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目的： ここ数十年の大きな流れとして、

１８歳人口の減少と大学の新設や定員拡大

により大学進学率は向上している。その結

果として、高校の教科を不十分にしか理解

していない新入生が増え、（従来行われてき

た授業レベルでの）大学での学習に困難を

きたしている場合が少なくない。理工系の

科目でいえば、従来型の定評のあった専門

書をテキストに指定する事は困難になりつ

つある。その理由は 

１）分厚い（ので敬遠される） 

２）原子や分子、電場や磁場といった目に

見えないものを対象として考えるため

には、本の中の数式から具体的なイメ

ージを作るという、抽象的思考が要求

される（が力不足で出来ない） 

などである。 

また、ここ数十年の間に勉学の環境も変

わりつつある。TVや携帯電話やインターネ

ットもなく本を読むことしか娯楽や情報収

集の手段がなかった時代に比べ、娯楽の数

も増え今やTVゲームやコンピュータ、イン

ターネットの発達でこれらに時間を費やす

学生が増えている。 

そこで、TVゲームやコンピュータ、イン

ターネットを否定排除するのではなく、こ

れらを積極的に利用した学習教材や学習環

境を作れば、学習の助けになるのではない

かと考えられる。 

発達したコンピュータ利用環境を利用す

れば、目に見えないものを簡単に可視化し

たり動画化したりして、具体的なイメージ

を与え教科・科目を理解させるというアプ

ローチも（専門課程への導入段階では）あ

りうるだろうと思われる。この目的でCAVE

研究会のメンバーが中心になって電磁気学、

物性物理学、流体力学を対象に自学自習用

の教材DVDの作成が行われた。これらの教

材開発は文部科学省大学共同利用機関であ

るメディア教育開発センターのメディア教

材開発事業として採用され平成１６年３月

に完成した。今回ここでは電磁気学の教材

DVDについて紹介する。 

 
方法： 自学自習用の教材DVDを作成する

ということを念頭に置き、 

 1.進んだ高校生から大学初年時学生向け 

2.簡単な電気回路を含めた電磁気学 

3.半期で終わるように１５章立て 

4.各章にテキストと演習問題を置く 

5.各章に３次元可視化による説明を行う 

6.実験動画を含める 

7.講義動画を含める 

との目標を立て、これにしたがって製作を

行った。電磁気学では辻と井門が本文、３

次元可視化、講義動画を担当し、宮地が実

験動画、オーサリングを担当した。 

 

結果： 以下、作成した教材DVDについて

紹介する。コンピュータに教材DVDを入れ

ると自動的に起動する。目次からは、１５

の講義へのリンクと、実験動画、電磁気学

監修者の講義動画と、AVSの可視化シミュ
レーションへのリンクが張られている。 

 
図 1. 目次 
 
１５の講義の章立ては 

1.電気の発見、磁気の発見 
2.電気の力 
3.静電ポテンシャル 



4.電場の及ぼす力 
5.静電容量 
6.導体と電気回路 
7.磁気の及ぼす力 
8.電流の作る磁場 
9.磁石の作り方 
10.磁場中の荷電粒子の運動 
11.磁束の時間的な変化 
12.時間変化のある電気回路 
13.電場の時間変化・変位電流 
14.マックスウェル方程式・電磁波の発見 
15.電磁波の応用 
である。 
 また各章の講義には、AVSによる３次元
説明図がある。例えば第２章「電気の力」

では、２つの電荷が作る電場ベクトルが３

次元表示され、２個の点電荷の位置を変え

て表示することが可能である（図２）。 

 

図 2. 第２章の３次元可視化説明図 
 
教材DVDには３つの実験動画が収められ

ている。 

 
図 3. 実験動画 

 
 

これらは 
1.電気の力（４分） 
2.電流の作る磁場（４分） 
3.場に影響される力（４分） 
である。図３は電流が作る磁場の実験動画

である。 
ベクトル解析(grad, div, rot,)、複素数表
示、１階および２階常微分方程式の解法な

どの数学的項目も関連する講義の中で説明

されている。また各章あたり平均 6ページ
の本文テキストと、例題と演習問題がつい

ていてこれをブラウザ上で見ながら学習を

進めることになる。解説をクリックすれば

別のウィンドウが開きこれらの問題の解説

が読めて、答え合わせができる。 
本文テキストを補うべく、４つの講義動

画を収めている。４つの講義動画は 
1.ヘリカルコイル（２分） 
2.ミラー磁場（３分） 
3.アナロジー電磁気学（２２分） 
4.点電荷の静電ポテンシャル（６分） 
である。図４は講義動画の一例である。 
 

 
図 4. 講義動画 
 
講義動画は画像またはパワーポイントと

同期しており、任意の箇所から再生する事

ができる。講義動画は、聴きなおしができ

るとともに、単調なテキストを補い学習者

が退屈するのを防ぐ効果がある。 
 

結論： 電磁気のように目に見えないもの

を、可視化したり動画化したりして具体的

なイメージを与え理解させるという目的の

ために、理科教材DVD（使用領域322MB）を

開発した。 


