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Ⅰ 研究目的

学習指導要領の改訂の方針では 「ゆとりのある教育活動を展開する中で、基礎・基本の確実な、

定着を図り、個性を生かす教育を充実すること」と提言されている。また、基礎・基本の確実な定

、 。 、 、着は 県の教育方針の重点項目ともなっている 小学校理科においても 一層の学力向上を目指し

児童一人一人に基礎・基本の確実な定着を図る指導が必要となる。

これまでも基礎・基本の定着を図るための指導は展開されているものの、本県の学習定着度状況

調査（平成15年度）の結果においては、学習内容の定着は必ずしも満足できる状況とはいえない。

これは、学習指導要領を基礎・基本ととらえながらも、その内容の把握が十分でないため、学習内

容の基礎・基本を見極める視点が不明確となり、適切な指導が十分に行われていないことによるも

のと考えられる。

このような状況を改善していくためには、学習指導要領に基づき、単元や単位時間における学習

内容を理科の系統性から検討し、基礎・基本を見極める視点について明らかにする必要がある。具

体的には、学習内容の定着が不十分なＢ区分の中から「物の燃えかた」において、基礎・基本とな

る根拠を基に学習内容を選定し、その定着に必要な指導過程の検討と教材の工夫をとおした授業実

践で示すものとする。

そこで、この研究は、Ｂ区分「物の燃えかた」において基礎・基本の視点に立った実践をとおし

て、基礎・基本の定着を図る学習指導について明らかにし、小学校理科の指導改善に役立てようと

するものである。

Ⅱ 研究仮説

小学校理科において、学習指導要領に基づいて基礎・基本を明確にし、基礎・基本を結び付ける

指導過程を作成し、見通しをもつ場面と工夫した教材を位置付けた指導を行えば、基礎・基本の定

着を図ることができるであろう。

Ⅲ 研究の年次計画

この研究は、平成16年度から平成17年度にわたる２年次研究である。

第１年次（平成16年度）

小学校理科の基礎・基本に関する文献研究、基本構想の立案、指導過程の作成と教材の工夫、

手だての試案の作成

第２年次（平成17年度）

授業実践計画及び検証計画の立案、授業実践及びその結果の分析・考察、研究のまとめ

Ⅳ 本年度の研究内容と方法

１ 研究内容と方法

(1) Ｂ物質とエネルギー「物の燃えかた」における手だての試案に基づく授業実践計画の立案

及び検証計画の立案

(2) 授業実践計画に基づく授業実践とその分析・考察（授業実践、質問紙法、テスト法）

(3) 小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導についてのまとめ

２ 研究協力校

花巻市立桜台小学校 ６年１組(35名）２組(36名) 計71名
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Ⅴ 研究結果の分析と考察

１ 小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導についての基本的な考え方

(1) 学習指導における基礎・基本

基礎・基本は、人間が人間的・社会的に成長を図っていく上で不可欠な資質にかかわるもの

である。しかし、基礎・基本という用語は日常的に多くの場面で用いられ、また、その意味は

一般的に理解されていると考えられているため、定義については深く吟味されずに使われるこ

とが少なくない。様々な文献等においても、使われることが多いが、明確な定義が述べられて

いるものは多くはない。それは、基礎・基本とは、何に対しても容易に用いることができる用

語であるためではないかと考えられる。基礎・基本の定義を考えるには、何に対しての基礎・

基本であるのかが明確にされていることが大切である。

教育課程における基礎・基本は、教育の中核的な内容を定めている学習指導要領に示されて

いるととらえることができる。しかし、具体的な学習指導においては学習指導要領を基礎・基

、 。 、本と受け止めるだけでは 児童に基礎・基本の定着を図ることはできないと考える 指導者が

基礎・基本の定義をおさえた上で学習指導要領に示された目標や内容を十分に把握し、児童に

身に付けさせるものとして基礎・基本を見極める必要がある。

学習指導における基礎・基本の定義については、研究者等において様々な立場から論じられ

ており、多様なとらえ方がある。これまでの研究・実践等から、基礎・基本を連ねて一つの用

語とする考え方と基礎と基本を分ける考え方の二つに大別することができる。ここで、基礎と

基本のそれぞれの語義は 「広辞苑」によると、基礎は「それを前提として事物全体が成り立、

つような、もとい。地形・礎石・土台 」とあり、基本は「物事がそれに基づいて成り立つよ。

うな根本 」とある。また、用語としての使われ方においては、それぞれの言葉を互いに置き。

換えられないものが多くあり、基礎と基本は、酷似してはいるが同一のものではないと考えら

れる。そこで、基礎・基本を一つの用語としてとらえるのではなく、基礎と基本を区別する必

要があるのではないかと考える。例えば、金子(2001)は 「基礎はその上に物事を積み上げる、

ことができ、物事の一番基底に位置するものであるのに対して、基本はどの段階においても中

心をなし、軸をなし、必要とされるものであり発展するものである 」と述べている。また、。

谷川(2000)は 「基礎は学習のベースになるもの。基本とは、ある一定の学習内容の中で中核、

。」 。 、 、「 『 』 、『 、的な位置にある内容 としている さらに 森(2000)は 教科の 基本 とは 本質的で

』、 『 “ ”共通の原典的な教科内容 言い換えると 学習によってしだいに統一されるべき まとまり

をもった価値ある内容であり、その教科の全体的骨格となるもの』である。そして 『この基、

本をとらえさせるための土台となり、肉付けすべき具体的教科内容』が、教科の『基礎』と考

える 」としている。そこで、本。

研究では基礎と基本を区別し、

基本は基礎の上に成り立つもの

と考え、学習指導における基礎・

基本を【表１】のようにとらえ

る。

(2) 理科における基礎・基本

理科の学習は、児童の既有している自然についてのさまざまな素朴な見方や考え方を、問題

解決の活動をとおして観察、実験を行いながら、少しずつ科学的なものに変容させていくもの
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である。この基本的な考えは学習指導要領の目標や内容に示されており、学習指導においては、

各学年ごとに示された内容を児童に確実に身に付けさせ目標を達成することが大切である。その

ためには、各単元ごと、単位時間ごとに身に付けさせたい内容を基礎・基本の視点から明確にし

て指導する必要がある。

理科の基礎・基本については、多くの研究や実践がある。例えば、能條(2002)は 「 基礎』、『

とは、科学的な自然観を身に付けるためのベースになるものであるから、それは主として『経験

的』に得られる自然に対する認知である 『基本』とは 『自然事象を理解するための中心とな。 、

る考え方』で、基礎から導かれるものである 」としている。また、筑波大学附属小学校・理科。

教育研究部（2002）は 「先行する『経験』を当面の問題解決の活動に対して『基礎』といい、、

問題解決を推し進めている中心的な価値を『基本』と呼ぶ」としている。これらの考えは、本研

究における前述の基礎・基本の定義と同様に基礎と基本を区別し、基礎が基本の基になっている

ことを示していると考える。そ

こで、本研究では、これらの考

えと学習指導における基礎・基

本を踏まえ 理科における基礎・、

基本を【表２】のようにとらえ

る。

(3) 理科において基礎・基本の定着を図ること

児童は、自然事象に対して疑問や問題意識を感じる基となる経験や知識を生かして新しい学習

に取り組み、繰り返していくことで自然事象を理解するために必要な中心的価値を身に付け、新

たに自然事象を認識することとなる。疑問や問題意識を感じる基となる経験や知識とは理科にお

、 。ける基礎に当たり 自然事象を理解するために必要な中心的価値とは理科における基本に当たる

つまり、基礎を生かして基本を身に付け、新たな認識をもつのである。その際、基礎・基本を結

び付けるのが何らかの自然事象である。その事象に対して自分の一方的な主観で追究するのでは

なく、客観的に判断する力も必要となる。そこで、基礎・基本を結び付けるには、児童が問題解

、 、決の活動を行う中で 基礎・基本を結び付ける自然事象を客観的に認識できることが大切であり

そのためには、常に児童に見通しをもたせた観察・実験を行わせる必要がある。そこで、本研究

において 「基礎・基本の定着を図る」とは、児童がもっている素朴な見方や考え方を科学的な、

ものに変容させていくために、学習活動をとおして基礎・基本を結び付け、新たに自然事象に対

する認識をもつこととらえる。

(4) 基礎・基本を明確にした学習指導

理科の指導において、児童が基礎・基本を結び付ける自然事象を客観的に認識できるようにな

るには、指導者が基礎・基本となる内容を学習指導要領に基づき、理科の系統性を踏まえて、明

確にとらえていることが必要である。学習内容の系統性を十分に探り、今までの学習を確かめ、

今の学習が次にどのような学習の基礎になるのかを把握した上で、児童に身に付けさせたい学習

内容を明確にする。その際 「基礎となる内容」を単なる既習事項としてとらえるのではなく、、

既習の内容や経験によって得られた児童がもっている自然事象に対する認識としてとらえること

が大切である 指導に当たっても このことを十分意識することが基礎・基本の定着にもつながっ。 、

ていくものと考える。

しかし、国際教育到達度評価学会( )の「第３回国際数学・理科教育調査( 1995)」にIEA TIMSS
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おいて、教師を対象とした「文部省発行の理科指導書にどのくらい精通していますか」という設

