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物理における非連続型テキストを使った読解力向上への取組

－実験におけるグラフ化の取組－

愛知県立岡崎東高等学校 岩月 迅美

１ はじめに

グラフをかいて変数の関係を導き，あるいは関係を確認するのは数学や理科にとどまらない。例え

ば，統計学における正の相関関係とは，グラフにしたとき大まかな直線関係を見いだすことが基にな

る。何らかの調査，検査，実験をしたとき，数値をグラフ化するのは，物事の関係を読み取る一つの

手法である。

PISA2003 調査によれば，PISA 型読解力（以下読解力とする）は「書かれたテキストを理解し，利用

し，熟考する能力」と定義される。「テキスト」は「連続型テキスト」と「非連続型テキスト」から

なり，そのうち一方の「非連続型テキスト」にはグラフ，表が含まれる。理科の実験は，高校の授業

の中でグラフの意味をつかむことができる限られた機会の一つであるため，本研究は読解力の育成の

手段としてグラフを中心にとらえ，その実践方法の例について検討してみた。

２ ３年生での実践

物理の歴史の中で発見された法則のうち，比例関係が基になっている法則は幾つもある。比例関係

を導くのは，物理法則を考える際の基本と言える。そのような物理的探究方法をベースにした，実験

データを処理する上でのグラフ作成例である。

ただし，観測した物理量が単純に比例するものでなく，物理量を加工することによってグラフが直

線になるようなものを扱った。y２= axとなるような関係を，比例のグラフに持ち込む学習内容である。

これは加工しないとグラフが直線にならない。よって，生徒の実態を踏まえ，まず対象を３年生とし

た。

(1) 実験１ 単振り子の長さと周期の関係（別紙１）

初めに，実験よりデータを得て，グラフ化，関係式の導出方法について，実験を通して学習させた。

対象は理系３年 18 名（男子 17 名，女子１名）とし，平成 19 年６月８日（金）第５限に実施した。

まず，単振り子でいろいろな糸の長さ Lに対する周期 Tを測定させる。結果を表にまとめた後，１

つ目に T-Lグラフ，続けて T-L２グラフをかかせた。その際，軸の物理量，目盛りの数字，単位を記入

しなくてはいけないことを指導した。そして，T-L２グラフより Tと L２の比例式を求め，Tと Lの関

係式が導かれることを学習した。

(2) 確認テスト１ ばね振り子のおもりと周期の関係（別紙１）

ばね振り子のおもりの質量 mを変え，周期 Tの変化を測定した実験を問題とし，実験１の定着を調

べた。対象は実験１と同じで，平成 19 年６月 25 日（月）に実

施した。

T-mグラフと T-m２グラフをかかせ，Tと mの関係式を

15 分で解答させた。表１は確認テスト１の問題で出題した

Tと mの数値である。

M[kg] 0.040 0.36 0.16 0.25

T[s] 0.56 1.68 1.12 1.40

〔表１：確認テスト１の問題〕

実践２ その１
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(3) 定期考査 単振り子の長さと周期の関係の問題

