
　
私
が
目
指
し
て
い
る
の
は
、「
生
徒
一
人
ひ

と
り
が
科
学
者
の
よ
う
に
思
考
し
、
ク
ラ
ス

メ
ー
ト
と
協
働
し
な
が
ら
学
び
を
深
め
る
こ
と

を
通
じ
て
問
題
解
決
力
を
身
に
つ
け
る
」
授
業

で
す
。「
科
学
者
の
よ
う
に
思
考
」
す
る
と
は
、

習
得
し
た
知
識
を
活
用
し
て
物
事
を
論
理
的
・

実
証
的
に
思
考
す
る
こ
と
で
す
。
加
え
て
、
予

測
困
難
な
時
代
を
生
き
る
生
徒
に
と
っ
て
、
主

体
的
に
行
動
す
る
力
や
他
者
と
粘
り
強
く
問
題

解
決
に
取
り
組
む
力
な
ど
の
非
認
知
能
力
の
育

成
も
不
可
欠
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
そ
う
し
た
考
え
に
至
っ
た
き
っ
か
け
は
、
今

か
ら
約
10
年
前
、
教
職
４
年
目
の
時
の
経
験
で

　
私
は
ま
ず
、
年
度
初
め
や
定
期
考
査
後
に
オ

リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
次
の
定
期
考
査

の
出
題
範
囲
を
生
徒
に
提
示
し
て
い
ま
す
。
そ

れ
は
生
徒
が
見
通
し
を
持
ち
、
自
己
調
整
し
な

が
ら
学
べ
る
よ
う
に
す
る
た
め
で
す
。
そ
し
て

日
々
の
授
業
は
、
冒
頭
の
約
10
分
間
が
私
か
ら

の
そ
の
日
の
学
習
の
要
点
に
つ
い
て
の
説
明
の

時
間
、
残
り
の
40
分
間
が
問
題
演
習
の
プ
リ
ン

ト
に
取
り
組
む
時
間
で
構
成
し
て
い
ま
す
。

　
授
業
中
の
学
び
方
は
、
教
科
書
や
私
が
作
成

し
た
解
説
ス
ラ
イ
ド
を
参
照
す
る
、
ク
ラ
ス

メ
ー
ト
と
話
し
合
う
と
い
っ
た
こ
と
か
ら
、
生

徒
自
身
が
選
択
し
ま
す
。
私
は
机
間
巡
視
を
し

し
た
。
当
時
の
私
の
授
業
は
一
斉
講
義
型
で
し

た
が
、
セ
ン
タ
ー
試
験
で
思
う
よ
う
な
結
果
を

出
せ
ず
、
知
識
を
詰
め
込
む
学
び
に
疲
弊
し
て

い
る
生
徒
の
姿
を
見
て
、
授
業
を
ど
う
改
善
す

べ
き
か
、
悩
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
折
、

産
業
能
率
大
学
教
授（
当
時
）の
小
林
昭あ

き
ふ
み文
先
生

の
セ
ミ
ナ
ー
で
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
に

出
合
い
、
早
速
、
生
徒
が
話
し
合
い
な
が
ら
問

題
演
習
に
取
り
組
む
授
業
を
実
践
し
ま
し
た
。

す
る
と
、
生
徒
が
主
体
的
に
学
ぶ
よ
う
に
な
り
、

授
業
形
態
を
変
え
て
も
定
期
考
査
の
平
均
点
は

同
水
準
を
維
持
で
き
ま
し
た
。
そ
の
授
業
形
態

に
手
応
え
を
感
じ
て
試
行
錯
誤
を
重
ね
て
い
る

時
に
、
学
習
指
導
要
領
が
現
行
の
内
容
に
改
訂

さ
れ
、「
主
体
的
・
対
話
的
で
深
い
学
び
」の
視

点
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
り
、
生
徒
主

体
の
授
業
形
態
に
転
換
す
る
こ
と
へ
の
確
信
が

一
層
強
ま
り
、
授
業
改
善
を
続
け
て
き
ま
し
た
。
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私
が
目
指
し
て
い
る
授
業

