
　
高
校
の
化
学
は
、
目
に
見
え
な
い
粒
子
の

領
域
を
扱
い
、
そ
の
事
物
・
現
象
を
理
解
す

る
た
め
の
原
理
や
法
則
、
概
念
を
学
び
ま
す
。

授
業
は
そ
う
し
た
抽
象
化
さ
れ
た
内
容
が
中

心
と
な
る
た
め
、
と
も
す
れ
ば
原
理
や
法
則
、

概
念
の
説
明
に
終
始
し
た
り
、
公
式
を
覚
え

て
計
算
問
題
を
繰
り
返
し
た
り
す
る
と
い
っ

た
こ
と
に
な
り
が
ち
で
す
。
そ
う
な
る
と
生

徒
は
、
原
理
や
法
則
、
概
念
の
本
質
的
な
理

解
に
ま
で
な
か
な
か
た
ど
り
着
け
ま
せ
ん
。

　
そ
こ
で
私
は
、
生
徒
に
物
質
の
現
象
に
出

合
わ
せ
て
、
そ
の
現
象
が
起
き
る
理
由
を
粒

子
レ
ベ
ル
で
捉
え
る
と
い
う
、「
マ
ク
ロ
の

視
点
」
と
「
ミ
ク
ロ
の
視
点
」
を
重
視
し
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
し
ょ
う
ゆ
を
加
熱
・
ろ

過
を
す
る
と
、
白
い
粉
が
得
ら
れ
ま
す
。
そ

う
し
た
目
に
見
え
る
観
察
が
マ
ク
ロ
の
視
点

で
す
。
そ
の
白
い
粉
は
塩
だ
と
予
想
さ
れ
ま

す
が
、
本
当
に
塩
な
の
か
を
炎
色
反
応
や
沈

殿
生
成
な
ど
で
調
べ
、
粒
子
レ
ベ
ル
で
見
る

こ
と
が
ミ
ク
ロ
の
視
点
に
な
り
ま
す
。

　
そ
の
よ
う
に
、
物
質
の
現
象
を
化
学
的
に

理
解
す
る
た
め
の
２
つ
の
視
点
で
あ
る
「
マ

ク
ロ
の
視
点
」と「
ミ
ク
ロ
の
視
点
」
が
中

核
的
な
概
念
で
あ
る
と
、
私
は
捉
え
て
い
ま

す
（
図
１
）。

　
学
習
指
導
要
領
の
解
説
に
は
、
理
科
の
見

方
・
考
え
方
が
４
つ
の
領
域
で
示
さ
れ
て
い

ま
す
。
化
学
で
扱
う
「
粒
子
」
の
領
域
の
見

方
・
考
え
方
は
「
自
然
の
事
物
・
現
象
を
主

と
し
て
質
的
・
実
体
的
な
視
点
で
捉
え
る
こ

と
」
と
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
２
）。「
質
的
・

実
体
的
」
は
、「
マ
ク
ロ
・
ミ
ク
ロ
」
に
相

当
す
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
私
が
マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
を

重
視
す
る
に
至
っ
た
背
景
に
は
、
自
身
の
指

導
の
反
省
が
あ
り
ま
す
。
以
前
の
勤
務
校
で
、

同
僚
の
教
師
と
、「
授
業
で
学
習
し
た
内
容

が
出
題
さ
れ
る
定
期
考
査
の
問
題
は
解
け
て

物
質
の
現
象
を
捉
え
る
視
点
と
、

現
象
を
説
明
す
る
粒
子
の
視
点

私
が
考
え
る
中
核
的
な
概
念

物
質
の
現
象
を
化
学
的
に
理
解
す
る
た
め
の

「
マ
ク
ロ
の
視
点
」と「
ミ
ク
ロ
の
視
点
」

物質の現象に出合わせ、生徒が考える
場面をつくり、深い理解に導く

北海道札幌北陵高校
佐藤友介

さとう・ゆうすけ●同校に赴任して３年目。２学年主任。理科（化学）。

生徒が「分かった」という実感を得られるよう、「マクロの視点」と「ミクロの視点」を

重視して授業改善を図ってきた佐藤友介先生。生徒が実験とその考察を通じて、物

質の変化を起こしている粒子に目を向けて、物質の現象を捉えられるようにしている。

実 践 事 例 3 化 学

設立　1972（昭和 47）年　形態　全日制／普通科／共学　生徒数　１学年約 320人
2024 年度卒業生進路実績　国公立大は、小樽商科大、帯広畜産大、北見工業大、北海道教育大、北海道大、室蘭工業大、弘前大、
岩手大、筑波大、千葉大、広島大、公立千歳科学大、札幌市立大などに 92 人が合格。私立大は、北星学園大、北海学園大、北海道
科学大などに延べ 473が合格。短大・専門学校進学 35 人。就職６人。

