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1．はじめに

我々はここ数年長崎県内の小・中学校や長崎市科学館などで，「出前実験」と称

し，小学生の子ども達を主対象に様々な実験タイトルで教育支援活動を行ってき

た。この中の実験タイトル「ドライアイスを触ってみよう！」，「空気を液体にし

てみよう！」などで気体の性質に関する事柄について，参加体験型学習支援を行

ってきた。

小学校理科で取り扱われる空気や気体は透明であり無味無臭で，子ども達にと

ってはその実体は理解し難いもの1），2）であることから，気体についての授業研

究はこれまで「もの」として①弾力性1），3），②重さ1）・2），4），③体積1），2），5）

の基本学習項目を重視した学習展開が提案されてきた。

物質を分析的に探求する物質科学において，気体の学習は化学史的にも極めて
r

重要な役割を担った。さらに，中学校理科において原子・分子概念を学習するこ

とに備えて，小学校理科「気体の学習」の中で粒子概念のイメージ化を図らなけ

ればならない。本報告では小学校理科の「気体の学習」の中に教材としてドライ

アイスを活用し，気体を「もの」として取り扱う学習を重視する観点から教材開

発研究に取り組んだ。「気体の学習」にドライアイスを活用した授業実践による教

育活動を試みたので，これらの実践活動の概容を報告する。気体の学習の一助と

したい。

2．小学校理科「気体の学習」についての現状分析　6），7）

昭和20年代の理科は生活理科，経験主義の理科が行われた。昭和30年代にな

ると学問の系統性を重視する理科が見直され，高度成長期の昭和40年代ではさ

らに自然科学的な見方や考え方が発展的，系統的に取り入れられた。昭和50年

代では系統性や論理性重視による「理科嫌い・理科離れ」が社会問題化したため，

昭和52年改訂の学習指導要領（以後指導要領と略）からは「ゆとりと充実」を

基調とした学習指導内容へと移行し，「身近なもの」の教材化や，人間と自然の関

わりを扱った学習内容の導入などが積極的に推進され，学習内容の大幅な削減が

図られた。その後，環境教育の導入，平成元年の改訂では「生活科」が新設され，

低学年理科が廃止された。また，生活経験と学問の系統性とを融合する動きから，

平成10年の「総合的な学習の時間」の新設をみた。近年における理科に対する

授業時間の削減，小学校低学年理科の廃止，理科教育の中への環境教育，総合的
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な学習内容の導入など，急激な変革が進められている中で，現代社会に沿った理

科教育の在り方が求められている。

昭和 52年度，平成元年度，平成 10年度(現行)の小学校理科学習指導要領 8) 

に示された気体の学習に関する内容を項目ごとに拾い上げ，以下現行指導要領の

内容と比較した O さらに，表 1に気体の学習に関する内容をまとめて示した。

i )学習内容「空気の存在を知る J

現行指導要領では，気体について第 4学年で初めて取り上げている。ここでは

空気をビニール袋などに閉じ込めて力を加え，弾力を感じることで空気の存在を

実感させることになっている。昭和 52年度および平成元年度指導要領では，こ

の学習はそれぞれ第 2学年と第 3学年で行うことになっていた。

託)学習内容「温度変化による体積変化および三態変化j

『温度の変化によって「もの」の体積が変化する』ことについて，いずれの指

導要領でも第 4学年で学習することになっている。また，三態変化の学習につい

て昭和 52年度，平成元年度指導要領では同「体積変化j 単元で取り扱われてい

たのに対して，現行のそれでは全く別の「気象j 単元で学習するようになってい

るo 尚，この単元の中で「気体j という用語が取り上げられている。さらに注視

表 1 r気体の学習j に関する内容の変遷 9) 

¥¥¥  昭和 52年度 平成元年度 平成 10年度(現行)

第 2学年 空気の存在

閉じ込めた空気
第 3学年 空気の弾性

(空気の弾性)

閉じ込めた空気

温度による体積変化 温度による体積変化 (空気の弾性)
第 4学年

=態変化 三態変化 温度による体積変化

三態変化

植物の発芽と空気

第 5学年 ものの燃焼(※ 1) 植物の発芽と空気

音(※ 2) 

