
第２学年 理科 学習指導案

日 時 平成 23 年 10 月 28 日

6 校 時 14：50～

仙台市立仙台青陵中等教育学校

指導学級 第 ２ 学 年 ２ 組

指導教室 １F 化 学 実 験 室

指 導 者 教諭 星 隆 一

１ 単元名 「化学変化と原子・分子」

２ 単元の目標

化学変化についての観察，実験を通して，化合，分解などにおける物質の変化やその量的な関係

について理解させるとともに，これらの事象を原子，分子のモデルと関連付けてみる見方や考え方

を養う。

【自然事象への関心・意欲・態度】

物質の成り立ち，化学変化，化学変化と物質の質量に関する事物・現象に進んでかかわり，それ

らを科学的に探究するとともに，事象を日常生活とのかかわりでみようとする。

【科学的な思考・表現】

物質の成り立ち，化学変化，化学変化と物質の質量に関する事物・現象の中に問題を見い出し，

目的意識をもって観察，実験などを行い，事象や結果を分析して解釈し自らの考えを表現している。

【観察・実験の技能】

物質の成り立ち，化学変化，化学変化と物質の質量に関する事物・現象についての観察，実験の

基本操作を習得するとともに，観察，実験の計画的な実施，結果の記録や整理など，事象を科学的

に探究する技能の基礎を身に付けている。

【自然現象についての知識・理解】

観察や実験などを通して，物質の成り立ち，化学変化，化学変化と物質の質量に関する事物・現

象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。

３ 指導に当たって

（１）単元について

化学変化に関わる内容としては，小学校第６学年で「燃焼の仕組み」について学習している。

また，中学校第１学年「身のまわりの物質」では，物質の持つ性質や調べ方，気体の発生，物質

の状態変化などについて学習している。

本単元は，化学変化についての観察，実験を行い，結果を分析して解釈し，化合や分解などに

おける物質の変化やその量的な関係について理解させるとともに，これらの事物・現象を原子や

分子のモデルと関連付けてみる見方や考え方を養うことが主なねらいである。

この学習を通し，粒子の考え方を発展させて物質の基本構造である原子や分子の概念を理解さ

せることが可能であると考える。さらに，質量保存や質量変化の規則性などについて，原子や分

子といった微視的な概念を用いて考察させることが期待できる。

（２）生徒の実態

理科に対して興味･関心の高い生徒が多く，基本的な知識の定着も良好である。話合い活動で

は，自分の考えや意見を持ち発表することができるが，考えの根拠が明確ではない場合がある。

したがって，自他の考えを比較させたり，意見を述べ合ったりすることでより思考を深めていく

ことのが必要であるといえる。

本時に関する実態調査の結果（別紙資料１）より，状態変化における質量や体積変化について

はおおむね理解できている。また，酸素や水のようないくつかの身のまわりの物質については化

学式で表すことができている。しかし，原子や分子とは何か，どのような性質をもつものなのか



を指摘できるまでには至っていない。カルメ焼きのふくらむ仕組みについて自分の考えを述べら

れる生徒は半数に満たず，そのほとんどは「ふくらし粉」が原因であることを指摘するのみで，

物質の変化に目を向けている生徒は少ない。

（３）指導について

科学的な見方や考え方を身に付けさせるには，実験結果をもとに，生徒が実際に原子や分子の

モデルを使いながらから化学変化の仕組みや規則性を考える活動が大切であると考える。また，

考え方をより確かなものにするためには，モデルを使って考える活動をくり返して行うことが必

要であると考える。そこで，単元の初めに物質の構成単位である原子・分子について学習し，化

合，分解，燃焼，酸化，還元と学習する中で，原子や分子のモデルの結び付きの変化を考える活

動をくり返して行わせる。さらに，モデルを使って学習することで，化学変化による原子，分子

