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第２学年３組 理科（数学）学習指導案 

 

 

 

理 科 第３校時   数 学 第４校時 

日 時：令和６年 12 月 13 日  日 時：令和６年 12 月 13 日 

授業者：主幹教諭 小山 優  授業者：教諭 小峯 千輝 

場 所：第２理科室(sakura３F) 場 所：２年３組(sora３F) 

 

 

１ 単元名 化学変化と原子・分子 

      第２章 化学変化と物質の質量 

 

２ 単元について 

 （１）生徒観 

   アンケートの結果、本学級の生徒は、理科が

「好き」または「どちらかといえば好き」と答

えた生徒がおよそ９割であった。生徒は実験

や観察に意欲的に取り組むことができている。

しかし、実験や観察から自分なりに考察する

段階でつまずき、「生きて働く」知識・技能の

定着には至っていない場面もある。 

   レディネステストの結果、「ものを燃やすた

めに必要な気体は」という問いに対し、9 割以

上の生徒が「酸素」と解答できるが、「ものが

燃えると質量はどうなるか」という問いに対

し、「小さくなる」が７割、「変化しない」が２

割、「大きくなる」が１割となった。粒子の存

在や粒子の保存性についての理解に課題が見

られる。 

 

 （２）教材観 

   本単元は中学校学習指導要領解説理科編で以下のように位置づけられている。 

(ｳ)化学変化と物質の質量 

 ○ア  化学変化と質量の保存 

   化学変化の前後における物質の質量を測定する実験を行い、反応物の質量の

総和と生成物の質量の総和が等しいことを見いだして理解すること。 

検 印 

 

(省略) 
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 ○イ  質量変化の規則性 

   化学変化に関する物質の質量を測定する実験を行い、反応する物質の質量の

間には一定の関係があることを見いだして理解すること。 

   化学変化の前後における物質の質量や化学変化に関係する物質の質量について、見

通しをもって、解決方法を立案して実験を行い、得られた結果を分析して解釈し、化

学変化の前後で物質の質量の総和が等しいこと及び反応する物質の質量の間には一定

の関係があることの二つの規則性を見いだすことが主なねらいである。 

 

 （３）指導観 

   量的な関係を見いだして理解させるため、測定値の誤差をできるだけ小さくするよ

うに注意深く実験することや、誤差を踏まえた上で実験結果を考察することなど、定

量的な実験における方法を習得させたい。また数学との関連の中で、化学変化におけ

る質量の変化は一次関数（比例）であり、数式によって理論値を求めることができる

ことを理解させる。理科の実験において得られた測定値と誤差について考察し、その

違いについても検証させたい。 

 

３ 研究テーマと本授業での手立て 

調査研究 理科部会 研究テーマ 

 「新たな価値を生み出し、持続可能な社会をつくる問題発見・解決能力の育成」 

目指す生徒の姿 

 「他者と協働して科学的に探究し、未知の状況に対応することができる生徒」 

  本時では、中学２年生の一般的な考え方と単元での既習事項（質量保存の法則）をも

とに、未知の課題に対してアプローチする。理科では前時までに化学変化の前後で質量

変化がないことを確認する。しかし、化学変化によって発生した気体が空気中に放出さ

れた場合、または、空気中の気体と化学変化した場合は、一見質量が保存されていない

ようにみえる。その概念が予測を困難にすると考えられる。既習事項をもとに仮説を立

て、解決方法を立案し、実験を行って結果をまとめたうえで、数学と教科を横断し一次

関数（比例）を利用することで、課題解決を目指し、既習事項の理解を深める。 

 

