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３－１ 「指導と評価の一体化を図った理科指導の在り方」研究事例集（物理Ⅰ）

物 理 Ⅰ
◇

１ 運動の表し方
２ 力
３ 運動の法則
４ 仕事とエネルギー
５ 熱とエネルギー

◇

＊評価に当たっての評価規準を示す２種類の印を◎と○に設定する。

下記はその詳細である。

◎印の付いた評価規準：評価規準に照らして単元の総括の資料とする。

○印の付いた評価規準：評価規準に照らして適切な働きかけや指導の手だてを行うことを特に重視し

たもので、単元の総括の資料とはしない。

なお、表中の数字は「学習活動における具体の評価規準」の番号に対応している。
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１ 運動の表し方

１ 単元の目標
日常に起こる物体の運動や様々なエネルギーの現象を観察，実験などを通して探究し，それらの基

， 。本的な概念や法則を理解させ 運動とエネルギーについての基礎的な見方や考え方を身に付けさせる

２ 単元の評価規準
関心・意欲・態度 思考・判断 知識・理解観察・実験の技能・表現

・日常見られる様々な ・直線運動等の観察や ・日常に見られる運動 ・観察，実験などを通

運動に関心をもち，意 実験などを通して，運 を観察し，その結果か して，等速直線運動や

欲的に探究しようとす 動の表し方や性質など ら自らの考えを的確に 等加速度直線運動など

単 る。 について考察する。 表現する。 に関する基本的な概念

元 や公式を理解し，知識

の ・運動の表し方，放物 ・落下運動に関する観 ・記録タイマー，ばね を身に付けている。

評 運動などに関心をもち 察，実験を行い，その はかりなどの実験器具，

価 意欲的に観察し，科学 結果を実証的，論理的 の操作を習得する。 ・観察，実験などを通

規 的に探究しようとする に考察する。 して，放物運動につい。

準 ・運動の表し方や落下 ての基本的概念や法則

運動などに関する観 について理解し，知識

察，実験の技能を修得 を身に付けている。

する。

①日常生活の中の運動 ③基準の違いより，観 ⑧記録タイマーのテー ②平均の速さと瞬間の

の具体例を多くあげる 測される運動がどのよ プから速さ・加速度を 速さの違いをグラフを。

【生徒記録用紙】 うに異なるかを考察す 求める。 用いて説明する。

る。 【実験レポート】 【ワークシート】

【小テスト】

学

習 ⑦加速度の実験に主体 ④具体的な例について

活 的に取り組む。 ⑤加速度，等加速度運 ⑫落下運動の式や 相対速度を求める。，v-t
動 【行動観察】 動と 図の関係を考 グラフの意味を理解 【ワークシート】v-t
に 察する。 し，計算・グラフ化す

お 【ワークシート】 る。

け 【実験レポート】

る ⑥等加速度運動の３つ

具 ⑪重力加速度ｇの測定 の式を用いて運動を予

体 の実験に主体的に取り ⑨落下運動の式を導く ⑯水平投射のデータを 測する。。

の 組む。 【ワークシート】 グラフ化する。 【小テスト】

評 【行動観察】 【実験レポート】

価

規 ⑩落下運動を式を用い

準 ⑮水平投射の実験に主 ⑬水平方向は等速直線 て予測する。

体的に取り組む。 運動，鉛直方向は落下 ⑲実験データをもと 【小テスト】

【行動観察】 運動であることを考察 に，計算・グラフ化す

する。 る。

【ワークシート】 【定期テスト】 ⑭水平・鉛直方向それ

ぞれの運動を具体的に

⑰日常観察される運動 ⑱様々な運動について 解析する。，

を力学の視点から探究 速度・加速度および等 【小テスト】

する。 速直線運動・等加速度
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【定期テスト】 運動の視点から具体的 ⑳運動を表す物理量と

に解析する。 それらの間の関係式お

【定期テスト】 よび具体的な運動の解

析方法を把握する。

【定期テスト】

３ 指導と評価の計画

単元「運動の表し方」の評価計画表（８時間＋定期テスト）

時 単元の評価基準との関連

間 学習内容 ねらい 関心 思考 技能 知識 評価方法等

意欲 ・ ・ ・

態度 判断 表現 理解

１ 直線運動の速度 ・平均の速さから入り，等 ○① ①行動観察，生

・等速直線運動 速直線運動について 図 徒記録用紙v-t ，
・平均の速さ 図とそのグラフがもつ ◎② ②ワークシートx-y

性質を把握させる。

・瞬間の速さ ・瞬間の速さは極めて短い

・速度 時間の平均の速さであるこ

とを理解させ，極限移行の

考え方の一端を示す。

２ ・相対速度 ・運動は基準に対して相対 ◎③ ③ワークシート

的に観測され表されること

を理解させる。 ◎④ ④ワークシート

３ 直線運動の加速度 ・直線運動における加速度 ◎⑤ ⑤ワークシート

・加速度 の定義を理解させる。

・等加速度直線運動 ・加速度の正，負について

理解させる。

・等加速度直線運動におけ

る３つの式を理解させ，そ ◎⑥ ⑥小テスト

の活用に慣れさせる。

４ 実験「歩くときの運動 ・交流用記録タイマーによ ○⑦ ⑦行動観察

の様子を調べよう 」 るテープの打点処理の意味

を理解し，人が歩くときの ◎⑧ ⑧実験レポート

速さと加速度を調べる。

５ 落体の運動 ・重力のみを受けた物体の ◎⑨ ⑨ワークシート

・自由落下 運動は，加速度ｇの等加速

・鉛直投射 度運動であることに気付か ◎⑩ ⑩小テスト

せる。自由落下，鉛直投射

における式を理解させ，そ

の運用に慣れさせる。

６ 実験「重力加速度ｇの ・重力加速度ｇを実験によ ○⑪ ⑪行動観察

測定」 り測定する。

◎⑫ ⑫実験レポート

７ ・水平投射 ・放物運動は水平方向の等 ◎⑬ ⑬ワークシート

速直線運動と鉛直方向の等

加速度運動に分解して扱え ◎⑭ ⑭小テスト

ることを理解させる。

８ 実験「水平に投げ出さ ・水平に投げ出された物体 ○⑮ ⑮行動観察

れた物体の運動」 がどんな運動をするのか調

べる。 ◎⑯ ⑯実験レポート
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定 ・単元の復習 ・単元「運動の表し方」の ◎⑰ ⑰定期テスト