学校
概要

２
つ
の
視
点
を
繰
り
返
し

経
験
さ
せ
て
、内
在
化
を
図
る
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も
、
模
擬
試
験
の
問
題
や
入
試
問
題
は
解
け

な
い
生
徒
が
多
い
の
は
な
ぜ
か
」
と
い
う
話

を
よ
く
し
ま
し
た
。
そ
う
し
た
話
を
重
ね
て

い
く
う
ち
に
、
生
徒
は
分
か
っ
た
つ
も
り
で

あ
っ
て
、
学
習
し
た
こ
と
を
本
質
的
に
は
理

解
し
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
当
時
の
私
は
生
徒
に
分

か
り
や
す
い
授
業
を
し
よ
う
と
、
教
科
書
の

内
容
を
丁
寧
に
説
明
し
、
問
題
に
繰
り
返
し

取
り
組
ま
せ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ
は
、

生
徒
が
学
習
内
容
を
本
質
的
に
理
解
で
き
る

授
業
に
は
な
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。

　
そ
れ
か
ら
私
の
授
業
改
善
が
始
ま
り
ま
し

た
。
生
徒
が
教
師
の
話
を
聞
い
て
分
か
っ
た

つ
も
り
に
な
る
の
で
あ
れ
ば
、実
験
な
ど
を

通
じ
て「
分
か
っ
た
」と
実
感
で
き
る
瞬
間
を

つ
く
ろ
う
。教
師
が
理
解
し
て
い
る
こ
と
を

一
方
的
に
話
す
の
で
は
な
く
、生
徒
と
一
緒

に
物
質
の
現
象
を
見
て
、粒
子
レ
ベ
ル
で
理

解
で
き
る
よ
う
な
対
話
を
し
よ
う
。
そ
う
し

た
こ
と
を
考
え
て
授
業
づ
く
り
を
進
め
る
中

で
、マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
を
生

徒
に
持
た
せ
る
こ
と
を
意
識
し
始
め
ま
し
た
。

　
マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
は
、
説

明
す
れ
ば
す
ぐ
に
持
て
る
よ
う
に
な
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
生
徒
に
そ
れ
ぞ
れ
の
視

点
で
物
質
の
現
象
に
何
度
も
出
合
わ
せ
て
、

「
こ
の
物
質
の
変
化
（
マ
ク
ロ
）
は
粒
子
（
ミ

ク
ロ
）
で
捉
え
る
と
ど
う
な
る
か
」
な
ど
と

問
い
か
け
ま
す
。
そ
う
し
て
、
現
象
に
つ
い

て
マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
で
考
え

る
経
験
を
積
み
重
ね
る
こ
と
で
、生
徒
は
「
そ

う
か
」「
分
か
っ
た
」
な
ど
と
現
象
に
つ
い

て
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
き
ま
す
。

そ
う
し
た
経
験
を
通
じ
て
、
２
つ
の
視
点
が

生
徒
に
内
在
化
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　「
化
学
基
礎
」の「
物
質
量
と
化
学
反
応
式
」

