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1 　学習指導要領と探究
近年，総合的な探究の時間や，教科の授業の中で，探

究的な活動，学びを実現することが一層重視されている。
探究が求められる背景としては，生徒たちがこれからの
変化の早い社会で活躍していくために，今は存在しない
新しい仕事に就いたり，新たに創ったりするかもしれな
いという可能性や，先人のいない未開の領域を進み，自
ら学び，問題解決しながら生きていかねばならないこと，
その際，周囲に助けを求め，多様な他者とも協働できな
ければならない，といった状況が想定されるからである。
つまり，問題把握，解決，振り返りの探究サイクルを経
験し，自分で問題を解決していくための資質・能力を育
んでおかねばならない。これは授業で学習したことを特
定の文脈でのみ活用できればよいのではなく，様々な文
脈に知識を転移させながら問題解決していくことまでも
が求められているのである。

このような中で，高等学校理科学習指導要領解説 1

においても，「探究」というキーワードが多く使われる
ようになってきている。“探究的な学習は教育課程全体
を通じて充実を図るべきものであるが，観察・実験等を
重視して学習を行う教科である理科がその中核となって
探究的な学習の充実を図っていくことが重要である”1

と述べられており，日々の授業から「探究の過程」を踏
まえた授業を実践することが必要不可欠であることがわ
かる。

そこで本稿では，本校物理科が 2 年生の物理基礎を対
象として，継続的に取り組んでいる探究的な学習活動を
導入した授業実践について報告する。

2 　探究的な物理基礎授業
2 ． 1 　実験デザイン

本校ではこれまでカリキュラム・マネジメントに継続
して取り組んできた。特に，生徒自らが問題を設定し，
各教科の知識を総合的に活かして問題解決に取り組む探
究活動を重視している。また，これからの予測困難な時
代を生きていく生徒たちに，Agency −変化を起こすた
めに，自分で目標を設定し，振り返り，責任を持って行
動する能力−を育成することも目指している。これに基
づき，理科としての Agency を，課題設定から実験の企
画，実施，試行錯誤を行うことで養われる問題解決能力
と定義し，「生徒による実験デザインと評価活動を通して
Agency を育む」というテーマで研究を進めている。2

そこで物理科では令和 2 年度より，物理基礎の授業内
で，生徒が自ら課題や仮説を設定し，検証計画を立案し，
実際に実験を実施して結果を考察し，一連の探究の過程
をレポートやプレゼンテーションとしてまとめて発信す
る探究的な活動の導入を試行してきた。本稿ではこれま
で継続して試行と改善を繰り返してきた力学単元の実践
3-5 と，今年度本校では初めて試行した波動単元の実践
6 について，今年度の授業実践の結果に基づき報告する。
なお，本稿で述べる生徒による実験デザインや，探究的
な活動に関する取り組みは，国際バカロレアのカリキュ
ラム 7,8 を参考にしつつ，本校物理科で伝統的に重視し
てきた探究的な生徒実験中心のカリキュラム 9-10） を，
再構成する形で構築したものである。

探究的な物理基礎授業の実践
Practice of inquiry-based basic physics classes

物理科　西　村　塁　太

＜要旨＞
高校 2 年生対象の物理基礎で，生徒が実験デザインに取り組む探究的な活動を導入した授業を，力学および波動単

元で実践した。授業を通して，段階を踏んで知識・技能を獲得させるとともに，それらの活用の仕方を学ぶ機会を適
切に設定し，ルーブリック等で学習目標と評価規準（基準）を明確にして共有することで，生徒による実験デザイン
を教科の授業内で実現するとともに，理科としての Agency の育成が可能であるという示唆が得られた。

＜キーワード＞　探究，1to1（1 人 1 台 PC），反転授業，実験デザイン
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2 ． 2 　物理基礎の授業形式
筆者の物理基礎の授業は反転授業形式で行っている。

反転授業とは，“従来教室の中でおこなわれていた授業
学習と，演習や課題など宿題として課される授業外学
習とを入れ替えた教授学習の様式”11）だと定義される。
本実践では，生徒は授業前に予習課題として YouTube
に限定公開で配信された 10 分程度の授業動画を視聴し，
確認問題や実験の予想を Google Forms で回答した上で
授業に臨む。予習動画では，通常の授業で教師が講義形
式で説明する内容の他に，生徒実験の目的や方法とおさ
えるべきポイントなどの概要を説明したものなどをまと
めた。授業では生徒実験や，生徒同士で概念問題の答
えについて議論するピア・インストラクション（PI）12）

