
第３学年の第１分野「運動とエネルギー」

の単元に入るとき，いつも私の頭の中には

「どうしたら生徒にもっと“運動”に興味・

関心をもたせることができるか」という課題

が残っていた。授業の実験で取り上げている

運動といえば，力学台車を水平面や斜面で走

らせる運動，重りが落下するときの運動くら

いである。その他の運動については，教科書

のストロボ写真やビデオ教材などを利用する

しかなかった。これだけでも力と運動の関係

についての基本的な事項の学習はできるが，

生徒の興味・関心が身の回りで見られる多く

の運動に向けられることは少なく，科学的な

見方や考え方が育っているとは言いがたいと

いう思いはぬぐえなかった。

この問題を解決するためには，授業で学習

した内容が，どんな運動を見るときにも役立

つということを，生徒自身に体験させること

がいちばんである。そこで運動についての基

本的な学習をすませてから，必ず「身の回り

の物体の運動を調べよう」という課題を設定

して，生徒に自由に実験を行うようにさせた。

だが，実際に生徒たちが考えた運動を調べよ

うとすると，運動を記録するうまい方法がな

いことに悩まされた。手軽に使える装置とし

ては記録タイマーしかなかったからである。

これでは複雑な運動は記録のしようがない。

しかし生徒の学習意欲や運動に対する興味・

関心が明らかに高くなったことは実践の収穫

であった。

このような折に北海道立理科教育センター

の大久保政俊氏より「運動解析のソフトを作

ったので授業でぜひ使ってほしい」という連

絡を受けた。これこそまさに私の実践にぴっ

たりのソフトであった。本稿は，２年間にわ

たってこのソフトを授業に取り入れた成果を

まとめたものである。ここではコンピュータ

は，運動を記録し，解析するための道具とし

ての位置づけしかない。また，生徒は技術・

家庭科，数学科以外でコンピュータを利用し

たことがない。このソフトの利用によって，

生徒の科学的な思考がいかに進み，また，ど

のような学習効果をもたらしたかも明らかに

したい。

これまでに物体の運動を記録する方法とし

て考えられるものをすべて試行してきた（資

料1）。それぞれに長所・短所があるが，コン

ピュータソフトを用いる最大の利点は，モニ

ター画面上で，自分の分析の視点に沿って物

体の運動を何度も観察したり，視点を変えて

やり直しできることにある。そして，なぜこ

のような運動になるのかをじっくり考察させ

るための，解析結果の画像の印刷や保存が容

易にできることである。また，動画ファイル

をつくる手間さえ惜しまなければ，個別実験

が可能である。

なお，デジタルカメラの連写機能を利用す

れば，得られた画像をコンピュータで処理し

て，運動をどのように解析していくかという
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●優秀賞

探究する意欲を育む運動ソフトの活用

北海道札幌市立伏見中学校 前田寿嗣

1 研究の動機とねらい

まえ　だ　とし つぐ

2 物体の運動を記録する方法
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●資料3／生徒が考えた身の回りの運動●資料2／単元の流れ

