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秋田大学教育文化学部

秋田大学教育文化学部内に新たにインターネットのサーバーを構築 し,そこに先端科学

の理科教材としての ｢超伝導｣に関するウェブページを開設 した.このウェブページには

静止画像や動画も置き,生徒に理解 しやすいようにした.また,説明文中でむずかしいと

思われる用語については,クリックすると新 しいウインドウが開いてクリックした用語に

ついての解説文を読むことができるようにした.さらに,このウェブページの内容を学習

しても理解 しにくいことがらについて,質問のメールを著者 らのグループへ送り回答をも

らえるようにした.このように作成 した ｢超伝導｣に関するウェブページを秋田大学教育

文化学部附属中学校の科学部の生徒に見てもらい,アンケー トをとった.その結果,｢超

伝導｣の原理や応用としてのリニアモーターカーなどの説明の構成や内容についての改善

点などが浮かび上がってきた.

キーワー ド:インターネット,ウェブ,ウェブペ･-ジ,超伝導,理科教材,アンケート

1. はじめに

インターネットの普及に伴って web上での学習

システムの開発がなされてきている.たとえば,6

段階のレッスンとレッスン内容に沿ったエクササイ

ズから構成されている栄養学に関するweb学習 シ

ステムの構築が報告されている.1)そこでは計算,
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思考,応用力を要するレッスンと練習問題では総合

評価得点が低 く,基礎的なレッスンでは総合評価得

点が高い結果が得 られている.また,実際の学習シ

ステムでは現場の教師の関与が欠かせないため,教

師が利用できるwebベースのシステム開発ツール

の構築の試みもなされている.2)

このようなITを活用 した学習教材の開発が注目

されている状況の下で,文部科学省の科学研究費補

助金の特定領域 ｢新世紀型理数科系教育の展開研究｣

(領域代表者 :増本 健 東北大学名誉教授)の公

募に著者 らのグループ (浜井 (代表者),留野,和

田,上田,小松,山岡)は ｢先端科学を採り入れた

学習におけるIT活用の新 しい理科教育カリキュラ

ムの開発｣と題 したプロジェクトを申請 した.幸い

なことに, このプロジェクトは平成15,16年度の2

年間にわたって採択されることとなった (平成16年

度は予定).

このプロジェクトの目的は先端科学に関する理科
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教材をインターネットのweb上に作成 し,生徒た

ちがいっでも学習 したいときに自由にインターネッ

トを通 してアクセスし,新 しい領域の自然科学の学

習を行えるようにすることにある.学校教育におけ

る理科の学習内容は学習指導要領の制約を受けるた

め,たとえどんなに魅力的な最新の自然科学分野の

進歩があってもそれを授業の中に取り入れることは

不可能に近い. しかし,最近,総合学習などの学習

機会が出来てきたことや,ブロー ドバンドの発達普

及に伴うインターネット網の学校や家庭への広がり

などから,生徒に魅力的な理科教材を提供できさえ

すれば,教科書に載っていない自然科学の面白さ,

先端科学の躍動感を伝えることが可能になってきて

いると思われる.また,そのような機会を設けるこ

とが,理科離れを解消する1つの手立てとなるので

はないかと考えている.

2. ｢超伝導｣のウェブページ

先端科学の理科教材の1つとして ｢超伝導｣を選

んだ.このテーマは1つには先端科学の代表的な分

野で,現在も多 くの研究者を引き付ける魅力のある

分野であること,｢超伝導｣に関連する研究では何

度もノーベル賞受賞者を出している稀有な分野であ

ること,超伝導磁石を用いたNMR (核磁気共鳴)

やMRI(磁気画像診断装置)などの装置が実際に
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社会に役立っていること,グループの一員 (留野)

が超伝導物質の合成を行う予定だったことなどによ

る.

ウェブページの構成 としては, トップページに

｢先端科学｣のページをおき,そこに各テーマ (｢超

伝導｣など)の学習を行えるサイ トへ行 くためのボ

タンを配置する予定である (現在はまだ ｢超伝導｣

のみしかリンクしていない).

