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理科－１（物理基礎）  運動の法則を総合的に適用することで衝突現象を説明する事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 力と運動の法則 

 

２ 単元の目標 

 ニュートンの運動の３法則を身の回りの現象に適用することで理解し、現象を分析、予測する物理

的な思考力、判断力を身につける。 

 

３ 単元の評価規準 

 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

物体の運動と力との

間に関係性があること

に関心を持ち、日常に

見られる様々な運動等

を通して科学的に探究

することによって、力

のはたらき・性質と運

動との関係について理

解しようとする。 

 日常に見られる運動

や力のはたらきから力

の概念を見いだし、力

の性質や運動との関わ

りについて考察ができ

る。また、これらに関

する観察・実験を通し

て、運動の３法則の理

解を深め、身の回りに

生じる様々な現象に対

して正しく解析し、判

断できる。 

 運動を記録・分析す

ることで物体にはたら

く力の性質を見いだし

自らの考えを的確に表

現できる。また、運動

を分析するための実験

方法を習得し、科学的

な探究の方法の基礎を

体得し、より的確な実

験や観察の方法を見い

だすことができる。 

 運動の３法則につい

て正しく理解し、つり

合いの２力と作用・反

作用を正しく区別する

ことができる。また、

物体にはたらく様々な

力を理解し、それらを

正しく見いだし運動方

程式を立てられる。 

 

４ 単元の概要 

本単元では、身の回りの物体の運動を観察、実験などを通じて探究し、それらに関連する物理概念

や法則を理解させ、運動についての基礎的な見方や考え方を身に付けさせることを目標としている。

本時ではこれまでに学習した運動の法則を実際の現象に適用することでその現象を合理的に説明し、

法則についての理解を深める。現象と理論を結びつけて考えるという訓練を継続して行なっていくこ

とで、他の日常の現象を物理的に捉える視点を身につけさせるようにしたい。 

５ 単元の指導計画（４時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第１次 

 

 

 

第２次 

 

 

 

第３次 

 

 

第４次 

(本時) 

･運動が何らかの法則に従って決ま

ることを理解する。 

･作用反作用の法則、慣性の法則を理

解する。 

･力と加速度の関係が比例関係であ

ることを確認する。 

･質量と加速度の関係が反比例の関

係であることを確認する。 

･上記の関係から運動の法則（第２法

則）を見いだし、運動方程式を確認

する。 

･身近な現象を既習の法則を適用す

ることで分析する。 

･「質量」や「速度」、「加速度」などの物理量

を表す言葉の定義を、繰り返し確認するように

し、それらの言葉の表す概念の定着を図る。 

･本時では、よく知られた誤概念である「２物体

が衝突する際に互いに及ぼす力は、質量の大きい

物体が質量の小さい物体に及ぼす力のほうが大

きい」という（誤った）考えをきっかけに、作用

反作用の法則との矛盾に気づかせる。それが動機

付けとなるため、この導入部分が非常に重要であ

る。 

･上記の矛盾に対して、運動の法則や言葉の定義

などを再考することで、矛盾を解消するよう現象

を説明させる。 
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とで、他の日常の現象を物理的に捉える視点を身につけさせるようにしたい。 
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･質量と加速度の関係が反比例の関
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則）を見いだし、運動方程式を確認
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･「質量」や「速度」、「加速度」などの物理量

を表す言葉の定義を、繰り返し確認するように

し、それらの言葉の表す概念の定着を図る。 

･本時では、よく知られた誤概念である「２物体

が衝突する際に互いに及ぼす力は、質量の大きい

物体が質量の小さい物体に及ぼす力のほうが大

きい」という（誤った）考えをきっかけに、作用

反作用の法則との矛盾に気づかせる。それが動機

付けとなるため、この導入部分が非常に重要であ

る。 

･上記の矛盾に対して、運動の法則や言葉の定義
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－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 本時の授業は、学習指導要領「物理基礎」の２内容の（１）イの(ウ)「運動の法則」とエの「物体

の運動とエネルギーに関する探究活動」に関連した内容とした。特に（１）エでは「（略）学習内容

の理解を深めるとともに、物理学的に探究する能力を高めること」とあり、自らの誤概念と正しいと

される法則との矛盾に気づかせることで、「力」や「加速度」、「質量」といった概念をより正確に

理解させ、それらの言葉を正しく用いて実験結果を説明させることを狙いとした。 

指導要領３内容の取扱い（１）イの「「探究活動」においては、各項目の学習活動と関連させなが

ら観察、実験を行ない、報告書を作成させたり発表を行なう機会を設けたりすること」を考え、本時

では実験に対する考察をグループで相談しながらワークシートにまとめることを主たる作業とした。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○ 本時の動機付けの背景 

力学現象は身近な現象であるためイメージしやすい面もあるが、生活の中で構築された誤概念は

非常に根強く、物理的に正しい概念を獲得することの抵抗となる場合がある。本時で想定した誤概

念である「２物体が衝突する際に互いに及ぼす力は、質量の大きい物体が質量の小さい物体に及ぼ

す力のほうが大きい」というのも非常に根強いものである。作用反作用を学習した直後でもほとん

どの生徒（今回の事例では全ての生徒）がこのように考えてしまう。これは力と運動量の概念が未

分化であることや、「力」の概念が正確に身についていないことに起因すると思われる。 

本時では上記の誤概念と作用反作用の法則との矛盾に気づかせることが動機付けとなり、この動

機付けがうまくいくように演示実験の構成に配慮した。 

○ 話し合いにおける留意点 

 まずは演示実験の結果から何がわかるのかを整理するよう指導した。演示実験を見終えた段階で衝

突時に互いに及ぼし合う力は等しいことは直感的にわかっているが、それを表に整理することで言語

化させることを意識した。言語化の際の混乱を避けるため、「力学台車が飛ばされる」ことは「加速

度が大きい」と言い換えられることを示し、既習事項と関連させられるように配慮した。 

 最初はある程度自由に話し合わせ、各班の話し合いにおいて、意見はどの程度出ているか、どのよ

うな内容の意見が出ているかを観察した。その後、演示実験の結果はどうだったか、そこからどのよ

うなことが言えるかを全体に解説し、運動の第２法則を改めて確認した。 

○ 意見をまとめる際の留意点 

 本時で扱った内容は、ひとつの衝突現象に対して、作用反作用の法則と、運動の第２法則の二つを

適用することで初めて合理的に説明できる。全体的にまとめに手こずっている様子だったので、運動

の第２法則を式で表して、全体に周知した。その際、改めて質量、力、加速度の関係も確認した。内

容が難しいことに配慮し、話し合いの様子を見ながら随時考えるきっかけを与え、話し合いが停滞し

ないよう心がけた。最終的には穴埋めのような形で文章を与え、空欄部分にあてはまる内容を考える

よう指示した。 

 学習内容の難易度や生徒の状況を考慮し、適切な情報を与えること、あるいは話し合いのフォーマ

ットを与えることがグループ活動の活発化のために必要である。 

○ 生徒の意見や感想 

 本時の授業を通じてわかったことを記入させたところ、以下のような意見が出た。 

･質量が大きい台車に対して、小さい台車が飛ばされているのに、力の大きさは一緒なのが驚いた。

やはり質量が異なるので、加速度が異なるのがわかった。 

･授業前はなんとなく小さい方が飛ばされるとしかわからなかったけど、授業をしてなぜそうなるの

かを理論的にわかることができて良かったです。普段働いている加速度を授業のように見られればお

もしろいと思います。 

○ まとめ 

 生徒の意見を見れば、おおむね冒頭の誤概念が解消されていることがわかる。グループワークを経

て自分の意見を表現することで理解が深まるが、それを成立させるためには生徒の状況を正確に捉え

て、題材や情報を提供することが大切である。 
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考

え
よ

う
。

相
撲

の
立

ち
会

い
、

バ
ッ

ト
と

ボ
ー

ル
な

ど
、

な
に

か
物

体
同

士
が

衝

突
す

る
場

面
は

多
々

あ
る

。
こ

れ
ら

の
現

象
を

、
今

ま
で

に
学

習
し

た
内

容
を

用
い

て
分

析
す

る
。

現
象

を
単

純
に

す
る

た
め
、
下
図
の
よ
う
に
、
質
量
の
異
な
る
２
つ
の
力
学
台
車
を
衝
突
さ
せ
て
み
よ
う
。
 

 

発
問

１
 

 
質

量
の

異
な

る
物

体
が

衝
突

し
た

場
合

、
ど

ち
ら

が
飛

ば
さ

れ
る

だ
ろ

う
か

？
予

想
し

て
み

よ
う

。
 

 

発
問

２
 

 
質

量
の

異
な

る
物

体
が

衝
突

し
た

場
合

、
ど

ち
ら

に
大

き
な

力
が

加
わ

っ
て

い
る

だ
ろ

う
？

（
ば

ね
の

縮
み

の
最

大
値

が
大

き
い

の
は

ど
ち

ら
だ

ろ
う

？
）

予
想

し
て

み
よ

う
。

 

 

○
こ
れ
ま
で
の
学
習
内
容
の
確
認
 

・
運
動
の
第
１
法
則
（
慣
性
の
法
則
）
 

 
物
体
に
は
た

ら
く
合
力
が

０
の
と
き
、

静
止
し
て
い

る
物
体
は
静

止
を
続
け
、

動
い
て
い
る

物
体
は
そ
の

ま
ま

等
速
直
線
運
動
を
続
け
る
。
 

・
運
動
の
第
２
法
則
（
運
動
の
法
則
、
運
動
方
程
式
）
 

 
物

体
に

は
た

ら
く
合

力
の

向
き
に

加
速

度
が
生

じ
、

そ
の
加

速
度

は
合
力

の
大

き
さ
に

比
例

し
、
物

体
の

質
量

に
反
比
例
す
る
。
（
こ
の
法
則
は

運
動
方
程
式
 
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚

=
𝐹𝐹𝐹𝐹 

で
表
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
）
 

・
運
動
の
第
３
法
則
（
作
用
・
反
作
用
の
法
則
）
 

 
力
は
必
ず
２
つ
の
物
体
間
に
及
ぼ
し
合
い
、
そ
の
力
は
同
一
作
用
線
上
、
逆
向
き
で
同
じ
大
き
さ
と
な
る
。
 

質
量
が
大
き
い
台
車

 
質
量
が
小
さ
い
台
車

 

予
想

 
結
果

 

予
想

 
結
果

 

課
 

題
 

こ
れ

ま
で

の
学
習

内
容

を
用

い
て

、
こ

の
衝

突
実

験
を

合
理

的
に

説
明

し
て

み
よ

う
。

 

○
 
実
験
の
状
況
や
結
果
を
整
理
し
て
み
よ
う
。
 

 
現
象
の
整
理
（
実
験
状
況
や
実
験
結
果
）
 

そ
こ
か
ら
考
え
ら
れ
る
こ
と
（
結
論
）
 

こ
の

実
験

に
お

け
る

２
つ

の
台

車
の

条
件

の
違

い
は

何
か
。
 

 
 

衝
突
後
の
ば
ね
の
縮
み
は

ど
う
な
っ
た
か
。
 

 
 

生
じ
る
加
速
度
は
ど
う
な

っ
た
か
。
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 ま
と
め
案
（
班
の
意
見
）
 

 ま
と
め
 

今
日
わ
か
っ
た
こ
と
（
授
業
前
後
の
考
え
方
の
変
化
）
や
感
想
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

以
上
の
結
果
か
ら
、
質
量
の
異
な
る
物
体
が
衝
突
し
た
場
合
、

 

以
上
の
結
果
か
ら
、
質
量
の
異
な
る
物
体
が
衝
突
し
た
場
合
、

 

課 題 これまでの学習内容を用いて、この衝突実験を合理的に説明してみよう。（   班） 

○ 実験の状況や結果を整理してみよう。 

 
現象の整理（実験状況や実験結果） そこから考えられること（結論） 

この実験における２つの

台車の条件の違いは何

か。 

  

衝突後のばねの縮みはど

うなったか。 

  

生じる加速度はどうなっ

たか。 

  

   

 

まとめ案（班の意見） 

以上の結果から、質量の異なる物体が衝突した場合、 
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理科－２（物理基礎）  『深い学び』に結びつける観察による予測と考察の指導事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 保存力と保存力以外の力 

２ 単元の目標 

力学的エネルギー保存が成り立たないときの力学的エネルギーと仕事の関係を理解する。 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・保存力と保存力以外

の力について関心を持

ち、探究心など意欲的

な態度を身に付けてい

るか。 

・様々な物理事象を関

連づけ、一つの事象を

多角的にとらえるこ

とができるか。 

・自分の考えをわかり

やすく相手に伝える

ことができるか。 

・保存力と保存力以外

の力に関する観察・実

験などを通じてそれら

の基本操作を習得して

いるか。 

・自然の事物・現象を

科学的に探究する技能

を身に付けているか。 

・保存力と保存力以外

の力について、基本的

な概念や原理・法則を

理解し、知識を身に付

けているか。 

 

４ 単元の概要 

 本単元では、力学的エネルギー保存則が成り立つ理想的な場合における値を求める力をつけるとと

もに、保存則が成り立たない場合の力学的エネルギーと仕事の関係性を捉えることが求められる。ど

のようにしてエネルギーが増減するかを把握し、仕事の正負と関連付けられるようにする。 

 その状況に応じた公式の使い方ができるようにし、実際の観察・実験から理論値と実験値との差を

小さくすることで、考えながら公式を活用する力を伸ばしていきたい。また、その際に協働的な学習

を通じて「深い学び」、「対話的な学び」、「主体的な学び」を取り入れることで生徒自身の理解度

を深めていきたい。 

５ 単元の指導計画 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第１次 

 

 

 

第２次 

 

 

 

 

○力学的エネルギー保存則を理解し、計算方法を

習得する。 

 

 

○力学的エネルギー保存則が成り立たない場合

の力学的エネルギーと仕事との関係性を理解し、

観察・実験を通して探究する。 

 

・日々の授業からペアワーク・グル

ープワークを取り入れ、お互いに考

察し合う雰囲気を作り、探究活動に

つなげた。特に、他人の意見に流さ

れることなく、間違っていても各々

がそれを伝えられるようにした。ま

た、グループ活動時のルールは決め

たが、多少騒がしくなっても自由に

話せるような時間を作るように心

掛けた。 

・単なる観察で終わらずに、理論通

りか否かを確認し、その理由を考察

できるように、これまでも演示実験

から予想させることやその理由付

けを行ってきた。 

・何事も勘に頼ることなく、立式や

計算で答えやグラフを考えるよう

誘導した。 

 
 

