平成22年度　　小学校知って得する理科講座

日時：平成22年11月12日（金）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　会場：新潟市教育相談センター
　　　　　　「もののかさと温度」

　　　　「もののあたたまりかた」

[image: image1.jpg]


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

[image: image2.jpg]


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
[image: image3.jpg]


　　　
平成２０年度新教育課程説明会資料から
・生活との関連　　鉄道のレールの膨張など
・安全への配慮

　　　　加熱実験…立って行うのが原則

加熱器具…加熱用ガスコンロの整備、使用を奨励

　　　　　　　　　現在、理科の実験事故の大半はアルコールランプの使用によるもの（点火において、必ずしもマッチを使用する必要はない。）
[image: image4.jpg]


　　

【本単元指導のポイント】
（１）単元構成について

	本単元で扱う空気、水、金属の膨張率は、

空気：水＝１０：１　　　　水：金属＝１００：１


「もののかさと温度」では、変化の大きいものから順に調べるほうが、子どもたちも追究しやすいので、空気→水→金属の順に行う。
そして次に、「もののあたたまりかた」の違いでは、熱の伝わり方が早く、実験結果が分かりやすいものから順に調べるほうが現象をとらえやすいので、金属→水→空気の順に行う。
日常生活の中で、児童はものを温めたり、冷やしたりする経験はしている。しかし、意識的にその様子を観察していることはほとんどない。したがって、ものの温度による体積変化やあたたまり方について、本単元で視覚化できる活動や体感できる活動を考えることが必要である。

（2） 導入にどんな実験を行えばいいか
導入には、空気を温めて、栓をとばす活動や石けん水のまくや風船を膨らませる活動の2種類が考えられる。教科書では、丸底フラスコとペットボトルを温めて栓をとばして、空気でっぽうのときの経験と結びつけて導入をはかっている。

　　　栓をとばす活動
500ccのペットボトルを70℃～80℃のお湯に入れると1分くらいで栓が飛び出す。空気でっぽ

うで使用した発砲ポリエチレンの栓を使うとよい。

しかし、栓の状態がよくなかったり、温める温度が低かったりすると、うまく飛ばない。また

冷やしてかさがへるということにもつながりにくいと考える。

　　石けん水のまくを膨らませる活動
石けん水のまくは、まず、手で温めて膨らませることができることとお湯の温度が50℃～60℃
と低めでも容易に膨らむので、失敗することがない。また、教科書では、大量の湯と水槽を使って実験しているが、500ccのビーカーやスチロール製のどんぶりとペットボトルやビンを使えば、湯も少量ですみ、グループでなく、個人で実験を行うことが可能である。さらに、湯と氷水に交互に入れて対比することで、温度による空気のかさの変化が起こったことが実感できると考える。

ただし、どちらの実験も2度目以降は、内側に水滴が付く場合が多い。そのため、遠くまで栓

が跳んだり、膜が大きく膨らんだりする。それは、中の水滴の蒸発に伴う体積変化があったと考

えられる。

　（３）空気の体積変化について

	やわらかい容器で膨らんだシャボン玉が、フラスコのような硬い容器でも膨らむのだろうか。
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加えた力でなく、手で温めることによって膜が膨らむ現象をとらえさせる。
硬い容器でも膨らんだ。
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活動を繰り返し行う中で容器の中の空気の存在を意識し、空気と温度の変化を関係づけていく過程が大切である。

もっと温めてみたい、もっと他の入れ物でもやってみたい。
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	シャボン玉が膨らむのは、どうしてなのだろうか。
中の空気の様子がよく分かるように、図に表してみよう。
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中の空気が上へいって膨らんだ　　　　　空気全体が膨らんだ
	フラスコを横向きや下向きにしたときに、

石けんのまくはどうなるか予想してみよう。




空気の上昇でないことを確かめる実験として、一番わかりやすいのは、丸底フラスコを横にしたり、下向きにしたりして、石けん水のまくが膨らむかという実験である。
湯に浸したタオルをかぶせて温めてみる。

しかし、これでも、空気の移動と考え、膨張したことに納得できない子どももいると考える。その場合は、ピンポン玉やつぶれたペットボトルなどをへこませて、温めて膨らむ現象を見せたり、手応えなどで実感させたりして、納得できるようにする。マヨネーズの容器がやわらかく膨らむのが分かりやすい。

