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1 ．は じめ に

　現行 の 中学校学習指導要領理科の 「運動 の 速 さ

と向き」 の 項 目におい て 、「力は物体同士 の 相互

作用で あるこ とに気づかせ、物体に力を加 える と

力 が働 き返 され るこ とを 日常生活や社会の 経験

と関連づ けて 理解 させ る 。 」 とい う作用 ・反作用

に つ い て触れて い る。 しか し、 こ の 『作用反作用

の 法則』は、
‘
常に成立 して い るわけで はない

’‘

作

用 と反作用 の 力 の 大きさは異な る場合が ある
’

と

い っ た誤概念を持 っ て い る生徒が多い 。私は、そ

の 原因を定量的な実験方法が確立 されて い ない と

こ ろにあるの で はない か と考え、本研究を開始 し

た 。

2 ．研究内容

　本研究で は、次 の 3段階の 方法で 生徒の 理解を

定量的に評価した。

  事前調査　作用反作用に関わ る問い を行い 、誤

概念につ い て 分析す る。

  目的を明確に し た実験方法の 工 夫

正 しい 概念を獲得するため の ス テ ッ プ を考え、実

験器具の 開発や、実験方法を工 夫 し実践する。

  事後調査 による分析

3 ．実践と結果

  事前調査による分析

『作用反作用 の 法則』を学習す る前の 生徒の 意識

を調査するた め、次の   の ア ン ケー トを実施 した

こ の ア ン ケ
ー

ト結果か ら、動 い て い る物体お よび

質量 の 大 きな物体に つ い て 、同 じ大 きさの 反 作用

の 力に つ い て の 認識 が され て い る生徒は 、 全体の

7％で あ っ た。

  目的を明確に した実験器具、 実験方法の 工夫

　作用反作用の 法則 へ の 理解を段階的に深め て い

くため 、 目的別 に 3 ス テ ッ プ で実験を行 っ た 。

　 （1 ）台車の 上に乗 り、壁を押す

　　押 したカの 向きと逆向きに体が動 くこ とを体

　感 させ た、

　 （2 ）押し合い 実験器を使 う。

　　作用 と反作用の 力の 大きさを定量的に分か る

実験装置を開発 し、い かなる場合も両者の 力が

等しい こ とを実験に よ り確認させ た 。

（3 ）力学台車＋押 し引きバ ネばか り実験器

　質量や速度 の 異なる条件で も、作用反作用 の

法則が成 り立 つ こ とを実験に よ り体感 させ た 。

図，左図：押し合い実験器 右図：力学台車＋ばねばか り

  事後調査 結果

　表 1．作用反作用の 理解度調査の 結果

調 AがBB がA 同じ  同じ重さの台車Aと台車Bがあります。
台車Aを静止させて台車Bを衝突させたと
き、「台車Aが台車Bに及ぼすカ」と「台車
Bが台車Aに及ぼすカ」はどちらの方が

大きいでしょうか。

授業前 1跳 52咒 躅

授業後 6％ 3覧 91％

調 AがBB がA 同じ    の問題で、台車A が台

車 B の 2倍の 重さになりまし

た 。 2台が向か い合っ て同じ速

さで衝突したとき、力の大きさ

はどうなるか。

授業前 8孺 邸 孺

授業後 3侃 鋤 脇

設問 虫がト トが虫 同じ  トラッ クと虫が正 面衝突しま

した 。 この とき虫がトラックに加

えた力と、バスが虫に加えた

カはどちらが大きいですか 。

授業前 2錫 6勗 12％

授業後 6％ 3喘 64咒

  天井からひもでつ るされた

鉄球があります。『ひもが鉄球

を引っ 張るカ』の 反作用は何で

すか。（授業後の み実施）

躑 がひもを引っ張るカ（正答＞6侃
  地球が鉄球を引っ張る力・動 24鮎
  その他　 　　 　　 4跖

  無回答　　 　　　 儡

正答率は最大で 60％上が り、どの 項 目にお い て も

上昇 した 。     ◎とも正 答 した生徒は全体の 62％

だ っ た。

4 ．おわ りに

　作用反作用の 力を定量化できる実験装置を用 い 、

力 の 大きさを可視化する実験を行 っ たこ とに よ り、

60％ の生徒は正 しい 概念の 獲得につ なが っ た。 し

か し、30％の 生徒に は 、質量が大 きな物体の 方が

大きなカを与えるとい う認識が強 く残 っ て い る。

実験方法の さらなる改善を模索す るとともに 、 身

の 回 りの 事象と関わ らせ て 場面を想起させ 、習熟

を図る こ とが必要で ある と考える。
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