期 復習をペーパーテストで行 ◎⑱ ⑱定期テスト

テ う。 ◎⑲ ⑲定期テスト

ス ◎⑳ ⑳定期テスト

ト

４ 授業展開案

時間配当 時間 定期テスト 本時の位置 時間のうちの 時間目8 + 8 6
本時の主題 実験「重力加速度ｇの測定」

本時の目標 重力加速度を実験により測定する。

⑪重力加速度ｇの測定に意欲的に取り組むことができる 【関心・意欲・ 態度】。

⑫落下運動の式や，ｖ ｔグラフの意味を理解し，計算・グラフ化できる 【技能・表- 。

現】

事前指導 前時までに，等加速度運動・落下運動について学習している。

本時の展開

学習項目 教師の働きかけ 学習活動 評価の観点 指導上の留意点過程

，導 本時の目 ・等加速度運動 ・質問に答える。 ・前時までの学習の ・口頭で答える他

入 標の提示 の公式を発問す 復習ができている。 必要に応じて，公

５ る。 式を書かせる。

分

重力加速 ・実験の目的， ・説明を聞き，不明な点 ・注意深く聞き，不 ・安全に実験を行

度ｇの測 方法，注意事項 を質問する。 明な点を残さない。 うための注意点を

定実験 を説明する。 説明する。

・実験方法が的 ・落下運動における落下 ⑪重力加速度ｇの測 ・実験方法の問題

確であるか，グ 距離と速さを測定する。 定の実験に主体的に 点を具体的に指摘

ループ毎に確認 取り組む。 する。

し，具体的に指 ・危険な方法，態

示・注意する。 度があれば，その

場で注意する。

展

開

・式の用い方， ・等加速度運動の公式よ ・正しい計算処理を ・誤った式を用い40
分 計算方法を具体 り，重力加速度ｇの値を する。 て計算していない

的に説明する。 計算で求める。 か確認する。

・グラフの書き ・落下距離 と速さ の ⑫落下運動の式や， ・近似曲線を的確y v
方，注意点を説 乗の関係をグラフ化 グラフの意味を理 に作成できている2 v-t
明する。 し，それらが比例してい 解し，計算・グラフ か確認する。