 

 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 今回の指導事例は学習指導要領物理基礎の２(１)エ「物体の運動とエネルギーに関する探究活動」

である。内容の取扱いにはウ（イ）「摩擦や空気抵抗がない場合は力学的エネルギーが保存されるこ

とを中心に扱うこと」とあり、摩擦や空気抵抗がないと場合の観察・実測値計算と摩擦がある場合の

観察・実測値計算をテーマに設定した。また、経路と時間との関係性も同時に取り入れた。観察を通

じて速度や経過時間がどうなるかを予測し、ペアワークで考察することで「対話的な学び」を目指し

た。また、理論的計算式の導出や複雑な計算をあえて入れることでグループ活動の中で教え合うこと

や役割分担して理論値を導き出すことを計画した。さらに、理論値を算出したうえで実際に実験・観

察し、実測値との差が生じた要因を考察させるといった「深い学び」になるように計画した。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○観察による予測と考察 

  力学分野においては計算力の向上に重きを置くことが多く、これまで簡易な演示実験を見せるく

らいしかしてこなかった。今回、視覚的判断から理論値と実測値との差の要因を考えることや、そ

の要因を計算で求めることを想定した。数値が細かかったため、電卓の使用を認め、求めた値が実

測値とほぼ等しくなったときの反応は非常に達成感があるものであった。本授業展開として、力学

的エネルギー保存則における速度及びに経過時間との関係性の確認、摩擦力がある場合の力学的エ

ネルギーと仕事の関係の計算と観察、といった２つのテーマで行った。計算及びに考察において、

ペアワークやグループワークを取り入れ、知識の共有や結果の予測、教授をお互いにできるように

した。既習事項を用いながらも、それぞれがしっかり考え、計算をしなければ解答にたどり着かな

い内容であったため、計算すべきことが理解できていた生徒には「深い学び」につながったと考え

られる。また、その補助資料として実際の図やグラフを載せたワークシートを用意し、裏面には今

回の内容に直結する問題を出し、復習できるようにした。 

 

（観察について） 

① 同じ高さだが３種類の異なる経路を転 

がる小球の速度を計算から予測させる。 

また、経過時間の予測も行わせ、観察に 

よって違いを明確にすることで、加速度 

によって時間の経過が異なることを再認 

識させる。それによって、力学的エネル 

ギー保存則による速度の確認と、経過時 

間は変化することをしっかり理解できる。 

 

② 斜面を複数用いることや動摩擦係数の異 

なる面を用意し、力学的エネルギーの減 

少の仕方を考察させ、計算させる。特に、 

動摩擦力のした仕事が負の値であること 

や、エネルギーが０となった場所で静止 

することを理解させる。また、計算した 

値とほぼ同じ場所で静止することが確認 

できるようにする。 
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理科－２（物理基礎）  『深い学び』に結びつける観察による予測と考察の指導事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 保存力と保存力以外の力 

２ 単元の目標 

力学的エネルギー保存が成り立たないときの力学的エネルギーと仕事の関係を理解する。 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・保存力と保存力以外

の力について関心を持

ち、探究心など意欲的

な態度を身に付けてい

るか。 

・様々な物理事象を関

連づけ、一つの事象を

多角的にとらえるこ

とができるか。 

・自分の考えをわかり

やすく相手に伝える

ことができるか。 

・保存力と保存力以外

の力に関する観察・実

験などを通じてそれら

の基本操作を習得して

いるか。 

・自然の事物・現象を

科学的に探究する技能

を身に付けているか。 

・保存力と保存力以外

の力について、基本的

な概念や原理・法則を

理解し、知識を身に付

けているか。 

 

４ 単元の概要 

 本単元では、力学的エネルギー保存則が成り立つ理想的な場合における値を求める力をつけるとと

もに、保存則が成り立たない場合の力学的エネルギーと仕事の関係性を捉えることが求められる。ど

のようにしてエネルギーが増減するかを把握し、仕事の正負と関連付けられるようにする。 

 その状況に応じた公式の使い方ができるようにし、実際の観察・実験から理論値と実験値との差を

小さくすることで、考えながら公式を活用する力を伸ばしていきたい。また、その際に協働的な学習

を通じて「深い学び」、「対話的な学び」、「主体的な学び」を取り入れることで生徒自身の理解度

を深めていきたい。 

５ 単元の指導計画 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第１次 

 

 

 

第２次 

 

 

 

 

○力学的エネルギー保存則を理解し、計算方法を

習得する。 

 

 

○力学的エネルギー保存則が成り立たない場合

の力学的エネルギーと仕事との関係性を理解し、

観察・実験を通して探究する。 

 

・日々の授業からペアワーク・グル

ープワークを取り入れ、お互いに考

察し合う雰囲気を作り、探究活動に

つなげた。特に、他人の意見に流さ

れることなく、間違っていても各々

がそれを伝えられるようにした。ま

た、グループ活動時のルールは決め

たが、多少騒がしくなっても自由に

話せるような時間を作るように心

掛けた。 

・単なる観察で終わらずに、理論通

りか否かを確認し、その理由を考察

できるように、これまでも演示実験

から予想させることやその理由付

けを行ってきた。 

・何事も勘に頼ることなく、立式や

計算で答えやグラフを考えるよう

誘導した。 

 
 

 

 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 今回の指導事例は学習指導要領物理基礎の２(１)エ「物体の運動とエネルギーに関する探究活動」

である。内容の取扱いにはウ（イ）「摩擦や空気抵抗がない場合は力学的エネルギーが保存されるこ

とを中心に扱うこと」とあり、摩擦や空気抵抗がないと場合の観察・実測値計算と摩擦がある場合の

観察・実測値計算をテーマに設定した。また、経路と時間との関係性も同時に取り入れた。観察を通

じて速度や経過時間がどうなるかを予測し、ペアワークで考察することで「対話的な学び」を目指し

た。また、理論的計算式の導出や複雑な計算をあえて入れることでグループ活動の中で教え合うこと

や役割分担して理論値を導き出すことを計画した。さらに、理論値を算出したうえで実際に実験・観

察し、実測値との差が生じた要因を考察させるといった「深い学び」になるように計画した。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○観察による予測と考察 

  力学分野においては計算力の向上に重きを置くことが多く、これまで簡易な演示実験を見せるく

らいしかしてこなかった。今回、視覚的判断から理論値と実測値との差の要因を考えることや、そ

の要因を計算で求めることを想定した。数値が細かかったため、電卓の使用を認め、求めた値が実

測値とほぼ等しくなったときの反応は非常に達成感があるものであった。本授業展開として、力学

的エネルギー保存則における速度及びに経過時間との関係性の確認、摩擦力がある場合の力学的エ

ネルギーと仕事の関係の計算と観察、といった２つのテーマで行った。計算及びに考察において、

ペアワークやグループワークを取り入れ、知識の共有や結果の予測、教授をお互いにできるように

した。既習事項を用いながらも、それぞれがしっかり考え、計算をしなければ解答にたどり着かな

い内容であったため、計算すべきことが理解できていた生徒には「深い学び」につながったと考え

られる。また、その補助資料として実際の図やグラフを載せたワークシートを用意し、裏面には今

回の内容に直結する問題を出し、復習できるようにした。 

 

（観察について） 

① 同じ高さだが３種類の異なる経路を転 

がる小球の速度を計算から予測させる。 

また、経過時間の予測も行わせ、観察に 

よって違いを明確にすることで、加速度 

によって時間の経過が異なることを再認 

識させる。それによって、力学的エネル 

ギー保存則による速度の確認と、経過時 

間は変化することをしっかり理解できる。 

 

② 斜面を複数用いることや動摩擦係数の異 

なる面を用意し、力学的エネルギーの減 

少の仕方を考察させ、計算させる。特に、 

動摩擦力のした仕事が負の値であること 

や、エネルギーが０となった場所で静止 

することを理解させる。また、計算した 

値とほぼ同じ場所で静止することが確認 

できるようにする。 
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（ペアワーク、グループワークについて） 

・ペアワークやグループワークでの話し合いは日頃

から行っているが、時間を十分に割くことはでき

なかった。本来、どのように考えて計算すべきな

のか、どこでエネルギーが失われるのか、といっ

た話し合いをグループで行うことが望ましい。ま

た、静止する場所をグループで発表させることや、

実測値との誤差に関しての考察までできればよか

った。 

・グループワークの際にはワークシートだけでなく、

各班にホワイトボード等の書き表すものがあれ

ば、教え合いや発表の時に有効であると思った。 

 

○授業を実施して得られた効果と生徒の状況及び反省 

 ・１回の授業の中に２つのテーマを盛り込んだが時間的な余裕はなく、１回の授業で１つのテーマ

で十分であった。ただ、実際に目で見ることやその計算をすることで既習事項の概念が習得でき

たと感じる。また、苦労して計算した結果と測定値が一致したときの生徒の達成感は相当なもの

であり、興味関心が高まり、物理への距離感が縮まる内容であった。 

 ・日頃からのペアワークやグループワークを通して、お互いに教え合う姿がよく見受けられる。授

業中のみならず、休み時間等に話し合っている光景は探究心の深まりだと思う。しかし、生徒全

員がそのような状態ではなく、個人で考え抜きたい生徒もいるため、個で考えるべきこととグル

ープですべきことの線引きをしっかりしなければとも感じた。 

 ・観察時の組立装置の状態によって、誤差が大きく生じることがあった。その誤差はなぜ生じたの

かを考えさせた。苦労して計算した分だけ、実測値との一致が望ましいのは確かである。複雑過

ぎず、かつ正確に値が出るような装置を考える必要がある。 

 ・生徒の感想の中には、やはり実際に見たり触れたりといった“生”で観察することを求める声が

多かった。特に映像というわけでもなく、授業内での成功や失敗も含めた上で行われることが新

鮮なのかもしれないと感じた。その意味では、単なる一つの問題を実際に見せることや、そこか

らさらに考察させることの方が生徒の応用力や探究心の育成に有効なのではないかと思う。ま

た、このような機会によって、授業のあり方を再確認できたことは良かったと考えている。 

 

 

 

 

【ワークシート（表面・裏面）】 
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理科－３（物理） アウトプットを重視した学習モデルにより理解を深める事例           

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 慣性力と遠心力 

２ 単元の目標 

 観測者の立場（等速または加速）に応じて「慣性力(遠心力)」を用いることを知り、身の周りの

現象と結びつけて理解できる。 

 

３ 単元の評価規準 

 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

慣性力（遠心力を含

む）について関心を持

ち、身近な例と結びつ

けて意欲的に考えよ

うとする。 

観測者の立場の違

いに応じて慣性力を

用いて物体の運動を

解析し、その考えを表

現できる。 

 台車や回転台上での

物体の運動について、

観測者の立場に応じて

結果を記録、整理して

いる。 

観測者の立場に応じ

て「慣性力(遠心力)」

を用いることを知り、

身の周りの現象と結び

つけて理解できる。 

 

４ 単元の概要 

本単元で扱う「慣性力（遠心力）」は、物体の運動を解析する際の基本概念の一つであり、大学

においても扱う非慣性系へ続く内容である。 

ここでは、安易に公式の暗記するのではなく、観測者の運動の違いを比較し、その立場に応じて

慣性力を適切に導入して物体の運動を表現する力が身に付くよう配慮する。 

学習内容の解釈の視点を定めるため、どのような点に着目して思考・判断すべきかを明確に理解

できる独自の教材（プリント）を用いることで、既習内容と新しく学習した内容が結びつき、知識

の再構築を行わせていく。 

また、学んだ内容を未知の状況・課題に対して活用する力が身に付いているのかを評価するため

に、理解した内容について文章による表現をさせる。 

 

５ 単元の指導計画 

 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

 

第１次 

 

 

 

第２次 

 

 

第３次 

 

 加速度運動する観測者には、物体

に慣性力がはたらいているように見

えることを学ぶ 

 

 物体について慣性力を加えて運動

方程式を立式できることを学ぶ 

  

観測者の立場（等速または加速）

に応じて「慣性力(遠心力)」を用い

ることを知り、身の周りの現象と結

びつけて理解する。 

 

・学習の目標を明確に提示する。 

・新しく学ぶことと既習事項を結びつけて考え、

知識の再構築ができるように留意する。 

・インタラクションとしてグループでの対話的な

活動を設ける。 

・リフレクションとして、理解したことや思考し

たことなどに関する文章による表現活動を行

い、学習の到達度を明確にする。 
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【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

物理の「(1)様々な運動」では、「運動とエネルギーについての基礎的な見方や考え方に基づ

き，物体の運動を観察，実験などを通して探究し，力と運動に関する概念や原理・法則を系統的

に理解させ，それらを活用できるようにする。」とあり、これまでに様々な物体の運動を扱った。

直近では円運動を扱い、「ウ 円運動と単振動」の(ｱ)に記載されている内容に従い、 円運動を

する物体の様子を表す方法やその物体にはたらく力などについて学習した。 

これらの学習ではいずれも加速度を持たない観測者の視点に基づき運動を表現してきた。 

 ただし、「(1)のウの(ｱ)については，等速円運動の速度，周期，角速度，向心加速度及び向心

力を扱うこと。また，遠心力にも触れること。」とあるため、本単元で初めて加速度を持つ観測

者の立場に基づき運動の解析を取り扱い、「慣性力（遠心力）」について学習する。 

 ここでは、安易に公式を暗記させるのではなく、観測者の運動の違いを比較し、その立場に応

じて慣性力を適切に導入して物体の運動を表現する力が身に付くよう指導する。 

また、学習内容の解釈の視点を定めるため、どのような点に着目して思考・判断すべきかを明

確に理解できる独自の教材(プリント)を用いることで、既習内容と新しく学習した内容が結びつ

き、知識の再構築を行わせる。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○年間を通しての取組 

「授業設計の新規構築による生徒の活動時間の確保」 

 教え込み型の授業では、生徒は教員の説明を漠然と聞き、板書事項をノートに写しているだ

けで、深く思考できていないことが多かった。そのため、理解が不十分であり、個人の力で問

題演習を行うことができず、それが物理への苦手意識を生じさせるという問題が生じていた。 

この問題に対応するために、以下の基本プランに従って、１時間ごとの授業設計を新規に構

築し、年間を通して継続実施している。 

<基本プラン> 

    ・教員が使う時間（新規学習内容の説明・例題の解説など）の大幅削減により、生徒の

活動時間を確保する。 

    ・生徒によるグループワークの時間を設け、疑問点の解消や思考を整理するのための言

語活動を充実させるとともに、理解できていない生徒の孤立を防ぐ。 

 

