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第 35 回 物理教育研究大会日程 

 

    大 会 テ ー マ   物理教育の研究の充実に向けて －物理をどう学ばせるか－  

    日       時    2018 年 8月 11 日（土）～8月 12 日（日） 

    会       場    香川大学 

 

 

大会プログラム 

 

8 月 11 日（土・祝） 

    9:00 ～       受付（４号館 1 階ピロティ）  

    9:30 ～  9:40    開会 大会テーマ趣旨説明（Ｃ会場） 

    9:40 ～  9:55    学会賞表彰式（Ｃ会場） 

     9:55 ～ 10:35 受賞講演１（Ｃ会場） 

    10:40 ～ 11:20 受賞講演２（Ｃ会場） 

    11:20 ～ 12:00 受賞講演３（Ｃ会場） 

    12:00 ～ 13:30 昼食・ポスターセッション（Ｐ１、Ｐ２会場） 

    13:30 ～ 14:30 特別講演（Ｃ会場） 

                       「希少糖産生酵素の発見とその後の展開」 

                         近藤 浩二（一般社団法人希少糖普及協会代表理事会長、元香川大学学長・名誉教授） 

    14:40 ～ 16:10 原著講演１（Ａ会場）および原著講演２（Ｂ会場） 

    16:20 ～ 18:05 原著講演３（Ａ会場）および原著講演４（Ｂ会場） 

    18:20 ～ 20:30 懇親会（大学生協） 

 

8 月 12 日（日） 

    8:45 ～       受付 

    9:00 ～ 12:00   ワークショップ（Olive Square 多目的ホール） 

                     「アクティブ・ラーニング ワークショップ」 

             D. Sokoloff （オレゴン大学） 

   12:10 ～ 13:40   昼食・ポスターセッション（Ｐ１、Ｐ２会場） 

    13:40 ～ 15:10      原著講演５（Ａ会場）および原著講演６（Ｂ会場） 

    15:20 ～ 17:05     原著講演７（Ａ会場）および原著講演８（Ｂ会場） 

    17:05 ～ 17:20   閉会 

   

  Ａ会場 ：411 講義室 Ｂ会場 ：412 講義室 Ｃ会場 ：415 講義室 

  Ｐ１会場：312 講義室 Ｐ２会場：313 講義室 

  Olive Square（オリーブスクエア） 多目的ホール  
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日本物理教育学会賞・奨励賞受賞講演 
 

特 別 講 演 
 

ワークショップ 
 
 
 
 
 
 
 

  



日本物理教育学会賞・奨励賞受賞講演 

8 月 11 日（土・祝）        会場：４１５講義室 

9:55 ～ 10:35   受賞講演１「物理はおもしろい －「日本物理教育学会賞」の受賞にあたって－」 

（受賞理由「知恵と工夫で幅広い世代に継続して科学の素晴らしさを伝え続ける実践」） 

高見  寿（岡山県教育委員会科学教育推進アドバイザー） ･･････ 8 

  10:40 ～ 11:20   受賞講演２「高校物理の授業に役立つ基本実験講習会」 

（受賞理由「高校物理基本実験講習会の立ち上げと各地域における普及啓発」） 

増子  寛（元・麻布中学校高等学校） ･･････10 

  11:20 ～ 12:00   受賞講演３「“自然科学の基礎を訪ねる”１５年間の取組と成果（仮題）」 

（受賞理由「“自然科学の基礎を訪ねる”１５年間の取組と成果」） 

筒井 和幸（大阪教育大学附属高等学校池田校舎） 

廣瀬 明浩（大阪教育大学附属天王寺中学校） ･････別刷 

特 別 講 演 

8 月 11 日（土）13:30 ～ 14:30    会場：４１５講義室 

「希少糖産生酵素の発見とその後の展開」 

 近藤 浩二（一般社団法人希少糖普及協会代表理事会長、元香川大学学長・名誉教授） ･･････12 

ワ ー ク シ ョ ッ プ

8 月 12 日（日） 9:00 ～ 12:00    会場: Olive Square （多目的ホール） 

  「アクティブ・ラーニング ワークショップ」 

D. Sokoloff （オレゴン大学） ･･････14 
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2017年度　

日本物理教育学会賞

　高見氏は，岡山県で 20 年も続いている「青少年のための科学の祭典」の立ち上げ，継続的な科学実験講座の開催や，
県下の幅広い物理教員との交流，教員研修活動等を通じて，地域の物理教育，さらには理科教育全般の発展に大いに尽
力してきた。それだけでなく，本学会の中国四国支部の設立への尽力，物理オリンピックの日本代表選考会「物理チャ
レンジ」第 1 回の岡山県での開催への尽力は，全国的な規模での本学会への貢献として高く評価できる。このように，
高見氏は，創意と熱意に満ちた継続的な実践活動を通して，長年にわたって物理教育に顕著な貢献をした。

