
物理における探究的な学習の取組 ～既有の知識・技能を総合して思考する授業～ 

 
 
パッケージ研修支援 II 理科 学習指導案 

大阪府立○○高等学校 
指導者 ○○ ○○ 

1. 日時   平成 27年９月 24日（木） 第７限 

 平成 27年 11月 17日（火） 第７限 

 

2. 場所  物理実験室 
 

3. 学年・組  第２学年５・６組（40名） 
 

4. 単元名  仕事と力学的エネルギー 
 

5. 単元の目標 
 第一の目標は仕事とエネルギーの関係について正しい知識をもつこと、第二の目標は、運動エネル

ギーと位置エネルギーを正しく理解、計算でき、それらの和である力学的エネルギーが特定の条件を

満たせば保存されることを理解することである。第三の目標は、力学的エネルギー保存が成立する場

合の条件についてしっかりと学び、成立する場合としない場合の区別をきちんとできるようになるこ

とである。 
 

6. 単元の評価規準 
A.関心・意欲・態度 B.思考・判断・表現 C.観察・実験の技能 D.知識・理解 
・ 物体の運動とエネ

ルギーについて関

心を持ち、意欲的に

探究しようとする。 

・ 物体の運動とエネル

ギーに関する事物・

現象の中に問題を見

出し、探究する過程

を通して、事象を科

学的に考察し、導き

出した考えを的確に

表現している。 

・ 物体の運動とエネルギ

ーに関する観察、実験

などを行い、基本操作

を習得するとともに、

それらの過程や結果を

的確に記録、整理し、

科学的に探究する技能

を身に付けている。 

・ 物体の運動とエネ

ルギーに関する基

本的な概念や原

理・法則を理解し、

知識を身に付けて

いる。 

  



7. 単元の指導と評価の計画（全８時間） 
時 学習内容 主な評価規準（観点） 
１ 1.仕事 

・ 仕事の定義 
・ 力が斜めに働く場合 
・ 仕事の正負 
・ 仕事をしない力 

・ 運動に関する現象を仕事の概念を用い

て考えようとしている（A） 
・ 仕事の概念について正しく理解してい

る（D） 
・ 様々な状況での仕事について、定量的

に正しく求めることができる(D) 
２ 2.仕事の原理 

・ 斜面を使った仕事の原理 
・ 動滑車を使った仕事の原理 

・ 日常観察される現象について、仕事の

概念を用いて考えようとしている（A） 
・ 仕事の原理について正しく理解してい

る（D） 
２ 3.仕事率 ・ 仕事率について正しく理解している

(D) 
３ 4.運動エネルギー 

・ エネルギー 
・ 運動エネルギー 
・ 運動エネルギーと仕事の関係 

・ 運動エネルギーの概念を正しく理解

し、定量的に求めることができる（D） 
・ 運動エネルギーと仕事を正しく関係づ

けて説明している（B） 
４ 5.位置エネルギー 

・ 重力による位置エネルギー 
・ 弾性力による位置エネルギー 
・ 保存力と位置エネルギー 

・ 位置エネルギーの概念を正しく理解

し、定量的に求めることができる（D） 
・ 位置エネルギーと保存力の関係につい

て正しく説明している（B） 
５ 

６ 

７ 

８ 

6.力学的エネルギーの保存 
・ 力学的エネルギー保存 
・ 保存力以外が仕事をする場合 

・ 力学的エネルギー保存を正しく適用で

きる（D） 
・ 力学的エネルギー保存則に関する探究

的考察を意欲的にしようとする（A） 
・ 実験で得られた結果を的確に記録し整

理している（C） 
・ 実験結果を科学的に考察し、根拠に基

づいて意見を述べることや、論証のた

めの実験を構想することができる（B） 
 
 
  



8. 第７時の展開 … 平成 27年９月 24日（木） 第７限 
（１）目標 
①力学的エネルギー保存則に関する実験を行い、特定の条件下では成立していることを確認する。 
②どのようなときに力学的エネルギーが保存されないのかを考察し、保存されない原因を究明する。 
 