○研究授業に対しての取組 

「本時の授業設計」 

既習事項と本単元の内容を結び付け、より一般的な知識・概念の再構築が進むことで深い理

解につながるような授業の展開を設定した。 

ただし、教員による説明時間を大胆に制限し、できるだけ生徒間の説明・質問・話し合いを

通して理解が進むようにグループによる活動などの場面を設定し、言語活動が充実するように

留意した。 

 ※実施時間の配分 

 教員の活動：説明など 約 10分 

   生徒の活動：グループワーク 約 25分、まとめの文章表現 約 15分 

   また、本単元についての「知識・理解」に関する評価については、授業終盤での文章表現の

内容により、到達度を測定することとした。 
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 <授業設計の概念図> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ※評価の観点について 

    部分のように、今回は全体を通して評価の観点を「知識・理解」としたが、 

         部分のように、前半を「知識・理解」、後半を「思考・判断・表現」とする 

案なども考えられる。 

 

「言語活動の充実」 

 ア 理解を深めるためのグループ活動（口頭表現） 

生徒が言語活動を通して理解を深められるような活動の場面を複数設定した。 

① 生徒を２つの班に分け、それぞれ別の課題を与え、各班内の話し合いで課題を解決

させる活動。 

② ①の各班から２名ずつ、合計４名のグループを構成させ、各班の課題について相互

に説明させる活動。 

③ ①②の内容をクラス全体に説明する活動 

 

 

 

 

前時の学習内容｢慣性力(直線)｣ 

※導入:【前時の復習】 

既習事項の知識 

｢力のつりあい｣ 

｢運動方程式｣ 

知識 

理解 

※展開：『学習のまとめ①』 
・慣性力について理解したこと 

 

知識・理解 

結びつける 

※展開：『グループワーク①』 
『グループワーク②』 
 ・立場の異なる観測者から見た物体 

※展開：『学習のまとめ②』 

       ・慣性力と身の周りの現象を結びつ

けて考えられること 

未知の状況・課題に

活用できる知識へ 

 ※展開：『本時の内容の確認』 
      ・遠心力とは  

本時の学習内容【慣性力（遠心力）について】 

知識の再構築による

理解の深まり 

思考 

判断 

表現 

 

 

グループでの対話的学習 
インタラクション(音声) 

個人での表現活動 
リフレクション(文字) 
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※展開：『学習のまとめ②』 

       ・慣性力と身の周りの現象を結びつ
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   ※実施の様子 

 

 

 

 

 

 

 

      ア ① 話し合いの場面         ア ③ 全体に説明している場面 

 

 イ 理解したことを確認するための文章表現 

 各生徒が何をどのように理解していて、その内容を表現できるのかを確認するために、文

章による単元のまとめを記述させる。 

   これにより、生徒自身が自分の理解度を確認できるとともに、教員も各生徒の理解度を評

価できる。 

   ※本時の記述内容 

 ① 慣性力について理解したこと。（これまでの理解度の確認） 

    ② 未知の課題について、学習内容を活用して課題解決できるかを確認する問い。 

                （新たに獲得した知識が、活用できる状態にあるかを確認） 

 

※実施の様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

          理解した内容について、個人で記述している様子 

 

 

○授業を実施して得られた効果と生徒の状況 

 授業中の様子や記述の内容からは、当初の計画どおり、生徒は既習事項と本単元の内容を結

びつけて思考し、より一般的な知識・概念の構築ができていたと評価できる。 

この結果の最大の要因は、グループワークでの生徒の言語活動が円滑に行われたからである。

生徒が活発に発言し合いながらグループワークが進められるのは、このような活動を通年で実

施しているからである。例年、物理基礎の初回の授業では、ただ沈黙するグループが多い。そ

こから、教員がファシリテーターとして活動を支援し続けることで、生徒達は発言し合いなが

ら理解していく力を身に付けていく。こうして、各生徒が思考したことが比較され、結びつき、

より確かな理解につながっている。 

生徒の記述内容を確認すると、多くの生徒が今回新たに獲得した知識を未知の課題に活用で

きる状態となっており、いわゆる深い学びとなっていた。 

ただし、理解したことなどを文章で表現することは本授業が初めての取組であったため、自

分の考えていることが適切に表現できていない例も少なくなかった。グループワークにおける

口頭での表現力と同じく、文章という文字での表現力も一朝一夕に身に付くものではない。今

後も継続して表現の場を設けることでこのような課題にも対応していきたい。 
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【思考や判断についてのまとめ】 テーマ：月の軌道上に数 万人がくらす都市をつくる

宇宙空間に地球と同じような環境をつくり、数万人から数十万人もの人が住む都市を建設しようという計画

があります。これをスペースコロニー構想といいます。このコロニーの内部には、空気も水も運び込まれ、人々

は立って歩くことができ、ふわふわ宙に浮くことはありません。 
この構想をはじめて提案したのは、アメリカのプリンストン大学のオニール教授です。オニール教授の構想

を米国航空宇宙局(NASA)が専門家を集めて検討したところ、「建設可能である」という結論に達し、どうやっ

て建設するかという具体案までもが作成されました。このまま人口が増加し続けると、地球上の食糧資源や燃

料資源がなくなり、地球上に人類が生存できなくなるおそれがあるのです。 
コロニーに人間が住むには、そこに地球上と似た環境が求められます。大気の構成や圧力、温度などは地球

の大気と同じにする必要があります。 ① についても同じにすることが望ましいため、コロニーを ② させ

ることで生ずる ③ で代用しようと考えられています。米国航空宇宙局(NASA)は 1970 年代に、この考えに

沿ったスペースコロニーの構想案を作成しました。 （出典：JAXA 宇宙情報センターHP より抜粋） 
<イメージ図> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
「スペースコロニー」と「慣性力」の関係について、以下の質問に考えを述べて下さい。 
Ⅰ：全文の内容を踏まえて、地球上と似た環境に必要な文中の下線部―以外の ① を答えなさい。 
 

①：  
Ⅱ：本文によると、 ① は下線部＝により代用しようと考えられています。 

そのためには、コロニーをどうさせ(②)、何を生じさせる(③)と良いのか、本単元「慣性力」の内容と結

びつけて説明しなさい。 

宇宙空間に地球の重力は存在しないため、静止している観測者から人々を見る

とはたらいている力は無く、人々は立って歩くことができないと考えられる。 

そこで、コロニーを回転（自転）させ、そのコロニー内で一緒に回転している

観測者から人々を見ると、慣性力(遠心力)がはたらき、見かけ上、重力がはたらい

ているものと見なすことができる。 

これにより、人々は見かけの重力とコロニーから受ける垂直抗力がつりあい、

地上と同じように立って歩くことができると考えられる。 
 

物理ワークシートNo.S-1 

 クラスの列： 名前

合格 ・ 再 ・ 再々 
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質量 m の物体が，水平面で回転する円板の中心から距離 r の位

置にある。円板の角速度がωで一定のとき、物体にはたらく静止

摩擦力 F を求めなさい。ただし、以下の観測者の立場で物体のを

分析すること。また、重力加速度の大きさを gとする。 
 
 
【 A 班 】地上に静止している観測者から見る 【 B 班 】物体とともに回転している観測者から見る 

（真上から物体を見るイメージ） （物体と一緒に回りながら見るイメージ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【理解したことのまとめ】 ･･･ 慣性力（遠心力を含む）について、理解したことを説明して下さい。 

※ただし、慣性力、遠心力はどのような力で、互いにどのような関係なのか？その力の大きさや向きはどの

ように示すことができるのか？などを踏まえて、文章で説明すること。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

作図 

[考えのポイント] 
・観測者は 運動している 

→ 慣性力は、はたら ！ 
 

・観測者には物体が して見える” 
 

[考えのポイント] 
・観測者は 運動 

→ 慣性力は、はたら ！ 
 

・観測者には物体が して見える” 
 

作図 

物体について力のつりあいの式は 

（＋F ）＋（－m×a）＝０ 

（＋F ）＋（－m×rω2）＝０ 

∴F＝mrω2  

物体について円運動の運動方程式は， 

mrω2＝F  

∴F＝mrω2 

円
運
動

外
か
ら
み
る
か
？

中
か
ら
み
る
か
？ 

これを作図で表現すると･･･ これを作図で表現すると･･･ 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－４（化学基礎） 思考ツールを用いた「対話的な学び」へ誘導する事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質と化学結合 

 

２ 単元の目標 

物質は、その種類に応じて基本となる粒子が異なり、また集合の仕方も異なっている。ここでは、

物質を構成する粒子とその結びつき方などを学習する。 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・物質の構造や性質に

関する事象に関心をも

ち、意欲的に物質を探

究しようとする。 

・物質が原子・分子・イ

オンなどの構成粒子か

ら成り立っていること

を理解しようとする。 

・原子は原子核と電子

からなり、電子の状態

が物質の状態に大きく

寄与することを推論す

る。 

・図や表のデータから

物質の性質を分析でき

る能力を身に付けてい

る。 

・観察・実験の過程か

ら、自らの考えを導き

出した報告書を作成し

たり、発表したりする。 

・物質の構造や性質に

関する基本的な概念や

原理・法則を理解し、

知識を身に付けてい

る。 

・物質の構成粒子に関

して理解し、知識を身

に付けている。 

・(探究活動)学習課題

に対して積極的に観察

・実験を行い、意欲的

に探究しようとする。 

(探究活動)学習課題に

対して観察・実験や調

査を計画・実施し、結

果にもとづいて総合的

に考察する。 

・(探究活動)学習課題

に対して、観察・実験・

調査などを複数の方法

で行う。 

・(探究活動)学習課題

についての基本的な概

念や原理・法則を理解

し、知識を身に付けて

いる。 
 

４ 単元の概要 

 イオン結合、共有結合および金属結合のでき方や特徴を学び、自然界に存在する物質についての理

解を深める。日常生活や社会との関連を意識しながら目的意識をもって観察・実験などを行い、協働

的な学習を通じて「深い学び」、「対話的な学び」、「主体的な学び」を実現する。 

５ 単元の指導計画（全１４時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第 1、 2次 

第 3、 4次 

 

第 5、 6次 

第     7次 

第     8次 

第     9次 

 

第 10、11次 

 

第    12次 

 

第 13、14次 

○イオンの種類とその生成について学習する。 

○イオン結合、イオン結晶、イオン結晶の利用

を理解する。 

○共有結合と分子の形成について学習する。 

○分子間力について学習する。 

○主な共有結合の結晶について学習する。 

○分子からできる物質とその利用について理

解する。 

○金属結晶について学習し、その利用について

理解する。 

○化学結合の種類によって、物質を分類できる

ことを理解する。 

○イオン結合、共有結合、金属結合の存在につ

いて、観察・実験を通して探究し、実験技能

の習得や理解を図る。 

・探究活動を「深い学び」につなげ

るために最低限の知識は必要であ

る。今回の授業を行うにあたって、

イオン結合と組成式の作り方、及び

電離について特に入念に指導した。 

・生徒の学習段階にもよるが、観察

できない事象に対して「対話的な学

び」を実現していくためには何らか

の思考ツールがあることが望まし

いと考える。今回は化学式やイオン

式が書かれたマグネットを用いて

自分の考えを表現させた。 

・実験・観察を通して生じた疑問を

レポートに記入させ、課題や次の仮

説が立てられるよう誘導した。 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－４（化学基礎） 思考ツールを用いた「対話的な学び」へ誘導する事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質と化学結合 

 

２ 単元の目標 

物質は、その種類に応じて基本となる粒子が異なり、また集合の仕方も異なっている。ここでは、

物質を構成する粒子とその結びつき方などを学習する。 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・物質の構造や性質に

関する事象に関心をも

ち、意欲的に物質を探

究しようとする。 

・物質が原子・分子・イ

オンなどの構成粒子か

ら成り立っていること

を理解しようとする。 

・原子は原子核と電子

からなり、電子の状態

が物質の状態に大きく

寄与することを推論す

る。 

・図や表のデータから

物質の性質を分析でき

る能力を身に付けてい

る。 

・観察・実験の過程か

ら、自らの考えを導き

出した報告書を作成し

たり、発表したりする。 

・物質の構造や性質に

関する基本的な概念や

原理・法則を理解し、

知識を身に付けてい

る。 

・物質の構成粒子に関

して理解し、知識を身

に付けている。 

・(探究活動)学習課題

に対して積極的に観察

・実験を行い、意欲的

に探究しようとする。 

(探究活動)学習課題に

対して観察・実験や調

査を計画・実施し、結

果にもとづいて総合的

に考察する。 

・(探究活動)学習課題

に対して、観察・実験・

調査などを複数の方法

で行う。 

・(探究活動)学習課題

についての基本的な概

念や原理・法則を理解

し、知識を身に付けて

いる。 
 

４ 単元の概要 

 イオン結合、共有結合および金属結合のでき方や特徴を学び、自然界に存在する物質についての理

解を深める。日常生活や社会との関連を意識しながら目的意識をもって観察・実験などを行い、協働

的な学習を通じて「深い学び」、「対話的な学び」、「主体的な学び」を実現する。 

５ 単元の指導計画（全１４時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第 1、 2次 

第 3、 4次 

 

第 5、 6次 

第     7次 

第     8次 

第     9次 

 

第 10、11次 

 

第    12次 

 

第 13、14次 

○イオンの種類とその生成について学習する。 

○イオン結合、イオン結晶、イオン結晶の利用

を理解する。 

○共有結合と分子の形成について学習する。 

○分子間力について学習する。 

○主な共有結合の結晶について学習する。 

○分子からできる物質とその利用について理

解する。 

○金属結晶について学習し、その利用について

理解する。 

○化学結合の種類によって、物質を分類できる

ことを理解する。 

○イオン結合、共有結合、金属結合の存在につ

いて、観察・実験を通して探究し、実験技能

の習得や理解を図る。 

・探究活動を「深い学び」につなげ

るために最低限の知識は必要であ

る。今回の授業を行うにあたって、

イオン結合と組成式の作り方、及び

電離について特に入念に指導した。 

・生徒の学習段階にもよるが、観察

できない事象に対して「対話的な学

び」を実現していくためには何らか

の思考ツールがあることが望まし

いと考える。今回は化学式やイオン

式が書かれたマグネットを用いて

自分の考えを表現させた。 

・実験・観察を通して生じた疑問を

レポートに記入させ、課題や次の仮

説が立てられるよう誘導した。 
 

－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 今回の指導事例は学習指導要領化学基礎の２(２)ウ「物質の構成に関する探究活動」である。内容