を通した議論活動など，生徒の活動を中心とした授業を
行う。授業後は，生徒実験を行った場合はレポートを作
成し，通常の授業の場合は Google Forms で確認問題に
取り組むという流れである。このように予習，授業，復
習のサイクルを回して生徒は学習を進めていく。課題の
配信や提出，回収，採点，評価フィードバックは，基本
的に Google classroom を通じて行った（図 1）13）。

図 1

2 ． 3 　探究レベル
探究的な活動を理科授業の中で実施することが求めら

れているが，初めから探究の過程を独力で実現できる生
徒はほとんどいないと考えられる。探究の資質・能力を
身に付けさせるために，基礎的な知識・技能の習得から
始め，それらの活用方法を実際に試行する機会を作るこ
とで掴ませ，最後には自ら探究の過程を実行するといっ
たように，適切な支援の下，段階を踏んだ指導をすべき
である。また，物理基礎という科目で，どの程度の自由
度の探究的な活動を実施すべきであるか，他の科目や教

育活動との関係性がどのようなものであるかも，合わせ
て意識しておく必要がある。そこで本授業実践では，松
原 14）の探究レベルを参考にして，物理基礎での学習活
動等を表 1 のようにまとめて，総括的評価課題をレベル
3 または 4 程度の自由度での探究的な活動とすることに
した。なお探究レベルの「1．確認としての探究」とは，

「学習者は，結果が事前にわかっている活動を通して原
則を確かめる」，「2．構造化された探究」とは，「学習者は，
教師が提示した問いについて，決められた手続きによっ
て調査する」，「3．導かれた探究」とは，「学習者は，教
師が提示した問いについて，自ら設計・選択した手続き
で調査する」，「4．開いた探究」とは，学習者は，自ら
立てた問いについて自ら設計・選択した手続きで調査す
る」，「5．真正の探究」とは，「学習者は，特定の学問領
域の枠を越えて，自ら立てた問いについて自ら設計・選
択した手続きで調査する」といった意味である。

表 1

探究レベル 物理基礎の学習活動や，
他科目の授業との関係

1．確認としての探究 予習・復習動画・課題
2．構造化された探究 PI・生徒実験（形成的評価）
3．導かれた探究

探究的な活動（総括的評価）
4．開いた探究

SSH 探究
（総合的な探究の時間）5．真正の探究

4 　力学単元の実践
4 ． 1 　単元指導・評価計画

力学単元の授業は，表 2 のように実施した。評価の「形」
と「総」はそれぞれ形成的評価，総括的評価の位置づけ
を意味しており，本稿では主に生徒実験に関わるものを
具体的に紹介する。生徒実験以外でも 2 節で述べたよう
に，予習・復習課題や授業の振り返り，PI などで生徒
個別あるいはクラス全体に，学習に関するフィードバッ
クを随時返しながら授業を進めた。

4 ． 2　形成的評価①台車の運動・自由落下
運動学授業の生徒実験としては，水平面と斜面を走る

台車の運動と，自由落下運動を，それぞれ記録タイマー，
記録テープで記録し，x-t グラフ，v-t グラフに表現する
ことで，運動の特徴を分析する実験を行った。いずれも
Excel で作成したグラフから近似曲（直）線の関数を求
め，その関数の傾きや面積を GeoGebra で解析すること
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で，物体の運動とグラフの関係，あるいはグラフ相互の
関係を速度や加速度といった物理量と関連付けながら学
ぶことを目的とした。なお，予習・復習課題で配信した
動画で，Excel や GeoGebra の使用方法についても解説
し，生徒が今後の実験でレポート作成に取り組む際，動
画を見返しながら取り組めるようにした（図 2，3）。

台車の運動では Excel および GeoGebra で作成，解析
したグラフのみを，自由落下運動ではこれらに加えて，
実験の要旨や方法，考察などを，あらかじめ配布してお
いた word の書式ファイルに貼り付けたり書き込んだり
することで，レポート（成果物）を作成させ，電子デー
タで提出させた（図 4）。生徒が初めからレポートを独
力で作成することは難しいが，授業を経ていく中で取り
組む項目を増やしていき，レポートには何をどのように
書くべきなのか，といったレポートの書き方を，自然と
身に付けさせることを意識した。

表 2
時数 内容　・実施した生徒実験 評価

1 オリエンテーション
2 人の歩行運動，x-t・v-t グラフ
3 台車の運動 形①
4 実験分析，加速度
5 自由落下 形①
6 実験分析，落体の運動
7 身の回りの運動の探究 総①
8 力と運動の定性的関係