この ｢先端科学｣のウェブページ(URLはhttp://

science.is.akita-u.ac.jp/education/sentan/index.

htm)を図 1に示す.｢先端科学｣のウェブページ上の

｢超伝導｣のボタンを押すことにより,2つのフレーム

に分けた ｢超伝導｣のウェブページ(URLはhttp://

science.is.akita-u.ac.jp/education/chodendo/

framepage_1.htm)に移 り,その左側のフレーム

内に配置してある ｢歴史｣,｢原理｣,｢実験｣,｢応用｣,

｢用語｣,｢質問｣のボタンを押すことにより,それ

ぞれ対応する画面を右側のフレーム内に表示できる

ようにした.｢超伝導｣のウェブページで ｢歴史｣

ボタンをクリックしたときの様子を図 2に示す.ま

た,｢原理｣,｢実験｣,｢応用｣,｢用語｣,｢質問｣ボ

タンをクリックしたときのウェブページの様子をそ

れぞれ図 3,4,5,6,7に示す.

表示された画面において,学習者が未知あるいは

難解な用語などに出会ったときにその言葉をクリッ

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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また､その後の強力な超伝導磁石の間敦に寄暮した超伝導の理論的な研究に対し､ピ

図2 ｢超伝導｣のウェブページで ｢歴史｣ボタンを押したときの画面

し闇窮蘭的
J/ヽ､IJlL●し′ヽ一■0
に流じた電流は

こ･fiリます｡･超伝導物糞で作った
Ti流抱るこ出こなります｡

＼で､それに電流を流すと

断ようになります｡これを利用し占■=こ⊥_.■･..■･･_ヽ_▲___▲___.-.･.l-Il-ヽJ一一･････.I-
図 3 ｢超伝導｣のウェブページで ｢原理｣ボタンを押したときの画面

クすると新 しいウインドウが現れて,その言葉の解

説文を読むことができるようにした.その 1例とし

て ｢応用｣画面において MRI(磁気共鳴画像診断

装置)の説明文中に出てきた ｢水｣をクリックした

ときの画面を図8に示す.元々のウインドウに重なっ

て見える小さなウインドウが ｢水｣について解説 し

た新 しいウインドウである.新 しいウインドウの文

第26号 2004年

章中にさらに未知の用語が現れたときにもクリック

することにより,さらに新たなウインドウが表示さ

れて,学習者の理解を助けるようにした.クリック

して解説を読めるこれらの用語については,左側の

フレームの ｢用語｣ボタンを押すとこのウェブペー

ジで解説される全ての ｢用語｣についてまとめた一

覧が右側のフレーム内に表示されて (図 6参照),
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にしてコイルを作LJ.鷲

鋼線を舘の棒など
通すと電磁石ができ

ので非常に弓軌､電磁石を作ること
右の写真は綿状にした超伝導物覚です

写真提供

右の写真は超伝導物寅で作った2つの磁石の問に鉄の玉をいくつも

けた様子を示せ葦いま翫 磁石中潮ポ非常に強かだ掛率
の玉が2つの磁石の問でつfiがってしまいました｡

すごく多くの妄

図 4 ｢超伝導｣のウェブページで ｢実験｣ボタンを押したときの画面

写嚢提供

1)超伝導物鴬の線をコイルにL,て電流を流すと非常に弓乱､磁石となりま

写真は超伝導物鴬を線紙にしたものです｡

超電導正字研究所

示す極低温にず義と超伝導物駕の辻に

円盤状の磁石の嘉に
1ま繁三超伝導物薯を

写真擾供 を尉用 事相撲協会

(3)超伝導磁石を使って空中に浮いて走る車輪のいらない列車(リニアモータ-1]-)香
棒葬計画がありま翫
リニアモーターカーが走行するそばの地上

アモー嚢一万一拍華南が接近Lj耳<.⊥1■11ーd _..LJ,.上..I- ､′ f■･月=iTiLト-･∫._

用のコイルが並べられています｡リ二
伝導磁石によりヨ折損こ電流が誘起

図 5 ｢超伝導｣のウェブページで ｢応用｣ボタンを押したときの画面

そこからも用語解説を読むことができるようになっ

ている.

｢実験｣や ｢応用｣のところには説明文だけでは

なく,写真や動画 (ビデオ映像)も配置した.これ

らの写真と動画の多 くは (財)国際超伝導産業技術

研究センター 超電導工学研究所,(財)鉄道総合

技術研究所,(財) 日本相撲協会から許可を得てお
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借 りしたものを使用 した.｢実験｣や ｢応用｣ボタ

ンを押 して最初に現れるウェブページで見ることの

できる静止画像は容量を小さいものにしてダウンロー

ドに過重な負荷がかからないようした.これらの小

さい静止画像をクリックすると大きい画像が新 しい

画像として現れるようにした.

