
ヨE
学校教育実践研究第1巻 155頁～192頁 平 成30年3月 155 

生徒自ら学習課題を捉え探究の流れを辿り結論に至る

中学校理科教師用単元計画の作成

一第l分野「エネルギ｝」領域及び「粒子」領域－

山代一成＊ ・相野彰秀＊＊

Issei YAMAS田RO・AkihideKAY ANO 

Making of Junior High School Science Teachers' U凶tPlanning 

to be able to Reach a Conclusion as a result of Inquiry after Children Understood a Learning Issue. 

-Field One “Energy ”and “Particles ”一

要旨

島根県小中学校教員の有する課題である 「学習課題を明示して授業することJ。島根県及び我が国の中学校理科教員

の有する課題である 「生徒に探究の流れを辿らせる理科授業をすることJ。これらの課題を解決するための中学校理科

「エネルギーJ領域、及び 「粒子J領域の単元計画を公開した。

［キーワード：中学校理科，探究の流れ，中学校理科教師用単元計画， 「エネルギーJ領域， 「粒子J領域｝

1.問題の所在

鳥根県教育委員会は、各教科等ごとに重点的に力を入

れていくべき方向性をまとめた 『各教科等の指導の重

点1を発行している。過去4年聞に発行された同冊子を

見ると、生徒自らに学習課題を捉えさせることの重要性

が記載されている九 過去5年間では、生徒が探究の流

れを辿ることの重要性が記載されている九

鳥根県教育センターは、初任者研修で使用する『教育

センター研修における授業づくりの研修ハンドブックj

(2017）を発行している。このハンドブックには、授業

づくりのキーワードの 1つは 「本時のねらいが明確な授

業」であると記載されているヘ

これらのことから、学習課題を明示して授業すること

が鳥根県の小中学校教員の有する課題となっているこ

とがわかる。

最近のわが国の小・中学校の理科教科書芸では、目次の

次に「探究の流れの例」などと記載されて、探究の流れ

を踏んだ学習が重要視されている九土佐（却17）によ

ると、日本の中学校理科教員は、アメリカの教員よりも

探究的指導に賛成する度合が低く、生徒の活動や質問を

積極的に助けることを跨踏する傾向があることが明ら

かになっているぺわが国の中学校理科教員のこのよう

な現状を踏まえると、探究による理科授業の構築が求め

られているといえる。これらのことから、島根県でも日

本全国でも、生徒に探究の流れを辿らせる理科授業を行

うことが課題となっていることがわかる。

島根大学教育学部附属中学校理科部では、学習課題

を明示して生徒に探究の流れを辿らせる指導の取り組

みを既に行っている。この取り組みは 『実践事例集j

(2016）及び 『理科実践事例集J(2017）に報告されてい

． 島根大学大学院教育学研究科教育実践開発専攻 院生

“ 島根大学教育学部自然環境教育講座

る5.6）。 これらに報告されたのは、島根大学教育学部附

属中学校理科部が公開授業研究会で提案した事例が中

心である。標準時数で授業を行わなければならない公立

学校で適用できる事例とは必ずしもなっていないのが

特徴である。

そこで本稿では、生徒自ら学習課題を捉え探究の流れ

を辿り結論に至ることができるような単元計画を作成

し、島根県の公立中学校に向けて広く公開することを目

的とした。

島根県中学校理科教員の有する課題を解決するため

の資料であるため、この単元計画は烏根県採択の東京書

籍版理科教科書に準拠させた単元計画となっている。

紙幅の関係で本稿では、理科4領域「エネルギーJ、
「粒子」、「生命J、「地球」のうち「エネルギー」領域、

及ぴ「粒子」領域の単元計画を公開する。

2.生徒自ら学習課題を捉え探究の流れを辿り結

論に至る中学校理科教師用単元計画の作成

上述した単元計画を作成するにあたって、 2008年に出

版された小・中学校学習指導要領、及び小・中学校学習

指導要領解説理科編を熟読し、どのような学習内容が、

どの学年段階に、どのような順序で配置され、どのよ

うな学習方法をとっているか把握した7,8,9.10）。加えて、

小・中学校学習指導要領と小・中学校学習指導要領解説

理科編をもとに、子どもが使う教科書がどのように編纂

されているか検討を加えたII）。 次いで、小・中学校学習

指導要領解説理科編と教科書の検討結果を参考に、生徒

自ら学習課題を捉え探究の流れを辿り結論に至る中学校

理科教師用単元計画を「エネルギーJ領域、及び 「粒子J
領域の全単元で作成した。

2017年10月31日受付
2018年2月10日受理



156 中学校理科教師用単元計画の作成 「エネルギーJ.「粒子j領域

1) fエネルギー」領域

1-1) 第1学年「身のまわりの現象j単元第 1章 f光
の世界jの単元計画

表1には、第 l学年「身のまわりの現象J単元第u孝

「光の世界jの単元計画が示されている。

1-2) 第1学年「身のまわりの現象j単元第2:1旨「音

の世界jの単元計画

表2には、第1学年「身のまわりの現象J単元第2章

「音の世界jの単元計画が示されている。

1-3) 第1学年「身のまわりの現象j単元第3章［力

の世界jの単元計画

表3には、第1学年「身のまわりの現象」単元第3牽

「力の世界jの単元計画が示されている。

1-4) 第2学年「電気の世界j単元第 1. 「静電気と

電流jの単元計画

表4には、第2学年「電気の世界」単元第 1主主「静電

気と電流」の単元計画が示されている。

1-5) 第2学年「電気の世界j単元第2.「電流の性

質」の単元計画

表5には、第2学年「電気の世界」単元第2主主「電流

の性質jの単元計画が示されている。

1-6) 第 2学年「電気の世界j 単元第3• 「電流と磁

界」の単元計画

表6には、第2学年「電気の世界」単元第3主主「電流

と磁界Jの単元計画が示されている。

1-7) 第3学年「運動とエネルギーj単元第 1.r物
体のいろいろな運動」の単元計画

表7には、第3学年「運動とエネルギー」単元第1牽

「物体のいろいろな運動」の単元計画が示されている。

1-8) 第3学年「運動とエネルギーj単元第2章「カ

の規則性jの単元計画

表8には、第3学年「運動とエネルギー」単元第2牽

「力の規則性」の単元計画が示されている。

1-9) 第3学年「運動とエネルギーj単元第3章「エ

ネルギーと仕事jの単元計画

表9には、第3学年「運動とエネルギー」単元第3牽

「エネルギーと仕事jの単元計画が示されている。

2) 「粒子J領域

2-1) 第1学年「身のまわりの物質j単元第 1章「身

のまわりの物質とその性質jの単元計画

表10には、第1学年「身のまわりの物質」単元第1牽

「身のまわりの物質とその性質jの単元計画が示されて

いる。

2-2) 第1学年「身のまわりの物質j単元第2章「気

体の性質jの単元計画

表11には、第1学年「身のまわりの物質」単元第2牽

「気体の性質」の単元計画が示されている。

2-3) 第1学年「身のまわりの物質j単元第3章「水

溶波の性質」の単元計画

表12には、第1学年「身のまわりの物質」単元第3牽

「水溶液の性質」の単元計画が示されている。

2-4) 第1学年 「身のまわりの物質j単元第4:1賃「物

質の姿と状態変化」の単元計画

表13には、第1学年「身のまわりの物質」単元第4章

「物質の姿と状態変化Jの単元計画が示されている。

2-5) 第2学年 「化学変化と原子 ・分子j単元第 1:1震

「物質のなり立ちjの単元計画

表14には、第2学年「化学変化と原子 ・分子j単元第

Uji「物質のなり立ちjの単元計画が示されている。

2-6) 第2学年 ［化学変化と原子 ・分子j単元第2章

「物質どうしの化学変化」 の単元計画

表15には、第2学年「化学変化と原子・分子J単元第

2牽「物質どうしの化学変化」の単元計画が示されてい

る。

2-7) 第2学年 「化学変化と原子 ・分子j単元第3章

「酸素がかかわる化学変化jの単元計画

表16には、第2学年「化学変化と原子・分子J単元第

3牽「酸素がかかわる化学変化jの単元計画が示されて

いる。

2-8) 第2学年 「化学変化と原子 ・分子j単元第4章

「化学変化と物質の質量」の単元計画

表17には、第2学年「化学変化と原子・分子j単元第

4牽「化学変化と物質の質量」の単元計画が示されてい

る。

2-9) 第2学年 「化学変化と原子 ・分子j単元第5章

「化学変化とその利用」の単元計画

表18には、第2学年「化学変化と原子・分子j単元第

5牽「化学変化とその利用」の単元計画が示されてい

る。

2-10）第3学年 「化学変化とイオンj単元第1章「水

溶波とイオンjの単元計画

表19には、第3学年「化学変化とイオン」単元第1牽

「水溶液とイオンjの単元計画が示されている。

2-11）第3学年 「化学変化とイオンj単元第2章「化

学変化と電池jの単元計画

表20には、第3学年「化学変化とイオン」単元第2主主

「化学変化と電池jの単元計画が示されている。

2-12）第3学年「化学変化とイオンj単元第3章「酸、

アルアリとイオン」の単元計画

表21には、第3学年「化学変化とイオン」単元第3主主

「酸、アルカリとイオン」の単元計画が示されている。

3.単元計画作成の意図

1) 「探究の課題Jと 「探究の課題の結議J
島根県採択の中学校理科教科書は、一単元を構成する

各重量それぞれが一つの学習内容のまとまりになってい

る。一つの牽での学習を通して、子どもが解決すべき学

習課題を 「探究の課題Jとした。「探究の課題jは 「～

のだろうか？Jのように？印をつけた疑問文の形にした。

一つの章を通して子どもたちが解決すべき f探究の課

題Jに対する結論を 「探究の課題の結論Jとした。

教師は予め、章の全体の学習内容と学習方法を見通し
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たうえで 「探究の課題Jと「探究の課題の結論Jを設定

し、単元計画を作成する必要がある。そのため、 f探究

の課題jと「探究の課題の結論Jが対応してセットにな

って逆コの字型となる。

2) 「今日の課題」と 「今日の課題の結論」

一つの主主はいくつかの次で構成されている。観察・実

験を含む一つの次での学習を通して、子どもが解決すべ

き学習課題を「今日の課題jとした。 f今日の謀題Jも

「探究の謀題Jと同様に、 f～のだろうか？Jのように？

印をつけた疑問文の形にした。

子どもが 「今日の課題jを捉え、探究の流れを辿った

結果としての結論を 「今日の課題の結論Jとした。

上記3.1）と同様に、教師は予め、各次の全体を見通

したうえで 「今日の課題jと 「今日の課題の結論jを設

定し、単元計画を作成する必要がある。そのため、各次

の 「今日の課題Jと「今日の課題の結論Jが対応してセ

ットになって逆コの字型となる。

3) 「探究の課題」と 「今日の課題」の関係

上記3.1）及び3.2）で示したように、「探究の課題J
は、一つの章での学習を通して、 子どもが解決すべき学

習課題である。「今日の課題Jは、一つの次での学習を

通して、子どもが解決すべき学習課題となる。

一つの牽は、いくつかの次が集まって構成されている。

一つの次で解決すべき f今日の課題Jを捉え、探究の流

れを辿った結果としての 「今日の課題の結論Jがいくつ

か集まることによって、一つの章で解決すべき 「探究の

課題jを解決する流れとなる。その結果、 「探究の課題

の結論Jに至る。

そのため、 「探究の課題Jと 「探究の課題の結論Jの

対応を表す逆コの字型の中に、「今日の課題Jと「今日

の課題の結論jの対応を表す逆コの字型を複数入れた単

元計画とした。

4.単元計画の見方と授業の進め方

1) 単元計画の見方

表1～21の見方を表1を例にとって説明する。

表1中の最上部 「牽の学習内容Jには、 I中学校学習

指導要領解説理科編J(2008）に記載された科学の知識

に相当する部分を記述したω。

縦の列には 「牽J、「次J、「時間J、「各時間の授業の流

れとその内容jと記載されている。「章Jには、各章の

名称を記述した。表I中では、「第1牽光の世界Jが相当

する。 「次Jには、各次の名称を記述した。表I中では、

「1物の見え方J、「2光の反射J、「3光の屈折J、「4レ

ンズのはたらきJが相当する。「時間Jには、標準的な

配当授業時数を記述した。表1中では、 I次は 「1時

間J、2次は r2時間J、3次は「2時間J、4次は f3

時間jをそれぞれ配当した。「各時間の授業の流れとそ

の内容Jは、 「授業の流れJと 「内容jで構成されてい

る。「授業の流れjとは、教科書の冒頭に記載されてい

る f探究の流れjに子どもが行う活動を付加したもので

ある。 f内容Jとは、 「授業の流れJで示した子どもの活

動をより詳細に説明するもので、想定される子どもの考

えや活動、実験の内容などを記述した。

2) 授業の進め方

2-1) 授業の流れ

実際に授業を進めていく上で、教科書の冒頭に記載さ

れた「探究の流れJの記載事項だけを辿るだけでは、 f今
日の課題の結論Jには至らないと考えられる。なぜなら

ば、授業は「探究の流れJとそれに付随する子どもの活

動が、一体となって進んでいくからである。このような

観点から、教科書の官頭に記載されている 「探究の流れj

には記載されていないような、 「既習事項を思い出す活

動Jや 「科学の知識を教えてもらうような活動Jなどの

「今日の課題の結論Jに至るうえで必要である子どもが

行う活動を付加したのが 「授業の流れJとなる。「既習

事項を思い出す活動J、及び 「科学の知識を教えてもら

うJは、表1中の 「授業の流れJの欄の中に 「思い出そ

うJ、及び f教えてもらうJと記述した。

各次の 「授業の流れJは、次の4つの子どもの活動が

順に行われるように単元計画カま作成されている。第一に、

①「探究の課題Jを捉えるうえで必要な子どもの活動。

第二に、②「今日の課題Jを捉えるうえで必要な子ども

の活動。第三に、③ 「今日の課題の結論Jを考えるうえ

で必要な子どもの活動。第四に、④「今日の課題の結論J
や「探究の課題の結論Jに至った後、次の学習内容につ

なげたり、子どもの考えをさらに深める、または広げる

活動。

上記①は、表 1中に※ Iと示された「授業の流れJの

活動部分に相当する。同様に、②は※ 2、③は※ 3、④

は※4と示された「授業の流れjの活動部分に相当する。

2-2) 課題設定上の留意点

① f探究の課題Jは、教師側が一方的に提示するので

はない。「探究の課題jを子ども自身が設定するように

仕組むことが重要である。このような観点から、各重量の

初めの授業で、教師が工夫して、これから学習する章の

学習内容に関連する自然の事物・現象に出会わせる。提

示や演示した自然の事物・現象から見いだした疑問や気

づいたこと、これから調べたいことなどを挙げさせ、そ

こから子どもの疑問等に沿った「探究の課題Jを子ども

自身が設定するように教師が働きかける。

表1中の 「探究の課題Jは「光による現象はどのよう

な決まりがあるのだろうか？Jと記載されている。しか

し、この 「探究の課題Jは暫定的なものである。実際の

授業では、教師が提示や演示する自然の事物・現象の違

い、その提示や演示の仕方の違い、それを見る子どもの

違いが生じる。それにより、出てくる疑問や気づいたこ

と、これから調べていきたいことなどはクラスごとに微

妙に異なるはずである。子どもが見いだした疑問や気づ
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いたこと、これから調べていきたいことなどに沿って、

クラスごと、あるいは子どもごとに「探究の課題jが設

定できるように教師が意図する必要がある。このとき、

子どもが設定する「探究の課題jは章全体を通して解決

すべき学習課題であるため、「探究の謀題Jは章全体に

関連するような学習課題を設定できるような教師の工夫

も必要となる。

次いで、 ②「今日の課題Jも「探究の謀題jと同様に、

同じ理由で暫定的なものである。このとき注意したいの

が、上記3.「単元計画作成の意図j中の 1）「今日の謀

題Jと「今日の課題の結論J、及び3）「探究の課題Jと

「今日の課題jの関係で示した意図が反映されるように

「今日の課題jを子どもが設定するよう教師が工夫する

必要がある。

おわりに

本稿において、生徒自 ら学習課題を捉え探究の流れを

辿り結論に至る単元計画が、中学校第I～3学年の第1

分野の 「エネJレギーJ領域、及び 「粒子J領域だけでは

あるが公開できた。

上述した意図で作成した単元計画は、島根大学教育学

部附属中学校理科部の先生方によると、他者が作成した

単元計画で授業する際に非常にわかりやすいと評価され

ている。この面からも、筆者が提案した単元計画の枠組

みに基づく授業を実践していただければ、島根県の、ま

た日本の中学校理科教員の有する課題を解決する一つの

方途になりうるのではないかと考えている。

しかし、本資料は単元計画のみであるので、本資料を

参考に創意工夫を加え、実践していただければ幸いであ

る。実践をされた場合、単元計画自体の読者の方々の評

価、加筆・修正点があればご一報いただきたい。
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表1 第1学年 「身のまわりの現象J単元第 1牽 「光の世界Jの単元計画

litの学習内軍事

－入射角と反射角が等しいこと． ・光が空気ゆから:IJ"jスやホlニ進むときには、 入対角よりも屈折角が小さ〈なるように進み、入射角を変化させるにつれて属折角が変化すること．
・ガヲスキ水から若宮気中tこ'jtが進むときには、:ftli＇空気中からガラスや点に進む掛合と逆の経絡をたどり入射角よりも廊折角が大きくなるようにすすむこと．
－凸レンズに平行光線を当て．焦点は尭が集まる点であること． ・物体を凸レンズと焦点的聞に置き、凸レンズを過して見ると拡大した虚像が見えること．

章 1'( 時間
各時聞の授業の泌れとその内容

授業の概れ 内容

観聴覚教紛を見る I光の進み方に閉するもの1 .；：；の聞から広がる太陽町光 ・レーザーポインターから出た光が直進し全反射する現象
＆ l光犯のがはね返る現り方叡にに関隠すするるももののl・湖水演に逆さまにに且えうつる富士山で満・河た川しにうつる列車を渦

※1‘ やってみよう 曲が ・ の中 る花 ・水 たフラスョ して見る最色 ・鉛筆が曲がる現象

砲認する ・身のまわりにある:ftが関係してこのような現象が起こっていることを砲認寸る。

挺問看守もつ 世による現象には』ずのような決定りがあるのだろうか。

探究の稼魁光に主る現量にはどのような決まりがあるのだろうか？

機認する ・光による現象を傑究する前に、舛の景色や列車など、私たちは f鞠を見ている』 ことを撒恕する。

観聴覚教材を見る ［教科書p.! 4 I 図1 よ峨］ 【教科書p.! 4 I 図2 月］を見る．

考えよう ・太踏が見えることと、月が且えるこkには何かちがいがあるのだろうか？

考えを発表しよう －太陽は自ら光っているが、月は自ら光っていない． ・月は太陽の先が反射して光っている。

※ 2• 教えてもらう
－太陽や蛍光灯． 燃えているろうそくのように、自ら光を闘す物体がある．太陽や蛍光灯のように、自ら光を出す物体を光源という．
・一方、月や教科書など、自ら光を出さない物体もある．

確認する
－昼間は主婦の光が溺く場所であれば、照明をつけなくても生活することができる．
しかし、夜間に活動すると曹には、外灯や部屋町蛍光灯などの明かりが必要である． ［教軒書p.I 4 1 図3 昼間と夜間の光］害用、

疑附をもっ
－自ら光を出す物体も自ら党を出さない物体もti.たちは目で見ることがで曹る．
このように f輔が見える9のは光のどのような決まりがあるためなのだろう。

今白の課題 f駒が且えるjのは、 光のどのような決まりによるのだろうか。

機認する ・私たちがものを見ているとき、 先が自に入るこ止によって、 『輸を見ているj と認織することを蝿認する．

考えよう －光源から出た光はどのような道筋をたEって、私たちの自に廊〈のだろうか。

第 湾えを発袋しよう －光源から出た光はまっすぐ進んで秘たもの自に届いている． ・光はらせん状に回転しながら進んでいる。

I 
I 液悲2匹敵 ・:ftの道筋を籾ベる実験 ｛懐中電灯を用いた実験、レーザーポインターを用いた実験）

章
鞠 1 ※3司

説示実験結果 －光源から出た光は童っすぐ進んだ．

の 時 観JI!!貫教材を見る ［教科書p.142 凪2 よ瞬時光によるプフインドのかげ］ ［教科書p.l 4 3 闘4 ＊もれ日］事熊
光

見 間 教えてもらう 光がまっすぐ進むことを覚的直進 という． －太踏の光が平行に進んでいるように見えるのは、光源である太陽がはるか遠くにあるためである．
の
世 え 確認する －光がどのように進むかを掌暫Lたことを磁認する．

界
方

疑問をもっ ・光糠から出た光は光のi茸過により、まっすぐ進んで私たちの自に痛くが、自ら光を尚喜壮い物体が見えるのはなぜだろうか？
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考えよう
品 推測しよう
暗いところで睡灯を照らすと．光者出さないりんごや下にある紙が事〈見えるのはなぜだろう治、重た、種灯を消すとどうなるだろうか．

考えを
・電灯を照らすと、光を出さないりんごが見えるのは、電ffから出た光がはね返って目に届くからである．

・・績下灯にある紙ffi/JI.く見えるのの紙は、も電見灯えから出た光がりんごではね返り．それがまた紙ではね返り自に届くからである．発表Lょう lie朝時す＜＇.りんごも下 な〈なる
. （教科書p.l 4 2 関 1 ろうそくとケーキ］のように、光源から出た光は四方八方に広がって剥ている．

敬えてもらう また．考えたようには先ねは返私たちのを党自に時直反健射局と〈か、何かに当たってはね返って抵たちの自に届く．
・4易体のII.蘭で光が ること いう。

考えよう 『今回田線題』に庚9て、 『)I':のi!U匝』 『光町反射j という言』躍を使って、 『今回の疎l!!iの結論Iを考えよう。

今円町政組 自ら光を出出す書光／.f.線い鞠が見えるのは、光稼から出たら光出が光の躍進によりま。すぐ私たちの自に届くからである．
の結論 自ら光を出さな 体が見えるのは．光源か出た光が光町反射によって．物体の3昼前ではね返り、私たちの目に崩くかちである．

噌え主う
品 学びを活かして考えよう

※4 右の写真で光源から出た光が前後日に届いているところと．物体の草壁而で反射して届いているところを、それぞれあげよう．

教えてもらう I科学で00，すごい ！大限見えない光をとらえる】について学Aι

やってみよう ・5牧町畿を用いて、践が電疎をもった人を見ることがで宮るか制ペる実験『教科書..1 4 4 鴎1 美森重のようす1参照

締巣 －ー畠底的人（電球｝が見えるのは、 『②田鎖を見たCさんJ"r③の鎖を見たEさん』だった．

強認する －電磁から出た光が鏡にはね返って｛反射して） CさんやEさんの自に廊いていることを確認する。

やってみよう
｜晶見えレッツトフイ！手続を使って．後初刊人や鞠体を見ょう・績の向きを変えたり．自分の位雌を変えた引しながら・

※2 
;)Jはどうなるだろうか ｛向分が摘手を見ているを曹、相手も白分が見えている1

発表しよう ・気づいたことを発表しよう．

視線覚教材を見る ［教科書P1 4 4 図2 自動車のパックミラー］書照

疑問をもっ
・5牧町鏡を用いた実験や．手鏡の実験、＊のパックミラーの写真などで．
畿と鏡を見る入、銃にうつつT見えるらのの依世間係にはどのような決曹りがあるのだろうか。

確認寸る ・鍬を用いると 克が反射するこ1'.・党の進み方を確かめるには、党の道筋安見ればよいこk

今日の服組光が反射すると章、先の進み)Jにほどのような決まりがあるのだろうか。

実験的目的 －績に当たる前後向先りの進み方を記録し、鎮で反射するときの覚的道筋を鵜ベる．

実験l 銃で反射する光の道筋

実験結果 ［教科書p,l4 6 図l 実験1の結果の例］書照
2 実験結黒から －光が鋭に当たった位置で置滋m紙を折ったと曹、鏑に入射する光と鈍から反射して出た光町逝筋が重f,l.ったことから．

先
2 

※3 
わかること f舗の而に重盗な線k入射した光がつ〈る角度1と f鎮の耐に垂直な線と反射した光がつくる角度』は暫しいことがわかる．

の
時 教えてもらう －鏡の蘭に議直な織と入射した光がつ〈る角を入射角、反射した光がつくる角を反射角という。

反
開 埼えよう 『入射角J<'. f反射角j という宮襲を使って、 『実験結JI!:からわかること』をまkめる＜＇.どのよう在ことがいえるだろうか。

射 考えを発表しよう 鍍に光が反射する＜＇.き、入射角 k反射角は等しくなる．

教えてもらう 『光が反射すると曹、入射角＜＇.反射角が等し〈なること sを覚的反射の訟劃という。

考えよろ f今日の蝶麟にI;!って f今日の.頼の結論Iを考えよ今

今の日結の課輸題 先が反射するとき、先の反射の法剣が成り立ち、入射角と反射角が等しくなるように進む．

やってみよう teこでも科学績にうつる物体の見かけの位慣を耳障べよう】
実験結果から

鍛にうつった物体は、鏡の面に対して対称な位置に見えることがわかる．わかるこ止

やってみよう 『錬にうつった物体除、鎖的耐に対して対幹な位置に見えることsを害者に、鎖的中での輯悼の見かけの位置を作図してみよう．

※4 教えてもらう ［鏡のはたらきをするもの1について学ぶ。

演ポ実験 ・乱反射を体感できる演吊実験（電球と鞠悼を朗いた実験） ・凹凸のある面で平行な光.：反射させる演示実験

教えてもらう ・物体の草壁而に細かい凹凸がある場合、光は嫌々な方向に反射する．これを乱反射という．

品 学びを活かして均えよう 次のア、イについて、 Jtの道筋をか曹入れて、それぞれについて考えよう．
考えよう 7 水面にうつっている線香花火ほどこiとあるように見えるか．

イ 鋭に全身をうっすには、鎖的上下町長さは少な〈をもどれだ吋必要か

実験 胴長のキャラクターの1同をホに入れると、鯛が短くなるのがわかる実験

※2 .. 演示実験 －水や•)11.いガヲスを過して、ななめから見ると物体がずれて見えるのがわかる実験 ［教科書p.148 図2 ずれて見えるチgーク］参照

確認する ・売の進み方を蘭ベるためには 世の進む道筋書と測べればよいことを確認する

今日の践庖 'Itが氷やガラスなどの透明な物体を通りぬけるとき、光町進み方にはrのような決まりがあるのだろうか？

;I!敏の目的 党がガラスを通りぬけるときの光の進み方を記録し、光の進み方にはEのような決まりがあるか梼ベる．
実験2 ガラスを通りぬける光町道筋

実験結果 【教科書p.l 5 0 闘 1 実験2の結燥の例］書欄

※3 
－実験結果にもあるように、境界聞に垂直な光はそのま事直進する．

教えてもらう しかし、ななめに入射する光は境界面で曲がる．これを光町周折という．
3 －このとき、入射した点で境界面に垂直な線と鳳折した光のつくる両を鹿折角という．

光
2 実験結果から f空気中『ガラス中l・1l!気申からガラスIr）＇（：出入射すると章、入射角と屈折角とでは、入射角的方が大きくなることがわかる．
時 わかること ガラス4 空気 ガラスから空気中iζ光が入射すると曹、入射角と屈折角とでは、血折両町方が大きくなることがわかる

の
間 考えよう ・f今日の線組』に戻って、 『今日の電車脳的結論1を考えよう岳

腐
折 今Hの探題先が空気中から氷やガラスなどを通りぬけると曹、入射角の方が店街角よりも大きくなるように屈折する．

の結論 光が水やガラスなどから空気中に通りぬけるとき、周折角の方が入射角よりも大きくなるように屈折する。

やってみよう 胴長のキャラクターを水に入れると、胴が姐〈見えた理由を r，干闘のil!l!J題の結論j をもとに、光の道筋を作図して考えよう．

やってみよう ・級ヨヅプのTに透明なコップをλ札、ホを1:1:ぐと紙コッずに書いた絵が消える実験

確認する 水量入れると、絵が見えな〈なることから、絵に反射して出た光が伺に届かな〈なったことを確認する．

繍か実験 ・金反射がわかる実験 【教科書トl5 1 図4 金反射1 f敏科書。.15 l 図5 鞠悼の中を全反射しながら進む光1拳照

教えてもらう
発が、水やガラスなどの物体から、怨気中に進むとき、入射角を大きくしていくと、鳳折した'Itが魔界面It近づいていく．
入射角がー定以上Jてきくなると、境界面を通りぬける'Itはなくなり、全ての光が反射する．これを金反射という．

考えよう 品 学びを活かして考えよう ホに入ったプールキ治信者どのl車を見ると、厳が浅く見えるのはなぜだろうか．

教えてもらう ［科学で001 晶、しぎ犬時なぜ虹同色が分かれて見えるの？】

思い出そう ・ホや透明なガラスの表面を光が腐折することを思い出す．

帯えよう －光町店街を利用した身近な輔が何か埼える．

考えを発表しよう －虫眼鏡 ・ルーペなど

埼えよう －虫眼鏡やJレーベはどのようなと舎に使ったか。

思い出そう 小学校第3学年虫眼鏡を使うと、日光を集めることができたことを思い出す．

考えを発表しよう ・物を見たり、舷大したりするの ・日光会集めるの

教えてもらう 虫眼鏡やノレーベは中央が膨らみ、 J周辺に向かうほr縛〈なる凸レンズが使われている．

考えよう ・なぜ、凸レンズ｛虫眼鏡｝を使うと、太碕の光が集室るのだろうか。

教えてもらう ・J::陽は地球からとても園陸れているため、 ;I;:織の光は平行iこ届いている．

※2 
［凸レンズを通る光の進み方1 ［教桝書P 1 5 3 閲 3 凸レンズの焦点と焦点庖館］書J照
・図3に点線で示したものが凸レンズの輸である．

教えてもらう ・凸レ：.，；ズの軸に平行に進む光は、凸レンズに入るときと出るときに屈折して1点に集まる．この点を焦点という．
・また、凸レンズの中心から焦点までの距離を傭車庫両置という．
［合ζこがポイント 凸レンズに入射した光の進み方］ ［教科書P 153 図4 スポットヲイトに使われている凸レンズ］容照

やってみよう
品 開べよう 凸レンズを使って物を観察するとき、観察する物や凸レンズ、自分の日の位置を変えて見ると、
どのように見えるだろうか。物体を直援見たり、白い紙にうつしたりして捌べよう。

・近〈のものを見ると、鉱大して見えた． ・近くのものを見ると曹、 凸レンズを駒体から目的方向に近づ吋ると、さらに拡大された．
実験結果 －透くの景色を凸レンズを過すと、白い紙に写った． －速くのものを見るとき、上下友布逆向曹に見えた．

・透くのものを見たとき、実物主りも小さく見えた．

教えてもらう 『実験結果Jのように、凸レンズを過して大曹〈見えたり、上下左右逆向曹に見えたものを像という．
4 考えよう －凸レンズを過して見たとき、Z種類的像が見えた。この2組額の像ほどのようなときに見えるのだろうか？

レ
ン 『見ている物体Jを f光が線『』スに置きかえることを確認する．

ズ
3 億認する ・『体自分は動の自や白い紙j クリーン』に置きかえることを権総する．

の
時 ・物 かさずに、 『凸レンズ』や『スタローンj を動かすことを破認する．

l'l: 
間 実験的目的 凸レンズやスクリーンを動かし、凸レンズによってできる2種類の像はどのようなときにできるか積ベる．

た 実験3 凸レンズによる像のでき方
ら 教えてもらう ・実験で供用する凸レンズの焦点距聞置はOO[c吋である．
き 実験結果 ・I教科書p.15 6 品 私的レポート1参熊
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・物体が凸レンズの焦点聾減主りも遠くにあるとき、ス夕日ーンには上下tf.お逆向きの像が見えることがわかる．
・物体が焦点距殿よりも遺〈にある轟件Fで、物体が凸レンズに近づくにつれ、スクリーンに映る上下左右逆r,1きの像は凸レンズから速く）＜き〈映る

実験結果から
ことがわかる．逆に、物件；が凸レンズに遠ざかるにつれて、スクリーンtこ映るよ下記:/:i逆向曹の像は凸レンズに近く小さく映ることがわかる．

わかること
－物体が凸レンズの焦点距灘町内測にあると宮、スク ローンには像が眠らないことがわかる．
・しかし．虫眼鏡在使うときのように.8レンズを過して物体を見ると物件が実物よりも大き〈同じ向きに見えた．
・また、物体が凸レンズの焦点[fl;般の内側にめる条件下で、物体が凸レンズから遠ざかると物体がより大きく見える．
（すバて図で税明）

教えてもらう ・・ζ業の会よ凸うにレ、ン駒f体eがm無gど意距ル離よ8多りも久外抽側＇＂にFあn守る合と必きに聞ス1・ク刷会ロー的借ンに9映a・ってJレ見いえろる上下友右逆向きの像を実像という．

考えよう 1今目的課額11と疑。て 『実像fI'. f虚像tI'.いう宮獲を使って、 『今目的穂積町鮎槍，を考えよう

今日の線鰭凸レンズによってできるよ下友右逆の笑織は物体が凸レンズの儲点甑般の外側にあるときに見える．

※。明4-{位、ヨ川町肉じ肉吋削・衛隊t,I~ t,;.,;(O)M,,gl'Jii!lO)~il.j fC.l,o /'. ~I<:提出
考えよう ・作闘を用いて、実像と虚像が見えるしくみを考えよう．

ゃっTみよう ［会ここがポイント 凸レンズによる実像のでき方1の作関に取り組tt.
やってみよう ［会ここがポイント 凸レンズによる雌像のでき方1の作留に取り組む．

やってみよう I例阻ヨに凪り組む． ［練習1に取り組む．

教えてもらう I科学でGO！ふしぎ大俺 自はどうやって物体を見ているの？）について学ぶ．

考えよう .r. ff.びを活かして考えよう 1 5 4ベ｝ジの邸Zで． 天井町蛍光灯の倣が紙にうつることを、作図してlJ1.明しよう．

やってみよう Iどこでも科学簡易カメラをつくろうlに取り組む．

考えよう ・I探究の謀鱒11こ戻って、 『傑究め課題の鱒総jを考えよう．

・輔が見えるのは‘光源から出た）＼＇：が直接自に届いたり、光を凶さない物体でも 、はね返ったJtが自に届くことによって見える．
－光がはね返ると君、入射角と反射角が等し〈壮るように進む．

探究の服組 ・また、光は空気中から木やガラスに通りぬゆるときには、入射角の方が崩折角Iりも大きくなるように廊折し、
の館書量 ホキガラスから雫気中に通りぬけるときには、廊折角の方が入射角よりも大きくなるように騎折する．

－凸レンズの軸に平行な止が通ると凸レンズの然点を通り、凸レンズの中央を通ると嵐進し、
ハレンズをi量る前にハレンズの焦点を通った光が凸レンズを通ると、先は内レンズの軸に平行に進む．

※4{lやってみよう I ［車末チ以］に取り組み・
考えよう I.I. 学んだことをつなげよう 下凪の主うに、 2枚の凸レンズを使って物体を鉱大して見るようすを文章でまとめてみよう．

表2 第1学年 「身のまわりの現象J単元第2牽 「音の世界Jの単元計画
意の学帯内容

・菅は物体の量量動的よって生じ、その様動が空気中などを伝わること． ・膏町大，l、や高低は．発菅体の綴働の援舗と甑動教に関係すること． ・物体が振動しているときに波が発生していること．
・普が空気中を伝わること． ・膏が聞こえるためには、空気などの膏を伝える物質の権在が必要であること． ・膏が空気中を絞として伝わること． ・膏の大小と綬編、昔の高低と綴動数が関連すること．

• ~ 時間
各時間的俊楽町柿れとその内容

授業の普賢れ 内容

考えよう 私たちの身のまわりで、膏を出している輯体にほどのようなものがあるだろうか？

湾えを鐙袋しよう －太鼓 花火 甫・車 ・業器など

やってみよう＆ 織れた場所で花火を昆たときの動画｛音の速さ） ・太飯町背が大曹いと曹と小さいとき｛音町大小）
倶聴覚教材を見る ・ ~ターの音が高い／＇. ti'.低い』とき｛音町高低｝

有えよう ・なぜ‘膏の大，l、や高低にちがいがあったり‘膏が遅れて銅こえてくるのだろうか。

探究の飯豊田膏の聞こえ方のちがいは、膏のどのような性質によるのだろうか？｛膏にほどのような性質があるのだろうか？｝また、その膏はどのように伝わっているのだろうか？

やってみよう 品 レッツ トライ ’いろいろな，1訟で音を出して、音を出している物体を鰻重量したり．手でさわったりして、音を出している鞠体的特徴を調べよう．

考えを発表しよう 音を出している物体問共通して、援動していることがわかった． ・膏を大き〈すると、その額動が大きく ・滋しくなったように感じた．

演示実験＆ ［教掛書p.l 6 I 図1 おんさの圏直動で水面にできた波］書，'!(l

やってみよう ・円錐t¥:Iこ拳いたそールを紙コップの上に鑑曹、紙コップに向かつて声を出す在‘モールが長動L向転ずるのがわかる実験

教えτもらう －このように、昔を闘している物体は銀動している． ・緩動して膏を出すものを膏温または発音体という．

疑問をもっ そもそも．音l:t.：私たちの耳1:1:'のように伝わっているのだろうか？

今日の線題担匝動している動体から削ている膏は．どのように伝わるのだろうか。

やってみよう
』おSんEさ＼べKよおうん同じ高さの膏が出る2つのおんさA、Bのうち、おん喜Aをたたくと、おんさBは、どうなるだるうか．

さBの聞にlli'をl!!l＜と、どうなるだろうか。

おんさAを鳴らし、しばらくしておんさAの撮動を止める．すると、おんさBが音を出している｛振動している｝
実験結果 おんさAとおんさBの聞に阪を置き、おんさAを鳴らし、しばら〈しておんさAの振動量止める．

すると、膏喜Bl"!膏ほ出している｛綬動している｝が、駆者越かなかったときに比べ、 小さい膏であった．

撹示実験 ［教斜書p.1 6 2 図2 真袋容器町中町プザ｝の晋J,ii照

液晶ミ実験結果
真 2理容量器内の送鼠搬によってなびいていたひもが、株々に密集を抜いていくとだんだんなびかなくなっていった．
・容器の中から暢々に古里気を抜いてい〈と、プザーの昔がだんだん小さ〈なっていった．

実験結果から Iおんさを鳴らすと、もう片方のおんさの膏が鳴lかったらこ奮とのJ握と勘『容安絡申4の置中がから空T気いを糸続、，いていくと．
第 1 わかるこI'. だんだんプザの膏が，l、えどなっていったこ！， 伝えてし 』；，がわか：，，
2 考えよう r.r. 調べようgで、おんさの聞に,Illを置いた場合、おんさ8の膏が小さかったのはなぜだろうか。
調世 膏

2 湾えを発捜しよう ・おんさの聞に板を置くことによって、おんさAから出た菅の振動がおんさBに伝わりにくかったため．
の

時 ・このように、仮動する物体は．まわりのものを媛動させる．音 伝
の わ

間 －空気中では、音源が僚動することに主って!l!気量緩動させ、その割高園高が!l!気中を次々と伝わる．

世 り 教えてもらう おんさの経験が水面を伝わるように、百vは昔草原から波として広がりながら伝わっていく．

界 方
音が伝わるのは、空気の援動が耳町中にある般械といううすい麟を緩動させ、その振動を私たちが感じているためである．
［教務書p.I 6 2 図3 斐気中での膏の伝わP方］書照

茸えよう 背は空気中では伝わったぬでは、液体中や自体中は膏を伝えるのだろうか。

予煙しよう I現"1の予都I 晋は厳体中や個体中で伝わるのだろうか？
実験 ・彼体中や闘体中でも膏が伝わるかを確かめる実験

実験結果 －ブザーを水中に入れても、ブはザもーうの膏は伝わった． ・オルゴールの膏は、角併を伝わって聞こえた．
－糸電話を用いて片方の声 片方に削こえた

実験結果から
ブザーやオルゴールの膏は水中や同体ゆを過しても聞こえたことから、音は績体中や個体中も伝わることがわかる．

わかること

考えよう f今日の蛾剣1に撲って、 f今日の畝婚の結論jを考えよう。

今の日の結腺路趨 振動しτいる動体から出ている膏は．空気中や液体中、闘体中などを波として伝わる．

観聴考世え教よ割うを＆見る
品 推測しよう 膏は努気中~Eの〈らいの速さで伝わるのだろうか．
また、膏と光は、どちらの方が早いだろうか。 ［打ち上げ花火が上がる動回1

帯えを型車裂しよう 花火が見えてから、数砂縫ってから膏がしたこl'.tJ喝、音の方が光よりも遅いことがわかる．

教えてもらう I膏の伝わる速さlについて学.i;. ・膏の伝わる速さは秒違約3柑 mである． －光町速さは秒速約30万kmである．

考えよう .r. 牢ぴを活かして培えよう 空気がない宇宙空間で、音防聞こえるだろうか。

息い出そう ・ギターや太鼓を用いて、 kきな菅や高い膏を出したことを患い/fl寸．

やってみよう .r. E時べよう いろいろ壮祭器の膏を出して、音町大嘗さや掛さを変える方法を鯛べよう．

埼えよう rのよう比すれば音の大小骨変えるこkがで舎るだろうか ・ I:'のようにすれば．音の高低を変えることがで舎るだろう治、

考えを
たた〈強さや禅く強喜を変えれば、膏の大ノl、を変えることができる．

発表しよう
E宜が録動する畳さを変えれば、膏のi町低を変えることができる．
弦の太さを壷えれば、骨の高低を変えるニとがで曹る‘ －弦の張りの強さを壷えれば、膏の商低を変えることができるの

誼えてもらう ［教科書D.1 6 4 肉1 ピアノの弦］ ［教科嘗P I 6 4 闘2 ピアノのしくみ］について学ぶ。

今Hの観題 f菅の）＜，j、やi高低Jは、 『音源的振動のしかたJとどのような関係があるのだろうか？

教えてもらう 太鼓の面を績から見ると、文章量的価は上下に振動している．太鼓の面白振動のようすはギターなどの弦の娠動と閉じと提えられる．

輔認する ・音波のli!動のようすを輔2草するため、今回の実験では『モノヨードjを使用する．

教えてもらう ('l,ノコ｝ドjとは、弦をはじいて銀動させ、音を出す装置でhる．
2 モノコードで膏を出し、 『膏の犬小』I:r弦の援動のしかたjkの関係を調べる．

実般の目的
モノヨードで菅を出L、 f膏の高低1と 『弦の巌動的しかたJとの限係を富田ベる．

膏
考えよう f考えを発表しよう』で尚た意見で、変えることのできる条件｛独立変数）は何か？また、それに伴って変わるものは何か？の

)< 2 ・変えることがで嘗るのは、 『弦をはじく強さI f弦の割高動する長さJ f弦の太さj f弦の張りの強さ』であった．

曹
時 者えを

『弦をはじく強さjを変えると、それに伴って 『膏の大小Jが変わる． f弦の綴動ずる畏さJを変えると、それに伴って f膏の高低Jが変わる．

さ
間 発表しよう

『弦の..k$Jを変えると、それに＃って 『膏の高低1が変わる． f弦の預りの強さjを変えると、それに伴って 『膏の高低1が変わる．

i; 
帯えよう

－実験を行う際、私たちは一度に『弦をはじく強さj 『弦の仮動する長さs f弦の太さjを変えることができる． 『帝の大小jを積ペる際、
高 I弦のほじく強さ』を変えるが、それ以外の『弦の振動する長さ1 5弦の..kさj f弦の強りの強さ』はどうするべきか？ 0・0以下略
さ

疎隠する 『1弦弦のをはじく強さjはそ『弦ノのコー様動ドにすある偏るグlラフ用い紙植え聖書る帯にはでじきくことをど確を確認古す車する．る
ほじくI豊喜lは に肯 こJと が る と

」
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実験4 弦の騒動による晋の大舎さと高さ

f絃の振動する長さj f弦の太さj 『弦の強りの積書Jを一定にvr、
『伎の振動する偏』を変えたとき、弦の調高動ずる舗が大きい時の方が大きな膏が出た．

実験結果
『磁の豊臣動する編3 II主的文さj f弦同事Eりの強さJを一定にして、
『弦の指量動ずる長さ』 を~えたと章、弦の痕動する長さが短い時の:Jlが漏い音が出た．
『弦の援動する編s 『弦の振動する長さj f弦の張りの強さJを一定にして． f弦の太さJを変えたとき．弦の太さが細い時町方が高い膏が出'It..
f怯の録動する緬J f伎の割高動する長さj f弦の木喜』を一定にして、 『伎町長りの強書』を変えたとき、鋭的張。が値い時の方が高い膏が出た。

実験結果から 『音町大川、Jは 『強の緩動する偏長J‘に関係していることがわかる．
わかること 『膏町高低j陪『弦の騒動する さ』 『弦の太宰l f弦の張りの強き1に関係しているこkがわかる．

『弦のa量動ずる縞JIζ関して、指量動的中心からの艇を掴E幅という．
教えてもbう f弦0）量量動する長さj に倒して、 f弦の振動する長さJが緩いほど． 『1学対司に弦が振動する図書klが多くなること．

この弦が1秒間に振動する回数を－・という．単位にはへルツ｛記号0,)が使われる。

埼えよう 『今日の標題jに反って‘ f額幅j と『援動数』という曾援を使って‘ 『今回の組閣の結検jを埼えよう．

今日の疎噂膏の大，1、t士、膏滅的緩舗の大きさに関係している．
の鮪槍 脅の高低ば、菅百曜の鋭動敬 ・伎の.l:さ・弦のilllりの強容に鑓係している。

？寓示実験 ・オシロスコープを帰いた、綴婦と仮動教が晋町大，j、．崎低に関係していることを轍自書する実験

考えよう 品 学びを活かして考えよう 量い弦と緩い弦で、閉じ高さの背を出寸に位、訟の強り方をどうすればよいだろう治、

考えよう 『探究白銀!!Iiiに展令て、 f探究の謀頗の結給tを考えよう

Ill!究的課題音の聞こえ）lにちがいがあるのは、音源町長動町大きさ（仮幡町大きさ｝や担量動盈のちがい、弦の太さやll!り)jのちがいがあるためである．
の結険 また．それらの膏は、 :9,:気中や減体中、個体中などさまざまな物質を波としτ伝わっている．

I 教えてもらう l科学でG引はたらき大陸楽器撤人のすごわざ！ 】について学J;,.