9, 10 力と運動の探究 形②
11 運動の法則
12 動摩擦力の実験 形②
13 実験分析
14 静止摩擦力
15 作用反作用の法則

16 〜 18 運動方程式の探究 総②
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４４．．３３  総総括括的的評評価価①①身身のの回回りりのの運運動動のの探探究究  
 前節で述べた実験や授業を通して獲得した，運動学や

レポートの書き方に関する知識・技能を活用して探究す

る，「身の周りの運動の探究」という総括的評価課題を課

した。身の回りの運動（授業で取り上げていない運動）

を選び，運動の特徴に関する仮説を立て，それを検証す

る方法を立案し，PC やスマートフォンを使って運動に
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し，グラフ化（𝑥𝑥 − 𝑡𝑡グラフ，𝑣𝑣 − 𝑡𝑡グラフ，𝑎𝑎 − 𝑡𝑡グラフの 3 
つ）し，グラフから運動の特徴を見出すことで仮説を検

証するといった内容である。課題を提示する際，PCとス

マートフォンの活用例として，カメラで動画撮影し，コ

マ送りしながら時々刻々の物体の位置を求める方法や，

phyphoxやSPARK vueといったアプリで時々刻々の速

度や加速度を直接求める方法も合わせて紹介した。特に

後者に関しては，筆者が行った台湾の高層ビルのエレベ

ーターでの測定例 15)も提示し，課題のイメージを掴みや

すいように工夫した。 
 生徒の取り上げた運動を下にいくつか例示する。身の

回りの運動を物理的に捉え，様々な工夫を行ってデータ

を取得し，その特徴をレポートにまとめている様子が伺

図 4

4 ． 3 　総括的評価①身の回りの運動の探究
前節で述べた実験や授業を通して獲得した，運動学や

レポートの書き方に関する知識・技能を活用して探究す
る，「身の周りの運動の探究」という総括的評価課題を
課した。身の回りの運動（授業で取り上げていない運動）
を選び，運動の特徴に関する仮説を立て，それを検証す
る方法を立案し，PC やスマートフォンを使って運動に
関するデータ（時々刻々の位置，速度，加速度）を取得
し，グラフ化（x−t グラフ，v−t グラフ，a−t グラフの 
3 つ）し，グラフから運動の特徴を見出すことで仮説を
検証するといった内容である。課題を提示する際，PC
とスマートフォンの活用例として，カメラで動画撮影し，
コマ送りしながら時々刻々の物体の位置を求める方法
や，phyphox や SPARK vue といったアプリで時々刻々
の速度や加速度を直接求める方法も合わせて紹介した。
特に後者に関しては，筆者が行った台湾の高層ビルのエ
レベーターでの測定例 15）も提示し，課題のイメージを
掴みやすいように工夫した。

生徒の取り上げた運動を下にいくつか例示する。身の回
りの運動を物理的に捉え，様々な工夫を行ってデータを取
得し，その特徴をレポートにまとめている様子が伺えた。
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・スカイライナー 53 号の運動（図 5）
・ゼンマイ式ミニカーの運動
・エレベーターの運動
・マインクラフトのアバターの落下運動
・時計の秒針の運動
・コイルストラップに吊られたスマホの運動
・坂道前後の自転車の運動（図 6）
・掃除機に吸い込まれる綿の運動

えた。 
・ スカイライナー53号の運動（図5） 
・ ゼンマイ式ミニカーの運動 
・ エレベーターの運動 
・ マインクラフトのアバターの落下運動 
・ 時計の秒針の運動 
・ コイルストラップに吊られたスマホの運動 
・ 坂道前後の自転車の運動（図6） 
・ 掃除機に吸い込まれる綿の運動 
・  

 
図5 

 

 

