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第３学年○組 理科学習指導案

日 時 平成２６年○○月○○日（○） 第○・○校時

活動場所 第１理科実験室

生 徒 数 男子○○名 女子○○名 計○○名

指 導 者 埼玉大学教育学部附属中学校 島田直也

１ 単元名 「運動とエネルギー」

２ 単元について

(1)単元観
本単元は、物体の運動やエネルギーに関する観察、実験を通して、物体の運動の規則性やエネ

ルギーの基礎について理解させるとともに、日常生活や社会と関連付けて運動とエネルギーの初

歩的な見方や考え方を養うことをねらいとしている。

(2)生徒観
生徒は、小学校では、第５学年で｢振り子の規則性｣、第６学年で｢てこの規則性｣について学習

している。また、中学校では、第１学年の「身近な物理現象」で、力の基本的な働きや圧力につ

いて学習している。

(3)指導観
本単元では、日常生活や社会と関連付けながら物体の運動やエネルギーの基礎についての観察、

実験を行い、その法則や規則性に気付かせたい。そのためには、まず日常生活や玩具を例にして

物体の運動に興味をもたせることで、生徒の学習意欲を引き出したい。次に記録タイマーによる

測定を繰り返し行うことで、測定に慣れるとともに、物体の運動についてはデータを適切に処理

するとともに、そのデータを分析して解釈する力を身に付けさせたい。また、仕事については、

日常生活や社会と関連付けながら、理科における仕事と仕事率について理解させるとともに、滑

車を用いた実験や衝突の実験などを通して、物体がもつエネルギーに対する見方や考え方を養っ

ていきたい。これらの活動を通して、生徒に物体の運動やエネルギーが日常生活や社会と深く関

係していることを実感させながら、系統性を意識した指導を通して、物体の運動やエネルギーに

ついての見方や考え方を育成していきたい。

本時の学習で取り上げる「力が働かない運動」は、等速直線運動を力が働いている運動である

との誤った考えをもっている生徒が多く、物体の運動への理解が求められる内容である。そこで、

まず既習事項である自由落下と似た状況をつくり、重力によっておもりが落ちることをイメージ

させる。そして、おもりと糸でつながれた台車にも何らかの力が働いていることを連想させる。

水平面でおもりで引かれた台車の運動はどうなるかを予想させた後、実際に記録タイマーを用い

て台車の運動を調べる。実験の際には、意図的に床に近い位置におもりを下げ、おもりの力が働

いたときとおもりの力が働かないときでは、物体の運動がどのように違うのかを、実験結果から

分析し、解釈させる。そして、ホワイトボードを活用し、各自が調べた物体に働く力を図に表現

したり、図を用いて説明する活動を通して、力が働かない運動についての見方や考え方を見いだ

させる。その際、おもりによって運動の向きに力が働き続ける運動と、等速直線運動をする物体

の運動との比較をすることで、運動の向きに力が働かなかったり摩擦がなくなったりすると等速

直線運動になることに気付かせたい。実験をしっかり行った上で、個人で考える時間、ホワイト

ボードを用いて班で話し合う時間を確保するため、２時間続きとして授業を行う。また、次時で

は摩擦を大きくして運動の向きと逆向きの力が働いている場合の台車の運動について考えてい

く。明らかに逆向きに力が働いている運動についても考えていく次時も含めながら、働いている

力をなくしていったときに等速直線運動をするということを見いださせたい。
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３ 単元の目標

(1)物体に働く２力についての実験を行い、力がつり合うときの条件を見いだす。
(2)力の合成と分解についての実験を行い、合力や分力の規則性を理解する。
(3)物体の運動についての観察、実験を行い、運動には速さと向きがあることを知る。
(4)物体に力が働く運動及び力が働かない運動についての観察、実験を行い、力が働く運動では運
動の向きや時間の経過に伴って物体の速さが変わること及び力が働かない運動では物体は等速直

線運動することを見いだす。

(5)仕事に関する実験を行い、仕事と仕事率について理解する。
(6)衝突の実験を行い、物体のもつエネルギーの量は物体が他の物体になしうる仕事で測れること
を理解する。

