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1．授業の基本情報・概要  

1.1 授業研究の背景  

「物理基礎」は，今年度（2017 年度）から

2 年次前学期に開講される中学校及び高等学

校の理科の教員免許取得に必要な必修科目で

ある。一方，「物理学Ⅰ」は，現 3 回生以上

に対する必修科目である。今年度は，両者を

合同授業の形式で行った。  

「物理基礎」は，「物理学Ⅰ」を引き継ぐ

科目であり，高校から大学 1 年次までの授業

水準で，物理学一般の基礎・基本となるニュー

トン力学について学ぶだけでなく，小学校及

び中学校の「エネルギー」を柱とする分野の

学習内容に関する包括的な基本的知識を得て，

学生自らの物理概念の育成を図るための科目

でもある。  

ところで近年，本科目では単位取得者数が

年々減少している。その原因を学生全体の学

力低下と考え，講義内容の水準を下げ，学生

の状況に則した単位認定を行う目的で，前年

度（2016 年度）は，次のことを行った。  

期末試験の前に，基礎知識を確認する目的

で，プレ試験（本試験）を行った。出題した

問題の難度は高校の中間試験の水準であり，

選択科目「基礎理科」（1 年次前学期）の期末

試験の水準である。具体的には，「1 物体の等

加速度直線運動」（2 題）と「2 物体の衝突問

題（直線上の運動）」（1 題）で，各 10 問の小

問で構成される計算問題である。そして，「高

校教科書水準の内容」であると予告すること

で，教員の当初の想定では多くの学生が合格

点 60 点以上を取ることが期待された。  

しかし，実際には表 1 に示すように，想定

した合格点 60 点に達した学生は 1 人だけで

あった。そこで，30 点以上を合格とし，不合

格者全員と欠席者に対して，出題内容を予告

した上で，プレ試験（追試験）を行った。  

プレ試験（追試験）は「1 物体の等加速度

直線運動」（1 題）であり，本試験と同様に四

則演算の立式で正答が得られる 10 問の小問

から構成され，そのうち 9 問は 1 つの立式で

正答が得られるものである。中でも唯一 3 つ

の式を使う小問は，「平均の速さ＝距離÷時間」

の式を 2 つ立て，加速度を求めるという初歩

的なものであり，公式を使う別解も存在する。 

表 1 に示してあるプレ試験（追試験）の結

果は教員の想定外であった。そこで，合格点

60 点以上の 5 人に加え，プレ試験（本試験）

の答案の内容及び出席状況・提出物の内容も

加味して成績評価し，不合格者の中から数人

を，プレ試験（追試験）の合格者として選抜

して，最終の期末試験を受験させた。  

本科目での「学力低下」の問題は，前年度

（2016 年度）後学期「物理学演習Ⅰ」の授業

研究で一部分は解決した。その本質的な原因

は，「地域社会を核とした教育と研究のつなが

り」に関係するので，第 3 章で述べる。  

 

表１．前年度のプレ試験の結果  

得点  

(100 点満点) 

本試験  

(7/13) 

追試験  

(7/20) 

90～100 点  0 0 

80～89 点  0 2 

70～79 点  0 2 

60～69 点  1 1 

50～59 点  0 0 

40～49 点  0 1 

30～39 点  3 6 

20～29 点  4 4 

10～19 点  3 3 

1～9 点  11 1 

0 点  10 13 

 