日本物理教育学会賞

　「高校物理の授業に役立つ基本実験講習会」は現在，本学会が共催する物理教育の普及活動として非常に重要な位置
を占めている。増子寛氏はこの基本実験講習会を 2008 年に立ち上げる際に中心的な役割を担った。以後，基本実験講
習会に精力的に取り組み，普及啓発の活動を行ってきた。その結果，近年は全国各地で同趣旨の講習会が開催されるよ
うになった。このような全国的な展開と発展は同氏のリーダーシップと創意と熱意に満ちた継続的な活動に負うところ
が大きく，同氏の実践は物理教育における顕著な貢献であると認められる。

日本物理教育学会奨励賞

　筒井和幸氏と廣瀬明浩氏の両氏は，「科学館大好きクラブ」を母体とした中高大学生の自主的な科学的探究活動「自
然科学の基礎を訪ねる」を 15 年にわたり企画，整備，発展に尽力してきた。学生・生徒を活動の担い手に加え，活動
を通して科学に対する認識を深めさせるという両氏の指導と実践は次世代育成に大いに貢献している。このようなユ
ニークな科学啓発活動の実践は，両氏の卓越した指導力と熱意・献身によるところが大きく，物理教育における特筆す
べき貢献である。なお両氏の寄与は切り離しがたく，グループとしての受賞となった。

高見　寿（岡山県教育委員会科学教育推進アドバイザー）

　知恵と工夫で幅広い世代に継続して
科学の素晴らしさを伝え続ける実践

増子　寛（元・麻布中学校高等学校）

　高校物理基本実験講習会の立ち上げと
　各地域における普及啓発

筒井　和幸（大阪教育大学附属高等学校池田校舎）
廣瀬　明浩（大阪教育大学附属天王寺中学校）

　“自然科学の基礎を訪ねる ”
15年間の取り組みと成果
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日本物理教育学会・日本物理教育学会奨励賞について

　長年にわたり会長を務められた故・大塚明郎先生から寄せられた御厚志を基に本学会の一層の活性化を図るこ
とを主旨として 1995 年に「大塚賞」が創設されました。発足当初は “ 活性化 ” とは若手の育成と奨励を強く意
識していました。その後，有志の方々からのご寄付を加えて基金を増補し，2006 年に名称を「日本物理教育学
会賞（理論部門，実践部門）」と変更して会員の優れた成果を表彰してきましたが，学会の新たな活性化を図るべく，
2013 年度から，学会賞を「日本物理教育学会賞」と「日本物理教育学会奨励賞」の 2 種類としました。2018 年
度の募集については，会誌 66 － 3 に掲載の予定です。

過年度の受賞者一覧

  日本物理教育学会奨励賞

 2016 年度 （受賞者なし）
 2015 年度 檀上　慎二　「“ 万博公園理科実験野外教室 ” の 7 年間の取り組み」
 2014 年度 植松　晴子　「チュートリアル方式による物理教育の実践」
 2013 年度 至田　雅一　「生徒たちが取り組む次世代育成の理科実験教室の創始と理科教育普及への貢献」
  本弓　康之　「身近な素材を用いた興味深い現象を伴う教材の開発と紹介」

  日本物理教育学会賞

 2016 年度 （受賞者なし）
 2015 年度 （受賞者なし）
 2014 年度 （受賞者なし）
 2013 年度 笠　　　耐　「国際的な交流の場の開拓とそれによる日本の物理教育の発展への貢献」
 2012 年度 （受賞者なし）
 2011 年度 （受賞者なし）
 2010 年度 平島由美子　「小学校教員支援の実践と支援政策の提言」
 2009 年度 鈴木　　亨　「誤概念を支える因果スキーマ」
 2008 年度 北村　俊樹　「パソコンを使った手軽で精度のよい音波の実験」
 2007 年度 堀込　智之　「造波水槽の開発を通じた波動現象の教材化」
 2006 年度 金城　啓一　「生徒実験を主体としたプログラム学習型授業の実践」