４ 単元の目標 

  学習指導要領の中項目（４） (ｲ)化学変化、(ｳ)化学変化と物質の質量 

 （１）化学変化を原子や分子のモデルと関連づけながら、化学変化と質量の保存、質量

変化の規則性を理解するとともに、それらの観察、実験などに関する技能を身に付

けること。 

 （２）化学変化について、見通しをもって解決する方法を立案して観察、実験などを行

い、原子や分子と関連づけてその結果を分析して解釈し、化学変化における物質の

変化やその量的な関係を見いだして表現すること。 

 （３）化学変化に関する事物・現象に進んで関わり、科学的に探究しようとする態度を

養うこと。 
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５ 単元の評価規準 

知識・技能 思考力、表現力、判断力 主体的に学習に取り組む態度 

【化学変化】 

２種類の物質を反応させる

実験の基本的な技能を身に

付け、実験を行い、反応前と

は異なる物質が生成するこ

とを見いだして理解すると

ともに、化学変化は原子や

分子のモデルで説明できる

こと、化合物の組成は化学

式で表されることを理解し

ている。 

【化学変化】 

化学変化について、見通し

をもって解決する方法を立

案して観察、実験などを行

い、原子や分子と関連付け

てその結果を解釈し、化学

変化における物質の変化を

見いだして表現しているな

ど、科学的に探究している。 

【化学変化】 

化学変化に関する事物・現

象に進んで関わり、見通し

をもったり振り返ったりす

るなど、科学的に探究しよ

うとしている。 

【化学変化と物質の質量】 

化学変化の前後における物

質の質量を測定する実験の

基本的な技能を身に付け、

実験を行い、反応物の質量

の総和と生成物の質量の総

和が等しいことを見いだし

て理解している。 

【化学変化と物質の質量】 

化学変化と物質の質量につ

いて、見通しをもって解決

する方法を立案して観察、

実験などを行い、原子や分

子と関連付けてその結果を

分析して解釈し、化学変化

における物質の変化やその

量的な関係を見いだして表

現しているなど、科学的に

探究している。 

【化学変化と物質の質量】 

化学変化と物質の質量に関

する事物・現象に進んで関

わり、見通しをもったり振

り返ったりするなど、科学

的に探究しようとしてい

る。 

 

６ 指導と評価の計画 

時
間 

ねらい・学習活動 評価規準 
備考 

◇評価の方法 

１ 

①質量と原子を関連付けて

問題を見いだす。 

課題：化学変化の前後に

おける物質全体の質

量はどのように変化

するか。 

②沈殿や気体が生じる化学

変化について、反応前後

の物質の質量がどうなる

かについて仮説を立て、

実験を行う。 

（思考・判断・表現） 

B 質量の変化に注目して解決する

方法を立案して実験を行い、その

結果を分析・解釈して物質の変化

を表現するなど、科学的に探究し

ている。 

◇行動観察 

◇レポート 

A 化学変化の前後での質量の変化

を、原子のモデルをもとに分析・解

釈している。 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、まとめ直すように促す。 
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２ 

①質量保存の法則と原子の

組み合わせを関連付け

る。 

課題：化学変化は化学

式でどのように表

すことができる

か。 

②化学反応式を書くときの

きまりを理解する。 

（思考・判断・表現） 

B いろいろな化学変化について、

反応前後の質量が変化しない理由

を原子のモデルと関連づけて分

析・解釈するなど、科学的に探究し

ている。 

◇行動観察 

◇ワークシート 

A 化学反応式を、原子のモデルを

もとに分析・解釈している。 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、まとめ直すように促す。 

３ 

①燃焼の前後の質量の変化

について思考する。 

課題：線香に火をつ

け、線香と燃焼に

よって発生した

灰の質量が等し

くなるのは何分

後か。また、線香

が何 cmになった

ときか。 

②反応前後の質量がどうな

るか調べる実験方法を立

案する。 

③実験結果を予想し、その

根拠を示す。 

（思考・判断・表現） 

B 探究５を振り返りながら、物質

の質量について解決する方法を立

案し、表現するなど、科学的に探究

している。 

 

◇行動観察 

A 原子のモデルをもとに、実験の

仮説をたて、検証している。 

 

 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、論点を整理して考えるよう

促す。 

４-

１
（
本
時
①
） 

①燃焼の前後の質量の変化

を調べる実験を行う。 

②結果を表やグラフにまと

める。 

（知識・技能） 

B 前時に立案した実験計画に沿っ

て安全に配慮しながら実験を行う

ことができる。 

◇行動観察 

◇レポート 

A 結果を表やグラフにまとめるこ

とができる。 

支援 知識・技能の不十分な箇所を

指摘し、実験を行うよう促す。 

４-

２
（
本
時
②
） 

①まとめたグラフをもとに

課題を解決する方法を考

える。 

②理論値を導き出す。 

（知識・技能） 

B ２つの数量の間の関係から立式

し、理論値を求めることができる。 

教科横断的な

授業づくり 

（数学） 

 

