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序章第 1節

序章 研究の背景と目的

本章では、学校理科における学習者の科学的概念の形成、カリキュラムの編

成やカリキュラム評価の方法に関わるモデルについて先行研究を総括する o こ

れらを踏まえ、学習者の概念形成ヘカリキュラムの構造が及ぼす影響を検討す

る必要性について提起するとともに、小学校理科で取り扱われる初等電磁気内

容に関する学習を取り上げて考察を行う本研究の目的・方法を提示する o

第1節 学習者の科学的概念の形成

1 .基礎・基本となる科学的概念

学校理科が掲げる目的・目標に関して、今日までに様々な見解が示されてき

たo これらを概括してみれば、学習者に向けられた学校理科の目標として、自

然や科学・技術と関連した領域における認知面や思考面、技能面、情意面など

の多面的な発達の育成であると解釈できる。

このうち、学習者の認知面に関しては、「基礎・基本となる科学的な概念を

形成すること」が重要な要素の 1っとして広く認識されている。しかし、この

基礎・基本の捉える価値基準には、様々な見解が存在している o 吉本(1978)は

理科における目標を 6側面で示したが、この中には、現代社会での職業に必要

となる専門的知識や能力の基礎を与えること、民主的社会で自由と責任を持つ

市民に適正な判断・行動の基礎となる知識や見解を与えることの 2つが含まれ

ている o また、大高，栗田(1990)が示した理科の一般目標には、自然科学にお

ける基礎的・基本的な概念の理解が取り上げられている o どちらかといえば、

前者は学習者の職業選択や社会生活での意志決定への影響度に基準を置いてい

るが、後者は自然科学の体系に基準を置いており、いわば実益と学術のいずれ

に基準を置くかという点に違いがある o

基礎・基本が言及される背景には、広瀬(1992)による次の見解で示される事

情が存在している o 科学技術の急速な発展に伴う科学知識の爆発的増加により、

これらを無秩序に学校理科ヘ導入して教材数を増加させることは不可能となっ

たo このため、基礎的・基本的な教材を整理して精選化・構造化する必要が生

じた o これにより基礎・基本に定められた科学的概念は教育課程や教授計画の

作成時の主要な柱となるとともに、学習者の体系的な理解に援助を与えるもの

となる o このように彼は単なる教材構造の組織化のためだけではなく、学習者

による認知構造の構築のためにも必要不可欠なものとして基礎・基本の重要性

を捉えている o

2.学習者の認知構造と概念変容

日常生活経験や学習経験から得た情報を統合させながら、学習者は独自の認
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知構造を構築してきている。彼らの認知構造の内部では、概念や命題が連続的

に分化されながら階層的に組織されている o 新たな命題が獲得されると既に獲

得していた概念(既有概念)との聞で関係づけが行われるが、既有概念との聞に

矛盾が生じる場合には両者で統合的調和を保つように調整されると、ノパック

とゴーウィン (Novak& Gowin 1984)はオースペルの認知的学習の同化理論に基

づいて認知構造の特徴を示している o したがって、学習者は認知的な白紙状態

( Tabula Rasa)にあるのではなく、彼らにとって安定した理解状態にある認知構

造を基盤として新たな概念獲得を行い、認知構造を再構成しているのである

(Posner， Strike， Hewson， & Gertzog 1982; Resnik 1983; Strike 1983)。
ギルパートら (Gilbert，Watts，& Osborne 1985)は、理科学習における学習者の

概念変容を、科学構造変換の観点から下図のように模式化している o 科学者に

よって定義された科学(科学者の科学:Ssc)は、学校等の学習環境の中で教科

書・学習内容(カリキュラムの科学:Scr)や教師の授業展開(教師の科学:St) 

といった多くのフィルターを通したうえで、生徒に伝達されている o 学習者に

既有の認知構造(子どもの科学:Sch)は、知識を同化させるために科学者の科

学との間で相互作用を受け、その結果として学習者の認知構造は別の構造(生

徒の科学:Sst)へと変容するのである o

図序-1-1 科学構造の変換過程(Gilbert，Wat臥 &Osbome 1985による)

学習者の経験は個人により量的かつ質的に異なるうえ、認知的特性も多種多

様であるため、彼らには多様な認知構造が存在しうるものと考えられる o 科学

的概念の形成に向けて取られるべき教授方略として、家野(1992)は学習者に既

有認知構造と矛盾した事物・現象を提示することの重要性を述べている o また

森川(1978)は、科学体系に基づき天下り式に概念構図を教え込むのではなく、

個々の学習者に自力で概念構図を構成させるとともに、さらに修正や発展の経

験を積ませることにより、概念形成を継続して行える素地を与えねばならない

と述べている o これらの方略は、学習者が新しい情報を既有概念や信念と相互

作用させて『概念生態系(conceptualecologies).!Iを変化させる過程として理科学

習を捉えるアンダーソンら(Anderson，Sheldon，& Dubay 1990)の考えと合致す

るとともに、学習者の認知構造を考慮して教授計画を立案し実施することで彼

らの主体的な認知構造の再構成を促進する必要があることを指摘している o

観察・実験や学習者集団での討論を通じて提供される新たな情報により科学

的概念が導入され、学習者の既有概念との間で葛藤が生じる o パインズとウエ

スト (Pines& West 1986)は、両概念の葛藤バランスによって無批判的に一方が

コミットされるか、両概念が対等に比較検討された上で既有概念の変容が行わ
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れるかが決まると述べている。後者の過程によって科学的概念の形成がはじめ

て可能となるが、これには満たされなければならない条件がある o ポスナーら

(Posner， et al. 1982)はその条件として、学習者が①既有概念に不満を抱き、

②科学的概念を明確に理解し、③科学的概念に正当性を見い出し、④科学的概

念を有益と見なすことの 4項目をあげている o よって、学習者が批判的に自ら

の信念体系を捉え、必要に応じて変更可能であるかどうかが、科学的概念の形

成の成否を決定づけている o

3.学習者の既有概念とその形成要因

学習者の既有概念は、学習に先立つ彼らの先行経験に基づいて内的に生じさ

せたものであり、広く世間が認める科学的概念とはしばしば矛盾したインフォ

ーマルな概念である o ケアリー(Carey 1986)は、長年にわたって理科学習を受

けた学習者でも幼児と類似した誤まった既有概念を持ちうること、理科学習に

よって既有概念が変容を受ける場合でも意図された科学的概念とは異なる概念

を形成しうることを述べている。また、グリフィスとプレストン (Griffiths & 

Preston 1992)は、既有概念が広範な領域の科学概念に関して存在すること、学

習者は彼らの既有概念を首尾一貫したものと見ているが誤りを含んだ概念構造

を形成していること、，先達の科学者によって傾倒された考えを反映しているこ

と、そして教師主導の講義形式の授業において変容に強く抵抗することを指摘

している o

講義形式の授業に対する抵抗に関してはエリクソン等(Erickson1983; Ben-Zvi， 
Eylon， & Silberstein 1986; Fisher & Lipson 1983; Gowin 1983; Happs 1985)が、学習

者が彼らの既有概念を、授業で試行されず立証されないで提示された概念ヘ置

き換えることに利益を見い出していないことを理由としてあげている o また、

リン(Linn 1986)は学習者の直観的な既有概念が思考の中核をなしている場合

には、矛盾する証拠が入手されても学習者は彼らが信じる概念に固執すること

を述べている o

このような学習者の既有概念の性質が形成される背景には、自然の事物・現

象の捉え方に関する人間の認知発達特性があると考えられる o チャンドラー

(Chandler 1987)によれば、 就学前段階の子ども達は生得的に素朴な現実主義

者である o 彼らにとって知識とは、「ある時、ある場所での、あること」によ

って直接的に理解される一連の不連続な事実から生じており、知覚可能な経験

によって決定されている o 小学校段階でも学習者は本質的に素朴な現実主義者

の認識を維持しており、その後、次第に全てのものが常に明白であるとは限ら

ず、十分な知識がある場合にだけ十分に見識があるものと気付くようになる。

ただ、知識獲得の障害となるものが、個人的というよりもむしろ場面的である

という点において、現実主義者のままである o しかしながら青年期初期におい

て、個々に構築された意味内容の性質や絶対的な真実、現実の中での彼らの信

念をむしばむ変化に学習者は気付くようになり、それまで基づいていた世界観

から客観的な基準なしに、より現実主義の認識を発達し始めるという o このよ
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うな発達特性を踏まえるならば、学習者の捉え方が素朴な現実主義に基づいて

いる限りにおいては、彼らの理解は自分自身の経験内容に基づいているために

固執される可能性が高いと予測される o

また、学習者が用いる類推的思考は、既有概念を生成させる一手段となって

いる o ミンスキー(Minsky 1985 )が述べるように、学習者にとって新しい現象

が目新しいうえ、複雑すぎて直接的に取り扱えない場合には、身近で親しいサ

インで表現することによって既知の現象と類似していると思われるようにする

のである o このように類推的思考は日常においてよく用いられるほか、例えば、

ボルタやアンベールなどの科学者が流体に関する既知の考えを電気回路の領域

へと変換して示したように、自然科学における発見や同定、説明の過程におい

ても重要な役割を演じている。このため、類推的思考は学習者の誤った既有概

念を変容させる手段としても用いられている D クレメント (Clement 1987)は、

学習者が固執する事例を同定した上で、相反する考えに基づいた事例と類似す

るために信念を変更する必要があることを確信させるように計画した学習の有

効性を示している o グリン (Glynn 1991)は、 TWA教授モデル(the Teaching-

with-Analogies Model)を提唱して、理科教科書ヘ類推モデルを取り入れ新しい概

念を導入することが効果的であることを示している o しかし、このような類推

的思考を用いた教授の有効性に関しては、多数の肯定的結果を示す文献がある

反面、取り扱い内容卒学習者の発達状態によって限界があり、否定的な結果を

示す文献も存在している。

4.学習者の電磁気内容に関わる既有概念の研究

1970年代後半以降、欧米諸国や日本において学習者の科学的概念の理解に関

する研究が増大してきたように、学習者が保持する認知構造や既有概念は理科

教育において研究対象領域の 1っとして広く認識されるようになってきた。誤

概念(misconceptions )やオルタナテイブフレームワーク(alternative frameworks)、

前概念(preconceptions )等と表される学習者の概念に関する研究文献目録から得

られる特徴として、デュイット (Duit1991)は伝統的な理科教授において学習者

の概念変容を試みる実験的な研究が主流となっており、物理領域、特に力学や

電気を研究対象とする文献が多数を占めることを述べている o

電気に関わる学習者の概念理解に関する研究は、代表的なオズボーン

( Osborne)やシツプストン(Shipstone )をはじめとして、様々な研究者達によっ

て行われてきている (Osborne1983; Shipstone 1985; Duit， et al. 1985; McDermott 

1993)。研究対象には電流や電圧・抵抗を含んだ電気回路が中心におかれるこ

とが多い。これはシツプストン(Shipstone1985)も述べる通り、電流・電圧やエ

ネルギーといった抽象的観念を用いて思考しなければならないという電気学習

の困難さによるためである o 各概念の識別や用語使用に学習者は苦労しており、

理解するために彼らは独自に概念モデルを作り出しているが、さらにそれを科

学的なモデルヘ変更することにも難しさが存在している o これらの研究の中で

も、特に次に示す電流モデルに関するものが特徴的である o
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オズボーンなど(Osborne1983; Tasker & Osborne 1985)によれば、電気回路や

電流に関する学習者の考え方はイギリス・ニュージーランド・スウェーデン・

東南アジア・フランスなどで調査されている o これらの調査から、学習者が単

回路での電流の流れについて 4種のモデルで表される考え方を持つという類似

点が見出せたo さらにシツプストン (Shipstone1985)は、 4種のモデルに 1モデ

ルを加えて 5種のモデルとして提示している o それらは、豆電球は乾電池の一

方の極から出る電流を吸い込むものと見なす「単極モデル」、乾電池の+極・

一極の両極から電流が流れ出ていると見なす「衝突モデ、ル」、乾電池の一方の

極から流れ出る電流は減少し、それに伴い複数ある豆電球も順に暗くなると見

なす「減表モデル」、乾電池の一方の極から流れ出す電流は減少するが複数あ

る豆電球の明るさは等しくなると見なす「分配モデル」、そして「科学的モデ

ル」である o このうち衝突モデルに関しては、日本でも衝突説として以前から

理科教育関係者に認識されており、多くの学習者によって保持されていること

が報告されている(例えば、嘉嶋，谷口 1985;久保 1989;皆川 1988;牧 1985;

三島ら 1982)。
モンク (Monk 1990)は発生学的認識論の視点から、これらの電流モデルには

出現順序があることや、年齢によって各モデルの所有割合が変化すること、各

モデルと発生学的認識論による発達段階との聞には対応があることの 3点に関

して特徴があることを述べている。このように、学習者により確信される電流

モデルは彼らの認知発達の状態と関連しているのである o

またシツプストンは、①単極モデルには電池を電流の供給者、豆電球を電流

の消費者と見なす電源一消費者モデルの考え方が影響していること、②減衰モ

デルには電流が順番に回路の部分により影響されると考える順序モデルの考え

方が影響していること、③与えられる状況により学習者は電流モデルを切り替

えるという状況依存性があることを述べている o 順序モデルに関連して、例え

ば加藤(1980)は学習者が豆電球通過の前後で電流が消耗されると考えることを、

デユピンとジョーシユア(Dupin& Johsua 1987)は電流が消耗されるという考え

方は長年にわたる理科授業の後でさえも変容させることに抵抗を示すことを述

べている o また状況依存性については、例えば脇元(1992)が回路要素を豆電球

とモーターにした場合で回答に異なる結果が得られることを示している o

このように、科学的でなく不完全な電流イメージや、諸側面に状況依存した

回路概念など、科学的概念とは異なった独自の概念を学習者が理科学習を通じ

て獲得している実態が存在しているのである o
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第2節 小学校理科のカリキュラムの構造 ースパイラル型とコンセントリック型一

1 .カリキュラムの定義と表現

学校理科において設けられる目標の達成に向けてカリキュラムは編成され、

教授=学習過程を通じて学習者に提供されている o

カリキュラムの定義について、ターナーとターナー(Tannerand Tanner 1995) 
はカリキュラム学者による様々な見解をもとに、①組織立てられた知識の累積

的な伝承、②教授計画や教科課程、③測定された教授成果(工学的生産システ

ム)、④文化の再生産、⑤文化からの知識の選択や組織化、⑥思考様式、⑦方

向付けされた生活や計画立てた学習環境、⑧知識と経験の再構成、という分類

を行っている o 彼らによれば、①~④は伝統主義、⑤~⑧は進歩主義というよ

うに異なる観念や哲学を持った教育学者によってなされたカリキュラム定義で

あり、両者には違いがある o 伝統主義によるカリキュラムの定義は、教師や学

習者によって踏破される科目や題材であり、教科課程やシラパスと同義に用い

られる o 日本で広く認知されているカリキュラムとはこちらの定義に基づくも

のであり、特に教科課程の内容を示している学習指導要領を意味することが多

いo あくまで「計画」として受け止められるために、カリキュラムは教授過程を

含まないという二元論が存在している o 一方で、科学的知識に関する概念の変

化、子ども研究ムーブメントの結果による学習過程に関する知識の変化、学習

者の生活や変化する社会の要求に公的な学校での勉強を結びつける必要性を背

景にして、 20世紀前半の進歩主義教育の影響を受けて出されたカリキュラムの

定義では、カリキュラムをより動的で経験的なものとして捉えている o

このように多義の解釈が可能であることから、カリキュラムには取り扱いの

対象範囲の違いに応じて様々な表現が用いられている o カリキュラム表現に関

して、ヴアンデンアツカー(vanden Akker 1998)は次のような類型化をしている o

理想的(ideal)カリキュラム:カリキュラムの根底にある原型の考え

公的(forrnal)カリキュラム:公文書によって詳しく述べられた考え

理解(perceived )カリキュラム:教師によって解釈されたカリキユラム

運用(operational )カリキュラム:上記 3つのカリキユラム表現に則った、

実際の教室における教授過程

経験(experiential )カリキュラム:学習者による実際の学習経験

達成(attained)カリキュラム:学習者の示す学習成果

ちょうど上段から下段ヘ向けて、理念に始まって計画、実施、成果へと連続的

に進行していく教授=学習過程の各段階にあわせて、カリキュラムが表現され

ている o また、国際到達度評価学会(IEA)による国際理科教育調査において用

いられるカリキュラム表現によれば、国家行政レベルの「意図した(intended)カ

リキュラム」、教室や教師レベルの「実施した(implemented )カリキユラム」、そ
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して学習者レベルの「達成した(achieved)カリキュラム」という 3段階によって

捉えられている (Rosierand Keeves 1991)。意図したカリキユラムとは、教育目

標や学習内容について詳しく定めて明文化されたものである o 実施したカリキ

ユラムとは、教師により意図されたカリキュラムが解釈され、学習経験ヘ翻案

されたものである o 達成されたカリキュラムとは、学習者のために計画され組

織された経験のうち彼らによって身につけられた成果を指しており、知識・能

力の変化量や、態度・価値観における変化を含んでいる o これらは、ヴァンデ

ンアッカーの示した類型を 3つに集約したものとして見なすことができる o

なお、本研究においては IEAによって示された 3つのカリキュラム表現を

もとにして、順に「意図的カリキュラム」、「実践カリキユラム」、「達成カリ

キュラム」として表現することとする o

2.スパイラル型カリキュラム

スパイラル型カリキュラムに関してターナーとターナー(1995)は、デューイ

(Dewey)とブルーナー(Bruner)による異なった捉え方を次のように紹介してい

るo デューイは『経験と教育』において、カリキュラムが意識的にかつ進歩的

に組織化され、知的に関連する手段によって学習経験が継続的に拡張され深化

されるように、カリキュラムを再編成する必要性を提起した o つまり、現在の

経験を土台にして産み出された新しい考えが、探究を行う学習者のとりくんで

いる広範で豊かな経験や新たな問題において基礎となるように、カリキュラム

を計画することである o rその過程は継続的なスパイラル型である」と彼が述

べるように、スパイラル型カリキュラムの概念はデューイによる教育の定義に

包含されている o 一方で、ブルーナーは『教育の過程』において、スパイラル

型カリキュラムの考えを提唱している。彼はカリキュラムの出発点を、各専門

領域における最先端の専門家によって築かれた学問においており、学習者はそ

の領域における専門家と見なされている o 彼のスパイラル型カリキュラムの概

念では、各教科の教科構造を与えている基本原理を学習者によって達成可能と

する最も基礎的な理解によってカリキュラムは決定づけられる o つまり、各教

科は各々異なる概念スキームを持つものとして独立して取り扱われ、純粋な抽

象的知識が重視される一方、生活での実践的な知識応用は軽視されている o 冷

戦下の宇宙開発競争時代における学問中心の教育改革は、ブルーナーの思想の

もとで行われた D

このように、デューイが学習者による経験の拡張・深化を基準においた立場

であるのに対して、ブルーナーは学問構造(教科構造)を基準においた立場から

スパイラルカリキュラムを捉えている o 両者では、学習者像やカリキュラムに

設定されるスコープ(学習内容の範囲)の捉え方などが大きく異なっているこ

とが考えられる o

ところで、スパイラル型を構築するカリキュラムは、学習の広がりと深まり

を保証するために、類似した学習内容と関連づけながら少しずつ高度な内容を

導入する過程を繰り返すことによって各学習が配置されている o つまり、階層
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的で連続した学習の累積という、シークエンス(累積の系列)の取り方におい

てスパイラル型の特徴があると考えられる o 松本(1988)は、カリキュラムにお

けるシークエンスの設定について以下の 3つのタイプに分類している o

①学習内容の階層性や累積効果を意図していない羅列的な配列のもの

②学年間の差違は意図しているものの、その学年間に累積性がないもの

③学習内容にスパイラル構造の階層性をとり、学年間に累積性のあるもの

③で示されるものがスパイラル型カリキュラムにおけるシークエンスである o

一方、①のシークエンスでは過去の学習経験が学習の累積によっても変容を受

けないことから、新しい学習経験が過去の学習経験の周りに同心円的に拡大し

ていくことになる o また、②のシークエンスでは不連続的に学習が累積される

ために、ある段階にまで累積が達して初めて変容の生起が期待できるようにな

るo これら①・②のシークエンスに基づくものは、基本的には学習に累積性が

なく内容関連性を持たないために、個々の学習毎に集約されていることから、

コンセントリック(集約)型カリキュラムを構築している o

3.小学校理科における意図的カリキュラムの編成方針と電磁気内容の取り扱い

意図的カリキュラムである学習指導要領は、編成に関する基礎理論と学習内

容の取り扱い規程の両者が一体となって構成されている o 学習者の認知的・技

能的発達に向けてスコープとシークエンスが設定されているが、改訂を重ねる

たびにこれらは変更を受けてきている o

戦後の昭和20年代における小学校理科は「生活理科」と呼ばれたo 昭和27年
改訂版の学習指導要領において、理科教育の本質は日常生活における自然につ

いての経験を組織的に発展させることにあるとされた。すなわち、身の回りの

衣食住に関わる事柄に疑問を持ち、これらを解決するために予想を立て、実際

に試して、納得のいく知識を得て、それによって生活に応用してい.くことでよ

りよい豊かな生活を営むことにあったo 当時の日本では戦後の復興の中で、生

活と密着した社会的要請が強かったために、生活を合理化するための教育課程

が理科教育のねらいとなった o しかも内容は、身の回りの生活環境について、

科学的に考えて処理するような能力、よりよく生活することのできる能力の育

成が中心になったo このために、内容構成は①個人生活、②家庭生活及び社会

生活、③経済生活及び職業生活の 3つに組織されたo このように①~③の区分

に分けて内容を選定したために、生活理科は学習者の科学的概念の形成を目指

したカリキュラムではなかったo

これに対して、昭和43年改訂版において小学校理科の目標は「自然に親しみ、

自然の事物・現象を、観察、実験などによって、論理的、客観的にとらえ、自

然の認識を深めるとともに、科学的な能力と態度を育てる。」と定められた。

内容編成に関しては自然科学の概念領域に合わせて 3区分が定められ、全学年

を通じて編成されている。この改訂版以降に 2度の改訂が行われたが、いずれ
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の改訂版においてもほぼ似通った目標が設定されるとともに、内容区分も同ー

のものが継続して用いられている o このことから、これらはほぼ同一の視座に

立って学習者の科学的概念の形成を理科の目標の 1つに位置づけ、カリキュラ

ムを編成しているものと考えられる o

このように、昭和20年代のカリキュラムと昭和40年代以降のカリキュラムの

間では、カリキュラムの構造に影響を及ぼす基本的な理科教育の理念とその内

容構成が全く異なるため、カリキュラムを比較することは不可能であり、無意

味なことである o 一方で、同じ目標観に立脚するカリキュラムの聞では、カリ

キュラムの構造が科学的概念の形成へ及ぼす影響を研究することは可能であり、

意味のあることである o 昭和43年改訂版ではスパイラル型のカリキュラムが構

築されており、非常に細かくその内容が規定されて、その拘束力が強かった o

これに対して、平成元年改訂版では学校の創意工夫や特色ある授業が行えるよ

うに配慮されたために、内容が大綱化して一般的に示され、学年ごとにまとめ

ていくコンセントリック型のカリキュラムを構築している o この構造上の違い

を踏まえて、本研究では両者の学習指導要領の実施下における学習者の科学的

概念の形成について比較を行うことにしたo

これに先立ち、ここでは昭和43年改訂版と平成元年改訂版の小学校学習指導

要領について、編成方針や電磁気内容の取り扱いについて比較しミ差違につい

て検討する o

(1)昭和43年改訂版の編成方針

昭和43年改訂版の小学校理科は、「現代化理科」と特徴づけられている o 高

度成長期に発展する科学技術に対応できる人材の育成が社会から求められる一

方で、児童・生徒における理科学力の低迷が深刻な問題として浮き彫りとなり、

理科教育振興が叫ばれるようになったo また、 PSSCや BSCS、ナフィールドな

ど先進欧米諸国における中等理科を中心とした学究主義に基づくカリキュラム

がセミナ一等を通じて日本に紹介され、「教育の現代化」が理科教育関係者の

スローガンとなったo 知識聞の系統性を重視したカリキュラム編成に向けて、

初動的な取り組みが昭和33年改訂版において導入され、そして昭和43年改訂版

において明確な枠組みが提供されたと位置づけられる。

昭和43年改訂版は昭和42年10月の教育課程審議会答申『小学校の教育課程の

改善について』に基づくものであったo 小学校指導書理科編は「改訂の趣旨」

において、答申の示す理科に関する要点として、①具体的な事物・現象の直接

的経験を深め、自然認識の基礎となる科学的な見方・考え方の育成を明確にす

る、②基本的事項の精選、集約化を図り、発展的・系統的学習を可能とする、

③他教科(体育・家庭・算数)との関連に配慮し、理科は自然理解に重点をおく、

の3点を提示している o それまでの生活応用的側面が強調されてきた小学校理

科を、理科における基礎・基本を柱にして内容を再構築するとともに、事物・

現象の直接経験を通して科学的な見方・考え方や自然認識の育成が図られるこ

とを目指す方針が読みとれる o

昭和43年改訂版では理科の総括的目標として、自然への親しみや自然認識の
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深化、論理的で客観的な科学的思考力の育成が定められたo 自然への親しみと

は児童による自然の事物・現象の直接経験を指しており、五感を通じて捉える

中から彼らが興味や関心を抱き、意欲的に問題解決活動に取り組むことをねら

うものであった o また、問題解決活動においては児童の発達段階と見合う程度

に「論理的、客観的」な思考に基づかせることにより、彼らが筋道の通った

「論理」の構成を行うことを求めていた o この目標設定の基本的な考え方は、昭

和41年に出された文部省の『小学校 理科の指導』において見ることができる

と小川(1989)は述べている o それによると、子どもが事物・現象を見たり考え

たりする姿を純感覚・空間・時間の 3要素からなる認識のモノサシ(蛇谷， 1966)
によって分析した知見から、自然認識を形成する指導法には①類の見方や考え

方を育てる指導法、②定性的・定量的な見方や考え方を育てる指導法、③原因

・結果についての見方や考え方を育てる指導法の 3種が用いられるべきである

ことを提示している o つまり、理科学習を通じて児童が自分の論理を科学的な

論理へと再構成していくことが重視されており、新たな論理形成に向けて感覚

を通じた事物・現象の認知、既知のものや類推できるものとの対照や対比、類

の形成と識別、因果関係の発見、さらには定量化へと続く思考の流れを持つ、

問題解決型の理科学習が志向されたのであったo

小学校理科の 6年間を貫く内容構成の軸として、 rA.生物とその環境JrB. 
物質とエネルギーJrc.地球と宇宙」の 3区分が初めて導入されたo 小学校指

導書理科編における rB.物質とエネルギー」に関する記載では、「身近で具

体的な無生物の事物・現象に関して、時間・空間尺度の小さい範囲内で観察・

実験ができ、物の性質を調べたり変化に伴う現象やはたらきを幾度も人為的に

再現し追求できるという特性に応じた見方・考え方・扱い方による学習区分の

必要性」が設定理由にあげられていたo 感覚を通した物質問士の比較や、他の

物質や熱・力・光・電気・磁気のはたらきによって起こる変化の様子から物の

性質を理解することができるとともに、逆に様々な現象における変化の起因追

求から熱・力・磁気等のはたらきを意識できることをねらいとしていたo つま

り、物質に関する認識とエネルギーに関する認識が同一過程内で関連づけられ

ながら深化していくように内容構成がなされたのである。

また、学習内容を 6ヶ年にわたって計画的・系統的に配置して、児童の発達

段階に合わせて先行経験や既有概念を拡張させるスパイラル型の構造が構築さ

れたo 昭和43年改訂版の小学校学習指導要領で、は各学年児童の発達特性を次の

ように提示しており、これに沿って取り扱い内容の決定や配置が行われたo

第 1学年:遊びを通じて、親しみやすい事物・現象に直接はたらきかけ、

著しい特徴を全体的・直覚的に捉えさせる。

第 2学年:具体物の間の著しい違いを感覚・行動から捉えさせ、目立った

特徴をまとめさせる o

第 3学年:事物・現象に触れる中から疑問を捉えさせ、解決に向けて物の

比較、現象と具体物の変化との関係付けをさせる o
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第 4学年:事物・現象から問題を見いださせ、解決に向けて分析的比較、

現象と具体物の関係付けをさせる o

第 5学年:事物・現象の関係から問題を見いださせ、事実に即した解決構

想立案、定量的な観察・実験の実施、結果の客観的な吟昧・考察

をさせて、自然科学的な基礎的原理を理解させる o

第 6学年:事物・現象の関係から問題を見いださせ、広範囲からの分析・

総合、論理的、客観的方法による解決、結果の積極的転移をさせ

るo また事物・現象を相互関連する動的なものと捉えさせ、自然

科学の基礎的原理を理解させる o

このように昭和43年改訂版では自然認識の深化や論理的、客観的な思考の育

成に向けて学習内容構造内の系統性が考慮されたo しかしながら、関連性の確

保のために取り扱い内容が過密となったうえ、論理的思考が多く用いられたた

めに児童の学習困難が指摘されるようになり、『わからない理科』との批判が

高まったことも事実であったo また、過剰な知識注入が批判されるとともに、

情意面において発達不良が見られると指摘されることも多かった(蛇谷 1977)。

(2)平成元年改訂版の編成方針

平成元年改訂版小学校学習指導要領は、 1987年11月の教育課程審議会答申を

踏まえて作成されたo 答申では、①豊かな心を持ち、たくましく生きる人間の

育成、②自ら学ぶ意欲と社会変化ヘ主体的に対応する能力の育成の重視、③国

民に必要な基礎的・基本的内容の重視と個性を生かす教育の充実、④国際理解

や我が国の文化・伝統を尊重する態度の育成の重視という 4点が基本方針とさ

れたo また、小学校で、は低学年に生活科が新設されることとなり、低学年 2ヶ

年間の理科と社会科は廃止された。これにより、初等理科は 4ヶ年間のみの教

科課程へと削減され、大幅な内容の見直しが必要となったのである o

答申では、科学技術の進歩や情報化等の社会変化、学習の実態等を考慮し、

自然への親しみや観察・実験等の一層の重視により、問題解決能力や科学的な

見方・考え方及び関心・態度を育成する指導が充実するよう内容の改善を図るこ

とが基本方針とされ、小学校においては自然の事物・現象についての直接経験

を重視して問題解決の意欲・能力を育てるとともに、生活科との関連に配慮し

て中・高学年の内容の再構成を行うことが盛り込まれた o 具体的には、日常生

活と関連した自然の事物・現象や人体の成長・働き等を取り上げ、観察、実験、

製作等の活動体験が充実するようにするとともに、従前の低学年の内容につい

ては生活科にそそわないものを中・高学年の内容ヘ統合し、科学的な見方・考え

方が深まるように見直すこととしたo また、 B区分「物質とエネルギー」では、

観察・実験を通して物質の状態・性質の変化を追究し、物質の性質を理解すると

ともに変化に関わる要因を捉えることに重点をおいて構成することとしたo

このように、授業時数が削減され、学習内容が精選・集約されるとともに、

玩具・道具等の製作活動の導入がなされ、日常関連性の理解や情意面の育成に
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重点が置かれるようになったo また、論理的、客観的な思考活動よりも応用と

しての製作活動に多くの時間を費やすように変化している o このため平成元年

改訂版は概念形成の側面から見た場合に、それまでのスパイラル型をした学年

間の学習関連性を学問構造的にも経験累積的にも維持できなくなっており、単

元毎に集約されるコンセントリック型に近い内部構造へと変化している o

(3)電磁気内容における取り扱い

表序-2-1は昭和43年、昭和52年、平成元年改訂版での、各学年の初等電磁

気内容を抜粋したものである o 改訂毎に繰り返される授業時数の減少に伴い、

電磁気学習でも精選・集約が行われてきた o 昭和43年改訂版で電磁気学習が設

定される学年は 6学年にわたっていたものの、昭和52年改訂版では 5学年、平

成元年改訂版では理科を学習する 4学年のうちの 3学年へと減少している o

また図序-2-1は昭和43年改訂版及び平成元年改訂版における電磁気学習の内

容項目を比較したものである。昭和43年改訂版で24項目あった学習項目は、平成元

年改訂版では16項目へと減少した。また、磁石につく物や電気を通す物のように物

性に関する学習が第三学年に集約されたように、履修学年の変更もあわせて行

われている o

両改訂版に共通して設定されている学習項目は14項目であり、磁石の極、磁

石につく物や電気を通す物、鉄の磁化、電流の強さと働き、単回路、乾電池 2

個の直列・並列つなぎなどが当てはまる o 一方で、磁力の働き、豆電球の直列

・並列つなぎ、乾電池の消耗、導線に流れる電流の確かめ活動をはじめとして、

10項目が平成元年改訂版での精選の結果として取り扱いが無くなっている o こ

のように、昭和43年改訂版と平成元年改訂版では、縦方向に配列される学習項

目に欠落が存在しており、関連度が薄まった構造となっているのである o

昭和43年改訂版小学校学習指導要領 平成元年改訂版小学校学習指導要領

24項目 (平成π年改訂版に含まれない項目:10) 16項目(昭43改訂版と同項目:14，新項目:2) 
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表序-2-1 電磁気内容に関する小学校学習指導要領の概要

昭和43年改訂版学習指導要領 昭和52年改訂版学習指導要領 平成元年改訂版学習指導要領
小学校 磁亘が塑を引きつけることを理経させる 磁石を使った活動を工夫させながら、磁石
第 1学年 ア 磁石につく物とつかない物がある に付く物と付かない物とがあること及び磁

こと 石のはたらきに気付かせる
イ 磁石が物を引きつけるカは、端ほ
ど強いこと

ウ 磁石が物を引きつける力は、ピニ 理科無し
ル、水などによってその聞が隔てら
れていてもはたらくが、磁石につく
金物の板で隔てられると、そのカは
はたらきにくくなること

第 2学年 旦電球を点灯させる回路や、電気を通す 乾電池に旦電球、導線などをつないで点灯
鐙のあることを理経させる したり、それらを使った活動を工夫したり
ア 乾電池の一つの極と旦電球を導線 させながら、豆電球が点灯するつなぎ方及 理科無し
でつなぐと、豆電球が点灯すること び電気を通す物と通さない物とがあること

イ 電気を過す物と通さない物がある に気付かせる
こと

第3学年 2個の旦電球を乾電池につなぐと、その 磁石の径を調べたり、磁石を作ったりして 乾電池にいろいろな物をつないで回路を
つなぎ方によって明るさに違いがあるこ 磁査の注量亙ぴはたらきを理盤させる 作ったり、物に磁石を近付けたりして、
とを理経させる ア 異径は引き合い、同極は退け合うこ 物の性質を調べることができるようにす
ア 旦電球のつなぎ方にーとおりある と る

こと イ 自由に動くようにした磁石は、南北 ア 物には、電気を通す物と通さない
イ 続けて点灯すると、豆電球はしだ を指して止まること 物があること
いに暗くなるが、暗くなりかたはつ ウ 磁石で鉄をこすったり、鉄を付けた イ 物には、磁石に引き付けられる物

磁石なのぎニ方つにのよ極っはて、違性う質こにと違いのあるこ
りすると、鉄は磁石になることがある と引き付けられない物があること
こと また、磁石に引き付けられる物は、

とを理経させる 磁石を近付けると磁石になること
ア 自由に動くように、水平にささえ ウ 磁石の異極は引き合い、同極は退
られた磁石は南北をさして止まること け合うこと

イ 異極は引き合い、同径は退け合う
こと

ウ 磁石のまわりにはたらく磁力の強
さや方向には、両短からの隔たりに
よって違いがあること

エ 磁石は他の鉄を磁石にすることが
できること

第4学年 旦電球や導線を通る電流の多い少ないを 旦電球、乾電池などでいろいろな回路を 乾電池や光電池、旦電球やモ タ など
理盤させる 作って、豆電球の明るさを調べ、それらの を使い、電気や光の働きを調べることが
ア 2個の乾電池のつなぎ方にはーと 数とつなぎ方により、豆電球の明るさなど できるようにする
おりあり、つなぎ方によって、 1個 に遣いがあることを理盤させる ア 乾電池の数を変えると、旦電球の
のときより豆電球が明るくなる場合 ア 2個の旦電球を 1個の乾電池につな 明るさやモーターの回り方を変える
や、長い間点灯する場合があること いだり、 1個の豆電球を 2個の乾電池 ことができる

イ 電流が多〈流れると、豆電球が明 につないだりすると、つなぎ方によっ イ 光電池を使ってモーターを回すこ
る〈なること て明るさに違いがあること となどができる

ウ 方位磁針と平行においた導線に電 イ 導線に電流が流れていることは、方
流が流れると磁針が振れること 位磁針の振れで確かめられること

ウ 1個の乾電池に、 1個の豆電球をつ
ないだ場合と、 2個の豆電球を並列に
つないだ場合とでは、続けて点灯させ
ると、明るさの変化に違いがあること

第5学年 電流による盈熱のしかたを理盤させる
ア 同じ質の電熱線では、太さ・長さ
が変わると電流の量も変わること

イ 同じ電熱線では、電流の量が多い 電磁気内容無し 電磁気内容無し
ほど多く発熱する。

ウ 発熱した電熱線の色や明るさは、
電熱線の温度によって変わること

第6学年 電流によって、導線のまわりに起こる磁 電E盤石を作り、磁力及び鍾について調べ、 電磁石の導線や電熱線に電流を流して、
2のはたらきを理盤させる 重信五のはたらきを理盤させる 電流の働きを調べることができるように
ア 電流が通っている導線のまわりに ア 電流の流れている巻き線は、鉄心を する
磁力がはたらくこと 磁化するはたらきがあること。 ア 電流の流れている巻き線は、鉄心

イ 電流の通っている巻き線は、鉄し イ 電流の流れる方向が変わると、電滋 を磁化する働きがあり、電流の方向
んを磁化するはたらきがあること 石の径が変わること。 が変わると、電磁石の極が変わるこ

ウ 鉄しんを磁化するはたらきの大き ウ 電磁石の強さは、電流の強さ、導線 と
さは、巻き線を通る電流の量や巻き の巻き数などによって違うこと。 イ 電磁石の強さは、電流の強さや導
線の巻き数によって変わること エ 電流の強さは、電流計で測れること 線の巻き数などによって違うこと。

エ 電磁石と乾電池の極とのつなぎ方 また、電磁石を利用してモーターな
を変えると、磁石の径が変わること どの道具が作れること

ウ 電熱線に電流を流すと発熱し、電
流の強さによって発熱の仕方が違う
こと
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第3節 カリキュラム評価

