
　
岩
渕
先
生
は
、
新
任
の
頃
か
ら
「
学
校
で
し
か
で
き

な
い
学
び
」
を
充
実
さ
せ
た
い
と
考
え
、
実
験
や
協
働

学
習
を
重
視
す
る
授
業
づ
く
り
を
し
て
き
た
。

　「
自
然
界
は
人
知
の
及
ば
な
い
世
界
で
す
。し
か
し
、

環
境
や
条
件
を
整
え
、
自
然
界
の
一
部
を
操
作
す
る
実

験
を
行
う
こ
と
で
、
未
知
の
事
象
を
解
明
し
た
い
と
い

東京都立清瀬高校
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東京都教育委員会の「アクティブ・ラーニン
グ推進校」「進学指導研究校」「海外学校間交
流推進校」「スポーツ特別強化校」などの指定
を受け、学校全体で教育活動の改革を推進し
ている。
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13:20 実験の説明 授業
ハイライト

生
徒
主
体
の
実
験
を
通
し
て
、

協
働
し
な
が
ら
問
題
を
解
決
し
、

事
象
の
理
解
を
深
め
る
力
を
育
む

岩渕先生は「プリントと資料集は読んできたね」と生徒に
確認してから授業を始めた。先生が用意した表計算ソフト
上のシートの使い方を説明した後、実験を行う上で必要な
既習知識を質問。それから、予習として課した本時の実験
に関する大学入試の過去問題について、「実験中、この問題
も見ながら実験で何が分かるのかを考えよう」と指示した。

●
３
年
生
の
「
化
学
」
の
「
物
質
の
変
化
と
平
衡
」
の
全
11

コ
マ
の
う
ち
の
10
コ
マ
目
（
１
コ
マ
は
２
時
間
）。
過
酸
化

水
素
を
分
解
す
る
実
験
を
行
い
、
表
計
算
ソ
フ
ト
に
よ
る

反
応
速
度
の
計
算
や
グ
ラ
フ
の
作
成
を
通
し
て
、
理
論
の

理
解
を
深
め
た
（
Ｐ
．33
に
単
元
の
指
導
計
画
を
掲
載
）

化学

実践

学
校
で
し
か
で
き
な
い
学
び
を
追
究
し
、

実
験
と
協
働
を
重
視
し
て
授
業
を
構
成

岩
渕
先
生
の
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ

主体的・対話的で
深い学びへ
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う
思
い
を
、
生
徒
に
育
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
授
業
は
実
験
を
中
心
と
し
、
生
徒
が
自
分
の
手

を
動
か
し
て
思
考
す
る
学
び
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
。

実
験
で
具
体
的
な
エ
ビ
デ
ン
ス
を
得
る
こ
と
で
、
抽
象

的
な
概
念
は
自
分
の
も
の
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
現
在
は
、「
化
学
基
礎
」
と
「
化
学
」
の
授
業
で
約

