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（2） 年から７年間東大生協理事長。法学部教授。政治学者で市民運動に関心を持つ 
(3)

 組織状況とは、その事業組織の意思決定と執行のシステムと運営、組織
がもつ文化（組織文化）、その組織が問題解決のためにもつ力（つまり組織容量）の総体である。

 

参考・引用文献（ABC順） 

 

2020 PC Conferece

-36-



2020 PC Conferece

-37-



2020 PC Conferece

-38-



2020 PC Conferece

-39-



2020 PC Conferece

- 40-



 
RDB  

 

Email: onoda@mi.sanno.ac.jp 
 

Key Words
 

1.  

2.  

2.1  

 1 (RDB)  

1 PROG  

 

 

 

2020 PC Conferece

-41-



2  (1  3 ) 

2.2  

2.3  

 2 4  

3.  
3.1  

3.73  4.27 (+0.54) 3.82  3.97 (+0.15) 

3.51  3.58 (+0.07) 3.47  3.47 ( 0.00) 

3.35  3.59 (+0.24) 3.38  3.47 (+0.09) 

3.45  3.32 (-0.13) 3.53  3.57 (+0.04) 

2020 PC Conferece

- 42-



3.2  

3.3   3 4  
 
 

4  

2020 PC Conferece

-43-



4.  

2019

KEI

 
 

 
(1) : 24

2019  
(2) :

https://www.keidanren.or.jp/policy/2011/005honbun. 
pdf 2011 ( : 2020 2 28 )  

(3) :
YES- https://www.mhlw.go.jp/houdou/ 

2004/04/h04272.html 2004 ( : 2020 2 28 )  
(4) : https://www.meti.go.jp/policy/ 

kisoryoku/index.html 2006 ( : 2020 2 28 )  
(5) : 22

https://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/ 
kaikaku/shugyou/1296632.htm 2010 ( : 2020 2 28 )  

(6) : ( )
https://www.mext.go.jp/component/b_menu/other/__ics 

Files/afieldfile/2019/08/08/1419592_1.pdf 2019 ( : 2020
2 28 )  

(7) :

https://www.shidaikyo.or.jp/riihe/result/pdf/p4_002.pdf
2011 ( : 2020 2 28 )  

(8) :
2014  

(9) ( ):: 
2014  

(10) :
 - 4 -

65(5) 2017 pp.8-13  
(11) : PROG 2015

10
2015  

(12) : PROG 2018
PROG 2018. 

(13) : PROG 2016:

2020 2016. 
(14) :

1 KADOKAWA 2019. 
(15) :

 -San-Q
- 36(2) 2016 pp.19-47  

(16) : OpenWork 
 https://www.vorkers.com/ ( : 

2020 2 13 )  
(17) :  Ullet

http://www.ullet.com/ ( : 2020 1 15 )  
(18) :  2021 2019. 
(19) ( ):

2010  
(20) :

 -PROG
54 2016

pp.67-80

2020 PC Conferece

-44-



Email: fukuda@noa-prolab.co.jp

Key Words

1.

2. UMEDAI

3.

4. PBL
4.1

4.2

2020 PC Conferece

-45-



4.3

4.4

5. PBL
5.1

2020 PC Conferece

-46-



5.2

5.3

6. PBL
6.1

6.2

2020 PC Conferece

-47-



7.

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)

2020 PC Conferece

-48-



Email: kensenoh@senoh.institute

Key Words

2020 PC Conferece

-49-



2020 PC Conferece

- 50-



2020 PC Conferece

-51-



2020 PC Conferece

- 52-



 

Email: katahira@med.akita-u.ac.jp 

Key Words E-Learning COVID-19  
 
1.  

COVID-19 2020
5 11

PC
PC

E-Learning System
(1)(2)(3)(4)

 
 
2.  
2.1  

4 8

(TF)
5 11

 
TF

E-Learning

(ST)

TF ST
 

TF ST 2
Web

 
 
2.2  

Web

 

PowerPoint

 
 
2.3  

 
1  

  C/O 

a.net  
 

O 

WebClass 

E-Learning System 
 

 
 

O 

Zoom  
 

C 

Office365 
Stream 

 
 

C 

 
E-Learning

 
a.net

Zoom ID/PW
WebClass

a.net  
WebClass E-Learning

2020 PC Conferece

-53-



PC

1000

 
WebClass Zoom

(8:50-
17:00)

3000

 
E-

Mail Microsoft
Office365

Zoom
 

Office365 E-Mail
Stream

Teams
Office365

 
Zoom 4

1 700

Zoom

 

1

 
 
3.  

1

 
 

3.1  
COVID-19

2

 
 

2  
 2019  2020  

1   
2  (1) 
3 (3) (2) 
4 (1) (3) 
5 (2)  
6 (3) (1) 
7 (4) (2) 
8 (5) (3) 
9 (6) (4) 
10 (7) (5) 
11 (8)/ (1) (6) 
12 (2) (7) 
13  (8) 
14   
15   
16   

 
3.2  

WebClass
WebClass

WebClass

 
WebClass

Stream
WebClass  

Zoom

Zoom

 

2 PC Zoom

WebClass
PC

2020 PC Conferece

-54-



 
WebClass

WebClass
 

 
3.3  

5 6

PC

 

WebClass
Zoom

 
 

4.  
COVID-19

CIEC PCC

 
 

 
(1) , ICT

, 
, vol.29, pp.86-91 (2010). 

(2) E-Learning
, 2014PC , pp.246-247 

(2014). 
(3) WebClass

, 30
e- , pp.25-34 (2019). 

(4) 
, 2019PC

, pp.302-305 (2019). 
 
 
 
 

 
 

1  
  

2020 PC Conferece

-55-



 

2  
 
 

2020 PC Conferece

-56-



Email: yonemik@cc.saga-u.ac.jp 

Key Words BYOD ICT IT  
 
1.  

2020
 

2
 

1

 
 
2.  
2.1  

1  

Live Campus
Live Campus

Live Campus
Office365 Teams  

 
1  

   
Live Campus   

Moodle 

 VOD e
 

  
 

  

Office 365 Office 365 
 

WebClass  
  

Webex Webex  
Office365 Microsoft365

Office365  
 

INFOSS
WebClass  

Zoom Cisco
Webex Webex  

2  
 

2  

     
     

     
     

     
 
2.2  

ID

Live Campus
 

2019
1

 

LAN

 
 
3.  
3.1  

1
1

1 3
2

3
1 2

4
 

 

2020 PC Conferece

-57-



3  

 
2   

 2001-2045 2046-2086 

 
2   1023-1070 1071-1120  

 
3    

 
1001-1022 
3001-3027 3028-3075 

 
4  

 
 

(1)

1
 

 
3.2  

 

 

 
4.  