るか確認する。 化する。

・後片付けの注 ・実験器具等を片付け ・協力し合い，主体 ・協力できていな

意点を説明する る。 的に後片付けする。 い場合は具体的に

。 指示する。

ま 本時のま ・実験の結果を ・実験について考察し， ・結果を的確に考察 ・誤差が大きい場

と とめと次 もとに考察をさ 実験レポートに記入す し，レポートに記入 合，考えられる原

め 時への導 せる。 る。 する。 因を具体的に考察

５ 入 ・次時の予告を ・次時の内容を確認す させる。

分 する。 る。
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２ 力

単元の目標１

日常起こる物体の運動や様々な力の働きについて観察，実験などを通して探究し，

それらの基本的な概念や法則を理解させ，力の性質についての基礎的な見方や考え

方を身に付けさせる。

単元の評価規準２

関心・意欲・態度 思考・判断 知識・理解観察・実験の技能・表現

単 力の働きや性質に関心 様々な力に関する観察 ばねはかりなどの実験 観察，実験などを通し

元 をもち，これらの概念 や実験などを通して， 器具の操作を習得する て，力のつり合い，力。

， ，の を用いて，意欲的に運 力の働きや性質につい 力の働きについての観 の合成・分解 摩擦力

評 動を探究しようとす て考察する。 察，実験などを行い， 弾性力などに関する基

価 る。 そこから得られた結果 本的な概念や公式を理

規 を的確に表現する。 解し，知識を身に付け

準 ている。

学 ①身の回りで働く力 ④おもりの重さとばね ③ばねの長さから伸び ②質量と重さの違いを

習 を，整理し，分類しよ の伸びからばねの性質 を読みとり，結果を表 単位を含めて理解して

活 うとする。 について考察する。 やグラフに表現する。 いる。

動 【行動観察】 【行動観察】 【行動観察】 【行動観察】

に ⑤力を及ぼす，受ける

お 物体を明確にした作用 ⑥力を受ける物体を明

け 線の記入を考える。 確にし，つり合いや力

る 【行動観察】 の合成，分解について

具 ⑦作用・反作用の関係 理解する。

体 を実験，体験を通して 【ワークシート】

の 考察する。 ⑧つり合いや作用，反

評 【行動観察】 作用を正しく考え，静

価 ⑩実験を通して，静止 止摩擦力を理解する。

規 摩擦力，運動摩擦力の ⑨実験中に，静止摩擦 【行動観察】

準 大きさについて，考察 力，運動摩擦力の大き

する。 さを正しく読みとるこ

⑫身の回りに存在する 【実験レポート】 とができる 【実験レポ ⑪斜面における力の分。

抵抗力をあげ，その影 ート】 解，つり合い，摩擦力

。響について探究しよう を正しく理解している

とする。 ⑭大きさをもつ剛体に 【ワークシート】

【行動観察】 ついての力のつり合い ⑬終端速度や浮力につ

の条件を考える。 いて，空気抵抗，圧力

。【行動観察】 を通して理解している

⑮力のモーメントを的 【行動観察】

確に導出する。

【行動観察】

⑯剛体の力のつり合い

⑱実験を通して，重心 条件を適用する。

を考慮した物体の回転 【ワークシート】

について考察する。 ⑰様々な物体の重心を

【ワークシート】 見つけ，重心の性質を

。表現することができる

【行動観察】
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指導の評価と計画３

時 学習内容 ねらい 単元の評価規準との関連 評価方法等

間 関心 思考 技能 知識

意欲 ・ ・ ・

態度 判断 表現 理解

（ ）１ 物体に働く力 力の種類を明確に分類する（接 ○① ①行動観察 発問

， ）。触力・遠隔力 引力・反発力

重さ（重力）と質量を区別して

（ ）重さと質量 理解する。 ○② ②行動観察 発問

実験からばねの性質について考

フックの法則 察する。 ◎③ ③④行動観察

（ ）○④ 発問・演示実験

（ ）２ 力の表し方 力を及ぼす物体，受ける物体を ○⑤ ⑤行動観察 発問

明確にし，作用線の記入法を考

える。

作用線の作図を通して，物体の

力のつり合い つり合いを理解する。 ◎⑥ ⑥ワークシート

作図を通して，力の合成，分解

を理解する。

力の合成・分解

（ ）３ 作用と反作用 力を及ぼす物体，受ける物体を ○⑦ ⑦行動観察 発問

明確にし，作用と反作用の法則

について考察する。

静止摩擦力とつり合いの関係を

（ ）静止摩擦力 理解する。 ○⑧ ⑧行動観察 発問

４ 摩擦力の種類 実験を通して，静止摩擦力・運 ◎⑨ ⑨⑩実験レポート

動摩擦力の大きさについて考察 ◎⑩

する。

５ 斜面上の摩擦力 斜面上の力の分解から，摩擦力 ○⑪ ⑪ワークシート

を求める。

抵抗力

（ ）生活における様々な抵抗力を考 ◎⑫ ⑫行動観察 発問

える。

（ ）６ 水圧と浮力 圧力を通して浮力を理解する。 ○⑬ ⑬行動観察 発問

剛体のつり合いにおける回転の

（ ）回転の効果 効果を考える。 ○⑭ ⑭行動観察 発問

（ ）７ 力のモーメント 力のモーメントを的確を導出す ○⑮ ⑮行動観察 発問

る。

剛体に働く力のつり合い条件を

考える。

８ 剛体に働く力の 剛体に働く力のつり合い条件 ◎⑯ ⑯ワークシート

つり合い を，問題の中で適用する。

（ ）９ 重心 重心の位置を探す。 ○⑰ ⑰行動観察 実験

物体自身の回転 重心を考慮した物体の動きを考 ◎⑱ ⑱ワークシート

運動 える。
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授業展開案４

配当時間 ９時間 本時の位置 ９時間のうちの９時間目

本時の主題 重心の求め方を実験から理解し，重心と回転について考える。

本時の目標 ⑰ 棒や板の重心の位置を，実験で探すことができる。 【技能・表現】

⑱ 重心の位置を利用した，物体の回転について考えることができる 【思考・判断】。

事前指導 前時までに力のモーメント，剛体のつり合い条件は学習している。

本時の展開

学習項目 学習活動 評価の観点等 指導上の留意点過程 教師の働きかけ

導 剛体のつり合 物体自身の回転を 前回のワークシー これまでは重心を

入 いの復習 意識させる。 ト（問題）を確認 求めず考えてきた

する。 ことを指摘知る。5
分

展 １次元の重心 バット等の重心を 各グループで１ｍ ⑰各自が体験して取 バット等の回転と

開 手でもって探して ものさしの重心を り組んでいるか。 手が受ける摩擦を

Ⅰ 見せる。 探す。 技能・表現 感じながら体験さ【 】

２次元の重心 ベニヤ板と糸と画 （行動観察） せる。

鋲を配り，重心を 糸でつるし，その ⑰糸でつるした時の 必要なグループに20
分 探すよう指示す 作用線を引き，別 作用線を，ベニヤ板 は，糸や画鋲を余

る。 点からつるした作 に記しながら作業が 分に配る。

用線の交点が重心 できているか。

【 】として求める。 技能・表現

（行動観察）

展 重心と物体の 物体を不安定な状 実際の自分のベニ 物体におもりをつ

開 回転 態で床に置いた場 ヤ板で考える。 けて，重心を変え

Ⅱ 合，どちらに倒れ て，同様の実験を

るか考えさせる。 繰り返させる。

御神輿と大名籠と 坂道で担ぐ場合，1 5
分 重心の位置と 庶民籠の比較させ 上下どちらの人の ⑱絵を描いて，重心 物体が回転する作

荷重 る。 荷重が大きいか考 がどのように移動す 用が荷重となって

える。 るかを考えられるか いることを考えさ。

【思考判断】 せる。

（ワークシート）

整 学習内容の整 重心に関わる本時 ワークシートに記 学習における不明

理 理 の内容を確認させ 入し，整理をさせ な点も正直に答え

る。 る。 させる。1 0
分
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重心の位置に着目しながら，物⑱
。体の回転を考えることができるか

【思考・判断】

実践例（ワークシート）５

平成 年 月 日（ ）「 重 心 と 回 転 」

年 組 番 氏名

バットの重心の位置の探し方について 「回転」を用いて説明せよ。（１） ，

，「 」 。（２） ベニヤ板の重心の位置の探し方について 回転 を用いて説明せよ

Ａ御神輿，Ｂ大名籠，Ｃ庶民籠が坂道を登る場合を考える。（３） . . .
Ａ御神輿 Ｂ大名籠 Ｃ庶民籠. . .

