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動物のからだのつくりと運動
東京書籍 ４年生 ６月上旬～６月中旬 ６時間 Ｐ40～51

【本単元で養う「科学的な見方や考え方」】

○人の体には骨と筋肉があり，体の曲げられるところを「関節」ということを見いだす。

○人の体には，骨と筋肉がついているので，体を支えたり，動かしたりすることができる。

【「科学的な見方や考え方」が養われた姿】

「とらえる」場面 「しらべる」場面 「まとめる」場面

教科書を見て，ボールを蹴 児童が自分の体に直接触れる 骨の位置や筋肉，関節の存在

るときの仕組みに興味をも ことを手掛かりとして，骨の を確認して，筋肉が伸びたり，

ち，人の体のつくりについ 位置や筋肉，関節の存在を調 縮んだりすることによって，

て，疑問をもつ。 べている。 腕や足が動くことを捉えてい

る。

腕や足以外の部分について 実際に物を持ち上げるなどの 体を動かすことができるの

興味をもち，体の様々な部 具体的な活動を行ったり，他 は，骨と筋肉が関係している

分を動かすことができる仕 の動物が運動しているところ ことを捉えている。

組みについて，疑問をもつ。を観察したりして，筋肉の硬

さの変化を調べている。

【「小学校理科の観察，実験の手引き」との関連】

この単元は，「人の体のつくりと運動」（全11時間）で扱われている。「観察，実験の手引き」に

よれば，本単元は11時間を第１次，第２次と分けて扱うことになっているが，本研究では，肘関節

モデルの活用により，効率的な働き掛けを考え，５時間扱いとした。第１次では，人の体がどのよ

うになっているかを中心に扱い，予想に基づいて，調べる方法を確認し，観察することになってい

る。また，観察した結果を整理し，関節の存在についても確認する。第２次では，物を持ち上げる

活動などを通して，筋肉の変化について話し合い，動く仕組みについて予想する。さらに，関節と

筋肉のモデルを用いることで，骨と筋肉のつながり方や関節の役割についても考えさせるように構

成されている。

【指導上困難が予想される点】

本単元において，指導上困難が予想される点としては，以下の３点が考えられる

(1) 触ってみるだけでは，骨についている筋肉のイメージをつかみにくい。

(2) 筋肉と骨の関係を連想しにくい。

(3) 指が動く仕組みを「骨，筋肉，関節」という言葉を用いて説明する文章が，うまくまとめられ

ない。
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【工夫と改善点】

本単元の指導に当たっては，動物の体のつくりを自分の体を教材として活用することで，課題を

探究していく。また，腕を曲げるときなど，筋肉の形や硬さが変化するが，骨に付いている部分(腱)

は変化の様子が分かりにくい。その点を改善するために，肘関節モデルを活用する。筋肉を触りな

がら，形の変化をイメージすることで授業を進めるが，肘関節モデルを活用し，可視化をすること

で，児童にもしっかりとイメージをもたせ，把握しやすくするように配慮する。また，体の各部に

ある曲がる部分の「関節」という語彙を使用して，説明させる場面を設ける。

(1) 肘関節モデルの活用

人間の上腕は，上腕骨(肩に近い方)，尺骨と橈骨(手首に近い方)の３本から成り立っている。

上腕と前腕の間に当たる部分を関節と呼ぶ。肘を固定していても，手を裏返せるのは，前腕部が

２本の骨が組み合わせられていることの恩恵である。100円ショップで販売されているタオルハ

ンガーは，掛ける部分が３本になっているものがあり，蝶番部分もペンチでつまむと外れる仕組

みになっていることが多い。はずさずにそのまま使えば，180度以上は開かないので，まさしく

関節のような動きに使えるが，蝶番部を外して，壁に固定する部品を取り除けば，自由に動かす

ことができるようになる。筋肉の代わりには，太めのゴムなどを使用する。ゴムは伸びると色が

変わったり，硬さが変わったりするのでイメージをつかみやすい。

(2) 言語活動の充実

この単元では，指が動く仕組みを説明する活動が設けられている。使用する語句を限定して，

説明することになるが，自分の発想を言葉に表すことをしっかり行わせ，その上で，ペアでの活

動やグループでの活動を通して，適切な文章を作らせるような流れにする。

【単元の系統】

第４学年(本単元) 第６学年

Ｂ(1)人の体のつくりと運動 Ｂ(1)人の体のつくりと働き

○人の体には骨と筋肉がある。 ○体内に酸素が取り入れられ，体外に二酸化炭素などが出されている。

○人が体を動かすことができる ○食べ物は，口，胃，腸などを通る間に消化，吸収され，吸収されなか

のは，骨，筋肉の働きによる。 ったものは排出される。

○血液は心臓の働きで体内を巡り，養分，酸素及び二酸化炭素などを運

んでいる。

○体内には，生命活動を維持するための様々な臓器がある。

第３学年 中学校 第２学年

Ｂ(1)昆虫と植物 第２分野 (3)動物の生活と生物の変遷

○昆虫の育ち方には一定の順序 イ 動物の体のつくりと働き

があり，成虫の体は頭，胸及 (ア)生命を維持する働きについて

び腹からできている。 ○消化器官が備わっており，その働きによって，食物が物理的及び化学

○植物の育ち方には一定の順序 的に消化され，栄養が吸収される仕組みを理解する。

があり，その体は根，茎，葉 ○呼吸については，外呼吸を中心に，肺のつくりと肺胞でのガス交換に

からできている。 ついて理解する。

○血液の循環については，心臓を中心とする循環系について，そのつく

りと働きを，血液については，その成分について知る。

(イ)刺激と反応について

○感覚器官としては，目，耳などを取り上げ，それぞれの感覚器官がそ

れぞれの刺激を受け入れるつくりになっていることを理解する。

○神経系の働きについては，外界からの刺激が受け入れられ，感覚神経，

中枢，運動神経を介して反応が起こることを理解する。

○運動器官については，骨格と筋肉の働きによって運動が行われること

を理解する。
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【単元の流れ】 （太字は本単元で注目する段階とそこで活用する教材） 全５時間

場面 問題解決の過程 学習活動（教科書の該当ページ） 時間 【活用する教材】・工夫点

第１次 うでやあしのつくりを調べよう

とらえる 問題の把握・設定 ○体育や運動会などで，どんなふう ２ 【言語活動の充実】

に体が動いていたか思い出す。 ・これまでの生活を思い出しなが

○体の動きの例をたくさん挙げる。 ら，体の動きを挙げさせる。

○人の体の動く仕組みについて話し ・各自が考えた，体が動く仕組み

合う。 を班内で発表し合う。

しらべる 観察，実験 ○腕や足のつくりと動き方について 【教材の工夫】

調べる。 ・肘関節モデルの活用を図ること

○腕を曲げたり，伸ばしたりしなが で，目に見えない筋肉の動きを

ら，上腕に付いている筋肉の動き 確認させる。

を確認する。 ・筋肉の付き方も捉えさせるよう

○肘関節の動きを確認する。 にする。

・肘関節モデルだけでなく，人体

まとめる 考察 ○体のつくりについて，骨と筋肉が 模型やレントゲン写真などを活

結論の導出 あることをまとめる。 用して，体はたくさんの骨や関

節でできていることを捉えさせ

（P40～P44） るようにする。

第２次 いろいろな部分のほねや筋肉のつくりと動き方を調べよう

とらえる 問題の把握・設定 ○体全体のつくりについて興味をも ３ 【言語活動の充実】

ち，調べようとする。 ・科学的な言葉を使用して，まと

めさせる。

しらべる 予想・仮説の設定 ○いろいろな部分の骨や筋肉のつく 【教材の工夫】

観察，実験 りと動きを予想する。 ・身近な動物の例を挙げ，班ごと

○人の体の全身の骨や筋肉のつくり にコンピュータなどを用いて，

と動き方を調べる。 調べたい動物の骨や筋肉のつく

○全身のつくりと動き方に興味をも りについて調べる。

ち，体のつくりの巧みさを感じな

がら，進んで体のいろいろな部分

を動かしたり，触ったりして観察

する。

まとめる 考察 ○これまでの学習を振り返って，「ほ

結論の導出 ね，きん肉，関節」という言葉を

使って，説明するための話合いを

行う。

○自分で考えた指以外の部分の働き

についても，「ほね，きん肉，関

節」という言葉を使って，まとめ

る。

○人の体には骨，筋肉，関節があり，

それらの働きによって体を動かす

ことができることを理解する。

○人と他の動物の体のつくりと動き

方について，共通点や差異点を見

付けだし，それらについて自分の

考えを表現する。

（P44～P51）
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肘関節モデルの作り方

１ 必要な物

① タオルハンガー

100円ショップで売っている物でよい。隙間があるタイプを選ぶとリングを通

しやすい。

② 輪ゴム大

③ セロハンテープ

④ リング

⑤ クリップ大

⑥ 手袋など

２ 作り方

① タオルハンガーの蝶番部分をはずす。

※蝶番部分をはずさなくてもよいが，はずした方が扱いやすくなる。

② クリップを取り付ける。

③ リングを取り付ける。

※隙間があるタイプはそのまま取り付ける。

隙間がないタイプは，コンパスなどで中

心に穴を開ける。

④ クリップとリングを輪ゴムでつなぐ。

⑤ 内側の筋肉に相当する部分を，たこ糸などでしばっておくと，

実際の筋肉と同じような動きになる。

⑥ 手袋などをはめれば，完成。

※写真では，ディスプレイ用として，輪ゴムの部分をイベン

トバルーン(犬などをつくったりする細長い風船)で代用し

ています。

３ 観察の仕方

① 自分の腕を触ったりして，骨と筋肉の存在を確認させたあと，肘関節モデルに

おいて，骨と筋肉がどの部分に相当しているかを確認する。

② 曲げたり，伸ばしたりしながら，輪ゴムの変化を観察させる。

※観察がしやすくなるように，輪ゴムは大きめの物を使用する方がよい。太さの

変化を確認したり，実際に触らせて，硬さが変化していることに気付かせるの

のもよい。

③ 肘を曲げるときと伸ばすとき，それぞれの筋肉がどのように変化するかを観察さ

せる。

４ どうして手のひらを返せるのか？

運動をするためには，骨と筋肉のコンビネーションが大切である。腕が曲がったり，

伸びたりするのは，上腕骨の裏側と表側についた筋肉がお互いに伸縮することで起こる。

では，手のひらを裏返せるのはなぜだろうか。その秘密は，肘から先端の部分が，尺骨

と橈骨という２つの骨の組み合わせで，できていることに起因する。肘関節モデルでは，

前腕部に当たる部分(肘から手首にかけて)を２本の柄になるようにしているので，手袋

の部分をひねることができるようになっている。実際に，ひねって試してほしい。
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第１次 腕や足のつくりを調べよう（１／２）

【場面】「とらえる」 → 【段階】「問題の把握・設定」

《本時のねらい》
体が動く仕組みについて興味をもち，人の体が動く仕組みを考える。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ これまでに体を動かした経験を思い出す。
入 「教科書の40ページに中澤さんが登場してい

ます。何というスポーツをしていまか。」 ※サッカーはテレビなどでもよく中継がさ
・サッカー れているので，多くの児童が見たことが

あると思われる。
「運動会や体育の授業では，どんなことをし
たことがあるか思い出してみよう。｣
・徒競走をやったよ。 ※「体を動かすこと」のイメージをもたせ
・リレーとかもあったね。 るようにする。

展 ２ 今日の課題を確認する。
開 人の体が動く仕組みを考えよう。

２－１ 体を動かすことの例を挙げる。 ※実際の経験を具体的に思い出させる。
「まず始めに，これまでにやったことのある ※一人一回の発言を目指し，できるだけ，
運動の例を挙げてみよう。」 多くの経験を発表させるようにする。
・野球，縄跳び，ドッチボールなど
・ボールを投げる
・走る