2020 4
Office365 Webex

 
4 21 Live 

Campus Webex

Web

 
4 5

5
 

 
1)   
2)   

 
 

 
(1) 

Windows10 Office2016 FOM 2019  
(2) https://www.cc.saga-

u.ac.jp/freshpeople/ 
2020/6/11  

(3) https://www.oge.saga-
u.ac.jp/online/ 2020/6/11  

1 Webex Webex   
2 Webex Webex   
3 Webex Outlook/OneDrive /Office  
4 Webex /Teams /WebClass  
5 Webex 1  WebClass 1  
6 WebClass 1  Webex 1  
7 Webex 2  WebClass 2  
8 WebClass 2  Webex 2  
9 Webex 1  WebClass 3  
10 WebClass 3  Webex 1  
11 Webex 2  WebClass 1  
12 WebClass 1  Webex  2  
13 Webex  3  WebClass 2  
14 WebClass 2  Webex 3  
15 Webex  

2020 PC Conferece

-58-



2020 PC Conferece

-59-



 

 

2020 PC Conferece

- 60-



Email: masanori@anegawa.com

Key Words

PT
2016 PT

PT

2018

2019

PT
1

PT

5 1

  
1 PT

PT 2 50
30

2 PT

2017 2019 PT
1 2018

2017 4
2019 9

300 45 50%
50

1 PT

(n) 275 - 268
( ) 36 - 37
( ) 8 - 14
( ) 22.9 - 25.2

4.66 - 4.27

PT 2017

1
html 
JavaScript 

html
JavaScript

2018

PT 2019

1
Scratch 

2020 PC Conferece

-61-



JavaScript 

Scratch JavaScript

2017, 2018
2019 2

70%

※5 5 5 1
PT

6
65% 100

60

40

2: 

(n) 278 277 285
( ) 95 100 100
( ) 19 12 10
( ) 65.9 66.6 63.3

14.3 15.1 15.4

3(a) PT
2017 3(b) 

2019 3

2016 2017
2019 3

PT

(a) 2017   →

(b) 2019   →
3 PT

2013 E-Learning
Moodle

1 1

E-Learning 

2018

e-typing
(https://www.e-typing.ne.jp/)

html  JavaScript 

y = 0.0216x + 21.376
R² = 0.0045

10

20

30

40

40 60 80 100

y = 0.0706x + 20.673
R² = 0.0545

10

20

30

40

40 60 80 100

2020 PC Conferece

- 62-



e-typing 
4 100

4 e-typing 

2018 100
100

100

2019 100
100

2018
3

137.8

2019
3 92.1

1.5

3 e-typing 

(n) - 283 288
- 302 195
- 73 45
- 137.8 92.1
- 32.9 26.41

5
2018 2019

5(a) 3

3

2018
5(a) 

2019
5(b) 

(a) 2018   →

(b) 2019   →
5 

2018 2019
html  JavaScript 

(3)

2019

y = 0.9333x + 75.78
R² = 0.1841

50

100

150

200

250

40 60 80 100

y = 0.4977x + 60.379
R² = 0.0759

50

100

150

200

250

40 60 80 100

1

1

2

2020 PC Conferece

-63-



3 250 1
1 250

6
“ → ”

2

6 

4
45% 250

4 

(n) - - 256
- - 186
- - 47
- - 108.3
- - 22.62

7(a) 
7(a) 

3.4

7(b) 
7(b) 

(a) 2019   →

(b) 2019   →
7 

PT
PT

(1) , , , : “

” CIEC(
)  vol.7, pp.79-82 

(2016)

(2) , , , : “
” CIEC(

)  2016 PC Conference, CD-
ROM /pdf/pcc071.pdf, pp.209-212 (2016)

(3) , : “
” 2019 PC Conference, 

https://gakkai.univcoop.or.jp/pcc/2019/papers/pdf/pcc016.pdf, 
pp.89-92 (2019)

y = 0.2301x + 87.168
R² = 0.0748

40

80

120

160

200

40 80 120 160 200

y = 0.6821x + 64.13
R² = 0.1639

40

80

120

160

200

40 60 80 100

2020 PC Conferece

-64-



Email: k-iwata@kwansei.ac.jp

Key Words

1.

1 2009

1 2018 2

2

2.
2019
Google Form

585 304 281

1 2

3

4

03 12 10

LMS Learning 
Management System Blackboard

2020 PC Conferece

-65-



3.
3.1

14 1

85%
08 Excel

06 Word 2
10 %

3.2

3.3

10
20

20% 4
5

10 P
=0.01439 Excel

2

2

P

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

1 1 4 3 6 1

3 3 10 10 19 47 8 52 33 13 15 6 2

161 200 216 161 220 244 157 204 202 177 168 139 131

380 333 279 315 205 170 269 154 189 253 220 270 292

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2020 PC Conferece

-66-



3.4

2 10
03 12

3.5

10 30
30

3 25.9
30 30

14.3
14 11

1
4

0.27

2 2 585

4.

08 Excel

06 Word 2

20 20%
4

20
20%

20%

57.8% 338 /585

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

0

10

20

30

40

50

60

2020 PC Conferece

-67-



03 12
01 02

03

12 3

Excel Word

12

12

3

LMS

5.

1 30
pp20-21 2019

2
12
pp2-4 2017 . 

3
Vol38(Suppl.), pp1-4

2014 . 

2020 PC Conferece

-68-



Email: t10818@aoyamagakuin.jp

Key Words AI Speaker, Alexa, Google Home mini, TOEIC,OPIC Speaking Test

1.
AI AI Speaker 

,
AI Speaker 

,
, ,

Speaking & Listening 
,2018 4 2020 1 2

2 ,
, 2

Speaking & Listening 

2.
2.1 

iPad, VR, AI 
Speaker(Alex, Google Home Mini) ,

2.2 
Pre-TOEIC OPIc Speaking Test ,

Post-TOEIC OPIc Speaking Test ,
,

,

iPad 
, AI Speaker VR 

,

, , ,
, Facebook

, AI Speaker & VR 
,

,

2.3 30 lessons, 180 30

(1)

(2) Alister MacGrath, “Meaning of life, CS. Lewis vs.
Richard Dawkins” ,

(3) ATR CALL Brix TOEIC 
(4) Campus Crusade for Christ 8 6

(5) AI & VR 2
(6) TED Talks 300 10

1: Facebook 

2.4 

(1) 9 ,5 Team 
,

(2) 10 ,

(3) AI Speaker 

(4) , AI speaker VR 
Facebook

3.
3.1 TOEIC (n=24)
4 11 Pre-TOEIC 461 (SD,136)
1 21 Post-TOEIC 683 (SD,141)

p > .05
CEFR A2 B1
4 1 ,222 TOEIC

Post-test 
150 , AI 

Speaker & VR ,

2020 PC Conferece

-69-



2: 4 1

3.2 OPIc Speaking Test (n=24)

4 11 Pre-OPIc Speaking    3.9 (SD,09)
1 21 Post-OPIc Speaking 4.7 (SD,1.3)

p > .05

3.3 

(4)

3.4 

4.

Hiroyuki Obari, Stephen Lambacher (2019) Improving the English skills 
of native Japanese using Artificial Intelligence in a Blended 
Learning Program, Call and Complexity: Proceedings of 
EUROCALL 2019

2020 PC Conferece

- 70-



2020 PC Conferece

-71-



2020 PC Conferece

- 72-



2020 PC Conferece

-73-



2020 PC Conferece

-74-



Email: tnagae@ner.takusyoku-u.ac.jp

Key Words e-learning

1.
ICT

(1)( )
WEB(2)(

WEB ) WEB

WEB

WEB

4 3 SPSS
4

2. WEB
2.1 WEB

WEB
WEB 1 e-learning

2

2.2
WEB

(2016)(3) WEB

0
WEB

e-learning

(2017) (4) e-learning

WEB
WEB

WEB

WEB

(2019) (5) WEB

2020 PC Conferece

-75-



4
WEB

2017 43 24 56 2018
44 31 70 3

3

3 2018
2017 (

2017 19 2018 13
)

2017 2018
4

4

2017 12 10
2018 18

8

WEB

(2019)

