第２学年　理科学習指導案
三原市理科教育実践グループ研修　研修グループ
授業　　三原市立第二中学校
三原市立第三中学校
三原市立第四中学校
三原市立本郷中学校
１　日時　　令和元年11月６日（水）５校時
２　学年　　２年１組　男子17名，女子16名　計33名
３　場所　　三原市立第二中学校　第２理科室
４　単元名　「全員で行く修学旅行（空気中の水の変化）」
５　単元観
本単元は，中学校学習指導要領［第２分野］（４）「気象とその変化」のイ「天気の変化」における（ア）「霧や雲の発生」を受けて設定した。理科の見方・考え方を働かせ，身近な気象の観察，実験などを行い，大気中の水蒸気量が凝結する現象を気圧，気温および湿度の変化と関連付けて理解させることがねらいである。天気の変化や日本の天気の特徴を，大気中の水の状態変化や大気の動きと関連付けて理解させるとともに，それらの観察，実験などに関する技能を身に付けさせ，思考力，判断力，表現力等を育成することが主な目標となる単元である。
　特に思考力，判断力，表現力等を育成する観点では，気象とその変化に関する自然の事物・現象について，見通しをもって課題を解決するために方法を立案して観察，実験などを行い，その結果を分析して解釈し，天気の変化や日本の気象についての規則性や関係性を見いだして，表現することに適した単元である。
６　生徒観
１学期に実施した学習に関するアンケートから，
	質問内容
	肯定的(%)
	否定的(%)

	理科の授業はよくわかる
	94.0
	6.0

	意欲的に授業に参加している
	91.0
	9.0

	ねらいを理解して学習している
	81.2
	18.8

	学んだことが普段の生活で使えるか考えたりしている
	77.6
	

	学んだことの振り返りをしている
	82.0
	18.0

	


「理科の授業はよくわかる」「意欲的に授業に参加している」と肯定的に感じている生徒が多いといえる。しかし，「ねらいを理解して学習していない」「学んだことが普段の生活で使えるか考えられていない」と感じている生徒が少なからずいることがわかる。その理由として，理科で学習する事物・現象には興味関心をもつことができるが，学習過程において，課題を自身で解決していくという指導が十分にできておらず，主体的で深い学びができていると実感している生徒が少ないのではないかと考えられる。
レディネステストで「湿度の意味を説明しなさい」という問いに「空気中の水分の量・空気のしめりけのこと」と答えた生徒が18人であったことから，ほぼ半数の生徒は湿度について知識がない状態であった。また，１年生時に学習した再結晶についての復習テストでは，溶解度曲線から再結晶が始まる温度を読み取る問題において，正答者が６人であったことから，グラフの読み取りに大きな課題が見られた。
７　指導観
単元を通して身に付けた力を総合的に活用し，アウトプットできるか否かを見取るために，本単元終末に「１月の修学旅行に全員で参加する」ために理科の知識を活用する授業を展開する。修学旅行への参加ができなくなる要因の一つとしてインフルエンザに感染してしまうことが挙げられる。そのことから，インフルエンザにかかりにくい環境をつくり出すことが必要であり，教室内の湿度を調節し，予防するという必然性のある課題へとつなげていく。
そこで，「気温の変化による飽和水蒸気量の変化」や「湿度の変化」などの知識を活用し，科学的根拠をもって教室内の湿度を調整するという発展的な内容としている。教室の体積を測定し，霧吹きによって空気中の水蒸気量を増やし，湿度計によって計測するという現実性のある展開で生徒が主体的に思考していくことをねらいとする。
課題であるグラフの読み取りについては，理解を促すための視覚支援として，タブレット端末を活用し，アニメーションを用いて指導する。

８　単元の計画
（１）単元の目標
科学的に探究する過程の中で，理科の見方・考え方を働かせ，身近な気象の観察，実験などを行い，大気中の水蒸気が凝結する現象を気圧，気温および湿度の変化と関連付けて理解させる。

（２）単元の評価規準

	ア　自然事象への

関心・意欲・態度
	イ　科学的な思考・表現
	ウ　観察・実験の技能
	エ　自然事象についての知識・理解

	1 インフルエンザを予防するための効果的な方法を考えようとしている。
	1 露点から教室内の水蒸気量を推定している。

2 湿度や飽和水蒸気量をもとに，空間に含まれる水蒸気量を推定している。

3 室温と湿度から，目的の湿度にするために必要な水蒸気量を求めている。
	1 雲を発生させる実験を行い，結果を記録している。

2 露点を正しく測定している。
	1 霧の発生の仕組みを理解している。

2 上昇気流と雲の発生の仕組みとの関係を理解し，知識を身に付けている。

3 飽和水蒸気量と露点について理解し，知識を身に付けている。

4 湿度の意味を理解し，知識を身に付けている。


（３）指導と評価の計画（本時９／９）
	時
	学習活動
	生徒の思考の流れ
	指導上の留意点
	観点
	評価規準

	
	
