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教科書を活用した指導のポイント集
～令和7年度全国学力・学習状況調査 中学校理科編～

 令和７年度全国学力・学習状況調査について  ..................................................................... 2

 問題別 教科書との関連と指導のポイント
  1 水をテーマに科学的に探究する  ................................................................................... 3
  2 ストロー笛をつくり、音について科学的に探究する  ......................................10
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  5 ドライアイスの中で燃焼するかどうか科学的に探究する  ........................... 17
  6 スケッチの有用性について考える  ............................................................................ 20
  7 物質を体内に取り入れる体の構造について科学的に探究する  .................. 22
  8 身近な地域の大地の変化について科学的に探究する  ..................................... 24
  9 大気圧について科学的に探究する  ............................................................................ 27

問題のタイトル部分（例：1 水をテーマに科学的に探究する），及び，概要等の表組
み部分（問題番号，問題の概要，出題の趣旨，学習指導要領の領域，評価の観点，問
題形式）は，国立教育政策研究所による「解説資料」からの引用です。
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令和7年度全国学力・学習状況調査について

 令和 7年度の全国学力・学習状況調査 (理科)は、CBT (Computer-Based Testing)方式で実施され
ました。これにより、生徒一人ひとりに異なる問題が提示される形式となり、操作環境の整備や操作方
法の指導、生徒が画面上で迷わず解答できるようにする事前準備など、現場の先生方には例年以上に多
くのご準備とご対応が求められたことと思います。中には生徒が画面上の構成によって読み取りにくさ
を感じたり、記述の入力に戸惑う姿もあったりしたことでしょう。一方で、生徒たちが画面上で動画や
図表などを自在に操作しながら思考を深める姿には、これからのテストの新たなかたちが映し出されて
いました。
 今回の調査では、選択・短答・記述式を組み合わせた問題構成のもと、生徒の知識・技能や思考・判断・
表現の力が総合的に問われました。問題は、公開問題 (全日共通 6問+日程別 4問)と非公開問題 (16問)
で構成され、公開問題 (全 22問)については選択 17問・短答 1問・記述 6問が出題されています。特に
非公開問題は、IRT (項目反応理論)に基づいて生徒の解答傾向に応じた出題がなされる仕組みとなって
おり、これまでの「全員に同じ問題」での一律評価から、「学力の個別把握」へと大きく踏み出した形と
なりました。これは学びの個別最適化やより柔軟で実態に即した学力評価の実現に向けた大きな一歩で
もあります。
 こうした取り組みは、文部科学省が令和 3年に中央教育審議会答申「「令和の日本型学校教育」の構築
を目指して」において掲げられた今後の学びの方向性と深く重なります。そこでは、「個別最適な学び」
と「協働的な学び」の一体的な充実、そして「主体的・対話的で深い学び」の実現が重要な柱として示
されており、学力調査の分析結果からも、これらの学びに意欲的に取り組んでいる児童生徒ほど高い学
力を発揮する傾向が明らかになっています。今回の調査でも、生徒の思考力や表現力を問う設問が数多
く出題されており、日々の授業での探究活動や対話を通じた学びの積み重ねが、自然と発揮される場面
となっていたのではないでしょうか。
 つまり、全国学力・学習状況調査 (理科)は、単に全国的な学力の水準を測るものではなく、生徒たち
がどのような学びを重ね、先生がどのような授業づくりを行ってきたかが、今の教育の価値観とどれだ
け響き合っているかを静かに映し出す“鏡”のような役割を果たしているかもしれません。
 啓林館の中学校理科の教科書『未来へひろがるサイエンス』では、「なぜ ?どうして ?」という問いを
大切にしながら、生徒が自ら課題を見いだし、仮説を立て、実験・観察・考察を通して科学的に探究す
る力の育成を重視しています。今回のCBT方式の問題では、「観察・実験の結果をもとに、科学的に考
察し、論理的に説明する力」や「得られた情報を整理し、筋道を立てて自分の考えを表現する力」が問
われました。これらの力は、日々の授業における探究活動や対話的な学びを通じて培われるものであり、
生徒たちの学びの積み重ねが試される場面となりました。
 さらに、教科書に掲載されたQRコードからアクセスできる多様なデジタルコンテンツも日常の学び
を支える大きな柱となっています。たとえば、生徒の探究心を刺激し学習への動機づけとなる導入動画「は
てなスイッチ」、単元のまとめや応用力を育てる「動画でチャレンジ !」など、ICTを活用した教材が生
徒の学びの広がりと深まりを支援してくれます。これらのコンテンツは、個別最適な学びや協働的な学
びを支えるツールとして、今後の授業づくりにおいてますます重要な役割を果たすと考えられます。
 本書では、今回の調査問題について今後の授業改善に生かすために、啓林館の教科書を活用した指導
のポイントについてご紹介しております。生徒が日々の学びの中で、結果から考えを広げたり、自分な
りの見方を深めたりしていく力を伸ばせるように、本資料が授業づくりの参考となれば幸いです。

啓林館教科書編集委員会
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AActionctionアクション──活用してみよう

❶同じ種類の抵抗器を、２個、３個、…
とふやして直列につなぐと、回路全
体の電気抵抗は、１個のときに比べ
てどのように変わるだろうか。

❷❶の抵抗器を、２個、３個、…とふ
やして並列につなぐと、回路全体の
電気抵抗は、１個のときに比べてど
のように変わるだろうか。

R7-2-233-E-z-ex03

R7-2-233-E-z-ex04

例題

練習

下図の回路について、抵抗器Ｂの電気抵抗を求めなさい。

例題の回路について、次の問いに答えなさい。
⑴抵抗器Ｃの電気抵抗を求めなさい。
⑵回路全体の電気抵抗を求めなさい。

考え方

答え　6�Ω

抵抗器 Bの電気抵抗RB を求める。3

＝ より、R  B
V  B
I  B

＝ ＝�6�ΩR  B
12�V
2�A

抵抗器Aに加わる電圧VA を求める。1
流れる電流 I  A ＝ 3�A、電気抵抗R �A ＝ 2Ω�
だから、オームの法則より、

VA ＝ 2�Ω�×�3�A�＝�6�V

抵抗器 Bに加わる電圧VB を求める。2
回路全体に加わる電圧�V �が18�V なので、
V �＝�VA�＋V  B より、

18�V�＝�6�V�+VB よって、 VB＝ 12�V

抵抗器A

抵抗器B

抵抗器C

18 V

2 Ω 3 A

2 A

R7-2-233-E-z-ex01

�2

�1 �1

�2

�1

�2

�

�

�

２個の抵抗器を１個の抵抗器として考える。

（b）抵抗器の並列つなぎ 並列回路を流れる電流の大きさの関係から、
 I  ＝  I₁  ＋  I₂ …… ②

並列つなぎでは、それぞれの抵抗器に加わる電圧が等しいから、
V  ＝  V₁  ＝  V₂

回路全体の電気抵抗をR とすると、オームの法則から、

 I  ＝ V
R 、 I₁  ＝ V

 R₁
、 I₂  ＝ V

 R₂

これらを式②に代入し、両辺を V で割る。

V
R  ＝ V

 R₁
 ＋ V

 R₂
1
 R

1
 R₁

1
 R₂

＝ ＋
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２個の抵抗器を直列につなぐと、回路全体の電気抵抗R
はそれぞれの電気抵抗（R₁、R₂）より大きくなり、それぞれ
の電気抵抗の和になる（図19（a））。

２個の抵抗器を並列につなぐと、電流の通り道がふえる
ので電流が流れやすくなり、回路全体の電気抵抗はそれぞ
れの電気抵抗より小さくなる（図19（b））。

R　＝　R1　+　R2

1
 R

1
 R₁

1
 R₂

＝ ＋

R7-2-232-E-z-ex01
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2 個の抵抗器を 1 個の抵抗器として考える。

（a）抵抗器の直列つなぎ 直列回路に加わる電圧の関係から、
V ＝ V₁  ＋  V₂ …… ①

直列つなぎでは、2 個の抵抗器に流れる電流の大きさが等しいから、
 I  ＝  I₁  ＝  I₂

回路全体の電気抵抗をR とすると、オームの法則から、
V  ＝  RI　、　V₁ ＝ R₁ I　、　V₂ ＝ R₂ I

これらを式①に代入し、両辺を I で割
わ

る。
RI  ＝  R₁ I  +  R₂ I  

R　＝　R1　+　R2

直列回路 並列回路
回路全体の電圧 〔Ｖ〕 3.00 3.00
回路全体の電流 〔mA〕 60 250

20 Ωと 30 Ωの抵抗器をつないだ回路

表1 前ページの実験の結果例 表1 をもとに、20Ωと30Ωの抵抗器をつないだ回路
について考えてみよう。
❶直列回路と並列回路の、回路全体の電気抵抗を求めよう。
❷並列回路のほうが回路全体に流れる電流が大きいのはな
ぜだろうか。

⑴ 8 V ⑵ 0.8 A ⑶20 Ω

図19 2 個の抵抗器をつないだ回路全体の電気
抵抗の計算

電流を流そうとする乾
かん
電
でん
池
ち
のはたらきは、乾電池を使用して電流

が流れ出るにしたがって、弱まっていく。同じ豆電球２つを、直列
または並列に、乾電池につなぐ場合、どちらのほうが早く乾電池が
使えなくなるだろうか。

表1 の直列回路について、回路全体の
電気抵抗は、60�ｍA＝ 0.06�A なので、

算数・数学と関連

3.00 V
0.06 A

＝ 50 Ω

＝
300 V
6 A

分母と分子に同じ数をかけても、
分数の大きさは変わらない。

＝

＝
3.00 V  × 100
0.06 A × 100

電気抵抗

p.230�練習の解答232
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◎教科書との関連
・2年 p.232-233 抵抗器の直列回路と並列回路について、電気抵抗を数値で求めるための式を示し、並列回路の
ほうが回路全体に流れる電流が大きくなることを学習しています。

▼ 2 年 p.232−233

1 水をテーマに科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

1
1

電熱線を利用して水を温めるための電
気回路について、直列と並列とで回路
全体の抵抗が大きい装置や速く水が温
まる装置を選択する

電熱線で水を温める学習場面において、
回路の電流・電圧と抵抗や熱量に関す
る知識及び技能が身に付いているかど
うかをみる

エネルギー 知・技 選択

    2本の電熱線を直列につないだ場合は電気抵抗が大きくなり、並列につないだ場合は電気抵抗が小さくな
ることを確認しましょう。水が速く温まるのは、電気抵抗が小さく電流が流れやすいほうであることから判断し
ます。本題では問われていませんが、装置 1と装置 2それぞれの電気抵抗が何Ωになるかの計算方法もあわせて
確認しておきましょう。
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▼ 1 年 p.138▼ 1 年 p.138

かきこみ

課題

の性質を調べる の性質を調べる

結果を比べる

実験からわかること

物質にはそれぞれ特有の性質があり、それらを調
べることによって物質を区別することができる。例
えば、 図4 の砂糖、かたくり粉、食塩のいずれかを
すりつぶして、見た目をわからなくした「謎

なぞ

の物質
X
エックス

（ 図5 ）」も、区別する方法がある。

謎の物質X の正体は、
どのようにすればわかるだろうか。

前ページで話し合った物質を区別する方法を参考
に、謎の物質Xが何かさぐってみよう。

R7-WB-2

どれもわたしたちが 
いつも使っている 
白い粉末だね。

砂糖

かたくり粉 食塩

いずれかをすりつぶす。

図4 身のまわりの白い粉末状の物質

図5 よくすりつぶした謎の物質Ｘ

探Q実験1 を行う前に、何をどのように調べたらよい
かを考えてみよう。
❶何を解決しようとしているのか、解決したい疑

ぎ

問
もん

をも
とに、課題を明らかにしよう。

❷何と何の結果を比べることで課題が解決できるか、計
画してみよう。

❸自分が知っている砂糖、かたくり粉、食塩の性質を思
い出し、それぞれどのような実験をしたら、どのよう
な結果になるか、予想してみよう。また、ほかの人の
意見も聞いてみよう。

疑問
見た目では何の粉末か 
わからないね。

何をどのように 
調べたらいいのかな。

138
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かきこみ

課題

の性質を調べる の性質を調べる

結果を比べる

実験からわかること

物質にはそれぞれ特有の性質があり、それらを調
べることによって物質を区別することができる。例
えば、 図4 の砂糖、かたくり粉、食塩のいずれかを
すりつぶして、見た目をわからなくした「謎

なぞ

の物質
X
エックス

（ 図5 ）」も、区別する方法がある。

謎の物質X の正体は、
どのようにすればわかるだろうか。

前ページで話し合った物質を区別する方法を参考
に、謎の物質Xが何かさぐってみよう。

R7-WB-2

どれもわたしたちが 
いつも使っている 
白い粉末だね。

砂糖

かたくり粉 食塩

いずれかをすりつぶす。

図4 身のまわりの白い粉末状の物質

図5 よくすりつぶした謎の物質Ｘ

探Q実験1 を行う前に、何をどのように調べたらよい
かを考えてみよう。
❶何を解決しようとしているのか、解決したい疑

ぎ

問
もん

をも
とに、課題を明らかにしよう。

❷何と何の結果を比べることで課題が解決できるか、計
画してみよう。

❸自分が知っている砂糖、かたくり粉、食塩の性質を思
い出し、それぞれどのような実験をしたら、どのよう
な結果になるか、予想してみよう。また、ほかの人の
意見も聞いてみよう。

疑問
見た目では何の粉末か 
わからないね。

何をどのように 
調べたらいいのかな。

138
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◎教科書との関連
・1年 p.138 見た目だけでは区別できない物質の正体を実験によって明らかにする場面において、生徒自身に課題 
を設定させる活動を取り入れています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

1
2

「理科の実験では、なぜ水道水ではな
く精製水を使うのかな ?」という疑問
を解決するための課題を記述する

身の回りの事象から生じた疑問や見い
だした問題を解決するための課題を設
定できるかどうかをみる

粒子 思・判・表 記述

    身の回りの事象において生じた疑問から、その疑問を解決するための課題を設定できるかどうかが問われ
ています。実験では水道水でなく精製水を使うことから、水道水と精製水には性質に違いがあるということをお
さえた上で、自分の言葉でそれを表現する必要があります。理解はできていても、文章に表現することが苦手な
生徒が多いです。日頃の授業から、生徒自身の言葉で発表させたり、ノートに意見を書かせたりする活動を取り
入れると効果的です。



- 5 -

▼ 1 年 p.68

■大地をつくるものから読みとく大地の変化
地層や岩石などが地表に現れている崖

がけ

などを、露
ろ

頭
とう

という。露頭では、地層や冷え固まった溶
よう

岩
がん

（ 図4 ）
など、場所によってちがった特

とく

徴
ちょう

が見られる。
地層は、れき、砂

すな

、泥
どろ

といった砕
さい

せつ物
ぶつ

（ 図5 ）や
火山灰

ばい

、化石（ 図6 ）などをふくむ。丸みを帯びたれ
きの地層や、海の生物の化石をふくむ地層の露頭か
らは、その場所はかつて水底にあり、隆起して地表
に現れたことが推

すい

測
そく

される。また、溶岩の露頭から
は、昔、その周辺で火山の活動があったことが推測
される。このように、大地をつくるものを調べるこ
とにより、昔の大地の変化を推測することができる。
大地をつくるものの観察は、露頭のほかに、浜

はま

辺
べ

や川原などでもできる（ 図7 ）。大地は昔も現在も
変化を続けている。

地層の露頭（神
か
奈
な
川
がわ
県小

お
田
だ
原
わら
市） 溶岩の露頭（長

なが
野
の
県佐

さ
久
く
穂
ほ
町） 1 mm1 mm1 cm1 cm

図4 露頭 ２つの露頭は、全体のようすがちがう。また、地層や溶岩にふくまれる粒
つぶ
を比べると、大きさや色、形がちがう。

砕せつ物などの堆
たい
積
せき
により、生物の遺

い
骸
がい
や巣などが埋

う
めら

れ、その後、生物のかたい部分などが化石になる。

図6 化石のでき方

粒
つぶ
の大きさのちがいをもとに区別する。ふるいを使うこと
で、大きさ別に分けることができる。

図5 れき・砂・泥の区別

ふるった後のようす 粒の種類 粒の大きさ
ふるいＡに残った れき

2 mm
大きい

ふるいＢに残った 砂 1
16 mmふるいＢを通った 泥 小さい

AActionctionアクション──活用してみよう

ある場所の露頭から、ホタ
テガイの化石が見つかった。
この場所は、昔どのような大
地の変化があったのだろうか。

ホタテガイの化石（長
なが
野
の
県長野市）

ふるいの網
あみ
目
め
のようす

2 mm
四方の
網目

砕
さい
せつ物

ぶつ
を入れてふるう

A

B

1
16 mm
四方の網目

68

5

10

5

10

15

20

◎教科書との関連
・1年 p.68 露頭を比較し、礫、砂、泥について粒の大きさの違いを基に性質を確認しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

1
3

地層 1から地層 4までの性質から、水
が染み出る場所を判断し、その場所を
選択する

露頭のどの位置から水が染み出るかを
観察する場面において、小学校で学習
した知識を基に、地層に関する知識及
び技能を関連付けて、地層を構成する
粒の大きさとすき間の大きさに着目し
て分析して解釈できるかどうかをみる

地球 思・判・表 選択

◎誤答の例と指導のポイント
・地層 3の下部を選択している … 地層 3を水が通り抜けにくいことは理解しており、地層 3に着目はできています
が、染み出してくる部分を誤って捉えていると考えられます。

    まず、図から、それぞれの地層の特徴を読み取ることが大切です。その上で、小学校 4年で学習した、土
の粒の大きさと水の染みこみ方の関係と関連づけて、粒が大きい礫ほど水を通しやすいことを確認し、どこに水
が染み出してきやすいかも理解しておきましょう。
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▼ 2 年 p.24▼ 1 年 p.12

◎教科書との関連
・1年 p.12 水中の生物についてまとめています。QRコードからは、本題と同様に、水中の生物の様子を動画で
観察できます。
・2年 p.24 植物も、動物と同様に呼吸を行っていることを学習しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

1 4 生物 1から生物 4までの動画を見て、
呼吸を行う生物をすべて選択する

水の中の生物を観察する場面において、
呼吸を行う生物について問うことで、
生命を維持する働きに関する知識が概
念として身に付いているかどうかをみ
る

生命 知・技 選択

◎誤答の例と指導のポイント
・生物 1、生物 2、生物 3を選択している … 呼吸をするのは動いている生物のみであると誤って捉えていると考え
られます。
・生物 1、生物 3を選択している … 緑色でない生物を選択しています。緑色の生物は呼吸をしていないと誤って捉
えていると考えられます。

    植物も、動物と同様にたえず呼吸を行っていることを確認しましょう。また、緑色をしている生物は光合
成も行っています。呼吸とあわせて光合成についても覚えておきましょう。

 あてはまるものをすべて選ばせる選択問題では、今回のようにすべての選択肢が正答になることもあります。解
答の個数に惑わされず、それぞれの選択肢について、問題の条件にあてはまるかどうかを 1つ 1つ検討しましょ 
う。

観察1から　わたしたちの身のまわりには多くの生
物が生活しており、体のつくりや生活場所など、そ
れぞれに特徴があることがわかる。

AActionctionアクション──活用してみよう

これまで観察した生物の特徴には、ど
のような共通点やちがいがあるだろうか。

水中の小さな生物を
観察してみよう

１mm 0.1 mm 0.1 mm

0.1 mm 0.1 mm 0.1 mm

0.1mm 0.01 mm 0.01 mm

0.1 mm

0.1 mm

0.01 mm

ボルボックス

クンショウモ

ミドリムシ

ツリガネムシ

ツボワムシ

ゾウリムシ

ミジンコ アオミドロ

ミカヅキモ

ツヅミモアメーバ イカダモ

水中の生物

水の中の石や落ち葉
の表面を歯ブラシで
こすりとる。

水の中の石やくいの
表面についているもの
をこまごめピペットで
吸いとる。
す

緑色をした水を
くむ。または、水草
を集めてしぼる。

緑色の糸のような
ものを採集する。

池や川で生物を採集するときには、
安全にじゅうぶんに注意し、観察後は手をよく洗

あら
う。

右下のイラストは顕微鏡（40 倍）で観察したときのおよその大きさを表している。

池や川など、いろいろな場所から水と
いっしょに小さな生物を採集する。

①

採集したものをスライドガラスの上に
1 滴

てき
落とし、カバーガラスをかけてプ

レパラートをつくる。

②

顕微鏡で観察する。観察した生物につ
いて特徴を記録し、スケッチする。

③

p.11顕微鏡の使い方

12

5

10

15

5

10

植物は光
こう

合
ごう

成
せい

で、二酸化炭素をとり入れ酸素を出してい
る。一方、動物は活動するために呼吸を行って、酸素をと
り入れ二酸化炭素を出している。

植物はどのように
呼吸を行っているのだろうか。

図20のような実験から、暗い場所に置いた植物の葉は、
二酸化炭素を出していることがわかる。また、このとき葉
は酸素をとり入れている。このように、植物も動物と同じ
ように呼吸を行っている。
植物は昼間など、光の当たるときだけ光合成を行うが、
呼吸は光が当たるかどうかに関係なく、動物と同じように
昼も夜も行われている（図21）。植物に光が当たると光合
成と呼吸が同時に行われるが、光が強い日中は、光合成に
よって出入りする気体の量のほうが多いため、光が当たる
と光合成だけが行われているように見える。

