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1. はじめに 

高等学校では電磁気学分野を苦手としている生徒

が多くいる[1]．これを解決するために，視覚情報だ

けでなく，力覚情報を加えたシミュレーションによ

る物理学の体感学習についての研究が行われてきた．

しかし，電磁気学の学習に力覚情報を加えた研究は，

初歩的な内容にとどまっている．そこで，著者らは，

電磁気学で重要な内容を力覚で直感的に理解するこ

とが可能な学習支援システムの開発に着手した． 

2. 先行研究と研究目的 

著者らはアンペールの力を対象としたシステム設

計を行った[2]．これは，1 本の直線電流に対し，電

流の大きさと電流が受ける磁束密度の大きさを設定

することで，アンペールの力の大きさと方向を体感

することが可能なシステムである．また，著者らは

電流の回りに発生する磁場とベクトルポテンシャル

に着目した学習支援システムを開発した[3]．これは，

任意に設定した電流によって生じる磁場・ベクトル

ポテンシャルのベクトル場を可視化し，ベクトル場

に従って，力覚装置のスタイラスを誘導するシミュ

レーションが可能なシステムである．図 1に示した

環境で工学部の大学生 4名に試用したところ，アン

ケート回答から，磁場・ベクトルポテンシャルの学

習に有効であると示唆された．以後，著者らが作成

した電磁気学学習支援システムをシステムと称する． 

本稿では，システムを実際の学習に活用するため

のインストラクショナルデザイン（ID）を提案する．

また，提案する ID は，学習を促進するために設計

された IDモデル[4]を参考に作成する． 

 

図 1 磁場・ベクトルポテンシャルのベクトル場を 

体感可能なシステムの利用の様子[3] 

 
図 2 チュートリアルを導入したシステムの利用の流れ 

3. 提案するインスタラクショナルデザイン 

これまでシステムを利用するにあたり，口頭での機能

説明や，事前知識が必要な内容の説明を行う座学が必

要であった．そこで，システムにチュートリアルを導入す

ることで，より効果的な学習につながると考えられる．提

案したチュートリアルを含めたシステムの利用の流れを

図 2 に示す．まずチュートリアルでは，事前知識が必要

な内容（基礎）と，パラメタの変動に応じた現象の変化

（応用）をシステム内の文章で説明する．このとき，同時

にシステム内で機能説明をし，チュートリアルで説明し

た内容を体感させる．これにより，学習者は既に学習し

ている内容の復習や学習への準備をしてから，学習の

方向性を知り，新しい内容を学ぶことができると考えら

れる．さらに，システムの利用時には，学習者はシステ

ムの機能や使い方，学習の意図を知っていることから，

システムを使った学習をスムーズに行うことができると考

えられる． 

4. まとめと今後の展望 

本稿では，力覚装置を用いた電磁気学習支援システ

ムを実際の学習に導入するため，チュートリアルを組み

込んだインストラクショナルデザインを提案した．今後は，

提案したチュートリアルをシステムに組み込み，学習効

果の検討を行っていく． 
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