担いでいる棒の中心に「●」をつけよ。①

Ａ～Ｃの重心と思われる位置に「◎」をつけよ。②

上下どちらの人に大きな荷重がかかるか。③

学習内容の整理（４）

物体の重心で支えると，物体自身の回転は（ おこる ， おこらない ）①

物体の重心以外で支えると，物体自身の回転は（ おこる ， おこらない ）②

物体を重心以外の点で支えると，③

物体の重心が（ 下がる ， 上がる ）向きに回転しようとする。

現在の学習における，理解できなかった事を整理して述べよ。④

反省・感想（５）

体験しながら，⑰
正確に重心を探す
ことができるか。
【技能・表現】

個々の学習の定着について評価し，今後の復習等指
導に活かせるようにする。
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３ 運動の法則

１ 単元の目標

慣性の法則では物体にはたらく力の合力が0であるとき，物体は等速直線運動をするこ

とを理解させる。運動方程式では物体は力を受けると加速し，生じる加速度の大きさは

質量に反比例し，力の大きさに比例することを実験を基にして理解させる。また１ がＮ

どのように定義されたかを理解させる。物体は落下するときに加速度（重力加速度）を

生じることから，運動方程式により，重力という力が働いていることが分かること，お

よび重力の大きさすなわち重さが ［ ］であることを理解させる。力を及ぼし合う2mg Ｎ
物体を題材にして，運動方程式の立て方を習得させる。

２ 単元の評価規準

関心･意欲･態度 思考・判断 観察･実験の技能･表現 知識・理解

単 ・運動の３法則， ・運動の法則に関す ・運動の法則などに関 ・観察，実験など

元 質量と重さの違い る観察 実験を行い する観察，実験の技能 を通して，運動の， ，

の などに関心をもち その結果を実証的， を習得する。 ３法則，質量と重，

評 意欲的に観察し， 論理的に考え，運動 ・運動の法則を科学的 さの違いについて

価 運動と力の関係に の法則が成り立つこ に探究するため観察， の基本的概念や法

規 ついて科学的に探 とを科学的に判断す 実験を行い，そこから 則について理解

準 究しようとする。 る。 得られた結果を的確に し，知識を身に付

表現する。 けている。

学 ①日常見られる様 ④実験を通して得た ③記録タイマーなどの ⑤観察，実験など

習 々な運動に関心を 加速度と力と質量の 実験道具の操作を習得 を通して得た運動

活 もち，運動と力の 関係を表す数式を考 している。表やグラフ の法則を，運動方

動 関係について意欲 える。 を有効に利用して運動 程式として理解し

に 的に探究しようと 【行動観察】 を表し，そこから得ら ている。

お する。 【ワークシート】 れた結果を的確に表現 【ワークシート】

け 【行動観察】 ⑥斜面や摩擦力があ できる。 ⑦物体にはたらく

る 【生徒ノート】 る場合の運動方程式 【実験レポート】 力や加速度を求め

具 ②運動の表し方， を考察する。 られる。

体 力の働きや性質に 【生徒ノート】 【小テスト】

の 関心を持ち，これ ⑧身近な例を考えな ⑩それぞれの物体

評 らの概念を用いて がら，重さと質量の に注目して力を見，

価 意欲的に運動を探 違いを考える。 つけ，運動方程式

規 究しようとする。 【行動観察】 を立てられる。

準 【行動観察】 【生徒ノート】 【小テスト】

【実験レポート】 ⑨物体が2つになった

場合の運動方程式の

立て方を考察する。

【行動観察】

【生徒ノート】
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３ 指導と評価の計画

時 学習内容 ねらい 単元の評価規準との関連 評価方法等

関 心 思考 技能 知識

間 意 欲 ・ ・ ・

態度 判断 表現 理解

１ Ａ慣性の法則 ・物体に働く力の合力が ◎① ①行動観察

0であるとき，物体は静 生徒ノート

止し続けるか，等速直線

運動をすることを理解さ

せる。

２ Ｂ運動の法則 ・物体は力を受けると加 ○② ◎③ ②行動観察

３ 速し，生じる加速度の大 実験レポート

きさは力の大きさに比例 ③実験レポート

し，質量に反比例するこ

とを実験を通して考察さ

せる。

４ Ｃ運動方程式 ・運動の法則の式の比例 ◎④ ○⑤ ④行動観察

定数を1とおいて，運動 ワークシート

方程式が得られること。 ⑤ワークシート

またこのとき，力の絶対

単位である （ニュートN

ン）が定義されているこ

とを理解させる。

５ Ｄ運動方程式 ・斜面上での運動や摩擦 ○⑥ ◎⑦ ⑥生徒ノート

の応用 力を含めた運動で，運動 ⑦小テスト

方程式を使い加速度や力

を求めさせる。

６ Ｅ重さと質量 ・物体は落下するときに ◎⑧ ⑧行動観察

加速度を生じることか 生徒ノート

ら，重力がはたらいてい

ることがわかる。運動の

法則から重力の理解を深

めさせる。

７ Ｆ力を及ぼし ・力を及ぼしあう２物体 ○⑨ ◎⑩ ⑨行動観察

８ あう２物体の の各物体について運動方 生徒ノート

運動 程式を立て，加速度や及 ⑩小テスト

ぼしあう力を求めること

ができるようにする。
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４ 授業展開案
時間配当 ８時間 本時の位置 ２時間目

