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A d v a n c i n g  P h y s i c s を 利 用 し た 理 科 の 初 年 度 講 義

広 瀬 敏 行 * ・ 伊 藤 克 美 * *

要 旨

英国 の 新し い 物王聖教育 の コ ー ス A d v a n c i n g P h y si c s を利用 し て
,

理科教育専攻向け の 講義 S t u d y

s 巨ills I を行 っ た ｡ 講義時間 の 半分程 を実験 ･ 発表に あ て , 学生 の 主体的参加を 目指 した ｡ 我 々 にと っ

て も新 しい 試み で あ っ た の で
,

講義終了後に ア ン ケ ー ト をと っ た ｡ こ こ に講義の 内容と ア ソ ケ ー ト結果

を報告す る｡ 課題は残る も の の 割合肯定的な意見が得られ た｡ また
,

発表 ･ 討論 の 機会 の 少な い 学生 に

と っ て希少な経験とな っ たと思われる ｡

1 は じめに

学校教育課程理科専攻 の学生の 入 門科目と して
,

S t u d y S k ill s I を2 0 0 2 年度 か ら開講し て い る1, 当専

攻 の 学生教育の 中 の 位置づ けと し て は
,
｢ 物理学 プ

レ セ ミ ナ ー

｣ ( 伊藤が担当) を受け継 い だも の で あ

り
,

初年度教育と し て 以 下 の 様な こ と の 経験を 目指

して い る ｡

1 . 興味を喚起する
,

自分 で 考える習慣を付ける ｡

2 . 仲間と議論し て ( 自分 の 意見を言 い 合 っ て)

結論を出す｡

3 . 人 に 分かりやす い レ ポ ー ト を書く ｡

4 . 聞 い て い る 人たち に 分か りやす い 説明 ( の 構

成) を考え る o

経験 した人な らす ぐに理 解して 頂け るだろうが
,

目指して い る の は か つ て 我 々 が経験 した ｢自主 ゼ ミ｣

の 手 応え で ある ｡ だ か ら, 目標自身は新 し い も の で

はなく , 他大学 で も広く試み られ て釆て い る こ と で

もある と思う ｡

し か し
,

ど こ で も言 われ て い る こ とだが
,

こ う い

う地道 で 当たり前 の こ と の 実現がと て も困難 に な っ

て い る の が現在 の 大学 の 状況 で ある と思 う ｡

さ て
,

本年度は ( 次 に 述 べ る 様な特徴を 持 つ)

A d v a n ci n g P h y s ic s と い う新 し い 教材 に取り組ん
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だo こ の 教材が
, 我 々 の 目的に 合致し て い る の で は

な い か と判 断したため で ある｡

以下 で A d ヽ
7
a n Ci n g P h y si c s が どんな カリ キ ュ ラ

ム な の か簡単 に説 明する ｡ 本稿 の 次節以降の構成は

以 下 の 様 に な っ て い る ｡ 2 節 で は
,

A d v a n ci n g

P h y si c s か ら どん な話題を取り上げた の か
,

説明 し

た ｡ ま≡た
,
｢ 探求型｣ の 講義をする にあた っ て 工 夫

した事柄 に つ い て も手短か に記述 した ｡ 本講義 で は

実習 ･ 実験が大きな部分を占めた｡ 取り上げた実習 ･

実験 の 内容と目的を 3 節に 記載 した ｡ 4 節 で は , 請

義の 合間 に我 々 が作 っ た メ モ を元 に し て , 実際 の 講

義 の 様子 を紹介 した.｡ 5 節 で は学生 に 依頼 した ア ン

ケ ー トの 結果を述 べ る o 最後 6 節 で 我 々 自身の 講義

評価を記述 した｡

A d v a n ci n g P h y sic s とい う新カリキ ュ ラム

A d v a n ci n g P h y si c s は英国 で 2 0 0 0 年か ら使用 さ

れ て い る物理 学 の 新教育 シ ス テ ム で ある ｡ 英国物理

学協会 (l o p ) に よる と ｢ A d v a n ci n g P h y si c s は現

代 の ため の コ ー ス｣ で あり
,

｢~1 6 歳以上 の
, 物理 を

勉強する学生数 の 減少 に 対 応す る策 の
一

端と して
,

英国物理学協会に より開発された ｡ ｣ [ 1] ｡ 掲げられ

た 目標に は
, 多様な学生 に受け入れ られ るも の とす

る, 毎日 の 生活と の つ なが りを示すも の とする, 個々

人 の 興味に 応じられる も の にする
, な どとあり

, 意

欲的なも の とな っ て い る .
コ ー

ス に は テ キ ス ト の 他

に
,

様 々 な資料 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア が 含 ま れ る

C D - R O M
,

メ ーリ ン グ ･ リ ス ト な どが 準備さ れ て

おり
, 学生 に と っ て は複合 的な学 習 シ ス テ ム

,
教師
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に と っ て は学習支援 シ ス テ ム とな っ て い る .
コ ー ス

