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国立教育政策研究所教育課程研究センター

は，平成 19年４月 14 日に平成 17 年度高等学

校教育課程実施状況調査（以下，調査）の調

査結果を公表した。この調査は，学習指導要

領における各教科，科目の目標や内容に照ら

した学習の実現状況を把握し，今後の教育課

程や指導方法等の改善に資することを目的と

して，平成 17年 11 月に実施されたものであ

る。 

物理Ⅰに関する調査結果として， 

① 実験結果を基に考察したり，グラフに

表現したりすること 

② 運動方程式や力学的エネルギー保存の

法則などの基本的な理解 

に課題があるということが示されている。 

さらに，その指導の改善として， 

① 目的意識をもった実験，結果の考察な

ど，科学的な思考を育むための指導の工

夫や探究活動の充実 

② 図や表などのデータを正しく読み取り，

グラフ化，文章化するなど，科学的に解

釈し，表現する力の育成 

③ 日常生活や既習の学習内容に結びつけ

て，基礎的な事項の定着を図る指導の充

実 

が提案されている。 

そこで，本稿では，この指導改善例を基に

力学分野に関する中学校段階までの既習事項

を踏まえた基礎・基本の定着を図るための学

習指導事例等について述べる。調査結果に関

する詳細は，国立教育政策研究所の Web ペー

ジを参照してほしい。 
 
１ 中学校からの系統的な学習の必要性 

 
  今回の調査では，特に力学分野の「地表

の物体に働く重力」，「つり合いの力」，「エ

ネルギーの移り変わりやエネルギー保存の

法則」など，基本的な概念や原理・法則を

身に付けていない生徒が多いと分析されて

いる。 

  この分野は，中学校で定性的に学習して

いる内容が多いので，中学校から高等学校

へと系統的に内容を深め，基礎・基本の定

着を図りながら定量的な理解へと段階的に

指導を行うことが重要となる。 

  そこで，中学校における「運動とエネル

ギー」分野の学習内容と，それと関連する

高等学校における物理Ⅰの指導のポイント

をまとめたのが表１(P.2)である。中学校に

おける学習内容は，各単元の評価規準で示

してある。 

教員が中学校における既習内容を把握し

基礎・基本の定着を図る高校物理学習指導の事例 
－高等学校教育課程実施状況調査の結果を踏まえて－ 
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ておけば生徒への学習の動機付けが図りや

すく，高等学校の内容（定量化・抽象化）

へと展開しやすい。また，指導内容の精選

を図ることで授業の効率化にもつながる。 
 

表１ 中学校の「運動とエネルギー」分野の学習内容と高等学校における指導のポイント 

中学校の学習内容（評価規準） 学習内容についての注意事項 高等学校における指導のポイント
・ 速さの定義・単位，平均の速さ，

瞬間の速さについて説明すること

ができる。 
・ 計算によって物体の速さを求め

ることができる。 
・ 記録タイマーを用いて，速さを求

めることができる。 
・ 斜面の角度が大きいほど，台車に

はたらく力や台車の速さの変化が

大きいことを理解している。 
 
 
 