（２）評価規準 
①力学的エネルギー保全について関心をもち、班での議論に積極的に参加し、意欲的に探究しよう 
としている。 
②３種類の実験結果を考察し、力学的エネルギーが保存されない条件を特定することができる。 
③②の考察を証明するための実験方法を、科学的根拠をもとに自分なりに考えることができる。 
 
（３）授業展開 

 学習内容・活動 指導上の留意点 評価規準（評価方法） 
導入 ○ 復習 

力学的エネルギー保存則について簡

単にまとめる 
本時の目標の確認 

本時の目標が、「力学的

エネルギー保存が成立

しているかを確かめる

こと」であることを生

徒に十分に伝える。 

 

展開１ ○ 実験…物理実験プリント資料１ 

以下の２種類の実験を班別に行う 
・ 落下運動 
・ 振り子の運動 

最初の重りの高さを全班で統一する。

実験終了後、すぐにデータ計算を行

う。 

本時の目標の１つであ

る、力学的エネルギー

保存が成立することの

確認をおこなう。生徒

にも実験データをもと

に成立することを実感

してもらう。 

・ 目的を理解し、正

確な値を得られ

るよう実験を行

なえる。 
（生徒による自

己評価シート） 
 

展開２ ○ 実験 

以下の実験を行う 
・ カーテンレールを用いた実験 

ここでも、重り高さを統一する。 
実験終了後、すぐにデータ計算を行

う。 
 
力学的エネルギーが保存されていな

いように見えることを生徒に気づい

てもらう。 
 
各班でこの結果についてのグループ

協議をおこなう。 
 

理論上、この実験では

力学的エネルギー保存

が成立していないかの

ようなデータがでるは

ずである。 
この結果について、各

班で議論を行ってもら

う。（ただの実験上のミ

スなのか。それとも何

か物理的な原因がある

のか。等） 

・ 目的を理解し、正

確な値を得られ

るよう実験を行

なえる。 
・ 実験の結果をも

とに、科学的に意

見を述べること

ができる。 
（自己評価シート） 
・ 根拠に基づいた、

論理的な考察が

できる。 
（課題レポート） 



 
 

9. 第８時の展開 … 平成 27年 11月 17日（火） 第７限 
（１）目標 
 力学的エネルギー保存則に関する実験を考察し、様々なエネルギーに関する知識を得る。 
 
（２）評価規準 
①エネルギー保存の概念について正確に理解することができている。 
②班での議論に積極的に参加し、探求の意欲がある。 
③科学的根拠を持って、論理的に意見を言うことができる。 

 
（３）授業展開 

まとめ ・ 最初の２つの実験から、力学的

エネルギー保存則が教科書通り

成立していることを確認 
・ 最後の実験ではなぜ理論通りに

いかないのかを生徒に疑問とし

て投げかける。「A.なんらかの実
験上のミスによるズレ」「B.物理
的な理由があってのズレ」の２

択を提示し、A の場合はどのよ
うなミスが考えられるのかを考

察してもらう。B の場合はどの
ような理由があるのかを考察し

てもらう。 
・ レポート課題資料３を課し、後

日提出とする。 
・ 自己評価シート資料２を記入し

提出する。 
 

  

 学習内容・活動 指導上の留意点 評価規準（評価方法） 
導入  ・前回の実験の内容を確認する。 

 ・自由落下、振り子の実験について

は理論値とよく一致していたが、レ

ールを用いた実験では理論値とは

異なる値が出た。 
 ・レポートで書かれていた主な考察

を伝える。 
 

実際に演示実験を前で

行い、生徒の記憶を呼

び起こすようにする。 

 



 