◇ワークシート 

A 立式して求める必要性を理解し

ている。 
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支援 知識・技能の不十分な箇所を

指摘し、求めたい数量を連立方程

式や代入を使って解決するよう促

す。 

５ 

①灰の質量が線香の質量よ

りも小さいことを確認す

る。 

②実験（理科）で求めた結

果と理論値（数学）の誤

差について検討する。 

課題：質量保存の法則

は成り立つといえ

るか。 

③原子のモデルをもとに、

発生した気体のうち、空

気中に放出された質量を

含めると、質量保存の法

則が成り立つことを確認

する。 

（思考・判断・表現） 

B 気体が発生する化学変化におい

ても質量保存の法則が成り立つこ

とを、根拠をもとに表現している。 

 

 

◇レポート 

A 誤差が生じた原因について考察

し、科学的に探究している。 

 

 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、論点を整理して考えるよう

促す。 

６ 

①燃焼により化合する酸素

の質量に限度はあるか思

考する。 

課題：物質 A と B が

結びつくとき、A

とBの質量にはど

のような関係があ

るか。 

 

②銅を加熱することで空気

中の酸素と反応させる実

験を繰り返し、やがて質

量が増えなくなることを

確認する。 

③教科書の表をもとに、銅

の質量と結びついた酸素

の質量などのグラフを作

成し、一定の質量比の関

係を見いだす。 

 

 

（知識・技能） 

B 銅と酸素、マグネシウムと酸素

が結びつく化学反応式を、原子カ

ードを使って理解している。 

 

 

 

◇ワークシート 

A 化学反応式をもとに実験の結果

を理解している。 

 

 

 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、まとめ直すように促す。 
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７ 

①本単元で行った実験につ

いて振り返る。 

課題：化学変化は化学反

応式でどう表される

か。 

②原子カードを使って、反

応前後で原子の総数が変

わらないように化学反応

式を考える。 

（思考・判断・表現） 

B 化学反応式のつくり方を振り返

りながら物質の変化を化学反応式

で表現している。 

◇行動観察 

◇ワークシート 

A 化学反応式の原理・法則を正し

くあてはめて、それぞれの実験を

表現している。 

支援 理解の不十分な箇所を指摘

し、まとめ直すように促す。 

 

７ 本時の学習指導（本時４／７時） 

 （１）目標 

   ＜知識および技能＞ 立案した実験計画をもとに、化学変化と質量の関係について

実験を行い、結果を表やグラフなどにわかりやすくまとめるこ

とができる。 

 

 （２）展開 

学習活動 
教師の働きかけ（〇）と 

予想される生徒の反応（・） 

指導上の留意点（・） 

評価規準 

１課題を確認する。 

 

 

 

 

 

 

２実験内容の確認 

する。 

 

〇前時から引き続き、全３時間の共通した

課題であることを確認させる。 

 

 

 

 

 

〇各班の予想（仮説）を確認し、実験方法と

注意点を説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３実験を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（実験方法については例） 

①線香を任意の長さで切り、電子天秤で燃

焼前の質量を測定させる。その後、燃焼

させ、燃焼後の灰の質量を測定させる。 

 

②別の線香に 1.0cm ごとに印をつけ、電

子ライターで着火させる。1.0cm ごとに

燃焼した時間を記録させる。 

 

実験①と②の結果を表にまとめさせる。 

 

 

・測定値の誤差をで

きる限り小さくす

るため、燃え残り

がないように燃焼

させる。 

課題：線香に火をつけ、線香と、燃焼によって発生した灰の質

量が等しくなるのは何分後か。また、線香が何 cm にな

ったときか。 
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４結果の考察する。 

 

 

〇燃焼時間と線香の長さのグラフを書かせ

る。 

 

（表の例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○実験データは Microsoft Excel で共同編

集し、平均値を算出する。 

 

〇表をもとにグラフを作成させる。 

 （グラフの例） 

❶残りの線香の質量と燃焼した線香の長さ 

 
 

・線香の質量はだんだん小さくなってい

る。 

・線香の質量と燃焼した長さの関係は一次

関数だ。 

 

線香の長さ 

（cm） 
16 15 14 13 8 4 2 0 

線香の質量 

（ｇ） 
0.80 0.75 0.70 0.65 0.30 0.20 0.10 0 

灰の質量 

（ｇ） 
0 - 0.01 - 0.04 0.06 0.07 0.08 

時間 

（秒） 
0 170 340 510 1360 2040 2380 2720 
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❷発生した灰の質量と燃焼した線香の長さ 

 
 

・灰の質量はだんだん大きくなっている。 

・灰の質量と燃焼した線香の長さの関係は

比例だ。 

 