２－２ 例の中から，共通することを見いだす。 比較する能力
「共通していることは何だろう？」
・走ること ※それぞれの運動の様子から，体を動かし
・とんだりすること。 ているという共通性を見いだすことがで
・からだを動かすこと きる。

３ 体が動く仕組みについて話し合う。 ※神経なども出される可能性があるが，次
「さて，どの運動も体をいっぱい動かすこと 時で，骨と筋肉の関係を扱うので，骨や
が大切なようだけど，体が動くためには， 筋肉に関するものを，取り上げることを
何が必要かな？」 説明する。神経系と運動の関連は，中学

校理科第２分野で扱う。
３－１ 班で，体が動くために大切なこと（も ※分かりやすく伝えるために，自分たちの

の）を考える。 言葉でまとめるようにする。
「体が動くための仕組みを考えてみよう。」
・きん肉があるから動く
・神けいがつながっているから動く
・骨があるから動く

３－２ 班内でまとめたことを発表する。 ※自分たちの班になかったアイディアは，
ノートにメモをとらせるようにする。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 「次の時間は，皆さんに協力してもらいなが

ら，体が動く仕組みを考えます。」

「動物のからだのつくりと運動」東京書籍「新しい理科４」P40～51 ６月上旬～６月中旬
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《板書計画》

課題 人のからだが動くしくみを考えよう。 結論

からだが動くひみつは，

質問１ これまでに運動会や体育で取り組ん 例 からだには筋肉があるから。

だ運動の例を挙げよう。 からがの中には，骨があるから。

玉入れ，徒競走，綱引き，水泳 筋肉と神経がつながっているから。

跳び箱，バレーボール など のうみそで考えているから。

質問２ これらの運動に共通していることは からだが動くひみつの調べ方は，

どんなことだろう？ ・からだがどんな骨でできているかを

走ること，投げること，泳ぐこと 調べる。

とぶこと，つかれること など ・筋肉は，どんなところについている

かを調べる。

「からだを動かしている」

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本単元は，人の体が骨と筋肉でできていることを学習し，体が動く仕組みから，骨と筋肉の関連

を見いだすという「科学的な見方や考え方」を学習する単元である。本時は，人の体が骨と筋肉で

できていることを認識する【観察１】を行うために，関心と意欲を高めるように配慮したい。観察

１のように，自分の体を使って観察することは，具体物がすぐ近くにあるため，取り組みやすいこ

とが考えられる。そのためにも，これまでの生活との関連を図り，体育の授業や運動会などの運動

している時の様子を思い出させることを十分に行わせたい。また，具体的に体験を行いながら，進

めることができるので，話合い活動も取り入れやすく，体が動く仕組みについては，言語活動を取

り入れた話合いを行わせるようにしたい。実際には，筋肉の動きは，見えないために，追究しよう

として体を痛めたりすることも考えられるので，事前の注意が必要である。

《準備物》

教科書 実験ノート ノート

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

●比較する能力 それぞれの運動に対してのイメージをもち，そのイメージを比較することで

共通している活動を見いだすことができる。

《指導上参考となること》

〈運動について〉

運動の捉えは，児童にとって，難しいことが予想される。この単元でいう運動は，体を動かすこ

とであり，スポーツなどの種類ではない。児童の関心を高めるために，思い出させた後は，教師が

「運動」を明確に区別しておく必要がある。ちなみに，中学校第３学年でも，「運動」を扱う単元

があるが，そこでは，物体の運動のことを「運動」としている。

〈筋肉について〉

運動は，体を支える骨の働きと筋肉が縮んだり，緩んだりすることで成り立っている。筋肉につ

いては，上腕に「力こぶ」ができたりすることから，存在は認識しやすいと思う。しかし，筋肉の

両端が腱になっており，これが骨とどうつながっているかは，確認しにくいことが考えられる。具

体的に骨と筋肉のつながりを把握するためにも，肘関節モデルの活用が有効であり，筋肉が関節を

またいで，つながっていることを視覚的に捉えることができる。
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第１次 腕や足のつくりを調べよう（２／２）

【場面】「しらべる」「まとめる」 → 【段階】「観察，実験」「考察」「結論の導出」

《本時のねらい》
進んで自分の腕や足を動かしたり，触ったりして，体のつくりを確認する。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の確認を行う。 ※前時の復習をして，観察に向けて意欲を
入 「体が動く仕組みとして，どんな仕組みがあ 高める。

るんだったかな。」
・からだにはほねときん肉がついている。

展 ２ 今日の課題を確認する。
開

腕や足のつくりと動き方を調べよう。

２－１ 腕に触って，柔らかいところといつも 比較する能力①
硬い部分を調べる。 ※始めは，触ったことから分かることをま

「腕を触って，気付いたことはありますか？」 とめる程度にする。
・やわらかいところと，かたいところがあ ※強く触りすぎて，けがをしないように，
る 配慮する。

・ひじのところにかたい部分がある。

２－２ 曲がる部分を探す。
「腕や足の曲がる部分は，決まっているのだ
ろうか？」
・骨が大きくなっているところが曲がる。
・曲がる部分は決まっている。 ※無理に曲げないように気を付ける。
・うでやあしのはじの方が曲がる。 ※関節には，曲がる方向があることを見い

ださせる。
２－３ 腕や足を曲げたり，伸ばしたりしてみ

る。
「曲げたり，伸ばしたりするときに変化する
部分を見付けよう。」 比較する能力②

「筋肉が変化しているような感じだけど，見 ※肘関節モデルを使って，視覚的に確認さ
えないから分からないよね。この肘関節モ せる。
デルを使って，筋肉の動きを調べよう。」
・骨と骨のつなぎ目が曲がる部分になって
いる。

・うでが曲がるときには，上の方にあるき 【科学的な見方や考え方】
ん肉が大きくなっている。 人の体には，骨や筋肉があり，曲がる部

・曲がるときには，きん肉が伸びたり，ち 分を関節という。
ぢんだりしているみたい。 筋肉が縮んだり，緩んだりすることによ

って，腕や足を動かすことができる。
３ 腕や足のつくりと動き方についてまとめ
る。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 「腕や足以外の部分の体のつくりはどうなっ

ているのかを調べよう。」

「動物のからだのつくりと運動」東京書籍「新しい理科４」P40～51 ６月上旬～６月中旬
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《板書計画》

課題 うでやあしのつくりと動きを調べ 結論

よう。 からだのやわらかいところを，

操作１ さわったときの様子を調べる。 きん肉という。

・かたいところがある。 からだのかたいところを，

・やわらかいところがある。 ほねという。

操作２ 曲がる部分の位置は決まっている からだには，曲がるところと，曲がらな

のかを調べる。 いところがあり，まがるところを

・決まっている 関節という。

・うでやあしのはじが曲がる部分に

なっている。 からだが動くひみつは，

操作３ うでを曲げたり，伸ばしたりしたと きん肉が伸びたり，ちぢんだりするこ

きの変化を調べる。 とで，うでやあしが動いている。

・曲がるときは，きん肉が伸びたり，

ちぢんだりする。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時の指導では，体には硬いところと柔らかいところがあり，柔らかいところを筋肉，硬いとこ

ろを骨として確認し，筋肉が縮んだり，緩んだりすることで，体が動く仕組みを確認する実験を行

うことになっている。操作１では，自分の体に触ってみることで，硬い部分と柔らかい部分の違い

に気付くことで，体は骨と筋肉でできていることを実感する。その後，操作２として，曲がる部分

を関節ということを教える。さらに，操作３においては，関節が曲がることで運動できることを捉

えさせる話をした後，腕を曲げるなどして，筋肉の様子の変化に関心をもたせたい。実際の筋肉は，

観察できないので，この変化がどのように起きているかを視覚化する方法として，肘関節モデルを

活用し，腕を曲げる動作の時に筋肉に当たる部分がどのように変化しているかを見せ，言葉でまと

めさせるようにする。本時は，児童が行う操作の量が多いので，前時の復習は短時間で行うものと

し，省略することもあり得る。

《準備物》

教科書 観察ノート ノート 肘関節モデル

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

●比較する能力 ① 触った感じの違いを比べ，体には，柔らかいところと硬いところがあるこ

とを見いだす。

② 触った感覚から，曲げたり，伸ばしたりしたときに，変化する部分を見つ

け出すことができる。

《指導上参考となること》

〈筋肉痛について〉

激しい運動をすると，よく筋肉痛が起こる。筋肉痛とは，筋肉に痛みが起こることで，広義には，

肉離れ等も含まれる。筋肉痛については，そのメカニズムが未だ解明されていない。ここでは，激

しい運動後におこる「鈍痛」を起こす筋肉痛について，一般論を紹介する。筋肉は，性質によって，

いくつかの種類に分けることができ，そのうち，骨格筋と呼ばれるもので起こるのがここでいうと

ころの筋肉痛である。もともと筋肉は，筋繊維が束になってできており，周りを筋膜で覆われてい

る。実は，痛みを感じる神経は，この膜までしかつながっていないため，過負荷(重すぎるものを

持ち上げるなど)が加わることで，筋繊維が損傷しても痛みは感じない。筋繊維とその周りの結合

組織の損傷が，回復過程において炎症を起こし，筋膜を刺激するという説である。筋肉は，体のエ

ネルギーにもなるため，子供のうちにしっかり鍛えておきたいものである。筋肉痛は，悪いことで

はなく，筋肉を強くしようとする体の働きなので，積極的に運動して，給食やご飯をたくさん食べ

(筋肉を作る物質が足りないと筋肉痛は治りづらくなる)，強い筋肉，たくましい体を育てさせるよ

うにしたい。ただし，筋肉に痛みを感じるときは，アイシングなどをして，安静にすることが大切

である。
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第２次 いろいろな部分の骨や筋肉のつくりと動き方を調べよう（１／３）

【場面】「とらえる」「しらべる」 → 【段階】「問題の把握・設定」「観察，実験」

《本時のねらい》
映像や骨格標本などを活用しながら，全身のつくりと動き方を調べる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の確認を行う。 ※前時の復習をして，観察に向けて意欲を
入 「体が動く秘密を確認しましょう。」 高める。

・からだには骨ときん肉があり，きん肉が
のびたり，ちぢんだりすることで，関節
が曲がるから。

「体の他の部分のつくりは，腕や足と同じか
な」

展 ２ 今日の課題を確認する。
開

いろいろな部分の骨や筋肉のつくりと動
き方を調べよう。

２－１ 体を動かして，骨や筋肉があるところ
を調べる。

「自分の体を触って，筋肉があるところと骨 比較する能力
があるところを探そう？」
・あしには，きん肉がついてるところが多 〈留意点〉
い。 強く触りすぎて，けがをしないように配

・おなかは，やわらかいけど，きん肉なの 慮する。
かな。

２－２ 関節があるところを調べる。
「関節とはどんな場所だったかな？」 ※骨の働きについては，体を支えること，
・曲がるところ 体を保護することを扱う。骨がなかった
・骨が大きくなっているところ らどうなるかを考えさせてもよい。なお，

「体の中から，関節があるところを見付けて それぞれの骨の働きは骨格として，中学
45ページの図に記録しよう。」 校で扱う内容である。

２－３ 46ページの点線で折り，47ページの図 ※筋肉の働きについては，運動すること，
と重ねてみる。 体を支えることを扱う。筋肉の種類に応

「教科書の46ページを山折りにして，47ペー じた働きもあるが，中学校で学習する内
ジに重ねてみよう。何か分かることはある 容である。
かな。」

３ 骨や筋肉の働きを予想する。
「いろんな場所に骨や筋肉があるみたいだけ
ど，動くこと以外に，骨や筋肉の役割はな
いのかな？」
・あると思う。
・物をもったりすることも，筋肉の働きだ
と思う。 【科学的な見方や考え方】

「骨や筋肉の働きをまとめよう。」 体は，たくさんの骨があり，支えたり，
守ったりしている。
筋肉が縮んだり，緩んだりすることで，

動くことができる。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 「次は，実際にみんなの体がどのようにして

