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第３８回 物理教育研究大会 

（２０２２年度 日本物理教育学会 年会） 

大会テーマ 物理教育と平和について考える 

日時 ２０２２年８月１１日（木）− １２日（金） 

会場 長崎大学 

大会プログラム 

８月１１日(木) 

9:00- 受付（場所 グローバル教育・学生支援棟４階） 

9:30-9:40 開会行事 

9:40-12:05 原著講演 1（会場 文教スカイホール（4階）） 

12:05-13:45 昼休み＋ポスターセッション（会場 G-38 講義室（3階）） 

13:50-15:10 特別講演（会場 文教スカイホール（4 階）） 

「直面する『核』の脅威:ウクライナ危機が問うもの」 

鈴木達治郎（長崎大学核兵器廃絶研究センター 副センター長・教授） 

15:25-18:10 原著講演 2-A（会場 文教スカイホール（4階）） 

原著講演 2-B（会場 G-3A 講義室（3階））

18:20-18:50 交流イベント（会場 文教スカイホール（4階）） 

８月１２日(金) 

9:30-12:00 原著講演 3-A（会場 文教スカイホール（4階）） 

原著講演 3-B（会場 G-3A 講義室（3階））

12:00-13:00 昼休み 

13:00-15:30 原著講演 4（会場 文教スカイホール（4階）） 

15:30-15:40 閉会行事（会場 文教スカイホール（4 階）） 
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原著講演プログラム 

 

 
８月１１日 

 

 

9:40-10:55 原著講演 1-1 座長：谷口 和成       会場 文教スカイホール（4階） 

1-1-1 学生が持つ「仕事とエネルギー」概念 右近修治 

1-1-2 重力や摩擦力のする仕事について，高校生はどのように「納得」している

のか 

伊藤慧 

1-1-3 高等学校「物理基礎」における，「現象の解釈」の有効性とその提案 山下哲 

1-1-4 磁場中の電解質溶液流による ローレンツ力可視化教材の教育効果と概念

形成の困難 

中村公亮 

1-1-5 凹面鏡の反射の探究－放物面鏡と球面鏡の違いについて－ 長谷川大和 

 

 

11:05-12:05 原著講演 1-2 座長：中山 迅        会場 文教スカイホール（4階） 

1-2-1 日本型物理概念調査問題の開発Ⅰ：研究概要 新田英雄 

1-2-2 日本型物理概念調査問題の開発Ⅱ：調査問題の開発・物理基礎 西村塁太 

1-2-3 日本型物理概念調査問題の開発Ⅲ：調査問題の開発・物理 今井章人 

1-2-4 日本型物理概念調査問題の開発Ⅳ：試行結果およびインタビュー調査 勝田仁之 

 

 

15:25-16:40 原著講演 2-1-A 座長：右近 修治      会場 文教スカイホール（4階） 

2-1-A-1 誤概念克服に寄与する認知段階因子と学習形態因子 ―高校生は、どの

ような学習で誤概念を克服しているか― 

庄司善彦 

2-1-A-2 高等学校物理基礎における生徒の「u-プリム」解明とその克服法の提案 峯岸晃生 

2-1-A-3 物理概念の獲得における学習者の学習方略の影響 谷口和成 

2-1-A-4 高校物理におけるメタ認知的方略の使用を促す支援法の検討 髙橋幸太郎 

2-1-A-5 中学校理科における学習方略の活用を促す授業の開発 藤本滉二郎 

 

 

15:25-16:40 原著講演 2-1-B 座長：猪本 修             会場 G-3A（3 階） 

2-1-B-1 協働学習を用いた数理モデル教育による学生の学び 田尾周一郎 

2-1-B-2 高等学校の物理問題演習の指導法に関する生徒の意識調査 平野裕一 

2-1-B-3 中学校理科教科書の物理領域の内容における「方法」に関する問いの傾

向 

中山迅 

2-1-B-4 「熱概念」のパラダイム転換について 五十嵐靖則 

2-1-B-5 「熱概念のパラダイム転換」以前に使用されていた「熱運動」の用語に

ついて 

五十嵐靖則 
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16:55-18:10 原著講演 2-2-A 座長：今井 章人      会場 文教スカイホール（4階） 

2-2-A-1 非線形性を示す実験的教材による中学生の関数概念の形成 小山和男 

2-2-A-2 理科教師サークルにおいて構築された科学的説明の比較 ─ 論証によ

る説明と図(絵)による説明の違いに着目して ─ 

大野栄三 

2-2-A-3 相互作用型授業の効果を測る圧力分野の概念調査紙の開発 佐々木志帆 

2-2-A-4 個別教育に重点をおいた反転授業 ―大学理工系の専門基礎科目への最

適化― 

庄司善彦 

2-2-A-5 仕事をどう教えるか 西尾信一 

 

 

16:55-18:10 原著講演 2-2-B 座長：勝田 仁之                      会場 G-3A（3 階） 

2-2-B-1 医療機器と関係付けた学生実験の開発 − CT の原理実験 − 大久保博 

2-2-B-2 オンライン授業におけるスマートフォンを用いた物理実験 （超音波セ

ンサーを用いた実験動画導入の効果） 

安達照 

2-2-B-3 オンライン版 Python を活用した高等学校物理の授業実践 能代谷賢治 

2-2-B-4 マイコンとセンサーを用いた運動学の ILDs 教具開発と効果検証 南伸昌 

2-2-B-5 数学的モデリングとアナログシミュレーション教材 猪本修 

 

 

 

８月１２日 

 

 

9:30-10:45 原著講演 3-1-A 座長：牧山 隆洋       会場 文教スカイホール（4 階） 

3-1-A-1 伝統的力学授業におけるピア・ディスカッションの効果： ランダム化比較

試験による検証① 研究計画 

梅田貴士 

3-1-A-2 伝統的力学授業におけるピア・ディスカッションの効果： ランダム化比較

試験による検証②授業実践 

宗尻修治 

3-1-A-3 一人一台端末による日本型 JiTT の開発と高校物理における実践 柴崎幸貴 

3-1-A-4 高校「物理基礎」に JiTT を用いる試み 落合道夫 

3-1-A-5 探究的な理科学習環境（ISLE）ワークショップのインパクト 土佐幸子 

 

 

9:30-10:45 原著講演 3-1-B 座長：新田 英雄               会場 G-3A（3 階） 

3-1-B-1 ドップラー効果の時間周波数解析による速度計測と教材化 鷲見拓哉 

3-1-B-2 両面異素材下敷きの開発と 10 年にわたる実践 海老崎功 

3-1-B-3 リゾチームの結晶化を用いた探究型実験テーマの設定 武藤梨沙 

3-1-B-4 新型起電機の開発 秋山和義 

3-1-B-5 物理の授業にもっと Excel ソルバーを使いましょう 室谷 心 
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11:00-12:00 原著講演 3-2-A 座長：梅田 貴士           会場 文教スカイホール（4階） 

