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１　はじめに 
　生徒らにとって，見えない力の向きや大きさを，
見える物体のようすから捉えることは難しい。それ
は彼らが上昇中のボールには上向きの力が働い
ていると考えたり，等速度運動する車に前向きの
力が働いていると考えたりする(河合2021)ことから
わかる。また彼らは，合力や分力を作図する方法
を習得できても，矢印が力の大きさと向きを持つ
ベクトルとしての理解はできていないと思われる。
それは平行四辺形の対角線を引く数学の場合と
同様の作業といえる力の合成の作図はできても，
状況によって向きや大きさが異なる２力に分解す
ることは苦手であることや，「どのような角度の場合
でも分力は分解前の力よりも大きくならない」や
「分力のひもが長いほど大きな力が必要」(宮田
2008)と考えることからもわかる。そこで本研究では
ベクトルとしての力を理解させるために，考案した
教材を使って視覚的に力の向きと大きさを捉える
ことの効果をを調べることにした。 
２.目的 
　本研究の目的は，分力の大きさと向きを視覚的
に捉える学習が，力をベクトルとして理解すること
に効果があるかどうかを検証することである。 

３.実践方法 
ⅰ. 対象 ｢力の合成と分解」 
の単元学習後の中学3年生 
ⅱ. 教材 図1のように，任 
意の角度に設定できる２本 
の定規(プロトラクタ)に固 
定したデジタルはかりを中 
心のリングにかけ，そのリ 
ングに重りをぶら下げると 
２つの分力の大きさがそれ 
ぞれ数値で表示される。　 　 
ⅲ.　角度と分力の大きさ 
　図１の教材に30Nの重りを吊るし，分解する角度
を60°90°120°130°と変化させると，分力の大きさは
，角度が120°までは30Nよりも小さく，120°では重
りと同じ30Nである。120°よりも大きいと30Nよりも大
きくなる(図２a,b,c,d）。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ⅳ.授業と調査 
　調査問題は，分力の作図や，角度と分力の大き
さの関係を問う記述問題とする。 
　授業は「力の合成と分解」の単元学習に実施す
る。教師が図１を使って図２を演示して力の向きと
大きさを生徒と確認した後，生徒は図２の力の分
解を各自作図する。調査は，学習の前後に実施し
て結果を比較したり，記述内容を分析したりして学
習効果を検証する。　　　　　　 
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