動いているのか考えたいと思います。」

「動物のからだのつくりと運動」東京書籍「新しい理科４」P40～51 ６月上旬～６月中旬
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《板書計画》

課題 いろいろな部分のほねやきん肉の 結論

つくりとはたらきを調べよう。 人のからだには，たくさんのほねがあり，

操作１ ほねやきん肉のつくりを調べる。 からだをささえたり，守ったりしている。

手のひらの方にきん肉が多い。

あしにはたくさんきん肉がつい 手やせなかには，関節がたくさんあるの

ている。 で，物をつかんだり，まるめたりすること

おなかは柔らかいけど，きん肉 ができる。

なのかも？

操作２ 関節は，からだのどこにあるのか 全身にあるきん肉がちぢんだり，ゆるん

調べる。 だりすることで動ける。

うでやあしの真ん中くらいにある

よね。 ほねときん肉によって，からだを支えた

うでやあしの先に，小さな関節が り，動かしたりすることができる。

たくさんあるよ。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時の指導では，体のつくりを捉えた上で，運動の様子を観察し，全身に広げて筋肉と骨の関係

について調べるようになっている。ポイントとなることは，【観察１】での学習が既習事項となっ

ていることから，全身について，触ったときの感触を基にして，筋肉や骨の存在を確認していく。

顔や胸などは，表面的に柔らかい部分があったり，意識的に動かすことができたりするという事実

から，筋肉があることを捉えさせるようにしたい。また，全身の骨と筋肉を調べることで，体には

様々な種類の骨や筋肉があり，運動の仕方によって，筋肉の付き方が異なっていたり，骨の付き方

が異なっていたりすることを学習する。そこから，骨や筋肉の付き方と運動との関係を見いださせ，

骨や筋肉には，動くことに限らず，体を支える働きもあることを見いださせるようにしたい。レン

トゲン写真や骨格標本などの活用も，有効であると考えられるが，骨と筋肉を関連させて捉えられ

るように配慮しなければ，体を支えることには気付きにくいことが予想されるので，肘関節モデル

から，筋肉部を取りのぞいて提示し，骨と筋肉が連動していることを認識させることも有効である

と考える。

《準備物》

教科書 実験ノート ノート

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

●比較する能力 体を調べ，柔らかい部分や硬い部分を見つけることができる。

《指導上参考となること》

〈筋肉の種類について〉

筋肉には，「赤と白がある」「速く動く筋肉と遅く動く筋肉がある」などという話を聞いたこと

があると思う。中学校で使用する資料集では，筋肉は大きく２つに分けているものもある。

横紋筋・・・運動するための筋肉（意識して動かすことができる）

平滑筋・・・生命を維持するための筋肉（意識して動かすことができない）

〈骨の働きについて〉

骨の働きは，体を支えること，内臓を守ることである。支える骨は分かりやすいと思う。守る働

きについてだが，まず，脳を守る頭骨，肺や心臓を守る肋骨，背骨は神経，骨盤は腸や生殖器など

を守っている。その他，大きな骨の内側では，血液が作られている。
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第２次 いろいろな部分の骨や筋肉のつくりと動き方を調べよう （２／３）

【場面】「まとめる」 → 【段階】「考察」「結論の導出」

《本時のねらい》
人の体のつくりと動き方についてまとめる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の確認を行う。 ※本時で行う話合いの基礎となる部分なの
入 「前回は，骨と筋肉の働きについて，どんな で，しっかり確認しておく。

ことを学習しましたか？」
・ほねには，からだを支えたり，まもった
りするはたらきがある。

・きん肉が，ちぢんだり，ゆるんだりする
ことによって，動くことができる。

展 ２ 今日の課題を確認する。
開

指が動く仕組みを「骨，筋肉，関節」と
いう言葉を使って説明しよう。

２－１ ペアで指が動く仕組みついて，説明す ※うまく文章化できないペアには，使用す
る文章を考える。 る言葉をどうつなげればよいかという視

「隣同士で話し合って，指が動く仕組みを説 点で取り組むように，言葉掛けを行う。
明してみましょう。」 ※説明の文章の中に，骨，筋肉，関節とい

２－２ ペアで考えた説明文を基に，グループ う語句が正しく使われているかどうかを
で発表し合う。 確認する。

「それでは，グループを作って発表し合い， ※全国学力・学習状況調査で課題となって
どのペアの説明が分かりやすいか決めまし いた，「科学的な言葉で表現する」の練
ょう。」 習として活動させる。正解・不正解を決

２－３ 分かりやすいと思った文章を発表させ めるのではなく，しっかりポイントを押
る。 さえて，表現できているかどうかをみる。

「みんなに聞いてもらいたいと思う説明がで ※ポイントをしっかり押さえている説明を
きた班に発表してもらいましょう。」 発表させ，次の課題を考える際の参考に

させる。
３ グループで選んだ動きについての説明を考
える。

※教師側で，事前に考えておいた関節を提
47ページの図に描きこんだところを参考に 示して，各班に選ばせてもよい。
しよう。 ※文章化するためのキーワードになる部分

を探すために，47ページなどを参考にさ
３－１ 説明しようとしている動きにかかわる せる。

骨と筋肉について，確認する。
３－２ 考えを出し合い，グループの意見とし

てまとめる。
３－３ 各グループの説明を発表する。

終 ４ 次時の課題を考える。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 ４－１ 各班で動物とその動物の特徴的な動き

を決める。
「各班で考える動物と，その動物の特徴的な ※日常生活との関連を図るため，身近な動
動きを決めよう。」 物の動きを説明させるように配慮する。
・犬が走る動きを説明してみたい。 また，考えた説明を検証できるような動

４－２ 仕組みを考えるための必要な準備につ 物にする。
いて，話し合う。 ※図鑑などは，役割を決めて，図書室から

「それでは，各班で，何が必要かを考えてく 借りておくように指示を出す。
ださい。」 ※インターネット等を参考にしたい班につ
・図鑑があった方がいいかもね。 いては，どんな資料がほしいかを具体的
・インターネットを使いたい。 に示させる。

「動物のからだのつくりと運動」東京書籍「新しい理科４」P40～51 ６月上旬～６月中旬
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《板書計画》

課題 指が動くしくみを説明しよう。 話合いⅡ

自分たちで選んだ体の動きを説明

話合いⅠ してみよう。

指が動くしくみを考えよう。 結論

① ペアで考えよう 例

② グループで発表しよう。 歩くときは，ももの表のきん肉がちぢ

③ 上手な説明の仕方を聞いてみ んで，ふくらはぎの筋肉がちぢんで足が

よう。 上がるから。その後，どちらもゆるんで，

足をつくことを繰り返すと，歩くことが

できる。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時の指導では，言語活動の充実を図り，人の体のつくりと動きを関連させて捉えさせるように

する。平成24年度実施の全国学力・学習状況調査では，理科が追加されており，その課題として「科

学的な言葉や概念を使用して考えたり，説明したりすること」が挙げられた。本時の指導は，この

課題に取り組むことによって，児童の科学的な言葉や概念を使用して考え，説明する力を高めよう

とする意味もある。したがって，自ら考え，説明する機会の充実を図るために，積極的に言語活動

を取り入れていきたい。展開としては，教科書にある「考えよう」に取り組むことで，説明するた

めに使用する言葉，文章の構成について把握し，次に，体の動きを説明する文章づくりに生かせる

ように配慮する。文章化は，得手不得手があると考えられるので，ペア学習を始めに行うことで，

グループ学習の際に，自信をもって発表できるようにしたい。また，２度目に行う話合い活動の課

題としては，首，肩，背骨，腰，あごなどの特徴ある動きをする関節について考えさせてもよいが，

日常生活との関連を図ることの重要性も指摘されていることから，歩くとき，跳ぶときなどの行動

について考えさせることも，ぜひ行わせたい。

《準備物》

教科書 ノート

《指導上参考となること》

〈グループ活動の進め方について〉

グループ活動の行わせ方については，学級の人数も関連することではあるが，４人ごとの班編制

を行えるようにしたい。主体的な問題解決に取り組ませるための人数として，本研究では４人で取

り組むことを前提としているからである。話合い活動が苦手な児童にも積極的にかかわらせるため

には，ちょっとした発言などをしっかり取り上げることが大切である。そこで，一人の発言に重み

をもたせるためにも，４人で行うグループ学習を勧める。

〈全国学力・学習状況調査との関連について〉

全国学力・学習状況調査からは，回答の分類において「記述式」に課題があることが分かってい

る。この課題を克服するための手だての１つに，「説明をしっかり書くこと」が挙げられる。したが

って，各単元の特性を生かしながら，積極的に理由や説明を書かせる体験の充実を図りたい。また，

評価の観点という見方では，「観察，実験の技能」において課題があることが分かっているので，基

礎的な実験器具の操作を繰り返して体験させることが重要である。
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第２次 いろいろな部分の骨や筋肉のつくりと動き方を調べよう（３／３）

【場面】「まとめる」 → 【段階】「結論の導出」

《本時のねらい》

動物の体のつくりと動き方を調べ，共通点と差異点について話し合う。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力

「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の確認を行う。 ※本時で行う話合いの基礎となる部分なの

入 「前回話し合ったことを確認してください。」 で，しっかり確認しておく。

・犬が走っている動きを説明するんだよ。

・鳥が飛ぶ動きを説明するんだよ。

展 ２ 今日の課題を確認する。

開

身近な動物の動きを説明してみよう。

２－１ 自分たちが考えた動物について，調べ 〈留意点〉

ながら，動きと筋肉の働きを考えさせる。 うまく文章化できない班には，使用する

「それでは，各班で準備した物を机に出して， 言葉をどうつなげればよいか，前時の学習

話合いを始めましょう。」 内容を参考にさせる。

説明の文章の中に，骨，筋肉，関節とい

２－２ 分かりやすいと思った文章を発表させ う語句が正しく使われているかどうかをを

る。 確認する。

「みんなに聞いてもらいたいと思う説明がで ※ポイントをしっかり押さえている説明を

きた代表の班の発表を聞いてみよう。」 発表させ，次の課題を考える際の参考に

させる。

３ グループで選んだ動きについての説明を考

える。

３－１ 説明しようとしている動きにかかわる 〈留意点〉

骨と筋肉について，画用紙などに説明す 既習事項を表現することに重点を置き，

るための図を描く。 複雑な仕組みなどは，省いてもよいことに

する。

３－２ 図に説明を加えて，発表シートを作成

する。

３－３ 各グループの発表シートを掲示して，

各班の図と説明を見せ合う。

終 ４ 他の班の図や説明を見たときの感想を発表 〈留意点〉

結 し合う。 感想発表した後は，教室の学習コーナー

などに掲示する。

５ 教科書51ページの「たしかめよう」「活用

しよう」を行う。

「動物のからだのつくりと運動」東京書籍「新しい理科４」P40～51 ６月上旬～６月中旬
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《板書計画》

課題 動物のからだが動くしくみを説明 発表 発表シートを作成しよう。

しよう。 ※作成のポイント

① 動物名を記入しよう。

話合い 動物のからだが動くしくみの説

明を考えよう。 ② どんな動きかを記入しよう。

① 必要な資料を確認しよう。

② 各班で説明を考えよう。 ③ 動きの説明と筋肉のはたらきの関

③ 上手な説明の仕方を聞いてみ 係をしっかり述べよう。

よう。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時の指導では，体が動く仕組みを筋肉の働きに関連させて，説明できたかを確認することがね