本時の主題 物体に生じる加速度の大きさと力は比例の関係になることを理解する。

・運動の表し方，力の働きや性質に関心をもち，これらの概念を用いて，本時の目標

【関心・意欲・態度】意欲的に運動を探究しようとする。

・記録タイマーなどの実験道具の操作を習得している。表やグラフを有効

【技能に利用して運動を表し，そこから得られた結果を的確に表現できる。
・表現】

事前指導 前時までに慣性の法則を学んでいる。

本時の展開

過 学習項目 教師の働きかけ 学習活動 評価の観点 指導上の留意点

程

導 前時の復 慣性の法則につ 質問について考 慣性の法則を答える

入 習 いて質問する。 え，答える。 ことができる。

5 力の合力が0でな 加速度という概念が

分 本時の内 いときを考えさ 実験の目的を理 答えられるか。 本時の実験の目

容 せる。 解する。 的をしっかりと

理解させる。

展 実験の説 実験書をもとに 実験の操作，手 加速度を実験で求め 2時間連続の実

開 明 実験内容を説明 順を把握する。 るにはどうするか答 験であることを

40 する。 えられる。 生徒にも意識さ

分 ②運動の表し方，力 せる。

実験 同じ質量の台車 の働きや性質に関心 台車を机から落

にし，引く力を をもち，これらの概 とさないように

変えて位置を測 念を用いて，意欲的 注意する。

定し，変位，速 に運動を探究しよう

度を計算し，表 とする。

【関心・意欲・態度】にまとめる。
（行動観察）

（実験レポート）

③記録タイマーなど

の実験道具の操作を

習得している。
【技能・表現】

（実験レポート）

考察 本時の実験から グラフから加速 ③表やグラフを有効 グラフから加速

得られる結論を 度を求める。 に利用して運動を表 度を求めさせ

まとめさせる。 加速度と引く力 し，そこから得られ る （数値から。

の関係をグラフ た結果を的確に表現 ではない）

にする。 できる。

【技能・表現】結果から考察を

（実験レポート）する。

ま 次時の予 次の実験の内容 今回と次回の実 次の実験では引

と 告 を説明する。 験の連続性を把 く力を一定に

め 握する。 し，台車の質量

5 を変える。

分
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４ 仕事とエネルギー

１ 単元の目標

（１）物理で定義される仕事を，力の大きさ×力の向きの変異としてよく理解させる。

（２）仕事をする能力であるという観点でエネルギーを理解させる。

（３）仕事とエネルギーの関係を，正の仕事，負の仕事，仕事をするのかされるのかのエ

ネルギーの授受を通して理解させる。

（４）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を仕事と絡めて求めるこ

とで，位置エネルギーの概念を理解させる。

（５）力学的エネルギーが保存する場合としない場合の違いを把握させ，力学的エネルギ

ー保存の法則を正確に理解させる。

２ 単元の評価規準
関心・意欲・態度 思考・判断 知識・理解観察・実験の技能・表現

単 ・仕事，エネルギー及び ・仕事・仕事の原理，仕 ・運動エネルギーや位 ・仕事，仕事の原

元 それらの関連に関心をも 事率・エネルギーに関し 置エネルギー，力学的 理，仕事率，エネ

の ち，意欲的にそれらを探 て，観察，実験を行い， エネルギー保存則を調 ルギーという基本

， ， ，評 究しようとする。 仕事とエネルギーの関係 べる観察 実験を行い 的な概念を理解し

。価 ・エネルギーの種類，変 を科学的に考察する。 摩擦を考慮したり，準 知識を身に付ける

規 換，その総量に関心をも ・物体の運動エネルギー 静的に実験を行う技能 ・エネルギーは物

準 ち，意欲的にそれらを探 と位置エネルギーが相互 を習得する。 体に対する仕事量

究しようとする。 に変換すること及びそれ ・仕事，エネルギーに で測られることを

らの和が一定に保たれる 関する観察，実験を行 理解し，知識を身

ことを見出す。 い，そこから得られた につけている。

結果を的確に判断する ・一定の条件の下。

で力学的エネルギ

ーが保存されてい

ることを理解し，

知識を身に付けて

いる。

学 ①物理で取り扱う仕事に ②てこや滑車の動きから

習 興味をもち，身のまわり 力と移動距離の関係に着

活 の物体の移動に関して仕 目し，仕事の量的関係を

動 事の計算をしようとす 考察する。

に る。 【ワークシート】

お 【行動観察】 ③運動の方向の力のみが

け 【ワークシート】 仕事の値に関与すること ⑤人の仕事率測定実験 ④一つ一つの力に

る を見抜く。 の様子を観察し、仕事 注目して，仕事が

具 【ワークシート】 率の大小を判断するこ 求まることを理解

体 ⑦運動エネルギーと仕事 とができる。 し，実際に計算で

の の実験から，仕事をする 【行動観察】 きる。

評 能力とエネルギーの関係 【ワークシート】

価 について考察する。 ⑨運動エネルギー

規 【実験レポート】 の変化量が全仕事

準 ⑧運動エネルギーの定義 ⑥運動エネルギーと仕 量で求められるこ

。から，仕事の正・負とエ 事の実験データから、 とを理解している

⑩仕事をする能力に注目 ネルギーの増・減につい 速度の二乗と仕事量と 【ワークシート】

して，位置エネルギーを て考察する。 の関係を正確にグラフ 【小テスト】

持つ現象を意欲的に探究 【ワークシート】 化できる。 ⑪保存力の概念を

しようとする。 ⑫一定でない力による仕 【行動観察】 理解している。
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【行動観察】 事をＦ－Ｘグラフを利用 【実験レポート】 【ワークシート】

