
　

都
築
慶
和
先
生
は
、
主
体
的
・
対
話
的
で
深
い
学
び

の
実
現
を
目
指
す
授
業
改
善
の
視
点
か
ら
、
年
１
回
、

観
察
・
実
験
に
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
を
取
り
入

れ
た
研
究
授
業
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

そ
の
第
一
歩
と
し
て
、
２
０
１
３
年
度
に
言
語
活
動

と
実
験
を
融
合
さ
せ
た
授
業
を
行
っ
た
。
ま
ず
、
数
班
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愛知県立知
ち

立
りゅう

東
ひがし

高校
都築慶和　つづき・よしかず　

教職歴 20 年。同校に赴任して 12 年目。
進路指導主事。
アクティブ・ラーニングの実践は５年目になる。

1時間目 実験計画書の作成 授業
ハイライト

実
験
の
失
敗
を
成
功
に
導
く
経
験
か
ら
、

研
究
の
醍
醐
味
を
実
感
し
、

協
働
の
大
切
さ
も
学
ぶ

１班８人のグループで、重力加速度の値を測定するための
実験計画を立案する。教科書を参考にしながら意見を出し
合ったり、図書館の資料やインターネットを活用したりして、
班ごとに実験方法や必要な器具などを考え、実験計画書
を作成。授業時間内に終わらなかった班は、休み時間や
放課後を利用して実験計画書の作成に取り組んだ。

●
３
年
生
「
物
理
」
の
授
業
で
、「
重
力
加
速
度
の
値
の
測
定
」

を
テ
ー
マ
と
し
た
全
８
時
間
の
単
元
。
実
験
計
画
か
ら
発
表

ま
で
を
班
で
取
り
組
む
。
既
習
事
項
の
定
着
と
協
働
性
の
涵

養
を
図
る
と
と
も
に
、科
学
実
験
の
難
し
さ
を
経
験
さ
せ
る
。

（
P.	

25
に
授
業
デ
ザ
イ
ン
を
掲
載
）

物理

実践

工
学
分
野
を
志
望
す
る
生
徒
に

「
も
の
づ
く
り
」を
体
感
さ
せ
た
い

都
築
先
生
の
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ

主体的・対話的で
深い学びへ
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に
分
か
れ
て
同
じ
放
射
線
実
験
を
行
う
。
そ
し
て
、
同

じ
手
順
・
方
法
の
実
験
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
班
ご
と
に

異
な
る
結
果
が
出
た
理
由
を
生
徒
同
士
で
話
し
合
う
。

さ
ら
に
、そ
こ
で
出
て
き
た
疑
問
に
つ
い
て
考
え
、そ
の

結
果
を
発
表
し
合
い
、
生
徒
間
で
相
互
評
価
を
行
う
。

こ
の
一
連
の
活
動
を
通
し
て
、思
考
力
・
判
断
力
・
表
現

力
や
主
体
性
の
向
上
を
図
る
こ
と
を
ね
ら
い
と
し
た
。

　

２
年
目
の
研
究
授
業
は
、
限
ら
れ
た
時
間
の
中
で
多

様
な
実
験
を
経
験
さ
せ
る
こ
と
を
テ
ー
マ
と
し
た
。
10

人
で
１
班
と
な
り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る

３
つ
の
実
験
に
班
内
で
分
担
し
て
取
り
組
み
、
各
実
験

の
プ
ロ
セ
ス
と
結
果
を
共
有
・
発
表
し
た
。

　