の結び付きの変化や量的な変化について，単元全体を通して理解を深めることができるのではな

いかと考える。

（４）研究主題との関連

本校の研究主題「かかわり合いを大切にし，学ぶ楽しさを味わわせる指導の工夫～各教科にお

ける言語活動を通して～」では，「かかわり合い」や「学ぶ楽しさ」を重視した学習活動の在り

方について，基盤となる言語活動の実践を通して探ることをねらいとする。

理科では重点努力目標を「思考の整理・深化のため，生徒同士による意見交換を取り入れた授

業構成への積極的取組」と設定し，次の２点に特に力を入れて，研究，実践に努めている。

・日常生活に関連付けての自然や事物・現象を理解させることを通し，科学的な思考力を育成す

る。

・実験データの整理や考察およびレポート作成を通し，論理的に表現する能力を身に付けさせる。

原子という粒子の概念や化学変化における原子の結び付きの変化という見方や考え方を身に

付けさせるためには，単元構成の工夫を図ることが必要であると考え，初めに原子，分子とは何

かを考え，理解させることとした。

原子，分子の存在やその表し方を学習させることで，各実験での予想や仮説を立てる場面，結

果を検証，考察する場面において，原子の結び付きがどのように変化するのかを考えさせること

で，根拠を持った思考が可能になると考える。さらに，単元を通して原子の結び付きの変化を意

識させることで，化学変化における物質の変化や量的な関係について理解を深めさせることがで

きるのではないかと考える。仮説や考察など課題に対して探究する場面においては，生徒の思考

を深化し，自らの考えを表現する力を向上させるために，話合い活動を取り入れることやホワイ

トボードを活用することで研究主題に迫りたい。

４ 単元の系統性（小学校・中学校・高等学校との内容の関連性）

別紙資料２

５ 指導計画（「化学変化と原子・分子」 全２１時間扱い）

学習活動 教師の手だて・評価

（第１時）
・物質は何からできているか考
える

・元素記号の書き方や読み方を
知る

○アルミ箔を使い，半分に切る作業を繰り返すと，ついにはそれ以上分けられな
い最小の粒子があることに気付かせる。

○ドルトンの考え方から，原子の性質について気付かせる。
【評価】全ての物質は原子からできていることに興味をもち，身のまわりの物質
について進んで調べようとする。（関心・意欲・態度）

（第２時）
・分子とは何かを考える
・化学式の書き方や読み方を知る

○アボガドロの考え方から，様々な分子について原子のモデルを使って考えさせ
る。

【評価】いろいろな分子を，モデルを使い自ら進んでつくろうとする。
（関心･意欲･態度）

（第３時）実験
・鉄粉と硫黄を用いて物質を結び
つけることができるか調べる

○鉄粉と硫黄粉末を用いて化合の実験を行い，反応の様子や，生成物の性質につ
いて調べさせる。

【評価】化学変化により，反応前とは異なる物質に変化したことを説明すること
ができる。（技能）



（第４時）
・化学変化を原子のモデルで考
え，化学反応式の書き方を知る

・状態変化と化学変化の違いを
知る

○鉄と硫黄の化合を原子のモデルを使って考えさせ，さらに化学反応式の書き方
に気付かせる。

○状態変化と化学変化の違いについて気付かせる。
【評価】実験結果をもとに，化学変化を原子のモデルを使って考え，さらに化学
反応式で書き表すことができる。（知識･理解）状態変化と化学変化の違いにつ
いて指摘できる。（知識・理解）

（第５時）実験
・酸化銀を用いて結びついている

物質を分けることができるか
調べる

○酸化銀を熱分解させ，反応の様子や，生成物の性質について調べさせる。
【評価】実験により，酸化銀が酸素と銀に分解したことを指摘できる。（技能）

（第６時）
・酸化銀の分解を原子のモデルで
考える

○酸化銀の熱分解において，原子の結び付きがどのように変化したかを，原子の
モデルを使って考えさせる。
【評価】実験結果をもとに，化学変化を原子のモデルを使って考えることができ
る。（思考・表現）