1 .カリキュラム評価のモデル

カリキュラム評価は今世紀において学術的議論が盛んに行われるようになっ

た研究領域である o しかし、古くは古代中国や古代ギリシアの時代においても

実施されていたように、全くの新しい概念というわけではないo カリキュラム

評価において主要な試みとしてまずあげられるのは、 1933-1941年にタイラー

(Tyler)等によって30校の高等学校にて行われた 8年研究がある o

タイラー(Tyler 1949 )によれば、評価とは教育目標がカリキュラムや教授に

よって達成される程度を決定する過程である o 教育目標は生徒の行動に望まし

い変化が生起することを目指しているため、評価は効果的に変化が起こる時点

を決定する過程でもあるとも定義している。

ヒル(Hill1986)によるカリキュラム評価モデルの分類によれば、目標一成果

(Objectives /Outcomes)型モデル、意思決定(Decision-Making)型モデル、反応評価

(Responsive Evaluation)型モデル、判断(Judgement)型モデル、そして研究

(Research)型モデルが存在しており、評価目的に応じて適した形態が用いられ

ている o これらはいずれも、あるカリキュラムが実施される過程において行わ

れる、学校におけるカリキュラム評価のモデルである。

(1)目標一成果(Objectives/Outcomes)型モデル

タイラーの 8年研究では、様々なテストや測定尺度、目録、チェックリスト、

質問紙、生徒の日記、その他の手段が評価道具として用いられている。彼らは

評価手法として、①広範な目的・目標の確定、②目標の分類、③行動的用語に

よる目標の定義、④目標の達成が示されうる状況の判定、⑤測定技法の開発と

選択、⑥学習者のパフォーマンスデータの収集、⑦行動的に定めた目標とデー

タとの比較、という段階をとるように、カリキュラムで明示される目的・目標

に基づいて測定方法を開発し、学習者のパフォーマンスに関する測定データを

もとに達成度を捉える手法を採用したo

このようなタイラーのモデルを土台として、現在までに様々な目標一成果型

評価モデルが構築されてきており、カリキユラム評価において幅広く採用され

ている (Oms針tein and Hu山un叫止】kins凶s 1988)九o 例えば、メトフエツセル一マイケル

(Met庇fes岱sel

標のカリキユラム内容や経験ヘの変換、④評価に必要な道具の案出、⑤観察の

実施、⑥データの分析、⑦データの解釈、⑧勧告、という 8段階をとる評価モ

デルや、プローヴス (Provus)のように、基準・パフォーマンス・比較・基準と

パフォーマンスの落差の 4つの要素が、計画・導入・過程・成果・コストとい

う5つの段階毎に吟味され、落差に基づいて基準やパフォーマンスが調整され

て次の段階ヘ進められていく落差評価モデルがある o

(2)意思決定(Decision-Making)型モデル

意思決定型のカリキュラム評価モデルの代表的なものとして、スタッフルビ

ーム(Stufflebeam )の情況(Context)・入力(input)・過程(Proαss)・成果(Product)
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モデルがある o 情況評価は目標決定の論理的基礎を与える情況分析を行うもの

である o 入力評価は目的に見合うためにどのように資料が使用されるかを決定

づける情報を与えるものである o 過程評価はカリキュラム導入時の運用に関す

る意思決定で、活動計画と実際の活動との適合度を測定する o そして成果評価

は目標達成の程度を評価して、カリキュラムの継続・終了・修正を決定するも

のである o 各評価は次の時点の運用内容に関する意思決定を教師に与えるもの

として機能している o

(3)反応評価(ResponsiveEvaluation)型モデル

反応評価モデルの代表的なものとしてステイク (Stake)によるものがある o

この手法はインフォーマルで自然なコミュニケーションによって行われるもの

であり、標準化データや点数を用いるものではないo あらかじめ設定された問

題点に関して、観察結果を基に評価者が書き手となって著したカリキュラムの

「描写」をもとに、今度は評価者自らが読み手となって描写の分析を行うこと

で彼らの持つバイアスを回避する評価を試みている o

(4)判断(Judgement)型モデル

判断型モデルの代表例として、アイスナー(Eisner)の専門家(Connoisseurship ) 

評価モデルがある o このモデルは芸術における批評の概念が教育に取り入れら

れたものであり、豊富な知識や経験を持つ専門家によって行われ、カリキユラ

ムの実施過程における行動・言動の分析や構成員へのインタビューを通じて、

カリキュラムのおかれた情況を質的に分析するものである o

(5)研究(Research)型モデル

カリキユラム開発研究や授業研究において、カリキュラムの妥当性や効果を

はかるために用いられる評価モデルである。

2.比較アプローチによるカリキュラム評価

これらの学校におけるカリキュラム評価とは別に、経済的・社会的環境と結

びついた教育システムやカリキュラムに関する評価も行われている o この代表

例としては、国際教育到達度評価学会(I臥)による国際教育調査があげられる o

この調査では、学習者の学力到達度と教育諸要因との関連について統計データ

をもとにシステム的に分析するとともに、同一課題での回答を時代や国をこえ

て比較するアプローチから経済的・社会的・教育的環境の変化や差違の影響を

分析している o

理科に関する lEA調査はこれまでに、昭和45年、 58年、平成 7年の 3度実

施されている(国立教育研究所 1973，1985，1996)。設定された 3つの学齢期に

関して、第 2節でふれた「意図したカリキュラムJr実施したカリキュラム」

「達成したカリキュラム」の 3つレベルのカリキュラムについて分析が行われ

ており、理科教育研究者によるカリキュラム基準の構造分析や、質問紙を用い

た学校・教師・児童の背景調査や児童の学力調査が執り行われている o これら

の調査の結果はいずれも、日本の児童・生徒の学力が国際的に見て上位にある

ことを示しており、また一般に知識理解の達成は高いものの、実験技能や論理
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的思考力に関しては達成が低いことを指摘している o

このうち第 2回調査では、ともに小学校第五学年の児童集団を対象に出題さ

れた第 1回調査との共通課題25問に関して、両調査の回答比較が行われている o

報告書(国立教育研究所 1985)においては全問題を通して見て成績変化が認め

られないと総括された。しかし、報告書に掲載されている知識・理解・応用の

目標分類別での課題の正答率較差を見た場合では、第 2回調査の値は応用領域

で上昇、理解領域では低下する傾向にあったo このことから、知識理解の達成

レベルは国際的に見て確かに高いままであるかもしれないが、概念理解に関し

て第 1回調査における達成状態を維持できなくなるような変化が第 2回調査の

被験者には起きていることが考えられる o
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第4節 本研究の目的と方法

1 .研究の目的

日本では約十年ごとに意図的カリキュラムである学習指導要領の評価が行わ

れている o 昭和30年代では全国学力調査、昭和50年代及び平成時代では教育課

程実施状況調査の名称により、文部省が実施している o しかし、 IEAによる国

際教育調査における比較アプローチのような 2つのカリキュラムを対象に行う

カリキュラム評価研究は、これまであまり行われてきていないo

小学校理科では昭和40年代から50年代にかけて、自然の事物・現象に親しみ、

問題を捉え、観察や実験によって自然を論理的、客観的に捉えて初歩の科学的

概念を形成していく、認知発達を主軸としたスパイラル型の構造が意図的カリ

キュラムや教師の実践カリキュラムにおいて強調されたo 一方、現行において

も自然に親しみ、子どもが観察・実験などを行い、問題解決能力を育て、自然

の事物・現象について理解を図り、科学的な見方・考え方つまり初歩の科学的

概念を形成することが目標とされている o ただし、授業時数の削減や内容の精

選・集約が執り行われたために、意図的カリキュラム及び教師の実践カリキュ

ラムにおける構造はスパイラル型からコンセントリック型の内容構造に近いカ

リキュラム編成へと変更されて、差違を生じさせている o

このようなスパイラル型とコンセントリック型の内容構造をもっカリキュラ

ムが学習者の科学的概念の形成に及ぼしている影響を明らかにする研究は、今

までにほとんど行われてきていない D このことを踏まえて、本研究は「学習者

の初等電磁気概念の形成に関する研究ーカリキュラムの構造が及ぼす影響ー」

に視点を絞り、スパイラル型とコンセントリック型というカリキュラムの構造

の違いが学習者の初等電磁気概念の形成に生じさせている差違について検討を

行うことをねらいとする o

2.研究の方法

研究方法としては、まずスパイラル型とコンセントリック型のカリキュラム

の施行下において、前者は昭和52年に5，585名、後者は平成 9年に2，932名の児

童を対象として同一校で実施した実態調査の結果に基づき、第 1章では第一~

第六学年の各学年における学習者の初等電磁気概念の達成度比較、及び同一概

念の達成度に関する学年横断的な変動比較を行うことにより、カリキュラムの

構造が学習者の初等電磁気概念の達成に及ぼす差違を明らかにする o 第 2章で

は学習者の概念形成で見られるつまずき傾向の差違を明らかにする o 概念形成

に直接影響を及ぼす次元や直接関係のない次元、例えば形・色・大きさ等のため

に、認知の組織化ができずにつまずく事態が学習者に生じている o 両カリキユ

ラム間でその共通点・差異点を明らかにして、カリキュラムの構造の違いによ

る影響を検討する o 第3章では児童の学校内外での理科的経験や情意・態度の

実態を両カリキュラム闘で比較し、認められる差違について明らかにする o

続いて、スパイラル型とコンセントリック型のカリキュラムの施行下におけ
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る教師の授業実践や授業研究の資料に基づいて、教師による実践カリキュラム

の構造の違いが学習者の概念形成にもたらす差違について、第 4章では特に第

四学年での乾電池のつなぎ方の学習を中心に質的に検討する o さらに、「電気

回路と電流の働きに関する理解を重視した実践カリキュラムによって概念達成

は高まる」という仮説について、実際に指導計画を作成し実践することで検証

を試みる o 第 5章では第四学年に到るまでの電流の働き・電気回路の性質に関

わる学習について両カリキュラムの授業組織の違いを比較した上で、学習者の

概念形成にもたらす差違を検討する o そして第 6章では、両カリキュラム聞で

内容や授業時数など、教師による実践カリキュラムの構造に大差が見られない

第六学年の電磁石の学習に関して、学習者の概念形成に差違が生ずるかどうか

を検討する o

なお、これらの調査手法としては、目標一成果型評価モデルないし意思決定

型評価モデルを参考にすることによって、スパイラル型とコンセントリック型

のカリキュラムの構造が学習者の初等電磁気概念の形成に及ぼす影響を明らか

にする o
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第1章 学習者の初等電磁気概念の達成と意図的カリキュラムの構造

本章では、標準学力検査での通過率の変動や、昭和43年改訂版学習指導要領

に準拠した昭和52年調査(坂元，武村 1978)と同一手法で実施した平成 9年調査

との正答率較差を基に、スパイラル型とコンセントリック型の 2つのカリキュ

ラムによる学習者の概念達成の差違を検討する o なお、本研究で用いる概念達

成とは、用いられた調査課題の正答率によってうかがい知ることのできる概念

理解の達成度を表しており、概念形成とは区別して用いている o

第1節 文献に見る学習者の初等電磁気概念の達成

本節では、民間業者が実施する小学校児童を対象とした標準学力検査を取り

上げ、初等電磁気内容の出題問題に関して提供される正答率(通過率)の変動か

ら、意図的カリキュラムである学習指導要領の改訂に伴う学習者の初等電磁気

内容に関する概念達成の変遷を捉える o

1 .標準学力検査について

金井(1960)によれば、標準学力検査とは、標準化の手続きを踏むことによっ

て被験者の相対的な比較が可能となる基準や尺度が構成されている客観方式の

学力検査のことを指している o 標準学力検査は使用目的によって基準設定の様

式が定められており、全国水準との比較を目的とする全国標準検査の場合には

全国基準による尺度が構成されるが、教育の特殊性を加味した地方域内での比

較を目的とする地方標準検査の場合には地方基準による尺度が構成される o 標

準化の作業は、①問題内容、②実施方法、③採点方法、④解釈方法に関して行

われることを金井は述べている o このうち、問題内容に関しては教科内容的妥

当性や統計的妥当性が検討され、実施されるカリキュラムに基づいて学習者の

成果が弁別可能となるように配慮されている o また、松原(1976)はその標準化

作業の流れについて、 2度の予備調査を通じて各問題の弁別力・困難度・正答

及び選択肢の吟味、検査時間の吟味、実施法・採点法の決定を行ったうえで、

標準化実験が実施され、学力評価の基準設定や妥当性・信頼性の検定があわせ

て行われると述べている o

阿部(1963)によれば、標準学力検査は戦後の教育測定法の研究、及び児童生

徒指導要録への記入と相まって急速に普及した。昭和30年代における小学校用

の標準学力検査の普及状態は、全国標準学力検査の条件を備えたもので約250
種存在しており、このほかにも地方標準学力検査や非標準学力検査などが氾濫

していたo 当時では小学校から高等学校まで一貫して全国標準学力検査を出版

した日本図書文化協会(教研式)、日本文化科学社(田研式)、金子書房の 3社に

よる市場占有率が高かったo なお、昭和30年代には業者による標準学力検査ば
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かりでなく、文部省によって全国学力調査が組織的に繰り返し行われていたo

阿部(1961)によれば、この全国学力調査は小学校から高等学校の児童生徒にお

ける学力(学習指導要領が掲げる教育目標に対する児童生徒の到達度)の実態を

全国規模で捉えることにより、学習指導や教育課程の改善及び教育条件の整備

に役立てることを目的としたものであった。

2.標準学力検査における正答率の変遷

本節における分析では、調査問題及び手引き書の提供という形での協力を

(財)応用教育研究所から得ることにより、図書文化社(旧日本図書文化協会)

から昭和37年から平成 6年までに繰り返し改訂を経ながら各学年向けに出版さ

れた15形式の標準学力検査(小学診断的学力検査:10形式、小学観点別学力診

断検査:4形式、新観点別到達度学力検査:1形式)に関して、掲載された初等

電磁気内容の問題での正答率(通過率)の変動から見られる特徴を捉えようとし

たo 同一の設聞が複数の検査に継続して掲載されていることから、異なる年度

間で児童の正答率を比較することが可能である o

次の 6頁にわたる表1-1-1は、教研式の標準学力検査に掲載された初等電磁

気内容の問題での正答率を、手引き書の出版年度別に示している。出版年度と

対応する小学校学習指導要領は、昭和42年度が昭和33年改訂版、昭和46"'50年
度が昭和43年改訂版、昭和55'"平成 3年度が昭和52年改訂版、そして平成 6年

度が平成元年改訂版である o 各手引き書に掲載された正答率を算出している標

準化実験の調査時期は原則として、年度内の全学習が終了した時点で実施され

たが、昭和47・50・55年度に関しては実施や出版の都合上、 3学期中に実施さ

れたo 初等電磁気内容の学習が主として 3学期に行われる傾向にあることを踏

まえるならば、この 3カ年の数値は年度末に実施した場合での数値よりも下回

るものと考えられる。なお、昭和46・48年度及び平成 6年度については年度内

での正答率の伸びを示すため、年度末での数値以外に11月実施時点での数値を

あわせて掲載している o

ではこれ以降、初等電磁気内容を構成する項目毎に、表1-1-1に掲載された

数値から得られる正答率変動の特徴について示していく。

3.物の性質に関する概念達成

(1)磁石につく物・つかない物

第一学年の正答率が昭和62年度まで与えられている o 磁石につく鉄製品の選

択は概して 5--6割の被験者が正答した o 典型例であるはさみでは、昭和46年
度まで 9割以上の正答率が、昭和55年度で 6割程度に低下したo 一方、磁石に

つかない非鉄製品の選択は概して 7--8割の正答率であったo 硬貨では非金属

製品よりも若干下回る値を示したo

(2)電気を通す物・通さない物

昭和47--平成 2年度の第二学年、平成 6年度の第三学年の正答率が与えられ

ている。電気を通す物の正答率は鉄製品で 8--9割、非鉄金属製品で 6割程度
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も
つ
く

磁
石
を
ピ
ニ
ル
袋
で
被
う

磁
石
に
つ
〈
か
ね
の
仮

異
極
が
向
き
合
う
よ
う
並
べ
、
鉄
を
つ
け
る

' N H  

|
1

 
79
 

1
 

-
1
-
9
0
 
"
 72
 

1
9
0
T
 91 

1
 91
 

3:~
---

--
十一

-i
一一
+-
ーー

--1-
----

--
-ーー

ー+-
---

11-
-~~

-・1
・-~

~--I
--児

+-
~?
_+
--
・・

1h
ir
-・而

3:~
---

---
It-

---
-一

一-
-t一
一十
一-

---
--+

---
-11

-・~
?--

t・
71・

i一
位イ

--~
~--

~--
---

~--
---

-i一
面-

3~~
---

---
It-

---
-十
一一

-t一
一一
同十
引-
・・
・・

11--
~9-
+
 --
-
-
十
一
一
-1

一
一
-
-十~--

---
tl卜-

一-百
.!

-r

63
 

46
 

36
/4
9 

44
 

67
 

77
 

数
研

式
学

力
後

査
に

お
け

る
出

題
問

題

殴
関

内
容

磁
石
に
つ
〈
物
・
つ
か
な
い
物

磁
石
に
つ
〈
物

磁
石
に
つ
〈
物

磁
石
に
つ
〈
物

磁
石
に
よ
る
鉄
の
引
き
つ
け

磁
石
に
つ
か
な
い
物

磁
石
に
つ
か
な
い
物

磁
石
に
つ
か
な
い
物

磁
石
に
つ
か
な
い
物

豊
玉
虫
望
生

U
字

磁
石

の
極

{
砂

鉄
の

よ
〈

っ
く

所
鍋

U
字

磁
石

の
複

【
砂

鉄
の

よ
く

つ
〈

所
鍋

梅
磁

石
の

極
(

砂
鉄

の
よ

く
つ

〈
所

商
舗

の
径

に
集

中

梅
磁

石
の

領
(

釘
の

つ
き

方
極

に
集

中

U
字
磁
石
の
磁
力
の
ー
香
弱
い
箇
所

|
中
央
卸

磁
力

の
遣

問
作

用
・

磁
気

遣
蔽

磁
石
の
強
さ
比
ベ

磁
石
が
引
き
つ
け
る
努
い
比
べ

磁
石
の
磁
力
{
間
違
い
}

磁
石
の
磁
力
(
間
違
い
)

磁
石
の
磁
力

磁
石
の
磁
力
{
砂
場
で
の
砂
鉄
の
集
め
方
)

磁
気
遮
蔭

得
磁
石
の
し
ま
い
方

電
気
を
通
す
物
・
通
さ
な
い
物

電
気
を
通
す
物

|
鉄
釘

電
気
を
通
す
物

|
銀
紙

電
気
を
通
す
物

|
は
さ
み

電
気
を
通
す
物

|
一
円
玉

電
気
を
通
す
物

|
十
円
玉

電
気
を
通
す
物

|
ト
タ
ン
板

電
気
を
通
す
物

|
か
ね
の
板

電
気
を
通
し
、
磁
石
に
つ
く
物

l鉄
釘

電
気
を
通
し
、
磁
石
に
つ
〈
物

|
鉄
釘

電
気
を
通
し
、
磁
石
に
つ
〈
物

|
ト
タ
ン
板

電
気
を
通
し
、
磁
石
に
つ
く
物

|
ク
リ
ッ
プ

電
気
を
通
す
が
磁
石
に
は
つ
か
な
い
物

15
円
玉

電
気
を
通
す
が
磁
石
に
は
つ
か
な
い
物

11
0
円
玉

電
気
を
通
さ
な
い
物

|
塗
装
っ
き
空
き
缶
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教
研

式
学

力
検

査
に

お
け

る
出

題
問

題
対

象
昭

和
42

昭
和
4
6

昭
和
47

昭
和
48

昭
和

50
昭

和
55

昭
和

田
昭

和
62

平
成
Z

平
成
3

平
成
6

陸
間

内
容

正
答

学
年

年
度
末

2
学

期
1年

度
末

3
学

期
E
学
期

1年
度
末

3
学

期
3
学

期
年
度
末

年
度
末

年
度
末

年
度
末

2
学

期
1
年
度
末

電
気
を
還
さ
な
い
物

透
き
通
っ
た
物
差
し

2
年

83
 

82
 

82
 

磁
石
に
つ
か
ず
、
電
気
も
遇
さ
な
い
物

ピ
ヱ
ル
下
敷
き

2
年

35
 

55
 

28
 

ot
電
池
の
極
と
閉
回
路
(
単
回
路
)
の
作
り
方
.
豆
電
ま
ま
の
点
灯

通
電
を
検
査
す
る
回
路
の
つ
な
ぎ
方

愉
に
な
る
よ
う
に
は
さ
ん
で
つ
な
ぐ

2
年

49
 

67
 

41
 

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
無
)

導
線
を
2
本
と
も
豆
電

E事
側
官
官
に
按
続

2
年

51 
'

 
65
 

55
 

.
 

'
 

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
{
ソ
ケ
ッ
ト
無
)

導
線
を
2
本
と
も
豆
電

Z事
底
郁
に
接
続

2
年

12
 

17
 

13
 

.
 

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

乾
電
池
の
+
極
と
+
纏
周
辺
部
に
導
線
を
接
続

2
年

92
 

91 
91 

91 
-
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
・
-
-
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
-
~
-
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー-
"-
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー
_L
__
_
圃ーー
ーー

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

乾
電
池
の
+
極
と
+
極
周
辺
節
に
導
線
を
綾
続

3
年

84
 

87
 

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

乾
電
池
の
+
纏
と
ー
極
付
近
の
側
節
に
様
続

2
年

95
 

90
 

90
 

90
 

.
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
'
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー・
可

4
・ー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー，
ーー
ーー
ー，

ー，
ーー
ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ー，
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

54
--
:-
-
"6-2 

不
点
灯
と
な
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

位
電
池
の
+
径
と
ー
鐘
付
近
の
側
部
に
様
続

3
年

.
 

'
 

豆
電
球
と
導
線
の
つ
な
ぎ
方

豆
電
球
の
底
面
突
起
部
と
側
部

2
年

.
 

19
・

25
12
 

乾
電
池
と
導
線
の
つ
な
ぎ
方

2
本
の
Z陣

織
が
乾
電
池
の
+
極
・
一
極
に
綾
続

2
年

.
 

35
 

40
 

60
 

.
 

点
灯
す
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

銭
続
す
る
が
乾
電
池
が
繍
向
き

2
年

.
 

.
 

92
 

.
 

.
 

点
灯
す
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
)

篠
続
す
る
が
乾
電
池
・
豆
電
球
が
下
向
き

2
年

.
 

.
 

85
 

.
 

.
 

点
灯
す
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
}

後
続
す
る
が
導
線
が
長
い

2
年

.
 

.
 

80
 

'
 

--
--
--
. ，
--
--
--

ーー
ーー
ーー

ー，
ーー
ー園
、ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ー-
-圃
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

7
9
-
-
~
-
-
ã
ã
-
-
-

点
灯
す
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
有
}

綾
続
す
る
が
導
線
が
畏
い

3
年

.
 

点
灯
す
る
つ
な
ぎ
方
(
ソ
ケ
ッ
ト
無
含
む
}

電
池
の
穫
、
豆
電
球
の
底
官
官
・
側
部
を
つ
な
ぐ

3
年

.
 

81
 

.
 

.
 

豆
電
球
2
個
の
直

~J
.
並
列
つ
な
ぎ
と
豆
電
球
の
明
る
さ
や
そ
の
弱
ま
り
方

1
個
ゆ
る
め
て
全
て
消
え
る
豆
電
琢
2
個
回
路

績
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

3
年

50
 

55
 

44
 

84
 

ー
ー
ー
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー・
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー-
、ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー
可ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ー喧
_.
回喝
圃圃

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー
-r-

ーー
ーー
ーー

1
個
ゆ
る
め
て
全
て
消
え
る
豆
電
稼
2
個
回
路

績
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

4
年

.
 

.
 

94
 

'
 

'
 

1
個
ゆ
る
め
て
全
て
消
え
る
豆
電
涼
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
縦
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

3
年

50
 

54
 

36
・

65
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

晒
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
・
.
_
-
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
ー
J
_
_
~
・
ー
ー
ー

ー・
ーー
ーー

__
:_
-_
_J
__
:.
:.
__
 

ーー
ーー
ー

ーー
申ー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

--
--
--
~.
..
..
.ー
..
..
..
..
.
... 

1
個
ゆ
る
め
て
全
て
消
え
る
豆
電
球
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
綴
に
並
ん
だ
直

~l
つ
な
ぎ

4
年

91
 

1
個
ゆ
る
め
て
全
て
消
え
る
豆
電
球
2
個
回
路

直
列
つ
な
ぎ

3
年

30
 

68
 

1
個
ゆ
る
め
て
も
消
え
な
い
豆
電
疎
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ

3
年

32
 

61
 

1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
疎
2
個
回
路

並
列
に
つ
な
ぐ

3
年

40
・

44
48
 

61
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
師
事
骨
ー
-

4
年

ーー
ーー
ーー

--
--
--
、-
--
--
-

ーー
ーー
ー，

ーー
骨骨
申-
ー

τ
ーー
司・
ーー
ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

4
・・ー
咽匝ー
・ー

ーー
ーー
ー

--
--
--
r-
--
--
--

1
個
と
閉
じ
明
る
さ
の
豆
電
球
2
個
回
路

並
列
に
つ
な
ぐ

31 
1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
疎
2
値
目
路

検
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

3
年

30
 

41
 

.
 

ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ー咽
ーー
ー・
・ー
ー・
・ー
ーー
ーー
ーー
ーー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
，
ー
ー
ー
・
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ー，

ーー
・・
曹司
」ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー』
ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー
，

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ι
ーー
ーー
ーー
ー

1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
稼
2
個
回
路

績
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

4
年

38
 

31 
55
 

1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
ま
ま
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
縦
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

3
年

61
 

71
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
咽
-
-

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
申
事
ー
ー

4
年

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー『
ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー
噌ー
ーー
ーー
ー

--
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー
-r-

ー-
--
ー-

1
個
と
閉
じ
明
る
さ
の
豆
電
琢
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
縦
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

62
 

69
 

1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
球
Z
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ま
ず
縦
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

3
年

24
 

38
 

ー
ー
ー
_
.
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-

ー
ー
，
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

-・
ーー

_J
__
__
__

ー・
__
__
J_
__
__
_

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ー・・
__
_L
__
__
__
_

1
個
と
同
じ
明
る
さ
の
豆
電
球
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ま
ず
縦
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

4
年

45
 

42
 

52
 

1
個
と
閉
じ
明
る
さ
で
な
い
豆
電
球
2
個
回
路

績
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

3
年

.
 

35
 

47
 

.
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
明
暗
申
ー
ー
ー
曲
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
，司
・ー
ーー
-ー
ーー
.ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー・

4
・ー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー-
.-
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ー・
・ー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー
・・
ーー
ーー
ーー
ー

1
個
と
同
じ
明
る
さ
で
な
い
豆
電
稼
2
個
回
路

績
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

4
年

.
 

43
 

54
 

.
 

1
個
と
同
じ
明
る
さ
で
な
い
豆
電
球
2
個
回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
横
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

3
年

.
 

37
 

'
 

40
 

--
--
--
、，

ー・
・・
・・

1.
・・
・・
・・

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
'
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-

唱曲
ーー
ー世

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー，

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
--
r-

ーー
ーー
ーー
ー

1
個
と
閉
じ
明
る
さ
で
な
い
豆
電
禄
2個

回
路

乾
電
池
を
は
さ
ん
で
績
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

4
年

目
.

 
44
 

.
 

1
個
と
閉
じ
明
る
さ
で
な
い
豆
電
ま
ま
2
値
目
路

乾
電
池
の
+
極
側
で
横
に
並
ん
だ
直
列
つ
な
ぎ

4
年

.
 

.
 

52
 

.
 

.
 

目
.
 

明
る
く
点
灯
す
る
豆
電
球
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ

4
年

59
 

36
 

42
 

.
 

.
 

.
 

.
 

明
る
く
点
灯
す
る
豆
電
球
2
個
回
路
の
理
由

並
列
つ
な
ぎ
で
は
電
流
が
強
〈
流
れ
る

4
年

47
 

29
 

34
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猫 同 冊 猫 同 町 司

( 刷 用 ? ? 日 鉢 豊 凶 作 A W 法 務 剛 S E 油 開 亙 袖 間 行 計 号 制 同 職 制 S 糊 悩 s d込 山 明 )

教
研

式
学

力
検

査
に

お
け

る
出

題
問

題
対

象
昭

和
信

昭
和
46

昭
和

47
昭

和
4
6

昭
和

50
昭

和
55

昭
和

田
昭
和

62
平
成
2

平
成

S
平
成

6

股
間

内
容

正
答

学
年

年
度
末

Z
学

期
1年

度
末

3
学
期

2
学

期
1年

度
末

3
学

期
3
学

期
年
度
末

年
度
末

年
度
末

年
度
末

Z
学

期
1
年
度
末

消
耗
の
早
い
豆
電
諌
2
個
回
路

ど
ち
ら
も
(
並
列
つ
な
ぎ
で
)
同
じ

3
年

.
 

18
 

16
 

.
 

.
 

.
 

--
-
.・
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
・・
--
-ー
ーー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

4
年

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー『
ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー・
・可
申咽
・ー
ー・
・ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
・・
・ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

-
r
-
ーー
ーー
ーー

消
耗
の
早
い
豆
電
潔
2
個
回
路

ど
ち
ら
も
{
並
列
つ
な
ぎ
で
)
閉
じ

.
 

目
5

 
.
 

.
 

.
 

.
 

消
耗
の
早
い
豆
電
球
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ

4
年

57
 

46
・

54
.

 
目

消
耗
の
早
い
豆
電
球
2
個
回
路
の
理
由

豆
電
Eま

の
明
る
さ
閉
じ
だ
か
ら

3
年

16
 

18
 

.
 

.
 

.
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-
-
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
曲
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
_.
.-
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

司ー
ーー
ーー
』・
・ー
ーー
ーー

ー・
--
--

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ー・
ー-

画ー
ーー
ー

_
L
_
ーー
ーー
ーー

消
耗
の
早
い
豆
電
球
2
個
回
路
の
理
由

豆
電
球
の
明
る
さ
同
じ
だ
か
ら

4
年

9
 

.
 

.
 

指
北

性
と

極
.

異
極

の
引

き
合

い
・

同
極

の
退

け
合

い
.

極
か

ら
の

隔
た

り
と

磁
力

の
強

さ
・

方
向

梅
磁
石
の
径
の
飼
ベ
方

糸
で
磁
石
を
つ
る
し
て
北
を
指
す
の
が

N
極

3
年

64
 

76
 

'
 

'
 

水
ょ
に
浮
か
べ
た
磁
石
の

N
極
が
指
す
方
位

北
3
年

59
 

.
 

水
上
に
浮
か
べ
た
磁
石
の

S
穫
が
指
す
方
位

南
3
年

66
 

自
由
に
動
〈
磁
石
が
指
す
方
位

N
径
を
北
に
向
け
て
止
ま
る

3
年

47
 

水
上
に
浮
か
べ
た
針
磁
石
が
指
す
向
き

南
北
を
指
し
て
止
ま
る

3
年

40
 

67
 

47
 

.
 

E量
石
に
な
っ
た
鎚
い
針
の
確
IB

自
由
に
動
〈
と
き
南
北
を
指
す

3
年

68
 

57
 

62
 

45
 

65
 

針
磁
石
の
極
の
悶
ペ
方

氷
上
に
浮
か
べ
て
北
を
錯
す
の
が

N
極

3
年

.
 

.
 

62
 

69
 

72
 

72
 

72
 

.
 

，
 

磁
石
の
引
き
合
い
・
退
け
合
い

同
極
同
士
は
退
け
合
う

3
年

.
 

.
 

79
 

磁
石
の
引
き
合
い
・
退
け
合
い

奥
極
同
士
は
引
き
合
う

3
年

.
 

.
 

77
 

.
 

.
 

.
 

.
 

磁
石
の
引
き
合
い

N
極
に
対
し
;
水
上
の
磁
石

lま
S
極
が
向
〈

3
年

.
 

.
 

.
 

90
 

.
 

.
 

.
 

持
磁
石
の
極
の
飼
ベ
方

S
径
と
引
き
合
う
の
が

N
極

3
年

59
 

71
 

.
 

.
 

.
 

.
 

針
磁
石
同
士
の
引
き
合
い
と
極

N
極
と
向
き
合
う
側
の
反
対
側
が

N
極

3
年

'
 

44
 

56
 

71
 

.
 

.
 

磁
石
と
引
き
合
う
針
磁
石
の
極

磁
石
の

N
極
向
き
が

S
極
、
反
対

lま
N
極

3
年

.
 

49
 

65
 

.
 

磁
石
と
引
き
合
う
針
磁
石
の
極

磁
石
の

N
極
向
き
が

S
極

3
年

74
 

74
 

74
 

ー.
 

磁
化
し
た

~I
J'

7.
と
方
位
磁
針
の
引
き
合
い

ク
リ
ッ
プ

S
纏
側
に
磁
針
の

N
極
が
向
〈

3
年

38
 

44
 

磁
石
周
り
の
方
位
磁
針
の
向
き
(
不
適
切
}

中
央
付
近
で
中
央
部
を
指
し
て
い
る
磁
針

3
年

51 
55
 

48
 

61
 

磁
石
周
り
の
方
位
磁
針
の
向
き
(
不
適
切
)

N
極
付
近
で
極
を
向
か
な
い
磁
針

3
年

33
 

36
 

29
 

58
 

N
極
付
近
の
方
位
滋
針
の
向
き
(
不
適
切
)

N
極
が
向
い
た
磁
針

3
年

61 
83
 

N
極
付
近
の
方
位
磁
針
の
向
き
(
不
適
切
)

極
を
向
か
ず
磁
石
と
平
行
向
き
の
磁
針
(2
種
)

3
年

29
/2
4 

57
/4
9 

.
 

回
転
す
る
磁
石
の
周
り
の
方
位
磁
針

磁
針
の
針
も
回
転
し
て
い
る

3
年

.
 

.
 

43
 

.
 

.
 

磁
力
を
受
け
た
釘
に
よ
る
砂
鉄
の
引
き
つ
け

磁
力
を
受
け
た
釘
の
商
織
と
も
引
き
つ
け
る

3
年

.
 

.
 

22
 

29
 

35
 

35
 

35
 

.
 

.
 

磁
石
に
つ
い
た
釘
・
針
の
砂
鉄
の
引
き
つ
け

釘
・
針
の
ど
ち
ら
に
も
つ
く

3
年

.
 

.
 

62
 

63
 

72
 

72
 

72
 

.
 

.
 

速
な
っ
て
つ
<2

本
の
釘
か
ら
磁
石
を
離
す

近
い
と
不
変
、
o
れ
る
と
下
側
が
落
ち
る

3
年

.
 

.
 

34
 

鉄
の

磁
化

磁
石
に
な
る
物

鉄
釘

3
年

.
 

23
 

19
 

磁
石
に
な
る
物

縫
い
針

3
年

62
 

.
 

95
 

83
 

'
 

磁
石
に
な
る
物

ク
リ
ッ
プ

3
年

19
・

29
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
・・
骨骨
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
_.
.・
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー
」ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

_
L
_
ーー
ーー
ーー

磁
石
に
な
る
物

鉄
の
ク
リ
ッ
プ

3
年

96
 

.
 

磁
石
に
な
る
物

板
パ

ネ
3
年

16
 

4
 

磁
化
し
た
針
に
よ
る
砂
鉄
の
引
き
つ
け

主
に
両
端
に
砂
鉄
が
つ
く

3
年

23
 

37
 

磁
化
し
た
ク
リ
ッ
プ
の
砂
鉄
の
引
き
つ
け

ク
リ
ッ
プ
に
の
み
つ
く

3
年

48
 

58
 

磁
化
後
の
釘
・
針
の
砂
鉄
の
引
き
つ
け

針
の
方
が
多
い

3
年

17
 

10
 

18
 

18
 

18
 

磁
化
さ
れ
た
縫
い
針
の
両
端

N
極・

S
極
に
な
る

3
年

86
 

' N ω  



湖 同 冊 瀦 H 悶 司

( 加 工 ' - 鉢 副 司 M H A W 法 務 剛 S E 調 理 翻 打 計 一 時 向 。 同 蹴 鞠 S 糊 悩 ③ ペ U O 時 )

歓
研

式
学

力
倹

査
に

お
け

る
出

題
問

題
対

象
昭
和
42

昭
和
46

昭
和
47

昭
和
48

昭
和

50
昭
和

55
昭

和
田

昭
和
62

平
成
2

平
成
3

平
成
6

飯
間

肉
容

正
答

学
年

年
度
末

2
学
期
;
年
度
末

3
学
期

2
学
期

1年
度
末

3
学
期

3
学
期

年
度
末

年
度
末

年
度
末

年
度
末

2
学

期
:

年
度

末

磁
石
に
つ
い
た
釘
の
極

興
極
が
引
き
合
う
よ
う
に
生
成
す
る

3
年

65
 

強
い
磁
化
の
さ
せ
方

磁
石
の
片
方
の
短
で
こ
す
る

3
年

50
 

59
 

61 
61 

61 
強
い
磁
化
の
さ
せ
方

磁
石
の
極
で
同
じ
向
き
に
何
回
も
こ
す
る

3
年

55
 

車
十
を
磁
化
す
る
方
法
と
生
成
し
た
極

S
極
で
先
端
向
き

I
=
~
す
る
と
先
舗
は
N
樋

3
年

13
 

15
 

乾
電

池
2
個

の
直

列
・

並
列

つ
な

ぎ
と

豆
電

球
の

明
る

さ
や

そ
の

弱
ま

り
方

.
電

流
量

と
旦

電
ま

ま
の

明
る

さ

ft
電
池
の
直
列
つ
な
ぎ

異
極
同
士
と
モ
-
，
ー
を
絡
に
つ
な
ぐ
回
路

4
年

ー
42
 

61
 

ft
電
池
の
直
列
つ
な
ぎ

興事
E同

士
と
豆
電
E事

を
蛤
に
つ
な
ぐ
回
路

4
年

:
 53
/5
4 

乾
電
池
の
並
列
つ
な
ぎ

同
極
同
士
を
つ
な
い
で
豆
電
球
に
つ
な
ぐ
回
路

4
年

:
 41
/5
2 

機
に
並
べ
た
舵
電
池
2個

直
J
1J
回
路
の
E

線
図

乾
電
池
を
縦
に
並
ペ
た
直
列
つ
な
ぎ
の
E

線
図

4
年

42
 

66
 

ft
電
池
2
個
並
J
1J
配
線
図
と
閉
じ
回
路

舵
電
池
を
は
さ
ん
で
縦
に
並
ん
だ
並
列
つ
な
ぎ

4
年

65
 

71
 

75
 

ft
電
池
2
個
並
3日l
配
線
図
と
同
じ
回
路

豆
電
球
底
卸
を
極
に
つ
け
た
並
列
つ
な
ぎ

4
年

.
 

57
 

72
 

70
 

.
 

明
る
〈
点
灯
す
る
乾
電
池
2
個
回
路

直
列
つ
な
ぎ

4
年

.
 

62
 

81
 

81
 

.
 

1個
よ
り
明
る
〈
つ
〈
乾
電
池
2
個
回
路

直
列
つ
な
ぎ
(
乾
電
池
が
繍
に
並
ぶ
)

4
年

.
 

.
 

22
 

29
 

32
 

32
 

37
 

ー・
4ー-
3-
-P
lU
F6
F1
/E7
 

1個
よ
り
モ
-
，
-
回
転
速
い
乾
電
池
2
個
回
路

ー
ー
ー
ー
'
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
唖
ー
ー

ーー
ーー
ーー

-
-
-
-
-
~
-
-
・
ー
・
・

ーー
ーー
ーー

ー
・
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-

ーー
ーー
ー

直
列
つ
な
ぎ
(
乾
電
池
が
織
に
並
ぶ
)

4
年

.
 

.
 