WEB

(2019) 2017
2018 2016 0

4

3.
3.1 4 4

2 

2020 PC Conferece

-76-



3.2

2016 0.466 0.001 0.05
2017 0.732 0.000 0.05
2018 0.664 0.000 0.05

2016 0.347 0.018
2017 0.187 0.235
0.05 2018
0.420 0.004 0.05

3.3
2016 2017 2018

4

3 2016 2018
2017

2018

4.
4.1

2016 2017 2018
   10   24 31

2018 3
5

2017 2018

1 1

4.2 ICT
ICT

ICT

e-learning
e-learnig

(2019)
WEB

2016 0.599 0.000 0.05
2017 0.283 0.069 0.05
2018 0.321 0.034 0.05

2016 0.347 0.018 0.05
2017 0.187 0.235 0.05
2018 0.420 0.004 0.05

2020 PC Conferece

-77-



1

( )

PC

WEB

(8) 6 7 8 9

e-learning

5.
JSPS 17K02941

URL
(1)

http://www.chuken.gr.jp/(2020 6 15 ) 
(2) WEB

WEB
https://chukenweb.jp/contents/index.html/ 
(2020 6 15 ) 

(3) Web
e-learning 134

pp.71-90 (2016
(4) - WEB

- 12
(CD ) 2017

(5) ICT WEB
141

pp.89-100(2019) 
(6) SPSS IBM SPSS Statistics25   
(7) SPSS

5 (2016)(
pp.214-246 ) 

(8) http://c-learn.jp/ 

2020 PC Conferece

-78-



Email: m_tanaka@jc-humanitec.ac.jp

Key Words

1.
2015

PC

2016PC

 

PC

 

2015 50 39

80% 2020 1
37 2 11 49

 

iPad mini
32GB

2016

3 2017 128GB
 

 
 
2.

PCC

PCC

 

 

 
 
3.

. 

2020 2

 
PCC

5

2020 PC Conferece

-79-



1
 

 
 

2

 
1 45

 

 

4.
2016 2018PCC

1  

60.7
44.4%

100.0%

71.4 55.6%

100.0%

75.0

77.8%
100.0%

64.3
33.3%

3.6 0.0%
2018 100.0%

iPad
iPad

iPad

2  

2
2018

55.6%
2018

55.6%
2018

33.3% 1/3
2018

22.2% 1/5

5.
6

 

2020 PC Conferece

- 80-



 
 

 *1  *2 
Email: m_tanaka@jc-humanitec.ac.jp 

 
*1:   
*2:   
 ◎Key Words  

 
1.  

3 121

1
1

(1)  
27

39 80%
28

390  
28

50 48 90%
491

26% 29
50

554 42.1
 

PDF Portable Document 
Format PDF

XML Extensible 
Markup Language PDF

(2)  

 
 
2.  

1
2010

(3)  
1

PDF

100%
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1  
 

1

 
1
DRM(Digital Rights Management)

ID

 
1

 

2020 PC Conferece

-81-



 
 
3.  
3.1 . 27 4

81 28 4
2 76  

3.2 . 27 4 31 3  
3.3 .

4 CSV 4
11  

3.4 4
CSV

1
CSV DB 

Browser for SQLite

Excel Excel
 

 
4.  
4.1 3 3

23,865
1,957 3 1

5,685 7,655
2

6,000
10,000

90.7%
96.7%  

 
2  

 

4.2
3 3

2 1

1
2

 
1 2 2

12

3

 

 
3  

 
4.3

3 4

1 2

1
2

 

 
4  

 
5.  

3

3

90.3%
96.7%  

 
 

(1) “
” ,Vol.58,No.7,pp.630-633(2017) 

(2) “ ”
, 9 , 1/2  

pp.16-19(2015)  
(3) “

” ,55 ,5 ,pp.318-328 
(2012  

2020 PC Conferece

- 82-



Email: s2094114@g.tohoku-gakuin.ac.jp 

Key Words Zoom  
 
1.  

 

UD
 

Zoom Google Chrome
Moodle

 
 
2.  
2.1 Zoom Google Chrome  

Web
Zoom

 
(1)  
(2) 7  

2 Zoom
Google Chrome

Web Zoom
 

 
2.2  

 1 1 2
Zoom 3

2
3 UD

5 2
 

12 14

15 3
 

 1  

 

 
 1  

 
 1 2

Web

 
 
2.3  

Zoom Google Chrome

 
1

15
4 11

TA
 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

28 29 30

30 30 30
1 2 Zoom

3
4 10
12 14

2020 PC Conferece

-83-



UD

 

1000 Moodle

 
 
3.  
3.1  

jReadability®

1)

 

6  

 
 
3.2  

®

2)

4.  
2

3 4

2

3

4
 
5.  

UD

Zoom
Google Chrome

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 

 
 

 
(1) jReadability

https://jreadability.net/  
(2) 

2009  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4

2020 PC Conferece

-84-



2020 PC Conferece

-85-



2020 PC Conferece

-86-



2020 PC Conferece

-87-



2020 PC Conferece

-88-



0

5

10

15

20

25

30

1~ 10~ 20~ 30~ 40~ 50~ 60~ 70~ 80~ 90~

Email: s2094110@g.tohoku-gakuin.ac.jp

Key Words Moodle Zoom jReadability

1.

AO

Moodle e

1)

Zoom Moodle

3

2.
2.1

3
Moodle

1

 

1

1

12

1
1000

2.2

jReadability 2)

jReadability
3)  1 

2.3

3

 

5.5-6.4

4.5-5.4

3.5-4.4

2.5-3.4

1.5-2.4

0.5-1.4

2020 PC Conferece

-89-



2.616 2.492 2.824 2.654 

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5

2017 2018 2019 2020

y = 0.0115x + 2.0575

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

40 45 50 55 60 65 70

0.27

y = -0.003x + 2.6817

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

40 45 50 55 60 65 70

-0.05

3.
2

20

3
3 3

2.654

63.5 % 29.8 %

4 5

0 ~ 9 0 ~ 3
4 ~ 6 7 ~ 9

2

3

4

5

0.27 -0.05

4.

1)

2)

3)

1)
 2019PC  (2019)

2) jReadability
(http://jreadability.net/)

3)  
 

 pp.181-192

26.2 
33.7 

25.3 

56.7 
47.7 48.8 53.1 

66.4 

0

20

40

60

80

100

2017 2018 2019 2020

2020 PC Conferece

- 90-



Email: s2094112@g.tohoku-gakuin.ac.jp

Key Words Moodle MeCab

1.
AO

1 ,2)

Moodle

 

Zoom

2.

Zoom
Moodle  

3 5 2
7

1 1
Moodle 14

2 2 1
2 2

12 14

1 3

9 7 9 4
6 0 3

 

1 
S/N

S/N
3
2
1
0

1

3.
1 108

25 23
71 66 12 11

Moodle

MeCab
3-5)

4.
2
AO

Moodle

SNS

2 

1 3
8

13

30

18 16

8
1

0

10

20

30

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

20

40

60

80

100

2017 2018 2019 2020

2020 PC Conferece

-91-



3

0 1

4

5
0.83

3 4

4 4

5 4

6 

6

5.
Zoom

Moodle
SNS

1) 
2) 
3)

1 2

(1) Moodle MeCab
2016PC

(2016)
(2) Moodle MeCab

2018PC
(2018)

(3) Moodle MeCab
2019PC

(2019)
(4)

Vol.47 No.02
pp.627-637 (2006)

(5) MeCab: Yet Another Part-of-Speech and Morphological
Analyzer (http://taku910.github.io/mecab/).