して求める。 ⑬位置エネルギー

【ワークシート】 の基準のとり方，

計算方法を理解し

ている。

【小テスト】

⑰力学的エネルギー保存 ⑭保存力以外の力が仕事 ⑯力学的エネルギー保 ⑮力学的エネルギ

の実験から，エネルギー をしないときの，運動エ 存の法則の実験（実験 ー保存の法則を理

の変換の量的関連を探究 ネルギーと位置エネルギ 書９）を通して，デー 解している。

しようとする。 ーの関係を考察する。 タを読み取り，正しく 【ワークシート】

【行動観察】 【ワークシート】 評価する技能を身に付

【実験レポート】 けている。

⑱運動エネルギー，重力 【実験レポート】 ⑲さまざまなパタ

・弾性力による位置エネ ーンの運動が力学

ルギーをふくむ現象を意 的エネルギーの保

欲的に探究しようとす 存の適応で分析で

る。 きることを理解す

【行動観察】 る。

【ワークシート】 ○摩擦力のした仕事が負 【小テスト】21

⑳身の回りの現象で，力 であることと，力学的エ

学的エネルギーが保存し ネルギーの関係について ○保存力以外のし22

ない例を見出そうとす 考察する。 た仕事で力学的エ

る。 【ワークシート】 ネルギーが変化す

【行動観察】 ることを理解して

いる。

【ワークシート】
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３ 指導と評価の計画

時 学習内容 ねらい 評価方法等単元の評価規準との関連

関心 思考 技能 知識間
意欲 ・ ・ ・

関心 判断 表現 理解

仕事 ・物理で取り扱う仕事の定義を 行動観察，１ ○① ①

・仕事の原理 理解する。 ワークシート

・仕事の計算 ・仕事の原理を仕事の定義と関 ワークシート○② ②

連づけて理解する。

・移動方向と仕事 ・仕事を力の大きさ×力の向き ワークシート２ ○③ ③

の関連 の変位であることを理解する。 ④小テスト◎④

・仕事率 ・仕事率の定義を現実に関連付 ⑤行動観察

○⑤けて理解する。

運動エネルギー ・動いている物体が仕事をする ⑥行動観察，３ ○⑥

・運動エネルギー ことから，運動エネルギーを理 実験レポート

の定義 解する。 ⑦実験レポート◎⑦

・運動エネルギー ・運動エネルギーの定義から， ⑧ワークシート４ ○⑧

と仕事の関係 物体がした仕事，された仕事と

エネルギーの減増の関係を理解 ⑨ワークシート，◎⑨

する。 小テスト

位置エネルギー ・重力による位置エネルギーが ⑩行動観察，５ ○⑩

・重力による位置 基準面からの高さをもとにしてm

エネルギー ghと表されることを理解する。 ⑪ワークシート○⑪

・弾性力による位 ・弾性力がする仕事を求める方 ⑫ワークシート６ ○⑫

置エネルギー 法を理解し，弾性力による位置

エネルギーが1/2kx とあらわさ ⑬小テスト２
◎⑬

れることを理解する。

力学的エネルギー ・保存力以外の力による仕事が ⑭ワークシート７ ◎⑭

・力学的エネルギ ０のとき，力学的エネルギーが

ー保存の法則 保存することを理解する。 ⑮ワークシート○⑮

（実験） 力学的 ・滑らかな斜面を滑り降りる物 ⑯実験レポート８ ◎⑯

エネルギー保存の 体，振りこの運動の力学的エネ

法則 ルギーについて調べ，保存則が ⑰行動観察，○⑰

成り立つことを確認する。 実験レポート

・力学的エネルギ ・縦置きのばねを題材にして， ⑱行動観察，９ ○⑱

ー保存のまとめ 運動エネルギー，弾性力，重力 ワークシート

による位置エネルギーを総合的 ⑲小テスト◎⑲

に扱えるようにする。

エネルギーの保存 ・保存力以外の力が仕事をする ⑳行動観察10 ○⑳

・摩擦力が働くと と，その仕事の量だけ力学的エ ○ワークシート○○21 21

きの力学的エネル ネルギーが変化することを理解 ○ワークシート○○22 22

ギー する。
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４ 授業の展開案

１０時間 １０時間のうちの４時間目時間配当 本時の位置

運動エネルギーと仕事の関係本時の主題

⑧運動エネルギーの定義から，仕事の正・負とエネルギーの増・減につい本時の目標

て考察する 【思考・判断】。

⑨運動エネルギーの変化量が全仕事量で求められることを理解する 【知識。

・理解】

前時までに仕事，運動エネルギーについて学習している。事前指導

本時の展開

学習項目 教師の働きかけ 学習活動 評価の観点 指導上の留意点過程

導入 前時の確認 ・前時名学習内容 ・説明を聞く。

５分 と本時目標 を授業プリントを

提示 開かせて確認させ

る。

・本時の授業プリ

ント・ワークシー

トを配布する。

展開 仕事を加え ・運動方程式・当 ・授業プリントに書 ・公式の確認に終わら

３５ ることで運 加速度運動の公式 き込む。 ない。

分 動エネルギ ・仕事の定義の確

ーが増加す 認をする。

ることの確

認 ・ワークシートで ・ワークシートで確 ・式変形の中に，物理⑧運動エネルギーの

理論的に説明をさ 認する。 法則の確認を織り込ま定義から，仕事の正

せる。 せる。・負とエネルギーの

増・減について考察

。【 】する 思考・判断

（ ）ワークシート

， ，・いくつかの力に ・ワークシートで確 ・適宜 誘導を加えて

よって仕事をされ 認する。 仕事の計算の復習も意

る場合について確 識させる。

認させる。

・運動エネルギー ・授業プリントに記 ・言葉による表現に力

と仕事の関係につ 入，整理する。 を入れる。

いてまとめる。 ・仕事の正負とエネル

。ギーの変化に注意する

・小テストを配布 ・小テストに取り組 ・本時の内容を強調す⑨運動エネルギーの

する。 む。 る。変化量が全仕事量で

求められることを理

解する。

【知識・理解】

（小テスト，ワーク

シート）

整理 本時の確認 ・小テストの解説 ・小テストの見直し ・吹き矢，ライフルな

１０ をする。 をする。 どの例を織り交ぜなが

分 ・具体例の紹介を ・授業プリント確認 ら，仕事と運動エネル

する。 欄に記入する。 ギーの関係を意識付け

る。
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５ 熱とエネルギー

１ 単元の目標
熱の移動と温度の関係，原子および分子の熱運動と内部エネルギーや絶対温度の関係，仕事と熱

， 。の変換性などエネルギーの立場から熱現象を理解し 熱現象におけるエネルギー保存則を理解させる

さらに，様々なエネルギーの変換と保存を総括的に扱い，熱現象に伴う不可逆性を理解させる。

２ 単元の評価規準

関心・意欲・態度 思考・判断 知識・理解観察・実験の技能・表現

・温度と熱の関係に関 ・熱に関する観察や実 ・熱現象の基本的な性質 ・熱，比熱，熱容量，

単 心をもち，意欲的にそ 験を行い，温度と熱の を調べる観察や実験を行 熱量の保存，内部エネ

元 れらを探究しようとす 本性を実証的，総合的 い，温度の測定方法や外 ルギーを理解し，知識

の る。 に考察する。 部と断熱する方法などの を身に付けている。

評 技能を習得する。

価 ・熱に関する観察や実験

規 を行い，そこから得られ

準 た結果を的確に表現す

る。

①熱の移動と温度変化 ③断熱容器を用いた実 ⑥水熱量計の実験を通し ②熱の移動と温度変化

の関係について，身の 験を例に，熱量保存の て，温度の測定方法や外 の関係を，比熱と熱容

まわりの様々な例と関 法則を論理的に考察す 部と断熱する方法など， 量の定義によって理解

学 連づけて探究しようと る。 実験の基本的操作を習得 している。

習 する。 【行動観察】 している。 【ワークシート】

活 【行動観察】 【行動観察】

動 【実験レポート】 ④熱量保存の法則の適

に ⑤水熱量計の実験を行 ⑦摩擦熱の発生やジュ 用によって，比熱や温

お い，比熱，温度変化と ールの実験から，熱が ⑧気体分子運動用水銀管 度の導出法を理解して

け 熱の移動の関係につい エネルギーの一形態で の樹脂粒子の動きの観察 いる。

る て意欲的に探究しよう あることを考察する。 から，分子の熱運動の特 【ワークシート】

具 とする。 【行動観察】 徴を表現する。

体 【行動観察】 【ワークシート】 【行動観察】 ⑩絶対温度とセルシウ

の 【実験レポート】 【ワークシート】 ス温度の関係，温度と

評 原子，分子の熱運動の

価 ⑬自然界や身のまわり ⑨物質の三態における 関係を理解している。

規 の様々なエネルギー現 原子，分子の熱運動の 【ワークシート】

準 象の保存性について意 特徴から，温度の物理

欲的に探究しようとす 的な見方や熱の本性を ⑪熱力学第一法則が，

る。 論理的に考察する 行 熱や仕事を含めてエネ。【

【行動観察】 動観察】 ルギーの保存則を一般

化したものであること

⑮身のまわりの様々な ⑫気体分子の熱運動的 を理解する。 【行動

熱現象の不可逆性と熱 な見方と，気体の状態 観察】

力学第二法則について 変化のエネルギー的な

意欲的に探究しようと とらえ方から，実験結 ⑭熱機関の性質と熱効

する。 果を考察する。 率の考え方を理解して

【行動観察】 【行動観察】 いる。

【ワークシート】 【ワークシート】
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⑯身のまわりの様々な