1個
よ
り
明
る
〈
つ
〈
乾
電
池
2
個
回
路

直
列
つ
な
ぎ
(
乾
電
池
が
綴
に
並
ぶ
)

4
年

.
 

.
 

'J
6/
69
/7
i 

.
 

目

明
る
〈
点
灯
す
る
乾
電
池
2
個
回
路
の
理
由

電
流
の
強
さ
が
強
い

4
年

54
 

77
 

乾
電
池
2
個
回
路
と
電
流
の
強
さ

直
列
つ
な
ぎ
の
電
流
量
は
多
い

4
年

.
 

59
 

.
 

t
個
と
同
じ
明
る
さ
の
舵
電
池
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ
(
一
方
の
電
池
に
豆
電
琢
が
綾
続
)

4
年

.
 

.
 

58
 

61 
74
 

74
 

69
 

1個
と
同
じ
明
る
さ
の
紘
電
池
2
個
回
路

単
回
路
(1

個
は
+
極
だ
け
つ
な
が
る
)

4
年

.
 

.
 

41
 

60
 

47
 

47
 

42
 

.
 

.
 

ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
・・
・・
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
'
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ー-

--
--
ーー
ー」
ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー_
.-
ーー
ーー
ー

ー
ー
"
ー

ーー
ーー
ー

_
L
_
ーー
--
-ー

1個
と
そ
ー
ト
の
回
転
同
じ
乾
電
池
2
個
回
路

単
回
路
(1

個
は
+
極
だ
け
つ
な
が
る
)

4
年

.
 

.
 

36
 

37
 

.
 

.
 

1個
と
閉
じ
明
る
さ
の
乾
電
池
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ
(2
個
つ
な
ぐ
導
線
に
電
Z事

後
続
)

4
年

.
 

36
 

47
 

53
 

53
 

57
 

56
/4
9/
61
 

.
 

ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ーー
ー・
・ー
ーー
・・
ーー
ーー
ー'
ーー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-
ー
，
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
ー
~
-
-
胃
"
唱
曲

ー，
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー
守ー
ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー司

圃-
-曲
ーー

ー，
ーー
ー

61 
73
 

1個
と
モ
-
，
ー
の
回
転
閉
じ
乾
電
池
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ

(2
個
つ
な
ぐ
導
線
に
モ
-
~
-
鎌
続
)

4
年

不
点
灯
の
乾
電
池
2
個
回
路

検
に
並
び
同
極
が
直
列
に
つ
な
が
っ
た
回
路

4
年

44
 

62
 

44
 

44
 

35
 

ー
ー
ー
ー
・
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
，

4
年

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

__
__
__
J_
__
__
_ 

ー帽
ーー
事

22
 

28
 

モ
ー
タ
ー
が
回
転
し
な
い
乾
電
池
2
個
回
路

検
に
並
び
同
極
が
直
列
に
つ
な
が
っ
た
回
路

不
点
灯
の
乾
電
池
2
個
回
路

綴
に
並
び
同
極
が
直
J
1J
に
つ
な
が
っ
た
回
路

4
年

56
/5
8/
61
 

不
点
灯
の
乾
電
池
2個

回
路

各
位
電
池
の
一
方
の
極
し
か
つ
な
が
な
い
回
路

4
年

.
 

64
 

56
 

79
 

79
 

75
 

87
/8
2/
8i
 

.
 

消
耗
の
早
い
乾
電
池
2
個
回
路

直
J
1 J
つ
な
ぎ

4
年

.
 

49
 

77
 

64
 

'
 

長
〈
点
灯
す
る
詑
電
池
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ
(
一
方
の
電
池
に
豆
電
球
が
後
続
)

4
年

44
 

57
 

53
 

53
 

50
 

長
〈
点
灯
す
る
箆
電
池
2
個
回
路

並
列
つ
な
ぎ
(2
個
つ
な
ぐ
導
線
に
電
球
が
接
続
)

4
年

36
 

42
 

47
 

47
 

45
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
，
ー
ー
・
・
ー
・
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
-
-

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
'
・
事
事
由
歯
ー
畠
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
-
~
-
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー』
ーー
ーー
ーー

ーー
-ー
ー

ーー
ーー
ー

_
L
・ー
ーー
ーー
ー

1個
と
等
速
・
長
〈
モ
-
~
-
回
る
乾
電
池
2
個
回
路
並
列
つ
な
ぎ

(2
個
つ
な
ぐ
導
線
に
壬
-
~
ー
が
接
続
)

4
年

36
 

48
 

電
流

の
存

在
と

方
位

磁
針

の
撮

れ
.

電
流

計
・

検
流

計
の

使
い

方

電
流
に
よ
る
磁
針
の
鍍
れ
を
見
る
時
の
配
置

針
の
向
き
を
導
線
の
向
き
と
平
行
に
す
る

4
年

.
 

'
 

59
 

.
 

'
 

電
流
流
れ
て
磁
針
疲
れ
る
乾
電
池
2
個
回
路

直
J
1 J
つ
な
ぎ

4
年

.
 

ー
45
 

61 
70
 

70
 

77
 

.
 

'
 

電
流
計
を
つ
な
ぐ
位
置

直
列
に
つ
な
ぐ

4
年

52
 

61
 

49
 

54
 

電
流
計
の
+
端
子
と
接
続
す
る
導
線

乾
電
池
の
+
極
側
の
導
線

4
年

28
 

33
 

45
 

61
 

ー.
 

ー
冒
骨
ー
ー
ー
，
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ー
ー
ー
ー
-
~
-
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ーー
ー

_
L
_
ーー
ーー
ーー

電
流
計
の
+
端
子
と
接
続
す
る
導
線

乾
電
池
の
+
極
側
の
導
線

6
年

.
 

.
 

45
 

.
 

.
 

.
 

.
 

電
流
計
の
端
子
と
君
事
線
の
つ
な
ぎ
方

+
端
子
と
+
極
等
を
導
線
で
つ
な
ぎ
翰
に
す
る

6
年

a
 

49
 

43
 

57
 

53
 

52
 

52
 

52
 

36
 

52
 

検
流
計
の
つ
な
ぎ
方

回
路
肉
で
直
列
に
つ
な
ぐ

4
年

'
 

.
 

自
7/
83
/8
1

検
流
計
が
』
わ
れ
る
つ
な
ぎ
方

豆
電
球
と
並
列
に
つ
な
ぐ

4
年

.
 

p5
/6
1/
6
l
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独 H M 判 繊 同 町 司

( 山 m H ム ・ - 鉢 豊 凶 作 品 川 法 務 剛 S E 調 理 甑 打 討 号 制 同 麟 品 開 S 胤 間 協 S J u eゆ 仰 )

教
研

式
学

カ
倹

査
に

お
け

る
出

題
問

題
対
象
昭
和
~
I
昭
和

46
昭
和

4
7

昭
和

4
8

昭
和
501
1
昭
和
55

昭
和

田
昭

和
6
2

平
成
2

平
成
3

平
成
6

股
間

内
容

正
答

学
年

年
度

末
11
2学

期
1年

度
末

3
学
期

Z
学
期

1年
度
末

3
学
期

11
3
学

期
年

度
末

年
度

末
年

度
末

年
度

末
11
2学

期
年

度
末

豆
電
ま
ま
2
個

・
能

電
池
2
個

の
回

路

最
も
明
る
い
乾
電
池
2
個
・
豆
電
球
2
個
回
路

乾
電
池
が
直
列
、
豆
霞

E寧
が
並
J
lJ
の
回
路

4
年

.
 

13
 

.
 

12
 

.
 

.
 

最
も
暗
い
乾
電
池
2
個
・
豆
電

E事
2
個
回
路

乾
電
池
が
並
列
、
豆
電
球
が
直
列
の
回
路

4
年

.
 

30
 

.
 

23
 

.
 

.
 

不
点
灯
の
乾
電
池
2
個
・
豆
電

E事
2
個
回
路

舵
電
池
の
+
極
同
士
が
直
列
に
つ
な
が
っ
た
回
路

4
年

.
 

61
 

.
 

54
 

.
I
I
l
回
路
の
電
流
と
等
し
い
並
列
回
路
の
箇
所

縦
に
並
ぶ
豆
電
球
並
列
回
路
の
上
側
豆
電
疎
そ
ぼ

4
年

27
 

.
 

32
 

.
 

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
・
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー・
..
.ー
ー・
跡ー

ー
ー
・
・
ー
_
.
~
.
.
咽
'
ー
ー
ー
ー

司ー
ーー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
・ー
ーー

ーー
ーー
ーー

ーー
ーー
ー

ーー
ー曹
司

F
咽，

ι
ー.
.ー
.ー
ー

.
I
I
l
回
路
の
電
流
と
等
し
い
並
列
回
路
の
箇
所

縦
に
並
ぶ
豆
電

Z事
並
列
回
路
の
下
側
豆
電
疎
そ
ぱ

4
年

a
 

40
 

.
 

31
 

.
 

単
回
路
の
電
流
と
等
し
い
並
列
回
路
の
箇
所

舵
電
池
並
列
回
路
の
豆
電

E寧
そ
ぱ

4
年

45
 

.
 

33
 

.
 

早
〈
明
か
り
が
消
え
る
並
列
回
路

豆
電
球
2
個
並
列
つ
な
ぎ

4
年

54
 

.
 

50
 

遅
〈
ま
で
点
灯
し
続
け
る
並
列
国
路

乾
電
池
2
個
並
列
つ
な
ぎ

4
年

61 
61
 

光
電

池
に

当
た

る
光

と
モ

ー
ト

の
回

転

量
も
速
〈
走
る
光
電
池
自
動
車

日
な
た
で
太
陽
に
光
電
池
が
向
い
た
自
動
車

1
4
年

11 
11 

88
 
94
/9
3/
91
 

走
ら
な
い
光
電
池
自
動
車

日
陰
に
あ
る
自
動
車

1
4
年

11 
91 

97
 

電
撚
織
の
太
さ
・
長
さ
と
電
流
の
強
さ
.
電
製
線
の
温
度
と
色
・
明
る
さ

電
勲
線
の
発
p
.
i
!

電
撚
線
が
短
い
ほ
ど
発
熱
多
い

5
年

37
 

55
 

.
 

電
熊
線
の
長
さ
・
太
さ
と
電
流
の
強
さ

電
際
線
が
短
い
と
多
〈
流
れ
る

5
年

65
 

78
 

電
撚
線
の
A
さ
に
よ
る
明
る
さ
変
化
の
理
由

電
製
線
が
短
い
と
流
れ
る
電
流
が
強
い

6
年

24
 

豆
電
球
が
明
る
い
時
の
電
黙
線
の
長
さ

電
黙
線
は
短
い

6
年

73
 

豆
電
琢
の
暗
い
時
の
電
勲
線
の
長
さ

電
黙
線
は
畏
い

6
年

73
 

.
 

電
密
書
線
の
発
黙
が
多
い
と
き
の
色

変
わ
ら
な
い

5
年

16
 

18
 

'
 

電
撚
線
直
J
lJ
つ
な
ぎ
と
同
形
の
豆
電
様
回
路

直
列
つ
な
ぎ

5
年

.
 

66
 

79
 

.
 

電
然
線
の
長
さ
・
太
さ
と
電
流
の
強
さ

電
勲
線
が
太
い
と
多
〈
流
れ
る

5
年

.
 

64
 

66
 

電
然
線
の
太
さ
と
作
用
と
の
関
係

太
い
方
が
電
流
を
通
し
や
す
い

6
年

79
 

.
 

.
 

.
 

.
 

電
熱
織
の
太
さ
と
作
用
と
の
関
係

太
い
方
が
強
い
電
流
が
流
れ
て
発
需
品
多
い

6
年

71 
.

 
.

 
.
 

.
 

.
 

.
 

電
熱
線
の
太
さ
と
発
熱
の
実
験
(
統
一
条
件
)

水
の
量

5
年

.
 

61 
72
 

.
 

.
 

.
 

電
勲
線
の
太
さ
と
発
黙
の
実
験
(
統
一
条
件
)

導
線
(
エ
ナ
メ
ル
線
)
の
長
さ

5
年

.
 

37
 

56
 

.
 

'
 

.
 

直
列
に
つ
な
ぐ
電
線
線
の
個
数
と
暖
ま
り
方

電
熱
線

1
個
の
時
が
暖
ま
り
方
が
早
い

5
年

.
 

26
・

32
.
 

電
流

の
強

さ
と

電
終

線
の

発
終

暖
ま
り
方
の
違
い
の
理
由
を
調
べ
る
道
具

電
流
計

5
年

11 
37
 

66
 
I

 
11 

11 
.
 

.
 

発
熱
が
最
も
多
い
乾
電
池
の
つ
な
ぎ
方

乾
電
池
2
個
を
直
列
に
つ
な
い
だ
回
路

6
年

11 
'

 
11 

11 
68
 

:
 8
4 

電
流

の
通

う
導

線
周

り
の

磁
力

.
電

流
に

よ
る

鉄
の

磁
化

導
線
に
流
れ
る
電
涜
の
効
果

周
囲
に
磁
石
の
よ
う
な
働
き
を
及

Iま
す

6
年

56
 

'
 

52
 

.
 

.
 

電
流
が
流
れ
る
時
だ
け
性
質
を
示
す
し
ん
材

鉄
釘

6
年

63
 

71
 

.
 

'
 

電
流
が
流
れ
る
と
き
だ
け
性
質
示
す
し
ん
材

ト
タ
ン
板

6
年

21 
14
 

.
 

乾
電

池
の

極
の

つ
な

ぎ
方

と
電

磁
石

の
極

電
磁
石
に
固
有
の
性
質

極
の
変
更
が
可
能

5
年

61 
56
 

64
 

'
 

'
 

電
磁
石
の
極
の
変
化

乾
電
池
を
逆
に
つ
な
ぐ

6
年

76
 

74
 

a
 

電
磁
石
の
径
の
性
質

電
流
の
向
き
に
よ
っ
て
変
わ
る

6
年

53
 

76
 

乾
電
池
の
向
き
を
変
更
後
の
電
磁
右
の
鍾

N
極
か
ら

S
極
に
変
わ
る

5
年

68
 

60
 

71
 

a
 

'
 

乾
電
池
の
向
き
を
変
更
後
の
電
磁
石
の
極

N
極
か
ら

S
極
に
変
わ
る

6
年

51 
53
 

44
 

'
 

'
 

' N 回



瀦 H 冊 猫 同 町 司

( 山 m - ム ' - 州 片 車 比 品 川 法 務 州 問 S E 調 理 湘 剛 F H 討 号 制 い 同 麟 制 局 ) 糊 悩 s dゆ 時 )

教
研

式
学

力
検

査
に

お
け

る
出

題
問

題
対

象
昭

和
4
2

昭
和

4
6

昭
和

4
7

昭
和

4
8

昭
和

5
0

昭
和
55

昭
和

田
昭

和
6
2

平
成

Z
平

成
3

平
成
6

股
間

内
容

正
答

学
年

年
度
末

Z
学
期

1年
度
末

3
学
期

Z
学
期

1年
度
末

3
学
期

3
学
期

年
度
末

年
度
末

年
度
末

年
度
末

2
学

期
;

年
度

末

舵
電

池
の

向
き

を
変

更
後

の
電

磁
石

の
極

以
前
引
き
合
っ
た
磁
針
の
極
と
退
け
合
う

6
年

44
 

57
 

60
 

電
池
向
き
・
磁
針
E

置
変
更
後
の
引
き
合
い

N
纏
に
な
っ
た
舗
に
磁
針
の

S
極
が
向
〈

6
年

45
 

53
 

コ
イ
ル
向
き
を
変
更
後
の
電
磁
石
の
極

N
極
か
ら

S
極
に
変
わ
る

5
年

42
 

31 
37
 

電
池
向
き
・
コ
イ
ル
向
き
変
更
後
の
電
磁
石
の
極

N
径
の
ま
ま

5
年

54
 

36
 

43
 

電
流
の
強
さ
や
巻
き
線
の
巻
き
散
と
磁
化
の
大
き
さ

.
 

電
磁

石
に

固
有

の
性

質
引
き
つ
け
る
カ
の
変
化
が
可
能

5
年

50
 

52
 

60
 

電
磁
石
の
磁
力
の
強
さ
と
無
関
係
の
も
の

コ
イ
ル
を
巻
〈
向
き

6
年

.
 

62
 

59
 

.
 

コ
イ
ル
巻
き
数
・
電
池
数
と
磁
力
と
の
関
係

コ
イ
ル
の
巻
き
数
が
多
い
と
電
磁
石
は
強
い

6
年

79
・

89
.

 
電
磁
石
の
強
い
と
き
の
コ
イ
ル
の
巻
き
数

巻
き
数
を
多
く
す
る

6
年

:
 

.
 

85
 

97
 

69
 

コ
イ
ル
巻
き
数
と
磁
力
の
関
係
を
悶
ベ
る
組

乾
電
池
数
が
同
じ
で
巻
き
散
が
異
な
る
組

6
年

.
 

.
 

57
 

66
 

.
 

.
 

コ
イ
ル
の
巻
き
数
と
電
磁
石
の
強
さ

巻
き
数
が
多
い
方
が
強
い

6
年

.
 

.
 

73
 

78
 

82
 

82
 

82
 

.
 

.
 

.
 

.
 

コ
イ
ル
の
懲
き
散
と
電
流
計
の
撮
れ

電
流
計
の
鍍
れ
幅
は
同
じ

6
年

'
 

.
 

25
 

14
 

16
 

16
 

16
 

.
 

'
 

.
 

コ
イ
ル
巻
き
数
・
電
池
数
と
磁
力
と
の
関
係

電
流
が
強
い
と
電
磁
石
は
強
い

6
年

69
 

78
 

.
 

.
 

電
E量

石
の
強
い
と
き
の
舵
電
池
の
つ
な
ぎ
方

電
池
散
を
増
や
し
て
直
列
つ
な
ぎ
に
す
る

6
年

69
 

85
 

70
 

.
 

.
 

電
流
の
強
さ
と
磁
力
の
関
係
を
悶
ベ
る
組

巻
き
散
が
同
じ
で
乾
電
池
数
が
異
な
る
組

6
年

.
 

51 
61 

最
も
強
い
電
磁
石
の
巻
き
数
・
電
池
数

乾
電
池
数
・
コ
イ
ル
巻
き
数
が
大
き
い
も
の

6
年

74
 

93
 

' N ∞  



第 1章第 1節

であったo また、第二学年での電気を通さない物の正答率は樹脂製物差しで 8
割、塗料付き空き缶で 7割弱であったo

磁石につく物と電気を通す物を組み合わせた設問も出題されている o 両方の

性質を持つ鉄製品に関する第二学年の正答率は鉄釘で 7"-'8割、トタン板で 5
割程度であったo これが平成 6年度の第三学年では鉄釘で 9割、クリップで 8

割弱へと増加していたo 電気を通す性質のみを持つ非鉄金属製品の硬貨、また

両方の性質を持たない非金属製品のビニル下敷きが正答となる設問では、最大

で5割の正答率であった o

(3)鉄の磁化

磁化物について昭和47"-'55年度、磁化の方法や磁化物の極について昭和48"-'
平成 6年度の第三学年の正答率が与えられている o 磁化される鉄製品では縫い

針等の磁化しやすい物で正答率が 9割近いが、他の物ではより低い値を示したo

クリップの正答率は昭和48年度で低かったが、学習で使用頻度が増した昭和55
年度では 9割程度に上昇したo

磁化の方法では 5"-'6割の正答率が得られたo また、磁化により極が生じる

と5割以上が正答したが、縫い針での磁力が強いこと、両極に砂鉄がよくつく

こと、磁石のこする向きで極が決まることは正答率が 1"-'3割に留まった。

4.磁石の性質・磁力の働きに関する概念達成

(1)磁石の極性

昭和47"-'62年度の第一学年、平成 2・3年度の第三学年の正答率が与えられ

ている o 磁力の強い箇所である極について、棒磁石での正答率は昭和40年代で

3割程度と 6割近いU字磁石と比べて下回ったが、昭和50年代以降ではU字磁

石と同程度にまで上昇したo

(2)磁力の遠隔作用・磁気遮蔽

第一学年の正答率が昭和62年まで与えられている o 昭和43年改訂版施行下で

は磁石からの距離と磁力の強さの関係や砂鉄集めでのビニル袋の使用について

7割程度が正答したが、磁石の磁力の強さや磁力の遠隔作用に関しては 5割程

度であった o 磁気遮蔽の正答率は 3割程度であり、理解が困難な内容であると

考えられる o 棒磁石のしまい方の正答率は昭和40年代で 7割以上だが、その後

は低下しており、経験の機会が減少したことが推測される o

(3)指北性と極，極の引き合い・退け合い，極からの隔たりと磁力の強さ・方向

第三学年の正答率が与えられている o 磁石のN極の指北性を概して 6"-'7割

が正答したが、平成 6年度では 5割に低下した o 2極の引き合いや退け合いで

は概して 7割程度の正答率があったが、磁化後のクリップと方位磁針の引き合

いでは 4割程度であったo 異極同士が向き合うように磁石周りの方位磁針は向

くと 6"-'8割が考えるが、向く角度まで詳細に正答したのは 5割程度であったo

また、平成 6年度で回転する磁石の周囲の方位磁針が回転すると正答したのは

4割程度であったo 鉄が磁石について磁性を示すことを 7割程度が正答したが、

磁石から離れても磁力が届く場合に磁性を示すことでは 3割程度であった D
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(4)電流の存在と方位磁針の振れ

昭和52年改訂版施行下での第四学年の正答率が与えられている o 電流を調べ

る際の方位磁針の置き方や、方位磁針が振れる回路の判別は 6"'7割の正答率

が得られた o

(5)電流の通う導線周りの磁力，電流による鉄の磁化

昭和47・50年度での第六学年の正答率が与えられている o 電流の流れる導線

の磁石のような働きでは 5割の正答率が得られた o また、電流が流れる時だけ

磁石の性質を示す心材に関する正答率は鉄釘で 6"'7割だが、同じ鉄製品でも

トタン板では 1"'2割と低かったo

(6)乾電池の極のつなぎ方と電磁石の極

昭和42・46年度の第五学年とそれ以降の年度の第六学年の正答率が与えられ

ている o 乾電池の向きで電流方向を変えると極が入れ替わることを 5"'7割が

正答したo なお昭和40年代の第五学年で、コイルの巻き方向を逆にすると極が

変わることの正答率は 4割程であったo

5.電気回路の性質・電流や光の働きに関する概念達成

(1)乾電池の極と閉回路(単回路)の作り方，豆電球の点灯

昭和47'"平成 3年度の第二学年と平成 6年度の第三学年の正答率が与えられ

ている o 回路要素を輪につなぐこと、乾電池の 2極につなぐことでは第二学年

で最大 6割の正答が得られた o ソケットを用いない豆電球のつなぎ方は 2割の

正答率であったが、これは豆電球側部に導線をつなぐことに抵抗があるためと

不点灯回路を尋ねた設問での回答傾向から考えられる o また、第二学年の 9割

以上が不点灯回路に乾電池 2極ヘ導線をつないでいない回路を判別したが、平

成 6年度の第三学年では一極に接続すべき導線を+極近くにつな寸回路で 8割、

一極近くの側部につなぐ回路で 6割程度ヘ低下した o さらに、点灯する回路で

乾電池や豆電球を置く向きや導線の長さを変えた場合、第二学年の 8割は点灯

する回路と判別可能であったo

(2)豆電球2個の直列・並列つなぎと豆電球の明るさやその弱まり方

昭和50年度までの第三学年とそれ以降の年度の第四学年の正答率が与えられ

ている o 豆電球 2個回路で 1つを消した時の他方の点灯状況に関する正答率は、

昭和46年度の 5割から昭和55年度の 9割ヘ上昇したo また、豆電球 2個回路と

単回路の明るさ比較は、昭和50年度以前で 3"'4割、その後は 4"'5割の正答

率が得られたo ただし、並列つなぎであっても各豆電球が導線の交差なく乾電

池ヘ直接つなげられる場合は、 6"'7割が単回路と同じ明るさと見なしたo 豆

電球 2個回路の電池の消耗では、並列つなぎで早くなくなると昭和42・46年度

の5割程度の者が正答したo しかし、並列つなぎでもつなぎ方の詳細が異なる

場合に同一性が見い出せないためか、共に早いと正答する率は昭和48・55年度

で2割以下であったo
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(3)乾電池2個の直列・並列つなぎと豆電球の明るさやその弱まり方，電流の強さと
豆電球の明るさ，豆電球2個・乾電池2個の回路

昭和48年度以降の第四学年の正答率が与えられている o 直列・並列つなぎの

回路図の正答率は平成 6 年度で 5~6 割であった o 詳細の異なる図と配線図を

分類上同じ回路と判別した正答率は 7割程度であったo

単回路より明るい直列つなぎの正答率は概して 6~7 割であった o しかし、

乾電池の配置を並列に似せて横並びにした回路の場合、平成 6年度では同様に

6割程度だが、昭和52年改訂版施行下では 3割程度ヘ低下した o 一方、単回路

と同じ明るさの並列つなぎの正答率は概して 5~6 割であった o 不点灯となる

乾電池 2 個回路に関して、明らかに閉回路でない場合の正答率は 7~8 割ある

うえ年々増加傾向にあったが、見た目は閉回路だが乾電池の向きにより電流が

流れない回路の場合は 5割以下で、乾電池の配置によってさらに低下したo ま

た、乾電池の消耗が直列つなぎで早いことは 6~7 割の正答率があったが、長

く点灯する並列つなぎの正答率は 4~5 割程度と低いうえ、導線接続の違いに

より値に幅があったo

昭和47・50年度では豆電球 2個と乾電池 2個の組み合わせ回路に関する設闘

が用意された o 乾電池の向きが不適切な不点灯回路の正答率は 5~6 割と高い

が、最も明るい回路・最も暗い回路の正答率は 2割程度に留まった。また豆電

球 2個又は乾電池 2個の並列つなぎ閣の比較で、単回路と電流の強さが等しい

箇所の選択で 3~4 割、点灯時間の長さでは 5~6 割程度の正答率が得られた o

(4)電流計・検流計の使い方

昭和46年度以降の第四学年と第六学年の正答率が与えられている o 電流計の

つなぎ方では 5割の正答率があった o 平成 6年度での検流計のつなぎ方の場合

では 8割が正答しており、並列では検流計が壊れることを 6割が理解していた。

(5)光電池に当たる光とモーターの回転

平成 6年度の第四学年の正答率が与えられている o 光電池が日なたで太陽に

向く時にソーラーカーは速く走り、日陰では走らないと 9割以上が正答したo

(6)電熱線の太さ・長さと電流の強さ，電熱線の温度と色・明るさ

昭和42年度の第五学年、昭和47~50年度の第六学年の正答率が与えられてい

るo 回路につないだ電熱線の長さと豆電球の明るさの関係を第五学年の 7割が

正答したが、電流の強さの変化と対応づけたのは 2割であったo 電熱線が短く

なると豆電球により多くの電流がまわせると考えるのではないかと推測される o

また、第六学年の 7割が電熱線が短いと電流の強さが強いことを正答したが、

短いほど発熱量が多いと考えるのは最大で 5割程度であったo また、電熱線が

太いほど電流の強さが強くて発熱量も多いことの正答率は概して 6~7 割であ

ったo 電熱線の発熱時の色に関して、不変であると正答するのは 2割未満で、

赤熱するという誤答が多かったo

(7)電流の強さと電熱線の発熱

平成 6年度の第六学年の 8割が、発熱の最も大きい乾電池のつなぎ方に乾電

池 2個の直列つなぎを選択し正答したo
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(8)電流の強さや巻き線の巻き数と磁化の大きさ

第六学年の正答率が与えられている o コイルの巻き数が多いと磁力が強いこ

とについて 8割程度の正答率が得られたo しかし、巻き数を変えても電流の強

さが変わらないと理解しているのは 2割以下と低かった。コイルの巻き数の変

化と電流の強さの変化を結びつけて考えていることが推測される o また、電流

の強さが強いほど磁力が強いことについて 7--8割の正答率が得られたo

この他に、電流の強さやコイルの巻き数と電磁石の磁力の関係を調べる実験

での回路の組み合わせを尋ねる設聞が平成 6年度に用意されたが、正答率は 6
割程度であり、知識理解の正答率よりも低い値を示したo
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第2節 実態調査の実施概要と分析観点

前節では、標準学力検査における通過率変動に見られる特徴について示した

が、同一の調査課題が必ずしも長期にわたって一貫して出題されるわけではな

いために、昭和43年改訂版と平成元年改訂版の施行下における学習者の概念達

成について正確な比較は行えなかった o よって本研究では、昭和43年改訂版小

学校学習指導要領の施行下である昭和51年度に小学校児童を対象に実施された

初等電磁気内容に関する認識の実態調査(坂元・武村 1978)を基に、同一手法を

採用した実態調査を平成 8年度に実施したo これら 2調査の被験者における概

念達成を比較し、類似点と差異点の明確化を試みる o なお、本節では 2つの実

態調査の概要について示す。

， .昭和52年3月実施実態調査の概要

この調査は、坂元・武村(1976)などによって提唱された教材の次元分けに基

づいており、学校理科によって獲得される学習者の認知構造に対して彼らの理

論がどの程度説明可能であるかを把握する目的で昭和52年3月に実施された o

教材の次元分けとは、例えば初等電磁気内容の学習において出現する教材の構

成要素を、「豆電球が乾電池の+極と一極に導線によって一つの輪につなが

る」のように獲得が意図される概念の成立に本質的に関わっており不可欠な適

切次元と、 R導線の色や形状」のように概念の成立に本質的な関わりはないが

学習者が着目することによってつまずきの原因となる不適切次元の 2つに分類

して、教材構造を組織立てたものである o この調査における出題問題では、選

択肢の設定において次元分けが加味されている o

この調査では、当時の昭和43年改訂版小学校学習指導要領における初等電磁

気内容の構成や教師による授業実践報告の分析結果を踏まえた詳細な問題設定

と、全国規模からサンプリング校を選定した点に特色がある o 調査対象学年と

した第一~第六学年の各学年向けに五肢択一形式の設問群からなる質問紙が用

意された o 質問紙は、 20問強の学年固有問題部、 12問の学年共通問題部(第三

学年以上に出題)、 29聞の児童背景問題部の 3部から構成されている o 問題構

成・設問内容については表1-2-1及び表1-2-2にその詳細を示す。地域や学校規

模に配慮して 7道県の国公立小学校23校が調査校として選定されており、表1-
2-3に示すように各学年 800人程度の児童が被験者となっている o なお、第三

学年は電気と磁石の 2単元が設定されていたことから、単元毎に学年固有問題

と被験者集団が用意されたため、他学年と比べて 2倍の被験者数となっている o

2.平成9年3月実施実態調査の概要

昭和52年調査と同一の質問紙を採用することにより、現行児童を対象とした

調査を平成 9年3月に実施したo 地域や学校等の質的な差違による影響を極力

抑えるために、昭和52年調査の調査校23校に対して調査協力を依頼し、そのう

ち承諾の得られた14校を今回の調査校として設定したロ平成 9年調査における
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表1-2-1 実態調査における出題問題の構成

出題された 問題が 学習取扱いのある

問題 掲載の 出題問題によって尋ねられる内容領域 学年と問題数

部 番号 質問紙 Bg52 平9

学年 1-20 第一学年 磁石:磁石につく物/物の形状と磁石につくこと/磁石の極/磁石の磁力/磁力の 一年 二年

固有 遠隔作用/磁力の遮蔽 19問 14間
ーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー--・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-- ーーーーーーーーー

第二学年 豆電稼と乾電池:乾電池の極/豆電球と乾電池のつなぎ方/物の通電性/不点灯 二年 三年

のつなぎ方/導線の形状と明るさ 20問 20問

1-23 第二学年 旦電球のつなぎ方と明るさ:旦電球2個のつなぎ方/JI.電球の直列つなぎ・並列 二年

A つなぎ/豆電球のつなぎ方と明るさ・乾電池の消耗 23閑
ーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー帽，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー -・ーーーーーーーー

第六学年 電流と電磁石:電磁石の極/電磁石の2極の吸引・反発/電流と磁力/コイルの 六年 六年

巻き数と磁力/心の材質や長さと磁力 22問 22問

1-24 第二学年 磁石の働き:磁石の性質と極/2極の引き合い・退け合い/磁石の指北性/磁石に 二年 二年

B よる磁化/磁石の周りの磁力の向き/磁力の強さ 23問 16問
ーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー圃ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ー-- ーーーーーーーーー

第四学年 乾電池のつなぎ方と電流:乾電池の直列つなぎ・並列つなぎ/乾電池のつなぎ方と 四年 四年

明るさ・乾電池の消耗/電流の強さと働き/電流の向き/回路各部の電流の強さ 22問 12問
ーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーー帽ー--

第五学年 電流と発勲:電熱線に流れる電流と発熱/電熱線の太さ・長さと電流の強さや発熱 五年 六年

の大きさ/電流計・電源装置の使い方/発熱時の電熱線の色 19問 10問

学年 25-36 第 二~ 物の付磁性や通電性/不点灯のつなぎ方/導線の形状と明るさ/豆電球の直列つなぎ 一~四年 ニ~四年

共通 第六学年 -並列つなぎ/磁石の指北性/乾電池の直列つなぎ・並列つなぎ/電流の向き 12問 7問

児童 37-65 第 一~ 兄弟構成・遊び・クラプ活動/理科学習への情意・態度/栽培・飼育・採集・観察等の経験/

背景 第六学年 情報の収集・活用，製作・分解，科学博物館の利用等の経験

表1-2-2 出題問題一覧
r~)， 

i固有問題部1
倒閣 設問内主宰

-羽1|紋の色と憾石につく物
第:前2 紙の形と磁石につく物

ロ3同曹 雪やアルミ箔と磁石につ宝物
学.ロ4 日円品で磁石につかない物
年・ ロ5 日日品で磁石につく物
固・ ロ6 大 さや形の異なる鉄製品と磁石につく物
有:ロ71素，1寸名を表示した日用品と磁石につく物
問:ロ81塗!長した鉄釘と磁石につく物
題・ 前9 形や大きさの異なる鉄釘と磁石につく物

-間10磁石が鉄釘を引きつける程度
:~司 11 磁石につく物
;ロ 12コップに遮られる時の磁石への吸引
-ロ 13|水中での磁石による鉄釘り吸引
.ロ 14U字磁石のカが強い筒所
.ロ 15!棒磁石への砂鉄のつき方
:ロ 16|外的変化を与えた後の磁石の強き
い 17磁石に持ち上げられた箱の中味
-淘18磁石による離れて骨いた鉄釘の吸引
-調19磁石のカを遮る物
-苛20磁石の力強さの調べ方
;前1l乾電れ のーffl! 

第・ ロ2 l乾電計 への導線のつなぎ方
一ー. 口 3 点灯三 星野の乾電池~のつなぎ方
学ー ロ4 |道線陪 につなぐと豆電球が点灯すてる皇り
年:ロ5 |導;線陪 につなぐと豆電球が点灯するもの
固:ロ6 |不点ま の時の 良くない調べ方
有・ ロ7 点灯す る時の要素の組み合わせ
問・ 間8 点灯する時の要素の組み合わせ
題;問9|導線開につないだアルミ箔の形と豆電球の明るさ
: F，，'10不点灯の時の乾電池へのつなぎ方

-前11不点灯となる時の正しい理由
.ロ 12 l不点灯の時の豆電球へのつなぎ方
. ロ13点灯する時の乾電池・豆電球へのつなぎ方. 14 点灯となる時の正しい理由，ロ
a 

15 加えて不点灯となるつなぎ方(ショート回路含む)-ロ
-ロ 16 を追加・延長した時の旦電球の明るさ
~m 17 をきフく曲げた時の豆電球の明るさ
:n丹18、 がねじれた時の豆電球の明るさ
:ft男19、 を2重に接続した時の豆電球の明るさ
.問20 が太〈なった時の豆電球の明るさ
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表1-2-3 昭和52年3月実施実態調査被験者内訳 表1-2-4 平成9年3月実施実態調査被験者内訳

調査校数 23校 調査校数 14校

府県別 北海道4，千葉1，神奈川2， 府県別 北海道4，千葉1，神奈川 1，

新潟5，長野6，岡山3，福岡2 新潟3，長野1，岡山2，福岡2

被験者総数 5，585人(男2881，女2704) 被験者総数 2，932人(男 1498，女1434)

十...... 第一学年 780人(男 399，女 381) 千品比 第一学年 451人(男 231，女 220)

第二学年 796人(男 393，女 403) 第二学年 414人(男 212，女 202)

年 第三学年 1， 611人(男 837，女 774) 年 第三学年 776人(男 388，女 388)

第四学年 779人(男 400，女 379) 第四学年 452人(男 235，女 217)

別 第五学年 812人(男 433，女 379) 別 第五学年 393人(男 206，女 187)

第六学年 807人(男 419，女 388) 第六学年 446人(男 226，女 220)

注)三年は質問紙2種(A:電気問題・B:磁石問題)実施のため 注)・調査校は、昭和52年3月実施実態調査の同一調査校に
他学年と比べて約2倍の被験者数となっている。 調査依頼を行った結果、協力の得られた学校を設定した。

・三年は質問紙2種(A:電気問題・B:磁石問題)実施のため、

他学年と比べて約2倍の被験者数となっている。

被験者数は各学年とも 400人程度である o これは調査校の各学年からある 1ク

ラスに在籍する児童を被験者としたものである o 被験者数の詳細は表1-2-4に

示す通りである o

なお、先に述べたように設問内容は昭和43年改訂版小学校学習指導要領に基

づいて設定されたために、現行の平成元年改訂版小学校学習指導要領において

学習学年が変更されたものや学習取り扱いが全く無いものなど様々な状況が存

在したo しかし、調査の実施に際しては設問内容に関連する特別授業は一切行

わず、平成元年改訂版の小学校学習指導要領に基づく通常の授業のみが児童に

提供された。

3.比較分析での観点

昭和52年調査と平成 9年調査の被験者における正答率を比較することにより、

学習者の初等電磁気概念の達成度に見られる共通点や差異点などの実態を明ら

かにするわけであるが、ここでの分析に際しては次のような観点を設けたo

①学習経験に伴う概念形成の差違

:両調査の被験者ヘ共通に設定されている学習内容に関して、各調査で学

習成果がどのような特徴をもってあらわれているのか検討する o

②日常経験による概念獲得の可能性

:昭和52年調査の被験者には設定されていたが、平成 9年調査の被験者に

は設定されない学習内容に関して、平成 9年調査の被験者が日常経験を

通じて科学的概念を獲得する可能性を検討する o

これらの観点に基づいて、第 3節では学年固有問題部の回答から各学年内での

比較を、第 4節では学年共通問題部の回答から学年横断的な比較を中心に取り

扱うこととしたo

なお、 2つの調査闘で調査校数の変更が生じたため、昭和52年調査のデータ

に関して平成 9年調査の調査校のみのデータヘ変更することを検討したo しか
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しながら、当時の回答データセットは現存しておらず、調査校全体での集計結

果が報告書形式で保存されるのみでデータ変更は不可能であったため、無修正

のまま使用することとしたo
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第3節 分析ト1:各学年における概念達成の比較

本節では、学年毎に設定された学年固有問題部の問題における被験者の正答

率をもとに、各学年終了段階における学習者の概念達成の実態について 2調査

閲で比較分析を行う o

1 .第一学年固有問題での分析結果

第一学年固有問題では20問の設闘を用意して、次のような内容に関して児童

が保持している概念を探った o

*磁石につく物・つかない物

*磁石の極

*磁石の磁力

*磁力の遠隔作用

*磁力の遮蔽

このうち、「磁石につく物・つかない物」に関しては、単に一般日用品が磁石

につくかを尋ねるだけではなく、日用品の色・形・大きさ等といった形状や使

用用途を加味させた設開設定を行っている o r磁力の遠隔作用」に関しては、

磁石から隔たりと磁力の大きさとの関係や、ガラス・紙・水に対する磁力の透

過について尋ねている。なお、現行の第一学年児童は上記内容に関する学習経

験を持っておらず、磁力の遠隔作用・遮蔽を除く内容については第三学年にお

いて学習することとなっている o

表1-3-1は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-1は各設問に関

して両調査での正答率の対応、を XYグラフにプロットしたものである o 表に示

されるように、平成 9年調査の正答率の方が昭和52年調査の値よりも下回って

おり、この較差について比率の差の検定を行った結果は全間とも危険率 5%水
準で有意差が認められたo このうち平成 9年調査の正答率が約40点も下回った

問題には問 3・6・7.15......，17・20の7闘が該当したが、これらは金属類での

磁石につく物の識別や、磁石が物を引きつける仕方を尋ねた設問であったo

有意差はあるものの、両調査で半数以上の被験者が正答した問題には間 4・

5・7・9......，12・14・18の9聞が該当した。これらは、平成元年改訂版の第三

学年において学習内容に含まれる、磁石につく日用品や形状変化させても磁石

につく鉄釘、磁石の極、磁石の磁力の強さ、磁力のガラス透過に関するもので

あったo 昭和52年調査で被験者の半数以上が正答していながら平成 9年調査で

は半数未満であった問題に間 1......， 3・6・8・13・15......，17・20の10闘が該当し

ており、このうち問 3・15・16は3割未満の正答率となったo これら 3問では

それぞれ磁石につく金属製品、磁石(極)への砂鉄のつき方、外的変化による磁

力への影響を尋ねており、問16以外は平成元年改訂版の第三学年で取り扱われ

る内容であったo 昭和52年調査で被験者の半数未満、平成 9年調査にいたって
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表ト3-1第一学年固有問題(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い，正答率と差の検定)
指導要領の取り扱い 正答率と時代差(全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂 E平元改訂 昭521 平9 平一昭'検定 昭52'検定 平9'検定

磁石につく 間4 日用品で磁石につかない物 O 』 03 91.4 1 79.2 -12.2 1 * 4.7 1 * 3.4 1 N.S. 

