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物理学の教育・学習における
生成AIの活用と課題（説明パート）

2025年3月24日
13:00-

九州大学未来人材育成機構 准教授
長沼祥太郎

nagauma.shotaro.062@m.kyushu-u.ac.jp
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趣旨
• ⽣成AIの教育・学習利⽤は、2022年11⽉以降、⾮常に注⽬を
浴びています。本FDでは、⽣成AIに馴染みのない⽅にも少し
AIを触ってもらいつつ、今後の物理教育・学習の中でどのよ
うに⽣成AIを利⽤できるかの情報提供を⾏います。

• これにあたり、本FDでは、過去に学内で実施されたFDや国内
外で⾏われている、具体的な教育・学習での利⽤場⾯に関し
て説明していきます。
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名前：⻑沼祥太郎
専⾨：学習科学・⼤学教育学
研究：⽣成AIを使った教育実践の開発
教育： SPRING、FD・プレFD（TA制度）、⾼⼤連携

回 タイトル ⽇付

1 ⽣成AIを使った授業デザイン⽀援のアイデア- YouTube

2 ⽣成AIで⾶躍する学習⾰命ワークショップ- 5/30

3 ⼤学業務における⽣成AI活⽤の現在地：基本編 6/20

4 教育現場における⽣成AIの導⼊事例-隣の教室の授業法‒ 7/10

5 ⼤学業務における⽣成AI活⽤の現在地：実践編 8/20

6 MyAIチャットボットで教育・学習・業務をリデザインする- 1/28

公開FD・SDシリーズ「⽣成AIを⼤学の教育・学習・業務にどのように組み込むか︖」
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02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

「九州大学未来人材育成機構」→タブ「生成AIと教育・学習」

FDの動画はHPにて公開済み
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05 物理授業での活⽤例

⾃⾝の複数の授業で⽣成AIを利⽤

課題協学K-SPRINGのワークショップ

TF養成科目
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03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

「⼤学・⾼専における⽣成 AI の教
学⾯の取扱いについて（周知）」R5
年7⽉13⽇
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

初等中等教育段階における⽣成 AI 
の利活⽤に関するガイドライン
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九州⼤学の⽅針など
九州⼤学の教育における⽣成AIの利活⽤
に関する基本姿勢（R5年8⽉23⽇）
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九州⼤学の⽅針など
シラバスへの記載パターン

ルール１：利⽤を⾃由とする場合

ルール 2：利⽤可の場⾯を限定する場合
説明：以下の場合においては、⽣成系 AI の利⽤を許可します。これ以外の
場⾯での利⽤は禁⽌します。このルールに違反した場合は、指⽰違反と認定
し適切な措置を取ります。

ルール 3：利⽤を完全に禁⽌する場合

ルール 4：その他

リンク： https://mirai.kyushu-u.ac.jp/topics/1605/
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05 物理授業での活⽤例

• 回答期間：令和６年２⽉１４⽇（⽔）〜２⽉２６⽇
（⽉）

• 対象：本学教員
• 有効回答数：336件（研究利⽤に同意あり）

（参考）学内教員調査より

問.今年度の九州⼤学での教育において⽣成AIを使⽤しましたか？
（複数回答可）
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05 物理授業での活⽤例

• 調査名：令和５年度⽣成AIの教育・学習への利⽤に関す
る学⽣向けアンケート

• 回答期間：2024年1⽉17⽇（⽔）〜2024年2⽉16⽇（⾦）
• 有効回答数：506件（研究利⽤に同意あり）

（参考）学内学⽣調査より

問. 以下のうち、どのような授業においてあなたは生成AIを使って
いますか？
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年⽉ モデルの歴史

2022年11⽉ ChatGPT登場(モデル：GPT-3.5)