協
働
的
な
学
び
を
通
じ
て

非
認
知
能
力
の
育
成
を
図
る

私
の
授
業
実
践
の
一
例

教
科
書
や
資
料
を
活
用
し
、
生
徒
同
士

で
学
び
合
い
な
が
ら
課
題
に
取
り
組
む

多くの生徒が２〜３人のグループで議論しながら
問題演習のプリントに取り組む。答えに行き詰まっ
たグループが解決のヒントを得るために、ほかの
グループに出向いて質問することも少なくない。

「
７
つ
の
行
動
目
標
」で
、

他
者
と
協
働
し
て
課
題
に

取
り
組
む
意
識
づ
け
を
図
る

大
阪
府・
私
立
追お

う

手て

門も
ん

学
院
中
・
高
校　

土
谷
啓
介

「主体的・対話的で
深い学び」を
実装する

物理物理

つ
ち
や
・
け
い
す
け

同
校
に
赴
任
し
て
計
８
年
目
（
同
校
赴
任
は
２
回
目
。

１
回
目
は
６
年
間
勤
務
）。
主
幹
教
諭
。
理
科
（
物
理
）。

◎
設
立　
１
９
５
０
（
昭
和
25
）
年　

◎
形
態　
全
日
制
／
普
通
科
／
共
学

◎
生
徒
数　
１
学
年
約
４
５
０
人　

◎
２
０
２
５
年
度
卒
業
生
進
路
実
績　
国
公
立
大
は
、
筑

波
大
、
滋
賀
大
、
京
都
工
芸
繊
維
大
、
大
阪
教
育
大
、
大

阪
大
、
神
戸
大
、
奈
良
教
育
大
、
岡
山
大
な
ど
に
44
人
が

合
格
。
私
立
大
は
、
慶
應
義
塾
大
、
上
智
大
、
明
治
大
、

早
稲
田
大
、
同
志
社
大
、
立
命
館
大
、
関
西
大
、
関
西
学

院
大
な
ど
に
延
べ
１
３
６
２
人
が
合
格
。

学
校
概
要

管
理
職

教
務
担
当

進
路
担
当

担
任

お
勧
め
の
分
掌

管
理
職

教
務
担
当

進
路
担
当

担
任

お
勧
め
の
分
掌

1



な
が
ら
、
生
徒
か
ら
の
質
問
に
応
じ
た
り
、
生

徒
に
適
宜
声
を
か
け
た
り
し
ま
す
。

　
生
徒
が
自
分
で
プ
リ
ン
ト
に
取
り
組
み
つ

つ
、
他
者
と
協
働
し
て
学
び
を
進
め
ら
れ
る
よ

う
、
次
の
よ
う
な
工
夫
を
し
て
い
ま
す
。

◎「
７
つ
の
行
動
目
標
」
を
提
示

　
ク
ラ
ス
メ
ー
ト
と
協
働
し
て
問
題
解
決
を
す

る
意
識
を
高
め
る
た
め
に
、
小
林
先
生
が
提
示

さ
れ
て
い
る
「
態
度
目
標
」
を
参
考
に
、「
話
す
」

「
質
問
す
る
」「
説
明
す
る（
教
え
る
）」「
聴
く
」「
動

く（
協
力
を
求
め
る
）」「
チ
ー
ム
で
協
力
す
る
」

「
チ
ー
ム
に
貢
献
す
る
」と
い
う「
７
つ
の
行
動

目
標
」を
掲
げ
て
い
ま
す（
写
真
）。
そ
し
て
オ

リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
毎
回
、「
本
授
業
の

目
的
は
習
得
し
た
知
識
を
活
用
し
て
問
題
を
解

決
す
る
力
を
つ
け
る
こ
と
で
あ
り
、
そ
の
た
め

に
周
囲
の
人
と
協
働
し
て
取
り
組
も
う
」
と
、

授
業
の
目
的
を
丁
寧
に
伝
え
て
い
ま
す
。

　
単
元
末
に
は
７
つ
の
行
動
目
標
の
達
成
度
