
　化学に限らず、数学や物理などの理数系の教科・科目では、公式や定理を暗記し、それに数値
を代入して答えを出せばよいと考えている生徒は少なくありません。理数系の教科・科目を学ぶ
楽しさは、事物・事象について「なぜ」と疑問を持ち、それを解消する切り口を自分で見つけた
り、公式そのものを導き出したりすることにあると思っています。なぜそうなるのかをとことん考
え、何が理解できていないのかを探る。そうしたプロセスを通じて得られた成功や失敗の経験は、
大学進学後や社会でも必ず役に立ちます。考えることを楽しみ、自ら学ぶ力を持った生徒を育て
るために、日々、よりよい授業づくりに取り組んでいます。

化
学

茨城県・私立土浦日本大学高校

星野恵美子　ほしの・えみこ

同校に赴任して17年目。理科（化学）。

◎設立　1963（昭和 38）年　◎形態　全日制・通信制／
普通科／共学　◎生徒数（全日制）　1学年約 590人　
◎2024年度卒業生進路実績（全日制）　国公立大は、北
海道大、東北大、筑波大、千葉大、東京科学大、大阪大
などに89人が合格。私立大は、青山学院大、学習院大、
慶應義塾大、国際基督教大、上智大、東京理科大、日本大、
立教大、早稲田大などに延べ1,314人が合格。

学
校
概
要

「
な
ぜ
」「
ど
う
し
て
」と
繰
り
返
し
問
い
か
け
、

根
拠
を
持
っ
て
考
え
る
力
を
育
む

主体的・
対話的で
深い学び

発問・課題設定をキーに見る

授 業 実 践
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本
時
の
概
要

生徒は教科書の、ルシャトリエの原理について書かれたペー
ジを３分間黙読した。生徒が読み終えると星野先生は、生徒
に教科書を伏せさせて、読んだ内容を生徒間で説明し合わせ
た。その後、本時の目標が ｢平衡移動について、平衡定数や
エンタルピーを用いて理論的に説明できるようになること」
だと説明した。

生徒同士で自由にグループを組み、１問ずつ、自分の解答を
説明し合った。１問目の濃度の問題について生徒が確認し終
わったタイミングで、星野先生は「水素を除くとどちらに移
動する？」などと生徒全体に問いかけ、生徒が答えると、そ
れに対して「どうして？」「なぜそう考えたの？」と、答えの
根拠を求めた。２問目の圧力の問題も同様の手順で進めた。

生徒は教科書を伏せたまま、プリントに記載されている４つ
の問題（濃度・圧力・温度・触媒のそれぞれの条件において、
条件を変えた場合の平衡移動について答える問題）に個人で
取り組んだ。星野先生は机間指導をして、生徒が既習の平衡
定数と新出のルシャトリエの原理を活用できているかを見取
り、必要に応じてヒントとなる数式を黒板に書いた。

３問目の温度の問題では、星野先生は生徒とやり取りする過
程で、生徒の誤った考えをそのまま用いて板書した。その上で、
生徒に「これでよいかな？」と問いかけると、多くの生徒が
誤りに気づき、指摘した。４問目の触媒の問題では、星野先
生は生徒にグラフを描かせ、それを基に解説。そして、次時
に扱うアンモニアの工業的製法にも活用する知識だと伝えた。

本時のキー課題

授業リポート

教科書を黙読、本時の目標を提示1

生徒間で答えを説明し合う①3

個人で問題に取り組む2

生徒間で答えを説明し合う②4

［対象］３年生
［教科・科目］理科・化学
［単元］物質の変化と平衡
［単元目標］平衡定数を求め、平衡移動も平衡定数から考えることが
できるようにし、アンモニアの工業的製法の条件を考える
［授業時数］全12時間のうちの５時間目
［本時の目標］平衡移動について、平衡定数やエンタルピーを用いて
説明することができる

22分間18分間

6分間

単元の指導計画は、ウェブサイト『VIEW 
next ONLINE』でご覧いただけます。
https://view-next.benesse.jp/
view/cat/bkn-hs/
または右の２次元コードか
らアクセスしてください。
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授
業
で
は
、
最
初
に
教
科
書
の
本
時
で

扱
う
ペ
ー
ジ
を
生
徒
に
読
ま
せ
た
後
、
教

科
書
を
伏
せ
さ
せ
て
、
読
ん
だ
内
容
や
取

り
組
ん
だ
問
題
の
答
え
を
生
徒
間
で
説
明

し
合
う
活
動
を
さ
せ
て
い
ま
す
。
生
徒
は

教
科
書
を
読
め
ば
内
容
を
理
解
し
た
気
に

な
り
が
ち
で
す
が
、
実
際
に
そ
の
内
容
を

他
者
に
説
明
し
よ
う
と
す
る
と
、
な
か
な

か
う
ま
く
で
き
な
い
も
の
で
す
。
対
話
を

通
じ
て
、
理
解
が
不
十
分
な
こ
と
に
気
づ

か
せ
、
自
分
の
言
葉
で
伝
え
ら
れ
る
よ
う

に
試
行
錯
誤
す
る
こ
と
で
、
使
え
る
知
識

に
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
生
徒
に
「
な
ぜ
」
と
問
い
か
け
る
こ
と

