
 

 

 

 

 

 

分野横断×課題解決 

理系科目の中でも物理は抽象的な概念であ

るために「難しい」「日常生活と結びつけにく

い」と感じる人が少なくないようです。この

ような状況を少しでも改善するために分野横

断的な授業をいつも心がけています。専門は

物性実験（物理学）ですので、熱、光や音、

電気や磁気などが関連する身近な自然の事物

や現象について数式を使わずに説明し、身の

まわりの家電や様々な電子機器に応用されて

いる物理法則について実験を交えて解説して

います。受講生からのフィードバックを分析

したところ、「充分に発達した科学技術は、魔

法と見分けがつかない」（クラークの三法則）

を想起させるようなサイエンスショーで物理

にふれる機会を増やすことや、物理法則を元

に主体的に創意工夫して既存の教材を改良す

ることや新しい教材を開発することも一定の

教育的効果がありそうです。そこで、受講生

が体験を通して事物や現象を多面的にとらえ

られるような、日常生活と結びついた分野横

断的な課題解決型物理学習を検討することに

しました。そのためには受講生自身が興味を

もって取り組めるテーマ選定が重要ですので、

範囲を限定せず、受講生の興味・関心の高い

事物や現象、もしくは課外活動について、ま

ずはざっくばらんに話してもらいました。運

動部に所属している受講生には、自分自身も

含めチームメイトの技能を向上させて公式戦

で良い成績を残したいという共通点がありま

した。チームや個人の現状の課題を深く見つ

め、その課題を解決するために必要な技能向

上の練習方法について会話を通じて解像度を

高めていくと、スポーツの身体動作における

物理法則に基づいた力学的考察に取り組むこ

とに収斂していきました。その後、伸び悩ん

でいるチームメイトに、普遍的な物理法則を

根拠としたアドバイスを提案する→練習によ

って技能を向上させ苦手を克服する→公式戦

で実践と検証→新たな課題の発見、というシ

ナリオが次第に形になってきました。スポー

ツ×物理という分野横断的なテーマにおい

て、具体的な技能向上や苦手克服に取り組む

ことで課題解決型学習として成立しそうでし

た。何より受講生自身が意欲的に挑戦できそ

うな雰囲気を感じました。スポーツに関する

物理学に本格的に携わった経験は皆無でした

が、私も受講生と一緒に楽しむつもりでスタ

ートしました。 

 

野球×物理 

受講生のAさんは、野球の速球派投手です。

高校までは野手でしたが、大学から投手をは

じめたそうです。チームメイトによればセン

スのいいとても器用な選手だとのことです。

そのAさんはチームの投手の球速アップを課

題だと考えていました。公式戦の合間という

限られた時間で効果的な練習をするためには、

アドバイスを的確に伝える必要があります。

そこで指導者や競技者の感覚だけでなく、普

遍的な物理法則に基づいた説明によって、競

技者がアドバイスの本質を理解し納得した上

で、自分で考えながら主体的に練習をすすめ

られるような提案を目指しました。その第一

歩として、複数の後輩投手とAさん自身の投

球動作を動画撮影してもらいました。撮影動

画を画像に変換し、一コマずつ並べ投球動作

を注視して、身体動作に関連する物理法則や

キーワードを列挙しました。いわゆる「ヒッ

プファースト」もそのひとつで、これは重力

の利用に関係するものです。地球で運動する

限り鉛直方向にはたらく重力の影響を受けま

す。右投手の投球動作において右脚は、大ま

かにとらえれば、ほぼ鉛直方向に直立した棒
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が地面と接している端を支点として滑らずに

ホームベース方向に倒れるような動きになり

ます。単純な剛体棒モデルで考えると、鉛直

方向に作用する重力は水平方向の加速度に影

響を及ぼします。このような重力を活かすた

めの後輩投手へのアドバイスを検討しました。

その他、力学的に考えると慣性力や角運動量

保存則を効果的に活用すれば、投球動作にお

ける身体部位の速度の水平成分の増大が期待

できます。その一方で、条件によって速度が

抑制される場合もあります。動作分析ソフト

ウェアを使用して撮影動画から身体の複数部

位の速度変化を解析しました。先行研究の調

査や複数投手を比較した投球動作の力学的考

察の末、後輩投手へのアドバイスを具体化・

細分化するとともに、それらの優先順位につ

いても提案しました。 

 

ハンドボール×物理 

 受講生のBさんは、ハンドボールの選手で

す。ハンドボールをはじめたのは大学からだ

そうです。攻撃の選択肢を増やすことをチー

ムの課題と考え、ロングシュートが得意な選

手を育成することを目指しました。A さんの

場合と同様に、複数の選手とBさん自身のジ

ャンプシュートを動画撮影しました。撮影動

画を画像に変換し、一コマずつ並べジャンプ

シュートに見られる物理法則やキーワードを

列挙しました。ジャンプシュートはその名の

通り体が宙に浮いている状態でボールを投げ

るため、野球の投手とは違った投球動作の特

徴がみられました。単純な二棒連結モデルで

端緒を開いて、投球動作の力学的考察を行っ

たところ、上級者、中級者および初級者にお

ける投球動作の比較から、中級者と初級者そ

れぞれのへのアドバイスを具体的に提案する

ことができました。 

 

ハイブリッド合同発表会 

A さんと B さんにはそれぞれのテーマで投

球動作に関する力学的考察を自分なりに進め

てもらい、進捗報告と意見交換を定期的に行

いました。その際、デカルトの「方法序説」

を参考に、明らかに真であることや個人で取

り組めることを具体化・細分化していきまし

た。具体化・細分化されたものの中で、最も

単純で最も認識しやすいものからはじめて、

少しずつ複雑なものに到達することを目指し、

全体を見渡して見直しをしつつ、見落としが

ないかを確認して進めることを心がけました。

仕上げとして受講生によるプレゼンテーショ

ンを行う段階で、新たな試みとして、他大学

の教員や学生を交えたハイブリッド発表会を

実施しました。スポーツ×物理に関連する講

義を受け持つ他大学の教員と連絡をとって相

談し、別々の大学の講義スケジュールを調整

して、ハイブリッド合同発表会が実現しまし

た。他大学の教員は、理論物理学、宇宙物理

学、スポーツ科学を専門とした方々で、本学

の受講生のプレゼンテーションに対して多角

的な視点からコメントを多数いただきました。

プレゼンテーションの録画をご視聴くださり、

後日メールでフィードバックを送ってくださ

った教員の方もいらっしゃいました。発表後

の質疑応答では本学と他大学の受講生の間で

も活発な意見交換が行われました。本学の受

講生については、理解を深めるための質問を

し、自らのプレゼンテーションの改善に役立

てるなど、物理学習および発表への積極性や

意欲が感じられました。 

 

結び 

このように分野横断的で課題解決型物理学

習に加えてハイブリッド合同発表会を実施す

ることで、受講生にとって広く深い学びにつ

ながったように感じられます。私にとっても

刺激や発見が多くありました。今後も競技種

目を限定せずに、新たな試みを取り入れなが

ら継続できればと考えています。 


