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研究成果の概要（和文）：大学のアクティブ･ラーニング（AL）型物理講義の開発･実践を目指す活動を、新潟大
をはじめとする全国７大学において行った。毎週のテレビ会議による授業検討（レッスンスタディ）や、ネット
上のフォーラム及び新潟でのシンポジウムや大学訪問における情報共有・意見交換を通して、AL型講義の改善を
行った。国際標準的な力学概念調査問題を用いた調査で、学生の顕著な理解向上が見られた事例もある。全国的
な学会において行った、米国のAL型講義の第一人者による講演とAL型手法のワークショップは大変好評で、AL型
物理教授法の普及に寄与した。

研究成果の概要（英文）：In this project, the development and implementation of the active-learning 
style instructional strategies in college physics was realized in 7 universities. Through the 
discussions among researchers using a video conference system in the form of lesson study, online 
forum, and meetings in person at the symposium and school visits, the researchers were able to 
improve their classes in an active-learning style. There were cases that showed improvement in 
student understanding of physics concepts through the use of an internationally standardized 
instrument. The lecture delivered by an expert from the USA in active learning and workshops on 
active-learning style instructional strategies at the national Physics Education Research Conference
 in Japan was well received in the physics education community, and contributed to the dissemination
 of the active-learning instructional strategies in physics. 

研究分野：理科教育学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1）変化の激しい現代社会において、深い知
識･理解に基づいた問題解決能力と汎用的能
力を持つ人材育成が強く求められている。平
成 20 年の中央教育審議会答申(学士力答申)
にもあるように、高等教育機関において、学
生に主体的学習の機会を提供し、国際的に通
用する資質･能力を持った人材育成が喫緊の
課題である。そのためには従来までの指導者
主体の一方向的情報伝達型の教授法ではな
く、学習者主体の能動的学習（アクティブ・
ラーニング AL）を促す教授法が有効だと考
えられる。特に、学習困難な状況を抱える学
生が多い大学物理講義において、AL 型講義
を開発･実践し、そのノウハウを普及させる
ことの重要度は高い。 
(2）物理研究を専門とする大学教員の多くは、
教授法に関する教育をほとんど受けてきて
いない。また、教育に関して、同僚と話し合
う機会もないことが多い。そこでレッスンス
タディ（授業研究）という小中学校の校内研
修などで広く使われている形態を導入し、物
理学科の教員が複数で講義の改善策を話し
合いながら、アクティブラーニング型手法の
開発と実践を目指す研究プロジェクトを立
ち上げることとした。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題当初の目的は以下の 3点である。 
（1）大学物理において、ICT 活用を含む講義･
実験･演習を一体化した日本初の能動的学習
型授業「スケールアップ」を実現し、教授法
の質的転換が学生の概念理解と問題解決能
力に与える効果を解明する。 
（2）協同的 FD（ファカルティ･ディベロップ
メント教員研修）活動であるレッスンスタデ
ィ（授業研究）をアクティブラーニング型教
授法導入と組み合わせ、日常的に教授法を討
議する「物理教育イノベーショングループ」
の活動を国内外６大学で展開する。この継続
的 FD 活動が、教授法改善に与える効果と学
科全体への波及効果を解明する。 
（3）アクティブラーニングとレッスンスタ
ディの全国規模のワークショップを開催す
ると共に、日米８大学が連携して FD 活動を
行い、大学間をつなぐ物理教育国際ネットワ
ークの構築が大学物理教授法改革に与える
全国的効果を探る。また、有効な FD 形態に
ついての知見を日米双方向から世界へ発信
する。 
 
３．研究の方法 
本研究課題の研究方法は以下の4点である。 
（1）国内５都市の大学において、研究代表･
分担者を中心に物理教育イノベーショング
ループを立ち上げ、授業の検討･実践･参観･
協議を１サイクルとするレッスンスタディ
活動を通して、アクティブラーニング型教授
法を少しずつ実践に移す。２年目にはスケー
ルアップ型授業を実現する。 

