
　
円
井
哲
志
先
生
が
、
自
身
の
授
業
に
疑
問
を
持
ち
始

め
た
の
は
、
前
任
校
に
い
た
８
年
ほ
ど
前
の
こ
と
。
生

徒
か
ら
は
「
円
井
先
生
の
授
業
は
分
か
り
や
す
い
」
と

言
わ
れ
て
い
た
が
、
そ
の
意
味
が
「
定
期
考
査
で
点
が

取
れ
る
よ
う
に
な
る
」
と
い
う
こ
と
だ
と
気
づ
き
、
今

の
ま
ま
の
授
業
で
よ
い
の
か
と
疑
問
が
湧
い
た
と
言
う
。
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12:50 前時の復習 授業
ハイライト

「
な
ぜ
」と
尋
ね
る
発
問
を
積
み
重
ね
、

自
分
の
考
え
を
持
た
せ
る
こ
と
で
、

科
学
的
な
思
考
力
を
養
う

授業はＩＣＴ機器が常設される化学室で毎回行う。まず、
前時の復習として、学習内容を個人で２分間振り返った後
ペアになり、説明し質問をし合う活動を行った。生徒自身
が黒板のタイマーを見ながら進める間、円井先生は机間
巡視をし、生徒の理解度をチェック。最後に先生に指名さ
れた生徒が、１分間でクラス全体に向けて説明した。

●
１
年
生
の
化
学
基
礎
「
物
質
の
構
成
」
に
お
け
る
「
物
質

の
三
態
と
熱
運
動
」
を
学
ぶ
全
２
回
の
１
回
目
。
ペ
ア
ワ
ー

ク
や
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
な
が
ら
、
熱
運
動
と
温
度
の
関
係
、

セ
ル
シ
ウ
ス
温
度
と
絶
対
温
度
の
関
係
に
つ
い
て
理
解
を
深

め
た
。（
P. 

31
に
単
元
の
指
導
計
画
を
掲
載
）

化学

実践

「
分
か
り
や
す
い
だ
け
の
授
業
で
よ
い
の
か
」

と
い
う
自
問
か
ら
始
ま
っ
た
授
業
改
善

円
井
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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公
教
育
に
携
わ
る
者
と
し
て
、
分
か
り
や
す
い
と
い

う
だ
け
で
な
く
、
学
ぶ
の
が
楽
し
い
と
、
生
徒
が
学
ぶ

意
欲
を
高
め
ら
れ
る
授
業
で
な
け
れ
ば
…
…
。
そ
う
考

え
始
め
て
い
た
円
井
先
生
に
転
機
が
訪
れ
た
の
は
、
現

任
校
に
赴
任
し
た
２
０
１
４
年
度
だ
。
同
校
で
は
、
ア

ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
以
下
、
Ａ
Ｌ
）
が
注
目
さ

れ
る
前
か
ら
、
生
徒
主
体
の
「
参
加
型
授
業
」
を
全
校

で
実
践
し
て
い
た
。
円
井
先
生
も
早
速
Ａ
Ｌ
を
取
り
入

れ
、
同
僚
と
意
見
を
交
わ
し
な
が
ら
指
導
力
を
高
め
て

い
っ
た
。

　
円
井
先
生
は
、
当
初
、
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
や
プ
レ
ゼ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
活
動
を
行
え
ば
Ａ
Ｌ
に
な
る
と

