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要旨 

 

一般科目の物理は高専における専門科目を学習する上で基盤となる重要な科目である．その為，本校で

は一般科目の物理を全学科 2 年生と 3 年生の必修科目として定め，その単位の履修を卒業の要件としてい

る．一般的に，単位認定の合否は定期試験の結果で判断されるが，それだけでは学習内容の理解が定着し

たと断言することは難しい．その為，一般教育科の物理担当教員は学生支援の一環として，定期的な実力

試験を実施して理解の定着度合いを測り，必要に応じて補習を行うなど，学生の理解度の向上・定着に努

めている．試験や補習を繰り返し実施することは，学生・教員の双方にとって負担が大きいものの，その

効果が理解度の向上に繋がっていないのが現状である．筆者はこの点に着目して学生への聞き取り調査を

行い，補習の効果が現れない要因を探った．その結果，学生は「そもそも数式，或いは演習問題文の意味

が分からない」こと，「補習や再試験に向けた自主学習を行っていない」ことが判明した．この事実を受

け，学生のニーズを基にした補習のやり方を考案し試行したところ，受講した学生からは概ね好意的な反

響が得られた． 

本稿では，現状の補習とそれに関する学生への聞き取り調査から，学生のニーズを基にした補習の考

案，試行，結果と今後の課題について報告する． 

 

Key Words : students’ needs, basic physics, supplementary lesson, students’ understanding 

 

 

１．はじめに 

 

一般科目の物理は高専における専門科目を学習す

る上で基盤となる重要な科目である．その為，本校

では一般科目の物理を全学科 2 年生と 3 年生の必修

科目 1)として定め，その単位の履修を卒業の要件と

している．一般的に，単位認定の合否は定期試験の

結果で判断されるが，それだけでは学習内容の理解

が定着したと断言することは難しい．その為，一般

教育科の物理担当教員は学生支援の一環として，定

期的な実力試験を通じて理解の定着度合いを測り，

必要に応じて補習を行うなど，学生の理解度の向
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上・定着に努めている．これらの補習や試験は学生

を支援する目的で行われているものの，繰り返し実

施することは，学生・教員双方にとって負担となる．

その一方で，学生の物理に関する理解力（以下，こ

れを学力と呼ぶ）に目立った改善が見られないのが

現状である．何故，繰り返し補習や試験を行っても

学生の学力が向上しないのか．或いは，学生は物理

担当教員らの全く予期しない次元で躓いており，補

習内容がそれに合致していないことによって効果が

現れないのではないか．筆者はこのように考え，こ

れまでと異なる補習のやり方を考案し，その効果を

検証しようと考えた．本稿では，その試行の内容と

結果について報告する．なお，筆者は技術職員であ

るが，理学修士（物理系）の学位を有していること，

加えて電気電子システム工学科の一部の実験科目に

おいて講義も担当していることから，本科 2 年生，

3 年生の物理科目を教えることについて技能的問題

はないことを申し添えておきたい． 

 

 

２．基礎物理学講座の考案 

 

２．１ 現状の補習のやり方 

 物理担当教員によって行われている現状の補習は，

全学生を対象とした実力試験と，その実力試験で合

格点に満たなかった者を対象に行われる補習・再試

験で構成される．実力試験は，物理の定義や法則を

適用する力を測るために行われるもので，夏休み等

の長期休み後に実施される．出題範囲は当該長期休

み前の半年ないしは 1 年間に学習した内容で，通常

の定期試験同様，解答中は参考書等を参照すること

はできない．また，その結果は学生の成績に反映さ

れる．この実力試験において合格点（50 点）に満

たなかった学生は，その後，補習と再実力試験を受

けることなっている．補習は 30～40 分程度の小試

験（出題範囲は実力試験と同一）で，解答時間終了

後，すぐに解説がなされる．このような補習が約 1

週間間隔で 5～6 回実施された後，再実力試験を受

験する．以上の内容を表-1 にまとめる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1 現状の実力試験とその補習・再試験 

