
「紙片の折り方による滞空時間の変化を検証した活動」についての検証 

 

1.実験概要 

なるべく滞空時間が長くなるよう工夫した紙片を 1つ選び、

150cmの高さから「落とした時に床に着くまで」の時間を、

ストップウォッチを用いて 10回連続で計測・記録した。 

 実験は2回行い、1 回目の工夫と結果から、2回目ではよ

り滞空時間が長くなるような工夫を行った。 

 

2.結果 

各班の結果をまとめる。なお、それぞれの加工紙には班独自で名前をつけてもらった。 

 

3.考察（各班のスライドまとめ）に対する検証 

【t 検定について】 

t 検定を全ての班が実行していたことは大変喜ばしいことと言える。ただし、t 検定は、資料で配布し

た通り「＝T.TEST（範囲 1,範囲 2,尾部,種類）の「尾部」と「種類」を適切に選択する必要がある。 

「尾部（検定の指定）」について、今回は 2回目の滞空時間を伸ばそうと試みているものの本当に

伸びているかは確実とは言えないため、2（両側検定）を選択するのが適切である（確実に2群で

差があることがわかっている場合は 1（片側検定）の方が有意差が出やすい）。 

 「種類（検定の種類）」について、今回は 1回目と2回目で異なる紙片を使用しているので「対応

のない2群による検定」であり、その場合は「分散が等しくないと仮定した 2群」で検定を行うことが

推奨されるため、3（非等分散の標本）を選択するのが適切である（「対応のある 2群」なら 1 を選択）。 

【1 班】 

図 1 実験のイメージ図 

1班 1st ウサインボルト 2nd 青学

回目（秒） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値 順位 分散 順位 標準偏差

1st 1.43 1.55 0.92 2.34 2.02 1.94 2.16 2.34 1.94 2.13 1.88 2 0.20 2 0.45 p値

2nd 3 2.96 2.67 2.99 2.54 2.84 3 2.85 2.74 3.03 2.86 1 0.03 7 0.17 0.000 ***

2班 1st L 2nd 8

回目（秒） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値 順位 分散 順位 標準偏差

1st 2.08 1.63 1.32 0.92 1.72 1.43 1.72 2.07 1.82 2.86 1.76 3 0.27 1 0.52 p値

2nd 1.42 1.36 1.75 1.92 1.52 1.92 1.75 1.64 1.64 1.9 1.68 4 0.04 4 0.20 0.679 有意差なし

3班 1st エブア零号機 2nd エブア初号機

回目（秒） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値 順位 分散 順位 標準偏差

1st 1.11 1 0.84 1.02 1.29 1.32 0.95 1.32 1.27 1.28 1.14 10 0.03 6 0.18 p値

2nd 1.5 1.32 1.51 1.5 1.36 1.52 1.28 1.25 1.52 1.43 1.42 8 0.01 9 0.11 0.001 ***

4班 1st 人類の叡智 2nd トゲピー

回目（秒） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値 順位 分散 順位 標準偏差

1st 1 1.15 1.11 1.21 1.11 1.14 1.33 1.2 1.13 1.17 1.16 9 0.01 10 0.08 p値

2nd 1.61 1.24 1.38 1.33 1.27 1.27 1.6 1.35 1.77 1.63 1.45 7 0.04 5 0.19 0.001 ***

5班 1st 受験 2nd 英検

回目（秒） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値 順位 分散 順位 標準偏差

1st 1.94 1.26 1.56 2.19 1.63 1.58 1.54 1.35 1.5 1.35 1.59 5 0.08 3 0.28 p値

2nd 1.45 1.52 1.7 1.64 1.68 1.37 1.17 1.56 1.45 1.5 1.50 6 0.03 8 0.16 0.416 有意差なし