（第７時）
・炭酸水素ナトリウムを分解する

ときの変化を予想し，実験方法
を考える （本時）

○炭酸水素ナトリウムの分解による生成物について，原子のモデルを使って予想
させ，生成物を確かめる実験方法を考えさせる。

【評価】炭酸水素ナトリウムの化学変化を予想し，自分の考えを分かりやすく表
現することができたか。（思考・表現）

（第８時）実験
・予想した化学変化を，実験によ

り確かめる

○炭酸水素ナトリウムを熱分解させ，反応の様子や，生成物の性質について調べ
させる。

【評価】実験計画にしたがって，炭酸水素ナトリウムから発生した物質を調べる
ことができる。（技能）

（第９時）
・炭酸水素ナトリウムの分解を原
子のモデルで考え，化学反応式
の書き方を知る

○炭酸水素ナトリウムの分解を原子のモデルを使って検証し，さらに化学反応式
の書き方に気付かせる。

【評価】実験結果をもとに，化学変化を原子のモデルを使って考え，さらに化学
反応式で書き表すことができる。（知識･理解）

（第１０時）
・水でも結び付いている物質を分
けることができるか調べる

○水の電気分解を実験させ，反応の様子や，生成物の性質について調べさせる。
【評価】実験により，水が酸素と水素に分解したことを指摘できる。（技能）

（第１１時）
・水の分解を原子のモデルで考
え，化学反応式の書き方を知る

○水の分解を原子のモデルを使って考えさせ，さらに化学反応式の書き方に気付
かせる。

【評価】実験結果をもとに，化学変化を原子のモデルを使って考え，さらに化学
反応式で書き表すことができる。（知識･理解）

（第１２時）
・スチールウールの燃焼について

調べる

○スチールウールを燃焼させ，反応の様子や，生成物の性質，質量の変化につい
て調べさせる。

【評価】実験により，スチールウールが酸素と化合したことを指摘できる。（技能）

（第１３時）
・物質の燃焼を原子のモデルで考

え，化学反応式の書き方を知る

○スチールウールの燃焼を原子のモデルを使って考えさせ，二酸化炭素が発生し
ない理由を指摘させる。

【評価】実験結果をもとに，化学変化を原子のモデルを使って考え，さらに二酸
化炭素が発生しない理由を説明することができる。（知識･理解）

（第１４時）
・酸化銅を還元するときの化学変
化を予想する

○酸化銅の還元における原子の結び付きの変化を，原子のモデルを使って予想さ
せる。

【評価】化学変化を予想し，自分の考えを分かりやすく表現することができたか。
（思考・表現）

（第１５時）
・予想した化学変化を，実験によ

り確かめる

○酸化銅と炭素を混ぜ合わせて熱し，反応の様子や，生成物について調べさせる。
【評価】実験結果をもとに，酸化と還元が化学変化の中で同時に起こっているこ
とを指摘できる。（技能）