展開１  ・レールを使った実験の理論値との

ズレの原因が、摩擦ではないこと、

力の分解による加速度の違いでも

ないことを説明する。 
 ・何かエネルギーを見落としている

ことを暗示し、そのエネルギーは何

かをグループで協議する。 
 グループワーク記録用紙資料４ 

 ・グループ協議の結果を交流する。 

 グループで協議を行

う前に、個人で考える

時間を必ず設け、それ

をレポート用紙に記述

させておく。 
 グループ協議の内容

（班員の話の内容）を

記述させておく。 
 
 班の意見をまとめた

用紙を作成する。 
  

・ 自他の考えを交

流し、統合して考

察することがで

きる。（生徒によ

る自己評価、グル

ープワークの観

察） 
・ 科学的根拠をも

とに論理的に記

述することがで

きる。 

展開２  ・前で、ペットボトルに入った水と

氷を用いた実験を行う。 
 ・実験の結果を受けて、グループで

再度協議を行い、実験結果の科学的

な説明を行えるようにする。 
 ・グループ協議の結果を発表する。 

 グループで協議を行

う前に、個人で考える

時間を必ず設け、それ

をレポート用紙に記述

させておく。 
 グループ協議の内容

（班員の話の内容）を

記述させておく。 

・ 自他の考えを交

流し、統合して考

察することがで

きる。（生徒によ

る自己評価、グル

ープワークの観

察） 
・ 科学的根拠をも

とに論理的に記

述することがで

きる。 
まとめ  ・回転のエネルギーについて、その

存在を説明する。（詳しい計算の話

などは省く） 
 ・グループで回転のエネルギーの存

在を証明できる実験を一つ考え、後

日実際にその実験を見せに来るよ

うに指示を出す。 
 物理実験レポート課題 

 班で集まれる日程を

調整しておくように伝

える。くれぐれも誰か

一人だけが考えること

がないように注意す

る。 

 



物理実験プリント –力学的エネルギー保存—  ２年（ ）組（ ） 名前（ ） 

自分の考え 

◎ 実験の目的 
・ 力学的エネルギー保存が成立していることを確かめる。 

・ 力学的エネルギー保存が成立する条件を考察する。 

◎ 実験 
a.自由落下運動（奇数班） 

b.振り子の運動（偶数班） 

c.レールを使った運動（全班） 

※基準面からの高さは全て 20cmで統一する。 

◎ 実験の手順 
a.自由落下運動 

①図のように実験器具をセットする。 

②ビースピまでの高さを測定する。 

③②の高さ＋２０cmの位置から重りを落下させ、ビ

ースピにて速度を測定する 

④10回測定し、平均値を出す。 

b.振り子の運動 

①図のように実験器具をセットする。 

②重りの最下点の高さを測定する。 

③②の高さ＋２０cmの高さから重りを振り子運動さ

せ、最下点での速度を測定する 

④10回測定し、平均値を出す。 

c.レールを使った運動 

①図のように実験器具をセットする。 

②スタンドの枝の高さを 20cmに調整する。 

③スタンドの枝の位置から、鉄球を転がし速度を測定する。 

④10回測定し、平均値を出す。 

◎ 考察 
A) 20cmの高さから物体を落下させたときの基準面での速度の理論値を求めよ。重力加速度

の大きさを 9.8m/s2とする。 

 

 

B) a、b、c それぞれの実験において、実験で求めた平均値と A)で求めた理論値とを比較し

することで、力学的エネルギーが成立していることを確かめよ。それぞれ丸で囲め。 

a.(成立している or 成立していない) b. (成立している or 成立していない) 

c. (成立している or 成立していない)  

C) B)で「成立していない」に丸をつけたものがある場合、その原因は何であると考えるか。 

（実験の不手際であるのか、物理的な意味があるのか、の２つの立場のうちどちらの立

場をとるのかを考え、その考えに至った根拠を述べよ） 

 

 

 

 

資料１ 



 
 
グループワーク自己評価シート ２年（ ）組（ ）番 名前（ ） 
 
1. グループワークにおいて、自分の意見を言うことは出来ましたか？ 

 ア.十分に出来ていた イ.まあまあ出来た ウ.あまり出来ていなかった エ.全く出来ていない 

 

2. グループワークにおいて、班員の話をきちんと聞くことはできましたか？ 

 ア.十分に出来ていた イ.まあまあ出来た ウ.あまり出来ていなかった エ.全く出来ていない 

 