植物の呼
こ

吸
きゅう2保護眼鏡 廃液処理

ポリエチレンの袋
ふくろ

に空気と植物を入
れたものと、空気だけのものを用意
し（対照実験）、暗いところに１晩

ばん
置く。

①

空気と植物  A空気と植物  A 空気だけ  B空気だけ  B

ガラス管とゴム管ガラス管とゴム管

輪ゴムで
しっかり
とめる。

ピンチコック
で閉じる。

と
ピンチコック
で閉じる。

と

２つのポリエチレンの袋の中の空気
を、それぞれ石

せっ
灰
かい

水
すい

に通す。
②

石灰水の色の変化を調べる。③

石灰水

AA BB

石灰水が目に入らないように注意する。

図20 植物の呼吸を調べる実験

植物は、地中の水や水にとけた養分、葉でつくられた栄
養分を、どのようにして体にいきわたらせているのだろう
か。植物の水や栄養分を運ぶしくみをさぐってみよう。

図22のように、双
そう

子
し

葉
よう

類
るい

では主根や側
そっ

根
こん

が、単
たん

子
し

葉
よう

類
るい

ではひげ根が見られ、どの根も先
せん

端
たん

近くを観察すると、小
さな毛のような根毛が多数見られる（図23）。根毛は、土
の粒

つぶ

の間に入りこんで粒と密
みっ

着
ちゃく

している（図24）。根毛に
よって根と土がふれる面積が大きくなり、水や水にとけた
養分を吸

きゅう

収
しゅう

しやすくなっている。

根から吸
す

い上げられた水や養分、
葉でつくられた栄養分は、植物の体に
どのようにいきわたっているのだろうか。

水や栄養分を運ぶ3

(d) ヒマワリ(a) スズメノカタビラ (c) トウモロコシ(b) タンポポ

図22 いろいろな植物の根の広がり

植物の根は、土の中でどのように広がっていただろうか。

根毛

図23 ホウセンカの根毛

R7-2-025-S-z-ex01

土の粒 根毛

根

図24 根毛と土の粒（模
も

式
しき

図
ず

）

AActionctionアクション──活用してみよう

密閉した真っ暗な部屋に植物を置いたとき、部屋の中の
酸素や二酸化炭素の量は変化するだろうか。変化するとし
たら、どのように変わるだろうか。

図21 昼と夜における呼吸と光合成

R7-2-024-S-z-ex02_221228

酸素の量

二酸化炭素の量

密閉された暗室に
置いた植物

ふえる・同じ・減る

ふえる・同じ・減る

後前

昼

夜

光合成

呼吸

光合成二
酸
化
炭
素

呼吸

光合成二
酸
化
炭
素

呼吸

呼吸

酸

素

酸

素

24

5

10

15

5

10

15

20
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▼ 2 年 p.162▼ 2 年 p.161

◎教科書との関連
・2年 p.161-162 物質を表す記号として、元素記号を学習しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

1
5 塩素の元素記号を記述する

塩素の元素記号を問うことで、元素を
記号で表すことに関する知識及び技能
が身に付いているかどうかをみる

粒子 知・技 短答

◎誤答の例と指導のポイント
・「CL」、「cL」、「cl」と解答している … 元素記号について、1文字目は大文字、2文字目は小文字で表すというルー
ルが理解できていないと考えられます。

    元素記号は、化学式を表したり、構造式を表したりするために必要です。高校化学でも必須であるため、
大文字と小文字をきちんと区別して書くことも含め、しっかりと身に付けられるよう、繰り返し支援しましょう。

物質を構成する原
げん

子
し

の種類を元
げん

素
そ

という。例えば、水を
構成している元素は酸素と水素である。これに対し、原子
は 1個 1個の粒

りゅう

子
し

のことであり、酸素原子１個と水素原子
２個で水分

ぶん

子
し

１個をつくっている。
元素を表すために、その種類ごとに記号がつけられてお
り、それを元

げん

素
そ

記
き

号
ごう

という。

元素記号には、どのようなものが 
あるのだろうか。

元素記号は、元素を簡
かん

単
たん

に表現し、理解しやすくするた
め、 表4 や 図28のようにアルファベット１文字または
２文字で表される。この記号は、ギリシャ語やラテン語、
英語などの元素名の頭

かしら

文
も

字
じ

からとったものが多く、世界共
通で使われている。

物質を表す記号1

元素記号
元素名

記号の由来
日本語 英 語

H 水 素 Hydrogen ギリシャ語の水 hydro

C 炭 素 Carbon ラテン語の木炭 carbo

N 窒
ちっ

素
そ

Nitrogen ラテン語の硝
しょう

石
せき

nitrum

O 酸 素 Oxygen ギリシャ語の酸 oxys

Na ナトリウム Sodium 炭酸ナトリウムのラテン語 natron

Mg マグネシウム Magnesium 鉱石の産出地であるマグネシア Magnesia 地方

S 硫
い お う

黄 Sulfur ラテン語の硫黄 sulpur

Cl 塩 素 Chlorine 塩素の色である黄
おう

緑
りょく

色
しょく

を意味するラテン語 chlorus

Ca カルシウム Calcium ラテン語の石ころや砂
じゃ

利
り

を表す言葉 calx

Fe 鉄 Iron ラテン語の強固に由来する言葉 ferrum

Cu 銅 Copper 銅鉱山の中で有名な地中海のキプロス島 Cyprus

Zn 亜
あ

鉛
えん

Zinc ドイツ語でとがったものという意味の zinke

Ag 銀 Silver ラテン語で明るいという意味の argentum

表4 元
げん

素
そ

記
き

号
ごう

の例と記号の由来

図28 元素記号の表し方と読み方

アルファベット１文字で表す記号

アルファベット 2文字で表す記号

例 酸素

例 鉄

大文字の活字体で表す。

１文字目は大文字の活字体で表し、
２文字目は小文字の活字体で表す。

オウ

エフ イー

読み方は英語の
アルファベット
と同じだよ。

O

Fe

161

２
章 
─
─ 
物
質
の
表
し
方

物 

質

5

10

現在、およそ 120 種類の元素が知られている。それらを
原子番号❶の順に並

なら

べた表を元素の周
しゅう

期
き

表
ひょう

という（図29）。
周期表の横の行を周期といい、第１周期から第７周期まで
ある。また、縦

たて

の列を族といい、１族から 18族まである。
同じ族には化学的な性質のよく似た元素が並んでいる。
わたしたちの身のまわりにある、生きていくうえで欠か
せないものや生活を豊かにしてくれるもの、さらには、わ
たしたち自身の体も、すべてのものはさまざまな元素の組
み合わせによって構成されている（図31）。

❶原子番号 : 原子の構造にもとづいてつけられた番号（p.136、137 参照）。

1

1H

1H
3Li

11Na

19K

37Rb

55Cs

87Fr

1

2

3

4

5

6

7

2

4Be

12Mg

20Ca

38Sr

56Ba

88Ra

3

21Sc

39Y

57La

89Ac

4

元素記号

ランタノイド

57～71
ランタ
ノイド

89～103
アクチ
ノイド

アクチノイド

原子番号

22Ti

40Zr

72Hf

104Rf

58Ce

90Th

5

23V

41Nb

73Ta

105Db

59Pr

91Pa

6

24Cr

42Mo

74W

106Sg

60Nd

92U

7

25Mn

43Tc

75Re

107Bh

61Pm

93Np

8

26Fe

44Ru

76Os

108Hs

62Sm

94Pu

9

27Co

45Rh

77Ⅰr

109Mt

63Eu

95Am

族
周
期

R7-2-162-B-z-ex01

10

28Ni

46Pd

78Pt

110Ds

1

2

3

4

5

6

7

64Gd

96Cm

11

29Cu

47Ag

79Au

111Rg

65Tb

97Bk

12

30Zn

48Cd

80Hg

112Cn

66Dy

98Cf

13

5B

13Al

31Ga

49Ⅰn

81Tl

113Nh

67Ho

99Es

14

6C

14Si

32Ge

50Sn

82Pb

114Fl

68Er

100Fm

15

7N

15P

33As

51Sb

83Bi

115Mc

69Tm

101Md

16

8O

16S

34Se

52Te

84Po

116Lv

70Yb

102No

17

9F

17Cl

35Br

53Ⅰ

85At

117Ts

71Lu

103Lr

18
族
周
期

2He

10Ne

18Ar

36Kr

54Xe

86Rn

118Og

図29 元素の周期表（p.136、137 参照）

図30 メンデレーエフ 
1834 ～ 1907 年
ロシア

1869 年、それまでに知ら
れていた約 60 種類の元素
を原子の質量の順に並べる
と、性質の似たものが周期
的に現れることを見いだし、
現在の周期表を考案した。

AActionction アクション──活用してみよう

右の 図31 の「人体を構成する元素」
と、「地球全体を構成する元素」が、周
期表のどこにあるか探してみよう。

162

5
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◎教科書との関連
・1年 p.138-141 謎の物質Xの正体を判別するための実験を通して、課題から振り返りまでを生徒に書かせる活
動を示し、また、p.141の「発表してみよう」では、まとめたものを自分たちで発表し合う学習場面を設定してい 
ます。

▼ 1 年 p.138−139

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

1
6

水道水と精製水に関する 2人の発表を
見て、探究の過程におけるあなたの振
り返りを記述する

科学的な探究を通してまとめたものを
他者が発表する学習場面において、探
究から生じた新たな疑問や身近な生活
との関連などに着目した振り返りを表
現できるかどうかをみる

粒子 思・判・表 記述

▼ 1 年 p.140−141

かきこみ

課題

の性質を調べる の性質を調べる

結果を比べる

実験からわかること

物質にはそれぞれ特有の性質があり、それらを調
べることによって物質を区別することができる。例
えば、 図4 の砂糖、かたくり粉、食塩のいずれかを
すりつぶして、見た目をわからなくした「謎

なぞ

の物質
X
エックス

（ 図5 ）」も、区別する方法がある。

謎の物質X の正体は、
どのようにすればわかるだろうか。

前ページで話し合った物質を区別する方法を参考
に、謎の物質Xが何かさぐってみよう。

R7-WB-2

どれもわたしたちが 
いつも使っている 
白い粉末だね。

砂糖

かたくり粉 食塩

いずれかをすりつぶす。

図4 身のまわりの白い粉末状の物質

図5 よくすりつぶした謎の物質Ｘ

探Q実験1 を行う前に、何をどのように調べたらよい
かを考えてみよう。
❶何を解決しようとしているのか、解決したい疑

ぎ

問
もん

をも
とに、課題を明らかにしよう。

❷何と何の結果を比べることで課題が解決できるか、計
画してみよう。

❸自分が知っている砂糖、かたくり粉、食塩の性質を思
い出し、それぞれどのような実験をしたら、どのよう
な結果になるか、予想してみよう。また、ほかの人の
意見も聞いてみよう。

疑問
見た目では何の粉末か 
わからないね。

何をどのように 
調べたらいいのかな。
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どのようにすれば、謎の物質Ｘの正体を明らかにすることができるだろうか。

11実験 の例探QQ

まず、砂糖とかたくり粉と食塩の性質をいろいろな

方法で調べ、次に物質Ｘの性質を同じ方法で調べ

て、いずれかの物質と同じ結果になれば、正体が

わかるのではないか。

その根拠

物質はそれぞれ決まった性質をもっているので、

同じ物質なら同じ性質を示すはずだから。

保護眼鏡 廃液処理要 換 気

やけど注意火気注意

砂糖、かたくり粉、食塩、物質Ｘについて、いろいろな実験で性質を調べて比べる。

砂糖、かたくり粉、食塩、謎の物質Ｘ（砂糖、かたくり粉、食塩のいずれかをすりつぶしたもの）、石
せっ
灰
かい
水
すい

試験管（4）、試験管立て、メスシリンダー（10 cm3）、集気びん（アルミニウム板のふた）、燃
ねん
焼
しょう
さじ、ガスバーナー、 

薬さじ、電
でん
子
し
てんびん（または上皿てんびん）、そのほか自分たちが考えた方法で使用する器具

薬包紙、アルミニウムはく、マッチ、保護眼鏡

準
備
物

薬	品
器	具

その他

砂糖、かたくり粉、食塩の色やにおい、手ざわりを調べる。1

においや手ざわりなどを調べる1ステップ ・理科の実験では、味を調べることはしてはいけない。
・薬品によっては、においや手ざわりを調べると危な
いことがあるので、先生に必ず確認する。

・燃えると有害な気体が発生す
るおそれがあるので、しっか
りと換

かん
気
き
を行う。また、発生

する気体を吸
す
いこまないよ

うにする。
・必ず保護眼鏡をかけて実験す
る。

・石灰水が目に入らないように
注意する。

・燃焼さじは熱くなっているの
で、やけどに注意する。

物質を炎
ほのお

の中に入れて、変化のようすを
観察する。

4

集気びんにふたをしてよく振る。6

加熱したときのようすを調べる3ステップ

④で火がついたら、燃
ねん

焼
しょう

さじを石
せっ

灰
かい

水
すい

の
入った集気びんに入れる。そのさい、燃
焼さじを石灰水につけないようにする。
火が消えたらとり出す。

5

砂糖、かたくり粉、食塩をそれぞれ別の
試験管に、重さをそろえてはかりとる。

2

それぞれの試験管に、同じ量の水を加え
てよく振

ふ

り、ようすを観察する。
3

水を加えたときのようすを調べる2ステップ

試験管の中の液体が
飛び散らないように、
左図のように左右に
ゆっくり振る。

探
たん
究
きゅう
の例を参考にして、

自分の仮説や計画を
さらにみがき上げよう。

水

石灰水

燃焼さじが
よごれないように
アルミニウムはくを
巻いておく。
ま

どうして水の量や 
物質の重さをそろえないと 
いけないのかな。

わたしの仮説
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物質にはそれぞれ特有の性質があり、それらを調
べることによって物質を区別することができる。例
えば、 図4 の砂糖、かたくり粉、食塩のいずれかを
すりつぶして、見た目をわからなくした「謎

なぞ

の物質
X
エックス

（ 図5 ）」も、区別する方法がある。

謎の物質X の正体は、
どのようにすればわかるだろうか。

前ページで話し合った物質を区別する方法を参考
に、謎の物質Xが何かさぐってみよう。

R7-WB-2

どれもわたしたちが 
いつも使っている 
白い粉末だね。

砂糖

かたくり粉 食塩

いずれかをすりつぶす。

図4 身のまわりの白い粉末状の物質

図5 よくすりつぶした謎の物質Ｘ

探Q実験1 を行う前に、何をどのように調べたらよい
かを考えてみよう。
❶何を解決しようとしているのか、解決したい疑

ぎ

問
もん

をも
とに、課題を明らかにしよう。

❷何と何の結果を比べることで課題が解決できるか、計
画してみよう。

❸自分が知っている砂糖、かたくり粉、食塩の性質を思
い出し、それぞれどのような実験をしたら、どのよう
な結果になるか、予想してみよう。また、ほかの人の
意見も聞いてみよう。

謎の物質Ｘの正体
11実験探QQ

シート
QQ探

巻末

どのようにすれば、謎の物質Ｘの正体を
明らかにすることができるだろうか。

仮説を確かめるためには、どのような実験を行えばよいか。
結果の予想もしてみよう。

課題に対する自分の考えを書こう。
次に、ほかの人の考えも参考に、自分の仮説を立てよう。

得られた結果をわかりやすくまとめよう。

結果からわかったことは何か。また、そのように考えた理由も書こう。

探究のふり返り 課題を意識しながら、探Q実験1 	を行うことができたか。 ［→p.271］

保護眼鏡 要 換 気 廃液処理

調べる 
方法 砂 糖 かたくり

粉 食 塩 物質 X

加熱する

やけど注意火気注意

・考えた方法が安全かどうかなど、実験する前に必ず先生に確
かく
認
にん
しよう。

・毒性のある物質もあるので、理科の実験では、味を調べることはして
はいけない。

前ページの考えてみようを参考にして、謎の物質Ｘの正体を明らかにする方法
を考え、それにもとづいて仮説を立てる。

・仮説をもとに、具体的にどのような実験をするか。
・どのような器具や薬品が必要か。
・安全に実験を行うには、どのようなことに気をつける必要があるか。
・どのような点に注目して観察するか。どのような結果になれば、どのような
ことがいえるのか、あらかじめ見通しは立っているか。

・自分たちで考えた方法で調べたとき、どのような結果が得られたか。
・結果をまとめて記録するには、どのようなくふうが考えられるか。

課題「どのようにすれば、謎の物質Ｘの正体を明らかにすることができるだろう
か。」は、どのように結果を解

かい
釈
しゃく
すれば、解決できるのか。

あなたはどのような課題を 
立てましたか。

謎の物質Ｘの性質や特
とく
徴
ちょう

を調べてみたら、正体が
わかるんじゃないかな。

それだけでいいのかな。
砂糖とかたくり粉と食塩の
性質も調べて比べてみないと、
謎の物質Ｘの正体は
わからないんじゃないかな。

R7-WB-1

どのように結果をまとめれば、
共通の性質と異

こと
なる性質を

比べやすいかな。

小学校のとき、ものの
水へのとけ方を調べたね。

p.128~129
ガスバーナーの使い方

加熱して調べるなら、
ガスバーナーの使い方に
気をつけないといけないね。

加熱をするとき、
ほかに
何に気をつけたら
いいかな。
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実験結果を表に記録する。

1.結果から、物質Ｘの正体は何だと考えられるか。また、そのように考えた根
こん

拠
きょ

は何か。
2.自分たちが考えた方法は、物質Xの正体を明らかにすることにつながったといえるか。

探Q実験1 を終えて、自分たちの班
はん

ではどのような仮
説をもとに、どのような実験を行い、その結果からどの
ように謎の物質 X の正体を明らかにしたのか、発表して
みよう。また、ほかの班の発表を聞いて、気になったと
ころなどがあればメモしておこう。

探究のふり返り 1. 仮説は課題を解決するものになっていたか。計画
は仮説を検証するものになっていたか。

2.実験結果から考察した内容は、仮説を確かめるも
のになっていたか。

3.まだ疑
ぎ
問
もん
として残っていることや、もっと知りた

いこと、新たな課題はあるか。

調べる方法 砂 糖 かたくり粉 食 塩 物質Ｘ

色

におい

手ざわり

それぞれの粉末を調べる方法と調べた結果

物質Ｘについても、①～⑥の方法などで性質を調べる。7

物質Xについても調べる4ステップ

・実験によって得られた事実だけを記録する。
・それぞれの項

こう
目
もく
をどのように並

なら
べると比べやすいかを考える。

新しい疑問やもっと知りたい 
ことが生まれたら、
もう一度実験したり、
次の探究につなげたりしよう。

わたしたちの班
はん
では、どの物質も水にとけきれずに 

固体が残ったよ。ほかの班はどうだったのかな。

３種類の物質と 
物質Xを同時に 
調べてもいいね。

小麦粉やチョークの粉など、 
ほかの白い粉末ではどのような 
結果になるんだろう。 
もっと調べてみたいな。

p.262発表のしかた
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◎誤答の例と指導のポイント
・「水道水はろ過したり、塩素を注入したりしてつくられている」 … 探究した事実を述べることにとどまっており、
振り返りの記述になっていません。

    求められているのは生徒自身の振り返りの記述であるため、自由に記述して構いませんが、探究のテーマ
である水道水と精製水の両方について振り返る必要があります。自分の言葉で表現することが苦手な生徒が多く、
本題のような自由記述となるとさらに無回答が増えることが予想されます。実験や探究によって分かった事実を
まとめるだけでなく、生徒それぞれに振り返りを記入させたり発表させたりする活動も、授業に取り入れていく
とよいでしょう。振り返りの書き方やまとめ方については、教科書 p.271も参考にするとよいでしょう。