60
回
の
実
験
を
行
う
計
画
に
し
て
い
る
。
実
験
の
時
間

を
確
保
す
る
た
め
、
授
業
は
２
時
間
連
続
と
し
、
教
科

書
を
読
む
こ
と
を
予
習
と
し
て
課
し
、
授
業
で
は
理
解

が
難
し
い
点
に
絞
っ
て
解
説
す
る
。
生
徒
は
、
予
習
で

分
か
ら
な
か
っ
た
こ
と
を
意
識
し
て
授
業
を
受
け
る
た

め
、
理
解
が
深
ま
り
や
す
く
な
る
と
い
う
。

　
ま
た
、
事
前
に
実
験
の
手
順
や
ポ
イ
ン
ト
が
書
か
れ

た
プ
リ
ン
ト
（
図
）
を
配
布
し
、
そ
れ
も
予
習
と
し
て

読
ま
せ
る
。
実
験
前
の
説
明
は
最
低
限
に
と
ど
め
て
、

生
徒
は
プ
リ
ン
ト
を
見
な
が
ら
グ
ル
ー
プ
で
実
験
を
進

め
て
い
く
。
１
年
次
は
、
生
徒
が
実
験
に
慣
れ
て
い
な

い
た
め
、
使
用
器
具
や
薬
品
に
つ
い
て
の
説
明
は
す
る

が
、
２・３
年
次
に
は
、
安
全
面
を
注
意
す
る
程
度
に
と

ど
め
、
分
か
ら
な
い
点
は
生
徒
同
士
で
相
談
し
て
解
決

す
る
よ
う
に
指
示
し
て
い
る
。

　「
高
校
の
授
業
で
行
う
実
験
は
、
大
抵
結
果
が
分
か
っ

て
い
る
も
の
で
あ
り
、
と
も
す
れ
ば
決
ま
っ
た
手
順
を

な
ぞ
る
だ
け
に
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、生
徒
が
自
ら
考
え
、

問
題
を
解
決
す
る
場
面
を
設
け
る
こ
と
で
、
実
験
の
面

白
さ
を
感
じ
さ
せ
ま
す
。
同
時
に
、
思
考
力
や
主
体
性

を
育
て
よ
う
と
し
て
い
ま
す
」

　
今
回
の
授
業
で
は
、
触
媒
を
加
え
て
過
酸
化
水
素
を

分
解
さ
せ
た
際
に
発
生
す
る
酸
素
量
を
計
測
す
る
実
験

を
行
っ
た
。
そ
の
目
的
は
、「
化
学
反
応
の
速
度
は
、
物

質
の
濃
度
や
温
度
な
ど
が
影
響
す
る
」
こ
と
の
理
解
だ
。

岩
渕
先
生
は
、
そ
の
実
験
の
目
的
を
生
徒
に
は
伝
え
ず
、

実
験
中
に「
こ
の
結
果
を
通
し
て
何
が
分
か
る
の
か
、グ

ル
ー
プ
で
よ
く
考
え
て
」
と
何
度
も
声
を
か
け
た
。
そ

こ
に
は
、
実
験
に
漫
然
と
取
り
組
む
の
で
は
な
く
、
そ

の
目
的
や
意
味
を
考
え
さ
せ
る
ね
ら
い
が
あ
っ
た
。

　
実
験
中
、
特
に
１
年
次
は
質
問
が
よ
く
出
て
く
る
が
、

図　実験の手順が説明されたプリント。実験の結果を記入する欄もあり、考察の
流れも分かる。＊学校資料をそのまま掲載。

14:00 13:35実験②　 実験①

実験①が終わったグループは、条件の違いによる酸素の発生
量の変化を確かめるため、過酸化水素水の温度と塩化鉄の濃
度を変えて別の実験を繰り返した。岩渕先生の授業では使用
が許可されているスマートフォンで、プリントに書かれた語
句を調べる生徒もいた。途中、10分間の休み時間があったが、
大半のグループは実験を継続していた。

過酸化水素水に触媒の塩化鉄を加えて発生させた酸素を、水
上置換により捕集する実験を行った。グループごとに器具や
試薬を準備し、実験の手順が書かれたプリント（図）を見な
がら、器具の操作、データのパソコン入力など、グループ内
で役割を分担して作業を進めていった。この間、岩渕先生は、
各グループの様子を見て回った。

