
理科 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 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

出題の趣旨 

加熱を伴う観察、実験において、正しい応急処置を理解しているかどうかをみるととも

に、粒子のモデルを活用して科学的に探究する場面において、質的・実体的な見方を働か

せて、化学変化に関する知識及び技能を活用できるかどうかをみる。 

 
本問題では、ドライアイス（二酸化炭素）中でマグネシウムが燃焼する化学変化の動画を  

基に、ドライアイス中でマグネシウムが燃焼する化学変化を原子や分子のモデルで表す学習 

場面を設定した。 
理科では、加熱を伴う観察、実験において、火傷をしたときの応急処置を生徒が理解している

ことが大切である。また、「粒子」を柱とする領域では、目に見える物質の性質や反応を、目に

見えない粒子のモデルを用いるなどして微視的に事象を捉え、原子や分子のモデルで表現する

ことが大切である。 
授業では、観察、実験において火傷などの事故が起こらないよう十分留意するとともに、  

応急処置を事前に共有しておくことが大切である。また、微視的に事象を捉える際に、模型を

用いるなどして目に見えない粒子をイメージしやすいように工夫することが考えられる。 
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理科 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 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

出題の趣旨 

加熱を伴う観察、実験において、正しい応急処置を理解しているかどうかをみるととも

に、粒子のモデルを活用して科学的に探究する場面において、質的・実体的な見方を働か

せて、化学変化に関する知識及び技能を活用できるかどうかをみる。 

 
本問題では、ドライアイス（二酸化炭素）中でマグネシウムが燃焼する化学変化の動画を  

基に、ドライアイス中でマグネシウムが燃焼する化学変化を原子や分子のモデルで表す学習 

場面を設定した。 
理科では、加熱を伴う観察、実験において、火傷をしたときの応急処置を生徒が理解している

ことが大切である。また、「粒子」を柱とする領域では、目に見える物質の性質や反応を、目に

見えない粒子のモデルを用いるなどして微視的に事象を捉え、原子や分子のモデルで表現する

ことが大切である。 
授業では、観察、実験において火傷などの事故が起こらないよう十分留意するとともに、  

応急処置を事前に共有しておくことが大切である。また、微視的に事象を捉える際に、模型を

用いるなどして目に見えない粒子をイメージしやすいように工夫することが考えられる。 
 
  

 設問（１） 

趣旨 

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。 

 

■学習指導要領における分野・内容 

第１分野 (2) 身の回りの物質 

(ｱ) 物質のすがた 

㋐ 身の回りの物質とその性質 
身の回りの物質の性質を様々な方法で調べる実験を行い、物質には密度や加熱したとき

の変化など固有の性質と共通の性質があることを見いだして理解するとともに、実験器具

の操作、記録の仕方などの技能を身に付けること。 
 
■枠組み（視点） 

技能 
 

１．解答類型と反応率 

問題番号 解  答  類  型 
反応率 
（％） 

正答 

５ (1) 

１ 

 
          保健室へ行き、処置をする と解答しているもの 
 
 

1.2 

 

２ 

 
          氷を直接あて、よく冷やす と解答しているもの 
 
 

5.5  

３ 

 
          冷たい水でよく冷やす   と解答しているもの 
 
 

93.0 ◎ 

４ 

 
          救急車を呼ぶ       と解答しているもの 
 
 

0.2  

０ 無解答 0.1  
（Ｎ＝225,477 人） 
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２．分析結果と課題 

○ 正答率は 93.0％である。火傷に対する応急処置に関する技能が身に付いていると考えられる。 
 

３．学習指導に当たって 

○ 事故の応急処置と対応を生徒に認識させる 

火傷をしたときは水ぶくれが破けないように、直ちに患部を冷水で冷やし早急に専門の病院

へ行くことを生徒に認識させることは引き続き大切である。また、平素から校医などと十分

に連絡をとり、緊急の時にどのように対処すればよいのかについて、具体的に決めたことを

生徒と共有しておくと、不慮の事故の場合でも、より冷静に対処することができる。 
指導に当たっては、観察、実験を行う際には、事故の応急処置と対応を繰り返し確認する

などが大切である。また、観察、実験の安全を確保するために、予備実験を行うことが大切

である。 
 
コラム④ 

 