▼ 1 年 p.271

・探
たん

究
きゅう

は基本的に下記のような流れで行います。各段
だん

階
かい

で、適切に作業や検
けん

討
とう

ができているか、確
かく

認
にん

しながら進めましょう。
・必要に応じて、それまで行った探究の流れをふり返り、探究が課題の解決に向かう方向に進んでいるか、検証しましょう。

疑
ぎ

問
もん

□自分なりの疑問を見いだせたか。

課題 □疑問から集約された課題になっているか。
□観察や実験で検証でき、見通しが立つ課題か。

仮説
□事前に必要な情報を、過去の学習内容や関連する書

しょ

籍
せき

などから調べたか。
□立てた仮説には根

こん
拠
きょ

があるか。

結果
□観察や実験の結果を、表などを用いてわかりやすく

整理できているか。
□結果の整理の方法は適切か。よりよい方法はないか。

計画
□準備物にはどのようなものが必要か。
□仮説を確かめられる計画になっているか。
□安全に行えるものになっているか。

□自分の疑問とつながった課題を設定できたか。
□仮説や予想は、課題を解決するものになっていたか。

□観察や実験で、何がわかれば課題を
解決できるのか、意識できていたか。

□考察は、結果をもとに根拠をもって
記述したか。

観察
実験

□観察や実験の見通しがもてているか。
□協力し合って安全に観察や実験ができているか。
□記録は正確にきちんととれているか。
□仮説の検証に必要なデータがそろったか。

考察
□結果を分

ぶん
析
せき

・解
かい

釈
しゃく

して、考察できているか。
□結果と考察はきちんと分けているか。
□客観的な考察になっているか。
□仮説は検証し、課題は解決できたか。

表現
□明らかになったことを自分の言葉で表現すること

ができているか。
□レポートはほかの人が読んでわかるように表現す

ることができているか。

□ 課題 ― 仮説 ― 計画 ― 観察・実験 ― 結果 ― 考察 は、論
ろん

理
り

が一
いっ

貫
かん

しているか。
□まだ疑問として残っていることや、もっと知りたいことなど、次の探究への課題はあるか。

情報のアンテナを立てよう
○身近なところ ( 新聞・インターネッ

ト・本・ニュースなど ) から情報を収
集する。

○収集した情報をリストにしておく。
○少しでも関心があることのキーワー

ドをぬき出しておく。

キーワードを洗
あら
いだそう

○キーワードを可能な限り細分化して、
大きな課題を小さく分

ぶん
割
かつ

する。
○条件や環

かん
境
きょう

、かけられる時間が適切か
どうかを確認する。

○課題に関連するキーワードをよく理
解する。

仮説を立てるときに気をつけなければいけない
ことってなんだろう？

R7-WB-1

次の探究へ続く

探究のチェックリスト 探究のつまずきと解決のヒント

疑問 〜 計画 をふり返る

観察・実験 〜 考察
をふり返る

探究全体をふり返る

立てた仮説を疑
うたが
おう

○仮説にも可能な限り根拠を示す。
○立てた仮説が検証可能かどうかを先

生に相談してみる。
○複数の仮説を立ててみる。

どのように課題を設定
すればいいのかな…

「探究したい」と思える
ことって何だろう？

自分の興味があるこ
とが見つからない…

課題を設定できた
けど、すぐに答え
が出てしまう…

この課題ってそもそも
実行可能なのかな…

見通しが立た
ないな…

271
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◎教科書との関連
・1年 p.228-230 オシロスコープの画面の見方を示し、オシロスコープの波形と音の大きさや高さの関係につい
て学習しています。

2 ストロー笛をつくり、音について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

2 1
【考察】をより確かなものにするため
に必要な実験を選択し、予想される実
験の結果を記述する

【考察】をより確かなものにするため
に、音に関する知識及び技能を活用し
て、変える条件に着目した実験を計画
し、予想される実験の結果を適切に説
明できるかどうかをみる

エネルギー 思・判・表 選択
記述

▼ 1 年 p.228−230

無色透明シート

オシロスコープ

モノコード

オシロスコープの画面の見方
オシロスコープは、振動のようすを右の写真のよう
に波の形（波形）として表示する装

そう
置
ち
である。

横
よこ
軸
じく
…時間を表す。

縦
たて
軸
じく
…振動の振

ふ
れ幅
はば
を表す。

音のちがいと振動のようすの関係

オシロスコープの表示画面に無色透明シートをかぶせる。
モノコードで出した音をマイクロホンでとらえて波形を
表示させ、固定ボタンを押

お

して波形を固定する。

1

次の方法で音の大きさや高さを変化させて波形を固定し、
②とちがう色の油性ペンで波形をなぞるか、撮影する。
(a) 弦をはじく強さを変える。
(b)弦の長さを変える。
(c) 弦のはりの強さを変える。

3

油性ペンで無色透明シー
トの上から波形をなぞる。
または、タブレットなど
で波形を撮

さつ

影
えい

する。

2

音の大きさや高さと振動の関係を、波形で調べる。

音の波形を調べる1ステップ

音の波形の変化を調べる2ステップ

保護眼鏡

探究のふり返り 何を明らかにするのかを意識しながら、 実験4 �を行うことができたか。 ［→p.271］

1.記録した波形のうち、音の大きさが変わったときの波形はどれか。
2.記録した波形のうち、音の高さが変わったときの波形はどれか。

音の大きさや音の高さと波形（振動のしかた）の間には、どのような関係があると考えられるか。

けが注意

モノコード、マイクロホンつきオシロスコープ器�具
無色透

とう
明
めい
シート（5 cm×3 cm）、油性ペン4色、セロハンテープ、平行線を等

とう
間
かん
隔
かく
に引いた厚紙、保護眼鏡その他

準備物

強くはじきすぎたり、しめすぎたり
して、弦を切らないように注意する。

44実 験

時間

振
れ
幅

どの条件を変えて、どの条件
を同じにするか、考えよう。

228
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では、装置を使って、音の波
形の振幅や振動数を変えると、
発生する音がどう変わるか、
確かめてみましょう。

実験4 で見いだした
ことは本当にそう
いえるのかな？

弦の振動の振れ幅を振
しん

幅
ぷく

という❶。また、弦が一 
定時間（1秒間）に振動する回数を振

しん

動
どう

数
すう

といい
（図45）、ヘルツ（記号Hz）という単位で表す。１秒
間あたりに 1回振動するときの振動数が 1ヘルツ
（1 Hz）である。

図45 オシロスコープに表示された音の波形

音の大小や高低と振動のようすの関係を確かめる実験
右図のように、低周波発振器（振幅や振動数を変化
させ、一定の音を出し続けることができる装置）
とオシロスコープ、スピーカーを接続する。

①

低周波発振器の振幅だけを変え、そのときのオシ
ロスコープの波形と、スピーカーから出てくる音
の変化を記録する。

②

低周波発振器の振動数だけを変え（周波数つまみ
を回し）、そのときのオシロスコープの波形と、ス
ピーカーから出てくる音の変化を記録する。

③

音の波形（振動のようす）と、音の大小や音の高低
には、どのような関係があるか確

かく
認
にん
する。

④

スピーカーの音量つまみは動かさない。

R7-1-229-E-z-ex01

振動1回の時間

振幅

❶振幅：振れ幅は時間とともに変化するので、正確には
振れ幅の最

さい
大
だい
値
ち
を振幅という。

低周波発振器

スピーカー

オシロスコープ

音の波形を見てみよう
右上のQRコードをタブレットなどで読みこむと、音の波形を見るQR
コンテンツを利用することができる。音の波形は画面右下の固定ボタンを
押すと固定することができるので、タブレットなどの画面キャプチャーの
機能で保

ほ
存
ぞん
しておこう。いろいろな音の波形を比

ひ
較
かく
することができる。
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弦に限らず、音
おん

源
げん

が振動するとき、もとの位置か
らの振れ幅の最

さい

大
だい

値
ち

を振幅、一定時間に振動する回
数を振動数という。実験4 と前ページの実験から、
音源が振動して音が出ているとき、音と波形の関係
は図47のようになることがわかる。
実験4 と p.227 の実験では、弦を強くはじくほど

音は大きくなり、振幅も大きくなった。また、弦の
長さを短くしたり、弦を強くはったりするほど、音
は高くなり、振動数も多くなった。なお、弦の太さ
を細くしても、音は高くなる（振動数が多くなる）。

音源の振動と音の関係
❶ 振幅が大きい�⇔�音が大きい
❷�振動数が多い�⇔�音が高い

AActionctionアクション──活用してみよう

p.222 の 写 真 の グ
ラスハープは、グラス
の振動のしかたによっ
て音の高さを変えてい
る。水の量をふやした
場合は低い音になるが、
それはなぜだろうか。

図48 弦や音さの振幅と振動数
振幅は、もとの位置からの振れ幅の最大値である。また、１
往復の動きを、１回の振動と数える。

1往復が
1回の振動

振幅

図46 モノコードの弦の振動と音

（a）振幅と音の大きさ

（b）振動数と音の高さ

大きい音 （振幅…大きい）

小さい音 （振幅…小さい）

高い音 （振動数…多い）

低い音 （振動数…少ない）

図47 振動数・振幅の変化と音の変化

振動 1回にかかる 
時間が短いほど、 
1 秒間に振動する 
回数は多くなるね。

振
幅
が
変
化

振動数が変化

音が小さくなった音が大きくなった

音
が
低
く
な
っ
た

音
が
高
く
な
っ
た

振動１回の
時間

振幅

（a）

（c）

（b）
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◎誤答の例と指導のポイント
・【選んだ実験】ア【分かればよいこと】実験 2より振動数が多いことが分かればよい … 振動数は、ア、実験 1、実 
験 2の順に多くなることが理解できておらず、結果を予想し、適切な実験を計画することができていないと考え
られます。

    振動数は、一定時間に振動する回数のことです。実験結果や考察から、ストロー内の空気が入る長さが長
いほど、振動数は少なくなっていることを読み取ります。ここでは、ア、イ、ウのどの実験を選んでも、対応す
る「分かればよいこと」が正しく記述できていれば正解です。記述の際には、実験 1と実験 2それぞれとの比較
を書きましょう。

 オシロスコープの波形は、音の大きさと高さを表します。本題では出題されていませんが、音の大きさは振幅か
ら読み取れ、振幅が大きいほど音が大きいことも確認しておきましょう。
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▼ 1 年 p. 8

◎教科書との関連
・1年 p. 8  「学びを広げる」で、情報収集の方法について、インターネットでの検索や教科書の資料の利用を紹介
しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

2 2

「Webページの情報だけを信用して考
察してよいか」について判断し、その
理由として適切なものをすべて選択す
る

ストローの太さと音の高低に関する情
報を収集してまとめを行う学習活動の
場面で、収集する資料や情報の信頼性
についての知識及び技能が身に付いて
いるかどうかをみる

エネルギー 知・技 選択

    日常場面では、手軽に検索できるインターネットの検索サイトを利用して情報収集することが多いと思わ
れますが、情報発信源が信用できるものばかりであるとは限らないことを十分頭に入れておく必要があります。

 一方、情報収集の手段として、インターネットに限らず、図書館や科学館などに出向いて資料を収集する方法も
あります。もっとも身近で、手軽に利用できる学校の図書室の資料を活用して考察する方法も紹介できるとよい
でしょう。また、実験を行い、結果を自分の目で確かめることも大切であることも確認しておきましょう。

学びを
広げる 理解を深める

自分の学びを
ふり返る

インターネットで検
けん

索
さく

する 問題にチャレンジする

●検索ページでキーワードを入力し、検索結果から適切なものを
選びましょう。

●安全性にじゅうぶんに注意して
　利用しましょう。

ペンギン　呼吸　方法

●章のはじめにある   の QRコードから、小学校
や前学年の問題を解いて、既

き
習
しゅう
事項をふり返りましょう。

● 章の最後にあるRRevieweview──ふり返ろうのQRコードから、
選
せん
択
たく
問題を解いて学習をふり返りましょう。

例題の練習問題の解説を見る

● の練習問題には、解説動画を用意しています。必要
に応じて、解説を見ることができます。

単元末の   を解く

● 　だめし力 の後に、動
画を見て考える問題
があります。

●動画を見ながら、ノー
トに解答を書いてみ
ましょう。

教科書の資料を利用する

●教科書内のQRコードから、学習に役立つWeb サイトや動
画などが見られます。

次の場面で利用できるデジタルシートです。

学びの記録を「ふり返りシート」に記入する

1章でたいせつな考え方 2 章でたいせつな考え方 3章でたいせつな考え方 4章でたいせつな考え方

1. 断
だん
層
そう
はどのようにしてできるか説明しなさい。

2. 大地の変化は、地形のほかに、どのようなことから推
すい

測
そく
することができるか説明しなさい。

3. 身近な大地を観察するときには、どのようなことに注
意すればよいか説明しなさい。

1. 震
しん
源
げん
距
きょ
離
り
が長いほど、初

しょ
期
き
微
び
動
どう
継
けい
続
ぞく
時
じ
間
かん
は長くなる理

由を説明しなさい。 

2. 震
しん
度
ど
のちがいには、どのようなことが関係していたか

説明しなさい。

3. 日本列島付近で起こる地震は、どのようなしくみで起
こっているか説明しなさい。

1. マグマの性質と火山の形の関係を説明しなさい。

2. 火山岩と深成岩のちがいと、そのちがいはどのように
してできたか説明しなさい。

1. 火山灰
ばい
の層

そう
は、離

はな
れた場所の地層を対比するときに用

いられることがあるのはどうしてか説明しなさい。

2. さまざまな堆
たい
積
せき
岩のちがいは、どのようにして調べる

ことができたか説明しなさい。 

〔名前 〕

RRevieweview

3. 自然がわたしたちに恵
めぐ
みをもたらす期間と災害をも

たらす期間のちがいを、具体例をあげて説明しなさい。

章の学びを次の視
し

点
てん

でふり返ってみよう！ 自分の考えが変わったり、理解が深まったりしたのはどんなとき？　もっと知りたいこと、やってみたいことはどんなこと？

単元の学習をはじめる前に、教科書p.63 の「学ぶ前にトライ！」を考えてみよう。 教科書p.63 の「学ぶ前にトライ！」をもう一度考えてみよう。
この単元を学ぶ前と後で、あなたの考えはどのように変わったかな。

活
い

きている地球
わたしたちが住んでいる大地はどのようになっているのだろうか。
大地の変化はわたしたちの生活と関わっているのだろうか。

ふり返りシート  組            番

1章のふり返り 2章のふり返り 3章のふり返り 4章のふり返り

学んだ後に

リトライ！
学ぶ前に

トライ！

学び方の目標 学びをふり返ろう

単元の学習をはじめる前に、この単元で特に力を入れたい学び方にチェックを入れよう。

□ 自分から進んで考えたり、意見を出したりする。 □ 見通しをもち、目的を意識する。
□ 協力して観察・実験をしたり、話し合ったりする。 □ 内容をわかりやすくまとめたり、発表したりする。
□ ほかの人の意見を参考にして、自分の考えを深める。 □ 理科で学習したことをほかのことと関連づける。
□ その他（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

単元の学習前と比べて、どのようなことが向上しましたか？
そのためにくふうしたこと、努力したことは何ですか？

「学んだ後にリトライ！」「学びをふり返ろう」
は単元の学習の最後に記入しよう！

各章の学習後にとり組もう

［→p.72］ ［→p.83］ ［→p.98］ ［→p.117］

学び方の目標を立てて
みましょう。

単
元
の
最
初

章
の
最
後

単
元
の
最
後

単元を学習する前の問
いに答えて、学習前の
自分のようすを記録し
ましょう。

その章で学んだ内容を、
自分の言葉で書きま
しょう。

その章での自分の学び
方もふり返りましょう。

単元の学習前と比べて
向上したことや努力し
たことを書きましょう。

単元の最初と同じ問い
に答えて、学びで変化
した自分をふり返りま
しょう。

わたしは、「さとしさんと地
じ

震
しん

のゆれについ
て話し合ったとき、理解が深まった。また、
自分の住む地

ち
域
いき

ではどのような地震への対
たい

策
さく

をしているのか知りたい。」と書いたよ。

気
き

象
しょう

庁
ちょう

などの官公庁や、
日本火山学会のような学
術団体の一般向け Web 
サイトなど信

しん
頼
らい

できるサ
イトを調べましょう。

ふり返りには、
なんて書こうかな。

インターネットに
は、正しくない情
報もあるね。

● 複数の線が重なったグラフ
などの複雑な図には、図中の
必要な部分だけを選んで表
示できる「図サポート」があ
ります（右図）。

8
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◎教科書との関連
・2年 p.227-229 電圧と電流の間の規則性を調べる実験を紹介し、オームの法則について学習しています。

3 身の回りの電気回路について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

3 1
設定した【仮説】が正しい場合の実験
結果の予想を選択する

仮説を立てて科学的に探究する学習場
面において、電気回路に関する知識及
び技能を活用して、仮説が正しい場合
の結果を予想することができるかどう
かをみる

エネルギー 思・判・表 選択

▼ 2 年 p.227−229

◎誤答の例と指導のポイント
・右下の選択肢を選んでいる … オームの法則について、流れる電流は、電圧に反比例すると誤って捉えていると考
えられます。

    抵抗器を流れる電流は加える電圧に比例するという関係をオームの法則ということを、用語もあわせて確

認し、電気抵抗 (Ω)=加えた電圧 (V)
流れた電流 (A)  の式もおさえておきましょう。正答となる選択肢は、電圧の大きさ (V)と

電流の大きさ (mA)の数値が同じであるため、混乱する生徒がいるかもしれません。比例の関係では、一方の値
が 2倍、3倍、…になるともう一方の値も 2倍、3倍、…になります。数学の学習と同様、それぞれの選択肢の場
合において、表を横に見て、何倍になっているかを確認して判断しましょう。

44実 験

電圧と電流の関係
感電注意やけど注意

抵抗器アを使って、抵抗器に加わる電圧と抵抗器を流れる
電流をはかる回路をつくる。

1

いったん電圧を0�Vにもどす。3
抵抗器アを抵抗器イにとりかえて、同じように調べる。4

1.抵抗器に加えた電圧を横
よこ

軸
じく

、抵抗器を流れた電流を縦
たて

軸
じく

にとり、実験結果を１つのグラフに表す。
2.グラフから、抵抗器に加えた電圧と流れた電流の間に
は、どのような関係があるといえるか。また、そのよ
うに考えた理由も説明しなさい。

抵抗器に加える電圧を変化させたときに流れる電流を測定し、電圧と電流の間の規則性を調べる。

探究のふり返り 何を明らかにするのかを意識しながら、 実験4 の結果を分
ぶん
析
せき
・解
かい
釈
しゃく
することができたか。 ［→p.295］

回路をつくる1ステップ

抵抗器アについて調べる2ステップ

抵抗器イについて調べる3ステップ

・抵抗器に加える電圧は6�Vぐらいまでとする。
��・�電流が流れると、抵抗器が熱くなることがある。測定が終
���わったら、すぐにスイッチを切る。
・抵抗器をとりかえるときには、やけどに注意する。

2種類の抵抗器ア・イ、電源装置、電圧計、電流計、スイッチ器�具 導線、グラフ用紙その他準備物

スイッチ

抵抗器

電圧計

電源装置

電流計

＋－

V A

精度を上げるため、電源装置の電圧計、電流計ではなく、抵抗器
に接続した電圧計、電流計の値

あたい
を読みとるようにする。

毎回の測
そく
定
てい
値
ち
は誤

ご
差
さ
をふくんでいることがあるので、グラフに表

すときは誤差を考えて線を引く。

抵抗器のかわりに電熱線を使って、電圧と
電流の関係を調べてもよい。

測定結果を表に記録する。
抵抗器に加えた電圧と流れた電流の大きさの関係

電圧〔V〕 0 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

電流〔mA〕
抵抗器ア

抵抗器イ

電源装置で抵抗器アに加える電圧を変化させ、そのときの
電圧と電流をはかる。

2
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実験4から　抵抗器や電熱線を流れる電流は、それら
に 加える電圧に比例❶することがわかる。この関係を、
オームの法