I やってみよう ［.末チェッタ］に取り組む．

竜丸孟う 畠 学んだことをつなげよう． 膏の大きさと高さを、弦の割高動のようすに注阿してまとめてみよう。

表3 第1学年 「身のまわりの現象J単元第3章「力の世界Jの単元計画
重量の学習内容

• JJは大きさや向きによって表されるこ と. . ）りの大きさによって変形の様干が典なること． －カの大きさによって動き出し方にちがいがあること. .JJには大きさと向きがあること．
－カの大きさはぱねの変形の量で測定できるこ／；：. ・ばねにおもりをつるして伸ばし、おもりの数と伸びが比例すること． －測定結集を処理する際、測定値には麟援が必ず含ま札ているこ／；：.
－鼠豊島を踏まえた上で規則性を見いだ寸必獲があること. .flさは、力のー舗であること． －質量は、場所によってかわらない量で、てんびんで測定するζとできる量であること．
. I!さは鞠体に働くI!力的大曹さで、ばねばかりなどで測定で嘗る量であること． ・おもりの質量が大きくなると、おもりにはたら〈鼠カが大きくなること．
・今後の題特の学習で、監さと質量を区別して使っていくこと． ・ INの力とは、質量が約IOOgの物体に鋤く重力と同じ大きさであること．
・カには、大きさ、 161曹、押周点という要議があり、カの大きさと向舎の矢印を用いて表すことできること．
・物体同士が接触して力を及ぼし令う場合には．カ町大きさや向曹だけでなく．接触している面積も考慮しな吋ればならないこと． ・圧カは単位面積当たりに働くカの大きさであること．
－水震や大気圧について、それが水や空気のE監さによること． －水中や大気中にある物体にはあらゆる向きに底）Jが働くこと． ・本庇について、水圧と水の深さに関係があること．
水圧がホのll!喜によって生じていること． 水圧があらゆる向きに働いていること． －窪気には盤さがあること． ・地上では大気圧が働いており、企ての物体は大気圧の影審を受けていること．
ばねばかりにつるした駒悼を水中に沈めると、ばねばか勺の揃療が，I、さ〈なること．

極 次 時間
各時間の授業の涜れとその内容

侵撲の液札 内容

b<for・＆a取町 ・日常生簡のなかで、 カが加わっている物をさがそう．それらの）Jは、どんなはたらきをしているだろうか。

教えてもらう 日常生活のなかで忠たちは力という宮襲をいろいろな意味で使っている．しかし、理科では『力Jという言lJ躍を限られた意味で使っている．

やってみよう カのはたらきがわかる実験
＆演示実験 『ゴムのカで動〈車j f大気圧をatJJflしたゴムlfij fばねをatJJflした木片町:ftllllJ 『エキスパンダーを引く実験j

考えよう －これらの実験では 『力Jが加わり、共通のあるはたらきをしている。理科での 『カ1にはどのようなはたらきがあるのだろうか？

話量示実験 エキスパンダーを聖書く引く実験と強〈引く実験

考えよう . ／！ちらの方が強いカで引いているか。そのカのkきさを濁るにはEのようにすればよいだろうか？

探究の課題 Iカjはrのようなはたらきをし、その大きさほどのように測ることができるのだろうか。

確認する l 『探究の牒桜lのうち はじめに fカlほどのようなはたらきをするのか？について考えていくことを確認する

今日の標題 『力jはどのようなはたら曹をするのだろうか？

や＆っ繊て示み実よ軸う ・エキスパンダーを引く実験 ・消しゴムを押しつける実験 ・輪ゴムを引っ張る実験

：考えよう －これらの形に着目したと君、共通していえることは何だろうか？

考えを発袋しよう ・どれもカを加えると、形が変形している．

教えてもらう ・カには、 『輯悼の形を変えるはたら毒jがある．

思い出そう ・小学校第3学牢『風やゴムの働嘗S風＇（＞ゴムのカで 、ものを動かすことができる．

や＆っ繊て示み実よ験う ・ハンマーで台車にカを加え、運動させる実験 ・ポールにカを加え．ポールを艇がす災験 ・運動しているポ－，レに力を加え、運動を止める央教

考えよう これらの実験から、カを加えるとどのようなはたらきをしているといえるか。

考えを発表しよう ・カを加えると、物体が動嘗出した． ・カを加えると、運動を変えた．

教えてもらう ・カには、 『輯悼の運動的状機密変えるはたら曹jがある。

やってみよう
品 蘭ベょう 下じきの上に筆箱を置くと、 下じきがたわんで軍事止する．
筆舗を外して 下じきが同じくらいたわむように手でおすI:rう慮じるだろうか

実験結果 筆箱を置いたときと閉じぐらいたわむように、手でお寸と下じ毒からカを感じる． （力を緩めたときに感じる）
実験締県から

・筆箱には下町崩からよ向曹の力がはたらいていることがわかる．
わかること

教えてもらう
筆箱を手のひらに乗せたときも、手のひらから筆箱に土向きのカがはたらくことで下に務ちない．
［敏科書P170 図1 筆箱を手のひらで支えるために手が筆箱に加えるカ1暑照

教えてもらう －事カLのに上で静止をし支ていえる物体はら、き机の蘭をおして下に蕗ちょうとするが、机の而から上向きのカがはたらくため机の上で静止する．
は『物体 るはた がある

1 ：考えよう 『今目的謀説llこ腐って、 『今目的Mi置の錨槍lを喝えよう

第 日 今の日結の線輸匂 『カJは 『物件の形を変えるはt:.らき』 『物体の遺書jの状態を変えるはたらさJ f鞠体を支えるはたらきJをする．
3 
a位 常 『物体を支えるはたらきsiこ着目したとき、面町上で静止している物件は、

生 教えてもらう 接している而から物体に向かつて垂直な向きにカを受吋ている．

カ
活 時 蘭»•物体におされたとき、そのカに逆らって面が物体をおし返すAを・E抗カという．

の
の 捌

演示実験 －支えていたポールをZ里中で手を除す実験
世

な
考えよう ・私はポールにカを加えていないのに、なぜ fポールの運動の状態が変わった』のだろうか？t;，、

弊 0) 考えを発表しよう ・ I!力がポ｝ルにはたらいているため。

カ ・地球上のある全ての物体は、地牒から地球的中心の向きに力を受吋ている．このカを.カという． （隠れていてもはたらくカ）

教えてもらう
物体にはたらく.iii:カによって．全ての物体は絶縁町中心に向かつて引かれている．
－重力は骨体がほかの物体と接していなくてもはたらくカで、 :9,:を飛ぶ飛行僚やその中の物体、落下中町掛体にもはたらいでいる．

f教科書p,l 7 1 闘3 地球上の重力］種別問

思い出そう ・ゴムのカで車を動かした実験、ぱねの力で木片を動かした実験を患い出そう．

確認する
・ゴムやばねなどはカを加えると、カのはたら曹でよってその『形を変えるJ.しかし、カを加えるのを止めると．ゴムやばねはもとの形iζ戻ろうと
する。このもとに戻ろうとする力を利用しているのが．これらの実験であることを棺認する。

確認する ・輪ゴムキばねは、引っ張るカt,＜強いほど、輪ゴムやぱねが引っE盛り返すカもl量〈なることを破S草する．

敬えてもらう
－カによって変形させられた物体が、もとに戻ろうとする性質を募憶といい、もとに戻る向きに生じるノJ世界憶のカ （惇盤カ）という．
［教科書p.l 7 1 図4 輪ゴムを引っt買ったkきの主うす］ ［教科書PI 7 I 図5 飛び板の卵性カを利用して飛び上がった選手］書照

やってみよう ・2冊のノー トを1ベージずつ重ねて引っ張る実験
＆演示実験 ロープを棒に巻き付けて引っ張る実験

・ノ－ 1-1i枚l敏の聞やロープと樺の聞にはたらく、 ｛運動をさまたげる向きにはたらく力Sを．娘カという． ｛僻しているときのカ）

教えてもらう
机のよの鍛箱にカを加えて動かしても、議箱は少し滑って止まってしまう．これは筆箱が机町商と接しながら運除するとき．
事L町高から運動をさまたげる向きにカがはたらくためである． ｛運動していないときには熔様カははたらいてい牟い）

－この態棟カの大きさは、援しているそれぞれの鞠体の材質や表前の状態によって変わる。

やってみよう
－ひもをつけたクリップに磁石を近づ吋る実験・磁石どうしを反発させたり引き寄せられる実験

【教科書p.17 2 闘2 磁布の力で宙にう〈磁石］の実験・電気クラゲの実験
＆横示実験

f教科書 P.l 7 2 嗣3 電気のカで引き寄せられる水］の実験

教えてもらう
Zつの磁石を近づけると、閉じ極どうしの場合は反発し合い、異なる楢の婿合は引き合うようにカがはたらく．
また、どちらの極でも、鉄を近づ吋ると引き合うカがはたらく．このようなカを磁石町カ ＜•カ）という． ｛雌れていてもはたらく力｝

教えてもらう
・かみの毛をこすった下じきを持ち上げると．かみの毛が下じきに引き寄せられるようなカがはたらく．その下じ曹を蛇口から流れ君事ちる木に
近づけると、水滋が下じきに引き寄せられる主うなカがはたらく。このようなカを電気骨カという． （離れていてもはたらくカ）

持えよう J島 学びを活かして考えよう 身のまわりで、カがはたらいている現象を見つけて、カの3つのはたらきを使って説明し主う．

確認する f際究の脱趨』のうち、 『力の大きさほどのように測ることができるだろうか.Jについて学習していくことを磁留する．

演示実験 ・エキスパンダーを弱〈引〈実験と強〈引く実験
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I 考えよう 1・rちらの方が強い力で引いているか？ そのカのkきさを摺lるにはEのようにすればよいだろうか？

今日町線111 f力』の大きさはどのように測ることがで曹るだろうか。

－ばねの弾性を利用Lて、ぱねののび）Jで、カ町大曹さがはかれるようにした道具が．ばねばかりである．

教えてもらう
［教科書p.l 7 3 関4 ばねばかり］について学ぶ．

・ばねばかりは．ばねを刷用してカ町大きさを細るし〈みになっている， 100g0)物体をつるしたとき．ほぽINを示す．
－力的大きさの単位には、 .：.＂＇ー トン ｛記号叫が使われる， HH・.t. I DD g 0)物体にはたらく鑑カ町大聖さにほぼ等しい．

視聴覚教材を見る ［教事ヰ書p.1 7 3 図S ぱねののびとカ町大脅さ］を見る．

確認する
・ばねの強さが同じばねを使用する．片方のばねに持もりをつるしたとき、ばねばのびる．
手でもう片方的ばねにカを加えて、飼巴だ吋伸ばしたと章、おもりにはたらく竃力と手で引いたカ陪飼じ大きさである．

磁認する
－ばねにかけるおもりの教をだんだん織やしていく｛ばねにはたらくカを大きくしてい〈）と、
ばねののびはだんだん大きくなっτい〈ことを碓恕する．

予想しよう I境訟の予想1 ・5ばねを引くカJI:rばねののぴ』にほどのような関係があるだろうか？

予想世
・ばねを引くカが2僻、 3／曹になると、ぱねののぴも2僻、 3俗になる．
－ほおを引くカは2.flJ、3倍になると、ぱねののぴは4俗、 9俄になる．

発表しよう
－ぱねを引くカが IN大，！＜なると、 1cmずつ長くなる． など

考えよう
｛実験方針の計画1・［'J'・’怨しようJで予感したことを確かめるには、どのような実験を行えばよいだろうか？

・ζのとき、実験者が変える揖 ｛独立変数）は向か？ ・それに伴って、賓化する量｛従鼠変数）は何か？

考えよう
I実験Ji針の計画1・実験者が変える量（強立変数｝を感知するには、どのような方法が考えられるか。

・それに伴って、変化する量（I置鼠置数｝を感知するには、どのような方法が埼えられるか？

2 
実験の目的 －ばねに加えるカの大きさを変えて、カの大きさとばねののびの腺係を調べる．
実験5 力的大嘗喜左ぱねののびの関係｛じっくり拠験しよう）

カ 実験結果 ［教科書p.l 7 6 ＆帯察しよう結集の例J書照

の 考えよう －変だけでは‘見いだしにくい鰻則性を見いだすにはどのような方法が考えられるか。
1:1 

4 考えを発表しよう －衰の怖をグラフにおこす。
治‘ 時 教えてもらう f基礎操作 グラフのか曹方1について学ぶ。 ( r繍軸・縦紬を作成する1から 『測定値を記入するlまで）
り
方

間 グラフイヒする －実験結果をもとに、データをグラフ｛とする． （輔、点のみ）

と 教えてもらう
－実験では、 0.2(NJや0.4(N]などの力を加えてほねののぴを調べた．しかし、ばねののぴは連続的なものであり、 0.2(NJや0.4(N]の聞の力においても

重量 ぱねののぴは変化している。そのため、グラフは点と点の聞だけでな〈、その聞におけるばねののびも考えなければならないので、線を総.；，.

し 帯えよう ・作成したグラフを見て．どのような線が引吋そうか考えよう。
1f 考えを発表する －折れ線グヲ7 ・1凪点を遜る直線

教えてもらう f基磁操作 グラフのか曹方Iについて学ぶ。 （曲線、または直線で線を引〈）

グラフ化する －作成したグラフに線を書き加える．

埼えよう ・表による実験結果、作成したグラフからどのようなことがわかるだろうか。

－裂を見ると、カの大きさがだんだん大きくなると、ばねののびもだんだん大きくなることがわかる．
－衰を見ると、カの大きさが2l官、 3tJになると、ばねののびも約21皆、 3備になることがわかる．

実験締果から －グラフを見ると、グラ7は原点を通る直線になっていることから、ばねののぴは力の大きさに比例していることがわかる．
わかること －衰のぱねAとばねBを比較すると、同じ大きさのカを加えているのにも関わらず、

ぱt:>Bの方出Kきくのびている｛ぱねBの方がのびやすい）ことがわかる．

－ぱねAとばねBののび方から、ばねによって、ぱねののぴ方が異なることがわかる．

教えてもらう
・ばねののぴは．ばねを引くカの大きさに比例することをフッタ骨量量鵬という．このフγクの法則はイ--1'9スのロパート・ファク（1635～1703年｝に
よって発見された この法則を刷用して．ばねののびから、カ町大きさを測るこl::ll'で舎る

考えよう l'l-8の腹駄 に腐って l,(J,闘の牒舶の鰭蛤lを考えよろ

今の日の結tぬ豊島園フックの法則を利用して、ばねののびから力的大曹さを測ることがで曹る．

・ばねばかりを使えば、物体にはたらく f車1／力Jのkきさを測ることができる． ・ ll力的Kきさは、地球上で体も場の所貿によってわずかに異なる．
－月面上では、 .a;力の大嘗さは地球上司約 6しかない． ・揚所が禽わっても、その物体をつくっている物 量が変わるわけではな、、
勘所が変わっても変化しない物質そのものの量を質量という．

教えてももう ・質量の単位にはg（グラム｝やkg（キログラム）などが使われる． 上血てんびんを用いると、質量をはかるこkができる．
［教科書p.1 7 6 園2 質量町制ベ方］ ［教科書p.l 7 7 闘S E底力と質量のちがい］書煎

. a常生活の者かでの『怠さJは質量と指す場合と魅力の大曹さを指す場合がある．
この2つは異なるものであるので..引用lする必要がある。理科で用いる f重さ1とは重力町大きさの方である。

理えよう S探究白線願。に反って S探究町線断的結斡lを海えよう

探究のillll!i fカ』は『物体の形を変えるはたらさj f物体の量躍動の状態を変えるはたらき1 1物体を支えるはたらき』をする．
の結踏 また、 『カj のλ；きさはフックの法員IJを利用して、ぱねののびから測ることができる．

－これまで、 『カ』のはたらさやその大きさの測り方を学習してきた．
考えよう fカIは自で見ることができない（力のはたらきを認識して、力を総織している） ．

・しかし、健業では自には見えないカを見えるようにして‘わかりやすくしたいの Eのように fカsを裂すのだろうか？

今日の観嘩g fカsはどのように去させるのだろうか。

思い出そう 輯［教体科に書陪たpら＼7喧？カ令凶長2印で質議量し町て制いベた方こl ／，教t且科1ぃ書出pす~ 7 7 凶3 重カと質量のちがい］では

教えてももう ・物体にはたらくカは、矢印で去すことができる．

演王位実験 －木片を指先で押す実験

考えよう
・指先がカを加えている榔分はどこか？｛カのはたら〈点｛作用点｝） ・カの方向はどちらか？｛カの向き）
・力的大曹さはどの〈らいか。｛カ町大聖さ）

教えてもらう －輯I教体科に書はたnらくカ阻、カのはたらく点要｛作事用1点＇＊、こカとのが向ポきイ、ンカトの大きさという 3つの要に素つをいもてち掌、ぷ点”と矢印を絞って表す．
I 7 7 図4 力的3つ町 、 カの矢印師谷き方1

考えよう ［教科書p.1 7 8 図1 輯体にはたら〈カの表し方］について、物体にはたらくカはどのようなものがあるか？

考えを発表しよう －重力 ・3量直抗力

考えよう －鞠体にはたらくカを図市しよう．カのはたらく点｛怖期点） 、力的向曹．力的大きさに留意する．

考えを発表しよう ［教科書p.1 7 8 図3 物体にはたらくカの農し方］事照

施認する －車来はー直線上に力の矢印を書かなければなら壮いが．ここでは見やすきを均え．ずらして書いている

やってみよう ［雑誌】に取り組む．

考えよう f今目的課題siζ屈って、 f今臼の課題の結拾lを考えようa

今の日の結鰻検庖 カSは’カのはたらく点（作m点） Jと『カの向曹』 と『カの大曹さj を点と矢印で表す．

韓えてもらろ 【科学でE泊！日匡史大陸全Tの輯体がたがいに引き合う万有引力町発見lについて学ぶ。

思い出そう
Sカ1のはたらきは 『物体の形を変えるはたらき1 1物体的運動の状般を変えるはたらき』
14身体を支えるはたら曹1であったこkを思い出す

確認する ・逆に考えると．この3つのはたち曹が見られる場合iζは‘ 『カjがはたらいているといえることを確認するの

－筒品真空審械のゆにマシ，.マロを入札、徐々に空気者紘いていく実験（大気圧）
やってみよう －ポリ袋に手を入札、そのまま水の中に入れる実験｛水圧｝
＆演示実験 ・ゴム板を飼いて、大気圧を実感する実験 ・紙ロップとアクリル桜町上に乗る実験

・I奮地面白面舗の大4きさによってカの加わり方にちがいが出品実験
確紹ずる －力を加えて‘ 3つのはたらきをするのものあれば．カを加えているはずなのに．全く動かない壮どの現象もあることを艦認する．

探究的課題ねたちの身のまわりには、どのような『カjがあり、どのようにはたらいているのだろうか。

機認する ・初めに『紙コップとアクリル緩め上に乗る君臨験J f綾地面的面積町大嘗さによってカの加わり方にちがいが出る実aJについて学ぶことを確認する．

予想しよう
(!Ji!島町予想1新管の止を歩〈と、足が曹にめりこんでし宮うが、スキーU<'やスノーボードをつけると、ほとんどめりこまなくなる．

問じ向き ・伺じ大きさのカがはたらいているのに、へこみ方にちがいが見られるのはなぜだろうか。

予想を拠按しよう ・3軒曾，と婚している物悼の面積めJヒきさに関係があるのではないか？

今目的風組側じ向~ ・ 閉じ大~さの力が加わる I:: 曹、 『物体に簸する面積町大聖さ，I:: r物体にはたら〈力的大舎さsにほどのようl,l関係がめるのだろうか？

【実験方針の計回｝ （品 調べよう 害補） f今日の署員ll!Jを解決するためには、どのような実験を行えばよいだろうか？
考えよう f物体に俊するら而く績力のの大大ききさjはどのようにこん終し知て変すえるか。｛大き

f輯体にはた 喜はEのよ川 るか？ な力では大き〈スポンジt,SへこむなE 受像する1・f物体は何を使用するか？

!ls験的目的
f物体に按する面積の.k毒さ』を変『え、そのとき『スポンジの沈んだ深さJを測定し、
f動停に俵する面積の大曹さj と 物体にはたらくカ町大曹さjの関係を餌ペる．

実験 カのはたらく悩摘を藍えて、物悼の，、こみ方のちがい安調ベる実験

3 2 
実験結果 ｛教科書p.180 ii!II 179ページ rmベょうjの結果の4州事熊

時 グラフ化寸る －実験結果の値をグヲ71こする．
庄

間 実験結果から －袋、グラフから、物体に繍織のす大る面積の大きさが大き〈なると、物体tこはたらくカの大きさが小さ〈なることがわかる
カ わかるこI:: ・逆に、物体に婚する悩 きさが小さ〈なると、物体にはたらくカ町大きさが大きくなるこ止がわかる

考えよう ・なぜ、物体に接する面積町大聖きが大聖くなると、物体にはたらく力的大きさが小さ〈なるのだろうか。

考えを発表しよう －輯休に接する面積の大きさが大きいと、カが分散されるから．
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考えよう －カが分散されると考えたとき‘ある前積あたりにかかるカの大きさを表すにはどうすればよいだろうか？

考えよう ・物体が抑す力的大きさを、面積でl)IJればよい．

教えてもらう
・物体どうしがふれ合う面ιカがはたらくと幸、その耐を垂直に押す単位面積（1I曲、やl[cm'Pあたりのカ町大きさを犀カという．

圧力的単位には、 パスカノレ（記号P•) .>1＜使われる． 圧力 [P•J ＝桶を整il(におすカ[NJ/カがはたらく面積Cm'J

砲認する ・実験結果を漫にすると、反比例のグラフ、圧力を求める武は反比例町式とー致することを緒Eーする．
舞えよう r，争闘の股阪にZ寄って f庄力，I,、、当曾審制盛って r~ aのiiU/jの結蛤lを考えよう

今の臼結の国給車.i'!l閉じ肉き ・同じ大きさのカが加わるとき、 『庇カの大きさJIi f物体に援する磁積の大きさJに反比例する関係にある．

埼えよう
1& レyツトヲイ！ Jで普通の自動車はタイヤ4本で車体を支えているのに、トラックは多くのタイヤで支えている．
トラックのタイヤの教が多い理由会『圧力，kいう首糞＆使って説明し上う

考えを発表しよう ・トヲックのタイヤの教を事〈することによって、タイヤI本あたりにはたらく圧力を小さ〈しているため．

機E車場る ｛教将司臨o.l8 o 凶Z 鉛筆の商燐からおさえたようす1について確認する．

やってみよう ［例閣に取り組む． . （練習］に取り組む． －［確認1に取り組む．

考えよう 品学びを情かして考えよう litの4つの写真は、実生活iι圧力の加わり方をうまく利用しているようずである. ／！のように利用しているか説明しよう．

教えてもらう I科学で日）l 防災大陵地震から建物を守る ！］ について学~－

やってみよう 』L ，.，，，ツ トフイ ’ 鉛筆は木にうくだろう方、そのほかにも消しゴムやものさしなど．身のまbりにある物が水にうくかどうか調ベょう．
＆横示~！駿 ［教科書p.I 8 3 図1 いろいろな物体をホに入れたときのようす］の実験

・身町宮わりには．水に穆くものと滞かないものがある．問じような大きさ ・形をしているものでも浮くものと浮かないものがある．
疑問をもっ 人はプールでiと静きかに鞠にうかは虫んでに浮いいるこkが、佐できんる．すまたる．魚は水中でじっとしていることができる．

Eのよろな 体 たり だり のだろうか？

今日町寝庖どのようなときに、物体はぷに浮いたり、沈んだりするのだろうか？

患い出そう －カのはたらきは f物体の形を変えるはたらきI I物体の運動の状態を変えるはたらきj f物体を支えるはたらき』であることを，曹

檎隠する
地成上の全ての駒体にf駒は悼重力がはたらいていることを確認する．
カのはたらきのうち を支えるはたらきIに着目したと章、水に浮いている鞠体は氷によって支えられていると埼えることができるため‘
水中にある物体には力がはたらいでいると考えることができることを緯露する．

やってみよう 水中ではたら〈圧力を感じる実験｛ポリ袋に手を入れ、それをそのまま水中に入れる｝

疑問をもっ 物体が汚いたり．沈んだりするのは、水中ではたらくカが関係しているのではないか。

損聞をもっ で目、木の中ではどのようなカを受けているのだろうか？

実験 ｜晶 謝、べ深よ／.＜要う旨聖えうずすいにパゴイム膜プをS暑陥いっろたい透ろ明な向なパ舎イにプ向けをホるにk入れて、向きを同じにしたまま、その波書を変えると、ゴム膜のようすほどのようになるか．
また ゴム隠のようす位／！のよ%に在るか
Cf'!科書p.l8 4 図l A<中でのゴム鎮めへこみ方1事照

実験結果 うすいゴム膜をE員。たパイプを水中に沈めると、 ゴム肢はへζんだ．

－悶うすlてい理ゴ主ムT・艇~すと張いっゴたムパ輯イ彩唱プをっ深たバ〈沈イめプる~とy、t乃徐向9々にtとゴしムて膜弘の‘へゴこムみ聞方のへが大こみき方くなは疹ってわいらなっかた．った

うすいゴム膜を強ったパイプを沈めると、ゴム般はへこんだことかb、水中ではカがはたらいていることがわかる．

実験結果から
・パイプを徐々に深〈沈めていくと、ゴム血曹のへこみ方は徐々にkきくなっていったことから、

わかること
水中ではたらくカ町大きさは．深い日ど大嘗なカがはたらくことがわかる．

・閉じ採さでパイプを沈時、 どの向きにしても．ゴム肢のへこみ方は変わらなかったことから、
水中ではたらくカはあらゆる向きからはたらくことがわかる．

砲認する －うすいゴム般のうちが上下になるようにしたと輩、ょのゴム厳に比べ、 干のゴム麟のブIJJII）てきくh こんでいることを砲事草する．

演示実験 f教科書0.184 図2 iii!さと減れ出る水町勢いの関係］の実験

教えてもらう
水中ではたら〈カの大きさは濃いほど大きなカがはたらくことを磁総した．ベットボトルの上部、中部、下部での水を
おし出す（力を加える｝強さは、 下問IJII－説番大きいことがいえる．そのため、下部の穴から慌札出る木がー緯努いがある．

教えてもらう －水中にある物体は、どの向きからも水におされるようにカを受ける． 水中ではたらくIf.カを水圧といい、水にはたらく重カによって生じる＠

－水圧は、木にはたらく蛮力によって生じているが、ホ庇の大きさは、ある場所よりも上にある水の重力に関係している．

教えてもらう
鞠体の上の商ではその碩よりも上ιある水の重力の分だけ、水圧がb哨、る．それは、側面になっても問じでゐり、
緩くなるほどある損所前よりも上にある水にはたらく車力の大きさが大きくなる．そして、物体的下の耐でぶ圧が最kになる．
そのため、水中町深さによって、 水慌の大きさにちがいが出てくる f教科書。 I8 4 図3 物体！とはたら〈ホ.FE］の設明

＆鞍埼ええてよもうちう 物体的底面によ向きにはたら〈水庄の）J≫＇、物体のよ面に下向曹にはたら〈水IEよりも大聖くなり、 全体として水中の鞠体は上向曹のカを受ける．

思い出そう ・地球上の全ての鞠体には、重力がはたらくことを思い出す．

巧えよう
地球上の全ての物体には、重力がはたらいて掠り、水中にある物体にもf!カははたらいている．
.カの大曹さが『このぐらいjかかると章、この駒体はこの後どうなるか？

考えよう [;JI;えようl令私I,に 『今日の宮量規lに震って 『今日の盟星図的結諭Ilie脅えよ今

今日の課題物体にはたら＜ r•力のk曹さJ が『水中ではたらく上向きのカJ よりも小さいと曹、その物体は水に滞〈．
4 の結論 逆に、物体にはたら〈『盤カ町大曹さ1が『ホゅではたらく上向曹のカpよりも大曹いと曹、その物体は沈むの

木
演示実験 ・岡じ大嘗さの威力がはたら＜2つの物体をてんびんにつるし、それを水中に入れるとつり合わなくなる実験

r~電ぶ拠験J で使用した 2つの物体は同じl&:さである｛同じ大聖さのl&:カがはたらいている）こと．中
2 

教えてもらう
物体にはたらく盤力の大きさを矢印で肉不しながら説明する．

で 時 空気中では、閉じ大曹さの重力がはたらいているため．てんびんでつり合っている．6ま 考えtう
た

問 ・しかし、木中にλれると‘つり合わな〈なったのはなぜだろうか？

ら 思い出そう 水中にある物体には f上向曹のカsがはたら〈ことを，思い出す．

く
考えを発表しよう 鞠9体つにめ輸はた拡にら〈仲2や底力ふのど大川き嗣さが舎伺の拘じでtのあ大るの会に声がも関舗なわるらずか、ら水で中ほにな入b、れかた。とき2つの物体がつり合わなくなるのは、

カ
考えよう －で位、その f水中の物体iこはたら〈上向会のカlのkきさは、何によって決まるのだろうか？

今日の穏JI! f水中的物体にはたらくよ向曹のカ』の太きさは、物悼の向によって決まるのだろうか？

考えよう C，高検方針の針踊1（晶 予想しよう に相当） 水中の鴨体が受ける上向きのカの大きさは．物体的何に関係するか。

茸えを宛変しよう ・体積 ・rliさ ・密度 ・質量 ・形 ・左前積 ・若水稲の前積 ・,l;t質壮ど

確認する －今、考えた製図が実験者が変えることのできる f変化、「る量1 （独立変数）であることを確認する。

埼えよう ・この 『変化する量j （独立変数｝を実験者が変えることによって、それに伴って『変化する量j ［従属変数）は何か。

考えを発表しよう 『変化する貴J ｛従属変数）は、 f水中の鞠体にはたらく上向きのカのkきさ』である＠

考えよう
・では、実験を実施するにあたって、この『水中町物体にはたらく上向きのカ町大きさJはどのように感知するか？
これまでの学習で． 5カの大きさgほどのように測っていたか。

『カの大きさjはばねばかりで測定することができる．

考えを
祭気中｛水中での上向きの力がはたらかないとき｝での物体の虜力の大きさをi!IJ~ l,、
その後、水中に入れたと曹のばねばかりの大曹さを測定する．

発表しよう
そのと曹のばねばかりの儲町議が『水中ではたらくよ向曹のカ』町大嘗さである．
f水中の物体にはたらく上向きのカの大きさIINl ・空気中でのばねばかりの示す｛直IN！ー木中でのばねばかりの示す値附】

『水中町鞠体にはたらくよ向曹のカの大曹さjを決める要閣の補選

考えよう
－カの大きさを決める要因を実験を通して見いだすためには、 条件制御をしなくてはならない．
• Iつの聖書闘を決めて f変える会件Sとすると、それ以外の要因は f変えない金件Sとして挽わなくてはならない．
－考えた聖書因の中で、 Eどれかの条件を変えると、一緒に変わってしまう条件jはないだろうか？

考えを f材質J~変えると、 f密度j も変わってしまう． ｛君臨ll'.11輯質によって決まっている｝
発表しよう 『質量9または 『体積』を変えると、 t密度Iも変わってしまう. -r1醇Jc r表面積』は同じでは？

埼えよう ・結集的に何を『変える条件j にすべきか。

考えを発表しよう 体積｛表面積も変わる｝ ・質量｛体績が同じで質量が異なる『密度、材質が異なる｝ 着水面の面積 書監さ

摘認する
『休摘9を 5変える条件Sとしたkき、 f質量I f着水面の面積1 5深さ』は一定にする必要があることを確認する．
『質量9を 5変える条件9としたとき、．以下略

実験的目的 『水中の物体にはたらく .t.向曹のカの大きさ』カ吋りによって決まっているか灘ベる。

実験6 水ゅの物体にはたらく上向きの力

実験結果 【般車ヰ書o.l8 6 表1 実署員6の結果の例］を活用

－実験結果を見ると、 5体積j を変えたときに f水中の物体にはたらく上向きのカの大きさsが変化したことから、
実験鱒果から この r水ゅの物体にはたらく上向きのカの大きさJは水中ιある物体の f体積』によって決まっていることがわかる．
わかること 『質量s f着水面の面積S [11l,さS者変えても、 f,k中の駒体iとはたら〈上向きのカの大きさJは変化Lなかったことから、

『質量g f着水面の面倒s [!iiiさsは 『水中町物体にはたらく上向きのカ町大きさ1に関係が壮いニとがわかる

教えてもらう －この『ホゅの物体にはたらく上向きのカ』を縛カという．

埼えよう 『今日の鼠姐1に戻って、 『得力sという宮集を使って． f今目的課題の結輪1を考えようの

今の日結のE愉E匂 物体にはたらく浮力の大きさは、水中の物体の体績によって決まる．

教えてもらう ［発展浮カ主体積の関係］について学ぶ。

考えよう 品 学びを活かして考えよう 水JiEを利刻した身近な道具をさがして、そのしくみを説明しよう．

やってみよう Iどこでも科学浮沈平をつくろうl
教えてもらう I科学で00，ふしぎ大勝深海魚は、なぜつぶれない？lについて学ぶ。
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や＆っ揖て示み実よ融う ・ゴムll<を用いた大気底を感じる実験

騒聞をもっ －手で引っ煩っているにもかかわらず、ゴム板が事lから限れない．仰がこのゴム板を押しつけているのだろうか？

実験
品 側べよう ①空きかんに水を少し入れて.割事Eーするまで加罪事する．

＠盛んに湯気が出るようになったら．加勲を止めて．ラップシートで空きかん全体をtからくるみ．空きかんのようすを観備する．
実験結果 ・却端会止めラ・プシ トで〈 λみ しばら〈する1'. 塑舎かんJI！魚につぶれた

今目的課題なぜ、空き備はつぶれてしまったのだろうか？

実験
品 調べよう ゴムポールを使って、空気に質量があるか側べよう．
①ポールに空気者入れて、質量をはかる。 ＠ポーノレの形が変わらない拘度に空気をぬき.1ヰぴ質量をはかる．

実験結果 ［教科書p.l 8 9 品 調べよう］の①②の写真聖書熊

実験結集から
－怨気にも質量があるこkがわかる．

わかること
－地球上町物体には大気中の祭気のt:さ（裂気にはたらく賞カ）による庇カがはたらいている． ｛水1正と関係付けながら｝

教えてもらう
・大気による圧力を大気箆という．単に気圧と表現することもある．
－大気底的単位には、 へタトパスカル ｛記号hPa）がよく使われる（1附・a=l仰向｝

5 －大気圧は．海面上で平均すると豹同日帥副こなる．これを1気底という．

. .k気圧は空気にはたら〈車力によってはたらくので、ある地点より上にある空気の!iさによって決まる．
大

1 教えてもらう
－割陸部上と富士山町山頂で比厳したと曹、海面より上にある空気の量さの万が、

気
時 富士山山頂よりもよにある空気の重さよりも大きいため、海面上での大気圧の方が大きくなる．

問 ・海稲上での大気庇の大きさは絢1013hPaであり、富士山山I闘での大気庄の大きさは約制。hPaである。
よ 確認する －吸縫は大気圧による圧力で押さえつけられていることを磁認する．
る

調べよう －大気庇が空気によって便じていることを蹄かめる実験（簡品真空容掛の中に厳盤を貼り付けて、暗々に空気を敏いていく実験）
カ

実験結果 ・鮪晶真変容器のゅの空気を徐々に抜いてい〈と、吸盤が取れてしまった．

実験結果から f簡易真認容器町中の1l!気を抜くと、吸!Illが取れてしまったニとj、 『吸車産は大気圧によって押さえつけられていたニとJから．
bかるこk 大気圧は空気によることがわかる．

考えよう －この空気の重力によってはたらく大気庄はどの方向からはたらくのだろうか？

調ベょう －注射筒で空気的圧力のはたらき方を鵡ベる実験

実験結果 －注射筒町中の発泡ポPスデレンは、同じ大きさのまま小さくなった．
実験結果から

・ll!気のJIカによってはたら〈大気圧はあらゆる向きからはたらくことがわかる．わかること

埼えよう ・これまでの学習から、笠宮街がつぶれた理由を宥えよう． f今日の軍事組jに戻って‘ f今日の甥E自の結論9を茸えよう会

今の日の絃浪践JI fll!曹倍内の大気圧Jが『怨き節外町大気圧lよりも小さくなり、 rll!曹的外的大気圧Sが1l!き街を押しつ吋たため．

考えよう i科学で001ふしぎk飯山積で集干のふくろがふくらむのはなぜか？ Iについて考える．
＆教えてもらう

考えよう 品 学びを活かして考えよう 大気圧を利用した身近な道具をさがして、そのしくみを続明しよう．

考えよう f録究のE盟組JIこ戻って． f探究の目盟組の総輸』を考えよう。

探究の線.f/j私たちの身のまわりには、水のJI!さによって生じる水圧や空気の箆喜によって生じる大気庇がある．
の紡給 水圧やk気庄はあらゆる向4ーから物体にはたらいている

I やってみよう I （車末チ認ツク］に取り組む。

I 考えよろ I.I. 学んだことをつ壮げよう

表4 第2学年 「電気の世界J単元第1章 「静電気と電流Jの単元計画
曹の学智内容

－典なる物質問士をこすり合わせると停電気が起こり、それらの帯電した物質問に空間を隔てて力がはたらくこと． ・そのカにはきlカと斥カの2滋績があること．
－静電気などによってネオン智などを短時間なら発光させられること．－電慌によって起こる現訟と問じ現訟が起こる実験から、鯵電気が電流と関係があること．
－雷も静電気の厳司E現島町ー値であること。－電干の流れが電純であること．

’E 
次 時間

,is.時閉め授業の!Iiiれとその内容

授業の涜れ 内容

考えよう f電気J1'.聞いて、帽をイメージするかa

考えを発表しよう －電池 ・曾 静電気 ・発 電など

磁認する 『電気1による現象として、普や静電気が生じている． . r電気』をためたものが電池である。 ・f電気j を発令させる方法が発電である．

品 レッツトライ ？際電気で、ポHエチレンのひもで作ったタラゲ聖、ふわふわと滞かせよう．

やってみよう
① 1 Of佃］縫IXに切り取ったポリヱチレンのひものー端を糸でしばり、細かくさく．
②⑨ ポ世UI化ピ三ルのパイプとポリエチレンのひものクラゲをティッシュペーパーでこする．

ポリエチレンのひものクラゲをのパイプの上にうかせる．

やってみよう －パンデグラフを用いた静電気の発生の実電車とその現叡の観察

やってみよう ・静電気を発生させ、小型的蛍光灯を発光させる実験

思い出そう 小学校第4学部 ・篭焦の流れを官軍統という。

演示実験 －電波を慌して、小型の蛍光灯を発光させる実験

確認する -,M型の蛍光灯は、静電気でも電話置を滅しても発光させるニ1'.がで4きることを確認する．

考えよう . ＇昼間に患ったこと、不思織に思ったことを考えよう．

考えを発裂しよう －静静電電気気の正体は何か。 ・静電気の性質は何か。 ・静電気と電流にはどのような関係があるのか。
／：司R涜の共l満点目何か？ ・W.漉の宜体は何か？

探究の摂鹿野電気／：1lt績には、どのような関係があるのだろうか。

確認寸る ト t探究の線勝。を解決するために まずほ 5静怒気に着自し、その性質を澗ベてみるこ／：を確認寸るA

今日の.姐静電気にはrのような性慣があるのだろか。

埼えよう r& レッツトライけで静電気量発生させたが、 Eのようにして静電気を発生しただろうか。

考えを発表しよう 異なる鞠体をこすり合わせて静電気を発生させた．

教えてもらう ・パンヂグラフは慣械の中で物件をこすり合わせて静電気を発生させている。

やってみよう －下じきを使って、鍵を立たせる実験

教えてもらう ・静電気を利用した製品として、日こり取りがある． ［教科書p.2I 6 図2 ほこりをとり除く務具J＂賊

予想しよう 【現象の予怨1品 予慰しよう 静電気の性質について、こ礼まで学習してきたことや身近な事例をもとに予処しよう．

思い出そう 小学校第3学部 ・磁石による性質を思い出仁

・下じ曹と援をこすり合わせると．援が下じきに引き帯ぜられたことから、静電気には引き寄せ合う性質があるのではないか．
予想を ・ポリエチレンの総と算化ピニノレパイプとでは、反発して、総が宙に浮いたので、静電気には反発する悦貨があるのではないか．

発表しよう －磁石のN極どうし、 S極どうしでは反発した二とから、閉じ種類の静電気どうしだと反発するのではないか．

1 －磁石のN極とS極では、 引き寄せられたζとから、遭う種患の静句集どうしだと引き寄せられるのではないか＠

第
実験の目的 ・静電気をもたせた Sストローどうしj 、 『ストロ｝と紙ぶ〈ろj を近づけて、静電気の性質をll'i＂＂る ．

I 
停 実験1 静電気の性質

章
電

災験結果 【【静静電気をもたせたス トローどうしを近づける1 ・ストローを近づ吋ると、洗たくばさみでつるしたもう片方向ストローは進ざかった．
気 電気をもたせたストロ｝と紙.S:＜ろを近づける1 ・紙五くろを近づけると‘ a:た〈ばさみでつるしたストローは近づいた。

静
の 3 

実わ験か結る果こか／：ら 紙スぷトロ〈｝ろを食資近づづけけるZと、庇たくばさみでつるしたもう片方円ス トロ｝は遥かざから、っ静た種こ気とかにはら、引静~電合気う性には質反が発あするる性l: 質ががわあることがわかる．
電

正 時 ／：焼た〈ばf!.みでつるしたストローはi庁づいたこル こ か＂

気
体 間

『実験結果からわかることJから、鯵電気には、反発する性質主引き合う佐賀があることがわかった．
と

と 考えよう
では、なぜこのような性貨をもつのはなぜだろうか？ 予想しようJで予想した磁石町例えは正しいといえるか？

司E
そ

教えてもらう －電気には、＋とーの2穂類の電気がある． ・同じ穐鎖どうしの電気は反発し合い、異なる緑類どうしは引き骨う．の
胃邑

性 教えてもらう
・いろいろな物質は？とーの電気者岡じ量だけ持っており、睡通の状態ではそれらが打ち摘し合っている．

質 ・しかし、異なる物質がζすり合わせると、ー方の物質のーの電気が、他方の物質ι移動する． ［教科書p.2I 8 図Z 物質の帯鴛1書照

(I事績帯電列1について学.i,;. ｛ー｝ fテフロンS仲 r；極化ピエノレ1拍 『アタPJレ｛繊緩｝ 』仲 『ポリエステJレ』特 fゴムj叫『金・銅 ・Ile・アルミS
教えてもらう 骨 f紙S柿 f人体』柿 r木材J特『麻』帥 f)I;綿S柿 fレーヨンJ柑 f綱S骨 fナイロン』帥『羊毛』特『書聖母』帥 fガラスS骨 f人毛・毛皮』幹

『アスベストj ｛ー｝

数えてもらう ・ーの電ょ気う必が多ーのく電な気っのた物持質動がを静『電ー気にの帯E電体しでたあJる． ーの電気が少なった物質を『＋に帯電したSという．
－この

考えよう I今日の副ii!li，に震って fノト闘の線E援の結愉，を考えよう

今の日結の錬論魁 静電気は、 ーの電気の移動によって生じ、帯電した物質どうしは反発し合ったり、引き合ったりする性質がある．

教えてもらう 【科学で00！歴史大陸静常気の発見lについて学ぶ．

数えてもらう 【発展鼠予の構造と傍電気］について学.s:.
教えてもらう ｛科学で∞！すごい！大陸 こんなところにも静電気Iについて学ぶ．
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考えよう
品 学びを活かして考えよう

｛？.属にさわってびりつとしたり‘詳雌がまとわりついたりするような静電気の発生を紡ぐために陪、どんな工夫が考えられるだろうか．

思い出す
r.t. レッツトライ！ Jで静電気を発生させて11,{里町蛍光灯を発光させたことを白也い出守二

小塑の蛍光灯は電流を秘しても発光することを患い附す．

教えてもらう
・蛍光1量灯っが飾電気で発光したのは．蛍光灯のゆを電気がit電 したためである．
・た ていた嘗噌気が '!l!聞を一気に流れる現皐を放1ftという．
・自然界の中で最も大殿槙な静電気の放電による現訟はE露である．

教えてもらう －慣望書の中で大，l、の氷の殺がこすり合って静穏気が発生し、震の中にたまる．このたまった静電気が、空み気］中を地漢に向かつて
火花を出しながらー気に消れる．これが務省のし〈みである． ［教科書p.2 1 9 図4 I;宮町し〈 怠照

教えてもらう
・軒ti:床などとの隊機によって集じた静電気がからだに湖まった状態でドアのノプι平を近づけると、静電気が空気中を一瞬で滋礼るこ止がある．
ζすれ合。て生じた官E気は、放旬、「るまで物体にとどまっているζとから静怒気とよばれる．

演示実験 I教科書p,22 0 図1 総理事コイルで起こした放電のようす1の実験

忠い出そう 小竿校!1'!4常年 ・嶋線で舵電池に豆電球をつなぐとき、岡崎が切れていると、豆電球がつかないことを思い出す．

教えてもらう
・回路が切札ていると、電流が流れないのは．電波はふつう稜気中を流れないためである．
・しかし、曾のような静電気や鵠樽ヨイルめような電流も、非常に大事な電気町場合は、空気中を流れる，

茸えよう 自路町中や税型車＂＇イルで涜れている＝統的正体位餌だろうか？

今日の型車趨電波町正体は何だろうか今

首高示当駐車食 ［教科書p,22 0 悶3 寛容放電のようす］の実験

放電管に視聴コイルをつなぎ、管内の!l!保安真!l!ポイプで抜いてい〈と、政電が起こり始める．
－この放電は震と呉なり、継続するので、安気中をわずかな電流が流れ始める．管内の空気をさらに抜いていくと放電が起こりやすくなるため．

教えてもらう
管内に電慌が漏れ続ける．このように、気医者低くした空間に電涜が流れる現象を•!!l!it’Eという．

真空放t置は、放＝管内の気圧によって特有の色の党を出す．
・真!l!舷慣をしているガラス管内に蛍光絵斜を費量ると、Ill料が明るく発行する．蛍光灯はこの発行を綱tJJllしている．

［教科曾o.22 0 嗣2 蛍光灯ti電光るしくみ］書照

砲店草する ・このように、真空放軍管内で真空政竃を行うことで、電官官が概れるようすを製織できる．

演示実験の目的 －タルックス管に電流を減したときのようすを観翁ずる． 一極｛陰極｝と＋極｛陽極｝を入れ帯えて電泌を涜したと曹のようすを観察する．

2 瀦示実験 －＋字形的金属鉱が入ったクルックス智を使った実験

クルックス智の上郁の電極に一極｛陰極）をつなぎ竃統を流すと、金属仮のかげが一極（陰極）とは反対側にできた．
放 2 横車実験結集 ・タルックス管内はうすい緑色に光った．

官E 時 ・・揖｛除儒｝と＋続｛掛輯）を入れ替えると、金属II<:のかげはできなかった． ［教科書p.2 2 I 匝14 除輯線の性質J~穣
と 間 確認する ・十字形的金属桜によってで曹るJI,は、光が物体に当たってで曹たJI,と似ていることを確認する。
電 演示実験結果 『クルックス曹の上部の電績に一極（陰樋）をつなぎ電泌を流すと．金属!Ji:の膨が一極（陰極）とは反対にで曹たことj、 『一極（陰極）と
涜 からわかるこk 4俺｛鶴締｝を入れ替えると、金属敏のかげはできなかったことjから、自には見えなL刈可かが、 ー締（除揮）から出ていることがわかる．

教えてもらう ・この見えなL吋町かは、 極（陰極）から胤ていることから． 陰極.という．

担質保実験の目的 －蛍光板と電ス極智脱に慣が入統ったクルックスk管舎に電流者縦の積し極た厳とにき積の庄ようすを観察する．
・クルック を漉している に上下 をか吋たと金のようすを観察する

演示爽草食 ・蛍光級と111憐板が入ったクルックス曹を使った実験

相直示実験結果 ・蛍光敏と電極桜田入ったクルックス菅に電流を疏寸と、陰極線が観［療教科で書きたp． 
• t:.下町電極仮に電圧をかけると、陰極線はー幡町方に曲がった． .2 21 倒 5 陰値観の進み方lB期

思い出そう
・＋の電気を帯びたものはーの電気iこ引き帯せられることを思、い出す．
・逆にーの電気を帯びたものはキの電気に引き寄せられることを思い出す．

被示実験結果
陰極織がー極側に曲がったことから、陰極線はーの電気を帯びたものでであることがわかる．

かもわかること

・陰極線はーの電気を帯びた小さな敏子の洗礼であり、この小さな胞子を電子 という． (JR：トムYン｝

教えてもらう －真空放官置は金属の電健どうしの聞で起こっているので、陰極線の電子はーの電樋の金属から飛び出したものであると考えられる．
［教斜書p.22 2 凪1 ー阪から出る電よn書j附

湾えよう 品 機測しよう 陰極線の誕体でゐる旬直子は、もともとどこにあったのだろうか？

巧えを発表しよう ・電源＇（＞旬池につなぐので 、その中にあったのではないか． －型車線田中にa,ったのではないか．

電池に企馬町司車線をつなぐと、＋の電気とーの電気の聞にはたらく引き合うカによって、司車線内の電子は電池町＋悔の方に引き寄せられて、

教えてもらう
少しずつ移動する．この金属の中の電子の慌れが、電慌の正体である．電波が統れているとき、＋極に遣した常予は電池の中に入っていき、
一極からは電子炉導飯町中に移動していくう．す型1車線1が切れると、電チの移動は止まり、電統は流れなくなる．
［教科書p.22 2 図2 導線町中のよ ］ ［会ここがポイント 導線ゅの電干の移動と噂流の向きlilffil 

考えよう 『今目的銀姐1に戻って、 f今日の探題の結扮1を噌えよう

今の日の結論課題 電波とは． ーの電気を帯びた電子の流れである．

考えよう l.t. 学びを活かして培えよう 敏明置による笥涜と回路を流れる増減で．同じことは何だろう泊、また．ちがうことは何だろうか。

目 考えよう ト 『股究の銀姐1に民って． I躯究の課題の結翰jを増えよう。

探究の純の政輸組 物質どうしがこすれ合って生じた静電気も、自路を純れる句読も、どちらの正体もーの電気を帯びた鴛チの涜れである．

教えてもらう ［科学でGO！’歴史大陸陰極線の研究から見つかったX線1について学」み

教えてもらう I科学でGO！歴史k陵噂流の向きは、どう決めた？｝について学ぶ．

やってみよう ［重量来チェッタJIこ取り組む．

考えよう I.I. 学んだこ左をつなげよう 静電気に対して‘電波を f動電流lと表現する場合、伺が fl&Jや f動Iなのだろうか。

表5 第2学年 f電気の世界J単元第2章 「電流の性質Jの単元計画
軍の学習内容

－分岐点のない回路では、回路のどの部分でも電流の大きさが等しいこと． －分岐点のある場合は、流入する稽統の和と続出する屯続の和が等しいこと．
低杭を直列につないだ凪路では各抵抗の例措の貫主庄の和が凪絡の両端の電圧に等しいこと． －抵抗を設9IJにつないだ回路では、それぞ札の抵抗の両舗の電車庄は等しいこと．

・電圧と電事置が比例関係にあること． ・いろいろな包燃線の測定締果を基に、金属織には電気低杭があること． ・包流から熱や光、膏を発生させたり他的物体的運動状態を変化させたりすること．

・電力の遣いによって発生する熱、や単光位、背などの量や強在、他的鞠体に対する影響円程度の違いがあること．
－電力は電流と電圧の績であり がヲット（記骨W）で表され、 IVの亀震を加えlAの電流を流したときの亀hがlWであること．

－電勲線lこ電流を流し、同じ量の水の温度を上鼻させると君、温度よ昇は電力や電流を泌す時間に関係があること． ・水町温度上昇は．電力と時聞の様である電力量によること．
－電力量の単位はジ：，.－Jレ｛記骨J）で哉させること．・発生する型車量も同じジaールで畿させること．

－亀ijffによって、燃や光、膏などが発生したり．モーターなどで物体の運動状態を変化させたりできることから、電気がエネルギーをもっていること．
・燃や光、膏などがエネルギーのー形態であること。

• 次 時間
帯時聞の授業の統れとその内容

援業の剖防、 内容

やってみよう ・身めまわりにある家電製品を提吊し、電源につないで動かす実験扇風畿、ヒーター、アイロン、ドライヤ一、 電気ケトル、照明器など

確認する －家電製品を使うためにヨンセYトにプラグを制したことを磁認する． ・ヨンセントには電波が統れていることを磁認する．

確認する －家電製品はコンセントにつ壮いで電気を使って利用していることを櫨紹ずる。

考えよう ・2 ンセントから統れ込む電減は閉じなのに、電化製品の用途によってはたらきが遭うのはなぜか。
民間，＿.，.っ ・これらの実験脅渦して 暴聞に思ったと左や不訓練に.＼！.lったとI:＆尭え擦究のum脅迫考えよ句

探究の!lll魁私たちの身のまわりにある家電製品ほどのようなしくみで動いているのだろうか？
I ＝咽4・ ト 主ず位置漉がEのよ%に漏れ弘んでいるか Eのような静路で涜れていλかについて昌国や玄こI:会確認する

今日町線庖電波はrのような道絡を遭って被れているのだろうか。

やってみよう 品 レッツトライ！ ot電池と導線を使って、 E’E歳、そーター、電子;,j'Jレゴール、発光ダイオー ド（LED）.電酔』躍などが動作するようにつ壮ごう．

思い出そう 小学校第3学年 ・電気の通り道のことを回路という． ・回践が切れているk、電流が流れない．

4控えてもらう －貫流が流れる道筋を回路という｛電．源｝回路は次の3つの共通するろ郁分｛輔か織ら）なり立っている．
の電流を統そうとするところ ②電流が流れるとこ ＠電気を利用するところ

確認する f晶 レツツ トライけでは回跨を組むk、それぞれの電気製品が動作したことを確認する．

考えよう r.t. レッツ トライりで何か気づいたことがある治、

5晶 レγツトライ ’Sで気づいたことを発表しよフ ・豆電旅は電池町＋極と一極を逆にしても点却した．

発表しよう ・モーターは電池町向曹を逆にすると閉転も逆になった．’E干オルゴールは電泡の向曹を逆にすると、鳴らなかった．
・発光ダイオード （LEO）も電池町向きを逆にすると、苑光しなかった岳

第 考えよう 『発表しようjからEのようなことがいえるか考えよう．

2 I 者えを発表しよう －電池町向曹を逆にするk、モーターの向転が逆になったり、電干オルゴーJレが鳴らな〈在ったりしたこI:から、電流には向曹があることがわかるa

車 演示実験 ［教科書p.22 6 罰 2 電機l銅と豆電球2僧の回路】の回路を級み豆電球を点灯させる実験
電 2 

［教科書P.2 2 6 留Z 枝電分池かlれ舗，しとた豆道電筋球でZつ僧なのが回っ路て｝の；自の路写を真並の列よ回う路に、左1本の道筋でつながっている回路を.列回路 という．電 気 時 数えてもらう
またイの写真のように 筋 いる いう

流 O) 間 I実験結集の予偲I晶 予想しよう 凶2のような豆電球2個の直列回路、誕列回路をつくる．
の 荊l 予想しよう

それぞれについてー方の豆電球を外すと．もうー方の豆電球の明かりはどうなるだろうか。 予想主埋曲を考えてから‘結果を確かめようa性 用

質
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守’f且を
・直列凪絡でつないだ回路では、片方の京電球を外すと回路が途切れてしまうので、司E続が涜れなくな旬、もう片方のJI.電球は点灯しな〈なるとd思う．

発表しよう
・並列回路でつないだ回路では、片方的旦電球全外しても、もう片方の宜電球の回絡はつなが。ているので、
もう片方の豆電球は点灯したま重であるI::思う。

やってみよう ・電池1個と豆唯球2倒でつくった直列回路と放列回路で片方の豆電球を外す実銭

実験結集 豆程電賞耳球障を害守雌列閤践でつないだ回路町片方的豆軍電需線球を外外す・tとI:、，も、うろ片方のの豆章電常疎障はは点点灯！TしLなくなった、売．が
設列回路でつないだ回路の片方の 看守 片方 た主主で 強〈なった

考えよう 『今日の軍駐麟lに廃って、 f今日の蝶E固め結論lを考えよう

今の日結の練論節 電池などから出た電旅はii［.列副務や並列回路のような自絡を通。て統れる．

考えよう
品 学びを活かして考えよう 図3の家庭で朋いられるテープノレタクプには、喜まざまな電気器具がつながれている．
これらの電気器具が電源に対してll!'JIJIID路をつくるE理由を考えよう．