今
回
の
テ
ー
マ
は
、
15
年
度
か
ら
研
究
授
業
で
取
り

上
げ
て
い
る
、
３
年
生
「
物
理
」
の
「
重
力
加
速
度
の

値
の
測
定
」
だ
。
過
去
の
授
業
で
は
、
生
徒
に
実
験
方

法
を
示
し
て
い
た
が
、
今
回
は
テ
ー
マ
だ
け
を
示
し
、

生
徒
に
実
験
方
法
か
ら
考
え
さ
せ
る
よ
う
に
し
た
。

　
「
学
校
で
行
う
理
科
実
験
の
大
半
は
、
教
科
書
に
示

さ
れ
た
方
法
や
器
具
で
進
め
ま
す
が
、
そ
れ
で
は
実
験

を
こ
な
し
て
い
る
状
態
と
な
り
、
他
者
に
任
せ
き
り
に

す
る
生
徒
や
、
何
の
実
験
を
し
て
い
る
の
か
を
理
解
で

き
て
い
な
い
生
徒
も
出
て
き
ま
す
。
生
徒
自
身
が
実
験

方
法
を
計
画
し
、
失
敗
し
た
ら
改
善
策
を
考
え
る
こ
と

で
、
よ
り
深
い
学
び
に
な
る
と
考
え
ま
し
た
」

　

３
年
次
11
月
に
は
、
授
業
も
教
科
書
の
内
容
が
す
べ

て
終
わ
り
、
生
徒
は
物
理
の
知
識
を
一
通
り
備
え
た
状

態
に
な
る
。
実
験
計
画
を
立
て
る
た
め
に
教
科
書
を
読

み
返
す
こ
と
は
既
習
事
項
の
復
習
に
も
な
る
た
め
、
知

識
を
統
合
し
て
考
え
る
力
を
身
に
つ
け
さ
せ
る
と
い
う

ね
ら
い
も
あ
っ
た
。

　

都
築
先
生
が
実
践
的
な
知
識
の
習
得
に
こ
だ
わ
る
理

由
は
地
域
性
に
も
あ
る
。
知
立
市
は
大
手
自
動
車
メ
ー

カ
ー
の
本
社
が
あ
る
豊
田
市
と
隣
接
し
て
お
り
、
製
造

業
が
身
近
で
、
工
学
部
を
志
望
す
る
生
徒
も
多
い
。

　
「
も
の
づ
く
り
は
１
人
で
は
で
き
ま
せ
ん
。
知
恵
を
出

し
合
い
な
が
ら
周
り
と
協
働
し
て
１
つ
の
形
に
し
て
い

く
。
将
来
、
日
本
の
製
造
業
を
担
う
生
徒
た
ち
に
、
も

の
づ
く
り
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
を
、
実
験
を
通
し
て

体
感
し
て
ほ
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

都
築
先
生
は
、
生
徒
の
思
考
を
深
め
る
た
め
に
テ
ー

マ
設
定
を
工
夫
し
て
い
る
。「
重
力
加
速
度
の
値
の
測
定
」

を
テ
ー
マ
に
し
た
の
は
、
力
学
や
電
気
な
ど
、
複
数
の

分
野
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
可
能
で
あ
る
こ
と
、
身
近

な
題
材
で
あ
り
、
生
徒
の
関
心
を
喚
起
し
や
す
い
こ
と
、

身
の
回
り
の
道
具
を
使
っ
て
実
験
で
き
る
こ
と
と
い
っ

た
理
由
が
あ
る
。

　

実
際
、
生
徒
は
、
斜
面
に
球
を
転
が
す
と
い
っ
た
一

般
的
な
方
法
だ
け
で
な
く
、
様
々
な
実
験
方
法
を
考
え

た
。
り
ん
ご
に
ア
イ
ス
ピ
ッ
ク
を
落
と
し
、
落
下
時
間

と
刺
さ
っ
た
深
さ
か
ら
測
定
し
た
班
、
ピ
ン
ポ
ン
玉
の

浮
力
と
重
力
の
釣
り
合
い
か
ら
測
定
し
た
班
な
ど
、
柔

軟
な
発
想
と
ユ
ニ
ー
ク
な
視
点
か
ら
実
験
方
法
を
考

え
、
実
際
に
実
験
を
行
っ
た
。

3時間目 2時間目実験の考察と討議 重力加速度の測定実験

１回目の実験で得たデータを検証し、実験方法をどのように
改善すればよいかを話し合った。１回目の実験を失敗と捉え、
全く異なるアプローチで実験計画を立て直した班もあった。