ほう

則
そく

という。

実験4 の結果のグラフは図16のような直線になり、グ
ラフの傾

かたむ

きである 電流
電圧 が大きいほど、電流が流れやすい

ことを示している。いっぱんに、豆電球や電熱線が回路に
あると、電流が流れにくくなる。この電流の流れにくさを
表す量を電

でん

気
き

抵
てい

抗
こう

、または、単に抵
てい

抗
こう

という。電気抵抗の
単位にはオーム（記号Ω）を使う。

1 V の電圧を加えたとき、1 A の電流が流れるような電
気抵抗の大きさを 1 Ωと決めている。また、1000 Ωを 
１キロオーム（記号 kΩ）という。

❶比例については p.288 参照。

実験4 のわたしのレポートの結果から、考えてみよう。
❶抵抗器アとイに同じ電圧を加えたとき、流れる電流はど

ちらが大きいか、比
ひ

較
かく

して考えてみよう。
❷❶から、抵抗器アとイではどちらが電流が流れにくいか。

グラフが原点を通る直線で
あることから、抵抗器を流れ
た電流は、抵抗器に加えた
電圧に比例すると考えられる。

実験結果の表は次のようになった。

考　察

結　果

結果からどのよう
なことが考えられ
るか、理由を明確
にして書く。

R7-2-228-E-z-ex02

抵
抗
器
を
流
れ
た
電
流

抵抗器に加えた電圧

抵抗器イ

電流は
150 mA

電流は
300 mA

抵抗器ア

�V�

�mA�400

300

200

100

0 86420

抵抗器に加えた電圧と流れた電流の大きさの関係

電圧〔V〕 0 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

電流
〔mA〕

抵抗器ア 0 50 98 151 200 249 302

抵抗器イ 0 26 52 75 100 126 150

R7-2-228-E-z-ex01

抵
抗
器
を
流
れ
た
電
流

抵抗器に加えた電圧

抵抗器イ

抵抗器ア

[V]

[mA]400

300

200

100

0 86420

導線を流れる電流につい
て研究し、1826 年にオ
ームの法則を発見した。
電気抵抗の単位オームは、
彼
かれ

にちなんでつけられた。

図17 オーム 
1789〜 1854年・ 
ドイツ

同じ電圧でも抵抗器アより抵抗器イのほうが電流が流れ
にくく、電気抵抗が大きいといえる。

図16 同じ電圧を加えたときに流れる電流の
比
ひ

較
かく

228
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5

電流の流れやすさか流れ
にくさか

電気抵抗は、次の式で求めることができる。

電気抵抗〔Ω〕＝ 加えた電圧〔V〕流れた電流〔A〕

この式は、図16のグラフの傾きの逆数である。
図16の抵抗器アの電気抵抗の大きさは、電圧が 6 V の

とき、電流が 300 mA、つまり 0.3 A だったので、

　電気抵抗 ＝  6 V
0.3 A   ＝ 20 Ω

となる。
電気抵抗R ❷〔Ω〕❸の抵抗器にV〔V〕の電圧を加えたと

き、流れる電流をI〔A〕とすると、オームの法則は次の式
で表すことができる。

V  ＝ R  I または I ＝   VR
電気抵抗

電流電圧

深 め る ラ ボ

電線に鳥がとまっている光景をよく見ます。中にはむきだしの電線をつかんでいる鳥もいま
すが、どうして感電しないのでしょうか。
鳥が１本の電線につかまっている場合、鳥の両足の間の電圧はごく小さくなります。また、
鳥の両あしの間の電線と、鳥には同じ電圧がかかりますが、電線の電気抵抗は鳥よりずっと小
さいので、鳥の体には電流がほとんど流れません。しかし、鳥が１本の電線につかまっていて
も、鳥の体の一部が電柱や別の電線などにふれると、大きな電圧が加わるので非常に危

き
険
けん
です。

電線にとまっている鳥はなぜ感電しないのか

AActionctionアクション──活用してみよう

・
電流
電圧

は電流の流れやすさを表す。

・電圧
電流

は電流の流れにくさ、つまり

　電気抵抗を表す。

❷電気抵抗の記号の ：  は英語の electric resistance
からきている。
❸電気抵抗を  、電圧を  などと文字で表す場合、そ
の文字は数

すう
値
ち

と単位の両方をふくむ（例：  ＝20 Ω）。
この教科書では、  の単位がΩであることを示す場合
は  〔Ω〕のように表す。

左の計算をするとき、
電流の単位を mA の
まま計算しないように、
注意しましょう。

20 Ω
6 V

0.3 A

体
たい

脂
し

肪
ぼう

計
けい

は、人体にごく小さい電圧を加
えて体脂肪率（体重に対する体脂肪の割

わり

合
あい

）
を測定する器具である。体脂肪は筋

きん

肉
にく

より
も電気抵抗が大きい。身長や体重が同じで、
電圧が一定であれば、体脂肪計による測定
で人体に流れる電流の大きさは、体脂肪率
によってどのように変わるだろうか。

抵抗器の上に電圧 、
抵抗器の左下に電気抵抗 、
抵抗器の右下に電流  、
といつでも決めて書くと、

＝    、 ＝  、  ＝  

が思い出しやすいよ。

電圧　は非常に
小さい。また、鳥
と電線は並列に
つながっている。

電線

V

V

V

IR
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◎教科書との関連
・2年 p.230-233 直列回路と並列回路における電流、電圧の関係から、回路全体の電気抵抗の大きさを考え、回
路全体の電気抵抗が大きいほど電流が流れにくいことを確認しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

3 2
抵抗に関する知識を手掛かりに、身近
な電気回路に抵抗がついている理由を
選択する

身近な電化製品の電気回路について探
究する学習場面において、回路に抵抗
が付いている理由を問うことで、抵抗
に関する知識が概念として身に付いて
いるかどうかをみる

エネルギー 知・技 選択

▼ 2 年 p.230−231

▼ 2 年 p.232−233

    抵抗器について、オームの法則を使って電気抵抗の大きさを求めることはできても、何のために必要なも
のかは理解できていない生徒もいると考えられます。本題の生徒たちの会話のように、身近にあるものの電池交
換時に実際の抵抗器を確認することも学びにつながります。授業としての学習を切り離さず、日常の事象と関連
させて理解できるよう支援することが必要です。

オームの法則や直列回路・並
へい

列
れつ

回路における電流、電圧
の関係を利用して、回路に流れる電流、電圧、電気抵

てい

抗
こう

の
大きさを求めてみよう。これまでの学習から、各回路にお
いて、次の関係式が成り立つ。

電流、電圧、電気抵抗の
求め方

5

例題

練習

上の直列回路において、電
でん
源
げん
の電圧が 6�Vで、抵抗器アに流れる電流が 0.2�A、抵抗器イに加わる電圧が 4�Vのとき、

抵抗器アに加わる電圧の大きさと、抵抗器アの電気抵抗の大きさを求めなさい。

抵抗器アに加わる電圧V1 の大きさを求める。1

上の並列回路において、抵抗器アに加わる電圧が 8�V、抵抗器イに流れる電流が 0.4�A、回路全体に流れる電流が 1.2�A
のとき、次の問いに答えなさい。
⑴電源の電圧の大きさを求めなさい。
⑵抵抗器アに流れる電流の大きさを求めなさい。
⑶抵抗器イの電気抵抗の大きさを求めなさい。

考え方

❷の式　V �＝�V1�＋V2より
　　　�６�V�＝�V₁�＋�４�V　　よって、　V₁�＝�２�V

R1＝　��������より
V1
I1

R1＝　��������＝ 10 Ω
２�V
0.2�A

抵抗器アの電気抵抗R1 の大きさを求める。2
イ ア

0.2 A

4V

6V

1V

1R2I2R

❸の式を変形すれば、
  や  も求められるよ。

₁＝ ₁
₁
�、� ₁＝ ₁

₁

₂＝ ₂
₂
�、� ₂＝ ₂

₂

答え ２V

答え 10Ω

V₁＝ R₁I₁❸

V₂＝ R₂I₂

V ＝ V₁＋ V₂

 I ＝ I₁＝ I₂❶

イ ア

1V2V

V

1I1R2I

I

2R

❷

オームの法則

直列回路

V₁＝ R₁I₁
V₂＝ R₂I₂

V  ＝ V₁＝ V₂

 I ＝ I₁＋ I₂

オームの法則

ア

イ

1V

2V
1R 1I

2I2R

I
V並列回路

230
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２個の抵抗器を直列につなぐと、回路全体の電気抵抗R
はそれぞれの電気抵抗（R₁、R₂）より大きくなり、それぞれ
の電気抵抗の和になる（図19（a））。

２個の抵抗器を並列につなぐと、電流の通り道がふえる
ので電流が流れやすくなり、回路全体の電気抵抗はそれぞ
れの電気抵抗より小さくなる（図19（b））。

R　＝　R1　+　R2

1
 R

1
 R₁

1
 R₂

＝ ＋

R7-2-232-E-z-ex01

�2 �2 �1

�2 �1

�

�

�

�1

2 個の抵抗器を 1 個の抵抗器として考える。

（a）抵抗器の直列つなぎ 直列回路に加わる電圧の関係から、
V ＝ V₁  ＋  V₂ …… ①

直列つなぎでは、2 個の抵抗器に流れる電流の大きさが等しいから、
 I  ＝  I₁  ＝  I₂

回路全体の電気抵抗をR とすると、オームの法則から、
V  ＝  RI　、　V₁ ＝ R₁ I　、　V₂ ＝ R₂ I

これらを式①に代入し、両辺を I で割
わ

る。
RI  ＝  R₁ I  +  R₂ I  

R　＝　R1　+　R2

直列回路 並列回路
回路全体の電圧 〔Ｖ〕 3.00 3.00
回路全体の電流 〔mA〕 60 250

20 Ωと 30 Ωの抵抗器をつないだ回路

表1 前ページの実験の結果例 表1 をもとに、20 Ωと 30 Ωの抵抗器をつないだ回路
について考えてみよう。
❶直列回路と並列回路の、回路全体の電気抵抗を求めよう。
❷並列回路のほうが回路全体に流れる電流が大きいのはな

ぜだろうか。

⑴ 8 V ⑵ 0.8 A ⑶20 Ω

図19 2 個の抵抗器をつないだ回路全体の電気
抵抗の計算

電流を流そうとする乾
かん
電
でん
池
ち
のはたらきは、乾電池を使用して電流

が流れ出るにしたがって、弱まっていく。同じ豆電球２つを、直列
または並列に、乾電池につなぐ場合、どちらのほうが早く乾電池が
使えなくなるだろうか。

表1 の直列回路について、回路全体の
電気抵抗は、60�ｍA＝ 0.06�A なので、

算数・数学と関連

3.00 V
0.06 A

＝ 50 Ω

＝
300 V
6 A

分母と分子に同じ数をかけても、
分数の大きさは変わらない。

＝

＝
3.00 V  × 100
0.06 A × 100

電気抵抗

p.230�練習の解答232
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スイッチ

抵抗器
30Ω 20Ω

電圧計

電源装置

電流計

＋－

30Ω

20Ω

電圧計

電流計
端子

＋－

回路全体の電気抵抗を調べる実験

■回路全体の電気抵抗

電
でん

源
げん

の電圧が同じとき、２つの同じ抵抗器を直列につな
いだ場合と並列につないだ場合では、回路に流れる電流の
大きさは並列につないだほうが大きくなる（図18）。

抵抗器を並列につなぐと、どうして直列につないだとき
より、回路に大きな電流が流れるのだろうか。

抵抗器のつなぎ方によって、 
回路全体の電気抵抗の大きさは 
どのように変わるのだろうか。

下の実験のように回路全体の電圧と電流を測定し、その
結果から回路全体の電気抵抗を求めてみよう。

デジタル電流計抵抗器

（a）2つの同じ抵抗器の直列回路

（b）2つの同じ抵抗器の並列回路

図18 回路のつなぎ方と電流の大きさ

感電注意やけど注意

AV

（a）直列回路

AAV

（b）並列回路

電流が流れると抵
抗器が熱くなるこ
とがあるので注意
する。

電源装
そう
置
ち
、電圧計、電流計、抵抗器２個（20Ω、30Ω）、スイッチ、端

たん
子
し
、導線を使い、直列回路と並列回路をつくる。①

それぞれの回路の、抵抗器全体に加わる電圧と電流の大きさを測定する。②
測定した電圧と電流の値から、計算によって、それぞれの回路全体の電気抵抗を求める。③
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AActionctionアクション──活用してみよう

❶同じ種類の抵抗器を、２個、３個、…
とふやして直列につなぐと、回路全
体の電気抵抗は、１個のときに比べ
てどのように変わるだろうか。

❷❶の抵抗器を、２個、３個、…とふ
やして並列につなぐと、回路全体の
電気抵抗は、１個のときに比べてど
のように変わるだろうか。

R7-2-233-E-z-ex03

R7-2-233-E-z-ex04

例題

練習

下図の回路について、抵抗器Ｂの電気抵抗を求めなさい。

例題の回路について、次の問いに答えなさい。
⑴抵抗器Ｃの電気抵抗を求めなさい。
⑵回路全体の電気抵抗を求めなさい。

考え方

答え　6�Ω

抵抗器 Bの電気抵抗RB を求める。3

＝ より、R  B
V  B
I  B

＝ ＝�6�ΩR  B
12�V
2�A

抵抗器Aに加わる電圧VA を求める。1
流れる電流 I  A ＝ 3�A、電気抵抗R �A ＝ 2Ω�
だから、オームの法則より、

VA ＝ 2�Ω�×�3�A�＝�6�V

抵抗器 Bに加わる電圧VB を求める。2
回路全体に加わる電圧�V �が18�V なので、
V �＝�VA�＋V  B より、

18�V�＝�6�V�+VB よって、 VB＝ 12�V

抵抗器A

抵抗器B

抵抗器C

18 V

2 Ω 3 A

2 A

R7-2-233-E-z-ex01

�2

�1 �1

�2

�1

�2

�

�

�

２個の抵抗器を１個の抵抗器として考える。

（b）抵抗器の並列つなぎ 並列回路を流れる電流の大きさの関係から、
 I  ＝  I₁  ＋  I₂ …… ②

並列つなぎでは、それぞれの抵抗器に加わる電圧が等しいから、
V  ＝  V₁  ＝  V₂

回路全体の電気抵抗をR とすると、オームの法則から、

 I  ＝ V
R 、 I₁  ＝ V

 R₁
、 I₂  ＝ V

 R₂

これらを式②に代入し、両辺を V で割る。

V
R  ＝ V

 R₁
 ＋ V

 R₂
1
 R

1
 R₁

1
 R₂

＝ ＋

233

１
章 

─
─ 

電
流
の
性
質

エ
ネ
ル
ギ
ー

5

10

15

10

15

5



-14-

◎教科書との関連
・1年 p.150 「はてなスイッチ」のQRコードからアクセスできる動画で、本題と同様の実験操作を紹介しています。
・1年 p.158-160 身の回りのものから発生する気体を調べる実験の結果を活用して、本題と同様、ガス警報器の
設置位置について紹介しています。

4 ガス警報器の設置場所について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

4
1

プロパンガスと都市ガスでシャボン玉
を作ったときの様子から、プロパンガ
ス、都市ガス、空気の密度の大小を判
断し、小さい順に並べる

ガス警報器の設置場所が異なる理由を
考える学習場面において、実験の様子
と、密度に関する知識及び技能を関連
付けて、それぞれの気体の密度の大小
関係を分析して解釈できるかどうかを
みる

粒子 思・判・表 選択

▼ 1 年 p.158−160

▼ 1 年 p.150

図27 漂
ひょう

白
はく

剤
ざい

や洗浄剤の表示

塩素系
けい
漂白剤 酸性タイプの洗浄剤

これまでの学習で、身のまわりにはさまざまな気
体が存

そん

在
ざい

し、利用されていることがわかった。また、
気体には固有の性質があり、その性質を調べること
で、気体を区別できることもわかった。
これらのことを利用して、身のまわりにある食品

や洗
せん

浄
じょう

剤
ざい

などから気体を発生させ、その気体が何で
あるかを調べてみよう。

身のまわりのものから発生した気体が
何であるかを調べてみよう。

実験を行うにあたって、むやみに発生させると危
き

険
けん

な気体もある。特に、身のまわりにあるものでも
「まぜるな危険❶」の表示があるものは、混ぜること
によって有毒な気体が発生することもあり、決して
混ぜてはいけない。製品の表示には、注意が必要で
ある（図27）。
これまで学習した、気体を集める方法や気体の性

質を調べる方法について確
かく

認
にん

してから、身のまわり
のものから発生する気体を調べる実験を計画しよう。

身のまわりのものから 
発生した気体の区別

2

図26 発
はっ

泡
ぽう

入
にゅう

浴
よく

剤
ざい

から発生する気体

❶まぜるな危険：「塩素系
けい
」と書かれた漂

ひょう
白
はく
剤
ざい
や洗浄剤にふ

くまれる次
じ
亜
あ
塩
えん
素
そ
酸
さん
ナトリウムという物質と、 「酸性タイ

プ」 と書かれた洗浄剤にふくまれる塩酸を混ぜ合わせると、
有毒な気体である塩素が発生するので、決して混ぜてはい
けない。

発生した気体が何であるかを調べるには、どのような
実験を行えばよいだろうか。これまで学んだ気体の性質
や、実験3 の方法を思い出して、計画して話し合ってみ
よう。

今まで学んだ気体には、 
どのような性質が 
あったかな。

R7-WB-3

どのようなものから
気体が発生するのかな。

158
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実験計画に危険性がないか、実験前に先生に確
認してもらい、必要に応じて計画を修正する。

気体を
発生させて集める3ステップ

44実 験

身のまわりのものから発生する気体
やけど注意

保護眼鏡 要 換 気

A～Dのどれか１つを選び、発生した気体が何かを調べよう。
発
はっ
泡
ぽう
入
にゅう
浴
よく
剤
ざい
に約60 ℃の

湯を加える。A 風
ふ
呂
ろ
がま洗浄剤に

約60 ℃の湯を加える。B 卵
たまご
の殻
から
に食

しょく
酢
ず
を加える。C ダイコンおろしに

オキシドールを加える。D

計画した実験に必要な薬品、器具などを確認し、そろえる。2

行う実験を決める。発生の可能性がある気体を想定し、発生方法、
集め方、性質の調べ方を計画する。そのさい、薬品の量や器具の
規格などに注意し、文章だけでなく、図なども用いて記述する。

1

実験装
そう

置
ち

を組み立てて気体を発生させ、発生した気体を水
すい

上
じょう

置
ち

換
かん

法
ほう

、
上方置換法、下方置換法のいずれかの方法で試験管に集める。集め
た気体が入った試験管にゴム栓

せん

をしておく。

3

気体の発生方法や集め方、性質の調べ方と実験結果を表に記録する。

A～Dで発生した気体は、それぞれ何か。また、そのように判断した理由は何か。

発泡入浴剤、 
約60 ℃の湯

準
備
物

薬

　品

風呂がま洗浄剤、 
約60 ℃の湯

準
備
物

薬

　品

細かくくだいた卵
の殻、食酢

準
備
物

薬

　品

ダイコンおろし、 
オキシドール

準
備
物

薬

　品

身のまわりのものから発生させた気体の性質を調べ、何であるかをつきとめる。

探究のふり返り 何を明らかにするのかを意識しながら、 実験4 	を行うことができたか。 ［→p.271］

実験を計画する1ステップ

実験に必要なものを準備する2ステップ

集めた気体の性質を、計画にした
がって調べる。

4

気体の
性質を調べる4ステップ

どのような 
薬品や器具が 
必要かな。
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次の にあてはまる語句を答えなさい。
1.	 ① （物質名）にうすい ② （水

すい
溶
よう
液
えき
名）を加えると、

酸素が発生する。また、 ③ （物質名）や鉄などの金属
にうすい ④ （水溶液名）を加えると、水素が発生する。

	 ［→ p.154、156］

2.	発生した気体が二酸化炭素であることを確かめるために、
⑤ という水溶液を用いる。	 ［→ p.154］

1.	どのような気体を集めるときに上
じょう
方
ほう
置
ち
換
かん
法
ほう
を用いるか。

「水」、「密
みつ
度
ど
」、「空気」を使って説明しなさい。　［→p.152］

2.	アンモニアの噴
ふん
水
すい
実験からわかるアンモニアの性質を実

験結果と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.155］

3.	窒
ちっ
素
そ
が食品の袋

ふくろ
や缶
かん
などにつめられているのはなぜか。窒

素の性質と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.157］

用語の確
かく

認
にん

1 この章でたいせつな考え方2

RRevieweview レビュー──ふり返ろう
ふり返りシート
問題

実験4から　発
はっ

泡
ぽう

入
にゅう

浴
よく

剤
ざい

と湯、卵
たまご

の殻
から

と食
しょく

酢
ず

の組み
合わせで発生する気体は、二酸化炭素であることが
わかった。
また、風

ふ

呂
ろ

がま洗浄剤と湯、ダイコンおろしとオ
キシドールの組み合わせで発生する気体は、酸素で
あることがわかった。
このように、発生する方法がちがっても、同じ気
体であれば性質は変わらないので、気体の性質を調
べることで、気体が何か区別することができる。

AActionction アクション──活用してみよう

ガス警
けい

報
ほう

器
き

は、都市ガス（メタン）用で
は壁

かべ

の上部に設置され、Ｌ
エル

Ｐ
ピー

ガス（プロパ
ン）用では壁の下部に設置される。この理
由を気体の密

みつ

度
ど

と関連づけて説明してみ
よう。

防 災 減 災 ラ ボ

家庭で使われているガスは、大きく分けて、都市ガスとＬ
エルピー
Ｐ

ガスの２種類があります。都市ガスの主成分はメタンという物
質、ＬＰガスの主成分はプロパンという物質で、どちらも可燃性
（燃えやすい性質）の気体です。
部屋の中のガスもれを検知して警