-0.6

-0.55

-0.5

-0.45

0 25 50 75 100

0

1

2

3

1 2 3 4

4 3 1 2 2

30

11 10 8 12
4 7

1 2
11

0
10
20
30
40
50
60
70

0 1 2 3 4

1
11

2 3 6

60

1 1

23

0
10
20
30
40
50
60
70

0 1 2 3 4

2020 PC Conferece

- 92-



Email: m2024002@s.konan-u.ac.jp

  

Key Words

1.

 
[1]  GPS  Beacon  ( BC) 

(1) ICT

(2) 

2

LINE  BC 

2.

1

 1 

2.1
 Web 

Android 
 iOS 

OS JavaScript
Web

 API 
(Application Programming Interface) 

2.2

 “Amazon Elastic Compute 
Cloud” ( Amazon EC2)  IaaS (Infrastructure 
as a Service)  Amazon EC2 

 Linux 
 Linux

 Web  Web 

Web
Web  Web 

 Linux  “Apache HTTP Server” 
Web

 “PHP” 

 SQL 

 Linux  “MySQL” 

2.3 Web API 
 Web API 

Geolocation API
 Google Maps API POI (Point of Interest) 

 Google Places API Google  
Google Custom Search API

 Google Cloud Vision API LINE 
 LINE Massaging API

 Yahoo! 
 API 

•
•
•

2020 PC Conferece

-93-



3.

3.1

2

 2 

2 Google Maps API 

3

 3 

3
HTML 

3.2

[2]
2,000

48 
8  (

) 

WordNet
10,000

[3]

4

 4 

4

3.3
[4]

[4]

2020 PC Conferece

-94-



[4]
Web 

API
5

 5 

5 [4]
Google Maps API 

3.4

6 

 6 

6 3.1

Google Places API 
YouTube Data 

API 
7

 7 

 7 Google Places API 

YouTube Data API 
3.2

3.5 BC
[1] BC

BC BC

8 BC
LINE

 8  LINE

8 BC

3.6

2020 PC Conferece

-95-



9

 9 

9

4.
2020 2

3  ( )  2020 2 23  ( ) 

 1 

 1 

(1)

(2)

2  (1) 

 2  (1) 

(1) 1 10%
(2) 4 40%
(3) 3 30%
(4) 1 10%
(5) 1 10%

10 100%

2

20%

3  (2) 

 3  (2) 

(1) 1 10%
(2) 5 50%
(3) 2 20%
(4) 1 10%
(5) 1 10%

10 100%

3 60%

20%

5.
(1) ICT

(2) 

2

2

[1]   , , , , “GPS Beacon

,” 
, vol. 47, pp. 37-42, 2019.

[2]   , “ ,” http://www.jnlp. org/SNO
W/D18 ( : 2020/5/15).

[3]   , , , , “

,” 
, vol. 14, no. 1, pp. 29-35, 2020.

[4]   , , “
,” 

, pp. 136-137, 2019.

2020 PC Conferece

-96-



Key Words , AI/IoT ,

1.

2020 4 AI/IoT
4

2. AI/IoT
2.1 

5

1,2

2.2 
AI/IoT

4

AI

2.3 
AI/IoT

1

2020 PC Conferece

-97-



2.4

3

1

1

5

1

AI/IoT

5

1

AI/IoT

3.
4

2

SNS

4.
AI/IoT

3

2020 PC Conferece

-98-



Email: kumazawa@mech.kagoshima-u.ac.jp

Key Words AI IoT, , 

1.

IoT AI

IoT
IoT

IoT
  

IoT
ONVIF

IoT  

 
  

AI

 

2.

(1)
(2)

1 

2 

3 

3 5

1

2020 PC Conferece

-99-



4 

(1)
(2)

1

5
2

2
3

1
5 5

3. AI
  USB

Intel Neural Compute Stick 2 ( NCS2 )
NCS2

TensorFlow(1) 4

(2) 3
Affine

2 3 5

200
Dropout 0.01 Adam

NCS2 2
3 NCS2

5
5

3
2 5

6

5 

6 

12 19 5

 

4.
AI

(1) TensorFlow : “TensorFlow”, https://www.tensorflow.org/ 

(2) “ Deep Learning” pp.205-239
(2016)

2020 PC Conferece

- 100-



2020 PC Conferece

- 101-



2020 PC Conferece

- 102-



Email: kato nua.ac.jp

Key Words

1.

Society5.0 (1)

2.

(2)

(3)

(4)

1980

(5)

(6)

STEM(7) STEAM(8)

IoT AI

3.

2020 PC Conferece

- 103-



100V

1955
CPU

IC LSI
CPU

270

1988
SG-615

(9)

CPU
CPU

Fig.1

Fig.1 

LED

Fig.2 14
LED

3D

Fig.3
CR2032

2020 PC Conferece

- 104-



LED
CR2032

Fig.2 Fig.3

mm
0402 Inch 01005

0.4mm 0.2mm
mm 6432 Inch 2512

6.4mm 3.2mm

mm 3216
3.2mm 1.6mm

Fig.4

LED

4.

(Fig.5 Fig.8)

LED

5.

Fig.4 ( 1mm)
14 PIC 14

PIC 10k
3216 10k

Fig.5

Fig.6 Fig.5
PICAXE14M2

2020 PC Conferece

- 105-



COVID-19

26 27

 (10)

5G 5

IoT

(1) Society 5.0
: 

Society 5.0 
, 2018.

(2)

2017
(3) Lois Holzman , 

2014
(4) Finke, R. A., Ward, T. B., & Smith, S. M. Creative cognition: 

Theory, research, and applications. Cambridge, MA: MIT Press.
1992

(5) 1985
(6)

177 2014
(7) Rodger W. Bybee ,What Is STEM Education?, Science, 

Vol. 329, Issue 5995, pp. 996 2010
DOI: 10.1126/science.1194998

(8) Georgette Yakman, ST @AM Education: an overview of 
creating a model of integrative education, STE@M Educational 
Model 2008

(9)
1988

(10) P

1960

Fig.7 Fig.5 LED
CR2032

Fig.8

2020 PC Conferece

- 106-



Email: hiratay@kyoto-wu.ac.jp 

QR

ICT
QR

 
 

ICT

 
25

100

VHS DVD

2017

1

2020

DVD
 

 
 

 

QR
 

PC
1 1

 
 

2020 PC Conferece

- 107-



Web
QR

 
 

 

Studyaid( )

PDF

 
PDF

Yahoo
URL

URL
 
PDF URL QR
QR

QR JPEG

 
1 iPad

iPad
QR

 
 

 
 

 

2019 1 2

 
 

 

QR

iPhone iPad

 

iPad

2020 PC Conferece

- 108-



Wi-Fi

 
 

 
I

QR

DESMOS ( )

URL QR

 

 

 
 

( )

 

QR
DESMOS URL

QR
QR

 
 

QR
( 76 )

 
 
( )QR

 
( )QR

 
( )QR

 
( )QR

 
( )QR

 
( )  
( )

 
( ) QR

 
(1)

94.4
(2)

90.8

(3) 65.8

11.8

2020 PC Conferece

- 109-



22.4
 

(4)(5)
 

 
 

 
 

 
 

 

 
QR  

QR
 

iPad  
iPad  

 
 

 
 

 

 
(6)(7)

97.4 92.1

7

( ) iPad

QR
67.6

32.4

(iPad
)

 

(8)

D

 
 

e-Learning

BYOD

BYOD

QR
QR

 

 

2020 3

ICT
1 1

 

2020 PC Conferece

-110-



Email: aizawa@tsuru.ac.jp

Key Words

1.