（第１６時）
・化学変化における熱の出入りに

ついて実験により確かめる

○吸熱反応，発熱反応の実験を行い，化学変化における熱の出入りについて調べ
させる。

【評価】化学変化の前後の温度を正確に測定し，化学変化には熱の出入りが伴う
ことを指摘する（技能）。

（第１７時）
・化学変化における質量変化を予

想する

○モデルや，化学反応式をつかって化学変化の前後での質量変化について予想さ
せる。

【評価】化学変化の前後での質量変化を予想し，自分の考えを分かりやすく表現
することができたか。（思考・表現）

（第１８時）
・予想した質量変化を，実験によ

り確かめる

○硫酸バリウムの生成や，開放系，閉鎖系での二酸化炭素の発生実験を行い，化
学変化の前後での質量変化について調べさせる。

【評価】質量変化を正しく測定し，化学変化の前後で質量が変化しないことを指
摘できる。（技能）

（第１９時）
・金属を熱したときに化合する酸

素の割合について予想する。

○マグネシウムや銅と酸素との化合における原子の結び付きの変化や，結び付く
酸素の割合を原子のモデルを使って予想させる。

【評価】化学変化を予想し，自分の考えを分かりやすく表現することができたか。
（思考・表現）

（第２０時）
・金属と結び付く酸素の質量を，
実験により確かめる

○金属を熱する前後の質量を測定し，実験結果をグラフ化し，そこから規則性を
見いださせる。

【評価】質量変化を正しく測定し，ある質量の金属と化合する酸素の質量には限
度があることを指摘できる。（技能）

（第２１時）
・原子の結び付きと，質量比につ

いて考える

○金属の質量と，できた酸化物の質量や化合した酸素の質量とのきまりについて
考えさせる。

【評価】物質をつくっている原子同士は決まった割合で結びつていることから，
反応する物質の質量比も一定であることを指摘できる。（知識・理解）



６ 本時の指導

（１）題材名 「炭酸水素ナトリウムを分解すると，どんな物質に分かれるだろうか」

（２）本時のねらい

・炭酸水素ナトリウムの化学変化を予想し，自分の考えを分かりやすく表現する。（科学的な思

考・表現）

（３）指導に当たっての工夫

〈本授業の提案〉

・原子のモデルを使った化学変化を予想する活動

・話し合い活動を通した思考力・表現力の育成

本授業では，炭酸水素ナトリウムの分解における原子の結び付きの変化を予想させることで，ど

のような生成物ができるのか，また生成物を確かめるにはどのような実験方法が適しているかを既

習事項をもとに考えさせ，次時の実験に見通しを持たせる。その際，生徒の思考の補助としてマグ

ネットによる原子モデルとホワイトボードを使用する。さらに，生徒個々が考えたそれぞれの化学

変化のモデルについて，話合い活動を通して考えを深化，共有させる。この活動を通して，論理的

に思考し表現する力を身に付けさせ，本校の研究主題に迫りたいと考える。

（４）指導過程

段階 学習内容・予想される生徒の反応
形

態
指導上の留意点 評価

導入

(５分)

１ 【発問】酸化銀を加熱したと

き，どのような変化があったか。

２ 【課題提示】本時の課題を知

る。

一

斉

・小瓶に入れた炭酸水素ナトリウ

ムを，班ごとに配布する。

展開

３ 【自分の考えをもつ】原子の

結び付きの変化を予想し，モデ

ルを書き表す。

個

別

・分解による生成物を調べるため

には，どんな物質ができるかを

予想する必要があることを話

す。

・ワークシートに記入させる

・○O や○Ｈのモデルを使って書き

表せる。

【ワークシート】

炭酸水素ナトリウム

の化学変化を予想し，

自分の考えを表現す

ることができたか。

（思考・表現）

【予想される生徒の反応】
・分解した
・酸素と銀に分かれた

【予想される生徒の反応】
○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ→○Ｃ○Ｏ○Ｏ＋○Na ○Ｈ○Ｏ

○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ○Ｃ○Ｏ○Ｏ＋○Ｃ○Ｏ○Ｏ
○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ○Ｈ○Ｈ○Ｏ＋○Na ○Na ○Ｏ

○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ○Ｃ○Ｏ○Ｏ＋○Ｃ○Ｏ○Ｏ
○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ＋○Ｈ○Ｈ＋○Ｏ○Ｏ

＋○Na○Na

○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ○Ｏ○Ｏ＋○Ｏ○Ｏ＋
○Na ○Ｈ○Ｃ○Ｏ○Ｏ○Ｏ ＋○Ｏ○Ｏ＋○Ｈ○Ｈ

