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1.	 はじめに	 

 認知心理学的研究により, 生徒は理科の授業を受

ける以前に日常経験から自然現象について強固な考

えを持っていることが分かっている。それらの認識

を主に素朴概念と呼ぶ 1)。欧米では膨大な調査結果

が蓄積されている。有名なものとして, McCloskey, 

Washburn および Felch が 1983 年に報告した直落

信念(straight-down belief 2))がある。これは「歩い

ている人が物体を落としたとき, 物体は真っすぐ下

に落ちる」というものである。また, Clement3)は

1982 年に「運動している物体は力を含んでいる」

というMIF 理論(Motion Implies a Force)を提唱し

た。どちらも慣性の法則の理解が不十分な段階で, 

日常生活における物体の運動の様子を観察している

うちに定着してしまうものと考えられる。素朴概念

は主に科学概念に反する誤った認識を指すが, ここ

では特にミス・コンセプション(misconception4))と

呼ぶことにする。 

 現場の教員が生徒の保持しているミス・コンセプ

ションの実態を把握した上で授業を行うことは「分

かる授業」を展開する上で大変有益となる。近年, 日

本の教育現場においても生徒の素朴概念の調査およ

び分類 5)や, それらを修正する授業実践 6)が複数報告

されている。 

 

2.	 問題の所在	 

 本校は 6 ヶ年中高一貫の私立男子校である。附属

小から約 70 名内部進学し, 中学入試を経て約 190

名入学する。さらに高校入試を経て約 50 名入学す

る。中学は 1学年 6クラス, 高校は 7クラス編制で

ある。私は本校に着任して 2 年目であるが, 評判に

聞いていた通りのリベラルな校風である。また, 男

子校だけあって, 理系分野に興味関心を持ち, 進学

を希望する者の割合は多い。本校では理科 4分野を

それぞれ専門の教員が授業担当している。 

 生徒は中学 1, 2 年次に「物理」を週 2コマ履修す

る。高校では 1年次に「物理基礎」を週 2コマ履修

し, 2, 3 年次に選択で「物理」を週 3コマ履修する

形式である。充分な授業時数を確保することで, 検

定教科書にとらわれず, 高度な内容を速い進度で扱

うことが可能となっている。例えば, 生徒は中学 2

年次に等加速度運動を学習し, 重力による運動も学

ぶ。つまり, 加速度の概念を学んだ後, 等加速度運

動の公式 

                              𝑣 =   𝑣! + 𝑎𝑡                                                          ⋯ (1)                

                                                                        𝑥 =   𝑣!𝑡 +   
1
2
𝑎𝑡!                                                 ⋯ (2) 

を習う。さらに物体の落下は等加速度運動であるこ

とを学び, 自由落下の公式を習う。その後, 鉛直投

げ上げ運動, 鉛直投げ下げ運動, 水平投射, 斜方投

射まで扱う。高校入試を経て入学する者を除いては

中 3 で物理を履修しないブランクはあるものの, 等

加速度運動や重力による運動を 6年間で 2回学習す

ることで理解の深化を図れるカリキュラムとなって
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いる。 

 一方, 昨年度, 高 1 の授業を担当した印象として

は等加速度運動などの内容が充分に定着していると

は言えなかった。勿論, 基本的内容から扱うものの

定期考査の結果からも公式(1), (2)を使いこなせてい

ないと感じた。問題を解けたとしても, 公式丸暗記

で対処するなど, 幾つもある公式を有機的に関連づ

けての本質的な理解に至っている者は多くはない。    

 私は昨年度 2 学期あたりから, 生徒の定期考査の

記述内容や授業中の発言から, 生徒の保持するミ

ス・コンセプションが理解の阻害をしているのでは

ないかと思い始めた。そこで我々教員が生徒の実態

を把握した上で効果的な一貫教育を行うために, ま

ずはテストを行うことにした。後述の通り, やはり

ミス・コンセプションを保持する生徒が一定数いる

ことが判明した。 

 本校高 1では 1学期に記録タイマーを用いて重力

加速度の測定実験を行う。しかし, 測定や計算とい

った煩雑な作業に追われるあまり, 本質的な理解に

至らない現状がある。即ち, 「物体の落下速度は質

量に依らず, 落下運動は等加速度運動である。」とい

うことが定着しにくい。従って, 中 2 の段階で物体

の落下運動について視覚的に捉えさせることが効果

的ではないかと考えた。2 学期に等加速度運動につ

いては学習しているため, 自由落下などの公式の円

滑的導出に寄与する。 

 

