
１．問題と目的

　平成29年告示の小学校学習指導要領総則編では，各教
科等の「見方・考え方」を働かせることが深い学びの鍵
であることが示され，「見方・考え方」は物事を捉える
視点や考え方として全教科等を通して整理された。小学
校理科においても例外ではなく，平成20年告示の小学校
学習指導要領では「科学的な見方や考え方」を育成する
ことを重要な目標と位置付け資質・能力を包括するもの
として示してきた（文部科学省，2008）ことから「理科
の見方・考え方」を改めて捉え直すことが必要とされた。
これまで目標としていた「見方」や「考え方」が，目標
ではなく，資質・能力を育成するために働かせる視点や
考え方とされたことは，教員に小さくない影響を与えて

いる。
　高橋（2020）は，理科を校内研究教科としている公立
小学校の理科授業を担当している教員（34名）を対象に，
学習指導要領改訂に向けた小学校理科についての教員の
意識調査を行い「『子どもが理科の見方・考え方を働か
せる』についての理解に課題が見られた。」と述べている。
また同調査では「理科の授業において，子どもが理科の
見方・考え方を働かせることを意識して授業を行うよう
になりましたか？」という質問に対して58.1％が「そう
思う」と回答した一方で，「子どもが理科の見方・考え
方を働かせている姿を具体的に挙げることができます
か？」という質問に対して「そう思う」と回答したのは
38.7％に留まっていた。理科について研究を行っている
教員でも，具体的に理科の見方・考え方を働かせること
の理解は難しいようである。従って多くの教員も同等以
上に課題があると考えられる。
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　また，このように「見方・考え方」の理解を難しくし
ているのが，“「見方・考え方」が育まれることを期待す
るけれども資質・能力とは異なる” という点だと考える。
平成29年告示の小学校学習指導要領解説　理科編による
と「理科の学習においては，この『理科の見方・考え方』
を働かせながら，知識及び技能を習得したり，思考・判
断・表現したりしていくものであると同時に，学習を通
じて，『理科の見方・考え方』が豊かで確かなものとなっ
ていくのである。」（文部科学省，2018）とされており，「理
科の見方・考え方」は資質・能力を育成するために働か
せるだけではなく，それ自体が育まれることを期待して
いる。しかし「なお，『見方・考え方』は，問題解決の
活動を通して育成を目指す資質・能力としての『知識』
や『思考力，判断力，表現力等』とは異なることに留意
が必要である。」（文部科学省，2018）とも記載されてい
る。目標である資質・能力とは異なるため評価はしない
ということであり，具体的な育成目標が無くては効果的
な指導は難しいと考える。
　このように，物事を捉える視点や考え方である「見方・
考え方」は教員の理解に課題が見られ，重要視されてい
るにも関わらず，先行研究は多くない。国立情報学研究
所が運営する論文検索サイト1）において2012年～2022年
の10年間で「理科の見方」を主題に含む論文を検索した
ところ，26件見つかった。そのうち，閲覧可能であった
６件の論文について検証したところ，資質・能力が育成
されたかどうかを調べていても「理科の見方」が育成さ
れたのかを調べていなかったり，児童の自己評価のみで
検証していたりして「理科の見方」が育まれたかどうか
について十分に検証されているとは言えなかった。
　そこで本研究では，理科の見方を育む理科授業を開発
し，理科の見方を育むための手立てとその効果を明らか
にすることを目的とした。

２．方　　法

　上記の研究目的を達成するために，小学校４年「空気
と水の性質」の単元で，「質的・実体的な見方」を働か
せることを意識付け，粒子概念を取り入れた授業を展開
することでどの程度「質的・実体的な見方」が育まれる
かについて調査した。

１）「質的・実体的な見方」について先行研究の検討
①　「質的・実体的な見方」の定義
　前述したように，平成29年度告示の学習指導要領解説
理科編によると「見方」は「物事を捉える視点」である
とされている。また同書には理科において領域ごとに主
に働かせる「見方」が記載されており，粒子を柱とする
領域では主に「質的・実体的な見方」を働かせるとされ
ている。しかし「質的・実体的な見方」が何かというこ
とは記載されていない。
　鳴川・寺本・辻・三井・有本（2021）は「質的な見方」
を働かせるということについて「『空気とはどのような
性質なのか？』『物が燃える前と後では空気の性質は変
わったのか？』などといったような視点をもって追究し
ていくことが重要」になり，「『他の物質は？』という視