問に対して日本では 「精通していない」と回答した割合が34％ある。これは、国際平均の20％、

に対して14％も上回っている。反対に 「とても精通している」という割合は５％にとどまり、、

国際平均の33％を大きく下回っている。これは、基礎・基本を明確にした学習指導の重要性に対

しての認識不足を表していると考える。このような状況の下では、基礎・基本の定着は難しく、

この結果について猿田(2004)は 「教師が指導書に重きを置いていなかったことで、本来の職務、

を遂行する上で支障を生じないか」と危惧している。そこで 「現行の指導要領についても、そ、

の趣旨を十分理解し 授業を行う姿勢が望まれる としている しかし 学習指導要領の改訂よっ、 」 。 、

、 、 、 、て 理科の時数が削減されたり 学習内容が上の学年へ移行したり 縮減されたりしているため

繰り返し学習するスパイラル学習の線は細くなり、中には一度しか学習しない単元も見られるよ

うになってきている。そこで、基礎・基本の定着を図るためには、学指導要領を基に、基礎・基

本となる学習内容を明確にとらえて指導を行う必要があると考える。

２ 小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導についての基本構想

(1) 基礎・基本の明確化

ア 単元構成の要素

基礎・基本の定着を図るには、単元、単位時間ごとの基礎・基本を見極め、児童の思考の流

れが連続的・系統的になるような単元構成を行い、指導することが必要である。県の「平成12

年度授業改善方策実践事例集第15集」の理科において、学習内容を系統的に理解させるための

、「 」（ ）、単元をとおしての授業における基礎・基本を 単元の柱 単元全体を貫く中心となる事項

「事象の認識 （その事象の法則性などを導くための前段階としておさえるべき事項 「個々」 ）、

の内容 （一般的に知識・理解として定着が求められる事項）という三つのレベルから成り立」

つものとして示している。これら三つのレベルの関連については 「 単元の柱』を重視する、『

ことで 『事象の認識』や『個々の内容』についてその背景とともに理解されることになる 」、 。

とし、これにより基礎・基本の長期的な定着が図られるとしている。ここでは、基礎・基本を

区別していないが、児童が身に付けるべき基礎・基本を系統的・分析的にとらえて単元構成を

行っている。

そこで、この単元構成の考えを参考にし、本研究における理科の基礎・基本に対する考えを

組み入れ、基礎・基本を関係付けた単元構成を行うこととする。本研究では 「単元の柱」を、

「単元をとおして身に付ける中心的価値」とし 「個々の内容」は知識・理解にとどまらない、

「単位時間や小単元において

身に付ける中心的価値（基本

となる内容 」とする。さら）

に 「基本となる内容」の土、

台になるものを「基礎となる

内容」とする。また 「基礎、

となる内容」と「基本となる

内容」を結び付け、身に付け

るために必要な事項を「事象

の認識」とし、これらを単元

構成の要素としてまとめたものが【表３】である。

【表３】単元構成の要素
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イ 基礎・基本を関係付けた単元構成

単元構成を行うには、単元構成の要素を踏まえ、児童の思考の流れが連続的・系統的になる

ように基礎・基本を関係付けることが必大切である。これまでの指導における単元構成は、学

習スタイル等様々な内容が盛りこまれ多様化する傾向がある。また、学習内容のとらえかたに

ついても単に既習内容と新しく学習する内容としてしまう場合が多く 「基本となる内容」や、

それを支える「基礎となる内容」の関係付けがはっきりしていなかったと考える。そこで、児

童の思考の流れを連続的・系統的にとらえることができるような単元構成を作成するために

は、単元構成の要素にしぼり、常に単元の柱を意識できるように基礎・基本を関係付けて構成

。 、 、することが必要である 単元構成の要素のそれぞれの具体的な内容は 学習指導要領に基づき

、 、理科の系統性を踏まえて各単元の内容を構成しているキーワードを検討 選定していくことで

明確化できるものと考える。

キーワードとは、学習指導要領において単元の

内容を構成している中心的な語句で 単元の柱 単、 （

元をとおして身に付ける中心的価値）に直接的に

かかわるものと考える。また、キーワードは、児

童が学習内容を身に付ける上で重要であり、単位

時間に位置付け、授業展開の中で児童に考えさせ

たり、活用させたりすることで基礎・基本の定着

を図るために有用なものと考える。そこで、キー

ワードを基に「基礎となる内容 「基本となる内」、

容」を明確化し、それらが自然事象をとおして、

結び付くように関係付けた単元構成を作成するこ

とが必要である 【図１】に基本的な単元構成を。

示した。

ウ キーワードの選定

学習指導要領から単元にかかわるキーワードを選定するときの重要な視点は、各学年ごとの

「２内容」の各区分に示されている単元の目標とそれを身に付けるために必要な事象及び事象

を調べる観察や実験である。単元の目標に含まれている語句を中心に、事象を表現する語句や

事象を調べる観察・実験にかかわる語句の中から、単元の目標に直接的にかかわるものをキー

ワードとして選定していく。このとき、指示や例示で示されている内容、学年に共通な諸注意

事項等は間接的なものと考える。選定後のキーワードの表現については、児童がキーワードを

学習の中で活用することを考え、児童が理解できるよう発達段階に応じて表現を修正すること

も必要である。

(2) 基礎・基本を結び付ける指導過程の工夫

児童が基礎・基本を結び付けるには、問題解決の活動を行う中で、自然事象を客観的に認識で

きることが大切である。そのためには 「基礎・基本を関係付けた単元構成」の作成によって明、

確化された基礎・基本を単位時間に位置付け、児童に常に見通しをもった観察・実験を行わせる

ことが必要である。見通しをもつとは、問題に対して予想や仮説、構想をもち、方法を工夫し、

観察・実験を行うことである。児童に見通しをもたせるためには自然事象の原因の予想やその検

証方法、検証の結果までをはっきりとイメージ化させることが大切である。

【図１】基礎・基本を関係付けた単元構成
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イメージを図に描き表す活動は、概念の

明確化、概念保持に有効に作用する。しか

し、図に表すイメージ化だけでは、活動が

単調になったり、うまく表せなかったりす

ることもあるため、言葉によるイメージ化

など、様々な形でのイメージ化が必要と考

える。

そこで、本研究では、図だけではなく言

葉によるイメージ化によって見通しをもた

せる。基礎・基本が位置付けられた指導過

程の中にキーワードを活用し、課題に対す

る予想から、実験方法、実験結果の予想ま

でを計画する場面を設定する。自分の考え

で見通しをもった学習をすることにより基

礎・基本を結び付け、新たに自然事象に対

する認識をもつことができると考える。こ

れらを踏まえ 【図２】に基礎・基本を結び、

付ける基本的指導過程を示した。

(3) 観察・実験教材の工夫

ア 観察・実験教材の工夫の意義

基礎・基本の定着を図るには様々な面から改善・

工夫を行うことが必要であり、教材の工夫はその一

つである。理科は、自然の事物・現象を対象とした

教科であるため、指導改善の一つの方策として、よ

り一層教材の工夫が求められている。これは、理科の指導において、児童一人一人の学習を充

実させるために観察・実験などの直接体験が重視されており、特に観察・実験教材の活用は授

業の中で大きな比重を占めているからである。しかし、授業時数が削減されている中、教科書

の内容を伝えることが中心となりがちな面も否定できない。これでは観察や実験が答えを探す

だけの単純な作業となり、興味・関心を高めたり、児童は自然事象を客観的に認識したりする

こともできない。そこで、児童一人一人の学習を充実させ、個々の児童が様々な自然事象の直

接体験が可能となるよう教材を工夫し、意図的・計画的に指導過程に位置付けて活用していく

ことが大切である。児童の興味・関心を高め、一人一人の活動が活発になるとともに、それが

自然事象を客観的に認識することにつながっていくものと考える。

イ 観察・実験教材の工夫の視点

観察・実験教材は、授業の中で児童の活動が十分

行えるように工夫することが大切である 【表４】。

。に観察・実験教材を工夫する際の視点を五つ示した

、この五つの視点は常にすべて取り入れるのではなく

いくつかの視点から観察・実験教材を工夫すること

によって、より効果的な観察・実験教材になると考える。

【図２】基礎・基本を結び付ける基本的指導過程
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(4) 基礎・基本の定着を図る学習指導に関する基本構想図

小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導に関する基本構想図を【図４】に示す。

３ 基本構想に基づくＢ区分「物の燃えかた」における学習指導

(1) Ｂ区分「物の燃えかた」における基礎・基本の明確化

ア Ｂ区分「物の燃えかた」における学習内容

Ｂ区分「物の燃えかた」の学習内容について、小学校学習指導要領解説理科編では、

と示されている。また 「ア植物体が燃えるときには、空気中の酸素が使われて二酸化炭素が、

できること 」にかかわっては、次のように示されている。。

【図４】小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導に関する基本構想図
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イ Ｂ区分「物の燃えかた」における基礎・基本を関係付けた単元構成