は A S ( A d v a n c e d S u b sidi a r y) と A 2 ( A d v a n c e d

L e v el) の 二 つ に 分け られ て お り
,

A S コ ー ス を学

ん だ後
,

A 2 コ ー ス と進む こ と となる ｡

典型的な物理 の カ リ キ ュ ラ ム とは異な り
,

力学か

ら始まるわけ で はな い ｡ し か し
,

章 ごと に物理 の 基

礎概念, 計算, 物理 数学な どが配置され て い る ｡

C D - R O M には各章 ごと に
,

教師学生 の ため の
,

実験 , 問題等に 関す る文章が用意され て い る｡ 絵画 ,

計算式 の 表示
,

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 等 の ソ フ ト ウ ェ ア

も つ い て おり様 々 な ス タ イ ル で の 学習が可能と な っ

て い る ｡

こ の 従来 に な い 新 しい カ リ キ ュ ラ ム に対 し て
,

日

本で も研 究会が組織され [ 2] , 公開講座 の 形 で 利 用

- の 取り組み が始ま っ て い る [ 3] ｡ ま た内容的 に も

｢ 高校大学 の 連携｣ に利周 で きる も の と判 断され ,

取り組まれ て い る [ 4] ｡

今回我 々 は大学初年度の 物理 入門 コ - ス と して こ

の カ リ キ ュ ラ ム を利用 した ｡ 最近 で は
, 理科を し っ

か り学 ん で 入学 して くる学生が
,

以前にも増して 減 っ

て い る ｡ 物理 を履修 して 来た学生 も して 来なか っ た

学生も混 じ っ て い る集団 に
,

それ なり の 意義を 見 い

だ せ る様な教材を見 い だす の は大変 で ある L, 学問は

知識と埠解 の 積み上 げ の 連続 で あり
, 特に 理系科目

は言葉が良く定義され て い る分だ け, 学生間 の 格差

が生 じ易 い と考えられ る か ら で もある,

A d v a n c i n g P h y si c s の ス タ イ ル が どう受け 止 め

られる の か
, 興味を持 っ て 講義を始 めた次第で ある ｡

我 々 の 今回 の 取り組み は
, 大 学初年度 に お ける実力

の 異なる学生に同時に意義 の ある学習方法と して 利

用 で き る か
, と い う点 を検討す る意味 で

, 新 し い も

の で あるだ ろう ｡

2 講義の実際

本講義 で は
, 学生同士 で 議論 して 結論 を探 し て も

らうな ど
, 普通 の 講義 で はや っ て い な い こ と に も重

きを置 い て い る ｡ ま た
,

A d v a n ci n g P h y si c s そ れ

自身も探求型の カ リ キ ュ ラ ム で
,

実習 ･ 実験が重視

され て い る c そ の た め に 講義の や り方に 多少を 工 夫

した の で
, 手短か に説明 し て お きた い ｡

2 . 1 どの様な体制で行 っ たか

受講者2 3 人を 4 人な い し 5 人 の 班 で 分けた ｡ 半年

の 間,
こ の 班単位 で 実習 ･ 実験を行う こ とと した ｡

そ の 他に講義の 中 で 分か らな い こ とが 出 て きた場合

に は互 い に相談す る習慣を付け て もらおう
, と い う

意図 で ある [ 5] ｡ また
, 本講義 で 行 っ た こ とは他 の

方法 で 補う こ と は不可能な内容 だ っ た の で
, 出席 の

確認 を した ｡

教材はす べ て 英語 で あ っ た の で
, 新入 生に 読ませ

る の は無理 と判断 し, 訳を作り配布 した ｡ しか し
,

講義 の後 の ア ン ケ
ー

ト に よると英語も含め て 資料は

か なり読まれ て い た o

* 1

実習 ･ 実験に つ い て は C D - R O M に陛大な資料が

ある｡ あまりに 大量 な の で 我々 は全体像を把握し切 っ

て い ない が
, 必要 に 応じ て利用 する様に な っ て い る

の で
, 選択 して 実習 ･ 実験 に 必 要な資料を作り配布

した ｡

講義 の 内容は ,
T A の 畠山 さ ん を含めた 3 人 で 相

談しなが ら決め て 行 っ た ｡ 卒業生 の 坂 田さ ん
, 富山

さん
, それ に現 4 年生 の 鈴木 さん

, 篠島さ ん にも相

談に乗 っ て もら っ た ｡ 王里村教育研究室の 学生さん たち

にも手伝 っ て もら い 何度か予備実験を行 っ たり した ｡

2 , 2 A d v a n ci n g P h y si c s の何を取り上げ, どう利

用 L たか ｡

半年 の 講義 で 扱う こ とが出来た の は A S コ ー ス の

最初 の 2 章 の み で ある｡ 1 章,
2 章は 3 章と共 に

一

つ の ユ ニ ッ ト を成 し
,

コ ミ ュ
ニ ケ ー シ ョ ソ と い う話

題を異なる側面か ら見た 内容を持 つ
｡ 1 章は画像,

2 章は セ ン サ ー を扱 っ て い る ｡ A S コ
ー ス の 章立 て

を蓑 1 と して 示 した ｡

最初の 2 章を取り上げ た の は
,

我 々 自身初め て で

あ っ た他に , 京都 で 研究 会を開 い て い る グ ル ー プ の

報告を物理学会 で 聞 い て 興味を持 っ たた め で もある

[ 6] ｡

第 1 章
, 第 2 章 の 内容を簡単 に 紹介 し て お こ う

( 表 2 を参照) 0

第 1 章 の タ イ ト ル は I m a g i n g で ある ｡ 最初に超

音波 で 枯らえ られ た胎児 の 画像が載せられ て い る の

を初めと して
, 現代科学 ･ 技術 の 先端的部分 で 得ら

れ て い る画像が次 々 と出 て き て 目を引く ｡ 例 えば
,

宇宙 に おける銀河分布, 走査型顕微鏡 で 得られた画

像など で ある ｡

テ キ ス ト で は次 の 様な基本自勺事項 に つ い て 説明さ

れ て い る :

1 . デ ジ タ ル な情報と して の 画像が どう構成され

て い る の か
,

* 1

英語も含め て 読まれて い た ことは
,

正直の と こ ろ驚きで あ っ

た
⊂,
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2 . 画像が どの様な方法 で 得られた もの か ( 普 ,

電磁場 , 波 の伝播 に関す る基本的 な事柄) ,

3 . ま た
,

画 像が ど の様に 処王堅され得る か ( こ れ

に つ い て は講義 で 実習を行 っ た) ｡

こ の 後, 我 々 の 視覚と 光学 の 説 明が続く ｡

* 2

第 2 章,
S e n si n g で は,

セ ン サ ー に 関連す る話題

を扱うが
,

第 1 章同様
,

話題はきわめ て 現代的 で あ

る｡ セ ン サ
ー

に 関連して
,

電気回路の基本的な事項 ,

オ ー ム の 法則か ら
, 電位分割な どが説明され て い る ｡

こ れ らの 理論は
, 極め て ミ ク ロ な ( 現代的) セ ン サ ー

な どを具体例と して 説明される｡

電位分割 の 考え方を応用 して セ ン サ ー

を構成 で き

る ｡ 今回 の講義 で は , 雨量 を測定する セ ン サ ー の 作

成を行 い
, テ キ ス ト に 展開され て い る内容を理 解す

る こ と を目指 した ｡

こ こ ま で の 説明だ け で も理 解 で きる様に
, 内容は

か な り高度 で
, 話題も豊富 で ある ｡ 本当に良く消化

しようと思えば骨が折 れる ｡ しか し
,

一

方 で かなり

読者を楽しま せ る内容 で もあり,
テ キ ス ト もそ れ に 見

合 っ た ス タ イ ル を保 っ て い る ｡ 参加 した学生さ ん た

ちに もそ の 辺 は了解された様子 ( ｢ 読書の楽しみ｣ ! )

が ア ン ケ ー ト結果か ら伺われる ｡

表 1 : A d v a n ci n g S u b sidi a r y ( A S) コ
-

スの章

立て C o u r c e G u id e ( A d v a n ci n g P h y sic s) より｡

現場 の 物王堅

( p h y si c s i n A c ti o n )

コ ミ ュ ニ ケ- シ ∃ ソ 新 し い 物質を創 る

( C o m m u Ⅲi c a ti o n ) ( D e si g n e r M at e r i a 1)

1 . 画 像を 作 る 4 . 材料を 試験す る

(Ⅰm a g i n g) ( T e s ti n g M a t e ri al s)

2 . 感 知 .

計測す る 5 . 材料 の 内部を覗き込む

( S e n s i n g) ( L o o k i n g i n sid e M at e ri als)

3 . 信 号を送 る

( Si g n a lli n g)

過程を理 解す る

( U n d e r s t a n d i n g P r o c e s s e s)

い ろ い ろ な波 と

量 子的振 る舞 い 空間と時間

( W a v e a n d Q u a n t u m

B e h a v i o u r)

(S p a c e a n d T i m e)

6 . 波動的 な振 る舞 い 8 . 空間と時間の 地図を作る

( W a v e B e h a v i o u r) ( M a p pi n g S p a c e a n d T i m e)

7 . 量子的 な振 る舞 い 9 . 次 の 動きを計算す る

(Q u a n t u m B e h a v i o u r) (C o m p u ti n g th e N e x t M o v e)

* 2

1 . 3 節 o こ の 部分 は 時間 の 都 合 で 省略 した
｡

表 2 : 1 章および 2 章の各節の予定時間

9 5

節 題 目 時間

1 . 1 見え ない もの を見 る 3 時間

S e e i n g i n V i s i ble t h i n g s

1 . 2 画 像 の 情報 3 時間

Ⅰnf o r m a ti o n i n i m a g e s

1 . 3 目 と と もに 4 時間

W ith y o u r o w n e y e s

2 . 1 とて も小さ な もの を作 る 3 時間

M ak i n g v e r y s m all t h i n g s

2 . 2 小型 回 路 6 時間

M i n i a t u r e C i r c u it

2 . 3 電位差 の 制御 と 測定 2 時間

C o n t r o lli n g a n d m e a s u ri n g

p o t e n ti a l diff e r e n c e

2 . 4 セ ソ サ ー と私達 の 感覚器 4 時間

S e n s o r s a n d o u r s e n s e s

2 . 5 よ い セ ン サ ーを作 る 5 時間

M ak i n g g o o d s e n s o u r s

C D - R O M に は様 々 な形態をと っ た実習方法が文

章 の 形 で 収録され て い る ｡ 学生実験 ,
ソ フ ト ウ ェ ア

を用 い て パ ソ コ ン 上 で 行う実習, 家庭で で きる実験 ,

演示実験などがある ｡ 今回 の講義で は こ れ ら実習 の

うち
,

1 章 で は パ ソ コ ン 上で行う実習
,

2 章 で は学

生実験を主 に 行 っ た ｡

1 章 で は収 録され て い る 実習 の う ち
,

実習5 0 S

｢ 水 星 の 表面｣ [ 7]
* 3

,
6 0 S ｢ イ オ ( 木星 の 衛星)

の 火山｣ [ 8] ,
7 0 S ｢ Ⅹ線の医療 - の 利用｣ [ 9] ,

8 0 S

｢
~
超音波 の 医療 - の 利用｣ [ 1 0] の 実習を行 っ た ｡ 2

章 で は収録され て い る実習 の う ち , 実習1 1 0 E ｢ デ

ジ タ ル マ ル チ メ ー タ - を用 い て 抵抗を測 る｣ [ 1 1] ,

1 2 0 E ｢ 直列お よび 並列 の 抵抗｣ [ 1 2]
,

1 5 0 E ｢
~
電気

特性｣ [ 1 3] ,
2 0 0 E ｢ 電位分割器｣ [ 1 4] ,

2 8 0 E ｢ 雨

量 の 測定｣ [ 1 5] の 実習を行 っ た｡

最初 の 2 章だけ で あるが
, 与えられ た半期の 時間

の 内に こ なせた量と して は 妥当な程度だと判断し て

い る ｡ こ れだけ の 章 で も , 本来 6 週間 ,
3 0 時間 で 行

う こ と に な っ て い る の を ,
1 6 回,

2 4 時間 の 講義 で 行 っ

た こ と に なる ｡ 結果と して
, 斬新な話題に 触れた こ

と
,

コ ン ピ ュ ー タ実習が で きた こ と,
デ ジ タ ル マ ル チ

メ ー タ ー を使 っ た回路 の 実習,
セ ン サ ーを使 っ た ｢装

置｣ の 作成な どかなり新し い 試み を紹介 で きたと思

う｡ 我々 も楽しん だ し ( 大変だ っ たが)
,

学生さん に

も興味を持 て て もらえた の セはな い か と思 っ て い る.