実験計画書に基づいて実験を行う。力学的エネルギーと運動
量保存則の実験や、単振り子による単振動を利用した実験、
電流と磁場の関係を利用した実験など、これまでに学習した
分野の知識・技能を活用した実験が行われた。しかし、ほと
んどの班が仮説通りの結果を得ることができず、実験の条件
を変えるなど試行錯誤する姿が見られた。

目
の
前
の
生
徒
の
力
を
見
極
め
、

指
導
の
内
容
や
タ
イ
ミ
ン
グ
を
変
え
る
　

思
考
の
活
性
化
・
深
化
へ
の
配
慮

教科書に書いてあるような理想的な実験環境をつくる
ことは、実際にはとても難しいのだと実感しました。

生徒の
声
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実
験
の
考
察
で
は
、
都
築
先
生
が
机
間
指
導
を
行
い

な
が
ら
生
徒
た
ち
の
話
に
耳
を
傾
け
、
適
宜
、
必
要
な

知
識
を
補
足
し
た
。「
単
振
動
は
そ
う
し
た
動
き
を
す

る
の
か
な
？
」「
ひ
も
の
長
さ
は
関
係
な
い
か
な
？
」
な

ど
、
少
し
ヒ
ン
ト
を
与
え
る
だ
け
で
、
止
ま
っ
て
い
た

議
論
が
進
み
始
め
る
こ
と
も
多
か
っ
た
と
言
う
。

　
「
大
切
な
の
は
、
生
徒
に
ど
の
く
ら
い
の
力
が
あ
る
の

か
を
見
極
め
る
こ
と
で
す
。
生
徒
の
力
に
応
じ
て
助
言

の
内
容
や
頻
度
、
声
か
け
の
タ
イ
ミ
ン
グ
な
ど
を
変
え

て
、
生
徒
が
自
ら
気
づ
き
、
思
考
を
深
め
ら
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
」

　

今
回
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
班
が
１
回
目
の
実
験
で
仮
説

通
り
の
値
を
得
ら
れ
な
か
っ
た
。
理
論
的
に
正
し
く
て

も
、
材
料
の
重
さ
や
摩
擦
、
タ
イ
ミ
ン
グ
な
ど
、
条
件

や
環
境
の
わ
ず
か
な
違
い
で
結
果
は
大
き
く
変
わ
る
。

　
「
今
回
の
授
業
の
ね
ら
い
は
、
生
徒
に
失
敗
を
経
験
さ

せ
る
こ
と
で
し
た
。
教
科
書
に
書
か
れ
て
い
る
こ
と
が

い
か
に
理
想
的
な
条
件
・
環
境
で
成
り
立
っ
て
い
る
の

か
を
実
感
し
、
も
の
づ
く
り
は
そ
う
簡
単
に
教
科
書
通

り
に
は
い
か
な
い
こ
と
に
気
づ
い
て
ほ
し
か
っ
た
の
で

す
。
で
す
か
ら
、
事
前
に
実
験
計
画
書
を
確
認
し
た
際

に
は
、
明
ら
か
に
失
敗
が
予
想
さ
れ
る
班
以
外
は
、
あ

え
て
指
摘
を
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
世
に
出
る
製
品
の
多

く
は
、
失
敗
の
繰
り
返
し
の
中
か
ら
生
ま
れ
ま
す
。
失

敗
し
た
理
由
を
深
く
考
え
、
成
功
に
つ
な
が
る
ヒ
ン
ト

を
つ
か
ん
で
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

生
徒
に
は
、
評
価
の
ポ
イ
ン
ト
は
「
な
ぜ
失
敗
し
た

の
か
を
話
し
合
い
、
ど
の
よ
う
に
改
善
し
た
の
か
」
で

あ
る
と
、
事
前
に
説
明
し
た
。

　
「
私
が
作
成
し
た
活
動
段
階
ご
と
の
ル
ー
ブ
リ
ッ
ク

を
示
し
、
評
価
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
分
析
の
的
確
さ
や
班

活
動
で
の
協
働
性
な
ど
、
授
業
に
取
り
組
む
過
程
だ
と

説
明
し
ま
し
た
。
実
験
の
成
否
は
評
価
に
関
係
な
い
と

明
言
し
、
生
徒
が
自
由
な
発
想
で
実
験
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