を

自
己
評
価
し
、
自
分
の
行
動
に
つ
い
て
の
振
り

返
り
を
記
述
さ
せ
ま
す
。
ほ
か
の
生
徒
の
手
本
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【各コマの進め方】毎授業配布される問題演習のプリントに、生徒は各自、教科書や資料を読んだり、周囲と話し合ったりしながら取り組む。

時数 学習目標 授業内容 評価方法

１

身近な材料を用いた実験を通して、等速
円運動の現象を定量的かつ客観的に観察
し、物理量の正確な測定方法と誤差を含
めたデータの扱い方を習得する。同時に、
自ら試行錯誤して実験装置を組み上げ、
課題を発見して取り組む探究的な姿勢の
基盤を身につける。

【実験・データ収集】身近な材料を用いた等速円運動
の実験を行う。円運動の半径や回転数、おもりの質
量を変化させながら、周期などのデータを収集する。
行動目標フォーカス：より正確な測定のために自ら

「動く（協力を求める）」ことと、チーム内で役割を
分担して「チームで協力する」姿勢を重視する。

【知識・技能】
評価材料：定期考査、問題演習の
プリント
評価方法：定期考査の得点と問題
演習のプリントの解答状況から、
等速円運動の速度、向心力、遠心
力などの基本的な概念や原理・法
則を正確に理解し、数式を用いた
導出や計算、物理現象の作図が的
確にできているかを評価。

【思考・判断・表現】
評価材料：実験報告書（ワークシー
ト）、定期考査
評価方法：実験報告書における
データの分析・解釈のプロセス（理
論値と実験値の誤差の考察など）
や、定期考査における論述問題等
を通して、事象を科学的な根拠に
基づいて多面的・多角的に思考・
判断し、表現できているかを評価。

【主体的に学習に取り組む態度】
評価材料：実験報告書、問題演習
のプリント、定期考査
評価方法：単元末に行う「７つの
行動目標」に基づく自己評価の記
述や、問題演習・実験における協
働的な姿勢、試行錯誤のプロセス
を見取って評価。単に活動に参加
したかだけでなく、自らの学びを
どのように調整し、チームに貢献
しようとしたか（＝非認知能力の
表出）で評価する。

２

「等速円運動の理論構築」をテーマに、
問題演習を通して、速度や周期、角速度、
向心加速度、向心力について、それぞれ
の物理的な意味や相互の関係性を深く理
解する。現象と数式のつながりを自分の
言葉で論理的に説明することができる。

【理論の理解】等速円運動する物体の様子を表す方法
や、向心力について学ぶ。問題演習において、生徒
同士で助け合いながら問題解決を図る。
行動目標フォーカス：分からない箇所を素直に「質
問する」ことと、理解できた生徒が自らの言葉で「説
明する（教える）」ことで、互いの理解を深める。

３

「観測者の視点と力の解釈」をテーマに、
観測者が加速度運動をする時の慣性力に
関連して、遠心力について定性的に理解
する。視点を変えることで物理現象の解
釈がどのように変わるかを多面的・多角
的に考察する力を養う。

【視点の転換】円軌道の外部で静止している観測者か
ら見た「向心力」による解釈と、円運動を行う物体
とともに動く観測者から見た「遠心力」による解釈
の違いについて学ぶ。問題演習を通して、同じ現象
でも観測者の立場で解釈が変わることを議論する。
行動目標フォーカス：自分の考えを「話す」とともに、
他者の異なる視点を肯定的に「聴く」姿勢を重視する。

4

本時までの学習（１コマ目の実験データ
と 2・3 コマ目の理論）を統合し、円運
動における規則性や関係性を科学的に見
いだし、表現する。理論値と実験値の比
較を通して誤差の要因を論理的に考察
し、チームで最適解を導き出す力を養う。