PC
PC

Office

(1)(2)

Anderson(1983) ACT

(3)

 
2.
2.1 

T
36
1

15 1
5

15
Leavitt (1944)

(4)

2.2 
PC 3

30
PowerPoint2016

a.
2

3
b.

1

2 3
5

1

IME

2 3 5 10

3 4 5
5 ×4 26 ×9

1

c.
2

3 4

5
 

d.
2 3

4

2020 PC Conferece

-111-



3

4

e. 2 5

 
 
3.

27 75%

3.1 
20mm

1 40 1 40

1

3 (11.1%)
17 (73.0 )

2

(χ2(1)=13.42 p<.01)
1 1

2

(1)  
283

2

229.5
39.4

14
278.3

1.2
3.5

t

(2)
2

TABLE1 TABLE2 TABLE1 3 ×5

TABLE2 2 ×4

3

TABLE1 25
(92.6%) TABLE1

27 (100%) TABLE2
19 (70.4%)

TABLE2 27 (100%)
2

TABLE2
TABLE2

3.3 
(1)  

6

4

4
1 (3.7%) 4

7 (25.9%)
2
4

1

8(29.6)** 19(70.4)** 25(92.6)** 2(7.4)**

1
6(22.2)** 21(77.8)** 17(73.0)** 10(37.0)**

1
6(22.2)** 21(77.8)** 17(73.0)** 10(37.0)**

**p<.01

2

228.1(40.0)** 278.3(7.0)**

39.4(42.3)** 1.2(4.4)**

14.7(9.8)** 3.5(4.4)**

**p<.01

3

TABLE
3 ×5

25(92.6) 2(7.4) 27(100) 0(100)

TABLE
2 ×4

19(70.4)** 8(29.6)** 27(100)** 0(100)**

**p<.01

4

25
(92.6)

0
(0)

2
(7.4)

27
(100)

0
(0)

0
(0)

24
(88.9)

0
(0)

3
(11.1)

27
(100)

0
(0)

0
(0)

25
(92.6)

0
(0)

2
(7.4)

27
(100)

0
(0)

0
(0)

3
(11.1)*

22
(81.5)**

2
(7.4)**

9
(33.3)*

0
(0)**

18
(66.7)**

12
(44.4)*

6
(22.2)

9
(33.3)**

19
(70.4)*

8
(29.6)

0
(0)**

19
(70.4)

8
(29.6)

0
(0)

22
(81.5)

5
(18.5)

0
(0)

20
(74.1)

1
(3.7)

6
(22.2)

25
(92.6)

0
(0)

2
(7.4)

*p .05 **p<.01

2020 PC Conferece

-112-



25 (92.6%) 25 (92.6%)
24 (88.9%) 20 (74.1%)

19 (70.4%) 12 (44.4%)
3 (11.1%)

27
(100%) 27 (100%) 27

(100%) 25 (92.6%) 22
(81.5%) 19 (70.4%) 9
(33.3%)  

2
2

(2)  
TABLE1 TABLE2

5 6
TABLE1 TABLE2

5 6

5
0 (0%) 5

2 (7.4%)
2

 

14 (51.9%) 14
(51.9%) 10 (37.0%) 3
(11.1%) 1 (3.7%)

26 (96.3%)
25 (92.6%) 21 (77.8%)

20 (74.1%) 3 (11.1%)

2

6
3 (11.1%) 6

14 (51.9%)
2
6

14 (51.9%) 14
(51.9%) 10 (37.0%) 3
(11.1%) 1 (3.7%)

26 (96.3%)
25 (92.6%) 21 (77.8%)

20 (74.1%) 3 (11.1%)

2

(1)  
3 2

4
7

7

0 (0%) 7
17 (63.0%)

2
7

25 (92.6%) 13 (48.1%)
0 (0%)

26 (96.3%) 25 (92.6%)
19 (70.4%)  

5 TABLE1

10
(37.0)**

12
(44.4)**

5
(18.5)*

25
(92.6)**

2
(7.4)**

0
(0)*

14
(51.9)*

5
(18.5)

8
(29.6)**

21
(77.8)*

6
(22.2)

0
(0)**

3
(11.1)

0
(0)**

24
(88.9)**

3
(11.1)

12
(44.4)**

12
(44.4)**

1
(3.7)

0
(0)

26
(96.3)

20
(74.1)

0
(0)

7
(25.9)

14
(51.9)

0
(0)

13
(48.1)

26
(96.3)

0
(0)

1
(3.7)

*p .05 **p<.01

6 TABLE2

9
(33.3)

0
(0)

18
(66.7)

27
(100)

0
(0)

0
(0)

10
(37.0)*

0
(0)**

17
(63.0)**

19
(70.4)*

8
(29.6)**

0
(0)**

4
(14.8)**

0
(0)

23
(85.2)**

20
(74.1)**

3
(11.1)

4
(14.8)**

*p .05 **p<.01

7

25
(92.6)

1
(3.7)

1
(3.7)

25
(92.6)

2
(7.4)

0
(0)

13
(48.1)**

12
(44.4)**

2
(7.4)

26
(96.3)**

1
(3.7)**

0
(0)

0
(0)**

19
(70.4)**

8
(29.6)

19
(70.4)**

3
(11.1)**

5
(18.5)

*p .05 **p<.01

2020 PC Conferece

-113-



2

 (2)  
TABLE1

8

1
(3.7%)
25 (92.6%)

2
χ2(2)=44.15 p<.01

3.5 
(1)

1
25 (92.6%)

1 → → 6
(22.2%) 1 → → 4
(14.8%) 1 → →
3 (11.1%) 1 → →

3 (11.1%)
26 (96.8%)

→ → 16 (56.5%)
→ → 8 (37.0%)

(2)
TABLE1 2

TABLE 2

4.

(1)
1

(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

5.

1) 

2) 
3) 

(1) Peterson,J. ”Experiments in ball tossing –The significance 
of learning curves”,Journal of Experimental 
Psychology,45,pp.315-320(1917)

(2)Fleishman,E.A and Hempel,W.E.Jr. ”Changes in factor 
structure of a complex Psychomotor test as a function of 
practice”,Psychometrika,19,239-252(1954)

(3)Anderson,J.R. “The Architecture of Cognition”, Harvard 
University Press(1983)

(4)Leavitt,H.J.,and Schlosberg, H. ”The retention of verbal 
and of motor skills”,Journal of sychology,29,173-182(1944)

2020 PC Conferece

-114-



2020 PC Conferece

-115-



2020 PC Conferece

-116-



Email: likai@dokkyo.ac.jp 

Key Words IT  
 
1.  

 
2.  

ICT

2 30 4 40
3 50 2

 
 

2020 PC Conferece

-117-



 
 1  

 
 2  

 
3.  

 
4.  
4.1  

1,3,4
1

57 12
128  

 

1  
   

     
1 12~128 57 46%~96% 77% 
3 11~139 73 54%~97% 80% 
4 32~147 84 72%~98% 81% 
5 24~256 109 37%~94% 80% 
6 58~269 116 77%~97% 84% 
7 74~274 129 73%~98% 62% 
8 62~269 131 25%~96% 78% 

 

 
 3  

 
 4  

 
 5  

 
2 1

52 30 9
46%~96%

 
9

4 3 2
43  

2020 PC Conferece

-118-



 
 6 4  

 
4

119 67
1 4

26 3
18 4

1 9 4 27
5

4
30 10 80

110 50 120
10 6  

4.2  
5,6,7,8

5 24
256 1

4
27 5 34
5

37 94 8
180

119 5
8 19

7
45 8 5

34 8 44 5
8

60
11 100 160 67

240~280 12
9  

 
 7  

 
 8  

 
 9 8  

 
5.  

