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1. はじめに 
児童にとって抽象的概念である気体は目に見え

ないため捉えにくくその概念形成は容易ではない(1)．

もちろん，身の回りに空気があるということは，日

常生活の中で身についていくものではあるが，空気

を構成している気体にはどのようなものがあり，ど

のような性質を持っているのかを理解していくに

は発達段階に応じて，スパイラル構造で次第に理解

を深めていく必要がある． 

学習指導要領では，科学の基本的な見方や概念の

柱の 1 つとして粒子を挙げている(2,3)．小学校段階で

は，児童は小学 4 年生で空気や水の圧縮性や温まり

方を学び，小学校 6 年生で燃焼の仕組みといった現

象論を基に気体概念の理解を深めるが，中学生にな

ると物質の三態変化の原理を学ぶときに粒子概念

で現象を捉えることが多い．ここでは，物質の三態

変化に伴う体積変化についても扱うため，固体のと

きには粒子がぎゅっと詰まった状態にあるが，液体，

気体になるにしたがって 1つの粒子が占める空間的

割合が広くなり，飛び回っているようなイメージ図

が教科書には描かれている．義務教育段階で養う科

学概念の柱の 1つとして学習指導要領で粒子が示さ

れるようになり，小学校 6 年生の燃焼の単元でも，

ろうそくの燃焼によって酸素が減り，二酸化炭素が

増えることを粒子で表わすといった教え方も一般

的になりつつある．ここでは，空気中に占める酸素

や二酸化炭素の割合を粒の数で表現することで，粒

子という概念につなげる布石としている．中学校へ

の接続を密にするためには，割合を数で表すことだ

けではなく，児童に時間変化をしっかりと捉えさせ，

それが中学校で学習する分子の概念や化学変化と

いうにつながっていくという方向目標をもって扱

う方が良いのではないだろうか． 

そこで本研究では，酸素センサーと二酸化炭素セ

ンサーを用いて，小学校 6 年生がどれだけ酸素や二

酸化炭素を粒子として捉えて現象を理解すること

ができたのか，その認識の変容を明らかにすること

を目的とする(4)．小学生が気体を粒子として捉える

試みはいくつかあるが，本研究では以下に述べる

ICT の長所を活かすことで，小学生でも十分に思考

を深めることが可能なのかを検証する． 

センサーの利点は，実験結果を自動計測し，さら

に瞬時にグラフ化することができる．さらに，酸素

や二酸化炭素の測定という点でいえば，現在の学校

現場では気体検知管を用いた測定が一般的である

が，消耗品でありコストの維持費はかかるうえ，気

体検知管のガラス器具を折る際のケガや，読み取り

部のにじみによる不正確な実験結果しか得られな

いことがあるという課題もある．一方で，センサー

であればデータは正確であり，数値で表示すること

も，保存して実験結果を再現したり，別の解析に再

利用したりすることも容易である．もちろん，セン

サーの単価は高く，一般的な学校で購入することは

現時点では容易ではないが，その有効性が認められ，

普及するようになってくれば単価は落ち，さらに普

及の速度が速まることが期待される．また，学習者

の能動学習を促すという点においても，複数人でセ

ンサーを用いて実験を行い，その結果をコンピュー

タ画面で共有し，他者と協働しながら考えを深める

課程は重要であると考えられる． 

以上をまとめると，理科学習におけるセンサー活

用の長所は以下の通りである． 

① 実験結果を自動計測し，グラフ化することで実験

の時間変化を視覚的に理解しやすい 

② 現象を見ながら，リアルタイムに実験結果を見る

ことができるため，現象と結果を結び付けて考え

やすい 

③ 正確な測定ができる 

④ 実験結果がデジタルデータとして保存されるた

め，再現したり再解析したりすることが可能 

⑤ 複数人で実験する場合は，実験結果をモニターを

介して一緒に見ることができるため，他者と関わ