ビニルボールやピンポン玉を湯で膨らませても、なかなか膨らまないときがある。膨らんだ結果の判定は、同じ高さから落として弾ませてみるとよい。
　　　　　　　　

（４）水の温度よる体積変化について
　　　教科書では、空気と水の体積変化を直接比較していない。そのままだと、ガラス管での変化が大きく見えるために、水のほうが空気よりも体積変化が大きいという誤った概念をもってしまう子どももいると考えられる。


試験管（内径１８㎜）にガラス管をつけて実験すると、湯の温度が６０℃で２０㎜上がる。（１分）水で冷やすと（１分）で４㎜下がる。
平底フラスコ（300cc）に８号のゴム栓とガラス管（内径４㎜、長さ２５㎝）をつけて実験すると、湯の温度が50～60℃で、５０㎜上がる。（2分）氷水で（3分）で１０㎜ほど下がるので、比較的分かりやすい。
体積が増えるのは速いが、冷やすと体積が減るのには、反応に時間がかかる。そこで、じっくりと観察する必要がある。また、加熱や冷却の直後は、容器の材質により、容器が膨張または収縮して、目盛りが逆の動きをする場合がある。
　空気の体積変化は、ガラス管にゼリーを入れて、その動きで様子を見る。

　直接比較をすることで、水の体積変化は、空気に比べてわずかであるという理解が深まるはずである。　　　　　　

　　　　　
（５）金属の温度による体積変化について
　　　金属の体積変化については、硬貨を使う実験もあるが、教科書にある金属球実験器を使う方法が、
わかりやすい。金属球実験器は、1個の金属球と輪でできている。輪は、常温で金属球が通り抜け
られるようになっている。

　　　子どもの実験には、まず輪に通してみてから、金属球を加熱し、再度通してみると通らないこと
を確認する。さらによく冷やして、再度金属球を通してみると通り抜けるということを体験するこ
とで、金属の体積変化を実感させたい。

（６）用具について　

　　　・500ccのペットボトルは手軽で扱いやすいが、熱に変形しやすいものがある。お茶が入ってい
たペットボトルは熱に強いのでそれを利用するとよい。身近にあるペットボトルを使って実験
することで、個人での追究を大切にしたい。

　　　・ビーカーなどの用具が少ない場合には、スチロール製のどんぶりなど使うと、高温にも強くて
よい。また、フラスコでなく、空き瓶でもよい。

　　　・注射器では、思うような結果が得られないことが多い。注射器で実験する場合には、小さな注
射器では、水の膨張を確かめるのは困難である。大きめの注射器（３０立方センチメートル）
を用いてわずかでも体積が変化することをとらえさせることはできる。ガラス製の注射器はす
べりがいいが、プラスチック製のものは、ワセリンをぬるなど、すべりをよくする必要がある。

　　　・湯や氷の準備が必要だが、湯沸かし器を利用したり、ポットややかんを用意したりして、ぬる
くなったら教師がつぎ足していく。また、氷は事前に子どもに連絡し、水筒に入れて持って来
させる方法もある。

・軍手またはゴム手袋を使わせると、熱い容器を移動したり、押さえたりするときに便利である。

・本単元では、火を扱ったり、熱い湯を扱ったりするため、危険が伴う。実験に際しては、十分注意を払うとともに、ガラス器具類は事前に点検し、ひび割れの確認や目的にあったものを使用させる。

　　　・風船による実験もインパクトがあり、子どもたちに体験させたい。空気の体積変化を理解した
ところで行うとよい。温めて膨らんだ風船をいったんペットボトルからはずし、もう一度付け
直して、急激に冷やすと中の方に風船が入り込み、膨らむ現象が見られる。

	実習１　空気の体積変化の実験をしてみよう。


	容器を選んで、お湯の温度を見ながら、温めたり冷やしたりしてみよう。どの実験が子どもたちの実態に合っているだろうか。

　【容器】　丸底フラスコ・平底フラスコ・三角フラスコ・ペットボトル・試験管・注射器

　　　　　　水槽・ビーカー・スチロール製どんぶり
ピンポン玉・つぶれたペットボトル・マヨネーズの容器
　【つけるもの】発砲ポリエチレンの栓（径20㎜・25㎜）・石けん水（シャーレ）・風船