物・つかな 問5 日用品で磁石につく物 O E 03 96.8 1 63.9 -32.9 1 * 0.9・N.S. -4.0 1 N.S. 

い物 問7 素材名を表不した日用品と磁石につく物 O ' 03 94.5 1 56.1 -38.4 1 * -0.6 1 N.S. -6.8 1 N.S. 

問11 磁石につく物 O 
' 

03 86.5 i 64.5 -22.0 i * 0.3 i N.S. -4.5 i N.S. 

磁石につか 問1 紙の色と磁石につく物 O 
' 

企3 67.4 37.5 -29.9 ; * 5.6 N.S. -4.1 ; N.S. 

ない物と 問2 紙の形と磁石につく物 O ' A3 75.3 1 必.6 -28.7 ~ 事 0.9 1 N.S. 3.9 1 N.S. 

形状 問3 硬貨やアルミ箔と磁石につく物 O ' 03 71.5 1 17.7 -53.8 1 * 9.0 1 * 5.4 1 N.S. 

磁石につく 問6 大きさや形の異なる鉄製品と磁石につく物 O ' 03 80.8・38.8 -42.0 1 * 0.9 1 N.S. -3.3 1 N.S. 

物と形状 問9 形や大きさの異なる鉄釘と磁石につく物 O 自 A3 83.3・57.4 -25.9 1 * 3.4 1 N.S. -1.5 1 N.S. 

問8 塗装した鉄釘と磁石につく物 O ' 03 71.5・45.2 -26.3 1 * 0.3 1 N.S. -6.6 1 N.S. I 
磁石の極 問15 棒磁石への砂鉄のつき方 O ' 

63 56.7 1 8.7 -48.0 1 * 8.7 1 * 0.9 1 N.S. 

問14 U字磁石のカが強い箇所 O 
' 

ム3 96.7 1 82.3 ー14.4i * 1.1 1 N.S. 5.3 ; N.S. I 
磁石の磁力 問10 磁石が鉄釘を引きつける程度 O 

' 
03 91.0 66.5 ー24.5; 調ド -0.6; Nふ -4.1 ; N.S. 

問20 磁石の力強さの調べ方 O ' 84.0 1 47.5 -36.5 ~ 調ド 4.9 1 N.S. 6.6 1 N.S. 

磁力の遠隔 問18 磁石による離れて置いた鉄釘の吸引 O ' 03 83.5 1 62.5 21.0・* -2.0 1 N.S. 3.2 1 N.S. 

作用 問12 コップに遮られる時の磁石への吸号| O ' 95.0 1 69.8 -25.2 1 * -2.1 1 N.S. -2.1 1 N.S. 

問13 水中での磁石による鉄釘の吸引 O 自 55.0・35.0 -20.0 1 * 1.8 1 N.S. 8.1 1 N.S. 

問17 磁石に持ち上げられた箱の中味 O 目 84.1 1 45.2 -38.9 1 * 9.2 1 * 4.9 1 N.S. 

磁力の遮蔽 問19 磁石のカを遮る物 O 
' 

40.9 1 13.5 -27.4 1 * 3.5 1 N.S. -2.9 1 N.S. 

その他 問16 外的変，化を与えた後の磁石の強さ
' 

61.2 22.4 -38.8 i * 2.1 N.S. -3.3 ; N.S. 

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり， 6:教科書等で取り扱いあり， 企:一部の内容については取り扱いあり， 数字:取り扱い学年

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目， N.S.:有意差の認められない項目
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20 

100 

平
成
9
年
調
査

第一学年固有問題正答率対応グラフ
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は 3割未満の正答率であった問題には、磁力を遮る物を尋ねた問19が該当した o

これは現行では学習取り扱いのない内容であったo

また、調査毎に正答率の男女差に関して比率の差の検定を行ったo その結果、

昭和52年調査ではいずれも男子の値が上回る問 3・4・15・17の4聞に危険率

5%水準で有意差が認められたo 一方、平成 9年調査では認められなかったo

2.第二学年固有問題での分析結果

第二学年固有問題では20問の設問により、次のような内容に関して児童が保

持している概念を探った。

*電気を通す物・通さない物

*豆電球と乾電池のつなぎ方

*豆電球が不点灯となるつなぎ方

*豆電球を接続した導線の形状と豆電球の明るさ

このうち、「電気を通す物・通さない物」や「豆電球を接続した導線の形状と

豆電球の明るさ」では、回路要素の形状変化を加味した設問を用意している o

また、「豆電球と乾電池のつなぎ方」や「豆電球が不点灯となるつなぎ方」で

は、豆電球ソケットを用いない時の導線のつなぎ方やショート回路、回路要素

の配置等の側面を織りまぜることにより、児童の保持する回路概念の深まりを

探っている o なお、現行ではこれらの設問内容に関する学習経験が第二学年で

は全く無く、一部を除いて第三学年において行われることとなっている o

表1-3-2は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-2は各設問に関

して両調査での正答率の対応をXYグラフにプロットしたものである o 表に示

すように、平成 9年調査の正答率は昭和52年調査での値よりも下回っており、

この較差について比率の差の検定を行った結果は、間15を除いた問題に関して

危険率 5%水準で有意差が認められた。このうち、平成 9年調査での正答率が

約40点も下回った問題には問12・16・17・18の4闘が該当しており、これらは

ソケット未使用時の豆電球が点灯しないつなぎ方や、導線形状の変化と豆電球

の明るさの関係を尋ねた設問であったo

有意差は認められるものの、両調査とも被験者の半数以上が正答した問題に

は問 1--5・7. 8・10・11の 9闘が該当した。これらは、電池の極や電気を

通す物の識別、ソケット使用時の回路のつなぎ方に関するものであった o 昭和

52年調査で半数以上の被験者が正答していながら、平成 9年調査では半数未満

となった問題には問 6・9・12・14・16--18の7聞が該当しており、このうち

問 6を除く 6問では 3割未満の正答率となった o これら 6聞は、通電体や導線

の形状変化と豆電球の明るさの関係や、ソケット未使用時の回路のつなぎ方に

関して尋ねたものであり、第三学年へと移行した平成元年改訂版に基づく学習

において内容の取り扱いが比較的弱められた事項でもあったo 昭和52年調査で

は半数未満、平成 9年調査にいたっては 3割未満の被験者が正答するのみであ
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第二学年固有問題(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い，正答率と差の検定)
指導要領の取り扱い 正答率と時代差(全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂 E平元改訂 昭52I 平9 平沼a検定 昭52I検定 平9I検定

乾電池の極 問1 乾電池の一極 O 03 74.4 I 65.0 -9.4 I * 11.5 I * 8.0 I N.S. 

立電球と乾 問2 乾電池への導線のつなぎ方 O ' 03 96.9 I 82.1 -14.8 I * 2.7 I * 6.7 I N.S. 

電池のつな 問3 点灯する時の乾電池へのつなぎ方 O 
' 

03 99.4 I 78.0 -21.4 i * 0.7 N.S 2.6 N.S. 

ぎ方 問7 点灯する時の要素の組み合わせ A E 企3 95.7 I 62.1 -33.6 I * 3.5 I * 1.3 I N.S. 

問8 点灯する時の要素の組み合わせ 企 ' 企3 96.4 I 67.6 -28.8 I * 2.2 I N.S. -0.3 I N.S. 

問13 点灯する時の乾電池・旦電球へのつなぎ方 O E l'.3 27.1 I 10.6 ー16.5I * 15.3 I * -u.3 I * 
電気を通す 間4 導線開につなぐと旦電球が点灯するもの O ' 03 68.0 I 63.0 -5.0 I * 8.0 I 移 -0.7 I N.S. 

物・通さない 問5 導線聞につなぐと旦電球が点灯するもの O E 03 88.1 i 77.8 -10.3 i * 8.0 i * 2.1 I N.S. 

物 問9 導線聞につないだアルミ箔の形と豆篭球の明るさ O 
』

A3 54.6 I 21.7 32.9 ~ホ 4.6 I N.S. ー7.8~ N.S. 

旦電球が 問6 不点灯の時の良くない調べ方 O E 03 60.9・35.0 -25.9 I * 7.3 I * -1.2 I N.S. 

不点灯とな 間10 不点灯の時の乾電池へのつなぎ方 O E 03 98.6 I 85.0 ー13.6I * 0.2 I N.S. -1.2 I N.S. 

るつなぎ方 間11 不点灯となる時の正しい理由 O E 03 76.6 I 61.6 -15.0 I * 2.5 I N.S -3.5 I N.S. 

問12 不点灯の時の旦電球へのつなぎ方 O E ム3 50.8 I 11.8 -39.0 I 本 15.9 I * -2.0 i N.S. 
問14 不点灯となる時の正しい理由 O l'.3 58.0 28.0 -30.0 iホ 11.5 i * -3.3 i N.S. 
問15 導線加えて不点灯となるつなぎ方(ショート回路含む) A ' A3 14.4 I 13.0 -1.4・N.S. 1.1 I N.S. -0.7 I N.S. 

導線の形状 問16 導線を追加・延長した時の旦電球の明るさ O A3 58.8 I 22.2 -36.6 I 申 2.5 I N.S. -U.O I N.S. 

と立電球の 問17 導線をきっく曲げた時の豆電球の明るさ O E 企3 68.5 I 20.5 -48.0 I * 2.5 I N.S. 6.3 I N.S. 

明るさ 問18 導線がねじれた時の豆電球の明るさ O t 企3 67.2 I 16.9 -50.3 I * 3.9 I N.S. 0.2 I N.S. 

問19 導線を2重に接続した時の旦電球の明るさ O A3 35.8 15.5 -20.3 iキ 7.1 I * 1.1 I N.S. 

問20 導線が太くなった時の豆電球の明るさ O A3 48.4 I 25.1 -23.3 I 本 5.4 I N.S. -9.9 I * 

表1-3-2

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり. l'.:教科書等で取り扱いあり. A:一部の内容については取り扱いあり， 数字:取り級い学年

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目. N.S.:有意差の認められない項目
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る問題には間13・15・19・20の 4聞が該当しており、うち問13・15は両調査と

も3割未満の正答率であったo これらはそれぞれ、ソケット未使用時の回路の

つなぎ方やショート回路の識別、導線の接続本数・太さと豆電球の明るさの関

係に関して尋ねたものであり、前述の問題群と同様に第三学年へと移行した平

成元年改訂版に基づく学習において内容の取り扱いが比較的弱められた事項で

あったo

また、調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、

昭和52年調査ではいずれも男子の値が上回る問 1・2・4"'7・12'"14・19の

10問に危険率 5%水準で有意差が認められたが、平成 9年調査では問13・20に

認められるのみで、しかもいずれも女子の値が上回ったo

3.第三学年固有問題Aでの分析結果

第三学年固有問題Aでは23聞の設闘を通して、次のような内容に関して児童

が保持している概念を探ったo

* 豆 電 球 2個の直列つなぎ・並列つなぎ

* 豆 電 球 2個のつなぎ方と明るさ

* 豆 電 球 2個のつなぎ方と乾電池の消耗

これらの概念理解を明らかにするために、直列つなぎ・並列つなぎでのつなぎ

方の多様性や、豆電球の配置・向き・個数を加味させた設問を用意している o

なお、現行の第三学年の児童は上記内容に関する学習経験を一切持っておらず、

小学校段階の理科ではその後の学年でも取り扱う学習が設けられていない。

表1-3-3は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-3は各設問に関

して両調査での正答率の対応を XYグラフにプロットしたものである o 設問毎

に両調査の正答率較差について比率の差の検定を行った結果、間 2・7・14・

16・18の 5聞を除く他の問題において危険率 5%水準で有意差が認められた o

このうち、間12を除いた問題では、平成 9年調査での正答率の値が昭和52年調

査での値よりも下回っていたo

平成 9年調査の正答率が昭和52年調査の値よりも上回った 4聞は、いずれも

豆電球の並列つなぎに関わる設問であったo この中で唯一有意差が認められた

問12は、乾電池の消耗が最大となる豆電球 3個の並列つなぎを正答とする設問

であったo 消耗が最小の回路を尋ねる間11で最多の豆電球を直列につな々回路

よりも豆電球 1個をつなぐ回路を選択する誤答傾向が圧倒的に増したことも踏

まえるならば、そもそも児童は「乾電池に接続する豆電球の個数」や「豆電球

が別々に乾電池ヘ接続しているか」を選択基準におく傾向にあることがうかが

える o よって、学習経験を持たない平成 9年調査の被験者では児童の素朴な思

考と正答が偶然一致するために問12の正答率が有意に上回ったと考えられる。

一方、平成 9年調査の正答率が40点以上も下回った問題に間 5・9 • 10の 3

聞が該当したが、これらは豆電球の直列・並列つなぎの定義や性質の違い、直
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指導要領の取り扱い 正答率と時代差(全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂a平瓦改訂 昭521 平9 平一昭'検定 昭52・検定 平9'検定

旦電球2個の 問15 2個とも点灯する旦電球2個回路の接続 O 48.8 1 42.5 -6.3 1 ホ -1.8 1 N.S -4.2 1 Nふ

つなぎ方 問1 旦電球2個直列つなぎの導線切断と点灯 O 95.0 1 82.1 -12.9 i * 3.2 i * 4.5 N.S. 

問7 旦電球2個並列つなぎの並列部導線の切断と点灯 O 78.2 1 81.8 3.6 1 N.S. 1.4 1 N.S. 7.2 1 N.S. 

問17 旦電球1個を消した時の豆電球2個並列つなぎ O 63.8 1 50.1 -13.7 1 * -1.2 1 N.S. -13.61 ホ

旦電Eまの 問10 旦電球2個直列つなぎ O 71.2 1 25.8 -45.4 1 * ー2.5，N.S. ~.1 ， N.S. 

直列つなぎ 問6 旦電球2個直列つなぎの接続と豆電球のつき方 O ~; 73.7 -10.7 ;本 7.3 * 2.3 N.S 

問2 旦電球2個直列つなぎの旦電球の向きと明るさ O 84.9 1 82.1 2.8 1 N.S. 3.2 1 N.S. -8.7 1 * 
問4 旦電球2個直列つなぎの旦電球の向きと明るさ O 85.3 1 76.0 -9.3 1 * 4.4 1 N.S. -7.6 1 N.S. 

問3 豆電球1個・2個直列・3個直列つなぎの明るさ A 85.4 1 49.4 -36.0 1 * 0.6 1 N.S. 3.3 1 N.S 

豆電ままの 問5 旦電球2個並列つなぎ O 65.7 13.3 ー52.4 * 6.5 N.S. 2.8 N.S. 

並列つなぎ 間16 豆電球2個並列つなぎの接続と立電球のつき方 O 52.3 1 52.4 0.1 1 N.S. 1.4 1 N.S. -5.9 1 N.S. 

関8 豆電球2伺並列つなぎの立電球の向きと明るさ O 92.2 1 79.3 -12.9 1 * -0.9 1 N.S. -5.1 1 N.S 

問13 豆電球2個並列つなぎの旦電球の向きと明るさ O 91.6 i 77.8 ー13.81 * 4.0 1 * -11.2， * 
問14 旦電球1個・2個並夢IJ・3個並列つなぎの明るさ .... 16.9 1 18.2 1.3 ! N.S. 4.7 N.S. -4.0 ! N.S. 

旦電ままの 問日 豆電球l個の時より時くつく旦電球2個回路 O 58.5 1 14.6 43.9 1 本 10.8' * ー1.9・N.S.

つなぎ方と 問22 旦電球1個の時と同じ明iるさの旦電球2個回路 O 38.1 1 15.9 -222 1 * 8.3 1 ホ 2.7・N.S.

明るさ 間19 豆電球2個回路の分類 O 62.4 i 41.7 -20.7 1 * -1.4 i N.S -2.6 i N.S. 
関20 豆電球2個回路で調べられること O 67.7 1 46.0 -21.1 1 * -5.8 1 N.S. -7.3 1 N.S. 

旦電Eまの 間21 豆電球2個回路と点灯時間 O 71.7 1 37.9 -33.8 1 ホ 1.0 1 N.S. ~.9 1 N.S. 

つなぎ方と 関23 豆電球1個・2個回路での乾電池消耗の調べ方 O 76.2 1 57.8 -18.4 1 * -0.4 1 N.S. 0.6 1 N.S. 

乾電池消耗 問18 乾電池の消耗が早い旦電球1・2個回路(ショート回路含む) 企 12.2 9.5 -2.7 ; N.S. ー1.2i N.S. 2.3 N.S. 

関11 乾電池の消耗が少ない旦電球1-3個回路 A 22.1 1 2.3 ー19.81 * ー2.21 N.S. ~.4 1 N.S. 

間12 乾電池の消耗が多い旦電球1-3個回路 .... 45.4 1 66.8 21.4 1 ホ -1.7 1 N.S. ~.1 1 N.S. 

正答率と差の検定)各改訂版学習指導要領の取り扱い第三学年固有問題A(設問内容表ト3-3

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり. 1::.:教科書等で取り敏いあり. ....:一部の内容については取り扱いあり，

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目. N.S.:有意差の認められない項目
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列つなぎにした豆電球の個数と明るさの関係を尋ねた設問であったo いずれも、

平成 9年調査での無回答率が 2......， 3割に達しており、高い率を占めていたo 現

行の第三学年では直列・並列つなぎの取り扱いが無いために用語の使用に難が

あるとともに、豆電球のつなぎ方による明るさの差違に接していないために、

児童にとって判断すら困難であることがうかがえる o

両調査で半数以上の被験者が正答した問題には問 1・2・4・6""8・13・

16・17・23の10闘が該当したo これらは、豆電球 2個の接続状況と点灯の関係、

回路内の豆電球同士の明るさ比較、乾電池の消耗の調べ方について尋ねたもの

であったo 昭和52年調査で半数以上の被験者が正答したが、平成 9年調査では

半数未満となった問題には問 3・5. 9・10・19......，21の7闘が該当し、うち無

回答率の多かった間 5・9・10では 3割未満の正答率となったo 逆に、問12は
昭和52年調査で半数未満、平成 9年調査で半数以上の被験者が正答したo 両調

査とも正答者が半数未満の問題には間11・14・15・18・22の5闘が該当し、う

ち消耗とつなぎ方の関係や、並列接続の電球数と明るさの関係を尋ねた問11・

14・18では両調査とも 3割未満であった。

また、調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、

昭和52年調査ではいずれも男子の値が上回った間 1・6・9・13・22の5聞に

おいて危険率 5%水準で有意差が認められたo 一方、平成 9年調査では逆に、

いずれも女子の値が上回る問 2・13・17の3問に認められる結果となった。

4.第三学年固有問題Bでの分析結果

第三学年固有問題Bでは24問の設問を通して、次の内容について児童が保持

している概念を探ったo

*磁石の性質と極

*磁石の 2極の引き合い・退け合い

*磁石による磁化

*磁石の周りの磁界と磁力

このうち「磁石の周りの磁界と磁力」に関しては、磁石の周囲に置かれた方位

磁針の針が指す向きや、磁石からの距離と磁力の強さの関係等を尋ねる設問を

用意することにより、磁石の力が及ぶ範囲とその及び方に関する児童の概念を

探ろうとしている o なお、「磁石の周りの磁界と磁力」を除く上記内容に関す

る学習は、現行の児童においても第三学年で行われている o

表1-3-4は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-4は各設問に関

して両調査での正答率の対応を XYグラフにプロットしたものである o 全設問

で平成 9年調査の正答率が昭和52年調査での値を下回った o 設問毎に 2調査問

の正答率較差に関して比率の差の検定を行った結果、間12・22を除く問題にお

いて危険率 5%水準で有意差が認められたo このうち、正答率較差が20点以上

ある設問に 5聞が該当した程度であることから、第三学年固有問題Bは全般的
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指導要領の取り扱い 正答率と時代差(全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂'平冗改訂 昭521平9 平一昭'検定 昭521検定 平91検定

磁石の性質と 間3 磁石の性質 O ' O 77.0 1 33.8 -43.21 * 8.7 1 ホ 7.1 1 N.S. 

極 問2 棒磁石の引きつけるカの強いところ O 
' 

ム 91.9 1 86.5 -5.4 * 1.2 N.S. 2.8 i N.S. 
問18 割れた磁石の極 a 44.2 33.3 -10.9' * 7.0 1 * 5.0 1 N.S. 

磁石の2極の 問4 磁石のN極の調べ方 O ' O 74.8 1 57.1 -17.7' * -1.0・N.S. -0.6 1 N.S. 

引き合い・ 問6 捧磁石のN極を近づけた時の方位磁針の向き O E O 78.2・46.2 -32.01 ホ 2.7 1 N.S 3.3 1 N.S. 

退け合い 問15 S極を近づけた時の他の棒磁石N極の動き O O 77.5 1 59.7 -17.8， ホ 4.2 1 N.S. 1.5 1 N.S. 

問16 S極を近づけた時の他の棒磁石S極の動き O O 78.6 63.4 ー15.2 司院 7.4 司齢 -1.5 : N.S. 

問22 棒磁石S極を取り除く時の方位磁針が指す向き O ' O 53.7 1 52.7 -1.0 1 N.S. 4.6 1 N.S. 3.9 1 N.S. 

磁石の指北性 問11 自由に動ける磁石が指す向き O ' O 76.3 1 57.4 ー18.91 * 2.6 1 N.S. 1.0 1 N.S. 

問12 自由に動ける磁石で南を指す極 O ' O 68.4 1 62.9 -5.5 1 N.S 1.0 1 N.S. 1.6 1 N.S. 

磁石による 問1 磁化される物 O 
' 

O 98.8 1 79.0 ー19.8;場 0.6 N.S. -2.1 N.S 

磁化 問23 磁化された縫い針の性質 O ' O 58.8・44.7 ー14.1'* 0.8 1 N.S. 0.1 1 N.S. 

問13 磁化された縫い針の極 O ' O 91.8 1 81.6 -10.21 ホ -0.6 1 N.S. -5.1 1 N.S. 

問5 磁石についた3本の針の極 A A 70.0 1 59.2 -10.8，本 ー7.21 * 5.7 1 N.S. 

問19 自由に動ける磁化された針が指す向き O E O 56.7 i 46.2 -10.5 i * -2.2 i N.S. 3.3 N.S. 

磁石の周りの 問7 俸磁石のS極周りでの方位磁針の向き O ' 87.1 68.6 -18.5' * 1.8・N.S. 6.0 1 N.S. 

方位磁針の 問8 棒磁石のN極周りでの方位磁針の向き O ' 88.8 1 75.3 -13.5'
ホ 3.1 1 N.S. 0.9 1 N.S. 

向き 問9 棒磁石周りの方位磁針の向き O ' 70.7 1 51.7 -19.0 1 * 8.9 1 * 11.2 1 キ

間10 棒磁石周りの方位磁針の向き O 
' 

O 87.5 1 73.0 -14.5， 本 3.9 1 N.S. 2.4 1 N.S. 

問14 棒磁石周りの方位磁針の極 O O 63.2 54.0 -9.2 * -0.5 : N.S. -0.7 : N.S. 

問21 棒磁石N極周りの方位磁針で棒磁石を指す極 O ' 74.8 1 47.3 -27.5' ホ -0.5 1 N.S. 2.2 1 N.S. 

磁石の磁力の 問20 棒磁石周りの磁石のカの調べ方 O 自 65.4 1 34.6 -30.81 * ー且31 N.S. 7.6 1 N.S. 

強さ 問17 磁石からの距離と力の強さ O ' 65.9 1 43.4 -22.5 1 * 0.7 1 N.S 8.9 1 N.S. 

問24 疲れの等しい磁針から磁石までの距離と磁石の強さ O 35.0 26.0 -9.0 ;ホ ~; N.S~ 日~;ホ

正答率と差の検定)第三学年固有問題B(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い表1-3-4

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり. d.:教科書等で取り扱いあり. A:一部の内容については取り鋲いあり， 数字:取り扱い学年

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目. Nふ:有意差の認められない項目
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に他の学年固有問題群と比べて 2調査問での正答率較差が小さいといえる o

両調査で 5割を越える正答率が得られた設問には、間 1・2・4・5・7，....，

16・22の15闘が該当したが、これらは磁化される物や磁石の極、磁石の引き合

い・退け合い、磁石周りの方位磁針の向きについて尋ねた問題である o 方位磁

針が指し示す向きによって磁石周りの磁界の向きを尋ねた設闘を、磁石同士の

引き合い・退け合いに関連する応用問題と見なしたならば、 15聞のほとんどが

現行でも学習が設けられている内容であったo 昭和52年調査で半数以上の被験

者が正答していながら平成 9年調査では半数未満となった問題には問 3・6・

17・19，....，21・23の7聞が該当したが、これらは磁石の性質、磁石の引き合い・

退け合い、磁石からの距離と磁力の関係、磁石による磁化を尋ねた問題である o

両調査とも正答者が半数未満の問題には、割れた磁石での極や、磁石からの距

離と磁力の関係を尋ねた問18・24の2聞が該当したo

また、調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、

昭和52年調査では問 3・5. 9・16・18の5問において危険率 5%水準で有意

差が認められたo 磁化されて引き合う 3本の針の極を尋ねた問 5では女子の正

答率が、他の問題ではいずれも男子の値が上回ったo 平成 9年調査ではいずれ

も男子の値が上回る間 9・24において有意差が認められる結果となったo

5.第四学年固有問題での分析結果

第四学年固有問題では24聞の設問を通して、児童が次のような内容に関して

保持している概念を探った o

*乾電池の直列つなぎ・並列つなぎ

*乾電池 2個のつなぎ方と明るさ・電流の強さ

*乾電池 2個のつなぎ方と乾電池の消耗

*電流の向き

このうち「乾電池 2個のつなぎ方と明るさ・電流の強さ」に関しては、直列・

並列の各つなぎ方での多様性を加味させるとともに、直列回路や並列回路内の

各部における電流の強さを尋ねる設問を用意して回路内での電流の流れ方に関

する児童の概念を探ろうとしている o なお、「乾電池 2個のつなぎ方と乾電池

の消耗Jr電流の向き Jr回路各部での電流の強さ」を除く上記内容に関する

学習は、現行の児童においても第四学年で行われている o

表1-3-5は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-5は各設問に関

して両調査での正答率の対応をXYグラフにプロットしたものである o 設問毎

に2調査聞の正答率較差に関して比率の差の検定を行った結果、問 6・10を除

く問題において危険率 5%水準で有意差が認められ、いずれも昭和52年調査で

の正答率が上回っていたo このうち、正答率較差が15点以上25点未満の範囲に

ある問題として約半数の11聞が該当したように、設問内容に関して両調査の被

験者は学習経験があるものの平均して20点の較差がついている o これは同じく
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第四学年固有問題(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い，正答率と差の検定)
指導要領の扱い 正答率と時代差(全体) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43 ，平元 昭52・平9 平ー昭 t検定 昭52'検定 平9'検定

乾電池の 間1|乾電池2個直列・並列つなぎでの明るさ比べ u u 85.8， 68.1 17.7， * 2.6 ，N.S. 14.1 ， * 
直列・並列 問2乾電池2個直列・並列つなぎでの点灯時間比べ o 78.3， 52.7 -25.6 i * 7.6 ， * 21.5 i * 
つなぎ比較 間14乾電池2個直列・並列つなぎでの明るさと点灯時間 o A 81.4 ~ 63.3 ー18.1' * 9.5 ' * 17.1 ' * 
乾電池の 問3乾電池1個と2個直列つなぎとの明るさ比べ o 0 91.4' 83.2 -8.2' * 5.3 ， * 8.4 ， * 
直列つなぎ 問194種の乾電池2個直列つなぎの明るさ o 0 63.3， 31.9 -31.4， * 10.7， * -3.4 ，N.S. 

問12乾電池2個直列つなぎでの性質(誤り選択) O O 74.3: 49.6 -24.7 * 16.8 * 8.4 : N.S. 

問16乾電池2個直列つなぎの回路図 6. 84.3' 42.3 -42.0' * 4.4 'N.S. 7.7 'N.S. 

乾電池の 間181個と同じ明るさになる乾電池2個のつなぎ方 o 0 52.0， 27.0 -25.0，率 14.4， * 5.0 ，N.S. 

並列つなぎ 間13乾電池2個並列つなぎでの明るさ O O 68.9: 48.0 -20.9 * 9.9 本 13.5 * 
問11乾電池2個並列つなぎでの明るさと点灯時間 o A 58.2' 37.8 -20.4' * 9.4 'ホ 10.7' * 
問93種の乾電池2個並列回路の明るさと点灯時間 o A 35.2， 15.5 -19.7， * 16.1 ，場 2.3 ，N.S. 

間4乾電池2個並列つなぎの性質(誤り選択) o 0 51.1 i 30.5 -20.6 i * 15.8 * 4.7 iN.S. 

問17乾電池2個並列つなぎの回路図 ム' 81.4' 43.1 -38.3' * 4.9 'N.S. 10.3' * 
はたらきと 問8旦電球の明るさと方位磁針の振れ方 o 82.4' 64.2 -18.2' * -2.3 'N.S. -2.4 'N.S. 

電流の強さ 問7旦電球の明るさと電流計の振れ幅 o 0 83.6 i 78.8 -4.8 i * -0.6 i N.S. -3.7 i N.S. 

問6豆電球の明るさと電流の強さ o 0 73.4' 75.2 1.8 'N.S. -3.4 'N.S. 4.7 'N.S. 

回路の各部 問21乾電池2個直列つなぎ各地点での電流の強さ o 43.4' 21.0 -22.4' * 4.9 'N.S. -1.3 'N.S. 

での電流の 間15乾電池1個と2個並列つなぎで明るさが等しい理由 o 57.3， 36.7 20.6， * 4.2 ，N.S. -3.0，N.S. 

強さ 間22乾電池2個並列つなぎ各地点での電流の強さ o 60.1 ~ 51.1 -9.0' * ー1.2~N.S. 2.5 ・N.S.

問23乾電池2個並列つなぎ各地点での電流の強さ o 66.6' 59.1 -7.5' * -0.3 'N.S. 0.2 'N.S. 

電流の向き 間20乾電池を逆向きにした時の方位磁針の娠れ方 ム， 69.4， 60.0 -9.4， * 5.8 ，N.S. 5.5 ，N.S. 

間24乾電池の向きで方位磁針の振れ向きが変わる理由 ム 65.5: 46.2 -19.3 * 10.3 * 2.0 :N.S. 

その他 問10乾電池を2個ずつ並列につないだ時の点灯について ' 59.0' 57.1 1.9 'N.S. 2.2・N.S. 1.9 'N.S. 

問5規格の異なる乾電池での明るさ比べ E 45.2， 19.3 25.9， * 18.7 ，本 1.1 ，N.S. 

表ト3-5

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり， ム:教科書等で取り扱いあり. A:一部の内容については取り扱いあり

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目 N.S.:有意差の認められない項目
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現行において同一学年での学習経験を持つ第三学年固有問題Bや第六学年固有

問題における較差よりも大きな値であるといえよう o また、平成 9年調査の正

答率カS40点近くも下回った問題として問16・17が該当したが、これらは乾電池

2個の直列・並列つなぎの回路図について尋ねた設問であったo

昭和52年調査において正答率が 5割を越える問題は21問存在したが、このう

ち平成 9年調査においても 5割以上であった問題には問 1......3・6......8・10・

14・20・22・23の11闘が、逆に 5割未満であった問題には間 4・11......13・15-

19・24の10闘が該当した。昭和52年調査での正答者が半数未満であり、平成 9

年調査では 3割未満となる問題に問 5・9. 21の3闘が該当したが、これらは

乾電池の規格の大きさと明るさの関係、並列つなぎの多様性と性質、直列つな

ぎ各部での電流計の振れについて尋ねたものである o

また、調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、

昭和52年調査では問 2......5・9.11......14・19・24の11問、平成 9年調査では間

1......3・11・13・14・17の7聞において有意差が認められたが、いずれも男子

の値が上回る結果となったo これらの設問では主に、乾電池 2個の直列・並列

回路における明るさや乾電池の消耗について尋ねていた。

6.第五学年固有問題での分析結果

第五学年固有問題では24聞の設聞を通して、児童が次に示す内容に関して保

持している概念を探った。

*電流と発熱

*電熱線の太さと電流・発熱の大きさ

*電熱線の長さと電流・発熱の大きさ

*電流計の使用

これらの内容に関して、単に知識理解ばかりでなく実験の条件設定やデータ表

の解釈・予測を尋ねる設問を用意するとともに、乾電池と電熱線をつなぐ導線

本数や電熱線の形状の変化を加味した問題も設けたo また、上記内容以外に通

電体、発熱時の色、回路内の電流の強さの変化、電源装置の使用に関する設問

も設けた o なお、上記内容に関して現行の第五学年児童は学習経験を持ってお

らず、「電流と発熱」に関してのみ現行では第六学年において学習が行われて

いる o

表1-3-6は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-6は各設問に関

して両調査での正答率の対応をXYグラフにプロットしたものである o 設問毎

に2調査聞の正答率較差に関して比率の差の検定を行った結果、全設問におい

て危険率 5%水準で有意差が認められた o 3種の通電体を組み込んだ電熱線回

路の発熱を尋ねた問 2においてのみ平成 9年調査での正答率の方が上回ってお

り、他の設問では昭和52年調査での値が上回っていた。また、平成 9年調査の

正答率が40点近くも下回った問題として間 1・6・14・18・23の5聞が該当し
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第五学年固有問題(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い，正答率と差の検定)
指導要領の取り扱い 正答E担と時代差{全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂 E平元改訂 昭52 1 平9 平一昭'検定 昭521検定 平91検定

電気を通す物 問1 ニクロム線・鉛筆芯・セルロイド入り回路の発熱 E 80.4 1 36.6 43.8 1 ホ 2.9 1 N.S. -1.5 1 N.S. 

-通さない物 問2 銅線・アルミ箔・磁石入り回路での電熱線の発熱 B 17.1 1 30.5 13.4 1 * 2.9 1 N.S. -9.1 1 N.S. 

電流と発熱 問3 乾電池1-3個回路の発熱(回路の絵提示) O 
' 

06 84.6 62.9 -21.7; * 12.7 ;本 22.0; * 
問4 乾電池1-3個回路の発勲{回路記号提示) O ' 06 80.3 1 50.6 -29.7 1 * 13.0 1 * 15.0 1 キ

問8 乾電池1-3個回路の電熱線に流れる霞流の強さ O ' 06 59.7 1 40.0 -19.7 1 * 17.5 1 * 14.0 1 * 
問22 包流の強さと発熱の関係を調べる組合せ O ' 06 56.3 1 23.7 -32.6 1 * 8.0 1 ホ 0.3 1 N.S. 

間23 電流の強さと発熱の関係を調ベる際の条件 O 
' 

企6 82.4 1 47.1 -35.3 iホ 4.6 i N.S. -14.3 i本

問11 電流計の目盛りと発熱による温度上昇の関係 O 
a 06 85.5 75.3 -10.2 ~牟 0.5 1 N.S. -u.3 ~ N.S. 

問12 電流の強さと発熱による水温上昇の関係 O 06 90.9 1 76.8 -14.1 1 * 5.2 1 * -9.5 1 * I 
問10 太さ・長さの等しい電熱線の形状と発熱 O ' 企6 34.0 1 14.0 -20.0 1 * 3.9 1 N.S. -0.8 1 N.S. 

問9 乾電池と電熱線を結ぶ導線の本数と発熱 ' 17.6 1 7.9 -9.7 1 * 6.4 1 * 2.8 1 N.S. 

電熱線の太さ 悶14 電黙線の太さと発熱の関係を調べる際の条件 O 
' 

60.3 22.9 -37.4 i * 3.8 N.S. 1.9 N.S. 

と電流の強さ・ 問15 電熱線の太さと発熱の関係を調べる組合せ O ' 74.9 1 42.0 -32.9 1 * 0.9 1 N.S. -4.6 ~ N.S. 

発熱の大きさ 問16 電黙線の太さと発熱 O ' 40.1 ・24.4 -15.7‘ホ -4.4・ N.S. -4.4 1 N.S. 

閃17 同じ長さの電黙線を並列につなぐ本数と発熱 A z 42.5 1 28.8 -13.7・牟 -1.0・N.S. -8.4 1 N.S. 

電熱線の長さ 問18 同じ太さで長さの異なる電熱線と発熱 O E 71.2 1 33.1 -38.1 1 * 5.8 1 N.S. 0.9 1 N.S. 

と電流の強さ・ 問19 電黙線の長さと発黙の関係を調べる組合せ O E 46.6 30.8 -15.!j; * 1.7 _， N.S. 2.6 N.S. 

発熱の大きさ 問21 電熱線の長さと電流・発熱の関係 O ' 66.5 1 33.3 -33.2・* 0.5 1 N.S. 10.6・事

問20 長さの異なる電熱線の並列つなぎにおける電流量 .... ' 31.8 ・17.3 -14.5・， 1.2 1 N.S. -1.7 1 N.S. 

電流計の使用 問6 電流計の記号 ' 67.5 1 9.9 -57.6 1 ホ 5.4 1 N.S. -0.5 1 N.S. 