図6 
 
 レポートは書くべき項目のみを簡単に示した書式を配

布しまとめさせ，電子データで提出させた。評価は付録1
のルーブリックに基づいて行った。 
 
４４．．４４  形形成成的的評評価価②②力力とと運運動動のの探探究究・・動動摩摩擦擦力力  
 ゴムひもを用いて一定の大きさの力で台車を引っ張り

続ける実験を体験させ，「力は加速度を生じさせる」こと

を確認した後に，力と加速度，および，質量の間の定量

的な関係を見出すための探究的な生徒実験を行った。課

題解決のために収集することが必要なデータを特定し，

実験計画を立て，実際に実験し，データ処理と考察を行

わせ，レポートにまとめさせた。次節で述べる探究的な

活動に向けて，グループで実験デザインから実験の実施，

レポート作成までを実施する練習としての位置づけで設

定した。各グループに実験計画書（図7）を提出させるこ

とで，どのような実験器具を用いてどのような方法で実

験をしようとしているのかを把握しつつ，赤ペンでコメ

ントを入れることで，考えの修正を促すなどの働きかけ

をした。実験中は，他のグループと情報交換をしつつも，

「他の班がやっていないような実験方法で実験しよう」

と話している生徒もおり，探究的な活動の意義を理解し，

楽しみながら実験に取り組んでいる姿が見られた。 
 

 
図7 

 
 運動方程式𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐹𝐹を手に入れたところで，実際にこの

式を使って，物体に加わる力をどのように考えることが

できるのか，といった例を示す意味で，動摩擦力の生徒
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験をさらに深堀りした運動など）を決めて，収集が必
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お，実験デザインや実験はグループごとに行わせたが，
レポートは生徒個別で作成させた。
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および気柱に生じる定在波に関する実験を行った。授業

で波・音に関する知識を獲得していくとともに，生徒実

験を通して，デジタルオシロスコープ，低周波発信器な
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5 　波動単元の実践
5 ． 1 　単元指導・評価計画
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7 音波の定在波，反射
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11 〜 13 音速測定の実験デザイン 総

5 ． 2 　形成的評価　声の波形観察，弦・気柱の振動
波・音の授業の生徒実験としては，声の波形観察，弦

および気柱に生じる定在波に関する実験を行った。授業
で波・音に関する知識を獲得していくとともに，生徒実
験を通して，デジタルオシロスコープ，低周波発信器な
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どの実験器具や，波・音に関わる PC・スマートフォン
のアプリケーションの使い方に関する技能を，徐々に身
に付けさせていくことを目指した。

声の波形観察実験では，様々な高さ，大きさ，音色の
音をマイクに繋いだオシロスコープで観察する実験を行
い，音の三要素と波の基本的な量との関係を見出す実験
を行った。また，次時からの波の重ね合わせについての
学習への動機付けとして，異なる高さ（振動数）の音を
重ね合わせたときにできる波形が，元の音の波形を重ね
合わせたものになっていることも合わせて実験させた。
なお，感染症拡大防止のための学校閉鎖のため，1 クラ
スは対面授業でデジタルオシロスコープを用いて（図
13），2 クラスはオンライン同期型授業で PC やスマート
フォンで phyphox アプリケーションを用いて（図 14），
それぞれ実験を行った。レポートは書くべき項目のみを
簡単に示した書式を配布しまとめさせ，電子データで提
出させた（図 15）。評価は付録 3 のルーブリックに基づ
き行った。
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弦の振動実験では，弦に低周波発信器からスピーカー

振動体を通して振動を与える実験を行い（図 16），定在

波が生じる条件を見出す実験を行った。振動数と定在波

の腹の数，弦の長さと固有振動数，弦の張力と固有振動

数，弦の線密度と固有振動数の 4 つの量的関係を実験結

果から考察し，これらの量的関係と弦楽器の出す音の高

さや音色の関係を関連付けながらレポートにまとめさせ

た。レポートは書くべき項目のみを簡単に示した書式を

配布しまとめさせ，電子データで提出させた（図 17）。
評価は付録4のルーブリックに基づき行った。 
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 試験管の口元を吹いたときに鳴る音の高さが，気柱の

長さと関係していることや，音が閉口端，開口端の両方

で反射することと，さらに，これらの実験事実と弦の振

動実験の結果との類推から，「気柱に定在波ができている」

という仮説を立て，それを検証するための実験データを

集める，という目的で気柱の振動実験を行った。図18の

ように，音の振動数を固定したまま気柱の長さを変化さ

せて共鳴点を探す実験と，図19のように，気柱の長さを

固定して様々な振動数の音を入れて，固有振動数を探す
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の腹の数，弦の長さと固有振動数，弦の張力と固有振動
数，弦の線密度と固有振動数の 4 つの量的関係を実験結
果から考察し，これらの量的関係と弦楽器の出す音の高
さや音色の関係を関連付けながらレポートにまとめさせ
た。レポートは書くべき項目のみを簡単に示した書式を
配布しまとめさせ，電子データで提出させた（図 17）。
評価は付録 4 のルーブリックに基づき行った。
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試験管の口元を吹いたときに鳴る音の高さが，気柱の
長さと関係していることや，音が閉口端，開口端の両方
で反射することと，さらに，これらの実験事実と弦の振
動実験の結果との類推から，「気柱に定在波ができてい
る」という仮説を立て，それを検証するための実験デー
タを集める，という目的で気柱の振動実験を行った。図
18 のように，音の振動数を固定したまま気柱の長さを
変化させて共鳴点を探す実験と，図 19 のように，気柱
の長さを固定して様々な振動数の音を入れて，固有振動
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数を探す実験の 2 種類を行った。レポートは書式などを
示さず，生徒各自で一から作成させた。評価は付録 5 の
ルーブリックに基づき行った。
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生徒各自で一から作成させた。評価は付録 5 のルーブリ

