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粒子概念の形成を
目的とした授業の工夫

東京都中学校理科教育研究会
観察実験委員会

～生徒が主体的に
活動する場面の設定～

１ 研究の目的

課題を解決するために、予想や
仮説を立ててそれを検証する実
験を計画することに課題がある。

平成27年度 全国学力・学習状況調査

自然の事物・現象に含まれる要
因を抽出して整理し、条件を制
御して実験を計画することに課
題があり、指導の充実が求めら
れる。

平成30年度 全国学力・学習状況調査

探究の過程を通じた学習活動を
行い、それぞれの過程において、
資質・能力が育成されるよう指
導の改善を図ることが必要。

H28 中教審答申 → 現行学習指導要領解説
●矢崎ら（2020）

2008年の調査から約11年経過
→現代の中学生の方が粒子概念の

理解度が高い
●西（2020）

粒子領域について、中学生の苦手
意識と教師の教えにくさを指摘
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「主体的・対話的で深い学び」
の実現

探究の過程を通じた学習活動

中学校３年間の基礎となる
第１学年での粒子概念の形成

研究主題・副題

粒子概念の形成を
目的とした授業の工夫

～生徒が主体的に
活動する場面の設定～

２ 研究の内容と方法

(1) 粒子モデルを利用して課題を
解決する学習場面の設定

(2) 生徒が設定した仮説を検証する
計画の立案と実験の実施

基礎を築く第１学年で計画

１年粒子領域 特色ある授業

①色水を重ねた柱 （追加３時間）
②再結晶の粒子モデル （１時間）
③中空糸膜を用いたろ過

（追加１時間）

１年粒子領域 特色ある授業

④精密電子天秤を活用した状態
変化の可視化 （追加１時間）

⑤蒸留時の混合物の粒子モデル
（１時間）
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１ 下の２つの図は、同量の砂糖水が入ったコップを表しています。Ａさんが砂糖水を飲み比べたとこ

ろ、左のコップに入った砂糖水Ｘよりも、右のコップに入った砂糖水Ｙの方がより甘く感じました。 

この結果をもとにして、左の砂糖水と右の砂糖水の違いを、左右の図にかき込んだり文を使ったり

して表現しましょう。ただし、どちらの砂糖水も砂糖の溶け残りはないものとします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          （砂糖水Ｘ）            （Ｘより甘く感じた砂糖水Ｙ） 

《 事前調査（問題形式）》

水溶液の濃度の違いを
粒子モデルで表現する

《 事前調査（問題形式）》

再結晶・水溶液の濃度を
粒子モデルで表現する

《 事前調査（問題形式）》
３ 下の２つの図は、室温２０℃の部屋に置いたビーカーを表しています。左のビーカーには２０℃の

水を、右のビーカーには９０℃のお湯を入れました。この２つのビーカー内の液体のようすを、違

いが分かるように、左右の図にかき込んだり文を使ったりして表現しましょう。 

 

（室温２０℃） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２０℃の水）              （９０℃のお湯） 

温度の違い・状態変化を
粒子モデルで表現する

ルーブリック評価

《 事前調査（問題形式）》

Ａ 事象を正しく捉え、文章と図（粒子モ
デル）を用いて正しく表現している。

Ｂ 事象を正しく捉え、文章または図を用
いて正しく表現している。

Ｃ 事象を正しく捉えていない。
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問１ 水溶液の濃度

A評価 B評価 C評価

本校 ｎ＝５４
Ｘ校 ｎ＝５３
Ｙ校 ｎ＝１１５
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問２ 再結晶・水溶液の濃度

A評価 B評価 C評価

本校 ｎ＝５４
Ｘ校 ｎ＝５３
Ｙ校 ｎ＝１１５
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問３ 温度の違い・状態変化