2023年3⽉ モデル：GPT-4登場

2023年7⽉ Code Interpreter（コード実⾏など）

2023年9⽉ DALL-E3（画像⽣成）統合

2024年2⽉ Sora（動画⽣成）発表

2024年5⽉ モデル：GPT-4o(オムニ：omni)登場

2024年9⽉ OpenAI o1（推論モデル）登場

2024年12⽉ Sora（動画⽣成）公開

2025年1⽉ OpenAI o3 mini 公開、DeepResearch登場
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「Oモデル」の衝撃︕

https://openai.com/index/learning-to-reason-with-
llms/?utm_source=mvrks.news&utm_medium=referral&utm_campaign=openai-o1-runway-video-
to-video
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野村先⽣にいただいた試験問題を解かせてみました
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野村先⽣「レイリージーンズの法則(古典物
理)に⼀致すると答えているのに、プランク

定数が最後の表式に残ってます。」

野村先⽣「これもプランク定数の⾷い違い
があります。」
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野村先⽣「これは合って
ますが、1-a,b とは

⾸尾⼀貫してません。」
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n GPTモデル
• 速度とコストパフォーマンスに優れ、わかり
やすいタスクに向いている

• 情報整理やテキスト⽣成などを迅速にこなす
• 素早い反応が必要な場⾯で有利

n 推論モデル（oシリーズ）
• 複雑な問題を深く考え、戦略や計画を⽴てる
のが得意

• 数学や科学、⾦融、法律のような⾼度な専⾨
領域に向いている

• 明確でない情報が与えられた場合も、最適解
を探り出す能⼒が⾼い

https://chatgpt-enterprise.jp/blog/reasoning-best-practices/

モデルの⽐較
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Zhang, P., & Tur, G. (2023). A systematic review of ChatGPT use in K-12 education. European 
Journal of Education, 00, 1–22. https://doi.org/10.1111/ejed.12599

教員の利⽤場⾯

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

n 授業準備
ü 教材作成
ü 提案の提供
ü 翻訳の実⾏

n 評価
ü 評価問題の作成
ü 学⽣の成績の評価
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1. 授業計画の作成：シラバスの作成、90分の授業案の
作成

2. 授業資料の準備：授業資料の作成、読み物や参考⽂
献の選定

3. 授業の実施：授業の進⾏、コミュニケーション、学
⽣の質問への回答と説明

4. レポート課題や試験の作成：レポート課題や試験問
題の作成

5. レポート課題や試験の評価：レポートや試験結果の
採点、フィードバックの提供

6. 授業の振り返りと改善：授業アンケート結果を整理、
授業の改善策の検討

7. 学⽣との個別相談：オフィスアワー、個別サポート
8. その他

「教育」に必要な作業

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例
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1. 授業計画の作成：シラバスの作成、90分の授業案の
作成

「教育」に必要な作業

「（学部・学年など）」を対象にした授業、「（科⽬名）」のシラバスを作成してください。
なお、以下の5つの観点で、箇条書きを使⽤して、シラバスを出⼒してください。
1.    授業概要：
・この授業の概要を書いてください。その際、この授業の存在意義を書くことが重要です。つまり、「なぜこれを学ばなけれ
ばならないのか？」です。その際、学⽣がこの授業で学ぶことと⽇常⽣活やよりハイレベルな授業との関連性を書くと効果的
です。
・教員ではなく、学⽣を主語にして書いてください。

2.    学習⽬標
・4-5個の学習⽬標を⽴ててください。
・「理解する」のような抽象的な動詞ではなく、⾏動的で観察可能な動詞（例えば、説明できる、デザインできる）を使⽤し
てください。

3.    授業計画
・全15回すべてに対して、表形式で作成してください。
・表の列として、何回⽬なのか、その回のタイトル、「教員の指導」、「学⽣の学習経験」を分けて明記してください
・「学⽣の学習経験」に「説明を聞く」以外の活動が含み、アクティブラーニング型の授業にしてください。その際、ディス
カッションをする、などのように活動だけではなく、内容⾯にも触れて、何をディスカッションするのかも書いてください。
例：理論を応⽤可能な場⾯についてディスカッションする。

4.    授業外学習
・学習⽬標に沿ったものにしてください
・授業時間内の学習とつながりをもたせてください

5.    成績評価
・学習⽬標に対応させて適切な評価⽅法を設定してください。
・それぞれの評価⽅法が全体の成績評価のどれだけの割合を占めるかを⽰してください。

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例
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1. 授業計画の作成：シラバスの作成