  安全に配慮した観察、実験を行うために 

  予備実験は、適切な試薬の量、安全な手順の確認等を意識しながら行うことが大切である。 

  生徒が応急処置について理解することは、危機管理上大切である。本設問では火傷したとき

の適切な応急処置と対応について出題している。ガスバーナーなど火を使用する観察、実験を

行う際は、事前に火傷の応急処置について確認することが大切である。例えば日頃、理科室の

壁や黒板などに下図のような読み物を掲示しておくことで、生徒は休み時間等を利用して興味・

関心をもって読むことが考えられる。生徒が安全への意識を高め、安全に配慮した観察、実験

を生徒が主体的に行うことができるよう継続して指導することが望まれる。 

（例１） 理科室で安全に、今日の観察、実験を行うために 
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２．分析結果と課題 

○ 正答率は 93.0％である。火傷に対する応急処置に関する技能が身に付いていると考えられる。 
 

３．学習指導に当たって 

○ 事故の応急処置と対応を生徒に認識させる 

火傷をしたときは水ぶくれが破けないように、直ちに患部を冷水で冷やし早急に専門の病院

へ行くことを生徒に認識させることは引き続き大切である。また、平素から校医などと十分

に連絡をとり、緊急の時にどのように対処すればよいのかについて、具体的に決めたことを

生徒と共有しておくと、不慮の事故の場合でも、より冷静に対処することができる。 
指導に当たっては、観察、実験を行う際には、事故の応急処置と対応を繰り返し確認する

などが大切である。また、観察、実験の安全を確保するために、予備実験を行うことが大切

である。 
 
コラム④ 

 

  安全に配慮した観察、実験を行うために 

  予備実験は、適切な試薬の量、安全な手順の確認等を意識しながら行うことが大切である。 

  生徒が応急処置について理解することは、危機管理上大切である。本設問では火傷したとき

の適切な応急処置と対応について出題している。ガスバーナーなど火を使用する観察、実験を

行う際は、事前に火傷の応急処置について確認することが大切である。例えば日頃、理科室の

壁や黒板などに下図のような読み物を掲示しておくことで、生徒は休み時間等を利用して興味・

関心をもって読むことが考えられる。生徒が安全への意識を高め、安全に配慮した観察、実験

を生徒が主体的に行うことができるよう継続して指導することが望まれる。 

（例１） 理科室で安全に、今日の観察、実験を行うために 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 （例２） 保護眼鏡の必要性についての生徒向けの読み物の例 
 

１ 今日は水溶液を使った実験だね。 
安全に気をつけてやろう！ 
 
 
 
 

 

２ 今日の実験の注意点を確認しましょう。 
今日は保護眼鏡がいるね。 
 

３ あぶない！ 
   
   
  
 
 
 
 
 
 

４ 安全に配慮した実験ができていますね。 
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 設問（２） 

趣旨 

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。 

 
■学習指導要領における分野・内容 

第１分野 (4) 化学変化と原子・分子 

(ｲ) 化学変化 

㋐ 化学変化 
２種類の物質を反応させる実験を行い、反応前とは異なる物質が生成することを見い

だして理解するとともに、化学変化は原子や分子のモデルで説明できること、化合物の

組成は化学式で表されること及び化学変化は化学反応式で表されることを理解すること。 
 
■枠組み（視点） 

分析・解釈 
 

１．解答類型と反応率 

問題番号 解  答  類  型 
反応率 
（％） 

正答 

５ （２）

１ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表し、化学変化の前後で原子の 

種類と数が変化していない。かつ、モデルの数は、最も簡単な整数比で 

表されている。 

 

 例 

  