【知識の活用・データ分析】１コマ目で行った実験の
データと２・３コマ目で学んだ理論をかけ合わせて、
誤差の原因や規則性について考察し、結論を導き出
す。
行動目標フォーカス：これまでの学習を総動員し、
議論を前に進める意見を出したり、記録をまとめた
りして「チームに貢献する」ことを意識させる。

5

「単元のまとめと概念の共有」をテーマ
に、発見した規則性や考察のプロセスを
科学的な表現を用いてクラス全体に伝達
し、「単元を貫く問い」に対する結論を共
有する。また、単元全体を通した自己の
行動を振り返り、今後の成長につなげる。

【まとめ】グループごとに考察した結果を科学的な根
拠に基づいて表現し、クラス全体で共有する。「７つ
の行動目標」の単元全体での達成度を自己評価する。
行動目標フォーカス：分かりやすく「説明する」こ
とと、それを真摯に「聴く」こと、内容を深めるた
めに「質問する」ことを重視する。

※学校資料を基に編集部で作成。

写真　授業を行う場所である物理室の壁に
は、授業の進め方を示した「タイムテーブ
ル」と、７つの「行動目標」を掲示。土谷
先生は毎授業の冒頭に、「７つの行動目標
を意識してプリントに取り組もう」と伝え
ている。

単元の
概要

単元デザイン　「円運動」

［対象］２年生 　［教科・科目］理科・物理　［単元目標］円運動をする物体について、運動の法則に基づいて規則性
や関係性を見いだして考察できる。　［育成を目指す資質・能力］認知的側面：個別の実験データと物理の理論（数式）
を組み合わせ、統合的に物事を考える力。非認知的側面：７つの行動目標（話す、質問する、説明する〈教える〉、聴く、
動く〈協力を求める〉、チームで協力する、チームに貢献する）の体現を通して、他者と協働しながら粘り強く問題解
決に向かう力。

「主体的・対話的で深い学び」を実装する

管
理
職

教
務
担
当

進
路
担
当

担
任

お
勧
め
の
分
掌



と
な
る
よ
う
な
行
動
の
記
述
が
見
ら
れ
た
時

は
、
次
の
オ
リ
エ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
で
そ
れ
を
ク

ラ
ス
全
体
に
共
有
し
て
い
ま
す
。

◎「
７
つ
の
行
動
目
標
」を
基
に
生
徒
へ
の
声

か
け
を
行
う

　