  大　塚　賞

 2005 年度 斎藤　吉彦　「方位磁針集団による磁区演示と自発的対称性の破れ」
　  渡邊　儀輝　「学校・地域・メディアを巻き込んだ理科教育の実践」
 2004 年度 三門　正吾　「紙筒と空き缶を利用した高感度 GM 管の製作」
 2003 年度 米田　隆恒　「電子天秤を用いた誘電率および透磁率の測定」
 2002 年度 永田　敏夫　「モアレ縞で遊ぼう」
  川上　　晃　「注射器とフラスコを使ったニューコメン蒸気機関の製作」
 2001 年度 綿引　隆文　「物理授業におけるエネルギー環境教育の実践」
 2000 年度 宝多　卓男　「アルキメデス逸話の再実験」
  工藤　貴正　「夢と楽しさのある演示実験の実践」
 1999 年度 石崎　喜治　「雨ドイを使った波動の導入実験など一連の実践」
  山田　善春　「炭酸ガス風船通信など一連の実践」
 1998 年度 （受賞者なし）
 1997 年度 鬼塚　史朗　「伝声炎」
  佐々木秀一　「渦電流で磁石を浮上させる実験など一連の実践」
 1996 年度 矢野　淳滋　「半導体レーザーを使った加速度計」
 1995 年度 森　　雄兒　「陽電子の見える霧箱」
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- 別紙1 -

「科学館大好きクラブ」 ―新しい自然科学教育の形― 

大阪教育大学附属高等学校池田校舎,筒井和幸１ 大阪教育大学附属天王寺中学校,廣瀬明浩 2 

ktsutsui@cc.osaka-kyoiku.ac.jp1 hirose@cc.osaka-kyoiku.ac.jp2 

１．はじめに 

大阪市立科学館を拠点に，中学生・高校生・大学生が自主的に探究活動を行い，成果発表を

行う活動を始めて今年で 15 年となる。この活動の主体である「科学館大好きクラブ（KDC）」

にはこの間に約 280 名の学生が参加し，研究者，技術者，教育者など有為な人材を多数輩出し

てきた。本講演では，活動の特徴や参加した学生の活躍・成長例を紹介するとともに，学校で

物理（理科）教育に携わる我々がこの実践研究から学んだことについて述べる。

２．活動開始の経緯 

1992 年に始まった「青少年のための科学の祭典大阪大会」は大規模な理科実験イベントへと

発展したが，来場者が年々低年齢化していった。そこで，中学生・高校生の部活動や探究活動

の成果発表を奨励したところ，参加した生徒が様々な面で成長することが確認された。そこで，

2005 年の世界物理年に向けて，大阪市立科学館の高橋憲明館長（当時）の発案を基に，新しい

形の自然科学教育として本活動を企画し，2004 年から試行的に実施することになった。 

３．活動の特徴 

活動開始以来，活動として常に重視していることは，次の 4 点に集約できる。 
(1) 自然科学の基礎についての探究

学生数人で一つの班を構成し，科学館の展示物を用いたり，自分たちで実演実験を開発・工

夫したりして，科学的な内容を小学生にもわかるように解説することに取り組む。

準備段階では各班の解説プランについて，アドバイザー（社会人や院生）や他班の学生から

厳しい質問やアドバイスがあり，全体で議論する中で題材についての理解が深まっていく。

(2) 多様な人とのコミュニケーション

展示場では大人から子どもまで幅広い年齢層の人と対話する必要がある。さらに近年は外国

からのも来館者も増加しており，英語での説明が求められる機会が増えている。

初めて展示場で解説する時には緊張も見られるが，解説を聞いた来場者から感謝や賞賛の言

葉をもらうと自信がつき，より積極的にコミュニケーションできるようになっていく。

(3) 組織の自律的運営

KDC 内部の運営は主として大学生・院生に任されている。会合の内容や進行，会計，各種の

製作物の準備や備品管理，自己評価活動などを分担し，高校生・中学生も協力している。

 活動の中心は展示物解説だが，組織運営に関わる経験をすることは学生には大変有意義で，

個人としての自立性と全体を見る視野の広さが育成される。

(4) 自己評価活動

イベントの際には来館者及びスタッフにアンケートを実施し，自己評価活動を行っている。
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この結果は活動報告書としてまとめられ大阪市立科学館研究報告に収められている。自己評価