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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｢超伝導｣と｢超電導｣

鼓
発色反応
マグネシウム
ナトリウム
イオン

図 6 ｢超伝導｣のウェブページで ｢用語｣ボタンを押したときの画面

図7 ｢超伝導｣のウェブページで ｢質問｣ボタンを押したときの画面

3. 中学生に対するアンケー ト アンケー トの内容は以下のとおりである.

こうして作成 したウェブページの内容を検討 し改 (1) あなたの学年は?

善を図る目的で,秋田大学教育文化学部附属中学校 (1.1年生 2.2年生 3.3年生)

の科学部に所属する生徒たちに見てもらい,用意 し (2)あなたはこれまでに ｢超伝導｣という言葉を知っ

たアンケー ト用紙によって意見 ･感想を収集 した. ていましたか.
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図8 ｢超伝導｣のウェブページで種々の画面でリンクの張ってある言葉をクリックしたときの画面.

ここでは ｢応用｣画面で文章中の ｢水｣をクリックしたときの状態を示してある.

(1.はい 2.いいえ)

(3)(2)で ｢はい｣と答えた人に質問です.どのよう

なところで知 りましたか (○はいくっでも).

(1.テレビ,新聞,本,雑誌など 2.インター

ネット 3.先生,釈,友人など人か ら 4.そ

の他 )

(4)あなたはこのホームページで,｢超伝導｣につ

いてこれまで知 らなかったこと,分からなかった

ことを理解することができましたか.

(1.理解できた 2.少 し理解できた 3.理解

できなかった 4.ホームページの内容は,す

でに知 っていることばかりだった)

(5)(4)で 1.あるいは2.と答えた人に質問です.新

しく知 ったり理解できたりしたのは,どんな点で

すか.

(6)｢実験｣のところに紹介されているものの内で,

実際にやってみたいものがありましたか.あった

ら下に書いて ください.

(7) ｢超伝導｣についてもっと詳 しく知 りたいと思

うことがありますか.あったら下に書いて くださ

い.

(8) このホームページでは関連する用語 (たとえば

各種の元素など)についての説明を参照すること
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ができますが,あなたはそれらを見ましたか.ま

た, もっと別の用語の説明がほしいと恩いました

か.

(1,見た (見たのは )

2.見なかった 3.別の用語の説明がほしかっ

た (ほしかったのは )

(9) このホームページでは,｢超伝導｣に関する質

問を受け付けていますが,あなたは実際に質問の

メールを出しましたか.

(1.出 した 2.質問 したいことはあったが出

さなかった 3.質問がなかったので出さなかっ

た)

(10) 最後に, この ｢超伝導｣についてのホームペー

ジを見た感想を,自由に書いて ください.

4. アンケー トの結果と考察

アンケー トの回答者は一年生 6名,二年生 7名,

3年生 1名の計14名で,全員が男子であった.各人

1台のパソコンによって (30分程度の時間をかけて)

ウェブページを見てもらったもので,そのさいに生

徒同志の話 し合いを促すことはしなかった.

回答の一覧を表 1に示す.この調査結果は,対象

人数 も少なく全員が科学部員ということで,中学生

秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要
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表 1

芸等 学年 警 護琵 琶姦 芸芸

つ
み
い
験

や

て
た
爽

ら
知
た
こ

さに
hソ
い

アンケートの集計結果

意見 ･感想 (自由記述)

図を多く｡
知識が得られてよかった｡用語解説を多く｡
鋭明を平易に｡実験の説明を詳しく｡
知識が得られてよかった｡ミクロの仕組みを知りたい｡
浮揚実験を見たい｡

科学の不思議さが分かった｡別の視点の記述も｡(BCS理論の記述あり)
超伝導というテーマにとらわれ過ぎて､個々の効果や原理の具体的記述が疎か｡
写真が豊富｡字が小さい｡
字が多すぎる｡
すごいと患った｡
小学生には難しすぎる｡
説明を読んで面白そう｡実験してみたい｡
初めてだが､読んでなんとなく分かった感じ｡役立つ物の開発を期待｡
とてもいい肝 (自分は電気や元素が好き)｡
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1

2

2
2

1

2

2

2

1

1

1
2
3
4
5
6
7
8
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10
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14