らいである。前時に，人の体のつくりと働きの学習を通して学んだことを，身近な動物の体とその

動きに関係付けて，理解を深めさせることに取り組ませたい。ほ乳類ならば，基本的な骨格のつく

りはほぼ同じなので，イメージしやすく，筋肉の働きも捉えやすいと思われる。ここでは，発表し

合うことよりも，図を作成したり，科学的な言葉を使用して，説明を行ったりすることに重点を置

くようにしたい。したがって，比較的上手にまとめている班を代表として紹介し，他の班の意欲を

高揚させる手段としたい。また，発表シートには，各班が選んだ動物の図を貼ることができるよう

に，教師が，インターネット等を活用して準備しておくと，より意欲が高まることが予想される。

《準備物》

教科書 ノート 画用紙 工作用マジック

《指導上参考となること》

〈デジタル教材の活用について〉

本時の授業を行うに当たっては，コンピュータの使用も考えられるため，事前に利用の準備を行

っておくとよい。実際に，コンピュータ室を利用するに当たっては，その動物の骨格，筋肉の付き

方を調べることがメインとなる。それ以上は，各班毎に考えさせる必要があるので，取り入れたい

図やイメージを印刷する程度とし，使用する時間を制限して，取り組ませる。筋肉の名称などは学

習の課題ではないので，骨の特徴や筋肉の付き方などを，主に記載させるようにする。人の体を参

考とし，骨や筋肉の付き方を比較させ，共通点や差異点を説明させるようにする。もし，近くに動

物園などがある場合は，動物の運動の様子をスケッチし，そこに筋肉の働きを付け加えてもよい。

作成した発表シートは，ぜひ教室に飾ってほしい。

※理科ネットワーク(科学技術振興機構)には，筋肉や骨の働きを，アニメーションで紹介して

いるものがある。動物の動きを説明することが困難な場合は，インターネットを活用して，

アニメーションを見せ，まとめを行う方法もある。ただし，事前に登録が必要。

〈骨格と相同器官について〉

ほ乳類のような骨格は，内骨格と呼ばれる。これに対して，昆虫の骨格は外骨格と呼び，区別す

ることができる。脊椎動物は，魚類を始めとして進化を経てきたので，ほ乳類の骨格は類似してい

る部分が多い。例えば，海に住んでいる鯨は，鼻で息をしており，魚類ではなく，ほ乳類に分類さ

れる。胸の部分についているあの大きなひれには，人間と同じ５本の指に相当する骨が存在してい

る。
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物のあたたまり方
東京書籍 ４年生 ２月上旬～２月中旬 ６時間 Ｐ136～149

【本単元で養う「科学的な見方や考え方」】

○金属は，熱せられた部分から順に温まる。

○水は，熱せられた部分が上へ移動して全体が温まる。

○空気は，熱せられた部分が上に移動して全体が温まる。

【「科学的な見方や考え方」が養われた姿】

「とらえる」場面 「しらべる」場面 「まとめる」場面

温度が異なる２つのスプー 温感シールを用いて，金属板 金属は，温められている部分

ンを比べて，温まり方の違 や金属の棒の中の熱の伝わり から，全体に広がるように温

いに興味をもち，金属中の 方を調べている。 まることを捉えている。

熱の伝わり方について疑問

をもつ。

温度が異なる２つのスプー 温感テープを用いて，試験管 水は，熱せられた部分が移動

ンを比べて，温度の違いに の中の水が温まる様子を調べ して，全体が温まることを捉

興味をもち，水の温度に関 ている。 えている。

係付けて捉え，水の温まり

方について疑問をもつ。

教室の温度に興味をもち， 班ごとに分担し，それぞれが 空気は，熱せられた部分が移

教室の温度は空気の温度に 設置した温度計を使って，温 動して，全体が温まっていく

関連していることを見いだ 度の変化を調べている。温ま ことを捉えている。

し，教室の温まり方に疑問 り方実験装置を使って，温め

をもつ。 られた空気の流れを視覚的に

調べている。

【「小学校理科の観察，実験の手引き」との関連】

「観察，実験の手引き」によれば，本単元は「金属，水，空気と温度」に分類され，27時間扱い

となっている。実際の活動内容を考えれば，８時間程度が本単元での扱いとなるはずである。第１

次では金属，第２次では水，第３次では空気のそれぞれにおいて熱の伝わり方を調べることになっ

ている。第１次では，金属の板や棒を自由な発想で温めることにより，金属中の熱の伝わり方につ

いての見方を養う。第２次では，水で実験することで，金属の温まり方との違いを調べ，水中の熱

の伝わり方に対する見方を養うことになる。この経験を基にして，第３次では空気中の熱の伝わり

方を調べる。

【指導上困難が予想される点】

本単元において，指導上困難が予想される点としては，以下の３点が考えられる

(1) 実験１において，金属の板や棒にろうを塗るという作業で，時間をかけすぎてしまう。

(2) 溶けていくろうの様子が見えにくかったり，ろうに火が移ってしまう班が出る。

(3) おがくずを使った場合，うまく対流する様子を見せることができない。

第

一

次

第

二

次

第

三

次
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【工夫と改善点】

本単元では，各実験において，それぞれろうや示温テープを使用することになっているが，ろう

では観察しにくいこと，示温テープは高価であることから，身近な材料を用いて製作した温感シー

ルを活用して実験に取り組むことを勧める。

本単元においては，物体の中を熱が伝わっていく様子を捉える必要がある。しかし，熱は目で確

認することができないので，それを視覚化することで熱が伝わっていく様子を具体的にイメージさ

せることが必要である。また，実験を行う際も，どのように加熱するかで異なる結果が生じる場合

があるので，加熱の仕方にも配慮が必要である。

導入では，熱いコーヒーなどを用意して，金属製のスプーンと陶器製(木製でもよい)のスプーン

でかき混ぜるという体験を行わせたい。そこから，金属製のスプーンが熱くなっているのに対し，

陶器製のスプーンは熱くなっておらず，安心して持てることを体験させ，どうしてこのような違い

が出たのかという疑問をもたせるようにしたい。

また，本単元では，金属製の棒や板を加熱することになるので，非常に高温になることが予想さ

れる。不注意で触れてしまいやけどをすることがないように配慮する必要もある。

(1) 温感シールと温感シートの活用

熱の伝わり方を可視化することで，金属，水がどのように温まっていくかを把握しやすくなる

と考える。また，身近な材料を用いて，各自が製作することで実験への意欲の高揚を図りたい。

(2) 温感シールと温感シートの製作

ある文具メーカーから，色が消えるボールペンや蛍光ペンが発売されている。この原理は，ロ

イコ染料と顕色剤を科学的に結び付けたときに発色する性質を生かし，温度調整剤を用いること

で，変色する温度を決定するというものである（このメーカーでは，60℃に設定されている)。

したがって，ペンの上部にあるラバーでこすると，摩擦熱が発生し，色がなくなるという現象が

起こる。消えてはいるものの，そこに無色のインクは残っているので，コールドスプレーなどで

ある程度まで温度を下げると，再び発色するという現象も見ることができる。ちなみに，蛍光ペ

ンもあるので，好きな色を選び，インデックスなどのシールに塗るのがよい。すると，温感シー

ルの完成である。温感インクは，水に色が消える蛍光ペンのペン先を少し浸せばできあがる。

【単元の系統】

第４学年(本単元)

Ａ(2)金属，水，空気と温度

○金属，水及び空気は，温めたり冷やしたりすると，その体積が変わる。

○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。

○水は，温度によって水蒸気や氷に変わる。

○水が氷になると体積が増える。

中学校 第１学年

第１分野(2)身の回りの物質

ウ 状態変化

(ア) 状態変化と熱

○物質を加熱したり冷却したりすると状態が変化することを観察し，状態が変化する

前後の体積や質量を比べる実験を行い，状態変化とは物質そのものは変化せず，状

態が変化するものであることを理解する。

○状態変化によって，物質の体積は変化するが質量は変化しないことを見いだし，粒

子のモデルと関連付けて理解する。

○粒子のモデルとの関連については，加熱や冷却によって粒子の運動の様子が変化し

ていることを捉える。
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【単元の流れ】 （太字は本単元で注目する段階とそこで活用する教材） 全10時間

場面 問題解決の過程 学習活動（教科書の該当ページ） 時間 【活用する教材】・工夫点

第１次 金属はどのように温まるのか

とらえる 問題の把握・設定 ○熱いコーヒーを金属製のスプーン ４ 【複数事象の提示】

と陶器製のスプーンでかき混ぜる ・金属製のスプーンと陶器製のス

演示実験を見る。 プーンの差異点を探す。

○それぞれのスプーンを比べたとき

の違いから，なぜそうなるかに疑

問をもつ。

しらべる 観察，実験 ○予想を確かめるための実験の方法 【教材の工夫】

を班内で話し合う。 ・温感シールを活用することで，

○温感シールを製作する。 熱の伝わる順番や範囲を視覚化

○ろうを塗った物と音感シールを貼 する。

ったものとで調べる。

まとめる 考察 ○金属の温まり方についてまとめを

結論の導出 する。

（P136～P140）

第２次 水はどのように温まるのか

とらえる 問題の把握・設定 ○金属の温まり方を参考に，水の温 ２

まり方に疑問をもつ。

しらべる 予想・仮説の設定 ○水の温まり方について予想し，調 【教材の工夫】

観察，実験 べる方法を考える。 ・温感テープを活用することで，

○温感テープを用いて，調べる。 水の温まり方を視覚化し，言葉

でまとめやすくする。

まとめる 考察 ○水の温まり方についてまとめる。

結論の導出 （P141～P142）

第３次 空気はどのように温まるのか

とらえる 問題の把握・設定 ○教室は暖房で温められているが， ３ 【単位時間の工夫】

足下が寒いことがある事実を確認 ・実験は，できるだけ１時間目に

する。 なるように配慮する。

しらべる 予想・仮説の設定 ○水の温まり方を参考にして，空気

観察，実験 の温まり方を予想する。

○【実験１】【実験２】を参考にし 【教材の工夫】

ながら，空気の温まり方を調べる ・空気の温まり方実験装置を用い

方法を考える。 て，温められた空気の流れを視

○温まり方実験装置で調べる。 覚的に確認しやすくする。

まとめる 考察 ○エアコンの吹き出し口の向きと部

結論の導出 屋の温度について関連付けて考え

る。

○物の性質と姿についてまとめる。

教科書148，149ページをまとめる。

（P143～P147）

※10時間目は，「学びをつなごう」のページを行う。
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温感シール，温感シートの作り方

１ 必要な物

① 温度で色が変わる蛍光ペン（できれば，濃い色の物）

② インデックスラベル

③ 適度な大きさの紙

④ ラミネートフィルム

⑤ はさみ

２ 作り方

温感シール

① インデックスラベルを準備し，蛍光ペンで色を塗る。

※色が変わる順番の予想を書かせたり，好きなマークな

どを書かせるのもよい。

② 色が塗り終わったインデックスラベルを切る。

温感シート

① 適度な大きさの紙に蛍光ペンで色を塗る。

※試験管に入れることを考えて，サイズを調整する。で

きるるだけ隙間がないようにすると，温まった水の通

り方がよく観察できる。

② 試験管のサイズに合わせて，はさみで切る。

③ 切り取った紙を，ラミネートフィルムではさむ。

④ ラミネートした後，試験管のサイズに合わせて切る。

※このとき，色が消えているが，冷凍庫に入れると再現

されるので大丈夫。

３ 実験の仕方

① 温感シールは，児童に予想させたとおりに，銅板などに貼る。

※材質が紙なので，温める場所に近すぎると，焦げてしまうので注意が必要であ

る。大きなシールを用意して，熱の伝わりが広がることを確認できるようにし

てもよい。

② 温感シートは，試験管に入れて，加熱する。

③ 温感シートは，温められた水の通り道だけ色が消えるので，温められた水が移動

して，全体が温まる様子を確認することができる。

４ その他の応用法

蛍光ペンのインクは水性である。したがって，ペン先を水につけておくと，インクが

溶け出し，全体的にうっすらと着色する。ビーカーなどで，水を温める実験を行う場合

は，この方法も有効であると考える。この単元の実験は，ろうを塗ったり，おがくずを

使用したりしている。どの方法にしても，蝋が溶けることと温度，おがくずが動くこと

と水が移動するなどの関係付けをしっかり行った上で，取り組まなければならない。

温感シール，温感シートともに，手軽に自作できるので，児童の発想を生かすような

工夫を取り入れてほしいと思います。
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第１次 金属はどのように温まるのか （１／４時間）