問5 電熱線を流れる電流担~定時の電流計の位置 企

' 
....6 61.1 1 30.0 -31.1 i * 4.7 1 N.S. 6.3 1 N.S. 

その他 問13 電熱線が高温で発熱する時の色 O 33.7 9.7 -24.0 判ド 8.3 司院 2.1 N.S. 

問7 乾電池・電熱線の前後での電流計の振れ ' 45.8 ・17.3 -28.5・キ 0.4 1 N.S -u.8 1 N.S 

問24 電源装置について A 1'¥.6 38.7 1 20.1 -18.6・* 3.7 1 N.S -0.4 1 N.S 

表1-3-6

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している『

・学習指導要領の取り扱ν欄 0:取り怨いあり. 1'¥.:教科書等で取り扱いあり. ....:一部の内容については取り扱いあり， 数字:取り扱い学年

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目. N.S.:有意差の認められない項目
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たが、これらは発熱体、電流計の記号、電熱線の太さ・電流の強さと発熱量と

の関係を調べる回路の組、電熱線の長さと発熱の関係を尋ねた設問であったo

両調査において正答率が 5割を越えた問題は間 3・4 • 11・12の4闘が該当

したが、これらは乾電池 1"'3個回路の発熱比較や、電流の強さと温度上昇と

の関係を表より予測するものであった o 昭和52年調査で被験者の半数以上が正

答しながら、平成 9年調査では半数未満となった問題には間 1・5・6・8・

14・15~ 18・21"'23の10聞が該当したが、このうち電流計の記号、電熱線の太

さと発熱の関係を調べる回路の組合せ、電流の強さと発熱の関係を調べる組合

せを尋ねた問 6・14・22は正答率が 3割未満となったo 同調査とも正答率が 5

割未満の問題には残る 10闘が該当したが、このうち平成 9年調査でのみ正答率

が3割未満となる問題には、回路要素前後での電流の強さ、電熱線の形状と発

熱、発熱時の色、電熱線の太さと発熱の関係・並列においた電熱線と発熱、電

源装置の使用を尋ねた問 7・10・13・16・17・20・24の7闘が該当し、また両

調査とも 3割未満の問題には乾電池と電熱線をつな寸導線本数と発熱の関係を

尋ねた問 9が該当した。

調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、昭和

52年調査では問 3・4 • 8・9・12・13・22の7問、平成 9年調査では問 3・

4・8・12・21・23の6聞において有意差が認められた o 平成 9年調査での問

12・23を除き、いずれも男子での正答率の方が上回る結果となったo

7.第六学年固有問題での分析結果

第六学年固有問題では23間の設問を通して、児童が次に示す内容に関して保

持している概念を探った。

*電磁石の性質と極

*電磁石の 2極の引き合い・退け合い

*コイルの巻き数やしんと磁力

*電流と磁力

このうち、「コイルの巻き数やしんと磁力」ではコイルの巻き密度やしんの材

質を、また「電流と磁力」では乾電池のつなぎ方を加味させた問題を用意した o

また、上記内容以外にも鉄しんにつないだ豆電球の明るさや、電流の強さと発

光・発熱・磁力の関係に関する設問を用意して児童の考えを尋ねている o なお、

上記内容に関しては、現行でも第六学年において同様な学習が行われている D

表1-3-7は設問毎に設問内容に関する両改訂版の取り扱い、 2調査での正答

率とその較差、 2調査毎の男女差を示している o また、図1-3-7は各設問に関

して両調査での正答率の対応をXYグラフにプロットしたものである o 設問毎

に2調査聞の正答率較差に関して比率の差の検定を行った結果、半数にあたる

問 1・2・6"'8・10'"13・15・18・19の12聞において危険率 5%水準で有意

差が認められた。このうち、電磁石の鉄しんにできた極の位置を尋ねた問 2で

は平成 9年調査の正答率の方が上回っていたが、他の設問では昭和52年調査の
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第六学年固有問題(設問内容，各改訂版学習指導要領の取り扱い，正答率と差の検定)
指導要領の取り扱い 正答率と時代差{全体集団) 正答率の男女差(男一女)

設問内容 昭43改訂'平瓦改訂 昭52・平9 平一昭a検定 昭52I検定 平9I検定

電磁石の極 問1 電磁石の極の見分け方 O O 92.1 I 84.3 7.8 I * 4.1 I * -6.7 I N.S 

関2 電磁石の極の位置 O O 51.9 59.4 7.5 
調'

13.7 * -3.9 : N.S. 

悶3 巻き方・乾電池の向きと電磁石の極 .... E A 44.9 I 48.9 4.0 I N.S. 1.5 I N.S. -3.1 I N.S. 

問5 乾電池を逆につないだ時の極の変化 O ' O 52.2 I 47.3 -4.9 I N.S. 10.7 I * 7.3 I N.S. 

電磁石の2極 閑4 方位磁針N極が向く側の反対側の電磁石の極 O O 47.7 45.1 -2.6 : N.S. 10.0 * 4.7 N.S. 

の吸引・反発 問 7 S極反発租rJの反対側の磁針の動き O O 73.0・62.1 -10.9 I * 1.1 I N.S. -9.3 I * 
問B 5極反発側の反対側の磁針の動き(理由} O O 87.2 I 78.9 -8.3 I ホ 3.2 I N.S. -6.6 I N.S 

電流と磁力 問6 電流を流した導線周りの方位磁針の動き O ' A 36.3 I 9.4 -26.9 I 事 13.9 I 事 0.6 I N.S 

関20 電流の流れるコイルに近づけた鉄釘の動き A 
' 

ム 24.5 26.5 2.0 ; N.S. 6.0 N.S. 7.4 N.S. 

悶15 電池1個・2個直~rJ ・ 2個並列つなぎの電磁石の強さ O ' O ω.1 I 45.7 -14.4 I * 21.9 I * 14.1 I 本

悶13 電池2個・電磁石3個回路のつなぎ方 03・4 I A 51.9 I 27.1 -24.8 I * 11.2 I * 6.9 I N.S. 

問19 乾電池1-4個回路と電磁石の強さ O ' O 63.6 I 46.9 -16.1 I キ 20.1 I ホ 14.4 I * 
問23 乾電池の数・巻き線の巻き数と電磁石の磁力の関係 O 

' 
O 77.~; 79.6 22 N.S 1.1 I ホ 0.1 N.S. 

コイルの巻き 問9 巻き線の巻き数と電磁石の強さ O 
。

O 94.1 I 93.1 ー1.6 I N.S. 4.6 I * -0.3・N.S.

数や、しんの 問10 巻き数と電磁石の強さの関係、を調べる際の条件 O E O 74.0 I 59.6 -14.4 I * -2.0 I N.S. -0.7・N.S.

材質・長さと 間21 巻き数異なる電磁石の直列回路で調べられる内容 O E O 66.9 I 64.1 -2.8 I N.S. 4.8 I N.S. -3.5 I N.S. 

磁力 問16 強い電磁石のしんの材質 O E ム 91.0 87.7 -3.3 ; N.S. 3.9 I N.S. ー10.0; * 
問12 しんがアルミ棒の電磁石につく物 企 E 

ム 59.7 I 39.9 ー19.8I * 16.2 I * -2.9 I N.S. 

閑17 日齢、電磁石の巻き数としんの材質 O A 85.4 I 81.6 -3.8 I N.S. 0.1 I N.S. -6.7 I N.S. 

関18 導線の長さ・巻き数が同じ、強い電磁石の鉄しんの長さ 企 B 企 73.0 I 39.9 -33.1 I * 8.0 I * 19.6 I ホ

閃14 電流が同じ時、強い電磁石の巻き数としんの材質 O E A 90.2 88.8 ー1.4; N.S. 3.5 I N.S. -6.9; * 
その他 問22 発光・発熱・磁力の大きさと電流の強さ 04-6 I 04・6 41.5 I 36.8 -4.7 I N.S. 5.5 I N.S. -0.1 ~ N.S. 

閲11 電磁石の鉄しんに接続した旦電球の明るさ ' 49.4 I 18.8 -30.6 I * 19.3 I * 12.1 I * 

表1-3-7

注)表中に記載の記号については、次の内容を示している

・学習指導要領の取り扱い欄 0:取り扱いあり， ム:教科書等で取り扱いあり. ....:一部の内容については取り扱いあり， 数字.取り扱い学年

・時代差及び男女差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項目. N.S.:有意差の認められない項目

100 
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成
9
年
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査

100 

第六学年固有問題正答率対応グラフ
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値が上回っていたo また、平成 9年調査の正答率が40点近くも下回った問題に

は、コイルの巻き密度と磁力の関係を尋ねた問18が該当したo

両調査において正答率が 5割を越えた問題には約半数の間 1・2. 7，....，10・

14・16・17・21・23の11聞が該当したが、これらは電磁石の極や、コイルの巻

き数・しんの材質・乾電池数と磁力との関係に関するものであったo 昭和52年

調査で半数以上の被験者が正答したものの平成 9年調査では半数未満となった

問題には問 5・12・13・15・18・19の 6闘が該当したが、これらは乾電池の向

きと電磁石の極の関係、アルミしんの電磁石、乾電池のつなぎ方と磁力の関係、

コイルの巻き密度と磁力の関係、つなぎ方の識別に関する設問であった o 両調

査とも正答率が 5割未満の問題には残る 6聞が該当したが、このうち平成 9年

調査でのみ正答率が 3割未満となる問題には、導線周りの方位磁針の振れや鉄

しんにつないだ豆電球の明るさを尋ねた問 6・11が該当し、また両調査とも 3

割未満の問題にはコイルのみでの磁力を尋ねた間20が該当した o

調査毎に求めた正答率の男女差に関して比率の差の検定を行った結果、昭和

52年調査では間 1・2・4，....， 6・9・11，....，13・15・18・19・23の13問、平成 9

年調査では問 7・11・14，....，16・18・19の7問において有意差が認められたo 平

成 9年調査でのみ有意差が認められた間 7・14・16を除いて、他の問題では男

子の正答率の方が上回る結果となった。
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第4節 分析ト2:学年横断的に見た概念達成の変動比較

本節では、第三学年以上の被験者に出題された学年共通問題部の設問におけ

る被験者の正答率から、概念達成の追年的傾向を 2調査聞で比較分析する o 学

年共通問題部は表1-4-1のように、昭和43年改訂版において第一~第四学年で

履修された学習内容に関する 12聞の設問で構成されており、平成元年改訂版に

おいては 7闘が第三学年または第四学年で学習され、残る 5聞は学習取り扱い

がないものである o

表ト4-1 学年共通問題部 出題問題の内容と履修学年

出題内容
履修学年

昭52 平9

関25 太い導線への変更・接続と旦電球の明るさ 2 3 

問26 点灯しない回路(ショート回路含む) 2 3 

関27 回路内の昆電球の位置と明るさ 2 3 

問28 磁石につく物・電気を通す物 1.2 3 

問29 磁石を離した後の方位磁針の向き 3 3 

問30 クリップ引きつけ距離と磁石の強さ 1 

関31 導線の太さ異なる旦電球2個並列回路の明るさ 3 

間32 1個より明るい乾電池2個回路 4 4 

問33 1個と同じ明るさの旦電球2個回路 3 

関34 1個と同じ明るさの乾電池2個回路 4 4 

間35 1個ゆるめると全て消灯する旦電球2個回路 3 

問36 乾電池の向きと方位磁針の振れる向き 4 

， .昭和52年調査での概念達成の追年的傾向

昭和52年調査での学年共通問題において被験者の正答率や回答分析から得ら

れた追年的傾向として、馬場ら(1983)は次の 5項目を指摘している o

①学年差はほとんど見られない o 問題設定として第四学年までの学習内容で

あったためか、第四学年が最も好成績であったo

②高学年で正答率が伸び悩んだ o 忘却や他内容の学習による干渉が影響した

ものと考えられたo 例えば、第五学年の電流と発熱の学習では、導線が太い

と電流量が増すというように抵抗による発熱量変化を電流量変化に当てはめ

て考える場合が多いと思われた o 電気抵抗の概念がはっきりしない段階で扱

うことに無理があり、混乱を引き起こしたものであろう o 昭和52年改訂版で

この学習が除かれたことは以上の状態から見て妥当といえる o

③直列回路は比較的理解しているが、並列回路の理解が直列ほど進展しない o

これには、用語の意味の難解さや、児童の考えと現象との不一致が影響して

いると考えられたo ここでいう不一致とは例えば、ものの数が増えることに

つまずき、明るさも変わると考えてしまいがちという意味である o

④ショート回路の理解が全学年とも低調であったo 指導上の位置づけはなさ

れていないが、電池の消耗についてショート回路では電流がたくさん流れ、

消耗が激しいことなどから、ある程度の指導が必要であろう o
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⑤正答率の性差は、第四学年以上で顕著であった。女子の少ない生活経験、

消極的な実験参加が指摘されたo 今後の社会生活に向けて女子も電磁気につ

いて一層理解を深める必要があることから、個別実験の機会を多くつくる等

して、女子にも電磁気を学習する楽しさを昧わせるようにしたいo

2.平成9年調査での概念達成の追年的傾向

表1-4-2は、昭和52年調査及び平成 9年調査における学年共通問題部各設問

の正答率を示している o さらに図1-4-1は、学年別や調査別に各問題の正答率

をプロットしたグラフである o ほとんどの問題で、平成 9年調査の正答率は学

年を問わず昭和52年調査の値を下回ったo この傾向とは逆に、平成 9年調査の

正答率が有意に上回ったのは第三学年における間28のみであったo また、正答

率較差に関して比率の差の検定を行った結果、表1-4-2が示すように 2学年以

上にわたづて有意差が認められない問題として間26・31・32・36が該当したo

各問題の両調査での正答率は、学年進行に伴って一定の範囲内で変動したo

この変動域を基にして、次のような問題難易度に関する 4形態が見いだせたo

① 7割以上が正答できない問題 :問26
②半数が正答できない問題 :間31，33， 34， 36 
③以前は半数以上正答したが、

現行では半数が正答できなくなった問題:間25，27， 28， 29， 30 
④半数以上が正答できる問題 :間32，35 

さらに、表1-4-3は両調査での各問題の正答率における性差を学年ごとに示

したものである o 昭和52年調査で顕著であった性差は、平成 9年調査でほとん

ど見られなくなったo 両調査の正答率較差を性別で比べると、女子ではあまり

見られないが、男子では顕著であり、平成 9年調査の方が低かったo

表 1-4-2 学年共通問E買部 正答率
第三学年 第四学年 第五学年 第六学年

昭52 平9 昭52 平9 昭52，平9 昭52 平9
問25 55.9， 46.3 * 71.0， 38.9 * 47.3， 23.9 * 51.3， 39.0 * 
問26 9.4， 9.4 13.9， 10.4 22.5， 13.2 * 19.0， 16.1 

悶27 59.1， 53.7 * 77.5， 46.0 * 62.7， 30.3 * 74.7， 47.1 * 
問28 41. 7， 65.6 * 55.5， 45.1 * 53.0， 45.8牢 56.9， 48.9 * 
問29 51.5， 41.9 * 55.2， 37.0 * 53.6， 32.3キ 66.0， 43.7 * 
問30 53.8， 38.5 * 58.9， 44.5キ 61.5， 34.1 * 64.8， 49.3 * 
問31 48.6， 44.6 58.9， 40.0キ 23.8， 21.1 26.8， 29.4 

問32 47.8， 45.2 74.3， 65.5 * 71.4， 60.1牢 70.1， 66.6 

問33 47.6， 30.5 * 45.1， 34.3 * 46.1， 36.9 * 41.0， 38.8 

問34 22.7， 19.1キ 48.8， 31.9 * 36.6， 30.0 * 41.9， 28.7 * 
問35 79.8， 63.0 * 84.9， 56.6 * 86.3， 64.9 * 88.6， 72.7 * 
問36 20.0， 19.7 26.2， 22.1 27.0， 22.1 36.1， 32.3 

注)キは、両調査の正答率の差(昭和52年一平成9年)について検定を行った結果、危険率5%で
有意であることを示している。
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図1-4-1学年共通問題における正答率グラフ(学年別 4種・調査別 2種)

表1-4-3 学年共通問題部 各調査における正答率の性差

昭和52年調査 平成9年調査

有意差なし 男子が有意に向い 女子が有意に両い 有意差なし 男子が有意に向い 女子が有意に両い

第二学年 間27，29，30，31，問25，26，28 閑25，26，27，28，

32，33，34，35，36 29，30，31，32，33， 

34，35，36 

第四学年 問25，26，27，28， 閑25，26，27，28， 問31

29，30，31，32，33， 29，30..32，33，34， 

34，35，36 35，36 

第五学年 問32 問25，26，27，28， 問25，26，27，28， 問36 問35

29，30，31.33，34， 29，30，31，32，33， 

35，36 34 

第六学年 閑33，34，35 問25，26，27，28， 閑25，26，27，28， 問31

29，30，31.32，36 29，30，32，33，34， 

35，36 

注)2調査の正答率の男女差について比率の差の検定を行った結果として、危険率5%水準で認められる有意差を基準とした。
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第5節まとめ

1 .学年固有問題部から得られる学習者の概念達成の特色

学年固有問題部に属する各学年向け設問での正答率の比較結果をまとめると、

次のような傾向が得られる o

正答率の較差に関して比率の差の検定を行った結果、表1-5-1に示す通り、

いずれの学年でも大多数の問題において危険率 5%水準で有意差が認められたo

特に学年固有問題部の全158問のうち、第一学年「磁石」で、全問、第二学年「豆電

球と乾電池」で~20問中 19問、第三学年 Ar豆電球のつなぎ方と明るさ」で 23問中

17問、第三学年 Br磁石の働き」で24問中22問、第四学年「乾電池のつなぎ方と

電流」で24問中22問、第五学年「電流と発熱」で、24問中23問、第六学年「電流と電

磁石」で23問中11問の計134間における昭和52年調査での正答率が、平成 9年調

査の値よりも有意に上回っており、スパイラル型カリキュラムを持つ昭和43年

改訂版小学校学習指導要領の施行下における学習者の初等電磁気概念の形成に

優位性が見出せた。該当する問題の出題内容は、表1-5-2に示す通りである o

また、表1-5-3は、昭和52年調査での正答率が平成 9年調査の値を有意に上回

る問題に関して、正答率較差の大きさ毎に問題数を示したものである o 正答率

較差は平成元年改訂版で履修設定のない低学年や第三学年 A・第五学年、また

履修設定のある第四学年において20-60点の幅で差が出ている o 他方、第六学

年の電磁石肉容では 2つのカリキュラム闘で概念達成に差違はほとんどないこ

とが見出されたo これとは逆に、平成 9年調査における正答率が昭和52年調査

の値を上回る問題として、表1-5-4に示す 3聞が該当した o これらは、平成元

年改訂版で履修内容としての取り扱いがない現象に関して児童の理解を尋ねた

問題であったo

2調査の正答率較差に有意差が見られたという全体的傾向に反して、較差に

有意差が認められない問題もあった o これには、表1-5-5に示す20聞が該当し

た。両調査の被験者が同様な学習経験を通じて科学的概念を形成するため、も

しくは学習経験の差違に関わらず彼らが日常経験に深く根付かせた概念を形成

するために、これらの問題では有意差が見られないものと考えられる o 既習内

容であり正答率が 5割を上回る磁石の指北性、豆電球の明るさや電磁石の強さ

表1-5-1 学年固有問題部における昭和52年調査と平成 9年調査の聞の正答率較差

I ...~___~ 11昭和52年の値が I ..J.- ........ _~#rrI'.平成 9 年の値が
出題学年 l出題問題数 11____.. 有意差無し | 

I 1-LI.It.l:S. 1~ Jtl1~ 11 有意に上回る 'H Jrr;..，a:.;m v 有意に上回る

20間 11 2 0問 | ー | ー

20問 11 1 9問 1問|一

23問 11 1 7問 5 問 1I同
24問 11 2 2問 2問|一

24問 11 2 2問 2間|ー

24問 11 2 3間|ー 1I白
第六学年 2 3間 11 1 1問 1 1間 1問

注)正答率較差の分類に関しては、 2調査の正答率について比率の差の検定を行った結果、
危険率 5%水準で認められる有意差を基準とした。
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表1・5-2 昭和52年調査の正答率が有意に上回った学年固有問題部の問題(全134問)

[正答率較差が30点以上](37問)

第一学年 8間 磁石につく物(硬貨やアルミ箔，形・大きさの異なる鉄製品，日用品，プフックボックス)/棒磁石への砂鉄の

付き方/磁石の強さ調べ/外的変化を与えた磁石の強さ

第一学年 7問 点灯する要素の組/電気を通す物(アルミ箔の形状)/不点灯となる旦電球のつなぎ方/導線形状と旦電球

の明るさ(追加延長，曲がり，ねじれ)

第二学年A 5問 旦電球2個の直列つなぎと明るさ/1個より暗い豆電球2個回路/旦電球の並列つなぎ/旦電球2個回路と

点灯時間

第三学年B 3問 磁石の性質/稼磁石を近づけた時の方位磁針の向き/棒磁石周りの磁力の調べ方

第四学年 3問 乾電池2個直列つなぎ4種の明るさ/乾電池の直列・並列つなぎの回路図

第五学年 9閑 発熱する回路/電流の強さや電熱線の太さと発熱の関係を調べる条件/電熱線の長さと電流の強さ・発熱/

電流計/記号/電流計の測定時のつなぎ方

第六学年 2悶 導線の長さ・巻き数が同じ時の鉄心の長さと電磁石の強さ/鉄心につないだ旦電球の明るさ

(JE答率較差が20点以上30点未満](36問)

第一学年 10問 磁石につく物(色・形・大きさの異なる紙や鉄釘，塗料付き鉄釘)/磁力の遠隔作用/磁力の遮蔽

第一学年 5問 点灯する要素の組/点灯するつなぎ方/不点灯の調べ方/導線形状と旦電球の明るさ(2重接続，太い)

第二学年A 3問 1個と同じ明るさの旦電球2個回路/旦電球2個回路の分類

第二学年B 2問 棒磁石の極周りの方位磁針が指す向き/磁石からの距離と磁力の強さ

第四学年 9問 乾電池の直列・並列つなぎの明るさ・点灯時間比べ/乾電池の直列・並列つなぎの性質/乾電池2個の直列

つなぎ各地点での電流の強さ/乾電池2個の並列つなぎで明るさが1個の時と等しい理由

第五学年 5問 乾電池の数やつなぎ方と発熱(回路絵・回路図による提不)/電熱線の形状と発熱/電熱線の発熱時の色/

乾電池・電熱線前後での電流計の振れ

第六学年 2問 電流が流れる導線周りの方位磁針の動き/回路絵での乾電池や電熱線のつながれ方

【正答率較差が20点未満](61問)

第一学年

第二学年

第二学年A

第二学年B

第四学年

第五学年

第六学年

2問 磁石につかない日用品/U字磁石の力が強い箇所

7問 乾電池の極とつなぎ方/旦電球のつなぎ方/電気を通す物/不点灯となる乾電池のつなぎ方

9問 豆電球2個のつなぎ方と点灯(直列・並列にした旦電球の向き，導線切断)/乾電池の消耗の調べ方/乾電

池の消耗が少ない立電球1~3個回路

17問 棒磁石の磁力が強u、箇所/割れた磁石の極/績の調べ方/磁石の2極の引き合い・退け合い/磁石の

指北性/磁化した鉄の性質/棒磁石周りの方位磁針の向き/等振の方位磁針と磁石との距離と磁力の強さ

10問 乾電池の直列・並列つなぎの明るさ・点灯時間比べ/乾電池2個並列つなぎ3種の明るさ・点灯時間/豆電

球の明るさと磁針・電流計の振れ/乾電池2個並列つなぎ各地点での電流の強さ/電流の向きと磁針の振れ

9問 乾電池の数・つなぎ方と電流の強さ/電流の強さと温度上昇との関係/電熱線をつなぐ導線数と発熱/電熱

線の太さと発熱/同じ電熱線を並列につなぐ数と発熱/電熱線の長さと発熱の関係、を調べる条件/長さが

異なる電熱線の並列つなぎでの電流の強さ/電源装置の使い方

7問 電磁石の極/s極が反発する側の反対側での方位磁針の動き/電池の数・つなぎ方と電磁石の強さ/コイル

の巻き数と電磁石の強さの関係を調べる条件/アルミ心の電磁石

表ト5-3
r--ーーーー

表ト5-4 平成9年調査の正答率が有意に上回った問題 (3問)

【較差が10点 以 上30点未満】

第二学年A I 間12I乾電池の消耗が多い豆電球1""3個回路

第五学年 | 問2 I銅線・アルミ箔・磁石入り回路での電熱線の発熱

【較差が10点未満1
第六学年 | 問2 I電磁石の極の位置
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第六学年

と電流量の比例関係、心材やコイルの巻き数と電磁石の強さの関係を扱う設問

は、前者の理由に当てはまると考えられる o また一方で、未習内容だが正答率

が 5割を上回る豆電球の並列回路における明るさや乾電池の消耗を扱った設問

や、正答率が 5割を下回った電磁石の極の性質、電流の強さと発光・発熱・磁

力の相互関係、ショート回路、豆電球の並列回路の明るさ、コイルの磁力を扱

った設問は、後者の理由に当てはまると考えられる o

また、表1-5-6は両調査において男女聞の正答率較差に有意差が認められる

問題数を学年別に示している o これより、昭和52年調査では55問で男女聞に有

意差が認められていたが、平成 9年調査では有意差の認められる問題数は27間

へと減少している o さらに、正答率を男女間で比較した場合、昭和52年調査で

は有意差の認められた問題55聞のうち 1聞を除いた54問で男子の正答率が女子

の値を上回っていたo 一方、平成 9年調査においては男子の正答率が女子より
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も上回る問題は27問中17問であり、男子正答率が上回る問題は依然多いものの、

女子の正答率が上回る問題も少なくないo このことは、スパイラル型の昭和42

年改訂版が施行されている昭和52年調査の被験者において認められた電磁気概

念の形成における男子の優位性が、コンセントリック型の平成元年改訂版が施

行されている平成 9年調査の被験者には消失していることを示している o しか

し、第四学年に関しては平成 9年調査においても男子の正答率が有意に上回る

問題が多数認められることから、男子の優位性が未だに存在しうる問題内容で

あることもうかがえる o

2.学習者の概念達成における追年的傾向の比較

概して、学年固有問題部における結果と同様に、スパイラル型の昭和43年改

訂版が施行されている昭和52年調査の被験者における正答率は、コンセントリ

ック型の平成元年改訂版が施行されている平成 9年調査の被験者における値よ

りも上回ったo また、学年が進行しても、この較差は保持される傾向にあったo

表1-5-7が示すように、学年毎に求めた正答率較差において有意差が見られた

問題数は、第三・第六学年は各 7間，第四・第五学年は各10聞であったo

この傾向とは逆に、磁石につく物と電気を通す物の組み合わせ理解を尋ねた

問28では、平成 9年調査の第三学年における正答率が昭和52年調査より有意に

上回ったo これらの内容については、昭和43年改訂版ではそれぞれ低学年の 2

学年に分けられていたために別々に学習されていたが、平成元年改訂版では第

三学年ヘ集約されたことにより、ほぼ同時期に学習が行われている o よって、

現行学習指導要領における学習配置の効果であることが考えられる o

問題毎に連続する 2学年間の正答率較差を求めた場合、各調査とも複数の学

年間で有意差が認められる問題が多く見られたが、この較差はあまり大きなも

のではなかったo しかし、正答率は履修学年で高まり、次学年で忘却のために

減少し、その後は学年進行に伴って徐々に増加する変動傾向をわずかながら示

している o 最も好成績の学年は、昭和52年調査での第四学年とは異なり、平成

9年調査では最上級の第六学年であると推定される o

また、昭和52年調査で顕著であった正答率の男女差は平成 9年調査において

表1-5-7 学年共通問題における昭和52年調査と平成9年調査の聞の正答率較差

出題学年 昭和52年の値が有意に上回る 有意差無し 平成9年の値が有意に上回る

第三学年 7悶 問25，間27，悶29，閑30，問33， 4問 問26，問31，問32，閲36 1閑: 問28
問34，問35

. . 
' 

第四学年 10悶 問25，問27，悶28，間29，問30， 2問 問26，閑36
悶31，問32，悶33，問34，問35

第五学年 10問 問25，悶26，間27，問28，問29， 2問 閑31，閑36
悶30，悶32，問33，間34，問35

第六学年 7問 悶25，悶27，悶28，悶29，問30， 5閑 問26，悶31，悶32，問33，
問34，悶35 悶36

注)正答率較差の分類に関しては、 2調査の正答率について比率の差の検定を行った結果、危険率5%水準で認められる

有意差を基準とした。
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はあまり見られず、この男女差が解消されるに到った背景として昭和52年調査

から変化がない平成 9年調査の女子正答率付近にまで、男子正答率が低下して

いたo このため、現行の男子における経験量の低下が電磁気概念の形成におけ

る彼らの優位性を失わせてきていることが推測される。

第 4節において示した各問題の難易度に関する 4形態については次のような

特色が見られたo まず、昭和52年調査で半数以上が正答したが「現行では半数

が正答できなくなった問題群」は、昭和43年改訂版における低学年の履修内容

に集中したo 当時は現行と異なり、低学年の学習内容である物性や極性，単回

路に関して、物や導線・磁石の形状や大きさ、回路接続の形態や位置等につい

て学習活動時に変化を取り入れるよう指導書レベルで設定されたため、半数を

こえる児童が経験によって理解できたものと考えられる o 両調査とも r7割以

上が正答できない問題」の問26は、両改訂版とも取り扱いのないショート回路

が正答であることが影響しているものと考えられる o そして残りの、両調査と

もに「半数以上が正答できる」または「半数が正答できない」問題群とは、昭

和43年改訂版で中学年における履修内容に関する設問であった o このうち、

「半数が正答できた問題群」は、いずれも豆電球または乾電池の直列回路が正

答となる設問であったo 問35は現行で未学習の豆電球 2個の直列回路が正答で

あるが、単回路での閉回路吟昧の応用により導出が可能なため、容易く回答さ

れたと考えられる o 他方の「半数が正答できない問題群」は、豆電球または乾

電池の並列回路における豆電球の明るさや、電流の流れる導線付近の方位磁針

の振れに関する設問であったo 乾電池・豆電球の置き方や導線接続部分の変化、

導線の交差などの要素を選択肢に導入したため、いずれも回路図の詳細な吟昧

が必要となる設問であった o

このように、カリキュラムの構造の違いは主として、単回路概念や豆電球の

つなぎ方と明るさの概念、乾電池のつなぎ方と電流の概念、乾電池の消耗の概

念、空間に働く磁力の概念、電流による発熱の概念の形成に影響を及ぼしてい

ることが明らかとなった。
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第2章 カリキュラム構造と学習者の初等電磁気概念の形成における

つまずき

本章では、第 1章で取り上げた昭和52年調査と平成 9年調査の電磁気課題に

おける選択肢の回答比率に基づいて、 2調査問で誤答傾向について比較分析を

行うことにより、カリキュラム構造の違いに伴う学習者の概念形成におけるつ

まずき傾向の差違を明らかにする o

第1節 分析2-1:電流の働き・電気回路の性質におけるつまずき

1 .第二学年固有問題での分析結果

図2-1-1は、昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けられた 5択

の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-1-1及び表2-1-2は各

設問に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答

比率の時代変動特徴を示したものである。 2調査問で各設問における 5択の選

択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果、全設問

に危険率 1%水準で有意差が認められ、児童集団の回答傾向に差違が見られる
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表2-1-1 第二学年固有問題における正答と主要な誤答
設問内容 正容とE答率 (昭52)(平9) 主要な比率を占める誤答

乾電池の極 閑1 乾電 池 の極 3 底面( 極側) 74.4 65.0 1:上面(+極側)

旦電球と乾 間2 乾電池への導線のつなぎ方 3 上面と底面(+極・一極) 96.9 82.1 1:+極と+極寄り側面

電池のつな 問3 点灯する時の乾電池へのつなぎ方 2 両極と接続した回路 99.4 78.0 1:+極に導線2本接続した回路

ぎ方 悶7 点灯する時の要素の組み合わせ 2 旦電球と乾電池の組 95.7 62.1 5:旦電球とモーターの組

問8 点灯する時の要素の組み合わせ 3 波打った導線で接続 96.4 67.6 4:導線と糸で接続

問13点灯する時の乾電池・旦電球へのつなぎ方 3 電球2燐・電池Z極を接続 27.1 10.6 5:電球底部l端を接続したショート回路

電気を通す 問4 導線聞につなぐと旦電球が点灯するもの 3 金物の場合は明かりがつく 68.0 63.0 4:磁石につく物の場合は明かりがつく

物・通さない 問5 導線開につなぐと旦電球が点灯するもの 41 10円玉 88.1 77.8 1:プラスチックの下敷き

物 問9 導線聞につないだアルミ箔の形と旦電球の明るさ 3171レミ箔によらず明るさは同じ 54.6 21.7 1:平らな方が明るい

旦電球が 問6 不点灯の時の良くない調べ方 41*乾電池を横向きにする 60.9 35.0 1:ソケット内のゆるみ/5:導線の接続具合

不点灯とな 悶10不点灯の時の乾電池へのつなぎ方 51*一極と側面を接続 98.6 85.0 2:旦電球が下向き/3:旦電球が横向き

るつなぎ方 問11不点灯となる時のEしい理由 4 両極と接続していないから 76.6 61.6 止一極の中心に接続していないから

問12不点灯の時の旦電球へのつなぎ方 4 ホ旦電球の1織と接続 50.8 11.8 2:豆電球が電池の下/5:旦電球が下向き

問14不点灯となる時の正しい理由 3 電球側部に接続していない 58.0 28.0 5:旦電球と乾電池がくっつb、ている

問15導線加えて不点灯となるつなぎ方(ショート回路含む) 11*ショート回路 14.4 13.0 2:並列部がある/3:極と側部を結ぶ部がある

導線の形状 問16導線を追加・延長した時の豆電球の明るさ 3 導線つないでも同じ明るさ 58.8 22.2 止つなぐと暗い/5:つなぐとつL、たり消えたり

と豆電球の 問17導線をきっく曲げた時の旦電球の明るさ 3 導線曲げても同じ明るさ 68.5 20.5 2:曲げると暗い/5:曲げるとついたり消えたり

明るさ 問18導線がねじれた時の旦電球の明るさ 3 導線巻いても閉じ明るさ 67.2 16.9 2:巻くと暗い/5:巻くとついたり消えたり

問19導線を2重に接続した時の旦電球の明るさ 3 導線が2重でも同じ明るさ 35.8 15.5 1:2重だと明るし、/2:2震だと暗い

問20導線が太くなった時の豆電球の明るさ 3 導線太くても同じ明るさ 48.4 25.1 1:太いと明るい

* 問6・閑10・問12・問15は誤りを選択する設問となっている。

表2-1-2 第二学年固有問題における誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)

比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が増加する誤答

乾電池の極 間1 2:+極寄り側面/4:一極寄り側面

旦電球と乾 問2 2:+極と一極寄り側面

電池のつな 閑3 1:+極に導線2本接続した回路

ぎ方 問7 1:豆電球と磁石の組 5:旦.電球とモーターの組

問8 1:糸で乾電池側面と接続/2:導線と割り箸で接続

問13 4:電球側部1端を接続したショート回路

電気を通す 問4 4:磁石につく物の場合は明かりがつく

物・通さない 問5 鼠答傾向は類似

物 問9 2:丸まった方が明るL、/5:丸まった方はついたり消えたりする

旦電球が 問6 1:ソケット内のゆるみ/5:導線の接続具合

不点灯とな 問10 1:旦電球上向き

るつなぎ方 閉11 2:一極の中心に接続していなb、から

問12 2:旦電球が電池の下/5:旦電球が下向き

問14 4:一極とガラスに導線を接続していない

問15 5:極からオープンな導線の出た部がある

導線の形状 問16 5:つなぐとついたり消えたり

と豆電球の 問17 5:曲げるとついたり消えたり

明るさ 悶 18 4:巻くとつかなL、-/5:巻くとついたり消えたり

問19 1:2量だと明るい/5:2重だとついたり消えたり

問m 4:太L、とつかない

ことが得られた。誤答者の誤答選択回答比率に大差の見られなかった間 5を除

いて、他の設問では特定の誤答に関して選択比率の増減が存在していることか

ら、 2調査聞には正答率の減少ばかりでなく誤答者の誤答傾向に差違が生じて

いることがうかがえる o

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られたo

第二学年では導線を乾電池につなぐ箇所や電気を通す物について 6割以上が理

解できるものの、例えば、豆電球に導線を直接接続する際に豆電球ソケットの

導線形状に似せて豆電球底部と乾電池の両極を接続させたショート回路の誤答
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者が多いo このことは、児童の理解は映像的であり、操作的なものであって、

回路の仕組み等の理屈抜きで行われている場合が多いことを示唆している。ま

た、豆電球の配置や、導線のねじれ・太さ・本数等の形状が豆電球の明るさを

変化させると見なしていることから、発光体が電源よりも上方に上向きで置か

れた時に明るく発光すると捉えたり、ホースを流れる水のごとく通電体におけ

る電気の流れを捉えたりする傾向が強いことがうかがえる o

2.第三学年固有問題Aでの分析結果

図2-1-2は、昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けられた 5択

の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-1-3及び表2-1-4は各

設問に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答

比率の時代変動の特徴を示したものである o 2調査間で各設問における 5択の

選択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果として、

間7を除いた設問において危険率 1%水準で有意差が認められたことから、児

童集団の回答傾向には差違があることが得られたo このうち、誤答者の誤答選
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表2-1-3 第三学年固有問題Aにおける正答と主要な誤答
設問内容 正答と正答率 (昭52)(平9) 主要な比率を占める誤答

