中学校理科（第１分野）学習指導案
学 校 名
○○立○○○中学校

学　　級
○年○組（生徒○○名）

実施日時
平成○年○月○日　第○校時

場　　所
○○立○○○中学校　第〇実験室

指 導 者
○○立○○○中学校教諭○○

Ⅰ　単元名　「熱と物質の世界」
14時間

Ⅱ　単元設定の事由(教材観)

(教材観）

　本単元は、小学校で学習した｢物の温まり方と物の変化｣を基に、熱と物質の状態変化との関係を通して、｢熱の概念｣を把握させることをねらいとする一つの学習経験の単位として設定した。

　これまで｢熱の概念｣は、電流による発熱(第２学年)で、｢電熱線に電流が流れると熱が発生すること｣として導入されていた。しかし、熱は高度な抽象的な概念なので、２年生でもかなり理解しにくい。それに対して、今回の学習指導要領では「熱は水の加熱等による温度変化の原因｣として第１学年で取り上げるように指示されている。｢熱｣の学習指導の主眼とするところは、自然の事象に対する生徒の興味・関心を高め、自然を調べる能力や態度の育成を目指すことである。つまり、まず、熱について五感で直接体験できる事象を、定性的な観察、実験から始めて、次第に定量化の度合いを増し、観察、実験の基礎的技能を習得させ、その過程を通して熱の概念を把握させるようにすることが大切である。

　そこでこれらのことを踏まえ、学習指導要領(第１分野)に掲げられている熱の定性的な観察･実験

学習する｢１身の回りの物質とその変化 イ 物質の状態変化」のねらいと内容を、熱の定量的な観察･実験で学習する｢２ 身の回りの物理現象 イ 熱と温度」のねらいと内容とを融合させ、１つのまとまった新しい学習単位『熱と物質の世界』として本単元を設定した。さらに、２年生でも理解に抵抗のある『熱』の学習をなるべく無理なく展開させるためには、まず、熱に関する定性的な観察、実験から始めることが最善の策と考えた。一方、抽象度の高い『熱』の学習でも、具体的な「物質の三態（固体・液体・気体）と状態変化」の学習と融合させて、第１学年の最後で扱うことにより、生徒が無理なく目標が達成できるものと考え、第１学年第１分野の最後に学習する単元として位置付けた。



(生徒観)

　これまでに生徒は小学校において、物の状態変化や熱について、次のような内容について学習してきている。

1 物に光が当たると、物によって暖まり方に違いがあること。
(第３学年)

2 物は熱することにより暖まり、体積が変わること。
(第４学年)

3 水は温度によって氷や水蒸気に変わること。
(第４学年)

4 水溶液を熱すると溶けているものが水と分かれて出てくること。
(第５学年)

5 電熱線に電流を流すと発熱すること。
(第６学年)

　しかし、温度と熱の違いは未分化であり、その上、熱は目に見えない抽象的な概念であるので、ほとんどの生徒は理解が困難である。また、定量的な実験にも十分に慣れておらず、好まない生徒が多い。

　さらに、物質の状態変化といっても、水以外の物質では観察の経験がない生徒が多く，用語にしても、質量と重さ、物質と物体の概念も未分化である。しかし、質量と重さの概念については不十分ながら「力」の単元で学習しているので、質量を用いた熱量の求め方を身に付けさせたい。物質と物体の概念は完全に習得させることはかなり難しいので、この単元では物質として取り扱うことにする。

(指導観）

　この単元の指導は、身の回りの物質を加熱や冷却をしたときの状態変化の様子を観察させ、水を熱する際の温度変化を測定することにより、水やロウなどの身の回りにある物質を加熱・冷却する観察・実験を通して、それらの物質の状態が変化すること、状態の変化は物質そのものが変化するのではないこと、物質が状態変化をするときには体積は変化するが質量は変化しないことを把握できるようにする。その際の物質の密度についても説明できるようにする。しかし、密度の計算については深追いしない。水、エタノール、ナフタレンなどが状態変化するときの温度を測定する実験を通して、物質が状態変化するときの温度（融点・沸点）は、物質によって決まっていることを把握するとともに、さらに、物質の違いにより沸点が異なることを利用して、水とエタノールなどの２種類の液体の混合物からそれぞれの物質を分離（蒸留）し、分離した物質を同定できるようにする。

1 水の加熱などによる温度変化の実験から、水の温度変化は水を熱した時間に比例し水の質量に反比例することを指摘し、それらのことから、熱量を定義し、熱と温度との関係及びその違いについて説明できるようにする。

2 水や金属などの物質の熱の出入りと温度変化との関係を調べる実験を通して、同じ熱量の出入りも物質の温度変化は、物質の種類の違いによって異なることを説明できるようにする。

3 それらの過程を通して、探究に対する意欲的な態度を育て、物質の状態変化やその調べ方に対する興味・関心を高め、観察・実験に根拠を置いた見方、考え方ができる能力や態度を身に付けるようにする。さらに、実験報告書を工夫して作成できるようになる。