呼吸 呼吸 呼吸

水溶液 生物と環境のかかわり 生物と環境のかかわり
第 6学年

気体の燃焼(※ 3) 水溶液 水溶液

ものの温まり方(※ 4) ものの燃焼 ものの燃焼

表中の※は，現行の学習指導要領における「気体の学習 j で取り扱っていない

内容を示す。

※ 1…二酸化炭素は空気より重い ※ 2…空気は音を伝える媒体

※ 3…気体の燃焼(炎) ※ 4…体積の変化によって起こる空気や水の移動による



されることとして，現行指導要領では日常生活で使っている「体積j という用語

を使わず rかさ j という用語を用いていることがある。

iii) 学習内容「燃焼j

燃焼について昭和 52年度指導要領では第 5学年で，平成元年度および現行指

導要領では第 6学年で学習することになっている口尚，昭和 52年度指導要領で

は，現行指導要領で取り扱っていない二酸化炭素は空気より重いこと，炎は気体

が燃えるときに出ることも学習するようになっていた O

iv) 学習内容「呼吸およひ、水溶液J

呼吸および水溶液の学習における水に溶ける気体に関しては，何れの指導要領

でも第 6学年で学習することになっている D

V， )昭和 52年度の学習指導要領における学習内容の特記事項

「ものの温まり方j について平成元年度および現行指導要領では第 4学年で学

習するのに対して，昭和 52年度指導要領では第 6学年で学習することになって

いた O ここでは「体積の変化によって起こる空気や水の移動による」という比重

の概念を取り入れて学習を進めていた。また，同単元同学習の中で， r物は温度に

よって体積は変わるが，全体の重さは変わらなしリことも学習し， rものj の本質

的な概念が明確に取り上げられていた。

3. 現行の小学校理科学習指導要領の問題点と対応策

i) r気体の学習」の時間数の減少

理科の授業時数が，昭和 52年度 558時間から，平成元年度 420時間，平成 10

年度 350時間に減少したことに伴って，気体について学習する時間が減少した D

気体について学習し始める学年が学習指導要領の改訂ごとに上がってきたことと

も関わるが，割り振られた理科の授業時数を有効に活用して授業を行わなければ

ならない。

このためには，理科教科における学習内容の系統化と精選が不可欠である O 科

学的な知識を獲得させる上で，子どもの生活体験と実験・観察などを通して得ら

れた科学的な概念を結びつけること そしてそれらが知識として身に付く手立て

を用意することが必要である。科学的な知識を獲得させる過程と教育の効率化の

問題とでは議論の次元を異にするが それにしても近年の短期間における急激な

授業時数の圧縮は，理科教育上の大問題である D このことについての認識不足が

根底にあったと考える。

証)気体の「かさ J と「体積j

温度変化による気体の体積変化の学習において，これまでの学習指導要領は全

て「体積」の用語を使用していた。現行の学習指導要領では「体積Jは使わず「か

さ」という用語が用いられている o これは，第 6学年の算数で学習する「体積J

と対応させたためである。小学校算数ではいずれも目に見える液体の「ものj に

対して「かさ j を使い，立方体や直方体などの箱型の固体の「ものJに対して「体



積j を使っている O 用語の画一的な統一の見直しが望まれる。

iu) 気体の性質についての学習

「ものJ として取り扱い難い「気体J学習だからこそ，種々の気体を取り扱う

ことが必要である。現在の小学校理科では，燃える気体の化学的性質について学

習することにはなっていない。酸素のみを取り上げてものを燃やす実験をすると，

子ども達は「酸素はよく燃える気体だJと誤る場合が多いとの報告 5)がある D 様々

な気体を対比して取り上げることで，気体にはそれぞれ固有の性質があることを

学習させる必要がある。

また，昭和 52年度の学習指導要領では，二酸化炭素は空気より重いことを学

習することになっていた D これは二酸化炭素固有の性質についての知識と気体に

重さがあることを認識していなければ理解できないことである D 現行の学習指導

要領では気体の「重さ」について触れていない O 液体や固体と同様に.rものj と

して気体にも「重さ Jがあることを学習させる必要がある D

「ものj を「ものj として認識させるために粒子概念の重要性は述べるまでも

ない。「ものj として. r気体の学習J を通して粒子概念が作り上げられることを

考えると，小学校段階の理科学習の中で粒子概念を育て上げなければならない。