答
え
を
教
え
ず
自
分
で
考
え
さ
せ
、

自
力
で
問
題
を
解
決
す
る
力
を
育
む

思
考
の
活
性
化
・
深
化
へ
の
配
慮

 August  201931

0-01-J-21458-000 2019 年度VIEW21高校版 8月号 30頁 ＣＭ
ＹＫ

色
校
07/25
松下 − −/−

− − −/−
− − −/−

− − −/−
−0-01-J-21458-000 2019 年度VIEW21高校版 8月号 31頁 ＣＭ

ＹＫ
色
校
07/25
松下

念
校
08/02
引寺 − −/−

− − −/−
− − −/−

−
P30-33_view21koukou-8g.indd   31 19/08/02   13:22



岩
渕
先
生
は
「
ま
ず
は
自
分
で
考
え
て
」
と
あ
え
て
突

き
放
す
。
す
る
と
、
生
徒
は
次
第
に
自
分
で
考
え
て
解

決
す
る
よ
う
に
な
り
、
質
問
の
頻
度
が
減
っ
て
い
く
。

今
回
の
３
年
生
の
授
業
で
は
、
生
徒
が
岩
渕
先
生
に
質

問
す
る
場
面
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

　「
生
徒
か
ら
の
質
問
の
答
え
は
、
大
抵
教
科
書
や
資

料
集
に
書
か
れ
て
い
ま
す
。
ま
ず
自
分
で
情
報
を
集
め

て
考
え
、
そ
れ
で
も
分
か
ら
な
い
場
合
に
質
問
す
る
よ

う
に
伝
え
て
い
ま
す
」

　
岩
渕
先
生
は
、
授
業
中
に
生
徒
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

で
調
べ
も
の
を
す
る
こ
と
を
許
可
し
て
い
る
。イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
で
調
べ
た
情
報
を
活
用
し
な
が
ら
、
自
分
で
考

え
る
経
験
を
積
み
重
ね
る
こ
と
が
問
題
解
決
力
を
育
む

と
、
岩
渕
先
生
は
考
え
て
い
る
。

　「
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
を
う
ま
く
活
用
し
、
必
要
な

情
報
を
収
集
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
も
、
こ
れ
か
ら

の
時
代
に
求
め
ら
れ
る
資
質
・
能
力
で
し
ょ
う
」

　
岩
渕
先
生
は
、
生
徒
同
士
で
の
協
働
学
習
は
学
校
で

し
か
で
き
な
い
学
習
経
験
の
１
つ
と
捉
え
、
主
に
実
験

を
通
じ
た
グ
ル
ー
プ
で
の
学
び
合
い
を
大
切
に
し
て
い

る
。
予
習
の
段
階
で
前
提
と
な
る
知
識
を
共
有
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
授
業
で
は
各
自
の
考
え
を
伝
え
合
っ
た