活動は組織の自律性を保つ上で不可欠であるだけでなく，毎年少しずつ学生が入れ替わるため

データを基に定期的に反省会を行うことは，共通理解を深める上で貴重な機会となっている。

４．参加した学生の成長 

高校生の中には，AO 入試や推薦入試で活動の成果が評価されて進学した者も複数いる。大

学生の中には，就職試験の面接で KDC の活動や経験を語り評価された者もいる。KDC の活動

は，高校生を対象に最近増えつつある「科学的な研究体験」や「ボランティア活動体験」とは，

「自律性の高さ」という点で大きく異なっている。自由に活動できる機会を生かして主体的・

協働的に活動し，その成果を自己評価して新たな目標を設定するという経験が，生徒・学生の

人格的な成長に大きく寄与していることが，高く評価されているものと考えている。

15 年間の活動の中で，学位をとり研究職に就いた者も複数いる。企業で技術開発に携わる者，

科学館の学芸員や初等・中等教育教員（10 名以上）など，有為な人材を多数輩出している。 

５．実践研究から我々が学んだこと 

今年 3 月末に公示された高等学校の新学習指導要領では，探究など学習の過程を重視するこ

とが求められている。また，「社会に開かれた教育課程」や「カリキュラム・マネジメント」が

キーワードとされている。しかし我々はこれらを 10 数年前から実践してきた。

この活動を通して，我々は「自然科学についての探究活動と，コミュニケーションを大切に

した自律的組織運営の経験」が青少年を人間的に大きく成長させることを実感を持って学んだ。

入会したばかりの頃は展示場でも固い表情で棒立ちだった生徒が，1 年もすれば自信を持って

笑顔で人に話しかけられるようになり，会合でも自分から企画を提案できるようになる。

学校ではない自由参加の小さな組織による活動ではあるが，「新しい自然科学教育の形」とし

て，大きな教育的成果が得られることを実証したと考えている。今後は KDC で育った教員が

勤務先での探究活動の指導の中で，自らの経験を生かしてくれることを期待している。また，

その成果が KDCに還元されるようになれば，今後もさらなる発展が期待できると考えている。 

６．謝辞 

最後になりましたが，長年に亘りご支援いただいている大阪市立科学館の斉藤館長，学芸員・

職員の皆様，企画段階から見守り，勇気づけていただいた高橋元館長に篤く御礼申し上げます。

また，(公財)パナソニック教育財団，(公財)日産財団，(公財)日本財団，阪急阪神ホールディン

グス(株)，電気記念日行事関西実行委員会 他，多数の皆様方のご援助のおかげで，今日まで

活動を継続することができました。この場を借りて心より感謝いたします。

参考文献・参考 URL 

N. Takahashi et al. Proc. ICPE2006, p.329, A. Hirose et al.,
ibid. p. 361, K. Tsutsui et al., ibid. p. 363.
科学館大好きクラブ http://www2.hamajima.co.jp/~fhert
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原著講演プログラム 

 

8月 11 日（土・祝） 

14:40 ～ 16:10 原著講演１ 座長：植松 晴子             Ａ会場：４１１講義室 

1-1 落下運動における MIF 誤概念を解消する教材の開発と実践 藤瀬 貴也 ･･･ 18 

1-2 形成的評価の活用は概念理解と学習姿勢を向上させるか 西村 塁太 ･･･ 20 

1-3 コンフリクトマップを用いた高校物理授業 宗形  操 ･･･ 22 

1-4 高校３年間にわたっての FCI 追跡調査 加賀 栄子 ･･･ 24 

1-5 力学概念理解度調査から見えてきた日本の高校および大学基礎課程での 長谷川大和 ･･･ 26 

   物理教育の課題 

1-6 力学概念理解度調査の項目応答曲線を用いた分析 岸澤 眞一 ･･･ 28 

    －作用反作用に関わる問を中心に－ 

 

 

14:40 ～ 16:10 原著講演２ 座長：高野 弘              Ｂ会場：４１２講義室 

2-1 小学校理科の実験指導力の向上に資する自作型実験教材の研究実践 内田 祐貴 ･･･ 30 

2-2 生活科自然領域モデル授業「てこのかがく」に見られる小学 1 年生の探 小谷 卓也 ･･･ 32 

   索行動の段階性(Ⅱ) 