小学校における「気体の学習 j が基礎となって，物質科学が創り上げられていく

と考える。

4.小学校理科『気体の学習』にドライアイスを活用した授業実践

「気体の学習J においてドライアイスを教材として活用した授業を下の小学校

2校で実践した(資料 1:学習指導案)ので，以下報告する。これまで教育支援

として行ってきた数多くの出前授業の経験から， ドライアイスは子ども達の興味

を引く物質であることが分かっている。 10)ドライアイスは視認できることから，

目に見えない「気体の学習 Jにこれが使用できれば，教材として教育的に大変効

果的であると考える o

授業実践実施校

・長崎市立村松小学校，長崎市郊外(2007年 12月 18日)…対象 6年生 (31名)

・長崎大学附属小学校 長崎市市内(2007年 12月 20日)…対象 6年生 (28名)

長崎大学附属小学校(事後アンケート実施日 2007年 12月 21日)

4-1. 小学校 6年生の子ども達がもっ気体のイメージ

授業中，小学校 6年生の子ども達へ「気体とはどういうものだと考えているかJ.

「どのようにして存在しているか」を問うた。この発聞に対して両小学校の子ど

も達は酸素，二酸化炭素，窒素，水素，一酸化炭素といった気体の名前を挙げ，

附属小学校ではさらに「目に見えなしリホワホワしているJ. r小さな粒j とい

う気体のイメージを挙げた。これらの気体のイメージに対し℃ 附属小学校の半

数以上の子どもは挙手による確認で「気体は小さな粒である j と答えた o しかし

ながら，この考えに対する裏付けとなる説明は持ち合わせていなかった。



4-2. r気体の学習j の実践授業における学習の目標

以下の 3点に「気体の学習J の実践授業における学習の目標を置いた o

1.気体には重さがあること D

2. 気体には体積があること。

3. 気体は目に見えないほど小さな粒から構成されていること D

4-3. r気体の学習 j の実践授業にドライアイスを活用した実験および観察

実験 1 理科実験用てこを用いた気体の重さ調べ

本実験では写真 1に示した理科実験用てこ

の右側にドライアイスを入れたビニール袋を

吊るし， ドライアイスが昇華しでも実験用て

この釣り合いが変わらないことを利用して，

気体に重さがあることを視覚的に捉えさせる

ことを目的とした。

写真 1 実験用てこを用いた実験装置

実験中，ビニール袋が膨らんでいく様子を観察させる中で，子ども達が「体積j

という用語に思11染みがないことに気付いた。第 4学年で，温度による空気の体積

変化については学習済みで，気体が空間を占めることについては理解できている。

ただし，この体積変化の学習では先の 3一註)で記したように「体積j に替えて

「かさ j という用語を用いている o このため気体の体積を「体積j あるいは「か

さJで表すのか，用いる用語の問題が残った。

実験 2 ドライアイスの昇華により生成した二酸化炭素によるフィルムケースの

破裂実験

フィルムケース中のドライアイスの昇華により生成した二酸化炭素によって，

フィルムケースの蓋が吹き飛ぶ。この実験観察により，気体に体積があることを

感覚的に捉えさせることを目的とした。

この実験では，次の①，②の問題が残った。

①フィルムケースの蓋が飛ぶのは，気体の粒子の数が増えるからなのか，また

は粒子自体の大きさが大きくなるからなのかD

②ドライアイスから生成した二酸化炭素がフィルムケース全体に広がるのでは

なく，フィルムケースの蓋の方向に進むからと捉える子どもがいる可能性が

ある。つまり，フィルムケース内への充満の意味が子どもによって種々あっ

たのではないか。

実験 3一① 二酸化炭素の水への溶解によるシュリーレン現象の観察(村松小)

ドライアイスから発生した二酸化炭素(写真 2) を水酸化ナトリウム水溶液に

吹きつけ(写真 3)，水面直下でシュリーレン現象を観察させた。気体を構成する

自に見えなし、小さな粒が水へ溶解することを視覚的に捉えさせることを目的とし



た。

写真 2 実験装置 写真 3 二酸化炭素を吹きつける様子

この実験ではシュリーレン現象を観察してもらうことがポイントである。この

現象の観察のためには，二酸化炭素を溶解させる水溶液の濃度として O.lmol/濃

度以上の水酸化ナトリウム水溶液が必要であること，また，子ども達にこの現象

の観察ポイントは水溶液の水面下中心付近であることを指導して欲しい。

実験 3一② 二酸化炭素の石灰水への溶解による白色沈殿の観察(附属小)