●資料1／物体の運動を記録する方法の特徴一覧



ことをねらいとした学習に有効に利用できる。

これを生徒が行うこともコンピュータの利用

方法の一つとして考えられるが，今回は運動

ソフトで得られた画像を科学的に考察させる

ことに重点を置いた。

ビデオ映像をaviファイルとしてコンピュ

ータに取り込んだものを読み取り，読み取っ

た画像をビデオ感覚で連続再生やコマ送り，

逆もどしができる。１フレームの画像に２つ

のマーカーを好きな位置に付けることができ

る。１コマごとにマーカーを付けていけば，

マーカーの軌跡がその物体の運動を示してい

ることになるので，運動解析を行うことがで

きる。

また，縦定規・横定規を出しながらマーカ

ーを付けると，定規にもマーカーが付き，運

動を垂直成分と水平成分に分けて見ることも

できる。

操作は大変簡単なので，一通りの使い方を

説明すれば，あとは生徒が自由に使いこなし

て解析を進めていくことができる。

このソフトに印刷機能はついていないので，

解析画像は画面コピーし，ワープロソフトに

貼り付けたものを印刷・保存するようにした。

このソフトを利用する場面は，力や運動に

ついての基本的な学習が終わった後に設定さ

れなくてはならない。なぜなら，身の回りの

物体の運動について調べるには，力や運動に

ついての基礎・基本がベースとなって，これ

らの学習内容を総動員して科学的な思考が行

われるからである（資料2）。

では，力や運動についての基礎・基本とは

どのようなことなのか，生徒が実際に運動解

析した画像を見て考察している場面を想定し

ながら，そこで必要になると思われる概念を

整理すると，次のようになった。

①力は矢印で表され，つり合ったり，合成・

分解できること。

②水中にある物体には浮力がはたらくこと。

③物体に作用の力を及ぼすと，反作用の力を

受けること。

④物体に力がはたらいていない，または力が

つり合っている場合は，慣性の法則が成り

立つこと。

⑤物体に力がはたらいたとき，運動の方向や

速さが変化すること。

⑥物体が運動するとき，摩擦力や空気などの

抵抗力がはたらくこと。

事前にこのような整理をしておいたので，

私自身，ねらいをより明確にして授業を行う

ことができた。生徒にも「あとで自分たちで

考えた運動について調べてもらう」というこ

とを話しておいたので，力や運動についての

基本的なことを身に付けておかなくてはなら

ないという目的意識をもって授業や実験に臨

んだ生徒が増えたように思う。

（1）生徒が考えた身の回りの運動
コンピュータの利用は，同僚の先生にも協

力してもらって，３年生の６クラスすべてで

実施することにした。動画処理の手間を考え

て，実験は３～４人で構成しているグループ

ごとに行うこととした。１クラスで10グルー

プ前後である。

最初にこのソフトの画面を生徒に見せなが

ら，マーカーを付けると運動の様子が分かる

ことを簡単に説明した。生徒からは「おおっ

ー」という声があがり，コンピュータを使え

るということに高い関心を示した。その後グ

ループごとに運動を考えさせたが，生徒は複

雑な運動を選びたがる傾向がある。理科室内

61

3 運動ソフトの特徴

4 単元の流れと物体の運動に関する
基礎・基本

5 コンピュータによる運動解析



で，単純で数秒以内に終わる運動ということ

を条件にして，生徒の発想をできるだけその

まま受け入れるようにした（資料3）。

（2）運動のビデオ撮影とaviファイルの作成
撮影はSONYのデジタルビデオカメラ

TRV-900で行い，コンピュータでのデジタル

編集に備えた。撮影するときは，グループご

との発表形態をとり，他のグループがどのよ

うな運動を調べようとしているかが全体に分

かるようにし，記録をとらせた。

撮影した映像はCanopus社のDVRaptorで

必要部分のみコンピュータに取り入れ，

Adobe社のPremiereでフレームレートや圧

縮率を調整しながら，aviファイルを作成し，

１枚のフロッピーディスクにプログラムファ

イルと一つのaviファイルを納めるようにし

た。事前の準備で，このファイル作成の操作

にいちばん時間がかかるが，最近はビデオ編

集をもっと手軽に行えるコンピュータが増え

てきたので，以前よりやりやすくなってきて

いる。また，作成したaviファイルをそのま

まネットワークのサーバー内に入れてしまえ

ば，生徒はそこからファイルを呼び出すだけ

で済むので，ファイルサイズや画質をあまり

調整する必要がなくなる。

（3）運動ソフトの利用
各グループにフロッピーディスクを配布し，

フロッピーベースでソフトを起動させた。コ

ンピュータに慣れていない生徒でも比較的容

易に操作を進めることができた。モニターの

中に自分たちが考えた物体の運動の様子が再

現されていることに驚きながら，生徒たちは

思い思いの位置にマーカーを付け，解析画像

を完成させて行った。なかには縦定規や横定

規のマーカーの間隔を見ながら，すでに考察

を始めている生徒も見受けられた。

マーカーを付けた解析画像はサーバー内に

保存し，あとでまとめてカラー印刷したもの

をグループごとに配布した（資料4）。

（4）解析結果の考察
マーカーの軌跡をたどりながら，どうして

このような動きになるのか，生徒たちの話し

合いに真剣さが増していた。というのも，次
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●資料4／生徒が作成した運動解析画像



の時間にグループごとの発表を行い，そこで

きちんと説明しなくてはならないという場面

を設定したからである。

運動を解析するときに，私から注意点とし

てあげたのは次の３点である。

①複雑な運動は，いくつかの段階に区切って

見ること。

②マーカーの間隔をよく見て，方向と速さの

変化をとらえること。

③そのときにかかっている力は何かを考える

こと。

生徒たちは等速直線運動，慣性，反作用，

抵抗など，授業の中で出てきたあらゆる言葉

を引き合いに出しながら，運動の原因を説明

しようと必死であった。そこには自分たちが

行った実験に責任をもち，人を納得させるよ

うな解説をするために，まず自分たちが納得

いくまで思考を重ね，追究していかなくては

ならないという姿勢があった。私自身，これ

ほどまでに生徒が熱心に話し合いを行うとは

予想していなかったので，驚きとともに当初

のねらいのいくつかが達成できたことをうれ

しく思った。

考察が進んでくると，本当にこれでよいの

かどうか不安になるものである。机間巡視を

しながら，アドバイスをするのに忙しかった。

また，グライダーが飛ぶときに揚力がはたら

くことや，ふりこの動きが力の合成と関係し

ていることなど，授業では扱っていないもの

についてはこちらから教え，説明で使えるよ

うに配慮した。

実験レポートには話し合いの結果が詳しく

書きこまれ，どのグループも満足のいくレベ

ルのものができあがった（資料5）。
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●資料5／生徒が行った考察例