4 ことも学習のポイントとしたい。

Ⅲ　単元の指導目標

　身の回りの物質を加熱・冷却する際の温度変化や状態変化の観察、実験に意欲的に取り組ませ、物質の状態変化や温度・熱の仕組みについて理解させるとともに、物質の変化の調べ方や温度・熱の定量的に調べる方法を身に付けさせ、これらのことを身の回り事象に関連づけて、実証的に考察する能力や態度並びに課題を解決しようとする意欲を養う。観察・実験方法を工夫して、水、エタノール、ロウなどの身の回りにある物質を加熱し、また冷却すると、その物質の状態が変化すること、物質が状態変化をするときには体積は変化するが質量は変化しないこと、並びに状態の変化は物質そのものが変化するのではないことを見出し、その際の物質の密度の値の変化にについて物質の状態変化の特性に結びつけて考えさせる。

(1) 水、エタノール、ナフタレンなどの沸騰・融解の実験及びそのデ－タを通して、物質が状態変化するときの温度（融点・沸点）は、物質の種類によって決まっていること、物質の種類の違いによって沸点や融点が異なることを見出し、そのことを利用して２種類の液体の混合物からそれぞれの物質が分離できるする方法を考えさせ、確かめさせる。

(2) 水の加熱などによる温度変化の実験から、水の温度変化は水に加えた熱量に比例し、水の質量に反比例することを見出し、日常生活での温度と熱についての関心を持たせる。

(3) 同じ質量の水と金属を入れた水を加熱する実験を行い、物質の温度変化は物質の種類の違いによって異なることを見出し、比熱の概念を水と比べた相対的な数値として把握させる。

(4) 以上の学習を通して、身の回りの物質の状態変化、温度と熱との関係についての課題を意欲的に選び、方法を工夫して実験し、結果を報告書にまとめて発表しようとする態度や能力を養う。

· 観点別目標

(1) 自然現象への関心・意欲・態度
　教師の一方的な課題提示での学習ではなく、熱による物質の状態変化、及び温度や熱の規則性に関心をもち、自ら進んで観察や実験によって事実を数量的に調べる活動を行うとともに、熱の性質や物質の状態変化等の事象を、日常生活と関連付けて説明しようとする意欲や態度を身に付けるように努めさせる。

(2) 科学的な思考
　身の回りの物質を加熱・冷却する際の温度変化や状態変化の観察や実験の方法を工夫して行い、物質の状態変化や熱についての現象やその要因を実証的、数量的に考察して、身の回りにある新しい事実（物質の温度や状態変化、等）を説明できるようにする。

(3) 観察・実験の技能・表現
　物質や熱に関する現象（温度、温度の変化、状態変化、等）についての観察、実験の基本的操作を身に付けるとともに、実験の計画、実験による検証、結果の処理・記録など、事象を科学的に調べる過程を通して、物質の状態変化、融点・沸点、温度と熱の規則性などを見いだし、第３者にも理解できる実験報告書を作成し、結果を発表できるようにする。

(4) 自然現象についての知識・理解
　物質や熱に関する事物・現象についての観察や実験などを通して、それらの原理（物質の状態変化、熱と温度、熱量、等）などの基本的な概念を説明できるとともに、それらを活用して身の回りの問題を説明できるようにする。

Ⅳ　単元の教材構造























Ⅴ 単元の指導計画
［１４時間］

第１次　物質と状態変化
（４時間）

第１-１時　氷の上で沸騰する物質は？

第１-２時　状態変化する物質

第１-３時　物質の状態変化と体積・質量

実験１　状態変化と物質の体積・質量の変化

第１-４時　状態変化の際の質量の保存性、体積の非保存性、物質の不変

第２次　状態変化と温度
（４時間）

第２-１時　物質の状態変化と温度

第２-２時　物質が沸騰するときの温度ととけるときの温度

実験２　エタノールが沸騰するときの温度
（本時）

第２-３時　融点・沸点

第２-４時　沸点の違いによる物質の分離

実験３　液体の混合物の蒸留

第３次　熱と温度
（４時間）

第３-１時　熱の移動と水の温度

第３-２時　加える熱の量と水の温度変化の関係

実験４　加熱時間と水の温度変化

第３-３時　熱量

第３-４時　物質の温まりやすさ・冷えやすさ

実験５　温度変化と物質の比熱

第４次　まとめ・発展
（２時間）

第４-１時　学習内容の整理

第４-２時　評価

Ⅵ　本時の学習指導

(1)主題「物質が沸騰するときの温度ととけるときの温度」

(2)指導目標

　加熱により物質が状態変化するときの温度を調べる実験を通して、そのときの温度は物質の体積や質量に関係なく、物質の種類によって決まっていることに気付かせ、いろいろな物質が沸騰するときの温度やとけるときの温度の値を調べて確かめようとする課題解決の意欲と態度を養う。