* 3

5 0 S な ど は 実験 な どに ふ られ た 番 号 ( C D- R O M 参 照) 0
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3 実験 : 内容と目的

講義 で は
,

演示実験,

パ ソ コ ソ を用 い た実習, 学

生 に よる実験を行 い
, 後者 2 つ に つ い て は, 班 ごと

の 発表を して もら っ た ｡

学生発表 で は
, 自分た ち で 行 っ た こ と を他 の 班 の

人たちに簡潔 に わ か りやすく説明する こ と を目標と

して もら っ た ｡
パ ソ コ ン 実習と 電気回路の 実験,

そ

れぞ れに つ い て 班 ごと の 発表を して もら っ た ｡ 聞 い

て い る側も分か らなくな っ た ら質問す るよう に促 し

た ｡

分かりやすく簡潔 に
, と い う の は要 求する の は簡

単だ がと て も難し い ｡ 十分うまくや れたと こ ろはな

い と判断 して い る し, 学生さ ん た ちが達成感を感じ

る と こ ろま で は行けなか っ たと思 う｡

ただ, 後述 の ア ン ケ ー ト の 記述か らも分か る通 り ,

質問 を出 して 発表者と議論 して 理解を進める態度,

他 の 班 の 発表を自分た ち の 問題に 引き付け て 考える

習慣 に お い て か なり の 改善があ っ たと言 っ て 良 い の

で は な い か と思 っ て い る ｡

3 . 1 超音波距離セ ン サ
ー

による演示実験

講義 の 最初に , 浜示実験を 二 つ の 目的をかね て行 っ

た｡ ひ と つ は セ ン サ ー の 利用例 を具体的 に 示す こ と ｡

もう ひ と つ は速度 の 概念を確認する こ と で ある ｡ 超

音波 セ ン サ ーを用 い た の で
,

A S コ ー ス 第 1 章の 話

題を理 解する上 で も好都 合だ っ た ｡

こ の 演示実験 で は
, 音波 の セ ン サ ーが教育機器と

し て 役立 っ て い る例 と し て
,
『距離 セ ン サ ー』 を紹

介 した ｡

* 4

距離 セ ン サ ーは
,

音を出 し物体に反射 し

て も どるま で の 時間 を測 定 して 距離を割 り出す ｡ 短

時間 の 内に 複数回音を出す の で
, 速度,

加速度を計

算 で きる様に な っ て い る｡ それ ら の 測定 結果は パ ソ

コ ン の 画面 上 に リ ア ル タ イ ム で 表示され る [ 1 6] ｡

実験 で は斜面を運動す る台車の 等加速度運動を示

した ｡ セ ン サ ー の 紹介
, 速度 の 確認と い う こ とが主

目的で あ っ た の で
, あ え て ニ ュ ー ト ン の 第二 法則な

ど の 解説は行わな か っ た ｡ しか し
,

それ を補うため

に 演習問題を配布した ｡

3 . 2 実習 : パ ソ コ ン を用いた画像処理

実習は C D - R O M にある ｢ S ci o n l m a g e｣ [ 1 7] と

い う ソ フ ト ウ エ ア を用 い て 行 っ た｡ 多少の 重複を除

い て
,

各班 に 別 々 の 課題を与えた : ｢ 水星 の 表面
一
!

* 4

テ キ ス ト で は 超音 波 セ ン サ ー の 医 療で の 利 用を紹 介
｡

｢ イ オ ( 木星 の 衛星) の 火山｣ ｢ Ⅹ線 の 医療 へ の 利

用｣ ｢ 超音波 の 医療 へ の 利用｣ ｡ 実習に共通す る目的

は
,

画像が数値と して保存され て い る こ とを確認 し
,

そ の 処理 をする こ と で ある ｡

｢ 水星 の 表面｣ で は
, 画像か らを ノ イ ズ除去 し,

また
,

ピ ク セ ル 数を数え て ク レ
ー タ ー の 直径 ･ 面積

を求めたり した｡

一

見すると背景にある大気 ( 宇宙)

に隠れ て しま っ て い る ｢ イ オ ( 木星 の 衛星) の 火山｣

が
,

コ ン ト ラ ス トや色を変えたと きに浮か び上が っ

て く る の は印象的だ っ た ｡ ｢ Ⅹ 線 の 医療 - の 利用｣

と ｢ 超音波 の 医療 - の 応用｣ で は
, 画像 の 改良を行

い 画像 の 解釈や簡単 な測定を した ｡

実習は時間内に 終了 で きな い 班も あ っ た ｡ 発表
,

実習を行うため に 講義外 の 時間を使 っ て課題に取り

組ん で もら っ た ｡

発表 に関 して 大ま か な時間 の 指示以外は しな か っ

た｡ 3 回の 講義を発表に当て た｡ 液晶プ ロ ジ ェ ク タ ー

を利用 し
,

パ ソ コ ン 操作 の 様子 を他 の 学生 に実演 し

ながら説 明 で きる様に 準備した｡ 班 の 1 人 が パ ソ コ

ン 画面を操作し
, 他の 老が発表する形式 で 発表が行

わ れた ｡ ｢ 水星 の 表面｣ の 発表 の 途 中に 伊藤が い く

つ か質問 した : 例 えば
, 平滑化 に 対する数値処理 が

ど の よう に 行われ る か ｡ こ れ で
,

発表 の 間に質問を

し て も良 い と思 っ て く れた らし い ｡ こ れ以降
,

学生

か ら質問が出る よう に な っ た ｡

3 . 3 デジタル マ ルチ メ ー タ ー を用い て電圧
･ 電流 ･

抵抗を測る (1 10 E )

デ ジ タ ル マ ル チ メ ー タ ー は電圧
･ 電流 ･ 抵抗など ,

電気に関する複数の 物理量を測定で きる機器で ある ｡

抵抗 の 測定 に つ い て は
,

A S の 実習1 1 0 E ｢ デ ジ タ ル

マ ル チ メ ー タ ー

を用 い て 抵抗を測る｣ をもと に 実験

を行 っ た ｡ そ の 他
,

デ ジ タ ル マ ル チ メ ー タ ー

の 利用

に慣れる よう に 電圧お よび電流を測る実験を用意し

た ｡ また電気 の 単位に 関する文 章お よび楼器 に 関す

る文 章を用意 した ｡

回路の 作成に ブ レ ッ ド ボ ー ド[ 1 8] を用 い た .
-

ソ ダ付け不要 , 抵抗な どの 再利用が可能
,

必要な ク

リ ッ プ作成数を減ら せ る , な ど の 長 所 が あると判 断

したため で ある ｡

電圧 を測定する実験 で は単 1 電池 の 電圧を測定 し

た ｡ デ ジ タ ル マ ル チ メ ー タ ー の 扱 い に慣れる ほ か に
,

1 . 5 V 表示 の 電池が異 なる レ ン ジ で 1 . 5 2 V 等と表示

g
'

れ る こ と か ら有効数字 の 考え方を理解す る こ と を

ね ら い と した ｡ 電流を測定 する実験 で は
, 電池に 豆

電球を繋 い だだけ の 回路に
, 電流計と して の デ ジ タ
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ル マ ル チ メ ー タ ーを 直列 に つ なが せ た ｡ ｢ デ ジ タ ル

マ ル チ メ
ー タ ーを用 い て抵抗を測 る｣ で は マ ル チ メ ー

タ ー の 扱い 方
,

2 0 本 の 抵抗 の 測定値 の 平均値お よび

中央値を求めるな ど
, 簡単な統計処理 をねら い と し

た ｡ 同 じ表示 の 抵抗器 で も実際は異なる値を持 っ て

い る こ とを確認して もら っ た ｡

抵抗を2 0 本測 ると い う こ とをす ぐに納得して もら

えな い と い う問題が生 じた ｡ 抵抗器 は温度によ り値

が変化するた め
,

指 で 抵抗器 の 部分を持たな い よう

に注意が必要 で あ っ た ｡

3 . 4 電気特性 (1 50Ⅰ∃)

ある素子 に か か る電圧を横軸 に , 素子 に 流れる電

流を縦軸に と っ て特性曲線を書く こ とが課題｡ 特性

曲線か ら オ ー ム の法則が成り立 つ か どう か を確認す

る｡ また素子 の特徴を見る ｡ 素子 と して
,

抵抗器
,

抵抗値が温度 に より か わ らない 金属線 ,
電球

,
ダ イ

オ ー ド
,

サ ー ミ ス タ を用 い た ｡ 抵抗器 に つ い て は全

て の 班 で 実験を行 っ たが
, 他 の 素子 は班 ごと に分担

した ｡ ブ レ ッ ドボ ー ドを用 い た が接続 の 際に 手 間が

か か る よう で あ っ た ｡ 特性 曲線を測る抵抗 に 合わせ

て 可変定抵抗を選び電源と つ な い だが
,

回路がやや

複雑に 思えた . 電王王を変えられ る電源を用意 で きれ

ば良か っ た と思う ｡

3 . 5 直列および並列に された抵抗器 (1 20 E )