1.2 授業の工夫  

今年度（2017 年度）前学期の「物理基礎」・

「物理学Ⅰ」の授業では，次の 3 つのことを

考慮して，補講 A～G とプレテスト a・b を

導入した授業計画を立てた。  

(1) 学生は講義だけでは，一部に聴こうと

しない人がいたり，油断して聞き逃す

こともあったりするため，万人が理解

できているとは限らない。その対処と

して，個別指導を補講で行う。  

(2) 教員が学生の状況を把握し，小学校及

び中学校で扱う教材や現象を正しく解

釈できるために必要な学力を確実につ

けていく。その方策として，プレテス

トを用いて，理解の定着を早期に行う。 

(3) 「勉強しよう」・「合格しよう」という

意志や勉学する習慣をつける。その方

策として，グループ学習を補講で行う。 

授業は，一斉講義（第 1 回～第 8 回）と，

個別・グループ学習（補講 A～G）（5 コマ /

週×7 週）から構成された。補講 A～G は，

学生の空きコマを調べて，その空きコマで開

講された。補講の全出席の目安を 7 回とし，

2 回以上の出席を義務付けた。  

プレテスト a・b は，満点を単位認定の必

須条件とし，その受験は補講 A～G で各 1 回

の計 7 回を限度とした。プレテスト a の設問

は，前年度（2016 年度）のプレ試験（追試験）

の難度を上げたものであり，プレテスト b の

設問は，微分方程式と初期条件からグラフを

描く問題である。両者とも前年度（2016 年度）

後学期の「物理学演習Ⅰ」で学生に試し，実

施可能であることは確認済みであった。  

最後に，期末試験 (7/19)と教採受験による

欠席者向けの追試験(8/2)を行い，プレテスト

a・b が満点であることに加え，補講 A～G で

の活動状況を加味して，成績評価を行った。  

 

1.3 受講者の状況  

2017 年度前学期の受講登録者は，「物理基

礎」19 人と「物理学Ⅰ」29 人の計 48 人であ

る。「物理学Ⅰ」の内訳は，学校教育教員養成

課程 3 回生が 12 人，4 回生が 9 人，総合人

間形成課程 3・4 回生が 8 人である。  

 出席状況を図 1～4 に示す。全出席相当の

15 回以上の学生数は，「学校」課程では，2

回生 12 人，3 回生 7 人，4 回生 2 人であり，

「総合」課程は 0 人であった。  

 

 

 

 

 
 

 

0

5

10

15

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

出
席
コ
マ
数

 

出席数の順番 

図1.  出席状況（2回生） 
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図2.  出席状況（学校3回生） 
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図3.  出席状況（学校 4回生） 
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図4.  出席状況（総合3・4回生） 
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1.4 プレテストの状況  

 プレテスト a は等加速度直線運動の数値計

算問題であり，プレテスト b は速度に比例す

る抵抗力が働く場合の運動と，変位に比例す

る復元力が働く場合の運動について，微分方

程式と初期条件を与えて𝑣 − 𝑡 図，𝑥 − 𝑡 図を描

かせる計算及び結果のグラフ化の問題である。

このテストは補講 A～G で行った。  

 プレテスト a，b の両方とも合格した時期

を図 5 に示す。大半の学生は，補講 D（5/26

～ 6/1）の期間に合格し，補講 F（ 6/27～

6/29）・補講 G（7/4～7/6）の期間には，受験

した全ての学生が両方とも合格済となった。 

なお，両方とも合格に達した最多の受験回

数は延べ 5 回であり，補講最終日を少し超え

て合格した人もいたが，教員は当初の想定通

りになり安堵した。想定通りになった要因の

１つは，“個々の学生の努力である”ことは言

うまでもない。補講時や授業時間外における

学生同士の“教え合い”，“助け合い”，“励ま

し合い”があり，達成できたことである。  

そして注目すべきは，個々の学生の学力が

全体的に，試験の合格が見込める段階に到達

した時期が，試験（7/19）の 2 週間前であり，

例年と比較してかなり早いことである。  

 

 
 

1.5 試験の状況  

 試験(7/19)と追試験(8/2)の結果を図 6 に示

す。問題の難度は例年とほぼ同等であるが，

全体的に良い成績であった。特に「学校」課

程の 2 回生の大半と 3 回生が，比較的に好成

績であった。この要因は，2 回生は補講 A～

G の出席数が多いこと，3 回生は出席数が多

いことに加え，前年度の「物理学演習Ⅰ」で

の学生の努力の成果にあると思われる。  

なお最終的な成績評価では，プレテスト

a・b が満点であることも加味されているので，

図 6 の上での不合格者は 3 人である。  

 

 

 

2．授業評価・授業研究の内容  

2-1 アンケート調査の方法 

アンケート調査は，試験（7/19）の翌日（7/20）

に，3 回生以上の受験者に対して，修学支援

システムを用いて行った。アンケートの回答

提出の推奨日を「前学期の成績を見た後」（9

月末）とした。その理由を以下に述べる。  

(1) 本授業研究は前年度（2016 年度）後

学期「物理学演習Ⅰ」の授業研究と関

連性が高く，前年度（2016 年度）前

学期「物理学Ⅰ」での「不合格」の経

験など，その両方を加味した学生から

の評価が必要であるため，主に 3 回生

を対象として聴取した。  

(2) 担当教員から受ける授業は 3 回生前

学期で終了する学生が多くいるため，
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図5.  プレテスト合格の時期 
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図6. 試験の得点（100点満点） 
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学生の“本心”で書かれた回答が得ら