本実験の実験装置・方法は実験 3一①と

同ーである o ビーカーの中身を水酸化ナト

リウム水溶液から石灰水に変え， ドライア

イスから発生した二酸化炭素を石灰水に吹

き付けると，石灰水表面が白濁してくる D

生成した炭酸カルシウムの小さな粒が凝

集して次第に目に見える大きさになる

(写真 4)0 この事象を通して，気体が小さ

な粒からできていることを理解させること

を目的とした。 写真 4 炭酸カルシウムの白沈

この実験では二酸化炭素が石灰水に溶け込むとき，炭酸カルシウムの白濁が生

成する様子を観察させることがポイントである o このためには，水面近くに発生

してその後沈降する白い筋は炭酸カルシウムの凝集物であることを子どもに確認

することが必要である o

この白濁が生成する様子の接写スコープ映写では，実験前の写真 5の状態から

次第に白く曇り始め(写真 6)，白い塊ができていく過程(写真 7)を逐次観察で

きるよ従って，この観察では，自に見えなし、小さな粒の生成から目に見える大き

さの粒になる過程を観察するという学習ポイントを伝えておくことが望ましいD

。。



写真 5 ビデオ映像(実験開始直後) 写真 6 ビデオ映像(実験中)

写真 7 ビデオ映像(実験後)

4-4.粒子概念形成の凝集・分散モデル

二酸化炭素を水に溶かしたときの「シュリーレン現象j や「炭酸カルシウムの

白色沈殿j と粒子概念との関係づけには，上の実験観察からだけでは不十分で、あ

るo 事象の説明のために，気体粒子をイメージ化させるためのモデルが必要であ

る。図 1に粒子概念育成のための凝集・分散モデルを示した。実験 3-①および

実験 3一②終了後，なぜ、ドライアイスは自に見えるのに，気体の二酸化炭素にな

ると見えなくなるのかの説明に，この凝集・分散の粒子モデルを使用した。

O O O 
O 

O 
o 0 

凝集 分散

(ドライアイスの状態 気 体 の 二 酸 化 炭 素 の 状 態 )