コンピュータのネットワークを使えば，モ

ニター画面上に解析画像を出して全員で見な

がら発表会を行うこともできるが，そこまで

深めた考察を，一方通行になりがちな全体発

表の形式で終わらせてしまうのは避けたかっ

た。説明する側と聞く側の距離が近いほど，

よりヒューマンなコミュニケーションがとれ

ると考え，マーケッティング・ディスカッシ

ョン法（ＭＤ法）形式で行った。ＭＤ法では，

各グループで講師と情報収集人を分担し，情

報収集人がいくつかの班をまわって説明を聞

き，自班に戻って聞いたことを教え合うとい
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6 ＭＤ法による情報交流

●資料6／MD記録用紙



う方法をとる。このような交流形式をとるこ

とも生徒にとっては新鮮な体験であり，「ど

うしてそうなるの」「ああ，なるほど」など

と親密に意見交換を行っていた。

生徒たちの反応も和気藹々と上々であった。

情報収集の結果は記録用紙に書くようにした

（資料6）。

「身の回りの運動を調べよう」という課題

は，運動そのものが科学的に見てどうなって

いるかという結果を求めるものではない。そ

れを追究する過程で生徒の科学的思考が深め

られ，身の回りの現象に対して興味・関心を

高めたり，科学的な見方や考え方が少しでも

できるようになってくれたらという思いで設

定したものである。そのための重要な道具と

してコンピュータを用いた。

実践の成果は私の予想を上回るものになっ

た。コンピュータを使用したのは１時間だけ

だったが，生徒の感想を読むと，プリントを

見ながら話し合いをしているときも，ＭＤを

やっているときも，生徒の頭の中には「コン

ピュータでやっている」という意識がずっと

持続していたように感じられる（資料7）。こ

れはコンピュータを用いたことが，その後の

学習に大きな影響を与えている好例と言える

だろう。また，期待どおり，身の回りの現象

に目を向けることの大切さに気づいた生徒も

おり，その後の理科の学習に臨む姿勢にも良

い効果をもたらした。

今回の実践でいちばんの課題となるのは，

やはり生徒が使用するaviファイルをいかに

効率よく作成していくかである。実践しよう

とする教師にコンピュータ操作の基礎技能が

備わっていることはもちろん必要だが，それ

以上に時間をかけて教材製作に当たるという

教師自身の意欲がなくてはならない。しかし

それをクリアしたとき，教師が思いきって実

行することで，生徒は大きく変容することが

この実践で明らかになった。今後もこのよう

な経験ができる実践をふやしていきたい。
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7 成果と課題

●資料7／生徒の実験レポートの感想

【身の回りの運動を調べたことについて】

・今回の実験によって，いろいろな身の

回りの物体の運動の様子がよく分かった

し，また，実験や発表も，班全員で協力

できたので良かったです。コンピュータ

を使って実験結果を分析するのは初めて

だったけど，とても楽しかったのでまた

やってみたいです。

・自分の班や他の班の実験から，身の回

りにある運動は，今まで習ってきたいろ

いろな運動が組み合わさってできている

のだなと思った。

・風船の実験は，思っていたより結果が

難しいと思った。自分の調べたい物体の

運動を知ることができて楽しかった。コ

ンピュータで調べることができのるのは

すごいと思った。

・ボールがはねるのをここまで詳しく考

えたことがなかったので，とても楽しか

ったです。これからも，毎日のちょっと

したことでも目を向けて考えていきたい

と思います。

【ＭＤ法の発表について】

・ＭＤの学習は初めてだったけど，情報

収集人と講師のどちらもやってみて，と

ても楽しかった。自分たちで授業をして

いる感じがして良かった。

・自分たちの班ではあまり納得のいくよ

うな結果を出せなかったけれど，他の班

をまわってみると，いろいろな考えを出

していてすごいなと思いました。ＭＤを

しながら班をまわって結果をちゃんと聞

いたり，自分から質問したりできたので

良かったです。

・講師をみっちりきたえあげ，班として

満足のいく発表ができたと思います。私

も収集人として他班の講師に納得のいく

まで質問したりできたし，班員にも分か

りやすく説明できて良かったです。