理解内容 F:1 超伝導の原理や定義 2超伝導研究の歴史 3応用全般 4リニアモーターカー

やってみたい実験 G:1浮かせる 2鉄球をたくさんぶら下げる 3全部

さらに知りたいこと H:0無答 1記述あり

表 2 超伝導について新たに理解できたか否かと､理解できた事項とのクロス集計

データの個数 :理解した事項 理解した事項 ー
HPで理解 0 1 2 3 4 1､2総計

0 ー 1 2
1 2 2
2 2 ー 4 7

3 3 3

理解できたか :0無答 1理解できた 2少し理解できた 3理解できなかった

理解内容 : 0無答 1超伝導の原理や定義 2超伝導研究の歴史 3応用全般 4リニアモーターカ-

の平均的傾向を知るための資料とは言えないが,ウェ

ブページの改善点を探る上では有意義なものと考え

る.得 られた回答を元に,今回のわれわれのウェブ

ページの改善について考察 した結果を以下に記す.

4-1 考察の観点

本プロジェク トの目的に照 らし,作成 したウェブ

ページの評価において最 も重要な基準となるのは,

①回答者がHPの内容を理解できたかどうか,②回

答者がHPの内容に対 して興味を喚起されたかどう

か,の二点である.この①については質問項目の(4)

および(5),また②については(6),(7)および(9)によっ

て探ることができる.ここでの考察は,主にこの二

つの観点から行 った.

4-2 生徒による記述内容の理解について

14名の回答者の内で,ウェブページによって新た

な事項を理解できたかどうかを問う質問(4)に対 して,

｢理解できた｣と回答 した者は2名,｢少 し理解でき

た｣が 7名,｢理解できなかった｣が 3名,無回答

第26号 2004年

は2名であった.

｢少 し理解できた｣という回答が一番多 く,全体

の半数を占めている.一般に,こうした質問に対 し

て否定的な回答をするのには抵抗感が伴なうと思わ

れる.すなわち,｢あまりよく理解できなかった｣

と感 じる者の中に,｢理解できなかった｣ではなく

｢少 し理解できた｣ という回答を選択 した者がいた

ことが考えられる.また無回答の2名は,新 しく知っ

たり理解 したりした事項を問う質問(5)に対 しては回

答を記述 しているので,この質問(4)にも回答する意

思はあったが,どの選択肢を選ぶかを決めかねた可

能性が高い.あるいは彼 らは, このウェブページに

よって新たな知識を得たが,そのことが,質問(4)で

用いている ｢理解｣という表現にふさわしいか否か

で迷ったのであろうか (この点についてはす ぐ後で

述べる).

回答者による理解の実態をさらに検討するために,

内容を理解できたか否かの回答と,理解できたとす

る内容項目とのクロス集計を行 った (表 2).

質問(4)に対 して,新たな事項を理解できたと答え

107

Akita University



た2名がその内容として挙げたのは,｢超伝導現象

が実際に応用されているという事実｣であって,こ

れは,新たに知ったことではあっても,理解 したと

いうには当たらない内容と言える.無回答の2名は,

質問(5)には回答 していて,｢極低温で抵抗が無 くな

ること｣や,｢超伝導の原理や歴史｣を記述 してい

る.｢原理｣ という言葉の具体的内容は定かでない

が,少なくともそれ以外の事項は,｢理解 した｣ と

いうよりも ｢読んで知った｣と表現するのにふさわ

しい事項であろう.一方,｢少 し理解できた｣と答

えた7名についてその内容を見ると,｢超伝導の原

理や定義｣(2名),｢超伝導の歴史｣(1名)そして

｢リニアモーターカー｣(4名)となっている.特に

｢リニアモーターカー｣は,今回作成したウェブペー

ジで,超伝導現象の実用例のいわば代表として取り

上げているものであるが,質問(5)への回答でこれを

挙げた者の中に,質問(4)で ｢理解できた｣と答えた

者はいなかった.このことは,今回のウェブページ

では,超伝導現象が リニアモーターカーに応用され

ているという知識を伝えることはできたが,その浮

揚や推進の原理について,理解できたという実感を

生徒に与えるまでに至っていないことを窺わせる.

生徒にこうした内容を理解 してもらうことはなかな

か困難だと言えるが,本プロジェクトを企画 したわ

れわれには,理解できたという実感を持ってもらう

べく,特段の工夫が求められているとも言える.