3. 論理的に事象の説明をすることはできましたか？ 

ア.十分に出来ていた イ.まあまあ出来た ウ.あまり出来ていなかった エ.全く出来ていない 

 

 

 

資料２ 



物理実験レポート課題（力学的エネルギー保存） ２年（ ）組（ ）番 名前（ ） 

レポート課題の形式について 
 
・ A4のレポート用紙を使うこと（ルーズリーフではない） 

・ ①実験の目的②実験の方法③実験結果④考察 の大きく４つの項目で作成する。 

・ ①、②については配布されたプリントを参照すると良いが、そのまま丸写しは禁止します。自分なり

にどのように作業をしたのか、どこに注意しながら作業をしたのかを詳しく書くこと。その際、実験

の図を入れること 

・ ③の実験結果については、配布した実験結果プリントを挟み込むと良い。また、10 回の実験データ

の標準偏差も計算しておくこと。標準偏差の計算の仕方は自分で調べるか、○○に聞くかしなさい。 

・ ④の考察においては以下の３つのことをしなさい。 

1. ３つの実験それぞれについて、実験の結果と理論値が±標準偏差の範囲内で一致しているのかど

うか. 

2. 1.で理論値と一致していない実験がある場合、その原因は何であるかを、実験上の不手際である

のか、それとも物理的な理由があることによるものなのか、どちらの立場なのかを最初に明示し、

その根拠や原因について述べなさい。実験日当日のグループワークや、他班の意見を取り入れて

も良い。 

3. 2.で考察したことについて、それを証明するための実験方法を自分なりに考えて記述しなさい。 

 

注意！ 
・ レポート用紙は何枚になってもかまわないが、表紙にはこの用紙を使い、ホッチキスで用紙の左上を

とめるように 

・ 考察は感想文ではない。「楽しかった」「よくわからなかった」といった文章は不要 

 

 

レポート提出について 
 

締 切： 2015年 10月２日（金） 17：00まで 

提出場所： 物理準備室の前の提出箱 
 
 

 

 

 

 

 

資料３ 



物理実験レポート課題（力学的エネルギー保存） ２年（ ）組（ ）番 名前（ ） 

レポート課題の形式について 
 
・ A4のレポート用紙を使うこと（ルーズリーフではない） 

・ ①実験の目的②実験の方法③実験結果④考察 の大きく４つの項目で作成する。 

・ ①、②については配布されたプリントを参照すると良いが、そのまま丸写しは禁止します。自分なり

にどのように作業をしたのか、どこに注意しながら作業をしたのかを詳しく書くこと。その際、実験

の図を入れること 

・ ③の実験結果については、配布した実験結果プリントを挟み込むと良い。また、10 回の実験データ

の標準偏差も計算しておくこと。標準偏差の計算の仕方は自分で調べるか、○○に聞くかしなさい。 

・ ④の考察においては以下の３つのことをしなさい。 

1. ３つの実験それぞれについて、実験の結果と理論値が±標準偏差の範囲内で一致しているのかど

うか。 

2. 1.で理論値と一致していない実験がある場合、その原因は何であるかを、実験上の不手際である

のか、それとも物理的な理由があることによるものなのか、どちらの立場なのかを最初に明示し、

その根拠や原因について述べなさい。実験日当日のグループワークや、他班の意見を取り入れて

も良い。 

3. 2.で考察したことについて、それを証明するための実験方法を自分なりに考えて記述しなさい。 

 

注意！ 
・ レポート用紙は何枚になってもかまわないが、表紙にはこの用紙を使い、ホッチキスで用紙の左上を

とめるように 

・ 考察は感想文ではない。「楽しかった」「よくわからなかった」といった文章は不要 

 

 

レポート提出について 
 

締 切： 2015年 10月２日（金） 17：00まで 

提出場所： 物理準備室の前の提出箱 
 
 

 

 

 

 

 