	
	
	関
	思
	技
	知
	

	１
	課題の設定　本時の目標：理科としてインフルエンザを予防するためにできることを考えられる。

	
	・修学旅行についてのスライドを見る。
・「修学旅行に全員で行くために，気を付けることは何か？」を出し合う。

・インフルエンザを予防するためにはどうしたらよいかを出し合う。
・課題の設定

・各班でコップに氷と色つき炭酸飲料を注ぎ，表面の結露を観察する。
・沸騰した水から出る湯気と水蒸気について観察する。
・机を水拭きする。


	・修学旅行に全員で行きたい。
・早く行きたい。

・休みたくない。
・インフルエンザにならないようにする。
・骨折などのけがをしないようにする。

・予防接種を受ける。
・教室を換気する。
・人混みを避ける。
・手洗い・うがいをする。
・消毒をする。
・マスクをする。
・部屋が乾燥しないようにする。（・湿度を上げる。）
・水は中から染み出てきてはいない。
・空気中からきたみたいだ。
・湯気が消えた。
・水蒸気になって空気に含まれたみたいだ。
・水が蒸発して消える。
	修学旅行の時期を意識させ，起こりうる問題を考えさせる。

例を出させていく中で，理科としてできそうな方法を考えさせていく。

・水滴の色に注目させ，発生源を考えさせる。

・水が水蒸気として空気中に移動することに気付かせる。
	◎

	
	
	
	ア①



	２
	情報の収集①　本時の目標：霧ができる状況から，霧の発生する仕組みを理解する。

	
	・霧の画像を見る。


・霧ができる時，できない時の違いを考える。

・霧を発生させる実験を行う。
	・学校に来るときに出ていることがあるな。

・霧の正体は水蒸気？水滴？

・街中よりも山や川でよく発生するな。

・曇っている日に多くでるかな。

・雨が降ると出ると思う。

・夏休みに見ることはなかったな。

・気温が低いことが大事なのかな。

・冷やされているところの近くで水滴が発生しているな。


	・生徒から日常生活での気づきを自由に出させる。

・線香のけむり，ぬるま湯の働きを教示する。
・霧は水滴（液体）であることに着目させる。


	
	
	
	◎
	エ①


	３
	情報の収集②　本時の目標：雲が発生する仕組みを理解する。

	
	・雲の画像を見て，雲の発達や変化の特徴を考える。


・熱気球の実験を通して，空気が上昇・下降する仕組みを考える。

・上昇気流と雲の発生の関係について考える。


	・雲は時間が経つと，上に大きくなるな。

・入道雲って最近見ないな。

・霧と違って地面近くではできないな。

・空気の温度が変わると上昇したり下降したりするんだな。

・上昇気流ができやすい状況は３パターンあるな。

・上昇気流が起こる場所では雲ができやすいんだな。

・暖かい空気が上昇するのに，なぜ水蒸気が水滴になるのだろう。

	・発達の過程を視覚的に捉えることができる画像を提示する。

・実際に空気の動きが分かる熱気球の実験を演示する。

・夏の積乱雲など例を挙げて説明する。
	
	
	
	◎
	エ②


	４
	整理・分析　本時の目標：実験で雲ができる時の体積や温度の変化が記録できる。

	
	
・雲を作る実験を行う。

・フラスコ内の温度と水滴の発生を関連付けて説明する。


	・注射器を引っ張ると，フラスコが曇った。

・曇ったということは水滴が発生したということだな。

注射器を引くと，フラスコ内の温度が下がったな。

・空気が膨張すると温度が下がるんだな。

・温度が下がるから水滴になるんだな。


	・線香のけむりとぬるま湯の役割を思い出させるために霧の実験画像を提示する。

・注射器を引く際に体積と温度の変化に着目させる。
	
	
	◎
	
	ウ①

	５
	情報の収集③　本時の目標：温度の低下と水蒸気の変化の関係について飽和水蒸気量を通して理解する。

	
	・前回の実験を振り返る。

・飽和水蒸気量の意味を知る。

・飽和水蒸気量のグラフから現在の水蒸気量を求める。
・グラフを基に，水滴ができる温度を読み取る。
	・空気中の水蒸気の量には限界があるのか。

・溶解度と似ているな。
・実際の水蒸気量が飽和水蒸気量を超えると水滴になるんだな。

・水滴になる温度を露点という。

・気温が上がると飽和水蒸気量が大きくなるから，夏は霧が発生しにくいのか。


	・少しの温度変化でも水蒸気が変化したことを思い出させる。
・グラフを用いて，温度変化による飽和水蒸気量の変化を視覚化する。

・霧が発生し始めるタイミングがグラフ上でどの点になるかＩＣＴ機器を用いて確認させる。
	
	
	