ックに基づき行った。 
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５５．．３３  総総括括的的評評価価  音音速速測測定定のの実実験験デデザザイインン  
 ここまでの波・音の学習を活用し，音速測定の実験デ

ザインに取り組ませた。初めに生徒個別に音速測定の実

験デザインについて検討させ，その後，クラス内で考え

を共有しつつ，同様の実験デザインを計画した生徒同士

でグループを組むよう指示をした。どの程度の規模・精

度で音速を測定するのか（目標設定），どのような実験を

行い，データ処理を行えば音速を測定できるか（計画），

実験の実施にあたって活用できる知識や技能として何を

持っているか（能力や機会の評価），探究はうまく進んで

いるか（モニタリング，逆境の克服），といったことをグ

ループで議論しながら活動を進めさせた。そして，これ

ら一連の探究の過程を，ポスターにまとめさせた。 

オシロスコープやPC・スマートフォンのアプリケーシ

ョンを活用して音波を記録し，そこから音速算出のため

に必要な物理量を抽出して計算することや，気柱の振動

実験のように，これまで実施した実験を音速測定という

視点で改めて捉えなおし，より高い精度の実験を実施す

ることを目指したり，さらには，インターネット上に掲

載されている音速測定の実験についての情報を，本校の

実験室の環境や使用可能な実験器具に応じてアレンジを

加えて実施するなどを想定して課題を設定した。実験デ

ザインでは，グループ内で考えを出し合い，より良いデ

ザインとなるよう熱心に議論しており，グループで取り

組む利点を生かしていた。また，どの生徒も，1回目の実

験の反省を生かして，実験精度を向上させられるよう工

夫しながら実験したり，限られた時間の中でも多くのデ

ータ数が得られるよう役割分担をしたりしていた。 
ポスターはグループごとに作成させ（図 20），評価は

付録6のルーブリックに基づき行った。 
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６６  おおわわりりにに  
 本稿では，2年生の物理基礎の力学単元および波動単元

を対象として，課題・仮説の設定，検証計画の立案，実

験の実施，結果の考察，発信といった，探究の過程を自

ら実行する探究的な活動を導入した授業の実践について

述べた。身の回りの運動を運動方程式で解析することや，

音の伝わる速さを測定することなどは，いきなり生徒に

課しても実現が難しいが，授業を通して，段階を踏んで

知識・技能を獲得させるとともに，それらの活用の仕方

を学ぶ機会を適切に設定し，ルーブリック等で学習目標

と評価規準（基準）を明確にして共有することで，生徒

による実験デザインを教科の授業内で実現することは可

能である。授業の中では，探究的な課題を「解決したい

課題」として自分の事として捉え，意欲的に取り組む生

徒の姿が見られた。また，デザインに対する議論や実験

における役割分担など，協働する姿も見られた。今後は，
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実験の 2種類を行った。レポートは書式などを示さず，

生徒各自で一から作成させた。評価は付録 5 のルーブリ
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5 ． 3 　総括的評価　音速測定の実験デザイン
ここまでの波・音の学習を活用し，音速測定の実験デ

ザインに取り組ませた。初めに生徒個別に音速測定の実
験デザインについて検討させ，その後，クラス内で考え
を共有しつつ，同様の実験デザインを計画した生徒同士
でグループを組むよう指示をした。どの程度の規模・精
度で音速を測定するのか（目標設定），どのような実験
を行い，データ処理を行えば音速を測定できるか（計画），
実験の実施にあたって活用できる知識や技能として何を
持っているか（能力や機会の評価），探究はうまく進ん
でいるか（モニタリング，逆境の克服），といったこと