資料３ 



グループワーク記録用紙 ２年（ ）組（ ）番 名前（ ） 
(1) 位置エネルギーが運動エネルギーに変換された以外に、どんなエネ
ルギーに変換されたかを考えてみよう。最低３つほどは候補をあげ

てください。（自分１人で考えた内容を書こう） 
 

 

 

 

 

 

(2) (1)の質問に対する班のメンバーの意見や、他の班の意見をメモし
てください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 演示実験の結果を自分なりに説明してみてください。（自分１人で
考えた内容を書こう） 

 
 
 
 

(4) (3)の質問に対する班のメンバーの意見や、他の班の意見をメモし
てください。 

 
 
 
 
 
 
 
(5) 自分の考えや、班員との話し合い、他の班の意見を聞いた上で、演
示実験の結果をどのように解釈したのかを書いてください。 
（図などを用いても構いません） 

 

資料４ 



■グループワーク記録用紙 (11/17の授業で使用)のルーブリック 
 
評価規準 

・エネルギー保存の概念について正確に理解し、科学的根拠をもって論理的に考えを表現している。 

 

レベル 
作品番号 

(□はアンカー作品) 
記   述 

４ K、J 

・演示実験の氷と水の結果を比較しながら論理的に説明できており、 
伝わる。 
・位置エネルギー、運動エネルギー、回転エネルギーとも正しく理解

している。 
・エネルギー保存の法則を正しく理解している 

３ A、J、D 
・全体を通して読めるが、結論が完璧ではない。 
・回転エネルギーのみ記述している。 
・エネルギー保存の法則への言及がない。（記述が不十分） 

２ B、C、G、H 

・氷と水の比較がされていない。(※この部分は必ず記述が必要) 
・文章から何となくイメージはわかる。 
・エネルギー保存について理論が正確に書けていない。 
  ※「エネルギーを放出する」という記述 

１ E、F 

・結論が間違っている。 
・絵のみで、文章による説明がない。 
・意味が読み手に伝わらない。 
・論理的に思考していない。 

 
 
 
 
 

資料５ 

























物理における
探究的な学習の取組
大阪府立○○高等学校 教諭 ○○ ○○

平成27年12月25日（金）



授業のねらい

1.学習したことをもとに、新たな事象
の原因を追求する力の育成

1.自分の意見を、論理的に

順序立てて説明する力の育成



授業の流れ、目標

実験を注意深く観察

力学的エネルギー保存の実験

未学習のエネルギーに気付く



事前に学習していた内容（力学的エネルギー保存の法則）

= 後の 後の

運動エネルギー +位置エネルギー
最初の 最初の

運動エネルギー +位置エネルギー

最初の力学的エネルギー 後の力学的エネルギー

力学的エネルギー保存の法則を説明するイラストを提示



第１回授業 ３種類の実験

５人で１班。
３種類の実験を行った。

生徒の座席表を提示



実験（a.自由落下）

1. 高さ20cmの位置から、
重りを落下させる

2. 最下点での重りの落下
速度を測定する

3. 10回測定し、平均値を出す



実験（b.振り子）

1. 高さ20cmの位置から、
重りを離す

2. 最下点での重りの
速度を測定する

3. 10回測定し、平均値を出す



実験（c.レールを用いた実験）

1. 高さ20cmの位置から
鉄球を転がす

2. 最下点での鉄球の
速度を測定する

3. 10回測定し、平均値を出す



理論値の計算

mgh + 0 = 0 + 1
2

mv2

位置エネルギー
今回はh=0.20m

運動
エネルギー

v = 2gh

v =1.98[m / s]
g=9.8m/s2、h=0.20mを代入

理論値



速度測定値

質量 2.35m/s 1.50m/s

m＝ 0.025 ｋｇ 1.50m/s 1.50m/s

高さ 速度

h＝ 0.45 m v＝ 1.71m/s m/s

 運動エネルギー

mgh＝ 0.1103 J mv 2
＝ 0.0367 J

損失率

運動エネルギー

位置エネルギー

 位置エネルギー

＝ 33%



理論値と実験値の比較

a.自由落下 b.振り子 c.レール 理論値

2.01[m/s] 1.95[m/s] 1.54[m/s] 1.98[m/s]