思
っ
て
い
た
。
し
か
し
、
あ
る
時
、「
Ａ
Ｌ
に
は
正
解
が

あ
る
」
と
い
う
こ
と
に
と
ら
わ
れ
て
い
た
自
分
に
気
づ

い
た
と
言
う
。

　「
私
は
、
教
師
が
答
え
を
教
え
て
く
れ
る
の
を
待
っ
て

い
る
生
徒
と
同
じ
状
態
で
、
実
践
を
し
な
が
ら
誰
か
が

『
こ
れ
が
Ａ
Ｌ
だ
』
と
言
っ
て
く
れ
る
の
を
待
っ
て
い
た

の
で
す
。そ
う
で
は
な
く
、私
自
身
が
ア
ク
テ
ィ
ブ・ラ
ー

ナ
ー
と
な
り
、
目
の
前
の
生
徒
に
何
が
必
要
か
を
考
え
、

よ
り
よ
い
授
業
を
模
索
し
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ

と
に
気
づ
き
ま
し
た
」

　
円
井
先
生
に
は
、
文
理
を
問
わ
ず
、
生
徒
が
化
学
の

授
業
で
学
ん
だ
知
識
・
技
能
を
大
学
や
社
会
で
生
か
し

て
ほ
し
い
と
い
う
思
い
が
あ
る
。

　「
化
学
が
入
試
科
目
で
は
な
く
て
も
、
す
べ
て
の
生
徒

に
と
っ
て
、
科
学
的
な
見
方
や
考
え
方
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
や
表
現
の
ス
キ
ル
は
必
要
で
す
。
Ａ
Ｌ
は
化
学

を
通
し
た
キ
ャ
リ
ア
教
育
を
実
践
す
る
た
め
の
手
段
で

も
あ
る
と
捉
え
て
、
授
業
を
し
て
い
ま
す
」

　
今
回
の
授
業
で
扱
っ
た「
物
質
の
三
態
と
熱
運
動
」は
、

１
時
間
で
終
え
る
場
合
も
あ
る
が
、
円
井
先
生
は
あ
え

て
２
回
に
分
け
て
授
業
を
行
っ
た
。
そ
の
理
由
は
、
１

つ
の
単
元
の
中
に
主
体
的
・
対
話
的
で
深
い
学
び
を
盛

り
込
む
こ
と
が
で
き
る
か
ら
だ
。
加
え
て
、
科
学
的
な

見
方
・
考
え
方
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
、
こ
れ
か
ら

１
年
間
、
化
学
を
ど
の
よ
う
な
授
業
形
態
で
学
ん
で
い

く
の
か
を
、
入
学
し
た
ば
か
り
の
１
年
生
に
体
感
さ
せ

る
た
め
で
も
あ
っ
た
。

　
円
井
先
生
は
、
授
業
中
に
何
度
も
「
絶
対
零
度
が
マ

イ
ナ
ス
２
７
３
℃
だ
と
暗
記
す
る
だ
け
で
は
駄
目
」「
自

分
で
法
則
を
見
つ
け
る
こ
と
が
大
切
」「
答
え
は
１
つ
と

は
限
ら
な
い
」
と
声
を
か
け
、
化
学
が
単
な
る
暗
記
科

目
で
は
な
い
こ
と
を
強
調
し
た
。

　「
大
切
な
の
は
、
知
識
を
覚
え
る
こ
と
で
は
な
く
、
な

ぜ
そ
う
な
る
の
か
を
考
え
、
理
解
す
る
こ
と
で
す
。
そ

こ
で
、
授
業
で
は
問
い
を
投
げ
か
け
、
少
し
ず
つ
ヒ
ン

ト
を
与
え
な
が
ら
、
生
徒
自
身
に
気
づ
か
せ
、
あ
た
か

も
自
分
が
法
則
を
発
見
し
た
か
の
よ
う
な
達
成
感
を
味

わ
わ
せ
る
よ
う
に
心
が
け
て
い
ま
す
」

　
深
い
理
解
へ
誘い

ざ
な

う
た
め
に
円
井
先
生
が
多
用
し
て
い

る
の
が
、「
個
人
の
思
考
↓
ペ
ア
ワ
ー
ク
↓
全
体
共
有
」

と
い
う
流
れ
だ
。
今
回
の
授
業
で
も
、
前
時
の
復
習
を

13: 15 13:00学習１／拡散が起こる理由 導入

次に、円井先生は「なぜ拡散が起こるのか」と発問。物質は
エネルギーがあるから動き、温度に応じて熱運動を行うことを、
生徒同士の対話を通して気づかせた。そして、熱運動の様子
をイメージし、熱運動の速さと温度が密接にかかわることを
実感させるため、分子が高速で動く動画をプロジェクターに映
した。なお、復習時のために動画の撮影を許可している。

臭素と窒素がそれぞれ入ったビンをつなげた画像をプロジェク
ターに映し、「２つを混ぜたら何が起こるか、なぜ起こるのかを考
えよう」と発問。まず個人で考え、次にその考えをペアで共有し、
数人の生徒がクラス全体に発表した。途中で円井先生は、中学
校の教科書を見せ、水と砂糖が混ざり合う現象を例示。臭素
と窒素が混ざり合い、均一になったこと（拡散）に気づかせた。