りながら自分の考えを深めることができる 

⑥ 繰り返し使用することができる 

 このように，学習効果が期待される ICT 活用では

あるが，予算が潤沢にある SSH 指定校などにおいて

高校における活用とその効果の検証は進みつつあ

るものの，中学校(5)，小学校と対象年齢が下がるに

つれ，実践研究はそれほど多くなくなる．  

 酸素センサー，二酸化炭素センサーを用いた小学

校における実践では，成田，高野，平山らによるも

のが挙げられる(6-8)．成田の実践では，ヒト，虫，植

物の呼吸，植物の光合成を扱い，児童の感想が紹介
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されているが，どのように理解が深まったのかにつ

いてはあまり触れられていない（長所②）．高野によ

る実践ではろうそくの燃焼を扱っており，酸素と二

酸化炭素の移り変わりを現象と結び付けてとらえ

ていたり定量的な視点を持った感想が挙げられて

はいるが，さらにその奥にひそむ粒子という概念や

化学変化といった視点までは到達していない．平山

らによる実践でも，光合成において実験結果のグラ

フから現象を結び付けられてはいる（長所①②）も

のの，変化が時間的に連続して起きていることに着

目しているのみで，中学校につながるような視点ま

で到達はしていない．したがって，本研究で主眼を

おいた粒子概念を念頭において児童がどこまで深

く学べるのかを検討することは，次期学習指導要領

で求められる深い学びにつながる効果的な教授法

の開発という点で意義があると考えられる． 

 

2. 研究方法 
2.1 調査対象および調査時期 
研究対象は新潟県内の公立小学校第 6 学年 28 名

であり，調査および実践の時期は 2017(平成 29)年 4

月から 12 月である． 

2.2 実践内容及び評価方法 
 まず，診断的評価を目的として，センサーを用い

た実践前の 4 月上旬に，児童の気体認識についての

プレ調査を行う． 

 授業実践は，4月下旬にろうそくの燃焼（2時間），

5 月に人間の呼吸（1 時間），12 月に光合成（1 時間）

の各小単元において，大滝が行う．カッコ内は，小

単元のうち，大滝が授業を行った時間数である．評

価については，小単元の授業中のビデオ及びワーク

シート，さらに 12 月には，総合単元として循環の

視点で気体を捉えることができるかについて，さら

に 1 時間の授業を行い，4 月の時点からの認識の変

容をみとる． 

 

3. プレテストの結果 
小学生の気体に関する典型的な誤概念の 1 つに，

水を蒸発させる際に発生する泡を空気として認識

してしまうというものがある(1)．児童にとって最も

身近な気体は空気であり，酸素や二酸化炭素，水蒸

気などは言葉として学習したり知っていても，大人

が認識するような科学認識で捉えることは難しい．

プレテストでは，このような気体に関する質問と，

呼吸等についての質問を計 11 項目用意した． 

図 1 はそのうち呼吸に関する調査結果である（回

答者数 28 名）．「人間はいつ息をしていますか」と

いう問いに対しては全員が 1 日中と答えたが，植物

と魚に関して誤概念をもった児童が数名いること

が分かる．植物の呼吸が「昼のみ」と回答した児童

の理由は，「昼間太陽をあびて夜はたんぽぽみたい

に夜、ちぢまるから」，「夜は，ねているから」，「昼

間は太陽が出ているが，夜間は太陽がでていないか

ら」，「していない」と回答した理由は，「ぞうきがな

いし，植物は，動いたりしないから，していないと

思う」，「植物だから」，「植物はいきをしていないと

思うから」であった．魚の呼吸が「昼のみ」と回答

した理由は，「水そうなどを見ていると，たまに，あ

わが出ているときがあるから」，「なんとなくそう思

うから」であった．なんとなくという理由も含めて，

呼吸という概念が未発達な児童がいることがわか

る． 

 
図 1 プレテストの回答結果回答（n=28) 

 