4-3 リニアモーターカーの原理の説明について

そこで改めて考えると, リニアモーターカーの原

理を理解 してもらうには,以下のような順を追った

説明が求められているように思われる.すなわち,

①従来にない高速を実現するために,車体を浮揚さ

せ,車体と軌道の間に摩擦のない状態で強い推進力

を働かせるのがキイポイントであること,②非常に

強力な磁力を作り出せればそれが可能になること,

をまず説明し,次に,③その強力な磁力を得るため

に超伝導現象の利用が有用であることを述べる.そ

の上でさらに,④超高速時に車体を浮揚させるため

の電磁石は,軌道上でなく進路の側面に設置されて

いること,⑤浮揚 した状態で超高速で動 く車体が軌

道をはずれないよう,わずかでもずれると復元する

力が働 く仕組みが設置されており,それにも磁力が

使われていることなどの紹介があった方がいいのか

もしれない.
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これらは超伝導という当初の主題からははみ出た

ものであるが,こうした事項にある程度言及 しない

では, リニアモーターカーについて紹介 したことに

ならないのではないか.つまり読み手に,ある程度

まとまった理解を得たという納得感を得てもらえな

いのではないかと考える.表 1の整理番号 7の回答

者がアンケー トの最後の自由記述欄に述べていた,

｢超伝導現象にとらわれ過ぎていて,個々の記述内

容が疎かだ｣という趣旨の意見は,この点を指摘 し

ているように思われる.

JR東海や鉄道総合技術研究所のウェブページに

はすでに,上記④,⑤などを中心に,リニアモーター

カーの仕組みについて丁寧で詳細な解説があるが,

それらを読者が理解 ･納得するには,電磁誘導の知

識を基に相当粘り強く考察する必要があると思われ

る.われわれはむしろそれらのウェブページをも引

用 しっっ,そこにある記述を理解するための基礎,

すなわち上記①～③辺りの事項を,超伝導はもちろ

ん電磁誘導の原理をも含めて,簡潔かっ分かりやす

く説明することを,まず試みるべきであると考えら

れる.

上記①に関連 して,すでにあちこちで紹介されて

いるものではあるが, リニアモーターの原理の解説

や,それについて理科室で行える簡単な実験の紹介

も,読者の興味を喚起 し理解を図る上で有効かも知

れない.

以上の記述に当たっては,ITを利用するメリッ

トの一つとして,電磁誘導現象や電磁力による運動

の説明に,アニメーションを取り入れることも考え

られる.

4-4 本ウェブページによる興味や意欲の喚起につ

いて

ウェブページの ｢実験｣のセクションに紹介され

たものは,実質的に二種類であった.それらの内で

実際にやって見たいものが何かを問うた質問(6)に対

しては,表 1に示す通り,回答者14名の内の11名が

答えを記述 しており,その内10名が ｢超伝導物質の

上で磁石を浮かせる｣を挙げていた.一方,超伝導

磁石の強力な磁力によってたくさんの鉄球を吸い付

ける実験を挙げている者が 2名いた (1名は浮揚実

験と重複).また,やってみたい実験を挙げていな

い者は3名であった.

一方,超伝導についてさらに知りたいことは何か
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という質問(7)に対 して答えを記述 した者は6名であ

り,残 りの 8名からは回答がなかった.回答があっ

た6名の内 3名は超伝導の応用について知 りたいと

しており,その他は,磁石の強さについて,BCS
理論について,絶対温度についてがそれぞれ1名で

あった.この意見を受けて,絶対温度についてはさっ

そく用語解説を付け加えた.

また,ウェブページから質問のメールを出したか

どうか (質問(9))については,実際に出した者はな

く,｢質問がなかったので出さなかった｣者が 6名,

｢質問があったが出さなかった｣者が 7名で,残る

1名は ｢メールを出そうとしたが送信されなかった｣

ということであった.

以上をまとめると,提示された具体例の内から見

たいと思 う実験を選ぶ形式の質問には,8割近い者

が回答 していたが,何を知 りたいのかという自らの

考えを記述する形式になると,回答 した者は半数を

割り,さらに他者に問いかけるという実際に行動に

出た者は,ほとんどいなかったことになる.こうし

た結果は言 うまでもなく,回答者が超伝導現象につ

いて十分理解できたと感 じたためのものではない.

こうした,学習に対するいわば受動的傾向は,教育

のさまざまな分野 ･場面で現在共通 して見 られるも

のだと言えばその通 りであろうが,このわれわれの

ウェブページも,読者である生徒の興味や意欲を刺

激 し喚起する点で課題を抱えていると見なくてはな

らない.