（2）国際的標準調査問題（FCI や BEMA）を
用いて、毎学期の始めと終わりに力学と電磁
気学の知識･理解を調査し、アクティブラー
ニング型教授法の効果について一方向型の
従来型教授法と比較する。 
（3）イノベーショングループ相互に連絡を
密に取り、インターネット会議と実地訪問に
よって相互支援体制を構築する。米国からの
研究者招聘と米国大学訪問を通して更なる
知見を得る。 
（4）年度始めと終わりに日米６大学で物理
教員のアンケート調査を行い、教授法と教員
相互の連携に関してレッスンスタディに参
加している教員の意識、および学科全体の意
識の変化を調べる。 
 
４．研究成果 
本研究課題の成果は、以下の 5点にまとめ
られる。 
（1）AL 型大学物理講義の実践実現と効果の
検証：研究代表者及び分担者の所属する７大
学において、講義･実験･演習を一体化したア
クティブラーニング型授業を実践した。学生
の概念理解について、国際的標準調査問題
（FCI など）を用いて検証を行ったところ、
教授法の効果が見られたところもある。 

 
例えば、図 1及び図 2は、岐阜大学の分担
者が担当した物理講義において得られた FCI
の事前･事後調査結果である。図 1 からわか
るように、プロジェクト開始以前の平成 26

 

図 1 従来型の教授法（N＝29） 

 

図 2 AL 型教授法（N＝40） 



年（2014 年）の結果はデータが対角線上に集
まっており、理解の不十分な学生が不十分な
まま学期末を迎えていたことがわかる。とこ
ろが、プロジェクト 2年目の平成 28 年（2016
年）の結果は、データが対角線から上に位置
しており、低位から中位の学力層の学生の理
解度向上が見られた。岐阜大の講義は受講希
望者が多く、抽選を 3 年前から行っており、
学生の理解度向上が、学習意欲の向上にもつ
ながっていることが推測される。 
研究者･分担者が物理の大規模講義を担当
していなかったため、「スケールアップ型」
の講義は実現しなかったが、40 名程度の規模
で、スケールアップ型と同様の形態「ワーク
ショップ型」は実現し、毎年開講された。東
京学芸大では「チュートリアル」というテキ
ストをグループで読み進めながら実験･考
察･演習を行う形態が実践され、京都教育大
では「相互作用型演示実験講義（ILDs）」と
いう実験の予想の話し合いと考察を通して
概念形成を促す形態が毎年実践された。 
今後はアクティブラーニング型物理講義
の実践例をさらに進め、概念調査問題による
検証を重ねていくことが重要と考えている。 
（2）レッスンスタディによる大学物理教授
法を検討・改善する場の実現と教員の意識改
革：研究代表者と分担者が、定期的に授業検
討→実践→振り返りについて協議するレッ
スンスタディ活動を行い、教授法を具体的な
場面に沿って検討することができた。新潟大
学では昼休みに集まって、それぞれの教員の
授業について話し合った。他大学の研究グル
ープとは、代表者がテレビ会議を用いて協議
を行うと共に、代表者が大学を訪問して授業
参観を行い、授業後に協議を行った。協議に
おいては、学生のアクティブラーニングを促
すための手立てや学生の誤概念の原因につ
いて多くの議論を重ね、授業を改善していく
という共通の認識をもつことができた。また、
インターネット上に代表･分担者のフォーラ
ムを開設し、情報の共有や意見交換を行った。 
 教員の意識改革は容易ではない。本研究課
題の参加者の中にも、アクティブラーニング
型の教授法を用いていない教員がいるが、彼
らを含めて活動を進めることによって、教育
に関する論文が多く執筆された。 
 物理教育に関心の高い教員が、各大学に多
くいないことから、当初考えていたような大
学ごとのレッスンスタディグループの形成
はまだ難しいが、テレビ会議を通して議論す
ることが十分可能だということを示せた成
果は大きい。今後は、レッスンスタディに参
加する研究者を増やし、全国的な規模で物理
授業改善の機運を高めていきたい。 
（3）海外研究者を招聘してアクティブラー
ニング型物理教授法の拡散と認知度の高ま
り：平成 28 年 8 月に米国から「相互作用型
演示実験講義（ILDs）」の開発者であるデイ
ビッド・ソコロフ教授を招聘した。新潟大学
で開催された日本物理教育学会研究大会に