けい
報
ほう
を出し、火災を未然に防

ぐために、各家庭にはガス警報器が設置されています。そのさ
い、気体の密

みつ
度
ど
のちがいから、都市ガスでは壁

かべ
の上部に設置さ

れ、ＬＰガスでは壁の下部に設置されています。

火災を未然に防ぐ『ガス警
けい

報
ほう

器
き

』
都市ガス用

ＬＰガス用

・自分の考えが変わったり、理解が深まったりしたのはどんなとき？

・もっと知りたいこと、やってみたいことはどんなこと？

	

この章の学びを次の視
し

点
てん

でふり返ってみよう！

実験4 の Bと Dで
発生した気体は、どちらも
線香を激

はげ

しく燃やしたよ。

実験4 の Aと Cで
発生した気体は、どちらも
石
せっ

灰
かい

水
すい

を白くにごらせたよ。
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30

空気中で沈
しず

むシャボン玉と浮
う

かぶシャボン玉がある。
このようなちがいは、どうして生まれるのだろうか。

いろいろな気体と
その性質

章22

下図のように炭酸水にとけている
気体を試験管に集め、石

せっ
灰
かい
水
すい
を入

れて振
ふ
ると白くにごる。このこと

から、二酸化炭素であると確
かく
認
にん
で

きる。	 ［小6］

2

空気には、窒
ちっ
素
そ
がもっとも多くふ

くまれており、次に酸素が多くふ
くまれている。	 ［小6］

1

沈むシャボン玉と浮かぶシャボン玉

スイッチ
はてな

150

5

10
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▼ 1 年 p.156−157

    気体は、密度が小さくなるほど軽くなることと、空気より軽いものは上昇し、空気より重いものは下降す
ることをあらためて確認しましょう。プロパンガスでつくったシャボン玉は下降することから空気より重く、都
市ガスでつくったシャボン玉は上昇することから空気より軽いことが分かります。教科書 p.156-157の表を活
用し、水への溶けやすさや気体の集め方とも関連づけながら復習させましょう。

表3 いろいろな気体の性質 ❶密度は、20 ℃での 1 cm³ あたりの質量〔g〕で表している。空気の密度は 0.00121 g/cm³ である。
❷（　）の中の値

あたい
は、空気の質量を 1としたときの、同じ体積の気体の質量との比を表している（比

ひ
重
じゅう
という）。

■水素
水素は、亜

あ

鉛
えん

や鉄などの金属にうすい
塩酸を加えると発生する（図25）。また、
水素を入れた試験管の口に火を近づける
と、音を立てて燃えて水ができる。
水素は、非常に軽い気体で、物質の中
で密度がいちばん小さい。色やにおいが
なく、水にとけにくい。
水素はロケットや燃料電池自動車の燃
料などとして用いられている。

図25 水素を発生させ、集めて性質を確かめる実験

やけど注意廃液処理要 換 気保護眼鏡

・水素と酸素（空気）の混合気体に火を近づけると爆
ばく
発
はつ
するので注意する。

・水素を小さな試験管にとって発生装置から離
はな
れた場所で点火する。絶

対に発生装置のガラス管の先に直接火を近づけてはいけない。

水

亜鉛（花状）
３g

８％塩酸
５cm 3

１本目の気体は
使わない。

マッチの火は
横から近づける。

酸 素 二酸化炭素 アンモニア 水 素 窒 素 塩化水素 塩 素 メタン 硫
りゅう

化
か

水素

色／におい 無 色／無 臭 無 色／無 臭 無 色／刺激臭 無 色／無 臭 無 色／無 臭 無 色／刺激臭 黄
おう

緑
りょく

色
しょく

／刺激臭 無 色／無 臭 無 色／特有のにおい

密
みつ

度
ど ❶〔g/cm³〕 0.00133 0.00184 0.00072 0.00008 0.00117 0.00153 0.00300 0.00067 0.00143

空気と比べた重さ❷ 少し重い（1.11） 重い（1.53） 軽い（0.60） 非常に軽い（0.07） 少し軽い（0.97） 重い（1.27） 重い（2.49） 軽い（0.56） 少し重い（1.19）

水へのとけやすさ とけにくい 少しとける 非常にとけやすい とけにくい とけにくい 非常にとけやすい とけやすい とけにくい とけやすい

気体の集め方 水上置換法
下方置換法 
（水上置換法）

上方置換法 水上置換法 水上置換法 下方置換法 下方置換法 水上置換法 下方置換法

その他の性質 	
や	

発生方法の例

・ものを燃やすはたらきが
ある。

・二酸化マンガンにうすい
過酸化水素水を加える。
・過炭酸ナトリウムに湯を
加える、など。

・石灰水を白くにごらせる。
・水溶液（炭酸水）は酸性。

・石灰石にうすい塩酸を加
える。
・炭酸水素ナトリウムに酢
酸を加える、など。

・有毒❸な気体で、水溶液は
アルカリ性。
・緑色の BTB溶液❹を青
色に変える。

・塩化アンモニウムと水酸
化カルシウムの混合物を
加熱する、など。

・空気中で火をつけると、
音を立てて燃えて、水が
できる。

・亜
あ
鉛
えん
や鉄などの金属にう

すい塩酸を加える、など。

・ふつうの温度では、ほか
の物質と結びつかない。
・高温の状態では、酸素と
結びついて有毒な二酸化
窒素になる。
・空気中にもっとも多くふ
くまれる気体である。

・有毒❸な気体で、水溶液
（塩酸）は酸性。
・塩酸は胃

い
液
えき
にふくまれて

いる。
・緑色の BTB溶液❹を黄
色に変える。

・有毒❸な気体で、水溶液
は酸性。
・殺
さっ
菌
きん
作用や漂

ひょう
白
はく
作用があ

る。

・天然ガス（都市ガス）の主
成分。
・燃えやすく、燃えると
二酸化炭素と水が発生す
る。

・有毒❸な気体で、火山ガ
スの成分の１つ。
・卵の腐

くさ
ったようなにおい

（腐
ふ
卵
らん
臭
しゅう
）がする。

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質 その他の性質 その他の性質 その他の性質 その他の性質

石灰水

種 類
性 質

156

5 5

10 10

❸有毒な気体をあつかうときは、特に換
かん
気
き
に注意する必要がある。

❹ BTB 溶液は、中性のとき緑色で、酸性のとき黄色、アルカリ性のとき青色を示す。

AActionction アクション──活用してみよう

食品の袋や缶には窒素がつめられてい
るものがあり、酸素によって食品の品質
が劣

れっ

化
か

することを防止している。酸素が
存在しないことをどのようにしたら確か
められるだろうか。

■窒素
窒素は、空気中に体積で約 78％ふくまれている
気体である（水

すい

蒸
じょう

気
き

を除
のぞ

いた割
わり

合
あい

）。色やにおいがな
く、水にとけにくい。また、窒素にはものを燃やす
はたらきがなく、空気には窒素が多くふくまれてい
るので、空気中では、酸素中に比べて、ものはおだ
やかに燃える。
窒素は、ふつうの温度ではほかの物質と結びつか
ず、変化しにくい。この性質を利用して、食品が変
質するのを防ぐために、袋

ふくろ

や缶
かん

、びんなどにつめら
れている。

酸 素 二酸化炭素 アンモニア 水 素 窒 素 塩化水素 塩 素 メタン 硫
りゅう

化
か

水素

色／におい 無 色／無 臭 無 色／無 臭 無 色／刺激臭 無 色／無 臭 無 色／無 臭 無 色／刺激臭 黄
おう

緑
りょく

色
しょく

／刺激臭 無 色／無 臭 無 色／特有のにおい

密
みつ

度
ど ❶〔g/cm³〕 0.00133 0.00184 0.00072 0.00008 0.00117 0.00153 0.00300 0.00067 0.00143

空気と比べた重さ❷ 少し重い（1.11） 重い（1.53） 軽い（0.60） 非常に軽い（0.07） 少し軽い（0.97） 重い（1.27） 重い（2.49） 軽い（0.56） 少し重い（1.19）

水へのとけやすさ とけにくい 少しとける 非常にとけやすい とけにくい とけにくい 非常にとけやすい とけやすい とけにくい とけやすい

気体の集め方 水上置換法
下方置換法 
（水上置換法）

上方置換法 水上置換法 水上置換法 下方置換法 下方置換法 水上置換法 下方置換法

その他の性質 	
や	

発生方法の例

・ものを燃やすはたらきが
ある。

・二酸化マンガンにうすい
過酸化水素水を加える。
・過炭酸ナトリウムに湯を
加える、など。

・石灰水を白くにごらせる。
・水溶液（炭酸水）は酸性。

・石灰石にうすい塩酸を加
える。
・炭酸水素ナトリウムに酢
酸を加える、など。

・有毒❸な気体で、水溶液は
アルカリ性。
・緑色の BTB溶液❹を青
色に変える。

・塩化アンモニウムと水酸
化カルシウムの混合物を
加熱する、など。

・空気中で火をつけると、
音を立てて燃えて、水が
できる。

・亜
あ
鉛
えん
や鉄などの金属にう

すい塩酸を加える、など。

・ふつうの温度では、ほか
の物質と結びつかない。
・高温の状態では、酸素と
結びついて有毒な二酸化
窒素になる。
・空気中にもっとも多くふ
くまれる気体である。

・有毒❸な気体で、水溶液
（塩酸）は酸性。
・塩酸は胃

い
液
えき
にふくまれて

いる。
・緑色の BTB溶液❹を黄
色に変える。

・有毒❸な気体で、水溶液
は酸性。
・殺
さっ
菌
きん
作用や漂

ひょう
白
はく
作用があ

る。

・天然ガス（都市ガス）の主
成分。
・燃えやすく、燃えると
二酸化炭素と水が発生す
る。

・有毒❸な気体で、火山ガ
スの成分の１つ。
・卵の腐

くさ
ったようなにおい

（腐
ふ
卵
らん
臭
しゅう
）がする。

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質

発生方法の例

その他の性質 その他の性質 その他の性質 その他の性質 その他の性質

塩素

漂白されたバラ （熊
くま
本
もと
県阿

あ
蘇
そ
山）

酸素
約21％
酸素
約 21％

窒素
約 78％
窒素
約 78％

その他の気体約１％その他の気体約１％

157

物 

質

２
章 

─
─ 

い
ろ
い
ろ
な
気
体
と
そ
の
性
質

5 5

10 10
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▼ 1 年 p.160

▼ 1 年 p.160

◎教科書との関連
・1年 p.160 気体の性質に着目し、身の回りの事物や事象について活用する例を示しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

4
2

「一酸化炭素は空気より軽い」という
性質を基に、適切な避難行動を選択す
る

火災における適切な避難行動を問うこ
とで、気体の性質に関する知識が概念
として身に付いているかどうかをみる

粒子 知・技 選択

◎誤答の例と指導のポイント
・机の下に隠れ、そのまま座っている … 地震が起きたときの行動と混同していると考えられます。
・窓を開ける … 一酸化炭素を屋外へ排出するための行動を選択したと考えられますが、火災の際に窓を開けると延
焼する可能性があることを考えられていません。

    火災が起こると一酸化炭素が発生すること、さらに、一酸化炭素は空気より軽いから上昇すること、有毒
であるから避けて避難する必要があることから考えましょう。就学前から行っており、身に付いているであろう
火災の避難訓練時の行動の根拠は、気体の性質から説明ができます。地震等、他の避難訓練時の行動についても、

 理科で学習する事象と日常生活とを関連づけておさえておきましょう。

次の にあてはまる語句を答えなさい。
1.	 ① （物質名）にうすい ② （水

すい
溶
よう
液
えき
名）を加えると、

酸素が発生する。また、 ③ （物質名）や鉄などの金属
にうすい ④ （水溶液名）を加えると、水素が発生する。

	 ［→ p.154、156］

2.	発生した気体が二酸化炭素であることを確かめるために、
⑤ という水溶液を用いる。	 ［→ p.154］

1.	どのような気体を集めるときに上
じょう
方
ほう
置
ち
換
かん
法
ほう
を用いるか。

「水」、「密
みつ
度
ど
」、「空気」を使って説明しなさい。　［→p.152］

2.	アンモニアの噴
ふん
水
すい
実験からわかるアンモニアの性質を実

験結果と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.155］

3.	窒
ちっ
素
そ
が食品の袋

ふくろ
や缶
かん
などにつめられているのはなぜか。窒

素の性質と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.157］

用語の確
かく

認
にん

1 この章でたいせつな考え方2

RRevieweview レビュー──ふり返ろう
ふり返りシート
問題

実験4から　発
はっ

泡
ぽう

入
にゅう

浴
よく

剤
ざい

と湯、卵
たまご

の殻
から

と食
しょく

酢
ず

の組み
合わせで発生する気体は、二酸化炭素であることが
わかった。
また、風

ふ

呂
ろ

がま洗浄剤と湯、ダイコンおろしとオ
キシドールの組み合わせで発生する気体は、酸素で
あることがわかった。
このように、発生する方法がちがっても、同じ気
体であれば性質は変わらないので、気体の性質を調
べることで、気体が何か区別することができる。

AActionctionアクション──活用してみよう

ガス警
けい

報
ほう

器
き

は、都市ガス（メタン）用で
は壁

かべ

の上部に設置され、Ｌ
エル

Ｐ
ピー

ガス（プロパ
ン）用では壁の下部に設置される。この理
由を気体の密

みつ

度
ど

と関連づけて説明してみ
よう。

防 災 減 災 ラ ボ

家庭で使われているガスは、大きく分けて、都市ガスとＬ
エルピー
Ｐ

ガスの２種類があります。都市ガスの主成分はメタンという物
質、ＬＰガスの主成分はプロパンという物質で、どちらも可燃性
（燃えやすい性質）の気体です。
部屋の中のガスもれを検知して警

けい
報
ほう
を出し、火災を未然に防

ぐために、各家庭にはガス警報器が設置されています。そのさ
い、気体の密

みつ
度
ど
のちがいから、都市ガスでは壁

かべ
の上部に設置さ

れ、ＬＰガスでは壁の下部に設置されています。

火災を未然に防ぐ『ガス警
けい

報
ほう

器
き

』
都市ガス用

ＬＰガス用

・自分の考えが変わったり、理解が深まったりしたのはどんなとき？

・もっと知りたいこと、やってみたいことはどんなこと？

	

この章の学びを次の視
し

点
てん

でふり返ってみよう！

実験4 の Bと Dで
発生した気体は、どちらも
線香を激

はげ

しく燃やしたよ。

実験4 の Aと Cで
発生した気体は、どちらも
石
せっ

灰
かい

水
すい

を白くにごらせたよ。
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次の にあてはまる語句を答えなさい。
1.	 ① （物質名）にうすい ② （水

すい
溶
よう
液
えき
名）を加えると、

酸素が発生する。また、 ③ （物質名）や鉄などの金属
にうすい ④ （水溶液名）を加えると、水素が発生する。

	 ［→ p.154、156］

2.	発生した気体が二酸化炭素であることを確かめるために、
⑤ という水溶液を用いる。	 ［→ p.154］

1.	どのような気体を集めるときに上
じょう
方
ほう
置
ち
換
かん
法
ほう
を用いるか。

「水」、「密
みつ
度
ど
」、「空気」を使って説明しなさい。　［→p.152］

2.	アンモニアの噴
ふん
水
すい
実験からわかるアンモニアの性質を実

験結果と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.155］

3.	窒
ちっ
素
そ
が食品の袋

ふくろ
や缶
かん
などにつめられているのはなぜか。窒

素の性質と関連づけて説明しなさい。	 ［→ p.157］

用語の確
かく

認
にん

1 この章でたいせつな考え方2

RRevieweview レビュー──ふり返ろう
ふり返りシート
問題

実験4から　発
はっ

泡
ぽう

入
にゅう

浴
よく

剤
ざい

と湯、卵
たまご

の殻
から

と食
しょく

酢
ず

の組み
合わせで発生する気体は、二酸化炭素であることが
わかった。
また、風

ふ

呂
ろ

がま洗浄剤と湯、ダイコンおろしとオ
キシドールの組み合わせで発生する気体は、酸素で
あることがわかった。
このように、発生する方法がちがっても、同じ気
体であれば性質は変わらないので、気体の性質を調
べることで、気体が何か区別することができる。

AActionctionアクション──活用してみよう

ガス警
けい

報
ほう

器
き

は、都市ガス（メタン）用で
は壁

かべ

の上部に設置され、Ｌ
エル

Ｐ
ピー

ガス（プロパ
ン）用では壁の下部に設置される。この理
由を気体の密

みつ

度
ど

と関連づけて説明してみ
よう。

防 災 減 災 ラ ボ

家庭で使われているガスは、大きく分けて、都市ガスとＬ
エルピー
Ｐ

ガスの２種類があります。都市ガスの主成分はメタンという物
質、ＬＰガスの主成分はプロパンという物質で、どちらも可燃性
（燃えやすい性質）の気体です。
部屋の中のガスもれを検知して警

けい
報
ほう
を出し、火災を未然に防

ぐために、各家庭にはガス警報器が設置されています。そのさ
い、気体の密

みつ
度
ど
のちがいから、都市ガスでは壁

かべ
の上部に設置さ

れ、ＬＰガスでは壁の下部に設置されています。

火災を未然に防ぐ『ガス警
けい

報
ほう

器
き

』
都市ガス用

ＬＰガス用

・自分の考えが変わったり、理解が深まったりしたのはどんなとき？

・もっと知りたいこと、やってみたいことはどんなこと？

	

この章の学びを次の視
し

点
てん

でふり返ってみよう！

実験4 の Bと Dで
発生した気体は、どちらも
線香を激

はげ

しく燃やしたよ。

実験4 の Aと Cで
発生した気体は、どちらも
石
せっ

灰
かい

水
すい

を白くにごらせたよ。
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◎教科書との関連
・1年 p.133 「気をつけたい実験操作」として、加熱に使った器具を冷える前に触り、やけどをした場合の対処方
法を示しています。

5 ドライアイスの中で燃焼するかどうか科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

5 1
加熱を伴う実験において、火傷をした
ときの適切な応急処置を選択する

加熱を伴う実験における実験器具の操
作等に関する技能が身に付いているか
どうかをみる

粒子 知・技 選択

    実験には、危険を伴うものもあります。適切な対処方法もあわせて覚えておきましょう。怪我の種類や程
度によっては保健室に行ったり、救急車を呼んだりすることも必要ですが、やけどはまず、すぐに冷やすことが
必要です。また、氷を直接患部にあてると凍傷になるおそれがあることも覚えておきましょう。実験方法を説明
する際は、その実験によって起こりかねない怪我の対処法もあわせて示す必要があります。

▼ 1 年 p.133

サイエンス資料

やけど注意

加熱に使った器具
を、冷える前にさ
わるとやけどをす
るので注意する。

やけどをした場
合には、すぐに
冷たい水で 20
分程度冷やす。

要 換 気

気体が発生する実
験では、窓

まど
を開け

たり、換
かん
気
き
扇
せん
を回

したりして、換気
に注意する。

［液体の加熱］

［固体の加熱］

アルコールに引火したときは、 
炎が見えにくいことがあるので、 
すぐにその場を離

はな

れ、 
先生に知らせよう。

液体が急に沸
ふっ
騰
とう
（突
とっ
沸
ぷつ
）してしまわないように、沸騰石

を必ず入れてから加熱する。入れ忘
わす
れた場合は、一度

加熱をやめて、液体が冷えてから入れる。決して加熱
中に沸騰石を入れてはいけない。

蒸
じょう
発
はつ
皿などを用いて水

すい
溶
よう
液
えき
から水を蒸発させて

溶
よう
質
しつ
（p.162 参照）をとり出す場合は、じか火で

は加熱せず、沸騰水で間接的に加熱する（湯
ゆ

浴
よく
）。また、水が少し残っている状態で加熱をや
め、溶質が完全に乾

かわ
く（乾

かん
固
こ
する）まで放置する。

エタノールなどアルコール類は、引火す
るおそれがあるので、じか火で加熱して
はいけない。湯浴を用いる（p.181 参照）。

試験管の口は人のいないほうに向ける。

振
ふ
りながら
加熱する。

炎
ほのお
の先から 1

3 くらい下にあてる。

液量は試験管の 1
5 程度

加熱するとき 火気注意

燃
ねん

焼
しょう

さじの使い方

ガラス板のふたの場合、
熱で割れやすいので炎を
近づけないように注意す
る。ふたが熱くなること
があるので注意する。

底には、ガラスが割れ
るのを防ぐため、水や
砂を少し入れておく。
すな

燃焼さじ

アルミニウム板

ガラス板

加熱によって発生した液
体が加熱部分にふれると、
試験管が割

わ
れることがあ

るので、口を少し下げて
加熱する。

液体の逆流を防ぐため、
ガラス管を液体からぬい
た後に加熱をやめる。

133

サ
イ
エ
ン
ス
資
料

5

10
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◎教科書との関連
・2年 p.168-171 化学反応式のつくり方をまとめています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