実験１及び確認テスト１における指導の定着を測定するため，実験１についての問題を出題し，グ

ラフをかかせて物理量の関係式を求めさせた。（５分程度）

(4) 実験１から定期考査までの結果

最終的に，定期考査（７月上旬）において，関係式を導けた生徒は３分の２（12 名）だった。これ

らの生徒は，グラフをかく上での基本（軸の物理量，目盛り，単位）もほぼ間違いなくできていた。

グラフができているのに関係式を導けなかったのは２名で，計算ミスのため比例定数が１名は 10 倍，

もう１名は 0.1 倍であった。関係式を導けない生徒のうち残りは，グラフも正しく記入できていなか

った。

(5) 実験２ 電池の起電力と内部抵抗（別紙２）

グラフをかくことで，物理量が求められることも多い。対象は実験１と同じで，平成 19 年９月 12

日（水）に実施した。グラフの軸の物理量の比例関係を求めるだけでなく，グラフから読み取れる物

理量があることを，実験を通して学習させた。

(6) 実験２の結果

実践の間に夏休みが入り，グラフがかけるか心配であったが，全員がグラフの縦軸，横軸の物理量，

目盛り，単位を入れ，測定値の近似直線を得ることができた。考察に関しても，直線からずれてしま

った測定値の理由や，他班と直線の傾きについてなど様々なものがあり，実験の感想と明確に区別し

て書いている生徒が多かった。その内容も，実験１に比べ多岐にわたっていた。

３ ２年生での実践

続けて２年生にも，データを加工した上で

のグラフ作成と，グラフからの読み取りをさ

せてみた。

(1) 確認テスト 運動エネルギーと外力の

する仕事

データを加工したグラフ指導をする前に，

生徒のグラフに対する状況調査として確認テ

ストを行った（図１）。対象は、理系２年 18

名（男子 18 名）とし，９月 12 日（水）に実

施した。物体の初めの速度 vと，摩擦によっ

て物体が静止するまで進んだ変位 xを示し，

x-vグラフをかかせた。

表２は２年生確認テストの問題で出題した

xと vの数値である。

〔表２：確認テストの問題〕

v[m/s] 1.0 2.0 3.0 4.0

x[m] 0.019 0.082 0.179 0.318

〔図１：２年生確認テストのプリント〕
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(2) 確認テストの結果

事前に何の指導も加えなかったが，グラフが全くかけなかった生徒は１名，プロットした点を結ば

なかった生徒が２名，x-vの軸を逆にとった生徒が２名で残りの 13 名はグラフをかくことができた。

ただし，軸の物理量，単位をきちんと記入できたのは半数の８名である。最終的に，グラフより関係

式を導く設問に解答できた生徒が１名いた。

そこで，確認テスト２を実施した直後，グラフのかき方と関係式を導く方法について指導した。

また，確認テスト２に合わせてアンケートをとった。グラフをかくことについての問に，「まあ得

意」と答えた生徒は５名のみで，約３分の２以上の 13 名が，

「あまり得意ではない」と「不得意」を選んでいる。確認

テスト２でグラフがうまくかけなかったり，時間がかかっ

たりした生徒が多かったため，グラフ作成があまり得意で

ないと答えた生徒が多かった（表３）。 

(3) 実験 力学的エネルギー保存の実験（別紙２）

塩化ビニル製の坂道に小球を初速度０で転がし，転がし始める高さ hをいろいろ変えて，最下点で

の速度 vを測定させた。力学的エネルギーの保存の有無を確認させる実験で，対象は確認テストと同

じ。平成 19 年９月 27 日（木）第６限に実施した。

(4) 実験の結果

初めの状態における重力による位置エネルギー（U=mgh）と，最下点における運動エネルギー

（K=
2
1

mv２）を表中で計算させた後に，グラフ化させた。あらかじめ，縦軸，横軸の物理量の取り方

を工夫することでグラフを直線にすることができ，直線状のグラフからは縦軸と横軸の物理量の比例

関係が得られることを指導してある。

18 名中 15 名が，K-Uグラフをきちんとかいている。その中で，力学的エネルギーが保存されてい

れば傾きが１の直線になることまで言及した上で，力学的エネルギーが保存されないことを示した生

徒は５名である。グラフをかくことができた残り 10 名も，力学的エネルギーが保存されていないこと

や，Uと Kが比例関係にあることを考察していた。中には，裏面まで使い，保存されなかった理由を

述べた生徒もいた。

18 名中の残り３名は，v-hグラフをかいていた。考察の中で，３名とも力学的エネルギーが保存さ

れてないことに触れていない。K-Uグラフをかいていないことに，実験の主旨を理解していないこと

が表れている

また，この後の時間で，保存されない主な理由が摩擦にあること（回転エネルギーには触れなかっ

た），この実験では重力による位置エネルギーの約４割が

失われることなどを解説した。解説後のアンケートでは，

グラフをかくことについての問に，まあ得意と答えた生徒

は 12 名に増えている。実験３の実験データ処理の中で，グ

ラフをかき，きちんと処理できたことで自信とした生徒が

多かったようだ（表４）。 

とても得意 ０

まあ得意 ５

あまり得意でない 10

不得意 ３

とても得意 ０

まあ得意 12

あまり得意でない ４

不得意 ２

〔表３：グラフ作成の得意・不得意〕

〔表４：グラフ作成の得意・不得意〕
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４ おわりに

今回の研究から，グラフがかけるようになることで，グラフから読み取る内容が増えていく傾向，

つまり読解力の向上している様子が感じられた。繰り返しにより定着が図られる結果も出た。ただ，

進学指導に追われる現実がある中で，生徒の読解力を向上させるためとはいえグラフ指導だけに時間

を割くのは難しい。年間の学習計画とのバランスを考えながら，生徒実験の中にうまく取り込んだグ

ラフ指導の必要性を強く感じる。今回の研究の中で扱った単元だけでなく，他の単元においても生徒

実験におけるグラフ指導を続けていく予定である。
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図３：３年生確認テストのプリント

図２：３年生実験１のプリント

別紙１
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別紙２

図４：３年生実験２のプリント

図５：２年生実験のプリント

２