2 8

 

shi
si

2017  
2

 
 

6.  
P

8

2020 PC Conferece

-119-



 

1
&

 

 

 
 

 
(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

2020 PC Conferece

- 120-



2020 PC Conferece

- 121-



2020 PC Conferece

- 122-



2020 PC Conferece

- 123-



に の を贈ろう
～２つの ～

【ケニアが抱える問題】
・進学率の低さ
大学進学率
→11.6％（126位／154カ国中）

「フェアトレード」とは

発展途上国で作られた作物や製品を
適正な価格で取引することにより、
生産者の生活向上を目指す仕組みの
こと。

【企画の概要】
母の日のプレゼントとして、カーネー
ションの代わりにケニアのフェアト
レードのバラを贈る

☟

フェアトレードで得られ
た利益は、学校建設費や
奨学金に充てられる
→SDGsの4番を達成する
手助け

ケニアが抱える問題】
進学率の低進学率の低学率の低進学率の低進学率の低低進学率の学学率 さささささ

「フェアトレード」とは

発展途上国で作られた作物や製品を
適正な価格で取引することにより、
生産者の生活向上を目指す仕組みの
こと。

のフェアトェフェアフェアトフェアトェアトア
レ ドレレ ドレレレ ドの

れ

る

～企画の流れ～

トークノート(校内で共有されているメッ
セージアプリ)で企画の概要を説明、宣伝

☟
トークノートの投票機能を使って購入者を

募る
☟

フェアトレード支援企業フィンレイフラ
ワーを通じてバラを発注

☟
自作のメッセージカードと共に花束を渡す

「母の日にカーネーショ
ンを贈る」という そ
のものに依存する

☟
企画の と に繋が

る！！

私たちは聖徳学園高校2年5組 5班です。私たちはスーダンの感染症
問題について取り組んでいます。私たちの目標は蚊による感染症で
命を落とす人を減らすことです。

私たちのプロジェクトがスーダンに広まることで、多く
の人が虫除けを作って自分の身を守ってほしいです。 

そしてこのプロジェクトが続いて持続可能なプロジェク
トとして残ってくれることを願っています。

スーダンにはとても虫が多いです。 
中でも蚊が多くその蚊が持つマラリアによって多くの

人が苦しんでいます。

メントールとシトロニールはミントに
含まれています。 

それらは昆虫が嫌う成分です。 
ペパーミントは特に多く含まれていま

す。

私たちは聖徳学園高校2年5組 5班です。私たちはスーダンの感染症
問題について取り組んでいます 私たちの目標は蚊による感染症で

スーダンの蚊による感染症を 
ミントを使って予防しよう

肌にミントをこするだけで
も効果があります。
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(2) 

 http://www.soumu.go. 
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(4). ID: 
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CBT-T
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ID/PW

 
ID/PW

 

/
 

DataBase  
ID/PW
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CBT
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(1)  : " ",  http://www.mext.go.jp/ 

a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm  (2020/6/14 ). 
(2) : "    

(DNCL) ", , https:/ 
/www.dnc.ac.jp/albums/abm00004841.pdf (2020/06/14 ) 

(3) , , , , : "
PEN ", 

, Vol.48, No.8, pp. 2736 - 2747 (2007). 
(4) : " CBT ",

, 2019-IOT-44(17),1-7 (2019/3/7). 
(5) "wPEN", http://wpen.asl2.net/  (2020/06/14 ). 
(6)  : " CBT

''
 (2018.3). 

(7) , , ,  “
 Web 

” CIEC PC  (2018.8) 
(8) : "

DNCL
", , 2019-CE-148(7),1-9 (2019/2/16). 

(9) : "

" http://www.uarp.ist.osaka-u.ac.jp/ (2019/6/1 )  
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“  wPEN 
” CIEC PC  (2019.8).  
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Neilson watched him make his way across and when he 
had disappeared among the coconuts he looked still. Then he 
sank heavily in his chair. 
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Was that the man who had prevented him from being 
happy? Was that the man whom Sally had loved all these 
years and for whom she had waited so desperately? It was 
grotesque.  

A sudden fury seized him so that he had an instinct to 
spring up and smash everything around him. He had been 
cheated. They had seen each other at last and had not known 
it. He began to laugh, mirthlessly, and his laughter grew till it 
became hysterical. 

The Gods had played him a cruel trick. And he was old 
now. 

 
1

20
39

1  
 
5.  

(1)
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Will you ... ? Will you ... ? 
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1999 (12) 2001

 
 Casablanca 1946  

 Will you please come with us?  
 Roman Holiday 1953  

[Loudly] Will you let me go!  
 The Graduate 1968  

 
MRS. ROBINSON: Will you take me home? 
BEN: What? 
MRS. ROBINSON: Will you come in, please?  

Will 
you ... ? 1960

 

For here or to go? 
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go

come
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(2)  

the Saturday 
Evening Post (p.55) 

(13)  
(3)  

 the island the 
islands (p.103)

the island Red

the islands

 
(4)  

pass into the darkness (p.85) die
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● stiffly (p.38) gingerly (p.44) 
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gingerly 

stiffly
 

● girl (p.128) boy (p.45) fellow (p.55) 
girl 

16
2 children

(1)

boy 
boy

 
fellow

 
● occupation (p.198) 

occupation
(7)

 
 It was evident that any active life was out of the question, 
but he could live on the islands, and the small income he 
had, insufficient elsewhere, would be ample to keep him. 
He could grow coconuts; that would give him an 
occupation and he would send for his books and a piano. 

 
an occupation dictionary.com a 
person's usual or principal work , especially as a means of 
earning a living 

occupation 
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(p.199)  they had lived together. (p.211)

agreement
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(2) p.195, 2007  
(3) ” p.38, p.43, 2013  
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satoshi@meiji.ac.jp 

Key Words：理数科，物理，ICT，スマートフォン，ハイスピードカメラ 

PISA2015およびTIMSS2015の国際調査により，
我が国の生徒における科学的リテラシーは上位グル
ープに属しているものの，諸外国と比較して理数系
科目の学習に対する興味・関心・意欲についての課
題が浮き彫りとなった 1) 2)。 
一方，国が指定しているスーパーサイエンスハイ

スクール（SSH）では，生徒各自が興味や関心に基
づいて課題を設定して課題研究を行い，成果を上げ
ていることもあり，その教育的な有効性について広
く認知されている 3)。 
平成28年12月の中央教育審議会答申において指

摘されたように，現在，我が国の抱える様々な問題
を解決するような知の創出をもたらす人材の育成を
目指すには，生徒にそのための基礎的な資質・能力
だけでなく，数学や理科に関する横断的なテーマに
徹底的に向き合って考え抜く力を身に付けさせる必
要がある。 
これらを踏まえ，文部科学省は平成 30年 3月30

日に高等学校学習指導要領の改訂を行い，各学科に
共通する教科「理数」（以下，「理数科」という）を
新設するに至った。「大学入学共通テスト」に向けた
動きも踏まえつつ，「理数科」の授業担当者には，数
学と理科の知識・技能を総合的に活用した主体的な
探究活動を導入することが期待されている 4)。 
 

生徒は「理数科」を通し，様々な事象に関わり，
数学的な見方・考え方や理科の見方・考え方を組み
合わせるなどして働かせ，探究の過程を通して，課
題を解決するために必要な資質・能力を育成するこ
とを目指すとされている。   
また，この教科の特性は，現在アメリカなどで推

