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第３学年「運動とエネルギー」
〜ピタゴラ装置を用いた総括的課題の実践報告〜

第３学年のエネルギー領域「運動とエネルギー」の単元における総括的課題として、生徒たちにも馴染みのあるピタゴラ装置を用いることにした。身の回り
にある道具を用いて、幼少期にテレビで見ていたものを創りだすことで、課題への関心・意欲を高めることができると考えた。更に、装置には本単元で学習し
た「運動エネルギーと位置エネルギー」「仕事とエネルギー」などのさまざまな要素が深く関わり、複雑に影響を与えている。また、学習の中で無視して考え
てきた「摩擦力」や「空気抵抗」などによって、思い通りに物体が運動しない現実に直面することで、仲間と協働する力、課題解決能力が高められると考えた。

「ピタゴラコンペ」ガイダンススライド

GOAL(目的・ゴール)

・エネルギー変換の過程は、運動のシステムの問題解決に影響を与える。

ROLE(自身の役割)

・あなたはおもちゃの開発者です。

AUDIENCE(相手・対象)

・ピタゴラ装置の番組ディレクターです。

SITUATION(状況設定)

・番組が募集しているピタゴラ装置のコンペに参加し、優勝して放送権を得る。

PERFORMANCE(完成作品)

・どんな仮説に基づいての設計をしたのか、どのように安全面に配慮したのかを添えてピタゴラ装置の企画書を作成し、アピールする。

・また、試作品の製作を通して問題点・改善点を見出し、他のグループとのコンペに参加する。

STANDARDS(観点)

・Criterion Bⅳ CriterionＣⅳ、ⅴ CriterionＤⅱ、ⅲ、ⅳで評価します。

GRASPS

② 個人の企画書作成

① GRASPSの提示とガイダンス 全体 １時間

② 個人の企画書作成 個人 冬休み課題

③ グループの装置設計の検討・決定 グループ １時間

④ ピタゴラ装置の製作活動 グループ ３時間

⑤ コンペ資料作成 グループ １時間

⑥ 「ピタゴラ装置」コンペ 全体 １時間

⑦ 「ピタゴラ装置」動画放送 各クラス優勝グループ 昼休み

④ ピタゴラ装置の製作活動

家庭にある道具を持ち寄り、グループみんなで協力して製作活動を行っていた。活動の
中では、技術や美術など他教科で得た技能を活用しているグループも見られた。うまく物
体が動かないときには、原因を追究し、互いの意見を出し合って装置の微調整を行い、何
度も挑戦していた。
装置の保管については各グループで行うように伝えていたが、装置が大きくなってし
まったり、管理が難しいものについてはこちらで預かることにした。
多くのグループが成功させるために放課後の活動場所の提供を求めてきたため、コンペ
当日まで放課後の理科室を開放することとなった。製作活動中に完成の基準を上げって
いったことが原因の一端になっていたと考える。予想を超えるグループが参加したため、
クラス割などの対応を行なった。

インターネット上には多くのギミックや装置の情報がある。それらをただ組み合わせるだけの企画書にな
らないようにするため、テーマを設定し独創性をもたせるように指導を行なった。
生徒は家庭にあるものや実験室にあるものを駆使して、ユニークな装置を企画していた。実際に試作品を
作製して動画を撮影してくる生徒もいた。中には実現不可能な装置もあったため、コメントを入れて返却し、
グループでの設計に活用できるようにした。

① GRASPSの提示とガイダンス「ピタゴラコンペ」全７時間＋α

作品名「明石海峡大橋」
作品名「中学物理の思い出」

位置エネルギー→
運動エネルギー

エネルギー変換

今井

ビー玉の運動エネルギー→
紙コップの運動エネルギー

作品名「゜ヒ」

⑥ 「ピタゴラ装置」コンペ コンペでは、グループごとにギミックの説明やアピールポイントなどをスライドにまとめて発表を行なった。ギミックの説明では、理科で学習した内容を
ふまえてエネルギーの変換やはたらいている力などに触れて行うように指導した。
発表者以外は、評価シートでメモをとりながら聞いていた。発表後、Googleフォームで優秀だった作品のアンケートを行い、優勝グループを決定し、表彰
式を行なった。後日、各クラスの優勝グループの作品をまとめたものを、昼食時に各教室で放送した。