3-2-A-1 対話型力学授業における学生の疑問 栗田和好 

3-2-A-2 バネ付き振り子の作製とブランコと力学での仕事 後藤信行 

3-2-A-3 ばね定数の動的特性 増子寛 

3-2-A-4 コンデンサーの働きが分かる熱力学教材 JAMES の開発 牧山隆洋 

 

 

11:00-12:00 原著講演 3-2-B 座長：海老崎 功               会場 G-3A（3 階） 

3-2-B-1 総合的教育マネージメントシステムについて 遠藤正昭 

3-2-B-2 教育におけるマネジメントシステムの国際規格（ISO 規格）について 尾島正男 

3-2-B-3 生徒が物理の本質を理解できるように 原眞一 

3-2-B-4 ドップラー効果の一部修正と光速度不変 高山耕誌 

 

 

13:00-14:00 原著講演 4-1 座長：土佐 幸子        会場 文教スカイホール（4階） 

4-1-1 中学校理科の力と運動の授業と概念定着の関係 中村琢 

4-1-2 EBAPS を用いた物理学習における男女差に関する分析２ 苅谷麻子 

4-1-3 ハイブリッド型物理授業における主体的な学びの評価の検討 野原大輝 

4-1-4 中学生の質量概念の実態と討論型授業の効果-演示実験を活用して- 瀧本家康 

 

 

14:15-15:30 原著講演 4-2 座長：中村 琢        会場 文教スカイホール（4階） 

4-2-1 １２年間のサイコロ実験―正しい測定？ 絹川亨 

4-2-2 臨界と半減期の学び方 冨塚明 

4-2-3 高校生の電気製品使用に関する意識・知識に関する調査 濱田栄作 

4-2-4 博物館調査と物理教育における博学連携の可能性 池上咲妃 

4-2-5 教員の長時間勤務および教員免許更新制が教員を目指す大学生に与えた影響

についての調査～中・高理科教員希望者と小学校教員希望者との比較調査～ 

海老崎功 
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重力や摩擦力のする仕事について，高校生はどのように「納得」しているのか 
 

明治大学付属明治高等学校・明治中学校� � 伊藤 慧 

satoshi@meiji.ac.jp 
 
1. はじめに 
 我が国の検定教科書は長年にわたり検討や改良が繰り返されてきた結果，分かりやすく要点がまとめられて

おり，生徒が自学する場合にも使い勝手の良いものとなっている。一方で，教育現場からは未だ検討や加筆す

べきではないかと指摘されている箇所もある。教科書の採用率を左右するであろう内容の分かりやすさや紙幅

の都合など現実的な障壁は多いが，看過するにはあまりに深刻なものも散見される[1]。中でも，右近は「系の

設定」について教授しないこと（若しくは教員の理解不足）によって，重力による位置エネルギーや摩擦力の

する仕事に関して，生徒にとって典型的な疑問が湧いたまま解消されないという指摘をしている[2][3]。 

 具体的には，「物体をゆっくりと持ち上げたとき，手のする仕事と重力のする仕事の大きさは等しく符号は

逆であるにも関わらず，なぜ物体の重力による位置エネルギーが増えるのか」や「物体があらい水平面上を運

動しているとき，摩擦熱はどこからどのようにして生じるのか」といった類いである。物理の教員ならば誰し

も同様の質問を生徒から投げかけられた経験があるはずだ。筆者は，理系の上位「物理」選択者には「系」に

ついて講義で紹介するが，混乱を招くのではと恐れ，物理基礎までは敢えて触れていない。前者の質問をして

きた物理基礎の履修者には，適宜「系」の概念を紹介し，対応してきた。後者の質問については（幸運なこと

に？）生徒から深く突っ込まれた経験はないが，通り一遍の講義で良いものか以前より迷いが生じていた。 

 検定教科書や市販の多くの参考書では，「系」と「モデル」を確定することなく論理が構成されている。ま

た，それらを曖昧にしたままの講義を行なっている教員が一定数存在するのではないかと推測する。しかし，

昨今の国内外における物理教育研究の知見を鑑みると，そのような環境で教育を受けた生徒は教員側が思って

いる以上に（もしかしたら根源的な部分に疑問を抱くことすらなく），誤った認識を有してしまっているので

はないかと思う[4][5]。まず，小規模であるが調査を実施し，実態を把握してみようと思い立った。 
 

2. 調査の方法 
2-1 調査の対象 
 2021 年度および 2022 年度，都内私立A高校の３年生（N＝82）に調査問題を回答してもらった（スマホ

でGoogle フォームを用いた）。A高校では２年次に「物理基礎」，３年次に「物理」を履修する。２年次の「物

理基礎」を担当した教員は２学年で異なるが，いずれも「系の設定」については講義していない。 

2-2 調査問題 
 先述の内容に関して生徒の認識を明らかにすべく，これまでの答案記述などの経験を踏まえ生徒の思考を予

想し，２つの調査問題，及びそれぞれ４つの選択肢を作成した（図１）。本設問の妥当性に関して未評価であ

り，選択肢の網羅性も不透明であるため，５つ目の選択肢として「上記以外（自分の考えを具体的に入力せよ）」

を加えた。全ての選択肢に関して，選んだ理由の回答を義務付けた。 
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図1 調査に使用した問題 

3. 調査の結果
重力による位置エネルギーの問（設問A）と動摩擦力と反作用のする仕事の問（設問B）について，それぞ

れ回答割合を集計した（表１）。2021 年度と 2022 年度で分布に大きな差異は見られなかった。 

 設問 A，B 共に特定の選択肢に４割以上の回答が集まった。一方で，一部不人気の選択肢はあったものの，

ある程度回答は分散し，生徒ごとに考え方（自身の納得のさせ方）に差が大きいことが明らかになった。 

� � � � � � � 表１ 調査問題の回答割合

 講演では，選択肢ごとの回答理由の詳細や海外における先行研究との比較についてご紹介したい。また，本

調査問題の設定や選択肢などに関してご意見を頂戴できれば幸いである。 
 

参考文献
[1] 例えば，西尾信一，教科書に紛れ込んだpseudowork，物理教育通信，No.167，36-40，2016
[2] 右近修治，「仕事とエネルギー」概念の検討 －「系」選択の重要性－，物理教育通，No.179，6-14，2020
[3] 右近修治，「エネルギー保存則」どう教えるか，物理教育通信，No.186，20-43，2021
[4] 例えば，Beth A. Lindsey, Paula R. L. Heron and Peter S. Shaffer：Student understanding of energy: Difficulties
related to systems, American Journal of Physics, 80, 154-163, 2012
[5] 例えば，Lane Seeley, Stamatis Vokos and Eugenia Etkina：Examining physics teacher understanding of systems
and the role it plays in supporting student energy reasoning, American Journal of Physics, 87, 510-519, 2019
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K 2021 2022

2020 2016
[4] CTSR FCI FCI

2021

[1]
(2018)

[2]

[3]

[4]

2
CTSR FCI FCI 

2016 400 500 68%  75% 34%  45% 0.17 

2020 K 33 55%  69% 26%  35% 0.14 

2021 K 26 63%  69% 22%  49% 0.34 

2022 K 23 57%   26%   

2  
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2009

[1]
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[1] (2009).