対象 実施時期と内容 

全 2 年生             

実力試験①（夏休み明け） 

出題範囲：2 年前期の学習範囲 

 

全 3 年生 

実力試験②（春休み明け） 

出題範囲：2 年の全学習範囲 

 

実力試験③（夏休み明け） 

 出題範囲：3 年前期の学習範囲 

 

実力試験 

不合格者 

（2,3 年共通） 

補習（1 週間間隔で 5～6 回） 

 30～40 分間の小試験とその解説 

↓ 

再実力試験 

 

 

２．２ 学生への聞き取り調査 

 前述のように，物理担当教員は，学生の学力向上

のため精力的に支援を行っているが，一方の学生側

はどのように考えているのだろうか．学生側のニー

ズを探るため，雑談の中で物理の補習に対する意見

を聞き取った．聞き取り調査を行ったのは，筆者が

実験科目を受け持つ電気電子システム工学科の 2 年

生と 3 年生の学生数名（無作為抽出）で，尋ねた内

容は以下の通りである． 

 

・物理に対してどのようなイメージを持っているか 

・補習（再試験）に向けて自習をしているか 

・疑問点が生じた場合はどのように解決しているか 

 

 まず，物理に対するイメージを尋ねた質問に対し

ては，ほぼ全員が「嫌いである」，「難しい」と答

えた．続けて，何故「嫌い」，「難しい」と感じる

のかを尋ねたところ，「公式を覚えられない」，

「全く意味が分からない」という答えが返ってきた．

補習に向けて自習をしているかという質問に対して

は「自習していない」という答えが多かった．その

理由を尋ねたところ，「補習の通知から実施までの

期間が短い」，または「回数が多過ぎて対応できな

い」という答えが返ってきた．後日この点について

担当の物理教員に確認したところ，「本来，予習復

習は学力の定着のため日常的に行うべきものである．

業務スケジュールの都合上，通知が直前になる場合

があることは否めないが，それを学習が間に合わな

いことの理由にはしないで欲しい」との説明を受け

たので，補足しておく．また，授業中や自習中に生

じた疑問点をどのように解決しているかという質問

に対しては，「友達に聞く」，「ネットで調べる」
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の他，「諦める」という回答もあった．教員に質問

することはないのかと尋ねたところ，疑問を解決し

たいと思いつつも教員室へ質問に行くのは躊躇われ

る，と言う学生もいた．その理由としては，「何が

疑問かもわからなので質問のしようがない」等の意

見が挙がった． 

 以上の聞き取り調査から，次のことが明らかとな

った． 

 

・学生は物理に対して，「嫌い」，「難しい」等の

負のイメージを持っている 

・教科書に登場する公式を，全て暗記しなければな 

 らないと思っている 

・数式，或いは問題文の意味が理解できていない 

・補習（再試験）に向けた自習はしていない 

・疑問点があっても教員に質問に行くことはない 

 

 ここで注目したいのは，「数式，或いは問題文の

意味が理解できていない」という点と，「補習（再

試験）に向けた自習をしていない」という点である．

もし，これらの点が補習対象の学生全体に共通する

ものであるならば，現状の小試験形式の補習では効

果を得るのが難しいことが推察される．そこで筆者

は，聞き取り調査の結果を基に，これまでと異なる

補習のやり方を考案・試行してみることとした．以

下，今回考案した「学生のニーズを基にした補習」

を「基礎物理学講座」または単に「本講座」と呼ぶ

ことにする． 

 