30.4 ◎ 

２ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表し、化学変化の前後で原子の種類 

と数が変化していない。しかし、モデルの数は、最も簡単な整数比で 

表されていない。 

 

 例 

 

5.4 ○ 

３ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表しているが、化学変化の前後で 

原子の種類や数が変化している。 

 

 例  

 

8.4 

 

４ 

類型１と原子の種類と数は同一であるが、１つの枠に複数の物質のモデル 

を当てはめているもの。 

 

 例 
 
 

0.1 
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 設問（２） 

趣旨 

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。 

 
■学習指導要領における分野・内容 

第１分野 (4) 化学変化と原子・分子 

(ｲ) 化学変化 

㋐ 化学変化 
２種類の物質を反応させる実験を行い、反応前とは異なる物質が生成することを見い

だして理解するとともに、化学変化は原子や分子のモデルで説明できること、化合物の

組成は化学式で表されること及び化学変化は化学反応式で表されることを理解すること。 
 
■枠組み（視点） 

分析・解釈 
 

１．解答類型と反応率 

問題番号 解  答  類  型 
反応率 
（％） 

正答 

５ （２）

１ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表し、化学変化の前後で原子の 

種類と数が変化していない。かつ、モデルの数は、最も簡単な整数比で 

表されている。 

 

 例 

  

30.4 ◎ 

２ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表し、化学変化の前後で原子の種類 

と数が変化していない。しかし、モデルの数は、最も簡単な整数比で 

表されていない。 

 

 例 

 

5.4 ○ 

３ 

物質を正しく原子や分子のモデルで表しているが、化学変化の前後で 

原子の種類や数が変化している。 

 

 例  

 

8.4 

 

４ 

類型１と原子の種類と数は同一であるが、１つの枠に複数の物質のモデル 

を当てはめているもの。 

 

 例 
 
 

0.1 

 

  

５ 

「マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素」を、それぞれ 

の枠に物質のモデル１つで表している。 

 

例  

 

 

3.2 

 

６ 

左辺が生成物、右辺が反応物として化学変化をモデルで表している。 

 

 例 

 

 

3.6 

 

99  上記以外の解答 44.3  
０ 無解答 4.6  

（Ｎ＝225,477 人） 

 

２．分析結果と課題 

○ 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に課題があると考えられる。 
 
○ 解答類型３（反応率 8.4％）と解答類型５（反応率 3.2％）については、化学変化の前後で

何が反応して何が生成するかは理解できているが、原子の数が変わらないことは理解できて

いない生徒や、化学変化を原子や分子のモデルで表す際に化学変化の前後で原子の数を揃える

ことを意識できていない生徒がいると考えられる。 
 
○ 解答類型 99 の反応率は 44.3％である。具体的な例としては、以下のようなものがある。 

 

（例） 

   

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

原子や分子のモデルですべての空欄を埋めるもの、マグネシウムと二酸化炭素だけを左辺

に示すもの、原子や分子のモデルをランダムに入れている解答が見られた。このことから、

実験の様子の動画等から「反応する物質」と「生成してできた物質」については整理できて

いないと考えられる。 
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○ IRT バンド別類型割合グラフ（具体的な見方の例については、次ページにあります。） 

 
  

0
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類型 0 類型 1 類型 2 類型 3

類型 4 類型 5 類型 6 類型 99

正答 
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○ IRT バンド別類型割合グラフ（具体的な見方の例については、次ページにあります。） 