(3)学習目標

　任意の量の身近な物質(エタノール、ナフタレン)が、加熱により状態変化するときの温度を調べる実験の結果や水の状態変化するときのデータから、「物質が状態変化するときの温度は、物質の量（体積・質量）に関係なく物質の種類によって決まっている」という仮説を設定できる。

(4)コンピュータ活用の意図

　従来の温度計による測定では、

温度計の熱容量が大きいため、実際の値が測定されるには時間のずれが必要である。

温度計の器差による測定誤差が±１℃と大きいのに、最小目盛りの1/10まで目分量で読み取らせため、測定値を確認する際の指導が繁雑になる。

温度計の値を読み取ることに根をつめるため、沸騰や融解現象の観察に集中ができない。

純物質では、状態変化中の物質の温度は一定であることを理解させるのに数分間の状態変化の際の温度を測定させ、グラフ化させなければならない。

等、問題点が多かった。しかし、コンピュータによる自動計測では、短時間でも期待するデータを得ることができるとともに、生徒たちに物質の変化の観察に集中させることが可能であることから、次時の学習や「蒸留」の実験への発展を考慮して、コンピュータを活用することにした。

(5)準備

測定器具（コンピュータ一式、温度センサー、キューブセンサー）

実験用具（エタノール、沸騰石、ビーカー(200cm3) 、試験管、加熱用具、金網、スタンド）、

実験ワークシート、データブック、ＯＨＰ

(6)展開

時間
学習内容
予想される生徒の活動
評価・留意点


 5分
＜導入＞
物質がとける温度と沸騰する温度
氷が融解する温度、水が沸騰する温度
課題提示
物質が状態変化する

ときの温度は物質によって決まっているのか？
水の状態変化の際の温度について、教師の説明を聞く。
課題の把握
物質が状態変化するときの温度は、物質によって決まっているかどうか実験班ごとに話し合い、各自の考えをまとめる。
物質が状態変化するときの温度を調べることの意義についても話し合う。

物質がとける温度と沸騰する

 温度
ＴＰを使って、－10℃の氷を熱し続けたときの温度変化についての説明をする。
· 氷は０℃でとけはじめ、とけ終わるまで温度は０℃であること水が沸騰するときの温度は100℃であり、熱してもその温度は変わらないことを再確認させる。
· 蒸発・沸騰の区別についてふれておく。
［評価］
･課題が把握できたか、話合いの内容 で評価する。


15分
＜展開＞
基礎操作
温度計の使い方
実験２

エタノールの沸点の測定
· 湯浴法と沸騰石の役割
· 安全な沸点測定
実験２　エタノールが沸騰するときの温度を調べる。
· 危険防止、温度計の目盛りの読み方についての教師の説明を聞く。
· 各自役割を確認する。
· 実験の方法を検討し、工夫を加える。
· 必要な器具を準備する。
· エタノールが沸騰するときの温度を、突沸や引火しないように注意して測定する。
· 実験ワークシートを配布する。
· 実験２の危険防止と、温度計の目盛りの読み方について指導する。
· 突沸を防止するために、沸騰石を使用し、引火を防止するために、湯浴法で熱する。
· 温度計は最小目盛りの1/10まで目分量で読み取る。
· 温度計は事前に器差を調べて、不良品は除外しておく。
［評価］
目的を達成できる実験がなされているかを机間巡視しながら、評価する。


10分
· エタノールの沸点の

測定結果の確認

· 実験結果を発表し、エタノールが沸騰している間は、温度は変わらない。その温度は78℃であることを話合いを通して確認する。
· 教師による固体がとける温度を調べる演示実験を観察し、ナフタレンの融点は81℃であることを確認する。
［評価］
· エタノールの沸点と沸騰中の温度変化の有無が確認できたか。
· ガラス毛管法による融点測定法について説明する。
･コンピュータでの自動計測を演示してもよい。


15分
· 物質の融点、沸点
· 融点・沸点による物質の同定
· 融点、沸点の定義について話し合う。
· その結果、いろいろな物質の融点、沸点のデータ表や、状態変化の際の加熱時間と温度変化のグラフなどから、純粋な物質が状態変化する際の温度は、一定である。
· 純粋な物質の融点や沸点は、物質の量に関係なく、その種類によって決まっている。
· 融点や沸点は、物質を見分けるときの手がかりになる。ことをまとめる。
· 融点、沸点のデータ表、及び状態変化の際の加熱時間と温度変化のグラフを提示する。
［評価］
· 融点・沸点の定義が説明できるか。
· 状態変化の際の加熱時間と温度の変化との関係が説明できるか
· 融点や沸点によって、物質を同定で きることにふれるが、深追いはしな い。


 5分
＜まとめ＞
· 融点・沸点の意義
＜次時の予告＞
· 混合物の融点・沸点
· 氷の上で沸騰している物質を、沸点・融点のデータ表から推定する。
· 融点・沸点の意義について話し合う。
［評価］
· 融点・沸点による物質の同定できるか。


(7)評価
（展開表中に表示）
大単元「身のまわりの科学」の学習内容
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