2-3 子どもが持つ支点の位置に関する素朴概念 堀井 孝彦 ･･･ 34 

2-4 斜面上の物体にはたらく重力の分解に関する教材開発と中学校における 寺島 幸生 ･･･ 36 

   授業実践 

2-5 運動する物体を題材にした探究活動における足場かけの工夫 森山 正樹 ･･･ 38 

   ～中学校理科３年生の「運動とエネルギー」を題材に～ 

2-6 中学「作用・反作用の法則」における ILDs を組み込んだ教授方略の考 北村 貴文 ･･･ 40 

   案と実践 
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8 月 11 日（土・祝） 

16:20 ～ 18:05 原著講演３ 座長：梅田 貴士             Ａ会場：４１１講義室 

3-1 認知発達を意識した ILDs 型高校物理授業における ICT 環境の積極的活用 山下  哲 ･･･ 42 

3-2 力の相互作用に関する「物理基礎」授業の課題 石井 哲夫 ･･･ 44 

   －遠隔力をめぐって－ 

3-3 ILDs における力学概念理解に対する科学的推論力の影響 谷口 和成 ･･･ 46 

3-4 理工系大学初年度物理受講者の問題解法スキル 右近 修治 ･･･ 48 

3-5 学生は授業の実験をどう見ているか 植松 晴子 ･･･ 50 

   －電気回路分野における調査－ 

3-6 概念変容研究における p-prims 活用の検討 山本 修平 ･･･ 52 

   －手回し発電機の手応えを文脈として－ 

3-7 物理初学者が抱える数学的困難 新田 英雄 ･･･ 54 

 

16:20 ～ 18:05 原著講演４ 座長：細田 宏樹             Ｂ会場：４１２講義室 

4-1 無重力動画から始まる慣性力の概念形成 藤野 智美 ･･･ 55 

   －女子生徒の感性にアプローチする授業案の開発－ 

4-2 デジタル教科書と電子黒板を組み合わせた高校物理の授業実践 岡崎 裕一 ･･･ 56 

4-3 光学分野における物理と芸術の融合プログラムの開発 小川慎二郎 ･･･ 58 

4-4 原子・元素・原子核のクイズと模型を用いた中学生向けセミナーの実践 小林 良彦 ･･･ 60 

4-5 地震観測への参加を通じた探索型学習についてのエピステモロジー的考察 岩堀 卓弥 ･･･ 62 

4-6 科学折り紙を活用した理数探究教材 石原 正三 ･･･ 64 

4-7 授業実録で解明する明治 150 年科学教育の新実態とその現代的再構成 小林 昭三 ･･･ 66 

 

 

8 月 12 日（日） 

13:40 ～ 15:10 原著講演５ 座長：新田 英雄             Ａ会場：４１１講義室 

5-1 物理のアクティブラーニング型授業における形成的アセスメントの要素 瀬々 将吏 ･･･ 68 

5-2 ILDs「ニュートンの第 3 法則」の改善と実践 梅田 貴士 ･･･ 70 

5-3 運動学における ICT を用いた生徒実験を中心とした授業実践の試み 酒谷 貴史 ･･･ 72 

5-4 反転学習を導入したピア・インストラクション型講義の実践 小島健太郎 ･･･ 74 

5-5 アクティブラーニング型物理教授法普及におけるワークショップの役割 土佐 幸子 ･･･ 76 

5-6 多様な学習履歴を持つ学生によるアクティブ•ラーニングⅡ 酒見 龍裕 ･･･ 78 
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13:40 ～ 15:10 原著講演６ 座長：足利 裕人             Ｂ会場：４１２講義室 

6-1 ブレッドボードによる電気の授業 牧山 隆洋 ･･･ 79 

6-2 トランジスタ１本の追加で実現する“減衰しない”電気振動 猪本  修 ･･･ 80 

6-3 スマートフォンに接続した超音波センサーを用いた物理実験（運動の法則） 安達  照 ･･･ 82 

6-4 超音波発生装置を使った定常波の観察 影森  徹 ･･･ 84 

6-5 音波をどう扱うべきか，変位波？それとも疎密波？ 藤田 利光 ･･･ 86 

6-6 アルミパイプ内側面の虹模様の観察 渡部健太郎 ･･･ 88 

 

 

8 月 12 日（日） 

15:20 ～ 17:05 原著講演７ 座長：稲田 佳彦             Ａ会場：４１１講義室 

7-1 理科の探究活動と探究的な学習について 笠  潤平 ･･･ 90 

7-2 「課題研究」における課題設定の指導に関する実践の報告 その１ 乃口 哲朗 ･･･ 92 

   －限られた単位数の中で全生徒に課題設定指導を行う方法－ 

7-3 国際科学技術オリンピックを目指す「天城塾」の取組 仲達 修一 ･･･ 94 

7-4 認知促進の概念に基づく｢比例概念｣の発達を促す中学校理科授業の実践 松谷 佳樹 ･･･ 96 

7-5 実験を取り入れた物理学講義による学生の物理学に対する姿勢・考え方 大村 訓史 ･･･ 98 

   の変化 

7-6 文系学生向け「自然科学基礎実験」の開講 鶴町 徳昭 ･･･100 

 