豆電E事2個の 問15 2個とも点灯する旦電球2個回路の接続 1 豆電球2個の直列つなぎ 48.8 42.5 2:右端同士左端同士を接続

つなぎ方 悶1 旦電球2個直列つなぎの導線切断と点灯 3 直列回路切ると両方消える 95.0 82.1 2:切断点に近い電球は消える

問7 旦電球2個並列つなぎの並列部導線の切断と点灯 2 並列回路切った方のみ消える 78.2 81.8 3両方消える/5:残った方が明るくなる

問17 旦電球1個を消した時の旦電球2個並列つなぎ 4 並列のもうー方はかわらない 63.8 50.1 5:並列のもう一方は明るくなる

旦電Eまの 間10 立電球2個直列つなぎ 51 1個の輸のように接続 71.2 25.8 1:各々両極接続/3:結線後別線で一極接続

直列つなぎ 問6 豆電球2個直列つなぎの接続と旦電球のつき方 3 回路の旦電球は同時につく 84.4 73.7 1:+極側(上向き)が先につく

問2 旦電球2個直列つなぎの旦電球の向きと明るさ 5 回路の旦電球は同じ明るさ 84.9 82.1 2:導線がねじれた方が暗い

問4 旦電球2個直列つなぎの旦電球の向きと明るさ 3 回路の旦電球は同じ明るさ 85.3 76.0 2:+極側は 極側(下向き)より少し明るい

問3 旦電球1個・2個直列・3個直列つなぎの明るさ 3 旦電球1個回路が最も明るい 85.4 49.4 5:3個直列つなぎが最も明るい

旦電Eまの 悶5 旦電球2個並列つなぎ 5 電球が各々両極に接続 65.7 13.3 2:ねじれのない直列つなぎ

並列つなぎ 問16 旦電球2個並列つなぎの接続と旦電球のっき方 2 先に結線した旦電球がはじめ 52.3 52.4 3:並列の旦電球は同時に点灯する

間8 旦電球2個並列つなぎの旦電球の向きと明るさ 3 回路の旦電球は同じ明るさ 92.2 79.3 1:下側より明るい/2:下iAlJより少し明るい

問13 豆電球2個並列つなぎの旦電球の向きと明るさ 3 回路の旦電球は同じ明るさ 91.6 77.8 2:ねじれている方が暗い

問 14 旦電球1個・2個並列・3個並列つなぎの明るさ 5 並列はみんな同じ明るさ 16.9 18.2 3旦電球1個回路が最も明るい

a電球の 問9 旦電球1個の時より暗くつく旦電球2個回路 5 直列に接続 58.5 14.6 2:ソケット導線を結線後別線で+極接続

つなぎ方と 問22 旦電球1個の時と同じ明るさの豆電球2個回路 5 旦電球2個並列つなぎ 38.1 15.9 1:旦篭球2個直列つなぎ

明るさ 問19 旦電球2個回路の分類 5 直列つなぎと並列つなぎ 62.4 41.7 2/3直列つなぎ1個を並列つなぎとする

悶20 旦電球2個回路で調べられること 1 つなぎ方と明るさ調べ 67.7 46.0 4:'導線接続/5:2個つなぐと同じ明るさ

旦電球の 閑21 旦電球2個回路と点灯時間 1 並列は多く使って早く消える 71.7 37.9 4:少なく使って遅い/5:同じ

つなぎ方と 悶ぉ 旦電球1個・2個回路での乾電池消耗の調べ方 1 新しい旦電球・乾電池使用 76.2 57.8 ほぽ等比率

舵電池消耗 間18 乾電池の消耗が早い旦電球1・2個回路(ショート回路含む) 3 ショート回路 12.2 9.5 115:旦電球2個並列つなぎ

閑 11 乾電池の消耗が少ない旦電球1-3個回路 5 旦電球3個直列つなぎ 22.1 2.3 4:旦電球l個回路/3:旦電球3個並列つなぎ

悶12 乾電池の消耗が多い旦電球1-3個回路 3 旦電球3個並列つなぎ 45.4 66.8 2:旦電球2個並列つなぎ/4:旦電球l個回路

表2-1-4 第三学年固有問題Aにおける誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)

比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が士曽加する誤答

旦電E事2個の 間15 2:右端同士左端同士を接続

つなぎ方 問1 誤答傾向は類似

問7 回答比率に有意差無し

問17 誤答傾向は類似

旦電Eまの 悶10 1:各々両極接続 3:結線後別線で一極接続

直列つなぎ 問6 5:一極側(下向き)がつかない

問2 2:導線がねじれた方が暗い

問4 5:+極恒!Jは一極側より暗い

問3 1:3つ全て同じ/5・3個直列つなぎが最も明るい

旦電E事の 間5 1: 方が+極接続ない並列似の回路

並列つなぎ 問16 1:後から結線した上向き豆電球がはじめ

問8 民答傾向は類似

問13 誤答傾向は類似

問14 1:旦電球3個並列つなぎが最も明るい

主主電Eまの 問9 鼠答傾向は頚似

つなぎ方と 閑22 銀答傾向は類似

明るさ 問19 2無交差直列を並列に 3:交差有り直列を並列に

問20 4:導線経続 5:2個つなぐと同じ明るさ

旦電球の 問21 5:同じ

つなぎ方と 問23 E異答傾向は額似

乾電池消粍 問18 5: 方下向き並列 1:両方下向き並列

問11 1:旦電球2個直列つなぎ 4:旦電球1個回路

問12 1:旦電球2個直列 5:旦電球3個直列

択肢回答比率に大差が見られなかった問 1・ 8・ 9・ 13・ 17・22・23の 7聞を

除 く 他 の 設問では、特定の誤答の選択比率に増減が存在しているため、 2調査

問には正答率の減少ばかりでなく 誤答者の誤答傾向に差違が生じていることも

あるこ と がうかがえる o

主 要 な 誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られた o

ほとんどの児童にとって直列・並列回路やショート回路といった回路のつなぎ
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方は学習経験でしか得られないのが実状であることから、第三学年の段階で学

習がない場合にはつなぎ方やその影響に気づくことは困難で、違いが明確であ

る豆電球の個数や、各豆電球と乾電池との接続関係を明るさ・消耗の判断基準

に置く傾向がかなり強い o また、第二学年と同様に、回路要素の形状や配置等

の見た目に応、じて電気の流れ易さや豆電球の明るさを検討している傾向が見受

けられたo

3.第四学年固有問題での分析結果

図2-1-3は、昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けられた 5択

の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-1-5及び表2-1-6は各

設問に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答

比率の時代変動の特徴を示したものである o 2調査問で各設問における 5択の

選択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果として、

問6・7・10の3闘を除いた21闘で危険率 1%水準で有意差が認められ、児童

集団の回答傾向に差違が見られることが得られた o このうち問 1・4・11・14
. 16・18・19では 2調査問で誤答者の誤答選択肢回答比率に大差が見られない

ために正答率の減少が選択肢回答比率に見られる有意差の起因として考えられ、

残る設問では特定の誤答の選択比率に増減が存在することから正答率の減少ば

かりでなく誤答者の誤答傾向に生じた差違も起因として考えられた o

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られた o

第四学年児童の半数以上は、乾電池 2個の直列・並列つなぎの比較において直

列の方が明るいと捉えている o しかし、現行の児童では乾電池 1個の回路との

比較の際に、乾電池 2個の並列つなぎは直列と同様に 1個よりも明るいとする

傾向が強まったo また、昭和52年調査では並列つなぎでの回路の多様性に順応

できず、回路要素の配置で豆電球の明るさが変化すると見なす傾向にあったが、

平成 9年調査では並列で強まったうえ、直列つなぎでもこの傾向が見られるよ

うになったo さらに回路内の電流の強さに関して、現行の児童は直列内部で一

定と見ない傾向にあるうえ、並列では約半数が合流点付近で加算的に考えるも

のの乾電池 1個の時と同じ明るさの理由に r2個で 1個と同じになる」ではな

く、一方のみ作用・交互に作用・干渉による減少といった誤答選択が多い o こ

れらのことは現行の児童において、回路内の電流の流れを乾電池から出る一定

量の電流の加算で考える傾向がより強まったことをうかがわせる o

豆電球の明るさと回路を流れる電流量との比例関係、を理解する第四学年児童

は 6....， 7割以上を占めたが、現行では明るさと方位磁針の振れとの対応を捉え

る学習機会が設定されないために、取り扱い設問での正答率は大きく減少したo
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表2-1-5 第四学年固有問題における正答と主要な誤答
設問内容 正答と正答率 (昭52) (平9) 主婆な比率を占める誤答

乾電砲の rf司1 乾泡池2錨ほタIJ・並列つなぎでの明るさ比べ 31 i江タIJがゆiるい 85.8 68.1 2並列が明るい

直列・並列 関2 乾電泌2倒直~IJ' 並~IJつなぎでの点灯時間比べ 3 直列が早く消える 78.3 52.7 2:並列が早い/5:明るさで違う

つなぎ比較 関14 乾主意泌2個薩~J・並列つなぎて旬開るさと点灯時間 2 底列は明るく時間が短い 81.4 63.3 (5:直列が暗く長し、)以外が多くて等比率

乾王立池の 陪l3 乾草i泌 1鈎と2飼i丘列つなぎとの申iるさ比べ 3 ほ列が明るい 91.4 83.2 1: 1僧と2健直列は同じ

底列つなぎ 間19 4種の乾電池2飽直列つなぎの明るさ 2 同じ明るさ 63.3 31.9 4'乾電池を離す回路が日前、

際112 乾電池2i'j直子IJつなぎでの性質{談り選択) l ホ1飼外しても点灯する 74.3 49.6 3:電流はどこも同じ/5:回路は1つ

際116 乾電池2悩直列つなぎの回路凶 2 広列つなぎの回路図 84.3 42.3 4:+傾向士向き合う回路凶

乾浴池の 18118 1飼とfiifじ睦1るさになる乾浴池2飽のつなぎ方 5 並列つなぎの回路 52.0 27.0 ほぼ等比率

立~~Jつなぎ 問13 乾電池2悩並列つなぎでの明るさ I 明るさはIPlじ 68.9 48.0 3:2個並列が明るい

隠れ1 乾重量池2飼並列つなぎでの切るさと点灯時間 l 惇iるさ同じで時間異なる 58.2 37.8 4:2個並列が明るくて時間が長い

!日，l9 3絡の乾電池2i'j並タIJIHJ絡の事iるさと点灯時間 4 申iるさ.s寺院!ともいlじ 35.2 15.5 1:3つの並列回路とも明るさ呉なる

間，l4 乾電池2線並列つなぎの性質{談り選択) 11 *電池1個より電流多い 51.1 30.5 3:1個と砂iるさ同じ

f~117 乾電池2鱒並列つなぎの回路凶 2 主主要日つなぎの回路図 81.4 43.1 1:異極同士つないだショ トを含む回路図

はたらきと Inl8 l[電球の事iるさと方位磁針の振れ方 2 明るい方が振れ大きい 82.4 64.2 1:どちらも同じ

電流の強さ 間7 旦港球の曹iるさと主義流計の振れ幸福 2 明るい方が綴れ悩大きい 83.6 78.8 1:どちらも同じ

間6 lI.電球の事1るさと官主流の強さ 2 明るい方が電流多い 73.4 75.2 1:乾電池1個だから同じ

凶路の各部 I話l21 乾滋池2儲l在炉jつなぎ各地点での首主流の強さ 2 全部1"1じ 43.4 21.0 3:乾電池間が兵なる

での電流の lill15 乾電池1昔話と2総投手IJつなぎで号iるさが等しい理由 312鈎合わせて1悩と同じに 57.3 36.7 4:両極からの稽気が合わさって弱くなる

強さ m122 乾詰ま池2鋼並列つなぎ各地点での電流の強さ 3 並列部同じ・合流部大きい 60.1 51.1 2:全て同じ/5:合流部で減少

fill23 乾泌総2例主主要なつなぎ各地点での官主流の強さ 31 jþ:~IJ部悶じ・合流部大きい 66.6 59.1 l'全て尚じ

'屯流の向き fill20 乾滋託証を逆向きにした時の方{立磁針の振れ方 2 反対方向にふれる 69.4 ω.0 1:向じ方向にふれる

f話124 乾電機の向きで1対立磁針の振れ向きが変わる政由 31 "1誌流の向きにきまりあり 65.5 46.2 5:1'亙流の流れ方で明るさ違う

その依 f詰110 乾浴泌を2銭ずつ並列につないだ時の点灯について 412倒ずつ主主~Ijが明るく長い 59.0 57.1 1:明るさ同じでつく時間異なる

隊15 縦絡の災なる車!:flt池でのザiるさ比べ 311，;jじ惇iるさ 45.2 19.3 2:乾筒池の大きい胤に明るい
事唱~. '--""1色晶、 島 、 時占 .~ー.-包，~Ü ， -1_ . 
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表2-1-6 第四学年固有問題における誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)

比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が糟加する誤答

乾電池の 問1 誤答傾向は類似

直列・並列 問2 1:時間同じ

つなぎ比較 間14 誤答傾向lま類似

乾電池の 問3 1:1個と2個直列は同じ

直列つなぎ 問19 誤答傾向は類似

悶12 3:電流はどこも同じ/5:回路は1つ

悶16 鼠答傾向l立類似

乾電池の 悶18 鼠答傾向は類似

並列つなぎ 問13 3:2個並列が明るb、

問11 銀答傾向は類似

問9 1:3つの並列回路とも明るさ異なる

問4 鼠答傾向は類似

問11 3/4・直列で同極同士向き合う回路図

はたらきと 問8 3:暗い方が大きい/4中I別不能

電流の強さ 間7 回答比率に有意差無し

間6 回答比率に有意差無し

回路の各部 問21 3:乾電池聞が異なる

での電流の 問15 2:かわりぼんこ/4:合わさって弱くなる

強さ 問22 2:全て同じ 1:全て異なる/4:流れない所あり

問23 1:全て同じ

電流の向き 問20 1:同じ方向にふれる 3:綴れない/4:援れ幅大きくなる

閑24 1:電流は強まる/4:向きに決まり無し

その他 閑10 回答比率に有意差無し

悶5 2:乾電池の大きし、順に明るい

4.第五学年固有問題での分析結果

図2-1-4は、昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けられた 5択

の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-1-7及び表2-1-8は各

設問に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答

比率の時代変動の特徴を示したものである o 2調査問で各設問における 5択の

選択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果、全設

問で有意差が認められ、児童集団の回答傾向に差違が見られることが得られたo

ただし、問11のみ危険率 5%水準、その他は危険率 1%水準であったo このう

ち、悶 1・10--12・15・18の6問では 2調査閲で誤答者の誤答選択肢回答比率

に大差が見られないために正答率の減少が選択肢回答比率に見られる有意差の

起因として考えられ、残る設闘では特定の誤答の選択比率に増減が存在するこ

とから正答率の減少ばかりでなく誤答者の誤答傾向に生じた差違も起因として

考えられた。

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られた o

第五学年児童の 7割以上は電流量と温度上昇の比例関係の解釈・予測ができた

が、乾電池 1--3個回路での発熱比較では、第四学年と同様に乾電池数での判

断を優先する傾向が強かったo また、現行の第五学年児童において、発熱は電

熱線が長いほど多くて太さにはよらない、電熱線を並列につなぞと全体の発熱

量は減ると見なす傾向が増したことがうかがえる o これには、第四学年と同様

な乾電池から流れ出る電流の強さは常に一定という捉え方や、電熱線の太さが

変化しても電流の強さは不変であるために発熱量も変化しないという捉え方が

存在しており、よって電熱線を流れる電流の強さと流れる範囲となる電熱線の
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図2-1-4 第五学年固有問題選択肢回答比率グラフ
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80見 10飢

表2-1-7 第五学年固有問題における正答と主要な誤答

設問内容 正答と正答率 (昭52) (平9) 主要な比率を占める誤答

電気を過す物 fsl1 ークロム線・鉛筆芯・セルロイド入り凶路の発熱 クロム線が発熱する 80.4 36.6 4:ニクロム線と鉛筆芯/5:ニ9ロム線と7ヲスチック

-過さない物 間2 銀線・アルミ箔・磁石入り回路での電熱線の発然 5 銅・アルミ・磁石とも発熱 17.1 30.5 3磁石接続のみ発熱しない

電流と発熱 関3 乾電池1-3銅回路の発熱{回路の絵提不} 4 乾震地3倍直列つなぎが多い 84.6 62.9 5:乾電池3個並列つなぎ

間4 乾港地1-3伺回路の発熱{回路記号俊市) 3 乾電池3個直列つなぎが多い 80.3 50.6 5:乾電池3個並列つなぎ

間B 乾電池1-3個回路の霞然線に流れる君主流鼠 2 乾電池2偲直列つなぎが多い 59.7 40.0 4:乾電池3倒並列つなぎ

関22電流の強さと発然の関係を認ベる組合せ 5 電熱線長さ・太さそろう組 56.3 23.7 2:長さ・太さ異なる組/4:電池数・太さ異なる総

関23震流の強さと発然の関係を謁ベる際の条件 2 電熱線太さ・長さそろえる 82.4 47.1 ほぽ等比率

陪11 電流計の目盛りと発熱による温度上昇の関係 3 はさむ2つの中央値で1.5 85.5 75.3 2:2値がはさむ1.1/4:1.8

間12電流の強さと発熱による水温上昇の関係 2 電流の強さと発黙量は比例 90.9 76.8 1:電流量と発熱量は反比例/3・色変化無し

間10太さ・長さの等しい電熱線の形状と発熱 2 形状に関わらず同じ 34.0 14.0 5直線状が最も多い

関9 乾電池と電熱線を結ぶ導線的本数と発熱 51t長絞導線数に関わらず同じ 17.6 7.9 3:3本接続が多い/4:3本接続は少ない

電熱磁の太さ 間14電燃線の太さと発然の路島係を調べる際の条件 4 電池数・電熱線長さそろえる 60.3 22.9 3:電池数と電流量そろえる

と電流の強さ・ 関15電熱線の太さと発然の関係を調べる組合せ 2 電池数・霞罪事線長さそろう組 74.9 42.0 1:電池数不揃い/4電池数・長さ不揃い

発黙の大きさ 関16官Z数線の太さと発黙 4 太いのが電流多く発書喜多い 40.1 24.4 2電流量同じ・太いのが発熱多い

ru'17 同じ長さの電熱線を主主列につなぐ本数と発熱 4 本数多いのが発熱量多い 42.5 28.8 1: 1本が発熱多い

書室熱線の長さ flll18 Mじ太さで長さの呉なる電熱線と発然 l 免iい阪に発熱縁多い 71.2 33.1 4・長い頗に発熱最多い

と電流の強さ・ 1L'19 言註然線の髭さと発熱の関係を認ペる組合せ 3 電池数・電熱線太さそろう紐 46.6 30.8 5:電池数と長さ同じで太さ異なる組

発黙の大きさ 陪121 君主要事録の長さと電波・発然のIl!l係 3 電熱線免iいと電流・発熱多い 66.5 33.3 1:長し、と電流・発熱多い

間20長さの異なる電熱綴の主主~lつなぎにおける電流の強さ 4 IIilも短いのが発熱量多い 31.8 17.3 2長いのが多い/1:長さに関わらず同じ

官ま減計 間6 震主流計の記号 11Aマーク 67.5 9.9 3:+マク/5:Wマク

間5 Z匡熱線を流れる窓流滅工ioa寺の電流計の位殿 5 電流計を直~Jに緩絞 61.1 30.0 2乾電池と並列接続/3:電熱綴と並列接続

その他 間13 2窓然線が商品品で発熱する，a~の色 5 白く跨く時温度が高い 33.7 9.7 2:赤色

間7 乾電話主・君主熱量曜の前後での滋流計の振れ 5 回路内どれも等緩にふれる 45.8 17.3 1:+極と電熱疎開が大きい/3・+極に近い順

際124貫主語主主主慨について 3 本袋僚のーと電流計+後続 38.7 20.1 1:電流盤可変/2直列接続

* flll24は怒号を選択する設陪!となっている.
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表2-1-8 第五学年固有問題における誤答比率の変動{昭和52年→平成 9年)
比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が僧加する誤答

亀気を通す物 間1 誤答傾向は類似

-通さない物 問2 1:銅線後続のみ発熱 2:アルミ箔接続のみ発熱

電流と発熱 間3 3:乾電池1個回路 2:乾電池2個並列つなぎ

問4 4:乾電池2個並列つなぎ

問8 4:乾電池3個並列つなぎ

問22 3:篭池数・長さ異なる組

問23 4:電熱線の重さと体積

問11 銭答比率は類似

問12 誤答比率は類似

問10 誤答比率は類似

問9 3:3本接続が多い

電熱線の太さ 問14 3:電池数と電流の強さそろえる

と電流の強さ・ 問15 銀答比率は類似

発熱の大きさ 問16 2:電流の強さ同じ・太いのが発熱多い 5:電流の強さ・発熱同じ

問17 1:1本が多い 2:2・3本発熱無し/3:2本が多い

電熱線の長さ 問18 誤答比率は類似

と電流の強さ・ 問19 5:電池数と長さ同じで太さ異なる組

発熱の大きさ 悶21 5:長さに関わらず電流・発熱同じ

問20 3:中間の長さが多い

電流計 問6 3:+マーク/5:Wマーク

問5 2:乾電池と並列接続/3:電熱線と並列接続

その他 問13 1:暗い赤色/3:青色

間7 3:+極に近い順に大きい

間24 5:平らなところで使用

長さが、発熱を考える際の判断基準に用いられていると考えられる o このほか

にも、回路要素を通過する毎に電流量は減少するとか、電流計は流れる電流を

調べたい回路要素と並列つなぎにして使用するものと捉えること、また、実験

の条件設定として目的にふさわしい回路の組合せを判別できない傾向にあるこ

とが、現行の第五学年児童における特徴として得られた o
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第2節 分析2-2:磁石・電磁石の性質におけるつまずき

1 .第一学年固有問題での分析結果

図2-2-1は、昭和52年調査と平成 9年調査の各設問に設けられた 5択の選択

肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2・2-1及び表2-2・2は各設問に

関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答比率の

時代変動の特徴を示したものである o 2調査問で各設聞における 5択の選択肢

の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果、全設問にお

いて危険率 1%水準で有意差が認められ、児童集団の回答傾向には差違がある

ことが得られたo このことは、既述のように全設問で正答率に 5%水準の有意

差が認められることによるところが大きいo しかし、表に記載するように、誤

答者の誤答選択回答比率に大差がないことから 2調査問で誤答傾向が類似する

と見なせる問 2・9・11・17・20の5聞を除き、他の設問では特定の誤答の比

率が増減している o つまり、正答率の減少に伴い特定の誤答の選択率がその分

増加することや、ある誤答を選択させていた児童の考え方の形成不良による選

択率の減少に伴って別の誤答の選択率がその分増加することなど、誤答者の誤

答傾向における差違が存在しており、これらが 2調査聞での選択肢回答比率の

有意差に寄与していることがうかがえる o

昭和52年調査 平成9年調査

0% 20首 40% 60弛 80覧 100弛 0% 20% 40覧 60% 80% 100首

問1 間1

問2 隠2

問3 間3

問4 隠4

問5 陪5

問6 陪6

問7 間7

間8 間S

隠9 陪9

隠10 間10

陪11 問11

隈12 間12

筒13 問13

問14 関14

問15 問15

問16 関16

関17 関17

関18 関18

間19 関19

問20 問20

|属選択肢1図選択肢2ロ選択肢3ロ選択肢4図選択肢5・他・無答|

図2-2-1 第一学年国有問題選択肢回答比率グラフ
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表2-2-1 第一学年固有問題における正答と主要な誤答

設 問 内 容 正答と正答率 (052) (平9) 主要な比率を占める誤答

磁石につく 問4 日用品で磁石につかない物 3 1*コップ 91.4 79.2 5:ぬいばり

物・つかな 間5 日用品で磁石につく物 3 空き缶 96.8 63.9 4:1円玉

い物 問7 素材名を表示した日用品と磁石につく物 3 鉄 94.5 56.1 4:銅(10円玉)

問11 磁石につく物 4 鉄製品は磁石につく 86.5 64.5 1:金物は磁石につく

磁石につか 問1 紙の色と磁石につく物 1 どの色の紙もつかない 67.4 37.5 2:銀色と金色の紙がつく

ない物と 問2 紙の形と磁石につく物 2 紙はどれもつ泊、ない 75.3 46.6 3:磁石の形の紙はつく

形状 問3 硬貨やアルミ箔と磁石につく物 3 硬貨・アルミ箔ともつかない 71.5 17.7 4:硬貨はつく/5:アルミ・1円玉以外はつく

磁石につく 問6 大きさや形の異なる鉄製品と磁石につく物 5 どの鉄製品もつく 80.8 38.8 3:砂鉄・夕日ップのみつく

物と形状 問9 形や大きさの異なる鉄釘と磁石につく物 1 鉄釘はどれもつく 83.3 57.4 5:短くするとつきにくい

問8 塗装した鉄釘と磁石につく物 4 どの色を塗ってもつく 71.5 45.2 1:色を塗るとつかない

磁石の極 問15 棒磁石への砂鉄のつき方 3 両端(極) 56.7 8.7 1:全体/2:一方の端のみ

閑14 U字磁石のカが強い箇所 5 極の引きつけるカが強い 96.7 82.3 2:極と中央の中間付近

磁石の磁力 問10 磁石が鉄釘を引きつける程度 2 釘が飛びつくことがある 91.0 66.5 3:さわるとやっとっく

問20 磁石の力強さの調べ方 3 釘がつく本数で調べる 84.0 47.5 ほぽ等比率

磁力の遠隔 問18 磁石による離れて置いた鉄釘の吸引 2 磁石の方へ転がる 83.5 62.5 3:磁石に釘の頭だけっく/1:動かない

作用 間12 コップに遮られる時の磁石への吸引 1 小さい釘入り 95.0 69.8 3:アルミ箔入り

問13 水中での磁石による鉄釘の吸引 5 水中でほとんど落ちない 55.0 35.0 4:少し落ちる/3:半分ぐらい落ちる

閑17 磁石に持ち上げられた箱の中味 5 サイダー瓶の栓 84.1 45.2 1:10円玉

磁力の遮蔽 悶19 磁石のカを遮る物 4 空き缶のふたを入れる 40.9 13.5 1:木の板を入れる

その他 問16 外的変化を与えた後の磁石の強さ 3 割れた磁石も砂鉄つける 61.2 22.4 5:水の中では弱くなる

* 問41土誤りを選択する設問となっている。

表2-2-2 第一学年固有問題における誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)

比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が増加する誤答

磁石につく 悶4 4:てつねじ

物・つかな 問5 4:1円玉

い物 問7 4:銅 (10円玉)/5:アルミ{やかん)

問11 民答傾向は類似

磁石につか 間1 4:金色の紙がつく

ない物と 問2 E真答傾向は類似

形状 悶3 1:どれもつく/4・硬貨はつく

磁石につく 問6 4:クリップ以外つく

物と形状 問9 誤筈傾向は類似

問8 5:白色のみつく

磁石の極 問15 4:中央のみ

閑14 1:U字の中央

磁石の磁力 問10 3:さわるとやっとつく/5・こするとやっとつく

問20 誤答傾向は類似

磁力の遠隔 問18 3:磁石に釘の頭だけつく

作用 問12 4:電気入り

問13 4:少し落ちる 1:みんな落ちる

問17 誤答傾向は頭似

磁力の遮蔽 悶19 5:うちわ

その他 Ll'.ll16 1:電気通すと強くなる

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られた。

鉄製品が磁石に引きつくことを 6割以上が理解するようであるが、似た金属光

沢を持つ物や形状・用途の異なる物が提供される場合には、この理解を適用で

きないことが多いo 磁石の性質に関して、日常で経験可能な事項では約 6割の

正答が得られたが、理科授業が初体験となる事項では誤答回答の比率が高く、

磁力の強さの過小評価や電気作用による変化を想起していたo

2.第三学年固有問題Bでの分析結果

図2-2-2は、昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けられた 5択

-69 -



第 2章第 2節

の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-2-3及び表2-2-4は各

設聞に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選択肢回答

比率の時代変動の特徴を示したものである o 2調査閲で各設聞における 5択の

選択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結果として、

間2・14・22の3間を除いた21問で有意差が認められ、児童集団の回答傾向に

差違が見られることが得られた o (ただし、間 5は危険率 5%水準、他は 1%

水準であった0) しかし、このうち約半数の問 4-6・8・9・13・16・21・

23・24では 2調査問で誤答者の誤答選択肢回答比率に大差が見られないために

正答率の減少が選択肢回答比率に見られる有意差の起因として考えられ、残る

設問では特定の誤答の選択比率に増減が存在することから正答率の減少ばかり

でなく誤答者の誤答傾向に生じた差違も起因として考えられた o

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られた D

正答率較差が大きい問 3に関して、昭和52年調査で 8割を占める正答に次いで

選択率の多い誤答 ru字離石中央部にクリップがつく Jが平成 9年調査では正

答を上回る選択率になるとともに、平成 9年調査の誤答者内で「磁石に接続し

た豆電球が点灯する」誤答の比率が増したo 第一学年での砂鉄のつき方の設問

における誤答傾向と合わせて解釈するならば、現行の第三学年段階では磁石に

クリップがつくことの理解であって極の磁力が最も強いことに気づいておらず、
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第 2章第 2節

表2-2-3 第三学年固有問題Bにおける正答と主要な誤答

設問内容 正答と正答率 (昭52)(平9) 主要な比率を占める誤答

磁石の性質と 閑3 磁石の性質 4 磁石は方位磁針と引き合う 77.0 33.8 2:U字磁石中央部にクリップっく

極 閑2 棒磁石の引きつけるカの強いところ 4 両端(極)が強い 91.9 86.5 3:中央部が強い

問18割れた磁石の極 2 割れた側に逆の極ができる 44.2 33.3 3:j[;の極のみ存在

磁石の2極の 問4 磁石のN極の調べ方 3 別の磁石のN極を近づける 74.8 57.1 2:水に浮かべて束指す極

吸引・反発 問6 棒磁石のN極を近づけた時の方位磁針の向き 2 I N極近づくとS極が号|かれる 78.2 46.2 5:くるくる回って止まらない

閑15S極を近づけた時の他の俸磁石N極の動き 2 I N極はS極へ近づく 77.5 59.7 I:N極はS極から離れる

閑16S極を近づけた時の他の棒磁石S極の動き 21S極はS極から離れる 78.6 63.4 I:S極はS極へ近づく

閑22棒磁石5極を取り除く時の方位磁針が指す向き I 磁石はなすとN極は北を指す 53.7 52.7 ほぽ等比率

磁石の指北性 問11 自由に動ける磁石が指す向き 3 どの磁石も南北を指す 76.3 57.4 5:水に浮カバた方だけ南北を指す

問12 自由に動ける磁石で南を指す極 3 南を指すのはS 68.4 62.9 4:南を指すのはN

磁石による 問1 磁化される物 4 ぬい針は磁化する 98.8 79.0 2:アルミ箔

磁化 問23磁化された縫い針の性質 l 時十のとがった方に砂鉄つく 58.8 44.7 ほぽ等比率

問13磁化された縫い針の極 21S極につくのはN極 91.8 81.6 ほぽ等比率

問5 磁石についた3本の針の極 5 異極が向き合うよう両端に極 70.0 59.2 4:磁石には同じ極、他は異極同士向く

問19 自由に動ける磁化された針が指す向き 5 磁化縫い針は南北を指す 56.7 46.2 2:針のとがった方が北を指す

磁石の周りの 関7 体磁石のS極周りでの方位磁針の向き 4 I N極がS極に向く 87.1 68.6 3:S極が向く

方位磁針の 問8 棒磁石のN極周りでの方位磁針の向き 4 I *N極がN極に向いた磁針 88.8 75.3 ほぽ等比率

向き 悶9 棒磁石周りの方位磁針の向き IIN極が磁石に向いた磁針 70.7 51.7 2:S極が磁石に向いた磁針

問10棒磁石周りの方位磁針の向き 4 両磁針ともN極が左向き 87.5 73.0 1:両磁針ともN極が磁石向き

閑14 棒磁石周りの方位磁針の極 3 両磁針ともN極が左向き 63.2 54.0 4:方位磁針同士は同極が向く

閃21 棒磁石N極周りの方位磁針で棒磁石を指す極 I 阿磁針ともS樋がN極に向く 74.8 47.3 ほぽ等比率

磁石の磁力の 問20俸磁石周りの磁石の力の調べ方 2 周りに方位磁針を置く 65.4 34.6 4:つるす/5:真ん中に釘をつける

強さ 問17磁石からの距離と力の強さ 2 磁石から近い順にカは強い 65.9 43.4 3左(N極遠方)から順/5:最遠除き左から順

問24仮れの等しい磁針から磁石までの距離と磁石の強さ 4 遠くまで引く方のカが強い I 35.0 26.0 1:同じ力/3:近くしか引けない方が強い

*問B・問23は誤りを選択する設問となっている。

表2-2-4 第三学年固有問題Bにおける誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)

比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が増加する誤答

磁石の性質と 問3 5:隊石に旦電球接続して点灯する

極 問2 回答比率に有怠差無し

問18 1:極が無くなった

磁石の2纏の 悶4 銀答傾向は類似

吸引・反発 閑6 銀答傾向は類似

問15 5:不動 1:離れる/4:近づいたり離れたりする

問16 鼠答傾向は類似

問22 回答比率に有意差無し

磁石の指北性 閑11 5:水に浮晶、ベた方だけ南北を指す

悶12 5:南を指すのはN

磁石による 問1 2アルミ箔

磁化 間23 鼠答傾向は類似

問13 E真答傾向は類似

問5 誤答傾向は額似

問19 4:とがった方が甫を指す 2:とがった方が北を指す

磁石の周りの 問7 I:N極が磁石と平行に右向き/5:N極が左向き

方位磁針の 問8 誤答傾向は類似

向き 問9 銀答傾向は類似

悶10 1:両磁針ともN極が磁石向き

問14 回答比率に有意差無し

問21 銀答傾向は短似

磁石の磁力の 問20 3:水中に入れる/4:つるす

強さ 悶17 5:最遠点除き左(N極側)から順

問24 銀答傾向は類似

磁力は全体で均ーとする見方や中央付近に集中する磁力が両極に伝わるとする

見方が増したことがうかがえる o 割れた磁石の極に関する設問において極の箇

所は不変と捉える誤答傾向も強いことからも、極と磁力との関係認識は希薄で

あり、極はシンボル的存在でしかないことが考えられる o また、現行では第三

-71 -



第 2章第 2節

学年で磁石と電気の学習を並行して行うことから、共に極を持つ磁石と乾電池

の聞で混同が増したこともうかがえる o この他にも、磁化される物に関しては

磁石につく物と同様にアルミの比率が増したことや、磁石周りの磁力の強さに

関しては磁石と物との距離が遠いと引きつけに強い力が必要と考えるために遠

いほど磁力を強く捉えるとともに、 S極よりも N極を優先して思考しているこ

とがうかがえる o

3.第六学年固有問題での分析結果

図2-2-3は、設問毎に昭和52年調査と平成 9年調査における各設問に設けら

れた 5択の選択肢の回答比率を表した帯グラフである o また、表2-2-5及び表2-
2-6は各設問に関して正答や正答率、主要な誤答の内容、及び誤答者の誤答選

択肢回答比率の時代変動の特徴を示したものである o 2調査問で各設問におけ

る5択の選択肢の回答比率の類似度を検討するためにカイ 2乗検定を行った結

果、悶 3・4・14・16・20・23を除く 17聞において 2調査問で選択肢回答比率

に有意差が認められ、児童集団の回答傾向に差違が見られることが得られたo

ただし、問 5・9・17は危険率 5%水準、その他では危険率 1%水準である o

このうち問 1・2・5・7・10・12・15・19の8闘では 2調査問で誤答者の誤

答選択肢回答比率に大差が見られないために正答率の減少が選択肢回答比率に

見られる有意差の起因として考えられ、残る設問では特定の誤答の選択比率に

増減が存在することから正答率の減少ばかりでなく誤答者の誤答傾向に生じた

差違も起因として考えられたo

主要な誤答や比率が増減した誤答の内容から、次のような特徴が得られたo

第六学年の児童は、電流が流れる導線周りでは磁力が働くと理解するようだが、

周囲に置かれる方位磁針が不安定に振れ続けると見なすように磁力は動的な作

用を与え続けるものと考えていたo 電磁石には鉄しんを用いるのが良いことは

理解しているものの、他の金属をしんにした場合や、しんが無い場合でも釘を

引きつける程の磁力は得られると考えている場合が多く、磁力の強さについて

あまり意識化されていないことがうかがえる o また、電磁石のしんには電流が

流れていると見なす傾向があり、豆電球を接続すると点灯すると回答する者も

決して少なくない。このことは、しんの材質や電磁石につく物に関して、鉄以

外の金属の場合でも可能とする考えを生起させる要因の 1つとなりうる o さら

に、現行の第六学年児童における特徴として、直列・並列つなぎの判断を導線

のつながり方でなく回路要素の配置で行ったり、コイルの巻き数が等しい電磁

石の磁力比較でしんが最長の物や中位の物の時に磁力が強いとするなど、事象

の見た目を判断基準とする場合が多く見受けられることがあげられる o
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表2-2-5 第六学年固有問題における正答と主要な誤答
設問内符 正事事と正答率 (昭52)(平9) 主要な比率を占める誤答

鷺磁石の鍾 際Jl 詰ま磁石の極の見分け方 2 方位磁針で磁を見分ける 92.1 84.3 1:乾溜池で調べる

関2 電磁石の極の位霞 4 鉄しんの両端 51.9 59.4 3:巻きコイルの両端

関3 巻き方・乾電池の向きと霞磁石の篠 4 左がS、右がN 44.9 48.9 3:左がN、右がS

間5 乾言霊池を逆につないだ時の緩の変化 2 君主総の向き変えるとS緩 52.2 47.3 1:電池の向き変えるとN様

電磁石の2纏 関4 方佼磁針N極が向く僚の反対意曜の霞磁石の極 l 反対側はN極 47.7 45.1 2:反対iJllJはS緩

の吸引・反発 I認7 S緩反発倒の反対側の磁針の動き 2 反対側はS極近づく 73.0 62.1 I:S極が離れる/3:N極が近づく

関8 S極反発事時の反対審理の磁針の動き(理由) 3 電磁石の両端は極が異なる 87.2 78.9 2:電流の強さ変化/5:磁針とは性質違う

鷺流と磁力 関6 電流を流した導線局。の方位磁針の動き 5 導線に対し斜め向きに止まる 36.3 9.4 1:くるくる回る/3:左布に振れ続ける

隠20 議流の流れるコイルに近づけた鉄釘の動き 2 コイル近くの釘はつかない 24.5 26.5 1:っく/3:すこしはつく

関15 官室池1儲・2倒蕊3日j・2鱈並列つなぎの怒磁石の強さ 3 電池2銀直列が強く、他は同じ 60.1 45.7 2:2儲並~J' 直要IJ ・ 1倒の順/4:1個より2個

関13 電池2筒・電磁石3依主主絡のつなぎ方 2 乾電池・電磁石とも夜列つなぎ 51.9 27.1 1:乾霞池が直列で電磁石が並列

関19 乾書室池1-4'鍛回路と電磁石の強さ 4 乾滋池3倒直列つなぎが強い 63.6 46.9 5:2個ずつが並列つなぎ

際23 乾電池の数・券き意義の巻き数と需主滋石の吸引力の関係 216gより少ない 77.4 79.6 1:6gより多b、/3:6g

コイルの巻き 隣9 巻き事誕の巻き数と議磁石の強さ 5 最も巻き数多いのが強い 94.7 93.1 2・2∞回巻き/1:最も少ない巻き数

数や、しんの 間10 宅きき数と電磁布の強さの関係を議ベる際の条件 l 乾電池に関して同じ回路の級 74.0 59.6 3:電池数異なる組/4:並列とショートの組

材質・長さと 関21 幸喜き数異なる電磁石の語[~J悶絡で潟べられる内容 21 !/器き数と磁力の強さの関係 66.9 64.1 3:電流量と磁力の関係

磁力 f!ll16 強い言霊長誌石のしんの材質 4 しんを鉄にする 91.0 87.7 2:銅/3:アルミ

関12 しんがアルミ絡の重量磁石につく物 5 アルミしんにはつかない 59.7 39.9 2:鉄釘がつく/4:金物はつく

関17 強い電磁石の巻き数としんの将軍空 2 しんが鉄のもの 85.4 81.6 3:アルミ/5巻き数最大でガラス

際18 華客車主の長さ・巻き数が同じ、主主い電磁石の鉄しんの鋒さ 3 しんの長さが段も緩いのが強い 73.0 39.9 1:設も長いもの/2:中ぐらいの長さのもの