A評価 B評価 C評価

本校 ｎ＝５４
Ｘ校 ｎ＝５３
Ｙ校 ｎ＝１１５

探究の過程に関わる資質・能力に
ついての自己評価（９項目）

《 事前調査（質問形式）》

単元終了後に
変容を分析

平成３０・３１年度の東京都調査

３ 検証授業

《 検証授業① 》

・濃度の異なる３種類の食紅入り
砂糖水を、駒込ピペットで試験
管に入れていき、「色水を重ね
た柱」をつくる。

約1.13g/cm
（約30%）

3

約1.08g/cm
（約20%）

3

約1.04g/cm
（約10%）

3
小

密度
（濃度）

大

食 紅 絵の具
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駒込ピペット ３本

試験管 ２本
＋試験管立て

砂糖水 ３種類

４色用意すると３層で
４×３×２＝２４通り
⇒他班と重複しない

《 検証授業① 》

・３種類の砂糖水にはどのような
違いがあるのか、仮説を立てて、
粒子モデルで表現する。

【補足】食紅は影響しない
砂糖は同じものを用いる

・各自で仮説を確かめるための
検証計画を立案する。
⇒班で意見交換する。

複数の方法があれば、それ
ぞれ実施してよい。

《 検証授業① 》

授業後の生徒のノート例①
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授業後の生徒のノート例①

エタノール＋氷水＋氷

授業後の生徒のノート例② 授業後の生徒のノート例③

濃度の理解に課題

授業後の生徒のノート例④

曖昧な概念

粒子モデルで表現 濃度に注目 密度に注目 砂糖の量に注目

人数 20 10 14 16
割合 38.5% 19.2% 26.9% 30.8%

人数

割合

検証授業③後

検証授業
①後

《 検証授業前後の比較 》
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《 検証授業② 》

・立案した検証計画を実践する。
【用意】砂糖、ビーカー、電子天秤

薬包紙、ガラス棒、薬さじ
絵の具、メスシリンダー

【補足】２色で確認できればよい
（時間短縮のため）

《 検証授業③ 》

・班内＋ジグソー活動で情報交換
した後、実験レポートを作成す
る。

現象の観察から、濃度と密度
の関係を見いだしている。１

《 検証授業前後の比較 》
粒子モデルで表現 濃度に注目 密度に注目 砂糖の量に注目

人数 20 10 14 16
割合 38.5% 19.2% 26.9% 30.8%

人数 45 45 3 2
割合 84.9% 84.9% 5.7% 3.8%

検証授業③後

検証授業
①後
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４ 今後の実践

再結晶の実験後、タブレット付き顕
微鏡で撮影した再結晶の動画を視聴
し、事象を粒子モデルで表現する。

《 再結晶の粒子モデル 》

硫酸銅

飽和水溶液

・東レ教育支援プログラム事務局
「ろ過実験キット」

（中空糸膜、注射器）
・絵の具入り食塩水をろ過

⇒絵の具・食塩・水の粒子の
大きさを実感する。

《 中空糸膜を用いたろ過 》
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ろ過を加熱→食塩が析出
「食塩の粒子は中空糸膜を透過」

《 精密電子天秤を活用した
状態変化の可視化 》

・1/1000ｇまで測定できる精密
電子天秤で、水、湯、氷の質量
を測定する。

・状態変化により質量が変化する
様子を粒子モデルで表現する。

枝付きフラスコ内や試験管の液体
・気体の様子を粒子モデルで表現
する。

《 蒸留時の混合物の粒子モデル 》
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５ 成果・課題と
今後の展望

●微視的な粒子の存在を理解
し、事象を粒子モデルで表
現できる生徒が増えた。

《 現時点での成果 》

●事前調査 設問の改善
●実験「色水を重ねた柱」

・着色方法の改善
・思考の土台となる知識の

確実な定着

《 現時点での課題 》

●実践の継続
●単元終了後の分析
●単元指導計画の再検討

《 今後の展望》

ご清聴ありがとうございました
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