【場面】「とらえる」 → 【段階】「自然事象への働き掛け」「問題の把握・設定」

《本時のねらい》
物の温まり方について興味・関心をもつ。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 演示実験を見る。 ※水とお湯を入れた２つのコップを用意し
入 て，それぞれに入れてあるスプーンを触

水とお湯を入れた２つのコップを用意し，そ らせることで，温度や熱を認識させる。
れぞれに入っているスプーンを触ってみる。

「何が違うか分かるかい？｣ 比較する能力
・こっちは冷たくて，こっちは熱いよ。 ※２つの事象を比べさせることで，熱につ

いて学ぶことを意識させる。
「なぜ，違う結果になったのかな？」 関係付ける能力①
・こっちのコップには，水が入っていて，
こっちにはお湯が入っているからだ。

「スプーンは温めていないのに，どうして ※熱が伝わることで，温まることを捉えさ
温まってしまったんだろうね？」 せる。

展 ２ 今日の課題を確認する。
開 「温める物といえばなんだろう。」 〈留意点〉

・牛乳，お湯，みそしる，おふろ など。 一人１回の発言を目指し，できるだけ，
・部屋，なべ，フライパン など。 多くの経験を発表させるようにする。

※みそ汁などが出た場合は，始めに鍋が温
２－１ 温まり方について，感じたことを話し まっていることに気付かせ，金属なども

合う。 引き出すようにする。金属，水，空気が
「○○が温まるときの様子を各班で確認しよ それぞれ課題になる。
う。」
・みそしるをあたためてるときは，みそが ※実際の経験を具体的に思い出させる。
くるくる動いていたよ。

・お湯をあたためたときには，中がもやも ※物が温まる様子を思い出させることで，
やして見えたよ。 温められている物質には，変化が起こっ

・電子レンジであたためたときは，何も起 ていることに気付かせ，意欲を高め調べ
こらなかったよ。 方を考えるきっかけをつくる。

２－２ 話し合った結果を発表する。

３ 温めたことがあるものを分類する。 関係付ける能力②
「物によっていろんな温まり方があるみたい ※次回以降，金属，水，空気について，温
だね。物の温まり方を知りたいから，物を まり方を調べるので，物質によって温ま
仲間分けしてみよう。」 り方に違いがあるかもしれないことを感
・みそ汁とか，スープとかは，具じゃなく じ取らせる。実験１，２，３に合わせた
て水があたたまってるんじゃないかな。 分類ができるように配慮する。

終 ４ 次時の課題を確認する。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 「次の時間からは，実際に物を温める実験を

して，物の温まり方を調べよう。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

課題 スプーンはどうしてあたたまった 結論

のだろう。 あたたまるときのようす

・みそしるの場合は，みそがくるくる動い

質問１ 「あたためる物」って，どんな物 ていた ←みそと水を関連させる

があるか？ ・お湯があたたまるときは，中がくるくる

・牛乳 みそしる おふろ 動いて見えた ←水が動きながらあたた

・部屋 なべ フライパン まることに気付かせる

なべは持つところも，熱くなった。

質問２ どんなあたため方をしたか覚えて

いるかな？ みそしる なべ 部屋

・ガスコンロ 牛乳 フライパン

・電子レンジ

・アルコールランプ 水 金ぞく 空気

・ＩＨクッキングヒーター

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，物によって温まり方が異なることに気付かせることで，次時以降の学習に向けて探究し

ようとする意欲を高揚させるとともに，学習への見通しをもたせるようにしたい。そのために，導

入の段階では，身近にあるコップに水とお湯を準備し，金属のスプーンを用いて，スプーンの温度

が異なることに気付かせ，お湯からスプーンに「熱」が移動したことを実感させることによって，

「熱」の存在を認識させるようにしたい。また，物を温めた経験を想起させ，そのイメージの中で

「熱」が移動する様子を加熱するときの様子とつなげて，予想や仮説をもちやすくさせる。

《準備物》

教科書 実験ノート コップ２ スプーン２ 水 お湯

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

●比較する能力 スプーンの温度を比べることができる。

○関係付ける能力 ①スプーンの温度が水の温度によって決まっていることを見いだしている。

②物質の種類によって，温まり方が異なることを関係付けて予想している。

《指導上参考となること》

〈熱の伝導率について〉

箸などは木製や竹製でできていることが多い，これは金属に比べると，熱の伝導率が低いので熱

が広がっていかないからである。この性質は，ガラスも同様である。教科書の実験２では，水の温

まり方を調べるために，水を入れて加熱した試験管の口を１分間後に触ってみることになっている。

ガラスは高温になっているかどうかが，見た目では分かりづらいので，加熱部には絶対に触らせな

いようにする。

〈対流について〉

現在の住宅は，自動の給湯装置が付いている場合がほとんどだと思う。「お風呂を沸かす」という

行動が，適度な温度のお湯を注ぐことになっている場合が多い。お風呂で「上の方だけが温かい」

という現象を確認できるのは，始めは水を入れておき，それを吸い込んで温め，排出することを繰

り返すタイプの場合や追い炊きをした場合である。実際に，入浴しながら，「追い炊き」機能を使い，

かき混ぜずに温度変化を実感するという方法もある。
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第１次 金属はどのようにして温まるのか （２／４時間）

【場面】「しらべる」 → 【段階】「予想・仮説の設定」「検証計画の立案」

《本時のねらい》
金属の温まり方を調べるための方法を考える。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の復習をする。
入 ｢前の時間はどんな勉強をしたのかな？｣ ※単元の見通しをもたせるために，前時の

・物のあたたまり方についてみんなで話し 復習をする。
合ったよ。

「２本のうち，片方のスプーンだけが温かか ※２つの事象を比べさせることで，「熱」
った理由を言える人はいるかな？」 について学ぶことを意識させる。
・片方のコップには水が入っていて，ちが
う方にはお湯が入っていたからだよ。

「今日はこの２つのスプーンを比べてほしい 比較する能力 関連付ける能力
と思います。触ってみてどうですか？」 ※同じ条件(どちらもお湯)で比べたとき，
・金ぞくのスプーンが温かくなってるよ。 物の材質による「熱」伝わり方の違いを
・どっちもお湯なのに，なぜ２つとも同じ 実感させる。したがって，金属製と陶器
温度にならなかったんだろう？ 製のスプーンで比べる。

展 ２ 今日の課題を確認する。
開

金ぞくの温まり方を調べる実験の方法を考え
よう。

２－１ 銅製の棒と板を温めることの説明を聞 ※温まり方を調べることは，熱の伝わりや
く。 すさに関連しているので，熱伝導率が高

「それじゃ，鍋の材料にも，使われてる銅の い銅を実験では使用する。
板と棒を温めることにします。」

２－２ 実験の仕方について考える。
「金属の温まり方を調べるには，どうすれば ※金属を温めた経験を思い出し，加熱の方
よく分かるかな，話し合ってみよう？」 法や加熱する場所などを考えさせるよう
・金ぞく(銅)の板は，真ん中とかはしから にする。
熱して，比べれば分かるんじゃない。

３ 使用する器具の説明を聞く。 ※教科書ではろうを使用することになって
「熱が伝わる様子を観察します。熱って見え いるが，見にくい場合があることを説明
ないよね。だから，熱が伝わる様子を見え し，どうすれば見やすくなるかを考えさ
るようにするための道具を作ります。」 せ，温度で色が変化するインクがあるこ

とを教える。
３－１ 温感シールを製作する。 ※実際にフリクションライトの性質を演示

各班でフリクションライトとインデッ で見せることで，熱が伝わる様子をイメ
クスシールを準備し，色を塗ったり，数 ージさせる。
字を書いたりする。 ※教材を自作することで，意欲を高め，実

験への目的意識をもたせる。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。
結 「次の時間は，実際に金属を温める実験をし

て，金属の温まり方を調べてましょう。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

課題 金属のあたたまり方を調べる実験 準備

の方法を考えよう。 温感シールを作ろう。

準備物 蛍光ペン ラベルシール

質問１ どんな材料の物なら，実験しやすく 作り方 ①ラベルシールに蛍光ペンで

なるかな？ 色をぬったり，マークをか

・なべがいいんじゃない。 く。

・くぎも家にあるよね。 ②かき終わったら，グループ

なべの材料になっている銅を使う。 ごとに集める。

質問２ あたため方を調べるには，どんなこ

とをすれば，調べられるかな？ ※予備実験として，温めると色がなくな

・金ぞくの棒は，はしや真ん中を熱 ることを確認すると，次時に対しての

してみる。←傾けるなどもあり。 意欲が高まる。

・金ぞくの板は，角と中心を熱して

調べてみる。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時では，「金属は熱せられた部分から広がるように全体が温まる」という「科学的な見方や考

え方」を導き出すために，まずは，金属を温めてみたいという気持ちをもたせるように配慮する。

前時では，お湯の中にあるスプーンと水の中にあるスプーンを比較する事象提示を行ったが，本時

は金属製のスプーン(熱伝導率が高い)と陶器製あるいは木製のスプーン(熱伝導率が低い)を準備

し，事象提示することで，同じ条件でも材質によって温まり方が違っており，金属の温まり方に関

心をもたせるように配慮する。その後，温まり方の異なる水を温める実験を行うようにする。

ろうは温度が上がると溶けて液体になるという変化と，温感シールは温度が上がると色が無くな

るという，それぞれが温度に関係して変化することを認識させたい。実験においても，ろうで実験

を行った後，熱の広がり方を予想させ，確かめる実験として，温感シールを活用してもよい。

《準備物》

教科書 実験ノート フリクションライト インデックス(ラベル)

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

●比較する能力 それぞれのスプーンの温度の違いを見いだしている。

○関連付ける能力 スプーンの材質と温度を関連付けて答えている。

《指導上参考となること》

〈温度で変化する塗料について〉

身の回りには，温度によって色が変化する物質がある。ヨウ素液とでんぷんを合わせたときの青

紫色も，70℃くらいに温めると色が消える。フリクションライト(パイロット社製)は，書いた文字

をラバーでこすることで，消すことのできる蛍光ペンである。その仕組みは，小さなカプセルの中

に発色剤と発色させるための成分，そして温度によって発色を妨げる成分を閉じこめ，普段は発色

するが，ある温度になると，発色を妨げる成分の働きによって，無色になるようにできている。し

たがって，専用のラバーでこすり，摩擦熱によって温度を上げ，消えたように見せかけているので

ある。 （詳しくはhttp://www.pilot.co.jp/frixion/info/index.html#/ink/を参照のこと）

〈銅の熱伝導率について〉

物質が熱を伝える能力(中学校で学習する)には差があり，中でも銅はよく熱を伝える金属として

知られている。この性質を活用し，しっかり焼き上げるとおいしいということで，「たこ焼き」

「たい焼き」屋さんには，銅という金属が重宝がられている。しゃぶしゃぶ鍋が銅製なのも，この

性質が生かされているかららしい。一方で，空気は熱を伝えにくい物質なので，ガラスとガラスの

間に空気を閉じこめている二重ガラスの窓は，保温性が高くなるのである。

http://www.pilot.co.jp/frixion/info/index.html#/ink/
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第１次 金属はどのようにして温まるのか （３／４）

【場面】「しらべる」 → 【段階】「観察，実験」

《本時のねらい》
金属を加熱したときの熱の伝わり方について調べる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の復習をする。
入 ｢前の時間はどんな勉強をしたかな？｣ ※金属の温まり方を調べる実験への意欲を

