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高等学校物理におけるデジタル・コンテンツを活用し、

物理概念を可視北する授業の提案

i ;::二作， t _L 
t1f! ft.月，守、

1.1. 者tキヰとして G デジタル‘コンテンツ

東京理科大学大学院理学研究科理数教育専攻

出口英二

教育用デジタノいコンテンツは画像，映議資料を長う場合はどデオと;まとんど同じであるが，

デジタル・コンテンツの梗い方はそれだけでなく，実験データの処理や実験シミュレーション

などのインタラクティプな活現が可能である[lJ.小学校，中学校においては 1CTを活用した授

業を行い，活用しなかった授業と比較した結果タ f知識・理解J，r意欲・関心J，r思考力・表現

力」が向上したという報告がある [2J.また，高等学校物理においては，デジタノレ・シミュレー

ション実験がどの程度の学習効果を持つのか明確になりつつある [3J[4J.

1.2. Iヨ日三72十、 7でえき享fE

2009年 7月に公表された新高等学校学習指導要鎮 「物理j の吾標には、

物理的な事物・現象に対する探究心を高め，ヨ的意識を持って観察，実験などを行い，

物理学的に探究する龍力と態麦を育てるとともに，物理学の基本的な原理・法却の理解

を高め、科学的な岳然観を育成する.

と記されている [5J. r物理学的に探究する能力と態度を育てるj とは吉然の事物現象の中から

物理学的な立場で問題を見いだし，観察，実験を中心に科学の方法を適用しながら問題を解決

していくという探究の過程をたどらせることによって，科学の方法を習得させ，物理学的に探

究する能力や態哀を育てることを示している.

また，指導計画の作成にあたって， rコンピュータやf青報ネットワークを有用な道真として適

切に活用することj を求めている.

L t~ 室主と記、空切手斗守

効果的な授業を計画するために，理科・物理授業論および授業実践例だけでなく，認知科学

や学習科学の矢口見も生かして考察し，デジタノレ・コンテンツの活用法を検討する.

2.1盛 況主主持活雲

仮説実験授業は科学史・科学認識論の研究成果をもとに 1967年に板倉聖宣によって彊唱され

た授業論である.この授業論は，授業書を用い[問題 予想(仮説) 討論一実験j を繰り返

して行い， 1つの法期・概念を教えるのに 1つだけの問題を課すだけで、;主主く，もっと多くの

一連の問題を課す方法である [6J.

仮説実験授業くもしも原子がみえたなら〉では， 自に晃えないものをイメージとして捉えさせ

るように授業を展開するため水分子模型を使うなど，視覚化するための工夫がされている。ま
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た，原子論の教育を小学校低学年で成立させた[7J.

2.2. TEAL(Theτechnology Enabled Aciive Learning)Project 

話ITの物理入門コース改革プロジェクト TEALの目的は，物理学的な現象を数式で表現す

るだけでなく，グラフイカノレに表現できるようにすること.概念を暗記するのではなく，理解

すること.近f氏単純化，理想化といった問題解決龍力を持つこと.概念的・数学的なことの

モデ、Jレにすること.批判的に物事を考えることである[8].これらの目的を果たすために， TEAL 

は予習，講義，口頭試問，実験，寵題を統合し， PC，プロジェクタ， TEALのために開発され

たデジタル・コンテンツ， Studio Physicsと呼ばれる教室を活用するなど，テクノロジー的に

もコラポレーション的にも豊かな環境を提供している.

授業では，実験とテクノロジーで理解させ、その後概念的問題を解いていく中で、さらに漂

い理解をさせている.電場や犠場のような不可視なものをデジタノレ・コンテンツを用いて耳視

イヒすることで，抽象的な概念の理解を促すことができ，可視化したものを見せ合うことにより，

学生同士が互いに学び合うことができている.また TEALの授業は伝統的な教育より，学生の

成積が向上していることを示した[9].

2.3. t，~. ι;t ~.:t~ i主主主杓アプロ一千J (j) i~ 主て λ る出合、壬雪紅白守?

学習を促進させるためには，生きた知識，文脈に埋め込まれた学習，コラボレーションとい

う「構造的アプローチj をとることが効果的である[10][11]. これを紹介し，物理教育におい

てどう生かすかを検討する.

生きた知識一一一学習で知識を死んだものにしないためには、その知識を学習者が既に

持っている知識と関連づけ，その知識に統合しなければならない.概念や法則がよちよく

学ばれるためには，それらは f創世的に使われなければならない.つまり，それらは新た

な情報を解釈し，関連づけ，説明するために何度も何度も呼び出されなければ会らないj

文訴に埋め込まれた学習一一新たに導入された理論や概念を単に f覚えるべき事実j

として理解しがちで，それを岳分が持つその分野に関する既存の理解を変えるものとして

捉えようとしない.そのため，種々の知識を互いに有機的に関連づけ，学習者が関心を持

てる日常の活動的文脈の中にいくつかの間題を埋め込むことが必要である.さらに，既に

学習した概念も新たな概念と関係づけることにより，今までとは少し異なった視点から揺

り起こされ，再び活性化される.

コラボレーション一一1人より 2人で開題を解し 1た方が正解に封達しやすくなる， 1 

人より 2人で考えた方が深い理解に達することがある.集団状況で、は個々の入がイ可を考え

たのかを説明する必要があるため，内的プロセスを言語化しやすくなる.そこで言語化さ

れたことに対して参加するメンバーは意識的な再吟味を行いやすくなる.他者の発言に対

しての再吟味がなされることによって，批判的な視点や新たな観点を得ることが可龍にな

り，理解の深まりにつながりやすくなる.
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3 青空

長説実験授業， TEALに共通するのは授業の中に実験，討論 協同学習を取り入れていると

ころにある.伝説実験授業で泣討論するための材料として実験を教員が提示しており，クラス

全体で活発な議論が生まれるように発言を促している.不可子見なものを考えることは和学者に

とっては難しいことであったが， TEALではデジタノレ・コンテンツを用いて可視化することに

より，その状況を一転させた.この両授業とも実験(具体)と言語活動(抽象〉を行き来させること

で，深い概念的理解を可能に導いている.

グループ討論は詩学的な思考力，表現力の育成することになるが，不可視なものを理解する

ことは難しいため 高校では討論吉捧が成立しにくい，そこでデジタノレ・コンテンツをお互い

の知識，具体と拍象を結ぶための半具鉢・半抽象として，グループ討論をサポートするツーノレ

として活用することを提案する.授業参加者がデジタル・コンテンツのシミュレーションを提

示したり，操作したり，解説したりすることで議論が活発化し 概急的理解が可能となること

が期待される.特に“電磁気学"や“原子と原子核"など不可視なものを取り扱う分野におい

て高い効果が予測される。
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