本研究では、学習指導要領に示されている「(2)ア植物体が燃えるときには、空気中の酸素

が使われて二酸化炭素ができること 」を本単元での単元の柱（単元をとおして身に付ける中。

心的価値）ととらえ、基礎・基本を関係付けた単元構成を行う。その際、基礎・基本を見極め

る一つの視点となるのは、学習指導要領に基づきキーワードを検討することである。前述した

キーワードの定義、選定の視

点に基づきキーワードを検討

していくことで「基礎となる

内容 「基本となる内容」を」、

選定し、それらを結び付ける

ために必要な「事象の認識」

を関連させた単元構成を行う

ことができると考える。特に

本単元では、空気の性質、成

分、質的な変化など視覚では

確認できない事象が大部分で

あるため、児童にとってとら

。 、えにくい内容が多い そこで

「基礎となる内容 「基本と」、

なる内容 「事象の認識」の」、

関係をより明確にし、指導を

していく必要がある。このよ

うな考えに基づき単元構成を

行うことで、基礎・基本の定

着のために指導すべき内容や

身に付けるために必要な指導

。方法も明らかになると考える

以上のことを踏まえ、学習

指導要領に基づき 「物の燃え、

かた」の基礎・基本とそれらを結び付ける事象とを関係付けた単元構成を【図５】に示す。

(2) Ｂ区分「物の燃えかた」における基礎・基本を結び付ける指導過程

【図６】は、本単元（第５、６時）における基礎・基本を結び付ける指導過程を示したもので

ある。本時では、空気中のどの気体に燃やすはたらきがあるのかをとらえさせる。前時（第３、

４時 の空気の組成を基礎としてしっかり押さえた後 学習の見通しをもたせるために 空気・） 、 、「

気体・酸素・窒素・二酸化炭素・燃える・燃えない」をキーワードとして自分の考えで検証計画

〔本単元のキーワード〕
空気 植物体（もの） 燃える 燃えない 入れかわる
窒素 酸素 二酸化炭素 燃える前・後 石灰水 白濁 変化

【図５ 「物の燃えかた」基礎・基本を関係付けた単元構成】
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を立てさせ、観察、実験をとおし

て「酸素には燃やすはたらきがあ

るが、窒素や二酸化炭素にはない」

ことをとらえさせていく。本時で

は、基礎・基本を結び付ける自然

事象は、ろうそく等がそれぞれの

気体の中で燃えるかどうかであり、

児童一人一人が自分の見通しに基

づいて実験を繰り返すことで、空

気の組成を基礎に「酸素には燃や

すはたらきがあるが、窒素や二酸

化炭素にはない」ことをとらえる

ことができると考える。

しかし、ここで本単元での「身

に付ける中心的価値」である「植

物体が燃えるときには、空気中の

酸素が使われて二酸化炭素ができ

る 」を定着させるには、前時の学。

習が非常に大切になる。前時では、空気中の酸素の割合が であることを確認できる工夫した
１
－
５

教材や気体検知管を用いて空気の組成を調べるが、その前提として、空気は物質であるというこ

とを児童にしっかりつかませなければならない。それは、空気は目に見えないため児童にとって

は非常にとらえにくいものであるが、空気が物質としての重さや体積があることを確認すること

により、空気は物質であるからこそ変化が生じるという単元の中心的価値の認識につながるから

である。このような考えに基づき、他の時間においても指導案を作成する。

(3) Ｂ区分「物の燃えかた」における観察・実験教材の工夫

ア 簡易酸素測定器Ⅰ（空気中の酸素の割合が であることを確認できる実験教材）
１
－
５

(ｱ) 教材の概要

使い捨てカイロは、その中に含まれている鉄粉が空気中の酸

素と反応し発熱する。その時、上部を切り取ったペットボトル

の中に使い捨てカイロを入れ、水にかぶせると、ペットボトル

内の酸素が減る。その酸素が減った分の水面が上昇し、空気中

の酸素の割合が であることを確認できる。水面が上がってき
１
－
５

た様子を【図７】に、教材の模式図を次頁【図８】に示す。

、使い捨てカイロを用いて空気中の酸素濃度を測定する方法は

平賀・臼井(1988)や福島県教育センター教科教育チーム(2002)

等の実践はあるが、本研究では、児童が身近な素材を用い、自分たちの手で製作した実験器

具によって簡単に酸素濃度を測定することができるように工夫した。

使い捨てカイロが酸素と反応すると発熱し、熱による空気の膨張の影響が考えられるが、

ペットボトル内の温度上昇は５℃以内であり、発熱による気体の体積に与える影響はほとん

どない。これは、平賀・臼井(1988)によっても検証されている。

【図７】 まで水が上がっ
１
－
５

てきた様子

【図６ 「物の燃えかた」基礎・基本を結び付ける指導過程】
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(ｲ) 製作の手順

ml cm① ペットボトルの下部約13900

を切り取った容器(約600 )にメスml

シリンダーで ずつ水を入れ、100ml

五つ目盛りを付け計量器とする。

ml cm② ペットボトルの下部約６500

を切り取り、使い捨てカイロの中身

を全部入れ、①の計量器内に固定し

測定器とする。

、 。③ 測定器を水の入ったトレイにかぶせ 水面の上昇が見られなくなるまで約40分観察を続ける

イ 簡易酸素測定器Ⅱ（空気中の酸素の割合を繰り返し測定できる実験教材）

(ｱ) 教材の概要

本教材は、 のプラスチック製シリンジ２本を使用する。お茶パックの袋に入れた使い捨100ml

てカイロの中身を密封したシリンジを酸素吸収用とし、もう一方は空気採取用とする。空気採取

用で の空気を採取し、それを連結した酸素吸収用シリンジに送るとその中に密封された使100ml

い捨てカイロに酸素が吸収される。そこで減少した酸素量により空気中の酸素の割合を計測する

ことができる。しかし、プラスチック製シリンジは、ピストンのゴムの部分と筒の内側の摩擦が

大きいため気体の弾性により大きな誤差を生じる。そこで、ピストンのゴムの部分にシリコング

リースとシリコンオイルを混合させた潤滑剤を塗布することで、摩擦を大きく減らすことができ

る。また、空気採取用には、元の目盛りとは逆向きに目盛りを付ける 【図９】は、製作した酸。

素吸収用シリンジと空気採取用シリンジである。教材の模式図を【図10】に示す。

(ｲ) 操作手順

① 空気採取用で空気を

採取後 【図９】100ml 、

のように２本のシリン

ジをシリコンチューブ

で連結する。

② 空気採取用から酸素

吸収用へ空気を送り込

む。送られた空気は、

酸素吸収用の使い捨て

カイロを通り、鉄粉と酸素が反応し酸素が減少する。

③ 酸素吸収用から空気採取用へ空気を送り返したとき、再び酸素が減少する。

④ これを約10往復繰り返す。一度に吸収される酸素量が少ないため、繰り返すことで の100ml

空気中の全ての酸素が鉄粉の酸化に使われる。

⑤ 減少した空気の量を見る。減少した分が空気中の酸素の割合となる。

ウ 簡易二酸化炭素測定器（物の燃焼後の空気中の二酸化炭素の割合を繰り返し測定できる教材）

(ｱ) 教材の概要

簡易酸素測定器Ⅱと同様に プラスチック製シリンジを２本使用する。一方にお茶パック100ml

の袋に入れた活性炭を密封し二酸化炭素吸収用とし、もう一方を空気採取用とする。空気採取用

【図 】空気採取用(右)から酸素吸収用(左)へ 空気を送り込む９

【図10】簡易酸素測定器Ⅱ 模式図

【図８】簡易酸素測定器Ⅰ 模式図
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で燃焼後の空気を 採取した後、２本の100ml

シリンジをシリコンチューブで連結し、空気

採取用から二酸化炭素吸収用（ 図11）へ空【 】

、 。 、気を送り込んだり 戻したりする このとき

二酸化炭素が活性炭に吸着するので、減少し

た体積分を二酸化炭素量として計測する。し

かし、物の燃焼後の二酸化炭素は

３～４％と低いため、確実な操作

が必要である。簡易酸素測定器Ⅱ

と同様にピストンのゴムの部分の

摩擦を大きく減らすためにシリコ

ングリースとシリコンオイルを混

。 【 】合させた潤滑剤を塗布する 教材の模式図を 図12

に示す。

(ｲ) 操作手順

① 【図13】のように空気採取用で燃焼後の空気を

採取した後、２本のシリンジをシリコン100ml

チューブで連結する。

② 空気採取用から二酸化炭素吸収用へ送られた空

気が活性炭を通るとき、二酸化炭素が活性炭に吸

着し、減少する。

③ 空気を二酸化炭素吸収用から空気採取用へ送り

戻すと、再び二酸化炭素が吸着する。

④ ②③を約10往復繰り返すことで、燃焼後の空気 中の二酸化炭素が全て吸着する。100ml

⑤ 空気の量を見る。減少した分が空気中の二酸化炭素の割合となる。

４ 手だての試案に基づく授業実践計画の作成

(1) 授業実践計画

手だての試案に基づく授業実践計画を【表５】に示す。

【表５】授業実践計画

授業実践期間・対象 授業実践の流れ

〈授業実践期間〉 ・事前アンケート及び事前テスト

平成17年６月13日 月 ～６月28日 火 ↓（ ） （ ）

〈授業実践対象〉 ・授業実践

花巻市立桜台小学校 ６年１組・２組 手だての試案に基づいて作成した指導過

〈授業実践時間〉 程、教材を活用し、授業実践を行う

各学級10時間 合計20時間 ↓

（事前・事後アンケート等含） ・事後アンケート及び事後テスト

(2) 授業実践における展開案

手だての試案に基づき、基礎・基本を結び付ける指導過程を取り入れた展開案を作成した。他

の時間についても、これに準じて作成する。次頁【図14】に第３・４時の展開案を示す。

【図11】二酸化炭素吸収用シリンジ

【図13】燃焼後の空気の採取

【図12】簡易二酸化炭素測定器 模式図
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単 元 名 「物の燃え方と空気 （第３・４時／８）学習指導案 」
本時の目標 空気の組成について理解する。
教材の工夫 空気中の酸素の割合を測定できる実験教材を用い、空気中の酸素の割合が で