5 2
実験の動画と実験結果の図から、どの
ような化学変化が起きているか判断し、
原子や分子のモデルを移動させること
で、その化学変化をモデルで表す

化学変化に関する知識及び技能を活用
して、実験の結果を分析して解釈し、
化学変化を原子や分子のモデルで表す
ことができるかどうかをみる

粒子 思・判・表 記述

▼ 2 年 p.168−169

▼ 2 年 p.170−171

反応前の物質と反応後の物質を書き、
で結ぶ。ここでは、反応前の物質は

「酸化銀」、反応後にできた物質は「銀」と
「酸素」なので、右のように表す。

❶

❶で書いたそれぞれの物質をモデルで表
す。酸化銀は分子からできていない化合
物で、銀原子と酸素原子の数が２：１で
結びついているので、右のようなモデル
で表す。また、銀は分子をつくらず、１
種類の原子がたくさん集まってできてい
るので、原子１個のモデルで表す。

このとき、左辺と右辺の原子の種類と数
が等しいか確認する。

❷

化学変化の前後で、原子の種類と数を等
しくする。

（1）右辺に酸素原子が２個あるので、酸
素原子が同じ数になるように、左辺
の酸化銀を２個にする。モデルで考
え、化学式で表す。

（2）左辺の銀原子が４個になるので、右
辺の銀原子も４個にする。モデルで
考え、化学式で表す。

❸

	 	 	 	 ＋	

	 Ag2O	 	
	 Ag2O	 	

Ag	 ＋	 O2

OAg Ag

OAg Ag
Ag O O

R7-O2-z-mt

同じ化学式で表されるものが複数あると
きは、その数を化学式の前につけてまと
める。

❹

このとき、左辺と右辺の原子の種類と数
が等しいか確認する。

酸化銀の熱分解の化学反応式
酸化銀が分解して、銀と酸素ができる化学変化（p.148 参照）を、化学反応式で表してみよう。

銀原子と酸素原子の数が、左辺と右辺では等しくない。

銀原子と酸素原子の数が、左辺と右辺で等しくなった。

左辺（Ag2O：1個） 右辺（Ag：1個、O2：1個）
銀原子（Ag） ２個 １個
酸素原子（Ｏ） １個 ２個

左辺（Ag₂O：2個） 右辺（Ag：4個、O₂：1個）

銀原子（Ag） 4個 4個
酸素原子（Ｏ） 2個 2個

反応の前後の物質が分子からできていないとき
でも、化学反応式で表すことができるんだね。

	 	 	 	 ＋	

	 Ag2O	 	 Ag	 ＋	 O2

OAg Ag Ag O O

R7-O2-z-mt

	 	 	 	 ＋	

	 Ag2O	 	 Ag　Ag	 ＋	 O2	 Ag2O	 	 Ag　Ag

OAg Ag

OAg Ag
O O

R7-O2-z-mtAg

Ag

Ag

Ag

	 2Ag2O	 	 4Ag	 ＋	 O2

	 酸化銀	 	 銀	 ＋	 酸素
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物質は化学式を使って表すことができた。この化学式を
使って化学変化を表すことはできるのだろうか。

化学式を使って化学変化を表すには、 
どうすればよいのだろうか。

化学変化を表す式3

図35 水の電気分解

鉛
えん

筆
ぴつ

の芯
しん

陰
いん

極
きょく

陽
よう

極
きょく

酸素原子の数が、左辺と右辺では等しくない。

水の電気分解の化学反応式

反応前の物質と反応後の物質を書き、
で結ぶ。ここでは、反応前の物質は

「水」、反応後にできた物質は「水素」と
「酸素」なので、右のように表す。

❶

❶で書いたそれぞれの物質を分
ぶん

子
し

のモデ
ルで表す。さらに、それを化学式で表す。
このとき、左辺と右辺の原

げん

子
し

の種類と数
が等しいか確

かく

認
にん

する。

❷

化学変化の前後で、原子の種類と数を等
しくする。

（1）右辺に酸素原子が２個あるので、酸
素原子が同じ数になるように、左辺
の水分子を２個にする。分子のモデ
ルで考え、化学式で表す。

❸

水が分解して、水素と酸素ができる化学変化（図35、p.152 参照）を、化学反応式で表してみよう。

	 水	 	 水素	 ＋	 酸素

左辺（H2O：1個） 右辺（H2：1個、O2：1個）
水素原子（Ｈ） ２個 ２個
酸素原子（Ｏ） １個 ２個

⑴二酸化炭素（化合物）、空気（混合物）、アルミニウム（単体）　⑵海水（混合物）、水素（単体）、水（化合物）など

左辺の酸素原子が
１個少ないね。

R7-WB-4

p.167�練習の解答

	 	 	 	 ＋	

	 H2O	 	 H2	 ＋	 O2

H
O
H

R7-H2O-z-mt

H H

R7-H2-z-mt
O O

R7-O2-z-mt

左辺 右辺

	 	 	 	 ＋	

	 H2O　　H2O	 	 H2	 ＋	 O2

H
O
H

R7-H2O-z-mt

H
O
H

R7-H2O-z-mt

H H

R7-H2-z-mt
O O

R7-O2-z-mt
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化学変化を化学式で表したものを化
か

学
がく

反
はん

応
のう

式
しき

と
いう。化学反応式は、次のようにしてつくる。 まちがえやすい化学反応式

化学変化の前後
（式の左辺と右辺）
で原
げん
子
し
の数は合っ

ていても、右のよ
うに書かないよう
に注意する｡

水素原子も酸素原子も、左辺と右辺で数が等しくなった。

H2O ２H＋O

H2O H2 ＋O

H2O＋O H2 ＋O2

H2O2 H2 ＋O2

…右辺の水素、酸素が分子になっていない。

…左辺は水分子だけなのでまちがっている。

…右辺の酸素が分子になっていない。

…左辺の水分子の化学式がまちがっている。

例 水の電気分解

同じ化学式で表されるものが複数あると
きは、その数を化学式の前につけてまと
める。

❹

（2）左辺の水素原子が4個になるので、
水素原子が同じ数になるように、右
辺の水素分子を2個にする。分子の
モデルで考え、化学式で表す。

このとき、左辺と右辺の原子の種類と数
が等しいか確認する。

左辺（H2O：2個） 右辺（H2：2個、O2：1個）
水素原子（Ｈ） ４個 ４個
酸素原子（Ｏ） ２個 ２個

化学反応式から読みとれること
　2H2は、水素原子が２個結びついた水素分子が２個という意味（１個のと
きは省略）である。したがって、❹で書いた化学式の前の数字は、次のように
分子の個数を表している。

　このように、化学反応式をみると、反応前後で原子の組み合わせがどう変
化したのかがわかる。また、化学式の前につける数字から、反応する物質や
反応によってできた物質の数の関係もわかる。

	 2	H2O	 	 2	H2	 ＋	 			O2	
水分子 が 2 個 水素分子 が 2 個 酸素分子 が 1 個

両辺の原子の種類と
数が等しくなった！

化学反応式のつくり方
❶�反応前の物質 反応後の物質　のように、何と
何から、何と何ができたかを書く。

❷�❶で書いたそれぞれの物質を化学式で表す。
❸�化学変化の前後（式の左辺と右辺）で、原子の種
類と数が等しくなるようにする。

右のQR�コードから、モデ
ルカードのQRコンテンツ
が利用できる。水の電気分
解の化学反応式をつくって
みよう。

	 	 	 	
＋

	 H2O　　H2O	 	 H2　　H2	 ＋	 O2

H
O
H

R7-H2O-z-mt

H
O
H

R7-H2O-z-mt

H H

R7-H2-z-mt
H H

R7-H2-z-mt
O O

R7-O2-z-mt

	 2H2O	 	 2H2	 ＋	 O2
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例題

考え方

練習

炭酸水素ナトリウムが熱分解するときの化学変化（p.146 参照）を、化学反応式で表しなさい。

炭酸水素ナトリウムが熱分解するときにできる物質は、「炭酸ナトリウム」、「二酸化炭素」、「水」であった
ことを確認し、反応前後の物質を で結ぶ。

1

それぞれの物質を化学式で表す。2

右辺にナトリウム原子が２個あるので、ナトリウム原子の数が等しくなるように左辺の炭酸
水素ナトリウムを２個にする。

3

水素原子、炭素原子、酸素原子についても、左辺と右辺で数が等しいか確認する。4

⑴塩化銅 CuCl2水
すい
溶
よう
液
えき
の電気分解（p.152 参照）を、化学反応式で表しなさい。

⑵中学校１年で学んだように、粒
りゅう
状
じょう
の二酸化マンガンにうすい過酸化水素水（オキシドール）を加えると、過

酸化水素H2O2は酸素O2と水H2Oに分解する
❶。この化学変化を化学反応式で表しなさい。

次の にあてはまる語句を答えなさい。
1.�物質を構成する原子の種類を ① という。�［→ P.161］
2.�物質を元素記号と数字などで表したものを ② という。
� � ［→ p.165］

3.�1 種類の元素からできている物質を ③ といい、２種
類以上の元素からできている物質を ④ という。

� � ［→ p.166］

4.�化学変化を化学式で表したものを ⑤ という。
� � ［→ p.169］

1.�H２Oの２と、２H2の２のちがいを説明しなさい。
� � ［→ p.165、169］

2.�化学反応式から、どのようなことを読みとることができる
か説明しなさい。� ［→ p.169］

炭酸水素ナトリウム　 　	炭酸ナトリウム　＋　二酸化炭素　＋　水

　　	NaHCO3　　　 　	　	Na2CO3　					＋　　		CO2	　			＋　H2O　

　　	2NaHCO3　　　 　	　	Na2CO3　					＋　　		CO2	　			＋　H2O　

左辺（NaHCO₃：2個） 右辺（Na₂CO₃：1個、CO₂：1個、H₂O：1個）
水素原子（H） ２個 ２個

炭素原子（C） ２個 ２個 Na₂CO₃ １個の中に Cは 1個
CO₂ １個の中に Cは 1個

酸素原子（O） ６個 ６個
Na₂CO₃ １個の中にOは３個
CO₂ １個の中にOは２個
H₂O １個の中にOは１個

❶化学変化の前後で二酸化マンガン自体は変化しない。

AActionction アクション──活用してみよう

炭酸水素ナトリウムの熱分解で、５個の炭酸ナトリウム
をつくるためには、何個の炭酸水素ナトリウムが必要か。

用語の確
かく

認
にん

1 この章でたいせつな考え方2

RRevieweview レビュー──ふり返ろう
ふり返りシート
問題

右のQR�コードを読みとって、モ
デルカードなどを用いて原子の種
類や数を確

かく
認
にん
してみよう。

炭酸水素
ナトリウムは
NaHCO3で
表されるよ。

・自分の考えが変わったり、理解が深まったりしたのはどんなとき？

・もっと知りたいこと、やってみたいことはどんなこと？

�

この章の学びを次の視
し

点
てん

でふり返ってみよう！
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◎誤答の例と指導のポイント
・反応前後の量的関係が誤っている … マグネシウム+二酸化炭素→酸化マグネシウム+炭素 の変化を原子や分子
のモデルで表すことはできていますが、化学変化の前後で原子の数を合わせる必要があることを理解できていな
いと考えられます。
・反応前と反応後の物質が入れ替わっている … 化学反応式で、反応物と生成物を逆に捉えていると考えられます。
    教科書 p.169の「化学反応式のつくり方」を参考に、ルールを再度確認しておきましょう。特に、→の左
右で原子の種類と数が等しくなっているかに注意する必要があります。本題は、化学反応式を記号ではなく原子
モデルで表して答えますが、考え方は記号で表す場合と同じです。また、教科書 p.169「なるほど」のまちがえ
やすい化学反応式の例にも注意しましょう。

 本題はCBT形式ならではの出題で、選択肢をドラッグアンドドロップすることによって解答します。ICTをま
すます活用する時代になってきています。解答方法が変わっても戸惑うことなく答えられるようにしましょう。
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◎教科書との関連
・1年 p.6 「観察のスキル」に、観察結果の記録のしかたとして、スケッチで記録するときのよい例と分かりにく
い例を示しています。

6 スケッチの有用性について考える
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

6 1
牧野富太郎の「ノジギク」のスケッチ
から分かるスケッチの技能について、
適切なものを選択する

スケッチから分かることを問うことで、
スケッチに関する知識及び技能が身に
付いているかどうかをみる

生命 知・技 選択

◎誤答の例と指導のポイント
・左から 4番目を選択している … スケッチの特徴 (注目したい部分だけを記録することができる)は理解しています 
が、図 4について分かることを捉えられていないと考えられます。

    観察結果の記録方法には、スケッチや写真など様々な方法があります。スケッチは注目した部分のみをピッ
クアップして記録することができ、写真は他のものを側に配置して撮影することで大きさを分かりやすく記録で
きます。手軽さだけで判断するのではなく、目的とすることに応じて方法を使い分けられるよう、支援しましょう。

▼ 1 年 p.6

観察結果の記録のしかた

・見えるものすべてをかくのではなく、観察対象の生物だけを
正確にかく。
・観察したときの日時や天気、まわりのようす、気づいたこと
なども記録する。

・	目的とするものがわかるように撮
さつ
影
えい
し、注目したことや気づ

いたことを文章でも記録する。
・	大きさの指標となるものをいっしょに撮影しておくとよい。
・	まわりの風景もふくめて撮影すると、生息環

かん
境
きょう
も記録できる。

①スケッチで記録する

②写真で記録する

・線を二重がきしたり、影
かげ
をつけたりしない。

・細い線と小さな点ではっきりとかく。

スケッチは細かい部分まで観察でき、
注目した部分だけを記録することもできます。
写真は、動いているものや、多くのものを
比較したりするときに便利ですね。

探
たん

究
きゅう

的な観察の進め方

探究的に観察できてい
るか、それぞれの場面
でふり返ろう。

疑問

課題

仮説

計画
観察

結果

考察
表現

計画に沿
そ
って、観察を行い、

正確に記録しよう。

観察結果を整理し、
わかりやすく
まとめよう。

結果からわかることを	
「考察」しよう。
仮説や予想と比

ひ
較
かく
しながら、

何がわかったか、
根
こん
拠
きょ
をもって考察しよう。

観察結果をまとめ、
レポートなどで表現しよう。

課題に対する
自分の考えをもとう。

観察するために必要なもの、
時期、場所、条件を考えよう。

身のまわりの生物について、
不思議だと思うことを
見つけよう。

何を調べたいのかを
明らかにして、観察する
生物や場所を決めよう。

6

◎よい例

R7-1-006-J-z-ex01

縦に細いすじがある。
拡大すると
細かい毛がある。

白い綿毛

４月 22 日 午前 11 時
くもり

R7-1-006-J-z-ex02

観察対象ではないものは、
スケッチしなくてよい。

りんかくや特徴
は、はっきりと
かくとよい。

観察時に気づいたことも
記録しておくとよい。

とくちょう

△わかりにくい例

5

10

5

15
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◎教科書との関連
・2年 p.24-28 双子葉類と単子葉類について、根と茎と葉のつくりの観察を行い、茎や根の断面の特徴について
まとめています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

6 2
牧野富太郎の「サクユリ」のスケッチ
から、サクユリの【茎の横断面】、【根】
として適切なものを判断し、選択する

スケッチから分かる植物の特徴を基に、
植物の葉、茎、根のつくりに関する知
識及び技能を活用して、植物の茎の横
断面や根の構造について適切に表現で
きるかどうかをみる

生命 思・判・表 選択

▼ 2 年 p.24−25

▼ 2 年 p.26−28

    図 5から葉脈の形状を捉え、単子葉類の茎の断面と根の様子を表すものを選びます。ユリは単子葉類の代
表的なものの 1つであると覚えている場合は、図 5から読み取らなくても判断できます。身近にある植物のうち、
双子葉類、単子葉類の代表的なものの例はいくらかずつおさえておくとよいでしょう。

植物は光
こう

合
ごう

成
せい

で、二酸化炭素をとり入れ酸素を出してい
る。一方、動物は活動するために呼吸を行って、酸素をと
り入れ二酸化炭素を出している。

植物はどのように
呼吸を行っているのだろうか。

図20のような実験から、暗い場所に置いた植物の葉は、
二酸化炭素を出していることがわかる。また、このとき葉
は酸素をとり入れている。このように、植物も動物と同じ
ように呼吸を行っている。
植物は昼間など、光の当たるときだけ光合成を行うが、
呼吸は光が当たるかどうかに関係なく、動物と同じように
昼も夜も行われている（図21）。植物に光が当たると光合
成と呼吸が同時に行われるが、光が強い日中は、光合成に
よって出入りする気体の量のほうが多いため、光が当たる
と光合成だけが行われているように見える。

植物の呼
こ

吸
きゅう2保護眼鏡 廃液処理

ポリエチレンの袋
ふくろ

に空気と植物を入
れたものと、空気だけのものを用意
し（対照実験）、暗いところに１晩

ばん
置く。

①

空気と植物  A空気と植物  A 空気だけ  B空気だけ  B

ガラス管とゴム管ガラス管とゴム管

輪ゴムで
しっかり
とめる。

ピンチコック
で閉じる。

と
ピンチコック
で閉じる。

と

２つのポリエチレンの袋の中の空気
を、それぞれ石

せっ
灰
かい

水
すい

に通す。
②

石灰水の色の変化を調べる。③

石灰水

AA BB

石灰水が目に入らないように注意する。

図20 植物の呼吸を調べる実験

植物は、地中の水や水にとけた養分、葉でつくられた栄
養分を、どのようにして体にいきわたらせているのだろう
か。植物の水や栄養分を運ぶしくみをさぐってみよう。

図22のように、双
そう

子
し

葉
よう

類
るい

では主根や側
そっ

根
こん

が、単
たん

子
し

葉
よう

類
るい

ではひげ根が見られ、どの根も先
せん

端
たん

近くを観察すると、小
さな毛のような根毛が多数見られる（図23）。根毛は、土
の粒

つぶ

の間に入りこんで粒と密
みっ

着
ちゃく

している（図24）。根毛に
よって根と土がふれる面積が大きくなり、水や水にとけた
養分を吸

きゅう

収
しゅう

しやすくなっている。

根から吸
す

い上げられた水や養分、
葉でつくられた栄養分は、植物の体に
どのようにいきわたっているのだろうか。

水や栄養分を運ぶ3

(d) ヒマワリ(a) スズメノカタビラ (c) トウモロコシ(b) タンポポ

図22 いろいろな植物の根の広がり

植物の根は、土の中でどのように広がっていただろうか。

根毛

図23 ホウセンカの根毛

R7-2-025-S-z-ex01

土の粒 根毛

根

図24 根毛と土の粒（模
も

式
しき

図
ず

）

AActionction アクション──活用してみよう

密閉した真っ暗な部屋に植物を置いたとき、部屋の中の
酸素や二酸化炭素の量は変化するだろうか。変化するとし
たら、どのように変わるだろうか。

図21 昼と夜における呼吸と光合成

R7-2-024-S-z-ex02_221228

酸素の量

二酸化炭素の量

密閉された暗室に
置いた植物

ふえる・同じ・減る

ふえる・同じ・減る

後前

昼

夜

光合成

呼吸

光合成二
酸
化
炭
素

呼吸

光合成二
酸
化
炭
素

呼吸

呼吸

酸

素

酸

素

24
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植物は、地中の水や水にとけた養分、葉でつくられた栄
養分を、どのようにして体にいきわたらせているのだろう
か。植物の水や栄養分を運ぶしくみをさぐってみよう。