れると判断したため，前学期の成績を

見た後を，回答時期の推奨とした。  

(3) 2 回生にはまだ担当教員の授業を履修

する必要があるため，追試験(8/2)を受

けた 4 回生には教員採用試験等に集

中していただきたいため，アンケート

を聴取していない。  

 

2-2 アンケート調査の結果  

アンケートの回答は，19 人中・数人から得

られた。なお回答数を明確にしない理由は，

個人が特定されることを懸念したからである。 

回答の記述を抜粋し，以下に示す。  

 「みんなで頑張って合格するぞ！」とい

うムードが広まっていたのが良かった。  

 去年単位を落としてしまった焦りが原動

力になった。  

 グループでの会話が多く，みんなで同じ

問題に向かうことで頑張ることができた。

それと同時に，「私 1 人単位を落とすのは

嫌だ！」という気持ちになった。また，

プレテストに合格していく人たちをみて

いると，「物理の勉強しなきゃ」と思えた。 

 細田先生が私たちに付き合って補習を開

いてくださっていたので，私たちも頑張

らないといけないと感じた。  

 今回の期末試験でよい点数がとれたのは，

テストの難易度が昨年に比べて少し優し

かったから。  

 2 回生後期の物理学演習Ⅰで物理を勉強

し，約 1 年間コツコツ物理に触れていた

ことがよかった。  

 物理学演習Ⅰや補講の際に，先生と 1 対

1 で指導が受けられたり，他の受講者と

一緒に考えながら授業を進めていったり

したことがよかったと思う。  

 高校で物理を選択していたため，用語や

基本的な公式などは授業の中でも理解で

きた。しかし，問題を解いていく過程で

の近似などの計算は授業の中では理解で

きなかった。  

 補講の際に，授業の板書をもとに練習問

題を解いていったりする中で，だんだん

と使う場面や使い方を理解できた。  

 補講は，通常の授業とはまた違った，自

分の分からないところを気軽に先生に質

問できる雰囲気も，よかったのではない

かと思う。  

 分からないところがあっても，授業中は

なかなか授業を中断して聞く勇気は持て

ない。しかし補講は自分が分からないと

ころで質問できるので，すごくよかった。 

 高校で物理基礎の学習をしていないため，

いきなり物理学Ⅰの内容はとても厳しい

ものであった。  

 中学校で学習した内容は個人的にはすべ

て理解していると思っていたが，正しく

理解していないことが分かった。  

 物理学演習Ⅰでは友達同士教え合いなが

ら分からない範囲を集中して問題演習で

きたことが，物理学Ⅰの単位取得に繋

がったと思う。  

 個人的には物理学Ⅰの授業と基礎理科の

授業内容はあまり難易度に差がないと感

じたため，物理学演習Ⅰで基礎となる事

柄について理解できた。  

 物理学演習Ⅰで学んだ内容のテスト問題

だったことにより，何とか問題を解くこ

とができた。  

 物理が苦手な生徒に対しては，もう少し

基礎となる公式や原理の詳しい解説が

あったらいいと思う。また，15 回の授業

の中で力学の内容を全て網羅することは

大変だと思うが，物理学演習Ⅰのように

物理の基礎を学ぶ時間，あるいはもう少

し授業の内容を簡略化するとより理解し

やすくなると思う。  

 要望ですが，もう少し問題演習の時間を

取り入れるといいと思う。教員になる者

は問題が解くことができるよりも，内容

理解の方が大切だと思う。しかし，問題

演習を行うことでその範囲の内容をより

理解でき自信がつくと考えた。  

 私的には細田先生から学んだ沢山の解く

コツによって問題を解くことができたと

思う。いろいろな解法を教えてくださる

ことにより，自分に合った理解しやすい

方法を用いることができるため，解法は

沢山知っておいたらいいと思った。  

 私が理解していないところを細田先生に

突かれ，そこを重点的に学習したため，

学生が理解していないところを本人に言

うことは必要だと思った。自分では理解



していると信じていても意外と欠点があ

り，それは自分では気がつかないため，

第 3 者からの助言によって知ることがで

きるから。  

 