[2] J.D. Cutnell, K.W. Johnson, D. Young, and S. Stadler, ‘Physics 11th edition’, Wiley. 
(2019).
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[1]  2019 36  p.96. 

[2]  Ibid p.98. 

[3]  Ibid p.100. 

[4]  Ibid p.102. 

[5]  Ibid p.104. 

[6]  2021 37  p.62. 

[7]  Ibid p.64. 

[8]  Ibid p.66. 

[9]  Ibid p.68. 
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diSessa

(phenomenological primitive : p-prim) [1]

1

(unomi primitive : u-prim)

u-prim

p-prim
p-prim

� p-prim [2]

� [3]

� [4]

u-prim

) � − � ( ) ( [5])
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[1][2][3] DiSessa, Andrea A. "Toward an epistemology of physics." Cognition and instruction 10.2-3(1993): 105-225.

[4] Hammer, David. "Student resources for learning introductory physics." American Journal of Physics 68.S1 (2000): S52-S59.

[5] Knight, Randall D. "Five easy lessons: Strategies for successful physics teaching." (2004): 414-414.
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2  
3

FCI FMCE
AL

AL
 

 

1

5 A D A B
C D

FCI 5 A B FCI

 

 

2019

61 12-17 2013

18pAL-4 2015

21AN1-9 2021

1997

  

 

 

 

 

 

 

 
 

FCI

A 0.20 N=1  

B 0.35 N=3  

C 0.50 N=7  

D 0.77 N=3  
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[1]

Active Learning

[2]

[3]

[4] Newton

2

� Newton

�

Active Learning Interactive Lecture 

Demonstrations[5]

1

Active Learning

1
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[2]

A

2 1 20

4 7 1

 

Newton

Force Concept Inventory FCI

 

 

 

Newton

t

2 t(17) = 1.970, p < .10 FCI t(17) = 10.687, p 

< .01

Newton

FCI

[6] 0.37  

t(17) = 0.772, n.s.

 

FCI

 

 

 

[1] (TIMSS2019) (2019). 

[2]  70-2 (2022) 87-92. 

[3] ( , 2009). 

[4] 2021 21aN1-9 

[5] D. Sokoloff, R. Thornton Interactive Lecture Demonstrations (Wiley, 2004). 

[6] R. Hake Am. J. Phys. 66-1 (1998) 64-74. 

 

11  

2  

M SD M SD

2.370 0.818 2.667 0.859 1.970 +

3.511 0.562 3.622 0.764 0.772

FCI 0.324 0.148 0.570 0.140 10.687 **

       ** p < .01,  * p < .05,  + p < .10

t
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Maryland Open Source Tutorials in Physics Sensemaking (physport.org)

1) 7-2

1) 7-2
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1

＋

0

ー
時間

加
速
度

６．近づいた後、遠ざかる
＋

0

ー
時間

速
度

６．センサーから遠ざかる向きに、車が一定の
力を常に受けています。車をセンサーに向
かって少し押すと、減速しながら進み、一
旦静止し、遠ざかる方向に加速します。そ
の場合の「時間と速度」及び「時間と加速
度」の関係を予想し、グラフに記入しなさ
い。
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Force Concept Inventory(FCI) CLASS (LCTSR)

5

90 4

2 FCI LCTSR CLASS all categories

2

2 12

5

5

1

FCI CLASS

N FCI CLASS
all categories

LCTSR

41 22.4 0.5 59.8 2.4 9.7 0.3
39 22.0 0.7 60.5 2.3 10.0 0.2

73

原著講演 3-1-A



7�7��,������ ��		 
��
�����������

���J9`��U;�
�V��������	��
��
���������������

���������������� !��

  
 
"#$#%� JiTT
��&'
LMS
ICT
()*()+,- 
 
��� �����
� Novak./012 19993/45_6789:;<=>?7@ABCDEFGH`IJKLMN

OPNQRSTUOVWJiTTXYZEF[89\];89^_`LRQWLMSX;aC?2bc

?ZEF/�­2dSTefghiI�>/0j89:>k@ABC;l?Z89:;<=>?7

EF;m4iIEFGH`ILn�LÁ��89:kopqr>kst;li0W/uv_67wxyz{

/|}~�[\];EFk ]��a��[/{�iI�>/0jZ89:k������opqr�

��_62­I��;�°2ZEFHdSTefghiILPN�W. ����������	
 ��
��

����� 
� ������������ !"#$%&'()*�+�,-�./0�12345����6

70809%:���;<=��>;�>?< @�ABC�DEFG�HIJIKLMN�O��PQ�&

'RS TUV�WXCYZ[Z\]�^_U`�abc5�1Z�&'(\O4dQef 12

3�g���hWXi%�3j�������k�l mnV�2%\]Z&'( )*%:Q

op FqV�2% rN%:�����

� ���� ��st&\uv:Q��w��3x�Ds&yz{3|cP}P3~Á��FÙ���3c5

�������	��� �y�{���������
����������
�
 % ����
�����
����� �st&�Ô7�,�&D

����\�:� $&��\��FÙ 123������ %��N3#$\1�� ��; ���0 �Î

:����� � ���Ò\�:���N3#$� ]��'�O�2% ��:����u\ B¡ B�w¢

\£V�¤X�O� ��������]]����]�����]¥ \����¦§¨_�0 ©ª\~«: ���� �

 B¡ B�w¢\���¬­'®\�:�LM�O¯Q%°�±������

JiTT��Web ��,�&'²t.,8³´LMSµ ¶¢%:�1Z�·��5QK�¸���

�²tc5Q¨�70o¹ )*%:� ICT £¤ fº��Q�¥��@&¦\1������

(�&'(%K\�� �º�»�%�t��¼c5��QQ�§��½�3RS\O¯Q�:¾

:�¿¨ GIGA,��kÀÁ\]Z����uCÂ®£¤%%K\»�%�t �8�\�B�X

� LMSKÀ�c5��O�� 
Novak ��ÃÄ:Qst&� JiTT ���,[5]��PC \]�9�:��¾���b\��:�

1Z� ©CÅv� �B�X��&'(�ÆÇ\�¼�¾¾�%Çº�5����X\]��X

JICc�¸8�90Å��LÈ\����� e v��0Å\1��KÉ�c5�1Z�ªÊ�[6]

