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１．授業（単元）で扱う目標・内容について 

①本授業の目標（能力向上をねらいとする）Step を   、特にねらいとするものを   で示しています。 

Step 発想 課題･仮説設定 調査･実験計画 データ取得･処理 研究遂行,考察 表現･発表 
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複数の考えを組合せ

ながら、自分の発想

を再考し、新しい価

値を生み出すことが

できる。 

実験・調査結果から

新しい課題を見つ

け、仮説を設定する

ことができる。 

課題や期間に合わせ

た、適切な実験・調

査計画を立案するこ

とができる。 

与えられたデータを統

計的に分析し、分析結

果を言語化できる。 

必要に応じて外部と

協力しながら研究が

できる。 

グローバルに発信・

発表ができる。 

５ 

他者とアイディアを

討論し、より良いも

のにしていくことが

できる。 

仮説が適当なもので

あるかを判断するこ

とができる。 

先行研究を参考に、

新たな見解や視点を

見いだすことができ

る。 

課題を検証するため

の、データの取得・分

析方法を検討すること

ができる。 

課題を解決するため

に、仮説⇒検証を繰

り返すことができ

る。 

論理的に矛盾のない

文章が書ける。論文

の執筆ができる。 

４ 

知見・知識を統合し

て、アイディアを見

いだすことができ

る。 

疑問に対して仮説を

設定することができ

る。 

課題に対する先行研

究の調査を行うこと

ができる。 

与えられたデータの代

表値、分散、相関係数

等を調べられる。 

得られた結果と仮説

が対応するかしない

かを正しく判断でき

る。 

スライド・ポスター

等を使って発表する

ことができる。 

３ 

身の回りの現象につ

いて自分の興味のあ

ることを調べること

ができる。 

調べた結果に、新た

な疑問を持つ。 

仮説を検証するため

の手段・機材を検討

することができる。 

実験・調査を再現でき

るように研究記録を正

確に取ることができ

る。 

実験・調査の条件を

再検討し、調整する

事ができる。 

 

スライド、ポスター

等の発表資料を作成

することができる。 

２ 

身の回りの様々な現

象を比較して、違い

を見つけることがで

きる。 

書籍やインターネッ

トを用いて疑問につ

いて調べることがで

きる。 

基本的な実験・調査

技術を習得してい

る。器具、操作の原

理を理解している。 

主張したい事柄に応じ

て適切なグラフを選択

できる。 

 

実験・調査の結果か

ら何がわかったのか

を理解することがで

きる。 

自分の意見や考え

を、レポート等にま

とめることができ

る。 

１ 

日常の様々な出来事

に興味を持ち、対象

をよく観察すること

ができる。 

様々な現象に疑問を

持つことができる。 

実験・調査の手順を

理解している。実験

の結果を正しく読み

取ることができる。 

グラフの読み取りがで

きる。数値とグラフの

種類が与えられれば、

書くことができる。 

計画に基づき、手順

通りに実験・調査を

行うことができる。 

自分の意見を持ち、

失敗を恐れずに表現

できる。 

②本授業（単元）で習得すべき内容 

・既習内容の実験における活用方法 

・班員同士の知識融合による課題解決方法の考案 

・課題解決方法の実験による実現 

 

２．１の目標・内容を達成できたかを判断する「規準」と「方法」 

規準：複数の現象を連動させて目的の物理量を得る方法を考案し，測定を実現させる。 

   各生徒がそれぞれ得た知識・技能を班員と共有し，融合的な課題解決方法を考案する。 

方法：レポート評価・実験パフォーマンス評価（物理科ルーブリックによる教員評価） 

 

 

３．具体的な授業におけるチャレンジ（教材・発問・学習活動・めあて・ふりかえりなど） 

・等加速度運動，運動方程式，力学的エネルギー，運動量を履修後，力学分野の総括として実験を実施する。 

・ジグソー法によりグループに分かれて基礎実験や測定機器の扱い等を個々に習得後，元の班員同士で知識・ 

 技能を共有させる。複数の演示実験を同時に実施できるため時間短縮が図れる上，即座に知識技能を融合・ 

 応用し課題解決方法を模索する探究実験が行える。 

 



 

４．授業の展開 

時間 学習内容と活動 指導上の留意点・評価 

５分 導入（課題の共有と 

   展開の説明） 

全体聴講 

既習事項の復習 

役割分担の決定 

・２物体衝突における反発係数測定の困難さを強調 

・課題の明確化と共有により目的意識と責任感を持 

 たせる 

10分 ジグソー法展開 

①力学的エネルギー 

 活用 

 

②運動量保存則活用 

 

③動画解析・ 

 単体反発係数測定 

役割ごとにグループ化 

速度測定器，振り子，斜

面の使用方法および留意

点の習得 

衝突現象に対する理解と

活用方法の習得 

動画解析による測定精度

向上方法の習得 

（評価点）各生徒が個々の役割について責任を持っ 

 て理解し，班員に伝えることができる。 

・各グループ①～③の指導は，時間的空白がでない 

 よう段階的に順次行い，同時進行で展開する。 

・グループごとに優位性を説き，元の班に戻った際 

 に自案の利点を主張できるように導く。 

30分 実験班再結集 

 

課題解決方法の探究 

 

 