１
－
５

あることを確認する。
空の実験用気体ボンベやペットボトルを使い、空気や気体の重さを量ったり、
気体の体積について調べる。

展 開
過 段 学習内容と学習活動 指導上の留意点 基礎・基本
程 階 〔キーワード〕
導 課 1気体を物質として理解する。 ・ものには体積と重さがあることを 基礎
入 題 ・空気の重さや体積を調べる 確認し、気体にも体積と重さがあ ・気体は物質である。
把 ・空気や気体を物質として確 ることを確認する ・物質は体積と重さ
握 認する ・空の実験用気体ボンベやペットボ をもつ

トルに空気や気体を詰め込んで重
さを量らせる
・空気の入った密閉された入れ物
に、水を入れる実験をから体積を
とらえさせる

2事象から課題を考える ・空気、酸素、窒素、二酸化炭素を
・空気の組成や二酸化炭素の 入れたペットボトルを提示し、空
性質について想起する 気、気体の性質について考えさせ
・気体の性質について考える る
3本時の学習課題を確認する

空気の成分について調べよう。

追 予 4 ・動物のからだのはたらきでの学習 〔窒素 〔酸素 〔二キーワードや基礎を手がかり 〕 〕
究 想 を振り返り、空気の組成について 酸化炭素〕に予想し、実験方法、結果に

確認するついて解決の見通しをもつ
・空気の組成、気体の性質に
ついて振り返る
・予想をもとに、実験方法と
その結果を見通す

実 5見通しをもとに実験する ・空気は混合気体であること、気体
験 ・気体検知管や空気中の酸素 は物質であり、体積や重さがある

の割合を測定できる実験教 ことを再度確認する
材を使い、空気の酸素の割 ・気体検知管の使い方を確認する。

酸素の割合合を調べる ・気体検知管や空気中の
を用い、空を測定できる実験教材

気中の酸素の割合が であるこ
１
－
５

とを確認する
結 6実験結果について考察する ・空気の組成は窒素約 (78％)、

４
－
５

果 酸素約 (21％)、その他約１ (%
１
－
５

考 二酸化炭素約0.03％を含む)であ
察 ることをおさえる

終 ま 7課題についてまとめる ・考察から言えることをまとめる 基本
、 、末 と ・空気は 窒素約

４
－
５

め 空気は 窒素約 酸素約 その他約１％の混合気体である 酸素約 、その他約、 、 、 。
４
－
５

１
－
５

１
－
５

１％の混合気体であ
る

深 8学習内容を深める ・酸素系漂白剤から酸素を発生させ
め ・身近に酸素や二酸化炭素が たり、炭酸飲料から二酸化炭素集
る 使われていることを知る めて、気体を身近になものとして

実感させる

【図14】第３・４時の展開案

基礎・基本と

キーワードを

位置付ける

工夫した教材

の活用

基礎となる内容を

とらえる活動

見通しをもつ場面

「課題に対する予想」

「実験方法」

「実験の結果の予想」

基本となる内容を

とらえる
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５ 検証計画の作成

小学校理科において基礎・基本の定着を図る学習指導に関して 「基礎・基本の定着の状況（新、

）」、「 」、「 」たな自然事象に対する認識 基礎・基本を結び付ける指導過程の有効性 実験教材の有用性

について検証を行う。基礎・基本の定着については、事前・事後テストの結果と学習チェックプリ

ントから定着度の状況を分析・考察していく 「基礎・基本を結び付ける指導過程の有効性」につ。

いては、事前・事後アンケート及び学習プリントにより、キーワードの有用性と見通しをもち学習

することができたか分析・考察を行う。実験教材の有用性については、児童用事後アンケート及び

教師用アンケートにより、空気中の酸素の割合や燃焼後の二酸化炭素の割合を理解することに役

立ったかどうかを分析・考察していく。検証計画の概要を【表６】に示す。

【表６】検証計画の概要

検証項目 検証内容 検証方法 処理・解釈の方法

基礎・基本の定着 ・燃焼と空気との関連 テスト法 ・事前・事後テスト及び毎時間ごと

の状況 ・空気の組成と気体の性質 学習チェック 学習チェックプリントにより、正

（新たな自然事象 ・燃焼後の空気の変化と調 プリント 答率、有効度指数の分析・考察を

に対する認識） べ方 行う

基礎・基本を結び ・基礎・基本を位置付けた 質問紙法 ・事前・事後アンケート及び毎時間

付ける指導過程の 指導過程について 学習プリント ごとの学習プリントにより、キー

有効性 ・キーワードを活用した、 ワードの有用性とキーワードを活

予想、実験方法、結果の 用し、見通しをもって学習するこ

予想の見通しについて とができたか分析・考察を行う

工夫した教材の有 ・空気中の酸素の割合や二 質問紙法 ・児童用事後アンケート及び教師用

用性 酸化炭素の割合を理解す アンケートにより、実験教材の有

ることに役立ったか 用性について分析・考察を行う

６ 授業実践計画に基づく授業実践と実践結果の分析と考察

(1) 授業実践の概要

ア 対 象 花巻市立桜台小学校 ６年１組(35名）２組(36名) 計71名

イ 実践期間 平成17年６月13日～６月28日 ７日間 計20時間

ウ 授業実践の内容

(ｱ) 基礎となる内容をとらえさせる場面（第３・４時／８）

第３・４時の「空気の成分について調べよう」では、空気には複数の気体が混じり合って

いて、その約45は窒素で、約15は酸素であるという空気の組成をとらえさせることが目標/ /

であった。空気は生きていくためには欠かせない存在として自分たちを取り囲み、それを利

用し、実際に接しているにもかかわらず、それを実感している児童はほとんどいない。それ

は、空気が気体であり、目で見ることができないことやあまりに当然のように周りにあるた

め、実際に触れていることを意識することがないからである。そこで、空気とはどのような
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ものか、その組成をしっかりとらえるための基礎となる内容が、空気を物質（もの）として、そ

の存在をとらえることであると考えた。そこで、本時の導入では、空気にも体積や重さがあるこ

とを実験をとおして実感させるため、空気を物質（もの）としてとらえる実験を設定し、空気に

も体積があることをとらえさせるために、三角フラスコとロートを使った演示実験を行った。ゴ

ム栓にガラス管、ゴム管、ロートの順番につないだものを三角フラスコの口に入れて栓をした状

態にする。ゴム管の部分をピンチコックで止めてからロートに水を入れる。ここで、ピンチコッ

クを外すとどうなるかを問うと、多くの児童はロートの水が三角フラスコの中に入ると答えた。

つまり空気の体積を無視した考え方をしていた。しかし実際は、三角フラスコには空気が入って

いるため、ロートの水は三角フラスコの中には入っていかない。この一見何も入ってないように

見える三角フラスコの中を空気が占めているという事実から、児童は空気の体積を確認すること

ができた（ 図15 。【 】）

次に、空気に重さがあることを確かめる実験を行った。生活経験上空気の重さを感じることは

、 。 、 、ほとんどないため 多くの児童は空気には重さがないと考えている はじめに 空のスプレー缶

または空のペットボトルの重さを電子天秤で量り、次に【図16】のように、それらに空気入れま

たは、フィズキーパーで空気を入れる。スプレー缶であれば空気入れが押せなくなる程度、ペッ

トボトルであれば押しても固くてへこまなくなる程度入れる。空気を入れたスプレー缶やペット

ボトルの重さを【図17】のように量ると、約１ｇ～２ｇ増えていた。このことから、児童は空気

にも重さがあることをとらえることができた。

(ｲ) キーワードを活用し、見通しをもたせる場面（第７・８時／８）

「 、 」第７・８時の 物が燃える前の空気と燃えた後の空気では どのような違いがあるのだろうか

では、導入で蓋をした集気びんの中でろうそくを燃やし、炎が消える様子を見せた。児童はこれ

までの学習から、ろうそくが燃え続けるためには、空気が入れかわることが必要なことや空気の

成分で酸素が物を燃やすはたらきがあることを理解している。そこで、空気が入れかわらないと

なぜ消えてしまうのか。ろうそくが燃え続けるためにはなぜ空気が入れかわる必要があるのかと

いう疑問から、物が燃える前の空気と燃えた後の空気では違いがあることに気付かせ、課題を設

定した。

そこで、課題解決の話し合いから本時の学習のキーワード

を考えさせ、必要なキーワードが出ない場合は教師側から提

示し、キーワードの確認をした（ 図18 。授業では学習プ【 】）

リント（次頁【図19）を使用し、キーワードを手がかりに】

課題に対する予想、検証するための実験方法、どんな結果に

なれば予想は正しかったと言えるのかという実験結果の予想

【図16】空気入れでスプレー缶に
空気を入れる

【図17】スプレー缶に入れた空気
の重さを量る

【図18】キーワードの確認

【図15】空気にも体積がある
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まで、一人一人が計画を立てる時間を設け、見通しをもた