＋○Ｃ○Ｃ＋○Na ○Na

など

課題「炭酸水素ナトリウム（NaHCO３）を分解すると，どんな物質に分かれるだろうか」



（５）本時の評価規準と支援を要する生徒への手立て

評価基準

★評価場面

（◇方法）

評価規準 十分に満足できる

（Ａ）

おおむね満足で

きる（Ｂ）

努力を要する（Ｃ）

★炭酸水素ナトリ

ウムの化学変化

を 考え る場 面

で。

◇観察とワークシ

ートの記録，発

表から。

・炭酸水素ナトリ

ウムの化学変化

を予想し，自分

の考えを分かり

やすく表現す

る。（科学的な

思考・表現）

炭酸水素ナトリウム

の化学変化を，原子

のモデルを使って予

想し，自分の考えを

根拠を示しながら分

かりやすく表現する

ことができる。

炭酸水素ナトリウム

の化学変化を，原子

のモデルを使って予

想し，自分の考えを

表現することができ

る。

【支援】

炭酸水素ナトリウム

の原子のモデルから，

原子の組み合わせを

変えるとどんな物質

ができるか考えさせ

る。

（６）板書計画

（７）ワークシート

別紙資料３

(38 分)

４ 【班での意見交換】自分の考

えを班員に説明する。

５ 【各班の考えの発表】各班の

考えを代表が発表する。

６ 【発問】分解による物質を調

べる方法を考えよう

グ

ル

|

プ

一

斉

グ

ル

|

プ

・ホワイトボードと元素記号の書

かれたマグネットを使い，自分

の考えを班員に説明させる。

・それぞれの考えを聞いた後，ど

の考えがよいか話し合わせる。

・各班のホワイトボードを黒板に

貼り，いくつかの班に説明させ

る。

・発表する班のホワイトボードを

実物投影機とＴＶモニターで拡

大投影する。

・既習事項（気体の調べ方，粉末

の区別の仕方）から考えさせる

・机間指導をもとに指名し，考え

を発表させる。

【観察，ワークシート】

炭酸水素ナトリウム

の化学変化を予想し，

自分の考えを表現す

ることができたか。

（思考・表現）

終結

(２分)
７ 【次時の予告】 一

斉

・予想した化学変化を，次時に実

験をして検証することを伝える

炭酸水素ナトリウム（NaHCO３）を分解すると，

どんな物質に分かれるだろうか

各班の

ホワイトボード

分解によって出てくる物質を調べる方法

（予想） （調べる方法）

酸素・・・・・・・・線香の火

二酸化炭素・・・・・石灰水

水素・・・・・・・・マッチの炎

水・・・・・・・・・くもる（水滴）の有無

ナトリウム・・・・・金属光沢，電気を通す

炭素・・・・・・・・色（黒色）

水酸化ナトリウム・・リトマス紙



（別紙資料１）

実態調査結果

（9/6 調査，調査母数ｎ＝35）

(1)

自然界の物質は，それ以上分けることのでき

ない小さな粒からできている。この粒を何と

いうか。

0 20 40 60 80 100

13 7 4 2 2 1 6

原子 分子 粒子 細胞

元素 結晶 無回答

(2)

(1)について，知っていることを書きなさ

い。

（特徴，性質など）

・小さい（１１）

・陽子と電子からできている（６）

・それ以上分けられない（３）

・世の中の全てがこれでできている（２）

・いろんな種類がある（１）

・核がある（１）

・無回答（１１）

(3)
(1)の粒がいくつか結び付いてできたものを

何というか。

0 20 40 60 80 100

12 6 5 1 11

分子 原子 物質 結晶 無回答

(4) 酸素を表す記号を書きなさい。

0 20 40 60 80 100

28 4 1 1 1

Ｏ２ Ｏ Ｈ２Ｏ ＣＯ２ 無回答

(5) 二酸化炭素を記号で書きなさい。

0 20 40 60 80 100

34 1

ＣＯ２ Ｏ２

(6) 水を記号で書きなさい。

0 20 40 60 80 100

29 1 1 1 2

Ｈ２Ｏ Ｈ２Ｏ２ ＨＯ２ ＨＯ 無回答

(7)