の取扱いには「代表的な無機物質及び有機化合物を扱い、それらの用途にも触れること。また、分子

の極性や配位結合にも触れるとともに、共有結合の結晶及びプラスチックなどの高分子化合物の構造

にも触れること。」とあり、今回の実験では無機化合物である銅をテーマに設定した。実験・観察を

通じて原子やイオンがどのように変化したのか班ごとに話し合わせることで「対話的な学び」を目指

し、また、観察を通して疑問点を文章化することで新たな疑問が生じる「深い学び」になるよう計画

した。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○思考ツールを用いた「対話的な学び」への誘導 

  化学結合をテーマにした実験例は、視覚的に判断がしづらいこともあり多いとは言い難い。そこ

で本実験では無機物質をテーマに、化学反応を観察しながら既習事項を用いて何が起こったのかじ

っくり考えさせることで「深い学び」につなげようと考えた。しかし、ただ予想するようにと伝え

て議論が起こるとは思えず、今回は自分の考えを他者に伝えるツールとして、化学式やイオン式が

書かれたマグネットとワークシートを用意した。 

 

（実験について） 

・加熱、ろ過という処理があるものの、それ以降は  

液体を混合するだけで終わる簡単な実験である。色 

の変化もわかりやすく、実験ミスも起こりにくい。 

・銅粉からスタートして、最後にまた銅粉の形に戻し 

て終わるため、次時の単元である化学変化におい 

て、変化の前後で原子の種類が変わらないという原 

則も確認することが出来る。 

 

（対話的な学びについて） 

・マグネットは簡単に動かせ、すぐに元に戻すことが

出来る。視覚的にも分かりやすく、ワークシートに

ぺたぺた貼りながら他の生徒に熱心に説明をして

いる生徒の姿が多く見られた。意見が違う生徒も、

マグネットを動かすことですぐに自分の意見を説

明することができ、議論は活発に行われていた。 

 

（新たな課題を生み出す「深い学び」について） 

・硫酸銅(Ⅱ)水溶液と塩化銅(Ⅱ)水溶液の色が同じ 

色だったことに着目できた班があった。また、最後

に銅イオンの水溶液にアルミニウムを加えた際、銅

イオンの青色が薄くなったことやアルミニウムが溶けていること、気体が発生していることなど

を観察できた班もあった。イオン化傾向の学習はまだ先だが、次の授業で電子の移動があったこ

とを説明したところ、生徒が普段以上に興味深く聞いていたことが印象深い。 

・生徒の感想には、違う元素で同様の実験を行ったら今度は何色になるのかやってみたい、化学変 

化が起こる仕組みを詳しく勉強したい、他の人の意見を聞くと参考になるし同意見が出たときに 

とても自信が湧いた、などの記述があり、新しい課題を設定するまではいかなくても、次時につ 

ながる「深い学び」となっていたのはないかと感じた。 
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で
か
き
混

ぜ
な
が
ら
、
全

体
の
色

が
変

化
す

る
ま
で
加

熱
す

る
。

 

（
２
）
硫

酸
塩

の
作

成
 

②
 
銅

粉
（
①

で
で
き
た
も
の
）を

１
０
０
ｍ
Ｌ
ビ
ー

カ
ー

に
移

す
。

 

（
や

け
ど

に
注

意
。

蒸
発

皿
を

直
接

持
た

な
い

こ
と

）
 

そ
の
ビ
ー

カ
ー

に
硫

酸
１
５
ｍ
Ｌ
を
加

え
、
軽

く
か
き
混

ぜ
る
。

 

ロ
ー

ト
台

の
下

に
も
う
一

つ
の
１
０
０
ｍ
Ｌ
ビ
ー
カ
ー

を
用

意
し
て
ろ
過

す
る
。
（

ろ
液

の
色

を
観

察
）

 

（
３
）
水

酸
化

物
の
作

成
 

③
 
ろ
液

約
４
ｍ
Ｌ
を
駒

込
ピ
ペ

ッ
ト
を
用

い
て
試

験
管

に
取

る
。

 

駒
込

ピ
ペ

ッ
ト
を
用

い
て
、
そ
の
試

験
管

に
ア
ン
モ
ニ
ア
水

を
少

量
ず

つ
加
え
る
。

 

（
沈

殿
が

で
き

る
ま

で
）（

こ
ま

め
に

試
験

管
を

振
り

、
溶

液
を

し
っ

か
り

と
混

ぜ
る

こ
と

）
 

（
４
）
錯

イ
オ
ン
の
作

成
 

④
 
③

の
試

験
管

に
さ
ら
に
ア
ン
モ
ニ
ア
水

を
加

え
る
。
（

沈
殿

が
と

け
る

ま
で

）
 

（
５
）
塩

化
物

の
作

成
 

⑤
 
④

の
試

験
管

の
内

容
物

を
１
０
０
ｍ
Ｌ
ビ
ー
カ
ー

に
移

し
、
塩

酸
を
過

剰
に
加

え
る
。

 

 
 

 (
塩

酸
は
瓶

か
ら
直

接
注

い
で
も
か
ま
わ
な
い

) 

 
 

 （
途

中
で
③

の
沈

殿
の
色

が
確

認
で
き
る
場

合
が
あ
る
が
、
沈

殿
が
溶

け
る
ま
で
過

剰
に
加

え
る
こ
と
）
 

（
６
）
銅

の
作

成
 

 
 

 
⑩

 
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
箔

を
入

れ
、
静

置
す

る
。
（

５
分

ほ
ど

放
置

。
そ

の
間

に
実

験
デ

ー
タ

を
ま

と
め

る
。）

 

 
 
化

学
結

合
 

実
験

 

結
果

 
ワ
ー

ク
シ
ー

ト
に
記

入
 

考
察

 
ワ
ー

ク
シ
ー

ト
に
記

入
 

蒸
発

皿
上

、
試

験
管

、
ビ

ー
カ

ー
内

は
ど

の
よ

う
な

化
合

物
、

ま
た

は
イ

オ
ン

が
存

在
し

て
い

る
の

か
考

え
、

図
の

上
に

マ
グ

ネ
ッ

ト
を

貼
り

付
け

て
く

だ
さ

い
。

た
だ

し
、

使
わ

な
い

マ
グ

ネ
ッ

ト
も

あ
り

ま
す

。
 

発
展

 

  
今

回
の
反

応
に
お

い
て
、
電

子
の
移

動
が
起

こ
っ
た
反

応
は
①

～
⑥

の
う
ち
ど
れ
か
考

え
て
み

よ
う
。

 

 ○
実

験
を
通

じ
て
気

づ
い
た
こ
と
（
ど
ん
な
こ
と
で
も
。
あ
れ
ば

）
 

     ○
実

験
を
通

じ
て
生

じ
た
疑

問
（
ど
ん
な
こ
と
で
も
。
あ
れ
ば

）
 

     ○
感

想
（
全

員
記

入
） 

        

固
有

番
号

 
氏

名
 

共
同

実
験

者
名
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⑤Cl－を加える。（塩酸を加える。）  

 生成物（化学式 CuCl2     ） 

    （名 称 塩化銅(Ⅱ)   ） 

         (形 状 液体・溶液  ) 

    （  青 ）色、（ イオン ）結合 

⑥Al を加える。（アルミホイルを入れる。） 

 生成物（化学式 Cu      ） 

    （名 称 銅        ） 

    （形 状 固体       ） 

    （  赤  ）色、（ 金属 ）結合 

④NH3を加える。（NH3を過剰に加える） 

 生成物（化学式              ） 

    （名 称                              ） 

         (形 状              ) 

    （      ）色、（      ）結合 

③OH－を加える。（NH3を少量加える。） 

 生成物（化学式             ） 

    （名 称               ）  

    （形 状               ） 

    （      ）色、（         ）結合 

②SO42－を加える。（H2SO4を加える。） 

 生成物（化学式          ） 

    （名 称              ） 

    （形 状             ） 

    （     ）色、（        ）結合 

① O2と化合する（Cu を酸化する。） 

 生成物（化学式           ） 

    （名 称              ） 

     (形 状            ) 

    （     ）色、（      ）結合 

観察できた現象（なんでも） 

Ｃｕ(       )結合  Ｏ２ (      )結合  

観察できた現象（なんでも） 観察できた現象（なんでも） 

観察できた現象（なんでも） 観察できた現象（なんでも） 観察できた現象（なんでも） 

※NH3 + H2O → NH4+ + OH－ 
の反応より、NH4+も入るのですが、ここでは 
OH－だけを加えたと考えてください。 

※同様に NH3 + H2O → NH4+ + OH－ 
の反応が起こりますが、ここでは 
NH3だけ入ったと考えてください。 

課題 ①（）内に適当な語句を入れよ。（※形状は固体、液体） ②蒸発皿、試験管、ビーカー内に正しいマグネットを配置せよ。（全部使うとは限らない） 

ＣｕＯ Ｃｕ2+ SO4
2－ Ｃｕ(OH)2 SO4

2－ 

[Ｃｕ(NH3)4]2＋ SO4
2－ Ｈ２Ｏ 

Ｃｕ2+ Ｃｌ－ SO4
2－ 

NH4
＋ ＯＨ－ 

Ｃｕ Ａｌ３+ SO4
2－ 

Ｈ２Ｏ NH4
＋ 

Ｃｌ－ 

Ａｌ 

ＣｕSO4 Ｃｕ2+ ＯＨ－ 

ＣｕCl2 

H+ OH- 

ＣｕCl2 

H+ OH- 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－５（化学基礎） 化学反応式の量的関係を質量の視点から粒子の視点へ転換する指導事例         

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質量と化学反応式 

 

２ 単元の目標 

化学反応に関する実験などを行い、化学反応式が化学反応に関与する物質とその量的関係を表すこ

とを見いだして理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

化学反応式について関

心をもち、意欲的に探

究しようとする。 

化学反応式における物

質の変化とその量的関

係について考察し、導

き出した考えを表現し

ている。 

化学反応式における物

質の変化とその量的関

係について観察、実験

などを行い、基本操作

を習得するとともに、

それらの過程や結果を

的確に記録、整理して

いる。 

化学反応式は化学反応

に関与する物質とその

量的関係を表すことに

ついて理解し、知識を

身に付けている。 

 

４ 単元の概要 

 化学反応式は、反応に関与する物質の量的関係を表していることを探究活動から導く。化学反応式

の量的関係について推論し、実験を行いながら反応式の係数比と質量の関係性を導いていく。本時の

活動を主体的・対話的・深い学びにするために、課題に対して個人で推論する時間、それを生徒同士

で共有する時間を設け、結果の考察後には生徒個人が課題に対する答えを自分の言葉でまとめる時間

を与え、そのまとめによって本時の到達度を測る。 

 

５ 単元の指導計画（全７時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

１次 

 

２次 

 

３次 

 

４次 

５、６

次 

 

７、８

次 

○物質量と粒子数の関係について理

解する。 

○物質量と質量の関係について理解

する。 

○物質量と気体の体積の関係につい

て理解する。 

○溶液の濃度の表し方を理解する。 

○化学反応式が反応に関与する物質

とその量的関係を表すことを見出し

て理解する。 

○化学反応式の量的関係について分

子の個数や質量、気体の体積の観点

から説明する。 

・以下の４点を入念に指導した。 

①物質量がある一定の分子数を集めた単位であ

ること 

②原子の質量がそれぞれ異なることから 1mol の

質量も物質によって異なること 

③反応式の係数は反応に関与する分子の粒子数

を表すこと 

④反応の前後で原子数は変わらないこと 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－５（化学基礎） 化学反応式の量的関係を質量の視点から粒子の視点へ転換する指導事例         

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質量と化学反応式 

 

２ 単元の目標 

化学反応に関する実験などを行い、化学反応式が化学反応に関与する物質とその量的関係を表すこ

とを見いだして理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

化学反応式について関

心をもち、意欲的に探

究しようとする。 

化学反応式における物

質の変化とその量的関

係について考察し、導

き出した考えを表現し

ている。 

化学反応式における物

質の変化とその量的関

係について観察、実験

などを行い、基本操作

を習得するとともに、

それらの過程や結果を

的確に記録、整理して

いる。 

化学反応式は化学反応

に関与する物質とその

量的関係を表すことに

ついて理解し、知識を

身に付けている。 

 

４ 単元の概要 

 化学反応式は、反応に関与する物質の量的関係を表していることを探究活動から導く。化学反応式

の量的関係について推論し、実験を行いながら反応式の係数比と質量の関係性を導いていく。本時の

活動を主体的・対話的・深い学びにするために、課題に対して個人で推論する時間、それを生徒同士

で共有する時間を設け、結果の考察後には生徒個人が課題に対する答えを自分の言葉でまとめる時間

を与え、そのまとめによって本時の到達度を測る。 

 

５ 単元の指導計画（全７時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

１次 

 

２次 

 

３次 

 

４次 

５、６

次 

 

７、８

次 

○物質量と粒子数の関係について理

解する。 

○物質量と質量の関係について理解

する。 

○物質量と気体の体積の関係につい

て理解する。 

○溶液の濃度の表し方を理解する。 

○化学反応式が反応に関与する物質

とその量的関係を表すことを見出し

て理解する。 

○化学反応式の量的関係について分

子の個数や質量、気体の体積の観点

から説明する。 

・以下の４点を入念に指導した。 

①物質量がある一定の分子数を集めた単位であ

ること 

②原子の質量がそれぞれ異なることから 1mol の

質量も物質によって異なること 

③反応式の係数は反応に関与する分子の粒子数

を表すこと 

④反応の前後で原子数は変わらないこと 

 

 

－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 今回の指導事例は新学習指導要領化学基礎にある「化学反応に関する実験などを行い、化学反応式

が化学反応に関与する物質とその量的関係を表すことを見いだして理解する」活動である。解説には

「化学反応に関する実験を行い、化学反応式が化学反応に関与する物質とその量的関係を表すことを

見いだして理解させることがねらいである」とある。その中で例に挙げられている炭酸カルシウムと

塩酸の反応を用いて化学反応式の係数比と質量比の関係性について調べる実験を通して、「係数比は

質量比ではなく物質量比である」という結論を生徒に導かせる。 

CaCO3と HCl の反応式における CaCO3と HCl の係数比は１：１であるが、質量比が１：１にならな

いことに実験を通して気付き、物質の質量と分子数を結びつける単位である「物質量」が係数比と関

係していることを見いだすことで、深く理解することができる授業を目指して計画した。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○課題に対して推論する場面の設定 