ビー玉増加装置
ビー玉が1個→5個に！

動画は(別の装置が)失敗し
た時の映像ですが…

苦労したところ 
装置が揺れてビー玉が転がって行かないように
するために、慎重にビー玉を設置したこと 

紙コップが床と水平になるように設置したこと 位置エネルギー→運動エネルギー

箱にビー玉が入る 
→重みで糸が引っ張られる 
→反対の洗濯バサミが外れる

苦労したこと 
ビー玉の重さだけで洗濯バサミが外れる

ように微調整したこと 
ビー玉が箱にうまく入るようにしたこと

①

②

③

ストッパー

洗濯バサミストッパー ダブルろうと
二つ合わせた「ろうと」
が坂を上っていきます。

←横から

ダブルろうと(仕組み)
実は… 
　ろうとは下がっていたんです！！

重心に着目してみると下がってい
ることが分かります。 

位置エネルギー→運動エネルギー

2本の棒の間隔の変化と、ろうとの形を利用したトリック

ジグザク道へ
ろうとで箸の下側が左に押されることに

よって、箸の上側は右に動く。 
→ストッパーの箸が右にずれることで、
ストッパーがなくなり鉄球が転がる。

工夫したこと、苦労したこと 
この2つの箸が前後に動いてしまっていたので、爪楊枝を立てて動きにくくした。 
箸だけだとろうとが当たる面積がとても少ないので、小さい段ボールを貼り付

け、当たる面積を大きくした。 
段ボールに当たっても動かないことがあったので、箸の高さを上に調節して、小

さい力で上側が大きく動くようにした。

フィニッシュ：奈落ボックス
上から落ちてきた鉄球によって、黒く塗ったビ

ニールが中箱の中に鉄球と共に入る 
→ビニールがなくなることで、もともと書いて
あった「ピタゴラスイッチ」が見えるようになる

苦労したこと 
鉄球がちょうど入る位置に箱を移動させた。 

ビニールと鉄球がうまく箱に入らず、穴で詰まるこ
とがあったので、ビニールの位置を微調整した。

作品名「上って下って」

作品名「たまには頼ってみてもいいんじゃない？」
仕組み 
１つ目  
ビー玉を高い位置から転がすので初めは
位置エネルギーが大きく転がっていくう
ちに少しずつ運動エネルギーが大きくな
っていく。また、遠心力でビー玉がレー
ルの外に飛んでいかないように外側に紙
を貼って壁を作りました。また、洗濯バ
サミで進む方向や速さを調節しました。

仕組み 
２つ目  
ドミノは少し高さが上がったとして
も倒れるので１つ目で小さくなった
位置エネルギーを大きくする事がで
きれる。そうすることで次のてこの
原理を利用したギミックがスムーズ
に行うことができる。

3つ目խてこ   
ドミノが最後までいき、てこの右側の容
器に入ると、こちらの方が支点からの距
離が長いのでその分左側の容器をしっか
り傾けることができ鉄球が出てきます。
→ここでは支点から作用点への距離、視
点から力点への距離をよく調整するべ
き‼

４つ目滑車   
あらがじめビー玉をしれておき重くす
ることで片方が重くなるため片方が上
がり出てきた鉄球がコップに入りやす
くなる。鉄球が入ると鉄球のほうが重
くなるのでその反動で「ピ」という文
字が上がってきてフィニッシュになり
ます。

[アピールポイント] 
• 色とりどりの洗濯ばさみを使
うことで華やかにした    
• ドミノの数を増やして高低差
を出し見ていて楽しくした

発表のようす

01ピタゴラスイッチの仕組み
1ギミック目 

　　斜めにした道をボールが転がる 
　　（位置エネルギー→運動エネルギー） 

2ギミック目(消しゴムドミノ) 
　　位置エネルギー→運動エネルギーに変化 
たっているドミノは倒れているドミノよりも重心の位置が上 
→立っているドミノには、倒れているドミノとの重心位置の
差分の位置エネルギーが貯えられる 
→最初の一枚を押して、その重心がドミノの底面からはみ出
すようにする 
→その後のドミノの運動は位置エネルギーが運動エネルギー
に変換された結果となる

01ピタゴラスイッチの仕組み
3ギミック目 

　　つっかえが取れボールが斜めの道を転がる 
　　（位置エネルギー→運動エネルギー） 
　　位置エネルギーから運動エネルギーに変化する 
　　ことで等加速度運動をしている 
4ギミック目(シーソー) 