 
・ 等速直線運動について説明する

ことができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・ 物体に力がはたらかない場合や，

物体にはたらく力がつり合ってい

る場合には，等速直線運動すること

を理解している。 
・ 慣性の法則，慣性について説明す

ることができる。 
・ 物体に力を加えると，必ず，向き

が反対で大きさが等しい力を受け

ることについて，日常生活の事例を

あげながら説明することができる。 
・ エネルギーとは，他の物体を動か

したり，変形させたりすることがで

きる能力であると理解している。  
・ 位置エネルギーの大きさは，物体

の高さが高く，質量が大きいほど大

きくなることを理解している。 
・ 運動エネルギーの大きさは，物体

の運動の速さが速く，質量が大きい

ほど大きくなることを理解してい

る。 
・ ふりこが運動するときに，力学的

エネルギーがどうなるか，説明する

ことができる。 
・ 力学的エネルギーについて説明

することができる。 
・ 位置エネルギーと運動エネル

ギーが移り変わるとき，力学的エネ

ルギーが保存されることを説明す

ることができる。 
・ 光エネルギーや熱エネルギーも

電気エネルギーに移り変わる例を，

説明することができる。また，移り

変わったエネルギーは一定に保た

れていることを理解している。 
・ 熱や光，音などがエネルギーであ

ることを説明することができる。 

・ 運動には，速さと向きがあると

学習している。（ベクトル表記は

扱わない。） 
・ 速さの単位は m/秒，km/時。（単

位の換算についても扱う。） 
・ 瞬間の速さは，スピードメータ

の事例のみ。 
・ 加速度については扱わない。 
・ 斜面上の速さの変化を定性的

に見出す。 
・ 自由落下運動については扱わ

ない。 
・ 重力の分解は発展事項。（力の

合成・分解は扱わない。） 
・ 移動距離と時間，速さと時間と

の関係についてグラフで扱う。

（記録タイマーを用いて，グラフ

を作成する。） 
・ 物体に力がはたらかないとき

に，等速直線運動を行うことを

扱っている。また，力がつり合う

場合についても扱っている。 
・ 日常生活では，摩擦がはたらく

ことにも触れる。 
・ 身の回りの慣性の例を取り扱

う。（加速するとき，減速すると

きの電車の中での様子・だるま

落としなど。） 
・ 慣性の法則，慣性については，

定義を扱っている。 
・ 作用・反作用の法則は発展事

項。 
 
 
・ 仕事・仕事率については扱わ

ない。（エネルギーは仕事をする

能力という定義は扱わない。発展

事項として扱う教科書あり。） 
・ エネルギーの単位 J（ジュール）

は扱っている。 
・ 位置エネルギー・運動エネル

ギーは，定性的に扱う。 
・ 力学的エネルギーの保存につ

いて，グラフを用いて扱ってい

る。 
・ エネルギーの変換に関連して

摩擦にも触れる。摩擦等がなけれ

ば，振り子などいつまでも同じ運

動をすることを扱っている。 
・ エネルギーの保存（の法則）に

ついては，扱っている。 
・ いろいろなエネルギーとして

扱っているのは，位置エネル

ギー，運動エネルギー，熱エネル

ギー，電気エネルギー，光エネル

ギー，化学エネルギー，音エネル

ギー，弾性エネルギーである。た

だし，弾性エネルギーを扱ってい

ない教科書がある。 

速さ・平均の速さ・瞬間の速さ 
・ 単位の意味について説明する。 
・ 復習を兼ねて単位の換算を扱う。 
・ v－t 図を用いて，平均の速さ・瞬間

の速さについて説明する。 
速度 
・ 速さと速度の違いに気付かせる。符号

を用いて速度を表すことができること

を理解させる。 
等速直線運動 
・ 運動の特徴をグラフで表せるように

する。 
加速度・等加速度直線運動 
・ 速度と速度の変化の違いに注意させ，

1 秒あたりの速度の変化が加速度であ

ることを理解させる。 
・ 等加速度直線運動のグラフを等速直

線運動と比較させながら理解させる。 
慣性の法則・運動の法則 
・ 電車の中での急発進・急停車の際に

起こる現象について，なぜそうなるのか

考えさせ，中学校で学習した慣性の法則

を確認させる。 
・ 慣性の法則に対して，物体に力がはた

らくときあるいははたらく力がつり合