進されている STEAM（Science, Technology, 
Engineering, Art, Mathematics）教育の理念と重な
る部分が大きいと考えられる。 

理数科において新設する科目は「理数探究基礎」
及び「理数探究」の２科目で編成され，それぞれ選
択履修となる。標準単位数は，「理数探究基礎」１単
位，「理数探究」２～５単位である。また，理数科の
「理数探究基礎」もしくは「理数探究」の履修を以
って総合的な探究の時間の履修の一部または全部に
替えることができる。

 「理数探究基礎」では，探究の過程全体を自ら遂
行するための進め方等に関する基本的な知識および
技能を習得する。 
 「理数探究」では，「理数探究基礎」などで身に付
けた資質・能力を活用して，自ら設定した課題につ
いて主体的に探究することを通じて，これらの資
質・能力をより高めていくものとされている。特に
「理数探究」においては，生徒の知的好奇心や興味・
関心を重んじ，主体的な課題設定や課題解決におけ
る独自性・挑戦性をより重視することを理想として
いる。また，STEAM 教育との親和性を意識し，自
然科学だけでなく，社会科学や人文科学，芸術やス
ポーツ，生活に関する事象なども対象とされる。 
 実施にあたっては大学や研究機関，博物館などと
積極的に連携・協力し，探求した結果や成果などを
発表する機会の設定もしくは報告書を作成すること
が望ましいとされている。 
 

 筆者は現在の勤務校に昨年度より着任した。本校
は中高一貫の私立共学校である。大学の直系付属校
であり，例年80％以上の者が系列大学へ内部進学す
る。中学入試を経ておよそ 160 名の生徒が入学し，
高校入試でさらに100名ほど入学する。高校からの
入学者を別クラスにすることなく高１から同クラス
編成となる。 
多くの大学付属校と同様に，文理分けは高２まで
せず，分け隔てなく多くの教科を履修する方式を採
っている。高３では希望進路に応じて理系・文系を
選択し，HRも別となる。2019年度における高３の
理系選択者はおよそ22％であり，高３での上位科目
「物理」の選択履修者は学年全体のおよそ16％とい
う現状である。系列大学の理系学部の新設により，
近年これらの割合は上昇傾向にある。 

 中学では各学年で理科を４単位（物化生地で各１
単位に相当），高２で「物理基礎」を２単位，高３で
「物理」を４単位履修する。 
 かつて，高校生に対して卒業研究を課していたそ
うだが，現在は生徒が主体的に計画・実験・考察・
発表するような科目は設置されていない。仮に，「理
数科」として「物理探究（仮称）」を設置すれば，卒
業研究の復活に近い側面がある。 
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分野 割合（％）
力学 32.0
熱力学 8.0
波動 36.0
電磁気学 24.0
原子 0

授業内容のバランス 割合 (％)
① 実験多め・講義少なめ・問題演習ほとんどなし 36.0
② 実験そこそこ・講義そこそこ・問題演習少なめ 40.0
③ 実験そこそこ・講義少なめ・問題演習そこそこ 20.0
④ 実験少なめ・講義そこそこ・問題演習そこそこ 4.0

分野 割合（％）
力学 32.0
熱力学 8.0
波動 12.0
電磁気学 40.0
原子 8.0

 筆者は 2019 年度，授業担当した高３の「物理」
選択履修者 42 名にアンケート調査を実施した（有
効回答数 25 名。新型コロナウイルスの流行による
登校日制限のため，回収数が少なくなってしまった）。
「物理探究」の計画立案の目的だけではなく，昨年
度から指導している本校生徒の実態把握を試み，今
後の授業改善に反映させる狙いがある。ここでは「物
理探究」に関係する回答項目を幾つか抜粋する。 
 高３で「物理」を選択履修したことにより，物理
に対する考え方や印象が変化したかを自由記述式で
問うた。例えば，以下のような回答があった（原文
ママ）。 
 
・微積によって力の情報から速度や加速度を求めら
れるなど。数学の物理的応用。 
・微積の使い道がある。 
・今まで何となく感覚として分かっていたものが，
しっかりと計算で解明できることに感動した。 
  
こちらが意識して授業した効果もあると思われる

が，生徒たちは必修科目である「物理基礎」以上に
「物理」の履修によって，物理学と数学の密接な繋
がりを認識し始めたようである。 
 物理の得意な分野と苦手な分野をそれぞれ一つ選
択させた結果はTable 1，Table 2 のようになった。
それらから，生徒の得意・不得意分野に多少の偏り
は見て取れるが，それには授業回数の多寡が影響し
ているものと予想される。特定の分野に偏重するこ
となく，満遍なく様々な分野で実験をさせたい。 
また，実験をメインとして，生徒が主体的に体験・

考察しながら学ぶ一方で，座学による講義説明が少
ない授業についてどう考えるか，最も良いと思うバ
ランスを選択させた結果の回答分布はTable 3 のよ
うになった。生徒はある程度の実験を望みつつも，
講義による理論的部分の説明も欲していると分かる。 
関連して，生徒実験を行う時間確保のために講義

時間を短縮する目的でスライドや動画，アニメーシ
ョンを用いることについてどう考えるかを自由記述
式で回答してもらった。以下はその一部である（原
文ママ）。 
 
・現象がイメージしやすくなるので良いと思う。 
・スライドや動画の方が板書より多くの情報を得ら
れると思うのでとても良いと思う。 
・言葉や板書の図より，映像や分かりやすい 3D モ
デルの方が理解しやすくいいと思う。 
  
スマホをはじめとするICT機器に馴染み深い世代

のためか，肯定的回答が92%を占めた。 
今年度は実施できなかった生徒実験のうち，どの

ようなものを経験してみたかったかを複数の選択肢
から問うた。「PCやセンサーを用いてデータ解析や
シミュレーションをやりたかった」や「２コマ連続
で難しい実験をやりたかった」を回答している生徒
がそれぞれ56%，44%いた事実からも，「物理探究」
は一定の需要に応えるであろう。他の質問項目から
も，Bluetooth センサーを用いる実験に興味を示す
生徒が大勢いることが明らかになった。 
アンケート結果の詳細については，発表時に触れ

る。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

本来であれば，生徒が興味関心を持った内容につ
いて，じっくりと下調べをさせ，研究計画を練らせ
る。その上で，試行錯誤を繰り返しながらデータを
収集，そして考察した結果をまとめて，テーマごと
に発表の機会を設けることが望ましい。しかしなが
ら，本校における生徒の物理実験の経験および実験
道具の不足，平常授業における生徒実験の十分な時
間を確保することの困難が存在する。そこで，生徒
の創意工夫の余地を残した自由度との兼ね合いを考
慮しつつ，教員側がある程度想定したレールの上を
生徒に歩かせざるを得ないと考えた。 
そこで，例えば，比較的安価な道具で実践可能で
ある以下のような授業展開を計画している。 