図 1 凝集・分散粒子モデル

Q
d
 



5. ドライアイスを活用した『気体の学習j の実践授業に対するアンケート

ドライアイスの取り扱いを通して子ども達が気体を「ものj としてどれ程認識

できたかを判断する目的で事前・事後アンケート調査を行った。

5-1.実践授業に対するアンケート結果

以下アンケート調査項目の各質問①~⑤に関する結果および考察を示す。

質問① あなたはこれまでにドライアイスを見たことがありますか。

く附属小学校>

図 2 ドライアイスに対する見聞の調査

図 2の結果は殆どの子どもがドライアイスを見た経験があることを示した。だ

が， ドライアイスを触った経験は，両校とも多くの子どもが今回初めてであった

(表 2 (8)，表 3 (2)) 0 

質問② 気体には重さがありますか。

《事前》 《事後》

く附属小学校> く附属小学校> く村松小学校>

図 3 気体の重さ調査

図 3の結果は「気体に重さがあること j が理解できたことを示した D ただし，

実践授業前では，授業中の質問および感想文(表 2 (4)，表 3 (4)) から，気体

に重さがあると確信できていなかった子どもが存在していたことは明らかであっ

た。

質問③ 気体には体積がありますか。

《事前》 《事後》

く附属小学校> く附属小学校> く村松小学校>

図 4 気体の体積調査

図 4は気体に体積があるこをが理解できたかどうかの結果を示す。附属小学校

の事前アンケートでは 28名中 4名の子どもが気体に体積は「なしリと回答した。

事後アンケートの結果では，附属小学校・村松小学校共に気体に体積が「ある j



との回答をほぼ全員から得た D 実験1， 2を通して，子ども達は気体に体積があ

ることを理解できたと考える。

質問④ 気体の二酸化炭素が水に溶ける様子を確認できましたか。

図 5はシュリーレン現象を 31名中 4名

の子どもが確認できなかったことを示す。

今回の実験では O.lmoll濃度の水酸化ナト

リウム水溶液を使用したために，よく観察

できなかった子どもがいた D シュリーレン

日a.できた

国b.できなかった

現象の観察のための実験準備および実験指 図 5 気体の二酸化炭素が水に溶け

導の面での改善点・工夫点が残った D る様子の確認調査く村松小学校>

質問⑤ 気体は空気中でどのようなものとして存在していると思いますかD

《事前》

く附属小学校>

《事後》

ロa図b

図cIIlId 

圃e回f

a. 泡のようなもの

b. 小さな粒

c. 四角いかたまり

d. まくのようなもの

e. ふわふわした雲のようなもの

f. その他

く附属小学校> く村松小学校>

図 6 気体の存在状態調査

附属小学校で、の事前アンケート結果では， r小さな粒j という回答が 28名中 22

名から得られた(図 6上)。ついで「ふわふわした雲のようなものj が 4名であ

った口これに対して，事後アンケート結果では r小さな粒J という回答が 33名

であった(図 6左下)0 rその他jを回答した 4名は「小さい粒j と回答した上で，

別に「目に見えないj ことを付け加える形で複数回答をしていた。授業後の感想

で「小さい粒であることを知って気体のイメージが変わったが，本当かどうかま

だわからないので知りたいJ(表 3 (21)) と粒子の具体像が把握できないと記述

した子どももいた。村松小学校の結果も附属小学校と似た状況であった o これら

の結果は，今回の実践授業で行った実験やモデルでの説明だけで，気体が「小さ

な粒j から構成されているということを理解させるには不十分であることを示し

ている。



5-2. ドライアイスを活用した授業に対する子ども遠の観察力

表 2，表 3に，今回行った授業に対する村松小学校および附属小学校それぞれ

の子ども達から寄せてもらった感想、を挙げた。

表 2 実践授業に対する村松小学校における子ども達の感想、

(1)楽しかった。 11人

(2)ドライアイスが二酸化炭素であることを初めて知った。(氷だと思っていた。) 9人 (4人)

(3)勉強になった。(ドライアイスの安全な扱い方がわかって勉強になった。) 7人(1人)

I (的体に重さがある二とを知った。 5人

I (5)フィノレムケースの実験に驚いた。 5人

(6)気体に体積があることを知った。 3人

(7)理科が好きになった。(興味を持つことができた。) 3人

(8)ドライアイスに初めて触った。 2人

(9)気体は小さな粒であることを知った。(1億分の 1cmだと知って驚いた。) 2人(1人)