「主体的な学び」として、科学的な思考力や判断力を育成する観点から課題に正対する予想を生徒

一人一人にじっくり考えさせる場面、「対話的な学び」として、

生徒同士で個人の推論を発表し合い、共有することで自らの考え

を広げる場面を設定している。「深い学び」とするために、予想

しながら実験を行い、結果を考察させることは重要である。中学

校までの既習内容を考えると、質量保存の法則や定比例の法則の

概念が根強く、係数比は質量比に関係すると予想する生徒が多

い。生徒の思考は深まると期待される。実験結果、課題に対する

考察をグループで協議させる活動の後には、自らの考えをまとめ

させる時間を必ず設定したい。 

 

○新たな疑問 

 生徒から、「他の反応式でも『係数比』＝『物質量比』は成立しているのか」という新たな疑問が

出た。新たな課題設定には至らなかったが、次時につながる学びとなったのではないかと考える。本

時で扱った反応式について理論値を示しながら、モデルを用いて係数と物質量、質量の関係について

次時で示していく。他の反応についても同じように実験の時間を設定するのは難しいため、モデルを

用いて係数と質量の関係について考えながら量的関係について考える授業を設定したい。 

 

○課題 

・課題設定が不明瞭 

本時の課題を「係数比が質量と関係あるのだろうか」ではなく、「係数比が質量比になっているか」

と問うことで、生徒は予想も立てやすく、実験の意図や内容も理解しやすかったのではないかと考え

る。本時は係数比が質量比になっていないという関係性に気付くに留まった生徒が多かったため、次

時は、「分子量（モル質量）」の値と実験値を用いて物質量を計算させ、「係数比」が「物質量比」

になっている関係性について確認、復習する。 

 

・生徒の発表の機会 

個人で考え、班で共有した意見を全体で共有できる時間がな

かった。机間指導しながら、特徴的な考えのある班を指名して

答えさせて、「同じ意見の班」と挙手させる等して時間短縮し

つつ全体で共有する工夫が必要であった。 
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１
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版
 

新
編

 
化

学
基

礎
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数

研
出

版
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３

 
大

単
元

名
 

 
 

 
 

 
 

 
 

第
２

編
 

物
質

の
変

化
 

第
１

章
 
物

質
量

と
化

学
反

応
式

 

 
４

 
大

単
元

の
目

標
 

 
 

 
 

 
 
 

 物
質

の
変

化
に

つ
い

て
、

観
察

、
実

験
な

ど
を

通
し

て
、

物
質

量
と

化
学

反
応

式
、

化
学

反
応

に
つ

い
て

理
解

す
る

と
と

も
に

、
そ

れ
ら

の
観

察
、

実
験

な
ど

の
技

能
を

身
に

つ
け

る
。

 

 
 
５

 
大

単
元

の
学

習
計

画
  

第
１

章
 

物
質

量
と

化
学

反
応

式
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･
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８
時

間
（

本
時

５
、

６
時

間
目

）
 

 
 

 
 

第
２

章
 

酸
と

塩
基

の
反

応
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･
１

２
時

間
 

 
 

 
 

第
３

章
 

酸
化

還
元

反
応

 
 

 
 

･
･
･
１

２
時

間
 

 
 
６

 
本

時
の

小
単

元
名

 
 

 
 

 
 

 
 
 

化
学

反
応

式
と

物
質

量
 

 
７

 
本

時
の

目
標

 
 

 
 

 
 

 
 

 化
学

反
応

式
の

係
数

が
、

化
学

反
応

に
関

与
す

る
物

質
の

物
質

量
の

比
を

表
す

こ
と

を
見

出
し

、
理

解
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

 
 
８

 
 
本

時
の

学
習

展
開

 
 

 
 

 
 

 
 

過
 

程
 

学
 

習
 

内
 

容
 

生
 

徒
 

の
 

活
 

動
 

教
師

の
活

動
と

指
導

上
の

留
意

点
 

評
価

の
観

点
・

方
法

等
 

時
 

間
 

導 入 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○
前

時
の

復
習

 

化
学

反
応

式
の

つ
く

り
方

の
復

習
 

   ○
中

学
校

ま
で

の
学

習
内

容
を

確
認

 

         ○
本

時
の

課
題

 

    ○
扱

う
化

学
反

応
 

・
塩

酸
に

炭
酸

カ
ル

シ
ウ

ム
を

加
え

、
二

酸
化

炭

素
を

発
生

さ
せ

る
。

 

C
a
C
O

3
+
2
H
C
l
→

C
a
C
l

2
＋

H
2
O
＋

C
O

2 

   ・
こ

の
反

応
で

、
一

定
量

の
塩

酸
に

加
え

る

Ca
CO

3の
質

量
と

発
生

す
る

C
O

2の
質

量
は

係
数

比
と

関
係

あ
る

の
か

考
え

る
。

 
  ○

課
題

に
つ

い
て

個
人

で
推

論
 

      ○
課

題
に

つ
い

て
班

で
個

人
の

推
論

を
共

有
 

 

 ・
( 

 )
CO

＋
( 

 )
O

2→
( 

 )
CO

2を
粒

子
の

個
数

に
着

目
し

て
係

数
を

つ
け

る

。
 

  ・
「

質
量

保
存

の
法

則
」

 

    ・
「

倍
に

な
る

」
 

            ・
「

気
体

が
発

生
し

て
外

に
逃

げ
た

」
 

・
「

二
酸

化
炭

素
」

 

       ・
科

学
的

な
根

拠
を

基
に

（
こ

れ
ま

で

習
っ

た
知

識
を

使
っ

て
）

個
人

で
推

論

す
る

。
 

「
関

係
す

る
」

「
関

係
し

な
い

」
 

   ・
班

内
で

推
論

を
共

有
す

る
。

 

 ・
2C

O
＋

O
2→

2C
O

2を
例

に
、

化
学

反
応

式
の

係
数

比
は

分
子

の
個

数
の

比
で

あ
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

  ・
「

反
応

の
前

と
後

と
で

粒
の

数
は

変
わ

ら
な

い
と

い
う

こ
と

は
、

反
応

前
と

反
応

後
の

物
質

の
合

計
質

量
は

変
わ

ら
な

い
。

こ
の

法
則

は
？

」
 

 ・
「

反
応

物
の

量
を

倍
に

す
る

と
生

成
物

の
量

は
ど

う
な

る
？

」
 

 ・
「

化
学

反
応

式
の

係
数

比
は

質
量

と
関

係
が

あ
る

の
で

は
な

い
か

」
 

     ・
扱

う
反

応
に

つ
い

て
説

明
す

る
。

 

 
Ca

CO
3を

加
え

る
と

合
計

質
量

が
徐

々

に
減

っ
て

い
く

様
子

を
動

画
で

見
せ

る
。

 

・
「

質
量

が
減

っ
て

い
く

の
は

な
ぜ

？
」

 

・
「

発
生

し
た

気
体

は
何

？
」

 

 ・
「

一
定

量
の

塩
酸

に
加

え
る

Ca
CO

3の

質
量

と
発

生
す

る
CO

2の
質

量
は

係
数

比

と
関

係
あ

る
の

か
。

」
 

   ・
科

学
的

な
根

拠
を

も
と

に
個

人
で

推
論

さ
せ

る
。

 

・
個

人
で

し
っ

か
り

考
え

さ
せ

る
。

 

    ・
班

内
で

推
論

を
発

表
さ

せ
る

。
 

・
班

で
役

割
を

与
え

る
。

 

           

            1
5

分
 

○
実

験
の

方
法

を
説

明
す

る
 

①
H

Cl
(塩

酸
)に

Ca
CO

3を
加

え
る

 
 

1,
4,

7班
：

0.
50

g,
1.

00
g 

2,
5,

8班
：

1.
50

g,
2.

00
g 

3,
6,

9,
10

班
：

2.
50

g,
3.

00
g 

②
反

応
前

と
反

応
後

の
質

量
を

測
定

す
る

（
少

数

第
２

位
ま

で
）

。
 

③
①

～
②

の
操

作
を

２
回

行
う

。
 

 ・
実

験
の

方
法

を
聞

く
 

     

 ・
実

験
操

作
の

手
順

を
説

明
す

る
。

 

・
安

全
の

留
意

点
を

伝
え

る
。

 

留
意

点
安

全
め

が
ね

を
装

着
す

る
。

塩
酸

が
手

に
つ

い
た

ら
す

ぐ
に

洗
い

流
す

。

C
a
C
O
3
は

少
し

ず
つ

加
え

る
。

気
泡

（
発

生

し
た

C
O
2
）

を
追

い
出

し
て

か
ら

は
か

る
。

 

  

 

    

化
学

反
応

式
の

係
数

比
は

物
質

の
質

量
と

関
係

あ
る

の
だ

ろ
う

か
。

 

  №
 
2
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

過
 

程
 

学
 

習
 

内
 

容
 

生
 

徒
 

の
 

活
 

動
 

教
師

の
活

動
と

指
導

上
の

留
意

点
 

評
価

の
観

点
・

方
法

等
 

時
 

間
 

展 開 ① （ １ 時 間 目 ） 

 

○
生

徒
実

験
 

①
コ

ニ
カ

ル
ビ

ー
カ

ー
に

2m
ol

/L
塩

酸
を

30
m

L
入

れ
る

。
 

②
①

の
質

量
を

電
子

天
秤

で
計

る
。

 
③

②
に

は
か

り
取

っ
た

Ca
CO

3を
加

え
る

。
 

④
反

応
が

完
了

し
た

ら
③

の
質

量
を

電
子

天
秤

で

計
る

。
 

⑤
Ca

CO
3の

質
量

を
変

え
て

同
じ

操
作

を
す

る
。

 
⑥

加
え

た
Ca

C
O

3の
質

量
と

発
生

し
た

CO
2の

質

量
を

記
録

す
る

。
 

⑦
そ

れ
ぞ

れ
の

質
量

で
２

回
測

定
し

、
記

録
す

る

。
 

 ○
片

付
け

 

 ・
実

験
を

行
う

。
 

            ・
実

験
器

具
を

片
付

け
る

。
 

 ・
机

間
指

導
を

行
う

。
 

・
安

全
に

配
慮

し
た

操
作

が
行

わ
れ

て

い
る

か
観

察
し

、
適

切
に

助
言

す
る

。
 

          ・
実

験
器

具
の

片
付

け
を

指
示

す
る

。
 

 

 

3
5

分
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 開 ② （ ２ 時 間 目 ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○
実

験
の

ま
と

め
 

・
全

班
の

デ
ー

タ
を

集
め

て
表

に
す

る
。

 

    ・
デ

ー
タ

の
妥

当
性

の
検

討
 

      ・
加

え
た

Ca
C

O
3の

質
量

と
発

生
し

た
CO

2の
質

量
の

関
係

に
つ

い
て

グ
ラ

フ
を

書
く

。
 

 

 ・
各

班
で

デ
ー

タ
の

整
理

を
し

、
黒

板

に
書

く
。

 

・
全

て
の

班
の

デ
ー

タ
を

プ
リ

ン
ト

に

記
入

す
る

。
 

 ・
デ

ー
タ

の
妥

当
性

を
検

討
す

る
。

 

      ・
グ

ラ
フ

を
書

く
。

 

 

 ・
各

班
デ

ー
タ

を
黒

板
に

書
か

せ
る

。
 

    ・
各

班
の

デ
ー

タ
の

妥
当

性
を

検
討

さ

せ
る

。
 

デ
ー

タ
が

他
の

班
と

大
き

く
外

れ
る

班
が

あ
っ

た
場

合
、

実
験

に
失

敗
し

た

と
捉

え
な

い
こ

と
を

伝
え

、
ま

た
、

操

作
の

改
善

点
を

検
討

さ
せ

る
。

 

 ・
エ

ク
セ

ル
で

グ
ラ

フ
を

作
成

し
、

画

面
に

投
影

す
る

。
 

 

    

2
0

分
 

○
考

察
 

・
こ

の
化

学
反

応
の

反
応

式
は

C
a
C
O

3
+
2
H
C
l
→

C
a
C
l

2
＋

H
2
O
＋

C
O

2 

 
Ca

CO
3と

C
O

2の
係

数
比

は
１

：
１

 
 ・

本
時

の
課

題
に

対
す

る
考

察
を

す
る

 

「
化

学
反

応
式

の
係

数
比

は
物

質
の

質
量

と
関

係

あ
る

の
だ

ろ
う

か
。

」
 

 
⇒

「
関

係
な

い
」

 

 「
何

に
関

係
す

る
の

か
デ

ー
タ

か
ら

考
え

て
み

よ

う
」

 

 
⇒

「
係

数
比

は
物

質
量

比
に

関
係

す
る

」
 

 ・
Ca

CO
3と

C
O

2の
係

数
比

が
１

：
１

で
あ

る
こ

と
を

確
認

す
る

 

  ・
全

て
の

班
の

デ
ー

タ
と

書
き

上
が

っ

た
グ

ラ
フ

を
見

て
、

課
題

に
対

す
る

考

察
を

個
人

で
考

え
て

レ
ポ

ー
ト

に
記

録

す
る

。
 

        ・
班

で
個

人
の

考
察

を
共

有
す

る
 

 

 ・
本

時
で

扱
っ

た
化

学
反

応
の

反
応

式

を
与

え
、

Ca
C

O
3と

CO
2の

係
数

比
が

１
：

１
で

あ
る

こ
と

を
確

認
さ

せ
る

。
 

 ・
課

題
に

対
す

る
考

察
を

個
人

で
考

え

さ
せ

る
。

 

※
係

数
比

は
質

量
比

に
は

な
っ

て
い

な

い
。

 

※
化

学
反

応
式

は
反

応
に

関
与

す
る

物

質
と

そ
の

量
的

関
係

（
個

数
）

を
表

し

て
い

る
。

 

※
分

子
を

あ
る

程
度

の
個

数
に

ま
と

め

た
単

位
（

物
質

量
）

が
あ

る
。

 

※
物

質
量

と
質

量
を

結
び

つ
け

る
の

は

分
子

量
 

 ・
班

で
個

人
の

考
察

を
共

有
さ

せ
る

 

 

         
2
0

分
 

ま と め 

○
ま

と
め

 