点をもって追究することも大切」であると説明している。
また「実体的な見方」については「『目には見えないけ
れども，そこに存在するのか？』という視点をもって追
究することが大切」であるとしている。
　これらをまとめると，「質的な見方」とは物質がもつ
性質やその変化，また物質による性質の違いを捉えるこ
と，「実体的な見方」とは見えないけれどもその存在を
捉えることと整理できる。

②　粒子概念の導入
　Derek Hodson （2000）は「何らかの世界観，何らか
の理論的視座が当該の観察に先行して存在する。自分の
期待していないこと，どうして探究したらいいかわから
ないこと，概念的な準備がまだできていないこと，それ
らを観察することなどまったく不可能なのである。」と
提言している。これは「見方」に当てはまることであり，
児童が初めから物事を捉える視点をもつことは難しいこ
とを示唆している。特に，見えないけれどもその存在を
捉える「実体的な見方」は非常に難しいと考えられ，こ
れを育むためには見えないけれども存在するという理論
（Derek Hodsonがいう理論的視座）が必要である。
　菊池・尾崎（2019）は「物質の現象は，物質を構成し
ている粒子のふるまいに起因するので，その解釈には粒
子概念が必要になる。」とし，小学校４年「水の三態」
で導入した粒子概念を４年「空気と水の圧縮性」の場面
で活用する授業実践について報告している。その結果「子
ども達が建設的に対話しながら自力で課題を解決してい
る」と成果が見られたと報告している。このように粒子
概念を導入し閉じ込めた空気や水の圧縮性を理論的に理
解することは，児童にとって非常に難しかった目に見え
ないけれども存在するという理論ができることであり，
「実体的な見方」を育むことに有効であると考えられる。

③　見方の意識付け
　鳴川ら（2021）は，児童が「理科の見方・考え方」を
意識的に働かせるようになるために「教師が『価値付け』
『称賛』することで，子どもは働かせることができてい
る『理科の見方・考え方』に気付き，自ら働かせたこと
を『振り返る』ことで，『理科の見方・考え方』を働か
せていることを自覚できるようになり，後の問題解決の
ときには意識的に働かせることができるようになる」と
述べている。また，櫻庭・鎌田・秋元（2021）は「理科
の見方・考え方」を働かせるための授業改善の方向性の
１つとして「『理科の見方・考え方』を働かせることの
自覚化」を提案している。これらから，児童が見方を働
かせていることを自覚できるようにし意識的に働かせる
ことが有効だと考えられる。

２）調査対象および実施時期
　公立小学校４年生３クラス94名を対象にして，2022年
９月上旬に事前調査，2022年10月下旬～11月中旬に８時
間の『空気と水の性質』の授業，2022年11月下旬に事後
調査を実施した。分析には，全ての授業に参加し事前・
事後の調査項目すべてに回答した75名のデータを用いた。
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３）「質的・実体的な見方」を育むための手立て
①　「質的・実体的な見方」の意識付け
　単元を通して児童が「見方」を働かせていることに気
付くことができるようにメガネとしたり言語化したりし
た。「見方」は物事を捉える視点であり，児童が自在に
働かせられることを目標にしているので，図１のように

「質的な見方」を「せいしつメガネ」，図２のように「実
体的な見方」を「見えーるメガネ」として，メガネのよ
うに “かける” ことで見える（捉えられる）ようになり
児童が自分の意思で働かせ易いようにした。定義につい
ては「質的な見方」を “それぞれの性質を考える” とし，
物質ごとに異なる性質を具体的に捉えられるようにした。
「実体的な見方」は “見えないけれどそこにあると考え
る” として，存在を捉えられるようにした。また，始め
は空気や水などの物質レベルで捉えられるようにし，粒
子概念を導入してからは分子レベルで捉えられるように
した。