(10)水に入れるとブクブク泡(白い煙)が出て面白かった。 2人

(11)また実験をしたい。 2人

(12)今度フィルムケースに入れて遊びたい。 2人

(13)中学校(高校)でも役に立っと思った。 2人

(14)気体についていろいろ実験できて楽しかった。 1人

(15)フィルムケースの実験が楽しかった。 1人

(16)いつもしている実験より， ドライアイスの実験の方が楽しかった。 1人

(17)ドライアイスを水に入れると，二酸化炭素が出てきて，水があっという聞に冷
1人

たくなった。

(18)実験をして結果が出て初めて実験になるんだなあと感じました。 1人

(19)シュリーレン現、象の実験がうまくいかなかったので，成功したところを見てみ
1人

.たい。

(20)ドライアイスのことをもっと知りたい。 1人

(21)他の気体についても調べたい。 1人

表 3 実践授業に対する附属小学校における子ども達の感想、

(1)面白かった。(楽しかった。) 15人

(2)ドライアイスに初めて触った。 9人

(3)フィルムケースの実験が面白かった。 6人

(4)気体に重さがあることがわかった。 5人

(5)気体に体積があることがわかった。 5人

(6)気体が小さい粒である(1億分の 1cmくらし、小さし、)ことを知った。 4人

(7)気体についてわかった。 4人

(8)ドライアイスが二酸化炭素であることを知った。 4人

。。



(9 )ドライアイスの正しい扱い方がわかった。 4人

(10)いろいろなことを知れてよかった。 3人

(11)フィルムケースの実験に驚いた。 2人

(12) 3回もおもしろい実験ができてよかった。 2人

(13)ドライアイスはすごいと思った。 1人

(14)ドライアイスが気体になって見えなくなってしまったことに驚いた。 1人

(15)ドライアイスを密閉容器にいれると危ないことがわかった。 1人

(16)ドライアイスを袋に入れて，膨らんで割れたのが面白かった。 1人

(17)ドライアイスで冷やすだけでなく，いろいろなことができることがわかってよか
1人

った。

(18)二酸化炭素を石灰水に吹きつけたものを拡大したとき蜘妹の巣のように見えて
1人

すごかった。

(19)フィルムケースの蓋を飛ばす実験が二酸化炭素という気体のイメージを変えた
1人

と思う。

(20)唆味な覚え方をしていた気体の存在をはっきりすることができてよかった。 1人

(21)小さい粒であることを知って気体のイメージが変わったが，本当かどうかまだわ
1人

からないので知りたい。

(22)家でドライアイスの実験をしてみたい。 1人

(23)他の実験もしてみたい。 1人

(24)これからいろいろなものに興味を持っていきたい。 1人

(25)今日の学習をもとに，これからの学習を楽しみたい。 1人

(26)固体や液体についても詳しく知りたい。 1人

(27)二酸化炭素が液体にならずに固体になる理由を知りたい。 1人

(28)白い気体が二酸化炭素だと初めて知った。 1人

(29)このことについて調べるために，こんな実験をして，その結果から，こんなこと
1人

がわかる，という流れがよくつかめなかった。

上の表には，両校における子ども達の率直で自由な感想、と鋭い観察力を示す感

想文が詰まっている。「ドライアイスのことをもっと知りたい(表 2(20))J， i他

の気体についても調べたい(表 2 (21))J・・・などの iもの」について発展的

に理解しようとする子どもたちの探究心や貴重な意見が述べてある。これらの子

どもの声に注意深く耳を傾け真撃に対応しなければならない。これらの日頃から

の積み重ねが，物質科学を目指す理科教育の改善に繋がると考える。

5-3. ドライアイスを活用した「気体の学習j の授業実践活動と粒子概念の育成

( 1) ドライアイスに触れる直接経験と物質観の育成

本授業実践では，子ども達にドライアイスを実際に触れて知ってもらい，この

体験を通して気体について学習してもらうことを重視した。ドライアイスを割り，

机の上で、小さな粉状になったドライアイスの粒が「うごめき j ながら昇華してい



く様子を観察させた。

実践授業後の子ども達の感想、からは r楽しかった(面白かった)J， r気体につ

いて(重さがあること，体積があること，小さな粒であること)わかったJ とい

う肯定的な意見が多く見られた。さらに， rドライアイスに初めて触ったJ， rドラ

イアイスが冷たいことを知ったjという体験や， r他の気体についても調べたい(表

2 (21))J などの学習意欲を示す記述も見られた。 ドライアイスを授業に活用し

たことは， ドライアイス自体を知る機会になっただけでなく，子ども達の学習意

欲を喚起するなど rものj についての物質観の育成に効果的であったと考える o

(2) ドライアイスを利用した実験と粒子概念の育成

実験 3ー①では，氷砂糖が水に溶解するときに観察されるシュリーレン現象と，

二酸化炭素が水に溶け込むときに観察されるこの現象を対比させながら，目に見

えない気体の小さな粒が水に溶け込んでいくときに示す「もやもやj の様子を視

覚的に捉えさせた D

実験 3一②では， ドライアイス(自に見える「ものJ)→二酸化炭素(目に見え

ない「ものj)→炭酸カルシウム(目に見える「ものJ)，の「粒の行方Jを観察・