設えてもらう (JI;粧品作例路図的か害方1について牢ぷ．

やってみよう いろいろな自路を回路図で書いてみよう

教えてをるらう ・4砂町宮わりにある電気製品は、電気を上手に利用するために‘流れる電放の大きさを鰐節しているぬ

演示英敏 －洗礼る電流のコたきさを穂節して、 宜官E諌の明るさを変える実験

書えよう －ある明るさ町ときに．豆電球に流れる電流の大きさはどの〈らいだろうか？

敬えてもらう
・回絡を流れる官底流の大きさは、電波計で測定して数値で費すことができる．
電流町大きさを表吋単位には、アンペア（le骨A)キミ日アンペア｛記号叫｝が使われる．

恩い出そう
・滅れる電消の正体はーの電気を荷車ぴた電子であること~思い出す．
－電流の流れる向曹は、＋極から一極であることを思い出す．

予想しよう l現象の予想1 ・豆電車を通泊した後、電波はなくなってしまうのだろうか。

予想を発表しよう ・・豆償電慌球のEを照らすのに電泌を使程震うの障で害r、照豆ら電す球のをに使通過ってしたも後なはく電流はなく思なるうと思う．
障は宮尾予なので ならないk

教えてもらう l接礎像作電統剖の使い方1について学ぶ． t系縫様作電波襲債の使い方1について学」話。

やってみよう ・豆電践を通過した電流はどうなるのか、を2・ベるためには電波併をどのようにつないだらよいか帯え、関に書いてみよう．

やってみよう ・書き加えた砲を臼路留に直してみよう．

潟べよう •A点とB点を流れる電滅的大きさをlJIベょう．

2 
実験結果 流れる電波の大きさA点：Z剖［mA)B点： 281(n叫

~厳結果から
・A点を流れる電流の大曹さとB点在流れる電流の大曹さはほぼ同じであったことかも、

自 わかること
E’直球に流れ込む電流町大曹さと豆電疎から流れ出る電流町大曹さは同じであるニとがわかる．

路 ・乾電地から出た電流は、 豆電Eまの明かりをつけるはたらきをしても、なくなったり小さくなったりすることはないことがわかる．

Iこ 2 考えよう － 回路には直列自路と並~II回路があったが、このような回路の場合、それぞれの点で流れる竃慌の大きさはどうなるだろうか。
漉

時 I実験結果の予＠I（品 予感しよう に相当する｝
れ 間 予想しよう

このよ号な回路»•あった場合各自絡で4争点告と糖札るlit涜の大きさはEのようになるか下胴しよう
る 今日町娘婿直後回路と並列回路において、統れる電統の大きさはどうなるのだろうか？
電

実験の目的 ・斑列回路における各点の滅れる電波町大きさを調べる． ・並列国践における帯点の流れる電疏の大きさを調べる．
流

実験2 直列回路と並列岡絡を流れる電流

実験結果
［教科書ト232 図l 実験2の直列凪路の結果的例と水流モデノレ］の－a,左の図、及び
［教科書p.23 2 図2 実験2の並列匝l路の結果の例と水洗モデル］ の－•左の図を拳照

［直列回路1 ・A点 ・8点 ・C点を疏れる歯車疏の大きさは、 Eこでも嗣じ大きさであることがわかる．

実験結果から ［並列団結1 ・D点とG点在流れるII!流町大きさは等しいことがわかる．
わかること • £.＜；（とF点者比較すると、 F点量流れる亀統の方が大きいことがわかる．

・E.i!.とF点を流れる電iiftの大きさを足すと.D点やG点を流れる電流町大きさと同じになることがわかる．

考えよう
・A点を液れる電液の大きさを／，（mA）、B点を漉札る包漉の大きさを／a[mA）、 C点、を飾れる電締の大暑さをlc[n刈（”以下略｝とすると、

i旺列回路と柱列回絡において、それぞれ割材、る種疏の大きさはどのような式で表すことができるだろうか。

時えを発表しよう (ill:列岡絡）/ -1.-lc l並列回路ll,-1 .. 1「 1,

衰えよう 『今日の霊長掴lに躍って f今日の銀E貨の結抽l脅考えよう

今日の線魁直列凪路では、凪路の4争点を涜れる電慌の大きさは、枝、分どかこれでも同じでめる．
の結論 並列回路では枝かれする前の霞濯のAよきさ拾 した後の電波のよきさの和に帯しく、再V骨続した後の慣械の大きさに帯しい

やってみよう ［確認］に取り組む．

埼え主う 品 学びを活かして考えよう． 直，11回路と量生列回路を涜れる電波を、第1倉で学習した電子の統れで考えよう．

やってみ主う . 2縁類の電池をつないで、在電球の明かりのつき方を観察しよう．

実験結果 ・片方的電池では、豆電疎がほI:んどっか壮かった． もう片方的電池では、豆電裁は明る〈ついた。

考えよう E電球の明かりのつき方にちがいが出るのはなぜだろうか？

考えを発表しよう ・舵電泡的表記にLSJV1と9.0JV1 とあった．この遣いではないか。

教えてもらう
・舵電油にはI.SM と9.0Mなどと寄かれている． －これは乾電池が回路に流そうとするはたら曹の大宮さを設している．これを電圧という．
－電圧の大嘗さの単位にはボルト｛詑骨VIが使われる．電圧が大嘗いほど、問路に電波を減そうとするはたらきが大きくなる．

教えてもらう ［科学で00！歴史大陸名前が電圧の単位になった科学者｝について学ぶ。

均えよう ・ここに電fEのわからない舵竃油がある この舵電池田竃庄町大曹喜をはかるためにはrうしたらよいだろうか？

教えてもらう 電圧の大きさは電E酔で測定するこI::ができる． (J再礎操作電庇幹の使い方］について学ぶ。

開べよう
① 品 嫡ベょう 電圧の大きさを調ベる方法を砲認してから、右閣の囚路の①～＠の電圧を調べよう．

乾電池のI可搬｛アエ問） ② スイッチの阿鍋（アイ則｝ ③豆電球のi'i端｛イ世間） ＠導線の倒端（？：民間）

実績結果
［加わる電圧の大きさ】 乾電池の両端（アエ間） : I.SOM、スイッチの両蝿（アイ間） : O.OOM、

E’11 .. の両端（イウ問） : I.SOM、導線の両端｛ヴ広間） :O.OOM 
実験結集合唱 乾電極の阿婦に加わる電圧は豆電障の両婦に加ぽわOるW電1圧でにあほぼ等しく、

3 
わかること スイッチの両織と輔線の両端に加わる電圧はほ ることから、舵旬池町電圧は、主に豆電球に加わることがわかる．

予想しよう
I実験結果の予想1品 予想しよう 個路には直列回蹄と並列回鮪がある．

回 それぞれの向指で、低抗器..bの両端とアイ問、ウエ間に加わる電陀町大聖さはEうなるだろうか今

路
3 

今目的課題直列副路左並列凪路において、各区間に加わる電圧の大きさはEうなるだろうか？

6こ
時 実般の目的 ・直列国絡における各点の両舗に加わる費量庄の大きさを調べる． ・並列回路における各点の岡織に加わる電圧の大きさを胸ベる．

加
間 実験3 南列回路と並列回路に加わる種皮

わ
実駿結果 ［教科書p.23 6 図1 実験3の直列回路の結果の例と水洗そデノレ］のー番"Iiの図.：＆.び

る
111 【教7科書p.23 6 図2 ll!験3の並列閉館町結果の例と水量電モデノレ］町四番左の図を書照

民 ［直列凪路］ ・抵抗器・と鑑銃器blこ加わる電圧のkきさを比較すると、低抗告hに加わる電圧の方がえきいことがわかる．
実わ験か結る果’かとら アイ聞に加わる電圧の大きさは、抵抗器aに加わる亀庄の大きさと抵抗器bに加わる電圧の大きさの和になることがわかる．

、 ［並列回路］ ・抵抗総al::抵抗器bl::ウエ聞に加わる電庇の大きさはいずれも同じ大きさであることがわかる．

宥えよう
・7イ聞に加わる電圧の大きさをVァィ Wト熔抗器剖こ加わる電圧の大曹さをV,M、抵抗器bに加わる電圧の大嘗さをV,M（…以下、略）とすると、

直列回路k並抑l回路において、それぞれ加わる電圧の大きさほどのような式で表すこkができるだろうか？

考えを (iii列回路lYrィーん -Iv, 
発表しよう I並列岡絡I v•~ ＝v,= v, 
考えよう f今日町線雌jに反って、 f今日町線雌の鮪捻j を考えよう．

今日の媒鮒直列回路では、各区間に加わる抵底的大きさの和は、回路全体に加わる電庇の大きさに等しい．
の結論 並列自路では、各区間に加わる電庄の大き喜と、全体に加わる電庄の大きさが等しい．

やってみよう ［確認］に取り組む．

考えよう
品 学びを活かして肯えよう タコあし配線は、なぜ危草食なのかを考えよう．
また、身のまわりの電気良品にはどのような電池が使われているかを穏A て、その理由を考えよう。

教えてもらう I発履物体の中での電庄の変化Iについて学ぶ。

教えてもらう I科学で∞！すごい ’大阪電池の大きさと形の進歩］について学ぶ。

やってみよう ［教科書p.23 8 図1 旬開事録に加わる稽肢の洗れる鴫洗を郷ベる実験］の実験

考えよう ・拠験で気づいたことは伺だろう治、

噌えを発表しよう ・領事担貌に加わる電庄が大きくなると、流れる電流の大きさは大嘗〈なった．－加わる電底的大きさと流れる竃滅的大嘗さは関係があるのではないか。

今目的線鶴祇枕鯵の間備に加わる貫主任と祇抗繰に慌札る電慌には、どのような関係があるのだろうか？

均えよう
l実験方針の計画1品 開ベ方を考えよう 電源的低抗裁をつないだ回路について、電圧と電涜の関係者側ベたむ、．

変化させるもの｛独立変数）．変化させないもの、それにともない変化するもの｛従属聖教）をもとに実験方訟などを考えて、実験を針蘭しよう．

確認する －加わる電庄町大きさは電圧併を用いる、統れる電誠司大官さは電流計を用いることを縄認する．

確認する 今回の実験では、2種類の異なる抵抗器を用いることを懐抱する．

実験の目的 ・抵抗繰に加わる電肢の大きさを変化させたときの流れる電流の大きさを宮町ベる．

実験4 電J玉と電滅的関係｛じっくり実験しよう）
実験結果 【教科書p.240 畠埠鍛しよう 結集の例｝暑照
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実験鱒畢を
－実験締果をグヲ7化しよう．

グラフ化ずる
・グラフ ［電圧と明at曜の鵬係］圭見ると、原点を通るilUOになっていることから、

実験結果から 批抗措量に流れる電械の大きさは、ほ抗.Inに加わる電1£の大曹さに比例することがわかる．
bかるこk －抵抗訟に加わる電庄の大きさが2骨盤、 3仰になるk、流れる電流の大きさも2倍、 S怖になることがわかる．

・閉じ篭庄を加えたときに抵抗器bの方が大きな骨量続が流れることから、紙抗器bの方が電慌を漉しやすいことがわかる．

考えよう 「今目的濃腫1に反って、 r今日目線康的結酪！を脅えよう

今の日純の際輸組 弧抗器に流れる電jiffの大きさIi.抵抗都町街織に加わる唾JJ:の大きさに比例する．

磁穏ずる ・同じ電圧を加えたときに抵抗器bの方が大きな電概が涜れることから、紙杭鉛b町方出’l!i置を減しやすいことを槌認する。

教えてもらう
－電車曜の減しやすさとは逆で、流れにくさに靖目したと曹、この電流町流れに〈さを電気援杭または事底抗という．
抵抗町大きさの単僚には、 オーム （書記骨骨）が使われる．

f(草草する ・抵抗器aの方が電気低抗（抵抗）が大きいことを確認する．

考えよう ・この抵抗｛電慌の涜れにくさ）町大きさを式で求めるにはどうすればよいだろうか？

考えよう
・電勲線a,bに0.1(A）の電波を流すためには、それぞれ何Vの電圧が必要だろうか？
・また、電豊島錦a,bにI.O(A）の電械を流すためには、それぞれ何Vの電圧が必要だろうか？

考えを発表しよう
・電型車線ゅに0.1(A] U)電械を流すためには．抵抗器川こは2.oM、抵抗掠bにはI.OMが必要である．

4 ・電黙線a.bにI.O(A）円相E誌を流すためには、相底抗f.hには20[VJ.抵抗議bにはIOMが必要である．

電
教えてもらう ・ JJAlの電械を泌すのに、 IIVl町地圧を必要する抵抗をlfillであるとS拘束されている．

震 勾えを宛表しよう －抵抗rm ＝電圧fVl／電波［Al

と
4 

－抵抗R[O）の金属線の両綿ιYM の電圧を加えたとき、続れる骨量慌を／（A］とす札ぱ、以下のように表すことができる．これをオームの法”という．
時 教えてもらう

調E
間

抵抗［OJ・電庇阿／電波（A］伏 －Y/J) 需産 M ・抵抗［白｝%電総（A] (I' • R xi) 電漉（A］・’E庇[VJ/低抗［0] 0・Y/R)
冒昆 やってみよう (01）雌］に取り組む． ［練習］に取り錦む． ［確認］に取り錦む．
と

曹とめよう 品 結果を重量捜しよう 実験2と実験3の結果をもとに、抵抗縛2備を越列につないだときと、並列につないだと曹の電消と電底的関係をまとめよう．
低
抗 教えてもらう I科学で001 歴史大陸名前が抵抗の単位になった科学者1について学ぶ。

考えよう －直fl）自路と並列自絡に描いて、 Zつの紙抗器が1つの抵抗器と考えると、低抗の大きさほどのようにすれば求めることができるだろうか。

教えてもらう . 2つの低抗書官を合わせた低抗の大きさを脅威抵紙という。

今日の諜題直列回路と並列回路において、それぞれの脅威抵抗ほどのように表させるだろうか？

百四べよう ・直列回路の脅威抵抗を求める実験

実験結果 前首曜の歯車庫： I.SM 使用する抵抗鋸の抵抗 抵抗器酒： JO(1側、抵杭議b: 20［白］ 回路全体に漉れた電車漉の大きさ ：46.1(mA.) •0.加61 (A] 

計算しよう Zつの低抗器の合成抵抗を戒める RH=  J.S0/0.刷61=n.s 
実験結集計算結果 . 2つの抵抗精密直列につなぐと、lつの抵抗聴の抵抗の大きさよりも大きくなる．
からわかること ・直測につないだ2つの抵抗器の合成抵抗は各紙抗鵠の抵抗の大きさの和になる．

持えよう －直列阿路の合成賂航を求める式陪Eのように表せるだろうか

考えを発表しよう ［直列自路の合成抵杭］ Rψ ・R+R 

:IIベょう －並列回路の合成低抗を淘ベる実験

実験結果 電源の1ll犀・ I.SM 使用する抵抗器の抵抗低抗告h 10(0］、低杭鍛b・20（白］凪路全体に漉札た電涜の大きさ ：2日（mA]=0.21S (Al 

計算しよう Zつの紙抗器の合成抵抗を求める Rゥ~ ＝ I.却／0.21S = 6.98 

実験結果から
2つの抵抗総量並列につなぐと、各抵抗の大きさよりも小さくなる．bかること

教えてもらう ・並者向j阿路町合成抵抗の逆数は各紙抗器の紙抗的大脅さの逆教の和iこ帯しい． ［並列回路町合成紙抗］J/Rァィーt/R+1/R‘ 
考えよろ f今日の!I願1に廃って f会聞の棋劇的結抽，会考えよろ

今の日の結論隷題 直列回路町合成紙抗はR7ィ＝R,+R，と表され、銀列閉路の合成紙抗はt/Rァィ＝I/R,+1/R，と表させる．

教えてもらう I発展物質円形状と抵抗町大きさの関係1について学ぶ。

・いっぱんに、金属の抵抗lill、さく、電気量過しやすい．導線に使われる僻の抵抗も非常に小さいことがわかる．

書生えてもらう このような電気を過しやすい［物教科質書を場p体Zという．ただし、金属の中でも篭熟練の材料として使われているエクロムの抵杭は、
他的金属に比パて大きb、． 43 表且 骨質の抵抗】事熊

教えてもらう ・一方、ガラスキゴムなどは、抵抗がきわめて大きく電気をほとんど通さない． ・ζのような物質を不噂体または、 絶縁体という．

品 噌びを活かして考えよう これまで実験に使ってきた豆電疎やソケット、舵電池などの抵抗町大きさをテスターを使って測定しよう．
考えよう 噂線的低統的主宰さは本当に小さいだろう治、これらの値が実験的結果に影曹をおよぼしていただろうか．

このほかにも、テスターを使っていろいろな鞠の舷抗の大曹さを測定しようa

教えてもらう I草寺唱で∞’ すごい ’大陸 理事体と耳噂体の聞の物質lについて学ぶ．

思い出そう ・身のまわりにある電気製品企動かしたことを思い出す．

教えてもらう
－電気のはたらさを利用して、物量動かしたり、明るくした曹、膏を闘したり、黙を発生させたPしている．このように．ある紛がいろいろな
はたらさができるとき、 l:r.ネルギーをも。τいるJI:表現する．電気がもっエネルギーは電気エネルギーという．

混ベょう －電気製品の表示を見てみよう。

磁認する －扇風機にはov-owという表示がある． ・テレピにはov-owという表示がある．

演示実験 ・電力の異なる白押車種裁に同じ電圧をかけたときのようすの観望書

数えてもらう
. 1秒間あたPに使われる電気エネルギーの大きさを表す値を‘カという． ・電力の単位には、 Pタト （記号制カ液われる．
・電力陪次の式で表され、加わる電鹿や涜れる電流が大き〈なると、電力も大きくなる．

教えてもらう ［食 ここがポイント 鴛力を求める式］について学ぶ． 穂カ ［\VJ ＝地庇M• 官官統 （A]

教えてもらう I税宇でGO!歴史大陸名前が旬カの単位になった科学者1について牢ぷ．

教えてもらう
. l [¥VJはtMの司自王を加えてl(A］の電法が流れたときの電力でめる．電気器具には、 1,oov-10舶 Wjなどと表示されている．
これは3帥 M の電源につなぐと、 1000(W]の喝カを消費する揚具であることを示す．このような篤力の表L方を構費電力という．

確2草する －ここでの学習は電気による発無に着目して考えよう．

繍示実験 －電型車線聖水の'Pに入れて電械を流す止、木町温度が上昇する従軍食

演示実験 －消費電力のちがいによる発熱のちがい
5 ヨ習えよう ・電型車線に電洗を滅した左曹に発生する棋の量｛発棋量｝町大聖さは何によって決まるのだろうか。

司邑
今日のIll西電波による発揮担量の大きさは．何によって決まるのだろうか？

気 3 
実験の目的 . 3種績の電書車線に電機を流して木町視度変化を測定する。

コ巳 時 実験5 官Z熱線の発熱量

ヰ 間 実験結果 ［教科書p.24 6 畠私的レポ｝ト結果］的表を歩照

ノレ 実験結県を
－実験結果をグラフ化しよう． －電慌を5分間流したときの電力と水の上昇温度の関係もグラフ化する．ギ グラフイヒする

｝ 
9益事l錆集・グラフ ・グラフ ［［時間と水の上昇浪皮肉関係］］ を見ると、原点を通る直線になっていることから、 水の上押温度は時間に比例することがわかる．
ヵ、らわかること ・グラフ 電力と水の上昇浪度の関係を見ると．原点を通る直線になっていることから、水の上昇温度は電カに比例することがわかる．

迫害えよう 『今日町寝題lに戻って、 『今日町鰻掴の結論Sを考えよう．

今の日の結銀論燭 電涜による電カの大きさは、電慌が疏れる時間と電熟練の電カによって決まる．

教えてもらう
・電波を減すと曹に発生する型車の量を型車量という．単位にはゾ，－，レ（記号J）が使われる．
・氷ll副の温度を1(℃I上げるのに必要な熱量は、.l'J4.2(JJである．

教えてもらう
・lli脅車線の電力の値は1秒間あたりに禍費される電位エネルギーであるから、電勲線に一定時間電施が涜札たときに発生する熱量は
訟のように表させる． f警告 ζこがポイント 無量を求める武1無畳間＝司Eカ問ド時間Isl

・電力l[W］の電需車線によって2秒間に生じる微量がl(J)である．
－ー定時間電機が流れたときの電気エネルギーの総量を電カ.という．電力量はエネルギーなので、熱量と同じ式と単位で

教えてもらう 放のように哉さオゆ． 付 ここがポイント 電力量を求める刻電力量（）） ＝電力 問］ x 時間（•］
－電力量の単位F訂であるが、実用的には、ワット時（記骨W坊 やキロワット時｛記吟kWh)が使われる．
・ l(Wb］はl(W（の噌加を2時間（36剖秒｝ 消費したときの電力量であり、 3600υlに等しい。

数えてもらう Iどこでも科噌消費した電力量を調べようIについて学ぶ．

考えよろ rBI!究のlll1聞 に躍って f傑究のE型車司の結酪’を考えよう

to'!究町線旭家電盟国晶はコンセントから流れ出た電泌が家電製品内の回路を通って動いている．このとき、家電製品の消費電力は流れる電流と加わる屯院の大きさによって決まる．
の総書面 また、電気がもっ電気エネルギーが黙を発生させたり、明るくしたりするなど、さまざまなはたらきをしている．

考えよう
品 学びを活かして考えよう
単位や)i!艇で節電するには、どのよう在方法があるだろうか。家庭にある電気骨量具の電力を篤ペて、それをもとに健案しよう．

やってみよう ［宜来チx7ク］に取り組む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう 第E寧では、電波が竜平というーの電気をもった鞍干の流れであることを学んだ．
f純子の流れSという宵獲を使って、回路における電流や電圧の特徴を説明しよう．
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表6 第2学年 「電気の世界J単元第3掌 「電流と磁界Jの単元計画
曹の学習内容

・磁石や地械が流れているコイルの回りに磁界があること． ・磁界は磁力線で裂させること． ・磁石やコイル町田りの磁界には向きがあること． －電械の大きさによって磁界が強くなること．
－電流の向きを変えると磁界の向きも変わるニと． －電流が磁界から力を受けるニと．－電流の向きや磁界の向きを変えると電流が流れる力の向きが変わること．
・磁石またはロイル量動かすことにより、ヨイルに誘導電衡が流れること． ・磁石またはヨイルを動かす向きや磁憶を変えることにより鋳導電波の向きが変わること．
・磁宥またはロイルをi車く動かしたり、磁石の強さを強くしたり、コイルの巻数を事〈した事すると、 誘導電流が大きくなること．
－車時導電慌が臼常生活や社会で伎われている例として発電僚なrがあること。 ・官E演には直昔［1:交減があること．

軍 次 時間
各時間の授業の流れとその内容

I 授業の流れ I 内容

I b<li>叩＆atter 卜電気ほどのようにしてつくられ、どのように利用されているのだろうtJ•.
I 疑問をもっ ト慣疏止磁界の関係を利用したもの会見て寝間をもっ

探究の課題家路で使わ抗る電気はどのようにしてつくられ、どのように利用されているのだろう治、

思い出す ・穂線を巻いたコイルに鉄しんを入れて、電磁石をつくった．

教えてもらう ・ 繊石による力を圏直カという. m石のまわりの1:\!聞は織力がはたらく状般になっており、 このような怨聞を磁界 （••＞ という．

awべよう
・儀宿のまわりに鉄紛をまいたり、磁針やそ－／レを置いたりして、いろいろなJ括的磁石町磁界のようすを調べよう．
また、磁石と常破石の共通点やちがいについて考えよう．

［教科書p.24 9 図2 儀右についたモールのようす， .J!ll 
・9亀なる極どうしの場合、 針金入りのピ旦ルひもがつながって、 S地とN樋をつないでいるように見えた．

［教科書p.24 9 凪3 稼磁石に短〈切った針金入りのピエルひもをつけたときのようす］怠照
・同じ樋どうしの場合、ピエルひもは反発するように動いた．

実験結果 ［教税書p.24 9 凪3 棒磁石に短く切った針金入りのピエルひもをつけたときのようす］書照

・榛獄：？，の上1こ透明なプラスチックlfiをのせ、その上に鉄紛をまいた．プラスチック板を経〈叩くと、
N隠とSI垂をつなぐような鉄紛の模様がで官た． ［教局書p.25 0 図1 勝磁石と電m石のまわりの磁界のようす1•照

1 
・悶織に、電磁石で鉄紛をまいても、徳雌石と閉じ機織ができた． ［教科書p.250 1811 機織石と電磁右のまわりの磁界のようす｝参照

第 ・俸届量布の近くに磁針を置＜ l:、位置によってN極の指す向きが変わった． ［教科書p.25 0 図1 樟磁石と電磁有のまわりの磁鼻のようす］参照
3 

官E 実験結果から ・そーノレや針金入りのピエノレひも、鉄紛の槙織から、磁石や噂磁石の磁鼻のようすがわかる．
軍

純 わかること ・磁石の近くに磁針を鑑くと、位置によってN掘の指す向きが変わったことから、磁界には方向性があることがわかる．

が
3 

教えてもらう －このとき磁針のN極が指す向きを、 磁界の肉曹という． 磁界のようすを表した線を圏直カ.という．官軍 時

流
つ

間 ［教科書o.25 O 凪2 棒磁石のまわりの磁界の向きと磁力線］事照

と
く 今Hの線題ヨイルのまわりの磁界のようすは、どのようになっているのだろうi>•.

磁
る

予惣しよう ｛現象の予想｝畠 予想しよう 電磁石町鉄しんをぬいてコイルだ吋にすると、磁界はどうなるだろうか．
車島

界
界 実験の目的 ・3イルに電濯を流し、鉄粉や磁壷lを使ってコイルまわりの磁界のようすを観織する。

実験6 コイルを淡れる電流がつくる磁界

実験締果 ［教剥書p.25 2 凪1 3イルがつくる磁界］客機

考えよう f今目的課題lに戻って、 『今白の課題の結論1を考えよう

今の日結の官論民組 コイルに電流が械れると、コイルの内側と外租ljで逆向きの磁界ができる．この磁界の向きl:t.電流の向きによって変わる．

調ベょう
・11きのばしたコイルに篭流量流したときの磁界のようすを観察する． ［教斜書p.25 2 図2 引きのばしたコイルの磁界k磁力線J＃照
. 1本の導線に電流を減したときの磁界のようすを飽窮する． ［教科書o.25 2 関3 2車の導線を流れる電iifiのまわりの磁界］宰照

埼えよう ・1本の導線がつくる磁界とコイルがつくる磁界の強さほどちらが強いだろう治、

教えてもらう ［＊ ここがポイント 導車患を涜札るlit慌のまわりの織界］について学』之.

考えよう 品 学びを活かして考えよう ヨイんがつくる磁界を強くするにはどのような方誌があるか考えよう．

教えてもらう f科学で・oo’ふし智大陸感".fiはどニから来たのか1について学ぶ

awベょう ・モーターの中の幅量子を繍ベょう．何が使われているだろうか．

疑問をもっ ・モYー奇タI.ーTの中三九除、ら磁舎石開みと骨コイわル廿、る鉄とし』？んに、上納っでてでーモきていタたー．の軸コイがル岡匠と鉄寸ZしBんのにF電人涜ろをか流ーすと、電磁石と閉じはたらきをした．

今日の課鰻磁界のやに入れたヨイルに電統を涜すと、ヨイルはどのようにカがはたら〈のだろうか．

実験の目的
• U'字形磁右の硲界の中に入れたコイルに電流を流したと曹、コイルはどのように力を畳吋るか観耳語する．
・2イルに漉れる電流の大きさを変えて、コイルの動きを観，揮する。 －電慌の向きや磁界の向きを変えたときのヨイルの動きを観察する。

2 
拠駿7 磁界の中で電諸を減したコイルめようす

磁 ・N儀」ヒにして、’E械を『右Jから『友』にするとコイルは手前に動いた．

界 実験結果
・3イノレに流れる電流町大きさを大きくすると、ヨイルがよりkき〈動いた．

治、 －也統的統れる向曹を変えると、ヨイルの動く向曹が道に壮った．

ら ・磁界の向曹を逆にする (.N憾と5憶を上下入れ替える）と、コイルの動く向曹が逆に担った．

電 －磁界の中でコイルに電械が流れると、コイルはカを受けて動曹出すことがわかった．
流

3 実験結果から －このとき、コイルに流れる電流を大君くすると、コイルの動曹も大空〈なることがわかった．
治E

時 わかること ・3イノレに流れる電械の向きや磁界の向きを逆にすると、コイルの動く向きも逆になったことから、
畳 間 ヨイノレがカを受ける向者は涜れる電統の向きと磁界の向きに関係があることがわかる．
け 考えよう ・2イルが受吋るカの向きは、磁界の向きと電流の向きとどのような関係があるのだろう治、
る

考えよう 5今目的思題1に戻って． 『今日のilll題の結論1を考えようの
力
と

今日の際題磁界の中に入れたコイルに電流を泌すと、コイルには礎界的向きと電協の向曹とそれぞオむ垂直な向曹のカがはたら〈．

~ の結論 そのコイルにはたらく）Jの向曹は磁界の向きと流れる電洗町向曹によって決まる．

教えてもらう 【発展 フレミングの左手の法則】について"'t.fi.. 【発展磁界的中で電流が減れる綿線がカを受付る痩由Iについて牢ぶ．

タ 演不実験 クルックス曹の陰極線をU字形磁石で曲げる実験

考えよう （＇モーター1について考える モーターはどのようにして由っているのだろうか。これまでの学習をもとにして考えよう．

教えてもらう 【モーター11ζついて学ぶ

やってみよう f機徳1に取り組む。

考えよう 品 学びを活かして考えよう モーターの回転者速くするには、どうしたらよいだろうか．

やってみよう t科学で001いろいろなモーターをつくろうlをやってみよう

教えてもら号 【科学で00’ リエアモーターカーの推進のしくみ1について学ぶ。

Jiljベょう ・手回し発電機と手回し発電機をつないで、 ー方を回してみよう．もうー方的手回し発電機は、どうなるだろう治～

実験結果 ・－方の平回し発電慢を回すと．もうー方の平回し発亀織は回った。しかし、回している方の平岡し発電機よりも遅〈回っていた．

－手凪し発電機の中にはモーターがあり、モーターを自転させることにより電慌をつくり出している．モーターにはヨイルと
疑問をもっ 磁石が使われていたことから、このZつを組み合わせることによっだて電ろ統うかをつ〈り出すことができると考えられる．

・2イノレ止磁石を使って、rぅ寸れば電慌をつ〈り出すこ1:ができる

今Hの線趨コイルと磁石で憶流をつくり出すには、どのようにすればよいだろう泊、

実験の目的 ・コイルと磁石を使用し、どの主うなときに電波が涜れるか樹ベる． －宛fやした電演の向きと大きさを調べる。

実験8 コイルと磁石による電統的発生

教えてもらう ｛基礎操作検流併の使い方1について学ぶ。

考えよう 次の3点について、方法を工夫して自由に澗ベる． ・電流を発生させる方法 ・より大きい電施を発生させる方法 発生する電誌の向きを変える方法
【電波量発生させる方自量】 ・3イノレの近くで悼磁石を動かすと検涜貯の針が顕れた｛電波が流れた｝．

3 【より大きい電減量発生害せる方法］・強力な磁有を使うと． よ世大きく検流計の針が鼠れた｛電慌が流れた） . 
・ヨイノレの巻き数量変えると、主り大きく検漉併の針が援れた｛電波が統れた）．

事色 実験結果 ・線a盤石を動かす速さを速くえするる方と法、］より大き〈検統計の針が振れた（電統が続れた）．
官E 3 f，生する・II置の向曹を変
割韓 時

・俸棒滋感石布の告繕動者同じにして、棒磁石を動かす向の輯きをを逆変にえすると‘柚、検被S告＇昔＋の針のの撮撮れれる向る向きき（償（電統流のの向向き）き）が妙が逆にになった．
0) 間 かす方向を同じにして棒感布 る1: の針 なった
し ・＂＇イノレの近くで棒磁布を動かすことで、電波を発生させることができるとわかる．
く 実験結果から －より大きい電慌をとり出すには、 『機嫌石を早〈動かす』 『様磁石の磁力を強〈する1 f：，イルの巻き教を多くする』方法があることがわかる．
み わかること －発S樋生する電施の向きを変えるには、

を変えずに鶴磁石町動かす向きを迎にするj f鶴磁石を動かす向きを変えずに極を逆にするs方法があることがわかる．

教えてもらう ・ 磁石を動かを寸・E・こ・とで司車、コイル内部の磁界が変化寸種る続とを、．そ，sの・変.化~こLともない電圧が生巴てコイルに電滅が流れる．
－この!Jl象 止いい、ニのk幸に減れる 、う

考えよう 5今目的標題1に戻って． 『今日のilll極的結論1を帯えようの

今の日結町線論題磁石によってコイル内郁の磁界を徒化させると、電磁議導によって電税をつくり出すことがで曹る．

考えよう
品 学びを筒かして考えよう
右図のように、ヨイルのよで磁石を動かしたと曹、ヨイルには電流が普賢れるだろうか、被れないだろうか．その理由も埠えよう．

教えてもらう 【発属 レンツの法ffll]について学ぶ。

教えてもらう 【科学で00’すごいf大陸 こんなところにも電磁誘導1について学ぶ．

教えてもらう t科学で001康史大陸軍慰総連事の発見lについて学ぶ．
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疑問をもっ ・発電所の発喧の械唱置涜は電；，磁、瞬実導験でを利使用用している． ニこでは発ち生がいした電＋蝿流は！：家－庭輯用ののヨンセントにEつうかながで帆ってにいもちる．が
ヨンセント した敬司R柚！：で は 区間があるか いはあるのだろうか

今自の課題乾電池の電流とコンセントの電流ほどのようにちがうのだろうか．

電①源量色産町貨の興交流慣滅を使って、申E’E池による官銃とのちがいを網A ょう

調べよう
なる2備の発優光、ダ－.！イ垂オ｝ドを図のように舵電池につな曹、£右にふって．どのように見えるか調パる．

次に．舵電池町ー を逆向曹にして問様に欄ベる．
＠電源装置の主主流電車Eに．①と向じ2僻0）発光ダイオードをつ壮ぎ．克おにふって．どのように見えるか調べる

I①の実験結果1・乾電他につなぐと、青色の発光ダイオードが点灯し、赤色の発光ダイオードは点灯しなかった．
・左右にふると、青色の光の線が見えた．

実験結果 －乾電1池の＋桜とー艇を逆にすると、赤色の発光ダイヌFードが点灯した．左右にふると、赤色町光が見えた．
I②の実験1 －電源日裟緩の焚波宮置源につなぐと、発光ダイオードは脅色と旗色が交互に点灯しているように見える．

4 左右足ふると、背色cm'色町光が点織を猶くように見えt...
・発光ダイオードは一定的方向の篭涜でしか点削しないことと乾刺陣地につないだ発光ダイオー問主片方しか点釘しなかったことから、

喧t 3 実験紡果から 乾電地の地流は一定的方向の向きに流れる電流であるニとがわかる．
曹止 時 わかること －発光ダイオードは一定の方向の電流でしか点灯しないことと電源装穂町交流電線につないだ発光ダイオードは交互に点灯したことから、
と 間 電源抜債の交流篭B曜は電総の向きがφ婚；，.桜が交互に入れおわっていることがわかる．
事E －ー定的方向に宮町れる電流世直漉という． -r，句曹が周期的に；：化Lている電流を交涜という．
唖E

教えてもらう
・交流町電毘町大曹さは絶えず変化するため．オシロスコープで交流電源の電圧を繍ベると、法のようになって見える．
・3秒あたりの波町〈号返しの敬老周波敏といい．単位にはh ル7 （記号’剖が使われる．

－家庭に供給されている交流の舟渡数除、 東日本ではso任回、西日本では60lllzlである．

考えよる 『今日の稜蹴aiこ躍って r会倒的税額の結諭1を考えよう

今の日の結論鰻題乾電池による電流（底流）の向曹は常にー定である．ヨンセントの電源（交流）の向宮は周期的に変化する．

教えてもらう I科学でGO!防災大脇停電にItったら、どうやって電気を平に入れる。lについて学ぶ．

教えてもらう I交涜の送電1について学ぶ。 ［教科書J>.26 4 図2 宛電所から家庭までの送電伊1))

教えてもらう I発展住上司E民総のしくみ1について学.s;.
教えてもらう I科学でGO！’ ふしぎ大陸国内に5OHzと6011:d由峨があるのはなぜ？Jについて学ぶ．

考えよう 『探究の緩.l!!i!lと回って、 『探究の操傾の結路1を考えようh

探究の線魁家庭で使われる電気は、発抵所の発電織で電磁誘導を手I）期して噂気をつくり出している．
の結論 電磁続導でつくられた電続は交流で送電観を過ってそれぞれの家庭に迭られる。家庭では、電気エネルギーを利用してさまざまな電化製品を使用している。

I やってみよう I （章末チsックJlと取り組む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう 電機によって硲界がで曹ること、磁界の変化によって電流が流れることは、
そ札ぞれ私た%の生活にEのように役立っているだろうか

表7 第3学年 「運動とエネルギーJ単元第1章 「物体のいろいろな運動Jの単元計画
ti:由学習内容

・物体の運動には速さと向曹の要務があること． －カは物体同士の相互作用であること． ・物体にカを加えるとJJが鋤き返されること． ・互いにカが働者合うこと．
・物体にカを加え続けたときには、時間の経過に伴って鞠体の速さが変わること．
・物体にカが働かないとき』こは、連動している物体は等速直線運動し続け、静止している物体は静止し続けようとする性質があること．
・斜舗に沿った車カの分力がxきいほど速さの変わり)it,）にきいこと． ・斜舗の角度が抑・の場合は自由落下となり、速さの変わり方が最もk嘗くなること．

• 次 時間
各時聞の綬義的流れとその内容

授業の流れ 内容

考えよう 『運動』と fエヰノレギー』をいう言葉を捌いて、どのようことが，哩いつくだろう泊、

考えを発表しよう 『運動j は物が動いていたり、人が身体を動かしている． ・5エネルギーI除、何がを動かしたり寸ることがで曹るイメージ．

前示実験 ・水準な而上で台車にカを加えて、台車を動かす演示実験

考えよう －なぜ、古車陪『運動Sを始めたのだろうか．

考えを発表L,J:う ・台車に平でおした｛カを加えた）ため．

演示実験 ・斜面上で台車を転がす歯車示実験

演示実験 ・斜而上で台車を艇がし‘他の台車に当て‘運動させる措置示実験｛※ fエネルギーj のイメージによって実験を変える｝

教えてもらう 『運動j について知る。 ・物体が時間的経過とともに位置を変えることを物悼の『遭耳障sという．

教えてもらう
・教科書p.1 I 2の3牧町写真は『時間の経過とともに位置を使えている』ため、 『運動』しているといえる．
. 3枚の写真はあるー定の時間 ｛たとえば0.1秒）ごとに僚影した写真｛ストロポ写真｝である．

やってみよう ・3枚の写真中町物体｛電車、ジョ色ツトコースター、リンゴ〉の申定町時間ごI:の運動のようすはどのように変化しているだろうかの績を引こうぬ

考えよう －写真中で、写っている物体と物体の間関は、物体の速さとどのような関係があるだろうか？

者えを発表しよう －写っている物体の間隔が広いほr、物体的運動の速さが速いことがいえるの

考えよう －教科書p.1 I 2の3牧町写真それぞれの輯体の速さはどのように変化しているだろうか．

考え＊＇ －電車の一定の時間ごとの運動のようすは、線の間隔は一定であること錬かのら、間隔閉じ速さで運動しているといえる．
発表しよう ・ジェットヨ｝スターとリンゴはのー定的時間ごとの運動のようすは が軸々に広〈なっているこkから持々に速くなっているといえる

疑問をもっ ・輯悼の f運動lは条件や極所などによって、いろいろ壮『運動j をする‘． 、。

探究の服組物体の運動には．どのような良則性（決まり｝があるのだろうか9

思い制そう ・li[,iミ実験で水車な面上で｛：車を転がしたと曹、台車にカを加えたことを魁い闘す内

患い出そう －既習事項中学校第1学年（ 1 ）身近な物理現輩カのはたらきには物体的運動の~・l-!lえる，物体を支える，物体的形を変えるがある。

教えてもらう －物悼の運動には、時間とともに速さが変化する運動もあれば、向曹が霊化する運動もある．

考えよう ・身の自りの物体で、時間とともに位慣が変わる、つまり『適動1している物体を挙げよう．

宥えを猪11.しよう ・ゾョιットコースター．車、人の捗行‘新幹線なr
推測しよう

f帯えようsで単げたさまざまな運動について．物体の速さと蓮司自の向きに注目して、次の①～＠に分綴しよう．
①速さだけが変化する重量動②向きだけが変化する運動③遺書も向きも変化する選動＠速さも向きも変化しない運動

教えてもらう
・物体のi!'!IIJのようすを知るには、 8時間j f位置1 8速さ1 8向き』が必要そうだ．

『位置j や『向き』はストロポ写真を見れば、判断することができるだろう．
第 考えよう ・物体的 f速さ1を知るにはどうすればよいだろう治、

思い出そう • g配管事項小学校第5学事｛算数｝速さは、単位時間に物体が量躍動する距離で表す．単位時間~ l 時聞にすると時速、 1秒間にすると秒速になる．
車

発えよろ －教科書p,1 I 4の自転車町ス トロポ事真のように、速さが時聞によって変化する場合、物体的遭動の速さをrのように表されるだろうか，

鞠 1 
今目的富里題躍動する物体の速さはどのように表されるのだろうか？

体
鞠 2 品 捕測しよう 下回写真は、自転車が動曹出してから止まるまでのようすをストロポスコープを使って措置影したものである．

の
体 時 動き出してからA点まではだんだん速くなり、 AB聞ではー定の速さ走行し、その後だんだん逓〈なって最終的にC点で止まった．

も、 考えよう

ろ
の 間 自伝車1,，定こ符の距し離たEをE一隠は定的1遺3.書5mでで定、符下しのたグI:ヲ考7えはたこ1とのきとのき諌の／；I自Z転E車ののよ速うさにのし変た化らを求表めしらてれいる．

b、 溜 自転車が るだろうか

ろ
動 ・速さ（秒速）を戒める式。速さ［m包） ＝移動距厳［m］／かかった時間［s]

な 教えてもらう ・単位には、メートル毎秒（配骨同）や、センチメートル毎秒｛紀骨冊。s).キロメー トル毎時（記号蜘” などが使刷、る．

運 －時間の単位の『秒Jには記号s(s目。帽のdを、 『時1には記号 h（加uのゆを用いる。

動 f考えようSで求めた『ー定の速さで定行したSと考えたときの述書を平均時速さという． （※~t駿新僻線を例に）

教えもらう
・平均の速さは移動した全体的距般を全体でかかった時間で割れば求められる．実際的物体的運動は加速した瞬り減間速的したりするので、
速さは刻々と変化している．ニのと曹の速さを示しているのがスピ｝ドメータ｝である．このときの速さを 迫害という．
瞬間の速さは非常に短い時間内に移動した距僚を求時、それを短い時間で百阿れば求められる。

理えよう 『今闘の穂感の雇って 『平崎に涼喜 左 『瞬間的涼きlkいう苦難を使。て 『今日の蝶鎖の錨富島lを考えよ九

今日の.題運動する鞠体の速さは．移動した全体の距離を全体でかかった時間で割ることで平均の速さを．
の結論 非常に銀、、時間内に移動した距離を煩い時間で割ることで瞬間の速さを表すことができる。

考えよう ・物体のより詳細な迦動のようすを見るには g平均の速さsI:: f瞬間の速さ1のEちらをみればよいだろうか．

考えよう 事品 学びを活北陸か新し幹て線考えの東よ京う治
1から 、ら金沢までの平均的E聖書／：いろいろな区間の草地の法きを比べて 区間による速さのちがいを関べよう

患い出そう ・物悼の運動のようすを知らベるためには I時間S I向きS I税問の豊富さ』などを知る必要があったa

演示実験 －水車な面上で台車を艇がす演示実験 斜面下向きに台車を伝がす漉示実験 ・斜面上向きに古車を転がす演示JI!厳
億認する －以降、これら3つの運動のようすを実験していくの

教えてもらう ・物体の運動のようすを調べるために、 f記録タイマー』を用いるとよい． u基礎操作記録タイマーの使い方1 （記録テープへの記録まで）

品① レ~Yトライ！ 記録テープをいろいろな引き方で引いて、手の運動を記録しよう．
やってみよう 記録タイマーに2録テープを過す． ② 堂録タイマーのスイッチを入れ、阜EくKの号lア～？について定録する．

ア手でー定的速さで箆緑テープを0((. イ一定的速さで記録テープをアより 〈 ウ記録テープをだんだん速く引く《

教えてもらう [ll<Q!操作記録タイマーの使い方I｛記録テープへの記録からグヲ7用紙の鮎り付けまで｝

グラフにする • $l録した$l録テープをグラフに貼り付ける．
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・7：ー症の速さで記録テープを引いたと曹、 O.l秒間に移動した距献はー定であった．

グラフt,、ち ・イ ：7より早〈ー定の速さで記録テープを引いたとふ O.l秒間に移動した箆慣は一定であったが、アよりもO.l秒間に移動した距障が大きかった．
わかるζk ウ：記録テープをだんだん速く引いたとき、O.l秒間に移動した距雌はだんだん大きくなった。

A君よりもB建の方が0.tfJ>！聞に移動した距擦の大き〈なり方が大きかった。

考えよう －水平な面上で四位J線上に運動している物体にカがはたらかないと~‘唱身体はその後rのような運動をするのだろうか。

2 確認する －静止している台車を押すときには rカを加えているjが、手をはなしたときにはカがはたらいていないことを除隊する．
場合によっては、カがはたら者続けると舎の銀動のようすを減示するa

カ 今日の線組ぷ平な街上でー直線上に運動している物体にカがはたらかないと曹、駒体はその後どのような運動をするのだろうか？

治t 実験の目的 記録タイマーを使。て、 水平な面上でー竃線上It運動している台東の連動のようすを記録寸る．
は 実験1 水平な而上で円台車の運動
た ［教科書p.11 8 図3 実験1の記録テープの9'Jl、 ［教科書p.1 I 8 図Z ,I!験3で古車をおし出したと曹のグラフの｛I'll、
ら 3 実験結果

『教科書p.11 9 図4 'ii;験1で台車をおL出寸カを少し強めたk曹のグラフの倒1事照
治、 時

計棒、グラフ化 ・グヲ7から0.1秒間ごとの平耐の速さを求め、グラ7化する。
な 間

結果 ［教科書p.1 1 9 凪5 等速直線運動的速さと時間の関係］嘗照t，、
物 －作成したグラ＇？ (0.1秒間に移動した短調置と時聞の関係）をみると、
体 台車を弱〈押したときと強〈押したとき、どちらも0.1秒間ごとの移動距離がだんだん短くなっていることがわかる．
の

実験結来から －作成したグラフ｛基準点からの移動傾向障と時間の闘嶋）をみると．台車を弱〈押したときk強く押したとき、
選

わかること
どちらも原点を通る直線になっていることから、書Ul!I店、からの移動距離は時間に比例していることがわかる．

動 ・作成したグラフ｛平栂の遣さと時間的関係）をみると、古車を事事〈押したときと強〈押したとき、
どちらも時間的経過にともない、平均的速さがだんだん小さくなっていることがわかる．
また、台車を鍋〈押したときに比ベ台車を強〈押したときの方が、平均の速さが大きいことがわかる．

種認する ro.1秒間の移動した距躍と時間の関係のグラフj と I事崎の速さと時間の関係のグラフ1の傾きが対応しτいることを確認する．

者えよう ・平均の速さが時聞が径つにつれ‘だんだん小さくなっているのはなぜか考えよう。

考えを発表しよう ・台車に雌輔がはたらいているため．

観聴覚教材を見る ・l"lf僚のない早稲上での物体の運動のようす ・ドライアイスの運動のストロポ写真
混聴覚教uから

・摩搬のない平面上では、物体は一定の速さで一直線上に進む．わかるとル

－時聞がたつと、打点の間隔が少しずつ短くなって速さが退く壮った． これは、，.僚カ:6＇運動とは逆向曹にはたらいたからである．
教えてもらう ・康.Ill被織のが少ない平面では、速さはなかなか退くならない．

令〈ない草面上なら 力のはたらいていない輯体は定的E軍事で直線上をil@b これを ):1,、う瓜

考えよう 『今日のIU車lに毘って、 『今日のi!U置の錨徐lを考えよう

今の目結的課論題 水平な樹上でー直線上に運動している！と力がはたらかないとき、物体はその後、運動の遣さと向きが変化せず、噂遮直線運動をする．

舞えよう 品 学びを活かして考えよう 身のまわりで等速直敏運動に近い運動には、どのようなものがあるだろう治、

磁認する ・以前、演示した 『斜面下向きに古患者転がホ演承実験1について磁認する．

考えよう 『運動の向者にカがはたら〈』とはどういうことか考えよう．

実験 品 調べよう ばねばかりを使って、目盛りが一定の値を示すように、台車を引き続けよう．台車はどのような運動をするのだろうか？

実験結畢 ・ばねばかりの目盛りが一定の催告示すように．台車を引き続けると台車はだんだんと速さを増していった．

実験結果から
－選動の向きに力がはたらく と物体は速さを増していくζとがわかる．わかること

8証示実験 ・斜面を下る小球の運動 ・複を下る向転車｛観聴覚教射）

摘示実験結果 • J）、獄も自給車も斜面を下ると、だんだん速さを摘していった．

考えよう
『ばねばかりをー定のカで引くと．だんだん速さを憎していたことJと
f斜摘を下る小球や自転車が徐々に速さを僧Lていったこと1からどの且うなことがわかるか考えIう．

巧えを発表しよう ・斜面を下る，j、球や自転車もー定のカを受けていると巧えられる．

磁語草する ・運動の向きに一定の力がはたらき続けると、物体の速さはだんだん速くなっていったことを暢認する。

疑問をもっ ・物体は逮〈なっていったが、rのように速くなってい〈のだろうか、

今日の獄姐運動町向舎にー定的力がはたら~続ける左曹、物体の速さはどのように変化するのだろうか？

予想しよう I現象の予怨1品 千惣しよう 斜面の｛置きが大きくなると、物体にはたらく斜面方向のカはどうなるか．また、物体の速さの変化どうなるか．

予想を発表しよう
－ 斜面の傾きを大きくするにつれて、台車にかかる力は大きくなると.~う．
斜面の傾きを大きくするにつれて、台車が斜面を下る速さは大きくなるk忠弘

実験的目的 ・紀録タイマ｝を使って、斜面を下る古車の運動のようすを記録する．

実験2 斜面を下る台車の湿動

3 l斜面的角度角度Fを憂え斜た面と曹の台車にはたらく斜面方向のカ町大嘗斜さ面』
斜面の の上部 OJ[N）斜揃の中部： 0.3[NJ のよ部 0.3(NJ 

運 実験結果
斜面の両度 10・ 斜面の上部 0.9[NJ斜蘭の中部： 0.9[NJ 斜面のよ部 0.9(NJ

動 斜面の角度 IS' 斜面白上部： 1.2 (NJ斜磁の中部： 1.2[NJ 斜面的よ節・l.2(NJ

の ・グラフの伊jとして、 ［教斜司実h験，I22 図Jヒき実い験kきZで傾きが小さいときのグラフの例］、
向 f教科書ιl2 3 図3 2で傾金が のグラフの倒1揖照
曹 Eト算する ・グラアから0.1秒間ごとの平均の速さを求める．
【こ ［斜面の角度を変えたときの古車にはたらく斜面方向のカの大きさ］を且ると、台車にはたらく斜面方向のカは斜面の位置によらず、
カ 3 ー定的値を示したことから、斜面を下る台車にはー定的力がはたらき続けることがわかる．
治g 時 －作成したグヲ＇？ (0.l秒間の移動距般と時聞の関係｝をみると、斜耐の角度がいずれの角度でも、
は 間 実験結集等から