4. 小学校における授業実践 
4.1 「ろうそくの燃焼」における実践 1 
小学校担任によって既に気体検知管を用いて，集

気びんの中にろうそくを入れ，蓋をすると集気びん

の中の酸素と二酸化炭素はどのように変化するか

の実験を行った後であった．そこで，既にろうそく

の燃焼によって酸素が減り，二酸化炭素が増えるこ

とを児童は知っているので，センサーを用いて気体

の割合が「どのように」変化するのかについて焦点

化し，燃焼という現象ではどのようなことが起こっ

ているのかについて考えさせるようにした． 

「ろうそくが燃えている間，どのように酸素が減

り，二酸化炭素が増えたのだろう」という発問に対

し，28 名中 25 名が「だんだん」と予想した．2 名

が「最初」，1 名が「わからない」であった．予想

は選択肢で提示したため，「だんだん」が多いが，

センサーで変化のようすを示した実験後の考察で

は，時間変化のようすを記述できた児童は 11 名し

かいなかった．たとえば，「火がついているとき酸

素は 21%19%17%と下がっていき二酸化炭素は

0.3%0.5%0.7%1%となっていった」等である．予想

において「だんだん」という選択肢を選べても，セ

ンサーでグラフを可視化する実験を見せても，文章

で記述する際には数値や自分の言葉でその概念を

アウトプットできていない児童が多いことがわか

る．考察にろうそくの燃焼の前後のみのようすしか

記述していなかった児童は，この記述だけから判断

すれば気体検知管を用いた実験結果と変わらない．  

授業で用いたワークシートは，図 3 を用意した．

まず，ろうそくの燃焼実験における酸素センサー，

二酸化炭素センサーの実験結果のグラフと，実験の

前後の数値を上段に記述させた．その後，考察の場

面で，グラフと現象を結び付けるためにろうそくの

火がついているのかどうかを図示し，その下に，そ

のときの瓶の中に含まれる気体の量を100個とした

ときの，酸素と二酸化炭素の占める数を色で塗るよ
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うにした．考察で「だんだん」という時間変化を記

述できなかった 15 名の児童も，粒子の図では表す

ことができていた． 

 
図 2 ろうそくの燃焼で用いたワークシート 

4.2 「ろうそくの燃焼」における実践 2 
ろうそくの燃焼の応用的な内容として，実践の 2

時間目には，1 つ目の実験の途中で蓋を開けたとき

のろうそくの燃焼についてろうそくの火のようす

と酸素，二酸化炭素の割合の関係を考えさせた． 

 
図 3 1，2 時間目の考察の観点の違い（n=28） 

  