わないとき，どのような運動をするか考

えさせ，運動の法則を導き出す。 
作用・反作用の法則 
・ ロケットの推進力（中学校の一部の教

科書に見られる例）など，生徒が興味・

関心をもつような例を示し，説明する。

いくつかの例を挙げ，２力のつり合いと

の違いに気付かせる。 
エネルギー 
・ エネルギーとは何か，発問する。誤答

に「他の物体を動かすもとになる力」が

見られ，力とエネルギーを同等に考える

生徒が多い。エネルギーは仕事と等価で

あることを理解させる。 
運動エネルギー・位置エネルギー 
・ 中学で学習した定性的な知識を（実験

などを通して）確認させながら，他の物

体に対して行う仕事量から定量的なも

のへと深める。 
力学的エネルギー保存則 
・ 中学で学習している単振り子の力学

的エネルギー保存についてグラフを用

いて確認し，その他の例についても同様

にグラフを用いて考えさせ，定量的に保

存が成り立つことを理解させる。 
いろいろなエネルギー 
・ 中学で学習したことを踏まえて，どの

ようなエネルギーがあるか確認する。 
エネルギーの変換と保存 
・ 中学でも学習しているが，エネルギー

がどのように移り変わるのか身の回り

の現象について例を挙げ考えさせる。 
 
※   は，単元を表す。 
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２ 中学校段階までの学習到達度の把握例 

  
高等学校で授業を行うとき，中学校で学

習した内容を忘れていたり，誤った概念を

有していたりする生徒がいる。授業に先立

ち，生徒が中学校までの既習内容をどれだ

け理解しているか，興味・関心はどの程度

なのかなど，単元の目標との関連について

診断的に実態をとらえることができていれ

ば，更に生徒の動機付けが図りやすくなる。

そのために，授業や単元の導入段階で，既

習内容について表２(P.4)のような発問・

グループ討議あるいは確認テスト（レディ

ネステスト）を行うことが考えられる。 

 このような診断的評価（指導前評価）を

行うことによって，誤った概念を正し，基

礎・基本の定着を図るような指導方法，教

材・教具の工夫改善に努めなければならな

い。その際，生徒の実態に応じて，理解度

の低い事項に十分な時間をかける重点化や，

知的好奇心を高める実験や発問の工夫など

が大切である。 
 
３ 運動エネルギーに関する実験例 

 
中学校では，レールでつくった斜面上で

いろいろな高さから質量の異なる小球を転

がして，木片に衝突させ，その移動距離が

どうなるかを確認させる実験がある。この

実験結果から，「位置エネルギーは高い位置

にあって質量が大きい物体ほど大きく，運

動エネルギーは質量が大きく速い物体ほど

大きい」と定性的にまとめられている。そ

こで，中学校の実験内容に工夫改善を加え，

グラフを用いることによって，定量的に運

動エネルギーと仕事との関係を調べられる

ようにした。 

教科書では，台車のもつ運動エネルギー

を，木片や本に挟んだものさしに衝突させ

静止するまでにする仕事で求める実験など

が紹介されている。しかし，これらの実験

では，完全に法則性を見出すに至らないこ

とがある。定量化を図るために，写真のよ

うに厚紙２枚を重ねた間にものさしを挟み，

そこに台車を衝突させ，押し込まれたもの

さしの長さを測定した。また，物体に衝突

する直前の速さは，分析が容易にできるよ

うに「簡易速度計」を利用した。 

図は，台車の速さの２乗（横軸）と押し

込まれたものさしの長さ（縦軸）との関係

厚紙 2 枚を重ね

て，その間にもの

さしを挟む。 

簡易速度計：速さ

を測定する装置 

簡易速度計を通過さ

せるための板を力学

台車に取り付ける。 

図 台車の速さの２乗および台車の質量と

押し込まれたものさしの長さとの関係 
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を表したものである。これより，押し込ま

れたものさしの長さ（台車のする仕事）は，

台車の速さの２乗に比例することが分かる。

また，質量についてもほぼ比例関係にある。 
 

表２ 中学校の既習内容の確認問題例 
高等学校関連単元 中学校の確認問題の例 
速さ・平均の速さ・

瞬間の速さ，速度 
 
 
 