時間の経過とともに0.1秒間の移動距離が徐々に大きくなっていることがわかる．
た わかること
ら ・作成したグラフ｛平均の速さと時聞の関係｝をみると．お上がりの直線になったことから．台車の速さは一定の割合で憎加しているこkがわかる．

〈 また、斜面の角度が大き〈なるにつれ、直線11)(1置きが大きくなることから、

物
斜面の角度が大き〈なるにつれて、速さが増加する割合ば太き〈なるこ！：がわかる

体 考えよう 台f斜車の面涼的角き度の憎を大し方きがくす犬る舎ほど、台車にはたらく斜面方向のカが大きくなること＼関と係『斜付面け）の角度を大きくするほど、
の 〈なるこ！： からrのようなこ』とがいえるだろうか？

運 考えを発表しよう ・台車にはたらく斜前方向の｝Jt,＇大きくなるにつれて、台車の速さの地し方は大きくなるといえる．

動 埼えよう 『今目的穏頗ltこ居って、 『今目的製販の結論l世帯えよう

今目的線組運動の向きにー定の力がはたらき続吋るとき、物体の速さは一定の割合で網加する．
の結論 台車にはたらく斜面）JI判的カが大きいほど、速さが増加する大嘗い．

考えよう 品 織測しよう 斜面の傾曹を大聖〈してい曹、同・になったと君、物体はどのような運動をするのだろうか．

予想しよう 斜商の傾きを大きくしていき、 90・になったと章、物体はどのような運動をするか予惣しよう．

予占車を発表しよう
－真下にそのまま務ちる． ・;I!験結果から、傾曹を大曹く していくと速さの瑚し方は大きくなっていったことから、
｛国曹を90'にすると．最も大きな噌し方？速くなっていくと思う．

観聴覚教材を見る 【教7科書p.I 2 3 図4 小球的自由軍事下町ストロポ写真］を見る．

敬えてもらう －斜面の傾きが90'ιなると、物体は垂直に落下する．このときの運動を自由落下という．

考えよう ・本当に速さの刷し方が最も大きくなるか考えよう．

演示君臨験 ・小障を自由落下させる演示実験 ・小障を斜面から転がす演示実験

考えよう ・速さの増し方を比較するには、何を調べればよいだろうか．

埼えを発表しよう ・ー定の時間ごとの移動時聞を記録テープ｛ストロポ写真〉で記録し、ー定時間ごとの平崎町速さを求める。その傾曹の両度で比敏する．

やってみよう ・ストロポ写真で撮影した小躍の運動のようすから、一定時間ごとの移動距般を求め、 一定時間ごとの平地の速さを求める．

鎗E佐 ・生徒の配線デ』プを貼り付けたグラフ（物体を自由落下させたと曹の0.1秒間的移動能隠と時間的関係｝を活用

結果から －斜面の角度をだんだん大きくしていくと、一定時間ごとの平均の速さの耳脅し方が大きくなっていったことから、
わかること 判。のときが肢も速さの噌し方が大きいと考えら札る．

教えてもらう －自由型車下では鞠体にはたら〈力の大きさは、ii!力の大きさに等しくなる．

考えよう 品 学びを活かして符えよう 身のまわりで斜面を下る物体的運動を利用しているものには、どのようなものがあるだろうか．

考えを脅表しよう －ジャンプスキー ・フローフォール ・ジg ツトヨースター

機能する ・以前、前示した f斜而上向曹に台車を転がす績不実験1について破認する．

確認守る －実験Zの実験結果から、斜面下向き方向にー定の力がはたらき続けることを強認する．

疑問をもっ ・実験2では、台車を斜而下向き方向に転がしたが、台車を斜面上向き方向に伝がすと台車の速さはどのように変化するのだろう治、

今目的線鋪運動の向きとは逆向きに一定のカがはたらき続けるとき、物体の速さはどのように変化するのだろうか？

確認する
『運勤め向きJ 斜面上向曹に向かつて台車を手で押して発車させるので、 『運動の向曹Iとは斜面上向舎である．
『逆向曹にー定のカj 『運動の向曹J:6＇斜面 k向曹に対して．台車にはたらくカは、斜面方向下向曹のカである．

予想しよう ［実験結果の予想1 運動の向きとは逆向きに一定のカがはたら曹鋭けるとき、物体的速さはどのように置化するか予想しよう．

予想を発表しよう ・台車の速さはだんだん避くなり、いずれ止まってしまう． ・台車が著書り切ると、 i,:は斜面下向きlt古車が献がり始めると思う．

実験的目的 ・記録タイマーを使って、斜而を上る台車の運動のようすを百巴録する。

実験 品 調べよう
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「

4 ・$能的記録テープを)II;＇付けたグラフ｛台事者斜面の下から平でおし出したときの 0.1秒間的移動距擦と時聞の関係｝
実験結果 ・台曜を斜衡の下から平でおし尚しで斜面Iをよらせると．台車の速さはだんだん逝くな世、ある地点で止重り.f1i!iiを下り始めた．

i'.I! ・台車をおしwす)Jを強くすると．台車が上る自署員陸が長くなった．
動 ・グラフ（台車を斜面の下fJ・ら芋でおし出したkきの0.1秒間の移動le維と時間の関係）をみると、
と 実験結果から 時間の経過kkもに0.1秒間の移動距離が徐々に鯨くなっていることがわかる．
逆 わかること －グラフに鮎り付吋た記録テF プ町中央で線で結ぶと、直線が引けることかも．
向 時間の経過とともに01秒間の移動距胸躍は一定の割合で減少しているこkがわかる．
き

者十揮する －グ予フ｛台車を斜面的Fから手でおし出したと曹の0.1砂問の移動IQ雌と時間的関係）から、 0.1秒間ごとの平均の遣さをを第幽する．iこ
カ

1 グヲ7化寸る －算出した平崎の速さをグヲフ｛古車を斜面的下から手でおしおしたときの平崎町速さと時間的脇係｝に寸るe

治Z 時
グラフから －グラフ（台はを斜部の下t,・ら平でおし出したときの平均の遣さと時間の関係）から、

Ii 間
わかること 台車の避さは時間の経過とともに、一定の割合で減1>していることがわかる．

た 実験結果から ・グラフ（台車を斜面の下から手でおし出したときの古車の運動のようす）での縦軸は串陶の速さと対応していると
ら わ治‘るこk 考えることができるので、台車問一定的割合で速さが減告していることがわかる
く 見時えよう 『今日の寝題1に度。て‘ 『今目的寝鹿町結論Iをきえよう刷
司民

今の日の結論標題 運動的向舎に同定のカがはたら嘗続けるとき．物体の速さはー定の観音で減少する．体
の
選 考えよう 1品 学びを活かして考えよう 台車を斜面の下から司院でおし出して土らせたとき、横触を時間、縦輸を述書にするとどのようなグラフになるだろうか．

動 l考え在籍虫しIう1・繊軸が時間、縦軸が0.1秒間の軸動距灘のグラフと伺じ傾曹のグラフJI.Iで曹る． 徐々に歯車町速さがー定的割合で減少してい〈グラフがで曹る．

考えよう ト f操究の様態lに反って、 『傑究町線E曹の結強1を費えよう

照究の課題物体が運動すると曹．康憾のない水平な面上でカがはたらかずに運動している鞠体は、運動の向曹と速さを蛮えずに等逮l直線運動をする．
の結自命 運動をしている物体に申定の））がはたらき続けると曹、物体の速さはー定の割合で変化する．

教えてもらう I科学でGO!a¥!史大陸重い物ほど速く蕗ちる？ Iについて知る．

機認しよう 軍末チaァク に散り組む

考えよう
品 学んだニとをつなげよう 炊のようなとき、物体はどのような運動をするのだろうヵ、

・カがはたちかないと曹 ・運動の向君？と問じ向曹にカがはたらくとき ・運動的向曹k逆向曹にカがはたらくとき

bcゐro&allcr ・身のまわりの動いている物に目を向けよう．それらには、どんな特徴があるだろうか．

5をえよう －教科書p.! I 2に戻って、 3枚の写真の輯体の運動のようすをこれまでに学習したことを使って税明しよう．

表8 第3学年 「運動とエネルギーJ単元第2牽 「力の規則性Jの単元計画
2量的掌習内容

・2力のつり合いが身近に存在していること． ・下向曹1こ働いているillカとつり合うように机の碕が押し上げているカがあること. .1つのカと閉じ働曹をする2カがあること．
・3カのつり合いで.3カのうち任意のEつの漉目させ．カの合成の考え方とは逆に、 1つの力と同じ働きをする2つのカを考えることができること．
, Iつの力目向きの異なる2つのカに分解できること． －カは物体向上の相互作用であること． ・物体にカを加えるとカJ!l働き返されること． ・互いにカが働き合うこと．
・物体にカが働かないときは除、運動している物体は等速配線巡動を続け、静止している物体は傍止し続けようとする佐賀がみること｛慣性の法則｝．

世 望民 時間
各時間的侵薬師流れとその内容

侵曜の被れ 内容

確認する
・第1章では、 『力的はたらいた』物体の『運動sに着目して学習してきた．
・第2J院では この fカjについて学習することを櫨認する．

復習する －既カ営に事項守カ会の式は市た会らきに作は胸点． I鞠体の運動の状態を変えるj f物体目を文カのえ矢る印J f物体の形を変える1はたらきがある．
位 の3つの型車があるこの3つの響棄 で現せる

・ビリヤード、続平を引く I物体的運動的状態を変える1

拠離党歓射を見る
－鱗引き スクラムセロハンテープ｛デジタノレ教科書｝ Iカを加えても物体のiHiの状態を変えない1
・だるま落とし ｛慣性的法貫！JI ・ボートで狩しあう、ローラーを表つすけA．総で引っ張り合う｛デジタル教科書｝ ｛作用・反伸Jlll
これらの物体にカを加えているI,会 カの大金喜 曲金 作用点を

被聴覚敏樹を見る －教科書p,l 2 6の宇宙船の写真、及び動画をみる。

考えよう
bclorel聡a加 ｛申部改訂｝ 物体の運動の状態が変わると曹、何かからカを畳吋たり、 {,ifかを土台iこしているが、

後ろに押すものが壮い宇宙で、なぜ宇宙船は前に進むことができるのだろうか？

凝問をもっ ・物悼の運力動Jレ的世状世鐙町が方変向わに動るいとた曹、~物す体畠は力を受fけtiのていはたる．九きLをか方，し、物体は動いたり動かなかったりする．
業た この には伺か也、傘”があるのだろうか。

録究白書量紐力のはたら聖bにはどのような決まりがあるのだろうか。

確認する
f視聴覚教材』で見たもののうち、今回は 5鱗引きJ fスクラム1 fセロハンテープ（デジタル教科書） Jで

カが働いているのにも関わらず、物悼の状態が変わらないこと、についてこれから掌曹することを砲認する．

考えよう
［教科書p I 2 7 砲 i つな引き（ti:）とラグピーのスクラム（右｝のようす］にはカがはたらいているが、

このkき Eのようにカを表すこ1とができるだろうか？ 力の表し方［大4隆容 向発 作用車）

凝問をもっ －なぜ、 Zつの力ははたらいているのにも関わらず、物体は動かないのだろうか。

鞍えてもらう . 1 つの物体に2つのカがはたらいていても、その鞠体が動舎出きない／，~ この2つのカは『つり合っているI／，い勾

今目的課題 2つのカがつり合っているとき、この2つのカは1つの鞠体に『どのように1はたらいているのだろうか。

実験の目的 ・・庫い紙ろいが静ろ止な形した町厚k紙I',を．、力の2か犬所舎かきらば出ね会ば．か作胸りで点引，Kい2聾て静す止るさせる． そのと曹のようすを記録する．

品 調べよう いろいろな形の厚紙を、 2か所からばねばか哲守引いて静止させたと曹、カの大きさ、向き、 作用点について締べよう．

実験的自的 ①厚紙を切り取り、ふちにあなをあけて2か所に糸を結ぶ．

② ばねばかりをつなぎ、カをはたらかせて厚紙が即動位置かなを富く田なベるようにする．
Cl)Rの1ときのばねばかりの値カの向会あな る

実験結果
－厚紙円前織からばねばかりで引くと、厚紙は回転し静止した．
・両舗のばねばかりの示す値はどちらも、 1.2[NJであった。 ・［教科書p.l2 8 闘1 物体にはたらく 2カのつり骨い］容照

実験結集から －実験結柴田厚紙をみると、物体が静止したときには、カの向きが逆向きにー直線ょになることがわかる．
わかること － 物体~·静止したときには、物体を引く 2つのカの大きさは帯しいことがわかる。

考えよう －輯体が静止サる殿、s紙のあなの位置や形は関係があるか？ないか？

. ＇事紙の形＇（＞ばねばかりで引く位置によらず、 2本町ばねばかりは必ずー庖線になり、閉じ目盛りを指して厚紙は動かなくなる．

第 I 
教えてもらう このとき、厚紙を引く力は fつり合っているSという．この2カは一直線上にあって大きさが等しく．向きが逆向きなので、

2 カがはたらいていないのど同じ状飽になり、運動の状態は変化しな，，.

車
カ 教えてもらう ［合ここがポイント 1つの物体にはたら（ 2カのつり合いの条件］について学ぶの

0) 2 確認する ［教科書PI 2 8の儲2 台ばかりにのせた巣鞠にはたらくカ］について、台ばかりにのせた柴物には蛍カがはたらいていることを疎＝草する．
カ つ

時
考えよう ・カを受けた物体は、カを受けた方向に物体的運動の状婚者衰える．なぜ、果物は r買底力j というカを受けている町に下に動かない的だろうか？e》

り
間

・・ 台実輯ば結か豊りがか毘ら物．甫を支力えI:て陪いi!P向るか舎のら力（カがの同はじた大SらK害きで物一体直線を支tにえはる）たらいているから規
合 均えを発表しよう

開j
＇、

－・ 盆静カ止とし伺ていじ大る物き体さのに’はた直航ら〈カカが限、必台ずばつかりり合かっらて果お物りに上つ向りき合にうは2た力ら世い必てず、重一直カ線と上つにりあ合るっている．性 教えてもらう

考えよう r今日の線里民！に躍って f今闘のE型原町結簡’を考えよう

今の日結の鎗課題 lつの物体に大きさの等しいZつの力がー直敏上に逆l•Iきにはたらいているときに、 2つのカはつり合っている．

考えよう
品 推測しよう 台車がゆるやかな斜面を下っていたところ、ある区間で等速直線連噴出をしていた．

このと昔、台車にはどのようなカがはたらいているのだろう倉、

確認する ・等量E直歯車躍動をしているとき、台車にはカがはたらいていないことを碓書記する．

＂＂議考事 えを
しよう

・緩湘や動かな斜面を下って単い線る台力車がには、斜面方向下向きにカがはたらいている． ・台、斜車面には貰｝Jがは直た抗らい力でいる．
している台車には 阻止らいている ・斜面は台車を支えているため に垂直な垂 がはたらいている

確認する ・斜面を下る台車は時間の経過とともに徐々に台車の速さが速くなっていったことを復習する．

考えよう ・なぜ、台車は斜而を下っているのにも関わらず、等..，首線運動をしたのかを茸えよう．

考えを －台惑にはたらく斜面方向下向きの力と、運動している台車にはたらく麟僚カの大きさが等しいことから、
発表しよう 台車には斜面方向的カがはたらいていない状鯵と閉じになり、台ll!.は簿速直線運動をしたと考えられる．

（喜量刑事p I 2 9 砲4 荷台を引〈馬］めように、一定の速さで平らな遂をまっすぐに産る賜の場合では、
教えてもらう

前と進のよ在せうにるカ、静と、止接し地て面いか旦鞠ら荷体台Fがけ受でけなる〈勝織力などがつり合っている．
lてい 倒的拘仕つ句舟っていZ

考えよう 品 学びを活かして宥えよう 物体に2つのカがはたらいている場合、2つの力町大曹さが異なると、物体はどうなるだろうか。

宥えを発表しよう . 2つの力のうち、カの大tい方的力を畳け、物体は運動的状態を変える

軸えてもらろ I務中でC由自 ふしぎ大陸磁のしずくは．どこ宮で速くなる？Iについて学ぶ。

前示2起験 －量たい荷物をD艇のロ｝プで持ち上げる実験 重たい荷物を穣散のローずで陣ら上げる実験

実験 . Iつのばねばかりで物体をつるす実験 ・2つのばねばかりで輯体をつるす実験

考えよう ・4つのばねばかりで物体をつるしたと曹、1つのばねばかりあたりにかかるカはどの〈らいか？

確認する . 2本のばねばかりで引く力は、A本のばねばかりによるカと閉じはたらきをしていることを確認する． （力のkきさを矢印で示寸）

前示実感 ・Uドのひもで物体をつるす実験 ・2>ドのひもが角度をむって動体をつるす実験

確認する ・－n主総上にない2カでも、I本のロープでつるしたときと閉じはたらき企することを確認する．

実験 品 調べよう 物体をつるした2本町鎗ゴムの聞の角度を大曹くしていくと．輪ゴムののびはどのように変化するか調べよう．
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実験結集 . 2本0）鎗ゴムがほぼ一直線tにあるときは．輸ゴムはあまりのびていないが、角度を徐々に大き〈してい〈と‘ Itゴムののびが大き〈なった。

実験結果から
Z本の輔ゴムで物体をつるすとき、角度を大きくするにつれて、物体を引〈のに必要な力的大きさはJにきくなっているζとがわかる．

わかること

櫨盟寸ろ . JJ的大雪をきは誕なるが 剣庶i.1:1，った2カは 3つの1,1:同じはたら舎看守するこt看守融鵠するa

今日町線図物体にはたら＜ Iつのカk、それと閉じはたらきをする角度をもった2カとの聞にほどのような鵬係があるのだろうか？

破2草する ・繍ゴムに同じ：hを加えると．閉じ長さだけのびる性質を利用して、 f問じはたらきjは輪ゴムの長さで判断することを碓認する．

実験の苗的 槍ゴムにはたら＜ 1つのカと．それと閉じはたらきを寸る角艇をもった2力のそれぞれのカ町大嘗さと向曹を記録し‘その関係を鵡ベる．

実験S 角度をもってはたらく Zカ

実験結毘 ［教科書p.13 2 凶I 実験3の紡集の例］書照

実験結集から ~つカのの成力町す大角度きがさよりも． 2均の大きさの和の方が’l、さいことがわかる．
bかると』三 大舎いほE 大きな力が2つのばねばかりにかかλこtがわかλ

やってみよう . 2カを表した2つの矢印の先織と、1つのカを表した矢印の先娼を絡んでみよう．

2 
考えよう －どのような形がで宮ただろうか。また．カA.8、Fはできた形のどこに位置するだろうか？

唱えを発表しよう ・力AとカBを2辺とする平行四辺形になる．カはFl:l：平行四辺形の対角線になる．

ヲ3
4 思い出そう ・平行四辺形は2組の向き合う辺は平行であるニkを思い出す。

の
時

このように. lつの力とそれと同じはたらきをする角度をもった2力を結ぶと. 2カと 2辺とする平行四辺形になる．
ノ日ー、 間 敏えてもらう ・二のとき、カFl'1平行四辺形の対角線になるe これをカの平行四辺形骨量量鵬という。

カ
教えてもらう

－複数のカを、それと閉じはたらさをするlつの力に合わせることをカの合成という． ζのときできた1つのカを合カ という．
・カAとカBの合力はカFである．このとき、ゴムが引く力0と合成してで曹た力Fの合カは0となるため、カがつり合う．

やってみよう ・合力的求め方（練習問題）

教えてもらう I基礎操作平行線のかき方1について学ぶ。

カ Fは、カAとカBを合成した合カであるので、カFを角度をもったZ力に分けたものがカAとカBであるとも考えることができる．

教えてもらう －このように、 lつのカを複数のカに分けることをカの分解という．このときできた複数のカを分カという．
－カFの力を分解すると、力Aと力BがカFの分カである。

やってみよう －分カの求め方（；練習問題）

考えよう 『今自の箆姐jに戻って‘ 『今自の旗艦の結論j を考えようa

今の日の結論fl題 輯体にはたら＜ Iつのカは、 それと閉じはたらきをする角度をもったZカを2辺とする平行四辺形の対角線に相当する．

思い出す ・実験Z『斜面を下る古車の運動jで斜面下向き方向にー定のカがはたらいていたことを思い出す．

教えてもらう ・斜而下向き方向の一定のカのもとは台車にかかる重カである．

やってみよう 『傾舎が小さいと嘗Jと『傾曹が大嘗いときIにおいて、斜面lこ水平方161と斜面lこ垂直方161に底力の力を分解しよう．

篠宮草する ・作掴より、傾きが大きいには斜面下向き方向にかかるカが大きいため、実験2のよう壮結果になったことを確認する．

品 学びを活かして考えよう

考えよう
つり橋は、舗往から張ったワイヤーが．ロープで結ぼれた橋げたを支えている．織げたにはたらく益力が大きいつり嶋ほど、

高い位債からワイヤーをつるしているのはなぜだろたう治ら、〈多ワ〉イカヤ境庁ーもを圏中のA点、 B点でつるすとき、 A点、 B点にはたらく重力の
守合＂は等しいすの jをして両点でのワイヤには kに考えてみよ為

教えてもらう I科学でGO！すごい ’大陸身のまわりで見られる舎カや分カ1について学ぶ＠

やってみよう Iどこでも科学カの分解を体験しよう1をやってみよう．

• }Jがはたらかない物体の運動で、 水準な面上での台車の運動を実験したことを思い出す．
思い出そう 台車に麟練カや箆気抵抗なEがb哨‘らなければ、台車は帯速直線連動をすることを思い出す．

・実際的:.1!動では、台車にE語感力や塑気低抗がかかるため 台艇は時間的経過iceもに被遣していくことを思い出す

思い出そう ［教科書p.l 2 9 凶色そ3のh等が速つ直り線骨運っ動てをいするる場物合体‘にはたらく 2力のつり合い］や［教科書p.l 2 9 凶4 荷台を引く馬］のように、
カがはたらいていて 喝 町 糸こJ片そ.1，，，、山ナ

考えよう
－カがはたらいていない勘合とカ;1，はたらいでいてもつり合っている（合力が0）場合に共通する骨体の運動には
どのような決まりがあるのだろうか？

今日の政組カがはたらいていない場合やカがはたらいていてもつり合っている場合、その後の駒悼の運動にほどのよう在決まりがあるのだろうか。

繍示実験 ・台車のょに物体を乗せ、古車を転がし急に古車を止める実験

演示実験結果 ・台車を急に止めると、台車の上に乗せた物体が台車の進行方向に飛んでいった．

考えよう ・念に止まった際、進行方向に体D＇進んでしまう現象が身のまわりで体験したことがある治、時えよう．

考えを発表しよう －電車が急停車したとき ・車が急停車したとき

品 舗べよう 次のような場合、それぞれの物体は、どのような運勧告するのだろうか？

演示実験 ［教科書p.l 3 6 凪2 だる輩落とし］の実験でのE段だけ落としたときの上の段の部分の越動
3 I教科書o.l 3 7 関3 ドライアイスをのせた台車を急に引〈実験のストロポ写真］の実験でのドライアイスの運動

償 演示実験結果 －ドライアイスIUlに対して．もとの位置のに貨とはどまあったまま動はい動てかいずなそいの．主
・ 木棋で打ったE監は暗んだが~仇より t 3さり績に 宣下に落下した

住 積示実験 －ドライアイスを等速直線遡動させる実験
の

相直示実験結果 －ドライアイスは手を離した後も、そのまま運動し続けた。法
骨j 考えよう !le気抵抗や厳娘カなどのカが全〈はたらいていないと仮定すると、ドライアイスはどのような運動をするだろうか｛速さ、向者）

・台車0）ょに物体を乗せ、台車を急に止める実験では．台車には力を加えたがよの物体には）Jを加えていないことを確認する．

磁草草する
・ドライアイスの実験も同峨に、台車にはカを加えたがドライアイスには力は加えていないことを確認する．
だるま落としの実験では、木縫でITった股はカを加えたが、それよりょの段にはカを加えていないことを確認する．

・ドライアイスは動き始めるときにはカを加えたが、それ以降はカを加えなくてもそのまま運動し続吋たことを砲認する。

1 やってみ主う ・机の上で静止している物体にかかるカを矢印で表そう．
時 植寵する ・机の上で静止している物体にかかる重力k垂直抗力的カ陪つり合っているこkを確認する．
間 －このように、物体は力がはたらかないか、はたらいていてもカがつり合っていれば、運動の状態を使えない．

教えてもらう －つまり．静止している物件は静止し続吋、運動している物体はその軍事の速さで等逮直線運動し続ける．
－これを慣性的法則といい、物体のもつこの性質を慣性という．

湾えよう 『今日の軍駐姐jに戻って、 『今日の軍駐姐の結論j を埼えよう．

今日の標題 力がの挫はたのらかなの揮い場動合でキ、カ静止がはたらいていては静も止つりし合続けって、弾い動る場して合、慣伎の法則が成りの立速ち、さ
の結論 そ 鞠体 している鞠体 いる駒体はそのまま で帯速直線i!lf酬をし続ける

湾えよう 品 学びを活かして考えよう 身のまわりで、慣性の法則が関係しているものを見つけて続明しよう．

i---
教えてもらう I科学でGO，歴史大隙物はなぜ動くのか？］について学ぶ。

演示実験 ・台車に乗った人がむう片方の人を押すと、両方の台車が動き出す実験

視聴覚教討を見る ［教科書p.l 3 8 図1 ほかの物体にカを加えたときのようす］を且る．

実験
品 調ベょう

4 図のように、ぱねのついた台車Aを、閉じ質量で静止している台車Bにあててばねをのばしたとき、それぞれの台車は、どのような運動をするだろう治、

実験結果 ・カを加えられた台車Bだけでなく、カを加えた台車Aも動き出した．だいたい閉じぐらいの距砲を進んだ。
作 礎恕する －いずれの場合もだいたい同じぐらいの距般を動いたこkを確認寸る
朋 今日の服組 l つの物体がもう l つの物体，~カを加えるc 舎、カのはたら！却にはrのような決まりがあるのだろうかク

反 やってみよう ・これまでの実験などの図に、加わった力を表そう． ｛［会ここがポイント 『押Jfl・反作用のZカIと rつり合う 2カjのちがい］のー郁を兼ねる｝

作 教えてもらう こ・れこの＊棺よ周うに－、E樟lつ踏のの物法体踊が』てもいうろlつ作の朗物I:体皮に作カ刷（は作一m直）線を加tにえあるるとが、必2ずつ問の時鞠に悼相の手そ町れ鞠ぞ体れかにらは、た大ち曹〈さカがで同あじるでa逆向曹のカ ｛反作/fl)を畳ける．
朋
の 考えよろ f今日の蝶M1に思って f今日の蝶顕の結論告考えよう

法 今日の課題 lつの物体がもう iつの物体にカを加えるとき、作用 ・反作用の法則が成り立ち、
員。 の結論 必ず同時にカを加えた物体か色、ー直線上で大きさが同じで逆向舎の力を量ける

考えよう ｜晶 学びを活かして者えよう 水泳のターンで．人が墜を吋って前に進むときの運動について、作用反作用の法骨lで説明してみよう．

I 教えてもらう I ［会 ここがポイント『作用反作用の2カ』と『つり合うZカtのちがい］について学ぶ。

I 考えよう l・ f燦究の蝶脱lに震って、 f探究の蝶Illの館総lを考えよう

lつの物体に2つのカが、一直線上で同じ大きさで逆向きにはたら〈ときそのカはつり合っている．

探究の牒題 物慣体性に的法かか則がる成カがりつずEちり合、静っ止ておしてり合い力る物炉体Oのは場僻合止やし、続カ吋が、全運動くはしたていらいる物て体いなはいその場合ま、ま岡じ速さで等速直線運動をし続ける．

の結絡 また、物体が物体に力を且ぼすとき、 2つの軸体は作用・反作用の法QI）によりー直線tで同じ大きさで逆向曹の力がそれぞれの骨体にかかる．
カは合成したり、分解したりすることができる．

やってみよう ［宜来チェック］に取り銘む．

品 学んだことをつなげよう 図a～tを、選動のようすの視点から次の①《ベ1)に分類しよう．

帯えよう
①静止している輯体②動いていて、速さh＇変わら壮い物体③動いていて、おそくなる鞠体⑥動いていて、速くなる物体
それぞれの物体を、はたらくカの悦点から、 II-のA、Bに分癒しよう

A 物体にはたらくカの合カI;<0の場合 B 輯体にはたらくカの合カt;<Oでない場合 ※ a～cのストロボ写真は、左から右へ移動している．

考えよう
bel>re&after （一部改訂） 輯悼の運動の状館が変わるとき、何かからカを受けたり、何かを土台にしているが、
後ろに押す弘のがない宮曲で なぜ牢’市船は前に進むこcができるのだろうか？
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表9 第 3学年「運動とエネルギーJ単元第31孝「エネルギーと仕事Jの単元計画
宜の学習内容

－物体に加えたカの大き喜とその向きに動かした距離の積として仕事は定量的に定縫できること． －単位時間に行う仕事の量として仕事事で表せること．
道具を朋いて仕事をするとき、加えた力よりkきいカを外部に出すことはできるが、道具に与えた仕事以上向仕事を外部にすることはできないこと（仕事的原理｝．

－高いところにあるおもりや、引き伸ばされたば師、運動している物体は、他の物体に仕事寸ることができるニとから、エネルギ』をもっていること．
• JJ学的エネルギーには、位M＂＇キノレギーや運動エヰノレギーがあること． －位置エヰルギーは．高いところにある物体ほど．また、質量が大きいほど、大きなエネルギーをもっていること．
－遡勘:r.ネルギーは、物体の質量が大きいほど、迫害が速いほど、大きなエネルギーをもっていること． －力学的広ネノレギーの保存について．運動ヱネルギ－ ／：：依借エネルギーが相互に移り変わること．
・カ学的エネルギーの保存について、 .ill織力がはたらかない母合には力学的エネルギーの総量が保存されること．
・鞠体の運動について、軸体的位置がほ〈なるに従って晶体の選動は徐々に速くなること、最下点を過ぎて物体の位置が高〈なるに従って骨体の運動は徐々に遅〈壮るニと、そしてやがて止まること．
－実際に超勤する鞠体では、康被カが働くことにも触れ、力学的エネルギー以外の昔や界再などに変わり、力学的エネルギーは保4がされない場合があることe

車 事t 時間
各時聞の捜索の流れとその内容

樫賓震の語れ 向型

増えよう エネルギ｝を聞いて、 rのようなものイメージが思いつくだろう路、

考えを発表しよう ・発電 ものを動かす 原子力 ・企ベ輯 ・重量動

beR>re&a恥T ・私たちの身の草わりには．どのようなエネルギーがあり、それらをどう利用しているのだろうt,,.

考えを発表しよう ・猪司Zで得たヱネルギーで、明かりを照らす． －電気エネルギーで穏車を動かす．

援問看H，っ ・そもそ弘 r，，ネノレ'f. , kは何だろうか。

傑究の繰魁私たちのJI'のまわりには、 rのようなヱネルギーがあるのだろうか？

教えてもらう
日常生活で fエネルギ－Jといでう首は3躍『を様々な揚碩で使うことがある． 『エネルギーj という言葉は穣科と日常生活で使うとき、
区別しなければならない．痩科 物体がエネルギーをもっIという言い方止する．

疑問をもっ f鞠体がzネルギーをもっsとは、どういうことだろうか？

考えよう
品 比ベょう 輯悼がほかの物体へみたえるζとができる影響の%がいを考えよう．
・止ま。ている鞠／：：動いている物 ・地面にある物／：：高いところにある輯 ・質検が小さい駒／：：質量が大きい駒

・比まっている物と動いている物とでは、動いている執の方がほかの物体に大きな影轡を与えることが「できる．
考えを 地面にある輸と高いところにある物とでは、落としたときに高いところにある輔の方が、

発表しよう ほかの駒体に大きな膨響を与えることができる．
－質量が，）、在、、物と質量が大君い物とでは、質量が大嘗い物町方郡大曹壮！＞IIを与えることができる。

視綜覚教材を見る 【教科書p.1 4 1 図1 いん石町衝突によってで曹た地形］を見る．

鐙認する いん:i,は宇宙から地峨に軍事ちて嘗て、地録的地表というほかの物体に影響揺を与えていることを確認する。

視聴覚教材を見る 〔教科書p.141 凪2 走りはばとびでの塘地のようす］を見る．

械認する ・選手が砂場に着地して、理平t,＜砂場というほかの物体に膨曹を与えていることを械認する。

視聴覚教材を昆る f教科書p,l 4 2 凪1 トランポ9ンがもっエネルギー］を見る．

考えよう ・トランポリンは人にどのような影告を与えているか考えよう。 ・人はト予ンポリンにどのような影響を与えているか考えよう．

者えを猪裂しよう トランポリンは人的運動のようすを使えているの・ 人はトランポリンの形を壷えている

確認する トヲンポリンは人を、人はトランポリンに影響を与えている．

教えてもらう ・ほかの骨体を動かしたり‘変形させたりすることができる輯体は、 r＂＇＊＇レギ ーをもっている』という．

教えてもらう
・大きなエネルギーをもっていると、ほかの鞠悼を犬舎〈動かしたり、大きくltJ揺させたり寸ることができる．
・逆に、ご毘ネルギーをあ室りbっていないと、他の物件を大きく動かしたり、大き〈変形させたりすることがで曹ない。

－教科書P 1 4 1の闘し 2を比較する．峨石や導下は地衝を変形させることができたため、エネルギーをもっているkいえる．
考えよう ・ 問じ地面に~響大をき与えているのにもかかわらず、状態の変化のようすが呉なるのはなぜだろうか9

エネルギーの きに着目して考えようh

均えを発表しよう ・いん布と選手を比較すると、傾右の方が大嘗なエ3ドルギーをもっているから．

回剛容ケ私つ ・いん布やi揖予なE 物体のもつエネルギ は何によって決主るのだろうか？

今日の寝l!物体的もつエネルギーのkきさは何によって決まるのだろうか。

確認する ・物体のもつエネルギーのうち、今自は fill[!IIJしている物体Jに着目することを砲認する．

視聡覚教材を見る f教科書p,1 4 2 図2 ポウ自ングでのポールの動~，を見る．

考えよう 写真7、イ、？のうちポールが運動しているのほどのときか． ・？の写真から、ポールはエネルギーをもっているといえるか．など

考えよう ・ポールが大きなニ忠ネルギーをもっているとすると、ピンはどのように運動の状態が変わるだろう泊、

考えよう
－ 灘動している輯体（ポーノレ）のもつエネノレギーを大きくする｛・ピンを大きく飛ばす、大きな~－を与える）には、
ポールの何を変えればよいだろうか。 （ポール同大きさは変えない｝

考えを発表しよう ・・ ポポーールルのの大犬き舎さj、質転量が．る舗輔類さななどどはは変癒ええずずにに、ポポーーノルレのの艇積街が、る速管量さを看守使変ええるる。． 

第 1 実験の目的 且2つなのる質獄量在、のさまざま担迭なさ鴻で転8がし、E震の速のさ速と木さ片／：：的移動の持距離動の距関憾係のを関誠係ベる．
障をさまざま で転がし球 木片 を宮崎ベる

3 磁認する 木片的持動fie舷は、障が木片に与えたエ象ノレギーのkきさであることを確iii!する．
車 物

実験 品 調ベょう 質量や速さによる物体のもつエネルギーの壷化を調ベょう．
体

:,: の ・生徒が作成したグラフ｛｛質質量が大きいキャップをはじいたときの Iキャップの速さ』と f動いた悩歎』の関係）

ネ も
2 実験結果 ・生徒が作成したグラフ 量が小さいキャップをはじいたときの 『キャップの速さj と『動いた個数j の関係）

ノレ つ
時 f教科書p.143 図3 質量的大きいキャップをはじいたときの結果の例］書照

ギ aι 問 ・グラフから、はじ〈キャップの速さが速いほどキャップの動いた偶数が多いことがわかる．
才、 実験結果から ・2つのグラフを比較すると、キャップの質量が大きい方が同じ速さではじいたと曹、キャップの動いた偶数が幸いことがわかる．

と
＂〆

わかること よって、キャップの動いた｛た回数!illは数キャップの質量に比例していることがわかる．
社 舎を グヲフからキャップの動い ははじいたキャ。プの演さに比倒しているこkがわかる

事
教えてもらう

このように運動している物体は．他の物体を動かしたり、変形させたりすることができる．
運動している物体がもっているエネルギーを運動z串ルギーという．

まとめよう －運動エネルギーエネルギーの大きさは何によって決まるのだろうか？

まとめを
・運動エネルギーの大きさは、運動する物体の速さと質量に関係している．臨書しよろ

確認する ・物体のもつエネルギーのうち、今自は 『高い位置にある物体JIζ着目することを確絶する．

視聡覚教材を見る ・高い般世にある物体が、他の物体に影轡を与えている映像を見る．

確認する
高い位置にある物体は!llカによって落下することで、他の輯体を動かしたり、変形させたりすることができる．

・つまり、商、峨置1とある物体。立、エネルギーをもっているといえる．

予怨しよう 『高い依俺にある物体』に着目したとき、どのような場骨に、他の輯体に大きな影響を与えることができるだろうか？

予想を [lfllさSで比較したとき、高い位置にある鞠悼の方が、低い位置にある物体よりも落としたときにkきな影’を与えるζとができると思う．
発表しよう 『質量Sで比鞍した左曹、質量が大舎い方がほかの物体に大きさ.iii・唱障を与えることがで聖る思う．

確認する
－変える条件を f高さJにしたとき、変えない条件を f質量J f大きさJなどにすることを確認する．
・変える条件を 『質量j にしたと嘗、使えない条件を『粛さj f大きさj などにすることを確認する．

実験の目的 ・高2つきのそ球変をえずさ望にざ質ま壮量尚の異喜でな転る障がをし転．裁出をし伝稼がのし質た高最さ／：：木と木片片の持町移動動距距般Rの曜の関関係係全調を富べ岡ベるる．

実験 位置エネルギーのkきさが何に脇係するか綱ベょう

変えない条件：賞歯止19,Hal 驚えない条停：ill怠 10.0［•叫

一 ＊対の移動lllll[,m} 一一 ＊片の移動阪信1酬 I －生徒の作成したグヲ7 （球の高さと木片の移働距離との関係）

実験結果
3.•[,m} 

：る件え長E! 目 ... [g} 

~， r，伺］ －生徒の棺成したグヲフ｛球の質量と木片の移動距臓との関係）

同11醐 I : 1削副 U ［，伺］
る除。l<mJ 16.0f相場 凶 l 銭•r，副 l&l[,m} 
条件 I 20.01,ml ...・＇＂叫 I 3"11•1 3‘Okin! 

グヲ7 （球の高さと木片の移動距践との関係）から、転がす球の商事が高いほど、木片の移動fie際が大きくなることがわかる．
実験結巣かも ・グラフ｛球の居眠さと本片的移動距織との関係）から、木片的移動距雌は醸の高さに比例サることがわかる．
わかること －グラフ｛裁の質量と木片の移動距取との関係）から、転がす態の質量が大きいほど、木片町移動距E障が大き〈なることがわかる．

・ グラフ（~の質量と車片の移動E澱との関係）から、木片の移動距離は球の質量に比例することがわかる。

教えてもらう ・ 高い~置にある物体的もつエネルギーを［~l!tエネルギー』という．
まとめよう ・位置エネルギーの大舎さは何によって決まるのだろうか？

まとめを 位置：，：ネルギーの大きさは、物件の位値する高さと物体の質量に関係している．
発表しよう

考えよう 『今日の腺Iii.lに躍って 『今日の飯豊固め結論lを考えよう

今の”結の蟻諭題 鞠体のもつエネルギ｝のうち、運動エネルギーは物件の速さと質量に、位置エネルギ｝は物体の高さと質量によって決まる．

考えよう I, 噌ぴを活かして考えよう 商いピルのよから落ちてくる駒は、やわらかい鞠であっても危険な場合がある．その理由を説明しよう．

教えてもらう I科学で001すごい’大陸1について学ぶ。

視聴覚教材を見る f教科書p.l 4 5 図2 ジぉッ トコースターの運動的連続写真］を見る．

思い出そう －灘動エネルギーは運動している物体のさ連／：：質事量と質Iと量に刷係しているこどを思い出す．
－位置エネルギーは物体的位置する高 臨係しているこ止を思い出す

確認する ・車時はジョaットコースターの写真を用いて‘運動エネルギーと位置エネルギーの輔ち壷わりを学習していくことを確認する．
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今日の餓贈物体が斜捕を下る漣動でほ‘位置zネルギーI:運動z本ルギーの大きさはどのように変化するのだろうか。

考えよう 品 蛾illlしよう 図2をもとに、ジェットヨースターの濁動について、位置エネルギーと混動エネルギーのJにきさがどのように変化するか考えよう．

暗隠する －斜面を下るジェットヨースター白体的質量ば裂化しないこと金確認する．

培えよう
－図2から．ジコミッ トコースターのもつ位置エネルギーが最大な地点はどこか巧えよう．
・関2から‘ジェッ トコースターのもつ運動zネルギーが最大な地点はどこか考えよう。

. lつ自の矢印白地点では．ジョιットコースターの高さは最大なの't'.ジa民ツトコースターのもつ伎鑑＂＇ネノ レギーは最大である．
・そこから、徐々にジヱフトコースターの高畠が低〈なっているので、徐々にジ＂＇＂トコースターの位置 zヰルギーが小さくなっていることがわかる．

考えを ・矢印と矢印の間隔は、ジェットョースターの速さを表す．ジ＂＇ツトョースタ ーが斜面をFるにつれて、徐々に矢印の間隔が広くなっているので．

2 発表しよう 速くなっていることがわかる．そのため、ジ£ツトコースタ｝のもつ運動エネルギ｝町大空さは暢々に大曹くなっていることがわかる．
・4つ自の矢印とSつ自の矢印の間隔が最も広いニとから．

11 5つ闘の矢印の地点でジ＂＇ッ トョースターのもつ運動!Cネルギーが最大であることがわかる。

学 ・ジ＂＇＂トコ ースターが斜商を下ると、彼自置エネルギーが徐々に小さくなり、選動エネルギーが検々に大きくなることを確認する．

的 暗部ずる ｛位置エネルギーは運動エネルギーに移りタ変ーわのっ運た動） 
エ 1 ［教殺害p.1 4 6 図1 ジsットコース と位置エネルギー ・運動不ネルギーの移り変わり］書照

ネ 時
教えてもらう ・ 位摩篠置~や空気低抗などを考えない場合、運動エネルギのーカ掌と位的憧~ネJレノレ＃ギ－ーkのい和・は、常に一定に保たれる．

ノレ 間 ネルギ H駆動怠ネルギの和をその物体 う
さキ 徳島臣賞教材を見る ［教科書p。l4 6 鴎2 ふりこの運動と力学的エネルギーの保有］を見る．
同

考えよう ・図2から、ふりこのもつ位慣エネルギーと逝動エネルギーがそれぞれ般大になる地点を考えよう．
の

・ふりこの運動のうち、叫よとe点はふりこの速さが0になるので、 ill:IJエネルギーはOになるが、保
存 考えを 指さは最大になるので、この地点が位Illエネルギーが最大である．

発表しよう －極り予の運動のうち、 c点はふりこの高さが最小になるので．位橿エネルギーは最小になるが、

速さは最大になるので、この地p停が運動Zネルギーが最大である．

教えてもらう ・位錘エネルギーをはかるとき、基準而での俄置エネルギーを0とする。基融面は任意に決めることができる．

教えてもらう －このように、物悼のもつ力学的エネルギーが運動的過程でー定に保たれること金カ掌的zネル＃ーの保存という．

奪えよう f-*8の税制 に廃って E身闘の脱射の結輪lを脅えよろ

今日の線題 物徐悼々がに斜運動面エをネ下ルる運ギ動ーにで移は、り物輩体わがり初．占めE珊も蔚ってでい運動た位エ置ネエルネギルーギだーけがに斜な面る．を下るにつれ、

の結蹴 このと昔、摩擦力や空気抵抗などを湾えない場合、枕世エネルギーと運動＂＇ネノレギーの和である力学的エネルギーは保得される。

考えよう 品 ＊びを活かして考えよう 位置エネルギ｝と運動エネル当ザーの移り,1:わりを利用して動いているものをきがそう．

やってみよう iどこでも科学ループコースターをつ〈ろう1

教えてもらう ｛科学で00！すごい！大陸弾性zネルギ｝とその事1]/fl）について学ぶ。

考えよう 5銅兜のE盟題Sに民って、 ri軍究の組題の結斡1を茸えよう．

探究のft!題私たちの身のまわりには、電気エネルギーや化学エネルギー丹他に、運動している物体がもっ運動＂＇ネルギーや高い悦憶にある物体のもつ位低エネルギーなどがある．
の紡脆 この運動エネルギーの大きさは運動している輯体の質量と速さに、位置ヱネルギーの大きさは物体の位置する系徳商からの高さと物体の質量に関係している＠

確秘する ・本時から 5仕事と力学的エネルギー』について学習することを瞳恕する．

埼えよう f仕事j という千fl!,を聞いて、どのようなこをが思いつくか考えよう。

考えを発表しよう －就臓 ・働〈 ζと ・枯盛をもらうこと 大変なこと

教えてもらう ・日常生活で使う f仕事sk理科で使う rtt：事』は意味が異なる．

疑問をもっ f仕事JI::は伺だろうか？

探究の際組 rtt：本』とは何だろうか？

磁紹する f什家主力'i'的ぉネノレギーjの聞係を学溜ずることを確認する．

－力学的認ネノレギーは位置エネルギーと連動エネルギーの和であることを思い出す．
思い出そう －運動エネルギーは運動している物体の速さと質量に関係していることを患い出寸．

－位置エネルギーは物体的位置する高さと質量に関係していることを思い出す

舟えよろ ・この仕事在力学的エネルギーrはEの.tゐ壮関係があるか茸え.t',

今目的課題仕事と力学的エネルギーにほどのような倒係があるのだろうか？

横示実融 －パスグットポールに重量動エネルギーを与える演示実験

－持っているポールは運動していないので、運動エネルギーはもっていない．
確認する ・ポーノレ者手のカでおし尚すことにより、ポールが飛び出す｛運動する）．

・ポールは運動しているため、ポール措置量動エネルギーを得た．

演吊実験 ・ r;i.，を持ち上げ‘凱の.1:1こ恒くことで、荷物に佼樫エネルギーを与える由貿示実験

・床を抵晴樹とする．・荷物は底惜函で停止しているため．位置エ;t,、ルギーはもっていない．
確認する ・ r;r.骨を手町カで持ちょげることにより‘荷物は基準薗より高い位置に位置する．

・荷物は基融商よ勺高い位俺に位俺するため、位樹エネルギーを得た．

［教科書p.l 4 8 図Z パスケットボールでパスをするときの運動エネルギー］的場合は、

人がボールに仕事をしたことにより、運動ヱネルギーを得た．
教えてももう 教再審p.1 4 8 図3 荷物をゆかから机の上lζ持ち上げるときの位置エネルギー］の母音は、

人出荷物に仕事をしたことにより、位置エネルギーるをェ得ネたノ．レ
・仕事の前世での変化に種目すると．物体の七ってい ギーが変化している．

・輯体に力者加えてある向きに移動させたとき、カがその物体に対して I仕事をしたsという．
教えてももう －住宅匹の大きさは、物体1こ加えたカの大きさと力の向きに移動させた距蹴との械で表される．

仕事的単位には、グ旦－，レ（記号J)≫''1il!われる．仕事［JJ＝物体に加えた力(NJXカの向舎に移動させた陀隙（m)

［教科書p.l 4 8 函2 バスケットポールでパスをするときの超動エネルギー］では、

確認する
f唱身体に加えたカ』とは．ボーノレをおし出したときに加えたカである．
［教科書p.l 4 8 図3 荷物をゆかから机の上に持ち上げるときの位竃エネルギー］では、

f華街障に加えたカj とは、櫛物を持ち上げたときに加えたカである．

教えてもらう
－このように、物体に対して仕事をすることにより、その駒体に運動エネルギーや位置エネルギーを変化させることができる．

3 ・ 仕事的大きさが大きいほど、変化するエネルギーの量も大~くなるぬ
｛教科書p.1 4 9 図5 荷物を持ら上げる場合の仕事］のように、鹿カに逆らって持ちょげられた物体は、位置エネルギ｝を得る．

仕
教えてもらう

カを加えてより商いところまで持ち上げるほど、鞠体の得る位置エネルギーは大きくなる．
事 ・また、鞠体に質量が大きいほど鞠体にはたらく!Itカが大きいので、同じ高喜望で持ち上げたときに鞠体が得る位鑑エネルギーは大きい．
と ［教科書p.l 4 9 図4 高い位債から落下した場合の仕事］書療
カ 3 計揮しよう ［教科書p.l 4 9 悶5 荷物を持ち上げる場合の仕事］の人が車力に逆らってした仕事の大きさをii・算しよう。
戸事 ”寺 （~掠力に逆らってする仕事1 について学ぶ．
的 間

教えてもらう ・ゆかや机と物体の聞に摩擦カがはたらくので、摩擦カに逆らって力を加えて物体量移動させることになり、加えたjJは仕事をする．ヨ己

ネ
ここでも、 f仕事＝カx移動fl!厳jがなり立つ．

ノレ 教えてもらう ［合ここがポイント仕事の大きさが0の場合］について学ぶ。

'f 思い出そう ・力学的エネルギ｝は位置エネルギーと運動エネルギーの和であることを思い出す。

醐認する －位カが物体に対して仕事をすると、弘事くの場合その動体一2が，，運変化動エネルギーを得たり、
置エネルギーを得たりして っているエネルギ 寸ることを碓恕する

碑隠する ・もうー度、 『今日の隷煙1を確認し、 E駐車貨で仕事止力学的エネルギーの鴎係を制ベることを瞳犯する

巧えよう
【,I!.駁方法の針画｝品 実験的計画を立てよう 仕事とカ学的混ネルギーとの関係を割ベたい．

変化させるもの．それにとも栓い変化するものなどから、必要な捲具‘実験方法なEを考えて、実験を計蘭しよう．

考えよう
－仕穫の大きさを測るには、どのような方法があるか考えよう．
・力学的エネルギ｝の大曹さを調lるには、どのような方法がゐるか考えよう．

実験の向的 －それぞ札計画した方訟で、仕$とカ学的思ネルギーの関係を調べる．

実験4 仕事とカ学的エネルギーの関係｛じっくり実験しよう）

実験結果 ［教科書P.l 5 2 晶埼察しよう 方法Aの結果的事il) E教科書P.l 6 2 関1 小践を転がした高さと木片のうどいた納踏の鴎係］書J!!!