    

 ・
課

題
に

対
す

る
考

察
を

各
自

で
レ

ポ

ー
ト

に
ま

と
め

る
。

 

 ・
レ

ポ
ー

ト
提

出
 

 ・
振

り
返

り
 

 ・
課

題
に

対
す

る
考

察
を

各
自

で
レ

ポ

ー
ト

に
ま

と
め

さ
せ

る
。

 

 ・
レ

ポ
ー

ト
回

収
 

 ・
振

り
返

り
 

 

 化
学

反
応

式
の

係
数

が
、

化
学

反
応

に
関

与
す

る
物

質
の

物
質

量
の

比
を

表
す

こ
と

を
見

出
し

、
理

解
す

る
こ

と
が

で
き

る
【

思
考

力
・

判
断

力
・

表
現

力
】

 

 

1
0

分
 

 ９
 

本
時

の
評

価
と

手
だ

て
 

化
学

反
応

式
が

化
学

反
応

に
関

与
す

る
物

質
と

そ
の

物
質

量
の

比
を

表
す

こ
と

を
見

出
す

こ
と

が
で

き
た

か
。

【
思

考
力

・
判

断
力

・
表

現
力

】
 

Ｂ
：

反
応

式
の

係
数

比
は

物
質

の
質

量
に

関
係

し
て

い
な

い
こ

と
を

レ
ポ

ー
ト

で
説

明
し

て
い

る
。

 

Ａ
：

反
応

式
の

係
数

比
は

物
質

量
の

比
で

あ
る

こ
と

を
レ

ポ
ー

ト
で

説
明

し
て

い
る

。
 

 
 

 
手

立
て

：
レ

ポ
ー

ト
を

も
と

に
、

次
時

に
教

師
主

導
で

振
り

返
る

。
 

－ 121 －



化
学

基
礎

 
実

験
プ
リ
ン
ト

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
1

年
 

 
組

 
 

番
 

氏
名

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

  
  

  
 復

習
 ( 
 
)C

O
＋

( 
 
)O

2
→

( 
 
)C

O
2

 

  

 本
日

の
課

題
 ☞

 
 

 本
日

の
化

学
反

応
 ☞

 

 １
 科

学
的

な
根

拠
を

基
に

、
ま

ず
は

自
分

で
予

想
す

る
。

 

あ
る

 

o
r 

な
い

 

そ
の

理
由

は
？

 

   

 ２
 グ

ル
ー

プ
の

メ
ン

バ
ー

の
予

想
と

理
由

 

①
 

 
 

 
 

 
  

 
  

さ
ん

 
②

 
 

 
 

 
  

  
 

 
さ

ん
 

③
 

 
 

 
  

  
 

 
 

さ
ん

 

あ
る

 o
r 

な
い

 
あ

る
 o

r 
な

い
 

あ
る

 o
r 

な
い

 

そ
の

理
由

は
？

 

    

そ
の

理
由

は
？

 
そ

の
理

由
は

？
 

 ３
 や

っ
て

み
ま

し
ょ

う
 

 
①

 安
全

め
が

ね
を

装
着

す
る

。
 

②
 2

.0
m

o
l/

L
の

塩
酸

3
0

ｍ
L
を

コ
ニ

カ
ル

ビ
ー

カ
ー

に
入

れ
る

。
※

や
っ

て
お

き
ま

し
た

 

③
 薬

包
紙

に
炭

酸
カ

ル
シ

ウ
ム

を
は

か
り

取
る

。
（

A
[g

]）
※

や
っ

て
お

き
ま

し
た

 

（
1

,4
,7

班
：

0
.5

0
g
,1

.0
0

g
 

2
,5

,8
班

：
1

.5
0

g
,2

.0
0

g
 

3
,6

,9
,1

0
班

：
2

.5
0

g
,3

.0
0

g
）

 

④
 電

子
天

秤
で

反
応

前
の

②
の

質
量

を
は

か
る

。
（

Ｂ
[g

]）
 

⑤
 ②

に
③

を
少

し
ず

つ
加

え
る

。
※

一
気

に
入

れ
る

と
キ

ケ
ン

！
！

 

⑥
 コ

ニ
カ

ル
ビ

ー
カ

ー
を

振
っ

て
泡

が
出

な
く

な
っ

た
ら

、
反

応
後

の
質

量
を

は
か

る
。
（

D
[g

]）
 

⑦
 実

験
結

果
を

次
の

表
に

ま
と

め
る

。
 

 ４
 

結
果

 

C
a
C

O
3
の

 

質
 

量
[g

] 

反
応

前
の

コ
ニ

カ
ル

ビ
ー

カ
ー

の
質

量
[g

] 
反

応
前

の
質

量
[g

] 
反

応
後

の
コ

ニ
カ

ル
 

ビ
ー

カ
ー

の
質

量
[g

] 
二

酸
化

炭
素

の
質

量
[g

] 

A
 

B
 

C
（

A
＋

B
）

 
D

 
C

－
D

 
平

均
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ５
 考

察
 

C
a
C

O
3
 [

g
] 

二
酸

化
炭

素
 [

g
] 

グ
ラ

フ
を

書
く

 

0
.5

0
g
 

 

1
.0

0
g
 

 

1
.5

0
g
 

 

2
.0

0
g
 

 

2
.5

0
g
 

 

3
..0

0
g
 

 

 

化
学

反
応

式
 ☞

 

反
応

物
で

あ
る

C
a
C

O
3
と

生
成

物
で

あ
る

C
O

2
の

係
数

比
は

１
：

１
 

 化
学

反
応

式
の

係
数

は
物

質
の

質
量

と
関

係
あ

る
の

だ
ろ

う
か

。
 

あ
な

た
の

考
え

 

    

グ
ル

ー
プ

の
考

え
 

 ６
 課

題
に

対
す

る
考

察
を

し
ま

し
ょ

う
。

※
自

分
の

言
葉

で
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－６（化学）    ペアワークから化学結合と沸点・融点の関係性を思考する事例      

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質の状態と平衡 物質の構造と融点・沸点  

 

２ 単元の目標 

   化学結合と融点・沸点の関係性について考察し、理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

状態変化と化学結合に

ついて関心を持ち意欲

的に探究しようとす

る。 

 

融点・沸点と化学結合

について考察し、導い

た考えを表現できる。 

操作の手順を習得し、

実験の観察、記録がで

きている。 

状態変化と化学結合に

ついて理解し、知識を

身につけている。 

 

４ 単元の概要 

 物質の状態変化について、エネルギーと熱運動との関連、物質の構造や粒子間に働く引力について

学習をする。 

  

 

 

５ 単元の指導計画 

 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第 1次 

 

第 2次 

 

第 3次 

 

第 4次 

 

第 5次 

 

分子の熱運動と状態変化について確

認する 

蒸発熱と融解熱と熱運動の関連性に

ついて考察する 

結合と沸点・融点の関連性について

考察する 

結合から沸点・融点について考察し

て判断する 

結合から沸点・融点について判断し

たうち、予想と違うものについて考

察する 

・グループでの話し合いから出た疑問の中からひ

とつ取り上げ、さらに疑問が生まれるようにす

る。 

・既習事項を用いて、現象につながっていること

を理解させるようにする。 

・演示実験をもとに、既習事項と結びつけ、考え

られるようにする。 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－６（化学）    ペアワークから化学結合と沸点・融点の関係性を思考する事例      

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 物質の状態と平衡 物質の構造と融点・沸点  

 

２ 単元の目標 

   化学結合と融点・沸点の関係性について考察し、理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

状態変化と化学結合に

ついて関心を持ち意欲

的に探究しようとす

る。 

 

融点・沸点と化学結合

について考察し、導い

た考えを表現できる。 

操作の手順を習得し、

実験の観察、記録がで

きている。 

状態変化と化学結合に

ついて理解し、知識を

身につけている。 

 

４ 単元の概要 

 物質の状態変化について、エネルギーと熱運動との関連、物質の構造や粒子間に働く引力について

学習をする。 

  

 

 

５ 単元の指導計画 

 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第 1次 

 

第 2次 

 

第 3次 

 

第 4次 

 

第 5次 

 

分子の熱運動と状態変化について確

認する 

蒸発熱と融解熱と熱運動の関連性に

ついて考察する 

結合と沸点・融点の関連性について

考察する 

結合から沸点・融点について考察し

て判断する 

結合から沸点・融点について判断し

たうち、予想と違うものについて考

察する 

・グループでの話し合いから出た疑問の中からひ

とつ取り上げ、さらに疑問が生まれるようにす

る。 

・既習事項を用いて、現象につながっていること

を理解させるようにする。 

・演示実験をもとに、既習事項と結びつけ、考え

られるようにする。 

 

 

－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

 

状態変化について、「化学基礎」では、「(1)イ(ｲ) 熱運動と物質の三態」で、粒子の熱運動と物

質の三態変化との関係について、また、「(2)イ物質と化学結合」で、イオン結合、金属結合、共有

結合について学習している。「化学」の「内容の(1)のアの(ｱ)については、融解熱や蒸発熱を扱うこ

と。」また、「ここでは、物質の沸点、融点を分子間力や化学結合と関連付けて理解させるとともに、

状態変化に伴うエネルギーの出入りや、状態間の平衡と温度や圧力との関係について理解させること

がねらいである。状態変化に伴うエネルギーの出入りについては、物質の融解熱、蒸発熱を扱う。ま

た、物質の融点、沸点が化学結合や分子間力の種類と関係し、粒子間に働く力が大きいほど高くなる

ことを扱う。化学結合については、イオン結合、金属結合、共有結合を扱い、分子間力については、

ファンデルワールス力と水素結合を扱う。」とされている。 

 本事例は、グラフの読み取りや、表を用い、状態変化と分子の熱運動、さらに化学結合との関連に

ついて思考し、ペアワークやグループワークをすることによって、これまで習ったことの関連性に気

づき、深い学びへつなげることを目標とした。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

 

 １ 導入部分での演示実験により、分子の運動とエネルギーのつながりを実感する 

  簡単なエタノールを用いた演示実験を行い、状態変化と分子の熱運動の関係性について既習事項

を思い出すとともに興味を喚起し、次の思考へのきっかけとなるようにした。化学基礎から化学へ

とつなげることによって、これまで習った知識を踏まえて思考することにより、深い学びとなるよ

うに意識した。 

 

 ２ グラフを観察し、気がついたことをペアで共有し、対話により規則性を見つける 

  普段はなんとなく見ている融解熱と蒸発熱グラフについて、細かい部分まで考えながら観察する

ことにより、思考を発散させた後、ペアで共有することにより、対話的な学習を目指した。「図を

読み取るのが難しかった」という声もある一方で「自分の考えを気づいたこととして書けて良かっ

た」「自分は気づかなかったが、発表されたのを聞いて、確かにそうだなと思うことがたくさんあ

った」などの感想が見られた。 

 

 ３ プリントに主体的に取り組み、深い学びを目指す 

  プリントに書き込み、次の発問を読むことにより、教員の指示がなくとも主体的に学んでいくこ

とを目指した。普段は何気なく見ている表について、物質を比較して共通点や相違点を探し、ペア

及びクラスで共有ことよって、疑問を見つけ、スパイラル的に深い学びになることをねらいとし

た。物質がありすぎると、比較することが難しいようだったので、物質を絞るなどして、よりポイ

ントを明確にして考えやすくした方が、生徒に疑問は生まれやすいようである。生徒からは「結合

の仕方と原子や分子の種類が同じで性質の違う物質（構造異性体）は融点や沸点が違うのか」「融

点や沸点の違いから、結合の強さを見分けられることが分かった」「深くまで考えたのは初めてで

楽しかった」「グラフだけではなく、結合や復習したことを組み合わせると気づけることがあるこ

とが分かった」などの感想が見られた。 
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                                 理科（  化学  ） 学習指導案 

                                                                                                

 １ 学 年    ２学年 

 ２  教 材 名           化学（実教出版）、五訂版スクエア最新図説化学（第一学習社）、セミナー化学基礎＋化学（第一学習社） 

 ３ 大 単 元 名           物質の状態と平衡 

 ４ 大 単 元 の 目 標           気体、液体、固体の性質を観察、実験などを通して探究し、物質の状態変化、状態間の平衡、溶解平衡及び溶液の性質について

理解させるとともに、それらを日常や社会と関連付けて考察できるようにする。 

  ５ 大単元の学習計画    別紙参照 

                                                                               

  ６ 本時の小単元名          物質の構造と融点・沸点  

 ７ 本 時 の 目 標         ① 融解熱・蒸発熱と分子の熱運動の関連性について理解し、説明できる 

             ② 融点・沸点と化学結合について理解し、説明できる 

                       ③ 状態変化と化学結合に関する問題を解くことができる 

                           

８  本時の学習展開        

過 

程 
学 習 内 容 生 徒 の 活 動 教師の活動と指導上の留意点 評価の観点・方法等 

時 

間 

導

入 

演示実験 

エタノールの蒸発実験 

 

演示実験の予想をする 

演示実験を見る 

発問に答える 

演示実験を行う 

分子の運動についての発問をする 

 

【関心・意欲・態度】状態変化

と化学結合について関心を持ち

意欲的に探究しようとする 

（行動観察） 

5 

 

展

開 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

状態変化に伴うエネルギー 

 

 

 

 

融解熱と蒸発熱 

 

 

 

 

 

化学結合と融点・沸点 

 

 

 

 

 

 

 

状態変化と熱のグラフから気が付い

たことを探し、プリントに書き込む 

隣近所で話し合う 

グループで発表をする 

 

融解熱と蒸発熱の表から気が付いた

ことを探し、プリントに書き込む 

隣近所で話し合う 

グループで発表する 

 

 

化学結合の復習 

 

結合の強さと融点・沸点の関係性と

分類方法を思考し、プリントに書き

込む 

隣近所で話し合う 

グループで発表する 

 

状態変化と熱のグラフを提示する 

発表された意見を板書する 

意見の中から、疑問を導く 

（融解熱と蒸発熱のエネルギーの違

いについて） 

融解熱と蒸発熱の表を提示する 

机間巡視 

 

発表された意見を板書する 

発表された意見の中から、疑問を導

き考察させる 

化学結合の種類の発問をする 

 

 

机間巡視 

発表された意見を板書する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【思考・判断・表現】 

融点・沸点と化学結合について

考察し、導いた考えを表現でき

る（プリントの内容の分析） 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 

5 

 

 

10 

 

 

ま

と

め 

まとめ まとめと振り返り用紙記入 

 