 

15:20 ～ 17:05 原著講演８ 座長：井上 賢              Ｂ会場：４１２講義室 

8-1 磁場による偏向を用いたβ線のエネルギー分布の測定 足利 裕人 ･･･102 

8-2 力学計算問題演習の個別学習指導における総当り表の活用 細田 宏樹 ･･･104 

8-3 強制振動仮説における「潮汐バースト」の概念とその意義 池田 幸夫 ･･･106 

8-4 「熱運動」という用語は物理学的に適切か 五十嵐靖則 ･･･108 

8-5 相対論的すれ違い効果 ＝ローレンツ力は電気力＝ 山本 文隆 ･･･110 

8-6 ファラデーの電磁誘導の法則とローレンツ力 秋山 和義 ･･･112 

8-7 電流と磁場の作用・反作用についての一考察 石原  諭 ･･･114 
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1) Clement Student’s Preconceptions in Introductory Mechanics Am. J. Phys. 50, 66 (1982). 
2) Gary A. Morris An item response curves analysis of the Force Concept Inventory Am. J. 

Phys. 80, 825 (2012). 
3) ,  (private communication). 

4) , (http://www.edu.utsunomiya-u.ac.jp/scied/Fi-Cube/)
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m171813k@st.u-gakugei.ac.jp1 nitta@u-gakugei.ac.jp2

Tsai
[1,2]

2
Discrepant Event
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Discrepant 
Event Critical Event

 

[1] Chin-Chung Tsai: Int.J.Sci.educ., 22, 285-302 (2000) 
[2]  66-2 (2018) pp.99-104
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E-mail  d121382@hiroshima-u.ac.jp 
 

 

[1] 2013 A
1 4 2 FCI [2,3]

(Hake gain)[4]
A

A 3
 

FCI 2013 4 (I) 2 (II
4 (III) 11 ( ) 4 N=188 A

2014 2015 2
[5]

2013  
1(a) FCI

(I) 28.9% (II) 49.7% (III) 60.3% ( ) 67.6%

[6]
Lasry [7] FCI

pre-test post-test (Loss) pre-test 
post-test (Gain) FCI Loss Gain

3 4 FCI
 

 
 

2 I FCI RR
30

RW WR
WW

2 (I) 28.9% RR+RW  (II)
20.3%(RR) (II) 8.6%(RW) (I)

71.1%(WW+WR) (II) 41.7% 29.4%
(II),(III),( ) RR RR RW
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(a) FCI RW WR
WR RW  

FCI (b) FCI 2 RW WR
(b) 2 48.9 50.0

WR  19.7 RW 20.7
1.1 WR,RW 40

FCI Loss Gain  FCI
Loss Gain

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2             
  WR RW N=188  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RR,RW,WR,WW N=188  
 

[1]  E.F.Redish 2012 
[2]  D.Hestenes, M.Wells and G.Swachkamer,  Phys.Teach. 30-3 (1992) 141-158 
[3] , , , ,     
[4]  R. Hake, American Journal of Physics 66 (1998) 64 
[5]  71 2016 22a BB4 
[6]  33 27 2016  
[7]  N.Lasry, J.Guillemette and E.Mazur, NATURE PHYSICS.Vol 10 (2014) 
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E-mail hasegawa@hst.titech.ac.jp1  

2014 2016 PER
Force Concept Inventory : FCI[1] 1 12,000

 

FCI

Morris [2] 4000 Item Response 
Curves : IRC FCI

[3,4]  
IRC

S
Item Response 

Patterns : IRP [5] S
30

IRP
 

FCI
<Spre> <Spost>

Hake[6] 62
<g> (<Spost> <Spre>) (1 <Spre>)
0.3 <g>  

2016 69 1
1 2 3

 
<g> 0.12 0.24

0.17 0.14
<g> (total)

Spre Spost 0.27 Hake
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0.24  

 
 

