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Abstract: Junior and senior high school students learn a concept of velocity and acceleration. In this learning

courses, students conduct a experiment with dynamic trolley and recording timer and tape. This experiment has

problems. It takes long time to read the measuring values and make a graph. In addition, some of the student

can not understand a correspondence relation between physical phenomenon and graph. In this study, we develop

Accelerated motion Experiment Support software (AES) for smart devices. Using this software, we expect to

improve above problems.

1. はじめに
中学 ·高等学校における力学の単元では，力学台車を

用いた実験 ·観察を通して速度などの力学における重要
な概念を学習する．従来の実験方法では，記録タイマと

記録テープを利用して速度の計測を行う．しかし，この

方法ではテープの切り貼りなどに時間がかかり，実験条

件を変えて複数回行う場合，多くの授業時間を必要とす

る．その結果，物理現象の観察からグラフの読み取りま

でに時間的な隔たりが生じ，現象と結果の対応関係を十

分に理解できない生徒もいる．この改善策としては，現

象と物理量の変化を同時に観察させ，これらの対応関係

を直感的に理解させることが重要と考える．物体の動き

を観測する実験方法としては，従来の方法の他に，マイ

コンやビデオカメラを用いた方法 [1][2] も提案されてい

る．これらによる計測方法は，パソコンにデータを取り

込みグラフ化する作業があるため，授業時間の長時間化

という点においては従来手法と同様の問題が挙げられる．

近年，スマートデバイスの普及に伴い企業や政府は教

育情報化を推進しており，教育現場でも教育支援ツール

としてスマートデバイスが採用され始めている．スマー

トデバイスは，内蔵センサなどによって取得したデータ

を単独で記録 ·表示することが可能であり，周辺機器に
より表示画面を外部ディスプレイに表示させることも容

易である．こうしたことから，我々はスマートデバイス

は実験授業の支援ツールとして活用できると考えた．

そこで，本研究では，速度や加速度などを記録し，リア

ルタイムにグラフ化するAndroid端末用アプリケーショ

ンである加速度運動実験支援ソフトウェア (Accelerated

motion Experiments Support software, AES)を開発し

た．そして，中学 ·高等学校での加速度運動実験におい
て授業時間の短縮と物理現象の直感的理解を促進させる

ために，AESを用いた実験方法を提案する．
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Fig. 1: Use case diagram

2. 加速度運動実験支援ソフトウェア (AES)

ここでは開発したアプリケーションソフトについて述

べる．斜面上のスマートデバイスを斜面方向に加速度 a

で降下させる時，斜面方向の加速度センサ値 ad は，

ad = −g sin θ − a (1)

と表される．ここで，gは垂直方向の重力加速度で，θは

水平面に対する斜面の角度である．すなわち，加速度セ

ンサ値には重力加速度の影響が含まれる．そのため，開

発したアプリケーションでは静止時の測定軸方向に対す

る重力加速度を常時記録しておき，測定開始時に以下の

式に従いこの影響を取り除いている．

a = ad − (−g sin θ) (2)

ソフトウェアの開発にあたり，ユーザである生徒のユー

スケース図を Fig.1に示す．生徒の主なユースケースは，

測定する物理量を選択し，開始ボタンを押し，グラフを

表示させることが挙げられる．また，傾斜角度の読み取

平成 27年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 945

L-36



Select
Graph
mode

Acceleration

Clear

Velocity

Distance per unit time

Scale
up

Scale
down

Values

Clear

Clear

Clear

Fig. 2: Progress diagram of application software

りや，グラフの拡大，縮小，プロット上に値を表示し読

み取りに役立てるなどの拡張機能を取り入れることで，

実験装置としての使いやすさを向上させる．Fig.2にア

プリケーションの操作フローを示す．アプリケーション

を起動し表示モードのグラフを選択すると，グラフ画面

に移行する．測定量はセンサより取得した加速度だけで

なく，加速度より算出した速度，移動距離，単位時間ご

との移動距離も測定することができる．測定量を選択後，

開始ボタンを押すとリアルタイムにグラフを描写する．

終了ボタンを押すか，スマートフォンの進行方向の逆向

きに一定以上の加速度が加わると自動終了する．グラフ

描写後に測定量を変更すると，それぞれのグラフに移行

することができる．また，各プロット上に値を表示した

り，グラフの拡大，縮小も可能である．

3. AESを用いた実験システム
実験システムの概略図を Fig.3に示す．AESでは，力

学台車上に固定したスマートデバイスを，従来の記録タ

イマ ·テープに代わる計測装置として使用する．そのた
め，空気抵抗や台車への固定のしやすさなどを考慮し，

タブレットではなくスマートフォンを用いた．スマート

フォンの表示画面は，ワイヤレスディスプレイアダプタ

を使用することで外部ディスプレイに出力することがで

きる．外部出力装置を使用することで，生徒は力学台車
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Fig. 3: Experiment system
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Fig. 4: Results of measurement

の運動の様子とその際の速度などの変化を同時に観測す

ることができる．これにより，外部ディスプレイに表示

されたリアルタイムの物理量の変化を観測することがで

き，グラフの理解を促す効果を期待する．AESを用い

た方法の斜面角度 6[◦]における測定結果を Fig.4に示す．

計測は 5回行い，斜面角度 6[◦]における加速度の理論値

1.025[m/s2]と比較すると各回とも理論値に近い値となっ

た．以上の結果から，測定精度において中学 ·高等学校
における加速度運動実験に利用可能であるといえる．

4. まとめ
本研究では，中学 ·高等学校の加速度運動実験におい

て，授業時間の短縮と直感的理解の促進を図るために加

速度運動実験支援ソフトウェア (AES)を開発し，それ

を用いた実験システムを提案した．

今後の課題としては，AESの特性を活かした授業計

画の考案や，有効性を検証するためのアンケート調査の

方法について検討を行っていきたい．
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