②　粒子概念の導入
　知識を与えるのではなくできるだけ既習事項から考え
させた。ただし，内容をできるだけ簡単にしたかったの
で，空気も水も “粒” でできているとして，原子と分子
の区別はつけなかった。また同じ理由から，粒子概念を
用いて考えるのは閉じ込めた空気と水の体積変化のみに
絞り，体積が小さくなるほど圧し返す力が強くなる事象

については扱わないこととした。

４）授業展開
　菊池・尾崎（2019）が「物質を構成する粒子は目に見
えないのでイメージが持ちにくい」と指摘しており，物
質学習では「実体的な見方」の育成が難しいと考えられ
ることから，試行授業は「粒子」についての基本的な概
念等を柱とした内容の小学校４年生『空気と水の性質』
で実施することにした。ここでは「質的・実体的な見方」
を働かせることを意識付け，粒子概念を取り入れること
で，資質・能力を養うと共に，この領域で主に働かせる
と例示されている「質的・実体的な見方」の育成を目標
とした。授業は，表１のように８時間で実施した。
　以下には，「質的・実体的な見方」の意識付けと粒子
概念の導入場面を中心に，授業内容の詳細を記載する。
　第２時では，空気を閉じ込めて圧した時に玉が飛ぶこ
とに気付いた場面で，今まであまり存在を意識していな
かった空気について閉じ込められていると存在を考えて
いることから，“見えないけれどあると考える”「実体的
な見方」を働かせていることに気付かせた。ここで部屋
の換気をしないと空気が悪くなっていくことを例示し，
見えないものについて考えることは大切であることに気
付かせた。次に「みえーるメガネ」を提示して，メガネ
をかけると見えるように「実体的な見方」を自在に働か
せられるようになるとよいことを伝えた。
　第４時では，閉じ込めた空気の性質をまとめた後に水
ではどうなるかを考えた場面で，“物質による性質の違
いを考える”「質的な見方」を働かせていることに気付
かせた。３年生の時に磁石の学習で，鉄は磁石につくけ
どアルミニウムや銅はつかないことを考えたことを想起
させ，物質による性質の違いがあり，そのことについて
考えることが大切であることに気付かせた。次に「せい
しつメガネ」を提示し「みえーるメガネ」と同様に「質
的な見方」を自在に働かせられるようになるとよいこと

表１　「空気と水の性質」の単元授業展開

時 授業内容

１ プラスチックの筒に玉を詰め，押し棒を使って玉を飛ばし玉が飛ぶときの様子を調べた。

２
空気を閉じ込めて圧した時に玉が飛んだことから，閉じ込めた空気を圧すと体積や手ごたえはどうなるのかという問題
を見いだし，予想した。

３
プラスチックの筒に閉じ込めた空気を圧して，体積や手応えを調べた。また，閉じ込めた空気が圧された時のイメージ
を図や絵に描いた。

４
閉じ込めた水を圧すと体積や手応えはどうなるかについて予想し，プラスチックの筒に閉じ込めた水を圧して，体積や
手応えを調べた。

５
閉じ込めた水が圧された時のイメージを図や絵に描き，どうして閉じ込めた空気は圧せるのに水は圧せないのだろうか
という問いを見いだした。既習や角砂糖の観察等から，空気も水も小さい粒でできていることを学習した。

６
水や空気の粒モデルやシミュレーション等を使い，閉じ込めた水は粒の隙間が小さく圧せないが閉じ込めた空気は粒の
隙間が大きいため圧せることを学習した。

７
粒モデルを使って閉じ込めた空気と水のイメージ図を描き，以前に描いたものと比較した。ストロー鉄砲を作り，閉じ
込めた空気や水の性質を生かして玉を遠くに飛ばす方法を考えた。