上に,｢応用｣の部分の リニアモーターカーの解

説について,読者の理解の順を追 った丁寧な記述が

必要かも知れないと述べたが,超伝導現象そのもの

についても,彼 らの好奇心を喚起 し,それに応える

ために,順を追 ったより丁寧な解説が必要かも知れ

ない.それは,電気抵抗が消失 し,またある程度ま

での強さの磁場を侵入させず,磁石を反発力によっ

て浮かせる (マイスナー効果)といったいわばマク

ロの現象の解説に加えて,マイスナー効果は,外部

の磁場が超伝導体の表面近 くに電流を誘導する結果

であること,さらには,超伝導体のこうした特徴が

現れるのは,負電荷を持っ自由電子どうLが,極低

温では二つずつ対を作 って,常温の場合とは著 しく

異なる行動をとるためである (BCS理論) といっ

た,いわば ミクロのレベルの解説を組み合わせたも

のである.最後の部分には,いわゆる高温超伝導体

ではBCS理論以外の原理が潜んでいるかも知れな

第26号 2004年

いことも,付け加えられる.アンケー トの回答者の

中に,上にも引用 した ｢BCS理論について読みた

い｣という答えを書いた者の他にも整理番号 4の者

が,｢ミクロの仕組みを知 りたい｣ と答えていたこ

とは,こうした解説の必要を示唆する.

今回のわれわれのウェブページでも,当然ながら

これらのいくつかを取 り上げている.さらに,文中

に用いられる用語の多 くについて,注釈の文を参照

できるようにもしてある.この点もIT利用のメリッ

トを活か したサービスと言える. しかし上に述べた

ような,読者の興味にさらに応える記述を考えると

なると,注釈による補完だけでは対応 しきれないよ

うに思われる.｢原理｣の部分の本文を構造化 し,

ある階層についての一応完結 した記述から別の階層

の記述へと,興味に従 って読み進む形を採るべきな

のかも知れない.表 1の整理番号 3の生徒は,自由

記述欄に,｢もう少 し簡単に説明 してほしい (子供

用の創設)｣と書いているが,上記のように記述を

構造化することによって,それぞれの階層の記述を

簡潔にできる可能性がある.

また記述の形式についても,たとえば,こちらが

出す質問に答えなが ら読み進める形にするとか,

BCS理論を説明するためにアニメーションを組み

込むなど,興味を惹きつけ理解を図るための工夫が

さらに求められるように思われる.

5. おわ リに

本研究では学習者が自由にweb上に置かれた理

科教材にアクセスして学習できるシステムを教育文

化学部内に新 しいサーバーを購入することにより構

築 した.web上の理科教材 として最初に超伝導を

採 りあげた.この理科教材を改善するために,付属

中学校の科学部の生徒に見てもらいアンケー ト調査

を実施 した.その結果,多くの改善点が浮かび上がっ

てきたので,今後はそれらを改善 してより良いweb

上の理科教材の開発手法を開拓 したいと考えている.
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たものです.厚 くお礼申し上げます.

また,秋田大学教育文化学部附属中学校の科学部

の生徒によるアンケー ト調査にご協力いただいた附

属中学校校長の井上正鉄先生,附属中学校副校長の
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礼申し上げます.
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ilil貰

Summary

Thepresentpaperisareportoftheprocessof

developingaWebpageontotheserverofthe

FacultyofEducation andHuman Studiesat

AkitaUniversity.Thematerialinvolvesbothstill

and motion picturesin an attemptto help

studentsunderstandbetterthemechanism of

superconductivity.Aglossaryisattachedtothe

material,Soitmayhelpstudentsfindadefinition

ofunfamiliarwordsbysimplyclickingthetarget

word.Asetofquestionnaireswasalsoprepared,

wherebytheusermaysendtheiropinionsabout

thematerialtothedeveloper.Thematerialwas

subsequentlyreviewedbythestudentsofAkita

Fuzokujuniorhighschool.Basedontheircom-

ments,improvementwasmadeonthematerial

withrespecttotheonewhichdealtwiththe

LinearMotorcarasan application modelof

teachingstudentsthenotionofsuperconductiv-

ity.Thepaperconcludeswithseveralsuggestions

forimplementing thesystem forinstruction

studentsinthemosteffectivemanner.
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