せるように学習を進めた。しかし、キーワードの使い方や

学習プリントの記述のしかたを含め学習の進め方について

説明は行ったが、キーワードやそれを手がかりに見通しを

もつという不慣れな学習の進め方にとまどう児童も見られ

た。第１・２時では自分の見通しをもてなかったり、記述

が不十分になってしまう児童も多く見られたが、学習を進

めていくことによって、第７・８時ではほとんどの児童が

自分の考えをもち、見通しをもって学習を進めることがで

きるようになった。

(ｳ) 工夫した教材（簡易酸素測定器Ⅱ）を活用した実験場面（第３・４時／８）

第３・４時の「空気の成分について調べよう」では、気

体検知管と簡易酸素測定器で空気中の酸素の割合を調べ、

また、二酸化炭素の割合は気体検知管で調べた。気体検知

管は酸素用、二酸化炭素用ともに各班に１本ずつ配布し、

簡易酸素測定器Ⅱは、各班に２セットずつ配布した。気体

検知管を使った測定は、各班代表の児童が酸素、二酸化炭

素についてそれぞれ１回ずつ測定を行った。簡易酸素測定

器Ⅱを使った酸素の割合の測定は、使用法について支援し

なければならない場面もあったが、多くの児童は何度も測

定を繰り返し、空気中の酸素の割合を記録することができた。簡易酸素測定器Ⅱは一人で操作可

能であるが、中には【図20】のように二人で協力して行う児童も見られた。気体検知管の操作を

、 、 、誤ってしまった班もあたが 測定結果を見ると 簡易酸素測定器Ⅱを使い何度も測定したことで

多くの児童が空気中の酸素の割合を正確にとらえることができた。

(ｴ) 工夫した教材（簡易二酸化炭素測定器）を活用した実験場面（第７・８時／８）

「 、 」第７・８時の 物が燃える前の空気と燃えた後の空気では どのような違いがあるのだろうか

では、物が燃えた後の空気中の酸素と二酸化炭素の割合を気体検知管と簡易二酸化炭素測定器で

。 、 、 、調べた 気体検知管は第３・４時と同様に 酸素用 二酸化炭素用ともに各班に１本ずつ配布し

簡易二酸化炭素測定器は、各班に２セットずつ配布した。気体検知管を使った測定は、第３・４

時同様、各班代表の児童が酸素と二酸化炭素、それぞれ１回ずつの測定を行った。簡易二酸化炭

素測定器の操作方法は、簡易酸素測定器Ⅱとほぼ同様であるので、多くの児童が手際よく繰り返

し物が燃えたあとの空気中の二酸化炭素の割合を測定し、

記録していた。物の燃焼後の空気中に占める二酸化炭素

の割合が３～４％と低いため、確実な操作が必要になる。

【図21】は、簡易二酸化炭素測定器を活用し、二酸化炭

素の割合を測定している場面である。

児童は、簡易二酸化炭素測定器を活用し、繰り返し二

酸化炭素の割合を測定できたことにより、物が燃えたあ

との空気中の二酸化炭素の割合を正確にとらえることが

できた。 【図21】簡易二酸化炭素測定器を活用
した二酸化炭素の測定

【図20】簡易酸素測定器Ⅱを活用した
空気中の酸素濃度の測定

【図19】自分の考えで見通しをもつ
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(2) 実践結果の分析と考察

ア 基礎・基本の定着の状況について

(ｱ) 事前・事後テストによる分析と考察

授業実践による、基礎・基本の定着状況について、記述式による事前・事後テストの結果

から分析を行った 【表７】は、事前・事後テストの正答率及び有効度指数を示したもので。

ある。なお、設問は全部で18あったが、項目ごとに四つのテスト項目に分けて示した。分析

の結果、事後テスト全体の正答率は80％、有効度指数は73であった。

テスト項目ごとの結果を見る

と、テスト項目１「燃焼と空気

との関連（対流 」については）

事後テストの正答率60.2 、有%

効度指数52と期待した値とはい

えない結果であった。設問は、

【表８】に示したように、ろう

そくが燃えているときの炎の周

囲の空気の動きとその理由を問

うものであった。小問別に見る

と、ろうそくが燃えているとき

の周囲の空気の動きを問う設問

の正答率は65.5 、その理由を%

問う設問の正答率は54.9 で%

あった。設問は内容的には４年

生の学習であり、第１時の導入

段階で基礎となる内容として想

起させたり 実験をとおして扱っ、

たりした。しかし、設問の図で

はろうそくが開放系で示してあ

るのに対して、実際の実験では閉鎖系で行ったため、その点が結び付かなかったことが一因

として考えられる。その他の項目については、正答率は80 以上であり、また、有効度指数%

については70以上であった。

(ｲ) 学習チェックプリントによる分析と考察

基礎・基本の定着状況について、記述式による学習チェックプリントの結果から分析を行っ

。 、 。た 学習チェックプリントは次時の授業の初めに行い 前時の学習内容の定着状況を調べた

また、学習チェックプリントでは、定着状況を調べると同時に、前時の学習内容を確認しな

がら再度基礎・基本の定着のための指導にも役立てた。次頁【表９】は、定着状況を四段階

に分け、それぞれに該当する児童の割合を示したものである。四段階の基準は、前時の学習

の目標に照らし合わせ、図及び言葉で説明できているものを「定着している 、説明に不明」

確な表現があるものを「だいたい定着している 、説明不足及び誤りがあるものを「あまり」

」、 「 」 。 【 】 、定着していない 説明がなされいないものを 定着していない とした 次頁 図22 に

。 、「 、第３・４時の学習チェックプリントを示した 前時では ろうそくを燃え続けさせるには

N=71【表７】基礎・基本の定着状況（事前・事後テスト結果）

【表８】設問別正答率と有効度指数
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空気が入れかわるようにすることが必

要である」ことを学習した。このプリ

ントでは 「入れかわる」という言葉は、

用いてないものの 「暖まった空気は上、

へ行く」という基礎となる内容を活用

し、さらに下から新しい空気が入り、

上から古い空気が出るように説明して

いることから、前時の基本となる内容

を身に付けたと判断できる。このよう

な分析の結果 「定着している 「だい、 」

たい定着している」を合わせた割合が

テスト四項目全てにおいて90 を超える%

高い値を示した。

以上事前・事後テスト及び学習チェッ

クプリントの結果から、本単元におけ

る基礎・基本が定着したと考えられ、

手だての試案に基づく授業実践は有効

であったと考えられる。しかし、課題

として、長期的な定着状況のとらえ方

について検討する必要があると考える。

イ 基礎・基本を結び付ける指導過程の有効性について

基礎・基本を結び付ける指導過程の有効性は、毎時間の学習プリントと事前・事後アンケート

によって分析・考察を行った。指導過程に基礎・基本を位置付け、キーワードを活用し検証計画

を立てる場面を設定することで、自分の考えで見通しをもって、学習し、まとめることができた

かについて分析した。

(ｱ) 学習プリントによる分析と考察

授業実践による、基礎・基本を結び付ける指導

過程の有効性について、学習プリントの記述の状

況から分析を行った 学習プリントでは キーワー。 、

ドを活用し、課題についての予想、実験方法を考

える、実験結果を予想するまで自分の考えで見通

しをもって学習し、まとめることができたかを分析した 【図23】に、全時間の学習プリント。

の記述状況を示した。キーワードを十分に活用し自分の考えが記述されているものを「できて

いる 、キーワードの活用は十分ではないが自分の考えが記述されているものを「だいたいで」

きている 、キーワードが活用されず自分の考えがあまり記述されいないものを「あまりでき」

ていない 、自分の考えが記述されていないものを「できていない」とし分析を行った。」

学習プリントごとの「できている 「だいたいできている」を合わせた割合は、第１・２時」

「 」 、 「 」ろうそくを燃え続けさせる の60 に対して 第７・８時の ものが燃えた後の空気の変化%

では86 となり、学習が進むにつれてその割合は増えている。また、次頁【図24】第１・２時%

と【図25】第７・８時を「課題について予想する」から「実験結果を予想する」までの学習段

【表９】基礎・基本の定着状況（学習 ）N=71チェックプリント

【図22】第3･4時の学習チェックプリント

【図23】学習プリントの記述状況 Ｎ 71=
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階ごとに比較すると、どの段階においても「できている 「だいたいできている」の割合が増」

えている。中でも 「実験結果を予想する」については、第１・２時の43 に対して第７・８時、 %

では83 と約1.9倍になっている。これは、実験が課題に対する自分の予想を検証するものであ%

り、どのような実験の結果になると自分の予想が正しかったと言えるのか、見通しをもつこと

ができるようになったからと考えられる。また 「できている」の割合を比較すると、全ての、

段階において約２倍以上の伸びを示している。

【図26】に、学習プリントごとのまとめの記

述状況を示した。まとめの記述状況では、単位

時間で学習したことを新たな自然事象に対する

認識として自分でまとめることができたかを分

析した 第１・２時においても できている だ。 「 」「

いたいできている」を合わせた割合が77 と高い%

が、第７・８時ではさらに96 と高くなっている。児童は見通しをもった学習をとおして、学%

習したことを新たな自然事象に対する認識としてとらえることができたと考えられる。

【図27】に、変容が見られた児童の学習プリントの例を示した。第１・２時では 「課題に、

ついて予想する」の段階では、自分の考えが記述されているが、その他については記述が不十

分である。それに対して、第７・８時では 「予想する」から全ての段階において、キーワー、

ドを活用し自分の考えが記述されている。

【図26】学習プリント まとめの記述状況 N=71

【図27】変容が見られた児童の学習プリントの例

【図24】学習プリント１ 第１・２時 N=71 【図25】学習プリント４ 第７・８時 N=71
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(ｲ) 事前・事後アンケートによる分析と考察