８
長さや太さを変えたストロー鉄砲を作り，どれだけ飛んだかの記録会を行った。閉じ込めた空気や水の性質をまとめ，
生活の中で使われているものとその仕組みを考えた。

図１�　せいしつメガネ（質
的な見方）

図２�　見えーるメガネ（実
体的な見方）

見えーる

メガネ

見えないけれど

゛ある゛と考える
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を伝えた。閉じ込めた水の性質の学習後には，「せいし
つメガネ」使って性質を考えたことで，空気と水の具体
的な性質の違いがわかったことから「質的な見方」を働
かせることのよさに気付かせた。
　第５時の閉じ込めた空気と水の圧縮性の違いについて
学習する場面では，実体的な見方をレベルアップさせ，
粒子概念を用いて考えさせた。粒子概念をただ教え込む
のではなく，既習やモデル実験からできるだけ粒子とし
て存在していることを導き出せるようにした。まず，物
質レベルでは圧縮性の違いはわからないことから，もっ
と詳しく分子レベルで考えていく（実体的な見方をレベ
ルアップさせる）必要があることに気付かせた。水は蒸
発して水蒸気となり冷えると水に戻るという既習事項か
ら，空気中では目に見えないけれど存在していることを
確認し，水が空気中でどのように存在しているのかにつ
いて問題意識を持たせた。次に，空気や水に限らず “見
えない” 場合の理由を考えさせて水蒸気が見えない理由
について予想をさせた後，角砂糖・グラニュー糖を集め
たもの・グラニュー糖１粒をそれぞれ密閉袋に入れたも
の（図３）を提示して氷・水・水蒸気と比較させた（図
４）。角砂糖と氷，グラニュー糖を集めたものと水が似

ていて，グラニュー糖を集めたものは見えるが１粒だと
小さくて見えづらいことから，水蒸気は目に見えないく
らい小さくなっているから見えないことを導き出した。
さらに，空気は水蒸気だけではなく酸素や二酸化炭素等
も含まれていることから，空気は目に見えないくらい小
さいいろいろな種類の粒でできているとまとめた。ここ
でテレビを拡大した画像を提示して，小さい粒が集まる
と一つに見えることを確認すると，水は粒が集まってい
るから見えるということに気付いた。
　第６時では，空気も水も粒でできているという前時に
学んだ粒子概念を基に，閉じ込めた空気と水の圧縮性の
違いについて考えさせた。ビーズを使った水のモデル実
験（図５）や磁石を粒として動かすことができるホワイ
トボード（図６），気体と液体のシミュレーション2）（図
７）を使って，水は粒が集まっているから圧しても体積
がほとんど変わらず，空気は粒と粒の間に隙間があるか
ら体積が変わることに気付かせた。
　第７時には，粒モデルを使って閉じ込めた空気と水の
イメージ図を描かせた。粒子概念を用いる前に描いたイ
メージ図と比較させ，実体的な見方を働かせて粒として
考えると事象を科学的に説明できることに気付かせた。
また，学習を生かして玉を遠くに飛ばす方法を調べるた
めに，ストロー鉄砲（図８）作りを行った。

５）調査項目
　事前・事後調査として，問題Ａ～Ｄ（図９～図12）と
同一の課題を解かせ，各問題の解答に対して正誤に関わ
らず「質的な見方」と「実体的な見方」のそれぞれの観
点について以下のような基準で評価した。

図３　角砂糖，グラニュー糖 図４　第５時の比較場面

図５　水のモデル実験 図６　ホワイトボード

図７　シミュレーション 図８　ストロー鉄砲
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①　質的な見方の評価基準
　Ａ評価（２点）：物質の性質を具体的に捉えている。
　�Ｂ評価（１点）：物質によって性質が違ったり同じ

だったりすることを捉えている。
　Ｃ評価（０点）：物質の性質を捉えられていない。

②　実体的な見方の評価基準
　Ａ評価（２点）：分子レベルで存在を捉えている。
　Ｂ評価（１点）：物質レベルで存在を捉えている。 
　Ｃ評価（０点）：存在を捉えられていない。

３．結果と考察

　表２には，事前・事後調査の問題Ａ～Ｄを「質的な見
方」と「実体的な見方」それぞれの観点で得点化（各２
点満点）し，合計したものを「全体」（４点満点）とし
て平均得点を示した。事象を説明する時には「質的な見
方」または「実体的な見方」のみを働かせても正確に説

