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研究成果の概要（和文）：三高四高由来の物理教育用歴史的実験機器中から、ヘリオスタットと友田式スペクト
ル投影装置、アトウッド落下試験器、ダルソンバール検流計を研究対象として選び、それら実験機器を軸にして
3テーマの物理教育史研究を遂行した。その結果、機器の外観／内部調査に基づく史料情報と文献研究を組み合
わせた物理教育史研究と、3件のテーマの再現実験による機器動作知識を統合した物理教育史研究を行うことが
できた。再現実験については動画撮影を行い、物理教育史研究に活用できる資料とした。

研究成果の概要（英文）：We selected the Heliostat, Tomoda spectrum projector, Atwood machine and D’
Alsonval Galvanometers as research subjects from the historical apparatus for physics education 
originated from the prewar Third and Forth Higher Schools. We carried out the research of the three 
themes of the history of physics education from the perspective of these scientific instruments. We 
studied history of physics education combining historical literature and research information based 
on the appearance / internal investigation of instruments. We also studied history of science 
combining historical literature and the information by replication experiments using the historical 
apparatus. We shot films of these replication experiments and made these the video materials that 
can be used for the research of the history of physics education.

研究分野： 科学社会学・科学技術史

キーワード： 物理学史　科学機器　史料

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
物理学の学習において物理実験の重要性は言うに待たない。この物理実験が歴史的にどのような発展をたどって
きたかの解明は、今後の物理実験発展の方向を探るうえで重要である。旧制高校の三高四高由来の歴史的実験機
器そのものを用いての再現実験から得られる動作知識に、機器に関する文献研究を加えて物理教育実験の歴史を
たどることを本研究（講義実験2件、生徒実験1件）で行った。物理教育史研究に新しい方法を示したと考えてい
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
代表者等が三高由来の物理実験機器の調査研究結果を書籍として出版公表（京都大学学術出

版会、2001 年）して以来、各地で明治以降の歴史的実験機器の発掘調査が進行した。金沢大学

資料館・石川県立自然史資料館蔵の四高由来機器、東京大学所蔵の一高由来機器、その他の機関

で調査が進められ、購入時期や製造業者等の基礎データの同定が行われた。機器の基礎データの

活用については、代表者らにより三高四高機器の約 1700 点のデータをもとに明治以降の科学機

器輸入国産化過程の研究（『大阪経済法科大学論集』2014）が実施された。次の段階は個別機器

史の解明であったが、それには当該機器史を軸とした科学史・科学教育史研究を必要とした。 

近年の海外の研究動向として、1）科学史研究との結びつきの強化がある。2009 年の国際科学

史技術史学会のメインテーマは、Ideas and Instruments in Social Context で、これ以降、科学

機器を独立した存在でなく、科学史との有機的関わりのなかに位置づけようとする流れが一層

強まった。2）再現実験法の展開である。D. Baird, Thing Knowledge (2003)の発刊で、機器＝

もの知識の位置づけが明確化するともに、機器から非言語・動作知識を得る方法として再現実験

法が普及しはじめた。 Heering (Learning by Doing,2011)や D. Hottecke らが科学史や科学教

育史分野で活発に再現実験法を取り上げている。 

 代表者は「平成 26-28 年度科研費」で三高四高機器の個別機器史を解明する目的で再現実験

法を適用することを着想し、長岡半太郎の 1912 年の Echelon 等での交差スペクトル測定実験

の再現実験を行った。この再現実験で長岡が当時、研究実験をどのように行っていたかの非言語

知識が得られた。他方、三高四高は旧制高校であったが故に、三高四高機器の約 1700 点のうち

で大半は教育用実験機器である。これら大量の教育機器中には、物理学基本概念（例：加速度概

念）の形成に関わる多様な機器が存在している。それら教育機器が実際にどのように使用された

か、すなわち機器の非言語・動作知識を得れば、明治以降の実験機器・物理教育史の研究が質的

に一段階高まることが予想される。そこで、代表者は、研究機器（Echelon 等）で得た再現実験

の手法を三高四高の教育機器へ適用する着想をするに至った。 
 
２．研究の目的 
旧制三高由来の約 600 点の歴史的実験機器は京都大学総合博物館に、旧制四高由来の約 1100

点の機器は石川県立自然史資料館に保存されている。旧制高校由来であるが故に、大半を物理教

育実験機器が占めている。日本における通常の物理教育史研究の史料は、物理教育者の論文や教

科書、生徒ノート等の文献資料であり、歴史的実験機器から非言語・動作知識を抽出して活用し

た物理教育史研究は代表者の知る限り存在しない。本研究では、三高四高由来の機器現物やその

レプリカを使用した再現実験法によって歴史的機器から非言語・動作知識を得て、当時の実験機

器使用の実際を明らかにし、非言語・動作知識と文献研究を結合させた「機器を軸とした物理教

育史」の解明を目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、歴史的実験機器に関する文献研究（機器史・物理教育史）とその実験機器の再現