覚
え
る
こ
と
が
化
学
で
は
な
い
！

「
な
ぜ
そ
う
な
る
の
か
」
に
こ
だ
わ
る

思
考
の
活
性
化
・
深
化
へ
の
配
慮
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始
め
、
そ
の
流
れ
に
沿
っ
て
、
生
徒
に
考
え
、
表
現
さ

せ
た
。
そ
し
て
、
発
問
で
は
、「
ど
う
な
る
と
思
う
？
」

「
何
で
？
」
と
問
い
か
け
、
自
分
の
考
え
が
出
て
こ
な
い

生
徒
に
は
、
少
し
ず
つ
助
言
を
与
え
な
が
ら
最
後
ま
で

発
言
し
切
れ
る
よ
う
サ
ポ
ー
ト
し
た
。

　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
も
、
思
考
の
深
化
や
理
解
の
た
め
に
随
所
に

活
用
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
書
画
カ
メ
ラ
に
物
質
の
模

型
を
投
影
し
、
模
型
を
動
か
し
な
が
ら
説
明
す
る
こ
と

で
視
覚
的
に
理
解
を
促
す
。

　
動
画
の
見
せ
方
も
工
夫
し
て
い
る
。
今
回
、
分
子
が

激
し
く
運
動
す
る
動
画
を
見
せ
る
際
に
は
、「
目
を
閉

じ
て
」
と
顔
を
手
で
覆
わ
せ
、
教
室
の
電
気
を
消
し
て

動
画
を
再
生
し
て
か
ら
、
生
徒
に
ゆ
っ
く
り
目
を
開
く

よ
う
に
言
っ
た
（
写
真
１
）。
暗
闇
の
中
で
色
と
り
ど
り

の
分
子
が
飛
び
ま
わ
る
動
画
を
見
て
、
生
徒
か
ら
一
斉

に
歓
声
が
上
が
っ
た
。

　「
生
徒
に
は
、
動
画
や
実
験
を
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
撮

影
す
る
こ
と
を
許
可
し
て
い
ま
す
。
自
分
が
行
っ
た
実

験
を
、
再
度
見
て
復
習
す
る
こ
と
は
学
び
の
定
着
に
つ

な
が
り
ま
す
」

　
円
井
先
生
は
、
場
づ
く
り
の
工
夫
と
し
て
も
、
ペ
ア

ワ
ー
ク
を
多
用
し
て
い
る
。
１
人
が
教
師
役
、
も
う
１

人
が
生
徒
役
に
な
っ
て
説
明
し
合
っ
た
り
、
授
業
中
に

何
度
も
発
せ
ら
れ
る
先
生
の
発
問
に
つ
い
て
協
働
で
考

え
た
り
す
る
。
２
人
１
組
に
こ
だ
わ
る
の
は
、
１
対
１

な
ら
自
分
の
考
え
を
持
た
な
け
れ
ば
議
論
が
で
き
ず
、

自
分
の
役
割
に
責
任
感
が
生
じ
る
た
め
だ
。
ま
た
、
大

勢
の
前
で
な
く
、
相
手
が
１
人
な
ら
緊
張
し
な
く
て
す

む
と
い
う
理
由
も
あ
る
。

　
教
室
は
間
違
っ
て
も
よ
い
場
所
で
あ
る
と
生
徒
が
感

じ
ら
れ
る
よ
う
、
雰
囲
気
づ
く
り
も
大
切
に
し
て
い
る
。

　「
生
徒
は
誰
で
も
、
み
ん
な
の
前
で
間
違
え
た
く
な
い

と
思
い
ま
す
。
た
だ
、『
ど
う
思
う
？
』
と
い
う
発
問
で

求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
正
解
で
は
な
く
、
生
徒
自
身

の
考
え
で
す
。『
分
か
り
ま
せ
ん
』
と
答
え
る
の
は
頭
を

働
か
せ
て
い
な
い
証
拠
で
す
か
ら
、『
自
分
の
考
え
を
言

え
ば
よ
い
の
だ
か
ら
、
分
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
は
な

い
は
ず
だ
よ
』
と
伝
え
、
自
由
に
考
え
を
述
べ
ら
れ
る

雰
囲
気
を
つ
く
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
」

　
生
徒
が
自
由
に
発
言
す
る
こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