その結果，図 3 に示したように，考察で時間変化

について記述できた児童は 15名へと増えていたが，

記述できない児童も計 13 名おり，文章できちんと

表現することには課題が残った．時間変化について

記述できた 15 名のうち，ろうそくの火が消えかけ

た後に蓋を開けるとまた火が灯り，酸素の割合が増

え，二酸化炭素の割合が減る要因を空気の流入と結

び付けて考えられたのは 4 名であった． 

これらの実践を通して，児童の振り返りからは 

 なぜ，酸素と二酸化炭素は増えたり減ったり

するのか．なぜ，酸素と二酸化炭素は関係あ

るのか． 

 二酸化炭素と酸素の名前の由来を知りたい． 

 空気中には CO2，O2以外で火を燃やすのに関

係ある気体はあるのか． 

という感想があった．これこそが，まさに中学校

理科で学ぶ粒子概念につながる疑問であり，現象

を深くとらえた発言であると考えられる． 

4.3 「人間の呼吸」における実践 
予想では「地球上の酸素がなくなると困るから，

呼吸をしても酸素と二酸化炭素の割合は変わらな

い」という考えの児童もいた．また，図 4 に示した

ように，呼吸をすると「酸素が増えたり減ったりす

る」と考えている児童もいた． 

 
図 4 呼吸における児童の O2,CO2の変化の予想 

図 4 のように，ろうそくの燃焼の小単元での経験

を基に予想の段階でグラフで表現することができ

るようになり，より生徒がどのように考えているの

か，生徒自身のメタ認知を促す意味でもセンサー活

用の実践効果があったと考えられる． 

実践では，センサーを 3 セット用意し，1 人ずつ

がセンサーをセットした袋の中で呼吸をする実験

を行った．1 回 1 回長い呼吸をしてみたり，短い呼

吸をしてみたり，途中で息を止めてみたりと，それ

ぞれの児童が思い思いの実験を行っていた．実験中

は，生徒が主体的に，能動的に取り組む姿がたくさ

ん見られた．さらに，他の児童の実験のようすも共

有することができたため，袋の中で短い呼吸をして

も，長い呼吸をしても，酸素と二酸化炭素それぞれ

の割合の変化の結果がほぼ同じになるという量的

な見方も含めて認識を深める様子が見て取れた． 

考察では，「酸素のグラフが下がって，二酸化炭素

のグラフが上がったということは，呼吸をすると酸

素が減って二酸化炭素が増える」など結果と関係づ

けて記述していたり，定量的な記述も多くみられた． 

 
図 5 センサー活用による児童の呼吸の実験結果 

4.4 「光合成」における実践 
光合成の実験には時間がかかるため，あらかじめ

準備しておいた実験のようすの画像と，測定結果の

グラフを用いて授業を行った．その結果，ろうそく

の燃焼，呼吸の実践時よりも多くの児童がグラフを

自分の力で読み取り，そのグラフから植物は日光に

当てたときに光合成を行えるということに気付く

ことができていた． 

児童の実験結果の考察を，軽量テキスト分析した

結果が図 6 である(10)．図右上の方に，「酸素」，「二

酸化炭素」，「当てる/当たる」など光合成についての

科学概念の記述がある．左上の方には「最初」，「最

後」，「上がる」，「下がる」など，ここでは教師によ

る演示実験も，生徒実験もしておらず，実験結果の

グラフの低次だけであったが，グラフの結果と関連

付けて光合成について記述していることが読み取

れる．さらに図下の方の記述からは，「呼吸」，「植物」，

「人間」など，既習事項と関連付けて説明をしてい

ることも読み取れた．人間の呼吸については，自分 
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図 6 児童 28 名の光合成の実験結果の考察の分析 

 

たちで納得のいくまで実際に実験を行った為，呼吸

したことと，酸素と二酸化炭素がどのように変化し

たかという因果関係がはっきりと理解できたこと

から，植物の呼吸については実際に実験のようすを

見ることができなくても，グラフから現象を読み取

って表現することができるようになったと考えら

れる． 

 

5. 総合単元および児童の気体認識の変容 
本研究の総括として，ろうそくの燃焼，呼吸，光

合成の授業実践を踏まえて，児童が実践校を中心と

した周りの環境に目を向け，自分たちの周りでは酸

素や二酸化炭素はどのように出入りしているかを

考える授業を行った（図 7）． 

 
図 7 総合単元における授業実践 

 

 教科書では，動物は酸素を吸って二酸化炭素を出

すこと，植物は光合成で二酸化炭素を取り入れ，酸

素を出すことの図が示されている．この単元を，量

的なものの見方をどれだけ児童自身で発展させる

ことができるのかについて検討した．中心課題とし

て，「たくさんの人間や動物が呼吸しても酸素がな

くならないのはなぜか」を提示し，図 7 に示したよ

うな学校の周りの写真と動物や植物を強調したイ

ラストを基にしたワークシートを基にして，班ごと

に話し合い学習を行った． 

班での話し合いにおいて，循環の観点で話し合い

ができた班は 7 班中 6 班，定量的な視点は 7 班中 4

班であった．児童 1 人 1 人の考察では，「木が出し

た酸素を人が吸って，人が出した二酸化炭素を木が

吸う…のように，これが何回もじゅんかんしている

ので酸素がなくならないと思う。」などのように循

環の観点がある児童は 28 名中 19 名，さらに教師が

あらかじめ示しておいた数値を用いながら説明で

きた児童は 28 名中 2 名であった． 

 