プリントを回収する  10 

 

９ 本時の評価と手だて 

①  融解熱・蒸発熱と分子の熱運動の関連性について理解し、説明できるか。 

②  融点・ 沸点と化学結合について理解し、説明できるか。 
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 １ 学 年    ２学年 

 ２  教 材 名           化学（実教出版）、五訂版スクエア最新図説化学（第一学習社）、セミナー化学基礎＋化学（第一学習社） 

 ３ 大 単 元 名           物質の状態と平衡 
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理解させるとともに、それらを日常や社会と関連付けて考察できるようにする。 
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 ７ 本 時 の 目 標         ① 融解熱・蒸発熱と分子の熱運動の関連性について理解し、説明できる 

             ② 融点・沸点と化学結合について理解し、説明できる 

                       ③ 状態変化と化学結合に関する問題を解くことができる 

                           

８  本時の学習展開        
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演示実験 

エタノールの蒸発実験 

 

演示実験の予想をする 

演示実験を見る 
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演示実験を行う 

分子の運動についての発問をする 
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と化学結合について関心を持ち

意欲的に探究しようとする 

（行動観察） 
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融解熱と蒸発熱の表から気が付いた

ことを探し、プリントに書き込む 

隣近所で話し合う 
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化学結合の復習 
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（融解熱と蒸発熱のエネルギーの違

いについて） 

融解熱と蒸発熱の表を提示する 
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発表された意見を板書する 

発表された意見の中から、疑問を導

き考察させる 

化学結合の種類の発問をする 

 

 

机間巡視 

発表された意見を板書する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【思考・判断・表現】 

融点・沸点と化学結合について

考察し、導いた考えを表現でき

る（プリントの内容の分析） 
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９ 本時の評価と手だて 

①  融解熱・蒸発熱と分子の熱運動の関連性について理解し、説明できるか。 

②  融点・ 沸点と化学結合について理解し、説明できるか。 
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。
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理科－７（生物基礎） グラフの読み取りから『対話的な学び』へ導く指導事例   

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 血糖濃度の調節と糖尿病 

 

２ 単元の目標 

体内環境がいかにしてほぼ一定に保たれているのか、また体内ではどのようなしくみがはたらき、

どのように調節が行われているのか、循環系、腎臓と肝臓、自律神経系と内分泌系、免疫について学

習する。私たち自身のからだにかかわる内容についてできるだけ身近な話題を取り上げながら理解さ

せる。 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・日常の生活において、

自分のからだに感じら

れる変化について、自

律神経やホルモンによ

ってコントロールされ

ているものに、どのよ

うなものがあるのか

を、理解しようとする。 

・自律神経系と内分泌

系のはたらき方を比較

し、図を用いて説明で

きる。 

・血糖濃度の調節が、

自律神経系と内分泌系

の両方によって行われ

てることを図を用いて

説明できる。 

・観察・実験の過程か

ら、自らの考えを導き

出した報告書を作成し

たり、発表したりする。 

・交感神経と副交感神

経の相違点を学習し、

内臓諸器官でのそれぞ

れの作用について理解

する。 

・血糖濃度や体温につ

いて、体内の状況にあ

った恒常性のしくみに

ついて理解する。 

・糖尿病について、そ

の原因を正確に捉える

ことができる。 
 

４ 単元の概要 

 ヒトは体内環境をどのように保っているかについて学習する。日常生活との関連を意識しながら目

的意識を持たせ、授業の中に話し合いの場を設定し、協働的な学習を通じて「深い学び」、「対話的

な学び」、「主体的な学び」につなげていく。 

５ 単元の指導計画（全１７時間） 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

第 1、2次 

 

 

 

第 3～7次 

 

 

 

第 8～12次 

 

 

 

 

第 13～17次 

 

1．体内環境としての体液 

体内環境と恒常性、体液とその循環、血液

の凝固と線溶 

 

2．腎臓と肝臓による調節 

腎臓と肝臓の役割、腎臓の構造とはたらき、

肝臓の構造とはたらき 

 

3．神経とホルモンによる調節 

自律神経系と内分泌系、神経による調節-

自律神経系、ホルモンによる調節-内分泌系、

自律神経系と内分泌系による調節 

 

4．免疫 

からだを守るしくみ-免疫、自然免疫①-物

理的・化学的防御、自然免疫②-食作用、適応

免疫、免疫と病気 

・「深い学び」を実現するためには、

十分な基礎的知識が不可欠である

と考え、授業の中で用語の意味や現

象について丁寧に扱うようにした。 

 

・理解を深めるため常にプロジェク

ターで図や写真を投影しながら授

業を進めた。 

 

・生徒同士が話し合いながら理解を

深める「対話的な学び」にするた

め、時間を確保できるよう授業で扱

う内容を厳選し、授業の進度も工夫

した。 
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－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

今回の指導事例は学習指導要領生物基礎の(２)生物の体内環境の維持の「ア 体内環境の維持

の仕組み」である。内容の取扱いには「身近な疾患の例として、インスリンの分泌不足により糖

尿病が発症することなどに触れる」とある。また、新学習指導要領では、内容とその範囲、程度

に「体内環境の維持とホルモンの働きとの関係を見いださせるには、例えば、食事の前後におけ

る血糖濃度と血中のインスリン濃度の経時的変化を示す資料に基づいて、血糖濃度の変化とイン

スリン濃度の変化を比較し分析させ、血糖濃度とインスリンの働きとの関係について気づかせる

ことが考えられる。さらに、グルカゴンについても血中濃度が食事の前後でどのように変化する

のかを推測させ、血糖濃度の調節とホルモンの働きとの関係について理解を深めさせることも考

えられる。また、身近な疾患の例として、インスリンの分泌不足により糖尿病が発症することな

どに触れることが考えられる。」とある。 

今回の授業では、健常者と糖尿病患者の血糖量とインスリン分泌量の変化のグラフを使い、ペ

アワークや班ごとに話し合いをしながら理解へ導いた。さらに、糖尿病患者にも２つのパターン

が存在するので、それぞれの原因を「対話的な学び」を通して考え「深い学び」につなげること

を目指して授業を計画した。 

 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

○プロジェクターの利用 

・画像や映像を使うことで興味関心を引き出すこ

とができる 

・視覚で見ることで理解が深まる。 

・授業の進度を早めることができる。 

・考える時間や話し合いの時間を確保することに

つながる。 

 

〇ペアワーク 

・日ごろから覚えるべき用語や、比較的簡単な質

問は隣と相談させている。 

・授業に参加する意識が高まる。 

・生徒は気軽に確認することができる。 

・お互いに教え合いの雰囲気が醸成される 

 

〇グループワーク 

・少し難易度の高い課題などには、４人程度のグ

ループで話し合いをさせながら取り組ませてい

る。 

・ペアワークから始めるとだんだん話し合いがで

きるようになると感じている。 

・難しい課題であっても最初からあきらめること

なく、挑戦しようという気持ちになる。 

・自分１人では気がつかない考え方も、話し合い

の中で触れることができる。 

・話し合いが苦手な生徒に対するケアが必要であ

ると感じる。 

 

〇「まなボード」の利用 

・今回の研究授業で初めて利用した。 
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・生徒が話し合い、それぞれの考えを１つにまと

めていく過程でとても有効な道具であると感じ

た。 

・他の教科で使用していたため比較的スムーズに

取り組めた。 

・黒板にそのまま張り付けて発表にも使用できる

ため、生徒も発表がやりやすくなる。 

 

 

〇更なる応用問題 

・さらに、授業に関連した考えさせる課題（入試

問題を含む）をタイミングよく準備することが

できれば、生徒は興味関心を持って自分で取り

組むことができ、「主体的な学び」につながる

と考えている。 

 

 

【実施よる成果】 

ペアワークやグループでの話し合いの時間を

設けることで、自分の見方や考え方にプラスして

他者の考え方や視点も取り入れて考えを深める

ことができたと思われる。また、理解が難しい生

徒もグループの生徒に引っ張られる形で理解で

きたと考えられる。 

なんとなくわかった気になっていることを、グ

ループで話し合いながらまなボードを用いて文

章化することにより、理解が明確になったと考え

られる。また、最後に発表を取り入れることで、

他者に伝えることを意識して、自分の考えを文章

にまとめることにつながった。 

 

 

 

【実施上の問題点と今後の課題】 

 時間の確保。話し合いや文章化、発表などを取り入れると、当然時間がかかる。その時間をい

かにして確保するかが課題である。プロジェクターの使用や、授業計画の見直しをして時間を作

り出す必要がある。 

 深い学びにするためには、生徒の十分な知識や理解が不可欠である。そのため、教える側の力

のかけ方のバランスがとても重要である。主体的で対話的な授業とともにしっかりとした知識を

授ける授業を計画しないと、深い学びにはならないと感じている。 

 ペアワークやグループ学習は考えを深めたり、視点を広げたりするのに効果的であると思う

が、会話が苦手な生徒に対するケアが必要であると感じている。 

 

－ 131 －



（別紙様式） 

－３ページ目－ 

 

 

・生徒が話し合い、それぞれの考えを１つにまと

めていく過程でとても有効な道具であると感じ

た。 

・他の教科で使用していたため比較的スムーズに

取り組めた。 

・黒板にそのまま張り付けて発表にも使用できる

ため、生徒も発表がやりやすくなる。 

 

 

〇更なる応用問題 

・さらに、授業に関連した考えさせる課題（入試

問題を含む）をタイミングよく準備することが

できれば、生徒は興味関心を持って自分で取り

組むことができ、「主体的な学び」につながる

と考えている。 

 

 

【実施よる成果】 

ペアワークやグループでの話し合いの時間を

設けることで、自分の見方や考え方にプラスして

他者の考え方や視点も取り入れて考えを深める

ことができたと思われる。また、理解が難しい生

徒もグループの生徒に引っ張られる形で理解で

きたと考えられる。 
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糖
尿

病
患

者
A
：

 

   糖
尿

病
患

者
B
：

 

    ○
や

っ
て

み
よ

う
！

 

3
1

 
多

種
類

の
ホ

ル
モ

ン
が

血
液

に
よ

っ
て

運
ば

れ
る

に
も

か
か

わ
ら

ず
，
特

定
の

ホ
ル

モ
ン

だ
け

が
そ

の
標

的
器

官
に

作
用

す
る

。
こ

の
し

く
み

を
5

0
字

以
内

で
説

明
せ

よ
。

 

     3
2

 
糖

尿
病

は
高

い
血

糖
濃

度
を

正
常

に
下

げ
ら

れ
な

い
病

気
で

あ
る

。
自

律
神

経
に

問
題

が
な

い
と

す
る

と
，

そ
の

原
因

と
し

て
考

え
ら

れ
る

こ
と

を
ホ

ル
モ

ン
の

観
点

か
ら

2
つ

挙
げ

よ
。

 

      ○
考

え
て

み
よ

う
！

 

 
イ

ン
ス

リ
ン

製
剤

は
皮

下
に

注
射

す
る

こ
と

が
多

い
が

、
こ

れ
は

飲
み

薬
と

し
て

も
効

果
が

な
い

か
ら

で
あ

る
。
イ

ン
ス

リ
ン

製
剤

を
飲

み
薬

と
し

て
使

用
す

る
と

効
果

が
認

め
ら

れ
な

い
理

由
を

、
５

０
字

以
内

で
記

せ
。

 

（
東

北
大

２
０

１
７

）
 

       
 

 
年

 
 

 
組

 
 

 
 

番
 

名
前

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ホ
ル

モ
ン

と
結

合
す

る
特

定
の

受
容

体
は

，
そ

の
ホ

ル
モ

ン
の

作
用

を
受

け
る

標
的

器
官

の
細

胞
に

の

み
存

在
す

る
た

め
。
（

47
字

）
 

・
イ

ン
ス

リ
ン

が
正

常
に

分
泌

さ
れ

な
い

。
 

・
標

的
細

胞
が

イ
ン

ス
リ

ン
を

受
け

取
る

こ
と

が
で

き
な

い
。
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－８（生物）  模型を作る作業を通して体感し、考える事例     

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 遺伝情報の発現 

２ 単元の目標 

遺伝子発現タンパク質の合成に関する資料に基づいて、遺伝子の発現の仕組みを理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・塩基配列の区切り方
に関心や探究心をも
ち、意欲的にそれら
を探究しようとする
とともに、科学的態
度を身に付けてい
る。 

・インスリンに関心や
探究心をもち、意欲
的にそれらを探究し
ようとするととも
に、科学的態度を身
に付けている。 

・さまざまなRNAに問
題を見いだし、探究
する過程を通して、
事象を科学的に考察
し、導き出した考え
を的確に表現してい
る。 

・選択的スプライシン
グに問題を見いだ
し、探究する過程を
通して、事象を科学
的に考察し、導き出
した考えを的確に表
現している。 

・塩基配列を読む実験
を通して、実験の過
程や結果を的確に記
録、整理し、遺伝子
の翻訳のしくみを科
学的に探究する技能
を身に付けている。 

 

 

・mRNAの方向性とタ
ンパク質の方向性に
ついて、基本的な概
念や原理・法則を理
解し、知識を身に付
けている。 

 

４ 単元の概要 

この大単元は、ＤＮＡの複製の仕組み、遺伝子の発現とその調節の仕組み、遺伝情報の変化及びバ

イオテクノロジーを理解させることが主なねらいである。「生物基礎」では、ＤＮＡが複製されるこ

ととＤＮＡの情報に基づいてタンパク質が合成されることについて学習している。本単元では、遺伝

子の発現の仕組み及び遺伝情報の変化について理解させるのがねらいである。「遺伝子の発現」につ

いては、転写、スプライシング及び翻訳の過程を扱うこととされている。 

細胞内の出来事で、非常に小さくイメージしにくい遺伝子の分野のため、映像で見たり、図表を確

認したりする学習内容になりがちである。従来型の授業では、生徒は教員の説明を聞き、プリントに

写しているだけで、深く思考できていないことが多かった。そのため、イメージ力の乏しい生徒の理

解が不十分であった。そこで、紙製の模型を用いて、楽しく協働的に学べないかアプローチした。 

５ 単元の指導計画 

 遺伝情報の発現 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

 

 

 

 

5 次～

８次 

 

 

 

 

 

9次 

 

ＤＮＡの構造と複製 

遺伝情報の発現  

・遺伝情報がタンパク質の合成とい

う形で現れる過程を理解する。 

・mRNA のコドンがリボソームにより

アミノ酸に翻訳されるしくみを学

ぶ。塩基配列から遺伝子を見つけ出

して翻訳し考察する。 

・生命現象に関わるいろいろなタン

パク質について学ぶ。 

 