をグループで議論しながら活動を進めさせた。そして，
これら一連の探究の過程を，ポスターにまとめさせた。

オシロスコープや PC・スマートフォンのアプリケー
ションを活用して音波を記録し，そこから音速算出のた
めに必要な物理量を抽出して計算することや，気柱の振
動実験のように，これまで実施した実験を音速測定とい
う視点で改めて捉えなおし，より高い精度の実験を実施
することを目指したり，さらには，インターネット上に
掲載されている音速測定の実験についての情報を，本校
の実験室の環境や使用可能な実験器具に応じてアレンジ
を加えて実施するなどを想定して課題を設定した。実験
デザインでは，グループ内で考えを出し合い，より良い
デザインとなるよう熱心に議論しており，グループで取
り組む利点を生かしていた。また，どの生徒も，1 回目
の実験の反省を生かして，実験精度を向上させられるよ
う工夫しながら実験したり，限られた時間の中でも多く
のデータ数が得られるよう役割分担をしたりしていた。

ポスターはグループごとに作成させ（図 20），評価は
付録 6 のルーブリックに基づき行った。

実験の 2種類を行った。レポートは書式などを示さず，

生徒各自で一から作成させた。評価は付録 5 のルーブリ

ックに基づき行った。 
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6 　おわりに
本稿では，2 年生の物理基礎の力学単元および波動単

元を対象として，課題・仮説の設定，検証計画の立案，
実験の実施，結果の考察，発信といった，探究の過程を
自ら実行する探究的な活動を導入した授業の実践につい
て述べた。身の回りの運動を運動方程式で解析すること
や，音の伝わる速さを測定することなどは，いきなり生
徒に課しても実現が難しいが，授業を通して，段階を踏
んで知識・技能を獲得させるとともに，それらの活用の
仕方を学ぶ機会を適切に設定し，ルーブリック等で学習
目標と評価規準（基準）を明確にして共有することで，
生徒による実験デザインを教科の授業内で実現すること
は可能である。授業の中では，探究的な課題を「解決し
たい課題」として自分の事として捉え，意欲的に取り組
む生徒の姿が見られた。また，デザインに対する議論や
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実験における役割分担など，協働する姿も見られた。今
後は，本稿で示したような探究的な授業の実践を続ける
とともに，このような授業が生徒のどのような Agency
の伸長に寄与するかの検証が課題である。
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付録 1　身の回りの運動の探究　評価ルーブリック

3 2 1
〆
切 〆切までに提出している。 〆切を過ぎて提出した。

要 

旨

要旨を確認することで，実験の仮説
から考察までを大まかに知ること
ができるよう書かれている。

要旨を確認することで，解析に使っ
た運動を知ることができる。

要旨を確認することで，実験の流れ
が多少つかめる。 

仮 

説

どのような運動になるか，今までの
学習内容や，日常経験などを基にし
て仮説を立てている。

どのような運動になるか，感覚を基
にして仮説を立てている。

どのような運動になるか仮説を立
てている。

方 
法

実験操作の過程を，図・写真などを
用いつつ，実験の概要がわかりやす
く記述されており，第三者でも再現
可能である。

実験操作の過程を，図・写真などを
用いつつ，実験の概要がある程度わ
かるように書かれている。

図・写真などはないが，文章で実験
操作の過程がある程度わかるよう
に書かれている。

結 

果

調べた運動について 3 つのグラフ
（t-a, v-t, a-t）が時間軸の大きさを
合わせるなど適切に描かれている。

調べた運動について 3 つのグラフ
（t-a, v-t, a-t）が描かれている。

調べた運動について 3 つのグラフ
（t-a, v-t, a-t）が２つしか描かれて
いない。

考 

察

グラフからわかることをまとめ，仮
説が検証されたかどうか説明して
いる。また，今回の実験の誤差原因
について説明するとともに，改善の
ための工夫も提案している。 

グラフからわかることをまとめ，仮
説が検証されたかどうか説明して
いる。また，今回の実験の誤差原因
について説明している。 

グラフからわかることをまとめ，仮
説が検証されたかどうか説明して
いる。 

振
り
返
り

一連の実験の過程を，大切だと思っ
たこと，困難だったこと，今回の
実験で見られた課題は何か，といっ
た視点で振り返っており，教訓が得
られている。

一連の実験の過程を，大切だと思っ
たこと，困難だったこと，といった
視点で振り返っている。

実験の感想が述べられている。
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付録 2　運動方程式の探究　評価ルーブリック

