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背景①

181回
『中学校学習指導要領（平成29年告示）解説 理科編』における
「探究」の登場回数。

74回『中学校学習指導要領（平成20年告示）解説 理科編』

⇒「探究」が一層重視されている！



背景② 「令和の日本型教育」









探究

個別最適な
学び

協働的な
学び

主体的・
対話的で
深い学び



事例１

位置エネルギー，運動エネルギー，
力学的エネルギーの保存を

探究的に学ぶ。



学習指導要領の位置づけ

(5)運動とエネルギー

（ウ）力学的エネルギー

㋐ 仕事とエネルギー

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こと。
また，衝突の実験を行い，物体のもつ力学的エネルギーは物体が他
の物体になしうる仕事で測れることを理解すること。

㋑ 力学的エネルギーの保存

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て理解するとともに，
力学的エネルギーの総量が保存されることを理解すること。



標準的な授業展開

時 内容

１ • エネルギーについて理解する。
• 位置エネルギーを調べる実験を行う。

２ • 位置エネルギーについてまとめる。

３ • 運動エネルギーを調べる実験を行う。

４ • 運動エネルギーについて理解する。
• 位置エネルギー，運動エネルギーについてまとめる。

５ • 力学的エネルギーの保存について理解する。



探究する授業展開

時 内容

１ • 課題を把握する。
• 見通しをもつ。

２
３
４

• 課題を追究する。
• 課題を解決する。

５ • 課題を解決する。
• 探究の過程を振り返る



課題を把握する





目標

1.斜面Aの傾きを半分や2倍にした
り，ボールを400gにしたりしたと
き，ボールを転がす位置をどのよ
うにすればフリースローは決まる
かを発見する。

2.なぜ１のようにすると良いのか，
「位置エネルギー」や「運動エネル
ギー」，「力学的エネルギー」などを
使って理由が説明できる。

お手伝い
するよ



仮説を設定する

•傾きを半分にしたら2倍の高さから，傾きを2倍に
したら半分の高さから転がせばいいと考える。なぜ
なら，傾きが急な坂道や滑り台の方が，スピードが
出て勢いがついていた経験があるから。

•ボールの質量を2倍にしたら，同じ傾きでも2倍の
高さから転がせばいいと考える。なぜなら，重たい
ものの方が動かしづらいし，すぐに落ちる気がする
から。



見通しをもつ

位置エネルギーや運
動エネルギーについ
て調べてみよう。

一緒に考えると
分かるかも！
助け合おう！

これまで勉強し
たことを思い出
そう！

とにかく手を動かして実験
だ！入るのはどんな時か
データを取ろう。

マズハ ニホンゴ
ヨメナイトネ。

傾きが急な
ほど遠くへ飛
ぶはず！



課題を追究する

あれ！？いつも
同じ高さだ！！
何でだろう？？

エネルギーの大きさに傾きは関
係なさそうだ。傾きを変えても
同じ高さからで良いのかも！

傾きが変わっても重さ
が変わっても同じ高さ
なのは何でだろう。

ボールの飛距離は飛
び出す速さに関係す
るよね。速さが関係す
るエネルギーは…

速さってこと
は運動エネル
ギーが関係す
るのかな？

ボールがもって
いたのは位置
エネルギーだけ
だよね？

質量が2倍ってことは
位置エネルギーも2倍
だから，運動エネル
ギーも大きくなるん
じゃないの？





課題を解決する
どんな場合でも，初めの高さをほぼ同じにしたときにフリースロー
が決まっているね。

飛び出すボールがもっているエネルギーの大きさはボールがはじ
めに持っていた位置エネルギーの大きさと等しいはずだね。

位置エネルギーは質量と高さの積で，運動エネルギーは質量と速さ
の2乗の積になっていたよ。

どちらにも「傾き」って要素は入っていないね。だから傾きを変えて
も転がす高さは変わらなかったのか！

力学的エネルギー保存の法則から考えると，質量は両辺にあるから
消える，つまり質量も関係ないってことじゃない？



探究の過程を振り返る
傾きが半分や2倍になったら，転がす位置も絶対変わると思ってい
たけど，同じなんてびっくりしたよ。

初めは全然分からなかったけど，位置エネルギーや運動エネルギー，
力学的エネルギーの保存について理解してから考えると，このなぞ
が解けてスッキリしたよ。位置エネルギーとかについても絶対忘れ
なさそう。

計算上は全く同じ高さのはずだったのに，傾きを変えたらほんの少
しだけど高さも変わってしまっていたのはなぜだろう。

確かに！結果をよく見てみると傾きを小さくしたときの方が大き
いときよりも少し高い傾向があるね。次はこれについて考えてみた
いね！



事例２

日常生活と関連した題材の探究を
通して，エネルギーの保存の理解
を深める。



学習指導要領の位置づけ

(5)運動とエネルギー

（ウ）力学的エネルギー

㋑ 力学的エネルギーの保存

「また，実際の物体の運動では，摩擦力や空気の抵抗な
どが働くことに触れ，力学的エネルギー以外の音や熱
などに変わり，力学的エネルギーは保存されないことを
日常生活や社会と関連付けて理解させる。」

（解説 理科編）



標準的な授業展開

時 内容

１ • 色々なエネルギーの種類があることを知る。

２ • 色々なエネルギーが相互に移り変わることを理解する。
• エネルギー変換の実験を行う。

３ • 前時の実験からエネルギーのすべてが変換されていな
かったことを振り返り，エネルギー変換効率を調べる実
験を行う。

４ • エネルギー保存について理解する。
• 熱の伝わり方について理解する。



探究する授業展開

時 内容

１ • 色々なエネルギーの種類があることを知る。
• 色々なエネルギーが相互に移り変わることを理解する。

２ • 課題を把握する。
• 見通しをもつ。

３ • 課題を追究する。

４ • 探究の過程を振り返る。
• 熱の伝わり方について理解する。



生卵？
ゆで卵？



割らずに調べる方法は？

•よーく見る

•光に透かして見る

•回してみる



課題：生卵とゆで卵で，回したときにどの
ような違いがあるか。またそれはなぜか。
1. 仮説を立てよう。
これまでに学習したことや，生活経験などをもとに根拠のある仮説
を立てよう。

