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研究成果の概要（和文）： 
 学習観は教授法・授業シナリオ・教材・成績評価・学習スタイルに本質的な影響を及ぼす。
物理教育の改善を目指して、先ず学習観を認知心理学における学習理論の変遷を基に確認した。
その上で、科学的自然観（自然現象は少数の基本法則で記述できるという認識）の養成を目的
とする力学教育の確立を目指して、Wii リモコンを加速度センサーとして活用して、現象と法
則・数式を紐付ける教材と授業シナリオを開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  A learning view a person owned, affects essential to his teaching methods, teaching 
scenarios and teaching materials, grading and learning style. Aiming to improve the 
physics education, learning views was confirmed on the basis of the evolution of learning 
theory in cognitive psychology. With the aim to establish mechanics education for the 
purpose of training the scientific view of nature (the recognition that natural phenomena 
can be described by a small number of basic laws), to take advantage the Wii Remote as the 
acceleration sensor, I have developed a teaching scenario and materials to link concrete 
natural phenomena and the laws of physics. 
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研究分野：総合領域 
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１．研究開始当初の背景 
 物理学は、自然現象の観察とそれに基づく
論理的思索と実験を通して、多様な自然現象
を普遍的法則に基づき統一的に理解しよう
とする試み・態度であり文化である。物理教
育においては、科学は全て実験科学であり、

物理法則の正しさは実験で検証されること
を認識させることが先ず重要となる。また、
科学は知識の単なる集積ではない。「科学す
る」行為である。一貫性の追求である。故に
「科学する」態度を養うことが教育の主目標
となる。 
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 そのためには、リアリティを伴った学習が
行われ、今学んでいる対象は目の前にある自
然であると認識させる必要がある。物理学を
座学で教科書をベースに教えるだけでは、教
室という文脈に制限された単なる知識とし
ての理解に留まりがちである。自然現象に対
するリアリティを欠いた学習は、物理法則の
普遍性に対する認識も現象の実体に対する
把握も不十分になり、計算結果が非現実的な
数値になってもおかしいと気づかない。学ん
だはずの物理法則に反する判断をしても矛
盾を認識しない。このような状況は物理学の
学習が行われたとはいえない。 
 
 
２．研究の目的 
 力学現象と法則・数式を紐付け、リアリテ
ィを伴った認識を目的に、Wii リモコンを加
速度センサーとして活用した加速度モニタ
リングソフト（Wii 加速度メーター）を開発
し公開する。合わせて、Wii 加速度メーター
を活用した力学授業シナリオを制作し公開
する。 
 
(1) Wii 加速度メーターの開発 
 力学の基本法則を学習した後に、例えば等
速円運動を学ぶ。テストで等速円運動の加速
度と物体に働く外力の向きを問うと、①加速
度は円の中心へ向い、外力は外向きに働く、
とか、②加速度は接線方向に向い、外力は円
の中心方向へ働くなど、運動方程式に反する
解答が結構な数で存在する。これは基本法則
が物理現象理解のベースとなっていないこ
とを示している。さらに、具体的現象が運動
方程式と紐付けられていないことを示して
いる。 
 力学現象と数式の対応をリアルに認識し、
現象を数式で表現することを真に理解する
ためには、物体の加速度をリアルタイムで観
察することが有効である。安価でしかも多く
の家庭に普及しているWiiリモコンを加速度
センサーとして活用し、加速度をパソコンで
観察できる「Wii 加速度メーター」を開発す
る。これにより、様々な運動の加速度をリア
ルタイムに観測したり、自ら Wii リモコンを
動かすことで、力と加速度の関係を体験的に
学習し、運動方程式と対応の理解が深まる。 
 
(2) 現象と法則・数式を紐付ける授業シナリ

オの制作と公開 
 物理教員が授業を改善したいと考えたと
きに、最も参考になるのが他者の授業シナリ
オと授業用の教材である。しかし、授業シナ
リオを公開しているサイトは、私の知る限り
では、存在しない。 
 日本の平均的な学力レベルの工学部１年
生を対象とする力学の「授業シナリオ」を、

体験型実験・演示実験・シミュレーションを
含む形式で制作し公開する。また、授業シナ
リオ共有サイトを構築し、授業シナリオの共
有の輪を広げるとともに意見・要望を収集し
授業シナリオの改善を図る。 
 
(3) 現象と法則・数式を紐付けるシミュレー

ションの制作と公開 
 現象と法則・概念・数式を紐付けるシミュ
レーションを制作し公開する。演示実験では
困難なパラメータの変更やスロー再生・拡大
表示などはコンピュータシミュレーション
で可能となる。シミュレーションではパラメ
ータを自由に選び，見たいものを見たいよう
に提示することができるので，数式との対応
も具体的に確認できる。 
 
 
３．研究の方法 
(1)  Wii 加速度メーターの開発 
 Wii リモコンはゲーム機本体と短距離無線
Bluetooth で接続できるので、Bluetooth を
搭載した PC とも接続できる。Wii リモコン
の主な API ライブラリを検討し、Wii リモコ
ンの加速度センサーの値のリアルタイムに
表示する「Ｗii 加速度メーター」をユーザビ
リティに配慮しつつ開発する。 
 