の
単
元
を
例
に
、マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の

視
点
を
取
り
入
れ
た
授
業
を
紹
介
し
ま
す
。

　
本
単
元
の
目
標
は
、「
化
学
反
応
を
物
質

量
で
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
」
で
す
。

物
質
の
量
は
、
中
学
校
ま
で
は
主
に
「
質
量
」

（
単
位
：
グ
ラ
ム
）
で
捉
え
ま
す
が
、
高
校

で
は
粒
子
の
数
に
基
づ
く
量
の
表
し
方
で
あ

る
「
物
質
量
」（
単
位
：
モ
ル
）
に
変
わ
り

ま
す
。
化
学
反
応
は
、
原
子
や
分
子
、
イ
オ

ン
な
ど
の
粒
子
の
結
合
の
組
み
合
わ
せ
が
か

か
わ
り
、
粒
子
の
数
で
考
え
る
必
要
が
あ
る

か
ら
で
す
。
そ
の
た
め
本
単
元
は
、「
物
質

量
は
粒
子
の
数
を
示
す
」
と
い
う
新
し
い
概

念
を
獲
得
し
、
な
ぜ
質
量
で
は
な
く
、
物
質

量
が
必
要
な
の
か
を
理
解
す
る
こ
と
が
ポ
イ

ン
ト
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
次
の
よ
う
な
授

業
展
開
に
し
ま
し
た
（
単
元
計
画
は
Ｐ
．18

図
３
）。

　
１・２
時
間
目
に
原
子
量
や
分
子
量
な
ど
、

質
量
の
表
し
方
を
学
ん
だ
後
、
３
時
間
目
に

質
量
が
同
じ
で
も
粒
子
の
数
が
違
う
こ
と
を

体
感
で
き
る
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
物
質
量

の
説
明
自
体
は
５
分
程
度
で
終
わ
り
ま
す

が
、
実
験
と
そ
の
結
果
の
考
察
を
通
じ
て
、

「理科の各領域における特徴的な見方」は、「エネルギー」「粒子」「生物」「地球」の４
領域で示されている。
※中央教育審議会初等中等教育分科会「理科ワーキンググループにおける審議の取りまとめ」

（2016年８月）を基に編集部で作成。

マクロの視点
物質の変化の視点

小・中学校までの学びを生か
した実験などを通じて、マク
ロの視点とミクロの視点を往
還し、粒子の原理や法則、概
念を理解できるようにする

ミクロの視点
粒子の視点

※学校資料を基に編集部で作成。

図１ 佐藤先生が考える化学の中核的な概念

実
験
を
通
じ
て
、
新
た
な
概
念

の
必
要
性
を
感
じ
さ
せ
る

学
習
内
容
に
軽
重
を
つ
け
、生
徒
が
概
念
を

体
感
し
て
理
解
で
き
る
活
動
に
時
間
を
か
け
る

図２ 理科の各領域における特徴的な見方　領域：粒子

中
核
的
な
概
念
が
身
に
つ
く
授
業

領域 粒子

見方・考え方

自然の事物・現象を主として質的・実体的な視点で捉える
＊中学校から実体はあるが見えない（不可視）レベルの原子、分
子レベルで事象を捉える。高校では、事象をより包括的・高次的
に捉える

学校段階での
違い

（内容の階層性
の広がり）

小学校「物レベル」

中学校「物〜物質レベル」

高校「物質レベル」（マクロとミクロの視点）
高校段階での見方の整理の例：物質の構成粒子について、
原子の構造や電子配列から包括的・高次的に捉える

特集　どうすれば知識は生きて働くのか？　その鍵を握る 「中核的な概念」
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「
質
量
で
は
な
く
、
粒
子
の
数
で
な
け
れ
ば