図22のように、双
そう

子
し

葉
よう

類
るい

では主根や側
そっ

根
こん

が、単
たん

子
し

葉
よう

類
るい

ではひげ根が見られ、どの根も先
せん

端
たん

近くを観察すると、小
さな毛のような根毛が多数見られる（図23）。根毛は、土
の粒

つぶ

の間に入りこんで粒と密
みっ

着
ちゃく

している（図24）。根毛に
よって根と土がふれる面積が大きくなり、水や水にとけた
養分を吸

きゅう

収
しゅう

しやすくなっている。

根から吸
す

い上げられた水や養分、
葉でつくられた栄養分は、植物の体に
どのようにいきわたっているのだろうか。

水や栄養分を運ぶ3

(d) ヒマワリ(a) スズメノカタビラ (c) トウモロコシ(b) タンポポ

図22 いろいろな植物の根の広がり

植物の根は、土の中でどのように広がっていただろうか。

根毛

図23 ホウセンカの根毛

R7-2-025-S-z-ex01

土の粒 根毛

根

図24 根毛と土の粒（模
も

式
しき

図
ず

）
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根と茎
くき

と葉のつくり

1.根と茎の内部はどのように着色されていたか。
2.観察した根と茎の内部には、どのようなつくりが見られたか。

植物の種類によって、水が移動する経路のつくりにどのような
ちがいが見られたか。

33観 察 けが注意

根と茎の内部の観察

植物を着色した
水にさしておく。

1

うまく切れたものを選んでプレパラートをつくり、顕微鏡（40 〜 100 倍）で、切った根や茎を観察する。4

カッターナイフで根や茎をうすく輪切りにした小
しょう

片
へん

を、水が
入ったペトリ皿に入れておく。

2

切れ目を入れたニンジンに、②とは別に輪切りにした根や茎
をはさみ、ニンジンごと T 字かみそりでうすく縦に切る。こ
れを、水が入ったペトリ皿に入れておく。

3

着色した水（青インクや切り花用染
せん

色
しょく

液
えき

などをとかした水）
双子葉類（ホウセンカなど）、単子葉類（トウモロコシなど）

顕
けん

微
び

鏡
きょう

観察用具❶または双
そう

眼
がん

実
じっ

体
たい

顕
けん

微
び

鏡
きょう

、カッターナイフ、カッターマット、
T字かみそり、三角フラスコ（2）、ペトリ皿（4）、スポイト
作業用手

て
袋
ぶくろ

、ニンジン

準
備
物

薬	品
器	具

その他

双子葉類と単子葉類の根と茎の内部のつくりを観察し、水が植物の中を移動する経路を調べる。

植物の内部を着色する1ステップ

根と茎の横断面や縦
じゅう

断
だん

面
めん

を観察する3ステップ

根と茎を横や縦
たて

に切る2ステップ

着色した水

輪切りにする。輪切りにする。

輪切りにした茎の小片

水

縦に切った茎の小片

輪切りに
した茎を
縦にはさむ。

水

根についた土はあらかじめ洗
あら

い落とす。

・カッターナイフで手を切らないよう、じゅ
うぶん注意する。

・ニンジンを持つ手には、手袋をはめ、手を
切らないよう、じゅうぶん注意する。

p.6
顕微鏡の使い方

ダイコンなどの根
菜を色水につけて、
根の断面のようす
を観察する。

❶顕微鏡、スライドガラス、カバーガラス、ピンセット、えつき針
ばり

、ろ紙。26
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葉の内部の観察

探究のふり返り 何を明らかにするのかを意識しながら、 観察3 	の結果を分
ぶん

析
せき

・解
かい

釈
しゃく

することができたか。［→ p.295］

1.葉の内部の細胞のつくりや、葉緑体が見られたか。
2.葉の表面に小さな口のようなものが見られたか。

1.葉の表側と裏側で、細胞の集まり方にどのようなちがいがあると考えられるか。
2.葉の表面の小さな口のようなものは、そのまわりと比べ、つくりにどのような特徴があるか。

葉の表にカッターナイフで軽く切れ目を入れて葉を
折り、裏

うら

のうすい皮をはがして切りとる。そして、
プレパラートをつくる。

1 切れ目を入れたニンジンに小さく切った葉をはさみ、
ニンジンごとＴ字かみそりでうすく切る。これを水
が入ったペトリ皿に入れておく。そして、うまく切
れたものを選び、プレパラートをつくる。

2

顕微鏡（100 〜 150 倍）で、細
さい

胞
ぼう

の集まり方や、葉緑体を観察する。3

顕微鏡観察用具、カッターナイフ、カッターマット、Ｔ字かみそり、ペトリ皿、スポイト
ムラサキツユクサやツバキなどの葉

作業用手袋、ニンジン

準
備
物

器	具
その他

身のまわりの植物の、葉の表面や断面のつくりを観察して、どのような特
とく

徴
ちょう

があるかを調べる。

葉の表面の 
プレパラートをつくる1ステップ

葉の断面の 
プレパラートをつくる2ステップ

葉の表面や
断面を観察する3ステップ

うすい皮 裏

ニンジン

手袋

水

葉の小片

カッターナイフで手を切らない
よう、じゅうぶん注意する。

ニンジンを持つ手には、手袋をはめ、手
を切らないよう、じゅうぶん注意する。

27
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■水や養分・栄養分の通り道
観察3から　根には水などを吸収するはたらきがあること
がわかる（図25）。着色された部分は、水や水にとけた養
分などが通る管で、この管を道

どう

管
かん

という。根や茎の断面を
顕微鏡で拡

かく

大
だい

すると、道管が集まった部分の外側には、別
の種類の管の集まりがあることがわかる。これは葉でつく
られた栄養分が運ばれる管で、この管を師

し

管
かん

という。根や
茎には植物の体の中で物質を運ぶ２種類の管が通っている。
茎をさらによく観察すると、数本の道管と師管が集まっ
て束をつくっていることがわかる。この束を維

い

管
かん

束
そく

という。
維管束の並

なら

び方は、植物によって異
こと

なっている。例えば、双
子葉類のホウセンカやヒマワリなどでは、輪のように並び、
単子葉類のトウモロコシやイネなどでは、散在している
（図26）。
また、図27や図28のように、根や葉脈は何本もの道管

と師管が集まった維管束からなる。維管束は根から茎、そ
して葉へとつながっていることがわかる（図29）。
維管束は植物が生きていくために必要な物質を運ぶ重要
なはたらきをしている。

双子葉類の維管束

師管維管束
道管

師管
道管

輪のように 
並んでいる。

単子葉類の維管束

師管
維管束

道管

師管
道管

散在している。

図26 双子葉類と単子葉類の維管束の模
も

式
しき

図
ず

図27 根の断面の模式図
植物の種類によってはこの形状とちがうものがある。

道管

根毛

水など

水など

水など

水など

師管

図25 観察3 の結果例（茎と根の断面）

縦断面 縦断面横断面 横断面

縦断面 縦断面横断面 横断面

ホ
ウ
セ
ン
カ（
双
子
葉
類
）

師管師管 道管道管

師管師管 道管道管

ホ
ウ
セ
ン
カ（
双
子
葉
類
）

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ（
単
子
葉
類
）

観察した植物 茎の断面 根の断面

0.5 mm

0.1 mm

28
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◎教科書との関連
・2年 p.43 図 41の説明で、いろいろな動物の肺を取り上げ、空気に触れる表面積が大きくなることで、ガス交換
の効率がよくなることを示しています。

7 物質を体内に取り入れる体の構造について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

7 1
小腸の柔毛、肺の肺胞、根毛に共通す
る構造と同じ構造をもつものとして適
切な事象を判断し、選択する

小腸の柔毛、肺の肺胞、根毛に共通す
る構造について学習する場面において、
共通性と多様性の見方を働かせながら
比較し、多面的、総合的に分析して解
釈することができるかどうかをみる

生命 思・判・表 選択

    ①小腸の柔毛、②肺の肺胞、③根毛 のすべてに共通することとして、表面積を大きくしていることを捉え
ましょう。その上で、選択肢の 1つ 1つについて検討します。スチールウールをほぐすと空気に触れる表面積が
大きくなり、火がつきやすくなります。

 理科では、身に付けた知識や技能を身近な事象に関連づけ、多面的、総合的に捉えることが大切です。「エネル
ギー」、「粒子」、「生命」、「地球」それぞれを柱とする領域を越えて、多面的、総合的に探究できるよう、授業に
おいても都度具体例を示しながら関連事項に触れておくとよいでしょう。

▼ 2 年 p.43

図40 ヒトの呼吸系
酸素は赤血球中のヘモグロビンによって運ばれ、二酸化
炭素は血しょうにとけこんで運ばれる。赤血球、血しょ
うについては、p.45 〜 p.46 でくわしく学習する。

図42 魚のえら

AActionction アクション──活用してみよう

図42 のように、魚のえらは、肺と似たようなはたらき
をしている。えらを通る前と後の水では、それぞれの水に
とけている酸素の量はどのようにちがうか説明してみよう。

■肺による呼吸

鼻や口から吸いこまれた空気は、気管を通って肺に入る。
肺は細かく枝分かれした気管支と、その先につながる多数
の肺

はい

胞
ほう

という小さな袋
ふくろ

が集まってできている（ 図40、
図41）。気管や気管支、肺などの呼吸にかかわる器官をま
とめて呼

こ

吸
きゅう

系
けい

という。
肺胞はうすい膜

まく

でできており、まわりを毛細血管が網
あみ

の
目のようにとり囲んでいる。肺胞内に入った空気中の酸素
は、毛細血管を流れる血液にとりこまれて全身の細胞に運
ばれ、細胞呼吸に使われる。細胞呼吸でできた二酸化炭素
は、血液にとけこんで肺に運ばれて肺胞内に出され、息を
はくときに体外に出される。

図41 いろいろな動物の肺
肺胞の数が多いほど、空気にふれる表面積が大きくなり、
ガス交換の効

こう
率
りつ
がよくなる。カエルは皮

ひ
膚
ふ
でも呼吸する。

カエル トカゲ ウサギ

毛細血管毛細血管

心臓から心臓から

気管支気管支

心臓へ心臓へ

毛細血管毛細血管

赤血球赤血球

肺肺

気管気管

気管支気管支

血しょう血しょう

二酸化炭素二酸化炭素

酸素酸素

肺胞

0.1 mm0.1 mm

肺胞肺胞

えらぶたえらぶた

えらえら水の流れ水の流れ

えらぶたえらぶた
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◎教科書との関連
・2年 p.38-39 デンプンが体内でブドウ糖に分解されることを示しています。
・2年 p.144-148 炭酸水素ナトリウムを加熱すると、炭酸ナトリウムと二酸化炭素と水に分解される実験を紹介
し、p.148では、「分解」という用語と意味を扱っています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

7 2
消化によってデンプンがブドウ糖に分
解されることと、同じ化学変化である
ものを選択する

分解に関する身近な事象を問うことで、
これまでに学習した理科の知識及び技
能を基に、化学変化の分解の知識が概
念として身に付いているかどうかをみ
る

粒子
生命 知・技 選択

▼ 2 年 p.38−39

◎誤答の例と指導のポイント
・上から 3番目を選択している … 「ブドウ糖」という言葉に影響されて選択したと考えられます。
    「分解」とは、1種類の物質が 2種類以上の物質に分かれる化学変化のことです。選択肢の上から 1つ目と

4つ目は水があたたまり、3つ目は赤褐色に変化します。それぞれに変化はありますが、2つ目の選択肢以外は、
 「分解」が起こりません。教科書では、「分解」という用語は「粒子」を柱とする領域と「生命」を柱とする領域
で学習します。領域にとらわれず判断できるようにしておきましょう。

▼ 2 年 p.148

つながるページ 消化酵素による消化は「化学変化」の１つである。p.148参照。

図35 ヒトの消化管と消
しょう

化
か

酵
こう

素
そ

のはたらき
（ ）は消化には関係しない器官

図36 十二指腸

探Q実験2から　唾液のはたらきによってデンプンはより
小さな分子（麦芽糖など）に分解されたことがわかる。
胆
たん

汁
じゅう

以外の消化液（唾液や胃
い

液
えき

、すい液）には、消
しょう

化
か

酵
こう

素
そ

がふくまれている（図35）。これが食物を分解して、吸収
されやすい物質に変える。消化酵素にはいくつかの種類が
あり、それぞれ決まった物質だけにはたらく。唾液にふく
まれる消化酵素のアミラーゼは、デンプンを分解するが、タ
ンパク質や脂肪にははたらかない。
口からとり入れられた食物は、消化管の筋

きん

肉
にく

の運動に
よって、消化液と混ざりながら送られていき、その間に消
化酵素によって栄養分が分解されていく。
デンプンの分解 　デンプンは、唾液中のアミラーゼや、す
い液中のアミラーゼ、さらに小

しょう

腸
ちょう

の壁
かべ

にある消化酵素など
のはたらきで、最終的にブドウ糖に分解される。

胃

すい臓

肝臓から

胆のう

十二指腸
すい液

胆汁

肝
かん
臓
ぞう

胆
たん
のう

すい臓
ぞう

（肛
こう
門
もん
）

（大
だい
腸
ちょう
）

食物をかみくだくとともに、唾液腺から唾液を出す。唾液
中の消化酵素であるアミラーゼによって、デンプンがより
小さな分子（麦

ばく
芽
が
糖
とう
など）に分解される。

収
しゅう
縮
しゅく
をくり返して食物を細かくつぶすとともに、胃液を出

す。胃液中の消化酵素であるペプシンによって、タンパク
質が分解される。

胆汁は肝臓でつくられ、胆のうにたくわえられて、小腸の
一部である十二指腸（ 図36 ）に出される。消化酵素はふ
くまれないが、脂肪の消化を助けている。

すい液はすい臓でつくられ、小腸の一部である十二指腸に
出される。すい液中には、デンプンを分解するアミラーゼ
や、タンパク質を分解するトリプシン、そして脂肪を分解
するリパーゼがふくまれる。

小腸の壁にも消化酵素があり、食物は小腸を通る間にほぼ
完全に消化される。

唾
液
中
の

消
化
酵
素

胃
液
中
の

消
化
酵
素

胆た
ん
汁じ
ゅ
う

す
い
液
中
の

消
化
酵
素

小
腸
の
壁か
べ
の

消
化
酵
素

口

胃

小
腸

唾
だ
液
えき
腺
せん

38

55

10 10

前ページの実験で、酸化銀を加熱すると、気体が発生し
て白い固体が残った。発生した気体を集めた試験管に火の
ついた線香を入れると、線香が激

はげ

しく燃えたことから、発
生した気体は酸素であることがわかる。
試験管に残った白い物質をかたいものでこすると、特有
の光

こう

沢
たく

が出て、それをたたくとうすくのびていった。また、
この物質は電気をよく通したので、金属であることがわか
る。この金属は銀である。

このように、もとの物質とは性質の異
こと

なる別の物質がで
きる変化を、化

か

学
がく

変
へん

化
か

または化
か

学
がく

反
はん

応
のう

という。炭酸水素ナ
トリウムや酸化銀を加熱したときのように、１種類の物質
が２種類以上の物質に分かれる化学変化を分

ぶん

解
かい

という。特
に、加熱による分解を熱

ねつ

分
ぶん

解
かい

という。

酸化銀

酸素酸素銀銀

金属の性質�

AActionction アクション──活用してみよう

どら焼きの生地が加熱されてふくら
むのと、餅

もち

が加熱されてふくらむのと
では、何がちがうのだろうか。

深 め る ラ ボ

「消
しょう
化
か
酵
こう
素
そ
」による消化も化学変化の１つである。p.38参照。

炭酸水素ナトリウムを加熱すると、分解して別の物質に
変化した。分解によってできた水は、さらに分解すること
ができるのだろうか。

図9 のように、水を加熱すると水
すい

蒸
じょう

気
き

に変化し、その
水蒸気をさらに加熱すると、紙をこがすほどの高温になる。
しかし、図10のように水蒸気を冷やすと、液体の水にも
どるので、水が別の物質に変化しているわけではない。
一方、水に電流を流すと気体が発生する（図12）。

水に電流を流したときに発生する 
気体は何だろうか。

水
すい

溶
よう

液
えき

に電流を 
流したときの変化

2

水蒸気をさらに加熱する水蒸気をさらに加熱する

高温になる高温になる

図9 ガスバーナーで加熱した水
すい

蒸
じょう

気
き

に、紙を当てたときのようす

液体の水にもどる液体の水にもどる

図10 水蒸気を冷やしたときのようす

水水 二酸化炭素二酸化炭素

炭酸ナトリウム

炭酸水素
ナトリウム

図11 水をさらに分解してできるもの

鉛
えん
筆
ぴつ
の芯
しん

陽
よう
極
きょく陰

いん
極
きょく

（p.150参照）

図12 水に電流を流したときのようす
純
じゅん
粋
すい
な水は電流が流れにくいので、少量の水酸化ナトリ

ウムを加えて電流が流れやすくしてある。
（ふたには、気体を逃

に
がすための穴

あな
をあけてある。）

①�電気をよく通す。
②�熱をよく伝える。
③�みがくと特有の光沢が出る。
④�たたいて広げたり、引きのばしたりす�
�ることができる。

重そう（炭酸水素ナトリウム）は、「重炭酸ソーダ」ともよばれ、「ベーキン
グパウダー」の主成分としても知られています。重そうはおもに、食用、
医
い
療
りょう
用、工業用として使われます。
食用としては、ここまでで学んだように、重そうの熱分解によって二酸
化炭素が発生することを利用して、菓

か
子
し
の膨

ぼう
張
ちょう
剤
ざい
に用いられます（p.141

参照）。そのほか、食材をやわらかくしたり、あくぬきなどにも利用されま
す。
医療用としては、胃

い
薬
ぐすり
や点

てん
滴
てき
に利用されます。工業用としては、油汚れ

を落とすのに利用されるほか、消
しょう
臭
しゅう
作用や除

じょ
湿
しつ
作用、研

けん
磨
ま
作用があり、掃

そう

除
じ
などに利用されます。重そうは、洗

せん
剤
ざい
がなかったころから掃除に使われ

てきました。
重そうには、このようにさまざまな利用法があります。手軽に手に入れ
ることができ、毒性もないため、わたしたちの生活のさまざまな場面で活

かつ

躍
やく
してくれます。

知って得する！重そうでできること

［中1］

重そう

どら焼き 餅

つながるページ148
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タンパク質の分解　タンパク質は、胃液中のペプシンや、す
い液中のトリプシン、さらに小腸の壁の消化酵素などのは
たらきで、アミノ酸に分解される。
脂肪の分解 　脂肪は、胆汁のはたらきで水に混ざりやすい
状態になる。さらに、すい液中のリパーゼのはたらきで、
脂
し

肪
ぼう

酸
さん

とモノグリセリドに分解される。
食物中の炭水化物・タンパク質・脂肪といった有機物は、
消化酵素のはたらきで、それぞれブドウ糖・アミノ酸・脂
肪酸とモノグリセリドまで消化されると、ようやく小腸の
壁から吸収される。消化管や消化液を分

ぶん

泌
ぴつ

する器官をまと
めて消

しょう

化
か

系
けい

という。

草食動物と肉食動物の
消化管
消化管のつくりと長さには、動物の食
物の種類に応じてちがいが見られる。
いっぱんに草食動物の腸は、肉食動物の
腸と比べると長くなっている。それは、植
物のほうが繊維を多くふくむので、消化
と吸収に時間がかかるためである。

AActionction アクション──活用してみよう

ツナマヨおにぎりは、タンパク質を
ふくむツナと、脂肪をふくむマヨネー
ズ、そして炭水化物をふくむごはんな
どからできている。このおにぎりを食
べたら、ツナ、マヨネーズ、ごはんは
それぞれどこで消化されるだろうか。

右のQRコードを読みとって、消化管を３Dモデルで確
かく
認
にん
してみよう。

R7-2-039-S-z-ex12

ウマ�草食動物�

大腸

40 cm

小腸

胃

ライオン�肉食動物�

大腸
小腸

胃

R7-2-039-S-z-ex13

40 cm

脂肪タンパク質デンプン

R7-2-039-S-z-ex01

R7-2-039-S-z-ex02

R7-2-039-S-z-ex08

R7-2-039-S-z-ex09

R7-2-039-S-z-ex10

R7-2-039-S-z-ex04

R7-2-039-S-z-ex05

ブドウ糖 アミノ酸 モノグリセリド脂肪酸

R7-2-039-S-z-ex03 R7-2-039-S-z-ex11
R7-2-039-S-z-ex11

R7-2-039-S-z-ex07

R7-2-039-S-z-ex06
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◎教科書との関連
・1年 p.102-105 地層を観察し、各層が堆積したときの様子を推測する活動を取り上げています。

8 身近な地域の大地の変化について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

8 1

大地の変化に関する言い伝えを 1つ選
択し、その選択した言い伝えが科学的
に正しいと判断するための理由を「地
層を調べたときに何が分かればよい
か」に着目して記述する

地域の言い伝えを科学的に探究する学
習場面において、大地の変化と、地層
の様子やその構成物に関する知識及び
技能を関連付けて、地層の重なり方や
広がり方を推定できるかどうかをみる