 
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5

生生
徒徒
のの
割割
合合

IIRRTTババンンドド

類型 0 類型 1 類型 2 類型 3

類型 4 類型 5 類型 6 類型 99

正答 

☆ IRTバンド４、５に属する７割強の生徒は、正答の類型である解答類型１を解答している。

このことから、IRT バンド４、５に属する生徒は、物質を正しく原子や分子のモデルで

表すこと、化学変化の前後で原子の種類と数が変化しないこと、モデルの数は最も簡単

な整数比で表すことを適切に理解している。 

☆ IRTバンド１、２に属する８割以上の生徒が、解答類型99の「上記以外の解答」である。

解答類型１～６と解答している生徒は、実験の様子の動画等から「反応する物質」と「生成

してできた物質」については整理できている。また、解答類型 99 と解答している生徒

では、実験の様子の動画等から「反応する物質」と「生成してできた物質」については

整理できていないと考えられる。このような生徒には、化学変化を指導する際に「何が

反応して、何が生成したのか」に留意した指導を行うことが有効であると考えられる。 

☆ IRT バンド４に属する生徒以降ではじめて、解答類型１の割合が解答類型 99 の割合を

逆転する。IRTバンド３に属する生徒の約４割が解答類型99の「上記以外の解答」であり、

約２割が正答の類型である解答類型１を解答している。このことから、IRTバンド３に属する

生徒には、まず「何が反応して、何が生成したのか」が整理できるような指導の改善が

必要であると考えられる。「何が反応して、何が生成したのか」が整理できた上で「化学変化

の前後で原子の種類と数が変化しないこと」に重点をおいた指導の改善を行うことが有効

であると考えられる。 

☆ 無解答の類型である解答類型０は、IRT バンド１、２に集中している。 
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IRT バンド別類型割合グラフから授業改善を考える 

 特徴的な類型に絞り、分かることを考える  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポイント１について 

  ☆IRT バンド１、２に属する８割以上の生徒が、解答類型 99の「上記以外の解答」である。

動画を見て、「反応する物質が何で、生成する物質が何である」ということから確認して、

化学反応式を考えることが大切である。 

☆具体的な授業場面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特徴的な傾向を示す類型を取り出して、
考えてみましょう。 

動画を見て、何が反応して、何が生成したかを
考えてみましょう。 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5

生生
徒徒
のの
割割
合合

IIRRTTババンンドド

類型 0 類型 1 類型 3 類型 99

ドライアイスの中で、 
マグネシウムを燃やしたね。 

ドライアイスは二酸化炭素の
固体でしたね。 
ということは、マグネシウムと
二酸化炭素が反応する物質 
ですね。 

反応した後は、白い粉末ができて
いました。これは酸化マグネシウム
ですね。 

黒い粒は炭素ですね。 

反応する物質、生成する物質が整理できましたね。 
よって、「マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素」 
というように考えることができますね。 

ポイント１ 

ポイント２ 
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IRT バンド別類型割合グラフから授業改善を考える 

 特徴的な類型に絞り、分かることを考える  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポイント１について 

  ☆IRT バンド１、２に属する８割以上の生徒が、解答類型 99の「上記以外の解答」である。

動画を見て、「反応する物質が何で、生成する物質が何である」ということから確認して、

化学反応式を考えることが大切である。 

☆具体的な授業場面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特徴的な傾向を示す類型を取り出して、
考えてみましょう。 

動画を見て、何が反応して、何が生成したかを
考えてみましょう。 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5

生生
徒徒
のの
割割
合合

IIRRTTババンンドド

類型 0 類型 1 類型 3 類型 99

ドライアイスの中で、 
マグネシウムを燃やしたね。 

ドライアイスは二酸化炭素の
固体でしたね。 
ということは、マグネシウムと
二酸化炭素が反応する物質 
ですね。 

反応した後は、白い粉末ができて
いました。これは酸化マグネシウム
ですね。 

黒い粒は炭素ですね。 

反応する物質、生成する物質が整理できましたね。 
よって、「マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素」 
というように考えることができますね。 

ポイント１ 

ポイント２ 

 

 

  ☆IRT バンド３に属する生徒では、「物質を正しく原子や分子のモデルで表しているが、

化学変化の前後で原子の種類や数が変化している」解答類型３と解答している割合が

一定数みられる。 

☆具体的な授業場面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

反応する物質、生成する物質が整理できました。 
化学変化は、 

マグネシウム＋二酸化炭素→酸化マグネシウム＋炭素 
と考えることができますね。 
原子と分子のモデルを用いて、化学変化を表すときの注意点は 
何だったでしょうか。 