事前・事後アンケートでは、児童が「課題について予想する」から「実験結果を予想する」ま

で、自分の考えで見通しをもって学習し 「まとめ」をすることができたかの意識の変容とキー、

ワードの有用性について分析を行った 【図28】から【図31】に、自分の考えで学習できたかの。

事前・事後アンケートの結果を示した。

事前アンケートでは 「課題について予想する」から「まとめる」までの全ての学習段階にお、

%いて 「自分でできる 「だいたい自分ででできる」ととらえている児童が多く、その割合は62、 」

から74 と高かった。しかし、事後アンケートにおいて 「自分でできる 「だいたい自分ででき% 、 」

る を合わせた割合は 事前よりも22 から28 増えている また 全ての学習段階において 自」 、 。 、 「% %

分でできた 「だいたい自分でできた」を合わせた割合は90 以上を示す高い値となった。中で」 %

も、事後アンケートにおいて「自分でできた」の割合は、全ての学習段階において事前の約２倍

以上に増えている。

【図32】は、キーワードの有用性に関する事後アンケートの結果である。キーワードについて

「役にたった 「少し役に立った」と回答している児童が94％となった。また、児童の感想から」

は「キーワード使うと、予想や実験方法を考えやすかった 「キーワードがあったので見通し。」

がもてた 」などの感想を得ることができたことから、キーワードは児童にとって有用であった。

と考えられる。

以上、学習プリント及び事前・事後アンケートか

ら、児童はキーワードを活用し、見通しをもって学

習し、学習したことを新たな自然事象に対する認識

をもつことができたと考えられ、基礎・基本を結び

付ける指導過程は有効であったと考える。

ウ 工夫した教材の有用性

工夫した教材の簡易酸素測定器Ⅰ、Ⅱ及び簡易二酸化炭素測定器Ⅱの有用性について、事後アン

ケート及び事後テスト・教師用アンケートから分析を行った。次頁【図33】は、教材の有用性につ

いての事後アンケート結果である。三つの教材について、児童全員から工夫した教材を使った実験

が「酸素または、二酸化炭素の割合」を理解する上で「役に立った 「少し役に立った」という回」

【図32】 ｷｰﾜｰﾄﾞの有用性に関する事後アンケート

【図28】課題について予想する

【図30】実験結果を予想する

【図29】実験方法を考える

【図31】まとめる
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答を得ることができた。また、参観した

教師からも、児童が「酸素または、二酸

化炭素の割合」を理解する上で「役に立っ

た」という回答を得ることができたとと

もに、機能的な面、価格的な面でも好評

を得ることができた。

これらのことから、今回工夫した実験

教材は児童にとって有用であったと考え

られる。また、事後テストでは、空気の

組成と気体の性質の設問の中における空気の組成その性質に限定した設問の正答率は90％以

上あり、簡易酸素測定器の有効性もあったと考えられる。

しかし、簡易酸素測定器Ⅱにおいて、課題であった燃焼後の空気の酸素濃度を測定した際

の3～4 のずれの原因は、二酸化炭素の活性炭への吸着であると分かったものの解決にはml

至っていないため、改良の必要がある。また、簡易二酸化炭素測定器を含めて、シリンジ同

士の結合部分とシリンジのピストンのゴムの部分と筒の内側の摩擦を減少させる工夫をする

ことで操作性、及び正確性がさらに向上すると考える。

７ 小学校理科における基礎・基本の定着を図る学習指導に関する研究のまとめ

基礎・基本の定着を図るために、指導過程と教材を工夫した本研究の成果と課題は以下のとお

りである。

(1) 成果

、 。ア 小学校理科における基礎・基本を定義し 基礎・基本を見極める視点について示したこと

イ 基礎・基本を関係付けた単元構成と基礎・基本を結び付ける基本的な指導過程の有効性が

確かめられたこと。

ウ キーワードを活用し、見通しをもった学習を行うことにより、基礎・基本の定着が図られ

たこと。

エ 工夫した教材の有用性が確かめられたこと。

(2) 課題

ア 実験の意義を理解することなど、学習の進め方に対する指導を工夫すること。

イ 工夫した教材について改良を加え、操作性及び正確性を高めること。

Ⅵ 研究のまとめと今後の課題

１ 研究のまとめ

本研究は、小学校理科Ｂ区分「物の燃えかた」において、基礎・基本の定着に必要な指導過程

の作成と工夫した教材を活用した授業実践をとおして、基礎・基本の定着を図る学習指導につい

て明らかにし、小学校理科の指導改善に役立てようとしたものである。

そのために、小学校理科における基礎・基本について定義し、基礎・基本を関係付けた単元構

成、基礎・基本を結び付ける基本的な指導過程を作成した。また、空気中の酸素濃度や燃焼後の

空中の二酸化炭素濃度を繰り返し測定できる教材を工夫し、それらを指導過程に位置付け、授業

実践を行った そして 基礎・基本の定着状況 指導過程の有効性 教材の有用性について分析・。 、 、 、

考察を行い、手だての有効性を検討した。

N=71【図33】教材の有用性に関する事後アンケート
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その結果、基礎・基本を結び付ける指導過程に見通しをもつ場面と工夫した教材を位置付けた

指導は、基礎・基本を定着させることに有効であると考えられる。

２ 今後の課題

今後、仮説の有効性を判定するための長期的な定着状況のとらえ方について検討すること、他

学年、他単元においても実践をとおして、基礎・基本の定着について検証することが課題である

と考える。

おわりに

、 。この研究を進めるに当たって ご協力いただいた研究協力校の先生方に心から感謝を申し上げます

【引用文献】

岩手県教育委員会(2000)「基礎的・基本的内容の定着を図る指導 『平成12年度授業改善方策， 」，

実践事例集第15集 ，岩手県教育委員会事務局指導課， .3335』 pp -

金子 守(2001)「学力における基礎・基本 『平成12年度研究紀要第30号 ，財団法人日本教材， 」， 』

文化研究財団， .1924pp -

新村 出(1994)，広辞苑第四版，岩波書店，ｐ.624，ｐ.642

猿田祐嗣(2004)「国際的な教育調査の状況から－特に初等教育を中心に－ 『初等理科教育 ，， 」， 』

社団法人農山漁村文化協会， 79pp -

谷川彰英(2000)「各教科等における基礎・基本と内容の厳選／現状の診断と対策 生活 『基， 」，

礎・基本の徹底』高田喜久司編集，教育開発研究所， .7679pp -

筑波大学附属小学校・理科研究部（2002 『これだけは教えたい基礎・基本－理科－ ，図書文）， 』

化社，pp8-9

森 一夫(2001)「学力における基礎・基本／理科における基礎・基本（２ 『平成12年度研究， ）」，

紀要第30号 ，財団法人日本教材文化研究財団， .4954』 pp -

文部省(1999)『小学校指導要領解説 理科編 ，東洋館出版社， .6566， 』 pp -

引用Ｗｅｂページ

能條 歩(2002) 北海道教育大学岩見沢校 “理科の基礎・基本と教育課程”

http://www iwa hokkyodai ac jp/~nojo/ind /free/kisokihon pdf. . . . 2 .

【参考文献】

安彦忠彦(2001)「学力における基礎・基本／基礎・基本の概念(2) 『平成12年度研究紀要第30， 」，

号 ，財団法人日本教材文化研究財団』

佐賀県教育センター理科研究委員会(2003)「基礎・基本の定着を図る小・中学校理科指導 『平， 」，

成15年度研究紀要第28集 ，佐賀県教育センター』

柴田義松(2002)『理科の基礎・基本の学び方 ，明治図書， 』

柴山敦亮(2002)「主体的に問題を解決する子の育成をめざした理科教育の在り方－小・中学校，

の系統性を生かした指導計画の開発－ 『平成14年度京都市総合教育センター研究紀要 ，京」， 』

都市総合教育センター

柴山敦亮(2003)「主体的に問題を解決する子の育成をめざした理科教育の在り方Ⅱ－科学的な，

見方・考え方を育成する小中一貫した学習プログラムの開発－ 『平成15年度京都市総合教育」，

センター研究紀要 ，京都市総合教育センター』



- -22

日置光久(2002)『小学校理科 基礎・基本と学習指導の実際』－計画・実践・評価のポイント，

－，東洋館出版社

平賀伸夫・臼井豊和(1988)「使い捨てカイロを用いた空気中の酸素の簡便定量法 『化学と教， 」，

育 ，日本化学会化学教育協議会』

「 」，福岡市教育センター理科研究室(2002),理科の基礎・基本を確かに身につける教育課程の展開

『平成14年度研究報告書 ，福岡市教育センター』

福岡市教育センター理科研究室(2003),「主体的な問題解決活動を通して，科学知の構築を目指す

学習の展開 『平成15年度研究報告書 ，福岡市教育センター」， 』

星野昌治(2004)『小学校理科 基礎・基本定着の指導技法 ，明治図書， 』

参考Ｗｅｂページ

http://www center fks ed jp/福島県教育センター教科教育チーム“研究資料・教材紹介” . . . .