2-3 アンケート調査結果の分析  

 これらの記述を分類すると，「物理基礎」・

「物理学Ⅰ」の講義の内容・水準，補習で行っ

た個別指導・グループ学習の効果など，学生

目線で見えてくる。  

講義の内容・水準は，高校物理の履修者に

は適切であり，未修者には厳しいという回答

があった。そして教員が授業中に説明するだ

けでは不十分である。そのことへの助言とし

て，問題演習を多くすることや，補講を行う

ことの様々な利点が，述べられていた。  

補講を行うことの利点は，授業中に質問で

きなかったことを質問できる点だけでなく，

グループ学習を取り入れることで，学生同士

の“教え合い”，“助け合い”，“励まし合い”

によって個々の学生やグループの士気を高め，

“分かった”という達成感がさらなる学生の

努力を引き出し，受講者全体の学力向上が達

成できた。  

また，個々の学生の理解度や思考にあった

別解を提示するということも，学生に達成感

を持たせ，さらなる意欲を引き出したのでは

ないかと思われる。  

 

3．おわりに －「地域社会を核とした教育

と研究のつながり」について－  

 本科目「物理基礎」・「物理学Ⅰ」は，中学

校及び高等学校理科の教員になるために，物

理学に関する基本的知識と思考法を学ぶ科目

である。今年度の授業に対して，多くの学生

が「意味不明」，「全くわからない」，「単位が

取れる自信がない」と言っていると，ある教

員から 2017 年 5 月に聞いた。その発言は，

2-2 節で述べたアンケート結果と矛盾するこ

とであり，その矛盾こそ，地域社会の教育現

場が抱える難題の 1 つに関係することである。 

 私はかつて，現場の教員に「先生が言うこ

とは全く分からない」と言われたことがある。

それは，「運動する物体に，運動の向きと逆向

きに力を作用させると，力のした仕事は負の

値になる」という高校物理で学ぶ「負の仕事」

の説明に対する発言である。大学生の中にも

「仕事や運動エネルギーには向きがある」と

誤解している人は多い。そのような人にとっ

て科学的なものの見方考え方は宗教のような

感覚であると思われる。つまり，「正しい」と

信じている自己のもつ素朴概念や誤概念を否

定され，拒否反応が起こるのである。特に，

理科教員には“教育者の誇り”，大学生には“単

位取得”という“人生がかかっている”ので，

専門家である大学教員から学問的説明をされ

ても，反発するしか術がない。  

このような素朴概念や誤概念を助長する

記述や無記述は，中学校理科の教科書の中に

ある。一方，小学校では教科書の記述通りに

現象だけを扱えば，問題は無い。しかし，そ

れを超えて，自己流の解釈で現象を説明する

と，児童のもつ誤概念がより強固になる。  

素朴概念や誤概念は，物理教育や科学教育

の分野の研究として長年行われている。しか

し，教材や授業の研究では，ほとんど気にさ

れていない。たとえば，教員や児童・生徒の

もつ素朴概念や誤概念を悪用した不適切な教

材や授業には「分かりやすい」という正の側

面と「分かった気にさせるだけ」という負の

側面が同時に存在する。そして，正の側面は，

楽しさや達成感につながることなので，教育

に関する研究では慎重に扱う必要がある。  

児童・生徒のもつ誤概念に寄り添えれば，

丸暗記が容易にでき，テストの点数が上がる。

そのような授業や解説書は「分かりやすい」

と受験に役立つ。しかし，大学に進学して学

問に出会い，それまで「正しい」と信じてい

た知識や考えを否定され失意する。講義内容

を不可解な宗教の教えであるかと感じ不安に

なり，たとえ小・中学校の学習内容の解説で

あっても過敏になり，「意味不明」と拒否反応

を起こすのではないかと思われる。  

私は，教員免許の選択科目「物理入門」（1

年次前学期）において，小・中学校の物理分

野の学習内容に潜む素朴概念・誤概念を，科

学的なものの見方考え方と対比させ，文系理

系を問わず，学生のもつ誤概念を穏やかに払

拭し，概念育成を図っている。その学生たち

が 2 回生になり，本科目「物理基礎」を受講

し，多くの学生が順調に単位を取得した。  

本科目での学生の状況は，教育と研究のつ

ながりが教員養成という社会的任務の遂行に

生かされた成果の一例であると考えられる。 