\]Z���X���XJI\¾¾��NU`�É��3�2%C_Y��¸�� ¡UK0Kk

%b¡UË0Kk�Ì� ¢ZCV�2%PQ�70809i�£�XJ"�w�&'(�t¤%

¥«¦����2%���c5����PQ��¥�¬&¦�)&¦\1����_Y��¸��

�§��¬3¨©:�1Z�¬&¦�xª%)&¦�DE�&'\1��_Y��¸��B­G 

原著講演 3-1-A

74



�V�R«��@&¦\®&V�RS\3¯���� 
�¯�1� 1 ¬��\]��¥��@&¦\1�� JiTT�ÃÄ rN%:�� B¡ B�w
¢\£V��� ­®: CLASS\]�~« 123¯Q�v�°M ��V�� 
�

�	
��
�

� ¥É��� <�� %:���¥¯6��x�¬&¦C)&¦C�@&¦�ABc5��� �����
�

�������	
�R���
��	�
��� � �����
�����Z��� ����������� !"#$#%�&'('

�)*+,-� !./012�345�6M789:;�5<=>?=>�@A�B'C���

 !"#$#%�/�DE¬F�>5�¬FG3/,�HD�IX:�J<)KLMN�§O+,-�

� :�3��PQRR 3S<TU�����4SV�W���X�Y�4Z[5\�!.]�^_`a

3bc+�� �6M�d°+,-�

�

�	������

� �e�Q fghijk3S'l�l¬mn7o>�X<pq3[��X�5<��r3±Ôs[t

u7[H�ro>�X< PvR 7wx+�o>y�z{h|}�g3S'~�������	
��


���¨���� ����������Ù������ !�"��#$�%&�'�

� ()*+,-./01�23+���45%67�89:: ;�*/<�=>?@AB�CD�
�

()23+�E�JF
�&��'�G�HI+ 89:: ��A�JKL��+M�NO¥/�P<P/

QCD��#$RSM/��
�&��$TU
��'�

�

�����

VWX�Y�Z[\���]�\^_��`�\�ab��9bZ��Z��:Zcd�\a\[e�_f�_��Z��:Z_cd9�[�_�b��Z_��9�[�g�^9�\��Z�
°�

�����������������������h�
Z��_
9\�_a�8\i��_a�\R��\bZ����def9cf�j�¯\a]<��\]W�W'kl'mW''n��

V�X��9cd_Za���9�cZ�_�b�Z9cd_�b�oZabZ�`:dZ��_�e�o_cZf�\R�h�bic
9^Z�:Z_cd9�[�_�b��Z_��9�[°��

�c9Z�cZ�:Z_cd9�[��¯\a]�lÒ���\]$�W�k��m���n��

VlX��_
daZZ��Q]��_��f�_�b�Y�Z[\���\^_��

�`8if
k9�k:9�Z�:Z_cd9�[�9��p9\a\[eZ�j�Z_
9�[�_��Qc
9^Z��Z_��Z��ja_ff�\\���f9�[�
dZ�h�
Z��Z
°�

� � � � � ����������������������������������jZaa�p9\a\[e�gbic_
9\��¯\a]l����' �ÒWm������

V�X��_�_d��]�o\��9c_��8Zff9c_��]�g_faZe��_�b��_���j]����_�Z���

�`:�_�fR\��9�[�c\��\�kfZ�fZ��Za9ZRf�9�
\��Z�
\�9_��
d9��9�[�
d�\i[d�8if
kh�k:9�Z�:Z_cd9�[°��

�������������������������������������������hj��g=�jQ:h���Zg�gQZj��Ò�����W�Ò�k���W�Òm��W���

V$X�d

�Z¡¡±9

ba]fc9Z�cZ]9i�i9]Zbi¡89::�����������	
��
���
�b��������

�	
		 � � 
 �� �����

����������Á���� !"#$%&'()*+,- �. /01�23456789:�

� � � � � � � � � � � � � ����������������������;<=>�?@AB C��	���
'��	C�	
����

����DEFG�HIJKLI�MNOP(QKRST:�� �U�2�VW�

�������X���Y
��Z��[�
�����
\X\
��Z\�]
^^_`a�b�`.a�����	
		 � � 
 '�����

�'��a�o�+cd,ef�g�/hi<�(P:� jk�V�

��
��.�l� Smn!��S#�- �eopn�c�S#M@ qcn:� rs!2t�

75

原著講演 3-1-A



 
 

  

 

原著講演 3-1-A

76



https://www.physport.org/curricula/jitt/
E. F. (2012) 

W. K. Adam (2004) Colorado Learning Attitudes about Science Survey (CLASS), 
https://www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=CLASS

D. Hestenes (1992) Force Concept Inventory (FCI), 
https:// www.physport.org/assessments/assessment.cfm?A=FCI

1 JiTT

77

原著講演 3-1-A



  

 

 
 

2022

ISLE [3]

15 2 17
 

4
4

4
3

 

原著講演 3-1-A

78



ISLE

ISLE

100
N 11

ISLE

ISLE
ISLE

ISLE

79

原著講演 3-1-A



A B

A B

ta.sumi@t.nishiyamato.ed.jp

ICT

[1]
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Python Kivy
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2
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D F

F f V

v

R= 20 cm r = 5 cm f = 386 Hz 

D F

4
388

Hz 384 Hz ( 1) 5

1

5
V

389 Hz 385 Hz
( 1)

[2]

[1] 70-1 (2022) 12-15.
[2] ( )

388 Hz    389 Hz

384 Hz     385 Hz
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100 mg/mL

pH pH 11

2 2 1

3 1
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3 1

1 3

4 12
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( 2A) 1 2B

pH

5 1, 2)

1 0 21

0 5  

  

  

  

  

  

80% 3.5

2

47% 62%

1.6

[1] Vol.7, 32-33 2022  

[2] , -

, 251-266 2019  
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Microsoft Excel what-if
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0
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22  
2.1.2 The Colorado Learning Attitudes about Science Survey(CLASS)[5]  

 
42  8   
2.1.3 The Epistemological Beliefs Assessment For Physical Science(EBAPS) [6]  

 30  
5  

2.1.4   
1 

 8 

 5 1
[7]  

 
2.2  

 A 5 2
 31  42  

原著講演 4-1

106



2.3  
 2021 3

1

 
 
2.4  

[8][9]
 

 
 

2

CLASS  

EBAPS

 

 
 

[1] A Madsen et al, Phys. Rev. ST Phys. Educ. Res. 9, 020121. (2013) 
[2] R. Hake, Am. J. Phys. 66, 1. (1998) 
[3] L. McCullough, Getting Started in PER, Vol. 2 (2018) 
(https://www.compadre.org/Repository/document/ServeFile.cfm?ID=14686&DocID=4868). 
(2022.7.17 ) 
[4] A. Tongchai et al, Int. J. Sci. Educ. 31 (18), 2437. (2009)  
[5] W. K. Adams et al, Phys. Rev. ST Phys. Educ. Res. 2, 010101. (2006) 
[6]A. Elby et al, EPISTEMOLOGICAL BELIEFS ASSESSMENT FOR PHYSICAL SCIENCE 
(EBAPS) (http://www2.physics.umd.edu/~elby/EBAPS/home.htm) (2022.7.17 ) 
[7] A. Miyake et al, SCIENCE, Vol 330, Issue 6008, pp.1234- 1237 (2010) 
[8] A  “