　　（てこの原理） 
力点に力を加え、支点を中心とした回転運動により、作用
点に大きな力を加えることができる原理のこと。

一つ目の消しゴムのドミノ 
　　消しゴムの間隔がちょうど良い 

消しゴムの後のギミック 
　　凧糸をつけた消しゴムが落ちる→ボール支える 
　　つっかえが取れる 

シーソー 
　　上から落ちてきたボールが穴に入る→シーソー 
　　が傾きボールが転がる

02アピールポイント
一つ目の消しゴムのドミノ 

　　消しゴムでドミノを作る→近すぎると倒れない 

シーソー 
　　ボールの重さによってはシーソーが倒れない 

最後のフィニッシュ 
　　ドミノが倒れることによってつっかえが倒れる

03苦労した部分

作品名「ノンタイトル」
第一のギミック  
滑車にヒモを通し、両側にカゴをつける。
片側のかごにビー玉を置いておき、もう片
側に鉄球を置くことでギミックが始まる。 
質量の違いにより、図のように、鉄球のカ
ゴが下に、ビー玉のカゴが上に移動し、動
画のように、レール部分にカゴがひっかか
りビー玉が落ち、レール上を転がってい
く。

ここが難しかった！  
ビー玉をレールに落とすため
のうまい方法がなかなか思い
つかず、さまざまなパターンを
試した。結果、図のようにヒ
モをつけた。

ギミック2  
ドミノが倒れて、1番後ろのド
ミノに付いているヒモが引かれ
る。 
ヒモが引かれたことにより上部
レールに固定されていたストッ
パーが外れ、鉄球が転がる。

ここが難しかった！  
ストッパーがうまく立たなか
ったため、形に工夫し、左下
図のような形にした。また、
ドミノの仕掛けであるため一
度倒してしまうとやり直すの
が大変だった。

ギミック3  
紙コップがシーソーの
ようになっており、 
①棒磁石が入っている右
に傾く 
②鉄球が落ちてきて質量
の関係により左に傾く 
③左に傾いた際に棒磁
石に丸型磁石が吸着
し、質量が増え、右に
傾く。

ここが難しかっ
た！  
棒磁石と丸型磁
石の距離感が難
しく、うまく吸
着しないことが
多かった。

フィニッシュ  
転がってきたビー玉がミニカー
にあたり、ミニカーが進む。 
それと同時にミニカーが紐を
ひっぱり、「ピ」が出てくる。

ここが難しかった！  
転がってきたビー玉に勢い
がなく、うまく車が動かな
かったり、ビー玉の当たり
方によって、うまく車がまっ
すぐ進まなかったりした。

ギミック4  
ビー玉が転がってきて、ハン
ドスピナーを回し、回った
ハンドスピナーが第2のハン
ドスピナーを回し、さらに
そのハンドスピナーが第3の
ハンドスピナーを回す。その
間をビー玉が転がっていく。

ここが難しかった！  
ハンドスピナーの位置の調節
が絶妙に難しくハンドスピナ
ーの動きが合わないことがよ
くあった。

作品名「ノンタイトル」

     

ギミック① シーソー
鉄球が落ちてきて、位置エネルギーによってシー
ソーが坂を持ち上げる 
持ち上げられた坂のビー玉が転がる 
テコの原理かエネルギー変換

ギミック② ドミノ

エネルギー伝達 
転がったビー玉のエネルギーを恐
竜にあてて伝えることで、ドミノ
を倒す

ギミック③ どんどん落ちます
位置エネルギーと運動エネルギー
が同じ量である力学的エネルギー
保存の法則を用いて、ビー玉が下
へ下がるようにする

フィニッシュխペ

ビー玉が転がっていく方向を
壁を作って、ビー玉をぶつけ
ることで勢いを弱め、さらに
壁を倒す

作品名「attraction〜私は今日も転がる〜」

今回実践を行なった「ピタゴラ装置」を用いた総括的課題について、これまでに学習した内容や経験などを活用し、さまざまな知識やスキルを使って活動できていたことから、更
に活用できる可能性を感じることができた。製作過程でうまくいかない状況に陥った場面でも、グループで協働して粘り強く装置の改善に努めるようすが見られたことから深い学び
に繋がったのではないかと考える。また、身近に見てきた装置を自ら製作するという内容から、多くの生徒が興味・関心をもって主体的に活動できていた。しかし、製作に予定以上
の時間を費やしてしまったことから、最終的に完成した作品に対する振り返りを行う時間が十分にとれず、装置の機構などを学習内容と十分に結びつけることができなかったことが
課題である。次回取り組む際には、振り返りの時間が十分に取れるように、装置設計の条件をしぼるなどの改善が必要がある。