装置の作成と実験の

実施・妥当性の検証 

役割ごとに知識・技能の

紹介・自案の利点の主張 

知識を融合させ，２物体

間の反発係数を測定する

方法を探究 

課題解決方法の案を実践

し，実験結果から妥当性

を検証する。場合によっ

ては代替案を検証する。 

・実験班に戻り，知識・技能・知り得た優位性につ 

 いて積極的に共有を図るよう声かけを行う。 

（評価点）主体的に実験方法を考案している。 

・失敗を恐れず，アイデアを具現化し，実際に装置 

 を作成して予備実験を行うよう指示する。 

・主体性を尊重し，具体的な助言は行わない。 

・目的値が適性に得られそうか検証させ，必要に応 

 じて実験方法の変更や改善を図るよう促す。 

・次に再現性を保てるよう装置の保存を指示する。 

５分 結果の整理 十分な試行回数の実験を

行い，同時に結果の整理

および検証を行う。 

・結果の記録や整理方法について指導する。 

・安易に「失敗」や「誤差」という言葉で考察をう 

 やむやにしないよう指導する。 

課題 考察 

レポートの作成 

実験結果を科学的・論理

的に考察し，レポートに

まとめる。 

（評価点）柔軟な発想でアイデアを具現化し，また 

 必要に応じて改善を図ることができる。 

・結果の妥当性を評価し，自信を持ってレポートを 

 まとめるよう促す。 

 

５．授業プリント等 

  探究実験レジュメ 
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\「授業案提出箱」へ １０月１4日（水）までにお願いします。 



物理実験レポート 

『反発係数の測定方法についての探究』 
 

  年  組   番 氏名 

      共同実験者： 

    日付：     天候：    室温：  [℃] 

１．目的 

・相対的に運動する２物体の衝突を利用して，２物体間の反発係数を求める。 

・知識構築型ジグソー法により，測定方法をグループで探究する。 

 

２．実験道具 

落下物体（各種ボール・シャトルなど），速度測定機（ビースピ），クランプスタンド，

メートル定規，ｉＰａｄ，紐，テープ 

 

３．理論背景 

２物体間の反発係数ｅは，衝突前後の相対速度の比として得られる。 

e = −
𝑣𝐴

′ − 𝑣𝐵′

𝑣𝐴 − 𝑣𝐵
 

単体の床との衝突における測定であれば，自由落下を始める高さと，反発後の最高到達

点の高さを測定することにより，その根号（√）の比から反発係数を容易に求めることが

できる。しかし，相対的に運動する２物体の衝突においては，特に衝突直後の相対速度の

観測には困難さが伴うため，この実験には工夫が必要となる。 

 

４．知識構成型ジグソー法 

ジグソー法とは，まずグループのメンバー１人１人が別々の情報を習得しに行き，それ

を元のグループに持ち帰って紹介することで，一度に多くの情報がグループで共有できる

という手法である。今回は実験技能に関する３つの情報について分担を決め，元のグルー

プに戻って測定方法を考察する材料とする。 

＜３つの実験技能＞ 

・力学的エネルギー保存則の活用方法  ・・・【担当；     】 

・運動量保存則の活用方法   ・・・【担当；     】 

・ｉＰａｄおよび速度測定器による測定方法 ・・・【担当；     】 

  



 

５．測定方法の説明 

『      と     との衝突における反発係数の測定について』 

 

＜装置図＞ 

 

 

 

 

 

 

＜測定方法説明＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．結果の整理・考察 

 

 

  



＜３つの実験技能担当者への説明内容＞ 

 

・力学的エネルギー保存則の活用方法グループへの説明（説明順①） 

 

 ☑力学的エネルギー保存則の利点について（必ずしも速度を図れなくても最高点の高

さが分かれば速度は計算できる，瞬間の物理量が時間的に前後した情報から求めら

れる，自由落下や振り子の装置で容易にエネルギー保存を実現できる） 

 ☑衝突装置を用いる利点について（斜面や平面上の運動よりも力学的エネルギーが保

存しやすい，初期位置や最高点と最下点速度の関係性が明確で扱いやすい） 

 ☑衝突装置の作成における留意点について（振り子の糸の固定点は物体同士が接触す

るときの幅に設定する，同一平面内で運動するように注意，自由落下は筒の中の衝

突などで同一直線上での運動を実現する） 

 

 

・運動量保存則の活用方法グループへの説明（説明順③） 

 

 ☑既習の単体の床との反発係数測定のレポートを見て復習する 

 ☑２物体間の反発係数について（衝突直前と衝突直後のそれぞれの速度から相対速度

を求めると計算できる，反発係数は材質の組み合わせだけで決まるため運動状態に

よらない，一方が静止であってもよい，非弾性衝突のため反発係数は０から１の間

に収まるはず） 

 ☑独立系であることの必要性について（運動量やエネルギーが２物体以外に移ると正

しい結果が得られないため２物体が机などの他の物体と接していない状態で測定す

ることが必要，衝突面に糸やテープなど他の素材が挟まれないように注意する） 

 

 

・ｉＰａｄおよび速度測定器による物理量の測定方法グループへの説明（説明順②） 

 

 ☑ｉＰａｄと速度測定器の使用準備を行う 

 ☑ｉＰａｄの利用方法について（動画撮影を使えば最高点の観測など瞬間的な状況の

把握が容易，物体の位置は重心≒中心の位置と考える） 

 ☑速度測定器の利用方法について（測定値は２つのセンサーの中間地点を通過したと

きの平均の速さと考える，１回目に通過する瞬間の測定しか行えない，全ての速度

を図らずとも一部だけの活用でもよい） 

 ☑電卓機能も活用できる 

 