7 ”,  (2014) 
[9]P Murphy et al, Girls in the physics classroom: a review of the research on the participation 
of girls in physics., Institute of Physics, London, UK. (2006) 

 MWCS CLASS EBAPS  

 3  2  2   

 3  3  3  3  

    

[ ] 13.0 3.7  

[ ] 11.6 8.5  

2  

 
[1]  

1  

107

原著講演 4-1



��	
��
�������������������	�

"²u�������	�

��
�������������
����

��������������*�#� #!"�

  

����
�

� #$%$&'(()*+,-./0/12345=�%67F89:;/1;<=>?¶%v@2

3ABCk3D()wa&!67EFG@H';IÀJKLMNO(,m^6P^EQRS&/1

@TUVOWMX=Y=E/1MZ[BH'A(,\@NOM]2Bw^x$^A&@BCk_`

&),aa$67E-./0;�+*bcdefgJhijklm�������	
��
���

��������
���������� !"#�
$k%�
���&'���()*+�,

�()'-.�/�0k12"#�
$'�
34%����5�6789:�
$;'k<="

#$>�

� ?@A�%BCBC @ADE BCBF @A8DG�HI��5�JKLMKN�OPkQRSTUVW

V�X	S%�Y�Z�Y�WM[\]^N�_`OP���STaBb>,�cd%ef`g8/h

�idk1j"#T'kl8%�
�_`�m8�n$opqG8rsi8t
T;'kuv"#

T>"E8%���w5�lx�yz{%�
k���8Xon$lx�1|k}~'"#�
$

a�bk%,�lx���lx����81|n$;'k��T>�@A�%?@A�����d�

��3%�Y�Z�Y�WM[\]^N_`OP8�3�%�
k�E������0S����

�%()n$;'k��$+�%�YOP���8/������\J�����a�b�X	ST��

���lx�.�S�%�
k��&��:��m8 �¡¢$+�£¤S%���¥���()

8¦
�§¨n$;''ST>�

 
��������

� l©ªBCBB @ � «¬­«�

� �®ªI2¯�°±w5� B @`Ó_`²³´µ¶� �F ·�

� �m�¸ª_`²³� ¹��º�

� »¼%Z�Y�<m'½m�'�YOP��¾"¿T�mÀÁÂ�n

uST�Ã´�>�YOP8*G$oÄ}~��� �)n*
�8Åpn

$²+qÆ�yroÁ�µsN��qÇ}~�<m�'S� BB+t,

S%-���YOP8*
�,#'po"¿T �� NOP���ST>

oÁ��u�vw'S¥D:Tr��%�
�<m'S�qÇ8OP

xkz�SToÁ� F��OPMT� F+�­�¬[���uS��Y

OP8{�S�
T>�

� ���()'S��%¹�efÈ°������ ��	
��
�� �

�	
������������������
������ �!n"#À�$%&'()*+

,-./ 0��y12�34�&#À56����78�

�

�=>?@����AB� C?DE�FG�HIJK�	
���

�


�

��
�

���
��

��� LMNO� � P�Q� RSTUVW�
XYZ	����������

[\]^
_^�`^�� abLM�
c� XYZ� NO
Sdef�� XYZ� NO�
��
c�
�


����
�g��
�h�

��	
�
��

��		�
�

��	��


ijTkl�mnTkl�
o���������������	�
��
��������

�
�pqrs�
t���������������	�������	
� ��

�

!�		�
"�
!�	��

�mnTkl�
#u ��
�
�vwxTklTyz�
#A{$u �$�

��
��
��
c�
�

�����
�|��
	���
h�

!�	��
"�
!�	��

�}akl�
~�

������������	�
����
������

�
��kl�
�%&&!'���()*&*����+�&��,�-����

�

!�	��
"�
!�	��

ibxTklTyz�
#u 	
�
�
�ibxT}akl�
#��.$��.�
�
��kl�
#u 	�$u 	��
�
��kvwRS�}aklT�^�

/[\]^�
Sd���V�$LM��0r���V�����1����T����ef23�
/�u�
�u��������� ¡3¢£T ��� ¤¥��¦0§¨© �))�4�ª«0¬�­q®¯V��u
V��°� ±²3q³¯s0¬�´µ�¶·V ¡3�
5¡¸�¶·¹º»���¼ef ¡T¹$½¾¿�ÀÁ�3�
%&&!'��� )67'��4��87��!"�*���-��)(��

9 :� $%;<=�

原著講演 4-1

108



�����������

� ��� &��
�&>?�=�@n8�


A���B�CD&E4.1F

�[GH:�.(��
A��&IJzKL�

DM|NOPQRSTÍ�UVn"�

STÍGC�HC�E(�WXYZ�/[&\?k]M^

7_��@`n">?�]78�

9 ab����&$%&'()*+,�cd��

#À56&>?��������	
� � 
��

���������������,k�����À 

!�"���	�#$%&	
'(�)�������

k���
	��k*+,-.�/�(0��

1��2%��3�45�6578-9:(�

_�������	
��
����;������������k�����k������ !�

�
�"#�$À%}����k&��'� ���(k)*+
�,-'����.	��/z

0��12k�3<	���='�%�4	56+7!��k�>!��8	�9: %;<�!?	

=8>?�@!@A AB%B�+7!��	CD�@!��kEF+
�,�

� G HI�4� JKKCLM�NOP�@!,/Q�R�<

�/QSDT	R�"#	-�/NU�!V�W���

��X�Y�ZR��[\]k^_�56�>!E`	 

�/�!,'��a�b�cd��/�eaT�f0���

g�h�Ti�R�"#�F%-!!���=8j3 

klm%no	X�Y!V%G!�,aT�fIIpq	

H~�kl�r�s�t-	'�q/IuJvu�K1	

wV��K1kx/�sZx ys]�f%WTix1	I

uJvu�zC��,�br	 JKK CLM	-�/�{À|}%�~����������L��

k;��/� ����)	 !�������e%�!�q	����� ���(k)*+
�

R�����!� �R��f�����M¶%*À��X�Y�ZNF*$]%)���	8C

D�@!��kEF+
�,�

�

������

� �Og�LOg�WvP���Q�������I�R��2�%3<	�4	����WTi

JKKCLM%���/X�Y�R�����4�S�o R�%)�����+'	�T����

^�U%_���8��@!,�V�I�b�����4�1� !�W#��T�m�	-�/

XY�!,�

�

	�
��
���� hR¡�¢£R¤R���?¥�Z0 H¦O��
�§���������	�
���
 9� ����������������������§ §!��
"H#$%&'(��)*%	+,�-./01L2�3�456&7�89 §� :��
"¨#;<=�>?�@gAB[CDi\jE FGGH�IwJKLM�?)>9]�

� �� ���� ���� �	�
��� 
��� �����

������ ��� �� ��� ���
������� ����� ��� �

����!� ��� ��  �� �"��
"������ � �����

N� �^�3O_3r(PQ�

� �� �� �� �� �� �� 	� 
� �� ���

�
�?���������

�����	
��
�

�����������
����� ������� 	�������
�� ����


��
��

�������
��
��

�� ��
�� �� ��
�� ��
���

�������	

��


�����	�� �
��


���������
�
��

����� ��
�� 	������
��
��

R §� SÀTU(�QVW�K[`H a�

R H� XYkz9�� JKKCLZ�

109

原著講演 4-1



  

[1][2]

[3]

[4]
[5]

[4]
 

3
ILDs

 
 

 

[3][4] [6]

70
2  

[3] [6]
[5] [7]

2

 
2021 10 21 3 105

50 [4]

 

原著講演 4-1

110



1 3kg 200g
2

58.8 36.0 53.2 45.6
2 98.9

 
 100 kg 50 kg 1

86
10 26 74 2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1-1 1-2 1-3

1 2 3

4
0

10

26

86

74

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2 2

 

1 2 /  
 

 

 

2005 53 23-30
2005

53 133-140.