・「紙が縦向きになると勢いよく落ちてしまうので」とあるが、実験で使用した紙片では縦向きになって

しまったことはなかったか。縦向きで落ちたデータ自体はおそらく外れ値の扱いになるだろうが、過失

によるものとは考えづらく、系統誤差であるとも考えにくい。そのため偶然誤差である可能性が高く、

「○%の確率で縦になる」というデータとして考察しなければならないデータであり、除外してはならない

と考える。 

・「回転の速度が速いほど、最後に伸びた」とあるが、この「伸びた」とは何が伸びたのか。 

 
・また、個々の結果を見てみると「ウサインボルト」のグラフにおいて、回数が後ろになるにつれて滞空時

間が伸びていることが伺える。これに関して「紙片を落とす人の操作における慣れ」（＝系統誤差）はな

かっただろうか。それとも、落下中の動作が偶然後半の方が回転数が良かったのだろうか。 

・「青学」の標準偏差・標準誤差が「ウサインボルト」より小さくなっているが、この「ブレの小ささ」に

関して、落下実験中に気づいたことはなかったか（例えば回転数が目に見えて違った、など）。一方

で、逆に「ウサインボルト」の標準偏差が他班のデータと比較してそれなりに大きい（2班の

「L」に次いで2番目、かつ3番目以降とは差がある）ことも考察の材料になるだろう。 

 

【2 班】 

・「表面積を少し広めにとることで、空中での抵抗が生まれ、浮遊時間が延びる」とあるが、「L」と

「8」の表面積を計測してみないことにはこの考察の正しさは説得力に乏しい。 

・ 
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・2 班の結果に関しては、「L」のバラつきが大きい（分散の値が0.27と全班の紙片の中で最大）が、

これは何によるものと考えられそうか。落下中の動作に気になることはなかっただろうか。 

 

【3 班】 

・「落とす角度によって滞空時間が変化した」とあるが、落とす角度がどれくらいかがわからないため

説得力に乏しい。落とす際の写真があるだけでも印象は違った。 

・植物の種にまで発想が繋がったのは非常に良い考察。このようにして実験で考えたことと自分たち

の持っている既存知識が結びつくことで、「面白い！」となり脳の快感度合いが増す。 

 
・グラフを作成してみると、「エブア零号機」において、前半から後半に向けてやや滞空時間が長くなる

傾向にあることがわかる。1 班と同じく、これが偶然誤差によるものなのか、系統誤差あるいは過失誤

差によるものなのかさらなる検証・考察が必要だろう。 

 

【4 班】 

・「2 回目では回転する時に対空（滞空？）時間が長くなった」とあるが、どの時の結果がより回転してい

たか、表だけではわからない。全体的な傾向なのか、それとも「この○回目の時に特に回転していて滞空

時間が長くなっていた」なのか、もう少しわかりやすい説明が必要。 

 
・個々の結果については「人類の叡智」が最も分散の値が小さいという結果だったが、これをどう捉える

か。「バラつきが少ない」ということはそれだけ「落下中の挙動が毎回同じである」とも言え
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る。また、毎回同じような落ち方をしている中でなぜブレが生じるのか、この点についての考察も

考え甲斐があるのではないだろうか。 

 

【5 班】 

・ネーミングセンスが非常にユニーク。受験にせよ英検にせよ落ちない方が良いのだが…。 

・「回転が多いとき長く滞空した」とあるが、他班と同様、回転が多かった時のデータがどれなのかを示せ

ると考察の説得力が増す。 

・「落下速度が変わらずゆっくり落ちていった」という文面から、紙片の落下速度は一定でなく、初速か

ら紙片の加工によってどれだけ落下速度を変化（減衰）させられるかというのも滞空時間に影響し

ていると考えられる。良い着眼点であると言える。 

・「紙が縦になって早く落ちてしまった」のはどの記録のことなのか、示せると良い。 

 
・グラフから、「受験」において他班とは逆に後半の方が滞空時間が短くなる傾向が出ている。他班と

同じく、これが偶然誤差によるものなのか、系統誤差あるいは過失誤差によるものなのかさらなる検証・

考察が必要だろう。 
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