明をすることができるため，どちらか一方でも見方を働
かせることができるようになったかどうかを調べた。
　全ての項目で事後が事前の平均得点を上回っていた。
問題Ｃの「質的な見方」に関しては有意な差が見られなかっ
たが，その他の全ての項目では有意な差が見られた。図13
と図14には，問題ごとの事前と事後の平均得点の推移を，
「質的な見方」「実体的な見方」に分けて示した。これら
の図から「実体的な見方」はどの問題もほぼ同じように伸
びているのに対して，「質的な見方」は粒子概念を用いて
学習した，閉じ込めた空気や水の体積変化についての応

A 右の図のように、注しゃ器に空気と水を入れて、とじこめました。

（１） 注しゃ器のピストンをおしたとき、“水面の位置”

はどうなると考えられますか。また、そう考えた理由

を説明しましょう。（ピストンのすきまや注しゃ器の先

から水や空気がもれることはありません。）

水面の位置 空気

水

空気と水を
半分ずつ

ピストン

水面の位置

ゴム

図９　事前事後調査問題Ａ（解答欄省略）

B 右の図のようにペットボトルに

水と空気をとじこめ、フタに穴を

開けてストローをさしこみました。

（穴のすきまから空気や水がもれる

ことはありません。）

ストロー（ア）から空気をふきこむと、

ペットボトルの中の空気や水はどうなると

思いますか。また、そう考えた理由を説明

しましょう。

空気を
ふきこむ

水

空気

ストロー（ア）
ストロー（イ）

図10　事前事後調査問題Ｂ（解答欄省略）

C 右の絵のような水てっぽうがあります。

下のポンプを何度か動かしたあとに

引き金をひくと、引き金を引いている間、

しばらく水が★からとび出しました。

この水てっぽうの中を見てみると下の図のようになっていました。

空気 タンク

水

ポンプ 引き金

○ ポンプをくり返し動かすことで、少しずつ空気を送ることができます。

○ タンクには水を入れられるようになっていて、引き金のところで水が出な

いようにとめられています。

○ 引き金を引くと、水が通れるようになっています。

○ ポンプやタンクはチューブでつながっていて、空気や水がもれることはあ

りません。

どのような仕組みで★から水がとび出るか説明してみましょう。

★

★

ポンプ 引き金

図11　事前事後調査問題Ｃ（解答欄省略）

D 私たちはおいしそうな食べ物や花などのにおいを鼻（はな）で感じ取るこ

とができます。どうして、はなれたところにあるもののにおいを感じ取るこ

とができると思いますか。その理由をできるだけくわしく説明しましょう。

図12　事前事後調査問題Ｄ（解答欄省略）

表２　問題ごとの平均得点（Ｎ＝75）

問題 見方 事前 事後 t値（df＝74）

Ａ 質的 0.25（0.55） 1.39（0.66） －11.22＊

実体的 0.69（0.42） 0.93（0.68） －2.40＊

Ｂ 質的 0.21（0.44） 0.60（0.72） －4.08＊

実体的 0.64（0.48） 0.87（0.55） －2.93＊

Ｃ 質的 0.12（0.33） 0.20（0.43） －1.62
実体的 0.63（0.49） 0.76（0.43） －2.09＊

Ｄ 質的 0.12（0.33） 0.31（0.54） －3.01＊

実体的 0.45（0.53） 0.69（0.49） －3.67＊

（　）内には標準偏差を示した。（＊p＜0.05）
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用問題である問題Ａの伸びが特に大きいことがわかる。
　表３には，事前・事後調査の問題Ａ～Ｄを「質的な見
方」と「実体的な見方」それぞれの観点で得点化（各２
点満点）し，合計したものを「全体」（４点満点）とし
て平均得点を示した。事象を説明する時には「質的な見
方」または「実体的な見方」のみを働かせても正確に説
明をすることができるため，どちらか一方でも見方を働
かせることができるようになったかどうかを調べた。
　全ての項目で事後が事前の平均得点を上回り，有意な
差が見られた。問題Ｃについては「質的な見方」に有意
な差が見られなかったものの，「全体」においては有意
な差が見られた。これは，どちらか一方でも見方を働か
せることができるようになっているこということであり，
「質的・実体的な見方」が育まれたと言えよう。
　表４には，最も見方が育まれた問題Ａについて，事前
と事後でどのように変化したのか，得点差事に一つずつ
代表的な回答例を示した。
　児童ａは空気と水のそれぞれの性質を具体的に記述し，
粒の存在の仕方から理由を説明している。「質的な見方」
と「実体的な見方」のどちらとも育まれたと言えよう。
児童ｇは「－２点」であるが，「水の体積 “は” ……」
と記述していることから，閉じ込めた空気の体積変化に
ついても理解している可能性がある。また，そうなれば
空気の存在も捉えられていることから，得点が上がるこ
とが考えられるが，本調査では記述のみから評価したた