直列お よび並列 に した抵抗器 全体の 抵抗,
コ ン ダ

ク タ ン ス を測定する実験 ｡ 実験者 に は結果を予測 し
,

実際 の 測定値と比 較する こ とが求め られる o 直列 に

つ な い だ抵抗器 の 抵抗は電位分割器 の 考えに つ なが

る内容 で あるため
,

こ れ以 降の 講義の 理解に と っ て

重要 で ある｡ 実験自身は
,

場 合に よ っ て 省略 可能 で

あると考えられるが
, 基本 の 確認 を兼ね て行 っ た ｡

3 . 6 電位分割器 (200 E)

固定抵抗器 , 可変抵抗器 , 抵 抗 の 変わ る セ ン サ ー

な どを用 い て 電位分割器を作り
,

電気信 号を取り出

す方法を学ぶ実験 ｡ セ ン サ ーと して は
,

温度 で 抵抗

が変わ る サ ー ミ ス タ
,

光 の 強さ に 応 じ て抵抗が変わ

る C d S ( 硫化 カ ドミ ウ ム) セ ル を用 い た o

結果を発表し て もら っ た ｡ 測定値 の 電位差が理論

値より ′トさくな っ て い た.｡ 理 由と し て は
,

デ ジ タ ル

マ ル チ メ ー タ ー の 内部抵抗が考えられ るが
, 内部抵

抗に つ い て は詳 しい 説明, 実験を行 っ て い なか っ た ｡

発表に際して 質問を し
, 内部抵抗の こ とに触れたが

,

理解を確認す る時間 をと っ た方が良 か っ た か と思う ｡

9 7

3 . 7 雨量の測定 (2 8 0 E )

こ の 実験 で は
, 雨量 の 測定を動機付け と して

,
水

位が上が っ たとき に 出力電圧 の 上 がる セ ン サ ーを作

り
,

そ の キ ャ リ プ レ ー シ ョ ソ を行 っ た ｡ 目的は キ ャ

リ プ レ ー シ ョ ソ
,

電気信号 の 取り出し, 機器 の解像

度な ど セ ン サ ー の 基本事項を理解する こ と
,

および

報告 の 仕方を習得する こ と で ある ｡

うで ( ア クリル)

電源

図 1 : 実験装置の模式図

水槽

組み立 て た例を前 で 見せ
, 装置を組み立 て さ せ た

( 図参照) ｡ 装置は次 の よう に 働く ｡ 水位が変わ る

と浮きと腕 により
,

腕 の 根元 の 回転 ポ テ ソ シ ョ メ ー

タ ー の 軸を 回転さ せ る ( 図 で は腕 の 根元 の 小さ な○

に あたる) ｡ 回転 ポ テ ソ シ ョ メ - タ - の 軸が 回転す

る こ と に より抵抗が変化 し
,

測定す る電圧が変化す

る ｡ こ の 水位の 変化 に よる電圧 の変化を記録した ｡

水位はも の さ し で 記録 した ｡ 測定結果より水位と電

圧 の 変化 で ある キ ャ リ プ レ ー シ ョ ソ の グ ラ フ また は

表を作成 した ｡

4 半年間の活動の記録

表 3 に 実際 に行 っ た実習 ･ 実験 の 内容を 日程表と

して 示 した ｡ 何も記 載の な い 日 に は テ キ ス ト に つ い

て講義 の み行 っ た ｡ 半年間 の 講義 の 問, 講義 に 直接

関与 した畠山
,

広瀬, 伊藤 の 3 人は そ れぞれ気付 い

た こ とを記録 して い る ｡ 今回 の 講義 は様 々 な意味 で

新 し い 側面がある ｡ それ に 対 して の 学生 の 反 応を含

め て
,

我 々 の と っ た記録か ら
一

部 を こ こ に記載 して

おきた い.｡

5 月 6 日

全体を 5 班 に 分けた ｡ 1 班 は 4 人 な い し 5 人 で
,

実習 ･ 実験などで 相談しながら進ん で もら っ て 自分

の 意見を出 し て も らう の が 目的 ｡ 自習が ほ と ん ど不
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表 3 : 実習 ･ 実験の予定

= 実習 . 実験

4 月2 2 日

5 月 6 日 超音波距離 セ ン サ ー に よ る演示実験

5 月1 3 日 水星 の 表面 ( 50 S)

イ オ ( 木 星 の 衛星) の 火山 (60 S)

医療 に お け る Ⅹ 線 の 利用 (7 0 S)

医療 にお け る超音波 の 利用 (SO S
.
)

5 月2 0 日 学生発表

5 月2 7 日 学生発表
■

6 月 3 日 学生発表

6 月1 0 日 デ ジ タ ル マ ル チ メ ー タ ーを用い て

電圧 . 電流 . 抵抗 を 測 る ( 11 0 E)

6 月17 日 電気特性 (1 50 E)

直列お よ び 並列 に つ な い だ 抵抗 ( 12 0 E)

6 月24 日

7 月 1 日 電位分割器 ( 20 0 E)

7 月 8 日 雨 量 の 測定 (2 8 0 E)

7 月15 日

7 月2 2 日 学生発表

7 月2 9 日 学生発表

可能な教材 を用 い る の で 出席を確認す る こ とを伝え

た c

テ キ ス ト が
, 問題提示 - 考えさせる - 説明

,
と い

う形式 で 書か れ て い る こ とを指摘｡ テ キ ス ト の 内容

に 関連 して
, 波に つ い て の 基 本的 な事柄 ( 振動数,

速度, 波長) に つ い て 学生 に 説 明を して もら っ た ｡

割合特徴的 な反応が 帰 っ て 来た : 1 ) 高校 で 物理 を

や っ て い なければ分かる はずがな い
,

と思 っ て い る

学生が多数 い る様子で ある こ と,
2 ) テ キ ス ト には

始 め に 具体的 な話 が あり後 に 公式 が 出 て く る,
こ れ

に つ い て ｢ なぜ 公式が後に 出 て く る の か ?｣ ｡

最後に広瀬に よる演示実験｡ 等加 速度運動 を して

い る台車 の 位置, 速度, 加速度を セ ン サ
ー

を 開 い て

パ ソ コ ン に表示 ｡

波 の 性質に つ い て簡単な問題を課 した ｡

5 月1 3 日
,

2 0 日
,

2 7 日
,

6 月 3 日

1 . 2 節I n f o r m a.t
i o n i n iITl a g e S を解説 ( 2 進法 ,

対数, 情報な どに つ い て . 3 0 分程度)