補充資料

目 次

１ 【資料１】 児童用学習プリント 資 1

２ 【資料２】 児童用学習チェックプリント 資 2

３ 【資料３】 事前アンケート 資 4

４ 【資料４】 事後アンケート 資 5

５ 【資料５】 教師用アンケート 資 7

６ 【資料６】 事前・事後テスト 資 9

７ 【資料７】 学習指導案（第１時～第８時） 資11



-資 1-

【資料１】児童用学習プリント

「ものの燃えかたと空気」

学習プリント１
６年 組 番名前

課題

考

え

る

予想
確
か
め
る

実験方法
こ

の

方

法

で

こ

ん

な

結

果

に

な

る

結果
分

か

っ

た

まとめ

見

通

し

キーワード
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【資料２】児童用学習チェックプリント

学習チェック１ 月 日
６年 組 番名前

入れ物の中で、ろうそくを燃やし続ける方法とそ

時のようすを図や言葉で表してみよう。

学習チェック２ 月 日

６年 組 番名前

空気の成分について、グラフや図や言葉で表
してみよう。

０ ５０ １００
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学習チェック３ 月 日

６年 組 番名前

ちっ素、酸素、二酸化炭素、それぞれの中でのも

のの燃え方を図や言葉で表してみよう

ち 酸 二

っ 酸

素 素 化

炭

素

学習チェック４ 月 日

６年 組 番名前

ものが燃えた後の空気の変化を図や言葉で表して

みよう。

燃える前の空気 燃えた後の空気
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【資料３】事前アンケート

「理科の学習」事前アンケート

花巻市立桜台小学校 ６年 組 名前

これは 「理科の学習」についてのアンケートです。みなさんの「理科の学習」のようすを知るた、

めのもので、テストではありません。質問について、自分にあてはまるもの、または、自分の考えに

一番近いと思う記号を○で囲んでください。

【見通し】

、 。 （ ）１ 理科の学習のとき 課題について自分で予想を立てることができていますか 予想
かだい

ア いつも自分で予想を立てている イ だいたいは自分で予想を立てている

ウ あまり自分で予想を立てることができない エ 自分で予想を立てることができない

、 。 （ ）２ 理科の学習のとき 予想を確かめるための実験方法を自分で考えていますか 実験方法

ア いつも自分で考えている イ だいたいは自分で考えている

ウ あまり自分では考えていない エ 自分では考えていない

３ 理科の学習のとき、結果を予想して実験を行っていますか。 （結果の予想）

ア いつも結果を予想している イ だいたいは結果を予想している

ウ あまり結果を予想していない エ 結果を予想していない

【まとめ】

４ 理科の学習のとき、実験結果をもとに、分かったことを自分でまとめることができていますか。

ア いつもできている イ だいたいはできている （思考）

ウ あまりできていない エ できていない
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【資料４】事後アンケート

「理科の学習」事後アンケート

（ものの燃え方と空気）

花巻市立桜台小学校 ６年 組 名前

これは 「理科の学習」についてのアンケートです 「ものの燃え方と空気」の学習を終えての、、 。

みなさんのようすを知るためのものです。テストではありません。質問について、自分にあてはまる

もの、または、自分の考えに一番近いと思う記号を○で囲んでください。

【見通し】

１ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、課題について自分で予想することができましたか。
かだい

（予想）

ア 自分の考えで予想することができた イ だいたい自分の考えで予想することができた

ウ 自分ではあまり予想できなかった エ 自分では予想できなかった

２ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、予想を確かめるための実験方法を自分で考えることがで

。 （ ）きましたか 実験方法

ア 自分で考えることができた イ だいたいは自分で考えることができた

ウ 自分ではあまり考えられなかった エ 自分では考えられなかった

３ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、結果を予想して実験を行うことができましたか。

（結果の予想）

ア 予想して行うことができた イ だいたいは予想して行うことができた

ウ あまり予想して行うことができなかった エ 予想して行うことができなかった

【まとめ】

「 」 、 、 。４ ものの燃え方と空気 の学習のとき 実験結果をもとに 自分でまとめることができましたか

（思考）

ア 自分でまとめることができた イ だいたいは自分でまとめることができた

ウ あまり自分でまとめることができなかった エ 自分でまとめることができなかった

「 」 、 、 、 、５ ものの燃え方と空気 の学習のとき 予想したり 実験方法を考えたり まとめたりするとき

。 【 】キーワードは役立ちましたか 有用性

ア 役立った イ 少し役立った

ウ あまり役立たなかった エ 役立たなかった
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６ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、空気中の酸素の割合を知る実験
さんそ

で、右の実験器具は役立ちましたか。 【有用性】

ア 役立った イ 少し役立った

ウ あまり役立たなかった エ 役立たなかった

７ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、空気中の酸素の割合を知る実験で、下の実験器具は役立
さんそ

。 【 】ちましたか 有用性

ア 役立った イ 少し役立った

ウ あまり役立たなかった エ 役立たなかった

酸素吸収用 空気採取用

８ 「ものの燃え方と空気」の学習のとき、ものが燃えた後の空気中の二酸化炭素の割合を知る実験
にさんかたんそ

で、下の実験器具は役立ちましたか。 【有用性】

ア 役立った イ 少し役立った

ウ あまり役立たなかった エ 役立たなかった

二酸化炭素吸収用 空気採取用
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【資料５】教師用アンケート

「物の燃え方」教師用アンケート

花巻市立桜台小学校 お名前
【基礎・基本】

１ 理科における基礎・基本を「基礎－既有の経験や学習によって獲得する自然事象に対する認識」

「基本－自然事象を理解するために身に付ける中心的価値」とおさえましたが、これについていか

がだったでしょうか。

ア 妥当 イ 概ね妥当 ウ やや不適当 エ 不適当

２ 基礎・基本を見極める視点として、学習指導要領から単元を構成している重要な言葉をキーワー

、 。 【 】ドとしておさえましたが これついていかがだったでしょうか 基礎・基本の視点

ア 妥当 イ 概ね妥当 ウ やや不適当 エ 不適当

３ 基礎・基本を結びつける指導過程の工夫として、指導過程の中に基礎・基本を位置付け指導を行

いましたが、これについていかがだったでしょうか。 【指導過程の工夫】

ア 妥当 イ 概ね妥当 ウ やや不適当 エ 不適当

４ 本単元 物の燃え方 におけるキーワードを下表の通りおさえましたが これについていかがだっ「 」 、

たでしょうか。 【キーワード】

ア 妥当 イ 概ね妥当 ウ やや不適当 エ 不適当

５ 基礎・基本を結びつける指導過程の工夫として、児童が見通しをもった実験を行うためにキー

ワードを活用させましたが、これについていかがだったでしょうか。 【見通し－キーワード】

ア 妥当 イ 概ね妥当 ウ やや不適当 エ 不適当

６ 空気中の酸素の割合を知る実験で、右の実験器具（簡易酸素測定器Ⅰ）を使用させましたが、役
さんそ

立っていたでしょうか。 【有用性】

ア 役立っていた イ 概ね役立っていた

ウ あまり役立っていなかった エ 役立っていなかった

〔本単元「物の燃え方」のキーワード〕

空気 植物体（もの） 燃える 燃えない 入れかわる 窒素 酸素 二酸化炭素

燃える前・後 石灰水 白濁（白く濁る） 変化
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７ 空気中の酸素の割合を知る実験で、下の実験器具（簡易酸素測定器Ⅱ）を使用させましたが、役
さんそ

立っていたでしょうか。

ア 役立っていた イ 概ね役立っていた 【有用性】

ウ あまり役立っていなかった エ 役立っていなかった

酸素吸収用 空気採取用

８ 燃焼後の空気中の二酸化炭素の割合を知る実験で、下の実験器具（簡易二酸化炭素測定器）を使
にさんかたんそ

用させましたが、役立っていたでしょうか。

【有用性】

ア 役立っていた イ 概ね役立っていた

ウ あまり役立っていなかった エ 役立っていなかった

二酸化炭素吸収用 空気採取用

９ その他、どのようなことでも結構ですので、お気づきの点があればご記入をお願いします。
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【資料６】事前・事後テスト

（資料用 「ものの燃えかたと空気」事前・事後テスト）

花巻市立桜台小学校 ６年 組 名前

１ ろうそくが燃えている時のようすを言葉や図で表してみよう。その時のろうそくのまわりの空気

のようすも想像して書こう。 【燃焼と空気との関連】

２ ろうそくが燃えている時、空気が上の図のようになるのはなぜですか。

３ ふたをした入れ物の中でろうそくを燃やしました。ろうそくの炎はどうなりますか。
ほのお

４ 上の３のようになるのはなぜですか。

５ 空気とは、どのようなものですか。知っていることを書こう。 【空気の組成と気体の性質】

６ 気体とは、どのようなものですか。知っていることを書こう。
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７ ちっ素、酸素、二酸化炭素は、それぞれどのような性質の気体ですか。知っていることを書こう。
さんそ にさんかたんそ せいしつ

ちっ素

酸 素
さ ん そ

二酸化炭素
にさんかたんそ

８ びんの中の空気は、ろうそくが燃える前と燃えた後では、どのような違いがありますか。
ちが

【燃焼後の空気の変化】

燃える前の空気 燃えた後の空気

９ ろくそくが燃える前の空気と燃えた後の空気の違いを調べるには、どうしたらよいですか。
ちが
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【資料７】学習指導案