り
、
分
か
ら
な
か
っ
た
点
を
確
認
し
合
っ
た
り
す
る
学

び
合
い
が
中
心
と
な
る
。
そ
の
た
め
、
学
ぶ
内
容
は
レ

ベ
ル
の
高
い
も
の
に
な
る
こ
と
が
多
い
と
言
う
。

　
学
び
合
い
が
停
滞
し
て
い
た
ら
、「
あ
そ
こ
の
グ
ル
ー

プ
は
、
こ
ん
な
こ
と
に
気
づ
い
て
い
た
よ
」
な
ど
と
、

岩
渕
先
生
が
ほ
か
の
グ
ル
ー
プ
の
考
え
や
気
づ
き
を
伝

え
て
、
学
び
合
い
が
活
性
化
す
る
よ
う
に
し
て
い
る
。

　
プ
リ
ン
ト
の
手
順
通
り
に
実
験
を
進
め
て
も
、
器
具

の
操
作
の
間
違
い
な
ど
に
よ
り
、
予
測
通
り
の
結
果
が

出
な
い
こ
と
も
あ
る
。
そ
う
し
た
場
面
で
も
、
生
徒
は

考
え
る
こ
と
を
や
め
た
り
、
す
ぐ
に
先
生
に
質
問
し
た

り
せ
ず
、
グ
ル
ー
プ
内
で
相
談
し
た
り
、
資
料
を
見
直

し
た
り
し
て
原
因
を
探
り
、
問
題
を
解
決
し
な
が
ら
実

験
を
完
結
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
く
。
そ
う
し
た
生

徒
の
姿
か
ら
、
思
考
力
や
主
体
性
が
着
実
に
育
成
さ
れ

て
い
る
と
、
岩
渕
先
生
は
手
応
え
を
感
じ
て
い
る
。

　
定
期
考
査
で
は
、
問
題
の
約
４
分
の
１
を
資
料
な
ど

を
読
ん
で
考
え
る
内
容
に
し
、
思
考
力
の
伸
び
を
確
認

し
て
い
る
。

　「
授
業
で
学
習
方
法
を
示
す
こ
と
は
で
き
ま
す
が
、

そ
れ
を
基
に
学
び
を
深
め
て
い
け
る
か
ど
う
か
は
、
生

徒
個
々
の
主
体
性
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。
身
近
な
こ
と

に
疑
問
を
持
ち
、
諦
め
ず
に
理
由
を
追
究
で
き
る
生
徒

を
育
む
た
め
に
、
主
体
性
の
育
ち
を
ど
う
数
値
化
し
て

把
握
す
る
の
か
も
検
討
し
な
が
ら
、
今
後
も
授
業
を
進

化
さ
せ
て
い
き
ま
す
」

15:00

「実験で分かったことを考えてみよう」と、岩渕先生は表計算
ソフト上のシートに入力したデータと作成したグラフをスク
リーンに映して説明した。「表計算ソフトで自動的にできた計
算を、人の手で行うように求めているのが、予習として課し
た大学入試の過去問題です。既に理論は理解できたはずなの
で、残りの時間で解いてみよう」と、問題に取り組ませた。

14:20

表計算ソフト上のシートに各実験結果を入力し、酸素発生量、
過酸化水素濃度、過酸化水素の平均分解速度などのデータか
らグラフを作成して印刷。グループ内でその結果を見ながら
考察し、分かったことをワークシートに記入した。岩渕先生は、
「資料集や過去問題に同じグラフがあるよ。分かることを考え
てね」と改めて問いかけ、生徒の思考や気づきを促した。

講義 グループで実験結果を考察

前
提
と
な
る
知
識
を
予
習
さ
せ
て
、

学
び
合
い
を
活
性
化
さ
せ
る

場
づ
く
り
へ
の
配
慮

生
徒
同
士
で
相
談
し
、
問
題
を
解
決
し
て

実
験
が
完
結
で
き
る
よ
う
に

成
果
と
課
題
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鈴
木
泰た

い
せ
い生

さ
ん

　岩
渕
先
生
の
授
業
は
、

予
習
す
る
こ
と
が
前
提
で
す
。
毎
回
し
っ

か
り
教
科
書
や
プ
リ
ン
ト
を
読
ん
で
か

ら
授
業
に
臨
ん
で
い
ま
す
。
た
だ
、
内
容
を
す
べ
て
理

解
し
て
お
く
必
要
は
な
く
、
分
か
っ
た
こ
と
や
分
か
ら

な
い
こ
と
を
把
握
し
て
お
け
ば
大
丈
夫
と
、
先
生
に
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
予
習
を
し
て
あ
る
程
度
の
知
識
を
持
っ

て
い
る
と
、「
き
っ
と
こ
う
だ
ろ
う
」
と
予
想
し
な
が
ら

学
べ
る
の
で
理
解
し
や
す
く
、
予
想
と
違
っ
た
場
合
は

「
な
ぜ
だ
ろ
う
」
と
考
え
を
深
め
て
い
き
ま
す
。

　授
業
で
は
、
時
間
内
に
実
験
を
完
結
さ
せ
る
た
め
に
、

次
に
す
べ
き
こ
と
を
考
え
て
行
動
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
化
学
は
暗
記
科
目
だ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、