❸燃焼した線香の長さと燃焼にかかった時

間 

 
 

・線香の長さと燃焼時間の関係は一次関数

だ。 
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５本時のまとめを

行う。 

 

 

 

 

６本時を振り返る。 

〇本時でわかったことを確認させる。 

・時間と灰の質量の関係は比例 

・長さと燃焼にかかった時間は１次関数 

 

 

〇次時の予告をする。 

〇本時でわかったことを踏まえ、次時で学

びたいこと、課題解決に向けた方策を考

えさせる。 

 

 

・比例と一次関数の

違いを確認する。 

 

 

 

・課題解決に向け

て、本時の内容を

どのように活用す

るかを考えさせ

る。 

 

１実験結果を確認

する。 

 

 

 

２課題を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇実験結果のグラフを確認する。 

・時間と灰の質量の関係は比例 

・長さと燃焼にかかった時間は１次関数 

 

 

〇どんな方法で理論値を求めることができ

るか考える。 

・グラフから線香の質量と線香の長さと 

灰の質量と線香の長さの２つの方程式を 

それぞれ立式する。 

・２つの方程式から連立方程式を立てて、

質量が等しくなるときの線香の長さを求

める。 

・線香の長さから、線香と灰の質量が等し

くなる時間を求める。 

 

 

・２つの数量の関係

を確認し、関数関係

から比例や１次関

数の式を確認する。 

 

・グラフから式を求

める方法を確認す

る。 

 

 

３理論値を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇２つの数量を確認し、燃焼した線香の長

さをｘ（秒）、線香・灰の質量をｙ（ｇ）

として、線香の長さと線香・灰の質量の

関係を立式する。 

 

❶線香の質量と燃焼した線香の長さの関係

式 

・ｙ＝－0.05ｘ＋0.8・・・① 

 （０≦ｘ≦１６、０≦ｙ≦0.8） 
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 ❷灰の質量と燃焼した線香の長さの関係式 

・ｙ＝0.005ｘ・・・② 

 （０≦ｘ≦１６、０≦ｙ） 

 

・①と②を連立してｘとｙについて解く。 

・燃焼した線香の長さが 14.55ｃｍのと

き、線香と灰の質量が等しくなる。よっ

て、残りの線香が約 1.5ｃｍになったと

きである。 

 

〇２つの数量を確認し、燃焼にかかった時

間をｔ（秒）、燃焼した線香の長さをｍ

（㎝）として、時間と線香の長さの関係

を立式させる。 

 

❸燃焼にかかった時間と燃焼した線香の長

さの関係式 

・ｔ＝１７０ｍ・・・③ 

・１ｃｍ燃焼させるのにかかる時間は、 

１７０秒である。（比例定数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４本時のまとめを

行う。 

 

 

 

５本時を振り返る。 

 

 

 

 

 

〇本時でわかったことを確認させる。 

・線香の質量と灰の質量が等しくなるのは

線香の長さが約 1.5ｃｍのときで、燃焼

した時間が約４１分のときである。 

 

・グラフの特徴から１次関数とみなし、問

題を解決することができる。 

・数学の知識を使って、予想される理論値

を導き出すこともできる。 

・灰の質量が線香の質量よりも小さくな

る。 

〇次時の予告をする。 

〇本時でわかったことを踏まえ、次時で学

びたいこと、課題解決に向けた方策を考

えさせる。 

 

 

 

・立式して求める必

要性を考えさせ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・次回以降どのよう

に活用するかを考

えさせる。 
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 （３）板書計画 ※省略 

 

８ 備考 

 ２年 3 組  在籍 29 名 （男子 13 名 女子 16 名） 

 （理科及び数学の学習班は、学級において班長会で決めた生活班をそのまま活用） 

 ※当日は欠席者が多いため、４名×６班に調整。 

  →２班と６班の生徒が他の班に移動。 

 

９ 資料 

 ・ワークシート（理科） 

  

 

 ・生徒の実験計画（前時に作成） 

※８班については前時の時間内で実験方法についてまとめることができなかったため、

教師が指示。 
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１班の生徒の考え 

３班の生徒の考え 
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４班の生徒の考え 

５班の生徒の考え 
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７班の生徒の考え 

８班の生徒の考え 
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 ・ワークシート（数学） 

  パターン A（解答のプロセスあり） 
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  パターン B（解答のプロセスなし） 

    

 

     
 