【学習指導案 １】

単 元 名 「物の燃え方と空気 （１・２／８）」

本時の目標 物が燃え続けるには、空気が入れ替わることが必要であると考えることができる。

教材の工夫 児童が実験方法を工夫できるように、ペットボトルを用いる。

密栓したペットボトルと開放した方ペットボトル、それぞれに火のついたロウソクを

入れ、燃え方を比較させる。

展 開

過 段 学習内容と学習活動 指導上の留意点 基礎・基本

程 階 〔キーワード〕

導 課 1燃焼の学習に興味・関心をも ・固形燃料、金属など様々な物の燃 基礎

入 題 つ 焼のようすを見せ 学習への関心 ・物が燃えているの、 、

把 意欲を高めさせる は空気中である

握 ・暖められた空気は

2事象から課題を考える 上へ動く

・密栓したペットボトルの中 ・密栓したペットボトルと開放した

のろうそくが消えた原因を ペットボトルの中でロウソクを燃

考える やし、燃え方を比較させる

3 本時の学習課題を確認する

入れ物の中でろうそくを燃え続けさせるには、どうしたらよいの

だろうか。

追 予 4キーワードや基礎を手がかり 〔ろうそく（もの 〕）

究 想 に予想し、実験方法、結果に ・暖められた空気は上へ動くことな 〔空気〕

ついて解決の見通しをもつ ど、これまでの体験や学習を想起 〔燃える〕

・空気が必要 させ 空気との関連に気づかせる 〔入れかわる〕、 。

・新しい空気が必要 ・穴を空けるなどの方法で考えてい

・線香などの煙によって空気 る子には、何のために空けるのか

の動きを知ることができる 考えさせる

・予想をもとに、実験方法と ・目に見えない空気の動きを知る方

その結果を見通す 法を考えさせる

実 5見通しをもとに実験する

験 ・二本のろうそくの燃え方の ・線香などを使い、空気の流れを調

違いと空気との関連につい べさせる

て調べる ・暖められた空気は上へ動くことか

・木片など他の物でも試して ら空気の対流に気づかせる

みる

結 6実験結果について考察する

果 ・物が燃え続けている方は、 ・開放した容器の方は新しい空気が

考 空気の流れがあることから 流れ込んでいることをおさえる

察 考察する

終 ま 7課題についてまとめる ・考察から言えることをまとめる 基本

末 と ・ろうそくを燃え続

め ろうそくを燃え続けさせるには、空気が入れかわるようにするこ けさせるには、空

とが必要である。 気が入れかわるよ

うにすることが必

要である
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【学習指導案 ２】
単 元 名 「物の燃え方と空気 （３・４／８）」
本時の目標 空気の組成について理解する。
教材の工夫 空気中の酸素の割合を測定できる実験教材を用い、空気中の酸素の割合が である

１
－
５

ことを確認する。
空の実験用気体ボンベやペットボトルを使い、空気や気体の重さを量ったり、気体の
体積について調べる。

展 開
過 段 学習内容と学習活動 指導上の留意点 基礎・基本
程 階 〔キーワード〕
導 課 1気体を物質として理解する。 ・ものには体積と重さがあることを 基礎
入 題 ・空気の重さや体積を調べる 確認し、気体にも体積と重さがあ ・気体は物質である。
把 ・空気や気体を物質として確 ることを確認する ・物質は体積と重さ
握 認する ・空の実験用気体ボンベやペットボ をもつ

トルに空気や気体を詰め込んで重
さを量らせる

・空気の入った密閉された入れ物
に、水を入れる実験をから体積を
とらえさせる

2事象から課題を考える
・空気の組成や二酸化炭素の ・空気、酸素、窒素、二酸化炭素を
性質について想起する 入れたペットボトルを提示し、空

・気体の性質について考える 気、気体の性質について考えさせ
る

3本時の学習課題を確認する

空気の成分について調べよう。

追 予 4キーワードや基礎を手がかり ・動物のからだのはたらきでの学習 〔窒素 〔酸素〕〕
究 想 に予想し、実験方法、結果に を振り返り、空気の組成について 〔二酸化炭素〕

ついて解決の見通しをもつ 確認する
・空気の組成、気体の性質に
ついて振り返る

・予想をもとに、実験方法と
その結果を見通す

実 5見通しをもとに実験する ・空気は混合気体であること、気体
験 ・気体検知管や空気中の酸素 は物質であり、体積や重さがある

の割合を測定できる実験教 ことを再度確認する
材を使い、空気の酸素の割 ・気体検知管の使い方を確認する。
合を調べる ・気体検知管や空気中の酸素の割合

を測定できる実験教材を用い、空
気中の酸素の割合が であるこ

１
－
５

とを確認する

結 6実験結果について考察する ・空気の組成は窒素約 (78％)、
４
－
５

果 酸素約 (21％)、その他約１ (%１
－
５

考 二酸化炭素約0.03％を含む)であ
察 ることをおさえる

終 ま 7課題についてまとめる ・考察から言えることをまとめる 基本
、 、末 と ・空気は 窒素約

４
－
５

め 空気は 窒素約 酸素約 その他約１％の混合気体である 酸素約 、その他約、 、 、 。
４
－
５

１
－
５

１
－
５

１％の混合気体であ
る

深 8学習内容を深める ・酸素系漂白剤から酸素を発生させ
め ・身近に酸素や二酸化炭素が たり、炭酸飲料から二酸化炭素集
る 使われていることを知る めて、気体を身近になものとして

実感させる
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【学習指導案 ３】

単 元 名 「物の燃え方と空気 （５・６／８）」

本時の目標 窒素や酸素、二酸化炭素の中で物を燃やし、酸素には物を燃やすはたらきがあるが、

窒素や二酸化炭素には物を燃やすはたらきがないことを理解する。

展 開

過 段 学習内容と学習活動 指導上の留意点 基礎・基本

程 階 〔キーワード〕

導 課 1事象から課題を考える ・空気は窒素約 、酸素約 、そ 基礎
４
－
５

１
－
５

入 題 ・気体の割合を変えた集気瓶 の他約１％の混合気体であること ・空気の組成は、窒

把 の中では、ろうそくの燃え を確認する 素約 、酸素約 、
４
－
５

１
－
５

握 方が空気と違うことから、 ・気体の割合を変えた集気瓶の中で その他約１％

どの気体に物を燃やすはた ろうそくを燃やし、空気中での燃

らきがあるか考える え方との違いに気づかせる

2本時の学習課題を確認する

ものを燃やすはたらきがあるのは、空気中のどの気体だろう。

追 予 3キーワードや基礎を手がかり 〔窒素 〔酸素〕〕

究 想 に予想し、実験方法、結果に ・呼吸では、酸素が使われたことや 〔二酸化炭素〕

ついて解決の見通しをもつ 日常の経験などをもとに考させ 〔燃える〕

・燃やすはたらきがあるのは る 〔燃えない〕

酸素だと思う ・水上置換法を知らせる

・気体の集め方を知る ・酸素だけでなくそれぞれの気体の

・予想をもとに、実験方法や 中や空気中で燃やすことで明らか

その結果を見通す になることに気づかせる

実 4見通しをもとに実験する

験 ・水上置換法で気体を集め、

物を燃やすはたらきのある ・水上置換法によって気体を集める

cm気体を調べる 時には、水を集気瓶の底から2

・窒素、酸素、二酸化炭素の 程度残すことを知らせる

中でろうそくや木片、紙を ・空気中での燃え方とそれぞれの気

燃やし、それぞれの気体の 体の中での燃え方を比較させるこ

中での燃え方の違いを調べ とで燃やすはたらきの有無をはっ

る きりさせる

結 5実験結果について考察する

果 ・空気中での燃え方とそれぞ ・酸素の場合も気体そのものが燃え

考 れの気体の中での物の燃え るのではないことを確認する

察 方の違いをはっきりさせ考

察する

終 ま 6課題についてまとめる ・考察から言えることをまとめる 基本

末 と ・酸素にはものを燃

め 酸素にはものを燃やすはたらきはあるが、ちっ素や二酸化炭素 やすはたらきはある

にはものを燃やすはたらきはない。 が、窒素や二酸化炭

素にはものを燃やす

はたらきはない
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【学習指導案 ４】

単 元 名 「物の燃え方と空気 （７・８／８ ）」

本時の目標 物を燃やす前と後の空気中の酸素や二酸化炭素の量を調べ、物が燃えた後の空気は、

酸素の一部が使われ、二酸化炭素ができることを理解する。

教材の工夫 空気中の二酸化炭素の割合を繰り返し測定できる実験教材を用い、燃焼後の空気中の

二酸化炭素の割合を調べる。

展 開

過 段 学習内容と学習活動 指導上の留意点 基礎・基本

程 階 〔キーワード〕

導 課 1事象から課題を考える ・燃えていた物が消えた原因を考え 基礎

入 題 ・物が燃える前と後の空気の 空気との関連や空気の質的な変化 ・酸素には物を燃や

把 違いを考える があったことに気づかせる すはたらきがある

握 が、窒素や二酸化

2本時の学習課題を確認する 炭素には物を燃や

すはたらきはない

ものが燃える前の空気と燃えた後の空気では、どのような違い

があるのだろうか。

追 予 3キーワードや基礎を手がかり 〔燃える前・後〕

究 想 に予想し、実験方法、結果に ・酸素には物を燃やすはたらきがあ 〔酸素 〔窒素〕〕

ついて解決の見通しをもつ るが、窒素や二酸化炭素には物を 〔二酸化炭素〕

・酸素が減っている 燃やすはたらきがないをもとに予 〔石灰水 〔白濁〕〕

・二酸化炭素が増えている。 想させる 〔変化〕

・予想をもとに、実験方法や

その結果を見通す

実 4見通しをもとに実験する

験 ・気体検知管や石灰水を使い ・気体検知管や石灰水の使い方を確、

酸素や二酸化炭素の割合を 認する

調べる

・燃えた後の空気にもう一度

火を入れて、燃え方を調べ

る

結 5実験結果について考察する ・物の燃焼を酸素との関連でとらえ

果 ・燃えた後の空気では石灰水 させ、燃えていた物が消えるのは

考 が濁った 二酸化炭素ができたからではない

察 ・もう一度火を入れると早く ことを確認する

消えた

・気体検知管では、酸素が減

り、二酸化炭素が増えてい

た

終 ま 6課題についてまとめる ・考察から言えることをまとめる 基本

末 と ・ものが燃えた後の

め ものが燃えた後の空気は、酸素の一部が使われ、二酸化炭素が 空気は、酸素の一部

できる。 が使われ、二酸化炭

素ができる