独
自

の
見
方
や
発
想
に
触
れ
ら
れ
る
の
も
利
点
だ
と
言
う
。

　「
生
徒
と
の
対
話
を
通
し
て
見
え
て
き
た
共
通
の
間

違
い
な
ど
は
、
授
業
改
善
に
反
映
す
る
よ
う
に
し
て
い

ま
す
。
生
徒
を
ア
ク
テ
ィ
ブ
に
す
る
こ
と
で
、
私
自
身

も
成
長
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
」

　
円
井
先
生
の
授
業
に
対
す
る
生
徒
の
感
想
は
、
以
前

の
「
分
か
り
や
す
い
」
に
「
楽
し
い
」
が
加
わ
る
よ
う

に
な
っ
た
。
生
徒
の
学
習
が
能
動
的
に
な
り
始
め
て
い

13:37

本時の学習を踏まえ、あらかじめ配布した穴埋め式の授業ノー
トに、解答を記入させた。この日は、生徒から多様な質問が
出たこともあり、それらに円井先生が答えるうちに授業は終了
した。指導計画上は、絶対温度でセルシウス温度を表す練習
問題に取り組ませた後、生徒が説明しながらホワイトボードに
貼って、授業内容をまとめる予定だった。

13:30

「温度には、上限や下限があるのか」と発問して考えさせた後、
温度には上限はないが下限があり、下限の温度が－273℃（絶
対零度）であると説明。絶対零度での分子の状態を個人で、
続いてペアで考えさせた。そして、セルシウス温度（t）と絶
対温度（T）を起点とする絶対温度の目盛を並べた図版をモ
ニターに投影し、T＝ t＋273 の関係になることを理解させた。

本時のまとめ 学習２／絶対零度の時の分子の状態

「
ど
う
思
う
か
」
に
間
違
い
は
な
い

ど
ん
な
発
言
も
受
け
入
れ
る
雰
囲
気
に

場
づ
く
り
へ
の
配
慮

「
分
か
り
や
す
い
」＋「
楽
し
い
」
で

能
動
的
な
学
習
態
度
が
身
に
つ
く

成
果
と
課
題

30 June 2018
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る
と
い
う
手
応
え
を
感
じ
て
い
る
。
ま
た
、
自
分
で
考

え
発
見
す
る
喜
び
を
得
た
こ
と
で
、
大
学
入
試
に
向
け

て
主
体
的
に
学
び
始
め
た
生
徒
や
、
薬
品
の
成
分
表
な

ど
身
の
回
り
の
物
質
に
興
味
を
持
つ
生
徒
も
増
え
て
き

て
い
る
。

　今
後
の
課
題
は
、
評
価
手
法
の
確
立
だ
。

　「ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
を
用
い
た
評
価
や
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

評
価
に
、
こ
れ
か
ら
着
手
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。
現
状
で
は
授
業
ノ
ー
ト
の
記
述
や
授
業
内
の
発

表
な
ど
を
評
価
の
対
象
と
し
て
い
ま
す
が
、
時
間
の
や

り
く
り
を
含
め
て
、
適
正
に
生
徒
の
成
長
を
見
取
っ
て

い
く
方
法
を
考
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

川代みそらさん　ペアで話し合い、予想を立てながら
学習を進めていくので、自分の考えを持つ習慣がつい
てきたと思います。主体的に授業に取り組めるので、
先生が解説する時も集中して聞くようになり、内容が

頭に残りやすくなりました。動画を見せてくれたり、先生自身が
実験道具を使って実演してくれたりするので、化学現象や実験を
具体的にイメージしやすいところも魅力です。これから始まる実
験も楽しみです。

田
た

鎖
くさり

楓
ふう

子
こ

さん　今日は最初の振り返りで発表しました
が、私が答えやすいように、先生は声をかけて導いて
くれたので、しっかり自分の考えを述べることができ
ました。話し合いでも意見を共有するだけでなく、「な

ぜそうなるのか」という理由まで伝えます。自分の意見を持つだ
けでなくペアの意見も聞き、自分の意見とどこが違うのか、同じ
なのかを考えて、改めて自分の考えを組み立て直すようになりま
した。