２．３ 基礎物理学講座のやり方 

前項の聞き取り調査の結果を基に，基礎物理学講

座のやり方と内容を検討する． 

まず，やり方として基本方針を以下のように定め

た．学生は補習に備えた自習を行ってこない可能性

があることから，試験形式ではなく，講義形式とす

る．「嫌い」，「難しい」という負のイメージを払

拭するため，学生の理解度を確認しながら平易な解

説を心掛ける．「公式を全て暗記する必要がある」

という誤解を解くため，解説に公式は用いない．定

義や基本法則を起点として数式を立てていくことに

より，数式の物理的意味を理解させる．（但し，冗

長を避けるため，同一補習内で導出した公式を既知

の数式として利用する場合はある．）問題文の意味，

即ち条件設定等をイメージさせるため，初めに問題

文を読み上げ，設定条件と求めるべき物理量を図示

する．質問しやすい雰囲気を作り出すため，何度同

じ質問をしても決して否定しないことを約束すると

共に，質問や発言に対して可能な限り肯定的反応を

返すことを心掛ける．また，対象は全学生（全学科

1～5 年生）とする． 

続いて，講義内容を検討した．講義内容は，多く

の学生が苦手とする単元を中心に，主に低学年の学

生が受講することを考慮して構成した．一般教育科

の一部の物理担当教員に対して行った聞き取り調査

と，本校 3年生が受験した昨年度の CBT（Computer 

Based Testing）の結果を基に，学生の苦手な単元を

割り出し，それらの中から 2 年生の前期で学習する

内容を選定した．具体的には，力のベクトル表記と

力のつり合い，運動方程式である． 

 

 

３．基礎物理学講座の試行 

 

３．１ 基礎物理学講座の試行方法 

学生からのニーズと効果の有無を調査するため，

試験運用を行った．1回当たりの講義時間は50分間

（平日の放課後16時10分から17時00分まで）とし，

できるだけ多くの学生に参加してもらえるよう，異

なる曜日で全3回開催した．また，対象が全学生で

あること，学生に対し任意参加の勉強会であること

を強調するため，プレラボ制度を利用することとし

た．プレラボ制度とは，本校のシステムデザイン・

イノベーションセンターが考案した，分野横断的教

育を奨励する制度である．研究活動の他，セミナー

等の教育活動を全学生に広く提案する場合にも利用

することができる．プレラボとして提案した案件は，

学生課を通じて全学生・全教職員に周知されるなど，

組織的な理解と協力が得られる点でも心強い． 

 

３．２ 試験運用の結果と効果の検証 

試験運用の結果，全 3回の開催を通して延べ 21名

の学生が参加した．講義は，複数の物理問題集 2), 3)

から選定した例題を解説していく形で行った．まず，

問題文に書かれている状況設定を図示し，既知の情

報と未知の情報を整理した上で問われている内容を

確認し，解説を進めていった．先に述べた基本方針

に則り，公式を用いた解法は避け，物理の基本法則

或いは物理量の定義を起点として順序立てて解説を

行った．途中，学生の理解度を確認するため適宜質

問を交え，新たな疑問点が発覚した際には更に詳細

な解説を加えた．初回の補習では，理解度を確認す

るために問いかけても，学生の反応は薄かった．だ

が，解説を繰り返す内，次第に反応が返ってくるよ

うになってきた．指名せずともこちらの問いかけに
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答える，質問をしてくるといった学生の他，繰り返

し受講する，友人に受講を勧め連れ立って参加する

等の学生も現れたことは，好意的反応として受け止

めて良いだろう．一方，2 回目以降の補習に参加し

なかった学生も少なからず存在したことは，改善の

努力が必要であることを表しているものとして，謙

虚に受け止めなければならない． 

 

 

４．受講生からの評価と効果の検証 

 

 第 3 回目の補習終了時に，その日受講した学生に

対してアンケート調査を行った．アンケートは無記

名式とし，5 段階評価の選択式： 

5 そう思う 

4 どちらかと言えば，そう思う 

3 どちらとも言えない 

2 どちらかと言えば，そう思わない 

1 そう思わない 

と，自由記述の質問を設けた．アンケートの内容を，

表-2 に示す． 

 