2. 実験計画を立てよう。
カプセル2つ（卵殻のモデル）とトレーに入っている道具を駆使して，
仮説を検証するための実験を計画しよう。

3. 実験を行い，結果を分かりやすくまとめよう。

4. 考察しよう。
結果を分析・解釈して，課題に対する自分たちの考えをまとめよう。



ティッシュペーパー

カプセル球

体積が同じで
質量の異なる小球

粘土

斜面用の板 粒状アルミ





教職大学院生の考察



生卵は回りづらく，ゆで卵は回りやすいのはなぜか。今日の
学習で分かったことをもとにまとめてください。

•ゆで卵は中身が固定されているため安定して回る、生卵は黄身
や白身が卵の中で回転する時に動いてしまうため回る時に安定
しない、エネルギーがどこにかかっているかのちがい？
•エネルギーが使われるために越えなきゃいけない障壁がある

•ゆで卵は周りの殻と中身が一体化となって回転するため回り
やすく，生卵は殻と中身が違う運動を行うため回りづらい。

•生卵が黄身が固定されておらず、重心がぶれてしまうため回り
づらく、ゆで卵は重心が固定されているため回りやすいと考え
た。



•アルミ粒を敷き詰めたカップと鉄球2つ入れたカップが斜面を
転がる様子を観察した。（この際2つの質量は大体同じになるよ
うにした。） 鉄球を敷き詰めた方がよく転がったので、中身が動
かないほうが転がったり、回転するのではないかと考えた。

•生卵は中が動きやすくで、ゆで卵は中が固定されている。卵が
人によって回されたとき、卵は一定の仕事をされる。仕事をさ
れることにより、エネルギーを得る。生卵は中が動いているの
で、「卵が回転するためのエネルギー」と「卵の中が動くエネルギ
ー」に得たエネルギーが使われるため回りづらい。一方、ゆで卵
は中が固定されているので、「卵が回転するためのエネルギー」
にのみ得たエネルギーが使われるため回りやすい。



•卵の黄身がその場に残ろうとするから
•生卵はゆで卵と違って中に液体のような流動性の
あるものが含まれており、生卵が回転することで、中
の流動性のある白身等も回転することでエネルギー
が失われていくから。
•生卵はゆで卵と違い黄身や白身が液体で固定化さ
れていないため、回るときに慣性のはたらきが生じ
てしまうから。



教職大学院生の声



•エネルギーの保存の学習、理系ではない私ですが中学生の頃、
かなり興味をもちながら学習できた単元でした。高さなどの条
件が同じであれば同じ量のエネルギーをもつ、結果が異なるの
はどこかでエネルギーを使っているからである、自分の日常生
活でもリンクする場面は多くあると感じます。日常生活に結び付
けやすく、探究にもつながる学習だと思いました。

•探究活動も、専門的な知識がそれほどなくても、取り組める内容
で、かつ探究のしがいがある内容だったのでとても参考になり
ました。

•生卵とゆで卵の判別というのも，生活から生まれる疑問を取り
上げられていて，意欲的になりやすい問い立てであると思いま
した。ただ，ゆで卵は粘土でカプセルの中を埋めることで模型化
することには納得なのですが，イメージとして，洗濯のりのよう
なドロッとしたもので白身を表すことが拭いきれず，粒状アルミ
ニウムと鉄球で作成した生卵の模型がしっくり来ませんでした。



•卵の実験も非常に面白かったです。自分たちでゆで卵と生卵の
モデルを作成し考えるという工程が探究的であり非常に楽し
かったです。

•着眼点が日常的にもよくある題材を取り上げているのが、良い
と思いました。実験手順を考える上でモデル化をするわけです
が、そのモデルが立てやすく、論理的に考えるところに視点が行
きやすかったです。一つ気になったのは、コマのように回転させ
る運動と、斜面から転がす運動を等価に扱っていいのか、という
ことです。回転の仕方が違うので、個人的には卵を回転させるこ
とを、斜面からカプセルを転がして考えてみるという発想に至り
づらかった気がします（ただ、板が道具に含まれていたので、こ
れをどう使えばいいのか？そうか斜面に使えばいいんだ！とな
りました）。



•たまごの検討ですが、理科的な分析力を考察するための展開は
大変面白かったです。共通の分析をするために条件を揃えるとい
う考え方は、探究の手法を検討するには必要な考え方だったよう
に思います。この部分こそが理科の出発点だと思います。

•探究の題材、探究において条件をそろえることが重要であると感
じられる点など、授業のスピード感と探究への持っていき方に、
圧倒されてしまいました。



おわりに

•今回は「条件制御のため」という大義名分のもと，コマのように回
すのではなく，斜面を転がす方法をとりました。

•実際の卵で同じように斜面から転がすと，結果はモデルの逆。つ
まり生卵の方が速く転がることになります。

• これは中身が回転しない生卵の方が慣性モーメントが小さいため
です。

•生徒が探究する場合でも，実際の卵や，水を入れて凍らせたペット
ボトル等を用いて検証してみると，アルミ粒での実験と違う結果
になることになります。しかし，これはこれで，次の探究への足掛
かりと考えれば良いのではないかと考えます。
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