(2) 現象と法則・数式を紐付ける授業シナリ

オの制作と公開 
 認知科学と学習理論を調査した後に、それ
らに基づいた授業シナリオを制作し公開す
る。完成した授業シナリオは Web 上に pdf
で公開する。 
 
(3) 現象と法則・数式を紐付けるシミュレー

ションの制作と公開 
 Flash と Java を活用して、リアリティが
あり、学生の興味を引き、かつ数式と現象の
対応をインタラクティブに学習できるシミ
ュレーション教材を開発する。 
 開発したものは Web に公開する。 
 
(4) 公開サーバーの構築 
 オープン・ソースを活用し構築する。また、
コンテン・ツマネジメント・システムの活用
を検討する。 
 
 
４．研究成果 
(1) 学習観の変遷 
 「学習とは何か」についての認識である学
習観は教授手法・授業シナリオ・教材の開
発・成績評価・学習スタイルに本質的な影響
を及ぼすと考え、物理教育の改善のためは、
先ず学習とは何かを認知心理学における学
習理論の変遷をベースに確認し、それらを足



 

 

場として物理学教育・学習を検討した。その
上で、力学教育において「Wii リモコンを活
用した授業」の学習理論的意義と効果につい
て検討した（下表）。 
 
(2)  Wii 加速度メーターの開発 
 Wii リモコンを加速度センサーとして活用
した加速度モニタリングソフト（Wii 加速度
メーター：図 1）を開発し、上記サーバーで
公開した。 
 
(3) 授業シナリオ 
 千変万化する自然現象は少数の基本法則
で記述できるという認識（科学的自然観）の

 

学習観の変遷：4 つの立場による学習の捉え方 

湯澤正通編著「認知心理学から理科学習への提言」北大路書房（1998）p.8 を元に情報を追加 

  行動主義 認知主義 構成主義 状況主義 

学習のメタフ

ァー（学習を

説明する原

理） 

行動は刺激と反応の連

合 

学習は理解を通した知

識獲得 
知識の構成 文化的実践への参加 

学習の特徴 
外的な賞罰による特定の

行動の獲得・除去 

新しい知識の獲得，知

識の構造化・手続き化

知識の構成，既有知識

の精緻化，再構造化 

学習は物理的，社会的，

分科的文脈とのかかわり

で生じる。 

学習の原理・

方法 

古典的条件付け，道具

的条件付け，プログラム

学習 

学習内容の組織化，精

緻化などの記憶法略の

利用，発見学習 

既有知識による学習の

制約，問題解決学習 

発達の最近接領域，認知

的徒弟制度，協同学習 

教師の役割 

学習すべき行動を列挙・

配列し，学習行動にフィ

ードバック（正誤の伝達，

賞罰）を与える。 

学習すべき情報を構造

化し，効果的かつ効率

的に伝達する。 

既有知識(日常知）を明

確化し，日常知から科

学概念の再構築を援

助する支援者。 

科学者が行うように「科学

する」活動の場，学び合

い，語り合う共同体を創

設する。 

  

「できること」だけ評価：学

習者の反応が評価基準

を満たしたか否かによっ

て「学習したか否か」を判

定。1960 年代後半まで，

心理学の中心的な考え

方。 

知識が生まれるには既

有知識の枠組み(スキ

ーマ）との関連付けや

「心的モデル」構成な

ど，積極的に「知識づく

り」が行われなければ

ならない。1960 年代後

半から。 

人間は，日常経験を通

して知識を構成する。

その構成した知識を

“実験室”の課題に持ち

込む。従がって，個人

がどういう知識を持ちこ

んでいるかを考慮しな

いと，学習を正確にとら

えられない。 

人間の学習や思考は，そ

の人間の置かれた状況で

の人やモノとのかかわり

に依存する。従がって，統

制された“実験室”での思

考や学習は，その実験室

の状況を単に反映してい

るにすぎない。 

図 1 Wii 加速度メーター 



 

 

養成を目的とする力学教育の確立を目指し
て、Wii リモコンを加速度センサーとして活
用して、現象と法則・数式を紐付ける教材と
授業シナリオを開発した。その際には、学生
が持つ既有知・素朴概念・誤概念に配慮する
など認知科学と学習理論の知見も考慮した。
特に、L. McDemott らによる、直接的な経験
か観察をもとに、その題材の定性的な理解を
発達させることから始めることで、概念的理
解を促進し、機能的理解に至るという指摘に
基づき「Wii リモコンを活用した授業シナリ
オ」を制作した。Wii 加速度メーターを活用
して、力学現象と法則・数式を紐付け、自然
認識として力学法則を認識することを目的
として授業シナリオを制作し公開した。 
 
(4) 現象と法則・数式を紐付けるシミュレー

ション 
 クロソイド曲線、剛体の放物運動などを開
発し公開した（図 2）。 
 
(5) 科学的教育知のキュレーション 
 認知科学と学習理論の知見を基に、自然認
識の学問としての物理学学習の足場を選択
し提示する（curation:キュレーション）、Web
ペ ー ジ を 制 作 し 公 開 し た （ 図 3 ：
http://buturi.hiro.kindai.ac.jp/EduCura
te/)。 
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図 3 科学的教育知：学習と教育を考える足場 

http://buturi.hiro.kindai.ac.jp/EduCurate/ 

図 2 シミュレーション教材 
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