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あらまし：「物体が運動をするとき，進行方向には力が働いている」と考えるMotion Implies a Force （MIF）

誤概念は，高校物理学を学習済みの大学生にも多く確認される．このような学習者は，質量や加速度，運

動の法則といった学習者が正しく認識しやすいものから順序立てた説明を行い，それらの知識を結び合わ

せて「力」の説明を行えば，正しく「力」を認識できるのではないかと考えた．そこで，MIF誤概念の解

消を目的とした物理学授業について検討する． 
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1. はじめに 

高校物理学を勉強する際，学習者が経験則に基づ

く誤概念を所持している可能性に留意する必要があ

る．経験則に基づく誤概念の具体例として，Clement

（1982）が提唱した「運動をする物体には運動の向

きに常に力が働いている」と考えるMotion Implies a 

Force （MIF）誤概念（1）が存在する．このような誤

概念の保持は，高校物理学の初学者だけでなく学習

済みの大学生にも多くみられ，学習のつまずきの原

因となっている．このような，高校物理学を既習済

みにも関わらずMIF誤概念を保持してしまう原因は，

従来の教育が「力」というわかりにくい概念をあい

まいな説明で行ったまま問題を解かせようとするた

めではないかと考えた． 

そこで，高校物理学を学習済みにも関わらずMIF

誤概念を保持する学習者を対象とした，MIF誤概念

を解消するための物理学映像授業を検討する．  

 

2. 研究の目的 

本研究では，高校物理学を学習済みにも関わらず

MIF誤概念を保持する大学生を対象とする．学習者

は高校物理学を学習しているため，質量や加速度，

運動の法則（慣性の法則，運動方程式）について一

度学習している．学習者は物理学の問題において力

について導き出したい場合，図 1のように，質量と

加速度について理解と，運動方程式（ma=F）用いる

ことで力を導くことができる．この力の導き方を

MIF誤概念が確認される問題にも用いることによっ

て，MIF誤概念を持つ学習者はそれまで働いている

と思っていた進行方向の力が，運動方程式を解くと

存在していない（F=0）ものであるというジレンマ

に陥ることとなる．このふたつの解を論理的に考え

比較したとき，MIF誤概念を持つ物体の進行方向に

働く力の有無について理解ができると考えた． 

本研究では，経験則に基づいて問題を考えた時と，

運動の法則に基づいて問題を考えた時のジレンマを

学習者に感じさせ，運動方程式と力の理解へとつな

げることでMIF誤概念を解消させることを目的とし

ている． 

 

 
図 1 運動方程式と力 

 

3. 実験結果 

実験では，等速度運動シチュエーションを例とし

て「力」を正しく認識させるための映像教材を作成

した．映像教材では，質量や加速度，運動の法則に

ついての確認を行った後，等速度運動シチュエーシ

ョンを例に用いて教育を行いMIF誤概念の解消を試

みる．その後，MIF誤概念が確認される他シチュエ

ーションの問題を提示し，等速度運動以外のシチュ

エーションにおいても学習者がMIF誤概念の解消に

つなげることができるか調査した． 

MIF 誤概念の保持状況について調査するため，

MIF誤概念の調査に関連のある先行実験（2）（3）（4）を
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参考に，物体の水平転がし，鉛直投げ上げ，斜め投

射の 3シチュエーションの問題を映像視聴前と視聴

後の共通問題として出題した．実際の問題例を図 2

に示す．学習者は各図の物体の状態において，働い

ていると思う力を矢印で示す．その後，力を書きこ

んだ理由を別紙に記述する．また，映像視聴後にの

み，学習者が質量および加速度について正しく理解

をしているか確認するための問題を提示した． 

MIF誤概念を持つ情報系学科の大学生 6名を対象

に実験を行ったところ，6 名中 2 名の学習者が MIF

誤概念の確認される 3シチュエーションすべてで誤

概念が確認できなくなった．しかし残りの 4名の学

習者については，映像の視聴前後で力に対する考え

方の変化はあったもののMIF誤概念は解消されない

結果となった． 

すべてのシチュエーションでMIF誤概念が確認で

きなくなった学習者は，運動の法則を理解したこと

で力に対する考え方の変化がうまれたと解答してい

た．このことから，質量や加速度，運動の法則を個

別にしっかりと理解し，理解したことを結び付けて

力について考えることができたため映像教材視聴前

に所持していた考え方が間違いであると気づくこと

ができたと考える．しかし，MIF誤概念を持ち続け

た学習者は，MIF誤概念が確認できなくなった学習

者と比べて学習した知識を結び付けられておらず，

運動の法則の理解度が低いことがアンケート結果か

らわかった．このことから，質量や加速度の知識は

持っていたが，問題を解く際にそれらのヒントと運

動の法則を結びつけることができなかったと考える． 
 

 
図 2 MIF誤概念確認問題 

 

4. 今後の課題と学習支援方策 

実験結果をもとに，今後の課題と方策について検

討した． 

4.1 今後の課題 

実験では，問題の図中に働いていると思う力を記

入させ，なぜその力を記入した理由についての記述

を求めたが，教材視聴前視聴後の解答共に，「重力が

存在するから」，「人が物体に力を加えたから」など，

問題を経験則から判断した解答がほとんどであった．

この結果から，経験則に基づいて問題を考えた時と，

運動の法則に基づいて問題を考えた時のジレンマを

感じさせることができていなかったと判明したため，

学習者にこのジレンマを感じさせるためのさらなる

支援が必要であると考えた． 

また，加速度と質量はすべての学習者が理解して

いることを確認できていたが，力に関しては理解で

きた学習者とそうでない学習者にわかれた．力につ

いて理解ができていない学習者は，運動の法則の理

解が低い傾向にあったため，運動の法則に関する説

明方法の改善が必要であると考えた． 

4.2 学習支援方策 

学習者に力に対する考えのジレンマを感じさせる

ための支援として，問題の思考段階を文字として書

き出す支援策を考えた．力を図中に書き込む前に問

題の要素（質量，加速度など）と運動方程式（F＝

ma）を学習者に書き出してもらえば，それらを書き

出したとき（方程式を解こうとしたとき）と，経験

則に基づき問題を解こうとしたときとの間のジレン

マが生まれるのではと考えた．頭の中だけで考え方

を比べるのではなく，実際に文字として書き出して

見比べることでジレンマが正しく解消されると考え

る． 

運動の法則に関する説明方法の改善としては，例

題を用いた解説を行う前に，学習者自身に問題の状

況（加速度や質量）と運動の法則の結びつきについ

て考えさせるための工夫が必要であると考えた．今

回作成した映像教材では，質量と加速度，運動の法

則について説明を行った後，等速度運動の例題を用

いて，問題の状況を判断し，運動の法則と照らし合

わせて考えるという方法を説明した．これにより，

知識の結びつけと例題解説を同時に行ってしまった

ことで学習者を混乱させてしまった可能性が考えら

れる．そこで，新たなアニメーションを用いるなど

学習者が運動の法則を理解しやすくなる工夫を加え，

例題解説を行う前の段階で正しい理解を持たせるこ

とが必要であると考える． 

今後は学習者が論理的に問題を考えるための支援

について今後検討していく． 
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