遺伝子の発現調節  

バイオテクノロジー 

 

 

・紙面上で習っていた事項について、体感するこ

とにより、知識の深化ができるように注意する。 

・1 年次に学んだことと結びつけて、発展的内容

であることを意識させる。 

・グループで話し合い、理解したことや思考した

ことなどを言語による表現活動を行い、学習の到

達度を高くする。 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

理科－８（生物）  模型を作る作業を通して体感し、考える事例     

 

【学習活動の概要】 

１ 単元名 遺伝情報の発現 

２ 単元の目標 

遺伝子発現タンパク質の合成に関する資料に基づいて、遺伝子の発現の仕組みを理解する。 

 

３ 単元の評価規準 

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解 

・塩基配列の区切り方
に関心や探究心をも
ち、意欲的にそれら
を探究しようとする
とともに、科学的態
度を身に付けてい
る。 

・インスリンに関心や
探究心をもち、意欲
的にそれらを探究し
ようとするととも
に、科学的態度を身
に付けている。 

・さまざまなRNAに問
題を見いだし、探究
する過程を通して、
事象を科学的に考察
し、導き出した考え
を的確に表現してい
る。 

・選択的スプライシン
グに問題を見いだ
し、探究する過程を
通して、事象を科学
的に考察し、導き出
した考えを的確に表
現している。 

・塩基配列を読む実験
を通して、実験の過
程や結果を的確に記
録、整理し、遺伝子
の翻訳のしくみを科
学的に探究する技能
を身に付けている。 

 

 

・mRNAの方向性とタ
ンパク質の方向性に
ついて、基本的な概
念や原理・法則を理
解し、知識を身に付
けている。 

 

４ 単元の概要 

この大単元は、ＤＮＡの複製の仕組み、遺伝子の発現とその調節の仕組み、遺伝情報の変化及びバ

イオテクノロジーを理解させることが主なねらいである。「生物基礎」では、ＤＮＡが複製されるこ

ととＤＮＡの情報に基づいてタンパク質が合成されることについて学習している。本単元では、遺伝

子の発現の仕組み及び遺伝情報の変化について理解させるのがねらいである。「遺伝子の発現」につ

いては、転写、スプライシング及び翻訳の過程を扱うこととされている。 

細胞内の出来事で、非常に小さくイメージしにくい遺伝子の分野のため、映像で見たり、図表を確

認したりする学習内容になりがちである。従来型の授業では、生徒は教員の説明を聞き、プリントに

写しているだけで、深く思考できていないことが多かった。そのため、イメージ力の乏しい生徒の理

解が不十分であった。そこで、紙製の模型を用いて、楽しく協働的に学べないかアプローチした。 

５ 単元の指導計画 

 遺伝情報の発現 

次 学習活動 深い学びに関する指導上の留意点 

 

 

 

 

5 次～

８次 

 

 

 

 

 

9次 

 

ＤＮＡの構造と複製 

遺伝情報の発現  

・遺伝情報がタンパク質の合成とい

う形で現れる過程を理解する。 

・mRNA のコドンがリボソームにより

アミノ酸に翻訳されるしくみを学

ぶ。塩基配列から遺伝子を見つけ出

して翻訳し考察する。 

・生命現象に関わるいろいろなタン

パク質について学ぶ。 

 

遺伝子の発現調節  

バイオテクノロジー 

 

 

・紙面上で習っていた事項について、体感するこ

とにより、知識の深化ができるように注意する。 

・1 年次に学んだことと結びつけて、発展的内容

であることを意識させる。 

・グループで話し合い、理解したことや思考した

ことなどを言語による表現活動を行い、学習の到

達度を高くする。 

 

 

－２ページ目－ 

【解説】 

【指導事例と学習指導要領の関連】 

今回の指導事例は学習指導要領生物の３のエ「生命現象と物質に関する探究活動」であり、内容は

「遺伝情報とその発現」で、『転写、スプライシング及び翻訳を扱うこと。「遺伝情報の変化」につ

いては、同一種内でのゲノムの多様性にも触れること。』とあり、翻訳の学習をテーマにした活動型

の授業を考えた。映像を見たり、頭の中だけでイメージしたりしなくてはならない分子レベルの現象

を体感できるように印刷物を用いた作業を用意し、実験作業を通じて、ポリペプチド鎖がうまく合成

できたのか班ごとに話し合わせることで「対話的な学び」を目指し、また、失敗や成功を通して疑問

点を文字化することで新たな疑問が生じる「深い学び」になるよう計画した。個々人の作業成果が模

型として出来上がり、若干難解な作業にチャレンジし、「主体的な深い学び」となるように工夫した。 

【深い学びの実現に向けた工夫】 

※紙製の模型を自作。対話的、主体的な学びへとつなげる。 

 遺伝情報の発現は問題演習や映像を通して学ぶことが

多いが、視覚情報から学習するよりも手作業を通して体

験、学習することで、深い学びへと繋なげられないかと考

えた。生命現象と物質に関する学習活動と関連させなが

ら、観察実験などを通して、問題を見いだすための検証で

生物学的に探究する方法を習得させたかった。 

 今回の教材は長大なインスリンの塩基配列とアミノ酸

配列を、大判プリンターを用いてつなぎ目のない鎖状構造

を再現し、実際に人体で起こっている反応がいかに大変な

ことなのかを体感させるようにした。 

※作業について 

作業１、開始コドンからトリプレッドを認識する。 

ミスが起きるとしたらこの場所が一番多いと考えられた。

ミスを考えさせることも深化できると思い、ミスを指摘する

ことなく、作業を続けさせた。 

作業２、コドン表からアミノ酸配列をつくる。 

自分たちが塩基配列を読み取り、自分たちでアミノ酸を探

し出し、結合させていくことで、生命現象を体感できると思

われる。 

作業３、（次時間に持ち越し）合成されたポリペプチド鎖から

インスリンを完成させる。 

Ｓ－Ｓ結合に注目し、結合、切断することにより、単純なが

らも立体構造を取ることが体感でき、紙面上では平面的なイン

スリンを立体的に捉えることができる。 

 

 

 

 

※対話的な学びについて 

 アミノ酸を貼りあわせながら他の生徒に指示を出し、

熱心に作業をしている生徒の姿が多く見られた。その結

果のポリペプチド鎖についても、うまくできたか確認す

る様子も見られた。失敗した班、成功した班の原因を話

し合い、文章化することで、複雑な生命現象が日常では

滞りなく行われていることを、自らが苦労して疑似体験

することで、いかに大変なことかを気づかせた。 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

授業プリントより抜粋 

どうしたら翻訳に失敗しないか。 

・トリプレッドがずれないように正確に区切る。 

・慎重に確認しなくてはいけない。 

・スタートをしっかりする。 

・話をしっかり聞く。 

・役割を決める。 

・しっかりと数える。 

 

なぜ完成するまでにいらないアミノ酸がくっつくのか 

・多くのアミノ酸からインスリンを作ることで人間に必要

なモノといらないモノを確かめている。 

・予備として持つため・違うところで使うから。 

・成分として価値がなかったから。 

・人間の体には多すぎるから。 

・立体構造に結合できなくなる。 

・アミノ酸の種類の数の偏りを治したいから。 

・他の所に派遣される。 

・体の動きに使われるモノが残りあとは使われない。 

・主に使われなくても体の細かいところに使われている。 

 

※主体的な深い学び（次時間に持ち越した分） 

プレプロインスリンからインスリンへと完成させる過程で、うまく立体的に結合させられるように

試行錯誤し、きれいに結合させ、不要な部分をカットすることで普段体内で起きている生命現象の一

端を疑似体験する。生命現象ではなぜ無駄が出ているのかを考えさせたり、生命の不思議さを考えさ

せたりした。 
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（別紙様式） 

－１ページ目－ 

授業プリントより抜粋 

どうしたら翻訳に失敗しないか。 

・トリプレッドがずれないように正確に区切る。 

・慎重に確認しなくてはいけない。 

・スタートをしっかりする。 

・話をしっかり聞く。 

・役割を決める。 

・しっかりと数える。 

 

なぜ完成するまでにいらないアミノ酸がくっつくのか 

・多くのアミノ酸からインスリンを作ることで人間に必要

なモノといらないモノを確かめている。 

・予備として持つため・違うところで使うから。 

・成分として価値がなかったから。 

・人間の体には多すぎるから。 

・立体構造に結合できなくなる。 

・アミノ酸の種類の数の偏りを治したいから。 

・他の所に派遣される。 

・体の動きに使われるモノが残りあとは使われない。 

・主に使われなくても体の細かいところに使われている。 

 

※主体的な深い学び（次時間に持ち越した分） 

プレプロインスリンからインスリンへと完成させる過程で、うまく立体的に結合させられるように

試行錯誤し、きれいに結合させ、不要な部分をカットすることで普段体内で起きている生命現象の一

端を疑似体験する。生命現象ではなぜ無駄が出ているのかを考えさせたり、生命の不思議さを考えさ

せたりした。 

 

 

理科（生物） 学習指導案 

 

１ 学      年  ２学年 

２ 教 材 名  改訂版生物 数研出版 

３ 単 元 名  第 1 編 生命現象と物質 

４ 大 単 元 の 目 標  (1) 生命現象を支える物質の働きについて観察，実験などを通して探究し，タンパク質や核

酸などの物質の働きを理解させ，生命現象を分子レベルでとらえさせる 

            (2) 生命現象と物質に関する学習活動と関連させながら，観察，実験などを通して，問題を

見いだすための観察，仮説の設定，計画すること，実験による検証，調査，実験データの

分析・解釈など，生物学的に探究する方法を習得させるようにする。 

 

５ 大単元の学習計画  (1)第 1章 細胞と分子   15時間 

            (2)第 2章 代謝      15時間 

            (3)第 3章 遺伝情報の発現 22時間 本時：22時間中の 5時間目 

             

６ 本時の小単元名  遺伝情報とその発現 コドンとアミノ酸 

７ 本 時 の 目 標  (1) 塩基配列の区切り方に関心や探究心をもち，意欲的にそれらを探究しようとするととも

に，科学的態度を身に付ける。（関心・意欲・態度） 

８ 本時の学習展開  

過
程 

学習内容 生徒の活動 
教師の活動と 

指導上の留意点 
評価の観点・方法等 

時
間 

導
入 

前時までの復習 
遺伝情報の流れや用語
を確認 
 
 
 
 
 
 
 
本時の目標課題 
 

 
「転写」「ヌクレオチド」 
「スプライシング」「翻
訳」「トリプレッド」 
 
塩基配列→アミノ酸→
タンパク質であると思
い出す。 
 
生物基礎の内容を思い
出す。 
 
 
 
 
 
 

 
前時までの復習を質問
する。 
 
 
遺伝情報の流れを考え
させる。 
 
インスリンについて説
明する。 
 
本時の目標の確認 
 

 
 

５分 

展
開 

 
実験の方法を説明する 
 
１．mRNAの開始コドン

を探す。 
 
 
２．手分けする。担当を

班ごとに割り当て
る。 

 
 
 
３．コドン表を用いて

アミノ酸を切り抜
き、つなげる。 

 
４．時間で終わる。 

 
５．前に貼る。 

 
説明を聞く 
 
 
 
 
 
割り当てをワークシー
トに書く。 
 
 
 
作業する 
 

 
作業の確認 
 
開始コドンを探させる。 
 
担当割り当て 
1班 １～１８  
2班 １９～３６ 
3班 ３７～５４ 
4班 ５５～７２ 
5班 ７３～９０ 
6班 ９１～１１０ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

15分 

塩基配列からインスリンを翻訳する。 
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結果を比較して、正否を
考える。 
 
 
 
 
 
 
 
各班で理由を考える。 
 
 
 
 
 
発表しあう。 
 
 
 
 

結果を見比べる。 
 
 
 
個人で失敗や成功の原
因を考えワークシート
に書き入れる。 
 
 
グループ内で共有。ワー
クシートに記入する。 
 
 
 
各班の違いを考える。 
ホワイトボードに書く。 
 
 
ホワイトボードを横に
置く。 
他の班の意見をワーク
シートにまとめる 
 
コツをワークシートに
記入する。 

結果の比較をさせるた
めに正解のアミノ酸配
列を貼り付ける。 
 
実験結果の比較で 
個人でなぜ違う結果、同
じ結果が出たか考えさ
せる。 
 
 
グループ内で共有でき
るように指示する。 
 
 
 
班の考えをホワイトボ
ードにまとめさせる 
 
 
 
 
他の班の意見を書き写
させる。 
 
個人で失敗しないため
の 
コツを考えさせる。 
 

塩基配列の区切り方に
関心や探究心をもち，意
欲的にそれらを探究し
ようとしているか 
 
A ワークシートへ記入
だけでなく、積極的に作
業を行い、中心となって
アミノ酸配列を完成さ
せる。 
B ワークシートへ記入
できている。グループで
アミノ酸配列を完成さ
せる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15分 

ま
と
め 

 
 
 
 
 
 
実際にポリペプチドか
らインスリンを作り出
す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
長さを確認。 
 
 
 
ジスルフィド結合でつ
なげる。 
 
 
指示されたところでカ
ットする。 
 
 
自分たちの班で作った
ものを比べてみる 
 
使われなかったアミノ
酸配列はどのような役
割があったか想像して
ワークシートに記入す
る。 
 
 

実際は１１０個つなが
るが、インスリンは５１
個のアミノ酸でできて
いる。 
 
 
 
正解のポリペプチドを
渡す。（プレプロインス
リン） 
 
ジスルフィド結合のパ
ーツを使ってプロイン
スリン Cを作らせる。 
 
シグナルペプチド、Cペ
プチドを説明、分離。 
 
 
班で作ったものを比べ
させる。 
 
使われなかったアミノ
酸配列はどのような役
割があったか考えさせ
る。 
 
 

アミノ酸配列に関心や
探究心をもち，意欲的に
それらを探究しようと
しているか 
 
 
 
A インスリンの模型を
完成させた上で他の人
に教える 
B インスリンの模型を
完成させることができ
る。 
 

15分 

９ 本時の評価と手だて 

塩基配列の区切り方に関心や探究心をもち，意欲的にそれらを探究しようとするとともに，科学的態度を身に付ける。 

手だて：ワークシートの記入を完成させ、インスリンの模型を完成させる。 
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