パ ソ コ ン 実習 ( 水星 ,
Ⅹ 線画像, 超音波 画像,

火

山) ,
班 ごとに 異なる課題を 出 し, それぞ れ全体 に

向け て 発表 して も ら っ た ｡ 実習 の 進め方を説明 した

プ リ ン ト を用意し配布した ｡

実習は楽 しん だ様子 ｡ 全体に 良く参加 し て い た ｡

最初 の 鮭 の 発表 に 9 0 分か か っ た｡ 経験が なく , 何を

発表する の か 分からな い
,

と想像された ｡ 後の 班に

なる ほ ど こ の 状況は改善され た ｡ 他の 班 の 発表内容

も利用 し て
,

プリ ン トに 書 い て い な い こ とも試 し て

い る の が分か っ た｡

発表した 人は レ ポー トを提出し
,

感想を書く よう

に指示 ｡ 発表 の 様子 を見て
一 部の 人だけ で や っ て い

る の で はな い か と思われる≡旺があり
, 発表後 の レ ポ ー

ト に そ れぞれ の 役割を苦 い て もらう こ とを伝えた ｡

6 月1 0 日

2 章 の 説明と簡単な電気回路 の 実験を予定o

オ ー ム の 法則 を知 らな い 人が 4 人 い た の で
,

班 で

話 し合 っ て も らう ｡ 後の 回路実験 の 準備と して
,

電

流が荷電粒子 の 流れ で あるとか
,

基本的な こ と を説

明｡ オ ー ム の 法則を解説c

2 . 1 節と 2 . 2 節を 解説 ｡ 電気回路 の 実験｡ 特に
,

デ ジ タ ル マ ル チ メ - タ - の 使い 方を学ぶ こ とが大 き

な 目的 ( 電圧
, 電流, 抵抗 の 測定) ｡ 全 員が実験 に

参加 し て い た様子だが 欠席が 7 人 ｡

6 月1 7 日

欠席 2 人｡ 予 定 : 回路を構成する素子 ( 抵抗,
コ

ン デ ン サ ーな ど の 部品 の こ と) に 電流が流れ て い る

とき の 状態 に つ い て 理解す る｡ 目標 : 抵抗器 の 特性

曲線を描く ｡ オ ー ム の 法則 を理 解して もらう｡

こ の 日 の 様子 : 実験1 5 0 E と1 2 0 E がや れな い か と

用意 した が
, もう少 し で 1 5 0 E を終え られ な か っ た

班 が ひ と つ
｡ 1 2 0 E に は ど こ も手 つ か ず ｡ 前回 デ ジ

タ ル マ ル チ メ ー タ ー

の 使 い 方 の 練習を したが
,

や は

りす べ て 1 回 で 覚え て も らう の は無理だ っ た か ｡ 大

きな問題は生 じな か っ たが
,

配布文章 の 不備もあり
,

多少混乱が あ っ た ｡ 今回 の 実験 の 簡単な レ ポー ト を

課した｡

6 月2 4 日

1 5 0 E
,

1 2 0 E の 実験 の 残 り をや っ た ｡ 1 班 か ら

1 5 0 E の 実験 の 発表｡ 実験 で 得られ た グ ラ フ の 理解 ･

解釈ま で い か ず, 解釈 の 部 分は我 々 3 人 で 考える こ

とに な っ た｡

7 月 1 日
,

8 日

実験o 電位分割器 ( 可変抵抗) を用 い た回路 の 実

験 ｡ そ こ で 理解 した こ と を発展さ せ て
, 水位を測定

す る セ ン サ ーを作り実際 に 測定 する実験｡ ほ と ん ど

の 人が議論に参加 して
, 実験に とりか か っ て い たが

,

他人 に 任せ きり の 人が い た ｡ 自分 で 実験し て い なけ

れば
,

レ ポ ー ト を見れば分か る だろう o

7 月1 5 日

7 / 8 の 実験に つ い て の 解説 と テ キ ス ト の 2 . 3 - 2 . 5

節 の 理 解を 予定 した ｡ 後者 に つ い て は
,

班を単位に

分担 し
, 代表を出 し解説を して もら っ た o 不足分は
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補足o 例 えば , 次 の 様な記録が あるo

O 君 の 発表 : 読ん で き て は い るが
,

文章を理解す

る力が足 りな い と い う の と
,

言葉で表現する力が足

りな い と い う 2 つ の 原因が あ っ た ため
, うまく い か

な か っ た ｡ 文章を読 み解く力が足 りな い の は頻繁に

感じる ｡ 日 頃 の 読書量 の 不足 か ｡

レ ポ ー ト最終節め切り 8 月 1 日 ( 金)

7 月2 2 H
,

2 9 日

実験 に つ い て 各班 ごと の 発表｡ こ れが終わ っ たら

講義は終了｡ 分担は
, 電位分割器 ( 1 班) , 電位分割

慕 ( セ ン サ ー) ( 2 弧 3 班) ,
セ ン サ ー ( 4 斑,

5 班) 0

1 二旺 実験値と理 論値 の 違 い がある ｡ 温度 の 違 い

に よ っ て 抵抗値が変化, 測定値 の ばら つ き｡ 問題点
,

測定値 ( 電位差) が理論値より小さくな っ て い る !

こ の 点は学生さ ん た ち に 問題に して 欲 しか っ た の だ

が ｡ 今後 の 課題 ｡

3 ≡旺 形だけ の 発表を しようと した の で 許さず説

明を求めた｡ 結果 の 分析が十分 で き て い な い ｡ 理論

的分析は班 で 集ま っ て も難 し い 作業だと い う感想｡

サ ー ミ ス タ の 実験結果に つ い て質問が出た の で 説明 ｡

本講義 の ｢ 評価｣ と改善可能性 に つ い て学生 に ア ン

ケ ー ト を依頼した ｡ 提出は任意とし強制はしなか っ た ｡

こ の 節 の 最後 に 7 月 8 日 に 行 っ た実験 ｢ 雨量 の 測

定｣ か ら得られた キ ャ リ プ レ ー シ ョ ソ の グ ラ フ をお

見 せ した い ｡ 使 っ た装置は図 1 に示 した簡単 なも の

で
,

は っ きりした結果を得る の は難 しか っ た様子だ っ

たが
,

こ の グ ラ フ を得た班 だけは 工 夫 しながら丁寧

に 実験を行 い 次 に 示 した結果を得た ｡
こ の キ ャ リ ブ

レ ー シ ョ ン 曲線を用 い ると水位 の 変化がm m 単位 で 測

定 で きると思われる ｡

* 5

.
ノ

■

･
-

･

●

,
(

電 圧 ( m V ) ( グ ラ フ 1 目盛 り は 5 m ＼/)

図 2 : 雨量の測定のグラフ
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実験 と して は 測定 回数 を増 や して 精度を あげ る こ と が 可能

で あ る と 考 え て い る｡
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5 講義をどう評価するか

講義 の最終 日 に学習内容の チ ェ ッ ク と ア ン ケ ー ト

を配布 し, 任意 で 提出し て もら っ た ｡ 提出数は受講

数2 3 名 の うち1 2 名と半数程 度 で ある ｡ 主 に講義に協

力的 な学生 が提出 した と考えられ , 講義に参加 した

全体に つ い て の 判断は で きな い が
, 今後 に役立 て ら

れ そ うな材料が含まれ て い ると考える｡

以下 ア ン ケ ー ト結果 の 概要を示す ｡ 次 の 小節 で は
,

講義 で 扱 っ た具体的な項目 に つ い て 個別に理解 の 程

度を確認 した の で 報告す る o

5 . 1 学生に依頼 L た 7 ン ケ
ー トから

(1) 最初に 講義全体に 関わる質問 を行 っ た ( 図 3 参

照) ｡

(1- a) ｢ 本講義を始める前物理は好き で したか｣ :

好き( 2 名) ,
どちら で もな い( 5 名) ,

きら い( 5 名) ｡

好悪 の 主観は必ず しも学力と-一一致はしな い だろうが ｡

( 1 - b) ｢ 高校 の と き に物理 を選択 して い ま した

か.｡ ｣ : は い ( 5 名) ,
い い え ( 7 名) ｡

( 1 - c) ｢ 高校 の とき に 物理 を選択 して な い 人 - :

講義 を受け て 物理 を 学ん で み ようと思 い ます か ｡ ｣

積極的 に 学 び た い ( 0 名) , 学 ん で み よ う と思 う

( 4 名) , 苦手 で ある ( 3 名) .

( 人) ( ト a) 本講義を始める前 , 物理は好 きで ｣ たか o

LLf-き どちらでもか､ き らい

( } ＼) ( 1- b) 高校の と きに物理を選択 L て い まL た かo

はい い い え

( 人〕
･ ( ト c) 講義を受 けて 物理 を学んでみ ようと思 いますか o

積極的に字びたい
′1

.

:,

'
′

んで みようと思う 吉子で あ る

図 3 : 講義全体に つ いての質問
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(2) 講義に 関連 して ( 図 4 参照)

( 2 - a) ｢ 講義 の 内容は どう で した か ｡ ｣

難 し い ( 5 名) , 適当 で ある ( 7 名)
,

や さ し い

( 0 名) ｡ 物理 を高校 で 選択 して い た学生が い た に

も関わ らず
,

やさ し い と答えた学生が い な い ｡

( 2- b) ｢ 配 布した文章を読ん で きま したか ｡ ｣

英語 の 文章は
, 読ん だ ( 3 名) , 目を通 した ( 6

名) ,

一

方 ,
日本語 の 訳 は

, 読んだ ( 6 名)
,

目を通

した ( 5 名) ｡ 当然 日本語の 方が読まれ て い る が
,

もと の 英語 の 方も良く読ま れ て い る ｡ 勤勉さ の 現れ

で はな い か ｡ 英語 の 文章を読まなか っ た ( 3 名) ,

日本語 の 文章を読ま なか っ た ( 1 名) 0

( 2- c) ｢ 読ん だ｣ ま たは ｢ 目を通 した｣ を選ん

だ人 - : 内容を どうおも い ま したか ｡ ｣

面白 い ( 5 名) , 特にな い ( 5 名)
,

つ ま らな い

( 1 名) ｡

(2 - d) ｢ 新し い 話題を取り込 ん だ 教材 で あ っ た

こ と に つ い て どう思 い ま した か ｡ ｣ ( 記述に よる解答

を求めた) 肯定的意見と して は
,

･ ど の よう に取り組めば良 い の か 最初はとま ど っ

たが
,

講義を通 して と て も楽 しく学 べ た ｡

･ 高校物理を選択 して い なか っ たが
, 持 っ て い た

印象が違 っ て い て
, 物理 は面白そうだと思 っ た ｡

･ ただ の 勉強 の み の 教科書と比 べ て ず っ と面白か っ

た ｡

な どが あ っ た ｡ 問題点と して は
,

英文を読む の が つ

らか っ た
,

パ ソ コ ン に操作 に 時間がか か り過 ぎ
, な

どが あ っ た｡
パ ソ コ ン 操作 に つ い て は個人差が大 き

い と思われ る ｡

(3) 班を単位 に 活動 した こ と に つ い て ( 図 5 参照)

( 3- a) 班 を構成する 人数に つ い て は , 今回程度

の 4
,

5 人が適切 と考え て い る こ と を確認 で き た

( グ ラ フ な し) ｡

( 3 - b) ｢ 班 で コ ミ ュ ニ ケ - シ ョ ソ は｣ ,
十 分と

れ た ( 4 名) , とれた ( 8 名) ,
あまりとれ な か っ た

( o 名) , とれ な か っ た ( 0 名) .