111

原著講演 4-1



���
���������������

k\�b]{d�l���

�������	
��
��

����������������������*��������

  
��	�
��

�  !"#$%&"!'(m)*+,-./0123�������	
��
��������	

��������[1]�� !��"#�$%&'	()*+,-./&0��12�34�5.6
789:	;<=>�?@>A
B�CCD�*EF�G�HI��JKLM/&N�F�	OP

�Q2�RST�UV*WX��YZ9[1\]^�_`abcL�de�5/�	fg hijk l

�mn opq �rSsSLtM)uL��v�&N=w	x�y'z{*|��}~��`I�F�

cF?��	�����..�5IN��?34��7�	�����
��TS���WXL�

��n��+/�	���&��RST���*�I�}~�^�|������ �°�&N�

 
���
�����

¡¢£¤��¥¦
�§C<��¨©ª«�c¬	�­?®¯°±²*³´��	µ­�?7&¶·

�r�¥¸¹6�}~�^*ºn(IuL�	±²L�»�¼½]^�¾/&N�

¡}~¤�¿À¡Á¤�OÂ*��	r�¥¸'ÃÄÅ/&ÆÇ�È��¹I�É�nÊ�&NËÌÍ*

?	x�*Î& Á �G'Î&r�¥¸�ÄA��L��	Ï9�ÐS�ÑS�*Ò,ÓÔÕ©�+

cNQ}~?Ö<×Ø*ÙÔ��Wf4�Ú[�´(�M/�`INMÓ	ÆÇØ�r�¥¸'Ã

ÄM�?	
Á�G'ÎI45' Á�j�`Û��6478�9L :;<aF8�5IN�

¡��¤�647
=>7���´
?z�?@A¯��XB	�8*?���C��\DÕEM�	Ð

S�ÑS��FGH6*IE�ZIL	®¯°�J���%I�c*KL�M8�&NN*	O�

LPXB�Q%IRS�TU�9�	×V��cMÂWXY�Z������

��	
��
� ��
��
���������������� !
"#$%&�'���

(k)� *+,-.+/��$�
Ü012���

�� � �
��. �����/�3����456780�� � ��������������������(9)�

$�:];<�12=>48�#2?@#AB�����CDEFGE>4Hn[7IJ(��$

K^������L���93M>4!N
OPA4QRST�
U�\>�V�W�NX��Y

�89T�L�$�:
U�
��>Z�[\]^2�456RET_Ì
`a	bcd��(U�

��4e:�:f$g%	h
3b:L�	ij�k�l$��
mnop6�
OÉ�q&�����

(kk)� 9 
"Ur�*s4tuA 9vw,(T]¬���x9/T
L�

_y8O>4z�#A 9vw $Y����
>���{A4 4|} $~��OPU!N>Zb:��

�>�12=
���IJ���oT��´Ü0fK^���1&�*�����	_j����

h
U�
��>Z��_�A�h`��:Tk��H���12=
6���&�����

��0g�
�

� ��4�aC�2
,��7�
-.+/����CF�a�A������>�̈ �a�
YZ

b$T��,x_
��������/��^��L8�CF�a�ARET�����	`(�$>�

原著講演 4-1

112



�2U�PÊ��[	�:A�L������8A�( *+
12��)B(�CF�a�
�Uj

�)�8+#A*c�����(k)
�~d$����������� ag�U��>Z�� �

¡��
¢�RETL8789�a£8�a¤>�¥¦
�eU<(9)L8
§¨>Z���0R

ET4<(9)
k�l$��|���$�(T]¬�mnop6�
��#T©ª�^������

� �

��������������

� ��f«>
 ¬­®g¯�hA°&��±oK�	
�L�bP��[�²IJ$�³TE��F

�0�i���²IJ>4�ij´>����µj�¶k!2_�!��lo$·m����
n

²�56Jo¸$���vp4H¹��A©��U�ºq�JA»r�����i���³TE�

�F�04 �ªªcd|�eªst>ÆfAuv>���w�¼>
��A,AkekUZ9[/½UxM���

� �yUz¾EF!A���L3U��9>¿�
�À�(T]¬���tuA|��56�OP4

´&���
L U{&�4�T��Ô�b�¾|TE²}
Áµ>OPUÂ�´&���
L�


�ÃÄÅ4Æ��
>4Ç�3b:L��

� �~³$�T�564�U�È�&�RET���3�0g�Ag%	h�±o
��>4��� �

	��YZ�
U�ÉbT
3U�Ê8
È��>K�ÌUlÇ�AT&�k�KZ&��cTËÌ

4�	$V����[ :T,0B´��/�C$�d�T����µj��d�T����µj

$4�y�Aµ�
U�7��3$Í{Ar��
+Ae
+U´�8ÎhT��$�Ê�(��

vp4°Ï�1�k���oT£�����d]Z��È��RETA��ÐS���Ó�>����

���È
��$�:�$>��
¶�A�g�UÜ0#A�¹Le:L�������	
��


��������
�����������
��� ! "#$ %&'�()����	*'�

�+, -./�01234 567�8B���9 7�:;
<=>? �@������	

A@ BCD�E�F _GB�HI�JK�L8MN �OP!QRuv�B%&�=STUV

�WXYZ[	�

 
	����

\]^�_`���a�b�c�defg+�h��ijkl¦kw��m+nop�kqqr)	�

�

���

�

� �
σσ =

��

��� ����

�����
��	��

���

�� ���	
��� � �� � ����
�����
���������	
������
����������������� ��� �� ��������

���	
��
���������������

113

原著講演 4-2



���������	�

�N�Ñ�

sÒt2uQ¢23�

��������������	
����
��

� �


��
���

� Ó�v���fwgxyz4{|}�~|�����«��Ô��hi"�x�g5j����

6~&�£��k�5"£"£l������~&�x����x���Õ�������p���Ó

���{���~�"�������fh|���{i������"���7x�jx��m�

������	
��
�������
������
���������
 !"�#�

����������

� $%&�'()�*+, �
��� �-�., �U

��� /.��$01234567�$3489:;<=

-�#>?
$34'($
01=�@"�ABCDE,F���	
X�	�Y
��Z��
���

\�^ /GH+I�.#

�
ABCDE
JK"�+,LM
$01
�$%&=-�NOP=�'()�*=-�NQR

�+S����TU9-�#�
VWX9YZ[\=-�#	

YZ[\
"]�
^_`�a	b��+c
dbe4f
"�#g�hij+klm/`�>

n
a	b#�`�oj,pj
qr
a	b/.bCEC
Rs�	 � t �� j+,.u	+e

�vwxx��,yze�`{e
=|=a}{=��#~��+,g��>=���
���~


�w=-����j=F �
���q5���8+��"�#�t ��j+, ����n
�����j+, ���

n
���#��
Rs�.u/ �t ��j+, ��n
 ��q5����Z����n8+ae�#	

��, �?
$01=@���2(
b� �?9Thc
��
$01
��S�"/.b��


7= ����
$019������/���
01�~9����Z����?+e��/
��"�#�

`� �	_` 
$349"��$01
S�`��/+��"�#�
/�+�@"�ABCDE,

F ���� ¡E=�kd�¢£'¤
$¤�)5q{X^|8=-�#	

� $01=�@"��2(
¥¦ABCDE,F �	
X�=-���
§¨,©§¨
 ����ª¨=

-�#���2(,*«
Q�e.���c
$01�=
¥¦¬­®ª,����	}�¯°,����~	ª

¨=-�#�
�� ����
$01+U"�¯°, ����0
 �±ª¨5OP8/e�#	

������������	

� c+ � ²
$01=@���2(
b�¥¦���?9c
��
$01
��S�"a
/`��

$01~9���
³+d��´bµ¶�v�·¸E¹º»¼e´=c
dbe}{
���#	

������� 
�������

�����
���	

������� 
�������

����	

������� 
�������

�����������	

�
db+	 � � ��½s9$019¾¿`�QR"�ÀO
ÁÂ5ÃÄÁÂ8=-��/9¶v�#

��+Å`�� � �,$019ÆÇ"�¾ÈeÁÂ5ÉÃÄ8�� � ��,$019¤��+Ê®"�

ËÌeÁÂ5�ÃÄ8=-�#�
�/=^Í
$%&
ÖK+-���L�eÎF9��	��#	

$34+,Tn�+¬�$01
S�"a
9B������H+�k=�2(9�@`�.�#

�
��$34,ThÉÃÄÁÂ=¬�`�Öq"�TU9-�#o+p�N�
ÁÂ=,¤��

���/9=�e.#`�9��¤����Ïp+ÉÃÄv	Oq+�ÃÄ7/µÐ���v²�

114




P°+�Î�+�2(
r�"�TU9-�#r��'¤=,ÉÃÄ
�������	
��


����������������
��X�`���� !�,��

"#$%�>�!&

�'(s)*!)+�,�-�`���
��X�`��	

./01�23�4�5(67#89,:;<�=t��(�>��

?-,`@.�AB

��.C�D`���
EF�G��HI�./01,JK5(�	

��� !" #$%	

� � � ��
��
EF�,L�
MNO
:PQRSÈ�
T ����U>(�=tV-�WX��

�
EF��CYZ[\\]D\@Z:!4^�_�C��(�>�:;<
`S�gabc�d

e`�fg���Shi�\(*�������

�	
��
�������������������� �!"��#$%�&�'�()�

*+,-./0��12��)	>#�����jC��#34�5�678k*9:S)�;�

��������<&28=&�>?�6>?s*:)�@A*BCD�EF6G�EFHI��

JKLM);N�OPQDC).R�I�����&�'<S�5)HI���lTSUu�#R

�I��:Q�VKNWXQD
�� ��YZ[\�LM);NS��)��

&�'()�����

� ]^uN<#m)=��S_N`�*��=��*an).ab5)��c�#de0m	`�

ab-�fgoh����NC�pi�jP5)�;�S]^u��L�m`]^�=���-*W�

������	
��
���������^���D������������ !#�^��

��"���^#��$�����%&�­'()�*+D#���	
�,!-%&�� �.

 /�!��^#�012��#	
3 �q456#7��^#��8,0��19��:��

;<6=�!>��*+D#���	
��*D�:/�!�012� ��?�6=,@A���#

��BCDEF�6��G�#�^#��8�HI7 �	����� ��1J����

� KkL'lMNO	PQr���8R5st�> �
�S012�T 
�UV�T ��_`�#7��

^#��
Z��
��
���W�8RD!��012� ��?� 
��U,@A�Dm�
Z��

��
����^#�X

+D!��012� 
�?� �	
��Un�I>Y$ �
�������-:Z �	
��U@+Dm:[%&

M\�!�	
�,ol���������

*�$+,�-.�

� �]p�^�+D	
_��`a,���B:��6=�����~ bq���cd=����a,��

�B,e"D!��fg�hijr�	
_,kl�� � �	


���mhi��+5�����dn�

�'�T �n?�ou�#�R�pqr�st�����uU#�*���

��B�Pv��wx
��#��Bn8s�Pv��8Pwx
yz�#��Bv p�{t

%�u+D#��B /;< �
dbq|RDS{t%�012Vv\�|Pwx
, ���
�bq*

����|Pwx
�H ?� �dn��'� ������ o�M\#st�v��U#�����

/012�

�������X����X��X������������	
����������������
���������������������������	��
�����������������������
�� ��������!�	��""����

���	
'�}�~�� ��#��Y×�������vwv�wx� ��$�S;  �
U ��#	
'

�����AV����~�������_%��X{�`�����������{\~�������|����U_�_U~q�&�U^^��|��

115

原著講演 4-2



��������	
��
��������
����

yYx�\��w�x��
yÉe��������	
��
�����

�*������������*�������������

  
�������

� � !"#$%&'()*+,-./01�2y3456789:8;<=�>z m

@ ?@C

A m
�S ?@BCD3456EFG�2B�¤¡}S#
 HIm
m�����# JKLD3456/MAN�?