	◎
	エ③

	６
	整理・分析　本時の目標：正しく実験を行い，露点を測定することができる。

	
	
・教室内の露点を測定する。

・実験結果を交流し，露点から水蒸気量を求める。
	・だいたい同じ温度でコップに水滴が付き始めるな。

・教室には，これぐらい水蒸気があるのか。

・この水蒸気量は，多いのか？少ないのか？
	・露点の測定は複数回行い，平均値をとらせる。

・露点から読みとる値は，１m３中の水蒸気量であることに気付かせる。


	
	○
	◎
	
	ウ②
イ①


	７
	整理・分析　本時の目標：湿度の意味と公式を理解する。 

	
	・「湿度」の言葉を自分なりに説明する。


・飽和水蒸気量のグラフを使って，湿度の意味を知る。

・湿度を求める問題を解く。


	・空気の湿り気のこと。

・％がつくので，何かしらの割合だろう。

・基準は何だろう。

・基準は飽和水蒸気量か。

・湿度１００%は，飽和水蒸気量と実際の水蒸気量が一致する時だな。

・気温が変わると，水蒸気量が一緒でも湿度が変化するな。
	・飽和水蒸気量のグラフに，棒グラフで水蒸気量を描きこませて，割合をイメージさせる。

・実際の水蒸気量と露点の飽和水蒸気量が一致することに注目させる。

・生徒同士で教え合いさせる。

	
	
	
	◎
	エ④

	８
	整理・分析　本時の目標：表やグラフから必要な情報を読み取り，湿度や水蒸気量を求めることができる。

	
	・湿度を求める問題を解く。

・１ｍ３中の水蒸気量を求める問題を解く。

・空間内の水蒸気量を求める問題を解く。
	・湿度＝実際の水蒸気量/飽和水蒸気量×100で求められたな。

・水蒸気量はどのようにして求めよう。

・湿度の公式を変形すれば解けそうだ。

・ここまでの式をどう使ったらいいのだろう。

・今までの水蒸気量は，１ｍ３当たりの量だったな。


	・状況に応じて飽和水蒸気量の表とグラフのどちらを用いるのか判断させる。

・求める値によって式変形をさせる。

・空間の体積を求める問題も扱う。
	
	◎
	
	
	イ②

	９（本時）
	まとめ・表現　本時の目標：室温と湿度から，目的の湿度にするために必要な水蒸気量を求めることができる。

	
	・教室の湿度・気温を測定する。


・教室内に増やす水蒸気量を求める。

・求めた量の水を霧吹きで撒いて，湿度が上がるか試す。
	・何ｇの水蒸気が必要なのだろう。

・まずは，今ある水蒸気量を求める必要があるな。

・足りない水蒸気は○ｇだな。

・教室の体積を求めないといけないな。

・霧吹きをすると確かに湿度が上がったな。

・計算した湿度まで上がり切らないな。

・教室でも湿度が維持できそうかな。
	・デジタルの気温・湿度計で速やかに行う。

・どのような手順で計算を進めるか，適宜確認する。

・湿度が予定を下回る場合の原因を考えさせる。
	
	◎
	
	
	イ③


９　本時の展開
（１）本時の目標　　

室温と湿度から，目的の湿度にするために必要な水蒸気量を求めることができる。【科学的な思考・表現】
（２）準備物
　　ワークシート，湿度計，霧吹き装置，情報カード，ヒントカード，大型テレビ
（３）本時の学習展開　

	学習活動
〇教師の発問
 ・生徒の思考，発言
	指導上の留意事項（◇）
支援を要する生徒への手立て（◆）
	評価規準【観点】
（評価方法）

	１　既習事項を復習する。
　・湿度，空気中の水蒸気量の計算のしかたの確認，復習
　・インフルエンザを予防するためには，湿度５０％～６０％が最適
	◇既習事項を活用する計算に慣れさせるため，継続して練習問題に取り組む。
◆板書で計算方法が分からない生徒を支援する。
◆ピア・サポートによる相互支援行う。

◇厚生労働省のＨＰを根拠にインフルエンザ予防に最適な湿度を事前に指導しておく。

	

	２　学習課題を把握する


	◇当日の湿度が５０％を超えていた場合は，１０％上げることを目標とさせる。（１月の平均湿度が４０％から算出）

	

	３　空気中の水蒸気量を増やす方法を考える。
　【予想される生徒の反応】

　　・加湿器
　　・湯を沸かす
　　・濡れタオルを教室に置く
・霧吹き

	◇空気に水分を含ませるという発想を持たせ，その方法を考えさせる。

	