以
前
は
「
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
せ

ん
か
」な
ど
と
生
徒
に
声
を
か
け
て
い
ま
し
た
。

そ
の
聞
き
方
だ
と
生
徒
か
ら
の
返
答
は
「
こ
こ

が
分
か
ら
な
い
」と
い
っ
た
も
の
に
な
り
、教

師
が
答
え
を
教
え
て
し
ま
う
形
に
な
り
が
ち
で

し
た
。
そ
こ
で
「
友
だ
ち
に
質
問
し
て
い
ま
す

か
」「
自
発
的
に
動
い
て
い
ま
す
か
」
な
ど
と
、

７
つ
の
行
動
目
標
に
基
づ
い
た
聞
き
方
に
変
え

ま
し
た
。
そ
う
し
た
声
か
け
に
よ
り
、
生
徒
が

「
何
を
、
何
の
た
め
に
、
ど
う
や
っ
て
学
ぶ
か
」

を
自
覚
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
（
図
）。

◎
実
験
は
単
元
の
１
コ
マ
目
に
実
施

　
実
験
が
含
ま
れ
る
単
元
で
は
１
コ
マ
目
に
実

験
を
行
い
ま
す
。
ま
ず
現
象
を
観
察
し
て
気
づ

き
を
得
た
上
で
理
論
を
学
ぶ
と
、現
象
と
理
論

を
結
び
つ
け
、実
感
を
伴
っ
た
深
い
理
解
に
つ

な
が
る
か
ら
で
す
。例
え
ば「
円
運
動
」
の
単

元
で
は
、等
速
円
運
動
の
実
験
で
周
期
な
ど
の

デ
ー
タ
を
取
り
、問
題
演
習
を
通
じ
て
円
運
動

の
理
論
を
学
ん
だ
後
、観
測
者
が
静
止
し
て
い

る
場
合
か
ら
円
運
動
を
行
う
物
体
と
と
も
に
動

く
場
合
へ
と
視
点
の
転
換
を
経
た
上
で
、理
論

値
と
実
験
値
の
誤
差
要
因
を
探
る
デ
ー
タ
分
析

を
行
い
ま
し
た（
Ｐ
．２
単
元
デ
ザ
イ
ン
参
照
）。

◎
１
コ
マ
で
解
き
切
れ
な
い
問
題
量
に

　
プ
リ
ン
ト
の
問
題
は
傍
用
問
題
集
か
ら
抜
粋

し
、
成
績
中
位
層
が
１
コ
マ
で
解
き
切
れ
な
い

量
に
調
整
し
て
い
ま
す
。
あ
え
て
時
間
内
に
収

ま
ら
な
い
量
に
す
る
こ
と
で
、
授
業
内
で
の
協

働
的
な
学
び
や
、
授
業
後
の
主
体
的
な
学
び
を

引
き
出
す
ね
ら
い
が
あ
り
ま
す
。

　
プ
リ
ン
ト
の
裏
面
に
は
解
答
・
解
説
を
記
載

し
、
生
徒
が
自
分
で
答
え
合
わ
せ
が
で
き
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
。ま
た
、他
者
に
質
問
す
る

の
が
苦
手
な
生
徒
へ
の
配
慮
と
自
習
時
の
支
援

と
し
て
、
プ
リ
ン
ト
の
問
題
の
解
答
・
解
説
や

私
が
作
成
し
た
解
説
ス
ラ
イ
ド
な
ど
を
学
習
さ

せ
た
Ａ
Ｉ
ア
シ
ス
タ
ン
ト
を
用
意
し
、
生
徒
が

活
用
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

◎
単
元
末
に
プ
リ
ン
ト
の
進
捗
を
確
認
し
、
定

期
考
査
は
プ
リ
ン
ト
の
問
題
を
中
心
に
出
題

　
宿
題
は
出
し
ま
せ
ん
が
、
定
期
考
査
ま
で
に

プ
リ
ン
ト
の
問
題
を
す
べ
て
解
く
よ
う
に
生
徒

に
伝
え
て
お
り
、
自
己
調
整
し
て
粘
り
強
く
学

習
し
て
い
る
か
を
確
認
す
る
た
め
、
プ
リ
ン
ト

は
単
元
末
に
提
出
さ
せ
て
い
ま
す
。
提
出
は
約

２
週
間
に
１
回
の
ペ
ー
ス
と
な
る
た
め
、
生
徒

に
と
っ
て
学
習
の
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー
に
も
な
っ

て
い
ま
す
。
確
認
の
観
点
は
、
答
え
の
正
誤
で

は
な
く
、
全
問
を
解
き
終
え
て
い
る
か
ど
う
か

で
す
。
解
い
て
い
な
い
問
題
が
あ
れ
ば
、
定
期

考
査
ま
で
に
再
提
出
さ
せ
ま
す
。

　
定
期
考
査
は
、
プ
リ
ン
ト
の
問
題
を
理
解
し

て
い
れ
ば
解
答
で
き
る
問
題
を
出
す
よ
う
に
し

て
い
ま
す
。
定
期
考
査
ま
で
に
分
か
ら
な
い
問

題
に
も
粘
り
強
く
取
り
組
ん
で
理
解
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
か
を
評
価
し
て
い
ま
す
。