考察させた。二酸化炭素が石灰水に溶け込み，化学反応によって発生する炭酸カ

ルシウムの白濁物の様子を観察させることで，目に見えない気体の小さな粒が水

に溶け込んでいくときに示す「白濁j の様子をドラスティックに視覚的に捉えさ

せた。二酸化炭素の粒子と炭酸カルシウム粒子の白沈(塊)とを関係づけるため

に接写スコープを利用するのも一方法(写真 5，6， 7) であろう D このスコープ

による拡大した「ものj の観察は，自に見える大きさの粒になる瞬間を見せるこ

とが目的である o 実験 3では，これらの事象を観察させることによって粒子概念

の育成を試みたものである o

(3) 粒子概念の育成への粒子モデルの活用

上に示した実験の結果だけで粒子概念を形成させることに繋がることはない。

ここには粒子モデルが必要である。気体の粒の大きさをイメージさせるために，

10mの紙テープを lcmに見立てるなどの操作で二酸化炭素粒子の大きさを具体

的に示したD さらにこの粒子のイメージを想像させるために，固体のドライアイ

スが自に見えて，気体の二酸化炭素が目に見えない理由・を図 1に示した粒子モデ

ルを用いて説明したD

附属小学校の事後アンケートの結果では，選択肢「泡のようなものJ， r小さな

粒J， rふわふわした雲のようなものj を複数回答している子どもが 1人いた他，

選択肢「小さな粒j を選択していながら，感想で「小さい粒であることを知って

気体のイメージが変わうたが，本当かどうかまだわからないので知りたい(表 3

(21)) J と記述していた子どももいた。村松小学校においても同様な状況である

と推察できる o 両小学校における事後アンケートの結果および感想文についての

考察から，今回の授業だけでは子ども達に「気体の粒子概念j の形成までに至っ

ていないと考えている o

-184-



6. むすび

授業後の感想に「暖味な覚え方をしていた気体の存在をはっきりすることがで

きた(表 3(20))J という記述があり，本実践授業を通して 気体が重さを持っ

た「小さな粒j であると確信できた子どもがいたことが明らかとなった。定性的

に「もの j を扱う場合においても，具体的な形や大きさなどの情報を定量的にで

きるだけ正確に与えることの必要性を感じた。子ども達の目線に立った，子ども

達のこれまでの「ものJ経験や具体的な「ものJの取り扱い方， rもの j に対する

子ども達の疑問・興味の吸い上げ方が， rもの j の理解に通じると考える。表 4，

表 5に本授業実践に対する子ども達からの質問を示す。子ども達の目線に立って，

このような質問に答えることが いま将に理科教育の在り方に必要とされている

「子ども達が主体的に学ぶ意欲と方法を育むこと j に通じると考える O

表 4 実践授業に対する村松小学校における子ども達の質問

(1 )水に入れたとき，なぜ白い煙が出てきたのか知りたいD

(2)ドライアイスは二酸化炭素でできているが，どうしてあんな大きな塊にな

るのか。私達でも作れるのか。

表 5 実践授業に対する附属小学校における子ども達の質問

|( 1 )ドライアイス以外にも気体が固まったものがあるのですか。 I.1人
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資料 1 学習指導案(附属小学校)

2高6学(P:l総 述科学習量 fl8: 55 

平成 19年四月 20a (木)玉三 9:40 

t霊祭者 市瀬容飼

I 気体学Wi'"のドライアイ.スの活用

n. l:量*設定の鍾旨

O 気体について

空気をは乙めとする気体は.子どもの身のまわりにある身近なものである.また..iI金森や二酸化炭

素は，人聞の呼吸に関係するだけでな<.ものの燃焼lごも関係しており.子どもの生活ど密接に関係

している.

。子どもの災悠

~4学年・の「とじこめた空気や水をおじてみよう j の単元において，子どもは空気をピエール袋など

でつかまえる活動を通して.目に見えな〈ても空気は存在している二とを壊解している.さらに，第6

学年では fものの燃え:Jjと空気Jや f水ょう波の性質jの単元などで，厳禁や二重量化炭素などの個'"の

気体についても学習している。

しかし，気体に盤さや体積があることは知識としてもっているものの，自に見えず実盛を伴っていな

いため，この理Mは・t・分でないと考えられる，そのことから.子どもは気体を『もの』として認践でき

にくいと考えられる，

。教師のかかわり

気体学賞の展開にあたってはドライアイ尽を取り主l'f，ドライアイスiζ触れる中で， ドライアイスの

重さや気体の発生から.気体にも賞金があること，また体積があることを実感させる.このことを過し

て，気体も『もの』であることをl't~識できるようにする，

本授業では狩1;:::，吉正体の中の二酸Jl::t定員署を取亨上げ.悶体と手正体むよる体績の違い，二酸化炭素の水

への溶解などの常習を過して.気体にウいての理解を深めたも、

子どもの生活の事iこは，取り扱いを隠;a:~ると危淡な物もあるこz とからま2念指導も援要である。続近

でI'jλ保冷剤としてドライアイスを家庭でも入手する機会がある。そこでとの機会にドライアイスの安

全な取り占泣いについて学ぶことができるようにしたい.