	４　目標の湿度に上げるために必要な情報について考える。
　〇「教室の湿度を１０％上げるための計算をするためには何の情報がいる？」
・「気温　　℃，湿度　　％，
気圧　　hPa。教室の体積　 ｍ３。」
	◇生徒から出ていない情報は与えない。
◇湿度計を用いて現在の教室の気温・湿度を測定する。
◇湿度計はＩＣＴ機器を用いて拡大掲示する。

◇時間経過とともに，生徒の呼気によって湿度が上昇するため，実験開始までは換気扇を常に回しておく。

	

	５　必要な水蒸気量を計算する。
○教室の現在の水蒸気量を計算し，必要な水蒸気量を計算する。＝　仮説
　　①計算の見通しを立てる。

②個人で実際に計算する。

③グループで確認する。
	◇まず個人思考させ，その後グループで考えさせる。
◇気温と湿度，教室の体積を基に，教室の現在の水蒸気量を計算させ，実際に散布する水量とする。
◆ピア・サポートを用いて教え合いを行わせる。
◇グループごとにまとめさせる。

	室温と湿度から，目的の湿度にするために必要な水蒸気量を求めている。

【科学的な思考・表現】
（ワークシート，発表）

	６　グループごとに発表する。
・どの案で行くかを決定する。
	◇計算結果については拡大掲示し，各班に説明させる。

	

	７　実験を行う。＝　検証
　〇「空気中に水蒸気を含ませるにはどのようにまくとよいだろうか？」
【予想される生徒の反応】

　　・まんべんなくまく。
　　・空気中に漂わせるように高いところから。
　　・机，服，人などにかからないようにまく。

	◇計算から求めた量の水を部屋に散布させる。湿度計の数値を確認しながら空気中の水分量を増やしていく。
◇生徒が空間的な見方を働かせられるよう発問により撒き方に着目させる。次の２点については生徒から出ない場合指示する。

・湿度計に水滴を直接かけない。

・素早く撒く。（時間を制限する）


	

	８　振り返りをする。


	◇本時の学習のめあてに対するふりかえりをさせるとともに，今回，生じた新たな疑問なども書かせる。

	



（４）板書計画


22.4





(単元を貫く課題)


１月の修学旅行に全員で行きたい。インフルエンザにかかりにくいように教室内の湿度を５０～６０％に調節するためにはどうしたらよいだろう。





課題：霧はどのような時に，どういう仕組みで発生するのだろう。





次時につながる疑問：霧と雲は何が違うのだろう。





課題：雲はどのような仕組みで発生するのだろう。





次時につながる疑問：空気の膨張と雲の発生はどう関係しているのだろう。





課題：雲を作る実験ではフラスコ内で何が起こっているのだろう。





次時につながる疑問：気温が少し下がるだけで水蒸気が水滴になるのはなぜだろう。





課題：なぜ気温が少し下がるだけでも水蒸気が水滴になるのだろう。





次時につながる疑問：教室内の露点は何℃なのだろう。


　





課題：露点を正しく測るために，何に気を付けたらいいのだろう。





次時につながる疑問：露点が分かると，何に役立つのだろう。


　





課題：湿度とは，何の割合なのだろう。





次時につながる疑問：公式を使えると，湿度の他に何が求められるのだろう。


　





課題：１月の修学旅行に全員で行きたい。インフルエンザにかかりにくいように教室内の湿度を


５０％～６０％に調節するためにはどうしたらよいだろうか。























10分
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５分





10


分





単元を貫く課題：


１月の修学旅行に全員で行きたい。インフルエンザにかかりにくいように教室内の湿度を５０％～６０％に調節するためにはどうしたらよいだろうか。
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５分





５分





２分





　　　　　　　　　　　　　　　　　課　１月の修学旅行に全員で行きたい。


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　インフルエンザにかかりにくいように


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　教室内の湿度を５０％～６０％に調節


するためにはどうしたらよいだろうか。


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　教室状況


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気温　　○℃


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　湿度　　○％


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気圧　　○hPa





　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　教室の体積　〇〇ｍ３








方法　　　　　　　　　まとめ


　　　　　　　　　　


























増やす量は　○ｇ





生徒の意見





生徒の意見





飽和水蒸気量と温度の表





湿度が上がった教室





今の教室








気温○℃


湿度△％








気温○℃


湿度○％














湿度＝　　　　　　　　　　　　　　×100





空気１ｍ³中にふくまれる水蒸気量


その温度での飽和水蒸気量








１ｍ³中に含まれる水蒸気量





その温度での飽和水蒸気量　×　





湿度


100