め，－２点となっている。このように見方を働かせてい
ても，記述していないため得点に表れていない児童もい
ると考えられ，さらに大きな有意差がある可能性も考え
られる。

４．まとめと今後の課題

　本研究では，「質的・実体的な見方」を働かせること
を意識付け，粒子概念を用いて閉じ込めた空気や水の体
積変化について学習させた結果，４つの応用場面全てに
おいて事前と事後に有意な差が見られ「質的・実体的な
見方」が育まれたことが示された。
　「質的な見方」については，粒子を用いて学習した閉
じ込めた空気や水の体積変化の性質についての応用場面
では特に大きな高まりが見られた。しかし，粒子概念を
用いて学習していない閉じ込めた空気の弾性についての
応用場面では高まりは小さく，仕組みが複雑な加圧式水
鉄砲の問題では有意な差が見られなかった。
　「実体的な見方」については，どの応用場面でも目に
見えない空気や匂いの存在を物質レベルで捉えることが
できており，一定の高まりが見られた。学習した閉じ込
めた水や空気の体積変化についての応用場面では，空気
や水の存在を粒として分子レベルで捉えることができる
児童が増えた。しかし学習していない閉じ込めた空気の
弾性や匂いについての応用場面では，分子レベルで捉え

表３　問題ごとの平均得点（N=75）

問題 見方 事前 事後 t値（df＝74）

Ａ 全体 0.95（0.77） 2.32（1.12） －8.20＊

Ｂ 全体 0.85（0.73） 1.47（0.98） －4.72＊

Ｃ 全体 0.75（0.66） 0.96（0.67） －2.44＊

Ｄ 全体 0.57（0.68） 1.00（0.82） －4.31＊

（　）内には標準偏差を示した。　（＊p＜0.05）

図13�　問題ごとの平均得点の推移（質
的な見方）

図14�　問題ごとの平均得点の推移（実
体的な見方）
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ることができていなかった。
　今後は，今回粒子概念を用いて学習しなかった閉じ込
めた空気の弾性についても同様の手立てが有効であるか
ということや，質的・実体的な見方を様々な場面で働かせ
られるようになるまで高めることについて検討を重ねたい。
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表４　問題Ａの回答例

児童 事前調査 事後調査

ａ：＋４点
質０実０→質２実２

ピストンを押したら水がはねて上に上がると思う。 水のところに粒に間が空いていないから水のとこ
ろは圧せない。空気は一つ一つ粒に間が空いてい
るから圧せる。

ｂ：＋３点
質０実０→質２実１

水に棒を入れても何も起こらなかったから。 空気のところは押せるけど水のところは押せない
から。

ｃ：＋２点
質０実０→質１実１

ピストンをおしたら下まで行くから変わると思う。 空気はそんなに下に押せないから変わらないと思
います。

ｄ：＋１点
質０実０→質１実０

水が全て圧しつ潰されるから。 水は固くて押せないから。

ｅ：±０点
質０実１→質１実０

もしピストンの中に空気が入っていた時に勢いよ
く押すとへこむと思ったから。

水は体積が変わらないから変わらない。

ｆ：－１点
質１実１→質１実０

空気が押されて水の中に空気が混ざるから。 水は押しても体積が変わらないから。

ｇ：－２点
質２実１→質１実０

空気より水の方が重いから水の方が下にあるから。 水の体積は変わらなかったから。

数量は得点，　質（　）…質的な見方　　実（　）…実体的な見方
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