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授業実践記録質量の大きさが物体の運動に与える影響
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現ぞ獄教科書における力と運動の展開繊吹に記ず邇穆であるき落下選動につW蓄憾斜面上で｡

物体が-寵の力が加わり続けたのどきの織を謡鼠考察じているdその麓虐斜面の角度をgO･に

じ瀧由落下運動について触祇蕊の違う物俸も同蝿動をするごとに蝕旅､増惚気抵抗
は考えない）。 ミ －
，､この流れば2内容の説明畷'たいる科学史の流れに浴つたものだ叔爵後噴鐘の違う物
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体も同じ運動をする』の部分だ砿教師による説明で終わるという印象を受ける｡■ ｣
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今回の実践では､質量の太きさが物体の運動にどのような影響を与えるのか､生徒が自ら予想
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し、実験の計画を行い､ゞ実験をしていく中で自然と問題点を見出すことができるような授業展開
… ≦ 了≦f" r､≦､~ J
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：

ガリレオが力と運動の関係性を調べていた時代細かい時間を一定の間隔で計測できる手段が

なかつだ．1番身逓さある自由落下運動賎あまりにも物俸が達すぎだため正確な運動の記録をと
ることができながったの職しがい斜面を下る運動は､角度を調謝れ懲当時の劃定技術で
も十分な計測ができ毫蔭ご蓮ざ巷威毒臺こどができた｡そのため、 『力と運動の関係性は、
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斜面の角度を次第に大きくしていき､ゞその中でどの角度にも共通する結果見出すことができたら、
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自由落下でも同じことが雷える』と仮説を窪て､力と運動の関係性を明らかにした｡実際に時間

の計測は、容器に水を入れ容器の底に穴を開け水滴の落ちる間隔を、時間としていたo

この科学史による流れが、教科書のr力と運動』にそのまま影響されていると考える。しかし、

時間を測定する機器（ストップウオッチや記録タイマー､スピードセンサ当等)がある現在＜必ず

しもこの流れでr力と運動]を学習する必要はないと考える。 一一一一一壹辛莞: :-害言 :一一を－‘

L』〆次期学習指導要領上においてもざ訂力学奮車などを滑らかな水平面上で運動させ§"念仲卿を加

える力が大きいほど速さの変わり方も大きいことを理解させるbj-‐『落下運動につ馨碇駁;斜面

に沿った台車の運動を中心に調べどち :仲略)＝定の力を加え続けた鶏合の水平面土の物体の蓮動
と比較するなど探求の過程を振⑤返らせる=とも考えられる』との表記があ毒掩奴次期轄指
導要領から大きく外れた提案ではないと思われる。 、 J■△J〃』、 1－

そこ酉以下の授業を提案させていただく。
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第1時物体に一定の力がはたらき続けたと ‐ ■J水平面上で台車を運動させる6=■酋定の力を淫量的な視点
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3.学習指導における実践事例

水辺面上における台車の運動を記録する実験では、台車に糸をつけ、その糸の反対側端におも

りをつけて実験を行った。また、物体にはたらき続ける一定の力を大きくするために、おもりの

数を変えて実験を行なった。
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おもりが1つのときと2つのときとで、物体の速さの変わり方は明確に違いがでた。

の

落下運動では、斜面に沿った台車の運動を中心に調べた。水平面上の運動で分かっていること

は以下の2つである。

①一定の力がはたらき続けると、速さは一定の割合で変わり続けること。

②物体にはたらき続ける一定の力が大きくなると、物体の速さの変わり方も大きくなること。

斜面に沿った台車の運動でも、同じことが言えるだろうか。これを検証するために、斜面上で

も台車にはたらき続ける力を大きくしたときに、台車の速さの変わり方が大きくなることを確か

める必要がある。生徒には、これを検証するための具体的な実験方法を考えさせる。おおよその

生徒が以下の2つを挙げた。

①斜面の角度を急にする。

②斜面上を運動する台車の質量を大きくする。

①、②それぞれで実験を行い、速さの変わり方にどのような影響を及ぼすのか考えさせる。
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結果は、以下の通りである。

①台車の速さの変わり方は、大きくなった。
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②台車の速さの変わり方は、変わらなかった（実際には、大きくなる班も小さくなる班も． ．）

多くの生徒は、①、②それぞれで速さの変わり方が大きくなると予想したため、驚く。

本当に、台車の質量が変わっても、台車の速さの変わり方が変わらないのか演示実験で斜面上

を質量の異なる台車を同時に運動させる。斜面の角度を変えても、自由落下にしても、やはり質

量が物体の運動に影響を与えないことを確かめる。
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では、なぜ質量が物体の運動に影響を与えないのか確かめる。水平面上において、質量の異な

る2つの台車に、同じ大きさである一定の力がはたらき続けたときの運動がどうなるか予想する。

多くの生徒は、同時にゴールすると予想する。前時に、質量の大きさは、物体の運動に影響を与

えないと学習しているからである。しかし、結果は質量の大きい方が遅くなる。

ここで、質量とは何かを説明する。無重力空間における質量の異なる物体の運動を動画で見せ、

質量が大きいと、物体は動きにくくなることを確認する。自由落下では、質量が大きい分重力

（力）が大きくなるが、その分動かしにくくなるため、結果異なる質量でも同じ運動をすること

を確認する。では、水平面上で異なる質量の2つの物体(1kgと2kg)が、どうすれば同じ運動を
するか考えさせる。

質量の比が2： 1のとき、力の比を1 ：2にすれば同じ運動をすると考える生徒が出てくるため、実

践すると、 （だいたい）同じ運動をする。

最後に、月面（空気がない場所）だと、羽根とハンマーも同時に落下する動画を見せ、単元の

学習を終わりにする。
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4学習指導における教育上の効果

・見方・考え方を働かせながら授業を実践することができる。

・水辺面上の物体の運動について学習した後に、落下運動でも同じことが言えるためにどのよう

な実験をする必要があるか、実験計画を立てさせることができる。また、それを検証すること

によって、水平面上での物体の運動について、また質量の大きさが物体の運動に影響を与えな

いため、検証実験について、生徒は探求の過程を振り返ることができる。

・従来の展開では質量の大きさが物体の運動に与える影響について、課題が与えられているよう

であったが、今回の実践では、生徒が自ら計画した実験内容によって、矛盾が生じ、自然と質

量が物体の運動に与える影響は何だろうと考えることができる。
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