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1．はじめに

　実体験を重視する科学教育分野にお い ては 、
ITを活

用する際には、バ ーチャ ル な世界で の コ ン ピ ュ
ー

タ活

用 の みに偏 らない で、現実の 世界に おける実験や 観測

を IT セ ン サ
ーや 運動分析ソフ トで、リア ル タイ ム で

分析 ・解析する IT 活用法が重要 となる。

　本報告は、ITセ ン サ
ーを用い た授業実践、運動分析

ソフ トを活用 した 「ニ ュ
ー

トン の 運動法則を 『予測 ・

検言嚠 する授業実践の紹介と、 そ の 授業の 有効 生を検

証するための 学期初め の 「事前テ ス ト」と学期末の 「事

後テ ス ト」 による授業効果の 調査結果、とで ある。

2．運動の 法則の 授業とその効果

　ミ ニ 扇風機 （プ ロ ペ ラが柔 らか い ビニ
ー

ル 製で危険

性 が少ない ）を推進力として使い 、ベ ア リング車を付

けた 「軽い 手作り台車」 によ っ て 、摩擦抵抗が無視で

き る運 動現象が実現で きる。ミニ 扇風機やベ ア リン グ

車 （安価に入手できる〉によ り、身近な 「もの づ く り」

教材 として も楽しめる 「扇風台車実験」 なの で ある。

　注目すべ きは、「扇風台車実験」によっ て扇風機の推

進力の 逆方向にも 「台車を始動できる」 こ とで ある，

　 こ れ によっ て 「運動方向と逆方向にカが働 く」 予想

外の 実体験によっ て 「動 く方向に い つ で もカは働い て

い る」とい う素朴概念を感動的に転換する授業となる。

　重 い 記録 タイ マ
ー用台車と違い 、い か ほ どで も軽く

する こ とで 、摩擦をどん どん軽減できる利点がある。

（1）「カは速度に比例」か らr力は加速度に比例」へ

　摩擦が 少ない 滑走台と力学台車 とを 2セ ッ ト並べ て

用意する。
1 セ ッ トは力学台車に 「ミニ 扇風機 」 を固

定して
一

定の力を加 え続ける運動を行 う。 そ の真横に

他の 1セ ッ トを置き、ほ ぼ同 じ等加速運動をする斜面

の傾きに滑走台を調整 して 「台車が斜面を上下す る運

動」 を行 う。
VideoPoint 又 は距離セ ン サーを使 っ て ほ

ぼ リア ル タイ ム で 運動を解析 して 、予想を検証する授

業を実施する。 実験に先立ち、生徒に は ア ン ケ
ー

ト用

紙に予想を書い て もらう。 例えば 、
「斜面 の上方向に勢

い よく台車を押 して放 し、上っ て、反転 し、下る とき

に、それぞれ の 場所 （上 り、反転点、下 り）で は どの

よ うな力 が働い て い る か 」。「ミニ 扇風機の 推進方向と

逆 向きに勢い よく走らせ る とき、どの よ うな運動 をす

るか 〔（X
−t，

V
−t）グラ フ は どの よ うになるか〕。 途中ま

で 走 っ て 、反転するときに、それぞれ の場所 （往き 、

反転点、帰り）で は どの ようなカが働い て い るか 」。等

である。 こ の ような問題で 「斜面の 運動 」 と 「ミ ニ 扇

風機に よ る運動」の それぞれ を対比 しなが ら考察させ、

それ に つ い て 、 予測 し検証するとい う流れ で、演示 実

験や測定 ・分析実験を行っ た 。

　 台車が斜面を上が っ て い るときの結果は次の よ う

である ： Pre−Testで は、斜面を上昇す ると、だんだ

んとそ の 速度が小 さくなるこ とか ら、だんだん弱 くな
1
る力が働 くと回答 した学生が 50．　6％と多か っ た。正解

を選んだ学生は 13．3％とわずか で あ っ た 。

　 Post−Testでは、正解を選んだ学生が、59．6％へ と正

答率は 50％も著しく上昇した 。

　 反転する間にはどのようなカが働くか ： Pre−Test

で は、誤回答が 47．0％と大多数を占め、正解を選んだ

学生は 14，5％で あっ た。っ ま り、最高点に達 したとき

に台車は瞬間的に止 まっ て い るの で何も力が働 い て い

ない とい う解答が多か っ た 。
Post−Test で は、正解を

選んだ学生が 61，8％と非常に高くな っ た 。 正答率の 上

昇が 5 割近 くに達 した。

　 IT を活用で感動的な実体験をもとに して、
：

　 琶、を

大 きく転換する授業が実現で きた の である。

  「抵抗の 大きな世界亅を理解できる格好な教材

　 きわめて軽い紙やア ル ミの カ ッ プ型容器は 、 抵抗が

支酉躑 」な世界 （速 さの 2 乗の空気摩擦に よる終速度へ

の移行が素早 く実現で き）の 法則性が見事に 実現で き

る格好な教材で ある。力学台車は軽い ほど抵抗が無視

できる世界をうまく実現できたのとは対照的に 、 軽い

素材ほど空気抵抗が支配的な世界をうま く実現でき

る。そ の枚数を 10 枚に して落下させ て も、す ぐ終速

度に達するの で、ア リス トテ レ ス 的世界をすぐに実現

し調べ られ るの で ある。実は 「彼の 説の よ うに終速度

は重さ （重ねた枚数）に比例する」の で なく、「重さの

平方根に比例する」こ とを見事に 示 しうる教材 となる。

3．おわりに

　カセ ン サーを用い た作用 ・反作用 の 法則を検証する

授業で は 、 IE答率 を 50％か ら60％上昇させ 、80％台 の 定

着率をもた らした 。 運動分析 ソフ トや ITセ ンサーを活

用する運動の 第 2 法則に関す る授業にお い ては 、

Pre−TestとPost−Testとを比較すると正答率が 30％か

ら40％ほ ど上昇させ る効果が得 られ、そ うでない 場合

の 正答率上 昇 は 10％ 〜 20％とい う結果を得た。
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