OPQHR@D%&34/STUz>2�������	
��
��	�����������

������� !"�#$%&	'()*+,'-./0123�4	$.567�89���:

;<=�>?'(@ABC?��DEF�C?�89�� !	���G?C�HIJ@KI3L

��M�NOP	QR�S�TUOV	12�NWXWYZ�8[\]^Z	_`�S�Y]ab

W^cd�ef�_`	��g	hi�S�89jk	lmnopOYq@r��s�tu�;Q	

vw�123C?� Cx�y����	�� !�"����	�z�{|�}��~���z5��

3C?����������0���	 ! �@5��89�� !���s��z��z�G

?C�>�2@�d��W�OY��@��3���@{��L��

�

�����������	��������

A��Z����

�

�����

�

]��^�	�

� ,
��
���
� *���������**��������� �!"#$��� %���&

� �!"#�'�()*+,�-./01$�2345678�9:;<�
=>?@ABC�

DEFBG�HI�DIB?@ABC�JKLG�MNOPQR-./0S56TUV+WXYWZ

116



�[\�-./������� ;�&� �]^_$�/0?F *G1`a������� �bc

_4�dq4ef\Vy�g�g�Vy��g�Vg`c�U�Vg`c��lq4eh���/_c

#�g�g���/_c#��g���/_c`c�U���/_c`c�� �ijk�l01�&

� �bc_4emno`c��¢y �W��ckpq��l01zr��� � ���� ��	
�

�
 ,�� ������������	�����4�� � � �,� �  !" ,�  �!#$(%&'

,()*+,,T-. /0'12345267891:;< F��������	
��
 �=> �������

�����?�����4�� �� �,��@AB24C$(%&',()267891DE�F�

<	G;H�I��4��8$CDC1�

�

����	
��

� JKLMNOP<QR�SC$�TU�KL8$C#VTWXWXKL8$C#VYZ{< �[\

]^_�SW�KLYDC;`ab#cd4 ef�����
 gXl91KLYD!l9 ef� <Ss%

h%,tijkuv�n'lXmnk<opqr2�s8$!"tw"#Z4�opu2vw$x

y2z48w##;{|M{}�SDY#~�;��8$E��ef�<Ss%h%,��89ij

kuv2���x<WW��\�o�����t��28$C#Z4�,un�%v��;��8

$C#1ef�
<S�Y�t�|yDz�c�gz4"#i�xy�4('�{2tw8$C#Z4

('�{2tw�\�xy2z48���
��',�tZi;Cl9��<xy~�;��8$E

��S~�|}�'m�'�Z�E##��4i�xy~�<9D����"#��	<KL4D

C�;Y "!�Dl91�

(%&',()<J¡LP�SC$�¢d£4"�$<ACg 5[\]^_gXl91:�;<
��g ¤"#;�Z$<ACg:;��<¢d£Y���8A¥ 7A�~K�Y¦"b91�
JKLMNOP<£W§�SC$TKL8$CDCV;TKL8$C#V< ,S�¨#�xb�

b�SC$¡L<¢d£2 ¤89;���JKLMNOPef�Ss%h%,tijkuv�n'l

Xmnk<opqr2�s8$!"tw"#Z;C�AC��8�J¡LP©f�SopuY ���d <

n'lXmnk�ª<i�xy2SDCgz4"#;¡�«�D��gz4g¡#[¢¬a�4ª

<��zb!Z;C�i­®¯<AC;�©f,Sn'lXmnk���<i�xy2SD°#;¡�

i�xy<�Y\w#;ij!"n'lXmnk��b#i�4z�D#!Z;C�AC4�KL

Y�C;¡L<¢d£H�C;C�QRY�"b91�


�¡L; £	]t�^;<��Y��¤_�±��EC$H²³�b$C#�;!"�xy

~�~�tx<{	��;
�¡LYSDY#��DI
��Y}�f�;´w#1�

�

�
�

µ¥�<�¶4�8�·�
¥¸ ���
,>==�,,�
,��� <�¹2�#91�

�

�
���

¤����º�}�»�¼-}�I
D½�E##¾¸¿xyTZD½<���SC$}� µI
D½�

^ZÀ�^{q¥~Á}���}��
,*,
,�5�

¤,���º�}�»�¼-}�xy~�<��!"´�"#¾¸¿xyTZD½;I
D½}� µI


D½�^{Â¦¶�^{q¥~Á}��>}�,=f,�*,
,�5�

117

原著講演 4-2



 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
40

20 5

81.0 54.8 66.7 11.9 21.4

 

118



64.0 16 32.0 8

64.3 28 35.7 10

119

原著講演 4-2



� �

���� �

�
����

�
�

�

120



121

原著講演 4-2



ポスターセッションプログラム 

８月１１日 １２：４５ー１３：４５ 

A 自作システムによる実験室のオゾンガス消毒 絹川亨 

B 慣性を考えよう（子ども実験教室の報告） 原田啓一 

C 新型起電機の演示実験 秋山和義 

D 音の伝播の概念理解に関するインタビュー調査 濱田彩日香 

E 高校 1年生が「物理基礎」を学ぶ過程での誤概念の変化  ―その後の

「物理」選択者と非選択者の比較― 

河野杏樹 

F 実験・シミュレーション動画を予習に組み込んだ一方向授業 板橋克美 

G フックの法則を学修する自宅実験可能な配布キットの開発と授業実践 大久保尚紀 

H 相互情報量を用いた概念調査の分析 柴田 樹 

I 時系列のデータを音声化するウェブアプリケーションの開発 渡會兼也 

J 量子力学的な斜方投射運動の計算機実験 植松桃子 

K 『アドバンシング物理ＡＳ』第 7 章「量子的振る舞い」授業実践の試み 阿部春樹 

L 週末実験課題”Weekend Mission”を導入した高密度な探究的学習プロ

グラムの開発 

小川慎二郎 

M 言語活動による物理的思考力の定着化の試み -女子高生にも積極的に

物理の授業を楽しみながら理解をしてもらうために- 

朝倉彬 
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E-mail: 2r0m1s4@eri.bbiq.jp 
 

 

2021.10.23( ) 10:00 12:00    
2022. 1.22 ( ) 10:00 12:00  
2022. 5.21 ( ) 10:00 12:00    
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N=301 

 
N=167 

 
N=134 

 8.18±0.18 
(27.3%) 

8.77±0.26 
(29.2%) 

7.44±0.23 
(24.8%) 
P <0.001 

 14.15±0.33 
(47.2%) 

15.85±0.46 
(52.8%) 

12.04±0.39 
(40.1%) 

P 0.001 
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2 7  

Wattanakasiwich TCS Thermodynamics Concept Survey

TCS
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4 5 6
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TCS 39.7% 44.4% 0.0971

1 5 1

30.4 65 TCS 0.06 0.364
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−�

I(�) = L �$� (� ≥ 0)
         (otherwise) (1)

� $ ψ(
, �, �) � ≥ 0 ψ(
, �, �)
ℏ = ℎ/2 π ℎ

L− ℏ�
2� U V�

V
� + V�
V��X + I(�)Y Z(
, �, �) = Gℏ V

V� Z(
, �, �) (2)


 [(
, �) � \(�, �)
[(
, �) = 1

2π ] ^_`
�
D[G(-
 − b_�/ℏ)] d- (3)

\(�, �) = 6 g;
;>�

Ai k�l − ε;n
√l ddλ Ai(λ)|u>`vx

�`8yxz/ℏ,  l = U ℏ�
2��$X

�� (4)
[(
, �) Ai(�)

� = 0 
 = 
� σ� 

~(
) = 1

�πσ�� �
D U− (
 − 
�)�
2σ� X �
D(G-�
) (5)

(3) (4) ^_ g; ~�(
) ~�(�)
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