表-2 アンケートの選択式質問項目 

分類Ⅰ：受講前の意識･理解度 

(1) 物理は苦手である 

(2) 物理の基本法則の意味が解らない 

(3) 演習問題に対し，物理の基本法則をどう適用したら 

良いのかが判らない 

(4) 演習問題の文章の意味が理解できない 

 

分類Ⅱ：受講前後での意識･理解度の変化 

(5) 物理に対する苦手意識が低減した，面白いと感じる 

ようになった 

(6) 物理の基本法則の意味を理解することができた 

(7) 共通の基本法則，考え方により複数の問題が解ける 

ことが解った 

(8) 問題文を理解し，数式や図で表すことができるよう 

になった 

 

分類Ⅲ：講師に対する評価 

(9) 講師は苦手なポイントを説明してくれたので，効率 

良く学習することができた 

(10)  類似問題を多数取り扱ったことが，思考の訓練と 

なり，理解が深まった 

(11) 講師の説明は明快であった 

 

分類Ⅳ：講座の開講時期等について 

(12) 講座の開講時期は適切であった 

(13) 講座の 1 回当たりの時間（50 分）は適切であった 

(14) 講座開講の時間帯（16:10 - 17:00）は適切であった 

 

 

次に，アンケートの集計結果を示す． 

分類Ⅰの質問は講座受講前の物理に対する意識・

理解度について尋ねたものであり，図-1 はその回

答である．1 つ目の，物理が苦手であったかという

質問に対しては，回答者全員が「そう思う」または

「どちらかと言えば，そう思う」と回答し，物理に

対して苦手意識を抱いていたことがわかる．続く 3

つの質問は，学生の抱える問題を特定するために尋

ねたものである．過半数が「物理の基本法則の意味

がわからない」と回答し，驚いたことに，全員が

「物理の基本法則をどのように演習問題に適用した

ら良いかわからない」，「そもそも演習問題の意味

がわからない」と回答した．事前の聞き取り調査結

果からも示されていた通り，そもそも学生は問題を

解く以前に，演習問題の状況設定や問われている内

容を理解する時点で躓いていたのである．なお，受

講後のアンケート回答者の中に，事前聞き取り調査

をした学生は含まれていなかったことを申し添える． 

 

 

質問(1) 物理は苦手である 

質問(2) 物理の基本法則の意味が解らない 

質問(3) 演習問題に対し，物理の基本法則をどう適用 

したら良いのかが判らない 

質問(4) 演習問題の文章の意味が理解できない 

 

 
 

図-1 講座受講前の物理に対する意識・理解度 

 

 

続く分類Ⅱの質問は，受講前後での意識・理解度

の変化を尋ねたものである．図-2 に示したように，

過半数が問題文を理解することができるようになっ

たと回答した．それと共に，物理に対する苦手意識

が低減したとの回答も過半数を占めた．ただし，全

員が物理の基本法則の意味を理解したと回答したも

のの，演習問題への適用については理解が不足して

いる結果となった． 
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質問(5) 物理に対する苦手意識が低減した，面白いと 

   感じるようになった 

質問(6) 物理の基本法則の意味を理解することができ 

た 

質問(7) 共通の基本法則，考え方により複数の問題が 

    解けることが解った 

質問(8) 問題文を理解し，数式や図で表すことができ 

るようになった 

 

 
 

図-2 講座受講前後での物理に対する意識･理解度の 

変化 

 

  

分類Ⅲは講師に対する評価を求めた質問であるが，

同時に本講座において意識・理解度の変化に寄与し

たポイントを探るために尋ねたものである．（図-3）

「講師は苦手なポイントを説明してくれたので，効

率良く学習することができた」，「類似問題を多数

取り扱ったことが思考の訓練となり，理解が深まっ

た」，「講師の説明は明快であった」の何れの質問

にも，回答者全員が「そう思う」または「どちらか

と言えば，そう思う」と回答した．これらのポイン

トは何れも，先に定めた基本方針に即したものであ

ることから，これによって，基本方針の妥当性も確

認できたと言える．その他自由記述において，「答

えるとほめてもらえて嬉しかった」との回答があっ

た．これは基本方針の一つである「質問や発言に対

して可能な限り肯定的反応を返すことを心掛ける」

に即した筆者の態度に対するコメントであるが，

「褒める」という行為が，学生の意欲を向上させる

要因となることが改めて確認できた4), 5), 6)ものと捉

えられる． 

 

