図がちがうね。実験をする前と後で
考えが変わったところある？ 

B 児：予想の時は，空気が分裂して小さくなる
と思ってたけど，ちがってた。ひらぺったく
つぶれて（空気が）ぎゅうぎゅうになってる。 

T：すごい。モデルを使って深く考えられてい
るね。 

D 児：空気（のつぶ１つ１つが）が小さくなっ
て体積が小さくなるとと思ってたけど，予想
とちがった。空気がつぶれてぎゅうぎゅうに
なることが分かった。 

 

 



（４）振り返りにおける学びの言語化 

 ①振り返る視点の明確化 

 単位時間の終末に本時の学習を振り返る活動を

位置付けた。教師が用意した振り返り用紙に，毎

回記述するようにした。項目として，主体性,理

科の見方・考え方,仲間との対話の３点について

の ABC の自己評価に加え，本時の学習における発

見，自分や仲間の学びの良さ，次回への抱負を記

述するようにした。しかし，児童は自分の学びの

良さ（特に理科の学び方）について振り返ること

が難しかった。この実践から，児童への継続的な

指導，価値付けや振り返る視点をさらに焦点化す

る必要性があると分析した。 

図４：児童が記入した振り返りシート 

②ICT を活用した単元の終末 

 単元の終末に学習のまとめとして，タブレット

PC で作成したプレゼンテーション資料の交流を

位置付けた。スカイメニューの発表ノート資料を

作成した後に，画面録画の機能を使って言葉によ

る説明を加えた映像資料を作成した。これを仲間

同士で交流した。児童は資料を作成するだけでは

なく，声による説明を吹き込み何度も聞きながら

映像を見直すことによって，学びを振り返り身に

付けた知識を正しくとらえ直すこともできた。そ

して，単元を通して身に付けた知識・技能を活用

し，空気や水の体積変化について総合的な視点で

単位時間の学びを結び付けることができた。 

図５：児童が作成した映像資料  

３ 成果と課題 

（１）児童の変容 

 単元学習後に児童にアンケートを実施し，以

下の項目で本実践の学び方について児童の考えを

聞いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 ①について，児童は仲間と考えを共有すること

で問題解決がしやすいというよさを実感してい

た。②については，付箋により考える視点を選択

することができたうえ，考えを表現しやすくなる

ととらえていた。特に，モデル（図）で考えを表

現するよさを実感していた。③については，単元

の学習を振り返りながらまとめ，録音動画を作る

ことでよく理解できたという意見があった。 

（２） 成果と課題 

○擬人化して空気の様子を想像することで，児童

は空気や水のモデル化が容易になり，意欲的に

モデルで思考・表現する姿につながった。 

○理科の見方・考え方を可視化し，グループ隊形

で学習することで，仲間と学び方や考え方を共

有することができ，理科の見方・考え方を働か

せる姿が広まった。 

○単元の終末に，自ら作成した学習のまとめに声

の説明を加えることで，単元の学習を振り返

り，総合的に学びをとらえ直すことができた。 

△振り返り用紙については，児童が理科における

学びの良さを認知することができなかったた

め，改善するためには視点を焦点化し，指導・

価値付けを継続していく必要がある。 
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①グループ隊形で理科の学習をすることはよかったですか。 

②いろいろな『理科のめがね』を使って学習することで理科を勉強

するための力がついたと思いますか。 

③単元の最後に録音動画を作ったことは単元の内容を理解するた

めに良かったですか。 

 

 

 

とても

そう思う
そう思う

どちらとも

いえない

あまり

そう思わない
そう思わない

① 4人 1人 0人 0人 0人

② 5人 0人 0人 0人 0人

③ 5人 0人 0人 0人 0人