地球 思・判・表 選択
記述

▼ 1 年 p.102−103

▼ 1 年 p.104−105

22観 察

地層の観察

観察する場所のまわりの地形には、どのような特徴があるか見わたす。1

地層全体を大まかにスケッチする。断
だん

層
そう

やしゅう曲などが見られる場合
は、ずれや曲がったようすなどを記録しておく。

2

地層を観察し、地層が堆
たい

積
せき

した当時のようすを推測する。

地層全体を観察する1ステップ

観察するときは崖
がけ

を 
むやみにこわさないようにね。 
観察後は、次の人のために 
きれいに片

かた

づけてね。

■地層の観察
露
ろ

頭
とう

などを観察して、地層の重なりや広がりを調
べ、大地の変化を推

すい

測
そく

してみよう。

1.地層の色、厚さ、傾き、粒の大きさや形、さわったようす、重なり方などは、どのようになっていたか。
2.化石が見られた場合、何の化石であったか（p.110 図56 ）。

探究のふり返り 何を明らかにするのかを意識しながら、 観察2 	を行うことができたか。 ［→p.271］

1.それぞれの層は、どのようにしてできたと考えられるか。
2.下の層に上の層が堆積するとき、大地にはどのような変化が起きたと考えられるか。

ボーリング試料やはぎ
とった地層があれば、
利用してみよう。

ルーペ、巻
ま

き尺
じゃく

、方位磁
じ

針
しん

、移植ごて、岩石ハンマー、たがね
作業用手

て
袋
ぶくろ

、ぼうし（または、ヘルメット）、袋（採取したものを入れる）、地形図、スケッチ板、色鉛
えん

筆
ぴつ

、グラフ用紙、
カメラ（カメラ機能つきのタブレットなど）、保護眼鏡

器	具
その他

準
備
物

方位磁針と地形図
を使って、観察場
所の位置を確かめ、
地形図と実際の地
形を比べて特徴を
つかむ。

それぞれの層の色、厚さ、傾
かたむ

き、粒
つぶ

の大きさや
形、さわったようすなどを記録する。

3

化石が見られる場合には、地層の中にどのよう
にふくまれているか記録する。

4

層の重なり方にどのような特徴があるか調べる。5

各
かく

層
そう

を観察する2ステップ

地層全体や各層のようすを、写真撮
さつ
影
えい
して記録

しておくとよい。そのとき、大きさがわかるよ
うに、人やものさしなどといっしょに撮影する。

けが注意保護眼鏡

安全のため、長
なが
袖
そで
の服、ぼ

うし、長ズボンを着用する。

崖
がけ
からの落石に注意する。ハンマーを用いると
きは保護眼鏡をかけ、まわりの人にも注意する。
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図48 火山灰が降り積もった例

観察２から　地層の積み重なりに着目して、昔の大
地の変化を推測することができた。地層の広がりを
調べると、よりくわしく推測することができる。

■離
はな

れた場所の地層の対比と広がり
離れた場所の地層であっても、各場所の地層を比

べ、同じ時代にできた地層であれば、地層の広がり
の推測などに役立つ。離れた地層を比べるときに利
用することができる層を鍵

かぎ

層
そう

といい、火山灰
ばい

の層な
どがある。

結　果 地層の特徴や重なり方を調べ、スケッチした。

〔	うすい灰色の砂の層。〕
茶色がかった灰色の砂の層で、しま模様が横
につながっている。
大きさが 5～ 10	㎝ぐらいのれきが多い。
細長いれきは、左側に向かってよりかかるよう
に重なっている。一部、下の泥の層をけずり、
入りこんで堆積しているところがある。

〔	青白い泥の層。〕
〔	れきと砂が混じった層。〕

れきの並
なら
び方に

注目することも
たいせつである。

色鉛
えん
筆
ぴつ
を使って地層の特徴をわかりやすく表現するとよい。

地
層
の
厚
さ
が
ど
れ
く
ら
い
か
を
記
録
す
る
た
め
に
、	

こ
の
よ
う
な
ス
ケ
ー
ル（
も
の
さ
し
）を
か
き
こ
む
と
よ
い
。

◦おもに、れき、砂、泥の地層が見られ、全体として水平に積み重なっていた。
◦さわると、砂の層はざらざらしていたが、泥の層は粘土のように指にくっついた。
◦れきの層には、丸い形のれきが多く、色のちがいなども見られ、さまざまな種類の岩石からできていた。

考　察 ◦丸いれき、砂、泥の層からできていたので、この地層は川や湖のようなとこ
ろででき、この場所を流れた水の力が変化したのではないかと考えられる。

結果を用いて、	
自分の考えを整理する
とよい。

A

噴火中

B
灰の降った限界

30cm
20cm

噴火したところ
約7300年前、
薩摩硫黄島付近で噴火
さつ ま  い おう

火山灰
の層

B

噴火後

A

A B

噴火中
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次ページの 
「わたしのレポート」の 
かき方と自分がかいた 
ものを比べてみよう。

かきこみ

図47 崖
がけ

に見られる地層（兵
ひょう

庫
ご

県南
みなみ

あわじ市）

地層の採取
地層が固まっていないときは、右の
ようにして地層の一部を採取できる。
p.99 の地層のはぎとりは、地層
の表面に接

せっ
着
ちゃく
剤
ざい
をぬって、特

とく
殊
しゅ
な布

を押
お
しつけて固め、布といっしょに

はぎとったものである。

図47 のそれぞれの地層の特徴を説明
しよう。

青白い泥
どろ

の層。

ところどころに小
さなれきが混じっ
たうすい灰

はい
色の砂

の層。

れきと砂
すな

が混じった層。

色がちがうれき A

B 

C 

D

AA

B B 

D D 

C C 

泥の層をけずって、	
入りこんだれきの層

やけどに注意する。採取してよいか、事前に先生に確
かく
認
にん
する。

ホットメルトの一方を加熱してとかし、採取したいところに押しつける。固まったら採取した部
分を切りとり、露

ろ
頭
とう

写真にはりつけるなどして整理する。
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図48のように、火山灰は広
こう

範
はん

囲
い

にほぼ同時期に
堆積する。また、火山灰の特徴は、火山によってち
がい、同じ火山でも噴

ふん

火
か

の時期によってちがう。そ
のため、火山が噴火した時代がわかれば、火山灰の
層を鍵層として利用することができる。 

AActionction アクション──活用してみよう

図49に示す三角州の地層がどのようにしてできたの
か、「花こう岩」、「川」、「火山」の語を用いて説明してみ
よう。

鬼
き

界
かい

カルデラの噴火とは？
図48の鬼界カルデラを形成した噴火の

火山灰は、水
すい
月
げつ
湖の年縞（下の深めるラボ）

にも堆積しており、1995年から数えて
7325年前に堆積したことが明らかにされ
ています。この噴火は大

だい
規
き
模
ぼ
で、九州地方

の南部の生物と縄文文化が壊
かい
滅
めつ
したと推測

されています。
現在、鬼界カルデラの海底には、32	km3

をこえる広
こう
範
はん
囲
い
に盛

も
り上がった地形ができ

ていることが確認されており、研究が進め
られています。

深 め る ラ ボ

図49 花こう岩の上に堆積してできた三
さん

角
かく

州
す

の地層の広がり（広
ひろ

島
しま

県広島市）
図中の火山灰の層は、 図48 の噴火のときに堆積したものである。

規則正しい年縞の中に、火山の噴火、洪
こう

水
ずい

など
でできた層が不規則に見られる。

水月湖と年縞

福
ふく
井
い
県の水

すい
月
げつ
湖の底には、約 7万年前から現在までとぎ

れることなく堆積し続けている「年縞」が眠
ねむ
っています。水

月湖は水深が深く、直接流れこむ大きな河
か
川
せん
がありません。

毎年、春から秋にかけては水中の小さな生物の遺
い
骸
がい
が、冬

には鉱物をふくむ細かい粒などが１年間に約 0.7	mmの
厚みで静かに堆積していきます。湖底は断

だん
層
そう
の動きによっ

て沈
ちん
降
こう
しているため、堆積物で浅くなることはありません。

水月湖の年縞は、層の中の花粉や砂などから過去の気候
などを推測することに利用されたり、ほかの場所の地層の
年代を決める世界的な基準として利用されたりしています。

湖底で時を刻
きざ

み続けるタイムカプセル「年
ねん

縞
こう

」

地表の土

砂の層
泥の層

火山灰の層

砂とれきの層

花こう岩

〔m〕
0
10

20

30

40

50

竹
たけ

島
薩
さつ

摩
ま

硫
い

黄
おう

島

カルデラのふち 10 km10 km

鬼界カルデラにできた海底地形など
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    言い伝え②では、海に関する化石があることが記述できていればよく、言い伝え③では、地層に亀裂跡が
みられることが記述できていればよいです。ボーリング調査から調べる場合、通常は、「魚の化石が見つかったか 
ら、この場所は昔は海だった」、「地層にずれがみられるから、過去にここで地震が起きた」といったように、本
題とは逆に考えますが、どちらから問われても答えられるように、相関関係をきちんと理解しておきましょう。

 また、選択肢があると正解を選べても、自分の言葉で表現するとなると躊躇する生徒が多くみられます。日頃の
実験レポートのまとめ等を中心に、理由もあわせて自分で記述させる活動を授業に取り入れていくとよいでしょ
う。
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◎教科書との関連
・1年 p.121 4  本題と同様の問題を出題しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

8 2

Aさんの考えを肯定するためにはボー 
リング地点③の結果がどのようになれ
ばよいかを判断し、青色の地層を移動
させ、ボーリング地点③の結果をモデ
ルで表す

大地の変化について、時間的・空間的
な見方を働かせて、土地の様子とボー
リング調査の結果を関連付けて、地層
の広がりを検討して表現できるかどう
かをみる

地球 思・判・表 記述

    Aさんの発言の下線部から、同じ厚さであることと、②と③の間に断層がある (地層にずれが生じている)
ことが読み取れます。ただ、それだけでなく、地点①と②の  の位置及び、先生の発言の「かつては地層が
西から東に下がるように傾いている地域」であったことも条件としておさえる必要があります。本題のように情
報量が多い問いにおいては、いかに必要な情報を正確に読み取るかも大切になってきます。地層を判断するには、

 時間および空間の 2観点からの検討が必要です。条件を正しく読み取れるよう、図書室や博物館の実際の資料を
もとに判断する練習を取り入れることも効果的でしょう。

▼ 1 年 p.121

4 ゆいさんは、 図1 の地図に示す A 地点の露
ろ

頭
とう

を観
察した。 図2 は、 図1 の A 地点で見られた露頭の一
部の記録で、砂

さ

岩
がん

の層
そう

と石
せっ

灰
かい

岩
がん

の層を岩石ハンマーで
たたき割

わ

ると化石が見つかった。 図3 は、 図1 の B 地
点のボーリング試料をもとに作成した柱

ちゅう

状
じょう

図
ず

で、層Ｚ
は、 図2 の層Ｘとつながっていることがわかった。

⑴ゆいさんは、岩石ハンマーを使用するときに、保護
眼鏡と作業用手

て

袋
ぶくろ

を着用した。これは、どのような
ことによるけがを防ぐためか、それぞれについて簡
単に答えなさい。 

⑵層Ｘは、火山灰が固まってできた岩石であることが
わかった。この岩石の名

めい

称
しょう

を答えなさい。 
⑶ 図2 の地表からの高さが 0 ～ 0.5 m の砂岩の層が

できた地質年代はいつか。また、そのように考えた
理由を答えなさい。 

⑷ 図2 の石灰岩の層からは、サンゴ礁
しょう

をつくるサン
ゴの化石が見つかった。このことから、この石灰岩
の層はどのような環

かん

境
きょう

でできたと考えられるか。 
⑸ 図2 のＹ－Ｙ ’ を境に、東と西の地層が大きくずれ

て接していた。このようなずれを何というか。
⑹ 図2 の層Ｘは、Ａ地点からはどの方角に向かって

下に傾
かたむ

いていると考えられるか。東・西・南・北か
らどれか１つ方角を答えなさい。 

北

露頭を
観察した向き

砂岩

砂岩

層Z

砂岩

石灰岩 砂岩
層X

地表からの
高さ

地表からの
深さ

砂岩の層から
見つかった化石

B

A

Y′

Y

10 m

10 m

１m

１m

０m

０m

１m

２m

３m

100 m

110 m

図1

図2

北

露頭を
観察した向き

砂岩

砂岩

層Z

砂岩

石灰岩 砂岩
層X

地表からの
高さ

地表からの
深さ

砂岩の層から
見つかった化石

B

A

Y′

Y

10 m

10 m

１m

１m

０m

０m

１m

２m

３m

100 m

110 m

図3

北

露頭を
観察した向き

砂岩

砂岩

層Z

砂岩

石灰岩 砂岩
層X

地表からの
高さ

地表からの
深さ

砂岩の層から
見つかった化石

B

A

Y′

Y

10 m

10 m

１m

１m

０m

０m

１m

２m

３m

100 m

110 m

5 花
か

こう岩
がん

の風
ふう

化
か

とわたしたちの生活のかかわりに
関する 資料1  と 資料2  を読んで、次の問いに答えな
さい。

　だめし力

力
だ
め
し

地 

球

資料1 東海地方では、壷
つぼ

や
器
うつわ

といった「せともの」が
さかんにつくられてきま
した。その原材料は粘

ねん

土
ど

で
す。粘土は泥

どろ

の一種です。
泥は、昔、湖に堆

たい

積
せき

してい
たもので、湖周辺の花こう
岩でできた山々が風化した
ことによる砕

さい

せつ物
ぶつ

がもと
になっています。砕せつ物は、川によって運ばれ、
湖に堆積したと考えられます。

粘土から「せともの」
をつくるようす

⑴花こう岩と同じように、マグマが地下深いところで
ゆっくり冷え固まってできた火成岩は、次のア～オ
のどれか。あてはまる語句をすべて選び、記号で答
えなさい。
ア　安

あん

山
ざん

岩
がん

　　　イ　玄
げん

武
ぶ

岩
がん

　　　ウ　せん緑
りょく

岩
がん

エ　チャート　　オ　斑
はん

れい岩
がん

⑵ 資料1 の下線部について、地下深いところでできた
花こう岩が、地表に現れて山々をつくっているのは
どうしてか。簡単に答えなさい。

⑶ にあてはまる語句として適当なものは、次の
ア～ウのどれか。１つ選び、記号で答えなさい。
ア　液状化　　イ　火

か

砕
さい

流
りゅう

　　ウ　土石流

資料2 花こう岩が風化すると、比
ひ

較
かく

的
てき

大きな粒
つぶ

を
ふくむ、水を通しやすい砕せつ物ができます。そ
のような砕せつ物が多い山に大雨が降

ふ

ると、谷に
沿
そ

って が起こることがあります。写真は
によって引き起こされた、大きな被

ひ

害
がい

のようすです。
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◎教科書との関連
・2年 p.70-71 大気の重さによって生じる力について学習しています。

9 大気圧について科学的に探究する
問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領

の領域
評価の
観点

問題
形式

9
1

【予想】から学習した内容が反映され
たAさんの【振り返り】を読み、A
さんの【予想】を判断し、選択する

気圧について科学的に探究する場面に
おいて、状態変化や圧力に関する知識
及び技能を基に、予想が反映された振
り返りについて問うことで、探究の過
程の見通しについて分析して解釈でき
るかどうかをみる

地球 思・判・表 選択

▼ 2 年 p.70−71

◎誤答の例と指導のポイント
・左から 3番目を選択している … 「温めると空気の体積が大きくなる」という表現につられて選択したと考えられ
ます。この選択肢で言いたいことは、「冷えると空気の体積が小さくなると考えた」です。一部分の語句や表現に 
惑わされず、文意を正しく読み取る力をつけましょう。

    Aさんは、燃焼 (化学変化)が起こったと思ったが、状態変化が起こった結果であったことが分かったと述
べています。実験結果から知識を得るだけでなく、他の事例でも活用することが大切です。また、今回のように、

 他者の予想や振り返り、考察を理解することも重要なことです。自身の意見を表明する際にも、相手に分かりや
すく伝えられるよう意識して、正確な表現を心がけましょう。

わたしたちは、大
たい

気
き

の層
そう

の底で生活していて、大気中で起きる現象の影
えい

響
きょう

を受けている。
まずは、身のまわりの大気のようすをさぐっていこう。

地球をとり巻く大気のようす

富士山とパラグライダー
（静
しず
岡
おか
県富

ふ
士
じの
宮
みや
市）

章11

地球を包む気体の層
そう

を大気という。この大気による力が
はたらいていることを実感できる例はないのだろうか。次
ページの実験をして体感してみよう。

大
たい

気
き

の中ではたらく力1

いっぱんに、わたしたちのまわりにある大気を「空気」とよぶ。
水
すい
蒸
じょう
気
き
を除

のぞ
いた空気は、窒

ちっ
素
そ
が約 78％、酸

さん
素
そ
が約 21％、そのほ

かの気体が約 1％の割
わり
合
あい
で混ざり合っている。

気温は、風通しのよい場所で、地面
から 1.2～1.5 ｍの高さで直射日光
が当たらないようにしてはかる。
  ［小4］

1

約 100 g の物体にはたらく重
じゅう
力
りょく
の

大きさ（重さ）は１Nである。 
  ［中1］

2

スイッチ
はてな
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大気による力を体感する実験
取っ手つきの
ゴム板を机

つくえ
の

上に置く。
取っ手を上に
引っぱる。

①

②
ゴム板

机を高く持ち
上げない。

上の実験では、ゴム板を引っぱってもなかなかとれない。
これは、ゴム板に大気による力がはたらいているからであ
る。

大気による力は、どのように
はたらいているのだろうか。

■大気の重さによって生じる力
図1 の実験から、大気にも重さがあることがわかる。地

表にあるものには、すべてこの大気の重さによる力がか
かっている。
上の実験でゴム板がとれにくくなるのは、大気の重さに
よって生じる力により、ゴム板が机

つくえ

の表面に押
お

しつけられ
ているからである。また、 図2 のように、ペットボトル
の中の空気をぬくと、手で押したときと同じようにへこん
でしまう。これは、大気がペットボトルのまわりを押す力
が、つねにはたらいているためである。このような大気の
重さによって生じる力は、下向きだけでなく、あらゆる向
きから物体の表面に垂

すい

直
ちょく

にはたらいている。

吸
きゅう

盤
ばん

が壁
かべ

につくことも大気
による力が関係しているの
かな？大気がない状態では、
どうなるのだろう？

簡易加圧
器具

ペットボトル
（炭酸飲料用）

電子
てんびん

器具のポンプを
10～ 20回
くらい押す。

空気をつめこむ前
56.63 ｇ

つめこんだ後
56.95ｇ

図1 大気に重さがあることを調べる
実験

器具と容器の全体の質量をはかる。
器具のポンプを押

お
して容器に空気をつ

めこむ。
器具と容器の全体の質量をはかる。

①
②

③

図2 大気の中ではたらく力

けが注意

容器内の空気を
ぬく器具

まわりの大気が押す力
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◎教科書との関連
・2年 p.70-71 身近な事象で、気圧の変化によるものを紹介しています。

問題番号 問題の概要 出題の趣旨 学習指導要領
の領域

評価の
観点

問題
形式

9
2

クリーンルームのほかに気圧を利用し
ている身近な事象を選択する

気圧に関する身近な事象を問うことで、
気圧の知識が概念として身に付いてい
るかどうかをみる

地球 知・技 選択

▼ 2 年 p.70−71

◎誤答の例と指導のポイント
・左から 3番目を選択している … クリーンルームの図の「②風が吹く」に関連して、うちわをあおいで風を発生さ
せるものを選んだと考えられます。

    ストローで飲み物を吸い上げる現象は、気圧を使った身近な事象の代表的なものです。結露によるもの、
  酸素の量と燃焼の関係など、他の選択肢の場面で起こっている理科的変化についても確認しておくとよいでしょ
う。身近な事象について、実験と関連させて、どういったことから起こる現象なのかを考えられると、理科がよ
り身近なものになるでしょう。

わたしたちは、大
たい

気
き

の層
そう

の底で生活していて、大気中で起きる現象の影
えい

響
きょう

を受けている。
まずは、身のまわりの大気のようすをさぐっていこう。

地球をとり巻く大気のようす

富士山とパラグライダー
（静
しず
岡
おか
県富

ふ
士
じの
宮
みや
市）

章11

地球を包む気体の層
そう

を大気という。この大気による力が
はたらいていることを実感できる例はないのだろうか。次
ページの実験をして体感してみよう。

大
たい

気
き

の中ではたらく力1
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すい
蒸
じょう
気
き
を除

のぞ
いた空気は、窒
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素
そ
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さん
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そ
が約 21％、そのほ

かの気体が約 1％の割
わり
合
あい
で混ざり合っている。
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が当たらないようにしてはかる。
  ［小4］

1

約 100 g の物体にはたらく重
じゅう
力
りょく
の

大きさ（重さ）は１Nである。 
  ［中1］

2

スイッチ
はてな
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