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企 画 報 告

授業で使える物理実験講習会 in長野に参加して

〜教員免許更新講習としての参加〜

渡會 兼也 金沢大学附属高等学校 921-8105 石川県金沢市平和町 1-1-15

1．はじめに

2019年 11月 10日（日）に松本大学で行われた，上記タ

イトルの講習会に参加した。筆者は石川県金沢市在住で

あるが，松本大学の室谷先生から上記の講習会が教員免許

更新講習として開講されることを聞き，参加を決めた。講

習会の内容は，物理教育研究会1) が毎年麻布中高で行っ

ている実験がベースになっていたが，今回は長野県高等学

校科学協会との共催ということで，免許更新講習（9名）

と長野県の教員研修（4名）を兼ねたものになっていた。

本稿では，講習会で行われた実験の概要と教員免許更

新講習について受講生側の視点から述べたいと思う。

2．受講内容

筆者は 10 年ほど前に麻布中高で行われた「高校物理

の授業に役立つ基本実験講習会」に参加し，勉強させて

いただいた。今回の実験は当時と同じものも幾つかあっ

たが，初めての実験もあった。1 日の講習なので，3〜4

人の班で以下の 5 つの実験を約 50 分毎に回ることに

なった。

（1）電気回路の基礎

簡単な回路で適切な場所に電流計・電圧計を接続し，

抵抗における電流や電圧を測るところから始まる。その

次に，電源装置を使い，抵抗と豆電球の電流電圧特性を

調べた。豆電球の電流電圧特性は，グラフは見たことが

あっても自分で測定したことがない，という高校の先生

もいた。電圧を徐々に上げて電流値を測定すると，電流

値が思ったよりも急激に上がり，ある程度の電圧を超え

るとほぼ直線的に変化する。グラフの範囲の取り方で印

象が変わることを実感できる。

最終的には，（5）で製作する豆電球の回路の中で，ど

の豆電球が明るくなるか，を調べる授業教材まで紹介し

ていただいた。銅釘が端子になっており，導線を利用し

て様々な回路の実験が可能になる。豆電球の明るさを予

想させる問題は生徒の素朴概念を揺さぶる問題になって

いた（図 1）。

（2）力学的エネルギー保存

糸のついた鉄球をある高さまで持ち上げてから手を放

し，最下点での鉄球の速さをビースピで計測することで

力学的エネルギー保存則を確かめる（図 2）。鉄球はテグ

ス 2本で吊るすことで，振動面が安定するように工夫さ

れている。実験ははじめに鉄球を放すところが上手くい

けば比較的簡単に計測が終わる。なんといっても，ビー

スピで手軽に鉄球の速さを測定できるのが嬉しい。4回

の実験でも実験値のばらつきはあまりなく，誰がやって

も相対誤差 10％以内におさまる実験であろう。この実

験は，ある程度うまくいくことが想定できるので，考察

に多くの時間を割くことができる。はじめの高さは手の

ぶれによる誤差がある。他にもテグスの接続部分は，実

験を繰り返すうちにテグスの長さが変わっている可能性

もある。また，他の先生の測定では，高さが低いほど相

対誤差が大きくなる傾向もあった。考察をメインとした

授業展開も可能であると感じた。
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図 1 三連豆電球を使った実験の展開例



（3）コンピュータによる計測（スマートカートによる計測)