・物のあたたまり方についてみんなで話し 高める。
合ったよ。

「今日は，みんなで作った温感シールを使っ
て，金属の温まり方を調べる実験をしま
す。」

展 ２ 課題を確認する。
開 金属の温まり方を調べよう。 〈留意点〉

「机の上にある器具を使って，金属中を伝わ 操作量が多いので，事前に器具の準備を
っていく熱を調べる実験１を行います。」 しておく。

２－１ 銅製の棒と板を温めたときの熱の伝わ 実験結果の予想をすることで，目的意識
る様子を予想し，実験ノートに記入する。 をもって，実験に取り組ませる。

２－２ 実験ノートの図に合わせて，自作した ※自分たちで考えた装置を組み立てて実験
温感シールを貼り，加熱したときの変化 させる。棒を傾けたり，自由な発想で実
の様子を記録する。 験に取り組ませる。ただし，加熱部から
①金属の板を加熱する実験を行う。 やや離れたところに温感シールを貼るよ
端から加熱した場合 うに指導する。
中央あたりを加熱した場合

②金属の棒を加熱する実験を行う。
端から加熱した場合
中央あたりを加熱した場合

２－３ 実験の結果を確認する。 ※結果に自信をもたせるために，班内で結
「各班でみんな同じように記入してあるかど 果を確認し，全員が記入してあるように
うか確認してください。」 する。

２－４ 模造紙に書いて，黒板に掲示する。 ※熱の伝わり方を言葉で説明するのは難し
いので，分かりやすくするためには，図

３ 各班の結果を比べて分かったことを実験ノ で表すことも有効な手段であることを教
ートに記入する。 える。
「各班の結果を比べて分かったことを，実験
ノートに記入しましょう。」 関係付ける能力
・板の時は，加熱したところから熱が伝わ
っているみたいだね。

・ぼうの時は，反対側に向かって，あたた
かくなっているよ。

・近くからだんだんと，あたたまっていく
んじゃない。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。
結 「次の時間は，実験から分かったことをみん

なでまとめましょう。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

実験１ 金属のあたたまり方を調べよう。 結果 例

準備物 金属板 金属の棒 温感シール １班 ２班

スタンド アルコールランプ

操作 ① スタンドとアルコールラン

プを設置する。 ３班

② 金属に温感シールをはる。

③ 金属をスタンドで固定し加

熱する。 例 例

④ 変化を記録する。

１班 ２班

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，温感シールを用いて実験１を行うことによって「金属は熱せられた部分から広がるよう

に全体が温まる」という現象を視覚的に実感させ，「科学的な見方や考え方」を導き出すように配

慮する。前時に学習した，金属の代表としての銅を使用し，自分たちで考えた工夫（金属を傾けた

りするなど）を取り入れながら実験を進める。温感シールは紙であるため，加熱部に近過ぎると焦

げてしまうこともあるので，加熱部からは５㎝程度離すとよい。また，実験ノートには，温感シー

ルの色が変わっていく順序を記入させ，「まとめる」の段階で，色が変わっていく順に矢印で結ば

せると，結論をまとめる際，文章化しやすくなると思われる。

実験を行うに当たっては，銅板や銅の棒を班数分準備できないときは，アルミトレーを使用する

ことで数の確保は比較的容易にできると考えられるので，各班の人数をできるだけ少人数で行い，

一人一人の意欲的な参加を促したい。

《準備物》

教科書 実験ノート 金属の板 金属の棒 温感シール スタンド アルコールランプ

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

○関係付ける能力 温感シールの変化の順序と熱の伝わり方を関連して捉えている。

《指導上参考となること》

〈使用する金属板について〉

この実験には，銅板が適している。しかし，銅板は硬いためにコの字型などに細工することが困

難である。そこで，野外炊飯などで使用するアルミトレーなどを銅板の代わりに使用することも考

えられる。アルミトレーは，枠があるのでスタンドにはさんでも変形しにくい。細工は，大きめの

はさみなら問題なく切れるので，児童の発想を生かした形などでも実験することが可能となる。10

0円ショップでも，ホームセンターでも購入できるが，ホームセンターの場合，アルミトレーに見え

るが，プラスチック製品が売られていることもあるので，購入の際には注意が必要である。

〈木は温かく，金属は冷たい理由について〉

触ったときに金属の方がひんやりする秘密は，熱の伝導率にある。木材などに比べるとはるかに

金属は熱を伝えやすい。ということは，皮膚の表面からも熱を奪いやすい。したがって，同じ温度

の金属，木材を触っても，金属の方が冷たく感じるのである。ちなみに，アルミの伝導率は銅の約

半分くらいである。
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第１次 金属はどのように温まるのか （４／４）

【場面】「まとめる」 → 【段階】「考察」「結論の導出」

《本時のねらい》
金属の温まり方についてまとめる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の復習をする。
入 ｢前回の実験の結果がどうなったか覚えてい ※前時に黒板に貼りだした模造紙を掲示し

ますか？｣ て，自分の記録と同じことを確認させる。
・金ぞくのぼうは，加熱したところから，
あたたまっていったよ。 〈留意点〉

・金ぞくの板も，加熱したところから，あ 記録をしていない児童がいる場合には，
たたまっていったよ。 このタイミングで必ず書かせておく。

「それでは，実験のまとめをしたいと思いま
す。」

展 ２ 課題を確認する。
開

金属の温まり方についてまとめよう。
※科学的な言葉を定着させるために，自分

２－１ 説明する文章を考える。 で考えをまとめさせ，書く経験をさせる。
「実験の結果から，金属の温まっていく様子
について，各自で文章でまとめてみましょ
う。」

※班内で司会者を決めて，司会をさせなが
２－２ 温まり方について，各班で話し合う。 ら話し合わせることで，各自の考えを練
「各自で考えた説明を，班内で発表し，それ り上げさせる。
ぞれの班でまとめましょう。」

【科学的な見方や考え方】
２－３ 話合いの結果を発表する。 金属は温めた部分から全体に広がるよう

に温かくなっていく。
３ 金属の温まり方についての説明を聞く。

４ 課題を見いだす。

４－１ 金属以外の物質が温まることに興味・
関心をもつ。

「思い出してみよう。スプーンが温かかった
のは，何に入っていたからかな？」
・コップに入っていたからじゃない。
・ちがうよ。コップの中のお湯に入ってい
たからだよ。

「そうだね，お湯に入っていたんだよね。み ※１時間目に金属，水，空気に分類したこ
んなは金属の他にどんなものを温めたこと とを思い出させる。
があるんだったかな。」

４－２ 水を温めた経験を発表する。
「今まで，お湯を沸かしたことのある人はい
ますか？」 関係付ける能力

「その様子を発表できる人はいますか？」 ※温度の変化に合わせて，水が移動してい
・なんかうずみたいになっていたような気 ることを思い出させる。
がする。

終 ５ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。
結 「次の時間から，水の温まり方を調べること

にしましょう。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

結論 課題 どうして，スプーンがあたたかくな

金属は，熱せられたところから順にあ ったのかを考えよう。

たたまっていき，やがて全体があたたま

る。 質問 水があたたまるときの様子はどうだ

ろうか？

・中がもやもやしていた。

・上の方だけ，あたたかくなる。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，前時に行った実験１の結果のまとめを行う。「科学的な見方や考え方」の定着を図るた

めに，科学的な言葉を用いてまとめる経験を積ませたい。そのため，自分で考え，まとめる時間を

しっかり確保する。この単元で養う「科学的な見方や考え方」の１つが，「金属は熱せられたとこ

ろから順に温まっていき，やがて全体が温まる」である。「熱せられたところから順に」「やがて

全体が温まる」ということを捉えさせるために，まとめをする場面では，実験ノートに記された温

感シールの図を矢印で結ばせるようにする。結論をまとめた後は，児童の考えた形に切ったアルミ

トレーなどを活用して，「科学的な見方や考え方」が養われたかどうかを検証する。

また，次時に向けては，１／４時間の授業で提示したスプーンの温かさが，お湯に関連していた

ということを思い出させることで，水が温めれらるときはどのような温まり方をしていくのだろう

かという疑問をもたせるようにしたい。

《準備物》

実験ノート 教科書 模造紙

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

○関連付ける能力 温度の変化に合わせて，水が移動していることを見いだすことができる。

《指導上参考となること》

〈言語活動を取り入れることについて〉

言語活動には，様々な形態がある。実験のまとめを行うに当たっては，積極的に言語活動を取り

入れたいと考えているが，話合いの型にこだわりすぎないように配慮して，実践したい。今回は，

班内での話合いで適切な説明を考えさせることをねらいとする。言語活動を取り入れると，適切な

言葉を使ってまとめるようになるため，科学的な用語を身に付けやすくなると考えるからである。

また，他者に説明しようとする際にも，分かりやすく伝えようと，思考し，判断して，表現できる

ようになることが期待できる。

よって，本時では自分で考える時間を確保し，小さな集団である班内で発表させることで，周囲

に認められることを実感させ，自信をもって発表させるように配慮したい。
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第２次 水はどのようにして温まるのだろうか （１／２）

【場面】「とらえる」「しらべる」 → 【段階】「問題の把握・設定」「検証計画の立案」

《本時のねらい》

水の温まり方に興味・関心をもち，水の温まり方を調べる方法を考える。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力

「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の復習をする

入 「金属はどのように温まっていくのかな？｣ ※温まり方の違いを把握するために，金属

・熱している部分から，広がるようにあた の温まり方を定着させる。

たまる。

「スプーンが，なぜ温かいか覚えてるかな？」 ※お湯で温めたということから，お湯との

・お湯に入ってたから。 関係に気付かせるようにし，水の温まり

「お湯の熱が伝わってきたからなんだよね。」 方に興味をもたせる。

展 ２ 課題を確認する。

開

水の温まり方を調べるための実験方法

を考えよう。

２－１ 金属の温まり方を参考に，水がどのよ ※水を温めた場合は，対流が起こっている

うに温まっていくのかを予想する。 様子が見られるので，温まり方に特徴が

「金属の温まり方を参考にして，水がどのよ あるのではないかと気付かせたい。

うに温まるかを考えよう。」

２－２ 各自の予想に基づいて，水の温まり方

を調べるための実験方法を班内で話し合 ※班内で考えさせることで，いくつかの温

う。 まり方があることを気付かせたい。

「水の温まり方を調べる方法を考えよう。」

２－３ 話合いの結果を発表する。

・熱している部分から，あたたまって

いくんじゃないかな。

・おふろでは，上が熱いから，あたた

かい水が上に上がっていくと思う。

２－４ 実験の仕方について説明を聞く。 ※加熱が必要であることから，実験で使用

する器具には，制約があり，考えた実験

３ 実験で使用する温感シートを作成する。 方法にどう生かせるかをつかませるよう

にする。

３－１ 短冊形にしたケント紙にフリクション

ライトで色を塗る。

〈留意点〉

３－２ 防水のために，ラミネート加工をする。 ラミネート加工を施すと色が消えてしま

そのままでは，色消えてしまっている う。したがって，教師が回収し，実験に向

ため，回収して，冷凍庫で冷やす。 けて冷凍庫で色を再現させる。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。

結 「次の時間は，水の温まり方を調べるための

実験を行います。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

復習 金属はどのようにあたたまるのか 温感シートの作り方

な？ ① 試験管に入るように，ケント紙を切

例 る。

・金ぞくは，熱せられたところか ② ケント紙にフリクションライトで色

ら順にあたたまっていき，やが を塗る。

て全体があたたまる。 ③ 班ごとに合わせて，ラミネートで

加工する。

課題 水のあたたまり方を調べる実験 ④ 先生に提出する。

の方法を考えよう。

方法 試験管に入れた水を加熱する。

試験管の中には，温感シートを入

れる。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，次時に行う水の温まり方を調べるため実験の準備を行う。水を温める実験には，ある程