説
明
で
き
な
い
現
象
が
あ
る
」
こ
と
を
生
徒

が
実
感
で
き
る
よ
う
に
授
業
を
設
計
し
ま
し

た
。
行
っ
た
実
験
は
次
の
通
り
で
す（
図
３
）。

　
ま
ず
、
中
学
校
の
既
習
事
項
で
あ
る
、
水

酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液
と
塩
酸
の
中
和
反

応
に
つ
い
て
確
認
し
ま
し
た
。
生
徒
に
中
和

の
条
件
を
思
い
起
こ
さ
せ
る
た
め
で
す
。
そ

の
上
で
、
本
時
の
課
題
「
１
％
の
酸
と
１
％

の
塩
基
を
同
体
積
で
混
合
す
る
と
ど
う
な
る

か
」
を
提
示
し
、
２
つ
の
実
験
を
し
ま
し
た
。

　
実
験
１
は
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水
溶
液

に
同
濃
度
・
同
体
積
の
塩
酸
を
混
ぜ
ま
す
。

生
徒
に
結
果
を
予
想
さ
せ
る
と
、
多
く
の
生

徒
が
指
示
薬
は
中
性
を
示
す
緑
色
に
な
る
と

答
え
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
実
際
に
混
ぜ

る
と
、
酸
性
を
示
す
黄
色
に
な
り
ま
し
た
。
　

　
続
く
実
験
２
は
、
水
酸
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
水

溶
液
に
同
濃
度
・
同
体
積
の
硝
酸
を
混
ぜ
ま

す
。
同
じ
く
結
果
を
予
想
さ
せ
る
と
、
実
験

１
の
結
果
が
多
く
の
生
徒
に
と
っ
て
予
想
外

だ
っ
た
か
ら
か
、
実
験
２
の
予
想
は
、
青
色
、

緑
色
、
黄
色
と
ば
ら
け
ま
し
た
。
結
果
は
塩

基
性
を
示
す
青
色
に
な
り
ま
し
た
。

　
実
験
後
、
実
験
１・
２
と
も
に
２
つ
の
溶

液
は
同
濃
度
で
同
体
積
だ
っ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
混
ぜ
た
結
果
が
中
性
で
は
な
く
、
し