加速度・等加速度直

線運動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

等速直線運動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

慣性の法則・運動の

法則 
 
 
 
 
 
 
 

作用・反作用の法則 
 
 
 

エネルギー・いろい

ろなエネルギー 
位置エネルギー 
 
運動エネルギー 
 
力学的エネルギー保

存則 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

エネルギーの変換と

保存 

１ 次の問いに答えよ。 
(1) 100m を 14.0 秒で走るとき，平均の速さは何 m／秒か。 
(2) 5.0km を 15 分で移動するとき，平均の速さは何 km／時か。 
(3) (2)は何 m／秒か。 

２ 図１のように斜面を下りる台車の運動を記録タイマーで調べ，６打点ごとにテープを切って，図２

のようにグラフ用紙にはりつけた。使用した記録タイマーは１秒間に 60 回打点するものである。 
(1) ６打点は，時間では何秒になるか。 
(2) 0.3 秒後から 0.4 秒後までの間の台車 

の平均の速さは何 cm／秒か。 
(3) 斜面の傾きは同じで，台車におもりを 

 のせて同様の実験を行う。図２の破線  
 （   ）の傾きはどうなるか。 
(4) 台車を元の状態に戻し，図３のように 

斜面の傾きを最初の状態より大きくして 
同様の実験を行う。図２の破線の傾きは 
どうなるか。 

３ 図のようにまさつのない水平面上を一定の速さで運動する台車の様子を表すグラフ(a)（b）がある。

(1) 移動距離と時間の関係を表すグラフはどちらか。 
(2) このような運動を何というか。 
 (a)            (b) 

４ 図は，一定の速さで運動している電車の中の様子を表している。 
(1) この電車が急停止したとき，電車の中の人はどうなるか。 

説明せよ。 
(2) このように，物体がそれまでの運動を続けようとする性質 

を何というか。また，電車以外で見られる例を挙げよ。 
 

５ 人が物体に図のように力を加えているとき，物体から 
この人にはたらく力を作図せよ。 

６ エネルギーとは何か。説明せよ。また，どのようなエネルギーがあるか。 

７ 高い位置にある物体がもつエネルギーを何というか。また，このエネルギーを増やすためにはどう

すればよいか。 

８ 運動をしている物体がもつエネルギーを何というか。また，このエネルギーを増やすためにはどう

すればよいか。 

９ 図のような振り子の運動を観察し，位置エネルギーと運動エネルギーの移り変わりについて考え

る。 
(1) A で離した振り子が B，C，D を通り，同じ高さの E まで上がった。運動エネルギーが最大とな

るのは，どの位置にあるときか。 
(2) 位置エネルギーがグラフのように変化したとき，運動エネルギーはどうなるか。グラフにかき

込め。 
(3) 位置エネルギーと運動エネルギーとの和を何というか。さらに，これをグラフにかき込め。 

10 エネルギーは用途に合わせて変換され利用されている。テレビを見る場合，エネルギーがどのよう

に移り変わるか説明せよ。このようにエネルギーは，いろいろ変換されながらもその総量は常に一定

に保たれている。このことを何というか。 
 

電車の進行方向 ⇒ 
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この実験結果から，運動エネルギーは，速