3 2 1

構
成

〆
切 〆切までに提出している。 〆切を過ぎて提出している。

形
式

表紙をつけて，レポートの基本項
目をすべて設けている。

表紙がない。レポートの基本項目
は概ねすべて設けられている。

理
論
と
仮
説

取り上げた運動について説明し，
運動方程式を使って理論値を文字
式および数値で算出している。変
数と測定値の間の定量的な関係に
ついて仮説を立てている。

取り上げた運動について説明し，
運動方程式を使って理論式または
理論値を出している。変数と測定
値の間の定性的な関係について仮
説を立てている。

取り上げた運動について説明し，
運動方程式を使って理論式あるい
は理論値を出そうとしている。

方 

法

実験操作の過程を，図・写真など
を用いつつ，必要な測定値を併記
するなどして，実験の概要がわか
るように記録している。取得する
一次データと，その処理方法が詳
しく説明されている。

実験操作の過程を，図・写真など
を用いつつ，必要な測定値を併記
するなどして，実験の概要がわか
るように記録している。

実験操作の過程をある程度記録し
ている。

結 

果

理論を検証するのに十分なデータ
が取得されており，表やグラフな
どでわかりやすく整理して提示し
ている。実験は複数回行われ，再
現性が見られる。実験値は適切に
算出されており，理論値との誤差
率も求められている。

理論を検証するのに十分なデータ
が取得されており，表やグラフな
どでわかりやすく整理して提示し
ている。実験値は算出されており，
理論値との誤差率も求められてい
る。

収集したデータを，表などでわか
りやすく整理して提示している。

考 

察

実験結果に基づき，本探究の結論
を述べている。理論値と実験値に
違いが生じた原因と，それを改善
するための具体的・現実的な対策
について述べるとともに，それを
再実験で実行している。

実験結果に基づき，本探究の結論
を述べている。理論値と実験値に
違いが生じた原因と，それを改善
するための具体的・現実的な対策
について述べている。

実験結果に基づき，本探究の結論
を述べている。理論値と実験値に
違いが生じた原因を述べている。

振
り
返
り

一連の探究の過程を，大切だと
思ったこと，困難だったこと，そ
れをどのように解決しようとした
か，新たな課題は何か，といった
視点で振り返っており，教訓が得
られている。

一連の探究の過程を，大切だと
思ったこと，困難だったこと，と
いった視点で振り返っている。

探究の感想が述べられている。
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付録 3　声の波形観察　評価ルーブリック

3 2 1

予想
実験②で，音の三要素と波形につ
いて三要素すべての予想をたて，
記入している。

実験②で，音の三要素と波形につ
いて，二つの要素について予想を
たて，記入している。

実験②で，音の三要素と波形につ
いて三要素すべての予想をたて，
記入している。

結果
実験の結果について，半分以上の
実験で，グラフと数値の両方を記
録している。

実験の結果について，各実験に置
いてグラフと数値のどちらかを記
録している。

実験の結果について，各実験に置
いてグラフと数値のどちらかを記
録している。

課題

音の三要素と波形の関係につい
て，実験を通してわかったことを，
三要素すべてについて，自分の言
葉でまとめられている。

音の三要素と波形の関係につい
て，実験を通してわかったことを，
音の高さ，大きさ，音色のどれか
二つについてまとめられている。

音の三要素と波形の関係につい
て，実験を通してわかったことを，
音の高さ，大きさ，音色のどれか
一つについてまとめられている。

付録 4　弦の振動実験　評価ルーブリック

3 2 1

期間 提出期限内に提出している。 提出期限を経過した後に提出して
いる。

取り組み レポートの問いに対して，すべて
の項目について取り組んでいる。

レポートの問いに対して，概ねす
べての項目について取り組んでい
る。

レポートの問いに対して，多くの
項目について取り組みが見られな
い。

問 1

横軸縦軸が指定されている通りの
グラフを添付することができ，か
つグラフを基にした定量的な説明
ができている。

横軸縦軸が指定されている通りの
グラフを添付することができてい
ない，またはグラフを基にした定
量的な説明ができていない。

横軸縦軸が指定されている通りの
グラフを添付することができてい
ない，かつグラフを基にした定量
的な説明ができていない。

問 2 定数と変数の区別ができており，
根拠を明確に述べられている。

定数と変数の区別ができている
が，根拠が不十分である。

定数と変数の区別ができていな
い。

問 3，4
2 変数の関係を実験結果の数値や
グラフを適切に用いて説明できて
いる。

2 変数の関係を実験結果の数値や
グラフを適切に用いて概ね説明で
きている。

2 変数の関係を実験結果の数値や
グラフを用いて説明できていな
い。

問 5
問 3・4 の適切な解答を踏まえて，
関係を説明することができてい
る。

問 3・4 の解答を踏まえて，関係
を説明することができている。

根拠なく説明されている。
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付録 5　気柱の振動実験　評価ルーブリック