実
験
の
考
察
で
は
し
っ
か
り
考
え
る
必
要
が
あ
る
た
め
、

知
識
と
思
考
力
の
両
方
が
求
め
ら
れ
る
と
実
感
し
て
い

ま
す
。
ま
た
、
メ
ン
バ
ー
の
考
え
を
聞
く
と
、
自
分
の

考
え
が
広
が
る
感
じ
が
し
ま
す
。

三
浦
玉た

ま

愛え

さ
ん

　岩
渕
先
生
に
初
め
て

質
問
し
た
時
、「
ま
ず
は
自
分
で
考
え
て
」

と
返
さ
れ
て
、
と
て
も
驚
き
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
は
、
分
か
ら
な
い
こ
と
を
質
問
す
る
の
が
勉

強
だ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
、
自
分
で
調
べ
た
後
、

そ
れ
を
基
に
考
え
る
と
、
自
分
で
解
決
で
き
る
こ
と
が

意
外
に
多
い
と
気
づ
き
始
め
ま
し
た
。
３
年
生
に
な
る

と
、
授
業
中
、
先
生
か
ら
の
問
い
か
け
に
ぱ
っ
と
答
え

ら
れ
る
こ
と
が
多
く
な
り
ま
し
た
。
知
識
が
増
え
た
か

ら
だ
け
で
は
な
く
、
即
座
に
考
え
る
力
が
つ
い
た
か
ら

だ
と
思
い
ま
す
。

　実
験
は
、
グ
ル
ー
プ
で
楽
し
く
話
し
合
い
な
が
ら
進

め
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
み
ん
な
で
協
力
し
て
進
め

な
い
と
、
適
正
な
結
果
が
出
ず
、
予
定
の
時
間
内
に
終

わ
り
ま
せ
ん
。
メ
ン
バ
ー
間
で
役
割
を
分
担
す
る
こ
と

で
、
協
力
し
て
活
動
す
る
力
も
つ
い
て
き
ま
し
た
。  

【教科・科目】理科・化学　【分野・単元】物質の変化と平衡　【テーマ・作品】化学平衡・反応の速さと仕組み　【設定時数】全 11 コマの中の
10 コマ目（１コマは２時間）　【単元目標】 概念的な内容を演習や実験で具現化して計算や分析ができる力を育てる。

コ
マ 学習内容 身につけさせたい資質・能力 授業の流れ 教師の配慮 評価方法

１

化 学 反 応
の 仕 組 み
と 活 性 化
状 態、 活
性化エネル
ギー、反応
熱について

・化学反応の進み方のグラフを理解
し、反応熱や活性化エネルギーを
求めることができる。

・化学反応の進み方に関心を持ち、学
習意欲を高める。

【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性】

講義形式とシチュエーション
授業によって、化学反応の進
み方を分析させる。また、時
間変化に伴って濃度変化があ
ることや、分 子の 衝 突回数
による化学反応の進行につい
て、関心を持たせる。

【主体的な学び】化学平衡は、数学的な処理に入る
と学習意欲を失いやすいので、この段階では早まっ
た指導をしない。　【対話的な学び】生徒が分子の
ように教室内を動き回り、生徒同士が衝突する状態
から化学反応を考えさせる。　【深い学び】生徒たち
がモデルケースを考えたり、数学的処理をしながら深
めたりして実験することで、抽象的なものを具現的に
理解させる。

授業での積
極的な取り
組み

2
結合エネル
ギーと活性
化状態、触
媒について

・反応熱の結合エネルギーを求めるこ
とができる。

・触媒と多段階反応、律速段階につい
て、また触媒の仕組みを理解する。

・概念的な思考力を高める。
【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性】

化学反応が、原子の結合をす
べて切ってから新たな結合を
生み出すのではなく、活性化
状態を作って進むことを、模
型等を使って導き出させる。
また、反 応熱は結合エネル
ギーから求められることを理
解させる。

【主体的な学び】化学反応が活性化状態で進行する
ことは、自分たちの人間関係と似ていると伝える。　

【対話的な学び】人文学的な考察と、数理的な考察
が結びつけられることを理解させる。　【深い学び】
学びは哲学に近いものだと理解させる。2 年次の復
習を行い、本時の学習とつながることを理解させる。