か
も
異
な
る
液
性
と
な
っ
た
理
由
を
、
生
徒

に
考
察
さ
せ
ま
し
た
。「
２
つ
の
溶
質
が
中

和
す
る
組
み
合
わ
せ
で
は
な
か
っ
た
」「
分

子
量
、
式
量
か
ら
規
則
性
を
考
え
て
、
軽

い
方
の
色
に
な
っ
た
」「
質
量
は
同
じ
で
も
、

水
溶
液
の
種
類
に
よ
っ
て
一
つ
ひ
と
つ
の
粒

子
の
質
量
は
異
な
り
、
数
も
変
わ
る
の
か
と

思
っ
た
」
と
い
っ
た
考
察
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

　
2
つ
の
実
験
を
通
じ
て
、
物
質
の
量
を
表

す
概
念
が
質
量
以
外
に
も
あ
る
こ
と
に
気
づ

か
せ
る
と
と
も
に
、
中
学
校
で
学
ん
だ
物
質

の
モ
デ
ル
図
を
見
せ
て
、
そ
の
一
つ
ひ
と
つ

の
粒
子
が
同
じ
質
量
で
は
な
い
こ
と
を
生
徒

に
説
明
し
ま
し
た
。
す
る
と
生
徒
は
、「
質

量
＝
粒
子
の
数
」
で
は
な
い
こ
と
に
納
得
し
、

粒
子
の
数
を
表
す
物
質
量
と
い
う
新
し
い
概

念
に
到
達
し
ま
し
た
。

　
そ
う
し
て
１
時
間
を
か
け
て
新
し
い
概
念

に
触
れ
た
上
で
、
４
〜
６
時
間
目
は
物
質
量

や
溶
液
の
濃
度
に
つ
い
て
学
び
、
７
時
間
目

は
「
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
４・
２
ｇ
を
十

分
加
熱
す
る
と
、
炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
は
何
ｇ

生
成
す
る
か
」
と
、
物
質
量
と
質
量
に
関
す

る
問
題
に
取
り
組
ま
せ
ま
し
た
。
化
学
反
応

の
量
的
関
係
で
は
質
量
で
は
な
く
、
粒
子
の

数
、
す
な
わ
ち
物
質
量
で
考
え
る
必
要
が
あ

る
こ
と
を
確
認
す
る
た
め
で
す
。

　
生
徒
は
そ
れ
ま
で
の
授
業
で
物
質
量
に
つ

い
て
学
ん
で
き
ま
し
た
が
、
中
学
校
ま
で
の

授
業
で
化
学
反
応
を
質
量
で
捉
え
る
意
識
が ※学校資料を基に編集部で作成。

単元：物質の変化とその利用　物質量と化学反応式

● 単元計画
時数 内容 評価の観点

１〜２ 相対質量、原子量・分子量・式量について 知・技

３ 探究活動１　同じ質量パーセント濃度の酸と塩基の反応（単元びらき） 思・判・表

４ 物質量、溶液の濃度について 知・技

５ 物質量のまとめ 知・技

６ 同じ質量パーセント濃度の酸と塩基の反応の振り返り 主

７〜８
探究活動２　炭酸水素ナトリウムの熱分解（物質量から量的関係へ）

思・判・表
化学反応の量的関係について

９ 探究活動３　過不足のある化学反応の量的関係 主

10 化学反応式と量的関係のまとめ 主

知・技：知識・技能、思・判・表：思考・判断・表現、主：主体的に学習に取り組む態度

● ３時間目の授業の流れ（ワークシートは図４を参照）

探究活動１　同じ質量パーセント濃度の酸と塩基の反応
目標　化学反応の量的関係における物質の量について、質量から物質量（粒子の数）の視点に

転換を図る
❶中学校の復習　既習事項である物質が中和する条件を確認。

❷学習課題　１％の酸と１％の塩基を同体積で混合するとどうなるか。

❸実験１　１％水酸化ナトリウム水溶液100㎖に、１%塩酸100㎖を混合すると、指示薬は何色
になるか予想させ、その理由を考えさせる。予想が終わったら溶液を混合。

❹実験２　１% 水酸化ナトリウム水溶液100㎖に、1 %硝酸 100㎖を混合すると、指示薬は何色
になるか予想させ、その理由を考えさせる，予想が終わったら溶液を混合。

❺結果と考察　実験１の溶液は黄色（酸性）、実験２の溶液は青色（塩基性）と、異なる結果が
得られる。なぜその結果になったのかを考察する。

　教師からの働きかけ（考察のポイント）
•１%の水溶液100㎖（１㎖=１gとする）に含まれる溶質（水酸化ナトリウム、塩酸、硝酸）

はすべて１g。＊溶液は正確に調整
•ちょうど中和するための条件、イオンモデル図を想起させる
•溶質の分子量・式量

❻全体確認　反応するのは溶質であること、反応の量的関係を考える時は、質量ではなく粒子
の数で考えること、反応は質量よりも粒子の数で考える方が都合がよいことから、新しい概念

（＝物質量）が必要であることを確認。

● 生徒の振り返り（抜粋）

今までは重さでいろいろなことを考えていたが、高校では粒子の数で考えていかないと
駄目だと分かった。２つの実験の結果について、自分の予想は合っていなかったが、間
違えた理由が分かった。もし次に同じような問題が出たら解けると思う。

中学校までの学習で、同じグラムだったら粒子の数も同じで、混ぜたら中性になると思っ
た。実験の結果は予想と違う色で驚いたけれど、面白かった。

図３  「化学基礎」単元計画と授業展開（例）　
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定
着
し
て
し
ま
っ
て
い
る
た
め
、誤
答
が
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
こ
で
３
時
間

目
に
行
っ
た
実
験
を
思
い
起
こ
さ
せ
た
と
こ

ろ
、「
そ
う
だ
っ
た
！
」と
い
っ
た
表
情
で
物

質
量
の
概
念
を
使
っ
て
考
え
始
め
ま
し
た
。

　
そ
の
よ
う
に
、
生
徒
に
何
度
も
物
質
の
現

象
に
出
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
物
質
の
変
化
で

あ
る
マ
ク
ロ
の
視
点
と
粒
子
レ
ベ
ル
で
見
る

ミ
ク
ロ
の
視
点
を
往
還
し
、
新
た
な
概
念
を

獲
得
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　　
以
上
の
よ
う
な
授
業
づ
く
り
に
お
い
て
大

切
に
し
て
い
る
の
は
次
の
点
で
す
。

◎
学
び
の
ス
ト
ー
リ
ー
を
つ
く
る

　
単
元
の
学
習
内
容
を
ど
う
す
れ
ば
生
徒
は

理
解
で
き
る
か
、
そ
の
思
考
の
流
れ
を
考
え

ま
す
。
１
時
間
の
授
業
で
理
解
に
至
ら
な
く

て
も
、
単
元
の
最
後
に
生
徒
に
「
分
か
っ

た
」
と
思
っ
て
も
ら
え
れ
ば
よ
い
と
思
っ

て
、
単
元
全
体
や
各
授
業
の
展
開
を
練
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
化
学
が
苦
手
な
生
徒
が
多