田中成
なる

樹
き

さん　円井先生の授業では、最初に仮説を立
てて結果を見ていくので、正解だった時は達成感があ
り、間違ってもそれが記憶に残るので知識や考え方が
身につきやすいと思います。ペアワークでは自分の考

えを持たなければならず、発表の機会も多いので、主体的に取り
組めます。先生の授業では、自分の考えを伝える力やコミュニケー
ション力も伸ばしていけると思います。

時
数 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
粒子の
熱運動

•︎ 拡散が起こる理由、温度
とは何かを科学的に探究し
ようとしている【主体性】
•︎ 温度は熱運動の激しさの
程度を表していることを見
いだし、表現している【思
考力・表現力】
•︎ セルシウス温度と絶対温
度との関係性を理解してい
る【知識】

①前時の復習。
②導入として、拡散につ
いて発問する。
③ 学習１／拡散と熱 運
動、熱 運動と温 度との
関係性について学ぶ。　
④学習２／絶対温度とセ
ルシウス温度との関係性
について学ぶ。
⑤本時のまとめ。

【主体的な学び】生徒が見通しを持って粘り強く取り組み、自らの学
びを振り返って次の学びにつなげるよう配慮する（熱エネルギー、熱
運動に着目し、拡散が起こることを考える学び→温度は熱運動の激
しさの程度を表していることを考える学び→セルシウス温度と絶対
温度との関係を明らかにする学び）。

【対話的な学び】発問の後、自らの考えを持たせるよう工夫する。そ
の上で、他者との協働や外界との相互作用を通じて、自らの考えを
広げ深めることにつなげるよう配慮する。

【深い学び】習得・活用・探究の見通しの中で、理科（化学）の特
質に応じた見方や考え方を働かせて思考・判断・表現できる場面を
設定する。この時、学習内容の深い理解につなげるよう配慮する。

発表、
授業プリ
ント

2

熱運動と
状態変化、
物理変化と
化学変化

•︎ 物質の三態と粒子の熱運
動、及び分子間力との関
係性を理解している【知識】
•︎ 状態変化をしている間、
温度は一定に保たれる理由
を科学的に探究し、表現し
ている【思考力・表現力】

①前時の復習。
②導入として、物質の三
態について発問する。
③学習１／物質の三態と
熱運動、分子間力との
関係性について学ぶ。　
④学習２／物理変化と化
学変化について学ぶ。
⑤本時のまとめ。

【主体的な学び】これまでの学びを振り返り、熱運動と分子間力と
の関係性に生徒自らが着目し考え、それらに対する仮説を立てるこ
とができるよう配慮して授業を進める。

【対話的な学び】発問の後、自らの考えを持たせるよう工夫する。
その上で、他者との協働や外界との相互作用を通じて、自らの考え
を広げ深めることにつなげるよう配慮する。

【深い学び】習得・活用・探究の見通しの中で、理科（化学）の特
質に応じた見方や考え方を働かせて思考・判断・表現できる場面を
設定する。この時、学習内容の深い理解につなげるよう配慮する。

発表、
授業プリ
ント

＊円井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

【教科・科目】理科・化学基礎 　【分野・単元】物質の構成　物質の探究　物質の三態と熱運動 
【テーマ・作品】 粒子の熱運動　【設定時数】２時間の中の１時間目　
【単元目標】 ［知識・技能］粒子の熱運動と温度 ･ 状態変化に関する事物・現象に対する概念や原理・法則と科学的探究についての理解や、探

究のために必要な観察・実験等の技能を身につける。
［思考力・判断力・表現力等］粒子の熱運動と温度 ･ 状態変化に関する事物・現象の中に見通しを持って観察・実験などを行い、科
学的に探究したり、科学的な根拠を基に表現したりすることができる。
［学びに向かう力等］粒子の熱運動と温度 ･ 状態変化に関する事物・現象に進んでかかわり、それらを科学的に探究しようとすると
ともに、探究の過程などを通じて獲得した知識・技能や思考力・判断力・表現力を日常生活などに生かそうとする。

写真１　動画を再生してから生徒に目を開かせ、分子
の動きが目に飛び込み、印象が強く残るようにした。

生徒の声
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