「教育」に必要な作業

デモをお⾒せします！
*後ほど皆さんで
実践する時間も
あります。
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02 AI活⽤の指針等
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九州⼤学での利⽤事例
⽯原健先⽣（理学研究院）
→⽣成AIを⽤いて学⽣の回答を採点してもらう

第4回FDより
＊学生の許可をとったほうが安全です

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例
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学⽣の利⽤場⾯

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

Zhang, P., & Tur, G. (2023). A systematic review of ChatGPT use in K-12 education. 
European Journal of Education, 00, 1–22. https://doi.org/10.1111/ejed.12599

n 学習
ü 質問に答える
ü 情報を要約する
ü 共同作業の促進

n 評価
ü 理解度チェックとテス
ト勉強

ü ライティング⽀援
ü フィードバックの提供

24

https://doi.org/10.1111/ejed.12599
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九州⼤学での利⽤事例
内⽥諭先⽣（⾔語⽂化研究院）
→⽣成AIを⽤いた読解補助

第4回FDより

01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AIの進化と実態

03 AIの利⽤実践
（シラバス・評価）

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

物理授業での活⽤例

Robledo-Rella, V., & Toh, B.-Y. (2024). Artificial intelligence in physics courses 
to support active learning. In Proceedings of the 2024 10th International 
Conference on E-Society, e-Learning and e-Technologies (ICSLT) (pp. 68‒75). 

結果の要約：
• AIを⽤いたクラスと⽤いなかったクラスで成績に有意差なし
• ただし、学⽣の授業への関与はアップ
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02 AIの進化と実態

03 AIの利⽤実践
（シラバス・評価）

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

物理授業での活⽤例

Robledo-Rella, V., & Toh, B.-Y. (2024). Artificial intelligence in physics courses to support 
active learning. In Proceedings of the 2024 10th International Conference on E-Society, e-
Learning and e-Technologies (ICSLT) (pp. 68‒75). 

AIの活⽤法１：AIによる問題⽣成と解答の作成
1. AIに、物理学の特定のテーマで問題を作成するよう依頼

• 例: 「エネルギー保存則に関する⼤学1年⽣向けの問題を作成して」
2. AIが⽣成した問題を、学⽣が⼿計算で解く
3. その後、AIに解答を依頼し、AIの解答と⾃分の解答を⽐較
→ AIを単なる解答ツールとしてではなく、問題⽣成・解答⽐較のツール
として活⽤

AIの活⽤法２：AIの誤りを発⾒し、修正する
1. AIは物理問題の解答において約95%の確率で誤りを含む

• 例: 数値の誤り、代数計算の間違い、不正確な単位変換
2. 学⽣はAIの解答をチェックし、誤りを特定・修正
3. AIに対し、「計算の詳細を⽰すように」と指⽰を出し、誤りの原因を
探る

4. 修正した解答をWolframAlphaやDesmosなどの数式処理ツールで検証
→ AIの誤答を訂正することで、誤りを通じた学習（エラー駆動型学習）
を実施

27
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AIの進化と実態

03 AIの利⽤実践
（シラバス・評価）

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

物理授業での活⽤案
n 個別最適化された問題⽣成/フィードバック
例: AIが学習者の習熟度を分析し、適切な難易度の問題を⽣成。
• 初学者向け：「質量1kgの物体が5mの⾼さから落下したときの速度は？」
• 上級者向け：「空気抵抗を考慮した場合の落下運動の微分⽅程式を解け」
例: 学⽣が解いた解答を解析し、誤りの原因をAIが特定してヒントを提供。

n 物理の概念を直感的に説明/マルチモーダル
例: 「電場とは？」をテーマに、AIが⽇常⽣活の⽐喩を⽤いた説明を⽣成。
• 「電場は、⾵が吹いているようなもので、電荷がその中にいると⾵に流され
るように⼒を受ける」
• 例: ⽂章だけでなく、⽣成AIが動画・画像を⽣成し、視覚的な説明を提供。

n AIを活⽤した物理対話型チューター
例: AIが質問を投げかけ、学習者の思考を促す。
• AI：「質量が増えたとき、運動量はどう変わる？」
• 学⽣：「増える」
• AI：「なぜ？」