(7)力学的エネルギーに関する実験を行い、運動エネルギーと位置エネルギーが相互に移り変わる
ことを見いだし、力学的エネルギーの総量が保存されることを理解する。

４ 単元の指導計画と評価規準

(1)運動とエネルギー（２３時間）
① 運動の規則性・・・・・・・・・・１６時間

ア 力のつり合い・・・・・・・・５時間

イ 運動の速さと向き・・・・・・３時間

ウ 力と運動・・・・・・・・・・８時間（本時５・６／８）

評価の観点

時 学習内容 関心 思考 技能 知識 具体の評価規準 評価方法

学習活動 意欲 表現 理解

態度

１ ●斜面を下る物体の運動 ◎ 運動方向に力が働くと物体の速さが大 考察の記述

～

斜面を下る物体の速さを測定する きくなることを実験結果から見いだし、 分析

３ 実験を行い、「時間と速さ」の関係 自らの考えを表現している。

や「時間と移動距離」の関係の規則 ◎ 記録タイマーを用いて運動を記録し、 結果の記述

性を見いだす。また、物体に力を加 適切に結果を整理し、表やグラフにま 分析

え続けたときには速さが時間ととも とめている。

に変化し、斜面の角度の大きさと下 ○ 斜面に沿った重力の分力が大きいほど、 ノートの記

る台車の速さの変化には関係がある 速さの変化も大きいことを理解し、知 述確認

ことを見いだす。 識を身に付けている。

４ ●自由落下する物体の運動 ◎ 自由落下と斜面を下る運動が、同じ種 ノートの記

斜面を下る運動において斜面の角 類の運動であることを見いだし、実験 述確認

度が９０°の場合に自由落下とな 結果を重力と関連付けて説明している。

り、速さの変わり方が最も大きくな

ることを見いだす。

５ ●力が働かない物体の運動 ◎ 実習結果から、速さが大きくなる部分 考察の記述

・ おもりに引かれる台車の実験を行 と速さが変化しない部分を比較し、力 分析

６ い、物体に力が働かないときには、 の働かない運動では等速直線運動する

運動して物体は等速直線運動をする ことについて、自らの考えを導き表現

ことを見いだす。 している。

７ ●運動と逆向きの力が働くときの物 ○ 運動の向きとは逆向きの力が働き続け ノートの記

体の運動 ると、物体の速さは一定の割合で小さ 述確認

台車を斜面の下から押し上げたと くなることを理解し、知識を身に付け

きの運動や、摩擦が働く床での台車 ている。

の運動の実験を行い、運動の向きと

は逆向きの力が働き続けると、物体
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の速さは一定の割合で小さくなるこ

とを見いだす。

８ ●小単元のまとめ ◎ 力と運動の規則性について理解し、知 小テスト

識を身に付けている。

◎…指導に活かすとともに記録して総括に残す評価 ○…主に指導に生かす評価

② 力学的エネルギー・・・・・・・８時間

ア 力学的エネルギーの保存・・・４時間

イ 仕事とエネルギー・・・・・・４時間

５ 本時の学習

(1)主 題 名 「力が働かない運動」

(2)本時の目標
＜思考・表現＞実習結果から、速さが大きくなる部分と速さが変化しない部分を比較し、力の働

かない運動では等速直線運動することについて、自らの考えを導き表現できる。

(3)本時の展開
過程 学習活動 ○教師の働きかけ ・予想される生徒の反応 評価及び指導上の留意点

１ 前時の復習をする。○斜面を下る物体の運動や、自由落下する物 ・これまでに学習した斜

体の運動では、速さが一定の割合で大きく 面を下る運動と自由落

なる。 下を画像で示し、確認

○運動の向きに働く力が大きければ大きいほ させる。

ど、速さが大きくなる割合が大きい。

導 ２ 演示実験を見て、 ・台車はどんどん速くなる。なぜなら、おも ・ここで時間はあまり時

水平面上で台車をお りが糸を通して台車を引っ張っているか 間をとらず、簡単に予

もりで引いたとき、 ら。 想させる。

台車はどのような運 ・おもりが落ちたら台車は引かれなくなるか

動をするのか、予想 らすぐに止まるのではないか。

する。 ・だんだん速くなり、その後同じ速さで運動

する。なぜなら、お

もりが床についたと

きから糸がたるんで

入 しまい、台車を引っ

張れなくなるから。

３ 本時の課題を知る。

４ 実験手順を知る。 準備 台車、板、滑車セット、おもりつき糸、・一人一回記憶をとらせ

記録タイマー、記録テープ、ばねばかり る。

展 手順 ・滑車と台車がぶつから

①おもりつきの糸を滑車に通す。 ないように、滑車の前

②おもりが台車に加える力をばねばかりで で台車を止めること確

測る。 認する。

③記録タイマー、記録テープ、台車をセッ

開 トし、台車をおさえて止めておく。

④記録タイマーのスイッチを入れて、台車

を動かし、台車の運動の記録をとる。

おもりに引かれる台車はどのような運動をするのだろうか
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＜思考・表現＞