6. おわりに 
 本研究は，酸素センサーと二酸化炭素センサーを

用いることで，小学 6 年生の気体についての概念が

どれだけ深まるかについて検討を行ったものであ

る．ろうそくの燃焼，呼吸，光合成の 3 つの小単元

を通して，現象を実験結果のグラフと結び付けてと

らえ，時間の経過とともに酸素や二酸化炭素がどの

ように変化しているのかを考えることができるよう

になった．このことは，実験結果のみを示した光合

成の小単元の実践結果からもよくわかる．さらに，

定量的なものの見方も深まった．総合単元では，児

童のワークシートの記述に，自分が住む環境と都会

の環境を比べて考えたり，光合成により酸素を作り

出す植物を大切にしたいという思いがあったりした

ことから，児童が自分たちの暮らしと酸素や二酸化

炭素を結びつけて考え，授業実践前よりも大きな目

で世界の環境について自分の考えを持つことができ

るようになったこともいえる． 
今後は，自分の言葉で説明できる児童を増やす手

立てや，量的なものの見方の先にある粒子という概

念形成をさらに深める方策の検討が必要である． 
 
謝辞 

本研究は JSPS 科研費 JP15H02912，JP17K18617 の助成を

受けたものです．また，本研究の実践に際し協力いただい

た伊丹和哉先生，佐藤東作先生と小学校関係者の皆様に深

く御礼申し上げます． 

 

参考文献 
(1) R.オズボーン&P.フライバーグ：『子ども達はいかに科

学理論を構成するか‐理科の学習論』．東洋館出版社 

(1990)． 

(2) 文部科学省：中学校学習指導要領解説理科編，（2008）． 

(3) 文部科学省：中学校学習指導要領（平成 29 年告示）解

説理科編，(2017)． 

(4) 本研究では，大学で所有していたアメリカ Vernier 社

の酸素センサー，二酸化炭素センサーを用いた． 

(5) 高橋和光，大原ひろみ，“センサーとコンピュータを利

用した中学校理科の授業”，物理教育，53，pp.119-124 

(2005)． 

(6) 成田一之慎：“酸素・二酸化炭素を使った授業実践～可

視化し，変化を実感する授業づくり～”，北海道立教育

研究所附属理科教育センター研究紀要，24，pp.110-113 

(2012)． 

(7) 高野和明：“小学校における児童の科学概念形成のた

めの ICT 活用の有効性についての研究”，新潟大学教

育学部卒業論文，(2013)． 

(8) 平山大輔，森川英美，後藤太一郎：“光合成の授業にお

ける ICT 活用とその有効性‐小学校理科 6 年小単元

「生物と空気のかかわり」－に着目して”，理科教育学

研究，54，pp.419-426 (2014)． 

(9) 平山大輔，森川英美，後藤太一郎，“光合成の授業にお

ける ICTの活用とその有効性～小学校理科 6 年小単元

「生物と空気のかかわり」に着目して”，理科教育学研

究，54，pp.419-426 (2014)． 

(10) 樋口耕一，『社会調査のための計量テキスト分析』，ナ

カニシヤ出版，(2014)． 

2018 PC Conference

-312-


	pcc051
	pcc105
	pcc052
	pcc044
	pcc046
	pcc061
	pcc092
	pcc117
	1. はじめに  －　例題プログラムからの学習
	2. 確認知識の切り替え
	3. プログラムの理解方略
	4. おわりに
	参考文献

	pcc101
	pcc034
	pcc036
	pcc040
	pcc037
	pcc039
	pcc063
	pcc062
	pcc107
	pcc065
	pcc041
	pcc076
	pcc074
	pcc099
	pcc043
	pcc035
	pcc115
	pcc048
	pcc050
	pcc003
	pcc110
	pcc070
	pcc094
	pcc080


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