n プログラミングを⽤いた物理問題解決
例: AIがPythonコードを⽣成し、物理現象を数値解析でシミュレーション。

n AIを活⽤した協働学習
• 例: AIが役割分担や進⾏のサポートを⾏い、グループワークを円滑に。

28
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AIの進化と実態

03 AIの利⽤実践
（シラバス・評価）

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

学⽣がAIを利⽤する際のポイント
nAIにより、学習の幅が広がることは間違いない
nただし、100%正しいわけではない（＊）ため、
以下の対応が必要

1. AIの出⼒が正しいかどうか⾃体を⾃分であ
る程度判断できるレベルまでは学⽣を引き
上げないといけない

2. AIの出⼒結果を⾒て納得がいかない場合へ
の対応として、教員やTAへのアクセス、リ
フレクションシートでの記載などの機会を
設ける必要がある

＊ただ、oモデルで⾒たように、精度がかなり⾼
くなっているのが実情。
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AIの進化と実態

03 AIの利⽤実践
（シラバス・評価）

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

（参考）Physics Education Research

• Does AI-generated feedback foster physics learning 
and problem solving?

• What student characteristics influence successful 
learning with AI?

• How do knowledge and skills in the context of AI 
influence physics learning and problem solving with AI 
(and vice versa)?

• What strategies do students apply to effectively use AI 
tools for problem solving and learning?

• What characterizes effective collaboration between 
teachers and AI tools in physics education?

• What do physics educators need to know about AI 
tools or how do they need to be prepared for an 
effective use of AI tools?

• How can AI be used to gain deeper insights into 
behavioral, cognitive, metacognitive, and affective 
variables as well as beliefs?

Editorial: Call for Papers for Focused Collection of Physical Review 
Physics Education Research: AI Tools in Physics Teaching and PER

30
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

まとめ
n ⽣成AIの発展は対岸の⽕事ではない

Ø まずは教員が使ってみる、ことが⼤事！
Ø 研究時間の確保にもつながる話です！！
Ø かなり優秀なTAがついた、と思うと良さそう

n 利⽤者を分けて考えてみると良い
Ø 教員：授業設計、課題作成など
Ø 学⽣：個別最適の問題作成、直観的な概念理解、グループ
ワークのサポートなど

Ø ただし、出⼒を判断できるレベルまで学⽣を育てる必要は
あり（重要な課題）

n 学⽣の成⻑につながる使い⽅を！
Ø ⽣成AIをうまく活⽤することで、教育の質、学習の機会が
豊かになる可能性が⾮常に⾼い

Ø 「なぜレポートでAIの回答をそのまま⽤いてはならないの
か？」などに関して、学⽣との対話・メッセージが⼤事
（性善説に⽴つことになりますが、結局こういうことが⼤
事なのだと考えています）
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01 ⾃⼰紹介と経歴

02 AI活⽤の指針等

03 AIの進化

04 AIの教育・学習利⽤

05 物理授業での活⽤例

最後に情報提供
【⽣成AIと教育・学習に関してご関⼼のある⽅】
さまざまな機関や研究者が情報発信を⾏っていま
す。以下は⼀例です。
u九州⼤学 未来⼈材育成機構 https://mirai.kyushu-
u.ac.jp/curriculum/generative-ai/

u東京⼤学 吉⽥塁先⽣
https://www.youtube.com/watch?v=lwccHzqfuvc

u⼤阪⼤学全学教育推進機構教育学習⽀援部 ⽣成AI教
育ガイド https://www.tlsc.osaka-
u.ac.jp/project/generative_ai/support_al.html

u国⽴情報学研究所 教育機関DXシンポ
https://www.nii.ac.jp/event/other/decs/

では、実践パートに移ります（教育目線のみ）。
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物理学の教育・学習における
生成AIの活用と課題（実践パート）

33

34

1. 授業計画の作成：シラバスの作成、90分の授業案の作成
2. 授業資料の準備：授業資料の作成、読み物や参考⽂献の選定
3. 授業の実施：授業の進⾏、コミュニケーション、学⽣の質問への回
答と説明