実習結果から、速さが

大きくなる部分と速さ

が変化しない部分を比

較し、力の働かない運

動では等速直線運動す

ることについて、自ら

の考えを導き表現して

いる。

【考察の記述分析】

５ 机上整理し、実験

を行う。

６ 実験が終わった班

から片付けを行う。

７ 実験結果を整理し ○記録テープを５打点ごとに切り、ノートに

展 グラフを作成する。 テープのりで貼り付ける。記録テープの中

央に点をとり、線を引いてグラフ化する。

８ グラフから、運動 ・台車は、おもりに引かれることでだんだん ・うまく考察できていな

する台車の速さの変 速くなる。しかし、途中から一定の速度に い生徒には、速さと力

化について、働く力 なる。なぜならば、おもりが床に落ちたた を関連付けて（おもり

と関連付けて考察す め、力が加わらなくなったからである。 が台車に対してどんな

る。 ・グラフのはじめの方は、斜面を下る運動や 役割をしたのか）考え

自由落下と同じように比例のグラフになっ させる。

た。力が働くときは物体の速さは大きくな

り、力が働かないときは速さが変化しない

と思う。

開 ９ 考察したことを、 ○班で話し合った内容をもとに、ホワイトボ

班内で話し合い、ホ ードに考えを図示する。

ワイトボードにまと ○ホワイトボードには文章は書かずに、なる

める。 べく図で表現し、その図をうまく使いなが

ら発表させる。

10 ホワイトボードを ○いくつかの班に発表させる。

活用して発表する。

11 本時のまとめを行 ○物体の進行方向に力が働き続けたときに、

う。 運動する物体の速さは大きくなる。運動して

いる物体に力が働かなくなると同じ速さで運

動し続ける。このように、一定の速さで一直

線上を進む運動を、等速直線運動という。

ま

12 等速直線運動をす ○ Fi-Cube を用いて、台車が等速直線運動を ・力が働いていないとは

る台車上の Fi-Cube している時には、重力と垂直抗力の２力が どのようなことなのか

を見る。 つり合っており、台車の進む向きの力は働 印象づけさせるととも

いていないことを確認する。 に、厳密には摩擦や空

と ○何も力が働いていないわけではなく、重力 気抵抗があることに触

と垂直抗力は働いているが、進む向きとは れ、次時はそれらを大

垂直の向きである。実際には、摩擦や空気 きくしていくとどうな

抵抗もある。 るか考えていくことを

伝え、次時につなげる。

め

↑力が働いているとき ↑等速直線運動しているとき

いずれも台車が右向きに進んでいるときの Fi-Cubeの様子
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◎授業を終えて（授業実践報告）

等速直線運動を「運動している向きに力が働いている」運

動であるという誤った考えをもつ生徒が多いと感じる。これ

は、物体の実際の動きと、その物体に働く力との関係を理解

することが難しいためであると考えられる。また、水平な面

上でポンと手で台車を押し出してデータをとる実験方法が、

手で力を加えているという印象に結びつきやすいこともその

一因ではないかと考えた。そこで、本実践では前時に行った

自由落下と似た（落下するおもりによって台車を引かせる）

状況をつくり、水平面でおもりに引かれたときの台車の運動

と、おもりが床に落ちてからの台車の運動を実験結果から見

いださせることにより、教師側からではなく生徒から「力が

働いていない」という言葉を引き出したいと考えた。

生徒はこれまでの学習を生かして、比較的スムーズに記録テ

ープを処理し、ある時間までは一定の割合で速さが大きくなり、

ある時間からは速さがあまり変わらない運動であることと実験

結果を解釈した。考察においては、１年次から指導してきたの

と同じように「結果から考えられること」とその「根拠」を記

述するようにさせた。（右図は１年次の授業ガイダンスで配布

している学習の流れやポイントが書かれたプリント）

運動の様子が変わるのはおもりが床に落ちたからであること

には、多くの生徒がすぐに気付いた。台車に働いている力につ

いて注目できていない生徒には、机間指導の中で単純におもり

が床についたという現象ではなく、その前後で力はどのように

変わったのか考えるよう促した。

各自の考察がある程度書けたところで、班で話し合いを行っ

た。話し合いではホワイトボー

ドを用いて、活発な意見交換を

行う様子が見られ、その後いく

つかの班が全体に発表した。班

によっては話し合いの中で、実

際には摩擦や空気抵抗があるこ

と、それがなくなったとすると

…というようなことも出ていた。

その後、Fi-Cubeを使って、糸で台車を引いた瞬間や手で押した瞬間は動く向きの力が存在するが、
等速直線運動をしているときは重力と垂直抗力しかなく、その２力がつり合っていること、上に投げ

た物体が上に動いているときも下向きの重力しかかかっていないことを確認した。

「台車を引くおもりの高さを工夫し、考える要素を含んだ実験を設定したこと」、「結果を分析・

解釈させる際に現象面だけではなく、物体に働く力に着目させたこと」、「個人で考える時間をしっ

かり確保した上で、ホワイトボードを用いた話し合いを行い意見交換をさせたこと」は、物体の運動

の理解深化につながったと考えられる。
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※ 生徒のノート
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