右の写真はカルメ焼きです。

これは，砂糖水を煮つめて

ふくらし粉を入れ，かき混

ぜて作ります。カルメ焼き

がふくらむ仕組みを説明し

なさい。

・ふくらし粉から空気の泡が出る（１）

・気体の膨張（５）

・ふくらし粉が入っているから（７）

・液体が気体になって閉じ込められた（３）

・無回答（１９）

(8)
固体←→液体←→気体と物質がその姿を変

える変化を何というか。

0 20 40 60 80 100

26 2 1 6

状態変化 物質変化 温度変化 無回答

(9)

(8)の変化では，物質の

①質量

②体積

はどのように変化するか。

①

0 20 40 60 80 100

31 1 1 2

変わらない 増える 減る 無回答

②

0 20 40 60 80 100

25 5 1 4

増減する 増える 減る 無回答



（別紙資料２）単元の系統性（小学校・中学校・高等学校との内容の関連性）

粒 子

粒子の存在 粒子の結合 粒子の保存性 粒子のもつエネルギー

小
３
年

小
４
年

小
５
年

小
６
年

中
１
年

中
２
年

中
３
年

高
等
学
校

化
学
基
礎

化
学

燃焼の仕組み
・燃焼の仕組み

水溶液の性質
・酸性，アルカリ性，中性
・気体が溶けている水溶液
・金属を変化させる水溶液

物質のすがた
・身のまわりの物質

とその性質
・気体の発生と性質

物質の成り立ち
・物質の分解
・原子・分子

化学変化
・化合
・酸化と還元
・化学変化と熱

化学変化と物質の質量
・化学変化と質量の保存
・質量変化の規則性

物と重さ
・形と重さ
・体積と重さ

空気と水の性質
・空気の圧縮
・水の圧縮

金属，水，空気と温度
・温度と体積の変化
・温まり方の違い
・水の三態変化

物の溶け方
・物が水に溶ける量の限度
・物が水の溶ける量の変化
・重さの保存

水溶液
・物質の溶解
・溶解度と再結晶

化学と人間生活とのかかわり
・人間生活の中の化学
・化学とその役割

・物質の状態と平衡
・物質の変化と平衡
・無機物質の性質と利用
・有機化合物の性質と利用
・高分子化合物の性質と利用

物質の構成粒子
・原子の構造
・電子配置と周期表

物質の探究
・単体・化合物・混合物
・熱運動と物質の三態

水溶液とイオン
・水溶液の電気伝導性
・原子の成り立ちとイオン
・化学変化と電池

状態変化
・状態変化と熱
・物質の融点と沸点

酸・アルカリとイオン
・酸・アルカリ
・中和と塩

物質量と化学反応式
・物質量
・化学反応式

物質と化学結合
・イオンとイオン結合
・金属と金属結合
・分子と共有結合

化学反応
・酸・塩基と中和
・酸化と還元



（別紙資料３）

平成２３年１０月 日

「炭酸水素ナトリウム（NaHCO３）を分解すると，どんな物質に分かれるだろうか」

２年 組 番 氏名

炭酸水素ナトリウムが分解するとどんな物質に分かれるか予想し，原子のモデルで表そう。

ナトリウム原子 Na 水素原子 H 炭素原子 C 酸素原子 O

分かれた物質を調べる方法は？

物 質 調べる方法

評価 評価のめやす

Ａ
炭酸水素ナトリウムの化学変化を原子のモデルを使って予想し，自分の考えを根拠を示しながら

分かりやすく表現している。

Ｂ 炭酸水素ナトリウムの化学変化を，原子のモデルを使って予想し，自分の考えを表現している。

Ｃ
炭酸水素ナトリウムの原子のモデルから，原子の組み合わせを変えるとどんな物質ができるか考

えている。

（自分の考え）

（話し合いの過程，結果）