問題を適切
なアプロー
チで 解くこ
とができて
いるかを評
価

3

温度と濃度
の変化によ
る化学反応
の進み方の
違い

・化学変化における温度と濃度の影響
を考え、正誤問題が解けるととも
に、アレニウスの式を理解する。

・文章題が解けるようになる。
【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性、多様性、協働性】

温度と濃度の変化による反応
速度の違いについて、グルー
プで考察させる。温度の上昇
は分子の運動を早めるだけ
でなく衝突するエネルギーも
大きくなることを、車の衝突
をイメージさせて理解させる。
反 応の速さの式を理 解させ
る。

【主体的な学び】分子の衝突という抽象的な分野を、
視点の違う２つの変数を扱うことで、計算という概念
にまで発展させる。　【対話的な学び】変数と定数の
まとめは、生徒間に理解度の差が生まれるため、生
徒同士で議論させる。　【深い学び】よい発問は机
間指導をしながら拾い上げ、生徒全員に問いかける。
また、拾い上げながら、生徒の状態に合わせて軌道
修正する。

授業での積
極的な取り
組み

9
中和滴定曲
線における
pH の 求 め
方と緩衝液

・中和滴定曲線の水素イオン指数の変
化について理解を深め、問題が解
けるようになる。

・加水分解定数を用いる場合と緩衝液
を用いる場合の違いが判断できる。

【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性】

中和滴定曲線について復習
し、水素イオン指数の計算に
ついて考えさせる。緩衝溶液
を導入した場合の水素イオン
指数の求め方を問題演習か
ら理解させる。

【主体的な学び】水素イオン指数を求める必要性を、
化学基礎の範囲を復習しながら意義づける。　【対
話的な学び】前時と本時の内容が中和滴定曲線の中
に存在することを気づかせ、生徒の対話を促す。　【深
い学び】数式変化による問題の解法は理解が難しい
ため、教師が手書きしたノートのコピーを授業の最後
に配布し、生徒に安心感を与える。

問題を適切
なアプロー
チで 解くこ
とができて
いるかを評
価

10
反応の速さ
の実験と講
義・分析

・過酸化水素の分解反応から、濃度計
算やグラフ作成をパソコンで行い、
計算問題を解くことで、理論を理
解する。

【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性、多様性、協働性】

反応速度が濃度に影響する
ことを、過酸化水素の分解反
応から理解させる。表計算ソ
フトを使って複雑な計算とグ
ラフの作成を行う。

【主体的な学び】数学的処理が多いため、パソコン
を利用し、大学生レベルの分析をさせる。　【対話的
な学び】実験内容を事前に予習させ、グループ内で
検討を深めさせる。　【深い学び】表計算ソフトを用
意し、情報処理についても理解させる。

実験内の活
動と、 その
内容を取り
上げた問題
演 習 を し、
入試問題を
解 けるよう
にする。
※ 11コマ目
も「 評 価 方
法」は同様。

11
溶 解 度 積
の実験と講
義・問題演
習

・溶解度積の実験を通して、溶解度積
と共通イオン効果を理解し、問題
演習を通して理論を理解する。

【知識、技能、思考力、判断力、表現力、
主体性、多様性、協働性】

溶解度積を導入し、溶解度
積の実験で、共通イオン効果
について観察させる。

【主体的な学び】実験後に解説し、内容を考察させ
ながら理解させる。　【対話的な学び】実験内容を
予習させ、グループ内で検討を深めさせる。　【深い
学び】計算が実験結果と一致すること、抽象的な概
念がより具現化されることを理解させ、分野を完結さ
せる。

＊岩渕先生作成の単元の指導計画を基に編集部で作成。単元の指導計画の全11コマ分は、ベネッセ教育総合研究所のウェブサイト（https://berd.benesse.jp/）からダウンロー
ドできます。「HOME →教育情報→高校向け」でご覧ください。

単元の指導計画

生
徒
の
声
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