で
き
る
雰
囲
気
に
し
よ
う
と
し
ま
し
た
」

　

実
際
、
生
徒
は
、
思
い
切
っ
た
実
験
方
法
を
考
え
出

し
た
り
、
大
胆
な
改
善
を
し
た
り
し
て
い
た
と
い
う
。

　

そ
し
て
、
評
価
は
、
実
験
計
画
、
実
験
、
発
表
準
備・

発
表
の
各
活
動
に
お
い
て
、
教
師
の
評
価
と
生
徒
の
自

生徒が作成した実験計画書。メンバーが意見を出し合い、
１つの計画をまとめていく過程は、コミュニケーション能
力やプレゼンテーション能力を磨く機会となる。

7-8時間目

２度の実験で学んだことを班ごとに発表。前時に製作したポ
スターを掲示したり、黒板に図示したりと、各班とも工夫を凝
らしていた。都築先生が班ごとの講評を述べた後、生徒同士
の質疑応答が行われた。最後に、生徒は学んだことや感じた
ことを各自でレポートにまとめ、一番分かりやすいと感じた発
表とその理由を書いて、生徒間での相互評価を行った。

4-6時間目

立て直した計画の下、再び実験を行った。その結果、８班の
うち５班で理論値（9.8m/s2）に近いデータが得られ、中で
も単振り子による単振動を利用した班は、理論値に最も近い
9.91m/s2 を測定した。実験結果はポスターにまとめ、７〜８
時間目の発表会の準備に取りかかった。ポスターやプレゼン
テーションの内容は、都築先生が事前に点検し、指導した。

発表会・振り返り 再実験と発表準備

ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
で
評
価
規
準
を

事
前
に
示
し
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
を
喚
起

場
づ
く
り
へ
の
配
慮
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己
評
価
を
行
い
、
発
表
方
法
や
内
容
、
分
か
り
や
す
さ

な
ど
に
つ
い
て
、
生
徒
同
士
の
相
互
評
価
も
行
っ
た
。

　

取
り
組
み
の
成
果
は
、
授
業
後
の
生
徒
の
感
想
に
表

れ
て
い
る
。「
周
り
と
協
力
し
合
う
こ
と
や
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
の
大
切
さ
が
分
か
っ
た
」「
大
学
で
の
研

究
に
も
生
か
し
て
い
き
た
い
」
な
ど
、
高
校
卒
業
後
に

も
つ
な
が
る
多
く
の
こ
と
を
学
ん
だ
様
子
が
う
か
が
え

た
。
ま
た
、
都
築
先
生
自
身
の
授
業
形
態
に
も
変
化
が

出
て
き
た
と
い
う
。
研
究
授
業
を
始
め
た
頃
か
ら
、
通

常
の
授
業
で
も
、
生
徒
同
士
で
協
力
し
て
演
習
問
題
を

解
か
せ
た
り
、
実
験
結
果
の
違
い
に
つ
い
て
考
え
さ
せ

た
り
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
だ
。

　

課
題
は
、
今
回
の
よ
う
な
授
業
を
よ
り
多
く
行
う
こ

と
だ
。
現
状
で
は
年
１
回
だ
が
、
授
業
計
画
を
見
直
し

て
、
年
２
〜
３
回
実
施
す
る
こ
と
も
検
討
中
で
あ
る
。

　
「
他
校
の
先
生
に
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
と
、『
３
年

生
の
こ
の
時
期
に
行
う
の
は
す
ご
い
で
す
ね
』
と
言
わ

れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
今
後
、
大
学
入
試
で

多
面
的
・
総
合
的
な
評
価
が
重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
た
だ
問
題
を
解
い
て
答
え
を
導
き
出
す
よ
う
な
学

力
だ
け
で
は
、
通
用
し
な
く
な
る
で
し
ょ
う
。
失
敗
さ

せ
る
経
験
は
、
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学習内容
自校の生徒の特性を
踏まえた各学習内容に
おける主な目標（身につ
けさせたい力・姿勢）