3.	 実態把握の調査	 

 3-1	 調査対象	 

 今回, 調査を行ったのは私が授業担当をしている

本校の中学 2年生 2クラス（3組 42 名, 6 組 41 名, 

計 83 名）である。 

 3-2	 調査日	 

 2014年1月10日(3組), 2014年1月14日(6組)。 

 3-	 3	 調査内容	 

 生徒の保持しているミス・コンセプションの実態

を調査すべくマークシート形式でテストを行った。

以下にそのうちの 3問を示す。問 2, 3 は素朴概念と

は直接の関連はないものの, 次回以降の授業を見据

え, 生徒の実態把握のために設定した。 

問 1. 100kgの物体と30kgの物体を同じ高さから同

時にそっと落下させた。どちらの方が早く地面に達

するか。以下の選択肢から１つ選べ。 

 [1]100kg の物体  [2]30kg の物体  [3]同じ  

問2. 物体をある高さからそっと落下させたとする。

落下する物体の様子として正しいと思うものを以下

の選択肢から１つ選べ。 

 [1]だんだんと加速しながら落下する。 

 [2]常に一定の速度で落下する。 

 [3]だんだんと減速しながら落下する。 

問 3. 物体をある高さから鉛直下向きに投げ下ろし

たとする。落下する物体の様子として正しいと思う

ものを以下の選択肢から１つ選べ。 

 [1]だんだんと加速しながら落下するが, 加速の割   

  合は物体をそっと落下させた場合よりも大きい。 

 [2]だんだんと加速しながら落下するが, 加速の割 

  合は物体をそっと落下させた場合と等しい。 

 [3]だんだんと加速しながら落下するが, 加速の割 

  合は物体をそっと落下させた場合よりも小さい。 

 [4]常に一定の速度で落下する。 

 [5]だんだんと減速しながら落下する。 

 

 3-	 4	 調査結果	 

 図 1 はテスト結果をまとめたものである。 

 
 
 

 
 

 図 1 問題別正答率（授業前） 

 予想した通り, 図 1 から 30%以上の生徒は「重い
物体と軽い物体とでは重い物体の方が早く落ちる」
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というミス・コンセプションを保持していることが

分かる。また, 中学受験で問 2 の類似問題は出題さ

れることもあるためか正答率は高い。しかし, 問 3

の正答率が低いことから本質的な理解には至ってい

ないと考えられる。MIF が関係している, 若しくは

ニュートンの運動の第 2法則を未学習であることが

原因かもしれない。 

 