関14 震主流が同じ降、強い電磁石の巻き数としんの材質 11 !/きき数多く鉄しん有りが強い 90.2 88.8 2:巻き数少なく欽しん/3:巻き数多く鍋しん

その他 }滋22 発光・発熱・磁力の大きさと後泌の強さ l 発光・発熱・磁力とも電波数に 41.5 36.8 3:電流の大きさ、太さ長さ、券き数に

F<<'ll 量産舷石の鉄しんに緩絞したIT?草球の隣るさ 2 鉄しんにつなぐ議球は不点灯 49.4 18.8 1:っく/5:かすかにつく
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表2-2-6 第六学年固有問題における誤答比率の変動(昭和52年→平成 9年)
比率が減少する誤答 比率変動なし 比率が増加する誤答

電磁石の纏 問1 誤答傾向は類似

問2 誤答傾向は類似

問3 回答比率に有意差無し

問5 誤答傾向は類似

電磁石の2極 問4 回答比率に有意差無し

の吸引・反発 問7 謀答傾向は類似

問8 5:磁針とは性質違う

電流と磁力 問6 4:極が反対になる 1:くるくる回る

問20 回答比率に有意差無し

問15 誤答傾向は類似

問13 5:乾電池直列・電磁石何でもない

問19 鼠答傾向は類似

問23 回答比率に有志差無し

コイルの巻き 問9 1:最も少ない巻き数 2:2∞回巻き

散や、しんの 問10 謀答傾向は類似

材質・長さと 問21 1:巻き数と電池の減り方

磁力 問16 回答比率に有意差無し

問12 践答傾向は類似

問17 3:アルミ

問18 2:中ぐらいの長さのもの

悶14 回答比率に有意差無し

その他 悶22 3:電流の大きさ、太さ長さ、巻き数に

'--
問11 5:かすかにつく
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第3節まとめ

昭和52年調査と平成 9年調査での学年固有問題部の各設問における選択肢の

回答比率について比較分析を行った結果として、まず図2-3-1に示すように、

各設問の 5択の選択肢の回答比率を 2調査閣で比較した場合に、学年固有問題

158聞のうち 145闘が有意に異なることが認められたo このうち 101問では、誤

答者における誤答の回答比率においても 2調査問で異なるパターンを示してい

ると見なすことができた。誤答者の誤答回答比率が 2調査問で異なる問題の割

合は、第六学年「電流と電磁石」で 4割弱、第三学年 Br磁石の働き」は 5割弱

であるが、他の質問紙では 6割以上となっている o

2調査閲で 5択の
質問紙の内容 出題数 選択肢の回答比率に

有意差がある問題数

20問
20悶
22問
21悶
21問
24問
17問

145関

次に表2-3-2から表2-3-8では、選択率が 2割以上、つまり全体の 5分の 1を

越える回答者によって所有される誤答が示される設問について、学年毎に誤答

の選択率が高い順で示している o 平成 9年調査では、 2割を越える誤答を所有

する問題数が増加している。このことは、先に示した誤答者の誤答回答比率が

2調査問で有意に異なっている問題が多く見られたことを裏付けている o

これらの誤答内容を踏まえて、 2調査における選択肢回答比率の比較から得

られるつまずき要素に関する特徴として、次のことがいえる o

① 問題で注目する物の大きさや形、配置などの状況に依存してつまずくこと

が見出されたo 例えば、導線の形状に依存して電流の強さが変化すると見な

している o この状況依存性は、低学年から高学年まで見受けられる o

② 低学年において、磁石の磁力や豆電球の明るさの把握などの際に測定方法

につまずきがあるために、両調査ともに達成が低く、特に履修のない現行に

おいて困難となっている o

③ 中学年において、鉄，アルミニウム，銅といった金属の種類の識別能力が

低いためにつまずきを生じさせている o 例えば磁石につく物に関して金物一

般と捉えている o

④ 現行の中学年の学習者では乾電池を一定量の電流を提供するものと捉え、

たし算で回路内の電流を考えるつまずきが根強いことが見出されたo この

-75 -



第 2章第 3節

つまずきが、例えば、直列・並列つなぎなどの回路概念の形成に影響を及ぼ

しており、乾電池や豆電球の個数、接続形態に注目する一方、回路を流れる

電流を考慮していないため、概念形成が困難となっている o

⑤ 現行の高学年の学習者では電磁石における心の有無や材質の違いによる磁

力変化の認識が之しく、鉄心を用いることの理解は高いものの、用いる理由

の理解は困難であることが見出されたo

表2-3-2第二学年固有問題で見られた主要な誤答(2割を上回るもの)
山 町 H 町 田 町 容

表2-3-3 第三学年固有問題Aで見られた主要な誤答 (2~Jを上回るもの)
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表2-3-4第四学年固有問題で見られた主要な誤答(2割を上回るもの)
剛岨 H 間同市容

M

空間一*

2: 

市9TT:異極同士をつないだ三ジ五一 園蕗園田高

表2-3-5第五学年固有問題で見られた主要な誤答(2割を上回るもの)
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表2-3-8第六学年固有問題で見られた主要な誤答(2割を上回るもの)
剛 回目 向田山容
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第3章 学習者の理科的経験や情意・態度と初等電磁気概念の達成

本章では、学習者の理科的経験や理科学習における情意・態度を取り上げ、

これらと初等電磁気内容に関する概念達成との相関を捉えるとともに、第 1・

2章で取り扱った昭和52年3月及び平成 9年3月実施実態調査の被験者におけ

る経験や情意・態度の実態を比較分析して、見られる差違を明らかにする o

第1節 分析3-1:学習者の理科的経験や情意・態度と概念達成との相関

本節では、電磁気学習における学習者の概念形成を取り巻く諸要因のうち、

先行経験・電磁気現象への情意・理科学習での態度という学習者に関わる 3要

因を取り上げ、実態調査データに基づいてその特徴や電磁気概念の達成度との

相関を捉える o これにより、電磁気学習のおかれる現状を把握するとともに、

科学的概念の形成促進に向けた示唆を得るものである。

1 .調査概要と分析方法

本調査は質問紙調査法を採用して平成 5年7月に実施した。調査で用いた質

問紙は、次の 2種から構成されている。

【質問紙 1】学習者の経験や情意・態度という 3要因について実態を尺度法を

用いて尋ねるものo 表3-1-1に示す質問項目から構成されており、

各問では被験者が同意する程度を図3-1-1に示す 3種類の尺度の

いずれかを用いて尋ねている o

【質問紙 2】平成元年改訂版小学校学習指導要領の学習内容に基づき構成され

た選択回答形式の問題群に対する正答問題数から、初等電磁気内

容に関する概念の達成度を調べるものo 学年ごとに出題内容や問

題数が定められており、詳細は表3-1-2に示す通りである o

小学校第三~第六学年の各学年の理科学習を終了した児童を調査対象として

設定したが、実施時期の関係上、被験者は公立小学校8校の第四~第六学年の

児童(広島県，兵庫県，愛知県内の市・郡部より選出)、及び公立中学校 6校

の第一学年の生徒(広島県内の市・郡部より選出)のし544名とした。被験者の

内訳は表3ート3に示す通りである o

分析方法として、まず 3要因の特徴を数値化して捉えたo 質問紙 1の各質問

項目の回答尺度を理科学習への貢献度と比例させて数値化(1 ~ 3又は 1~ 5) 

して平均値を算出し、さらに各要因の代表値として構成全質問項目の平均値か

ら全体平均を算出したo 次に、 3要因と電磁気概念達成度の相関を相関係数か

ら探った。児童の質問紙 2での総得点(つまり正答問題数)を求め、この総得

点と各要因の全体平均との聞のピアソンの積率相関係数を学年ごとに求めた o
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表3-1-1 質問紙1で尋ねた調査項目

要因1 学習者の先行経験
1-1 磁石・乾電池使用のおもちゃ遊び
1-2 懐中電灯の分解
1-3 時計・おもちゃ等の乾電池交換
1-4 おもちゃ等の豆電球交換
1-5 磁石使用のおもちゃ工作
1-6 豆電球使用のおもちゃ工作
1-7 モーター使用の動くおもちゃ工作
1-8 電磁気現象利用の話の伝聞
1-9 電磁気現象に関する読書
ト 10 電磁気現象に関するTV視聴
ト 11 電磁気学習での実験
1-12 モーターの作成
ト13 モーターの分解
ト14 モーターの作りに関する見聞
ト15 モーターの回転の仕組みに関する見聞
要因2 学習者の電磁気現象に関する情意
2-1 電磁気現象の不思議さ
2-2 電磁気現象の面白さ
-2-3 電磁気学習の難易さ
2-4 電磁気学習の有用さ

1)要因1で用いた選択肢

1.何度もよく000した

2.一度くらいは000したことがある

3.一度も000したことがない
2)要因2で用いた選択肢

1. たいへん000である

2. 000であるほうである

3. ふつう
4. あまり000ではない

5. 000でない

第 3章第 1節

要因3 学習者の理科授業に対する態度
3-1 テレビ視聴の頻度
3-2 実験・観察の頻度
3-3 自発的に実験する程度
3-4 目的を把握して実験する程度
3-5 計画性を持って実験する程度
3-6 友達と対話して実験する程度
3-7 プリント・参考書の使用頻度
3-8 授業が生徒の考えに沿う程度
3-9 授業後にまとめをする程度
3-10 板書を記録する程度
3-11 気づき・反省・失敗を記録する程度
3-12 友達の発表内容を記録する程度
3-13 発表を行う程度
3-14 友達の発表に意見をいう程度
3-15 自分のまとめを発表する程度
3-16 質問をする程度
3-17 グループ討議で進行役をする程度
3-18 グループ実験で進行役をする程度
3-19 理科関連クラブへの参加の有無

3)要因3で用いた選択肢(問3-19除く)

1. とてもよくした

2. よくしたぼうである

3. ふつう
4. ときどきした

5. めったにしなかった

図3-1-1 質問紙 1で使用した選択肢

表3-1-2 質問紙2における出題問題

出題した問題の内容
出題問題数

小四 小玉・六 中一

第二学年 【問題 1】磁石につく物・つかない物 1問

学習内容 問 題 2】電気を通す物・通さない物 1問

【【問問題題群群 3】】磁石の性質と磁化 4問 3間 4問

4 閉じた回路 8問 3問 3問
第四学年 【【問問題題群群57・68】1閉じた回路での電流 6問 4問

学習内容 乾電池の直列・並列回路 7問 4問

第六学年 i岡町電流一熱
2問

学習内容 問題群 11】電流による磁力・電磁石 8問

問 題 群12]モーターの回転の仕組み 3問

メ口当、 計 14問 19問 28問
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表3-1-3 被験者の内訳
且寸4・与 年 全 体 男子 女子

小学第四学年 386 215 171 

小学第五学年 375 194 179 (性別不明2名)

小学第六学年 409 207 202 

中学第一学年 374 188 184 (性別不明2名)

表3-1-4 質問紙2における正答問題数(総得点)の平均値

全体集団 男子集団 女子集団

小学第四学年 6.48 (2.39) 6.62 (2.46) 6.30 (2.28) 
ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー. ーーーーーーーーーーーーーー

(14問) 46.3% 47.3% 45.0% 

小学第五学年 9.07 (2.47) 9.51 (2.60) 8.62 (2.26) 
ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーー司ーーーーーー

(19問) 47.7% 50.1% 45.4% 

小学第六学年 9.80 (2.44) 10.17 (2.52) 9.42 (2.29) 
ーーーーーー圃ーーーーーーー ーー田ーーーーーーーーーー ーーー司田ーーーーーーーーー

(19問) 51.6% 53.5% 49.6% 

中学第一学年 15.45 (3.95) 16.23 (4.25) 14.72 (3.47) 
ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーー喧ーーー ーーーーーーーーーー・--ーー

(28問) 55.2% 58.0% 52.6% 

※上段は各集団での平均値と標準偏差(括弧内)を示し、
下段は平均値の出題問題総数に占める割合を示す。

参考までに総得点の平均値・標準偏差を表3-1-4に示しておいた o なお、性差

の特徴についてもあわせて捉えるため、一連の分析操作を男子・女子集団別で

も行ったo これらの統計処理には、 SAS統計パッケージ第 5版を用いたo

2. 3要因の実態について

(1)電磁気現象に関する経験

表3ート5は、各学年全体集団及び性別集団における各質問項目の平均、及び

要因 1の全体平均を示している o

全学年で全体集団の全体平均が中央値 2以上の値を示したo 概して学習者は

質問紙 1で取り上げた項目を最低でも一度は経験している o 男子は全学年とも

中央値以上の値を示したが、女子は第四~第六学年にかけて中央値より若干低

い値を示したo 男子は概して一度以上経験するが、女子では若干経験が少ない

という傾向にある o

全体での傾向に反して中央値以下の値を示す、つまり行われない傾向にある

項目は表3-1-5より明らかであるが、その特徴は次の 2点にまとめられる o

①日常で使用される器具の分解経験が希少なことから、学習者が進んで器具

の働き・仕組みに興味を持ち、原理を探る分析活動をしない傾向にある o

②第 6学年の学習素材であるモーターに関して、工作経験は比較的あるもの

の、回転の仕組みを探る経験は理科学習が最初の経験であり、それ以前に

は行われない。
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表3-1-5 要因1を構成する質問項目ごとの平均値

質問された経験内容

1-1 

遊び:磁石・乾電池使用のおもちゃ

1-2 
分解:懐中電灯

1-3 

交換:時計・おもちゃ等の乾電池

1-4 
交換:おもちゃ等の豆電球

1-5 
工作:磁石使用のおもちゃ

1-6 
工作:豆電球使用のおもちゃ

1-7 

工作:モーター使用のおもちゃ

1-8 

見聞:電磁気現象利用話の伝聞

:
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要因1 全体平均 112.02(ロo)112.06(百円12.04同

※1 表中の数字は各学年全体集団における平均値と標準偏差(括弧内)を示す。
※2 絹掛けした集団では、その項目の平均値が3段階尺度の中央値2(一度はある)未満である。
※3 +印は同学年の男子・女子集団の平均値を比較して、値の大きい側を示す。

また、性別で見た場合における経験の特徴として、次の 2点が挙げられる o

①あまり行われない傾向にある経験項目の数は、女子の方が男子と比較して

やや多いo

②女子では、全体集毘で行われない傾向の経験項巨群の他に、電磁気現象を

利用して工作する経験があまり行われないo

学習者が電磁気現象について見聞したり、それらを利用して工作する経験は

比較的行われるものの、現象の理解のためにこれらを分析的に調べる経験はあ

まり行われないことが明らかとなったG また、電磁気現象の経験は女子にとっ

て機会の少ないものであることも明らかとなった。
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(2)電磁気現象に関する情意

表シト6は各質問項目の平均及び要因 2全体平均を各学年の全体・性別集団

ごとに示している o 全学年で全体平均が中央値 3以上の値を示したo 概して、

学習者は電磁気現象に関して興味・関心がある o この傾向は男女に共通であり、

性差に関わらないo

全体での傾向に反して、小学校第五~中学校第一学年の 3学年で電磁気学習

は難しいと否定的な見方をしている o 特に女子では小学校第四学年でも示され

ており、学習当初から困難と見ていることがうかがえたo また、この質問の平

均値は学年の上昇に伴い低下するため、学習の内容的深まりとともに困難を示

す児童の割合は次第に増加することが考えられる o

学習者の電磁気現象に対する興味・関心は高いものの、内容理解に関しては

困難を示していることが明らかとなったo

表3-1-6 要因2を構成する質問項目ごとの平均値

質問 内容

2-1 

興味・関心(不思議さ)

+ I 11 1+ I 11 1+ I 11 1+ 
要因2 全体平均 Ib.83('o.5ずつb.74(O.54) 113.46('o.5すlI3.33(o.64)

※1 表中の数字は各学年全体集団における平均値と標準偏差(括弧内)を示す。
※z網掛けした集団では、その項目の平均値が5段階尺度の中央値3(ふつう)未満である。
※3 +印は同学年の男子・女子集団の平均値を比較して、値の大きい側を示す。

(3)理科授業に対する態度

表トト7は、各学年の全体・性別集団における各質問項目平均、及び要因 3

全体平均を示している o 全体平均は全学年の全体集団で中央値 3以下を示したo

概して学習者は質問紙 1で取り上げた態度に関して消極的であると否定的な見

解を示している o 女子は全学年が否定的見解を示したが、男子は小学校第五学

年と中学校第一学年が肯定的見解を示したo 各学年とも男子は女子に比べて平

均値が大きいため、積極的態度を示すと考えられる o

全体での傾向と同様に中央値以下の値を示し、消極的態度をとる傾向にある

項巨は表3寸ー7から明らかであるが、これらの特徴は次の通りである o

①実験に関する態度は全学年とも積極的な傾向を示した。

②記録に関する態度に関して、板書内容の記録は積極的だが、意見や気づき

・まとめの記録は消極的な傾向にあった D

③発表に関する態度は全学年ともかなり消極的であったo
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表3-1-7 要因3を構成する質問項目ごとの平均値

質問された態度の内容

3-1 

TV視聴

3-2 

実験・観察

3-3 

実験態度:自発性

3-4 

実験態度:目的の把握

3-5 

実験態度:計画性

3-6 

実験態度:友達と対話

3-7 

プリント・参考書の使用

3-8 

生徒の考えに沿う授業

3-9 

授業後のまとめ

3-10 

記録:板書内容

3-11 
記録:気づき・反省・失敗

3-12 

記諒:友達の発表内容

3-13 

発表

3-14 

発表:友達への意見

3-15 

発表:自分のまとめ

3-16 

丞主主国
3-17 
ク.ループO.討議の進行役

3-18 

グループ:実験の進行役

第 3章第 l節

十

要国3 全体平均 l枠組(J.6~ü Il 2.98印刷 112.91(0.62) . 112.93低62)

※1 表中の数字は、各学年全体集団における平均値と標準偏差(括弧内)を示す。
ただし3-19は2択のため、「ある」を5，rないJを1と置き換えて平均値を求めた。

※z網掛けした集団では、その項目の平均値が5段階尺度の中央値3(ふつう)未満である。

涼3 十印は、同学年の男子・女子各集団の平均値を比較して、値の大きい側を示す。
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④学習者は教師に対して、テレビ視聴や自分達の考えに沿った授業構成、自

分達と共に行うまとめなどを導入して、自分達の意欲を喚起・持続させよ

うと努力していると見ている o

また、性別で見た場合には次の傾向が現れている o

①男子では積極的態度を示す項目の数が女子より多かった o

②女子では板書内容や自分の意見を記録したり、友達と話し合いながら実験

を進めたり、授業後にまとめるような学習整理・表現活動に関して男子よ

り積極的態度を示した。発表では男子よりもさらに消極的態度を示した o

学習者の理科授業に対する態度に関して、実験活動では目的を把握し、友達

と話し合いながら自発的に取り組むように積極的である o しかし、学習内容に

関する意見・まとめの記録や発表のような表現活動、また自主的課外活動では

消極的であるなど、概して消極的態度を示すことが明らかとなった o さらに学

習整理・表現活動において女子の方がより積極的であることが明らかとなったo

3. 3要因と概念達成度との関連について

3要因聞や 3要因と概念達成度の関連について、相関係数から捉えた特徴は

次の通りである o

(1) 3要因聞の相聞について

表3-1-8は「経験Jr情意Jr態度」の 3つの要因の内部相関の値を学年ごと

に示している o いずれの要因間も相関係数が0.3以上で有意な内部相関が見ら

れることがわかる o 特に、「経験」と「態度」の聞で相関が比較的高いo

(2)電磁気現象に関する経験と達成度の関連について

表3-1-9は、要因 1r経験」の全体平均と達成度を示す総得点との聞の相関

係数を示している o 全学年とも全体集団は両者の間で有意な相関を持つことが

わかる o 男女別では、経験の程度が比較的高い男子では全学年において有意な

相関が見られたが、女子では小学校第四・中学校第一学年のみに認められた o

(3)電磁気現象に関する情意と達成度の関連について

表3ート10は、要因 2 r情意」の全体平均と達成度を示す総得点との聞の相関

係数を示している o 全体集団では全学年ともに、学習者が抱く興味・関心の程

度と電磁気概念の達成度との間で有意な相闘が認められた o 男女別では、男子

では小学校第四・第六・中学校第一学年において、女子では小学校第五学年に

おいて有意な相闘が見られたo 情意の高揚が勝る男子の方が女子より多くの学

年で有意な相関を持つ。

(4)理科授業に対する態度と達成度の関連について

表3-1-11は、要因 3r態度」の全体平均と達成度を示す総得点との聞の相関

係数を示している o 全体集団では中学校第一学年のみ有意な相闘が認められたo

また男女別に見ても、男子では有意な相闘が全く認められず、女子では小学校

第四学年にのみ認められた o 理科授業の際に学習者が示す実験や発表、記録等

における態度の積極度は電磁気概念の達成度との間で有意な相闘があまり認め

られず、達成度の予測に用いられないことが得られた o
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表3-1-8r* 

中学第一学年

0.31本

0.51牢

0.40キ

0.45 * 

0.42 * 
0.44 * 
0.34 * 
0.36 * 

0.48 * 
0.54キ

0.55 * 
0.48 * 

※*ヘ印のついた項闘は標本激に対して有意水準が5%で
母相関係数が0でなし、ことを示す。

表3-ι9r* 

0.19 * 0.18 * 
小学第六学年

中学第一学年

0.16 * 
0.28 * 

*
-
*
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2
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d
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-
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-
n
U
 

0.27 * 
※ネ印のついた項閏は標本教に対して有意水準が5%で

母相関係数が0でなし、こと示す。

係数

小学第四学年 0.18 * 0.20牢 0.12 

小学第五学年 0.12 * 0.04 0.17 * 
小学 六学年 0.12牢 0.17ヰ 0.01 

中学第一学年 0.25 * 0.27 * 0.12 

※*印のついた項目は標本教に対して有意水準が5%で
母相関係数が0で~"、こと示す。

0.08 
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0.19 * 
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※*印のついた項Rは標本教に対して有意水準が5%で
母相関係数が0でよいこと示す。

分析結果から、 3要因に関して次のような実態が明らかとなった o 電磁気現

象に関する「経験」に関しては、本調査で取り上げた経験を概して少なくとも

一度は行っていたものの、日常使用の電気器具の働きや仕組み・原理を知るた

めの分析を普段から行っておらず、理科学習が最初の経験であったo 男女別で

は女子の方が工作経験等が少なく、学年の上昇に伴い経験の格差は大きくなっ

たo また、経験の程度は電磁気概念の達成度との闘で有意な相関を持っており、

男女別では経験の程度が比較的高い男子において有意な相関が認められたが、

女子ではあまり認められなかったo 電磁気現象に関する「情意」に関しては、

学習者は高い興味・関心を抱くが、学習の当初から困難を抱いていたo 情意の

程度は電磁気概念の達成度との聞で有意な相関を持っており、男女別では興味

・関心が比較的高い男子において有意な相関は認められたが、女子ではあまり
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認められなかったo 理科授業に対する学習者の「態度」は概して消極的であり、

男女別では女子の方が一層消極的である傾向が強いo 全体集団では実験活動に

は積極的だが記録・発表には消極的であったo 男女別では女子の方が学習整理

活動に積極的で発表には消極的であった。授業態度の積極度と電磁気概念の達

成度との聞では有意な相関があまり認められず、この傾向は男女とも共通であ

るo 概念構成の知何を問わず、学習者は授業において自分の解釈・理解を表出

しようとしていないことが考えられたo
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第2節 分析3-2:学習者の理科的経験や情意・態度の比較

本節では、第 1章及び第 2章において取り扱った昭和52年調査と平成 9年調

査において全被験者を対象に出題された児童背景問題部29聞の回答結果に基づ

き、両時代における小学校児童の経験や情意・態度の実態について比較分析す

るo 学校理科での学習の背景となるこれらの学習者の側面に関して見られる類

似点や差違点を明確にするとともに、科学的概念の形成への影響について検討

を行う o

1 .学習者の兄弟構成・校外での遊び・所属クラブについて

間37""40と間50の5聞においては、被験者の兄弟構成や校外での遊び、所属

するクラブについて該当するものを 5肢択一式で尋ねた o 表3-2-1は設問内容

と選択肢内容を示し、図3-2-1は各調査における選択肢回答比率を学年毎に帯

グラフで表したものである o これらより、次のような特徴がうかがえる o

まず、兄弟人数や構成については 2調査問で大差はないo 自分を含めて兄弟

は2人または 3人というのが中心であり、 8割を占めたo 自分より上に兄姉を

持つ場合が 5割強、本人が最年長である場合が 3割を占めたo

次に、学校外での遊びには顕著な違いが 2調査閲で見られる o 遊び相手には

2調査の被験者はともに同学年の友達や自分の兄弟を多くあげたが、平成 9年

調査の被験者では学年進行とともに兄弟の割合が減少し、逆に同学年の友達が

5割から 8割へと増加したo また遊び場所には、屋外である選択肢 1""3の選

択率は昭和52年調査では 5割を占めたが平成 9年調査で 3割台にとどまった o

逆に、自分の家や庭の選択率は平成 9年調査で 5割を越えたが、学年進行にと

もなって比率は減少傾向にある o 平成 9年調査ではマーケット等の建物の中や

周りの比率が学年進行とともに増加傾向にあることも特徴の一つにあげられる o

現在の児童では高学年になるほど自分の兄弟や年上・年下の友達を含まずに同

学年の友達で遊び集団を形成しており、屋外型よりも屋内型の遊び文化が全学

年で過半数を占めているものの、学年進行に伴って自宅周辺から遠方ヘ向けて

遊び場所が変化していく傾向が見受けられる o

さらに、所属クラブに関して、クラブ活動を行う第 4学年以上では、体育系

クラブが平成 9年調査の第六学年で 6割を占めることが顕著な違いである o

表3-2-1 兄弟構成・校外での遊び・クラブ活動に関する問題とその選択肢

問題 設問内容 選択肢 1 選択肢 2 選択肢 3 選択肢 4 選択肢 5

問37 兄弟の人数 1人 2人 3人 4人 5人以上

間38 兄弟構成 兄弟はいない 兄と姉がいる 兄がいる 姉がいる 最年長である

問39 帰宅後の遊び相手 自分の兄弟 年上の友達 同学年の友達 年下の友達 その他の人

間40 遊び場所 原っばや河原 公園や遊園地 家の周りや トケット等の建 庭自分でに家や
等広々した所 のような所 狭い道など 物の中や周り

間50 クラブ活動の所属 理科・算数に 国に関語係・社会科 体育に関係 音楽・図工に 所属して
関係 関係 いない
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昭和52年限査問37 昭和52年調査問38 昭和52年寵鷲間39
臨 四‘ ... -四 回‘ "'"‘ 師 四‘ 4時 以鴻 S師 '削指 開

"'" 4崎 e冊 ..， ""'" 
錦町学年 鱒ー学隼 篇ー学年

111ニ学匁 篇ニ学年 2鹿=学年

111"掌匁 111三学年 第三学年

'鹿回学a事 11111li学年 '事際学年

lllli学隼 第五学年 館五学隼

策六学写 銀六学年 第六学年

平成9年情愛関37 平成9年限棄隈38 平成9年限査問39
倒 "'" 4嶋 似鴻 駅鴻 t脱漏 師 割鴻 4同 8師 政鴻 ""'" 。‘ 2同 4叫 阪漁 ."" ''''''' 

'鹿ー隼規事 徳一学匁 期ー理解匁

館二学隼 館二学年 !II二学年

徳三学隼 '鹿三学年 第三型炉匁

111園学年 鴛関学年 111聞学年

館li学年 第五学年 第五学年

'前六学年
!II六学年 第六'1'隼

昭和52年限査問40 昭和52年蹄査橋50

同 四% 4苅 .楠 前‘ '0偶 聞 叡鴻 4楠 6四 ... ''''''' 
'臨時学匁 '属医学隼

111ニ学年 '臨玄学年

111三'1"事 第六争奪

'薦問学年
平成9年限表問50

'府軍司隣隼

'町六学年 師
'"‘ 4楠 回‘ 欲満 1曲気

'有限学年

平成9年調査問40
!II五電俳写

四 2冊 ... 同‘ S珊 ''''''' !II穴司~，事

館ー学年

億二学年

111三学年

~選択肢1 図選択肢2 ロ選択肢3 口選択妓4 国選択肢5 園無回答|

111六司~，事

図3-2-1 児童背景問題部 間37-40・50における選択肢回答比率

表3-2-2 閤40・50の男女別選択肢回答比率
昭和52年務査問40 平成9年探査問40

“選択肢 11 選択肢 21 選択絞~選択肢些l選択肢 51 無答-f!tlJ 11翠択肢 11 選択肢 21 選択肢司間前l志間瓦I~諮っゐ
第一学年I!男子 12.8 22.1 29.8 1.3 32.3 1.8 第一学年 男子 5目2 15.2 15.6 2.2 59.7 2.2 

女子 5且 O 18.6 22.3 1.0 52.2 0.8 女子 6.4 14.1 11.8 0.5 65.0 2.3 

第二学年|畏乏 12.0 24.2 25.4 2.0 36.4 0.0 第二学年 男子 1.4 17.9 13.7 1.4 59.9 5目7

女子 3.7 17.1 20.1 0.5 58.1 0.5 女子 3.0 5.9 10.9 0.5 72.3 7.4 

第三学年|史 14.2 24.3 24.0 1.1 28.4 8.0 第三学年 男子 6.2 14.4 12.9 2.8 59.8 3.9 

女子 8.0 18.1 17.1 0.4 50.8 5目7 女子 2.8 13.7 13.1 1.5 62.4 6.4 

第留学年I!男子 12.0 24.8 30.8 0.8 31.5 0.3 第四学年 男子 9.4 16.2 14.5 1.7 52.8 5.5 

女子 9.2 17.7 21.4 0.5 50.7 0.5 女子 5.1 16.1 11. 5 2.3 59.5 5.5 

第五学年|主王 12.1 21.0 30.9 0.9 28.4 0.0 第五学年 男子 13.6 16.5' 13.6 2.4 48.1 5.8 

女子 6.1 11. 1 23.2 0.5 58.3 0.8 女子 3.2 10.7 12.3 9.6 59.9 4.3 

第六学年I~三 13.4 24.1 28.9 1.2 32.0 0.5 第六学年 男子 11. 5 19.9 10.2 3目5 49.6 5.3 

女子 5.2 11. 1 24.2 1.8 57.2 0.5 女子 5.5 15.9 8.2 14.1 50.0 6.4 

昭和52年鼠3査院50 平成9年調査開50

量産択絞 1選絞殺2選択肢3選択肢4選択肢 5無事事.f止 選択肢 1選択肢 2選択肢3選択肢4選択肢 5無答目偽

第29学年 男子 14.0 6.0 41. 3 16.3 10.0 12.5 第4学年 男子 12.3 6.0 50.2 17.5 10.2 3目8

女子 3.4 6.1 30.3 38.0 8.4 13.7 女子 13.8 9.2 31.8 24.0 11. 5 9.7 

第五学年 男子 15.5 4.8 56.8 14.8 3.0 5.1 第5学年 男子 17.5 3.9 51. 0 20.4 2.4 4.9 

女子 1.3 8.2 44.6 41. 1 1.1 3.2 女子 8.0 4.8 40.1 39.0 2.1 5.9 

第六学年 男子 16.5 7.2 46.1 25.1 2.1 3.1 第6学年 男子 8.4 2.2 71.7 9.7 6.6 1.3 

女子 4.6 13.4 37.9 42.3 1.3 0.5 女子 7.7 5.5 47. 3 27.3 5.9 6.4 
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表3-2-2は、間40・50に関して男女別での選択肢回答比率を示している o 遊

び場所に関しては、昭和52年調査の男子被験者では屋外、女子被験者では自分

の家や庭の選択比率が過半数を占めたが、平成 9年調査の被験者では男女とも

半数が自分の家や庭を選択した o 男子において主流となる遊び文化が屋内型へ

と変化してきたことが大きな特徴である o また、平成 9年調査でマーケット等

の建物の選択率が高学年で増加したが、大半の選択者は女子であることから、

女子は男子とは異なり、購買型の遊び文化を新たに形成してきていることがう

かがえる o

2.学習者の理科学習での情意・態度や理科的経験に関する分析方法

間41--45・48・49の7聞は理科(平成 9年調査の低学年では生活科)の学習に対

して抱く情意や学習に取り組む態度、間51--58の8聞は学校や家庭・屋外にお

ける栽培・飼育・採集・観察等の経験、そして残る間46・47・59--65の 9聞は理科

的情報の収集・活用、製作・分解、科学博物館利用等の経験について、当てはま

る度合いを被験者に尋ねたo 各質問では、理科学習に対して正の効果を与える

と見なされる情意・態度や経験を保持しているかという形式で質問文を整えて

おり、下に例示する選択肢を用いた 5段階尺度法によって回答を求めた o

選択肢 数値佑得点

1.とても00である ーシ 5点

2.00するほうである ~ 4点

3 .ふつう ー歩 3点

4 .あまり 00しない ーラ砂 2点

5 .全 しない 一争 1 

なお、尺度の数値化に当たっては 5段階尺度の選択肢に対して上のように 5点

幅で得点を与えることにより、理科学習に対して肯定的な回答の場合に数値が

大きくなるようにしたo

回答の数値化によって、昭和52年調査及び平成 9年調査の被験者における各

問題の回答平均値を学年別に求めるとともに、 2調査の平均値の較差について

比率の差の検定を行う o また、各調査における男女別での回答平均値について

も求め、男女聞の較差について比率の差の検定を行うこととする o

3.学習者の理科学習での情意・態度や理科的経験の回答平均値とその較差

表3-2-3は、昭和52年調査及び平成 9年調査における被験者の回答を数値化

して求めた各設問の回答平均値を学年別に示しているほか、 2調査聞の平均値

の差について比率の差の検定を行った結果を記している o また、図3-2-2は 2
調査での各設問における回答平均値について 6学年分をまとめて棒グラフ化し

たものである o このグラフでは、数値化の際に与えた得点の中央値である 3を

基準軸にとっており、中央値より上回る場合には棒が上方に、下回る場合は棒

が下方に現れることになる o

これらから得られる特徴についてまとめると次のようになる o
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表3-2-3 児童背景問題部 各学年における2調査の平均値の差(昭和52年一平成9年)とその検定

. 
第一学年 第一学年 第=学年. . 

問題! 問題内容 昭52 平9 差 l検定 昭52 平9 差 l検定 昭52 平9 差 l検定

問41 生活科(ー・一年)・理科(~-六年}の好き鎌い 3目98: 3.98 0.00 : N.S. 3.89: 3.87: 0.02: N.S 3.77: 3目73:0.04: N.S. 

問42・生活科・理科の勉強の雛易 3.43: 3.71 : -0.28 :ホ 3.29: 3.45 :-0.16: * 3.16: 3.34:-0.18:ホ

問43 生活科・理科の勉強の理解度 3.46 : 3.83 : -0.37: * 3.31: 3.56: -0.25: * 3.35・3.45: -0.10 :ホ

問44 生活科・理科での発衰の積極性 2.61・2.59 ・0.02・N.S. 2.53・2.32・0.21・* 2.57・2.59・-0.02・N.S.

問45 生活科・理科での質問の積極性 2.17 : 2.29 : -0.12: N.S. 2.06: 2.13: -0.07 : N.S. 2.25: 2.20: 0.05: N.S. 

問46 野外における生活科・理科の勉強の機会 3.22 : 3.36 : -0.14 : N.S. 3.12: 3.07: 0.05: N.S 2.94: 2.41 : 0.53: * 
問47・生活科・理科の勉強でのテレピ視聴の後会 3.28 : 2.04 1.24 :キ 3.21: 1.80: 1.41: * 3.31 : 2.28: 1.03: * 
問48・生活科・理科での実験への積極性 3.36 : 3.85 : -0.49: * 3.29: 3.48: -0.19: * 3.02: 3.17 :-0.15: * 
問49 生活科・理科での実験の準備・後片づけへの積極性 3.75・3.94 ・-0.19・* 3.55' 3.66・-0.11・N.S 3.45・3.48・-0.03・N.S

問51 草花の栽培経駿の程度 3.42 : 3.22 0.20: * 3.38: 3.08: 0.30: * 3.43: 3.21 : 0.22: * 
問52 昆虫等の飼育経験の程度 3.35 : 2.81 0.54: * 3.28: 2.93: 0.35: * 3.24: 2.71: 0.53: * 
問53:~の観寮記録経験の程度 1.84 : 1.84 0.00 : N.S. 1.80: 1.66: 0.14: * 2.65: 1.68: 0.97: * 
問54・岩石・化石の収集経肢の程度 2.17 : 1.92 0.25: * 2.15: 1.82: 0.33:ホ 1.66: 1.72: -0.06 : N.S. 

問55 草花の録集・標本製作経験の程度 2.56: 1.95 0.61: * 2.61 : _2.()2: 0.59: * 2.31: 1.99: 0 __ 32:キ

問56 昆虫の探集・標本製作経験の程度 1.84・1.64 ・0.20・* 1.97・1.47・0.50・* 1.99・1.52・0.47'* 
問57 家庭での顕微鏡観繋経肢の程度 1.84: 1.75 0.09 : N.S. 1.91: 1.66: 0.25:キ 2.06: 1.63: 0.43: * 
問58 家庭での天体観測経験の程度 1.41 :1.59 :-0.18: * 1.50: 1.65 :-0.15:キ 1.50: 1.51: -0.01 : N.S. 

問59 科学箆み物の読書経践の程度 2.99 : 2.74 0.25 :キ 3.41: 2.96: 0.45: * 3.22: 2.83: 0.39:本

問60 理科図鑑による検索経験の程度 2.80: 2.74 0.06 : N.S. 3目06:2.81: 0.25:ホ 3.14: 2.78: 0.36: 市

問61 理科雑誌の賦読経践の程度 2.54・1.91 ・0.63・* 2.90・1.91・0.99・調ド 2.73・1.72・1.01・事

問62:TV科学番組の視聴経験の程度 4.17・3.74 ・0.43・* 4.29: 3.67: 0目62:本 3.98: 3.55: 0.43: * 
問63 プフモデル・模型の製作経験の程度 2.54 : 2.73 : -0.19 : N.S. 2.77: 2.96 :-0.19 :N.S 2.94: 2.98: -0.04 : N.S 

問64 犠器の分解・組立経験の程度 1.88 : 1.83 0.05 : N.S 2.17: 1.93: 0.24: * 2.24: 2.10: 0.14: * 
問65・動植物園・科学博物館等への訪問経験の程度 3.28 : 3.68 : -0.40: * 3.51: 3.75: -0.24: * 3.41: 3.72 :-0.31: * 

. 
第四学年 第五学年 第六学年. 

目

問題: 問題内容 昭52 平9 差 l検定 昭52 平9 差 l検定 昭52 平9 釜 l検定

問41 生活科{ー・一年)・理科(~四六年)の好き嫌い 3.67: 3.73 : -0.06: N.S. 3.47: 3.50: -0.03 : N.S. 3.38: 3.22: 0.16:キ

問42・生活科・理科の勉強の難易 3.14 :3.32 :-0.18: * 2.96: 3.10:-0.14:事 2.89: 2.95: -0.06 : N.S. 

問43 生活科・理科の勉強の理解度 3.33 : 3.5~ -0.20: * 3.21: ~8 : -o.Q1 : N.S. 3.22: 3.14: 0.08: N.S. 