実験の有機的結合が特に重要であるので、段階的に研究が深化していく仕組みを採用し、以下の

ように第 1 段階の文献研究→第 2 段階の再現実験→第 3 段階の（再現実験の結果を包含した）

統合研究を実施した。 

（1） テーマごとの文献資料の収集とそれに基づく文献研究：各テーマに関する文献を収集し、

機器を軸とした物理教育史研究として組み立てていく。必要文献は、Science & Education のよ

うな科学教育・教育史研究の雑誌、Bulletin of Society of Scientific Instrument のような科学機



器史の学術雑誌、明治以降の物理学教科書等である。それらの調査によって、対象機器に関連し

た文献のみの物理学史研究を行う。 

（2）再現実験：文献研究をもとに、当時実施された教育実験の再現実験を行う。例えば、明治

12 年の教科書『士都華氏物理学』に記載されたアトウッド落下試験器の 8 つの実験を再現する。

再現実験の実施過程は準備過程も含めすべてカメラ撮影・ビデオ撮影して記録しておき、その後

の研究資料とする。終了後に全員で再現実験から得られた動作知識について議論して非言語・動

作知識の物理教育史研究への取り込み方についての認識共有を図る。 

（3）文献研究と再現実験を統合して研究：再現実験後に第 1 段階の文献研究時の資料を読み返

した時、その読み取り方が変わるはずである。また新たな問題意識の発生により、他の教育史料

への関心の広がりが起こることが想定される。例えば、アトウッド落下試験器の場合であれば、

物理教科書に記載された実験の読み取り方が変わるし、なぜアトウッド試験器が大正期に物理

教育から全く消えていってしまったかの疑問に一定の解決方向を見出せるかもしれない。そう

した観点をもとに最終段階の統合研究を実行した。 
 
４．研究成果 

本研究は、旧制三高や旧制四高由来の教育用物理実験教育を利用して、旧制高校における物理

実験教育の解明を目指すものである。旧制高校では講義実験と生徒実験が行われていたが、講義

実験機器 2 点、生徒実験機器 1 件を選び出して、それらを利用して 3 つのテーマ（①旧制高校に

おける太陽光利用・光学演示実験―旧制三高四高の事例―、②明治以降のアトウッド試験器等の

落下教育機器史の解明、③19 世紀以降における電流・磁気作用の教育実験機器変遷史の解明、①

と②は講義実験、③は生徒実験）で物理教育史研究を行った。その際、機器現物を使用するもし

くはそのレプリカを作成して、その歴史的実験機器の再現実験を行い、その実験から得られる知

識（言語知識と非言語知識の両方を含む）を得て、当該機器の文献研究と統合して、再現実験か

ら得られる機器動作知識をも包含した物理教育史研究を行うことを最大の特徴としている。3 テ

ーマの研究成果は以下のとおりである。 

① 旧制高校における太陽光利用・光学演示実験 

三高由来の「ヘリオスタット」（日光顕微鏡・明治 22 年購入）は太陽光を室内に取り入れる共通

の器械として使用し、2 つの講義実験装置「友田式スペクトル投影装置」（明治 43 年購入）と

「光の再合成器」（明治 35 年購入）を使用して再現実験を行い、それらの動作知識を得た。友田

鎮三（物理実験教育に尽力した物理学者）を中心に旧制高校における太陽光利用光学実験につい

ての文献研究と結合させて物理教育史研究を行った。その再現実験を動画で撮影し、学会発表に

使用できるように編集し、また一般公開用の動画としても撮影・編集し、一般公開用動画作成過

程については日本デザイン学会にて発表した。さらに、2019 年 1 月の博物館明治村（愛知県犬

山市）の旧制四高物理実験室でのヘリオスタットを利用した分光実験の再現の試みにつながっ

ていった。 

② 明治以降のアトウッド試験器等の落下教育機器史の解明 

石川県立自然史資料館蔵の「アトウッド落下試験器」の詳細観察の結果を参考にしてアトウッド

落下試験器のレプリカ作成を行い、その再現実験に成功し、その結果をもとに、文献研究ととも

に、2018 年 9 月の物理学会で、「明治初期の物理学教科書と Atwood 落下実験器」と「レプリカ

作成による Atwood 落下実験器の再現実験」の 2 件の発表を行った。その際、アトウッド試験器

の錘の落下開始時と着地時の把握の困難さが落下試験器の重要問題であることが再現実験から

判明し、それが落下試験器のその後の改良の方向を示したことが判明した。この成果は日本物理



学会で「明治後期～昭和初期における Atwood 落下実験器の変遷」と題して報告した。 

③ 19 世紀以降における電流・磁気作用の教育実験機器変遷史の解明 

本テーマでは、旧制高校の生徒実験における電磁気学分野の代表的な実験として、三高由来の

d’Arsonval検流計（大正 6 年購入、Leeds & Northrup 社製）を使用した実験「検流計の感度及

び抵抗の測定」に関する文献研究と再現実験を行った。この場合、機器現物そのものを再現実験

に使用した。電磁気実験機器はコイル等さびやすくて断線しやすい部分が多く、再現実験が可能

か危惧されたが、再現実験に成功した。この成果は、2019 年 3 月の物理学会で、「第三高等学校

の物理実験における d'Arsonval 検流計の歴史的考察」と「第三高等学校由来の d'Arsonval 検流

計を用いた再現実験」の 2 件の発表となって結実した。 

以上の①～③の再現実験についてはすべて動画を作成し、今後の物理教育史研究の資料とした。 
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