(3 - c) ｢ 斑 で コ ミ ュ ニ ケ
-

シ ョ ソ はとれ ま した

か｣ に対 して 答えた理 由を苦い て もら っ た ｡ ｢ あ ま

りとれ な か っ た｣ ｢ とれなか っ た｣ と 答えた学生 は

い な か っ た の で 以下 は ｢ 十分とれた｣ または ｢ とれ

た｣ と答えた理 由 で ある｡

･ 集ま っ て 話し合 っ たり実験 で 協力したり
, 結果

に つ い て 考えを か た め て い っ た り したため

･ 分か らな い 部分を教えあ っ た りし て協 力 で きた

か ら

( 人) (2- a) 講義の 内容はどうで L たか o

._
≡≡ヨ

資産しい 適
､l'

] で あ る や さ しい

( 人) (2- b) 講義に あたリ配布 L た文章を読んで きま した か o

E∃英語

I f一寸木語

l

l
l

事
■■

読んだ R を通 した 読まなかつ た

図 4 : 講義内容に つ いての質問

他に
,

班 の 仲間が真剣 に課題 に 取り組ん だ
,

一 緒に

実験を進める内に 皆仲良く な っ た
, 実験 ･ 発表の と

き に 良く話す こ とが で きた
, な どの 記載もあ っ た ｡

( 3 - d) 話 し合 い の 機会 に つ い て 尋ね た ｡ ｢ 高校

ま で の 授業, 大学 の 他 の 講義 に お い て 話し合う機会

はありま した か ｡ どんなと き で す か｣

詳細は省略するが , ｢ 理 科の 授業｣ で 話 し合 っ た

と 答 え た 学生 が 1 人 で
, 中学校 の と き ｡ ｢ 高校 で の

物理 の 授業｣ と答 えた学生 はな し｡ 高校 レ ベ ル の 物

理分野にお い て
, 自分 で 考えた こ とを周囲 の 人と話

し合 い 確か める機会は少な い と推測 される ( グラ フ

な し) 0

( 3- e) ｢ 今回 の 講義 で 話合 い を したとき の 感想 ･

気に な っ た点｣ 記述に よる回答 ｡ 肯定 的な意見 を以

下 に 記す｡

･ 自分が分から な い と こ ろを班 の 人たち等に聞 い

て 理解 で きた の が良か っ た ｡

･

1 つ の 結果 で も い ろ い ろな捉 え方 がある こ と に

気 づ い た｡ 自分 の 気づ か な い こ と を気が つ く人

が い て す ご い と思 っ た ｡

･ 意見 をぶ つ けあう の は楽 し い ｡ 意見が 飛び交 っ

て い で面白か っ た ( T B S の 番組▲み た い) ｡

気に な っ た点
,

問題点と し て あげられる意見を以下
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に記す ｡ 1 人 1 人 の 予備知 識の 量が違う の で
, 進め

る時に
, わかる 人だ けが先に進ん で しまう こ とが し

ば しばあ っ た｡ 意見を出す人が決ま っ て い たと思う ｡

分か らな い 部分を教え合えた の は よか っ たが
,

リ
ー

ダ - 的役割 の 人が い な か っ たせ い か話合 い が止ま っ

て しま っ た こ とが あ っ た ｡

(4) 口 頭発表に つ い て

(4 - a) ｢ 高校ま で の 授業 , 大学 の 他 の 講義 に お

い て発表する楼会はありま したか ｡ そ れは どん なと

き で すか｣

詳細は省略｡ ｢ 理科の授業｣ で 発表する機会があ っ

た と答えた の は1 2 人中 2 人 ｡ い ずれ も中学校 で の 経

験 ( グ ラ フ な し) ｡

( 4 - b) ｢ 今回 の 講義 に お い て
, 自分 で 発表する

こ と で 学ん だ こ とが あり ますか ｡ ｣ 以下 は記述 に よ

る解答 で ある ｡

･ 自分 の 意見 を人 に 伝える の は難 し い と思 い ま し

た

･ 頭 の 中 で 理解 して い て も言葉を使 っ て 他人 に分

か りやすく説明す る の は難し い と い う こ と を学

ん だ ｡

さら に どうすれ ば
, よりわか りやすく発表 で きる か

ま で 考えた意見もあ っ た ｡

･ 発表する内容を自分なり に分か りやすく
,

か み

くだ い て か ら人に伝え なけれ ば い けな い と い う

こ と

･ 自分 で 分か っ て い ると思 っ て い て も , 発表する

と分か っ て い な か っ た こ と に 気づ く こ と あり｡

･

図と か 計算式を書 い て 説明す る こ とば有用 だと

思 っ た ｡

また次の ような意見も あ っ た : 気を付け て い な い と

他人 の 立場 に た っ て 考える こ とが で きな い
,

疑問を

解決し て お か な い と質問され た時困る
,

上手 に で き

なく て も発表後 そ れな り の 達成感があ っ た
,

な ど｡

( 5) 実験 に つ い て ( 図 5 参照)

(5 - a) 実験 の 機会に つ い て 質問を行 っ た ｡ ｢ 高校

ま で の 授業, 大学 の 他 の 講義 に お い て 物理 ( 理科)

の 実験をする機会は ありま した か ｡ それ はどん なと

き で す か ｡ ｣

中学校 で 理科の 実験をす る機会があ っ たと 答えた

の は 7 人
,

高校 で 理科また は物理 の 実験をする機会

があ っ た と答えた の は 3 人 で あ っ た ｡ 高校 で Ct) 実験

は中学校 で の 実験に比 べ て 少な い よう に推測 される

( グ ラ フ な し) ｡

1 0 1

心
1 0
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0

(3- b) 班で コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン はとれま L たか ｡

∵つ

､

カなれとれ
∴

∵

∵

り
つ

ま
か

あ

な

たれ
,

′
】たれ

-

ど分

(5- c) 今回の講義に おいて 実験 は楽 しかっ たで すかo

そ九と も疲れま したか｡

発 しか っ た 疲れ た け ど 疲れた

楽 しか っ た

＼

7

6

5

4

3

2

1

′
ノ

(5- d) 今回の 講義 におい て実襲が上手くい か ない と

嫌に なりませ んで L たか o

上手くい っ 嫌にな っ た 嫌なっ たけ 嫌にならな

たの で 問題 れ どもそれ かっ た

ない も当然だ

図5 : 班活動と実験に つ いて の質問

(5 - b) ｢ 実験を した感想 ･ 学ん だと思う こ と ･

気に な っ た 点｣ 以下 は記述による解答 で ある ｡

･ 物理 の 分か っ て い る人 に 頼り ぎみ にな っ た こ と

が反省点｡ 協力 で きた の が良か っ た ｡

･ 予想通りか
,

それ に近い値が得られたときはや っ

ばり楽 しか っ た ｡

･ 第 2 章の 実験 で は実験 か ら得られた結果が全て

で はな い こ とを学ん だ し, 実験 の 結果を出す こ

とは大 変な こ とだ と思 っ た ｡

･ オ ー ム の 法則を実感 で きた こ とが よか っ た ｡ 実

感す る こ と の 重要性 を改め て 感じた ｡ ただ話を

聞くより
,

実際に 目 で 見た事は頭 に 入 りやす か っ

た｡

･ 新鮮だ っ た

･ 協力す る こ と の 大切 さを学ん だ
,

私 は物理を中

学ま で しか学習 して い なか っ た の で
,

つ い て い

ける か どう か 不安だ っ た ｡ で も同じ斑 の 人達が

わ か らな い 部分を教え て くれた り, 自分 で も他

の 人がやる の を集中して み て い るうちに , 次第

に 理解 で きる よう に な っ て い っ た ｡
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( 5 - c) ｢ 今回 , 実験は楽 しか っ た で す か
,