ポイント２について  

原子の種類と数を考える
といいですね。 

「化学変化の前後で、原子の種類
は変わらない」という性質があり
ました。 

「化学変化の前後で、原子
の数は変わらない」という
性質もあったね。 

それでは、確認した注意点を基に、タブレット
端末を使って、原子や分子を使って化学変化を
表してみましょう。 

原子の種類や数が変化
しないことに注意して、
モデルを使って表して 
みよう。 
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３．学習指導に当たって 

○ 化学変化を質的・実体的な視点で捉えることができるようにする 

化学変化を原子や分子のモデルで表すなど、自然の事物・現象を質的・実体的な視点で

捉えることは大切である。 
指導に当たっては、化学変化を原子や分子のモデルを用いて考察させるなど、微視的に

事象を捉えるようにすることが考えられる。 
その際、化学変化における「反応する物質」と「生成してできた物質」を整理した上で、

「化学変化の前後で原子の種類は変わらず、原子の数も変化しない」という知識を確認し、

微視的に事象を捉えることが大切である。微視的に事象を捉える際には、１人１台端末を

使用して原子や分子のモデルを動かし、生徒が試行錯誤できるようにすることが考えられる。 
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コラム⑤ 

 

  「指導と評価の一体化」のための学習評価に関する参考資料 

  「指導と評価の一体化」のための学習評価に関する参考資料では、

学習評価の基本的な考え方や、評価規準の作成及び評価の実施等

について解説しているほか、指導と評価の単元計画、観点別学習

状況の評価の進め方について事例を出して紹介している。その中から

本問に関連する事例として、第３編第２章事例６を基に出題した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典 国立教育政策研究所「指導と評価の一体化」のための学習評価に関する参考資料

（中学校理科）のウェブページ 

https://www.nier.go.jp/kaihatsu/pdf/hyouka/r020326_mid_rika.pdf 
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授業アイディア例  ＜化学変化を原子や分子のモデルで表す＞ 

【課題の見られた問題の概要と結果】 

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 

５(2) 正答率 35.8％ 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 

二酸化炭素で満たした集気瓶があります。 
この中に火をつけたマグネシウムを入れるとどうなると思いますか？ 

二酸化炭素は、ものを燃やす働きがないので、 
火は消えると思います。 

やってみましょう。 

どうして二酸化炭素
中で燃焼するのか、
分からないね。 火は消えずに、 

マグネシウムが 
燃焼したよ。 

皆さんの疑問を解決するための課題を設定しましょう。 
今回、皆さんで解決したいことは何ですか。 

今回の実験で、どのような化学変化が起こったかを調べたいです。 

課課題題  火をつけたマグネシウムを二酸化炭素の中に入れると、どのような化学変化が

起きているか。 

集気瓶の中に、白い粉末と、

黒い粒があります。 白い粉末

黒い粒
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＜指導のポイント＞ 

○ 二酸化炭素中におけるマグネシウムの燃焼実験は、集気瓶中で十分可能である。 

○ 既習事項である金属の燃焼から、実験後に観察できる白い物質が酸化マグネシウムである

と判断できる。 

○ 化学変化についてモデルを動かして考える場面を設定し、１人１台端末を活用するなど

して個人でじっくりと考えられるようにする。 

 

 そうなると炭素があまるね。 
黒い物質は炭素かな。 

集気瓶の中で起きた化学変化を、モデルで表してみましょう。 

白い粉末は、酸化マグ
ネシウムだろうな。 

酸化マグネシウムは、マグネシウムと酸素
の原子が１：１で結び付いていたよね。 

グループで考える 

あれ？化学変化の前後で、 
原子の数が変わっているよ？ 
数を合わせると・・・ 

原子の種類は、 
変わらないよね。 

自分で考える 

火をつけたマグネシウムを二酸化炭素の中に入れたとき、反応後にできた

白い粉末は酸化マグネシウム、黒い粒は炭素であると考えました。 
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