  Spre 
 

Spre 
 

Spost 
 

Spost 
 

<g> 
 

<g> 
 

1 11 359 0.33 0.08 0.40 0.10 0.12 0.07 
2+3 11 402 0.36 0.11 0.50 0.15 0.24 0.13 

total 22 761 0.34 0.10 0.45 0.14 0.18 0.12 
 

 
  Spre 

 
Spre 

 
Spost 

 
Spost 

 
<g> 

 
<g> 

 
1 5 133 0.45 0.09 0.55 0.10 0.17 0.09 
2+3 13 345 0.44 0.10 0.51 0.11 0.14 0.09 

total 18 478 0.44 0.10 0.52 0.11 0.15 0.09 
 

 
  Spre 

 
Spre 

 
Spost 

 
Spost 

 
<g> 

 
<g> 

 
1 20 1,298 0.61 0.13 0.62 0.12 0.04 0.06 
2+3 9 479 0.55 0.14 0.62 0.17 0.19 0.16 

total 29 1,777 0.59 0.13 0.62 0.13 0.08 0.12 
Spre Spost <g>  

<g> 0.19
0.16 <g>

70 <g> 0.04  
IRP

 

JSPS 26282032  

[1] D. Hestenes, et al. The Physics Teacher, 30,141(1992) 

FCI PhysPort

FCI translation ( )  

https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?I=5&A=FCI 

[2] G. Morris et al. Am. J. Phys. 74 449(2006) G. Morris et al. Am. J. Phys. 80(2012) 

[3] 2014-2015 33 (2016), 17-18  

[4] 

 

[5] 72

(2017)  3378 

[6] R. Hake, Am. J. Phys. 66, 64 (1998) 
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2014 2016 (Force 

Concept Inventory :FCI)[1] 10,783 FCI

Item Response Curves( : IRC )[2]

IRC

2017 IRC

[3]  

[1] FCI

 

(Action/Reaction Pairs) 2 AR

 

AR1  

AR2  

4  

Q4

50%

25

(1)  

(1)

 

(1) AR1 Open Source Tutorials

[4]  

Q15

Q4 27  
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(3)

 

(2) AR1 Q4 AR1

 (3) AR2
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Q16

Q15 (3)

Q4 Q15

15 Q15 Q16

Q16

2

 

Q28

11

(4) AR1 AR2

 

 (4) a  

Q4(1) Q15(3) (4)
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[1] D. Hestenes, et al. “Force Concept Inventory” The Physics Teacher, 30,141-158 1992 

FCI
PhysPort FCI translation ( )  

https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?I=5&A=FCI 
[2] G. A. Morris, et al. “An item response curves analysis of the Force Concept Inventory” Am. J. Phys. 80(9) ,
825-831 September 2013 
[3] 2014-2016

34 (2017), 17-18 
[4] http://umdperg.pbworks.com/w/page/10511238/Tutorials%20from%20the%20UMd%20PERG 
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( 1 )  

( )  

(1) : 1 ( )   

(2)  

(3) :  

(= ) 
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(e.g.,Siegler,R.S.,1995

(1) (Messing About)

 

(2)

 

(3)

  

[1]Siegler, R.S.,’How Does Change Occur :A Microgenetic Study of Number Conservation’, 

Cognitive Psychology28,pp.225-273,1995.

David Hawkins,’Messing About In Science’, Science and Children2(5), pp.1 -4, 1965.

2

0

1

2

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

DF2C2(stage)

(min)

1
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3

1)

 

1 θ

W

Wsinθ A

Wcosθ B  

L

L

100  

θ = 15 30 45

A B 10

B 1

1
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1

B

A B

1 50

B

 

2017

3

4 5

5

 

 

1) 42 1 pp.27-32 2018  
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E-mail kitamura@mail.girls.doshisha.ac.jp  
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2 ILDs
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E-mail din75032@kyokyo-u.ac.jp1, ktsutsui@cc.osaka-kyoiku.ac.jp2, guchi@kyokyo-u.ac.jp3

1

2)

O

Lawson- 

CTSR 3)(Classroom Test of Science reasoning

FCI(Force  
3)

CSEM 4) Conceptual Survey of

A
A
A

  

Electricity and Magnetism

CTSR

Lawson-CTSR(N=161)

FCI

FCI N= 

164

N=163

CTSR FCI

r=0.39
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FCI

10

(r=0.39)

FCI

J.