そ れ

とも疲れま したか ｡ ｣

｢ 楽しか っ た｣ ( 5 人) ,
｢ 疲 れたけ ど楽 しか っ た｣

( 5 人) ,
｢ 疲れた｣ ( 2 人) o

今回
,

9 0 分まるまる実験にあ て る こ と もあ っ た ｡

長時間作業 し つ づ ける経験が少な い と思わ れる学生

に と っ て 実験は疲れる の で はな い かと思 い ア ン ケ ー

ト を行 っ た ｡

( 5- d) ｢ 今回 の 講義 で
,

実験が上 手く い か な い

とき嫌に なりませ ん で した か｡ ｣

上手く い っ た の で 問題な い ( 1 人) , 嫌にな っ た

( 2 人)
, 嫌にな っ たけれ どもそれ も当然だ ( 3 人) ,

嫌になら なか っ た ( 6 人) ｡

今回行 っ た実習 ･ 実験は
, 概ね大きな障害 の 起 こ

らな い も の で あ っ たと思われ るが
, それ で も予 想通

りに い か な い の が常 で ある ｡ 様 々 な問題が生 じた こ

とが考え られ る｡ 問題が生 じたとき に 学生 がど の よ

う に感 じる の か を知るため に質問した ｡

高校に お い て 物理 を選択し て な い 学生 7 人 の うち
,

講義を受け て 物理 を学ん で み ようと思うと答えた学

生 4 人 い た ｡ ある程度 , 講義 の 成果はあ っ た の か も

知れ な い ｡ 班 に よる話 し合 い の 意義, 発表 の 経験を

通 じ て 意見を他人 に伝える こ と の 難 しさ ,
こ の 2 点

が 了解された こ とが分か る ｡ ま た, 多少実験が うま

く行か なく て も講義 の 進行に 支障が出る こ とはな か っ

た様だ｡

5 . 2 どの程度理解 L てもらえたか : C D -R O M の理

解度チ ェ ッ クリス トを利用 L て

C D - R O M に は各章ごとに理解度を量る チ ェ ッ ク リ

ス ト が収められ て い る [ 1 9] o 質問は ｢I c a n s h o w

t h a t
- ( 学習内容)｣ ある い は ｢ 以下 の 事柄 に つ い

て
, 効果, 考え方, ある い は関係を記述 し

,
説明 で

き ます か ｡ ｣ と い う も の で あ っ た りする ｡ 質問が か

なり明確な表現 で 提示され て い る こ とが良く分か る ｡

こ の 姿勢 に は学ぶ べ きと こ ろが あると思 う ｡

講義 で 扱 っ た事柄 に つ い て
,

チ ェ ッ ク リ ス トか ら

選びと っ て 質問に答え て もら っ た ｡ 以下 に設問と結

果を示す｡ もとは 二 者択
一

方式だが
,
｢ よく で きる｣

｢ で きる｣ ｢ あま り で きな い｣ ｢ で き な い｣ の 四 択に

変更 して行 っ た ｡ 結果は図 6 - 9 に 示 して ある ｡ 1- 1

は 1 章に 関連す る問 い で ある こ とを示す ｡

1 - 1 : ｢ 以 下 の 事柄 に つ い て 記述 し説明 で きます

か ｡ 画像が コ ン ピ ュ ー タ に数値と して 蓄えられ て い

る こ と
,

数値を操作する こ と に より画像が変わる こ

と｣

ト 2 : ｢ 数値画像が平滑化お よ び ノ イ ズ の 除去 に

より改良され る こ と｣

図 6 の 結果を見 て 頂きた い ｡ 以上 2 項 目は
, 実習

を通 じて 理解され た の だと考える ｡

ト 3 : ｢ 以下 の 用語お よび語句を正 確に 用 い て物

理 の 理解が で きますか ｡
コ ン ビ ュ - タ化 ( 数値化)

され た画像に つ い て : ピ ク セ ル
,

ビ ッ ト
,

バ イ ト
,

情報量
, 解像度｣

1 -4 : ｢ 『情報量 エ ビ ク セ ル の 数 × 1 ピ ク セ ル に

対する ビ ッ ト数』 の 関係を用 い て
, 画像に お ける情

( 人) ( ト2) コ ンビコーク画像が数値処理により改良されることの説明

よく で き る で き る あまりできない で きな い

( 人) ( ト3) ピクセル
,

ピ ッ トな どの 用語の 理解

よく で き る で き る あまりできない で きな い

図6 : 1 章の 内容の理解度
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報量 を計算 で きますか ｡｣

以上 の 2 項目は
,

あまり理解され て い な い ｡ 2 進

数 に 対す る理解が不十 分だと考える ｡

1 -5 : ｢ 物理 またそ の 応用 に お い て 画像が どう作

り出される か
, 具体的 な例 に つ い て説明 で きますか ｡

但 し
,

説 明 で は以 下の 事柄に つ い て 言及する こ と

･ 画像を作ると き に利用される物理 的過程 ( 例え

ば
,

フ イ ル ム
,

ビ デ オ
,

超音波 ス キ ャ ン
,

C C D

( c h a r g e- c o u p l e d d e v i c e s) , 走査型顕微鏡)
･ 画像を作る本来 の 目的の た め に

,
上 の 物理的過

程が ど の 様に有利ある い は不利 で ある の か｣

講義 で は フ イ ル ム や ビ デオなどに つ い て は十分触

れな か っ た の で
,

知識が試された と思 う o 講義 で と

りあげた超音波 ス キ ャ ソ に つ い て の 理 解が で き て
,

それを他 の セ ン サ ー に も類推 して 画像と の 関わ りが

捉 え られれ ば十 分. ｢ あま り で きな い ｣ と答えた学

生が ど こ ま で 理解 して い たか はわ からな い ｡

2 -1 : ｢ 電荷 の 流れ で ある電流と は ど の ような も

の で ある か ｡ 例えば
, 金属内の 電子 , 半導体 の 電子

または ホ ー ル ( 正孔)｣

2 - 2 : ｢ 電気回路また は回路 の 素子 をま た ぐ電位

差 の 考え｣

上記 2 項目は良く 理解され て い る様子が分かるo

2 - 3 : ｢ 抵抗お よび コ ン ダ ク タ ソ ス が意味す る こ

と｣ コ ン ダ ク タ ソ ス に関す る計算は実験 の 際 で 行 っ

たが
, 説明は して い なか っ た｡

2 - 4 : ｢ 素子を 直列お よび並 列 に つ な ぐと回路 の

電位差お よび電流に は何が起 こ るか ｡ 抵抗お よび コ

ン ダ ク タ ン ス の考え を適切 に 用 い よ ｡ ｣

2 - 5 : ｢ 起電力 の 意味する こ と｣ 起電力
,

また 内

部抵抗に つ い て 解説は し て い な か っ た ｡

2- 6 : ｢ オ ー ム の 法則 に 従う抵抗 で あれ ば
, も し

外的な条件 ( 温度な ど) が同 じな ら
,

Ⅴ′
/Ⅰの 比 が--

I

定 で ある｣

｢ よく で きる｣ ま たは ｢ で きる｣ と答 えた学生は

1 1 名 で あり, 多数が理解 して い る ｡ 実験
,

討論 に よ

り手堅解が で きたと思う｡

2 -7 : ｢ 電位分割 器 の 動作に つ い て 理解 し て い る

か ｡ 例えば
,

位置や角度を測る セ ン サ ー の 応用場面

にお い て
,

入力する電位差 に 対して 出力を減ら して

い る こ と ｡ 抵抗の 変化から出力電位差 を作 っ て い る

こ と｡

実験に より理解 で きたと考える o

2 -8 : ｢ 次 の 用語を正 確に 用 い る こ と が で きます

か ｡ 電気回路に つ い て : 起電力
,

電位差, 電流
,

電

柄
,

抵 抗
,

コ ン ダ ク タ ソ ス
, 直列

,
並 列｣

1 0 3

図 7 : 2 章の内容の理解度 ( I )
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2 - 5 にお い て 起電力の 理 解が ｢ 麦, ま り で きな い ｣

と答え た学生 が 6 名 い た こ と か ら
,
｢ 変) ま り で きな

い｣ また は ｢ で きな い｣ と 答えた学生が理解 で き て

い な い の は起電力と考え られ る｡

2 - 9 : ｢ 次 の 用語を正確に 用 い る こ とが で きます

か ｡ 桜器 に つ い て : 解像度 ( 分解能) , 感度
,

応答

時間, 系統的誤差 ,
ラ ン ダ ム な変化｣

2 -1 0 : ｢ 簡単 な回路 の 例を 図 で 示 し説明 で きます

か ｡ ｣

2 -l l : ｢ 図 を示 し説明 で きますか ｡ 電位差に対す

る電流 の グ ラ フ
, 温度に対する コ ン ダ ク タ ソ ス ･

抵

抗の グラ フ｣

温度に 対する コ ン ダ ク タ ソ ス ･

抵抗の グ ラ フ は実

際 に作 っ て い な い が理解 で き て い る .