実融結果から 実験Aの勧告（例｝ －グラフから、小疎の初めの痛さが高いほど．木片の移動距R躍が大きいことをわかる．
わかること ・グラフかも、，I、旅の質量が大曹いほど．木片的持動箆臓が大曹いこkがわかる．

機隠する ・4、総のの軸初画めSのifi』高騰はさ，はl、障‘カが本学的）tエネルギー｛摩位置擦エhネにル散ギらーっ）てlζ相当するこ当とをす緒る認とすl::'!cる．確認する
・木片 にカ還を加え した仕事に相

実験結県から
－輯休がした仕事の大きさは、力学的エネルギーの大きさに比例することがわかる．

わかること

考えよう f今日のilJll題sに戻って、 f今日の酷主題の結論jを考えよう。

今の日の結線論題 輯体がした仕事的太きさは、力学的ヱネノレギーのkきさに比例する．

増えよう －木片に衝突する前にもっていたポールのエネルギーは．どこに行ったのだろうか

考えを発表しよう －木片が移動するのに使わ札た。 ・ポールとレールとの麟僚によって消費された．

まとめよう ・衝突畿に，l、践は官事比するので、衝突前にもつでいた力学的zネルギーは全て木片に対する仕事に使われたと埼えることができる．

教えてもらう －このように、エネルギーとは、 『仕事をする飽カIであると考えることができる．

教えてもらう I位置エネルギ｝を求める式1について学；；.， . （運動エネルギーを求める；！；.）について学ぶ．

やってみよう ［伊IJI聾】を解くの
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「

考えよう 品 学ょぷう在を活仕か事でして考えよう 身エネのノまレわりで、仕事にいよっるかて物舵体明もつエネルギーが変化している例をさがそう．
11:0J gのよゐに ギーが密化して し.t'i

憤吊実験 動滑車を用いて、人世持ち上げる演示実験 ・てこを周いて、重たい駒を持ち上げる演融実験

確認する • I）、書なカで人、ものを持ち上げることができたことを確認する．

考えよう
｜品［教科レ書フッpトフイ！ 身抑の主わりで使わ札ている道具で、仕事軒をするためのカをわ制糾A小lト山、

.1 6 4 闘1 ~滑車と動滑車を利用したクレーン革のしくみl ＊照

患い閉そう －仕事のkきさは、仕事[11＝物体に加えたカ仰いカの向きに移動させた距履『mlで表すことができる。

考えよう ・,!l'のまわりの道具は仕事をするための力が小きくなるよ号にしていた このk会 仕事的士会主は小書〈て済むのだろうか？

今日の標題道具を；（＞JI唱す畠と、仕事的大きさはどうなるのだろうか？

予想しよう
品 .，..惜しよう｛現象的予想）

おもりを問じ高さまで持ち上げるとき．直接持ち上げる場合と、滑車を使う場骨とで、おもりにする仕事の大きさはどうなるか守，惣しよう．

実験的目的
－定滑車と動滑車を用いて、持もりを同じ高さまで持ち上げる．
－そのときに必要なカの大舎さ．仕事の大聖書、おもりを引く距m止の関係をill'!ペる

実験5 滑車を使うときの仕事

～～～～～ー ・区綾II4き土げる
)I!滑車を 微調，，低金

使。て引き..I:げる 能。て引き上げる
さぶらりにはたら(I電力開1 。岬胆1 0.5011"1 a歩。(Ill

4 
実験結果＆

おらりを引きヒIずる泌さ｛mJ 。.IO[m] O.IO]mj O.IO{m] 

仕
計算結果 おbりがされる仕事(JJ 仏50[/J 0.50[)] O.lO]JJ 

事
手が加えるカ(NJ 。≫(NJ 0.50（）司 0.,,(111 

町 2 
司Fを動かす距鰻［ml O.,O[m] 。IO[m] a却加1

原 時 手が加えるカがする仕事問 0.50問 。鈎υ1 O.lO[l] 

哩呈 鋼 動滑!I!.を使った場合、定滑車でおもりを引〈のに必聖書なカは半分であることがわかる．
と 実験結集等から しかし、動滑車を使った場合．おもりを閉じ高さまで上げるのに. 2俗的IQ雌をひもを引く必要があることがわかる．
仕 わかること ・幹事結果から、動滑車を使った塩勧告でも、定滑車を使った場合のどちらでも、
事 おもりを同じ高さまで持ち上げるのに必援な仕事の大きさは閉じであることがわかる．
串

・物体を持ち上げるのに滑車やてこを使うと、物体にはたらく重力よりも小さいカで作業できるかわりに、

教えてもらう
カを加える[le般が畳くなるので、仕事の大きさは繁わらない．
このように、閉じ状態になるまでの仕事町大きさはどんなカ訟をつかっても同じである．これを仕事由原理という．

－この原理にもとづいた道具は、ドアのノプやドライバーなど身のまわりで広く使われている．

考えよう 『今日の際組JIこ反って‘ f今日の限姐の結論』を曙えよう．

今の日結の回論世題 道具を利用すると、仕司区をするのに必要なカを小さくできることもあるが、その駒体にした仕事的Jてきさは変わらない．

考えよう ，. 推測しよう 下函において、 Aさん、日さんのした仕事のうち、能事がよいといえるのはどちらだろうか？

閉じ仕事をするのに、長い時間をか吋て行った場合と、短い時間で行った場合とでは、仕事の能畢に艶がある．

教えてもらう ・仕事の能畢を糞現するには．単位時間（1秒間）あたりにする仕事で比べればよい．これを仕事串という．
仕事串(W]・仕事問／時間C•l 仕事串の単位には、 ロット （記号制を用いる．これは篤力の単位と同じである．

幹~しよう ｛品 機古田jしよう｝の仕事の仕事串を酔揮しよう．

やってみよう f例題］を解く。

考えよう
｜品ピア仰を滑かして考えよう 1側 Nなら1秒間に20帆 2棚 川ら3秒間に10酬持ちょげることがで曹るそーターで、 2棚 Nの重力がはたらく

ノを20m引き上げる騒音、短時間で作業するためには動柵車を使った労がよいだろうか ただし動滑車の質量は無線できるものとするa

茸えよう 『際曹の臨回。に震って f傑究のl!I!闘の結論l争当えよ弓

r;;究町線組 f仕事』とは． 物体にカを加えて．そのカの向きに動かしたときの、力町大きさと）Jの向曹に動いた距隆との積のことをいう．
の結論 』暑のまわりでは、さまざまなものは仕事をしているが、仕恵の原叫が成。立ち、どんな方訟を用いても仕事の大きさは閉じである。

権認する ・本時から、私たちのエネルギ｝の;f>J}flについての学習をすることを確認する．

思い出そう
－これまでに学習したエネルギーの種績は、越動エネルギー、伎鑑エネルギー、カ学的zネノレギー、電気エネルギー、
化学:r.ネルギ一、 型事性エネルギーなどがあったことを思い出す．

教えてもらう
・これまでに学習したエネルギー以外lこも他的糧Z置のエネルギーがある．
－これら儲々l,f.:r.ネルギーを:fl.たちは身町宮わりで；！，JJflしている。しかしながら、混ネルギーを利用する際には銀姐がある．

考えよう ・:fl.たちエの身ホのルまギわ－kり利では用す、エる際ネル、ギEーをどのな縦よ断うにが利あ用るかして考いえるのだろうか。
・主た のよう よろ

探究の線題 私またた、ちのエ身ネのルまギーわをり事でlj}flはす、エる際ネル、ギどーのをよどうのな課よ題うにが利あ用り、してどいのるよのうtだろt去うかが必？要なのだろうか。

今目的課題怠たちの身のまわりでは、エネルギーをどのように利用しているのだろうか？

考えよう f膏の台所』と『現代の台所』を比較して、日常生活におけるエネルギーの利用に闘して、どのような変化があった効骨えよう．

考えを I炊飯器』に翁画すると、昔は大を焚いていたが、現代は電気金利用した炊飯器を使用している．
発表しよう 『給湯器jに着目すると．菅は給湯訟などはなかったが、現代では和，］}flされている。 なE

楠認する ・日常術商においても、エネルギーが騒々草場前でホl朗されていることを確認する．

教えてもらう
昌広ネルギーの積績にはこれまでに学習した、道動:r.ネルギ一、位恒二ιネルギ一、 カネ学的:r.ネルギ一、 電気:r.ネルギ一、
化学エネルギー、弾性エネルギーの他にも、犠エ宇、ルギ』、光エネル源』、菅:r. Fレギー、厳エネルギーなどがある．

思い出そう ・エネルギーとは、 f仕gをする能力1である．

確認する ・紹介したz皐ルギーが『仕事をする能力jがあるといえれば‘エネルギーをもっていると考えることがで曹ることを確認するa

『竃’IXキルギー』 電気のはたらきで、物を動かしたり、熱を発生させたりと仕事をする憶力があると考える4とができるので、
電気はエネルギーをもっている．このような電気z串ルギーという． ｛憤示実験舵電池によるモーターの閉転）
『化学エキル＃ー』 化学変化を車l期して勲などがとり出せる状態にある物質は、化学変化の殿、仕事者する能力があると宥えることができるので、

反f応，単前位のz骨ネ質ルはギエーネ』ルギーをもっている．このようなエネルギーを化学z皐ルギーという． ｛演示実融 エタノーんによるロケット飛ばし）
変形したばねキゴムは、もとのJf~にもどると章、他的物体をおしたり引いたりして動かすことができる．

5 このとき、他の動体に対して仕事しているので．在、形した物体はエネルギーをもっている．

演示実験
このように変形した物体がもっエネルギーを開儀z串ルギーという． ｛演示実験 。ゴムのカで動く車）

コ巳 ＆ 
rexキルギー』 ・娘湯のような高温の物体はピストンなどを動かすことができ、仕事をする憶力があると考えることができるので、

ヰ 数えてもらう
善事湯のような高温の物体はエネルギーをもっている．このような高温の物体がもっエネルギーを楓zネル＃ーという．

ノレ ｛繍示実験熱湯でピストンを動かす実験｝

"" 2 
『光z串ルギー』 ：ソーラーヵーの光電池の光を当てると、 -'e-ーターが回って動き出すことから、光は仕司修をする能力があると考えることができる

ー 時 の膏で、エ光ネはルエ＃ネール』ギーをもっている．このように光がもっヱ才、ノレギーを先z牟ルギーという． ｛糠示実験 光をyーヲーヵーを当てる）

の ro11 『 大曹な骨を凶しているスビーカーはワイングラスを曹lったことから、仕事をする能力があると考えられるので、

移 膏はエネルギーをもっている．このように膏のもつエネルギーを膏エネルギーkいう． （演示実験：膏でワイングラスを創る実験）

り r•xキルギー』 :J草子棋の各分裂の反応の様、多くの熱などが放出される．その際、仕事をする能カがあると肴えられるので、

変 このような物質はエネルギーをもっている．このようなエネルギ｝を練zキル＃ーという． ｛措置示実験 なし｝

わ 教えてもらう (:,c；事ノレギーの移り変わり1について学J;. 自然界ではいろいろなエネルギーが絶えず相Eに移り変わっている．

り ・乾電池によるモーターの回転（化学エネノレギー『電気エキルギー『運動エ本ルギー）

演示実験
アルョールヲンプで氷を加黙し、その様気によるプロペラの凶転（化学エネルギー『熱エネルギー『運動エネルギー）

・ゴムのカで動〈車（弾性エネルギー『運動エネルギー） ・熱湯でピストンを動かす英敏｛勲エネルギー4 運動エネルギー｝
＆ －光をYーラー"jJーに当てる（光エネルギーー電気エネルギー4 運動エネルギー｝

考えよう 膏でワイングラスを割る;ii!駁（膏エネルギー『運動エネルギー）
［教科書P l 6 0 図1 さまざまな繋に移り変わるエネルギーのfl'fl$！照

考えよう 『今目的課iii!lこ腐って、 『今目的Ill傾向錨槍lを考えよう

今の日絡の脱輪脂 私たちの身のまわりでは、エネルギーを織々な方法で変換して日常生活で利用している．

教えてもらう I電気の利用と燃の変換1について学ぶ。

【教科書l 16 I 図2 火にかけた7ラィパンのSうたたまり方］のように、フライパンを炎であたためると、

その部分から温度時低い周囲へ熱が伝わり、全体があたたまる．このように、輯賓が移動せず黙が伝わる現輩を伝噂 という．

教えてもらう
・気体や液体をあたためるときのように、物質が移動して全体に勲が伝わる現象を対流という．

【教科書p.16 I 図3 火にかけた織の中のみそのようす］嘗照

・太陽の光に照らされたところがあたたかくなるように、光源や習院源からA だててはなれたところまで署員が伝わる現象を象射という．
【教科書o.l 6 1 嗣4 放射温度許l1,照

時認する ・前次でエネルギーの和1nきに関して．どのような線胞があるか曙えたことを磁紹する．

今目的課題私たちがエネルギーを利用する際、どのような蝶勉ーがあり、どのような工夫が必要なのだろうか？

演示実験 ・ある高さからポールをレール上で転がしたときに、ポーんは同じ高さまで上がらないことを破恕する実験［視聴覚教材：ジ£ツトコースター理動］

・ある尚さでポーノレは位il:r.ネルギーをもっていること．
機認する ・ポーノレのもっていた位鑑エ本ルギーが徐々にレール宮下るにつれて、運動エネノレギーに変換されるこI::.

殿下点で般大でめった運動エネルギーが、再びレールを上るιつれて位慣エネルギーに変換されること。

考えよう 位慣エネルギー『運動エネルギーー位俺エネルギ－1:::c<ネノレギーの変換が起こっているが、なぜポール！°:I同じ高さまで上がらないのだろうか？

考えを猿変しよう 運動している聞に空気低抗、摩線が働いた命など

演朱実験 手自し発電機どうしをつなげ、自隠させる実験

硝認する ・平による運動:r.ネルギーが電気エネルギーに変換され、再び運動エネルギーに変換されていることを確認する．
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培えよう ・なぜ．回した方と闘った方0）回転教が異なるのだろうか。

6 
培えを発表しよう －電波が液れる搬や菅が出たときにエネルギーのロスがあるから．など

確ll!iする ・エネルギーのロスほどのくらいなのか‘ IQ'.俺エネルギーを電気エヰノレギーに変換する実験を過して測ることを破認する．

エ 実験的目的 －位鑑三巴ネルギーから電気zネルギー～愛換を1-.そのkきのエネルギー変換効串を求める‘

ネ
2 

実験6 位置ヱネルギーから電気ヱネルギーへの変換効串
Jレ

時 実験結集 f教科書..1 6 4 A訟のレポート結果）－照
~ 

問 教えてもらう 【会ここがポイント 癒力がLた仕事、 発電した電気エネルギー、発慢の効串を求める式1 について学~－

の 骨十事結果 ［教S毒事 p,1 6 4 品主主のレポー ト 結.!t）－照

保
実断験揮絡結』果駐か車ぴら

・500［＆）のおもりに鑑カがした仕事はs.o問であるが、おもりが帯下した綴に発電した電気エネルギーは、1.2[JJであり、エネルギーの笹換効畢は

害事 24%であったことから、エネルギーの変換がされる過程のどこかで、電気エネルギー以外のエネルギーに変化されてしまっていることがわかる．
わかること ・電気エネルギー以外にエネルギーとは‘音エネルギーや態様による熱エネルギーなどが考えられる．

教えてもらう ［教科書..1 6 4 図】 エネルギーの変換と損失］について学ぶ。

考えよう ・私たちの身のまわりで.:,;j事Jレギーが変換される節、目的以井町二昆ネルギーに変換されているものを考えようa

＆輯古車え示て実む験らう ［教科書p.162 鴎2 テレビに見ら抗るzネルギーの移り変わり］ ［教科書p 162 悶st球形蛍光灯｛左｝とLED電車｛右） ) ~照

教えてもらう －熱zやネル昔など、失われるエネルギーまで含めれば、エネルギ一変棋の前後で＂＇ネルギーの総量は変わらな い．
"f』変換の前後で、之本ルギーの総量がー定に保たれることをエキル＃ー保容の法E聞という．

考えよう f今目的自量踏1に腐って f今日の線観的締給It,考えよう

今日の銀閣私たちがエネルギーを利用する際には、 3エネルギー変換の過純でー舗が目的以外的エネルギーに変換され，てしまうこkが際却である．
の館除 目的以外の思ネルギーに変換される貴を少しでもう砂なくするために、厳織を減らしたり、発生する膏を小さくすることが考えられる．

I 教えてもらう I I科学でGO! ;:c.コ大陸エヰルギー変換効串の向上を目指して1について学，／；，。

埼えよう 1・5燦究のw盟sに戻って、 f燦究町線魁の結論jを考えよう。

探究の根廟私たちの身のまわりでは、力学的エネルギーや電気ヱ才、，レギー、熱エネルギーなどのエネルギーを相瓦に変換しながら日常生活で利用している．
の結織 しかし、エネルギー変換の過程で、目的以外のエネルギーにも置換されてしまうので．エネルギー壷換効串が上がるような工夫が必要である．

I やってみよう I I倉来チェック1に取り組むの

品 学んだことをつなげよう ・物体がエネルギーをもっTいることを f仕事j という首業幸俊って践例しなさい．

考えよう ・エ3広ネネルノレギギーー変の換受槙の事k事1ネをルあげて、の保どの存のよ聞う係にz金ネ、ル『安ギー横が効耳寧切j期pされいてう脅．事どの実争相ようてな稔おネ明ルしギーが撹失しすると考えられるか説明しなさい．
当F I: つ な8い

表10 第1学年 「身のまわりの物質J単元第 1章「身のまわりの物質とその性質jの単元計画
曜の学習内容

・物質には密度や力I僻したときの変化など固有の性質と共通の性質があること． ・気体の発生k性質について、異なる方法を用いても同ーの気体が待られるこ1:.
・身の回りの物質陪いろいろな性質をもっており、それらの佐賀に着目して分領できる二と．
－金属やプラスチックなどの様々な闘悼の鞠質の密度を測定する実験を行い、求めた密度から物質を区E1Jできること．
・食揖や砂槍などの身近な白い紛宋を加燃することによって区別し、共通する佐賀や間有の性質があること．
－砂車唐なEの有機物は企庖などの無機駒とは異なり、熊げて典くなったり歳えると二酸化炭素を邦生したりすること．
－金属については、電気伝噂性、金属党沢、展性、紙伎などの共通の性質があること．

章 !K 時間
帝時r.，の授業の流れとその内容

授業の続れ 由回

・私たちの身のまわりには様々な骨がある．
身のまわりの物質 家の中だ吋を見てみても、身のまわりには、様々な紛糾でできた鞠や生活には欠かせない水も飲み水からお割店主である．

との出会い ・冷蔵庫のゆをみると、様々なものがと吋たものもある．そして私たちの闘には見えないが、身のまわりには岱気が存夜している．
－教科書p.68ペ｝ジの闘を見ながら、これから学習する単元について知る．

・ti.たちの身のまわりには、犠々なものが存在している

疑問をもっ ・台所にある犠々な食器や積極符具は、材終のどのよう．な佐賀を刷用Lてつ〈られているのだろうか（bclore&a伽｝．

・食器や繍理器具なr身のまわりにあるものに性質に着目して、どのようにすれば材料の種類を見分けることがで舎るだろうt,,.

教えてもらう
・物町外観に注目したときには駒俸といい、輸を形づくっている紛糾に注目したときには嶋賓という．
［教科司書p,7 1 図1 物体と物質のちがい］参照

探究の際組 悲たちの身の性の慣まわを和りlのm物質て物にほ質をどのような性に質すがれあ見り、分吋どのように利用しτいるのだろうか？
またそ し Eのよう ば るこkができるだろうか

考えよう
［教科書p,7 1 図1 物体と物質的ちがい］のZ績績の鞠質のコップを見たとき、

見た目だ吋でこのコップの紛糾｛物質）聖見分けることができるか考えよう．

考えを発車しよう ・そのコップに触ればわかる。.！量さがちがう。など（科学的恨拠をもたない｝

・日常生活の中で出る資源ごみは、 『ガラスぴんsfスチール街sfアルミニウム缶j rベットボトルjなどに分瀕される．
凝聞をもっ ・では、 fスチール倍Jと 1アルミ＝：9ム倍Jを見分けるにはどのよううにすればよいのだろうう治、

第 . 』，のまわりの企:!IIなど．金属でで嘗ている物を見分けるにはどのよ にすればよいのだろ治、
I 今日の蝶組物置を見分けるには．どのような方訟があるのだろうか。
司t

品維測しよう 炊の①～＠について、それぞれを見分けるには、どうすればよいだろう方、調べる方法について話し合ってみよう．
考えよう

身 ①金属でできてい骨は、どれ治、 ②どちらが鉄で、 どちらがアルミエヲム治、 ＠どちらが砂糠で、どちらt,，食塩か。

の 1 小学校第3学革（4）磁石の性質 ア輸には、磁苓に引き付げられる輯k引き付吋られない輯があること．

ま －鉄でできている輸は磁石につくが、プラスチックや紙でできている輸は、織布につかない．

わ 物 1 思い出そう ・金属でもアルミエウムや錫でで嘗ている物は．磁石につかない．

り の 時 小学校第3学年zウ（5）電気金の通属kり道 イ金電属気陪眠を過気すを鞠通すと過さない鞠があること．
の 調 間 章夫 71レミ ム銅が いい

鞄 ,< 
考えを ①②金ど属でできている物は、どれ治、 ・それそ’れの物に縫石がつ〈かどうか、電気を過すかどうかを調ベる．

質 方 発車しよう
ちらが鍛で、どちらがアルミニウム泊、 ・磁石は鉄には付曹、アルミエウムには付かないので、滋石を付けて調ベる．

と ③どちらが砂騎で、どちちが食縫か． ・水に入れたときのようすや熱したときのようすを観察する． など、、、
そ 『推測しようJで出なかった、物質の見分け方を教えてもらう．
の 数えてもらう A 平ざわりやiこ担いのちがいを調べる． B 電気を過すか、儲石につくかを調べる． C 質量や体績をはかる．
性 D 水に入れたときのようすを調べる• E 熱したときのようすを調べる• F 薬品を使って関ベる． ’注慮について触れる
質 考えよう f今日の標題』に反って‘ f'l'Rの際組の結論』を帯えよう．

今の日の結論銀題 物質を見分けるには．電気を通すか．磁ゐにつくか．水に入れたときのようすや熱したときのようすを観翁するなど、それぞれの物質の性質を調べる方法がある．

考えよう 畠 学びを活かして迫撃えよう 自分たちの住んでいる町では、 生活で出る世源ごみをどのように分~1)1,て回収しているか潤ベょう．

調足3べ8羽EたSI 結F果aを 島根県出祭市 ；燃割えηる阿ごtみ.! b田f破抽砕ご『制み~.！.埋：，，＿立ご『み怖静』へ『乾の電宿措池冊・蛍1,.光曹等j r~き街 ・ ~きIii · ベットボ トルj

疑問をもっ 『措測しようj の I①金属でできている輸は、どれか• Iについて触れる．

韓えて弘らう 。属にはみが＜ I,光るどい勾其酬の性質 r畠圃梅田、がある

今日町線組金属と金属でない物質では、どのような性質のちがいがあり、どのようにすれば見分けることができるのだろうか。

考えよう I実験方針の計画l金属と金属でない物質量見分けるには、金属光沢以外にどのような方法で潟べることができるだろうか．

基礎操作 レポートの書き方

実験の目的 ・物体が電気を通寸かEうか蹟A る ・物体出磁石につくかどうか調べるの

実験1 。属I:＇.？！：鼠でない物質のちがい

アルミエウム街，スチール街，鉄〈ぎ，プラスチック製の定規，アfフス製のコップ，CDのうち

2 実験締果 ・アルミニウム街，スチール街，鉄〈ぎは電気を過した．それ以外は電気を迫害4広かった．
・スチール缶，鉄くぎは磁有についた．それ以外は磁石につかなかった．

金 考えよう アルミ d ウム缶．スチール缶．鉄〈ぎ．プラスチック2躍の定規．ガラスE曜のヨップ.CDのうち、金属なのはどれか考えよう．
民

時 考えを発表しよう ・アルミエウム愉．スチ｝ル術，鉄くぎには金属党釈が昆られたことから、アルミzウム術．スチール仰．鉄〈曹は金属であることがわかる．
と

問 . Z:ll<＂＂＇屯品缶ス圭 －＆盤盤王室なと白金E{g正盟主型｝は電気をよく過したことから．
非 実験結果から

金属には共通して、電気をよく過す性質があることがわかる．
金 わかること
属 －金属であるアルミニウム缶には磁有がつかなかったことから、磁石につくことは、金属に共i晶した性質ではないことがわかる．

教えてもらう ・金属には、①伝金え属る光、沢なをどものっ共通、②の性電質気がをあよる〈通す．③引っ聾ると縛〈のびる c•·性） ．い＠たうた〈とのびてうす〈広がる（民性｝ ．
喧測をよ〈 、 ．金属以外の物賞者、金属に対して非金属と ． I教科書p,7 5 幽1 金属の性質］書照

今日の穏週 金属は外、①的物企属質光1:1:沢非金を属もっで．＠電気をよく過のす性、質＠に着引っ問張すれるばと細金属くのI:び非金る属｛延告と位見）分iG)たたくでとの~びてうずく広がる（属性）、⑤燃をよく伝える佐賀をもっている．
の結論それ以 あ る こ の5つ 7るこI,がる

埼えよう 且 掌ぴを活かして考えよう 写真のような金属が使われている製品は、金属のどのような性貨を利期しているか、説明しよう．

考えを発表しよう
fたたき出しのなべj ＠たたく kのびてう＠す電く広気がる．⑤黙をよく伝える． 『プラグ1 0②電気をよく過す．
1懐中電灯1 ①金属光沢をもっ． をよく過す． fアイロンj ⑤ 般をよ〈伝える．

歯菌示実験 [1どこでも科学金属光沢を綿ペょう1スチールかんやアルミエウムかんの表面を紙や寸りで鰭いて．金属党択を鵡ベょう．

相車用実験結果 スチ』ルかんや71レミ’ウムかんを紙やすりで醐〈左、膳い在棉分1：金属党沢が見られた

疑問をもっ
f推測しようJの③どちらが鉄で、どちらがアルミエりふか、について触れる．金属がもっ共通の性質を利用すると、

金属と非金属を見分けることができた。では、鉄や鋼、アルミニウムなど金属どうしを見分けるにはどうしたらよいのだろう治、

疑問をもっ τ 鋼、鉄、アルミニPムなどの金臓を磁石につ〈かrうかだけで見分けることはできるだろうか。
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今日の富車線 さまざまな金属を見分Itるには‘どうしたら主いのだろうか。

計闘しよう ｛実験方針の計画1調ベ方を考えよう 下の写真のよう壮同じ体磁の金臓の種績を知るには．どうしたらよいのだろうか．

思い出そう ，，、a学校第3＇学年 （l)物と陳さ イ 物は．体績が同じでも蔵書は波うことがあること．

帯計型画しをJ:. Jう ・同じ体械なので、 1重さを測ればよいのではないb、

教えてもらう ・上皿てんびんや電チてんびんで、ほかるζとのできる量を質量という．質量は、物質そのものの量を表寸．

実験の目的 ・種績の分からない4つの金属（1rcm'りの賞最を樹定するa ・鉄（40knhl ／：アルミ“ウム（401.佃れ｝の官E’置を測定する

実験 閉じ体続的金鼠の質量を測定する実量生

教えてもらう I基礎自色作竜平てんびんの使い方1について学ぶ．

教えてもらう I基担聖地作 ヒmtてんびんの使い方1について学ぶ．

実験結果
・金属Aの質量1ま8.0凶、金属B由貿量はl.7白司、金属Cの質量は8.9凶、金属Dの質量は2.7凶であった．

・鉄｛柑l四＇J）の質量は317(8].アルミユウム（40{叩（］）の質量は1061i)であった．

実験結果から
・同じ体械の金属で金提8と金属Dの質量が悶じであったことから、悶巴緬績の金属であることがわかる．

わかるとk

教えてもらう ・実験でmいた4つの金属（I[師、Ii＞のうち．どれかが鉄とアルミエウムであることを知る．
3 

考えよう ・実験で用いた4つの金属（II佃「｝のうち、どれが鉄とアルミエPムであるか考えよう。

~ 計！陣寸る ・鍛（401cm'1＞とアルミエウム（40rem'］）のtrcm11 あたりの質量を求める。
主 計事結集 ・鍛：317r,1φ40 l<m'l = 7 .92S f，凪.，，， アルミzpム・ 1061,1φ40J,m'l = 2.6S l,tcm'l 
ざ

・鉄（40［阻｛））のI[eof）あたりの質量が金属Aの質量をほぼー致することから、金属N:J:鉄であることがわかる．ま
2 計算純泉から

な
時 わかること ・アルミエウム（40[cm1J)のI[cm'］あたりの質量が金属8・D岬質量とほぼー致することから．

金
間 金属n・OJ'J:アルミユウムであることがわかる。

属
・単位体積当たりの質量をその物質的禽鹿といい、ふつうl(cm1］あたりの質量で表す．の

見 教えてもらう 精度的単位は、 ［g/cm1J（グラム毎立方センチメー トル｝で表される．

分 ［教科書p.77 袋 l 金属の密度］ ［教科書p.77 袋2 いろいろな鞠質の密度］書燃
け 考えよろ 『4-目的際馴lに震って 『今闘の線量買の結論l看守考えよう
方

今の日結町線絵題 さまざまな金属を見分けるためには、金臓の密度を求めればよい．

考えよう ［教科書p.77 ;l! I 企属の精度］を書考にして、実験で剤いた金属Cの種韻は作Jだったか考えよう．

肴えを発表しよう
・実験結果における金属CのI[cm'）の質量は8.9凶であったことから．金属Cの続度は8.9[w,冊、刊であることがわかる．

－この金属Cの密度は表1の鋼の喰度をほぼー致ずることから、金属Cは鍋であることがわかる。

悶阻演習 ゆ;Jll!1をfij＞聖にして、 『線曹jの問組を解く．

調べよう ・4長属I／：曜量JUの体積と質量が示してある．密度を計揮し、その物質が何であるかを、上の表1を見て答えなさい．

計事結果 ・ 金属ト 270.SI•い 14.0 1田{I勾 19321olcm'I金属2・11.8lei • I.SO f畑、勾，.s,r... α，h 
計算結果から ・金属Sの密度は19.32［ぜ•cm＇）であり、表 2 を且ると金の密度！：一致することから、金属S は金であることがわかる．
わかること ・金属Zの密度陪7.87[,I，園事1であり、表l'.e見ると鉄の密度とー教寸ることから、金属Zは鉄であることがわかる．

考えよう
－教科書p.77の 表上 表2と実物を宰汚lζ．液体中で物悼の滞曹沈みの関係を考える．

－鉄と水、費生と水鎖的得曹沈みを写真を見て、穆き沈みの関係を勾える

考えを ・教科書p.77の轟a、表2を見ると、水町密度はl佃 ［g!cm'J、鉄の密度は7.87[g!cm'ト 水銀の13.55(w,叩？1である．写真を見ると、
発車しよう 4院は氷の中に沈んでおり、水銀にはtに浮いている． これらのことから．浮き詑みの関係は待度が大きい方が下に沈むと埼えられる．

考えよう 品 学びを活かして考えよう 入れた氷がしずむ液障には、どのような輯があるだろうか。 77ベージの裁2をもとに考えよう。

考えを ・表 Zから旗（0℃）の密度は0.92[g!cm'Jであるζとがわかる．

発表しよう －入れた旗がしずむ液体は、氷の密度よりもその液体の密度の方が小さいことがいえる．
そのため、表2から氷よりも密度が小さいエタノ－Jv／：菜種油に旗を入れる在、虫がt--ru在宅えられる

教えてもらう I基礎検作メスシリングーの使い方1について'I';.&:.

教えてもらう I基礎検作アfスバーナーの使い方1について学ぶ．

『織測しようJの③どちらが砂絡で、どちらが貴漬か．について触れる．

111'聞をもっ
－企』誌などのかたまりの物質は密度で見分けられるが、自砂絡やデンプン、貴店、グラニュー衡などの粉末状の物質は、

体f積教科を正書確pにほかることができない．では、どのようにすれば、白色の粉末上の鞠質を見分けるζとができるだろう治、
.8 1 図 1 41!i鎖的白色町粉末状の物質］寧照

今日の標題見ただけでは見分けに〈い粉末状の駒賀町倒績を知るには、どのようにしたらよいのだろうか。

計繭しよう
I実験方訟の計回1品 開ベ方を考えよう

72ページの闘1を重参考にして、白砂館、デンプン、貴極、グラニュー衡を妙れぞれの桃貨から見分ける方法について、考えよう。

計画を
・手ざわりやiこ拍いのちがいを翻ベる． （今度の実験のこと者考え、手ざわりは燈えさせる．）

発議しよう
・見た目を追加 ・氷に入れたときのようす圭調べる｛．I 
・慢したときのようすを調べる． ｛小学校第6学年 ｝燃焼の仕刻み｝石灰水を使う

－計百した方法で実験を行うためには、どのような手順で、どのような実験器具が必要だろうか．
考えよう ・l'Iい紛ボ状の輯質的積書面を変える以外で、変えない条件にはどのようなものがあるだろうか．

・実験を行った後‘どのように実験結果をまとめ、考銭をすればよいだろうか．

まとめ主う ・斑r：邸に機対応作． －変えない条書件き方とlし串て、照水の量、加黙する際の白色の粉末状の物質の量、加黙時間などは一定にする,e:，、要がある．
レポー トの

実験の自的 それぞれ計画したあ法で白い粉末の区別を寸る

実験Z 白い鶴来的区別
4 －粉来A：粧のj陪は決まっていない．祭典ホに入れるととけた．勲寸るととけてこげた．験Lたあと石l疋水を11＜にごらせた

由 実験結果
－紛来B 粒は細かくて見えない．無臭．氷に入札るととけずに白くにごった．熱するとこげた．黙したあと右灰水を白くにごらせた

も、 －紛来C：敏の形は決まっていて角ばっていた．無臭，水に入札るととけた．検しても変化はなかった

紛 2 －粉末D：粧の形はEたまっていないが粉末Aよりも粧が大きかった，無臭，水に入れるととけた黙したあと石灰水を白くにごら抗た

末 時 教えてもらう ［教科書p.84 茨 1 41!1績の由、、鞠質の性質1などを嘗熊し、白砂様、グラエ，.－精、食Jli.デンプンの性質を知る．

の 問 ・表 1を見ると、紛来A的性質は f白砂縛』と閉じ性質を示すことから、粉末Aは白砂織であることがわかる．
見

実験綿菓から
・表 1を見ると、粉末Bの佐賀は rデンプン』と閉じ佐賀を示すことから、粉末Bはデンプンであるζとがわかる．

分 ・表 1を見ると、紛来Cの性質は 『貴滋Jと同じ佐賀を示すことから、紛来Cは貴縦であることがわかる．
け わかるニと

・表1 を見ると、粉末Dの性質は 『グラエュ一緒ーしとた閉あじと佐石賀灰を水示告す白こ〈とにかどらら、せ粉た末こ~はEかグらヲ：：.二a酸－化舗政で事あがる発ζ生とがわかる．方
f白砂謄 『ヂンプンl fグラー~ー織を熱 したとcがわかる

今日町線路且ただけでは見分けに〈い紛来状の駒質的信績を知るには、
の結鎗 氷へのとけ方のちがい、加熱したと曹の霊化などの位置のちがいを総合的に考えることで見分吋ることができる．

演恭実験 leウj f内静締j fヱタノールjを石灰水の入った集気ぴん内で燃やす演示実験

演示実験鱒県
fロウJ f向車P繕1 lo::タノー，レJに火をつけるを炎を出して燃えた．燃えた後は、無く焦げていた．

－集気びんの中で織やすと集気びんが白く曇った． －石灰水町人。た集気びんの中で燃やし、石灰木を痕ると石灰ホが自〈！とどった．

前示実験結果
・集気びんの中で燃やすと集気ぴんが白く曇ったことから、 『ロウJ 『白砂糖j fヱタノールJを燃やすと水滴む水） が発生することがわかる．

reウj f白砂緒1 Iエタノー／vJを燃やしたのち、石灰木を痕ると石灰木が自くにごったことから、
からわかること

『ロウj f白砂織1 1エタノーノ何 者燃キ寸とこ暖化炭需が発生することがわかる．

教えてもらう ・白k砂い事う官aやデこンれプに対ンをし熱てす．会る縦とや．焦命げ属てな炭ど ｛成有揖植｝駒が以で外きのた牧． さらに勲l岨すJいるいとろ、炎たをだ出しし、て般燃車えやニ三敵酸化化炭炭誕曜とは氷ーが炭で轟曹舎るふ．〈炭軒素がを右ふ横く物む左鞠は質常をわ有壮・い－． 

横示実験 無機物（スチールウール｝を石灰水の入った集気ぴん内で燃やす実験

骨量示実績結果
－スチールウールを石灰水の入った集鋭ぴん内で火をつけると、スチールヲ－M・むI、さな斑を出して燃えた．
・スチーノレウールを燃やした後、布灰木の入った集気びんを撮っても変化はなかった．

IJj(示実験結果 ・:i:i灰水の入った鋭気びん内でスチールウールを燃やした後、 誼灰＊を媛っても変化はなかったことから、
からわかること スチールウールを燃やしても”般化炭燕は発生しないことがわかる。

埼えよう 品 学びを活かして考えよう 身のまわりの物質のなかで、黙すると院になる物をあげなさい．

考えを発表しよう ＇＊片やパンなEの食材など

相員示実験 Iτどこでも科常良をつくろうl米、パン、野菜、砂線、肉などを、図のようにアルミエウムはくIt包み、けむりが出なくなるまで強火で無する．

調ベょう レッツトライ！ 掌校で使っている文房具や筆箱町中、私たちの身めまわりの生活用品には、どのようなプラスチック鎚品があるのだろう治、

発表しよう
－牢校で使っている文房具や量産箱の中には、シャープペンシルや、消しゴム、定燦などがある．
・また、’t括用品としては．ベットボトルや責絡や容器などがプラスチックでできているe

凝聞をもっ f発表しよう1で単げた製品がプラスチククでできているのはなぜだろう治、

ノト自のii題私たちの生箭のなかで、事くのプラスチック製品≫＇使われているのはなぜだろうか。

調べよう ベットポトノレ片を加黙してみよう．

実験結果
・ベ変形ットボトルj；’を加黙するk、やわらかくなる． －やわらかくなったベットポトノレ片を引っ豊島ると細くのびた．

したベットボトル片は冷える／：かたくなっていた会

実験結集から
・ベットボトル片を加黙すると、やわらかくなり引っ張ると延びたことから．ベットボトル片は加工がしやすいことがわかる．bかるこk
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教えてもらう
・1島［教〈剥のプヲスチックは、加熱するとやわらかくな旬、冷えるとかたくなるため、①成形や加工がしやすいという性質をもっ．

書 p.87 悶2 プラスチァクの性質］ 【教斜書p.87 悶3 プラスチックの成形｛ベッ トボトルの成形） ] #f田
・ほとんどのプラスチック（合成樹衡ともよ｝脅しる）は、石油と精製して得られるナフサという鞠質を材軒！こして人工的に

教えてもらう つくられた有機輯である．プラスチックには、さまぎまな積額があり、その用途に応じて使い分けられている．

5 
［教科書p.87 表i 代表的なプラスチックの用途と性質1 f教約書p,87 図4 プヲスチックでできた文房具の例］事照

・プラ3ぇチァクには、①の他にも、②笹い．＠さびなも＼＠くさりにくい．＠電気者過しにくい、＠衝雪量に強い、
教えてもらう ⑦齢性やアルカリ性の水溶織や長品による変化が，；，ない、などの性質がある．

プ 1 説明を削〈 ［プラスチックの未来1についての説明を聞くヲ 時
::< 考えよう 『今日町線飯1に足。て‘ 『今日目l!ll簡の給拾1を均えよう

チ
間

今の日の結論標題 プラスチックは成形や加工が容易で．用途に適した製品をつ〈ることができるので、私たちの生活のゆで事〈利用されている．

" ? ・プラスチァタには様々な種類が存4証することを学習した．では、プヲスチックの区別はどのようlこ寸ればできるか、
考えよう

教科書p.87の表l、故科書p.88的表1も掌迫撃にしながら考えよう．

－教科曹p.87の表iを見ると、燃えやすいものと燃えにくいものがあることから、加黙することで区別できるのではないか．

考えを発費しよう ・教科書ト88の潔iを見ると、それぞれの密度がわかる．水の密度はI[glcm'Jであったので‘
プラスチック片を木に入札てみれば区別できるのではない角、

演示実験 プラスチックEうしをI;<:即lする実験（生徒からでた考えのうち、危験位のないもの、実施で曹るものを扱う｝

骨量示実験結果 ［教科書p.88 闘3 加熱したときの燃え方のちがい］ ［どこでも科学］書I現

考えよう
品 学びを活かして考えよう
プラスチークの，，.プどガラスの3 ・プ紙の＂＇.プを使う lとき それぞれの便利な1ところI:不便なI:ころをあげてみよう

・紙＂＂プ圭使用した後 、よれてこ回目使うことができないことが不便である．そ札に対して、プラスチックやガラスめ＂＂プは洗えば何回でも
埼えを発車しよう 使用で曹る点は便利である．しかし、紙は木という資源からつくられたものので自あ陣慢り、も待者て土ると賢源ご台みムが闘てしまう．

主たプラスチ検クやガラスのロ・プは慌えば償えるが統制なEの獲培へ なければ ない

政明を附〈 ［プラスチックの種類lについて学ぶ。

説明を聞く ［プラスチッタと限療1について学.i;.

均えよう 『援究的課題1Iこ反って、 『傑究的課題の結翰1を考えよう

探究的的結根締層 私たちの身の事わりの物質には、さまざまな性質があり利用するm途にあった性質を平均Hflしている．また．物質の性質に靖目すれば物質を分類することができる．

やってみよう ［意東チェック］に取り組む．

考えよう 品 学んだことをつなげよう 鉄、アルミエウム、デンプン、砂糖、ポリエチレンデレフタヲートポPエチレンの性貨を、表にまとめてみよう．

考えよう
教科書p.70に戻って写真を且て考えよう．

台所にある喜まざまな食器や蜘理器具は、材料のEのような性質を利用してつ〈られているのだろうか． (belo<c&aler) 

埼えを発車しよう 調l!l!l器具など、型車を．世よ品く伝唱と入えたいもりのすはる金もの属などを利用していのる．くさ
・ベ。，bボ トルなE れた はプラスチック りに〈い特質や変化しに〈い？をto質令利用してい：，，

表11 第I学年 f身のまわりの物質J単元第2章 「気体の性質Jの単元計画
章の学習内容

－水にとけやすいかどうか、空気より密度が小さいか大きいかなど気体によって特性があり、それ仁応じた鱒集訟があること．
・気悼の発生にはさまざまなH訟があり、異なる；b訟を用いても問ーの気体が得られること。

車 次 時間
骨時聞の授業の統れとその内容

農業の流れ 内蒋

観串 －種鎮のわからない6種類の気体を観織する．

観察結果 . 1種績を除いて、他の5種霊園は無色で見分け，，，つかな＂・ ・1種般の色は黄緑色をしている。

阻ま草する ・:iE体が分からない気体は確認をせずに、においを嘆いではいけないことを磁認する．

憤示実験
－水，障の入った訟験管に火のついたマッチを近づける実験
・7ンモ：.7の入った紙草食曹に水で薄めたフェノーJレフタレイン溶液を入れる実験 ・趨事的人った容器町中1：色のつい世花を入れる実験

－ある1つの試験管に大のついたマッチを近づけるとポンと音を立てて燃えた．
演示実験鉱泉 －ある1つの祇験管に水で樽めたフェノーJレフタレイン相官液を入れると、木町色が赤色に変わった．

・ある綿棒の中に色のついた花をλれると、 1Eの色が綾げてし主った．

確認する ・シャボン玉は空気中でつくると、 下に綜ちてしまうことを確認する．

演来実験 －容器のゆにドライアイスを入札、その上iこシャボン1'を入れる実験

演示実験結果 －シャボン去は容器の庇には務ちず、宙に浮いた主主である．

やってみよう 品 レッYトライ！ （一部改訂） 左の写真のように、ベッ トボトルの中にある気体とホを入れて、ふたをしてふるとどうなるだろうか。

結果 －ある気体と水の入ったベットボトルのふたを閉めて割高ると、ペクトボトルはつぶれてしまった．

増えよう ・観祭や実験を過して‘疑問に思ったこと．不思盤に思ったことを挙げ、これから学習する内容の『股究の穣題j を考えよう．

考えを発表しよう
－それぞれの気体にはEのような性質があるのか． ベッ トボトルがつぶれてしまったのはなぜか．
－気体的種績を調べるにはrうすればよいか ・気体ほどのように発生させているのか なr

娘究町線題気体にはどのような佐賀があるのだろうか令

I 思い出そう l小学校で扱った気体のうち、厳禁と二駿化炭素があったことを思い出す。

目 瞳盟す＂＂ lまずは身の主わりの気体のうち醍窯i:：：.醍イヒ縦棄に篇目して その伊佐賀看守言明べると／：>k確認するの

今白の課題徴棄とー織化炭素tほどのような性質があるのだろうか？

教えてもらう 【基樋操作気悼の性質の調べ方1について学ぶ。

II,験の目的 －石灰-'Iiiとうすい盗由貿を加えて発生さぜた気体的性質を調ベるa . -n由化マンガンにオキシドールを加えて発生させた気体的性質を測Aる

実験3 ー厳化炭素k験曹のちがい

実験結呆 ［教科嘗p.94 図1 実験3の結果］拳照

1 恩い出そう 小学校第6学年 ・画監禁の入った集気びんの中で鞠を燃やすと、激し〈燃えたこと． 石灰水に二国産化炭棄を過すと、石炭水が自〈にごること．

実験結果から ・気体Aには物質を燃やすはたらきがな〈、石灰水をにごらせる性質があることから、気体Aは申般化成講であることがわかる．

第 量 わかること ・気体Bには物質を燃やすはたらきがあることから、気体Bは厳禁でI,ることがわかる．

2 σ》 考えよう r，今日の由l@li に膜って r，争闘の牒舶の鎗蛤lを考えよる
費障 ま

今の日の結線蛤題 画監擦には物質を燃やす佐賀、 二酸化炭訴には石灰水を自くにごらせる性質がある．わ 3 
気 り 時

演糸実験 ・［教科書p.94 闘2 身のまわりの鞠質から発生する気体］の実験
体 グ〉 間
の 気 －織的中iζ発泡入浴剤を入れて発生させた気体を石灰水に過すと． 石灰ホは自くに、ご線っ香た．の火

性 体 演示実験鉱泉 ・揚の中に画監務系漂白押lを入れて鐙生させた気体の中に大のついた緩曹を入れると は提を闘して激しく燃えた．

質 の Iii{示実験結集 －織の中に発泡入1時期を入札て発生させた気体は体石は灰物水質を白＜ lこごらせる性貨をも・つことから・、この気体はニ齢化炭素であることがわかる．

性 からわかること －－ 織これの中らにの融こ黛と系か漂ら、白舟気l体を入のれ性質て発は生発生させ方法た気に関わらず同を燃じ性＇（~質ずはを不たすら曹こがとがあわるか』ると．から、 』の気体は回世主障である、ーとがわかる．
質

教えてももう ・気体には、植績にの件よ骨っfて>k調それべぞろれKちがう特有の性質があ3り6・、区別同す巴気る体こでI:あれば．ちがう方法で発生させても全く閉じ性質を示す．
－それぞれの気樟 その気体が初である がで舎る

考えよう
品 牢びを活かが発し生て考Lえよう ベーキングパウダーに食鮮を加えると、酸素かニ酸化炭紫のどちらかの気体が発生する．
Eちらの気体 たかを確かめるためには Eうしたらよいか綾明しなさい

教えてもらう ｛身のまわりの気体の性質町発生方法と性質｝について学ぶ。

演示実験 ・水薫を発生害せ、その性質を調べる実験

f寛永実験結~ －亜鉛にうずい趨畿を加える左、鰻色無奥田気体が発生した －発生した気体に火のついたをマッチを近づけると、ポンと告を党てて餓えた

軸えてを らう ・水着艇は樺色撫阜の気体で噌気中で憶えるI:水になる

思い出そう ・初めの漉宗主験で、気悼の鎮め方で I氷と置舎かえない集め方II: fヌkl'.置曹かえる集め方；Jがa,ったことを思い出す．

考えよう ・なぜ先生は気体の楠績によって気体の集め方を変えたのだろろか？

今日の線姐気悼の種類によって、集め方が異なるのはなぜだろうか。

疎認する ・ft量掃とw 般化炭素は、 『木と世きかえる集め方』で気体を集めた。 ・アンモニアは f戒と恒きかえない集め方』で気体を集めた。

品 制べよう アンモニアを発生させて、 性質量測べてみよう．
富崎ベょう ①得、．アンモエア水を加黙して、アンそエアを発生さfせ気て体気を聾体を集試め験る．曹の

めた気体の色におい水へのI:けやすさ めた ゴム栓を水中でI:る）を測ベる

2 ・アンモエアは無色で轟を刺すような特有の刺激典がする．
実験結果 ・アンモエアで布陣たした試は験赤管色のザゴム住ス紙者水＇！：＇情中で色外に変すえと試験管内の水面が上昇した．

気 －アンモーアがI:けたホ トマ 士

体 実験鱒果から ・アンモエアで鴻たした棋験管のゴム訟を水中で外すと鉱験管内の水面が上野したことから、アンモzアは水にとけやすい佐賀がある．

の 1 わかるニと －アンモエアがと吋た氷は藤色ヲトマス甑を骨色に変化させたニとから、アルカリ性であることがわかる．

性 時 考えよう ・なぜ、7ンモユアを集めると章、水と置嘗かえる集め)Jではやらないのか考えよう．
質 間

考えを発費しよう ・アンそエアは木に溶けやすb刈輩質であり、水で僧きかえる集め方では、水にとけて集めることができないから。
と

思い出そう f,J<.l：値舎かえない集め方jでも、気体を上に集める）J法と干に集める方法があったことを思い出す．集

め 考えよう ・壮ぜ、アンモニアは蚊厳曹の口を下にして、気体を上に集める方法で集めたのだろうか？

方 迫害えを艶裂しよう ・アンモエアは空気よりも軽いから
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－水に1:1ずない、 また措と吋iこ〈い気体は＊土置さ密け換度れ訟のば比で上』臨（方時2自0るE換℃．法）・；で水にとけやすい来たは氷上値け気換れ体ZばのEで下性梨方質め置にる豊よ島ζ法ると気でが体集でのめき集るな．貨い．教えてもらう ぷにとけやすい気体は、空気よりも密度が小 、空気よりも密度が大宮
［教科書p.97 袋 1 気体の氷へのとけ方と ［教科書p.97 図S よる め方のちがいJ－照

巧えよう I今日目際組j戻って、 『木上位換W.1 f上方憧機法t f下方置換法』という宮』躍を使って、 f今日町課題の結斡j を考えよう．

今日の線題気体の稽績によって集め方が災なるのは、然体の性質が典なるためである．
の紡給 水にとけにくい気体は水上阻検訟で集時、水にとけやすい気体のうち空気よりも待度J柄小さい気体Ii上方錘換法で、精度が大きい気体は下方組換訟で集める．

教えてもらう ［＊ここがポイント アンそエアの発生方法と性質1について学ぶ．

演示ヨ島敏 アンモエアの噴・;4(の実験

考えよう
品 学びを活かして考えよう ニ酸化炭車とアンモエアが混ざ。た気体を緑色町8T8溶液を入れた留のようなお置に過したら、 l本闘の試験曹のB'TB
溶液は青色に、 2本円の獄験智のB'TB溶液は黄色に変化した，なぜこのような結果になるのか、ニ般化炭素kアンモニアのi't.貨に着阿して政明しよう．

教えてもらう I科学で001 ふしぎ大陸混ぜるな危険！ Iについて学ぶ。

理えよう f傑究白書量制lに腐って 『探究の線量両の結論lを考えよう

際究の線題気体のうち融驚にはものを燃やす性質．ニ圏直化炭難には石灰水を自くにごらせる性質がある．
の給量量 また木にkけやすい性質やとけにくい性質．空気よりも重い気体や軽い気体がある。

教えてもらう I科牢で001すごい！太総身のまわりの気悼と注意が必要な気体】について学』声。

やってみよう [!t来チェッタ］に取り組む．

.r. ~んだこと聖つなげよう 二階化炭袋、隣婦、水謀、アンモエアのいずれかが入っている4本的集気びんA～Dがある．

考えよう こ札らの気体はどのようにして集めただろう晶、
また、銀気びんA～DIζλっている気体がそれぞれ何かを調べるためには、どのようにしたもよいだろうか。

表12 第I学年 f身のまわりの物質J単元第3章 「水溶液の性質Jの単元計画
章の学習内容

－水海液中で溶貨が均ーになっていること． ・水務液の演さの草壁し方に質量パーセント濃度があること．
水溶液の温度を下げたり水溶織から水を紫発させるζとで、水溶織から熔質がとり出せるζと． ミapパンはその水溶液の混度を下げることにより、結晶をとり出すζとができること．
・貴laは貴鹿木町A<を燕売させることにより結晶をとり出すことができること．
・再結晶は国体の鞠質を水前憾に裕かし再び元町物質として結晶としてとり闘すことにより、少量の不純物をふくむ純粋な物質を得る方法であること．