度加熱する時間を必要とすることから，例えば，加熱する場所を変えて，３か所を加熱する場合に

は，まとめの時間が十分に確保できないことも考えられる。したがって，結果を予想させること

で，速やかに結論付けられるように配慮したい。そのためにも，水が加熱されるときの様子につい

て，しっかり思い出させることで，より具体的な予想を立てさせるようにする。また，実験の方法

を考える場面でも，話し合わせることで，実験の際に装置の組み立てなどがスムーズに行われるよ

うになる。

今回使用する温感シートは，実験１で使用した温感シールを試験管内の水温の変化を視覚的に確

認しやすくなるように改良したものである。インク自体が水溶性であるため，ラミネート加工する

ことで，水の中でも使用できるようにする。あるいは，水溶性であることを利用すれば，ペン先を

しばらく浸しておくことで，サーモインクのような活用の方法もある。ただし，色は変化するが，

無色透明にはならないので，事前に説明しておくか，事後の説明が必要である。サーモインクとし

て使用する場合には，ビーカーなどに入れ，底の一部を加熱すると，色が消えていく様子を確認で

きる。

《準備物》

コップ スプーン フリクションライト ケント紙(画用紙) ラミネーター

ラミネートフィルム

《指導上参考となること》

〈温感シートについて〉

温感シートは，約60℃で色が消える。したがって，ラミネートで加工する際に消色してしまう。

そのため，児童は失敗したと考えることも予想されるが，加工後に，－10℃を下回る温度にすると

再び発色する。一般的な冷凍庫は－15℃以下に設定されているので，冷凍庫で冷やすことで，色が

再現し，使用できるようになる。児童を安心させたければ，コールドスプレーを吹きかけ，冷やし

てやると，発色する様子を確認することができる。

〈温感インクについて〉

サーモインクを使用することも考えられるが，市販の物でも無色透明にはならない。また，ビー

カー等で加熱する際には，底の一部を加熱するように配慮しなければ，温められた部分が上がり，

冷たい部分が下がるという現象を，観察することは難しい。
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第２次 水はどのようにして温まるのか （２／２）

【場面】「しらべる」「まとめる」 → 【段階】「観察，実験」「考察」「結論の導出」

《本時のねらい》
水の温まり方を調べる実験を行い，全体の温まり方を説明できる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 温感シートを準備する。
入 「温感シートを使って，どんな実験をするの

かな？」
・水のあたたまり方を調べる。

展 ２ 課題を確認する。 〈留意点〉
開 水の温まり方を調べよう。 課題を黒板に書いて，全員で確認する。

２－１ 実験ノートに合わせて，自作した温感
シートを試験管に入れ，加熱したときの ※自作した温感シートで，実験に対する意
様子を記録する。 欲を高めさせる。
試験管の下の方を加熱し，10秒経ったら，
加熱を止めて，試験管の上の方を触って
みる。
試験管に入っている水面付近を加熱し，
温感シートの変化を確認する。

２－２ 実験の結果を確認する。 ※結果を共有することで，記入のミスをな
「各班でみんなが同じように記入してあるか くしたり，自信をもって発表させるよう
どうかを確認してください。」 にする。

２－３ 模造紙に書いて，黒板に掲示する。 比較する能力
関係付ける能力

３ 各班の結果を比べて分かったことを実験ノ
ートに記入する。
「各班の結果を見て，分かったことを実験ノ
ートに記入してみよう。」

・熱している部分の色がなくなり，その後は，
試験管の上の方から，色が消えていった。

・下の方から色が消えていった。
３－１ 水の温まり方を説明するための文章を ※金属の温まり方の文章を参考にすること

考える。 で，水の温まり方をスムーズにまとめさ
「金属の時の説明を参考にして，水の温まり せるようにする。
方を説明してみよう。」
・あたためられた部分が，はじめにあたた
かくなり，その後は，あたためられ部分
が上の方に移動して，全体があたたかく
なる。

３－２ 水の温まり方について，説明を発表す 【科学的な見方や考え方】
る。 水は温められると上の方に動き，上にあ

る温度の低い水が下に動く。このように，
４ 水の温まり方のまとめを行う。 動きながら全体が温まっていく。
４－１ 演示でおがくずを入れて加熱する実験

をみる。

終 ５ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。 ※教室が温まるということは，教室内にあ
結 「毎朝寒くないですか？教室は暖かいね。と る空気の温度が上昇することであると捉

いうことは，次は何を温める実験をしよう えさせるようにする。
かな？」
・教室のあたたまり方を調べてみたい。

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬



物のあたたまり方 16

《板書計画》

実験２ 水のあたたまり方を調べよう 結 果 例

準備物 試験管 スタンド 温感シート

アルコールランプ

手順

① スタンドに水を入れた試験管を

取り付ける。 結 論

② 試験管に温感シートを入れる｡ 水は，あたためられると上に動き，こ

③ 加熱を開始する。 のように動きながら，全体があたたまっ

④ 10秒後，加熱を止め，試験管の ていく。

口の部分をさわってみる。

⑤ 再び加熱し，変化を記録する｡

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，実験２に取り組むことで，水の温まり方についての「科学的な見方や考え方」を養うも

のである。水は，温めているときの様子が，対流して見えるが，どのように温度が関係しているか

は確認できない。したがって，水の温度変化を視覚化するために自作した温感シートを使用する。

本時は，加熱する部分以外は変更せずに，繰り返して実験を行う。一度使用してしまった温感シー

トは，再利用ができないので，前時で各自に作らせて，各班数枚の温感シートを準備して取り組む

ことになる。

また，本時は準備や作業している時間は少ないが，加熱に時間がかかることが予想される。そこ

で，本時は「働き掛ける」を前時までに終わらせ，「問題解決の能力を活用する」時間を確保する

ように配慮したい。

最後の発問では，実験１，実験２の経験を踏まえ，身近にある物質として「空気」に関心をもた

せるように配慮したい。

《準備物》

温感シート スタンド アルコールランプ 試験管 実験ノート

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

○関係付ける能力 温感シートの色の変化と水の温度変化を関係付けて捉えている。

《指導上参考となること》

〈対流について〉

水が温まるときには，対流を起こして全体が温まる。鍋などで，加熱するときにゆらゆらと動い

て見えるのは，水が対流しているからである。これは，冷たい水に比べて温かい水が軽いために，

浮き上がろうとすることから起こる現象である。実際の実験では，加熱する部分が大きくなるため

に，ビーカー内の一方から上に移動し，反対側が下に移動するという現象は見にくい。したがっ

て，大きなビーカーを使い，一部だけを加熱できるようにすることが必要である。

〈その他の温感インクについて〉

ヨウ素デンプン反応でできた青紫色は，70℃付近で色が消え始める。完全に色が消えた後でも，

冷蔵庫で保存するといつの間にか青紫色に戻っている。ヨウ素液を画用紙に塗ることで，同じよう

な温感シートを作成できるので，家庭にあるヨウ素を含んでいるうがい薬とでんぷんの溶液で代用

することもできる。詳しくは，みやぎ理科指導ポイント集2011の77ページを参考にしてほしい。
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第３次 空気はどのようにして温まるのか （１／２）

【場面】「とらえる」「しらべる」 → 【段階】「問題の把握・設定」「検証計画の立案」

《本時のねらい》
空気の温まり方に関心をもち，温まり方を調べる方法を考える。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 前時の復習をする。
入 「水はどのように温まっていくのかな。｣ ※金属の温まり方と，水の温まり方の違いを

・熱した部分が温かくなって，上の方に移 理解しているか確認する。
動する。

・冷たい部分は下におりてきて，熱せられ
てあたたまる。

「今日は，教室の温まり方を調べる方法を考
えましょう。ところで，教室が温まるって
どんなことかな。」
・教室の温度が高くなること ※教室の温度とは，教室内の空気の温度を指

「教室の温度っていうのは教室内にある空気 すことを確認する。
の温度のことです。」

展 ２ 今日の課題を確認する。
開

空気の温まり方を調べる方法を考えよう

２－１ 金属や水の温まり方を参考に，空気が
どのようにして温まっていくのかを予想 ※日常的な活動から，空気が金属と同じよう
する。 に温まるのか，水と同じように温まるのか

「空気の温まり方を予想してみよう。」 を，根拠をもって判断させる。
２－２ 空気が温まっていく様子の説明を班内

で発表し合う。 〈留意点〉
「自分が考えた説明を，班内で発表し，それ 分かりにくいときは，図で表すようにする。
ぞれの班でまとめましょう。」

２－３ 話合いの結果を発表する。
・水のように熱している部分から，あた ※教室の温まり方を調べる実験は，全員で行
たまっていくんじゃないかな。 わなければならないので，全体で同じ実験

・ストーブの回りが一番温かいから，金 を行うことを説明する。
ぞくと同じようなあたまり方をすると
思うよ。

３ 実験の方法について考える。
「どんな方法で調べられるかな？」
・温度計を見ながら，同じの温度の場所に
印を付けていけばいいんじゃないかな。

・教室のいろんな場所に温度計をおいて， 〈留意点〉
温度が変化する様子を調べてもいいよ。 印刷用紙の空き箱を用いて，内側に黒の画

３－１ 実験で使用する空気の温まり方観察装 用紙を貼り，天井になる部分には，アルミ箔
置を製作する。 を貼っておく。中で線香を点けたときに，煙
各班で，紙の空き箱などを用いて，教 の様子が分かるように，面を１つ切り取り，
室の模型を製作する。 ビニールの窓を作っておく。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。
結 「今日は空気の温まり方を予想したので，

次の時間は，空気の温まり方を調べる実
験を行います。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

課題 空気の温まり方を調べよう。 準備

教室模型を作ろう。

質問１ 教室が温まるってどんなことかな？ 準備物 ダンボール箱，アルミトレー，

・寒くなくなること。 カッター，ビニール，画用紙，

・教室の中の空気の温度が上がるこ セロハンテープ

と。 作り方 ① ダンボールの面を一つ切り

質問２ 空気はどんなふうに温まっていくの 取る。

だろうか？ ② 画用紙とアルミトレーを貼

・だんだんと広がるように温かくな り付ける。

っていく。 ③ 切り取った面に，ビニール

・下から，上に向かって温かくなっ を貼りつける。

ていく。

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，空気の温まり方を調べるための実験方法を考える時間である。児童はこれまで，実験１

の金属の温まり方，実験２の水の温まり方の二通りの温まり方を学習している。どんな温まり方を

するのか，それぞれの結果に合わせて予想し，それを正しく確かめる方法について考えさせるよう

にする。教科書(東京書籍)では，教室を暖房することで，空気の温まり方を調べる実験をすること

になっているため，温度計の測定範囲にも配慮する必要がある(詳しく，温度変化の様子を確認す

るならば，50℃までの温度を計れる温度計を用いるのがよい)。自分の予想に合わせて，温度計の

設置場所などに目を向けさせるようにしたい。空気が温まったことを視覚化しようと考える児童が

いるかもしれない。そういった場合は，サーモテープなどの，温度が変わると数字の色が変化して

いくものがあるので，児童の家から持ってこさせて，実験に取り入れることもあり得る。

《準備物》

教科書 実験ノート ダンボール箱 ビニール セロハンテープ アルミトレー カッター

画用紙

《指導上参考となる資料》

〈空気の温まり方実験装置について〉

児童にとって，教室の上部の暖かさと煙が上部に上っていくことの関係付けは，難しいと考えら

れる。したがって，教室モデルを製作し，その内部での煙がたまった場所と暖かい場所を関係付け

させるようにしたい。教室モデルを作る際には，印刷用紙の紙箱は非常に扱いやすい。内側に煙を

見やすくするための黒い画用紙を貼り，天井部(ろうそくの炎の上に当たる部分)には，金属の温ま

り方を調べる際に用いたアルミトレーなどが再利用できる。ろうそくは，100円ショップに行くと，

３分用などの短いろうそくが売られており，使い勝手がよい。ダンボールの下から画鋲を刺してお

けば，ろうそく立てにもなる。線香は粘土などに刺すことで，ろうそくの隣に立たせることもでき

る。

〈使用する温度計について〉

棒温度計には，適した温度を調べられるように様々な種類がある。例えば，教室は50℃以上にな

ることはないと思われるので，０～50℃くらいを，しっかり計れるものを使用すれば，細かな温度

変化も調べることができる。今回行う実験では，大きな温度変化は見られないと考えられるので，

暖房器具の位置を考慮しながら，近いところや遠いところ，上の方，下の方など，測定する場所と

測定の仕方にも配慮する。
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第３次 空気はどのように温まるのか （２／３）