1979 pp. 121-122 
3) CTSR FCI

4) Maloney,D.P. et al.,(2001),  Surveying students’ 
conceptual knowledge of electricity and magnetism, 
Am. J. Phys.Suppl.69,7, July 

－45－



1 2 3 1 1 2 3 1 

E-mail guchi@kyokyo-u.ac.jp1  
 

� �

－46－



 A. E. Lawson, J. Res. Sci. Teach. 15(1), 11-24 (1978)  (2000).

 V. P. Coletta & J. A. Phillips, Am. J. Phys. 73, 1172 (2005).

 
 

5  65-3, 170-175 (2017)  
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[2] diSessa, A. A. (1993) Toward an Epistemology of Physics. Cognition and Instruction, 10(2&3), 
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[1]

2 [2]

mi ei N ri(t)

E(x, t), B(x, t)

mi

d2
ri(t)

dt2
= eiE(ri(t), t) + ei

dri(t)

dt
× B(ri(t), t), i = 1, 2, . . . , N (1)

ri(t)

(E, B) Maxwell

∇ · E(x, t) =
1

ε0

N∑
i=1

eiδ
3(x − ri(t)), (2)

∇× E +
∂B

∂t
= 0, (3)

∇ · B = 0, (4)

1

μ0

∇× B(x, t) − ε0

∂E(x, t)

∂t
=

N∑
i=1

ei

dri(t)

dt
δ3(x − ri(t)). (5)

ε0 μ0

Maxwell

d

dt
{Gm(t) + Gf(t)} =

∫

V

d3x div T (x, t) =

∫

∂V

dSn · T (x, t) (6)

Gm Gf

Gm(t) =
∑

i

mivi(t), Gf(t) = ε0

∫

V

d3x E(x, t) × B(x, t) (7)

T Maxwell

Tij = ε0

(
Ei(x, t)Ej(x, t) −

1

2
δijE

2(x, t)

)
+

1

μ0

(
Bi(x, t)Bj(x, t) −

1

2
δijB

2(x, t)

)
(8)

n · T S

3

T

1 B0 = B0x̂ = (B0, 0, 0)
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I = Iẑ = (0, 0, I) {z, ρ, φ} B1 = B1φ̂ =
μ0

2πρ
(− sin φ, cosφ, 0)

1. B0 Gm B0

0 Maxwell B0 0

B0 I

2. V V E = 0 I

Gm

3. B0 B1 B = B0 + B1

l

∫

∂V

dS n · T (x, t) = I × B0l (9)

V ∂V V

I I

(1)

4. V ∂V

( 2) n

−I × B0l (10)

(9) (10) V I

I

B0

B1

I // z
x

y

φ
ρ

1:

n

nV

S

T

2: Maxwell

4

Maxwell

[1] 34 (2017)

[2] 3 2 (1999)
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ポスターセッション



ポスター発表プログラム 

日 時 8月 11 日（土） 12:20 ～ 13:30  8 月 12 日（日）  12:10 ～ 13:40 

Ｐ１会場：３１２講義室 

P1-1 ５分でできる演示実験 高見 寿 ･･･ 118 

P1-2 ＩＣを観る 喜多 誠 ･･･ 119 

P1-3 音センサーでピンポン玉の反発係数を測定する 渡會 兼也 ･･･ 120 

P1-4 LED を用いたニュートング観察実験のすすめ 大久保尚紀 ･･･ 122 

 ～ 導入から 10年間での維持管理を中心として ～ 

P1-5 電束電流の作る磁場にビオ・サバールの法則の適用は適切か 五十嵐靖則 ･･･ 124 

－ヘルツの実験とコンデンサーを流れる電束電流が作る磁場の検出実験を試みて－ 

P1-6 アルミニウムの常磁性と炭素の反磁性の簡易実験 沢田 功 ･･･ 126 

P1-7 専門基礎実験における映像教材の活用 一戸 隆久 ･･･ 128 

Ｐ２会場：３１３講義室 

P2-1 文系学生に対する物理学講義の試み 巨海 玄道 ･･･ 130 

P2-2 認知発達を意識した高校物理授業の必要性とその効果 山下 哲 ･･･ 132 

P2-3 p-prims の活用事例 山田 吉英 ･･･ 134 

  －手回し発電機の手応えについての実践と研究を文脈として 

P2-4 CLASS（Colorado Learning Attitudes about Science Survey） 江藤 開 ･･･ 136 

  による学習姿勢の調査と因子分析 

P2-5 CLASS（Colorado Learning Attitudes about Science Survey） 宗尻 修治 ･･･ 138 

 を用いた高校生、大学生の物理学習姿勢調査 

P2-6 生徒実験とレポートを能動的な授業につなげる 山田達之輔 ･･･ 140 

P2-7 「課題研究」における課題設定の指導に関する実践の報告 その２ 乃口 哲朗 ･･･ 141 

－全生徒に課題設定指導を行う方法とその効果－ 
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