-次 時間
科時聞の授業の流れとその内容

侵3監の流れ 内容

bd,rc&.aJ!c< ビーカーの中町ミ aウパンがと吋ずに大きくなったのはなぜだろうか。

レッツ トライ ’ 身のまわりで、水に物質がとけている物に陪どのような動があるのだろう治、
そして、それらはどのような性質をもっているのだろう治、炊のdト③をもとにして、話し合持久

考えよう ①③③ 自然に物に見質ら札るホ｛雨水、潟水、温品水など）に、物質はとけているのだろうか。
水 をとかして生活に利用している鞠には、どのような物があるだろうか．
水にとけている物質をとり出して車l期している物には、どのような物があるだろうカ込

探究の服組身のまわりで、水に物質がとけている物にはどのような輔があるだろうか。また、それらほどのような特質をもっているのだろうか．

調べよう I・物質が水にとけるようすの鎖線（シュリーレン現象｝ ［教科書p。101 1!11 ~めが水にとけてい〈ょうすJ il熊
考えよう 1・物質が氷にと吋るとは.I'のようになるこ』とだろうか？

今日の際題 物質がホにとけるl:fi.どのようになることだろうか？

や（実っ験て4み一よ部う｝ fデンプンs f白砂跨j fコーヒーシ品ガーJ f食！＆Jを水に入れてみよう．

fヂンプンSを水に入れると、織全体が白くにごった．
実験結果 『白砂締J r＂ーヒーシ zガー1 5食店』をホに入れると、続は目に見えなくなり、被全体は透明になった．

『ヨ｝ヒーシ昆;t/-Jを氷に入れると、 『コーヒ｝シ忌;t/-Jの色が全体lこ広がった．

確認する ・前日、水に入れた fデンプンs f白砂栂j fコーヒーシaガーj f金座jの績を提示し、 fデンプン』だけ底にたまっていることを確認する．

考えよう
('1－ヒーシュガ－Jを水位とかすと、ヨーヒーシュガーの色が全体に広がり演さが同じになったことが確認できた．
このことから、どのようなことが考えられるか考えよう．

考えを発表しよう ・物質が木にとけると、織全体に広がることがいえる． ・物質はどこも閉じ濃きになるように広がることがいえる．

考えよう 『デンプンsは水にとけたといえるだろうか。

考えを発表しよう (7ンプンsを水に入札ても、透明にならず、時聞が経っと庇にたまったことから、 『ヂンプンjは水にとけたとはいえない．

考えよう f白砂結j fコーヒーシュガーj f食塩j を水に入れると、自に見えていた位は見えなくなってしまった。絵はなくなってしまったのだろうか？

考えを発難しよう ・自に見えなくなったので、なくなってしまった． ・自に見えないだけで、ピー力ーの中には存在している。

考えよう ・litが無くなったか、無くなっていないかを磁かめるには、どのような方法が考えられるか？

考えを発表し主う ・水に入れる前を入れた鑑の全体的質量を糊る． ・物質がkけた液を蒸発させる．

1 
や｛婁っ揖て4み一よ部う） 『r食企店廠j fコーヒーシaガーS聖水にとか勤すし前た後とのとか被害しケ業た暑後のさ全体のI:質き量をょ測うす定そし鰻よ察う．し

r，，ーヒシ~ガ~水にI: 治 せたの よう

第
［食塩とョーヒーシ＂＇ガーをとかす調書量の質 量的測定I －食溢 とかす前の質量 105.2凶とかした後の質量 IOS.2(aJ

3 
物 実験結果 ・コーヒーシaガ｝ とかす前向質量 125.S 1副 とかした殺の質量 125.S (g) 

車
質 【金調l!：：，ーヒ－$＇，.ガーをとかした績を務指事せる実蹟ヨ ［教科書p.lO 4 図Z ろ過した被とろ紙とスライ ドガラスのようす］書照
治Z －食店，ヨ』ヒーシュガーを水にとか寸前と後の全体の質量は変化Lなかったζとから、

;,j( 
水 3 実験結架から ホにとかした食塩・＂ ーヒーシュガーは綴〈なっていないことがわかる．
に 時

溶
と 間

わかること ・食檀，ヨーヒーシaガーを本にとかした被を蒸発させると、企嵯，ヨーヒーシュガーが出てきたことからも、
桜

け 食塩ョーヒーシaガーは無〈立っていないことがわかる。
の

る 考えよう ・『今日の隷腫1に民って、 『今自の課題の結論Sを脅えよう内
性

よ
今の日結の線縫路 物質が水にとけるとは、①液全体が透明になり、笹瑚貿が織全体に広がり演さが悶じになり、③とける自iJと後では質量が変化しない状憶になることである．賞 jノ嶋

す I物質がホにと吋るようすIについて学ぶ． ［教斜書p.1 0 5 図3 砂精が水にと吋るよう寸と絃干のモデJレ］参照
教えてもらう l教科書p.l O 5 図4 水も魁子で表した場合のそデノレ］書熊

教えてもらう I基礎操作ろ過のしかたIについて学ぶ．

や（実っ験て4みーよ部う｝ ・水にとかした f：，ーヒーシ：，.：／J-Jを水に入れたずンプンをろ過する実験

fョーヒーシ＝ガ－Jがとけた械をろ過すると、ろ紙には何も残らなかった．

実験結果
また、ろ過した織の色はもとの色で、その織を蒸発させると、ヨーヒーシュガーが出てきた．
『デンプンSの入った液をろ過すると、ろ紙にはデンプンが残った．

また、ろ過した波は透明で、その彼を毒事発させても、｛町も胤てこなかった。

・2ーヒーシa;tiーや11:騒なEホにと吋る物質は、水にとけると顕微鏡でも見えないほど小さな敏子になる．そのため、ろ紙のすきまでも
教えてもらう 通りぬけてしまう．逆に、デンプンは水に入れてもとけず、ヨーヒーシュガーや貴績の絃干の大きさに比ベると大きいため、

ろ級のすきまを通りぬけることがで聖ない

－砂糖を水にとかすと、砂締ホがでを務きaるlとこの場合、砂績のように、と織け全て体いをる檎鞠織貨とをい漕う賓．といい、
水のように、熔質をとかす機体 いう．詰臣賞が締煤にとけた 熔t症が水である溶械を水博被という．

教えてもらう • 1種類の輯質でできている輯を鏑枠な物質｛純物質｝ といい、いくつかの物質が混ざ型合ったものを混合物という．
・砂績を水にとかした場合、そのこさ｛温度）は、同じ質量の溶液にとけている砂締の質量によって変わる．
溶液の.度は、溶質的質量出熔液金悼の質量的何%にあたるかで設すことができる．これを質量パーセント潰度という．

やってみよう （！問題1に取り組む． ［練智］に取り組む。 ［確認】に取り組む．

教えてもらう I科学でα到 すごい ’k駁炭駿飲料］について学ぶ．

考えよう 品kり学出びす平を蜘活tかして考えよう ヂンプンk食騒が混ざってしまった．この混合物からヂンプンk食騒をそれぞれより出すにはどうすればよいか．
そのよ%に追考えた聞曲安特えなさい

健聴覚教討を見る ［教科書p.108 liill ウユd 様地（ポリピア｝］の写真を見る．

考えよう －この腐の山ほどのようにしてつ〈ったのだろうか？

教えてもらう －ウユz血地では、書くの担分をふくんだ氷が閉じ込められているa その氷が蒸発し、底分のこい水溶液になって、その塩分ll'固体I:なって見られる．

者えよう 品縦書lしよう 京の写真段、食塩町粧がついたかぎり？ある．どのようにすると、つくることができるのだろうか．考えてみよう。

今日の穏週水にと吋ている熔質をとり出すためには、－＊聖書鳥兜させる以外に、どのようにすればよいのだろうか？

－閉じ量的狙化ナトリウムと硝酸;byウムを同じ量の水に入れ、よくふり混ぜたと曹のようすを観耳語する．
実験の目的

・それたぞれ被の害と試冷験や管し聖書k慢iし苦たときうのすをと観け方察のすちるがい・そを観れ鎖ぞれすのる．試験智治・I:け た のよ 、らとった水溶液を燕聾喜せた後のようすを観聾するa

2 
実験5 水にとけた物質をとり出す

・5.0lcm'Jの水が入った試験管A.Bにそれぞれ．極化ナトリ ウム3.0［副と硝酸カリウム3.0(g)を入れよくふり混ぜたが．どちらもと吋なかった．

溶 実験結果
・試験智A.Bの水町温度をso～柿℃まで上げると、まま験菅島内の硝般カリウムが企てと吋た． しかし、紙験管A内の塩化ナトロウムが企てとけなかった．

解 4 －祇験管A,Bを冷やすと、試験管制勾の底化ナトリウムには変化はなかったが、祇験管B内では噺椴カリウムが再び出て曹た．

度 時 ・試験菅AB内の液を線発させ観織すると、 la化ナ トPウム，硝厳;bHウムが出て嘗て観織で曹た．

と 間 ・試験管Aを冷やしても特に変化はなかったが、試草量管Aからとった水溶植を孫発させると、立方体のような形の同俸が残った．
再 実験結果から これは風化ナ トy，；，ムであると考えられる．場化ナトリクムを再び閤体としてとり出すには．水溶液を蒸発させる方法がよいことがわかる．
結 わかるこk

－試麟酸験管カBリをウ冷ムや会す再と!f.国国体体≫＇』2と似しててきkたり．出こすれにはは硝水駿溶カ織ロのウ温ム度で受あ下るげとる考方え法らKれ;,Jる．品
h せる方法がよいこkがわかる
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－水溶液からとり出した固体は、いくつかの平面で闘まれた規則正しい形をしていた．これを結晶という．
・結晶の形は．物質によって決まっている．
・物質がそれ以上とけることのできなくなった状態を飽和状態といい、そのときの水溶液を、その鞠質の鎗和水溶液という．

教えてもらう ・ある鞠質をJOO凶の本にとかして飽和本溶液にしたときの、とけた物質的質量を溶解Itという．

［教科書ト110 表1 倒駿:IJリウムと.Iii化ナトリ Pムの師事解度[r/味 IOOg]］拳照

・溶解度は物質によって決まっていて、水の温度によって愛化ずる．
・ぷの滋皮ごとの溶解度をグラフに表したものを構解度曲線 というe ［教科書p.l 1 0 図2 いろいろな物質の溶解度曲線］審限

考えよう ｛＊ ここt,Iポイン ト 溶解度でみる再結晶］について湾える．

教えてもらう ・固再結体の晶物看守利質朗をいすっるたこん止水でに．’とbか‘貨のし．不締純解物度容をのふ玉z軒を利物用質かしてら、、 帯結びA結~晶従っとたして純枠となり物出－質rこ看守得とをる再こ結』とが晶でとtいきるう．

茸え上ゐ r今日の銀鎖lに戻って r今日の根駅の総書量l世帯えよ号

今町日の結論穣踊 氷にとけている熔貨をとり出すには、水を罪事発させる以外に、温度による溶解度の廷を利用した再結晶によりとり出すζとができる．

やってみよう ［例制］ に敏り怨む． I練曾1に取り組t,. ［確認1に敗η綴む．

考えよう
品 掌びを活かして考えよう 碕酸カリウムに少量的責II!が混ざってしまった．どのように寸れば硝厳:IJ9ウムだけをとり出すことができるだろうヵ、

とり出す手順と、そのように考えた理由を事えなさい．

考えよう 『際究の察組j1-:1,i,って． 『僚究の課題の結論j を勾えよう．

探究のの結穣論廟 身のまわりで、水に物質がと吋ている鞠には飲み物やifjJJ<などさまざまある．それらは金て透明であり、 自には見えない形で小さな綾子がとけている．

やってみよう ［歳末チェック］に取り組む．

品 学んだ二とをつなげよう 物質Aの溶解度は80（℃］のとき、170(g)、剖 ［℃］のとき、 JJO凶 、JO（℃』のとき、 20凶 である．
この物質Aが次の①～③の状般のとき、それぞれの粒子の号デルを府いて図に表してみよう

考えよう
｛粧よFのそヂル’つをJOlll)I: l,、結晶は綾子のそデノレI:＜っつけて表す）．

①帥I℃］の本JOO[g)に170[g]の物質Aがkけている状態．

③①の水熔織を60［℃））こ冷やした状態．またこのときの結晶は判IslIllてくるh
③②0）水沼彼をto［＇℃1まで冷やした状態。またこのとき結晶はさらに何lglIllてくる治、

bebre&after ビーカーの中町ミョウパンがとけずに大宮くなったのは、なぜだろう方、

表13 第 1学年 「身のまわりの物質J単元第4章 「物質の姿と状態変化Jの単元計画
章の学智内容

－状態変化は物質そのもとが変化するのではなくその物質の状態が変化するものであるこ1:. .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ニl::.
－状態変化によって紘干の運動の績予が変化していること． 物質問融点や務点を境に状!tiが変化すること..再量点や事事点は物質によって決まっていること．
－商量点や沸点的測定により舟知的か物ら物質質を槍を分定織できること． . !I点のちがいをl'J!llして混合物から物質を分物鋪質できること． ・純紳な物質では、状態が変化している聞は温度が変化しないこと．
－沸点の遭いを刷用して混合物 で曹ること． ・沸点のちがいを利用して石油から犠々な鞠を取り出していること．

色 1'( 時間
各時聞の俊策的古車れとその内容

侵!IIの統れ 内容

演示実験 幽体のロウを加黙して液体のロウに獲を変える実験

消示実験結果 －国体のロウを加費ーする左、株々に止吋てい曹金て液体のロウに官蓄を壷えてしまった。

be色偲＆atcr ・物置が容を楚えるI:き rのよーなこI:がIJ:こっているのだろうか

療究的課題物質が姿を変えると章、どのようなことが起こっているのだろうか？

考えよう 卜 ［敏科書p.l I 5 函1 4の川草野］の風景の中で、水はどのような療で導者しているのだろうか．

I 思い出そう l小辛校第4辛年（2）金属、水、空気と温度・ホは温度によって、固体｛氷｝、液体（；ホ）、気体｛木恭気）とその獲を変える．

今日の級趨身の1量わりの物質は、どのようにすればその欝を変えるのだろうか？

考えよう ・水以外の物質t,l婆を変えるようすについて、例をあげてみよう． （既習事項小学校第4学年（2）金属、木、空気と楓度）

埠えを発表しよう
同体のろうそくを黙すると、液体のろうに姿を変える． －工場などで、闘体の鉄を黙すると、液体の鉄に姿を変える．

・気悼の蜜翼憶を冷ヤサと、液体質素に姿を輩える．

2軒 均えよう
［教科書p.l l 6 図l 拘ろうそく］と 【教科書pl l 6 図2 液体になった物質】の物質の姿を且て、
L’由主ように .. - 池田Hレ寸，..，釜舎を＂＇

4 考えを発表しよう ・図体の物質を混めると、闘体から液体に姿を変えた． 気体の物質を冷やすと、気体から液体に姿を変えた．
軍 1 

・貴庖や舷｛金属）なども．燃して高温にすると液体になり、さらに熱すると気体に擦を変える．
敏えてもらう

物 物 ・園陸棄や窒棄などの気体は、調度を下げていくと‘気体司液体・同体と姿を変える．

質 質 1 "1えてもらう 骨質のは容、が黙変わされる。たり冷やされた、温りFすEるにと、それ物質にのど溶もな｛状っ熊て｝、 ［教科書p‘I1 6 図3 物質の状態変化］のように個体帥液体仲気体と、
の の 時 :,- このように よって が安わるとI:ル蛙箇膏肱I:いゐ

姿 状 間 演示実験 国体のニ徴化炭務｛ドライアイス｝が気体に状態変化するようす

と 態 演示実験結集 ・ドライアイスを空気中に出すと、白い煙を出していた。 －時聞が笹っと、だんだんドライアイスが小さくなっていった．
状 ｛事E 演示実験 2苦悶したふ〈ろの中でドライアイスを昇輔させる実験
哩島 化

演示実験結果 ・時間t,l経ち‘ドライアイスがだんだん小さくなるにつれて、しぼんでいた袋がだんだん膨らんできた。宮E
f包 演ポ実験 厳司降を液体lこ状蝕変化させる実験

演示実験結果 ・酸素の入っていた鼠紛がだんだんとしぼみ、試験管の庇には、うすい青色の厳体が潮まっていた．

肯えよう 『今目的寵姐lに居って、 『状態変化lという宮業を使って、 『今目的環題の結論l世帯えようぬ

今の目結的課論題 身のまわりの物質は、熱されたり冷やされたりすると、その温度！とよって図体悼液体幹気悼と状雌変化をする．

考えよう 品 学びを滑かして考えよう 図Zの桜体になった物質を室温で肱置すると、それぞれどうなる治、

考えを ・貴店は熱することによって．液体に状態変化したが、常温では嘗段は闘体なので．再び間体に状態変化してしまう．
発表しよう 問機に、鉄は常温では個体に、寮素徴棄は気体に再び状態変化しτしまう。

演示実験 品 νγツトライ ’ エタノ｝ルを入れたポロエチレンぷ〈ろに撚い祖母をかける実験

演示実験結果 ・エタノールを入れたポリエチレンぷ〈ろに熱い揚をかけはる見えと、ポ， :cテレンJi,くるは大き〈膨らんだ．
・ポリエチレンぷ〈ろが膨らんだkき ゅのエタノーノレ なくなった

・エタノールを入れたポリエチレンぶ〈ろに熱い湯をかけると、なぜポロヱチレンぷくろは膨らんだのだろうか．
疑問をもっ ・中町エタノーんが自に見えな〈なったニとから、エタノールはな〈なったのだろうか．

. ！，し、エタノーノレがなくなったのであれば、ふくろ自体は経くなったのだろう治、

今日の服属物質が状態変化するとき、体績や質量はEうなるのだろうか？

予想しよう
－圃体のロウが簸体に状態変化するとき、ロウの体績や質量はどのように変化するのだろうか．

『畠レッツ トライ 川町エタノールの変化のようすをもとに、絡し合。てみよう．

ぉタノーノレの入ったポリニ思チレンぷ〈ろに燃請書をかけると、ポリエチレンぷくろが膨らんだことから、
千F且を ロウも加黙し（温度を上げ）個体から液体に状態変化するときには、体積が大きくなると予想した．

発表しよう ふくろの命的ヱタノールが且えなくなったζとから、ロウも固体から液体に状徹変化すると、質量は小さくなると予想した．
・ー番質量が大tいのは、回悼の左きだI:予想した

実験の目的 ・ロウを加再思する前後、及び冷やして間体に戻した後の全体の質量を測定する． ・冷やして閤体にした挫のロウのようすを観察するa

実験6 ロウの状態変化と体積・質量の変化

・ロウを加熱する前｛国体的と曹｝の全体的質量：！OS［副 ロウを加熱した後（液体のとき｝の全体的質量 IOS l副
実験結果 冷やして再び国体にしたロウの全体的質量 : !OS凶

－再び自体にしたロウを見ると、ピーカーの表面側のロウの高さは同Iと同じであったが、中央がくぼんだ彫になっていた．

実験結果から
・ロウを加熱する前後、及び冷やして帯び国体にしたと曹の全体のに質は質量が閉じであったことから．

2 ロウは閤体から減体に、宮た液体から国体に状態変化するとき 量は変化しないことがわかる．
わかること

・液体のロウを冷やして縛ぴ国体にすると、中央がくぼんだことから、 ロウは糠体から個体に状態変化すると体績が小さくなるがわかる．
車向 考えよう ・体摘に闘して、逆にロウが国体から液体に状態変化するI:舎の体績のiA:化はEうだろう治、
質 考えを発表しよう 液体のロウが個体に状態変化したとき、体積は，j、書〈なったことから、逆に樹体のロ？均＇液体 ι状態変化するとき、体積は大きくなると考えられる．
の

績不実験 .－商量化炭週障が箇体から気体に状態変化すると曹の質量の蜜化を測定する実験
状
態 割高示実験結果

・ベットボトル内に入れたドライアイスは時聞の経過とともに、だんだん小さくなり、なくなってしまった．

lll' 
2 

・工園量化炭素が錨体の状態のときの全体的質量 36.6 [g] ・ニ担金化炭掃が気体の状態のときの全体の質量 36.6[g)

｛包
時

演示実験結果 ・一般化炭素が図体的状態のとき、及び気体的状態のときの金悼の質量が閉じであったことから、

と からわかること ー荷量化炭畿が個体から気体の状態変化すると曹には質量は霊化しないことがわかるの

休
間

演示実酸 -d量化炭曹が個体から気体に状態変化するときの休織の変化をみる実験
繍 －袋町中に間体の二酸化炭素（ドライアイス）を入れて、しばら〈すると、袋t,I徐々に膨らんだ．

繍示実験結果
－袋町中に入れておいた国体の工酸化炭窯は、儀後には自には見えなくなった．

質
電車示実験結果 国体のニ画量化炭窯｛ドライアイス）を入れた袋が時聞が経っと、棒々に膨らんだζとから、

量
かもわかること 一量産化炭素は固体から気体に状態変化すると曹．体摘が大t＜なるこ止がわかるの

の
『エタノールの状態変化j 『ロウの状態変化1 I二酸化炭素の状態蜜4旬 、il: 考えよう

｛巨 これまでの実験結果をもとに、物質が状態変化するとき、体積と質量の変化にはどのような関係があるだろうか？

禽＊・I為 『今Rの艶聞に毘って 『今日の電車闘の結論 争調克よ号

今目的銀題物質が加需息されて国体から液体、気体へと状態変化していくにしたがって体績は大きくなる．
の結諭 逆に、冷却されて気体、液体、固体へと状態変化してい〈にしたがって悼績は小さ〈なる。 ζのとき、質量は変化しない．

一
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今日の課題物質の状飽変化では、なぜ体積は変化し、質量は変化しないのだろうか？

教えてもらう
－すでに学習したように、砂締聖水に入れると、やがて曽i泊町顕微鏡では見えない微小な続下となる．
・砂織にかぎらず、ホやエタノールといったあらゆる骨質は、微小な位干が集まってできている．

品 モデルを使って勾えよう 次町宮ゅの状態変化が起こると曹、質量と似置のようすを魅干のモデルで糾、てみよう．

考えよう ①③ 庖悼のロウをめたためて機体にな勺た時の、ロ？の質量と体績のようす．
zタノーノレ町入っているポリエチレンぷ〈ろをあたためて、エタノールを縦体から気体にしたI=幸町、エタノ｝ルの質量と体積のようすa

発表し主う 『考えよう3でかいたそデル密売難しよう．

I悶体幹線悼の変化と紘干のモデルl
・図体のロウIr燃が加えられて桜体になると、ロウ町制干の運動は激Lくなり、継干と紘干の阿部広がって体構は大きくなる．
• Cf？が箇体から液体に状態変化しても．ロウの校予の数は変わらないので、＂＇？の質量は変 bらない．
［教科書p.121 llil 1 nウが状線変化｛防体幹繊体）するときの救干の連覇動のモヂル］参照

教えてもらう
I液体仲気体の変化と松正予のそデルl
・波体的エタノールに無が加えられると、エタノールの絵イ叩の運動は獄しさを泊して、敏子と総チの聞がさらに広がって、体績は飛車直的に大きくなる．
・エタノ－，レが液体から気体に状態壷化しても．エタノールの組干の敏は変わらないので、エタノールの質量は使わらない．
［教科書p.121 鈎2 zタノールが状態変化（液体幹気体｝するときの鎚予の運動のそデル］書煎

－物質の体摘は．物質をつくっている枝子の集まり方によっTちがって〈る．
綾子治宝小さな集まりになっていれば、枝子と綾子の聞が広がると、全体の体績は大きくなる．

考えよう
・ロウとエタノールの状穂留E化的モデル安寧茸に、 『個体』 『減体I 『気体』なという広い視点で見たと曹、

f純子どうしの間縄s r純子の運動のようす1に着目した場合、どのよう そデJレがかけるか宅えよう．

発表しよう 『考えようSでかいたそデルを発表しよう．

・状態蜜化を粒子のモデルで表すと、 ［教科書p.l 2 2 図2 状態霊化｛国体特液体幹気体）すると曹の継干の運動的モデJレ］のようになる．

教えてもらう －状態壷イヒではF、I物の物質質的状に態や体績は徒化するが、也子そのものは変化しないので、質量は変化しない．
・また、物質が 霊化したりなくなったりすることは壮〈、国Zのように熱したり冷やしたりすることで、何回でももとの状態にもどすこと
ができる． ［教科書p.l 2 2 図2 ふくらんだポリエテレンぷくろを冷やすと、ふくろはもとの状態にもどる］書照

考えよう f今日の!II魁1に戻って、 f今日の線組の結論Sを考えよう．

今日の.題物質が状態変化すると曹、物質をつくっている純干の並び方や運動のようすが変化するため、体績は変化する．
の純脆 しかし、状態変化するkき、総子の積書留や数は変化しないため、質量は変化しない．

教えてもらう I発展組干の結びつ舎I:温瞳による粒干の運動的変化1について学ぶ

教えてもらう ・液体の水は気体になると、体積が約17 0 Ol曹に大きくなるが質量は変わらない．

患い出そう
液体的水を冷やして．間体の氷｛米｝にしたと曹の体積はどうなったか考える．小学校第4学年（2）金属、水、空気と温度
・液体的水を冷やして、悶体の木（米｝にすると体績は大きくなる．

教えてもらう
・液体が気体lこ状鐙変化すると曹、体制が飛踊的lこ大きくなる性質は、水もロウキエタノールなどのほかの物質じ賞と閉じであの状る．態
・しかし、 水の場合はロウなどとちがい．彼体から国体に状態霊化すると曹、体績が大曹くなる． ［図3 同 量の氷 変化と体織の変化］

考えよう
品闘体学のびを活かして考えようと薫ねる ・液体的本町中に国体の水｛氷｝を入れると、闘体の水（旗｝がうかんだ．また、液体のエタノールに

Zタノールを入れると、同体のエタノーノレが沈んだ．この理由を f質量1 5体積1 5精度』という肯業を使って考えよう．

考えを
－減体の水が自体の氷 ｛米｝に状態変化すると幸、質量は変わらずに体積が大きくなるので、密度が小さくなる．
逆に液体のエタノーノレが自体のaタノールに状態変化するとき、質量は変わらずに体積が小さくなるので、密度が大きくなる．

発表しよう そのため、国悼のホ｛京｝は液体のホに浮かび、闘体の:r.？ノールは漉悼のエタノールの中にttむ．
教えでもらう I純子FでGO！ ふし智大陸梅神渡りlについてさ詳』昇。

考えよう 『探究の穂康lに戻って 『探究の線腐の結泊。を考えよう

物質はその温度によって国体特液体特集体と状態変化をする．

探究の奴題状態変化をす国体る際、減、物体質、気その体ものが変化するのではつれな位く物干質の運を動つくっている粒子町並び五や運動のようすが変化する．
の結蛤 いっぱんに へと状態変化するに のようすが激しく在るので、体積が大きくなる．

しかし、綾子自体の積書闘や数は変化しないので、質量は変化しない．

考えよう 1・身のまわりの物質で、国体骨液体骨気悼のような状態変化を和JIilしているものにはどのような物があるか考えよう

考えを発表しよう －・ 駐賢源在ご／！みの金を属回収染織したか後して、金E刷Eのに缶入な札冷どやは融しかて再してび再間利体用にししてていいる3凡． なE

探究の線脳私たちは生活のなかで、物質の状態変化をどのように利用しているのだろうか？

思い出そう
,J,'jt校第4＊悼（2）金属、水、空気と温度 ・液体の水が個悼のA<（氷｝に姿を変えている聞の混度は約0（℃］のままだった．

・液体の氷が気体のホ｛水蒸気）に獲を変えている聞の温度ば100［℃1由主主だった．

I 脅えよろ 1・4訟昼食融かした幌瞳看守見て ゐ量が融ける｛悶障から雄障に‘ 百 1:1訟の調度はいつでも閉じなのだろうか。

今目的探題物質が状態変化するときの温度は、何に主って決まっているのだろうか？

教えてもらう I基礎操作 グラフのかき方1について学ぶ。

実験の目的 －パノレミチン髄を熱して、パルミチン憎がI:けるときの温度を調べるの

実験 パルミチン験がとけるときの温度

ヨ島敏結果 ・パルミチン酸を熱していくと、約63r℃1でとけた．

実わ験か結る架とかkら －パルミチン織は豹63I℃lでとけたζとから、パルミチン酸が国体から液体に状態変化するときの温度Ii，約63［℃lであるζとがわかる．

渇えよう ［教科書p,126 箇Z ナフタレンの温度変化的例］を見て、図体から液体に状態変化していると曹の温度ほどのようになっているか考える．

グラフから
－ナフタレンが国体から液体に状態変化している聞の温度は約80I℃］で一定であることがわかる．

わかスこk
3 

考えよう
・『パルミチン畿は約6n℃lで、水は0（℃｝で固体から液体に状態変化したことI、

『ナフタレンや氷が国体から液体に状織変化している聞は温度出ー定であったこと』からどのようなことがわかるだろう念、
状 －パルミチン俊と水が鴎体から液体に状態変化するときの温度が異なっているため、
銀 考えを 悶悼から液体1：状態変化するときの温度は物質によって異なっていることがわかる．
唱邑 発表しよう ・鞠ナ質フタ問問レ障ンかも水ら織も固体体に状か鰻ら縦変陣化にし状て態い変る化k舎しにているときには、温度がー定であったことから、化 仕楓度が曹であるこkがわか＂＇
カZ 3 実験の目的 ・液体のエタノールを加黙して、潟度とそのときのエタノールのようすを観察する．
起 時

実験7 ヱタノ』ルが梯鴎するときの温度、‘・． 間
る 実験結果 ・エタノールはが』sor℃1で梯強を拍めた． エタノールが締臆している聞は、温度はー定であった．

と 実験紛果から
.：，：.タノールカミ約80I℃］で沸鵠を始めたことから、 ：，：.タノーノレが甑体から気体に状態変化するときの温度は約制［℃lであることがわかる．

き わかること
の f：，，タノールは約80（℃｝で、簸体の制U'.1100（℃』で梯E書したこと1、
温 考えよう

fエタノーノレと水のどちらも給自書している聞は楓度t,l一定であったこと1からどのようなことがわかるだろうか．
度

埼えを fヱタノーノレは約80（℃』で、液体の制叫~ IOO ['C）で沸自書したこと1 、 f：，：：タノールと本のどちらも棋風している聞は浪皮が一定であったことj

発表しよう から、物質はある決まった温度で鍛体から気体に状態変化し、液体から気体に状態変化している聞は温度が一定であることがわかる．

・物質が沸践して、液体から気体に変化するときの温度を海底という.illt,点位、物質の体積や質量などに随係なく、物質の積E舗によって

教えてもらう
決まっているため、物質を区別する手がかりになる．輯賞がと吋て、個体から液体に変化するときの温度を置量点という．

陸L~は物割h質II.的体ljlf＇（＞質量壮どに関係なく、物質の種額によって決まっているため、物質をい区ろ別いすろるな手物が質か町唖商量に点なとる梯．点物］質書は照、
肩車ti.. を噴にして、国体悼液体特気体と状態変化する。 ［教科書..1 2 6 表 1

考えよう 『ノト目的課感！に戻って 『ノト闘の藤原町結抽’を考えよう

今の目的結論課題 駒質が状蝕変化するときの温度（融点や拠点｝は、物質的体駅噴量などには関係な〈、物質の鑑額によって決まっている．

考えよう 品＊.1::.学びを活かして考えよう 60（℃酎lの点とJレ曹い．ろ水官銀邸はゆ．柑国つ体で、盟液朋体し、気体のどの状態にあるか．
dン ト ル はYうか岨J時 世＃＜い

考えを
・ p. l 2 6の紫lより、水銀町四量点は..39I℃卜 沸点は357I℃lであることがわかる．

60（℃lの水銀は融点と測点の間にあるため．で機あ体るでこあkるがこわとかがるわ．か6る0『．℃E 発表しよう
－メント－，レの融点は43r℃I.沸点は217『℃l のメント｝ルは贈点在掛点的間にあるため．液体であることがわかるの

小学校第5学年（！）輔の溶け方 ・水溶液の氷を蒸発させると、溶けていた怖が出てくること．
患い出そう 中学校第l学年（2）身のまbりの物質 ・水＊溶世液情のか温か、檀度膏を下耐げIl'lた均出り水捗溶＂＇液Yかjレら水を蒸発させたりする実験を過して、

教えてもらう －潟水からホを弾事発させることによって、水にと吋ている旗化ナトリウムなどをとり出す場浜式嶋田流化武梅田を知る．

考えよう －潟咽水同か温ら縫水化かナ久，トkのリみウムルなシどηのltt寸物質IC/を注取yりaう出すすれに日はl:海い水か2をe燕dを発.さJもせ札ばよいことを学習した．

考えを発表しよう －潟水を加熱し然発させることで、水以外の権化ナトリウムなどの物質が残ることから、蒸発した氷｛水難気｝を冷やして集めればよいのではないか．

前示実験 海水を燕憎し、集めた水を蒸発皿で蒸発させる実験

－潟水を絞っきフラスコに入れ加勲すると、務発した機水が気体誘導曹を通って、氷水内町試験智内に繊体t,l溜まった．
演示実験結果 ・試験管内に溜まった液体は塩化コバルト紙得揮の色さを青て色もから桃色に変は化何さもせた．

・試験管内に潮まった液体を蒸発血に轄し せ 務担皿に 揖らなかった

演赤実験結果 －拭験管内に溜まった液体を凝発皿に移し燕指させても、蒸発皿には何も残らなかったことから、
からわ治、ること 潟水を加無しその様気を集めることで、海水内に古まれる塩化ナトロウムなどの物質と水金分画置できることがわかる．

教えてもらう
－海水のように彼体に物質がと吋ている混合物もあれば．

fみりん』や『ワインjのように液体どうし｛水とエタノール｝が混ざり骨った混合べ物も符税する．

考えよう 『みりんjや『ワイン』のように鍛体どうし｛本とエタノール｝が混ざり合った混合物を分離するに1'1／！うすればよいだろう治、

凝問をもっ ・身のまわりにある液体の盛合物k灘留によって分間障した物質を見て、どのようにすれば物質を分けられるか蜂聞をもっ．



182 中学校理科教師用単元計画の作成 「エネルギーJ.「粒子j領域

今白町線題調車体Eうしが混ざり合φた混合イ特を分けるιは、 Eうす札ばよいのだろうか。

針高しよう
l実験方針の計画lτ ホとエタノールの混合物を分けるには、物質のどのような佐賀を利用すればよいかな．

. ，金~＂＇＂＇’ Jレ合＃惜しtc ｝レ し合ら Yの• a f ~－・ ー 一‘めれば上いh 介

巧えを －海水を型車したようにい液が斡体徴ど的うtしEの混合物おを加い織を曜し、とその液体のタ榔ノ点ールのはちが引い火性をホが1JfあHるして分め捕す火のる．つ
ヨ書、・.H＂＂・＂ ・エタノール目にお のでに .,, た いたマーチ安;ifづ吋てみ畠

実験の目的 －水とエタノールの混合物を加算ーして．無体の温度を訓りながら液体をとり出す二 • Jf,(り附した縦体の性質を調ベ払

4 
実験8 浪合物の然留

2 
＼＼  aめ温た賞と作きlの 干につけたkきの 火＂珪づ』tりうたす主曹の

時 におい 色 ・晶請高
留

間
I J解剖 12 ＝タ J』ルのに拘い iii色透明 冷やされる圏直じ よ〈繕えた

実験結果 B食

・” 2本B
.. %. Jール仰におい ’‘色遣団除 少L冷や事，，る頃巴 島えるが

すぐに火が禍えた

3-+'U " ほとんどLない 鰐色透明 ぬ'1.'C寝る嘩巴 燃えない

~般結果から
1, 2本自の献験管の被体はエタノールのにおいがし、火を近づけると 2本日はよく燃え、 Z本自は総えるがすぐに火が澗えたことから．

わかること
1本目白書実験曹の液体にはヱタノールが多〈古まれ、 Z本目的富実験曹の液体には少しエタノールがふくまれていることがわかる．

・3本自の紙敏替の液体はにおいはぼとんどせず火を近づけても燃えなかったことから、 3本自の液体は氷であることがわかるの

考えよう 12ド固と22依田町試験管にはエタノールが、32ド自の紙験曹にIi水が古事れていた理由をそデルを使って考えよう．

考えを
・3思タノールの沸点は78［℃l、水の梅点はt曲 l℃lである．混合物を徐々に加熱していくニとによ勺て．事事点の低い方のエタノールが先に保体に

発表しよう 状争態の霊掩化、戒しが、試後験か管ら水に蒸溜気まにっ状た態ため変化、し3車たた目めと2本3本目の固試め験まえ管鞍曹に多にはく氷ふがく移まれ〈ふていくた量れと考てえいたられ左考る．えられる

教えて色らう ・液体告書ろして榔越させ、出てくる蒸気（気体）を冷やして再び液体としてとり出すことを穂留という。

脅えよう 『今日向II麟 lに足って、 『今日の課顧の結論lを考えよう

今の日結の線論鋪 液体どうしが混ざり合った混合物を分けるには、事事点のちがいを利用した燕留によってそれぞれの物質に分吋ることができる．

数えてもらう
水と3巴タノーんの混合物を書唱したとき、 ［教科書p.l 2 8 図2 水とエタノールの続合物の温度変化の例｝のようなグラフのように、

織点は決まった温度には壮らない． －また．温度変化のしかたも、混合する骨l告によって変わってくる．

考えよう
品 学びを活かして考えよう 調味料のみりんにはエタノールが入っている．しかし、みりんに火を近づけても火はつかない．

Eうすれば、みりんの中にエタノ－，レがλっているこ止を確かめるこkがで舎るだろうか

考えを ・みりんを枝っき7ラスコ内に入れて加黙し蒸留する．ある休積になった時点で試験曹を頗に入札聖書え、
発表しよう 得られた液体に火幸つけてみる．得られた液体1>'91火寸れば、ヱタノールが入っていることが強かめることができる．

教えてもらう I科学で00！’ すごい ’大陸石油の分街｝について学ぶ．

湾えよう 『際究の軍駐組jに戻って、 『際究の叡姐の結論j を埼えよう．

探究の結の線論E置私たちは生活のなかで、物質の状態変化を利用して紛糾を加工したり、鈴点のちがいをか，imした型車留によって液体の混合物を分けるなどしている．

取り組む I f歳未チェック］に取り総む

考えよう
品 学んだことをつなげよう

純粋な物質を、黙したり、冷やしたりすることによって、状態変化が起こったようすを、相干のそヂルでまとめてみよう． （キ｝ワード 融点‘栴点｝

表14 第2学年 「化学変化と原子・ 分子J単元第I章 「物質のなり立ちJの単元計画
章の学習内容

－熱司唱流によって物質を分解する実験を行し＼分解して生成した物質から先の物質ら違的成う分物質を抱が生定成できること．
－分解する前の物質と分解によって生成した物質を比較して、性質が典なることか したこと．
－分解する前の物質と分解によって生成した物質者比較して、分解紛の物質の成分者擁定できること． ・物質を構成している単位は原ニFや分子であること．
－物質の穐類の遣いは原干の荷額の遣いとその級み合わせによること. ・！原子は記号で表されること．－煤子には金属や非金属なE多くの穐頬が存t£・ずること．
－分チは、縫っかの原チが締び付いてーつのまとまりになったものであること．
・原子を袋す記号は世界共通であり、これを用いることにより、物質やその蛮化を記述するしたり盤解したりする上で有効であることの

茸 次 時間
各時間の授業の掠れとその内容

授嵩の疏れ 内容

教えてもらう • fAたちは様々な駒慣に固まれて生活している 私たち人類町文明は、輸質を化学壷化させるこkで、発展させて舎た

視聴覚教材＂＇昆る ［教科書p.l 1 さまざまな化学変化が起こる製油所］の写真を見る． ・打ち上げ花火町動簡を見る．

教えてもらう －製油所では犠々な化学置化が起舎ている ・花火も化学壷化が起舎ている。

考えよう ・そもそも 『化学変化I／：は何だろうか？

探究の線.ii f化掌変化sとは伺だろうか？

教えてもらう 『化学変化1を痩解するには、まずは 『物質I、 5物質がどのようにできているかj を理解サる必要がある．

思い出そう 中辛絞第I噌年・物を形づくっている紛糾に注目したときには物質という。

破認する 『物質j とは輸をつくっている鶏になるものであることを確認する．

破宮草する ・第 11(11では、 f物質がどのようしてできているかj について学習してい〈ことを確認する。

・カルメ焼きに入っている主な 『物質』ば砂車曹とJlそうである． . Jlそうは、 『炭酸水素ナトリウム』という物質のl]IJ,t,である．
教えてもらう ・'1Jルメ焼曹は砂緒氷を煮結めてから、重そうを加えてかき混ぜると、膨らんでで曹る．

・ホットケーキで使われる fベーキングパウダー』は f民団量水素ナトリワム』を主成分としている．

やってみよう ・カルメ焼きを加熱する実験

実験結果 ・砂事官水を者詩的てから、盤そうを入れかき混ぜると、膨らんでカルメ焼きができた．

'f·’~しよう
l現象の予想I＆ 揃測しよう カルメ焼きの材料とホットケーキの紡料で、主に共通しているのは、砂繍と産そうである．

中のあなをつくるもとになっている物質は、どちらだろうIJ，.話し合ってみよう．

予煙量発表しよう • I年生のときに砂絡を加熱すると、尽く焦げたことから、中のあなをつ〈るもとになる物質は重そうであると考えられる．

やってみよう ・砂書官水に重そう｛炭酸水素ナトリウム｝を入れずに‘加燃する実験

実験純泉 －砂締制こ＇＊そう｛炭厳水禁ナトリウム）を入れずに 、加熱する実験／JD熱すると、膨らまず、無（！担げた。

湾えよう ・炭酸水素ナトリワム（堕そう）を加燃すると．どのようなことが起こっているのだろうか。

今固め線鋪 f炭酸水素ナトP9ム1を加型事すると、どのような変化が起こるのだろうか？

実験の目的 『炭酸水素ナトリクムj を加黙して．どのような霊化が起こったか調べる．

教えてもらう l基礎機管 レポー ト町書き方】について学』；：.

実験1 炭酸水素ナト日ウムを加煎したときの変化

・威厳水難ナトリウムを加熱すると、気体が発生し、 試験管の日付近には、液体がついていた．
・発生した気体に石灰水を入れて凝ると、石灰木が自くにごった．
・発ました気体の中に火のついた線香を入れると、線替の大が消えた．
－発生した気体弘火のついたマッチを近づけて、何も起こらなかった．

実験結果 ・獄験曹の日付近についた液体に担化コパルト紙をつ吋ると、 S量化コノ勺レト紙が青色から桃色に表化した．
・加納前町物質（炭酸水難ナトリウム）に水を加えたが、あまりとけなかった．

第
I 

I 

・試験管内に娩った加熊後の白い物質に水を加えると、よくと吋た．
・！明II烈前の物質（炭園農水素ナト9ワム）が少しkけた水lζフ＂＇ノールアタレイン溶液量加えると、うすい赤色に変化した．

怠
1旬

・2式験智内に残った加熱後のhい駒貨がとけたA<にフzノール7タレイン滞緩を加えると、富里い赤色に変化した．

・発生した気体は~灰ホを白くにごらせたことから、この気体はニ織化成業であることがわかる．
鞠

ノレ
3 実験結果から ・発生した液体位復化コパノレ卜紙を青色から桃色に変化させたことから、この液体は氷であることがわかる．

質
メ

時 わかること ・加煎前の物質異な（炭る酸性水質素をナトPウム） と加、帯般国畿農の水物素ナ質の性貨を比を鞍加す熱すると、剛『l水に物への質潟に変け方化J 『フェノーノレフタレイン溶痕を加えたときのようすj
の

幾
間 において 示したこkから トリウム るJと したこ／：がわかる

な
害

教えてもらう －炭層量水禁ナトリウムを加熱することによってできた物質は民感ナト99ムという物質である．の
り

秘 ・試薬嵐内の炭椴ナトリウムを氷にとかす実験『氷の熔け）JJ 『フョaノーノレフタレイン務減を加えたときのようすJにおいて
立

務
演示実験

実験結果を同じ性債を吊すことを械かめる．
ち

・試薬瓶内の炭厳ナトリウムを氷に溶かすと、よく格付た．
液恭実験締果

－試薬嵐内の炭般ナトリウムが溶けた水溶液にフョιノーノレフタレイ溶液を加えると、濃い赤色に置化した

績示実験結果 ・試巣甑内の炭働ナトリヲム／：,I!種世で得られた加勲後の物質は、 f水への溶け方』 fフ＂＇ノールフタレイン溶液を加えたときのようす 』において、
からわかること 閉じ性賞金品したことから、加熱後に得られた物質は炭層量タトリウムでSうることがわかる．

発えよろ 『今日の盟醐lに廃って f今日の鋭聞の結論I.＿釜えよう

今の日の結論課題 『炭酸水禁ナトリ世ム』を加熱すると、 f炭厳ナトリウム』 f二酸化炭素』 f水Jができる｛分かれる）．

債総する ・もともと ri賛厳水車ナトリウムJだったのが、これら3つに分か札たことを確認する．

湾えよう ・なぜ；カルメ焼きでは、炭酸水素ナトリウムを加えると．あながで曹るのだろうか。

考えを発表しよう 『炭酸水量ナトリウムJを加熱すると、 r-d量化炭素J1>＜発生寸る．その 『二酸化炭素j が生地の郁分をふ〈まらせるため．

患い出そう 中学校第1学年 ・常治が閉まると害、 ’齢化炭素が放出されると、飼草った溶治には無数のあなができていた．

演示実験 酸化銀の加無する実験

一
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横示実験結是
・酸化銀世J.11’体ーすを集ると、気体が発生し、白色町物質が残った． ・拭験管内に残った物質をたた〈とうす〈延びた．
・発生した気 め、火のついた線容を入れると、線香の賓が激しく燃えた．
・試験管内に残った鞠質を暦くと、金属光択がみられた。 ・試験管内に残った物質には電泌が滅れた．

演示実験結果 －西宮化似を加書思して発生した気体に火のついた線骨量近づけると、線香の炎が歯止し〈燃えたことから、この気体は模索であることがわかる．
からわかるζと －試験管内に吸った物質は自色で金属的佐賀をもっていたことから、この残った輯貨は銀であることがわかる．

考えよう f酸化銀jを加黙すると、どのよう壮変化が起こるのだろうか。

考えを発表しよう 『酸化銀jを加賊すると、 111量禦Jc『銀jに分かれたE

・もと町物質｛例：炭酸木渠ナトリウム．様化銀）とは違う物質｛例：工酸化炭楽 ・木 ・炭酸ナトp9ム、破棄・銀｝ができる変化を化学寵化という．
教えてもらう －侠畿水素ナトPPムk加熱すると、 3稀類の物質に分かれ、織化銀幸加黙すると2種類の物質に分かれた。

• l稽鎖的物質がZ績額以上の~I）の輯質に分かれる化学変化を分解といい、加熱による分解を由自分解という。

考えよう 『化学変化！ 『骨蝉｛納分解） I という宮署艇を使って 『今日の銀麟の繕検lを言い直すkEのようになるだろうか？

今の目的結膿随踏 『炭厳戒講ナトリウムjを加熱すると、 化学変化が起こり、 『炭酸ナトリウム』と 『ニ画量化炭素』と fホIに分解｛熱分解）される．

脅えよう ' "f.びを活かして巧えよう 水が京になる変化は．化学袋化といえるだろうか．その理由もいっしょに説明してみよう．

予想しよう I現卑の司予司雪l品 予慰しよう 炭敵水車ナト9ウムの分解でできた水を、さらに分解することはできるだろうか？

予想を発表しよう －水を加熱しても．氷議気になるだけだ。たので．これ以上分解できないと思う 他的方訟を用いれば．水町分解で！！るのではないか？

健聴覚教”を見る ・水を燃して発生させた水熱気をさらに無する実験 ｛教斜寄..1 9 図$ 水を熱して発生させたぷ様気を、さらに熱したと曹のようす］掌熊

実験結架から
－水を燃して発生させた水蒸気を燃しても．水を分解できないことがわかる．

わかるこc

2 
教えてもらう ・水量量化ナトリウムなrをとかした氷に竃概を流すと、電極から気体が発生する．

視臆覚教綜を見る ・筒晶電気分解装檀を用いて、水酸化ナトHPムをとかした水に電流を純し、気体が発生しているようす

水 考えよう •；水iと電流を涜す』士、 rのよ うな聖イヒが起こっているのだろうか？

に 今回の標題水に電洗を執すと、どのような変化が起こるのだろうか。
司邑 実験的目的 －水に’E流を流し、そのときの変化を鎖鍛する． －水に111流を演すと、どのような変化が起こるのか衡ベる．
望且

教えてもらう I基礎操作電源義慣の使い方1 について学~. t基樋操作電気分解袋俺の使い方1について学ぶ．
を 3 

予想しよう I実験結果的予想I ホに電機を流す止、何の気悼会色発生するだろうかの流 時
し 間 実験2 ホに電慌を締したときの変化
た 実験結果 ［教科書p.22 悶1 実験2の錨呆（陰極と織憎から舟生した気体とその性質） 】挙照
と －陰極側に発生した気体に大のついたq ツチを近づけると、ポンと膏を出して燃えたことから、この気体は水素であることがわかる．
き 実験結果から

－峨領側に発生した気体に火のついた線香を入れると、線香の火が炎を出して激し〈燃えたことから、この気体は画監来であることがわかる．
の わかること

－ホに竃統を流すと、水素を酸素がZ 1の体積比で分解されることがわかる．
変

教えてもらう －このように、木は電流を流すと水源と酸素に分解された．物質に電涜を滅して分解することを電気分解という．
it 

・水量障や厳禁は、これ以上ほかの物質に分解することはできない．
教えてもらう このように、物質を分解していくと、ついにはそ札以上分解できない物質になる．

宥えよう f今日の甥魁1に戻って、 f電気分解sという常棄を使って、 f今日の穏魁町結縁1を考えよう．

今の目結的根縫崎 水に電流を流すと、厳禁と水禁に電気分解される．

理えよう 且 学びを活かして考えよう 水、水量語、厳訴はそれぞれ純粋な勧賞か、それとも混合物t,，.その組曲も埼えてみよう．

患い出そう ・これまで‘さまざまな脚質を担って曹た。

倶車E覚教釘を見る －鎮の写真を且る。

考えよう 且 推測しよう 物質をどんどん細かくしていくと、最後にはどうなるのだろうか？

思い出そう －砂織を氷に溶かしたとき、溶けるようすを砂績の敏子を用いて表現したことを思い出す．

続糠覚教材を見る ・銀の表面を電子顕微鏡で観織した宥真を見る． ［教科書p.23 図2 銀の表面を電子顕徴鋭で拡大した画像 （よ） と電子顕微鋭 （下lI参照

視隊寛教材から
－銀も小さな粒子からできているζとがわかる．わかるこt

3 
考えよう ・銀は小さな紘子かもできていた．では他のな性物質質も『小さな也子』でできているのだろうか。

また、その『小さな粒干jにはEのよう があるのだろうか。

物
今日のIll'!! どのような物質也 f小さな鋭乎1でできているのだろうか0また、その f小さな敏乎1にはどのような佐賀があるのだろうか？

質
・ドノレトンは.I 8世紀の初めごろ、物質はそれ以上分制することのでき壮い小さな総干でできていると迫害えた．この桜子を原子とよぴ、

を 教えてもらう
その性質を説明した．原よfl倒の大きさは、 le皿のH草分のl!'i度．つまり 1cmの聞に1億個の陳平を並べることができるほど小さい．

つ ・これほど小さくても．原子は質量をもっている． l円硬貨l銅は約2200000000“路側拘冊“路側個のアルミエクム原子からできているが．

く 時 この膨大な数の原干の全ての質量をあわせても．約lgにしかなら壮い．
., 間 教えてもらう I科学でCO！ ~史大陸気輩学者であったドルトン】 について学ぶ。
て 教えてもらう ［発慶原干の構造］について学ぶ．
も、