【場面】「しらべる」「まとめる」 → 【段階】「観察，実験」「考察」「結論の導出」

《本時のねらい》
空気の温まり方を調べる実験を行い，どのようにして全体が温まるかを説明できる。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
教師の働き掛け」 ・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方】

導 １ 前時の復習 ※実験に見通しをもたせるために，前時で確
入 ｢今日は何を使って実験するんだったかな？｣ 認した実験の目的や方法を振り返らせる。

・前に作った実験装置
・ろうそく
・線香 など

「調べたいことは何だったかな？」
・空気のあたたまり方
・教室のあたたまり方

展 ２ 今日の課題を確認する。 〈留意点〉
開 この実験を行う際は，まだ温められていな

空気はどのように温まるのかを調べよう。 い朝の教室を使うか，給食中に窓を開けて，
理科室の室温を下げておくなどして，実施す

２－１ 班内で協力して，実験３を行う。 る。
※各班に分担して，教室内の壁などに，温度

２－２ 結果を記入する。 計を設置させる。
・５分おきに温度計を調べ，空気の温度 ※結果の記入については，各班で担当した温
の変化を調べる。 度計を読み取って，黒板に書いて，共有で

きるようにする。
３ 温まり方観察装置で線香の煙がどのように
動くかを観察する。 関係付ける能力

※調べる頻度は５分おきでも，10分おきでも
３－１ 煙が移動する様子を確認し，記録する。 よい。待っている時間を利用して，教室模

型で，線香の煙を観察させるものよい。そ
３－２ 煙が移動する様子を説明する文章を考 の際，線香の煙は見えづらいので，教室内

える。 の電気を消したり，懐中電灯などを準備し
・線香のけむりが上がっていって，天井 たりすると見やすくなる。
に広がった。 ※煙のあるところ（温かいところ）が天井で，

・けむりは上の方にたまっていたよ。 広がっていく様子を確認させる。

３－３ 実験３と観察装置の観察結果から，空
気の温まり方について，説明する文章を ※窓は一部を冷やすためにあるので，窓の外
まとめ発表する。 は冬であることを連想させて，冷やすこと
・あたためられた空気は，上の方にたま で，煙が下降していく様子が観察できる。
ってるんじゃないかな。

４ 空気の温まり方のまとめを行う。 【科学的な見方や考え方】
空気は温められると上の方に動き，上にあ

る温度の低い空気が下に動く。このように，
動きながら全体が温まっていく。

終 ５ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。 ※次時の課題をノートに記入させる。
結 「次の時間は，がんばるエアコンについて考え

ることにしましょう。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

実験 教室のあたたまり方を調べよう。 実験 あたたまり方観察そうちで，けむ

りのようすを観察しよう。

操作 ① 話し合った場所に，温度計を設 操作 ① 観察そうちに，ろうそくと線

置する。 こうをセットする。

② ５分おきに温度計の値を記入す ② ふたをして，けむりの動きを

る。その際，みんなに連らくする 観察する。

ことを忘れない。 ③ けむりの動きのようすを矢印

③ 温度の変化から，分かること話 で表す。

し合う。

温められている場所から，煙は上方

上の方にある温度計の方が，はや に移動し，天井で横に広がっていく。

く温度が上がる。

結論

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，教室の温まり方を調べることで，空気の温まり方を捉えることがねらいである。これま

でに「金属は熱せられた部分から広がるように全体が温まること」「水は，温められた部分が移動す

ることで，全体が温まること」を見いだしている。また，前時では，空気の温まり方を予想し，実

験方法を考えている。したがって，本時は，これらの学習を基にして，空気の温まり方の予想を基

に，実験に取り組ませる。しかし，教室は広範囲であることや児童が動くことで，空気の移動が起

こり，温められた空気が分散してしまうことが考えられる。そこで，前時に製作した温まり方観察

装置を活用し，線香の煙がどのように動くのかを見せることで，温められた空気の移動の様子を把

握させるようにしたい。

実際には，教室が温まるまでに，十分な時間を確保しなければいけないことが予想されるので，

教室内の空気の温度は５分おきに計るなど，時間を決めて取り組むこととし，その間の時間を使っ

て，各班で，温まり方観察装置を用いて，煙の動きを観察させるようにしたい。

《準備物》

教科書 実験ノート 教室模型 ろうそく 線香 温度計 粘土

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

○関係付ける能力 煙の移動の様子から，温められた空気の動きに関係付けて捉えることがで

きる。

《指導上参考となること》

〈授業時間の工夫について〉

本時の実験は，教室で行うならば，朝一番の教室で行うことが望ましい。教室の暖房では，短時

間での室温の上昇が期待できないからである。朝の会などが終了したあとに，窓を開放して，室温

を下げてから，それぞれ高さを変えて温度計を設置する必要がある。授業を午後から行うのであれ

ば，理科室を使用したい。給食時間中に，窓を開放しておけば，気温を下げることができる。

〈モデルの活用について〉

教室をファンヒーターで温めている場合などは注意が必要である。ファンヒーターの場合は，空

気を拡散できるように，始めから下向きに温風が出る仕組みになっている。本来の温められた空気

の移動とは，異なる動きをするからである。暖房が，ファンヒーターの場合は，ぜひ，教室模型の

ようなモデルで実験を行うことを勧める。

空気は，あたためられると上に動き，上にある温度の低い空気は，下に動く。この

ように，動きながら全体があたたまっていく。



物のあたたまり方 21

第３次 空気はどのようにして温まるのだろうか （３／３）

【場面】「まとめる」 → 【段階】「結論の導出」

《本時のねらい》
温度と温まり方の関係について疑問を見いだし，物の温まり方への興味・関心をもつ。

《学習過程》

学習活動 ※働き掛けの意図 問題解決の能力
「教師の働き掛け」・予想される児童の反応 【養いたい「科学的な見方や考え方」】

導 １ 事象に出会う。
入 「教室はどのようにして温まるのかな？｣

・あたたかくなった空気が上にいく。
・冷えた空気は下がってくる。

「空気を温める物って，どんな物があるか ※温まった空気を利用する物と空気を温める
な？」 物との違いに配慮する。
・ストーブ ・エアコン
・ヒーター など ※教室に設置されているファンヒーターをじ

「ファンヒーターを見てみようか。空気の出 っくり見せて，気付いたことを発表させて
口はどうなっていますか？」 もよい。教室が，ストーブの場合は，教科
・下に向かってる。 書の147ページを参考にする。

展 ２ 本時の課題を確認する。
開

エアコンの吹き出し口が，冷ぼうでは上，
だんぼうでは下を向いているのはなぜか。

〈留意点〉
「今の時代は，エアコンで暖房している家庭 単元で学習した言葉を使用して，理由を書
もたくさんあると思いますが，どうして暖 かせるように，配慮する。
房器具の口は下に向かって空気が出るよう 発表させたい理由を書いた児童には，花丸
になっているのでしょうか。」 などの印を書いてあげると，自信をもって発

表できるようになる。
２－１ これまでに学習したことを基にして，

理由を考える。 ※正解に限らず，見方や考え方を養う上で，
「まずは，各自で考えてみましょう。」 有効に活用できるものは，発表させる。
・あたたかい空気は上にいくから，最初
は下の方に向かって出すんだよ。

・足下が冷えやすいから，下を向いてる
んじゃないかな。

・風が直接顔に当たったりしないように
なっているんじゃない。

２－２ 話し合った結果を班内で発表する。

２－３ 班で代表の考えを発表する。
関係付ける能力

２－４ 正解について解説を聞く。

３ 「理科のひろば」を読む。

３－１ 熱気球が上がるわけについて，教師の
説明を聞く。 資料熱気球の動画を観る。

終 ４ 次時の課題を確認し，ノートにまとめる。
結 「次の時間は，教科書148ページからの物の

性質と姿についてのまとめを行います。」

「物のあたたまり方」東京書籍「新しい理科４」P136～149 ２月上旬～２月中旬
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《板書計画》

課題 エアコンの吹き出し口が冷房では上 熱気球が上がるわけ

を向き，暖房では下を向いているの あたためられた空気は，上にいく性質が

はなぜだろう。 ある。その性質を利用して，うき上がる。

・あたたかい空気は上に行くから，最

初は下の方に向かって出すんだよ。 別解 熱気球の中の空気が温められ，体積

・足下が冷えやすいから，下に向かっ が大きくなると，空気が軽くなるの

てるんだよ。 で，浮き上がる。

・風が直接顔に当たったりしないよう （物の体積と温度を学習しているの

になってるんじゃない。 で，上のように考える児童もいる

かもしれない。）

《本時の展開と「科学的な見方や考え方」を養うための働き掛け》

本時は，空気の温まり方の学習をした上で，日常生活との関連を図ることを目指し，冷暖房器具

にされている工夫に目を向け，空気は温められた部分が移動して，全体が温まることを実感させる

ことをねらいとしている。具体的には，エアコンの吹き出し口を参考にして疑問をもたせるように

したい。教科書では，147ページに「活用しよう」として記載されているので，参考にする。家電

メーカーで，エアコンを扱っている会社には，紹介のＨＰもあるので，そこを紹介してもよい。そ

の後，教室のファンヒーターの吹き出し口を見せて，実感をもたせる。考えた理由の扱いについて

であるが，ちなみに，例に挙げてあるものは，実際に開発理由になっているものである。

理科のひろばにある「熱気球」を取り上げることで，温められた空気が上昇する力を，実感させ

るようにしたい。なぜ，熱気球が浮かぶのかを説明するとともに，熱気球が上がるまでを撮影した

動画を見せることで，意欲を高めるように配慮した。

《準備》

教科書 ノート エアコンの資料 熱気球の動画用プロジェクター等

《問題解決の能力》（○育成する問題解決の能力，●活用する問題解決の能力）

○関係付ける能力 温まった空気と冷たい空気では，重さが異なることを，気球が浮く理由に

関係付けて捉えることができる。

《指導上参考となること》

〈「チャレンジコーナー」の扱いについて〉

もっと調べてみたいときに取り組むチャレンジコーナーとして，教科書では「物のあたたまりや

すさをくらべてみよう」という実験が紹介されている。その際の参考資料として，ここでは，熱伝

導率について説明する。

高温部から低温部へ熱が物質中を伝わって移動する現象を熱伝導という。熱の伝わりやすさは物

質によって異なり，熱の伝わりやすさを示すのが熱伝導率である。

ちなみに，一般的な材料の熱伝導率は次のとおりである（値が大きいほど熱が伝わりやすい）。

単位は[W/m・K]。

・ダイヤモンド 1000～2000

・銀 420 常温の鉄を触ると冷たく感じる。これは鉄の熱伝導率が高いため

・銅 398 に，触ると急速に手の熱が鉄に移動するからである。では，ガラ

・鉄 84 スと木材を触ったときはどうだろう？ガラスは冷たく感じるの

・ガラス １ に，木材はあまり冷たく感じないのではないだろうか？ガラスと

・水（H2O）0.6 木材の熱伝導率はそれほど大きな差はないのに，どうしてだろう

・木材 0.15～0.25 か？これは，手との密着度と関係がある。ガラスと手との間には

・発表ポリエチレン 0.03 ほとんど隙間はないが，木材の表面は細胞組織由来の微細な凹凸

・空気 0.0241 があり，そこに熱伝導率が最も低い空気が入り込むからである。
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