左記の力・
姿勢の「学
力の3要素」
への分類

左記の力・姿勢を育むための
指導内容

教師による
発問・働きかけの内容

教師が特に
観察・配慮すべき点

①
実験計画
書の作成

•︎これまで学習し
た知識を用いて意
欲的に探究する力

•思考力

•１班７〜８人の班をつくる。
•「重力加速度の値の測定」をテーマに、
実験方法や必要な器具について話し合い、
実験計画書を作成。
•自己評価シートに記入して、振り返り
を行う。

•これまで学習してきた知識
を用いて計画を立てるように
指示をする。
• 計画書が完成したら生徒に
説明させ、助言、指導を行う。

• 既 習の知 識を
用いて的 確に計
画を立てられてい
るか。
• 班で協力して活
動できているか。

②
重力加速
度の測定
実験

•︎正しい知識を理
解し、身につける
力

• 技能 •︎実験計画書に従って、実験を行う。 • 実験を行わせ、助言、指導
を行う。

• 危 険を 伴う実
験ではないか。
• 班で協力して活
動できているか。

③
実験の考
察・討議

• 仲間と協力して
問題を解決する力 • 協働性

•実験結果をまとめる。仮説通りの結果が
得られなければ、その理由と仮説に近づく
ための改善策を班で話し合い、実験計画
を立て直す。
• 考察・討議の結果をレポートにまとめる。

•グループで解決できない時に
助言する。

•意見をしっかり
出し合 えている
か。討 議 に参加
できていない 生
徒はいないか。

④
再実験

•正しい知識を理
解し、身につける
力

• 技能
•改善点に注意しながら、再び実験を行う。
•自己評価シートに記入して、振り返り
を行う。

• 実験を行わせ、助言、指導
を行う。

• 危 険を 伴う実
験ではないか。
• 班で協力して活
動できているか。

⑤
実験結果
のまとめ

• 積極的に意見を
出し合いまとめる
力

•主体性 •︎２回の実験結果と班で討議した内容をレ
ポートにまとめる。

• 結果を報告させ、助言、指
導を行う。

•意見をしっかり
出し合 えている
か。討 議 に参加
できていない 生
徒はいないか。

⑥
発表準備 • 表現する力 • 表現力

• ①〜⑤の活動をクラス内で報告するため
のポスターを作成。完成したら担当教師の
点検を受ける。

• 完成したポスターを提出さ
せて、助言・指導を行う。

• 班 で役 割を分
担して活動できて
いるか。

⑦
発表会

•互いに評価し合
いながら、新たな
発見や課題を見つ
けて探究する力

• 判断力

•︎各班の発表を聞き、理解できた点、よかっ
た点、改善すべき点などをレポートにまとめ
る。
•︎各班の発表後に質疑応答を行う。

• 各班が発表を終えた後、助
言、講評を行う。

• 発 表の内容や
仕方を観察する。

⑧
発表会・
振り返り

•互いに評価し合
いながら、新たな
発見や課題を見つ
けて探究する力

• 判断力

•︎ 発表が最も分かりやすかった班とその理
由、︎活動全体を通して学んだことをレポート
にまとめる。
•自己評価シートに記入して、振り返り
を行う。

•今回の活動を通して最も学ん
でほしい、「ものは１人ではつく
れない。多くの人の協力によっ
てつくられていく」「失敗の中か
ら成功につながるヒントが見つ
かる」ことを伝える。

• 発 表の内容や
仕方を観察する。
• 学んだことにつ
いて記述するよう
に指示をする。

＊都築先生作成の授業デザインシートを基に編集部で作成

授業デザインシート

【教科・科目】理科・物理　【分野・単元】　学習した全分野
【テーマ・作品】　重力加速度の値の測定
【設定時数】全８時間	

【単元の目標】 ①既習事項を活用し、グループで話し合いながら実験
全体の計画を立てて実践することができる。②活動全体の内容をまと
め、発表することによって、互いに理解を深め、興味や関心を高める。
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