さの２乗と質量に比例した仕事をする能力

をもっていることを定量的に確認できる。

これより，文字を用いた一般的な関係式が

説明しやすくなり，運動エネルギーと仕事

との関係についての基礎・基本の定着を図

れることが期待できる。 
 
４ シラバスを活用した自己評価の例 

 
生徒に学習の状況や成果を確認させたり，

振り返らせたりすることは，「今後どのよう

な努力をする必要があるのか」と，「自分を

見つめ直し自ら学ぶ姿勢が生まれるきっか

けをつくることができる」という点で意義

がある。すなわち，自分の学びを自己評価

する能力を身に付けさせることで，主体的

な学習態度を養うことができる。 

そのために，生徒が自分の学習を振り返

るための資料が必要になる。表３(P.6)は，

物理Ⅰのシラバスに学習のポイントと自己

評価を入れたものである。シラバスに自己

評価の欄を入れることで，授業前に学習内

容を確認させるシラバス本来の活用はもち

ろんのこと，授業後に自己評価を行い目標

の達成度を確認できるなど，主体的学習を

促す機会をつくることができる。 

学習ポイントの欄は，評価規準に合わせ

ることによって自己評価力の向上につなが

り，学習を自己調整する力を身に付けるこ

とが期待できる。自己評価の欄には，表の

ように A，B，C の３段階の理解度の設定等

が考えられる。C 段階にあると診断した場

合には，定義・用語・公式の復習や，教科

書の基本問題の確認などの具体的なアドバ

イスを加え，基礎・基本の定着を図るため

の主体的な学習を促すことが大切である。 

 

中学校の理科の学習では，物理現象を定性

的に扱う内容がほとんどであるが，高等学校

になると定量的な扱いとなり，さらに，単元

の進行とともに抽象的で一般化した扱いが増

してくる。それに伴い，文字や記号の意味を

理解できなかったり，目に見えない現象をイ

メージできなかったりする生徒が増えてくる。

そうならないためにも，中学校からの系統性

を重視し高等学校への不連続が生じないよう

な工夫が必要である。 

したがって，まず各単元の学習内容を身の

回りの事物・現象などと結びつけて理解を深

めるような実験・指導の工夫を行う。次に，

日常生活の中で用いられる用語などとの違い

を明確にし，科学的用語などを正しく理解さ

せながら，文字に使われるアルファベットの

意味などを説明する。この程度のことは分

かっていると思うような事項であっても，確

実に理解しているかどうかを確認しながら丁

寧に指導することで基礎・基本の定着が図ら

れる。その上で，生徒の実態に応じて定性的

な把握から定量的な理解へと段階を踏み，更

に科学的な思考・判断ができるように現象の

イメージ化を図るなど指導の工夫を行うこと

が大切である。 

【引用・参考資料】 

国立教育政策研究所 http://www.nier.go.jp/kaihatsu/katei_h17_h/index.htm 

文部科学省『中学校学習指導要領解説―理科編―』平成 16年５月 

文部科学省『高等学校学習指導要領解説 理科編理数編』平成 17 年１月 
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表３ シラバスと自己評価表の例 
自己評価

月 学習項目・単元 学習のポイント 
教科書

問題 A B C

４ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 

運動の表し方 
① 速度 

等速直線運動，平均の速

さ，瞬間の速さ，速度，相対

速度 

 

② 加速度 
加速度，等加速度直線運

動 

 

 

③ 落体の運動 
自由落下，鉛直投射，水

平投射，斜方投射 

基□ 速さの単位の意味を理解し，単位の変換ができる。 

基□ 等速直線運動の式・グラフを理解している。式・グ 

基□ ベクトルとスカラーの違いが分かる。 

□ 速度の成分を表すことができる。図 

基□ 直線運動の相対速度を求めることができる。図 

基□ 加速度の定義・公式・単位を理解している。式 

□ 等加速度直線運動の３つの公式を理解し，計算できる。式 

□ 等加速度直線運動のグラフを理解している。グ 

□ 等加速度直線運動の３つの公式から自由落下・鉛直投射の式

を導き，計算できる。式 

発□ 水平投射の現象を理解している。図 

発□ 斜方投射の現象を理解している。図 

基□ 実験から加速度を求めることができる。実 

練１ 

練２ 

 

 

練４ 

練５ 

練７ 

練８ 

練９ 
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□
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運動の法則 
① いろいろな力 