4.	 授業実践の内容	 

 私は本実践を「重力による運動」の第 1回目の授

業として行った（3組：1月 11日, 6 組：1月 20日）。

主な目的は 「物体の落下速度は質量に依らないこと」

と「物体の落下運動は等加速度運動であること」の

2 点を視覚的に理解させることである。授業は AV

機器の備わった階段教室の物理講義室において行っ

た。準備として, 模造紙に等間隔の直線を目盛りと

して描いた。その模造紙をホワイトボードに貼り付

け, 手前で重いゴムボールと軽いピンポン球を生徒

の代表者にそっと落としてもらい, その様子を私が

iPad で撮影した（図 2）。高速連続撮影するために

「超速 300 連写」というアプリケーションを利用し

た。1秒間に 30 枚の高解像度の写真を撮影でき, 比

較的安価である。 

 また, 予め iPad はソフトウェア Air Play でノー

トPCにワイヤレス接続し, PCはHDMIケーブルで

教卓下の AV機器に接続してある。従って,  iPad の

カメラで捉えた様子をほぼ同時にプロジェクターで

大型スクリーンに投影できる。同時に 2物体を落と

せるまで複数回撮影し, カメラロールの撮影画像を

1 枚ずつ見比べながら, 生徒たちは「物体の落下速

度は質量に依らないこと」を視覚的に理解できた様

子であった（図 3）。 

 本アプリでは物体が落下するほど加速し, 残像が

酷くなってしまう。そこで, 敢えて「残像が次第に

酷くなるということはどういうことかな？」といっ

た具合に発問をした。すると何人もの生徒が「加速

している！」といった具合に即答してくれた。私は

「そうだね。では, 後ろの模造紙に描いてある線を

手がかりにどのように加速しているのか計算してみ

よう。」と続けた。 

 生徒たちは 2学期に記録タイマーにセットした紙

テープを自分の手で引っぱり, 加速度を求めるとい

う実験を行った。従って, 同じ要領で 30 分の 1 秒間

の移動距離から平均の速さを計算し, 各区間での加

速度を求めるという計算は出来るはずである。しか

し, 冬休みを挟んでいるため, 2 学期の学習内容を

忘れた生徒も多いのではと思われた。そこで, スク

リーンに 1 枚ずつ撮影写真を投影し, 落下距離をみ

んなで読み取った。生徒の作業の指導には, アプリ

ケーション「Note Anytime」を利用した。これは取

り込んだ画像にタッチペンを用いて書き込みが出来

るアプリである。配布プリントと同様のものをスク

リーンに投影し, 記入の仕方や計算方法を確認しな

がら指示を出した。ほぼ全員が加速度の平均値を算

出できた頃合いを見計らって, 何人かの生徒のプリ

ントをカメラ撮影し, スクリーンに投影した。友人

のものと比較しながら計算結果の確認を行い, クラ

ス全体で学習内容の共有を図ることが出来た（図 4）。 

 

 

 

 

 

 

 

    図 2 「超速 300 連写」       図 3 

 

 

 

 

 

図 4 Air Play の投影による学習内容の共有 
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5.	 授業実践の効果	 

 本実践により生徒の保持するミス・コンセプショ

ンがどれほど修正されたか調べるために, 授業後に

同様のテストを行った（3組 42 名：1 月 17 日, 6 

組 42 名：1 月 21 日）。図 5 は授業前後での比較を

行ったものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 問題別正答率（授業前後比較） 

 問 1と問2については正答率が20%ほど上昇した。

問 3に関しては授業時間の関係で鉛直投げ下げの演

示が出来なかったものの, 微増した。 

 

6.	 おわりに	 

 本実践により, 生徒は「物体の落下速度は質量に

依らないこと」と「物体の落下運動は加速度運動で

あること」を視覚的に学習できた。また, 仮に 1 台

しか iPad がなくても, 様々なアプリケーションを

活用することで比較的安価に, 且つ, PC や iPad を

チョークで汚さずに授業進行することが可能である

と分かった。特に「Note Anytime」は「書画カメラ」

の代用として大変有効であった。モバイル性が高く, 

机間巡視をしながら教員の記入したものを投影でき

る。 

 一方で, iPad で撮影する作業は大半の生徒にとっ

ては受け身的な演示であり, 主体的な学習とは言え

ない。iPad を複数購入し, グループ活動を取り入れ

ればその点は解消できそうである。費用対効果を向

上できる授業実践を継続して模索したい。 

 また, 当初, 次回以降の授業を見通して, 自由落

下が重力加速度  9.8  𝑚/𝑠!  の等加速度運動であるこ

とも学ばせたいと考えた。しかし, 図 4 から分かる

ように値にばらつきがあり, 等加速度運動であると

言い切るのは難しい。例えば, 図 4 の場合は加速度

の平均値は  11𝑚/𝑠!  と求まる。まとめとして, 「精

密な測定結果から  𝑔 = 9.8𝑚/𝑠!  と分かっている」と

いう多少天下り的な説明になってしまった。物体が

落下するほど後方の目盛りとの間に角度が生じてし

まうため, 落下距離を正確に読み取ることは困難で

ある。iPad の手軽さの代わりに測定の正確さを犠牲

にしたと言える。 

 また, テスト結果から各問の正答率は上昇したが, 

これは授業実施日からそれほど時間経過していない

状態での調査結果である。故に, 数ヶ月・数年単位

での継続的調査を行わなくては授業の効果に信憑性

を与えることは出来ない。昨年度は通常授業に追わ

れ, 3 回目のテスト実施が出来なかった。以上を今年

度以降の課題としたい。 
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