※代表的な班の実験値、10回の平均値を示す

a、b

c

理論値とほぼ一致

理論値と差あり



なぜ、cの実験だけズレたのか？

1. 実験を行う上で不備があったのか。

2. a、bとcを観察し、具体的にどこが違うのか。

3. 2の違いをもとに原因を考察する

＜考え方、発表内容＞



なぜ、cの実験だけズレたのか？
1. 実験を行う上で不備があったのか。

鉄球を離す時に、少しスピードがついていた

これに対する生徒から出た意見

10回の実験値[m/s]
1.55 1.55
1.54 1.54
1.54 1.55
1.54 1.55
1.54 1.54

１０回の実験データを見ると
１０回それぞれの記録にばらつきは少ない

鉄球を離すときの精度の問題とは考え難い

反論！



なぜ、cの実験だけズレたのか？
2. a、bとcを観察し、具体的にどこが違うのか。

a cb

重りは周りのものと
接触していない

鉄球はレールと常に
接触している



なぜ、cの実験だけズレたのか？
3. 2の違いをもとに原因を考察する

重りは周りのものと
接触していない

鉄球はレールと常に
接触している

a

c

b 摩擦力がない

摩擦力が働く

力学的エネルギーが
熱エネルギーに変換されたと推測



摩擦による速度の減少量

a.自由落下 b.振り子 c.レール 理論値

2.01[m/s] 1.95[m/s] 1.54[m/s] 1.98[m/s]

＜教師からの発問＞
摩擦による速度の減少について

・鉄球、レールともにザラザラではなくツルツル
・1.98[m/s]→1.54[m/s] 約２５％も減少

摩擦によってこんなに減少するとは
考え難いのではないか



摩擦による速度の減少量（実験）

＜摩擦による速度の減少量がどの程度かを調べる実験＞

レールを平らにし、２点での鉄球の速度の差を調べる

結果 ２点間で速度に変化（ほぼ）なし



なぜ、cの実験だけズレたのか？
3. 2の違いをもとに原因を考察する

重りは周りのものと
接触していない

鉄球はレールと常に
接触している

a

c

b 摩擦力がない

摩擦力が働く

力学的エネルギーが
熱エネルギーに変換されたと推測

摩擦による減少だけでは説明ができない



第１回の授業はここで終了

資料４のレポート課題を課す



第２回授業 グループ協議

５人で１班。
実験時とメンバーは同じ

生徒の座席表を提示



前回のレポート課題のフィードバック

＜cの実験の理論値とのズレの原因＞

生徒のレポートより

•レールが斜めになっているため

•他のエネルギーに変わったため

位置エネルギー 運動エネルギー ＋ ?



どんなエネルギーがあるか？

＜a、bとcの違いに注意してグループで意見交換＞

• レールに触れているので熱エネルギー

• シャーと音がなっているので音エネルギー

• Cだけ鉄球が回転しているので回転エネルギー

生徒から出た意見



意見交換を受けて、演示実験

①ペットボトルを２本準備（片方は氷、もう片方は水）
②同時に坂道を転がす



演示実験 解説

中身が水

水は回転しない

中身が氷

氷はペットボトル
と共に回転

ペットボトルと一緒に
氷も回転

より多くの
回転エネルギー

その分
運動エネルギー

減少

位置エネルギー 運動エネルギー ＋ 回転エネルギー

New!



授業後のレポート（資料３）



授業を終えて
良かった点

• レポートからの細かな記述から、普段の授業で生徒が
どのように理解しているのかを見ることができた

• 論理的な記述ができる生徒が一定数いた
（予想していた以上に）

改善すべき点

• レポート課題の問いの設定

②評価規準を生徒に示した上でレポートを書かせることで質はもっと向上する

①教師が見たい力が見れるような問いの設定が必要

• 授業内での生徒活動の評価方法