沼学習指湾

(1 )ねらい

①ドライアイスをやJmする ζ とで.気体ーを fものj として~織できるよう1こする.

②気体は小dな紘であるという総子概念を形成する‘

(2)展開

高司1どもの玖事総み|1-自分がもっている

イメージs 考えを~

表する.

数阪のかかbり | 待問

。 t~耐にどのよ安なイメージ‘考えをもっ

ているか尋ね1.5.，

予想される子どもの怠丸としては

免臼i乙見えないそっかめない I :S 
バ緩い

・気体の名前{酸素，二酸化炭窯など}

といったものが挙げられるであろうや

111 気体lとつb司事鮮を深めよう i 
導

2 F;r<f'アイスに~>--.，.学習材 1 ~__... 0 ドライ7イスをt提示;し，子どもにドライブイ

触れ.その冷たさを!。ドライアイス i スを持。て重さを確認してもらラe

蹴するとともに，十研水 i その設.ドライアイスを粉々にし.次第に小

ドライアイスを持}味絡 j さくな4てやがて消えてしまうことから点体

ち，準さがあること!.忽乎 j になることは篇同させる。この際，ドライアイ
j....'+・R・."‘・-""_._~・--'

醐す ー
さらに，滅不実験i 隊化炭素でできていることをF自認する。 I10 

入 でドライアイスがi 子どもはまfライγイスを持った持の感触で.

二酸化炭議ででき! 固体のご隊化炭素にはE監さがあること&認軍基

ていることを硲認| できるであろう.ニこで気体:17)ご反射己炭素の;猛

する さはどラだろうかと発問し，実験用てこでの実

験で確認することを提案する"
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ヲ合わなくなる.)

| | i h一一一吋→叩Jルレ
このつり合い主がE耳取立れな〈なるので.膨らんだ

ことカが!II穆握Z認zできたらてこからは寸ず‘すようiにζ 

1， 7<"，1.7-7， 桁一る I lp 
14 フィルムケース~--一学習材 3 ー_~ 0 3で待ったでこの実験から，気体には体積が

にドライアイスの1・ドライアイス j あり，ドライアイスが気体になったとき体将が

i廃 i州らを入れ，蓋をi'フィルムケース mJ加することを闘する。

飛ばす笑殺を行う。| これ金利用してフィルムケースの中にドラ

イアイスを入れ，重量を飛iます実践を行う，この

とき.フィルムケースの体積よりご酸化炭量轄の

体穫が犬き〈なったため.二酸化炭衆が入りき

れなく必って制Z飛んだという考えができる!

ようにする。 i

一一学湾材4 ー 7イ/レムケ}スの実験全行った上で，ぺyト!

j位裂したペタト; ボトルの破裂事紋など同触れ.安全指導を行!

! ド竺竺-j ラ

i5 二酸化炭祭を者 I.-~一学習材 5: __0_._ 0 右灰水広三E主化炭5慢を吹きつけると白色沈

下 附こ吹きつけ，叫‘ドライアイス { 殿{炭酸カJレシヴム)開会する。 ζのことか

| 色沈殿が生じる様f:'服水 ; ら.目に見えなかったこ殴化炭素と鳩{ヒカル

予を観察する。 1! .三角フラスコ j シウムの殺がくっついて，水に溶けない闘に免

'.ビーカー i え否大きさの狩.になったことをイメータさせ

ろうと ; る I10 

;拡大スコープ ; 子どもが実験を終えた後，拡大スF プ惜

一一一--・e ・-一一・ 大したものを観察L.そのイメージをより強い

ものにする.

.........・学習材6 ー・7 さらに，紙テープで栓め大きさ=a!イメージさ
マ紙テープ E 

; せ，モデル図でなぜ国体i士見えて気体は見えな
‘モデル図 ; 

， いのかを説携する.

/ 

6 本島幸の学習にう

ま|川ふ世付る9

と

め

O 本時の学習のふりかえりを行い.以下の3ぷ

について確認するc.:

・気体?こは重さがあ.:s~ I 5-
'気体lこは体積があ.:s.

・気体I立小さな泣であるa

no 