4. レポート課題や試験の作成：レポート課題や試験問題の作成
5. レポート課題や試験の評価：レポートや試験結果の採点、フィード
バックの提供

6. 授業の振り返りと改善：授業アンケート結果を整理、授業の改善策
の検討

7. 学⽣との個別相談：オフィスアワー、個別サポート
8. その他

「教育」に必要な作業
① ②

③
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①シラバスの作成

「（学部・学年など）」を対象にした授業、「（科⽬名）」のシラバスを作成してください。
なお、以下の5つの観点で、箇条書きを使⽤して、シラバスを出⼒してください。
1.    授業概要：
・この授業の概要を書いてください。その際、この授業の存在意義を書くことが重要です。つまり、「なぜこれを学ばなければならないのか？」です。その際、学⽣
がこの授業で学ぶことと⽇常⽣活やよりハイレベルな授業との関連性を書くと効果的です。
・教員ではなく、学⽣を主語にして書いてください。

2.    学習⽬標
・4-5個の学習⽬標を⽴ててください。
・「理解する」のような抽象的な動詞ではなく、⾏動的で観察可能な動詞（例えば、説明できる、デザインできる）を使⽤してください。

3.    授業計画
・全15回すべてに対して、表形式で作成してください。
・表の列として、何回⽬なのか、その回のタイトル、「教員の指導」、「学⽣の学習経験」を分けて明記してください
・「学⽣の学習経験」に「説明を聞く」以外の活動が含み、アクティブラーニング型の授業にしてください。その際、ディスカッションをする、などのように活動だ
けではなく、内容⾯にも触れて、何をディスカッションするのかも書いてください。例：理論を応⽤可能な場⾯についてディスカッションする。

4.    授業外学習
・学習⽬標に沿ったものにしてください
・授業時間内の学習とつながりをもたせてください

5.    成績評価
・学習⽬標に対応させて適切な評価⽅法を設定してください。
・それぞれの評価⽅法が全体の成績評価のどれだけの割合を占めるかを⽰してください。

プロンプト
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②90分の授業案の作成

次回の授業を考えようとしています。
・授業時間は90分です。ただし、想定外のことが起きた時のために、80分の授業案を考えてください。
・対象は「（学部・学年など）」です
・科目名は「（科目名）」で、この時間のタイトルは「（90分のタイトル）」です。
・授業の最初に10分で前回の振り返り、5分でまとめの話を入れる必要があります。
上記の授業に対して、以下の点に気をつけて、80分の授業案を表形式で出力してください。

1. 学習目標：

・この時間の学習目標を最大3つまで立ててください。
・「理解する」のような抽象的な動詞ではなく、行動的で観察可能な動詞（例えば、説明できる、デザインできる）を使用してください。

2.内容
・この時間に扱う内容を提案してください。
・それぞれの内容に対応して、必要な時間を提案してください。
・授業形態を書いてください（例：説明、質疑応答、ディスカッション、演習、プレゼンテーション）

・集団様式を書いてください（例：個別、ペア、グループ、教室全体）

3. 注意点
・この授業の中で学習者が生成AIを使って活動する時間を組み込みたいです。具体的な活動としては、「分からない単語を説明させる」「具体例を出させる」「情報
を要約させる」「フィードバックをもらう」「問題を作らせる」などです。

・生成AIを使っての活動は、いくつかパターンがあると思うので、授業案自体を3つ、提案してください。

プロンプト
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③レポート課題の作成

私は日本の国立大学で「（科目名）」という科目を教えています。「（学部・学年
など）」にこの科目の評価に使用するレポート課題を作成したいと考えています。
この授業では、「（学習内容）」について学びます。「（評価したいもの・学習目
標）」を評価するレポート課題の案を5つ提案してください。

私は日本の国立大学で「（科目名）」という科目を教えています。「（学部・学年
など）」にこの科目の評価に使用するレポート課題を作成したいと考えています。
この授業では、「（学習内容）」について学びます。「（評価したいもの・学習目

標）」を評価するレポート課題を作りたいです。以前のレポート課題は「（以前の
レポート課題文）」でした。これと類似したレポート課題の案を5つ提案してくだ
さい。

発展：類似問題の作成

プロンプト
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