おける基調講演の他、ソコロフ教授と日本人
研究者が AL 型手法について協議する場を設
け、ILDs ばかりでなく、広く AL 型手法につ
いて、その背景となる考えや姿勢について深
い議論を交わした。また、この学会では 3つ
の AL 型手法（ILDs、チュートリアル、協働
的グループ問題解決法）について、日本人研
究者によるワークショップを3本同時に開催
し、参加者から好評を得た。平成 29 年「物
理教育」誌 65 巻 3 号に、学会開催の意図に
ついて、また 3つのワークショップそれぞれ
の内容について、4編の論文が掲載された（論
文 7、8、9）。これは AL 型手法の具体的な伝
達と普及を目的とした本研究課題の役割が
高く評価された結果と考えられる。 
また、平成 28 年、29 年、30 年の 3回にわ
たり、毎年 3月に新潟大学で「レッスンスタ
ディとアクティブ･ラーニングのシンポジウ
ム兼ワークショップ」を開催した。毎回、全
国から 30 名程度の参加者があり、午前には
AL 型教授法に関する講演 2つ、午後は大学ま
たは高校物理の模擬授業を行った。どの回に
おいても、参加者同士が間近に接して話し合
うことにより、深い議論がなされ、参加者か
ら「刺激的だった」という感想が多かった。 
平成 30 年 8 月にソコロフ氏が再来日し、
新潟、高松、東京の 3 か所で ILDs のワーク
ショップを開催予定であり、そのプロジェク
ト代表は土佐である。このように海外研究者
を招いてのアクティブラーニング型教授法
の普及に、本研究課題は道をつけたと考える。 
（4）国際学会参加や米国大学訪問を通して、
物理教育研究について国際的な発信と情報
獲得：研究代表者と分担者が米国や国際的な
物理教育学会において、計 9つの発表を行い
（学会発表 5、7、13、14、22、35、45、46、
47）、日本の物理教育において、アクティブ
ラーニング型の教授法が積極的に実践され、
独自の成果を上げていることを世界に発信
した。また、代表者と分担者が米国の大学を
訪問し、アクティブラーニングを進める上で
の新たな情報を獲得した。例えば、連携大学
のライト州立大学の物理学科教員とは大学
訪問や学会において協議を行い、情報交換を
行った。また、平成 28 年 3 月に土佐と植松
はボストン大学とコロラド大学を訪問し、ラ
ーニングアシスタント（AL）制について情報
を収集した。この制度は、物理講義を履修し
た学部生を、次年度の補助役として採用し、
履修中の学生の学修を支援すると同時に、AL
になった学生の概念的・教育的理解を向上さ
せ、物理教員として職業に就くことを促すも
のである。本研究課題で実践に移すことはで
きなかったが、将来的に日本のアクティブラ
ーニング型教授法を支える大事な要素とし
て機能するものと期待される。 
（5）物理教員の意識調査の実施：「大学物理
教授法と教員間の連携に関する教員の意識
調査－大学物理のレッスンスタディを通し
て－」という調査問題を作成し、平成 27 年 6



月にインターネット上のツールを用いて実
施した。調査問題は 5件法で回答する設問 25
問と、自由に記述する設問 5問から成る。回
答者は本研究課題の分担者 9名である。調査
から、「自分の授業は思ったようにスムーズ
に進む」と回答した人は 2割と少なく、回答
者が教授法に少なからず困難を抱いている
ことがわかった。また、内容の網羅や教師主
体か学生主体かの設問に関しては回答が3つ
に分かれ、意見に幅があることがわかった。
さらに教授法の改善策として、「同僚等に授
業を見学してもらいアドバイスをもらうこ
と。」という回答があり、この調査問題が、
教員の教授法に対する考えを明らかにする
のに有効なツールであることが示された。 
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