 

 

 

 

 

質問(9) 講師は苦手なポイントを説明してくれたの

で，効率良く学習することができた 

質問(10) 類似の問題を多数取り扱ったことが，思考 

の訓練となり，理解が深まった 

質問(11) 講師の説明は明快であった 

 

 
 

図-3 講師に対する評価 

 

  

残る分類Ⅳは，本格始動に向けた検討材料として

尋ねた質問である．（図-4）回答から，開催時期・

時間帯・1回当たりの時間の何れも適切だったと思

われる．ただし，自由記述式の回答で「火曜，木曜

を希望する」という意見があったことから，本格始

動の際も特定の曜日に固定するのは避けた方が良い

ようである．更に，過半数の回答者が講座の継続実

施を希望すると回答したことから，本講座を本格始

動する意義は得られたものと考える． 

 

 

質問(12) 講座の開講時期は適切であった 

質問(13) 講座の 1回当たりの時間は適切であった 

質問(14) 講座開講の時間帯は適切であった 

 

 
 

図-4 講座の開講時期等について 

 

 

 

５．今後の課題と展望 

 

 基礎物理学講座に対する学生からの意見は全体的
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に肯定的で，継続を望む声も得られた．また，学習

意欲や理解度の向上についても，質問分類Ⅱ（受講

前後での意識・理解度の変化）の回答に表れている

ように，一定の効果があったものと考えられる．一

方で，2 回目以降を受講しなかった学生も少なから

ず存在したことから，本格始動に向け改善策も検討

していきたい． 

 今後は，3 年生で学習する単元も範囲に含めて内

容を充実させると共に，学習効果の定量的データを

得るため，受講生の試験成績の推移を追跡調査して

いきたい． 

 

 

６．終わりに 

 

 学生に対する事前の聞き取り調査から，物理学に

対する意識と理解度，従来の補習・実力試験に対す

る取り組み姿勢について，以下のことが明らかとな

った． 

・学生は物理に対して，「嫌い」，「難しい」等の

負のイメージを持っている 

・教科書に登場する公式を，全て暗記しなければな 

 らないと思っている 

・数式，或いは問題文の意味が理解できていない 

・補習（再試験）に向けた自習はしていない 

・疑問点があっても教員に質問に行くことはない 

 

 これらの点に着目し，筆者は学生のニーズに基づ

いた補習として，以下の基本方針を掲げた基礎物理

学講座を考案した． 

 

・問題文を図示し，設定条件や求めるべき物理量を 

イメージさせる 

・公式を用いず，定義や基本法則を起点として数式 

を立てていくことで，数式の物理的意味を理解さ 

せる 

・平易な解説を心掛け，学生の理解度を確認しなが 

ら進める 

・同じ質問を繰り返しても決して否定しないことを 

約束する 

・質問や発言に対しては可能な限り肯定的な反応を 

返す 

 

同講座のニーズと効果の有無を測るため，全 3 回の

日程で試験的に開講したところ，延べ 21 名の学生

が受講した．受講後に行ったアンケート調査では

「物理の基本法則の意味を理解することができた」，

「講座の継続実施を希望する」等の肯定的意見が寄

せられたと共に，学習意欲・理解度の向上に一定の

効果がある可能性が示唆された．2 回目以降を受講

しなかった学生が少なからずいたことから改善の努

力は必要と思われるものの，本講座を本格始動する

に十分な裏付けは得られた．今後は講義内容の充実

を図ると共に，受講生の成績推移を調査することに

よって，学習効果の定量的分析を行っていきたい． 
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