　
私
の
授
業
を
初
め
て
受
け
る
生
徒
は
、
最
初

は
授
業
の
形
態
に
戸
惑
い
ま
す
が
、
次
第
に
自

分
の
ペ
ー
ス
で
主
体
的
に
学
習
す
る
よ
う
に

な
っ
て
い
き
ま
す
。
授
業
後
に
物
理
室
に
残
っ

て
議
論
す
る
生
徒
た
ち
の
姿
も
よ
く
見
ら
れ
ま

す
。
生
徒
対
象
の
授
業
ア
ン
ケ
ー
ト
で
は
、
約

95
％
の
生
徒
が
「
こ
の
授
業
を
通
し
て
自
分
は

成
長
し
て
い
る
」
と
回
答
し
て
お
り
、
確
か
な

手
応
え
を
感
じ
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
課
題
は
、
授
業
形
態
の
固
定
化
に
よ

る
マ
ン
ネ
リ
化
で
す
。
非
認
知
能
力
の
育
成
に

お
い
て
は
「
感
情
の
揺
さ
ぶ
り
」
が
重
要
視
さ

れ
て
お
り
、
時
に
は
生
徒
に
適
度
な
負
荷
や
刺

激
を
与
え
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
ど
う
す

れ
ば
も
っ
と
生
徒
の
思
考
や
感
情
を
揺
さ
ぶ
る

こ
と
が
で
き
る
か
、
試
行
錯
誤
し
て
い
ま
す
。

　
本
校
で
は
、
問
題
解
決
力
や
協
働
力
な
ど
の

育
成
を
教
育
方
針
に
掲
げ
て
い
ま
す
。
私
は
主

幹
教
諭
と
し
て
、自
身
の
実
践
を
通
じ
て
得
た
、

資
質
・
能
力
を
育
成
す
る
授
業
改
善
の
視
点
や

ノ
ウ
ハ
ウ
を
、
今
後
も
校
内
に
共
有
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
生
徒
が
様
々
な
授
業

で
主
体
的
に
学
び
、
身
に
つ
け
た
資
質
・
能
力

が
ほ
か
の
場
面
で
も
発
揮
さ
れ
る
「
学
び
の
転

移
」
が
起
き
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
。
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果
と
展
望

身
に
つ
け
た
資
質
・
能
力
が
ほ
か
の

場
面
で
も
発
揮
さ
れ
る
よ
う
に
し
た
い

土谷先生の場面別の声かけ例図

「主体的・対話的で深い学び」を実装する

●「この問題が分からないので教えてください」
　と質問してきた生徒に対して

「問題が分からない時は、どんな行動を取ろうと先生
はいつも言っていますか？」と問いかけ、行動目標に
立ち返らせる。「７つありますよね、どれをやりました
か？」「○○さんもその問題に取り組んでいましたよ」
と、どのような行動をすればよいか、気づけるような
言葉をかける。それでも他者に頼ることが苦手な生徒
には、「今日は私があなたの友だちという想定で説明し
ますね」と質問に答え、「少しずつ周りの人にも聞ける
ようになっていこうね」と、今後の行動を意識させる。

●手が止まっている生徒に対して
「どこができないのですか」などと声をかけると、「こ
こが分からない」と生徒は返答するため、教師は単に
答えを教えるだけになってしまう。そのため、「周りの
人に質問していますか」「グループ内で協力できていま
すか」といった、行動目標に基づいた声かけをしている。

●１人で順調に学習を進められている生徒に対して
「スムーズに進んでいるね。もし解き方が分からない人
が聞きにきたら、ぜひアドバイスしてあげてね」など
と声をかけ、行動目標を意識させる。

●雑談をしている生徒たちに対して
頭ごなしに注意せず、雑談の内容を聞いた上で、「ち
なみにプリントの進み具合はどうですか」などと、プ
リントに取り組むことに引き戻すような声かけをする。

※土谷先生への取材を基に編集部で作成。 

管
理
職
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任

お
勧
め
の
分
掌