3 2 1

構
成

〆
切 〆切までに提出している。 〆切を過ぎて提出している。

形
式

表紙をつけて，レポートの基本項
目をすべて設けている。

表紙がない。レポートの基本項目
は概ねすべて設けられている。

方
法

実
験
①

実験操作の過程を、図・写真など
を用いつつ、必要な測定値を併記
するなどして、実験の概要を分か
るように記録している。実験にお
ける変数を明記し，変数をどのよ
うな実験操作で変化させるのかに
ついても明確に示されている。

実験操作の過程を，図・写真など
を用いつつ，必要な測定値を併記
するなどして，実験の概要がわか
るように記録している。

実験操作の過程をある程度記録し
ている。実

験
②

結
果

実
験
①

3 倍振動までのすべての固有振動
数の値と音の大小の位置を記録し
ている。また，音の大小結果から、
記録した開管にできる波形（横波
表示）を正しく描いている。

3 倍振動までのすべての固有振動
数の値と音の大小の位置を記録し
ている。もしくは，一部記録し，
音の大小結果から、記録した開管
にできる波形（横波表示）を描い
ている。

1 つの固有振動数の値と音の大小
の位置をすべて記録している。

実
験
②

第 3 共鳴点までの管口からの距離
と音の大小の位置をすべて記録し
ている。音の大小結果から、各共
鳴点における波形（横波表示）を
描くことができる。

第 3 共鳴点までの管口からの距離
と音の大小の位置をすべて記録し
ている。もしくは，一部記録し，
音の大小結果から、各共鳴点にお
ける波形（横波表示）を描くこと
ができる。

第１共鳴点までの管口からの距離
と音の大小の位置を記録してい
る。

考
察

実
験
①

開管における管の長さと波長の関
係、管の長さと振動数の関係を、
数式を用いて一般化できている。

開管における管の長さと波長の関
係のみを数式を用いて一般化でき
ている。

開管における管の長さと波長の関
係について定性的に述べている。

実
験
②

波長を求め、理論値から得られた
波長と比較し，正しく誤差率 ( 相
対誤差 ) を求めている。

波長を求め、理論値から得られた
波長を定性的に比較している。

波長を求めているが、理論値から
得られた波長と比較していていな
い。

実験結果に基づき，理論値と実験
値に違いが生じた原因を，開口端
補正を含めて考察している。開管
と閉管での反射の違いについて述
べている。

実験結果に基づき，理論値と実験
値に違いが生じた原因を述べてい
る。開管と閉管での反射の違いに
ついて述べている。

実験結果に基づき，理論値と実験
値に違いが生じた原因を述べてい
る。

振
り
返
り

一連の探究の過程を，大切だと
思ったこと，困難だったこと，そ
れをどのように解決しようとした
か，新たな課題は何か，といった
視点で振り返っており，教訓が得
られている。

一連の探究の過程を，大切だと
思ったこと，困難だったこと，と
いった視点で振り返っている。

探究の感想が述べられている。
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付録 6　音速測定の実験デザイン　評価ルーブリック

育成する資質・能力
4 3 2 1

観点 持つべき視座

主
体
的
に
学
習
に
取
り
組
む
態
度

問題解決に向け
て粘り強く取り

組む姿勢

既習事項を基に，科
学的に裏付けられた
結果を得るべく試行
錯誤しながら探究に
取り組んだ。

既習事項を基に，試
行錯誤しながら探究
に取り組むことがで
きる。

探究の過程を一通り
実行できたが，粘り
強く取り組んだとは
言いがたい。

探究の過程の一部を
実行することができ
た。

問題解決に向け
て他者と協働で

きる力

班員と協働して，実
験 の 精 度 を 高 め た
り，新たな実験に挑
戦したりしている。

自 分 の 役 割 を 見 つ
け，班員と協働して
探究に取り組むこと
ができる。

自分の役割を見つら
れず，班員と協働す
ることが難しい。

生徒 Agency

生徒が学びを自分ご
ととしっかり捉えら
れており，生徒が主
体となって学びを進
めることができる。

生徒が学びを自分ご
と と 捉 え ら れ て お
り，生徒も主体的に
意見を示しながら学
びを進めることがで
きる。

生徒が学びを自分ご
とと捉えつつあり，
教員が主導している
が，生徒も積極的に
学びを進めている。

生徒が学びを自分ご
とと捉えるには至ら
ず，教員からの指示
に従って学びを進め
た。