1 玉を飛ばす
2 石けん水のまくを作る

3 ゴム風船

4 注射器

⑤ピンポン玉・つぶれたペットボトル


　　【本単元で身に付けさせたい資質・能力】

	· 金属・水及び空気の性質とあたたまり方を関係付けて考える力

· 物には熱に対する性質の違いがあるという見方や考え方


	「あたたまり方」を具体的にイメージできるようにする。


　　　

金属　【伝導】　　　　　　　　「熱が金属の中を通っていく」＝「熱の移動」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　子どもがイメージしやすい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

水・空気　【対流】「水や空気が熱を運んでいく」＝「熱の移動」と「あたためられたものの移動」

　　子どものもっているイメージと違う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験がやりやすく、結果も見えやすい水を先に学習する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　空気

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　空気は金属と水、どちらと似ているかな。
	目に見えない熱を見えるように工夫する。


　　熱は目には見えず、空気・水は透明で、動きは見えにくい。実感をともなった理解を図るためには、見えにくい熱や動きを見えるように工夫することが必要。

　　　　【溶けるもの】
　　　　　　ろう…冷えるとすぐ固まるので、繰り返し使用可能。変化が早いので見逃しやすい。

　　　　　　ワセリン…マッチ棒を立てたりできる。後始末は大変。

　　　　　　バター…身近なもので、生活に結びつく。

　　　　【色が変化するもの】

　　　　　　サーモテープ…結果がはっきりと分かるが、火が直接当たるところには貼れない。

　　　　　　　　　　　　　色の変化する温度が決まっている。40℃～70℃まで4種類のテープがある。

　　　　　　　　　　　　　目的に合った温度のものを購入する。25枚入りで4,000円～5,000円。
　　　　　　　　　　　　　繰り返し使用可能。

　　　　　　サーモインク（示温インク）…すぐに温度変化が分かる。色が区別しやすい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　280ml入りで、3,000円。

　　　　【水の動きを分かりやすくするもの】
　　　　　　コーヒーの出しがら

　　　　　　みそ
　　　　　　打ち豆…動きがダイナミックで、児童にも分かりやすく興味関心を高めることができる。
～熱した水の動き方（対流）をより分かりやすく～
	実習２　ビーカーの水に打ち豆を入れて加熱し、様子を観察してみよう。


　　

ポイント

	水からだと時間がかかるため、お湯から始める。

まん中でなく、端のほうの一点を温める。


(1) 準備する物

２００mlのビーカー、打ち豆（１０個）、アルコールランプ、金網、三角か（三脚）
(2) やり方
	実習３　　示温インクを使って、ビーカーの水の温まり方を観察しよう。


(1) 　準備する物

３００mlのビーカー、示温インク、アルコールランプ、金網、三角か（三脚）

(2) やり方



①水２５０mlに　　　　　②ビーカーの端を　　　③水の表面がどんどん　　④3分くらいで全体が

示温インク１０ml　　　加熱する。　　　　　　　ピンク色に変化する。　　ピンク色に変化する。

を入れて撹拌する。　　　下から上に温めら　　　　　　　　　　　　　　　（50℃）　　　

（気温19℃・水温21℃）　れたピンクの水が

上がる。

あたためられた水は、どうして上にいくのか。

	冷たい水は下にいき、あたたかい水は上にいく性質があるのか調べてみよう。


　　　　↓
	同じ体積の水とお湯の重さを比べてみよう。


　

方法１　同量の水とお湯を正確にはかりとり、電子天秤で重さを比較する。

　　２　水槽に水をはり、同じ大きさの入れ物に入れた水と湯を入れて、浮き沈みをみる。

　方法２の実験について
（1) 準備するもの　

ヤクルトなどの同じ大きさの入れ物２つ、ラップ、ゴム、水槽、水、湯
（2) やり方

1 同じ大きさの入れ物２つに、それぞれ水（約0℃）とお湯（約40℃）を入れて、ラップでふたをしっかりとする。水には青、湯には赤のシールを目印にはる。
2 水（約20℃）が入った水槽に２つの入れ物を入れて様子をみる。

(3) 結果

　　水を入れた入れ物は沈み、お湯を入れた入れ物は浮く。
(4) 結論
水は温められると軽くなる。だから上にいくんだ。→水は温められると上にいく性質がある。
　　　　軽くなる＝密度が小さくなる
豆がうかんだ。あっ豆が沈んだ。


豆がぐるぐる回り始めた！！


豆がおどっている！！





温かさは、熱したところから順にひろがっていくんだ。





どうして上からあたたまるんだろう。






