2 -1 2 : ｢ 以下 の 計算を する こ と が で き ますか ｡

R - Ⅴ/1 の 式を 用 い て 回路また は素子 の 抵抗 R
,

漢

た式を変形 して Ⅴ ま たは I ｣

大半が王里解 して い ると思う ｡

図 8 : 2 章の内容の理解度 ( 2 )

図9 : 2 章の内容の理解度 ( 3 )

2 -1 3 : ｢ 重宝抗 R l
,

R 2 を 直列 に 並 べ 電圧 Ⅴ を か

ける ｡ こ の と き の直列 回路 の 電流, 回路の 抵抗お よ

び電位差を式を用 い て 説明 で きます か o 例 えば
, 坐

抵抗 - それぞれ の 素子 の 抵抗 の 和 で ある こ と, な ど｡ ｣

よく理解され て い ると考え られ るo

2 -1 4 : ｢ 次 の こ と に つ い て 自分 で 例 をあげ ,
セ ン

サ ーお よびそ の 応用方法を説 明 で きますか｡ セ ン サ ー

に は能動的なも の と受動 的なも の が あります ｡

･ 能動的セ ン サ ー は電気信号を作る ( たとえば圧

電素子
,

熱電素子 , 光 で 電圧がお こ る素子)
･ 受動的 セ ン サ ー は抵抗が 変わる ( 例 えば光 で 抵

抗が変わる素子
,

サ ー ミ ス タ)

セ ン サ ーを用 い て 何か具体的に 実現する こ とを考

え て くだ さ い ｡ そ の 具体例に用 い る の にふ さわ し い

セ ン サ ーを選択する こ と が で きますか｣

能動的 な セ ン サ ー に つ い て 具 体的な例 で 実験 しな

か っ た こ と が理 解 の 低さ に つ なが っ たと思う ｡

2 -1 5 : ｢ 以下 の い ずれか を課題 と して 実験および
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研究を実行 で きると思 い ますか : 1 ) セ ン サ ーを作

り, そ の 性能を試験す る ; 2 ) 何ら か の セ ン サ ーを

試験 し
,

性能 の 良さを測定に よ っ て 示す ; 3 ) セ ン

サ ーを適切な回路に組み込 ん で
, 信号 を測定する｣

2 -3 ,
2 -4 ,

2 -1 4
,

2 1 5 な どは考える必要が問題 で

ある｡ また後者 二 つ は発展問題 で あり難し い よう で

ある｡

6 まとめ

本稿第 1 節に述 べ た我 々 の 講義 の 目標が ど の 程度

達成 で きた の か
, 多少反省と改善事項 を含め て 考え

て おきた い o また , 本年度初年度生 と付き合 っ て 見

て 気付 い た こ と な ども書きと め て おきた い ｡

我 々 が講義 の 目標 と して 掲げて い た の は次 の 4 点

で あ っ た ｡

1 . 興味を喚起す る ･ 考え て もらう ｡

2 . 仲間と議論 して ( 自分 の 意見を言 い 合 っ て)

結論を出す ｡

3 . 人 に分か りや すい レ ポ ー ト を書く ｡

4 . 聞 い て い る人たち に分か りや す い 話 ( の 構成)

を考える ｡

興味を喚起 で きた の か どう か
,

と い う点に つ い て

は割合うまくや れたも の と思 う｡ ア ン ケ ー ト の 回答

に あ っ た通 り
,

テ キ ス ト の 内容を面白 い
,

と考えた

人た ちが か なりおり
,

班 ごと の 活動が様 々 な意味 で

考え る き っ か け に な っ た様子 も伺える ｡ 講義 の 後半

に な っ て からは発表者とか我 々 に 質問な どが出る様

に な っ た ｡ 1 ) 実習 ･ 実験をや っ た内容が具体的 で

あり , う まく行か な い と き に
,

ど こ が問題な の か
,

目 の 前の こ とと して 考える材料がある こ と
,

2 ) 実

習 ･ 実験を 4 - 5 人の 班 に分か れ て や っ た こ と で
,

議論し理解を確認 する作業 が で きた こ と
, な どが良

か っ た の だと思 っ て い る｡ 目標 の 最初 の 2 項 目 に つ

い て はまずまずと言 っ たと こ ろだろう ｡

次 の 2 項目 に つ い て は十分な対応が で きたとは思 っ

て い な い ｡ ｢ 物理学 プ レ セ ミ ナ ー｣ を初年度生 に 講

義して い たとき に は レ ポー ト の 書き方に つ い て はも っ

と具体的な指示と学習方法 の ア ド バ イ ス をして い た c

今回 十分な こ とが で きな か っ た の は
,

新 しい こ とを

して 時間的に も精神的 に もゆとりがなか っ たと い う

こ とに尽 きる ｡
レ ポ ー ト の 書き方 の 教授 に つ い て は

今後 の 改善が 可能だ ろうc

人に分かりやすい話をするため に考える作業を教

える の は
,

うま い 方法 が思 い つ か な い ｡ 今回も そ れ

1 0 5

ぞ れ の 発表 で 気付 い た こ とを伝え て い る内に 多少 の

進歩が見られ る様にな っ た ｡ 今 の と こ ろそう言 っ た

地道な方法 しか持ち合わ せ て い な い ｡

一 朝 一 夕 に は

どうにもな らな い ｡ 我々 自身がある程 度 ス タ イ ル を

獲得し提供す る必要 がある ｡

内容 の 理解に つ い て は
,

ア ン ケ
ー

ト の 結果か らあ

る程度知 る こ とが で き る ｡ 既 に 述 べ た様 に
,

A d一

v a n c i n g P h y si c s で はも っ と 木目細かな
,

理解 の 確

認の た め の リ ス ト ( 例えば Y o u h a v e l e a r n e d と し

て リ ス ト され て い る項目は か なり具体的な理解を問

う) が付 い て い る ｡ 我 々 の講義で も
,

既に紹介 した

ア ン ケ ー ト の他に
,

さ ら に 具体的な事柄 に つ い て 理

解を問う こ とも必要か も知れ な い ｡ す べ て 理解 して

もら う の は不可能な の で
, 教材 の 中か ら何を選び採

る か
,

に も関わ っ て い る o こ れは今後 の 宿題と して

残る ｡

今回 の 講義を始める に あた っ て
, 実力 の 異なる学

生た ち に 同時に 意義 の ある学習方法と し て A d v a n c-

in g P h y si c s が有効か
,

と い う興味も持 っ て い た ｡

もともと多様な学生をねら っ て作られた もの で あり
,

多様な側面を持 っ た教材 で あ っ た の で
,

それ ぞれ の

学生がそれ なりの 興味が持て た か も知れ ない ｡ ｢ 持 っ

て い た物理 の イ メ ー ジ と異なり｣ ,
｢ 新鮮｣ と い う感

想は印象的 で ある ｡ 発表や提 出された レ ポ ー トから
,

少なくと も数人 の 学生 はかなり積極的 に学習 して い

た様子 を知 る こ とが 出来た｡ また
,

発表や討論な ど

の 学習時問が持て た こ とも良い経験に な っ たと思え

る ｡ 発表に十分な時間を割 い た こ とは 良い方向 に 作

用 した と考え て 良 い だ ろう ｡

｢ 物理｣ を学 べ た の か どう か
, 今回 の 我 々 の 講義

だけ か らは推し量る の は難 し い ｡ しか し
,

入門 の 講

義 の 試みと して は
,

刺激 に はな っ た の で はな い か
,

と い う の が我 々 の 感想 で ある o ｢ 物理｣ の 内容を ど

う充実させ る の か
,

こ れ か ら何度か 今回 の様な経験

を積み ながら考え て 行きた い ｡ 時間の 制約もあり
,

扱える の は ほ ん の
一

部 で ある ｡ こ の 教材 全体の 流れ

の 中 で
,

ど の 部分を扱う の が適当か
,

選び採 っ た部

分を どう提 示する の か
,

まだ検討 の 余地 が あると考

え て い るo

最後 に ,
こ の 教材と当世 の 学生と の 相性 に つ い て

気付 い た こ とを述 べ る ｡ A d v a n ci n g P h y si c s を教

材 と して 用 い る こ と で
,

現代的 な話題に先進的な方

法を使 っ て ア ブ ロ - チ で きる c 明らか に 最近の 学生

は パ ソ コ ン に 対 して積極的 な イ メ ー ジ を持 っ て い る ｡

だから,
パ ソ コ ソ 実習で 理解を深めた の は良か っ た

だろう ｡

一 方で
,

こ の 教 材 で は
, 具体的な現象など
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が先 に 登 場 し て 興味を持 っ て もら っ た上 で
,

説 明

( 物理 の 理論) が後に 出 て くる ｡ こ の ス タ イ ル に対

して ｢ なぜ
, 公式が後に 出 て くる の か｣ と い う不満

が出た りする ｡ 現実か ら乗離 した受験科目と して 公

式を暗記 して きた人た ち に は違和感が あ っ た の かと

思 っ て い る｡ い ずれ も現在 の 学生 の ｢ 常識｣ を反映

して い て
,

非常に 特徴的 で あると思え る ｡

謝辞

A d v a n ci n g P h y si c s を 教材と し て 扱 う と い う
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, 卒業生 の 坂 田

さんと富山さ ん
,

そ れ に 4 年生 の 鈴木さ ん と篠島さ

ん に 相談に 乗 っ て もら っ た ｡ 特に坂 田さ ん に は何週
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た ｡ 小林昭 三 さん に は
,
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,
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頂 い た ｡ 講義 を始める に当た っ て
,

京都 ･ 和歌山 の

A d v a n c i n g P h y si c s 研究会 の 活動を参考 に さ せ て

頂 い た ｡ 皆さん の 力添えがなく て は
,

そ れなり の ま

とまりを持 っ た講義をする こ とが で きな か っ たと思 っ

て い ます｡ 心 か ら感謝 して おります ｡ 第 4 節 の 最後

に 掲載した グ ラ フ は 5 班大平 正則さん によるも の で

ある ｡
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