［食ここがポイント原干の性質］について単ぷ．る
も

教えてもらう ① 化学変化によって．原平はそれ以上に分割することができない．＠原干の磁頑によって．質量や大きさが決まっている．

の ③化学変化によって、原'fがほかの種類の原下に変わったり、なくなったり、新しくできたりすることはない．

売えよう f今日の盟聞に躍って f品目的盟閣の結踊！k君主よ為

今日町線題全ての物質は、原干という小さな1院予でできている． 原子は種類によって質量や大きさが決宮っており．化学変化によってそれ以上分制したり、
の結鈴 他の種類に変化したり、なく壮ったり新しくできたりすることはない．

教えてもらう I原子量記停で殺す1について学ぶ． ［教科書p.26 袋2 いろいろな原平とその原干の記骨］ ［陳平の詑号と嘗き方と続み方］書照

考えよう 晶 子Fびを活かして考えよう 右の袋Iに示された原子以外！と、知っている原干の舗績をあげてみよう．

教えてもらう
－現在、約110種績の原'fが知られている． これらの原子量原下番号の願に並べて、陳平の佐賀を盤理した費者周期畿という．
－燭期表は、縦の伊lに化学的性質のよ〈似たl嵐午が並ぶように整理事札ている． ［教科書p。8 周期表］容照

教えてもらう I科学でCO！歴史大限未知の原子の事夜を守，首したメンデレーエフ】について学ぶ．

教えてもらう
－水難や闘世主障などの気悼の物質では、原子が単組で存在しているのではなく、いくつかの原子が結びついた粒子が単位になっていると考え、
このような粒干を分子とよんだ． ・分子t,＇宝物質即位質を示す最小単位として存有していることが械かめられている．

考えよう －原子がrめように結びついて分子をつ〈っているのだろうか？

4 
今日σ＇）l!l¥l'!I原子がどのように結びついて、分干をつくっているのだろうか？

I やってみよう l・分与のそデルをつくってみよう

原 I I 舟えよう 1・f今日の慢闇1に震って r＇＊＇闘の盟創的結翰 ，k宥えよろ
子 時 f酸素分子』は、2つの『酸索隊干jが結びついてできている． . r水素分子JIi. 2つの I水灘保子1fJ＇結びついてできている．
と 間 今日の疎踊 . r蜜業分下jは、 2つの f窒素の原『隣子jが結びついてできている． . r水分子jは、 1つの 『酸素原子Iを問にして、 2つの f水素原下jが斜めに挟む形でできている．
分 の車車検 ・gニ園量化炭窯分子Jは、 Eつ 諜貯．チ』を聞にして、 2つの 1圏童書原チ1が挟む形でできている．
手 fアンモエユア分子』は、Eつめ ra素原子Jを中央にして、3つの『水素原子jが朗む形でで嘗ている． など

教えてもらう －他にも、エタノールや砂緒｛ショ絡）などの骨子も、 2種類以上の原子が結び付いてできている．

確認する
－物『質分を構成する 5原子』だけでは、その物質の『性質』を示さない． 5験業分子』などのようにい〈つかの r1草寺Jが鱒び付いて

子jになることではじめて、その物質的佐賀を示すようになること金確認する．

思い出そう －原子をl車チ番号の願，と並べて、原子の佐賀を報壊した衰を周期表という．

教えてもらう －周期康 b.O）骨質を原干の記母で表したむのを化学式という．

宥えよう －なぜ物質的原子を1ic号｛アルファベッ ト｝で表すのだろうか？

今日の穏趨 物質的原乎を記号で表すのはなぜだろうか？

教えてもらう ［合 ここがポイント 化学式のっくり方】について学ぶ． 『分干をつくる物質Jと『分干をつくらない物質jのちがいがわかる表を用いて説明する．

考えよう
品 学びを活かして考えよう 次の物質を化学式で表してみよう．
ニ織化炭索、車索、重曹、 銀、鎖、準化ナ トリウム、アンモ：.7、水［教科書p.29 図2 いろいろな物質のそヂルJ掌照

5 
教えてもらう －この化学式は、世界共通であり、世界どこへ行っても伝わる。

物 教えてもらう . 1種類の原干だけでできている物質を単体という Z櫨鎖以上の原子でできている鞠質を化骨骨という内

質
2 

考えよう ・『斗闘の理聞に躍って 『斗聞の線鎖の結酪脅迫号えよ今

と 時 今の日結町線鎗題 物質を化学式で表すことにより、その鞠貨を慢成している原干の瞳績や教を知ることがで曹る．また．その物質が単体か化合物かを知ることもできる．原
間

ぞF
. .，グネ：ゾウムなどの金属や騒化ナトリウムなどの化合勧は、原子が切れ目なく並んでおり、分干にはなれない．

の
教えてもらう ・化学式で費すときにMgやNaClと書〈が、それは原干の種類や数時比を殺している．

記
・骨質が分干か、分子でないかは、物質によって決まっており、化学式から判断することはできない．

号

や＆っ確て認みすよるう ． ［教科書p.30 同E 魯賀町分聞に取り組む．

教えてもらう I利子FでCOi すごい ！Ji:艇原子や分子が見える顕微鎖lについて学ぶ．

やってみよう ［章来チェック】に取り組む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう． 炭破水素ナトリヴふ（NaHCO，）を熱すると、炭酸ナ ト日ワム（Na,CO，）、 工酸化炭索、水に分かれる化学変化を．

f原子』という宮難を使ってill!明しよう．

b<lbn:&aft .. 物質を細か〈してい〈と、どうなるのだろうか
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表15 第2学年 f化学変化と原子 ・分子j単元第2掌 「物質どうしの化学変化Jの単元計画
躍の学習内容

・2種磁の物質を化合させる実験を行、、、反応前とは異なる物質が生成すること． ・化学変化はi原子や分子のそデルで説明できること．

・化合物的総成時化学式で、化管変化はは化化学辛変反化応に式で袋させ干るやこ分と．干・化牢舗E化では物質をる構よ成で帯する原子的組合せが変わること． －化'jl;式や化"t反応武は此界共通であること．
・化学変化を化学反応式で援すこと 関係する原 に積舗や教をとらえ 効であること．

司E 1/( 時間
各時間の侵華町流れとその内容

録業町誠れ 内容

思い出そう －第 l!取を患い出寸．

演示実験 f教科書p,33 図1 実験舟のふくろの中に水難と融業を入れて圧電様子で点火する実験の装鑑］を用いた実験

教えてもらう ・IF.電繁子I:は.I主力を加える｛スイッチを押す｝こI:で、電椛を流すこ止がで舎る装置である． このj主電務干を用いて、袋町中で点火するの

演示実験結果 ・庇電車よ子で点火すると、ふくろのゅでは爆発した． ・点火前で宵色であった厳化ヨバルト紙は桃色に変化していた。

慣用実験鮎’果
・!a化コバルト紙が青色から脱色に変化したことから．水難と敵織が入ったふ〈ろの中で点火すると．ホができたことがわかる．

かもわかること

考えよう ふくろの中には水素と厳軍のみが存在していたa なぜ、ふ〈ろの中で点火すると、水ができたのだろうか？

思い出そう ・木に電波を流し．電気分解すると、水梨と酸誕に分解できた．

埼えを発表しよう 点火するこ』どにより、水量a金棄が結び付いて氷がでfきたのではないか内

確言草する －水には『成化コバルト紙の色を青色から桃色に変化させるJI:いう佐賀があることを確認する．

考えよう ・水量層や画産量居には f塩化コバルト紙の色を青色から桃色に変化させるsという佐賀はあるだろうか．

考えを発表しよう ・水調理や畿禦には『庖化コパルトMl白色を青色から桃色に変化させるsという性質はない．

考えよう ・ 水素や畿~にはどのような桃貨があっただろうか？
考えを －水耳障に火のついたマγテを近づけると、ポンと膏を立てて燃えた．また、 水iこ熔けにく〈、 !l!気よりも密度泊叫、さい物質である．

発表しよう －酸掃に火のついた線香を入れると、線香の炎が激しく餓える．また、水に溶けにくい物質である．

機恕する 『水鶏JI:f酸素JJ!l結び付いて『水』になることで、 f木素』や『酸瀧1のもっていた件質とは異なる判：貨をもっ f水jができたことを磁認する。

宅えよう ・木業や髄索以外的物質を結びつ吋た渇合、その駒質のもつ佐賀はEうなるのだろうか？

確認する 『水禁 I: f画聖書lは f異なる物質Eうし であるこ1とを確認する

今Hの誤姐異なる物質どうしを結びつ吋ると、その性質はどうなるのだろうか？

予想しよう I現象の予想I品 予怨しよう 呉なる物質どうしを結びつけることができた場合、できた物質は、どのような性質をもつだろうか.'I'・怨 してみよう．

予想を
・ 水飛と園l~を結びつけたkきのように、結びつける前の輯質は全く異なる性質をもっz•Jの輯質ができるk思う．

水素と厳禁の実験は例外で、異なるの物性質質の佐賀を合bせた佐片方賀のを性も質っ物は表質もできると思な物う．質発表しよう
・異壮る物質のうち、 I'＇うちか－')f が打ち消されて、 出するよう もで4きると思う

確認する ・加熱することで化学変化を越こしやすい f鉄（鉄粉JJI: r般質』を混ぜ合わせた浪合物を加熱する実験を行うことを碓魁する。

教えてもらう I硫黄の性質I 黄色 無臭 磁石tこはつかないなど

強認する I鋲（依紛）の主な性質1 ・灰色 ・無臭 ・磁石に引き寄せられる ・llil!査をJ加えると水棄を発生する ・電械を泌す ・たたくと延びる

第
実験の目的 －鋲紛と硫黄の紛来の混合物を加脅唱したときの変化を観察する． ・加黙前の駒質（鉄総と植貨の混合駒）と加絶後の物質の性質を調べる．

予想しよう I実験結来町予想1・鉄｛鉄粉｝と揃貨｛粉末｝を混ぜ合わせてで曹た槌合動を加熱し、般と硫黄を結び付けたと章、その性質はどう壮るのだろうか？
2 l 

実験3 鉄と硫黄の反応による変化司E
異 ・アルミニウムはくの筒の鍋に火をつけると、加熱を止めても餓え移っていった．

物 な ＼＼＼  a・~宥d，をの雄主よづうりすた 見た目 手ざわり
ーすい岨醜唱と入れた

質 る ~零のl うす

ど 掛
3 
時 実験結集 （依f：貨舶のの也組質合唱島｝

磁石民
浪：誌貨，ののe灰貧勺色色て＞い＂＇る 金保が 銅色緩奥＂気依 .. 

う 質
間 号Ii昔つけられた パラパラしている 発生Lた

し の
の 結 宿高＂ す.る＂気9処1"の＂＇制，e’~臨’Eしのた化 び 加’E後の物質 引きつ吋られなか＂＇＂

金修が黒色 闘い

学 つ
加熱紛の物質｛鉄紛と硫黄の粉末）にうずい底織を加はえ磁た際化、水発’生でしあたる気．体は、鉱債と反応してできた水梨である．留置 曹 教えてもらう

イヒ －加熱T量的物質にうすい温磁を加えた殿、型車生した気体

実験結果から
・加熱前町物質｛鍛紛と硫黄の粉末の混合物）と加照雄の物質の性質を比敬すると、 f磁石を近づげたときのようすj f見た目j f平ざわりj

わかること 『うすい庖織を加えたときのようすjにおいて、輿なる性質を示したことから、量I粉と舵貨の紛宋の混合物を加黙すると．
性質的異なる即jの物質に変化したことがわかる．

－鍛と剖I貨を混ぜ合わせて加黙するk、光と費唱者出す激しい化学変化を起こり、硫化歓kいう物質ができる．
教えてもらう －能化鉄は鉄でも硫黄でもない駒質で、鉄の原子と硫黄の原子がl: lの割合で結びついてできた物質である．

f教科書p.38 図1 硫化鉄のそデノレJ.熊

教えてもらう ・2積額以上の物質が結びついて、新しい物質ができる化学変化在化合という． ・化合によってできた物質を化合物という。

均えよう 水素と畿棄の化合．鉄と舵貨の化合ではもとの物質とは異なる性質をもっ駒質ができた。では他の物質はどうなのだろうか？

確認する 鋤には、金属光沢があり、官置涜を過し、カを加えると曲がる、という性質があることを暗総する．

漬か実験 硫黄と銅を化合させ、硫化鋼がで曹る実験

相官示実験結果
・硫貨のm.気の中に嗣僚を入札ると、銅版は稼く光った． ・加熱後にできた物質は県色であった．
加熱後の物質は竃慨をi画さなかった． ・加熱後の物質にカを加えると、折れた．

横車実験結果 ・硫貨の蒸気に輯板を入れると、亦〈光ったことから『、色化J学f変111化椛が起こったことがわかる．

からわかること
加熱紛の銅と加無後の駒貸の性質＊＇比較すると、 を過すか』 『カを加えたときのようす1において、
異壮る佐賀を示したこ止から、異なる性質をもっ~·1の物質に密化したこ左がわかるぬ

教えてもらう ・破貨の蒸気の中に、熱した銅版や導線を入れると、激し〈化合し、磁化鋼ができる．

視聴覚教材を見る f教科書p.37 図4 織えている炭lを見る．

思い出そう ・Ii担・木炭などが燃えると、ニ般化炭素がで曹たことを月思い出す．

教えてもらう －すみや木炭などの主成分は炭素である．

確認する 炭謙が空気中町般車を化合して、ー般化炭業がで曹ることを確紹ずるの

考えよう 炭素、園世帯、一段化炭携の性質をそれぞれ考え、異なる性質をもっ別の駒貨になったかEうかについて考えよう．

考えを発－＆しよう ・炭請をや強豪の性賓とは異なる、 －.量化炭素というz，，の物質になった。

脅えよう
・これまでの fホ現時と融繁の化合j f鉄と前貨の化合J f斜と硫黄の化合J 『炭素と融崇の化合Iの化学変化をもとに、

『今日町線組1に震って． f今日の線胞の給輪』を宥えよう。

今の目的結論課題 異なる物質どうし者結びつ吋ると、もとの駒質的性質とは異なる性質をもっ8'/0>物質になる．

I 教えてもらう 卜 骨化牢変化的『化学霊化が起こっているときjに着目する。

I 教えてもらう I I科学でGO！ふしぎ大降線い混車たまごのなぞlについて学ぶ．

I 輯えてl,らう 卜 これ;tで牢習して~た骨陣中止会た2ずの化牢ヨN問主 ’レ岨式要旨用いて唖すこI:がで舎る

今日の課阻化学変化を化学式で表すにはどうすればよいだろうか。

考えよう
品 レッツトライ’ 般の臓手Feと硫黄の原干Sが l Bの制告で結びついくと、硫化鉄FeSができる．

この化学変化を原子・分干のそデノレを使って表してみよう．

2 教えてもらう ・鉄と続貨が結びついて般は化、鉄化掌が式できる反応ほ、 Fe+S『 FeSと表すことがこでのき武るを．化掌反応;t;
－このように、 化虫学裂化 を組み合わせて式に表すことができる内 1という

化 確認する ［会ここがポイント 化学式I::化乍反応式のちがい］について確総ずる．

学 実習の目的 原子・分子のモヂルを使。て、物質や物質や化学変化を表、r.
唱邑 実習l 化学変化のそデノレ
化 数えてもらう ［会ここがポイント 化竿反応式的っくり方】について学.s:.｛食ここがポイント 原干の性質】を思い出す．を 6 ＆考えよう
原 時

教えてもらう ・:fl.たちがそデルを手を動かし、原子Iつ1つの組み換えが『化学変化Jである．
子 間

やってみよう ［例題］に取り組f.1. ［練習］に取り組む． 【確1'.l/.）に取り組む。の
配 宥えよう 品 モデルを使って考えよう 下町化学反応弐からわかることを、原子・分子のモデルを使って税明してみよう．

号 磁認する ［会ここがポイント H2 /:: 2Hと2H2のちがい］について碗Z草する．
で 君主J:句 f会目的強制に震って f~ 目的政聞の結時ぞ考えよろ
型車

今の回の結銀拾題 化学変化を化学式で表すとき、化学反応式を用いる．化学反応式を書〈とき、反応前と反応後の原子の数がl司じになるように散を合わせて揖〈．す

考えよう
品 学びを活かして埼えよう

水素分干と融覇権分子を化告させて、水分干10僧をつくるには、水難分干I::酸幾分予はそれぞれいくつ必要だろうか．続明してみよう．

教えてもらう I科学でGO！ふしぎ大陸ダイヤモンドJ!l燃える。1について宇ぷ．

考えよう 『傑究の恕姐jに戻って、 ft盟究の課題の結扮1を迫害えよう．

探究町線庖 『化学変化Iとは、物質を構成する原子や分子が化学反応によって、原干の飽み換えが起こり、即jの物質に変化する反応のことである．
の結織 化学反応は化学式を用いて、－＆すことができる．

I やってみよう I ［章来チェック］に取り組む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう 次の化学変化を化学反応式で表してみよう．

このとき．この化学費化時前後で物質の性質はどのように霊化するだろうかの袋にまとめてみよう．
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表16 第2学年 f化学変化と原子・分子J単元第3主主 「酸素がかかわる化学変化」の単元計画
ヨ債の学習内容

・鞠質の再量化や還元町実験を行い．様化や還元が俄3債の関係する反応であること． ・両量化と還元は融業をやりとりする逆向きの反応であること．
・反応する物質と生成した物質では構成する原子の組合せが変わること．

噂 次 時間
各時閉め綬袋町波れとその内容

授業の鉱れ 内容

t昆感覚教尉を見る ・花火が打ち上がる動顕在見る．

患い出そう －この花火も化学変化であったことを思い出す．

演示実験 ・線香」E:i<に火をつける演示:'I!畿
演示実軍駐結果 ・線香花火に火をつけると‘線香花火は燃えた。

患い出そう 小学校第6学年 ・ろうそくや木などが燃えるときには政務が必要であり、ものが燃えた後には二酸化炭素できたa

持えよう 品 推測しよう 鉄を1l1気中で燃やすことができるだろうか。

演示実験 ・鉄~摂気中で織やす実験
古賀示実験結畏 ・量発を加熱しても、色が蜜わるだけで燃やすことはで曹なかった．

指揮示実験 ・マグネシウムリボンを燃やす実験

債不実態結果 ・マグネ＇／＇＇］ 1、リボンを加費唱すると、獄しい光を出＼.,l.tがち総えた，

考えよう －なぜ、鉄は燃えずにマグネシウムリボンは燃えたのだろうか。

前示実験 －空気中でスチールワールを燃やす実験 ・酸務中でスチールウーノレを燃やす実験

演示実験鯖巣 ・!ll気中でスチールワーんを加黙すると、少くし火Ytがkついたが、すぐに消えてしまった．
－酷事中でスチ』ルウーんを燃やすと激L 炎を出して憶えた

探究の課題量産指がかかわる化学変化にはどのようなものがあるのだろうか。

教えてもらう ・スチールウーんのように大きな鉄は加無をしな吋れば、燃えなかったが、非常に踊かい鉄紛は空気で勝手に燃えてしまう．

演示実験 ［教科書p,45 悶$ 非常に細かい鉄紛の空気中での反応］の実験

演示実験結果 ・[ljl常に細かい鉄粉は、章氏験管から出した途娘、空気中で燃えてしまった． ・下に結ちた鉱紛が燃えた後即物質は;J;色をしていた．

考えよろ ・輯慣が懲える／d, Eのような変化が艇とっているのだろうか？

今目的探題駒貨が燃えるとき、何が越ζっているのだろうか。

考えよう －日常生活での『熔えるJHJ:~のような状態のことをいうか．
埼えを発車しよう －鞠体が提を出している状態。

演示実験
－てんびんでつり合わせたの木片町片方の木片に火をつ吋る実験

［教科書o.46 関2 木片でつり骨わせたてんびんの片方的木片に大をつけたと宮町変化】参照

液示実験締果 －木片に火をつけると炎を出しながら燃えた。－火をつけた方の木片が上に傾いた．

演示実験続県
・火をつけた方の木片が上に傾いたことから、火をつけた方の木片が経くなったことがわかる．

からわかるこk
確認する ［教科書p.46 凶2 1司じ質量のスチールヴールをつり合わせたてんびん］ において、 てんびんがつり合っていることを確認する．

lit示実験 －てんびんでつり合わせたスチールPールの片方のスチー火ルをウつー吋ルたにJJ火がを下つに吋傾るく実］験参
［教科書p.46 悶3 ：＜チ』ルウ｝ルを燃やすと、 照

演示実験結果 ・スチールウールに火をつけると、光を出しながら燃えた． • ：）＜. をつけた方的スチールウーノレが下に傾いた．
首高示実験締果

－火をつけた方のスチールウールが下ι｛噴いたことから、火をつ吋た方のスチールウールが!ll＜なったことがわかる．
合、らわかること

考えよう ・なぜ、木片とスチ｝ノレウールのどちらも燃えたのに、木片は経くなり、スチールウールはE置くなったのだろうか？

思い出そう 小学校第6学年 ・ろうそくや木なEが燃えるときには酸曹が必裂であり、ものが燃えた後にはー徴化炭棄できた．

考えを発表しよう . ＇逆k片にが慾えると、般車が使われてニ西空化炭飛になったため軽くなったのではないか．
スチールウールは燃やす左置くなったため厳禁が結び付いて置くなったのではないか

実験の自的
・スチールウール（鍛）を燃やしたときの質量の変化を調べる． 画画素の入った集気びんの中でスチール？ールを燃やしたときのようすを観察する．
・燃やす前の駒質｛スチ｝ルウール｝止燃やした後の物質的性質を繍ベる

実験4 鉄を燃やしたと舎の変化（じっくり実験しよう｝

・スチールウールに火をつけて、殿様をじゅうぶんに入れた集気びんをかぶせると、集気びん内の水面が上列した．

～～～＼ 質量肱I
電流が

色 手ざわり
うすい狙醜を加えたと

涜れるか きのよう-r
実験結果 燃やす前の骨質

0.2 。 灰色 やわらかい
離色腫臭の泡（貴体｝

第 ｛スチールウ－，レ） が蝿生した

s 
鵬やした揖駒置II! 0.4 ヨ氏 煤色 パPパリする 費者色揖鼻Lの鐙泡生 （気体）

が少 した
1 

－燃やす前の質量と燃やした後の質量を比殺すると、スチールヲーノレが燃えた後、燃える前より質量が大きくなったことがわかる．
酸

実験結果から －集気びん内向車両が上昇したことから、スチールのワー鞠質ルが燃えると章、酸需が使われていることがわかる．
藻 物

わかること ・燃やす前の物質｛スチ｝ルウール｝と燃やした後 の性質を比較すると、電波が流れるか，色．手ざわり．うすい翁厳を
為・ »• 3 

加えtk舎のようすにおいて、S亀壮る佐賀を示しtこ』どから‘スチ』ルウール≫＇蛾える左、 ≫1JO)物置になることがわかる色、 豊島 時
考えよう ・スチールウールを燃やすと‘ 『質量が大fきく在ったことJI:f階繋が使われたこと1から‘どのようなことがいえるか。為、 え 間

わ る 考えを発表しよう ・スチールウールが燃えると、家気中の駿曹がスチールウールに錨びついて（化合して｝、質量が大き〈なったと考えられる．

る 唱邑 ・鉄を燃やした後の物質除、鉄と厳重障が化合してできた園量化鍍と物い質う物を・質量化｛化物合と物｝である．
イヒ イヒ 教えてもらう －物質が酸謙を化合することを・量化といい．酸化によってで嘗た いう．
宇 ・特に般や＊が燃えるときのように、物質が、黙や光を出しながら徹しく酸化されることを鎗鏑という．
望E

確認する 開［教平科・骨書二P予は4非9併に図，13、書〈木てやι依質が量燃が焼あしるたときの質量の変化］をそデノレを使って帯える．
イヒ こJい射殺、、出す

潰郡東哩量 鉄緩や鋤経世ガスパーナ｝で加燃する実験

確議iする －鉄板や鈍板は炎を出していないことを確認する．

教えてもらう
－鉄板や銅板を加熱すると、空気ゅの酸曹と化合して（験化して）表面が黒ザむ．
・観が空気中の殿誕によって齢化されてで曹た物質で、齢化自固という徴俗駒である

渇えよう ・この依i1i:や鶴甑をガスバーナーで加費ーする実験での化学反応は、燃焼といえるか。

考え者発表しよう －鉄板や鋲暗証をガスバーナーで加黙しても、酸化はしているが、熱や光を出しながら激しく磁化はされていないので、燃焼とはいえない．

やってみよう ・倒と厳罰障の化合（倒的酸化｝の化学変化をそデルを使って表そう． ・鋼と酸素の化合（錦町西空化｝の化学反応式を考えよう。

教えてもらう ・ I量化錫は、銀原子と駿薫原子が1: lの割合で結びついた物質である．

演示実験 ・マグネシウム日ポンをガスバーナーで加黙する実験

迫撃えよう ・このマグネシウムリボンをガスパーナーで加型車寸る実験での化管反応は、燃焼といえるか。

考えを発表し主う ・マグ本シヲムPポンを11スバーナーで加黙すると、光｛黙？｝を出しながら、激しく圏直化されていたので、燃焼といえる．

やってみよう
・マグネシウムと融業の化合｛マグネシウムの般化）の化学変化をモデルを使って表そう．
・マグネシワムと酸擦の化合｛マグキシクムの酸化）の化学反応式を培えよう．

教えてもらう ・酸化マグネシクムはマグネシウム原干と髄素原子が1 1町制告で結びついた鞠質である．

演示実験 ［教科書p.50 函2 ＊炭を燃やしたときにできたこ般化炭素と反応して、白〈にごった石廊泳］の実験

やってみよう . £提豪k画監B緑町化合｛炭素の酸化｝の化学変化をモデルを使って~し、 化学反応式を埼えよう。

拠聴覚敏樹を見る －ホ繁と画世，障を化合させる ()J<禦の酸化）実験を見る．

やってみよう ・水素と酸3緒的化骨｛木棄の酸化）の化学変化をモデルで表そう． ・水源と酸素の化合（水5緑町酸化｝の化学反応式を考えよう．

教えてもらう
・ロウキヱタノールなどの有犠耕除、主に炭梨と水繁からで曹た化合物である．有輔t駒をじゅうぶんに燃焼させると、
宥機軸にふくまれる炭素や水禁が磁化されて、ー雨量化炭難や水がで曹る。

考えよう f今闘のllllil に雇って fノヤ闘のE型車問の節治！ ~考えようh

今の日純のE治E題 物質が燃えるとき、光や煎を似しながら淑しく酸化され｛燃焼｝、物質と酸棄が化合している．

帯えよう
品 学びを活かして考えよう チンプンが燃焼すると炭にな世、 二酸化炭燕と水ができる．

このことから．デンプンにはどのような種狽の原子が合軍れていると培えられるか．また、そのように考えた鍾由を段明しなさい。

教えてもらう I軒半でGO’歴史大陸燃灘節を打ち破ったラポラジェ］について学$，

教えてもらう I科学で∞！すごい ’大阪さびを防ぐ＜ Jιぅlについて判：.

動えて私らろ ，且国 スァyレス1について牢ぷ

思い出そう ・ 金属や木炭なrを加型車すると．西産業を化合｛酸化）し‘即lの物質がで~たこ I: を。思い閉す内

考えよう ・身のまわりのもので、金属でできているものを挙げよう．

考えを発費しよう －薬さじ ・スプーン ・楽総など

教えてもらう ・私自然た界ちはで使はってやい続る金賞属なは、k結自然び界つに単体で存在していることは少ない1:1：鉄多や＂＇・アノレf鉄ミ鉱ニ宥ウムや鋤などの金E属の提の多示くは、
般車 I! いた化合物I:Lて存在しているこ 赤鉄鉱な 1 

考えよう ・金属の化合物として自然界で存在している物質から、酸曹をとり除いて、金属のみをとり出すにはどうすればよいだろうか？
瞳帽キヨ巴 ・世帯I:結びついてで舎た命嵐の化合輯は f酸化物であるこI:：$，確認する

今日の課題合凪の駿化物から厳曹をとって、金属のみをとり出すには、 rうすればよいだろうか？

I 予感しよう 1・金属の酸化物から酸棄をとって、金属のみをとり出すには、どうすればよいだろうか？



186 中学校理科教師用単元計画の作成 「エネルギーJ.「粒子j領域

思い出そう • d量化銀を加然してガスバーナーで加黙すると．銀と畿事に分解できたことを思い出す。

画面示実験 －敵it侃をガスパーナーで加害車ずる実験

実験的目的 • d酸化剣と炭素を混ぜ合わせて黙したときの変化のようすを観察する． ・加黙後に吸った物質の性質を鵬ベる．

予想しよう I実験結史の予想1酸化調聞と炭議を混ぜ合わせて加熱すると、舗が敗り出せるか、陳平I::分干のそデルを括畑しながち考えようぬ

2 
実験5 般化銅から曲集をとる化学変化

－酸化備と炭素紛末の混合唱働者加熱すると．気体出発生した． ・発生した気体を石灰水に過すと、右灰水が白くにごった．

酸 jll'..職給果 ,j明II照的の物質（像化d耐の炭車駒束の混合物｝の色は県色であった． ・加撚後の物質の色は型車偽色であった．

化 ・JJJ然後の物質を金属製拘禁さじでこ寸ると、金属光択がみられた．

物 実験結集合、ら ・発生した気体は,6灰ホを白くにごらせたことから‘この気体は二織化炭素であることがわかる．
治、 わかること ・加除後の物質は金属光択を示L.樺鈍色町動質であることから．この物質は偶であることがわかる．

ら
3 

考えよう ・酸化僚からとり除かれたものは何であると考えられるか？モデルを使って考えよう。
自量

時 考えを発表しよう －園量化倒的化学式はC曲であり．加熱により鋪Cuが出てきたので．酸嫌。がとり除かれたと巧えられる．
，韓

間 考えよう ・発生した気体はニ齢化炭素であるが‘もともとどこにあったものが結び付いてできたと考えられるか？モデルを使って考えよう．
を

考えを発表しよう －酸＃歯車を加燃するこkによって、とり除かれた酪耳障Oが炭謙Cを結びついてー般化炭媒CO，がで曹たと埼えられる．と
る 考えよう －これらのこ止か色、捕監識を結びつき雪やすいのは銅主炭素のEちらであると考えられるか。

化 考えを発表しよう ・輯に結びついていた酸3障がと勺除カ札段事iこ結びついたこと方、ら、炭素の加Id量化k結びつきゃ打、と考えられる．
学 まI::めよう 酸化部主政掃を混ぜ合わせて加数したI::曹の化学反応式をそヂル在使って表そう。
変

歓えてもらう －鞠質が厳耳障と化合して織化輔ができる化学変化が般化であるのに対し、 酸化物が厳棄をうばわれる化学変化を還元という．
イヒ

考えよう －炭素は酸審と結びついてー酸化炭素ができた．この反応は何であったか。

教えてもらう
・d量化銅が炭曜によって還元さ札るとき、段紫は磁化されてニ齢化炭梨になる．
このように化学変化のなかで、遣先と織化は同時に起こる．

教えてもらう ・炭素のかわりに、本来やエタノーノレでも酸化銅を漕元することができる．

首再吊実験 ・換して階化銅にした銅績を再び加型車し、水繁 ＂＇タノール町中に入札還元する実験

確認する 水滴ができたことを確秘する． －鍬に比べて、水鶏やエタノールの方が酸化事れやすい物質であることを確認する．

宥えよう 『今自のIll!組jに戻って、 『今自の穏姐の結論j を考えよう。

今日の服組金属の融化物から酸畿をとって．金属のみをとり闘すには、
の結論 その金属よりも般化されやすい物質｛炭講や木索、エタノールなど｝と反応さ位、酸化物を還元させればよい．

演示実験 lどこでも科学マグネシウムリボン者一齢化炭窯の中で燃やしてみよう1の実験

教えてもらう ［会ここがポイント 酸化と還元のまとめ1について学ぶ．

考えよう
品上の学『びを活かして考えよう 酸化輔が、水素によって遺耳されて量聞になるときの化学変化と、

どこでも科学1で起こっている化学変化を、化学反応式で表しなさい。

密主主う 『聴視の艶聞lに廃って f探究の鏡監闘の結論I.＿釜えよう

探究町の紘2課・題 酸素がかかbる化辛変化には、物質と酸素が結びHく酸化キ齢化鞠から酸繁をとり除く還元などの化学変化がある．

教えてもらう I科学で001 すごい ’大阪線路はつづくよ、どこまでもげについて学.s:.
教えてもらう I科学で00！’ E盟史大腿金属利用の厳史1についT学ぶ。

教えてもらう l草寺学で001ふしぎk随lについて学ぶ。

やってみよう ［章来チェック］に取り締む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう

物質Aの圏量化物と物質Bが反応して、物質Aと、物質Bの酸化物ができる化学変化を例にして、酸化と澄元の関係在国で表してみよう．

表17 第2学年「化学変化と原子・ 分子J単元第4牽 「化学変化と物質の質量Jの単元計画
章の学智内容

－量的な関係を見いださせるため．測定値の棋盤をできるだ付小さくすること． －眼z!!を踏まえたよで実験結果を考療すること． ・化学変化の前後で物質的質量の総和が等しいこと．
・気体が発生する反応では、闘いた系と閉じた揺における物質の質量を測定し、これらの結果の遣いから、 生じた気体の質量も合わせて測定しないと質量の総和が等しくならないこと．
－反応する物質のる物質質量的聞にはー定の関係があること． － fー定の関係Jとは、 ー定の質量の物質に反応する他方の物質の質量iこは限度があり、その限度の質量のー方的質量に比例すること．
・互いに反応す の質量的比がー定であること．

章 ~ 時間
各時聞の綬室町流れとその内稗

侵楽町滅れ 内容

演示実験 密閉したフラスヨの中で炭を織やす前後の質量を測定する実験 ・うすい航厳とうすい腐化パリウムホ熔績を混ぜ合わせる実験

割高示実験結果
密閉したフヲスヨの中で炭を絶やすと、 7ラスコ町中の段はi闘えてしまった．
うすい碗継とうすいパリウム水溶液を混ぜ合わせるI=.白い沈憶がで曹た”

機認する
－炭を燃やすと、フラスコ内町般棄と化合｛酸化｝するという化学変化であることを靴鶴する．
・うすい続陛kうすい抗酸パ9世ム水溶厳を混ぜ合わせると化学変化が起きていることを雌総する。

考えよう ・これらのとき、全体の質量は霊化しているだろうか今

考えを発表しよう
向に見えていた炭はな〈なってしまったので、全体の質量は小さ〈なったと思う．
うすい続優とう寸いm化パリウムバk溶簸を混ぜ合わせると、 白い沈殿が生じたことから、質量はJにきくなったとd型う。

教えてもらう ・化学変化が起こるとき、物質の質量の獲化はある決まりによって決まってくる

探究の課題化今壷イ包が起こると曹．駒質の質量的笹化にはどのような決まりがあるのだろうか？

考えよう 化学変化が起こるとき、物質の質量は変化寸るのか、しないのかり

思い出そう ・鉄紛の硝貨の粉末を混ぜ合わせて加熱すると、航化鉄という物質ができたことを思い出す．

予想しよう I現象の予想I畠 推測しよう これまでに学習したさまざまな化学変化について、全体の質量がEうなるのかを考えてみ主う．

予想を発表しよう ・・ 化化合牢す藍4るkがZ舵つの舎物で質いの；，，質の量で町ー和官が畳では単曹純た物に和質のに質は量なにらな壮いると／＝.~思lうi． 

今目的課題化学変化が起こる前と後では、物質全体の質量はどうなるのだろうか？

実般の目的
・うすい硫殿ナトリウム水熔液とうすい狙化パPウムホ熔液を混ぜ合わせる前後円質質量を測定する．
・密閉された容掛の中で、民駿水素ナトリクムとうすいlJl酸を混ぜ合わせる前畿の量を測定する．
E理厳水車ナトリウムとうすい臓験世混ぜ合わせた後、容絡のふたを陽吋る前後の質量を測定する．

実署員6 化学置化の前左後の質量の壷化

第
実験締果 〔教科書p.62 裁1 実験6の結果的例］書照

4 1 －うすい硫画監とうすい塩.jl:,叩ウムA<溶簸を反応さぜる前後でほ、金悼の質量は変化しなかったことから、

章 実験結果から
沈殿ができる反応では質量は変化しないことがわかる．

化 わかること
・密閉された草手掛の中で、民団量水素ナトリワムとうすいlJl酸を反応させる前後では、全体的質量は変化しなかったことから．

イヒ 学 密閉された容器内での反応では質量は変化しないことがわかる．

学 変 ・議を開けると、音＇＂し 、金悼の質量が減世したことから、発生した気体が大気中に逃げたことがわかる．

唱邑 化 3 教えてもらう ・硫畿と溢化パりクムの化学反応式について学ぶ。 ・炭酸水素ナトリクムと壇酸の化学反応式について学ぶ．
｛包 と

時
演示実験 f教科書p.62 図1 スチールウールの殿様］の実験

と 質
間

－密閉したフラスコ内でスチールウ｝ルに電流を減すと．スチールウールが滋しく俄焼した．
物 量 演示実験結果

・スチールウーノレの絡焼させる前の全体の質量： ISJ.60(g)，結t揮させた後の生体の質量： 153.60 I凶
質 の

演示実験結果
O') 事E b‘らわかること

・ステ｝ノレウ｝ノレを燃焼させる前後では、全体の質量に霊化がなかったことから、反応の前世で質量の変化はないことがわかる．
質 化

教えてもらう －化学変化の前と後で物質全体の質量は変わらない．これを質量保存の法則といい、全ての化学変化に当てはまる．量
考えよう 『今日の様姐jに戻って． f今日のE主題の結姶jを埼えよう。

今の日結の課険題 化学変化が起こる前と後では、質量保存のl*ltlJが成り立ち、物質全体的質量は変わらない．

考えよう ・化学変化が起こる前と後では‘質量保存が成り田：ち、物質全体の質量が蜜わらない理由をそデルを使って宥えよう．

考えを発表しよう 化学変化が起こる前と後での鞠貨は異なっても、物質を構成する原干の数・置は変わらないので、駒賞金体の質量は変わらない。

物質がホにと吋ることや物質が状懲変化をすることを物理変化という．物理変化では、体積は変化しても、企体の質量は変化しない．
教えてもらう これはよ、う物に質‘省が水最保に存とけの書た公り、古状は態（r,生が幹変事E化ir.だしたりしても、枇物輯質11'1をk機企成Yす輸る原省子のそIfのW今ものではになくならないからである．

この けでな〈 ついヂ出＂プf.っ

考えよう
品 学びを活かして考えよう 実験1で．加署員前田炭酸水難ナトリウムと加熱後に残った成融ナトリウムの質量を比ベると、

炭酸ナトリウムの方が質量が小さかった．この理由を説明しよう．

教えてもちう I科竿でGO’ふし智大陸原干のゆくえIについて乍Ji..

視聴覚教材を見る 【教科書p.64 図1 スチールウールを黙したときの質量の変化｝の実験

疑問をもっ ・大をつけた方のスチールウールの方の質量が大きくなったが、実際どのくらいの質量が大き〈なったのだろうか？

予想しよう I現象の予想I& 予悠しよう 金属を熱して厳禁と化合させたとき、金属と化合する畿繁の質量について、これまでの学習をもとに予怨してみよう．

思い出そう ・スチールウールを加熱すると、空気中町険禦が化合した分だ吋、質量が大嘗〈なったことを思い出す。

T’惣を発表しよう －空気中の様濃の分だけ、質量が大きくなったので、いつまでも質量は増え続けると思う． ・化合する圏農家の量はEたまっていると思う。

今円の蛾趨 2種績の物質が化合すると舎．それぞれの物質の質量！とは、 Eのような関係があるのだろうか。

礎恕する I 21量鎖的物質は実験では『融業』と t銅』を代表して取り扱うことを確認する．

一
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考えよう I教科書p.66 鼠1 マグキシクム（1.40 g) Hfl (I.帥 g)の加傾回数と質量量変化の例］のグフフを昆て、このグラフかもわかることを考えよう．

グラフから ・加然回数を糟やしていくと、ある一定のところで質量が刷加しな〈な。たζとから、
わかること ー定量的金属在化合する酷楽町質量には‘限度があるこ』とがわかる

予想しよう I実験結果の予想1 銅と融業の化合では、銅の質量を熔やすと、化合する階講の質量的量はどうなるだろうか。

予想を発表しよう ・鍬の質検を増やしていくと、化合する厳禁の質量はだんだん大きくなっていくとj思う．
2 実験の目的 ・鍋を加熱する前後の質量を測定し‘銅の質量と化合する雌識の質量の附係を潤ベる．

化
実験7 金属を勲したときの質量の変化

合 輔の慣盆Id o~o 。.？S l加 l.2S 1却 I時 2.，曲 急2S 2.却 2：唱 3，咽

す mの買量凶 H国 盟加 悼J揖 3Bロ 百曲 34.01 34.16 '.l4.帥 33却 33.69 M師
る

3 制＋Jllの賞金（g] M日 '.l4.砧 34.9S 3S 11 3S.18 日鎗 36.16 弧lS 見崎 弧判 目師
と 時

実験結果
崎質化個＋旭町質ai,c 見出 34 ?8 ,~,, 35AS 35.SI 36.22 36.SJ 組曲 ，‘抑 割血 目＂き

間 雌化輔の質量t(&J a曲 Ml 122 I.S3 I.Ill 2J7 Z岨 3倒 '・" 3畠
の

2.)S 

鞠 置業の質.1t1,1 010 乱，. ~, ぬ28 《＇・＂ a咽 ~, OA3 《＂＇ 。鰍 。師

貨 ［教科書p,66 回晶データを読み取るうj中町グラフ書照
の グヲ7化する ［教科書。.66 2 金属の質量と化合した俊察の質量1参照
;i>( 

－糞を見ると、舗の質量を大きくしていくと、化合する画監量障の質量む大き〈牟っていることがわかる．合
実験結畢 ［鍬の質量と画量化錫の質量との関係］のグラフを見ると．』原点在通る直線になっていることから、
グラ7から

齢化［錦合化銅町し質のた酸質量量素と化のは合鎖質的質量に比例していることがわかる．わかること した融ヨ悼質の質量量との関係］のグラフを見ると、原点を通る直線になっていることから、
量は錦町 に比例していることがわかる。

教えてもらう
・銅と酸素が化合して、般化朝ができる場合、銅k験JIの質量の比は4: Iになる．
・6量化マグネシ？ムの自居合、マグネシウムと曲豊富の賞哉の比は3・2になる。

教えてむらう ［発展物質的質量の比と飯干の質量的比1について学ぶ． ・銅陳平と殴溝原子、マグネシウム版予左酸素陳平が結び付く教の割合は1 1である。

宥えよう 『今日の穏組jに戻って‘ 『今日の飯姐の結論1を考えよう。

今目的課題 2種類の輯質b可ι合するとき、それぞれの輯貨の質量には、比例の関係がある．
の結論 2積額の物質b吋包告すると曹、それぞれの物質の質量的比はー定の関係にある．

考えよう
品 学びを話’かして考えよう

般化銅I.SO(g)にじゅうぶんな量の炭燕を加えて． 実験Sと同じ方法で酸化鋪から鋼をとり出したい。何f副の倒が取り出せるか。

埼えよう 『際究の穏組jに戻って、 『際究町線姐の結:IIJ世帯えよう．

l1l!究の給の探輪題 化学変化が起こるとき．物質の質量には質量保停の法則が成り立つ．また．ある2種E置の物質が化合するとき．それぞれの物質の質量の比には一定の関係がある．

I やってみよう [l!来チ＂＇－ 1'/ク］に取り組む．

考えよう
品 学んだことをつなげよう

x(g)の物質Aをy(g]の物質Bが化合して、物質Cがz（：副できた．このとき、 xとvと-,fl）聞にはそのような関係があるだろうか．曾業や式で裂してみよう。

表18 第2学年 「化学変化と原子 ・分子J単元第5章「化学変化とその利用Jの単元計画
章の学習内容

・化学変化には熱の出入りが伴うこと． ・エタノールなどを燃焼させると、化学藍化が起こり発熱すること．
・.ffllfliガスやプロパンガスなどの有機絢を燃焼し発生させた熱のエネルギーは前理や暖房などに利用されていること．
・結化アンモニウムと水散化パ9？ムの反応のように、 化学変化により吸黙する場合があること．

事 次 時間
各時間町俊業の流れとその内容

慢楽町涜れ 内容

－人聞が最初に利用できるようになった化学変化は、火の利用であると喜れている．

教えてもらう
火や熱をうまく利用するζとで、般を取ったり、照明にしたり、向などの食ペ輔を焼いたり煮たりしてきた．
・また、木併を鄭し焼きにしてつくった木炭で、金属的酸化物から金属をとり出して金属製品を作れるようにもなっていった．
・このようにして人聞は、化牢霊化を手1）期するこI:で、その生活を豊かにして曹た．

考えよう －教科書p.68の絵を害者にして．どのような場揃で化学変化を利用しているだろうか。

者えを強裂しよう 台所のガスヨンロ ・車町広ンゾン ・オーブントースタ｝など

考え主う －で目、私たちはこの化学変化を生活のなかでEのように利用しているのだろうか？

探究の課題息たちは、生活の中で化学変化をどのように利用しているのだろうか？

現在でも、私たちの生活のなかで最も利用されている化学変化は燃焼である．石油や天然ガスなどの燃料を燃焼させて得られる

数えてもらう
熱を、＊脂では媛E習や餌理などに直様利用したり．火力発電所で電気に変えたりしている．

・いっぱんに、私たちの生情を支えている家庭用の燃料の書くはメタンやプロパンや灯柚などの有織物である．
－これらの燃料は炭素と水棄をふくむ有機物であるので、燃焼させるとm 磁化炭紫と水ができる。

演,j<実験 ・ろうそ〈やヱタノール、ガスなどの有機駒を燃焼させて、熱を得る実験

演示実験 . .，，タノールを燃斜としたロケットの打ち上げ実験

教えてもらう I科学でGO！すごい！大飴すごいぞ1ロケットのエンジンI］について学.s:.
品 分領しよう これまでに学習した化学変化（炭般水難ナトリウムの分解／氷の電気分解／水難と酸燕の化合／守グネシウムの燃焼）を

埠えよう
黙の出入りに注目して、欲的Zつに分吋てみよう．
①化学変化が起こると、まわり（タ宇都｝に燃や光を出すもの
②化学変化を起こすために黙や電気を必要とし、化学変化が起こってもまわり｛外郎｝に無や光を尚さないもの

埠えを
② ①化学変化が起こると、まわり（外部）に熱や光を出すもの ・水素と厳棄の化合 ・マグネシウムの燃焼

化化掌常変盛化を起こすために燃や電気を必要とし、発表しよう
化が起こってもまわり （外部〉に型車や光世/:I'，さないもの ・炭酸木梨ナトリウムの分解 ・ホの電気分解

考え主う ・化化学学変変化化がI:起棋のこると君、燃はやE電の気よがう必た関要係な化が学あ変る化のだもあれば、化学変化が起こると、熱や光を闘す化学変化もある．
出入りに ろうか？

第 今日町線題化学変化が起こるとき、黙の出入りEのようになっているのだろうか。

5 
実験の目的

－鉄紛と活性炭の混合物に企腹水を加えたときの担度変化を測定する．
章 ・JI<般化パリPムと様化アンモv pムを混ぜ合わせたときの温度変化を測定する．

1 
実験8 化学変化による温度変化

化
｛ヒ

＼＼＼、、
a且置［℃I

学 3 
唱邑

学
時 反応前 反応桂

化 自E
問 実験締果｛己 A g業紛の世化 20.0 7S.O 

と
そ と

B アン司EZアの発生 ，怠o 2.0 
の

熱

;!l) 
：考えよう

＂ 考第しよう 実験SAでは、鉄紛の般化が起こって温度が上がり、実験88では、アンモエアが発生して温度が下がった．
朗 この結果をもとに．実験SAと、実験881:l:それぞれ発納する反応か．放機する反応か、考えよう。

巧えを発表しよう
－実験SAで温度量測ると温度が上がったことから、実験SAの反応は発熱する反応である．

・実験88で混度を測ると温度が下がったことから、実験88の反応は蛾型車する反応である．

このように、化学変化が起こると曹には、熱町出入りが伴っている．
・温度が上がる反応者発鱒反応という．温度が上がるのは、化学変化が起こるときに、熱を｝司聞に出しているためである．

教えてもらう 温度が下がる反応を蟻繍反応という．混皮が下がるのは、 化学変化が起こるときに、周凶から熱を軍事うからである．

・もともと物質がもっているヱ才、ルギーを化学z串ルギーと相い官Zうか． 
この化牢エネルギーは、 化学霊化1：よって型車なrkして． らkり出すことがで舎る

括質示実豊島
I発熱反応する化学反応、1 ・有機軸の燃焼 ・般化カルシウムとホとの反応
I吸絶反応する化学変化1 ・硝酸アンモニウムk木の反応 ・炭酸水素ナト日ウムとクエン酸水溶液の反応

：考えよう 『今回目媒甑JIこ腐って、 『今目的銀傾向車昔前‘I世帯えよう

今日町線題化学変化が起こるとき、発無反応か扱熱反応が起こっている．
の結輪 発揮員反応は起こると舎には、周聞の温度が上がり、吸型車反応が起こる止きには、周閣の温度が下がる

考えよう
品 学びを滑かして帯えよう 依と硫黄の化合は、加燃しないと反応は起こらないが、とちゅうでは燃をやめても反応は鋭〈．

その理由をこの反応で何が発生したかに漕目して答えなさい．

教えてもらう I発展化学変化I:化学エネルギー1について学.s:.
教えてもらう I科学でGO！すごい！大陸化学かいろは日本で発明された け について牢ぶ.

2 探究の課題怠たちは、生活の中で化学変化をどのように利用しているのだろうか？

私
教えてもらう ・生活の中で 嶋監斜jに利用している化学変化について学ぶ．

た 教えてもらう －生活の中で f;li材j に利用している化学変化について学；，；.

ち 教えてもらう －生活の中で f貴司鞠jに＊JI有している化学変化について学ぶ．
の

教えてもらう ・生活町中で f医薬品Jに刷用Lている化学変化について学』声。
く I 

ら 時
教えてもらう

メタンの燃焼の化学反応式について学ぶ．

し P崎 ・プロパンの燃焼の化学反応式について学ぶ。
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と ｜ I I 考えよう I・ f探究の総et/Jに戻って、 f探究の般舗の結輪Jを考えよう．

探究の疎題
の結給 私たちは．生活町中で燃料を燃焼さぜて勲を得るだけでIt＜.嬬Mや食べ物‘医薬品など峨々な場面で化学変化を利期している．

化 ｜ I I 考えよう 1.t.学びを活かして考えよう 私たちの身のまわりでは、化学変化をどのように利用しているか、 インターネットなどを剥ベて．畑し主う．

! I I I やってみよう I ci;i米チェックJIζ肱り組む．

化 ｜ I I 考えよう I& 学んだことをつなげよう．この単元で宇智した化学変化を発剤反応と吸熱反応に分けてみよう。そのことから、どのようなことがわかるだろうれ

表19 第3学年 「化学変化とイオンJ単元第1章 「水溶液とイオンJの単元計画
殺の学習内容

・イオンの存在とその生成が旅干の成り立ちに関係するニと． ・溶けている物質には電解貨を亀と市非揮質動解と質非電が解あ質ること． ・溶けてb、る物質には電解質と非電解官がゐること．
－水語辞犠には、電波が剖u、るものと流れないものがあること．・氷解減に熔けていた物質 に分鎮できること．
・イオンの存在及びイバ・ン町生成原干の成り立ちに関係すること． －電解質の水溶液中に港係者帯びた舵干，が存症すること．
－原子は電子と原チ械からできていることe ・1車チ械は織チと中性チからできていること． イオンを表す記号としてイオン式がみること．

意 1'( 時間
寄時間の綬聾の統れとその内容

獲量的流れ 内郡

事象に出会う ・白恨山の大口の写真、教科書p.9の火口湖町写真を見る．

疑問をもっ －壮ぜ、これらの湖町水町色はこのような色をしているのだろうか？

教えてもらう これらの火口湖のホ3に！－＇脅は、ちをれさまざまな 『私イオたン..，Jのがか含らだまれのて中い町氷る．骨にれ
樺水に唱、『イオン てい＇－ l, 『イ;;tンが合渡れてい... 