エネルギーの変換にお

いて，不可逆性と熱力

学第二法則の適用を考

察する。

【行動観察】

３ 指導と評価の計画

単元の評価規準との関連
時
学習内容 ね ら い 関心 思考 技能 知識 評価方法等

間 意欲 ・ ・ ・
態度 判断 表現 理解

１ ・熱量と温度 ・熱の移動と温度の関係，熱量 ○① ①行動観察

の定義を理解する。

・熱容量と比熱 ・熱容量，比熱の定義と熱量の ◎② ②ワークシート

関係を理解する。

２ ・熱量の保存 ・水熱量計を例に，断熱容器内 ○③ ◎④ ③行動観察

での熱量の保存を理解し，熱量 ④ワークシート

や比熱の理解を深める。

３ ・水熱量計を用い，断熱や温度 ◎⑤ ◎⑥ ⑤行動観察（実験）

測定の方法・技能を習得する。 実験レポート熱量の保存

⑥行動観察

実験レポート

４ ・仕事と熱の関係を理解し，熱 ○⑦ ⑦行動観察・ジュールの実験

をエネルギーとして把握する。 ワークシート

・原子，分子の熱運動と温度の

・熱運動 関係を理解し，熱の本性につい ◎⑧ ⑧行動観察

ての理解を深める。 ワークシート

５ ・物質の三態変化と ・物質の三態での熱運動の特徴 ○⑨ ◎⑩ ⑨行動観察

熱運動 から熱についての理解を深め， ⑩ワークシート

絶対温度の定義と内部エネルギ・内部エネルギー

ーの定義を理解する。

６ ・エネルギーの保存 ・熱力学第一法則がエネルギー ◎⑫ ○⑪ ⑪ワークシート

保存の法則を一般化したもので ⑫行動観察

あることを理解する。

７ ・エネルギーの変換 ・エネルギーには様々な形態と ○⑬ ⑬行動観察

と保存 変換があり，全てのエネルギー

の和は保存されることを理解す

る。

・熱機関 ・熱機関の仕組みと熱効率の考 ◎⑭ ⑭ワークシート

え方を理解する。

８ ・不可逆な現象 ・自然現象には必ず不可逆変化 ○⑮ ⑮行動観察

が伴うことを理解する。

・我々が生活で利用したエネル

・生活とエネルギー ギーは最終的には熱となること ○⑯ ⑯行動観察

を理解する。



- 32 -

４ 具体の指導と評価

（１）第４時の授業展開案

本時の主題 ジュールの実験，熱運動 （８時間のうちの４時間目）

本時の目標 ⑦摩擦熱の発生やジュールの実験から，熱がエネルギーの一形態であることを考察す

る 【思考・判断】。

⑧気体分子運動用水銀管の樹脂粒子の動きの観察から，分子の熱運動の特徴を表現す

る 【技能・表現】。

事前指導 熱の移動と温度との関係，熱量の測定法を学習している。

本 時 の 展 開

学習項目 教師の働きかけ 学習活動 評価の観点 指導上の留意点過程

力学の復習 摩擦熱の発生の例を ワークシートに記 熱と力学的な仕事導入

考えさせる。 入する。 との関係に注目さ１０

せる。分

ジュールの実験 実験結果（熱の仕事 ワークシートに考 ⑦摩擦熱の発生 仕事が熱に変換し

当量）から，熱と仕 察を記入する。 やジュールの実 ていることに気付

展 事との関係を発問 験から，熱がエ かせる。

し，考察させる。 ネルギーの一形

開 態であることを

考察する。

問題演習 仕事による水温の上 ノートに解答する 【思考・判断】 仕事と熱量の関係３０ 。

分 昇や摩擦熱の発生の （行動観察） に留意して計算さ

問題を提示する。 ワークシート せる。（ ）

ブラウン運動 ブラウン運動の特徴 ワークシートに考 ⑧気体分子運動 原子，分子は必ず

を説明し，原因につ 察を記入する。 用水銀管の樹脂 不規則な運動をし

いて発問する。 粒子の動きの観 ていることに気付

察から，分子の かせる。

熱運動の特徴を

表現する。

演示実験 気体分子運動用水銀 実験を観察し，考 【技能・表現】 水銀原子の熱運動

管の演示実験を行 察をワークシート ワークシート を樹脂粒子の動き（ ）

う。 に記入する。 から考察させる。

整 本時のまとめ 本時の内容のポイン 本時の内容のポイ 仕事と熱の関係，

理 トを発問しながらま ントをノートにま 熱運動の特徴と温

とめる。 とめる。 度との関係につい１０

分 てまとめる。
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（２）第６時の授業展開案

本時の主題 エネルギーの保存（熱力学第一法則） （８時間のうちの６時間目）

本時の目標 ⑪熱力学第一法則が，熱や仕事を含めてエネルギーの保存則を一般化したものである

ことを理解する。 【知識・理解】

⑫気体分子の熱運動的な見方と，気体の状態変化のエネルギー的なとらえ方から，実

験結果を考察する 【思考・判断】。

事前指導 熱をエネルギーとしてとらえ，内部エネルギーの定義を学習している。