け
れ
ば
、
授
業
の
流
れ
は
同
じ
で
も
、
学
習

内
容
を
確
認
す
る
機
会
を
こ
ま
め
に
設
け
た

り
、
１
問
に
じ
っ
く
り
取
り
組
ん
だ
り
す
る

な
ど
、
臨
機
応
変
に
対
応
し
て
い
ま
す
。
　

　
ワ
ー
ク
シ
ー
ト
は
、
思
考
の
過
程
を
残
せ

る
形
に
し
て
い
ま
す
（
図
４
）。
生
徒
が
ど

こ
で
つ
ま
ず
い
た
の
か
を
把
握
す
る
こ
と
が

で
き
、
随
時
そ
れ
を
授
業
改
善
に
生
か
し
て

い
ま
す
。

◎
単
元
導
入
時
に
探
究
的
な
活
動
を
実
施

　
取
り
上
げ
る
単
元
で
大
事
な
視
点
や
考
え

方
を
生
徒
に
意
識
さ
せ
る
た
め
の
探
究
的
な

活
動
を
、
単
元
の
導
入
時
に
１
時
間
を
か
け

て
丁
寧
に
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
後
も
、
大

事
な
視
点
や
考
え
方
に
生
徒
が
繰
り
返
し
出

合
う
よ
う
に
す
る
と
と
も
に
、
演
習
問
題
に

取
り
組
む
時
間
も
設
け
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
学
習
内
容
に
軽
重
を
つ
け
た
り
、
学
ぶ

順
序
を
変
え
た
り
す
る
な
ど
、
単
元
計
画
を

綿
密
に
立
て
て
い
ま
す
。
　

◎
生
徒
が
考
え
る
場
面
を
つ
く
る

　
既
習
事
項
と
本
時
で
学
ぶ
内
容
を
踏
ま
え

た
問
い
を
出
し
、
生
徒
が
考
え
る
場
面
を
つ

く
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
電
子
配
置
で
は
、

電
子
配
置
の
表
を
見
て
、
そ
の
規
則
性
を
考

え
る
問
い
を
出
し
ま
し
た
。
既
習
事
項
を
活

用
す
る
と
と
も
に
、
生
徒
が
自
分
で
規
則
性

を
見
い
だ
す
こ
と
で
理
解
が
深
ま
る
こ
と
を

期
待
し
ま
し
た
。

　
先
ほ
ど
紹
介
し
た
物
質
量
の
単
元
で
、
あ

る
生
徒
が
、「
モ
ル
っ
て
結
構
便
利
」
と
振

り
返
り
に
書
い
て
い
ま
し
た
。
物
質
量
の
必

要
性
を
実
感
し
た
か
ら
こ
そ
の
言
葉
だ
と
思

う
と
、
物
質
の
現
象
に
出
合
わ
せ
、
そ
こ
で

疑
問
に
思
っ
た
こ
と
を
解
消
す
る
た
め
に
マ

ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の
視
点
で
考
え
る
指

導
に
手
応
え
を
感
じ
て
い
ま
す
。
　

大
学
入
学
共
通
テ
ス
ト
は
、
化
学
の
原
理
や
法
則
、
概
念
が
理
解
で
き
て
い
な
け

れ
ば
解
け
な
い
問
題
ば
か
り
で
す
。
そ
の
た
め
、
中
核
的
な
概
念
を
身
に
つ
け
る

こ
と
は
、
生
徒
の
希
望
進
路
の
実
現
に
お
い
て
も
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ

れ
か
ら
も
生
徒
が
物
質
の
現
象
に
出
合
い
、
そ
れ
を
マ
ク
ロ
の
視
点
と
ミ
ク
ロ
の

視
点
で
捉
え
る
こ
と
で
、
原
理
や
法
則
、
概
念
を
自
ら
獲
得
し
、

「
そ
う
か
」「
分
か
っ
た
」
と
い
っ
た
声
が
次
々
と
上
が
る
よ
う

な
授
業
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。

今後の展望

　

※学校資料を基に編集部で作成。

生
徒
の
思
考
の
流
れ
に
沿
っ
て

問
い
や
実
験
を
設
計
す
る

図４  図３の３時間目の授業のワークシート

中学校までの学習内容
を確認

粒子の数に違いがあ
ることを意識させる
ような実験を実施

考察では、中和するた
めの条件や、分子量や
式量を思い出させるよ
うにしている

問いの答えは、生徒
が自分の考えを書く
形にしている

特集　どうすれば知識は生きて働くのか？　その鍵を握る 「中核的な概念」
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