事象に刷会う 湯川、調書／11の水によってと吋た＜ fg(I)写真を見る．

教えてもらう
儀貨を多く古んだ白線山の；／（1'1の湖やその周辺を水源とする川は、強い属毒性を示す．このままでは、川町木を生活に利用することができないため、
芯灰岩の粉末をホに混ぜて川に投入することで能性を邸時、性質を改棒している。この敵性などの、本熔減の性質は fイオンjが様〈関係している。

碑認する －このように、自然界的水や私たちの生活のなかで、 『イオン』が緩く関係している．

疑問をもっ tイ;;t:;1kは何だろうか？

線犯の線題 『イオンlとは阿だろうか。また、Eのような性慣があるのだろうか。

考えよう ［教科書p.l 0 事まざまなイオンが宮まれている海水］を見て、海水には何がとけているか考えよう。

考えを発表しよう －極（塩化ナトリウム｝ ・栄養分 ・厳禁 .－酸化炭窯など

教えてもらう 輔製水とは、水にとけているものの大部分を除去したホのこと．実験で扱う氷や＇ill¥品を薄めたりするときにはこれを使う．

豆電球と竃治をつないだステンレス電極を精製氷に入れても豆電球は点灯しなかった．
事象に出会う ・問I織につないだステンレス穏健を趨化ナトロウム｛塊）につけても豆電線は点灯し豆な電っ球た．が

・しかし．精製氷に極化ナトリウムをとかした氷解波にステンレス亀俸をつ吋ると‘ 点灯した。

革問看守4つ • I!のような鞠質がkけた水溶績が電昔覧会漉すのだろうか？

今日の線題 rのような物質がとけた水覇軍績が、電慌を流すのだろうか？

考えよう 身のまわりの物質で、物質がとけている水溶液を挙げてみよう．それらは電統をofすのだろうか？

場えを律援しよう 食塩水 ・咽婿氷 ・スポーツド自ンタ ・うすい趨雌 ・氷齢化ナト自ウム水溶液など

考えよう それらは何がとけているのだろうか？

増えを発表しよう ・食塩 ・砂緒 ・いろいろ ・温化水難（教えてもらう〉 ・京国量化ナトリウムなE

第 実験の阿的 さまざまな物質がとけた水熔績に電演が許品るか潤ベる

予想しよう I実験結畏の予想1 『考えようjで単げた水路織のうち．電流を泌すのはどれか、予想しようa
車 1 

予4軍を発表しよう 水溶液なら、どれでも電流は統れると思う． 水の電気分解で使ったホ般化ナトリウム水溶液には電波が統れると思う．

ホ 実験3 電流が流れる水路桜
A< 

熔
2 

ヨ恥構械の組員同 司g・aが8也れたか ‘B幡付近での変化のよラす調書 時
被

機 『間 食a水 総れた ll!体が発生した

と
と 判制判制判制ー・ー争判制判制判制判制刊一・ー争制判制判制判制刊一・ー＋ 判判制判制刊一・ー争制判制判制判制刊一・ー争制判制刊一・4 判刊一・ー争制判制判制判制刊一・ー争制判制判制判制刊一・ー争制判

’E 
うすい嵐酸 調色れ．，之 気俸が揖虫した

イ 実験結果
オ

昔賢 e・・水 慣れなか。た 経化’n
ン スポーツドリンク 総れた 気体が嫌。隠した

・・・・・・4炉・・・・・・・・・・4炉・・・・・・・・・4炉＋ ・・・・・・・4炉・・・・・・・・・4炉・．．．． ・・・4炉・・・・・・・・・4炉・・・・・・・・・4炉・・ 4炉
うすい水四量化ナトヲウム木容枝 筏れた ll!鯵が~生した

実験締果から ・貴弘水，うすい指般，スポーツドリンク，水酸化ナトリウム水溶液では電流許の針がふれ、豆電憶が点灯したことから、電流が溌れたことがわかる．
わかること ・砂結氷では電波併の針はふれず、豆電鎌も点灯しなかったことから、電洗は流れなかったことがわかる．

教えてもらう ・雨水平ノ水道のホには、 二酸化炭素やそのほかの物質がとけている。ただし、電続剖の針がほとんどふれない場合もある。

教えてもらう 極化ナトリウム｛貴邸｝や窓化水難のように、ホにとかしたと曹に電葬統電が解潰賓れとるい鞠う質．を電解賓という．
・砂継やzタノーノレのように、水にとかしても電流が減れない輯質を

考えよろ f今日の際観 にIi!って 『電解質 I'. r非官置解貿 I=いう言襲をf,I;って f今日の蝶E却の錨斡lを考えよう

今日の線E臣官E解賀町物質をkかしてホ熔厳にしたkきに、電流が涜札る．
の純輸 これに対して、非常解貨の物質はとかして水溶液にしても、電波陪統れない．

考えよう
品 学びを活かして考えよう 綿製ホには電淀が統れないが、スポーツドリンクにはわずかに電慌が疏れた．
スポ ッドリンクに阻Eのよも壮司止解質がkけているのだろうか右の写1tを匝て追考えよう

理えを発表しよう －無粋 ・貴雄 ・酸味斜 ・櫨化K ・乳畿Ca －調味料｛アミノ般1 －雄化マグヰシクム ・般化防止膏!J（ピタミンC)

復習する ・前時で．水にとかしたと曹に電械が流れる物質を電解質kいった。

事象に出会う
・電解質的水溶液にステンレス電極をλれると、 ［教科書p.I 4 図 l 1!解賀町水溶液に電流を流したときの電極付近の変化］のように
ステンレス曹掛か.，，，、おた~摘出事4'.Lでい，，.

砲認ナる 本時から、電解貨の水溶液の霞続を流したと者、水溶液中でどのような変化が起ζっているか学習する。

確認する ・電解質的水溶液のうち、 『塩化倒水商事被』と 『うすい塩酸』に電統を統vc、そのときの氷熔繊の変化のようすを観鰐する．

今日の線Jl!j 電解質の水溶液に電統が涜礼るとき、水溶液の中ではどのような変化が起こっているのだろうか？

碑認する ・はじめに f組化輔水溶液Sを叡う．

－温化備は、舗と塩素の化合物で電解質である．車訴を集めた鋭気びんの中に熱した銅線を入れると狙化銅をつくることがで曹る．

教えてももう ［教科書p.l 4 闘2 a化備をつくる実験J＃！曹

このと曹の｛己管反応武は飲のように表すことができる． Cu+q→＝』

予想しよう
品 予想しよう ［拠験結果の予想］ 寝化倒は鎖と虫楽町化合物である．極化鋪水溶械に電拾を流して電気分解したと君、

電極付近ではどのような変化が起こるか予想しよう．

患い出そう
既習事項 中学校第2学年（4）化学変化と原子・分下 ・水を電気分解すると、酸素と水素が I: 2の割合で発生すること．
－厳禁と水素をl 2の割合で入れた容器内で点、先すると、水が発生すること．

予想を
－前日事の実験のように、亀舗の両方から、気体が発生する．

発表しよう ・JJi水化の舗慣気は猛分解燕でと鍬はの酎化合紫物k水で棄あがる発か生ら、 塩る積素極k鍋は決が発ま生すると思う．
す っていたので決まった官町長，こ庶禁止銅が発生するI=思う

実験的目的 ・塩化湖水溶液に電流を概して電気分解し、電極付近で起こる変化を観織する．

実験2 塩化侮林溶織の電気分解｛じっくり実験しよう）

実験結果

嵐ibl再A<熔H更には電流が流れが付た．毒事－陽極側から特有町時刻j滋具｛プ｝ルの調理嘩剤師におい｝がする気体が発生した．
－陰樋側には、赤褐色の物質 した．
・電極を逆につなぎかえると．物質の付珊や気体の発生も逆になった． ［教科事p.l 6 A考察しよう］書照

・鶴樋側付近の水沼被を赤インタに溺下すると.iii!インタの色が消えた． ［教科書p.l 6 図1 闘志極付近に発生した気体（塩務）の性質］審開、

－風化輔の水溶液は電慌を漉したことから、詣化僻は電解質である二とがわかる．
勝極から特哨舎の刺激臭 ｛プールの鴻毒剤のに持い｝がする気体が発生したことから、この気体は塩素であることがわかる．

実験結果から また、陽極付近の水溶繊は赤インクの色を精したことから、 t富山作用があることがわかる．
2 わかること a自作用のある水溶液は寝業がとけていると考えられるため、陽極から亮生した気体は血素であることがわかる．

－陰極に付塘していた物質は赤色で企属光沢を示したことから、倒であることがわかる．
電 ・除械と陪鰯を逆につなげると錫と盗事の発令も逆になったことから、これらの物質の発生には電概が関係していることがわかる．
角形 持えよう ・ll!他銅を電気分解すると、鋼I:趨量障が発生したのこれらの化学反応式を埼えよう内
質

教えてもらう ・塩化倒的化学式はC¥(;hで書される．
の

ホ 考えを捷愛しよう －織化制『剣 ÷ 縫繁 c.cも『Cu+C』

溶
4 

破認する －次に f蝶画監（織化水素の木覇軍被） Jを敏う。
書量

時
~肢の目的 ・うすい塩継に電機を滅して電気分解し‘電極付近の変化を観翁ずる．間

中
実験 底般の電気分解

で
・うすい虫歯量には電流が甜iれた． ・うすい塩酸を電気分解すると、腸憎からは特帯の刺激貝｛プ｝ルの消毒剤のにおい｝がする気体が発生した．起

実験結果
・問績に、陰極からは無色鰻臭の気体が発生した． －鱗緩から発生した気体ば発生しτいるが．簡易電気分解装置にあまりたまbなかった．

る 勝樋側の水溶液を赤インクに滴下すると、赤インクの色が消えた．

唱t ・陰地で発生した気体に火のついたマッチを近づけると、ポンと膏を立てて燃えた．

化

』
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「

－嵐画監｛護化水携のホ前紙｝は電械を減したことから、極化水曜は電解質であることがわかる．
－鶴暢から特有の刺激臭（プールの消毒剤のにおい）がする気体が発生した二と．給楊側に指インタを滴下すると$インクの色が消えたことから、

実験結果から 織極から発生した保体は駆素であることがわかる．
わかること 融緩で発生した気体ば．陰極側と閉じような勢いで発生しているにも関わらず、あまりたまらなかったことから、

ニの気体は氷にと吋やすい佐賀であるニとがわかる．
・陰極で発生した気体に火のついたマッチを近づ吋ると‘ポンと膏を立てτ燃えたことから、この気体は水素であることがわかる。

考えよう －塩般の電気分解で鶴橋と除械を入札務えると、どのような変化が超こるだろうか。

考えを発表しよう －巡回電極で、それぞれの気体が発生する。

品 考翁しよう（畠 学びを荷かLて考えようを議ねる｝電解質の水書店械に電流を流すと、なぜ電極に物市置が発生するのだろうか．
考えよう

織軍化た鋼、電水極総液を入に電れ流替がえ宮る町れと、る発と生曹のすよる物うす質がを入、組品者干のわモっデたルこをk使と関っ係て考付え吋てT考みよえよう．う。

I実験2 1孟化樹木溶鮫の電気分解1では、総穏に庖索、絵極に鍬が発生した．
確認する I実験続畿の電気分解lでは、陽極に腹案、陰緩に水里障が発生した．

. ／！ちらの実験でも．電極を入れ替えても電極に健生する物質は決室。ていた

考えを
－それぞれの実散で、鶴橋に発生した物質は轟素であった．

・ーの電気を帯びた箇ヨ伝的章、ルル介λ柑与が脇＇（＞広憾蓋に企号Iか呈れレてレ、ム庖盤衆iがE発が陰生極したに号とl考えらえる．発表しよう
－＋の慨無を帯びている ,< C L” ’ か札て、陰極で報平木曜が発生したと考えられる

患い出そう 既習事壌中学校第2学年（4）化乍変化I::原子・分子 ・物質を構成している単位は原干や分子であること。

確認する ・底車、斜、水索、そ礼ぞれのもととなる敏干とは、指紫原子、制原子、水素版予であることを確認する．

考えよう r，子自白書量題jに居って、 『今日の寝旭町結論1を考えよう．

今日の腺魁電解貨の水溶液に旬慌が涜れるとき、織樋と陰極それぞれの亀極で化学変化が越きている．
の結輪 ぷ溶液中には発生する物質的原子が存在しており、それらの原チは＋やーの電気を帯びており、それぞれ陽悔や陰極へと引かれてい〈と考えら札る．

実験の目的 塩化鍬！水溶液に電圧を加えたときの変化のようすを観察する．

概認する ・塩化備水溶液の膏色は温化斜氷解液中に官室れる電気を帯びた倒原干の色であることを確認する．

実験 取化銅水溶液の青色のしみが陰極側に移動することを磁かめる実験

実験結果 ・破局世ナトリウムホ溶液をしみこましたる紙の中央に鹿化鋼水溶液を1浦君臨とし、電圧を加えると、極化錫水熔波町骨色のしみが陰極側に移動した．

実わ験か結る果とかJレら 錦町もととなる純干の色である青色が陰極側に移動したことから、錦町もととなる総干は＋の電気を帯びていることがわかる．

思い出そう
・2量化鱗＊熔液の電気分解で踊極には捜索が、陰極には銅が発生した．
実験結果から、温化鋼水器液中の塩業原子はーの電気を．銅原干は＋の電気を帯びていると考えられる。

教えてもらう ・このように陳平が電気を帯びたものをイオンという．イオンのうち＇ ...の電気を帯びたものを．イオン、ーの電気を帯びたむのを陰イオンという．

既習事唄中学校第2半年（4）化学変化と原子・分干原干の性質

思い出そう
①化学変化によって、原子はそれ以上に分割することができない．
②③ l車干の種類によって質量や大きさが決まっている．

化学後化によって、 8王子がほかの積舗の原チに変わったり、な〈なったり、新しくできたり寸ることはな、、．

－飯干は原子織と電子からできている．原子敏は原子の中心にあり、＋の電気をもっ．子と電気をもたない中佳子からできている．
教えてもらう 原干織のまわりには． ーの電気をもっ電干が存脅している．揚干の敏と電干の敏は等しい．鴎干B倒がもっ＋の電気の量と、

電子1倒のもつーの電気の量が等しいので、原子回全体として、電気を郁びてい壮い状態にある．

今日の旗E盟主量化都水溶液中の錫原子と組事原子はどのようにイヨナンになり、どのようなしくみで電流が統れるようになるのだろうか。

教えてもらう －原子は本衆電気を樽びていない状態にあるが、電子を失ったり受付とったりすることで、電気を帯びるようになる｛イオン）．

・銅版干C凶ま電子Z倒を失って＋の慣領事〉帯柑子同イオンになる．これを鋼イョtンといい、c,,i+と表す． 1図で表す｝

・2匝素原子CM主電子t倒受けとって 同常領令帯刊十世J オ、〆となる．これを塩化物イ＊ンといい、 αーと表す． ｛図で表す｝

教えてもらう 電子をい〈つ失うか、または受け取るかは、 原干の種類によって異なる．

,c.rやC「のように、イオンを記号で饗したものをイオン式という．このとき、原干の右肩に、それが帯びている電気の種類と
失ったり受けとった電子町教を書き漏える
｛電気の種績は陽イオンなら＋．陰イオンならーの紀寺をつける．また、失ったり受けとったりした電干の教がl銅の場合は省略する）．

3 ・さまざまなイオンの種領とイオン式について知る．
水素イ渇ンのようiこI0圃の電子を失って楊イ才ンになってできたイオンをl価の腸イオンという．

イ 教えてもらう ・また、銅イオンのように2個の電子を失って陥イ:tンになってで曹たイオンをZ価の陽イオンという．

オ ・Ill化鞠イオンのように3個の電子を受付とって．イ方ンになってで曹たイオンを1舗の陰イオンという．
:., ・硫化物イオンのように2儲の電子を受けとって イ方ンになってできたイオンを2舗の捻イオンという．

と 3 
患い出そう

既習事l頁中学校第2学年（4）化学変化と原子・分干 ・原干番号町制に並ベて、飯干の性質を艶思した衰を周期表という．
原 時 局期費拡縦の列に化学的桃貨の主く似た原子,ll並ぶように整略されている．
子 問 教えてもらう 『電子をい〈つ失うか、畳けとるかは、原干の積類によ。て異なるJについて．周期設をもとにいくつの電子が失ったり、受けとるかを説明する．
の 思い出そう ・電統が流れなかった精製水に極化ナトリウム｛食店｝をとかすと、電統が漉れるようになった．
な

帯えよう ・溢化ナトリウムを氷！と』とかすと．随イフすンk陰イオンに分かれる rのようなイ,tン式で表すことがで舎るだろうかり
立 考えを発表しよう －塩化ナトリウム 4 ナトリウムイオン ＋ 極化物イオン NaCI-Na'+C「 （閲で裂す）
ち

教えてもらう
－準化ナトリウムが木にとげて．ナトリウムイオンと織化物イオンに分かれるように、物質,ll水にとげて鱗イオンと陰イオンに
分かれることを．．という。実験1で測ベた水溶液のうち、本にとけた電解貨は全て電車離している．

考えよう ・温両監（趨化水農の虫調書淑｝ 中では、塩化水耳障はどのように電婚しているだろうか．塩化水誕の電離のイオン式を考えよう。

考えを発表しよう ・趨化水繁 → 水難イオン ＋ 塩化物イオン HCl-lt'+C「 ｛図で表す）

Ill:認する 『今自の＝組j中の『どのようにイオンになり2は説明できそうだ． 『どのようなしくみで電流が涜れるjの節分はこれから考えよう．

患い出そう 電解質の水溶織は官E慌が疏れ、非電角形貸の水溶液位相E疏が筑れなかった。

教えてもらう －電解貿｛滋化ナトリウム｝と手~電解質｛砂織）の竃拘置のようすを表す ［教同事D , 2 2 図3 電解貿と!/ll電解貿｝参照

考えよう －寝化銅＊溶液中ではなぜ、 111涜が流れるか考えよう． ｛図者用いて説明させる）

考えを発表しよう
極化事跡溶液中では．広化斜が鍋イオンと塩化物イオンに電縛している．
・官E商量することによって 電気を帯びた銅イ庁ンt塩化物イオンが水溶液中に存在しているので、貴重統を涜れるようになった

埼えよう 『今日の震題jに戻って、 『今目的寝題の結諭Iを者えよう働

今日のllll!J匂極化由開水熔縦中の鍋原干は電子を2つ失って輯イオンになり、組素原乎は1倒的電子を受けとって組化物イオンになる．
の純輸 塩化俄が木にとけることによって、塩化鋼が輯イオンと塩化物イオンに屯隠することによって、電統が流れるようになった．

やってみよう ［例阻］に限り組む。

考えよう
｜晶放の学水布び陣液を滑のかして考えよう

ゆで電灘しているイオンを、鍋イオンと陰イオンの数の割合に気をつけて、それぞれイオンのモデルで表そう．

①水骨量化ナトP？ム水溶液 ・ ・ Na>l'S個のそヂノレ②庖化鍬水溶漉 .. cJ・が3舗の号ヂル

教えτもらう ［電気分解をイオンで考える1について学ぶ。

埠えよう 『探究的課題lに居って、 『標究め譲鍾の結論Iを迫害えよう

傑究の誠姐 IイオンJ／：：は、原下が電気骨都びたものであ哲、電解質の物質が水にとけて屯障することによって佑じる．
のIii輪 イオンが存lfする水溶液中では電波を統すことができる．また、鋪イオンのようにあるイオンがとけた水溶液に色がついたものがある．

教えてもらう I科学でGO’ふしぎ大陸私たちのからだとイオン】について学ぶ．

教えてもらう I科学でGO！歴史大飽 イ方ンの発見1について学ぶ．

やってみよう ［＇！：来チェック］に取り組む。

考えよう
品 学んだことをつなげよう 次の化掌式やイオン武に示さ札ている 121の怠味を政明しなさい．

処Ji'②Miφ ③ωヰー c11,so, ..... 1H' • so.:-
k耐e&atler イオンとは何だろうか．

表20 第3学年円ヒ学変化とイオンJ単元第2章「化学変化と電池Jの単元計画
車の学習内容

－磁化ナトリウムキ極化備などの屯解質の水溶液に、量E鉛自匝と鋼板を電極として入れると、電圧が生じ電池になること．
電泡では物質がもっている化学エネルギーが化学変化によって電気エネルギ－内変換されていること．
・電泡の電磁での電子の授受をイオンのそデノレで表し、電爆で生じた電子が外部町田路に電波として流れること．・電磁の表面積や電解貿水溶液の漬度が竃庄や電流などに関係していること．

車 望民 時間
害時間的授業の涜れとその内容

授業の統れ 内容

品 レフットライ！ 図kのように、額放とアルミエヲム板、電子オルゴールをつなぎ、大きめのろ紙を飽如水溶液に浸して、
やってみよう 婦板とアルミ：：.9ム板の上に置＜. 4人が問時に予を竃〈と、電午オルゴールはなるだろうか？

［教科書n.28 図1 金属板の上に手を置くと電子，..，レゴーノレが鳴る） ill照
考えよう －電子オルゴールを鳴らすのに、他の方法はあるだろうか。

考えを発費しよう －電池 ・平回し発電機など

確認する ・電池と fやってみよう』での実験は閉じはたらきをしていることを確認する．

疑問をbつ ・電池町中ではどのようなことが起こって電流をとり出しているのだろうか。

探究の蝶脳どのよう担仕組みで、電池から電慌をとり闘しているのだろうか？

｜｜｜ 前示実験 l・集鞠噂池でモーターを回す実験 ［教科書p,28 図2 果物｛グレープフル｝ツ｝のしるでモーターが回伍する1事照



1伺 中学校理科教師用単元計画の作成 「エネルギーJ.「粒子j領域

今日町服組どのような条件のと曹、金属板I::水溶液から電械をとり臨すことがで聖る由だろうか？

磁認する ・今図的実験で使う金属板は、 『鉄板』 『轟割匝2 f『食穏t船E板水jJ fマグネシウムリボン』であることを棟認する．
また、使う水溶液ば 『砂締水j fエタノーノレ』 fうすいm陸1であることを砲認する．

予想Lょう 晶 子怒しようを薫ねる I実験結果的予想l I今臼の課題の予想1 どのような条件で偽作すると、金属鉱と氷溶液から電流をとり出せるだろうか？

実験の目的
. 2牧町金属板と水熔液を組み合わせて、電波をとり出せるときの条件を富田ベる．また、そのときの金1111/iのようすを鰻重接する．
－電流をとり胤せたと舎に生じる電fE町大聖さを測定する。

考えよう
・実験的目的的①③を達成するためには、どのような実験器具を使えばよいだろうか．
・実験的目 を連成させるために‘どのような実験総具を使えばよいだろうt,,.

実験3 金属厳に電流が流れるときに.r,、要な条仲
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第
賀 －電続が流れたとき、金属板からは気体が発生していた．

2 
の 既習事項中学校第3学年単先l 第 2車水溶液とイヨすン 電解質的氷稼僚には、電波が流れたことを思い出す．

色
ホ

思い出そう
溶 －水溶証置を f量感水1 fうすい寝殿jを使用し．金属板の組み合わせを f鉄板と嗣板j f鉄板と車鉛板j f鉄板と守グネシウムリボンj

化
被

4 ＆ 
f銅飯と誕鉛自巨j f銅飯とマグネシウムロポン1 5豊臣鉛較とマグネシウムリボンIにしたとき、電波慌れたことから、

学
の

時 実験結果から
異『なずる繍い塩績酸の金J属を使板用を、金し電属『解鋼飯質板町の組J水みと溶合『液マわにせグネつにけることで竃慌をとり出すことができることがわかる．曹t

中
間 わかること

う シウムロポンJの純み合わせがー番大空な電肢を生じることがで曹たことがわかる．
イヒ
と

の ・同じ水溶液を使っても よって、生じる電底的大きさが典なることがわかる．

官E flt 
教えてもらう

・電解質的水溶液にZ積額的金属鉱を入れて唱車線をつなぞと、金属と金属的を聞電溢に電k圧u、がう生じて電慌を流す｛とり出す）ことが

池
属 で世る。 化学変化によって種統をとり仰す｛流す）しくみをもつも町 内

4車
やってみよう 金属板につなぐ導線を逆にすると、モーターの白紙はEうなるか実験してみよう．

と
実験結果 －モーターの回伝ずる方向が逆になった。電

法 やってみよう 『マグネシウムリボンj f頓鉛l/iJで号ーターを白隠させてみよう. .r銅自!iJ f唖船頓1でモーターを自転させてみよう．

実験結果 『守グネシウムリボンj と『亜鉛lllJでの回総方向と 『錦血圧JI::r亜鉛t¥lJでの回艇方向が逆に在った．

考えよう ・なぜ、 『張鉛緩jにつなぐ導線は変えていないのに、モーターの自転｛液れる電波の向き）が逆にな。たのだろうか？

考えを努愛しよう ・金属鹿町制み骨わせによって、酬は、る電流の向きが異なるから．

舞えよう 『今目的操服lに廃って、 『今目的限麟の鯖青島lを考えよう

今の日結の政論組 異なる2種鎖的金属鉱を電解質の水熔械につ吋．導線をつないだときに電流をとり闘すことができる．

扱えてもらう I発展イオン化傾向ーイオンへのなりやすさー】について学ぶ。

やってみよう 備長炭電池で電波をとり出す実験

実験結果 －償提炭電池で電波をとり附すことがで曹た。 ・実験後、アルミホイルを見ると‘ポロポロになっていた．

考えよう 実験後、アルミ添イルが＞J（ロボロになっていたが、何が起きたのだろうか？（溶吋るという表現）

前示実験 アルミホイルにうずい岨酸をかける実験

考えを発表しよう －備長炭電池で電波をとり出している閥、化掌変化が起.：：.，ているのではないか．

数えてもらう これらのことから、電い他ろなで鞠は金慣が属板たアノレミit・イルのネ化ル学ギ変化を利化用掌変し化て、電気エネノレギーをとり出していることがいえる．
－電池町事〈はいろろ もっている化学ヱ ーを によって電気エネルギーIt賓検している

肯えよう 品 学びを活かして考えよう 家庭にある金属鹿の純理器具や調報特を使って電池を停るには、どのような材料を使えばよいだろうか。

煙、い出そう 電解貨の水溶般に奥なる2稀類の金属叡を入れると電池になって、電波がとり出せることを思い出す．

思い制そう －電解質的水溶液に異なる2種類の金属複を入れたと曹、金属板から気体が発生していたことを。思い出す．

教えてもらう . ／！の脅属板の組み合わせでも、 一極では金属板がと吋、 ＋極では気体が発生した．
2 信認する ・電池は電流をとり出すときには化学変化が起こっていたことを確認する。

電 今日の富里鍾電地の中では、どのような化学霊化が起こっているのだろうか。

池 考えよう 品 モデノレを使って考えよう うすい旗般に漉鉛振と鋼板を入れた電抱の中で起こっていることを、イオンキ電予のそデルを使って考えてみよう．

の
3 

＆教えてもらう イオン化傾向安もkに考える 『唖抽kイオン】について学ぶ

中
時 I 考えよう l・ f今日の蝶願lに震って f今日の蝶E闘の館総lを考えよう

で
問 今固め線鋪 放電池出のされ中たで電は、子イがオ導線ン化を傾過向っのて大、きもいう方片の方金の属金属が電に解移質動すの水る溶ζ液とにで溶竃疏けてが木被かれるら．は揚イオンになり、官E下を放出している．起

る
の結論 涜れ込んだ先の金属では、旬解質的J水溶液中の鴎イ3すンと流れ込んだ笥子が結び付いて気悼を発生させている．

事E やってみよう ［例組］に取り錨む。 E棟習】に取り組むの

化 品 学びを活かして考えよう 29ページの実験3では、電滅をとり出せない場合があった．

考えよう このとき、電干オノレゴールが鳴らなかった鹿曲を、図と曾;II!でlUI.明しなさい．
①砂節水を使ったとき（金属板の組み合わせは輔iiiと頓鉛飯とする．｝ ②うすい塩酸の中に同じ穐類の金属板を入れたとき

教えてもらう I発展電池I::電気分解装置のちがい1について学ぶ

今鈎の線量画誕たちの身のまわりには、どのような電池があるのだろうか。

線聴覚教討を見る －さまざまな電岨をみる

教えてもらう f視聴量教材を見るjで確認した電池は2積額に分けられる．

・マンガン篭植のように、使うと電圧が低下しもとにもどらない電池を一次霞抱という．
設えてもらう ・外郎から逆向きの電慌を漉すと低下した電圧が回復し、くり返し使うことができる電他を二次官E油 ｛または書‘油）という．

3 I数科書p,36 図Z マンガン舵電治的内部］事照 ｛教科嘗p.36 図3 身のまわりの－1':電池と二次電池】iii照

やってみよう
・簡晶電気分解袋躍を剤、、た木の電気分解（平田し発電機） ・発生した水車と酸素から電気エネルギーをとり出す実験

k ［教科書p.37 図4 燃料電池のしくみを積認できる実験］容照

の
2 2経験結果 ・債水よ町予電オノ気レ分ゴ解ールの実省庁健験帽ではにつ、木ながぐ・電I::気、分’R解字オさノれレ．ゴ水ー耳ル障ボと酸噛素っ2た！＇発生した．

ま
わ

時
実験結果から

り 間
わかるこ~

• A<素と酸素が化学変化を起こして、電気コ巳ネルギーをとり出していることがわかる．

の ，；水の電気分解とは逆の化学変化を利用する電池を.’帯電抱とよぷ．
電 敬えてもらう ・燃料電池は、水繁と骨量梨が化学変化を起こすときに発生する電気エネルギ｝をii[僚とり出すもので、後にはぷができる．
池 燃料電池は、鑓境に対する懸豊臣曹が告かないと考えられているa

考えよう 『舟自の蝶蝋lに震って 『今日の蝶麟の錨捻lを考えよう

今日の線組私たちの身のまわりには、使うと電圧が低ドしもとにもどらない－1':電池や、 i盟向曹に電波を流すと低下した電圧が回復しくり返し使うことがで曹る
の結倫 -i,:電池｛蕃電池） 、また水量権在般車が化学変化をする際の電気エネルギーをとり制すす眼科電池などがある。

埼えよう ｜畠 学びを活かして考えよう 鴛他の発明以来、宮草地はEのように（..＼・う、改静されてきたか、制ベて発表してみよう．

I 脅えよろ l・ f探究の富駐車質lに毘って 『探究の線車両の結論 令考えよう

探究の牒題提なるZ荷量績の金属板と司：M貸の水溶液を飼いて、化学変化を起こし、電流をとり出している．
の結給 この化学童化では、旬干の畳け搬しが起こっている．

やってみよう [lit来チX1'/ク］に取り締む．

考えよう 品 学んだことをつなげよう 積池町し〈みを、イオンのモデルを用いて鴎に表したり、宮』躍で総明したりしてみよう．

敬えてもらう I科学でGO，謄史大陸相臣池の鰭史と発展Iについて学ぶ．

やってみよう ・ボルタ宮前町'.I!睡

表21 第3学年 「化学変化とイオンJ単元第3章 f酸、アルカリとイオンjの単元計画
章の学習内容

－織とアル;fJ9そ札ぞれに共通する性質があること．その性質が木衆イオンと水酸化物イオンによること．
－験性やアル;b9性の強さを表す栂~として、 pHを取り上げ、pH7がゆ性であり、 7より小さいほど酸性が強〈、 7よりkきくなるほどアノレカリ性が強いこと．
－中和反応によって水と趨が生成すること． うすい壇画世と水酸化ナトリウム水熔被を中和させる実験を行い、中性になった液を蒸発舵閣させると、温｛ヒナトPウムの結晶が生じること．
・中和反応においては水素イオンと水酸化物イ方ンから木が生じることにより酸とアルカリがお互いの性質を打ち消し合うこと．
・中和反応においτは水素イオンとホ徴化絹イオンから水が生じることにより準化物イオンとナト担ウムイオンから塩化ナトロヴムという騒が生じること．
－中性にならな〈ても中耳目反応1:1.，起きていること． 畿とアルカリの組合せにより、取化ナトリ世ムのように水にとける取のほか、舵織パリウムのような水にと付ない騒が生じること．
・日常生活や社会と関連した例としては、強い齢性的河川の中和事業や土婚の改良It中和などが利用されていること．

輩 次 時間
各時聞の綬撲の液札とその内容

I 慢鍵の涜礼 I 内容

I 思い出そう IP:習事項小学佼第6学年（2）氷溶液の性質 ・水溶液には、重量性、アルカリ性：＆ぴ中性のものがあるζと．
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思い出そう
第1宜水溶液とイオ:y.電M質の水溶液にはイ場ンが存在しているため、官官流が誌礼た．

－電解貿のホ師事被には、 IJll.化ナトリウム水溶液』 『うすい腐酸』 『水般化ナトリウム水溶液3 ＇＂匝化鋪北海痕 j なrがあった。

考えよう ・このうちの『うすい温殿lは伺性であったか” 『水礎化ナトロウム木溶液j は何性であったかの

考えを発表しよう 『ろすいJll.織は陰性 『水俊Itナ トリ，.，J，水溶績はアル11リ怜であった

の課題 fd産性j fアル11明性』とは何だろうか？また、イオンとどのような関係があるのだろうかヲ

考えよう 1. rうすい縫畿』や『水徴化ナトY？ムホ溶滋JなEが犠げられたが．他にどのような水溶鍍をこれまでに倣っただろうか？

l巧えを発表しよう l・『うれ岨l!tJ fうれ峨ilt1 f企m酢僧字削 l f水両量化ナトリウム水浴桜j fアンa;:7水溶液』 『水般化カルシウムホ溶液！なr
I 駿問をもっ 卜 酔枇の水溶液やアルカリ性の水車躍にはそれぞれEめような性慣があるのだろうか？

今日の課題厳伎の水溶液やアルカリ性の水溶液には、それぞれどのような性質があるのだろうか？

品 調べ方を考えよう（実験方訟の計踊） ・fl.宇田町E里坦2を解決するためには‘どのような実験を行えばよいか針碩しよう．

考えよう
②③ これ事でに怒った水綿織が敵性か．アルカリ色合、を判断するためには‘どのようにすればよいだろうか？

画調農地べたと結アル集カリ性的水溶液のそれぞれの性質を調べるた時には、どのようにすればよいだろうか？
証〉 苦cl!の主うにま~めれば主いだろうか？

考えを ②園陸桃か、アル11H性かを判断するためには、 r緋色・青色Pトマス紙Jや rem溶液指示策J fフzノールフタレイン溶液』などが挙げられる．
発表しよう ③金属をとかす性質があるか．電流が流れるか．など

実験の目的 －酸性、アノレカP性の水熔被の性質を調べる。

実験4 敵性、アルカリ性的水溶液の性質

一 うずい温碩 うすい.... うすいホ慣＂ナ ト，.ムホ格権 ,#8民家 7ン毒事•Tホ 前画監｛食酔｝

..色，.司V~紙の＇＂＇ι 賓化なし ilfヒなし 膏色に蜜化cie 膏色に置化した 青色に霊化した 賓化なL
青色..ザ~；般の竃化 ード色に’＂＂＂た ..色に密化した 置4むなし 量化なし 変化，，c 捧色に密化した

酸 8TB鴫慣の量化 賞色，，量化Cit 黄色に直化した 青色民度化した 青色民量化した .色IC量化Lた 黄色＂量化 Cit
性 ;iii;敏鱒県 ・λれグネたシ＞ウS訟のムJνtポう寸ン＂ ＇信＂＇念~tら，＼＂Wた ’R舎気な体，.＂i益＞金IJ'f:. き常気々体が金ら繰k" e，たや ...なし 骨fltなし !liltなL

ア 電憶が柿hるかEうか 終れた 湖底れた llれた Ir.れた 終れた 決れた
ノレ ？~／－ft,,アタ レイン情胞を 密化，，c 'Iiiヒなし ＂＇色民禽 ＋色 ..色民誕色 意也1<!1!色 ll化なし
jJ 3 加えH 舎の変化
y 時 ・うすい•#lilt，うすい硫llt. 面軍撤は青色P トマス紙を赤色に変化させたことから、 寝殿．硫闘世．齢織は駿性的水君臨液であることがわかる．
性 間

－うすい水酸化ナトリウム水溶液，石灰水.7ンモエア水は青色リトマス紙を赤色に変化させたことから、水面量化ナトリウム水鯨波，石灰水，7ンモエア氷
の
水 はアル11y性の水溶液であることがわかる．

溶
・酸性の水溶雄は青色リトマス紙を赤色lこ察化させる性質、アルカリ性の水溶液は赤色リトマス111を青色に量化させる性質があることがわかる．

被 ・いずれの水溶液も電流が流れたことから、骸性の水溶液．アルカリ性の水調書液は電解質の水溶液であることがわかる．

の 実験結果から
・うすい組織．うすい硫紙面軍椴はBlB溶被を録色から黄色に留置化させたことから、

性 わかること
酸性的水溶液はBlB溶液を緑色から黄色に変化させる性質があることがわかる．

質 －水圏量化ナトリウムホ熔尊重，石灰点アン＂＇＂＇ア水は BTB溶液を緑色から青色に変化事せたことから、

アルカリ伎の水溶液はBlB溶液を緑色から青色に変化させる性質があることがわかる．

・うすい抱酸，うすい硫ft.酢酸に・マグネシウムPポンを入れた際に発生した気体に火のついたマッチを近づけると．ポンと膏がしたことから、

発生した気体は水素であることがわかる．これらのことから、酸性の水溶液には金属をとかし水鶏を発生さeる性質があることがわかる．
・水酸化ナトリウム水溶被，石灰水，アンそエア水にフェノールフタレイン務減量加えると、部色に変化したことから、

アルカリ位の水溶液にフぉノールフタレイン溶液を加えると樺色に変化することがわかる。

考えよう I今日の諜l!lilに廃って I今日の篠原の結槍を考えよう内

今日の餓崎般住町水溶液には、電流を流し、青色リ トマス紙を赤色に策化させ、BTB溶液を黄色に変化させ、金属をとかす佐賀がある．

的結論 アルカリ伎の水溶液に除、電涜を統し、赤色ザトマス紙を符色に変化させ、B四務績を骨色に変化させ、フzノールフタレイン溶液を加えると赤色に鋭化する佐賀がある．

演市実験 ・中性の水溶液の性質を調理ベる実験

教えてもらう ［教科書p.42 表 2 酸性、中性、アルカリ性の水椛織の性質】について学ぶ。

演示実験 ・レモンと石鹸町波佐を覇軍ベる実験

考え主う 品 学びを滑かして考えよう 右閣のように、緑色町BTB溶液に呼気をふきこむと何色に変化するだろう泊、その理由とあわせて総明しなさい．

視聴世教材を見る II!ニでも焼常ムラサキキャベツのしるで指示獲をつくろうIについて学ぶa

－敵性の水溶液、アノレjJH性の水綜液は典なる水静彼でもそれぞれ同じ性質を示していた．
疑問をもっ －・ま駿性た、、いずれも性電波の水を過溶簸して中いに符る砲こすとかるら、オ電ン解が質関の係水溶液であり、イオンが存在していた．

アルカリ イ しているのだろうか。

今日町線題酸性や7ノレカリ性的水溶液的性質とイ方ンとの聞には、どのような関係があるのだろうか。

実験の目的
・敵性やアルカリ性的水溶液を強み込ませたつまようじをBTB溶液でつ〈った愈天に刺し、電慌を流す．

・そのときのBTI熔桜町量化を観療し、酸性やアルカリ性的A<溶厳の性質との聞にはどのような腿係があるか鵡ベる。

実験5 イオンの移動

実験結果 ［教科書o.46 !II 実験5の結果J書照

Iうすい範酸】 ・除栂側の寒天の色（BTB稼績の色）が緑色から黄色に変化したことから、犠牲者示すイオンは陰極に引き付けられることがわかる．

実験結果から これらのことから、般世tを示すイオンは＋の電気を帯びていることがわかる．

2 わかること I水圏量化ナトリウム水溶液1・陽極側の寒天の色（BTB溶液の色｝が緑色から青色に変化したことから、

アノレjJp性を示すイオンは陥繕に引き付けれらることがわかる。これらのことから、アルカリ性在京すイオンはーの電気を帯びていることがわかる。

酸 思い出そう ・塩酸（温化水難の氷綿織｝で極化水量障が電磁すると、 制c1司 H++c「 と表すことができる。
性 教えてもらう ・水酸化ナトリウムホ溶液で水酸化ナトリウムが竃賊すると、 NaOH-Na++ OHーと表すことがで曹る．

ア 考えよう 『実齢結果からわかることJI;f思い出そう1 『教えてもらう』から、どのようなことがいえるだろうか？

ノレ 均えを発表しよう ・ろすい端酸で;I!輸した際、酸性的性質安示したイオンはt町地気や帯びており 除輔仰に引舎寄せられた織化水棄はH+!:Cl－に智雄

】旬 4 教えてもらう ・航畿でも梅園量k同じように、陰帽に向かつて色が移動する．続般のゅでは、 ll:のように電厳して水素イオンを'Eじている.HSO『 Zザ＋so'
y 時

教えてもらう
・このように．敏性的木綜織には水鶏イオンがふ〈まれていて、水溶液に屯圧を加えると、除績の方向に水量陣イオンが移動していく．

性 間 －水溶績にしたとき、軍盤！.l:z皇室.£:t・4主主Cail!::企舗を．という．
の

－水圏量化11リウム水溶液でも水量量化す トリウム水溶液と同じように、 Ill憾に向かつて色が移動する．
正
体 数えてもらう J水酸化11yウムのホ熔液中では、水様化カロウムは欲的ように電織して水機化物イオンを生じている， KOH-K＋ー011

と ・アンモエアの竃障は1kのように恭される• NH，÷向。『NH.-+OH-

イ －このように、アルカリ性のホ師事液には水僧イむ物イ;j・ンがふくまれていて、水溶績に電庇を加えると、締誕の方向に水般化物イオンが移動してい〈．
オ 教えてもらう ・水溶液にしたとき、慣醐t,-,1<画作耕J介 :Yt-4'1・.＞＇，.／レ－＂抽をア ル:t,yという．
：， ・飽にも代理史的なアJレカリには、水量量化ナ トリウム、水酸化カルシウム、水礎化パPウム． 水礎化jJPウム．アンモエアがある

.，え主う f今日の課鱒lに躍って fA闘の.鯛の結説 会考えよ今‘

今日町線姐磁性の水溶液に共通するイオンは水車イオンでふり、アルカリ性のホ溶液に共通するイオンは，M量化駒イオンである．
の結書偽 この水素イ泳ンと水酸化物イオンの存在により織性化アルカH性かが決まる．

－酸性、アノレプJP性の強さを要望すのに、 pHが用いられる．
教えてもらう －純酔な水のPHl:!7 （中性）であり、 pHの値が7より小さいとき、その水溶滋は酸性で、数値が小さいほど酸性が強〈なる．

•oHの値が 7よりkきいときその水溶液ばアルカリ性で、 数値がkきいほどアルjJ y性が強くなるa

教えてもらう I科学で001ふしぎ大随｝について学4九 [ Eこでも科学身のまわりの駒貨のpH測定1について学ぶ。

考えよう 品 学びを滑かして埼えよう 噂離の式から①～③の物質の水溶抽の敵性・アルカリ性・中性を判断しなさb、．

ま！：めよう ［教科書p.49 表 A 身のまわりの物質の砂Hと掲示業の変化】をまとめる。

教えてをhら号 I斜学でGO！’ はたらき大陸酸性 ・アルカリ性を利用した践術1について学ぶ。

視聴世教f.fを見る ［教科書p.50 鴎A 醐に消石灰をまくようす］を見る ・湯川の写真を見る．

－作物は画面い敵性の土蟻ではよく育つが、強い酸性の土媛ではよく育たない．そこで．農家の方は土穫に消右灰を混ぜている．
教えてもらう －湯川はl齢、園陸憾の河川lである． このままにで投は入川すのる水こを生で活佐賀に利を用改す帯るしことができない．

3 
そこで石灰岩の粉東を水に混ぜて川 左 ている

教えてもらう ・調理石灰や石灰岩の粉末を水にとかすと、アルカリ性を示寸．

酸
瞳暗中1 ・酷性的＋て唖河川にア/v:b，，性的鞄留｛消宥使や石灰掛の粉末）＆針：，，ル 性質が改善していス

と 今目的保題酸の水溶液にアルj}yの水溶液を混ぜ合わせると、 Eのような変化が起こるのだろうか？
ア 演示実験 ・マグネシウム日ポンをいれたうすい溢酸に水酸化ナトリクム水溶液を縞下してい〈実験
ノレ

－初時、うすグネい血シ殿ウ中ムではマグネシウムなリボり気ンは体気績と書体dをE発生させていたが、水疎化ナトリウム氷解彼を加えていくと、jJ 演示実験結果
晶々にマ リボンは！：けI~ ＜ しbとなった

宮
品 予想しよう（現島町予想） 組織に車種世化ナトリウムホ溶液を告しずつ混ぜていくと．

を 予想しよう
括主

3 塩慢のマグネシウムヲポンをとかすはたら舎は弱〈なっていく この左章、それぞれの水溶桜田中のイ方ンは、rのようなっているのだろうか。

ぜ
時 実験の目的 －塩酸I:水R量化ナトリウム水溶液を混ぜ合わせる過程で、どのような変化が起こっているかを測ベる

合
間

実験6 畿とアルj}yの水溶液を混ぜ合わせたときの変化｛じっ〈り実験しよう｝

わ －うすい継酸に町四溶液量加えると、貧色に変化した．
せ ・うすい犠験にうすい水般化ナト9ヲム水溶織を2［，凹｛）ずつ加えてい＜ I:. 5曲目で録色になった．続けて加えてい〈と青色になった．
た 実験結果

・・緑青色色になったた水水滋溶液液にを総うす指いさ筆せ般るを1構ずつ徐々 に加てえきていく『軸と科、あるところで暗色になった．I: になっ I: 白い結晶が出 た ... s 2 図1 腐化ナトリウムの結晶1$照
き

思い出そう ・誼化水素とA<齢化ナトリ世ムは水にとかすことでどのように電隙するか。思い出そう．の

ii: 確認する －塩圏直のに水性慣織化を示ナトリウム水溶液を加えることにより、纏畿にあった畿性の佐賀がな〈なったことを確認する．

化 ・酸性 すイ，..ンは水素イ~ンであるこ主を確認する

山代一成 ・稲野彩秀
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挺f闘をもっ . a量件の性質を吊す水禁イオンがなくなったのだろうか。

・塩画世の中の水素イオンによって示される酸性は、加えていった水酸化ナトリ 9ム水溶液の中の水酸化物イオンによって、 しだいに打ち摘さ札てい〈．

教えTもらう
－ニのとき、水難イオンは水酸化物イオンと結びついて水になっている，H+ +OH--H,O 

－このように、般の水溶液とアル.，，リの水溶液を混ぜ合わせると、
水梨イオン！：ii<様化物イオンとが結びついて水をつくり、たがい向性質を打ち潮し合う．この反応を中和という．

考えよう
｜温晶酸モにデJ叫勺て培えよう 底的図は酬の中町イオンと水酸化ナトリ ウム水溶液中町イオンのそヂルを市したものである．

水酸化ナトリ ウムホ溶液を加えていく止舎のようすほ、イ沙ンのモデルでrのように表すことができるだろうか？

持えを発表しよう E教科書p.53 翻3 忠畿に水圏量化ナトリウムホ溶液を加えていったときのイオンのモデル］審照

1直示実験 E教科書p.63 閉 4 8官話器械を加えた場酸に、水酸化ナトリウム水調書減を加えていったときの水着時織の位貨の変化J~照
数えて色らう (<1'和と中性Iについて学』A
教えてもらう I科学で00，ふしぎ大陸 魚をおいしく貴ベるにはlについて学.s:.
指認する ・実験6では、中牲にな。た水溶液を蒸発させると極化ナトPウム庁岨ったこk聖徳認するの

. ...，デノレで考えたように、会ての水車イオンと水織化物イオンが中和した後でも、ナトリウムイ才ンと腐化物イオンは殺っている．

教えてももう
－教科書ι54の図lかもわかるように塩化ナトHウムがとけて電緯した水溶波、つまり箪化ナ》リウムホ溶液となっている．

したがって、この水熔液を蒸発させれば、寝化ナトザウムの錨品が出て〈る．
・嵐化ナトリウムめように、量産の陰イ;t：，，とアルカリの陽イオンとが結びついてで宮た物質を竃という．

被示実験 －うすい精畿とうすい水般化:11，？ム水滞緩を混ぜ合わせる実験

教えてもらう －碕珊厳醜に.，，水リ徹ウ｛ムヒはメ2水9ウム水溶液を加えると、情酸カ9ウムという績ができる．
にI:けるので塩化ナトリウムk同じよ奇に株発や再結晶によって水溶液からkり出すことができる

演示実験 －うすい硫酸とうすい氷織化パリウムヌk溶液を混ぜ合わせる実験

教えてもらう 硫般に水量産化パリウム水溶械を加えでる舎と、る硫酸パリウムという纏がで在きいる．弘の唱
この織は水にI:けない色め枕般が このよろに2置は水にI:け 色%

考えよろ 『今日の銀豊岡lに震って 『今日の敏顕の結論l令追考えよう

今日の線図畿の水溶液にアルカリのホ熔液を混ぜ合わせると、織の水溶液中の木繁イ;j・ンとアル.，， 9の水溶液中の水動化物イオンが中和が起ζ り、
の結措 それぞれの性質を打ち消し合い、趨と水ができる”

I 教えてもらう I I発履水溶績のイオンの漫度と体績の関係1について学ぶ。

培えよう 卜 『燦究の課観JIこ凪って、 『探究的課館町結論lを脅えよう

傑究の恕腿 『酸性Jとは画監がと吋た水溶液がぶす性債のことすで性あ質る．の様こ性との水溶液には電磁して木業イオンがふくまれている．
の結輪 fアルカリ性j とはアル;Ii9がと吋た水練減が示 である．アルカリ性的水溶液には屯隙して水酸化物イオンがふくまれている．

教えてもらう I科学で00，エコ大陵 中和を利用した環境の改箸Iについて学ぶ．

品 学びを活かして考えよう 織性的土犠にはH'".NO，－、so.＇ーなどのイヨfンがふくまれている．ニの土壊を中和するためにまいた消石灰（Ca(OH>.,)

考えよう が、 土壌に降った雨によって水にとけたとすると、どのような護ができると考えられるか．物質名と化学式で替えなさい．

ただし、消石灰が水lことけたときのイオン式は次のように表される， Ca(Oll),-->Ca，.『20H-

教えてもらう 湯川での反応を学ぶ．

やってみよう ［章来チェック］に取り組む．

考えよう
品 学びを情かして考えよう
この単元で学習したことを、肉にまとめてみよう． ｛例下のような許業と記停を織でつないで、線の績にどのような聞係か普く。）