 電気容量 3.3 F，耐電圧 2.7 V の電気二重層コン
デンサ（Figure 1）に，電源電圧 1.0 V と 30Ωの抵
抗器を並列接続し，充電する（Figure 2）。十分に充
電がなされた頃合いを見計らって放電し，10秒ごと
にコンデンサにかかる電圧の大きさを測定する。３
～４名でグループ実験を行うとすれば，ストップウ
ォッチで経過時間を測る係，電圧計を読みとる係，
データを記録する係に分担すれば良い。 
 得られた結果から電流の値を求め， グラフを
描く。指数関数で fitting し，手計算で積分すること
で充電していた電気量およびコンデンサの電気容量
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の測定値を得る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 水平な台の端から卓球のピンポン球など数種類の
異なる材質のボールを水平投射する（Figure 3）。床
に連続的に衝突する様子をスマホのハイスピードカ
メラ機能（iPhone Xならば 240 fps）で撮影する。
そのスローモーション映像や衝突音からストップウ
ォッチを利用して，ボールが床に衝突した各時刻を
求める。初等力学および数学の無限等比級数の知識
により，発射台の高さを測れば床とボールとの反発
係数 の値を求めることができる。 
 さらにビースピなどの簡易速度測定器を利用する
ことで，発射した水平初速度を測定し，実験的に求
めた から，ボールが殆ど跳ねなくなるまでの「水
平到達距離」を求めることができる。最後に，メジ
ャーで測定した実際の「水平到達距離」との比較を
行う。卓球以外のボールについても実験し，比較す
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

例えば，実践案①であれば，Excel へ得られた電
圧の値を入力し，電流の値を簡単に算出できる。そ

こから グラフを描き，近似曲線およびその関数
を容易に得られる。グラフから電流の値が最初のう
ち急激に減少し，やがて 0に収束していく様子も見
てとれる。Figure 4 は筆者が予備実験をした結果を
グラフ化したものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 実践案②については，こちらも床との衝突時刻か
ら逐一 を電卓計算させずに Excel を活用させたい。
実験自体は極めて単純なため，実際の授業では同じ
実験を繰り返し，それらの平均値をグループごとに
求めることになるだろう。 

実践案①について，Excel で得られた近似曲線で
ある指数関数を手計算で積分させたい。 
 瞬間電流の定義式 
 

                (1) 
 
より， 
 

              (2) 
 
なので，筆者の予備実験で得られた関数 
 

            (3) 
 
を区間 で積分すると，電気量 と
求まる。さらに，静電容量の定義式 
 

                  (4) 
 
より，静電容量 と求まり，カタログの値と
一致する結果を得ることができる。 
 指数関数の極限を用いた積分は，数Ⅲで扱ってお
り，高３の実施時期にもよるが生徒は十分理解でき
るレベルと思われる。仮に，未学習であったとして
も，丁寧な説明を心掛ければ数学分野との横断的学
習に寄与する授業展開は可能である。 
 実践案②については，無限等比級数との関連付け
を行いたい。ボールと床の間の反発係数を ，発射
台の床からの高さを ，重力加速度を とすると，
初等力学の知識により，ボールを発射してから 回
目に床に着くまでの時間 は， 
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    (5) 

 
と等比級数の形で記述できる。 であり，
は容易に測定可能な量である。 を測

定し，それぞれについて式(5)から を計算する。そ
れらの平均を取ることで を実験的に求めることが
できる。 
さらに，ボールが床から跳ねなくなるまでの時間
は，無限等比級数 
 

 

 

               (6) 
 
と表現できる。実際にストップウォッチで を測定
し，式(6)から求めた との比較を行える。若しくは，
を測定し，式(6)より を計算し，先に式(5)から求
めた の平均値との比較を行う。 
 また，ボールが跳ねなくなるまでに到達した発射
位置からの水平距離 は，ボールが水平方向へ等速
度運動をすることから，初速度を とすると， 
 

 
          (7) 

 
と記述できる。こちらも同様に，実際に測定した と
式(7)から求めた との比較を行える。若しくは，を
測定し，式(7)より を計算し，先に式(5)から求めた
の平均値との比較を行う。 
 因みに，筆者の予備実験では式(5)より，反発係数

という結果が得られた。ボールを異なる高
さや初速度で発射しても，おおよそ同じ値であった。 
 

「物理探究」では授業設計の段階で，従来の「物
理」の授業時間内に行う生徒実験との差別化を意識
すべきである。生徒自らが不思議に感じ，調べてみ
たいと思った研究テーマについて数コマかけて実験
を行い，独自性のある事柄に取り組ませなくてはな
らない。教員が実験するテーマを示し，生徒にその
通り行わせることは双方にとって時間的効率は高い
が，一方で自由度は低く，「現在，国が抱える様々な
問題を解決するような知の創出をもたらす人材の育
成」には繋がりにくい。 
その点，本稿で紹介した実践案は，生徒の主体的

学習を促進でき，数学の授業で学んだ内容との横断
を生徒自身が実感できる。手間 はかかるが，容易
には正解に辿り着けない，或いは教員自身すらも明
確な結論を知らない現象について探究させるべきで
ある。それは教員の研鑽にも寄与する。 

本稿で紹介した電気二重層コンデンサは１個あた
り500円弱であり，ハイスピードカメラはデフォル

トのアプリである。一般的には，物理の実験道具は
高価なものも多く，グループ実験用に個数を揃える
際には予算の壁が立ち塞がる。理振の活用を計画的
に進めるのは勿論のこと，できる限り安価な道具で
実験できるように教員には工夫が求められる。グル
ープごとに異なる研究テーマを掲げ，それら生徒の
希望する研究を行うのであれば多種多様な道具を買
い揃えておく，若しくは後から買い足せるよう予算
に余裕をもたせておく必要がある。 
 また，一つ一つのテーマに教員側が応えて支援す
る教科ぐるみの体制づくりが求められるだろう。発
表の準備や報告書の作成まで含めると尚更，様々な
年間の見通しを立てておく必要がある。 

 
本校は直系の大学付属校であるため，殊更，高大
接続を強く意識しなくてはならない。付属校への進
学を希望した生徒・保護者へのニーズに応え，大学
受験に替わる学力保証を実現できてこそ付属校教育
の真価を示せるはずだ。 
 一般的な受験校では困難な実験を，時間的・精神
的・設備的な優位性を活かして実施し，じっくりと
解析や考察まで行わせる。その過程で，生徒は物理
の理論と実際の物理現象を照らし合わせ，講義で学
んだことが机上の空論ではないと実感する。 
「理数科」の設置を端緒として，大学入学後も主
体的かつ意欲的に学修に向かえる人物を育成したい。 
 

 平常授業では難しかった大掛かりな実験や生徒の
主体的な探究活動を実施する点に「理数科」の設置
意義はある。授業アンケートから，センサー機器や
アニメーション教材に対する肯定的な考えが明らか
になった。現代における生徒の実態や特性を鑑みつ
つ，理想的な「理数科」の実施を目指したい。 
 

1) 国立教育政策研究所：OECD 生徒の学習到達度調査～
2015年調査国際結果の要約～, pp.8-14, 2016. 
[https://www.nier.go.jp/kokusai/pisa/pdf/2015/03_res
ult.pdf] 
 
2) 文部科学省：国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2015）
のポイント, pp.5, 2016. 
[https://www.mext.go.jp/component/a_menu/educatio
n/micro_detail/__icsFiles/afieldfile/2016/12/27/13799
31_1_1.pdf] 
 
3) 例えば，文部科学省：理数探究の充実と STEAM 教育
について, pp.3-21, 2019. 
[https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chuk
yo3/004/siryo/__icsFiles/afieldfile/2019/09/11/142096
8_8.pdf#search=%27文部科学省+理数科+SSH%27] 
 
4) 文部科学省：理数編 高等学校学習指導要領（平成30
年告示）解説, pp.10-38, 2018. 
[https://www.mext.go.jp/content/1407073_12_1_1_2.
pdf] 
 

 本研究の一部は，一般財団法人日本私学教育研究
所の 2020 年度委託研究費の助成により実施された。 
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