も
大
切
に
し
て
い
ま
す
。例
え
ば
本
時
は
、

濃
度
変
化
と
平
衡
移
動
の
問
題
で
、「
な

ぜ
平
衡
定
数
Ｋ
の
値
が
大
き
く
な
る
？
」

「
大
き
く
な
る
と
ど
う
な
る
？
」
な
ど
と

問
い
か
け
て
、
生
徒
が
答
え
の
根
拠
を
突

き
詰
め
て
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
そ
う
し
た
私
と
の
対
話
を
通
じ
て
、

生
徒
が
疑
問
を
解
消
す
る
面
白
さ
を
感
じ

　「
知
識・技
能
」
と
「
思
考・判
断・表
現
」

の
総
括
的
評
価
は
、
単
元
末
テ
ス
ト
と
定

期
考
査
を
材
料
に
行
っ
て
い
ま
す
。「
主

体
的
に
学
習
に
取
り
組
む
態
度
」
は
、
宿

題
と
し
て
課
す
副
教
材
の
取
り
組
み
状
況

を
評
価
材
料
に
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に

は
、
答
え
を
写
さ
ず
自
分
の
言
葉
で
記
述

し
て
い
る
か
、
ポ
イ
ン
ト
を
整
理
で
き
て

い
る
か
と
い
っ
た
点
を
評
価
し
ま
す
。
教

科
書
に
書
か
れ
て
い
る
解
き
方
と
異
な
っ

て
い
て
も
、
答
え
が
正
し
け
れ
ば
理
解
で

き
て
い
る
と
判
断
し
て
評
価
し
て
い
ま
す

（
図
２
）。

　
ま
た
、
問
題
の
取
り
組
み
状
況
や
生
徒

間
で
説
明
し
て
い
る
内
容
な
ど
か
ら
、
生

徒
の
理
解
度
や
つ
ま
ず
い
て
い
る
点
を
把

握
し
て
い
ま
す
。本
時
も
行
っ
た
よ
う
に
、

意
図
的
に
誤
っ
た
内
容
を
板
書
し
て
、
生

徒
が
理
解
で
き
て
い
る
か
を
確
認
す
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
。

　
難
易
度
が
高
い
問
題
の
場
合
、
生
徒
が

段
階
的
に
考
え
ら
れ
る
よ
う
、
ヒ
ン
ト
を

る
と
と
も
に
、
根
拠
を
持
っ
て
論
理
的
に

述
べ
る
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
を
経
験
的

に
学
べ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
圧
力
変
化
と
平
衡
移
動
の
問
題（
図
１
）

で
は
、生
徒
は
平
衡
定
数
を
用
い
た
考
え

方
を
う
ま
く
使
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

反
応
物
・
生
成
物
の
分
圧
に
つ
い
て
問
い

か
け
て
も
、答
え
に
窮
す
る
生
徒
が
多
く

見
ら
れ
ま
し
た
。そ
こ
で
解
き
方
の
ヒ
ン

ト
と
し
て
、粒
子
の
増
減
と
い
う
別
の
視

点
を
示
し
ま
し
た
。生
徒
は
１
つ
の
解
き

方
を
覚
え
る
と
、そ
れ
に
と
ら
わ
れ
る
傾

向
が
あ
り
ま
す
。答
え
に
至
る
ア
プ
ロ
ー

チ
は
多
様
で
あ
る
こ
と
を
示
し
、柔
軟
に

考
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

少
し
ず
つ
出
す
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
理
解
し
づ
ら
か
っ
た
部
分
が
あ
っ

た
場
合
は
、
次
の
ク
ラ
ス
の
授
業
で
は
ヒ

ン
ト
を
細
か
く
出
す
な
ど
、
す
ぐ
に
生
徒

の
反
応
を
指
導
に
反
映
さ
せ
て
い
ま
す
。

同
じ
単
元
の
授
業
で
も
、
ク
ラ
ス
に
よ
っ

て
理
解
度
は
様
々
で
す
。
ヒ
ン
ト
の
出
し

方
や
発
問
の
内
容
、
授
業
展
開
を
柔
軟
に

変
え
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

本時の問題（抜粋）図１

※学校資料を基に編集部で作成。

副教材に取り組んだ生徒のノート（例）図２

星野先生は、副教材に取り組んだ生徒のノートを確認し、解き方などについてのコメントを
記入して返却している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※学校資料を抜粋して掲載。

圧力変化と平衡移動
平衡定数Ｋより、どちらに反応が進み、新たな平衡状態
となるか考えてみよう！　ただし、固体は圧力の影響を
ほとんど受けないため、固体は除いて考える。