米国 Pasco 社で製造されたスマートカートは近年注

目されている教材・計測機器である。スマートカートを

利用すれば，高校物理で教える多くの力学実験（斜面上

の台車の運動，衝突による力積と運動量変化など）を簡

単に示すことができる（図 3）。

一昔前は，超音波センサーによる位置測定から x-t，v-

tグラフを描画していたが，ターゲットの大きさや形に

よっては測定が難しいものがあった。また，センサーと

他のデバイスを繋ぐケーブルが多く，測定機器の周辺が

雑然としていた。スマートカートは車輪の軸に装着され

た円盤に放射状に引かれた線の数を読み取ることで距離

と速度を測定する。Bluetooth が標準装備であるため，

台車単体での測定が可能になった。また，台車本体に加

速度センサーや力センサーも内蔵されており，車輪測定

による加速度と加速度センサーによる同時測定も可能で

ある。例えば，運動する台の上にスマートカートを乗せ

ると，カートは台が運動する机など（慣性系）に対して

は動かないが，台に対しては車輪が回転するので速度や

加速度が測定できる（非慣性系）。工夫次第で 2 つの座

標系の運動を同時に測ることが可能になる。

精密測定が可能になった分，細かいデータが気になる

ようになった。例えば，斜面の下から台車に初速を与え

ると，v-tグラフが得られるが，行きと帰りで直線の傾き

が若干異なることがある。こういった特性だけでなく，

機器の性能や設定，測定限界なども教員が理解する必要

がある。また，講習ではカートを利用した授業展開も提

示していただき，非常に参考になった。

（4）箔検電器とクーロンメータ

静電気の帯電方法から始まり，静電気の実験から動電

気（電流）へとスムーズに移行可能な実験展開を体験す

ることができた。マイナスイオンドライヤーから出てく

る風を箔検電器に吹き付けて帯電する方法は目から鱗で

あった。また，デジタルマルチメータと 1 μF のコンデ

ンサー，リード線を使って，簡易クーロンメータが作成

できることも教えていただいた（図 4）。

電気分野は生徒にとってイメージ化が難しい分野であ

ることは多くの教員が感じている。実験では，静電気に

よる箔の開閉現象を通じて，電荷の移動が感じられ，実

際に検流計をつなぐことで，測定・検証も可能となる。

電荷の移動の理解はコンデンサーの理解にもつながるの

で，電気分野のイントロダクションとしてうってつけの

実験であると感じた。講師の先生の演示実験を見て考察

することが多く，わかっていながらも引き込まれていっ

た。これを生徒向けに出来れば興味深い授業展開になる

はずである。

図 4 簡易クーロンメータ．コンデンサーとリード線，デジ

タルマルチメータを使って作成できる．

（5）基本実習

基本実習では，演示実験用の豆電球の回路を製作した

（図 5）。筆者は久しくはんだ付けをしていなかったが，

なんとか時間内に製作できた。裸の豆電球にはんだ付け

したが，この作業は生徒にも経験させたい。以前，裸の

豆電球のどこに導線をつなげるべきかを高校生に質問し

たところ，正しい接続を描いた生徒は半数しかいなかっ
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図 2 力学的エネルギー保存の実験

図 3 スマートカートの取得データをスライド表示したとこ

ろ．スマートカートを坂道に沿って上向きに初速を与

えたときのグラフ．上のグラフの縦軸は位置，横軸は

時間，下のグラフの縦軸は速度，横軸は時間．



た。今回の実習のような経験があれば，生徒は間違えず

に済むだろう。お土産に豆電球のセットをもらうことが

できて嬉しかった。筆者はこの教材を利用して（1）の実

験を授業で行うことを考えている。

3．教員免許更新講習について

教員免許更新は 2 年間で 30 時間以上の免許状更新講

習の受講・修了が必要となる2)。実質的には一講座 6 時

間とする講習が多く，必修科目 1科目，必修選択 1科目，

専門選択 3科目の 5つの単位を取得することになる。筆

者は昨年度（平成 30 年度）はじめて免許更新を経験した

が，その際に受講料の 6,000 円× 5 講座＝ 3 万円が自費

であることを知った。誰がこんな制度を導入したのかわ

からないが，この制度を喜んでいる教員はいないと思わ

れる。

筆者は昨年度ある大学の必修科目を受講して愕然とし

た。ある大学の教員が，見えづらい配色のプレゼンスラ

イドを使用し，聞き取りにくい声で説明をしていたから

だ（受講生は 800 人以上いた）。周囲の声を聞くと，この

講習は不満だったが単位取得のために我慢して受講した

ようである（そもそも期待していない）。この講座に 6,

000 円払ったと思うと残念な気分になった。このような

経験もあり，選択講習は自分の勉強になる講座を受講し

ようと決めた。

すでに免許更新講習を修了した先生にこのエピソード

を話すと，必修講習は動画教材（e-learning）もあるので，

そちらを選択したらよかったのでは，と言われた。確か

に，私が受けた必修講習よりは良いだろう。しかし，私

は動画の視聴に 6,000 円も払う気がしなかった。動画に

よる講習で両者の負担を減らすことは簡単だが，人を相

手にする教員の研修としてビデオ視聴は望ましいのだろ

うか。これは筆者のこだわりかもしれない。

今回の講座は，教員として本当に時間をかけるべき授

業の改善に資する講座であった。実験だけでなく，授業

の展開まで考えられたものもあり，これは相互作用型演

示実験講義（ILDs）にも関連していた。これこそ免許更

新制度の目的＊に合致している講習である。免許更新講

習を提供する機関には，真に現場教員のキャリアアップ

に資するような講座の開設をお願いしたい。

4． まとめ

筆者は今回の講習会に参加するため，金沢−松本間の

移動に車で 3時間半かかったが，今回改めて実験の大切

さを見直すことができた。かかった費用と時間以上に得

るものがあったと感じている。今後も様々な場所で，教

員免許更新講習を兼ねた実験講座が開かれることを願い

たい。それは本会の会員の裾野を広げる活動になるかも

しれない。

最後に，この講習に声をかけていただいた松本大学の

室谷心先生，実験講習の講師をしていただいた増子先生，

湯口先生，長野県の奥原先生，春日先生，波多腰先生，

尾町先生と，松本大学の 4年生大平さんに感謝する。
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図 5 自作した豆電球の実験セット．背面には磁石がついて

おり，黒板で演示が可能である．