本 時 の 展 開

学習項目 教師の働きかけ 学習活動 評価の観点 指導上の留意点過程

導 前時の確認 内部エネルギーの学 発問により，前時 内部エネルギーの

入 習内容について発問 の学習内容の確認 定義と温度との関

する。 をする。 係を確認する。５分

熱力学第一法則 気体の加熱と圧縮に 発問に答えながら ⑪内部エネルギ 発問によって，熱，

よる状態変化を例 熱力学第一法則の ーと熱，仕事と 力学第一法則はエ

展 に，熱力学第一法則 内容をノートにま の関係を理解す ネルギー保存を表

を導入する。 とめる。 る。 現したものである

知識・理解 行 ことに気付かせ【 】（

開 動観察） る。

演示実験 気体の断熱圧縮によ ワークシートに実 ⑫気体分子の熱 ピストンの押し込

る発火を演示する。 験操作図を記入し 運動的な見方と み方によっては，３０ ， ，

分 実験を観察する。 気体の状態変化 綿くずが燃えない

のエネルギー的 ことも確認する。

，なとらえ方から

演示実験 気体の断熱膨張によ ワークシートに実 実験結果を考察 時間が経過した

る雲の発生を演示す 験操作図を記入し する。 り，ピストンを押，

る。 実験を観察する。 【思考・判断】 し込むと雲は消え

（行動観察） ることを確認す

ワークシート る。（ ）

演示実験の考察 考察内容の提示をす ワークシートに考 ヒントを与えず，

る。 察を記入する。 記入させる。

整 本時のまとめ 熱力学第一法則を確 演習問題によって 気体の状態変化を，

理 認し，演習問題を提 本時の学習内容を エネルギー的にと

示，後に確認する。 確認する。 らえさせる。１５

分
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（３）第６時のワークシート

月 日（ ） 限ワークシート 〔実験〕気体の断熱変化

２年 組 番 氏名

〔実験１〕気体の断熱圧縮

ガラス管の底に少量の綿くずを入れ，ピストンを急激に押し 実験操作図〔実験１〕
込む（気体を圧縮する 。）

（１）ピストンを急激に押し込むと，綿くずが燃える。その
仕組み（理由）を考察せよ。

（２）ピストンをゆっくりと押し込むと綿くずは燃えない。
その理由を考察せよ。

（３）ピストンの圧縮比が小さいと綿くずは燃えない。
その理由を考察せよ。

（操作のポイントや注意事項など
も記入すること）

〔実験２〕気体の断熱膨張

内側に水滴のついたフラスコと太い注射器をチューブで 実験操作図〔実験２〕
結び，注射器のピストンを急激に引く（気体を膨張させる 。）

（１）ピストンを急激に引くと，フラスコ内に雲が発生する。
その仕組み（理由）を考察せよ。

（２）フラスコ内に発生した雲は時間がたつと消えてしまう。
その理由を考察せよ。

（３）雲が発生した直後に，ピストンを急激に押し込むと雲は
消えてしまう。その理由を考察せよ。

（操作のポイントや注意事項など
も記入すること）

気付いたこと・疑問点・感想など
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（４）単元「熱とエネルギー」の自己評価表

自己評価表 単元「熱とエネルギー」

２年 組 番 氏名

下の項目について

４：よく当てはまる，３：当てはまる，２：あまり当てはまらない，１：当てはまらない

の中で該当すると思う番号に○をつけて下さい。

これはテストではありませんから，思う通りに答えて下さい。

確 認 項 目 自 己 評 価

１ 身近な熱現象の中から，熱の性質を意欲的に考えようとしましたか。 ４ ３ ２ １

２ 比熱，熱容量の意味を理解し，熱量の計算の仕方を身に付けましたか。 ４ ３ ２ １

３ 水熱量計の実験で，断熱の目的と方法を理解できましたか。 ４ ３ ２ １

４ ジュールの実験の目的と意義を理解できましたか。 ４ ３ ２ １

５ 原子，分子の熱運動の特徴と温度との関係を説明することができましたか。 ４ ３ ２ １

６ 絶対温度と内部エネルギーの意味を理解できましたか。 ４ ３ ２ １

７ 熱と内部エネルギー，仕事との関係を理解できましたか。 ４ ３ ２ １

８ 気体の断熱変化の実験結果を説明することができましたか。 ４ ３ ２ １

９ 熱機関の仕組みと，熱効率の計算法を理解できましたか。 ４ ３ ２ １

不可逆変化と熱の関係を，具体例によって理解することができましたか。 ４ ３ ２ １10

身の周りの様々な種類のエネルギーの変換と保存の例を積極的に考えましたか。 ４ ３ ２ １11

「熱とエネルギー」の学習の中で，疑問に思ったり関心を持ってさらに深く調べてみたいと思ったこと

があれば，具体的に書いて下さい。