力，重力，面から受ける

力，糸が引く力，弾性力 
② 力のつり合い 
  力の合成・分解，力のつり

合い，作用と反作用，圧力，

気体の圧力，液体の圧力，

浮力 

③ 運動の法則 
慣性の法則，運動の法

則，運動方程式，重さと質

量，力を及ぼし合う２物体の

運動 

④ 摩擦や空気の抵抗を受

ける運動 
  静止摩擦力，動摩擦力，空

気の抵抗と終端速度 

⑤ 剛体にはたらく力のつり合い
  剛体にはたらく力，力の

モーメント，剛体のつり合

い，剛体にはたらく力の合

成，偶力，重心 

基□ 力の単位を理解している。 

基□ 力の例（重力，垂直抗力，張力，弾性力）を理解している。図・式 

基□ 力の合成・分解ができ，力の成分を求められる。図 

基□ 力のつり合いを理解している。図 

基□ 作用と反作用と力のつり合いの違いが分かる。図 

基□ 圧力の定義・公式・単位を理解している。図・式 

□ 気体の圧力を理解している。 

□ 液体の圧力（水圧）を理解している。 

□ 浮力について理解している。 

基□ 慣性の法則，運動の法則を理解している。 

基□ 運動方程式の意味を正しく理解している。式 

基□ 重さと質量の違いを理解している。 

□ １物体について運動方程式を立てることができる。図・式 

□ 力を及ぼし合う２物体について運動方程式を立てることができる。図・式 

□ 静止摩擦力・動摩擦力について理解している。図・式 

基□ 剛体について理解している。 

基□ 力のモーメントについて理解している。図・式 

□ 剛体のつり合いの条件を示すことができる。図・式 

基□ 剛体にはたらく力を合成できる。図・式 

基□ 偶力のモーメントについて理解している。図・式 

□ 重心について理解している。図・式 
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７ 

 

仕事と力学的エネルギー 
① 仕事 

仕事，仕事の原理，仕事率

② 運動エネルギー 
エネルギー，運動エネル

ギー，運動エネルギーと仕

事の関係 

③ 位置エネルギー 
重力による位置エネルギー，弾

性力による位置エネルギー，保存

力と位置エネルギー 
④ 力学的エネルギーの保存 

力学的エネルギー保存

則，保存力以外の力が仕事

をする場合 

基□ 仕事の定義について理解している。 

□ 力が斜めにはたらく場合の仕事を求めることができる。式 

基□ 仕事の原理を理解している。 

基□ 仕事率を求めることができる。式 

基□ エネルギーの定義を理解している。 

基□ 運動エネルギーを求めることができる。式 

基□ 重力による位置エネルギーを求めることができる。式 

基□ 弾性力による位置エネルギーを求めることができる。式 

□ 力学的エネルギー保存則について理解している。式・計 

□ 自由落下の力学的エネルギー保存則を理解している。式・計 

□ 振り子の運動についての力学的エネルギー保存則を理解している。式・計 

□ ばねの運動についての力学的エネルギー保存則を理解している。式・計 

発□ 保存力以外の力が仕事をする場合，力学的エネルギーが減少

することを理解できる。式・計 
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注意：学習のポイントを参考に授業後の復習，考査前の対策に活用すること。□の前の基，発はそれぞれ基本事項，

発展事項を意味する。無印は標準的な学習事項である。表中の下線部分は，定期考査でよく出題する項目である。

  また，文章の最後の式，図，計，グ，実は，公式，図，計算，グラフ，実験を意味し，各項目を学習するときの

  注意するポイントになる。自己評価の理解度 A，B，C の内容は以下のとおりである。C と評価した場合は，まず

 物理現象を確認しながら定義・用語を覚え，教科書の問題について公式を利用できるようにすること。 
A：十分に理解している。   （用語・公式を理解し，それらを十分に活用できる。） 
B：おおむね理解している。 （用語・公式を覚え，それらをある程度活用できる。） 

                 C：理解が十分とはいえない。（用語・公式を覚えておらず，それらを活用できない。） 
 

 （教科教育研修課）