（例）赤褐色の二酸化窒素と無色の四酸化二窒素が平
衡状態にある時、温度一定で以下の操作を加えた場合、
それぞれどのような変化が起こるか。

①加圧して体積を半分にした

②減圧して体積を２倍にした

発
問・
課
題
設
定
の
観
点

学
ん
だ
知
識
を

自
分
の
も
の
に
で
き
る
よ
う
、

対
話
を
通
じ
て
思
考
を
促
す

学
習
評
価
の
工
夫

教
師
の
問
い
か
け
に

対
す
る
生
徒
の
反
応
を

授
業
改
善
に
生
か
す
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３
年
前
に
対
話
型
授
業
を
始
め
て
か

ら
、生
徒
か
ら
の
質
問
が
徐
々
に
増
え
、

定
期
考
査
で
基
準
点
を
下
回
る
生
徒
が
減

り
ま
し
た
。
３
年
生
に
実
施
し
た「
ス
タ

デ
ィ
ー
サ
ポ
ー
ト
」（
＊
１
）の
学
習
状
況

リ
サ
ー
チ
で
は
、「
重
要
な
と
こ
ろ
が
ど
こ

か
を
考
え
て
学
習
し
て
い
る
」の
肯
定
率

（
＊
２
）が
28
・
６
％
と
、１
年
前
の
14
・
３

％
よ
り
大
幅
に
増
え
ま
し
た
。
私
は
授
業

中
、「
筋
道
を
立
て
て
考
え
、
論
理
的
に
理

解
し
よ
う
」と
何
度
も
伝
え
て
い
ま
す
が
、

生
徒
が
そ
れ
を「
数
学
や
物
理
で
も
意
識

す
る
よ
う
に
な
っ
た
」と
言
っ
て
く
れ
た

こ
と
は
、何
よ
り
も
う
れ
し
か
っ
た
で
す
。

　
今
後
は
、
生
徒
に
作
問
に
取
り
組
ま
せ

る
こ
と
を
構
想
し
て
い
ま
す
。
作
問
を
通

じ
て
、
知
識
が
よ
り
定
着
す
る
こ
と
が
期

待
で
き
ま
す
し
、
出
題
者
の
視
点
で
問
題

を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

問
題
の
本
質
を
よ
り
深
く
理
解
す
る
こ
と

に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　化学の授業で実験をする場合は、教科書に書かれて

いる事物・事象を再現する検証実験が多いと思いま

す。それは学んだ知識を定着させやすいといった点で

有意義なものですが、結果が分かっている実験だけで

は化学の面白さを味わえないと考え、実験結果から理

論や法則を導き出す探究的な実験も行うようにしてい

ます。

　例えば、イオン化傾向の単元は、どの金属が陽イオ

ンになりやすいのかを覚えることが学習の中心になり

がちです。そこで、イオン化傾向が何に役立つのか、

ほかの知識とどのように結びつくのかを生徒が実感で

きるよう、教科書の内容を学ぶ前に次のような実験を

行っています（右図）。

　ナトリウム、マグネシウム、亜鉛、銅など、複数の

金属片を用意して、冷水や沸騰水、酸との反応を調べ

ます。まず、金属片を冷水に入れ、反応するものがな

いかを観察します。次に、反応しなかった金属片を沸

騰水に入れて、同様に観察します。それでも反応しな

かった金属片は、塩酸、濃硝酸との反応を調べます。

その結果、ナトリウムは冷水に、マグネシウムは沸騰

水に、亜鉛は塩酸に、銅は濃硝酸に反応することが分

かります。最後に実験の結果をまとめて、金属を陽イ

オンになりやすい順、すなわちイオン化傾向が大きい

順に並べます。

　反応する金属と溶液の組み合わせはもちろん、反応

しない組み合わせも含めて、自らの手と目でイオン化

傾向の大小を確かめることで、教科書に書かれている

イオン化列を体感的に理解できるようになります。ま

た、化学電池につながる硫酸銅（Ⅱ）水溶液と亜鉛の実

験も同時に行うことで、電池と電気分解や無機化学、

酸化・還元など、イオン化傾向と関連の強い単元も理

解しやすくなると考えています。

　探究的な実験は想定していた結果が出ず、実験方法

を試行錯誤する場合もあります。失敗の原因を考え、

改善する経験は、大学進学後や社会に出た後も必ず生

きると信じています。

■単元「イオン化傾向」で実施した実験のプリント（抜粋）

※学校資料を抜粋して掲載。

主体的・対話的で深い学び 授 業 実 践

成
果
と
展
望

化
学
で
の
学
び
を

他
教
科
で
の
学
び
に

生
か
す
生
徒
た
ち

探究的な実験で知識を体感的に理解

＊１　ベネッセが提供する学力と学習状況のアセスメント。　＊２　「とてもあてはまる」と回答した割合。

管
理
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教
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担
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進
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担
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勧
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