閉44 生活科・理科での発表の積極性 2.50・2.72 ・-0.22・ホ 2.60・2.49・0.11・N.S. 2.32・2.38'-0.06・N.S

問45 生活科・理科での質問の積極性 2.16 :2.39 :-0.23: * 2.10: 2.18 :-0.08 :N.S. 1.99: 2.28: -0.29: * 
問46 野外における生活科・理科の勉強の儀会 2.75: 2.72 0.03: N.S 2.89: 2.40: 0.49: * 2.86: 2.64: 0.22: * 
問47 生活科・理科の勉強でのテレビ視聴の機会 3.01 : 2.45 0.56 :本 2.62: 2.56: 0.06: N.S 2.79: 2.59: 0.20: * 
問48・生活科・理科での実験への積極性 3.06 : 3.07 : -0.01 : N.S. 3.09: 3.07: 0.02: N.S. 3.07: 3.19 :-0.12 :N.S. 

問49 生活科・理科での実験の準備・後片づけへの積極性 3.52・3.68 ・-0.16・， 3.49・3.49・o.∞ 'N.S 3.46・3.66・-0.20'* 
問51 草花の禁治経践の程度 3.40 :3.27 0.13 :N.S. 3.39: 3.02: 0.37:キ 3.33: 3.17: 0.16: * 
問52 昆虫等の飼育経肢の程度 3.13:2.74 0.39:事 3.20: 2.50: 0.70: * 3.14: 2.65: 0.49: * 
問53 月の観察毘録経肢の程度 2.61: 1.59 1.02: * 2.59: 2.88: -0.29: * 2.49: 2.37: 0.12 :N.S 

問54・岩石・化石の収集経験の程度 1.51 : 1.57 : -0.06 : N.S. 1.55: 1.45: 0.10: * 1.62: 1.47: 0.15: * 
問55 草花の採集・棟本製作経験の程度 2.31 : 2.03 0.28: * 2.33: 1.92: 0.41:ホ 2.30: 1.83: 0.47: * 
問56 昆虫の採集・棟本製作経肢の程度 1.93・1.50・0.43・* 2.03: 1.35: 0.68: * 1.98・1.41・0.57'* 
問57 家庭での顕微鏡観繋経肢の程度 2.15:1.90 0.25:事 2.22: 1.69: 0.53: * 2.19: 1.65: 0.54: * 
問58 家庭での天体観刻経践の程度 1.59 : 1.58 0.01: N.S. 1.70: 1.60: 0.10 :N.S. 1.64: 1.65: -0.01 : N.S. 

問59 科学院み物の銭書経厳の程度 3.10: 2.91 0.19: * 3.15: 2.78: 0.37:ホ 2.96: 2.80: 0.16: * 
閑60 理科図鐙による検索経践の程度 3.14:2.85 0.29:事 3.31: 2.91: 0.40: * 3.28: 2.96: 0.32: * 
問61 理科鑓箆の鴎読経肢の程度 2.66・1.88 ・0.78・* 2.70・1.70・1∞・* 2.47・1.61・0.86・*

問62:TV科学番組の観聴経肢の程度 3.74・3.55 ・0.19・* 3.62・3.37・0.25・事 3.47・3.32・0.15・*

問63 プフモデル・複型の製作経駁の程度 3.02:3.12 :-0.10:N.S 3.17: 2.94: 0.23:傘 3.07: 3.04: 0.03: N.S. 

問64:~鍵器の分解・組立経験の程度 2.29 : 2.36 : -0.07 : N.S. 2.43: 2.37: 0.06: N.S. 2.39: 2.47: -0.08 : N.S. 

問65・動植物園・科学得物館等への訪問経験の程度 3.41 : 3.94 :-0.53: * 3.50: 3.83: -0.33 :キ 3.43: 3.70: -0.27: * 
注}表中に包蔵した犯号については、次の内容を示している

*:比率の釜の検定の結果、危険率5%水ltlで有志差が認められる項目 N.S.:有意差の留められない項目
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(1)学習への情意や態度

間41の理科や生活科の学習の好き嫌いに関しては、第六学年で 2調査の平均

値に有意差が認められるものの他では違いは見られない o 全学年とも学習が好

きな方であると回答する傾向にあるが、学年進行に従い度合いは低下する o 一

方、間42・43の学習の易しさやわかりやすさでは、 2調査の被験者はともに概

して肯定的に捉える傾向にあるが、低・中学年では有意差が認められ、平成 9

年調査の被験者の方がより易しく理解しやすいと受け止めている。また、学年

進行に従って肯定度は低下する傾向にあった o

問44・45の学習での発表・質問の積極性に関しては、 2調査の被験者は共に

否定的な回答を示したo その程度は発表よりも質問においてより深刻である o

発表では第二・第四学年、質問では第四・第六学年で 2調査の平均値に有意差

が認められ、発表の第二学年を除き平成 9年調査被験者の積極度が勝った。

間48・49の実験やその準備・片づけの積極性に関しては、 2調査の被験者と

も概して肯定的に回答したo 実験よりも準備・片づけでより積極的であった。

実験の積極性は低学年で高いがその後低下して、中学年以上では中央値付近に

留まる o 実験では第一~第三学年、準備・片づけでは第一・第四・第六学年に

有意差が認められ、いずれも平成 9年調査の被験者の積極性が上回っていた o

(2)栽培・飼育・採集・観察等の経験

間51--58の栽培・飼育・採集・観察等の経験に関して、昭和52年調査での平均

値が平成 9年調査の値を有意に上回る学年が多いことが顕著な特徴であったo

草花の栽培は 2調査の被験者がともに比較的多く経験するようである o しかし、

昆虫等の飼育は昭和52年調査の被験者でよく経験されるが平成 9年調査では経

験しない傾向にあり、月の観察・各種の採集や標本製作・顕微鏡観察・天体観測

に関しては、 2調査の被験者とも経験しない傾向が強いo なお、月の観察では

理科学習での履修後に平均値の大幅な上昇が見られたo

(3)情報の収集・活用、製作・分解、科学博物館の利用等の経験

問46は野外学習の機会、問47は学習でのテレビ視聴の機会を尋ねたo 野外学

習は 2調査とも低学年でよく行われ、中学年以上であまり行われない傾向にあ

ったo テレビ視聴に関しては、昭和52年調査では中学年まではよく行われ、高

学年ではあまり行われない傾向にあったo 平成 9年調査では全学年で行われな

い傾向にあるが、学年進行に従って行わない度合いは減少する傾向にあったo

なお 2間とも、昭和52年調査の平均値が平成 9年調査の値よりも有意に上回る

学年が多く見られた。

間59--62では科学読み物・理科図鑑・理科雑誌.TV科学番組の利用経験を尋ね

たo 全問題でほとんどの学年における昭和52年調査の平均値が平成 9年調査の

値よりも有意に上回っていたo 科学読み物や理科図鑑の利用は中央値付近の平

均値を示し、理科雑誌では 2調査とも全学年があまり利用しない傾向にあったo

逆に、 W 科学番組では 2調査とも利用する傾向にあったが、利用度は学年進

行に従って減少傾向にあった D

また製作・分解経験に関して、間63の模型製作経験では 2調査とも中央値付
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近に平均値が集まるが、低学年ではわずかにしない傾向、高学年ではわずかに

する傾向にあったo 問64の機器の分解・組立経験では、 2調査とも全学年がし

ない傾向にあったが、学年進行に伴って否定度は減少する傾向にあったo 問65

の動植物園や科学博物館の利用に関しては、 2調査とも利用する傾向にあったo

昭和52年調査の平均値よりも平成 9年調査での値の方が有意に上回っていたo

4.学習者の理科学習での情意・態度や理科的経験における回答平均値の男女差

表3-2-4は、昭和52年調査及ぴ平成 9年調査の各設問において男女別に求め

た平均値をもとに、男女閣の較差とこの比率の差の検定を行った結果を示して

いる o この表から得られる特徴についてまとめると、次のようになる o

(1)学習への情意や態度

学習への情意に関して、好き嫌いや易しさ・わかりやすさは生活科で女子、

理科で男子の平均値の方が他方よりも有意に上回り、肯定度が高い場合が多か

ったo また、学習態度に関して、発表・質問等の口頭表現活動や実験操作で男

子、実験の準備・片づけでは女子の平均値が他方よりも有意に上回る傾向が 2

調査の被験者に共通して多く見られた o 2調査の被験者では理科学習における

性役割が変化していないことが考えられる o

(2)栽培・飼育・採集・観察等の経験

植物の栽培や採集・標本製作では女子、昆虫の飼育や採集・標本製作では男

子における平均値がほとんどの学年において他方よりも有意に上回っているが、

月の観察や岩石・化石の収集では有意な男女差はあまり認められない。これら

に関しては 2調査問で男女差の特徴に違いは認められない。

また、顕微鏡観察や天体観測の経験に関して、昭和52年調査では男子平均値

が上回る有意差が第二学年以上で認められたが、平成 9年調査では男子平均値

が上回る傾向にはあるものの、有意差の認められる学年数は減少したo

(3)情報の収集・活用、製作・分解、科学博物館の利用等の経験

野外学習や学習での W 視聴に関して、昭和52年調査の高学年で男子の経験

度が有意に高かったo 学習は男女に同じものが提供されていたことから、履修

経験に関する記憶が男子で強いことが推測される o 平成 9年調査では有意差は

ほとんど認められない。

科学読み物・理科図鑑・理科雑誌・TV科学番組等による情報収集・活用経験に

関しては、昭和52年調査で第二学年以上に有意な男女差が認められたが、平成

9年調査では第五学年で比較的多く見られるのみで、他の学年では少ないo 認

められた有意差は、男子が上回る場合がほとんどである o

また模型や機器の製作・分解経験に関しては、 2調査とも男子平均値が有意

に上回った o 動植物園や科学博物館の利用経験に関しては、昭和52年調査では

全学年で有意差が認められなかったが、平成 9年調査では 4学年で女子平均値

が有意に上回ったo
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表3-2-4 児童背景問題部各学年における平均値の男女差(男子一女子)とその検定

. 
第一学年 第二学年 第三学年. . 

問庖: 問題肉容 昭52 検定 平9:検定 昭52 検定 平9:検定 昭52 検定 平9:検定

問41 生活科(ー・一年)・理科(ー~六年)の好き嫌い -0.03 :N.S. -0.26: * 0.39: * -0.24: * 0.45: * 0.18 :ホ

問42・生活科・理科の勉強の雛易 0.12 :N.S -0.11 :N.S 0.15 :N.S -0.16 :キ 0.13: * 0.12: * 
問43 生活科・理科の勉強の理解度 0.10:N.S目 -0.37: * 0.24: * 0.06 :N.S. 0.25: * 0.13 :N.S. 
問44 生活科・理科での発表の積極性 0.01・N.S 0.03 'N.S. 0.36・$ 0.05・N.S. 0.26・キ 0.12・N.S

問45 生活科・理科での質問の積極性 -0.03 :N.S目 0.22: * 0.19: * 0.08 :N.S. 0.22: * 0.27: * 
問46 野外における生活科・理科の勉強の機会 -0.02 :N.S -0.03 :N.S. 0.14:N.S. -0.04 :N.S 0.09 :N.S 0.01 :N.S 

問47・生活科・理科の勉強でのTレピ視聴の機会 0.09 :N.S. 0.25 :N.S. 0.07 :N.S. -0.09 :N.S. 0.07 :N.S. 0.11 :N.S. 

問48 生活科・理科での実験への積極性 0.05 :N.S. 0.03: N.S. 0.33: * 。.01:N.S. 0.27: * 0.36: * 
問49 生活科・理科での実験の準備・後片づけへの積極性 -0.24・ホ -0.19・N.S. -0.06・ -o.21! * -0.15・* -0.27・*

問51 草花の裁培経験の程度 -0.22・* -0.32: * -0.17: * -0.62' * -0.16: * -0.38: * 
問52 昆虫等の飼育経験の程度 0.57: * 0.38: * 0.86 :ホ 0.36: * 0.93 :本 0.48: * 
問53 月の観寮記録経験の程度 0.09 :N.S. 0.09 :N.S. 0.10:N.S. -0.07 :N.S. -0.06 :N.S目 0.11 :N.S. 

問54・岩石・化石の収集経践の程度 -0.10: N.S. -0.22: N.S. 0.03 :N.S. -0.04 :N.S 0.13: * -0.05 :N.S 
間55 草花の探集・標本製作経肢の程度 -0.40: * ー0.65: * -0.60 :キ -0.50 :本 -0.39: * -0.62: * 
問56 昆虫の採集・標本製作経験の程度 0.49・* 0.33・* 0.75・* 0.16・N.S 0.79・ホ 0.45・*

問57 家庭での顕微鏡観察経肢の程度 0.13 :N.S. -0.03 :N.S 0.37 :ホ 0.18 :N.S 0.39 :ホ 0.12 :N.S目

問58 家庭での天体観測経験の程度 0.09 :N.S. 0.15 :N.S 0.19 :ホ 0.30 :本 0.18: * 0.07 :N.S. 
問59 科学読み物の議書経験の程度 0.03 :N.S 0.29: * 0.31: * 0.05 :N.S 0.18 :本 0.03 :N.S. 

問60 理科図鑑による検索経験の程度 0.19 :N.S. -0.04 :N.S. 0.33: * 0.03 :N.S目 0.23: * 0.11 :N.S. 
問61 理科雑詰の鴎読経験の程度 0.03・N.S. -0.10・N.S. 0.30・* 0.01・N.S目 0.31・場 0.04・N.S.

問62:TV科学番組の視聴経験の程度 0.10: N.S 0.12 :N.S. 0.27・* 0.09・N.S 0.32 :キ -0.16・*

問63 プフモデル・模型の製作経験の程度 1.75 :ホ 1.77 :キ 2.27 :本 2.19: * 2.18 :キ 2.15: * 
問64:機器の分解・組立経験の程度 0.83: * 0.52: * 1.34 :本 0.79: * 1.24: * 。目99: * 
問65・動植物園・科学博物館等への訪問経験の程度 0.07 :N.S. 0.06 :N.S. -0.11 :N.S. -0.33: * 0.03 :N.S. -0.25 :ホ

第四学年 第五学年 第六学年

問題! 問題内容 昭52 検定 平9:検定 昭52 検定 平9:検定 昭52 検定 平9:検定

問41 生活科(ー・一年)・理科(ー~六年)の好き嫌い 0.48: * 0.51: * 0.71: * 0.41: * 0.69: * 0.37: * 
問42・生活科・理科の勉強の鍛易 0.26: * 0.26: * 0.27: * 0.05 :N.S 0.43: * 0.34: * 
問43 生活科・理科の勉強の理解度 0.27 :本 0.42: * 0.42: * 0.22: * 0.47: * 0.45: * 
問44 生活科・理科での発表の積極性 0.15・N.S 0.44: * 0.42・* 0.53・$ 0.69' * 0.60・*

問45 生活科・理科での質問の積極性 0.25 :本 0.26: * 。.40: * 0.53: * 0.59: * 0.52: * 
問46 野外における生活科・理科の勉強の後会 、 -0.03 :N.S 0.20 :N.S. 0.20 :キ 0.24 :N.S 0.18: * 0.17 :N.S 
問47・生活科・理科の勉強でのTレピ視聴の様会 0.10:N.S. 0.04 :N.S. 0.20 :本 0.00 :N.S. 0.34: * 0.25: * 
問48・生活科・理科での実験への積極性 0.34: * 0.31 :事 0.65 :本 0.27: * 0.63: * 0.18 :N.S. 
悶49 生活科・理科での実験の準備・後片づけへの積極性 -0.19・* -0.07・N.S. -0.09・N.S. 0.01・N.S. 0.03 'N.S. -0.18・*

問51 草花の毅熔経験の程度 -0.45' * -0.45 :事 -0.23 :キ -0.32・* -0.22: * -0.32: * 
問52:昆虫等の飼育経肢の程度 0.67: * 0.68: * 0.92 :キ 0.39 :ホ 0.73: * 0.59: * 
問53:月の観察犯録経践の程度 -0.18: * -0.15: N.S. -0.03 :N.S -0.16 :N.S. 0.02 :N.S. -0.08 :N.S 

問54・岩石・化石の収集経験の程度 0.08 :N.S -0.13:N.S. 0.11 :N.S. -0.04 :N.S 0.17: * 0.03 :N.S. 
問55 草花の採集・標本製作経験の程度 -0.67 :本 -0.68: * -0.54: * -0.57: * -0.41 :傘 -0.39: * 
問56 昆虫の探集・標本製作経駿の程度 0.55・本 0.45・* 。.96・キ 0.46・* 0.79' * 0.44・*

問57 家庭での顕微鏡観察経験の程度 0.54: * 0.20 :N.S. 0.55 :牟 0.40: * 0.65: * 0.22: * 
問58 家庭での天体観測経験の程度 0.29: * 0.05 :N.S. 0.31: * 0.19 :N.S 0.38: * 0.05 :N.S 
問59 科学院み物の読書経験の程度 0.26: * 0.25: * 0.57: * 0.20 :N.S. 0.61: * 0.05 :N.S. 
問60 理科図鑑による検索経肢の程度 0.08 :N.S. 0.04 :N.S 0.34 :本 0.29 :傘 0.29: * -0.07 :N.S. 
問61 理科縫誌の賜読経肢の程度 0.30・* 0.20・N.S 0.58・* 0.32・* 0.50' * 0.36・*

問62:TV科学番組の視聴経験の程度 0.39: * 0.13: N.S 0.64 :本 0.23: * 0.59: * 0.10 :N.S. 
問63 プフモデル・模型の製作経肢の程度 2.10 :事 1.90: * 2.37: * 2.22 :事 2.13: * 2.00: * 
問64 後器の分解・組立経験の程度 1.27 :牟 0.78 :率 1.62: * 0.94: * 1.46: * 0.98: * 
問65・動植物園・科学情物館等への肪閉経験の程度 0.02 :N.S. -0.17 :N.S. 0.11 :N.S -0.24: * 0.01 :N.S. -0.20: * 
~)表中に毘厳し:た包号については、次の内容を示している

事:比寧の差の検定の結果.危険率5%水準で有意差が留められる項目 N.S 有意差の包められない項目
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第3節まとめ

1 .学習者の理科的活動経験や学習への情意・態度の特徴

本章では、まず現行において理科学習が行われる第三~第六学年の各学年終

了段階の学習者を対象にして、電磁気関連の活動経験・電磁気学習への情意・

理科学習態度の 3要因の実態を探るとともに、各要因の該当度合いを数量化し

た上で、初等電磁気概念の理解を尋ねた質問紙での正答数で表す概念達成との

聞の相関係数について、平成 5年に実施した実態調査から求めたo その結果、

次のような特徴が得られたo

学習者は電気器具の働きや仕組みを知る分析活動を普段からあまり行ったこ

とが無いo 女子では工作経験が男子よりも少なく、学年進行に伴って経験の格

差は拡大したo 学習者は電磁気学習に対して高い興味・関心を示すが、学習の

当初から困難を抱いていたo 理科学習態度は概して消極的であり、女子で一層

この傾向が強いo 実験活動には積極的に取り組むが、記録・発表は消極的であ

ったo 女子は学習整理活動に積極的だが、発表には消極的であったo 概念達成

との相関では、電磁気関連の活動経験と電磁気学習への情意の 2要因に関して

有意な相関が認められたo 男女別では、これらの要因の該当度合いが上回って

いる男子において、相関傾向がさらに強く現れたo

続いて、第 1章・第 2章でも取り扱った昭和52年調査と平成 9年調査の全被

験者に出題した理科的経験や学習への情意・態度に関する質問について、五段

階尺度法による回答の学年平均値を 2調査問で比較したo

学校内外での理科的活動は概して、多学年にわたって平成 9年調査の被験者

での平均値が有意に下回るものが多かったが、天体観測や模型工作、機器の分

解・組立に関しては有意差のない学年が多かった o 草花栽培や科学番組視聴、

科学博物館訪問に関しては、 2調査ともよく経験される傾向にあることを示し

たが、他の項目はあまり経験されない傾向にあった o 男女別では、植物関連は

女子、見虫関連や観察・観測活動は男子の平均値が 2調査ともに多くの学年で

有意に上回った o 理科的情報の収集・活用経験に関しては、昭和52年調査の第

二学年以上で男子が有意に上回ったが、平成 9年調査で有意差はあまり見られ

ないo 逆に、模型工作や機器の分解・組立で男子、科学博物館訪問で女子の平

均値が平成 9年調査で有意に上回った o

学習への情意に関して、学習の好き嫌いは 2調査問で有意差が見られないが、

学習の易しさや理解度は低・中学年で平成 9年調査の被験者の値が有意に上回

ったo 概して、 2調査の被験者は学習への情意に関する質問ヘ肯定的に応答し

ているが、学年進行に伴って肯定の度合いは低下する傾向にあったo 男女別で

は、生活科を学習する現行の低学年では女子、理科を学習する他の学年では男

子の平均値が上回る傾向にあったo 学習態度に関しては、発表・質問では消極

的、実験や準備・片づけでは積極的な応答が 2調査からともに得られた o これ

らの質問では一部を除き、平成 9年調査の被験者における学習態度の積極性が

有意に上回るものが多かったo 男女別では発表・実験では男子、実験の準備・片
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づけでは女子の積極性が有意に上回ったo

2.学習者を取り巻く経済的・社会的・教育的環境

学習者の理科的活動経験や学習への情意・態度に関して、昭和52年調査と平

成 9年調査の被験者では異なる回答傾向を示す場合もあることが明らかとなっ

た。また、これらに関して男女聞に見られた性差の特徴も、両調査の被験者間

で異なるものがあることも明らかとなっている o ここでは、これらの差違を生

み出す要因の 1つである、各時代の学習者を取り巻いていた経済的・社会的・

教育的環境について、各省庁によって出版された白書等での記載を基にして両

者での違いを示すことにする o

(1)昭和43年改訂版の施行下における環境

スパイラル型のカリキュラムが施行された時代には、民主主義陣営と共産主

義陣営との閣の冷戦体制の下で、巨大国の影響下にある諸国が科学技術振興を

国策の優先課題としていたo アメリカではスブートニクショックを契機にして

高等学校段階のカリキュラム開発運動が起こり、科学技術振興を推進させる人

材育成のためのカリキュラム開発が行われたo

日本では当時、高度成長時代を迎えて経済成長や国際化が進み、産業構造が

重化学工業や製造業中心ヘ転換し、また就業構造も第 1次産業から第 2次・第

3次産業へと変化していったが、技術革新を支える科学技術者の大量な不足が

問題となった o 1960年の科学技術会議答申 rlQ年後を目標とする科学技術振興

の総合的基本方策について」では、理工系の科学技術者約17万人の不足が見込

まれることから、大学の理工系学生の定員増で対処する方針がとられた o これ

により理工系学生が増えるとともに、その多くが技術者として就職していったo

また、初等中等教育においては、戦後20年の著しい社会変化を受けて、それま

での量的拡大から質的拡大へと移行していったo 昭和43-45年改訂では教育内

容の一層の向上を図り、時代の要請に応えることが目指され、昭和33年改訂以

降の実施経験を踏まえて児童生徒の発達段階や能力・適性等に即すとともに、

学校の実状に適合するように改善が行われた。算数・数学や理科においては、

新しい概念を取り入れたいわゆる「現代化」が行われたo 小学校から高等学校

に至るまで、自然科学の概念を形成し、探究過程での問題解決が強調され、発

見学習の教授方法が台頭したo 論理的、客観的に自然に関する理解を深める知

的な思考に中心が置かれ、また高度な実験・観察も重視された。よって、論理

的思考や発見学習を好む学習者には挑戦的で楽しいものであったが、そうでな

い学習者にとっては困難なものであったo

国民生活では、戦後は1970年代半ばまで社会が一定の方向ヘ急激に変化した

時代であったo サラリーマンと呼ばれる雇用者の割合が増加し、年功序列や長

期雇用といった日本型雇用慣行が普及したo 農村部から都市部へと若年人口が

移動し、都市周辺には郊外型住宅地が形成された。これにより核家族化が進む

とともに、専業主婦化も進行するなど男女の固定的役割分業が徹底された。物

質的豊かさを求めて購買意欲も旺盛であったことから、生活水準が大きく向上
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し、様々な較差が縮まって平等化も進み、生活の内容も似通って均質化した o

また、進学率が上昇し、高等教育が普遍化した時代でもあった o このように、

変化の方向が不変で多くの人達に共通する同質性の高い社会であったo 子ども

の遊びに関しては、遊び場所としては、このころから自分や友達の家など屋内

が多く、原っぱや公園・道路等の屋外は少ないo これは、都市化や自動車の増

加によって屋外の遊び場が危険となったこと、テレビ・読書・マンガの普及し

てきたこと、塾や自宅での勉強によって遊ぶ時聞が限られるようになったこと

などが背景としてあげられる。遊び相手としては、同級関係の友達が 8割を越

え、異年齢は少なくなった。また、遊び自体も、伝統的な遊びが減少してバラ

エティーが減少し、種目がスポーツ的なものへと変化したo これは遊び相手が

同一年齢層であるために、体力的・技能的に同一水準となったことも原因とし

て考えられる o

(2)平成元年改訂版の施行下における環境

コンセントリック型の施行される現在においては、日本を取り巻く経済的・

社会的環境の大きな変化を受けて、教育もこれらに対応して改革を進めていく

ことが急務となったo

平成 7年前半まで円高基調で推移した為替により、日本の輸出入は大きく影

響を受け、製造業の海外直接投資の活発化や輸入の大幅な増勢などが行われた。

東南アジアを中心に海外子会社による再投資が特に自動車や電気機械の業種で

行われた。輸出のシェアでは自動車等の耐久消費財が低下し、資本財や機械類

部品が上昇しており、輸入のシェアでは鉱物性燃料が低下し、消費財や資本財、

機械類部品が上昇したo 安価な労働生産費を求めて大企業を中心に海外への生

産移管が急速に高まるとともに、日本においては日本でしか生産のできない基

幹部品や付加価値の高い製品の多品種少量生産へとシフトしていったo その後、

日本はパフ'ル好景気後の不況経済へと状況が変わったが、日本経済は以前にも

増してリアルタイムに世界的規模で連動しており、急速な変化ヘ敏速に対応す

ることが必要となってきている o 金融を中心に規制緩和が大きく進められるな

ど、システム自体の再構築も進行している o

科学技術では、将来の国家繁栄をもたらす基礎的な研究や国際競争力を強化

するための研究が必要とされており、その内容は高度化する一方である o しか

し、『科学技術白書(平成 5年版).ilでの指摘のように、科学技術創造立国を目

指す我が国にとって、次の世代を担う若年層の科学技術に対する関心が低下し

ていることは、科学技術に関する幅広い国民的合意の形成を図る面だけでなく

将来の研究開発を担う厚い研究人材の確保の面からも大きな問題となっている o

平成 8年の科学技術会議答申を踏まえ、科学技術基本計画が周年 7月に閣議決

定されたが、この中では科学技術に関する学習の振興及び理解の増進と関心の

喚起に関して、学校教育における理科教育・技術教育の充実が計画の 1つに掲

げられている o 自然に親しむ機会や探求活動・実践活動の機会を増やすこと、

個性を生かした指導をすること、担当教員に対する研修機会を充実すること、

外部人材を積極的に活用すること、理振法に基づく実験・実習用の施設・設備，
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コンビュータやインターネットの導入，学習用ソフトウェアの開発・充実，教

育用ソフトウェアライブラリーセンター・科学学習センター・産業教育共同利

用施設の整備等を行うこと、多様な選抜を行うなど高校・大学の入学者選抜方

法を改善することが盛り込まれている o この他にも、自然科学系の女性研究者

は全体の7.2%を占めるまでになったものの、いまだ研究の場は男の職場であ

ることから、女性研究者の活躍の場を拡大することが若年層の女性が科学技術

に親しんでいく上からも重要であるとされている o

雇用では、専業主婦として家庭にいた女性が労働するようになったo この背

景にはサービス経済化の進展、女性の高学歴化や家庭電化製品の普及による家

事労働の負担の軽減、雇用機会均等法の制定などのように女性が働くことへの

社会の意識の変化などがある o 家事労働との両立のためにパートタイマーが多

いほか、資格を基に専門職や資格職へと進出している o

国民生活では、少子化が進行して家族の形態が多様化し、家族概念そのもの

が変化してきている o また、親による過保護や過干渉、異年齢同士の交流機会

減少による社会性の発達不良など、子どもの健全な成長への影響が懸念されて

いる o 子どもの学校嫌いも進行してきており、年50日以上欠席する小学生は昭

和50年までの減少傾向から増加傾向へと一転した o 子どもの遊びに関しては、

テレビゲームの普及により屋内の遊びが以前よりも増加したことが特徴である o

これらの経済的・社会的状況を踏まえて行われた教育改革の方向性として平

成元年改訂の学習指導要領では、①心豊かな人間の育成、②基礎・基本の重視

と個性教育の推進、③自己教育力の育成、④文化と伝統の尊重と国際理解の推

進が掲げられたo 各学校において自ら学ぶ意欲や思考力・判断力・表現力など

の資質や能力を重視する新しい学力観に立ち、個に応、じた指導の充実・体験的

な学習や問題解決的な学習の工夫、ティームティーチングなどによる指導の推

進等、学校の実態に応じた工夫や改善がなされてきた o 学習者一人一人の個性

や可能性を大切にして、学習に生きがいと楽しみを見いだす人間中心の教育を

目指すとともに、理解困難な内容は削除対象とされ、男女に等しく、楽しく学

べ、学習達成度に差がないように配慮されたo さらに、現在進行中の21世紀に

向けた教育改革ではこれらの方向性に変化はなく、より強化されてきている o

平成 8年7月の中央教育審議会第 1次答申では、①学校の教育内容の厳選や、

家庭・地域社会における教育の充実、②学校週 5日制の実施、③国際化，情報

化，科学技術の発展，環境問題に対応した学校教育の改善・充実という方針が

示されたo 続く平成 9年 6月の第 2次答申では①ゆとりの中で子ども達に生き

る力を育むことを理念として、形式的な平等の重視から個』性の尊重への転換を

目指すこと、②一人一人の能力・適性に応じた教育を展開していくという考え

方に立って、複線化構造の導入、方法や尺度の多様化などによって教育制度や

入学者選抜のあり方などを見直すこと、③規制緩和によって子ども・保護者・

地方公共団体の選択幅を広げること、④保護者をはじめとする国民各層の意識

改革を行うことが示されたo 多様化する社会に柔軟に対応できる、個性豊かで

主体的に思考判断のできる国民を育成することが目指されているのである。
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第4章 第四学年の乾電池のつなぎ方に関する教師による実践カリキュラム
の構造と学習者の初等電磁気概念の形成

前章までに、スパイラル型構造の昭和43年改訂版とコンセントリック型構造

の平成元年改訂版の 2つの小学校学習指導要領を取り上げ、内容構造に差違の

ある意図的カリキュラムの施行下における学習者の概念達成やつまずき要素の

影響、また学習者の経験や情意・態度に関して見られる差違を明らかにした。

しかし、序章第 2節のカリキュラム表現の箇所で記したように意図的カリキユ

ラムと学習者の聞には教師の実践カリキュラムが介在している o 教師による実

践カリキュラムは基本的に意図的カリキュラムを踏まえるものの、教師の特性

や教材解釈、学習者集団の特性が加味されることにより独特の構造が構築され

ている o したがって本章から第 6章にわたっては、昭和43年改訂版と平成元年

改訂版の施行下で初等電磁気内容に関して学習者に提供された教師による実践

カリキュラムの構造を分析し、学習者の概念形成への影響について検討する o

本章では、第四学年の学習単元である昭和43年改訂版の「乾電池のはたら

き」及び平成元年改訂版の「電気や光のはたらき」で扱われる、乾電池 2個を

用いた回路の性質と電流の働きに関わる内容に関して教師実践カリキュラムの

比較分析を行い、学習者の概念形成への影響について検討する o

第1節 分析4-1:昭和43年改訂版「乾電池のつなぎ方Jでの実践カリキュラム

昭和43年改訂版に設けられた第四学年の初等電磁気内容の単元である「乾電

池のつなぎ方」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を試みる。

まず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成における

展開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授

業研究報告を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教師の視点について

分析する o

1 .教科書レベルの内容構成

表4-1-1は、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済

小学校理科教科書 6種における第四学年「乾電池のつなぎ方」の内容展開につ

いてまとめたものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、

単元名・頁数、内容展開の順に示している。

各教科書はこの単元に 6頁......，12頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

としては、「豆電球の明るさ Jr電流の強さ Jr乾電池 2個のつなぎ方」の 3者

間の位置づけに関して次の 2類型がある。

①最初に「豆電球の明るさ」変化を手がかりに、明るさの違いから「乾電池

2個のつなぎ方」を分類させて直列・並列つなぎを定義する o そして回路に
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流れる「電流の強さ」を方位磁針や電流計を用いて探究させるとともに、乾

電池の消耗を調べさせる展開である o

②最初に「乾電池 2個のつなぎ方」を手がかりに、回路を分類させて直列・

並列つなぎを定義するとともに「豆電球の明るさ」との対応を調べさせる o

そして回路に流れる「電流の強さ」を方位磁針や電流計を用いて探究させる

とともに、乾電池の消耗を調べさせる展開である o

表4-1-1昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第四学年電気単元の内容展開

明
る

s 
ぎ流
方量

つ
な
ぎ

品方
る流
さ量

出版社/教科書名 単冗名(頁数) 内容展開

lZ 学校図書 12.かん電池(8p) A -B -C 1 . C 2-G 5-H -G 4→ D-E-G6-F 
小学校理科4年下 m支} [2涼}

並直列列

教育出版 18.かん電池と G l-A-B → H-G2-C 1・C2→ D-F-E-G4-J→年G茨6 
改訂標準理科4年下 まめ電球(l1p) n茨) ----n茨} ---r3茨y-- (tr;X) 

東京書籍 11.かん電池の G l-A-B-C 1→ D-F-E →寸C2百-茨G47→何G7欠→) H 探究
新訂新しい理科4下 つなぎ方(12p) n涜) ¥2茨f ~ ('4;;;:) (τ次)

並列 大日本図書 14.かん電池の Gl-Cl-A-C2-A→ F-D-E →ぎG茨6→ H-G3・G4
探究 改訂小学校新理科4年2 つなぎ方(12p) n茨} ~ (~) l4茨}

信濃教育会出版部 13.かん電池と A-G2-B-Cl・C2→ D-F-E-G6→ H
並列 理科4年下 まめ電球(6p) m支} [2茨} (訂欠)
探究
なし 新興出版社啓林館 17.かん電池の Gl-A-B-Cl・C2→ H-D-E-I-F→日G8 7欠

改訂理科4下 つなぎ方(lOp) m支y-- (2i支) m;;:) 

注)表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している

A:乾電池を2個つないだ豆電球の明るさ G3:直列つなぎの各部を流れる電流の強さ

B:豆電球の明るさによるつなぎ方の分類 G4:並列つなぎの各部を流れる電流の強さ

Cl:直列つなぎの定義 G5:並列つなぎの乾電池同士の弱り方比較

C2:並列つなぎの定義

0:乾電池2個のつなぎ方と電流の強さ

E:豆電球の明るさと電流の強さ

F:電流計の使用

Gl:懐中電灯での乾電池のつなぎ方

G2:乾電池2個のつなぎ方による分類

*教科書別各次のタイトルと割付頁数

【学校図書1
1.かん電池のつなぎ方 (4p) 

【教育出版1
1.かん電池のつなぎ方とまめ電球の明るさ (2p) 

3.まめ電球の明るさの違いと電流 (5p) 

【東京書籍1
1.かい中電灯のかん電池のつなぎ方 (3p) 

3.かん電池のへい列つなぎ (2p) 

5.電流と方位じしん (3p) 

【大日本図書1
1.2個のかん電池のつなぎ方 (5p) 

G6:乾電池2個のつなぎ方とはたらきの継続時間

G7:乾電池2個のつなぎ方と乾電池の弱り方

G8:乾電池2個のつなぎ方と電流の時間変化

H:電流と方位磁針の振れ

1 :乾電池の向きと電流の向き

J:豆電球2個のつなぎ方と電流の強さ

2.明るさと電流の多い，少ない (4p) 

2.電気の通り道 (3p) 

4.まめ電球の明るさとかん電池のへり方(1p) 

2.まめ電球の明るさと電流の流れ方 (2p) 

4.かん電池のはたらきの弱まり方 (2p) 

3.電池のつなぎ方と電球のついている時間 (O.5p)
2.電池のつなぎ方と電流の大小 (2.5p)
4.電流と方位じしんのはたらき (4p) 

I信濃教育出版会】
1.かん電池のつなぎ方(1.7p)
3.電流と方位じしんのふれ(1p) 

I新興出版社啓林館】

1.かん電池のつなぎ方とまめ電球の明るさ (5p) 

3.かん電池のつなぎ方と弱り方 (2p) 

2.豆電球の明るさと電流 (3.3p)

2.かん電池のつなぎ方と電流 (3p) 
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なお、この 2類型の各々には、それぞれ 3種の教科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@導入部で懐中電灯を用いたものが 4種見られた o これらは、懐中電灯の強

い明るさに着目させたり、懐中電灯の中の乾電池のつなぎ方に着目させたり

することに用いられていた o (Gl) 

@並列つなぎに関して、方位磁針や電流計を用いて回路内の各部での電流の

強さを調べさせるものが4種見られた o (G4) 

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌は日本初等理科教育研究会によって発行されている雑誌

であり、昭和42年に創刊されたo 日本初等理科教育研究会は設立当時から、小

学校理科の民間教育研究運動において中心的な働きをした民間団体であり、こ

の団体で指導的立場にあった小学校教師や理科教育研究者達は小学校学習指導

要領の作成作業に従事していたこともあり、理論と実践を意識して教育実践運

動を展開していたo

この『初等理科教育』誌第 4巻(昭和45年)から第11巻(昭和52年)に掲載され

た第四学年「乾電池のつなぎ方」に関する 17件の授業実践報告や授業研究報告

について授業展開とその視点を分析した。表4-1-2は分析の結果として得られ

た、授業展開の分類を示しているが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、

該当する掲載論文と費やされる授業時数が記載されている o この表が示すとお

り、大きく分けて次の 3類型の授業展開が見られた。

③ 「明るさの違し、」が展開上で中心的役割を担うもの

乾電池 2個がつなげられた豆電球の明るさの違いを手がかりにして、

乾電池 2個のつなぎ方を分類して直列・並列つなぎの分類を行うととも

に、つなぎ方の定義を行う o そして明るさの違いの理由として回路に流

れる電流の強さを方位磁針や電流計を用いて調べるとともに、つなぎ方

と乾電池の消耗の関係を調べる展開である o

乾電池 2個のつなぎ方による電流の強さを調べる際に、 11件では明る

さが乾電池 1個の時と変わらない理由を探る観点から並列つなぎの場合

を先に調べ、その後に乾電池 1個の時よりも明るい直列つなぎを調べる

順に展開される o 残る 2件では並列つなぎの明るさの理由への配慮は無

く、つなぎ方と電流の強さの関係を順に調べていく展開である o

⑤ 「つなぎ方の違い」が展開上で中心的役割を担うもの

:乾電池 2個の豆電球へのつなぎ方を手がかりに、回路を分類して直列・

並列つなぎの違いを確認する o そして各回路と対応づけながら豆電球の

明るさや回路に流れる電流の強さ、乾電池の消耗を調べていく展開であ

るo
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表4・1・2 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:四年電気(W初等理科教育』誌掲載の17件より)

[授業展開③] r明るさの違い」が展開上で中心的役割を担うもの

:明るさによるつなぎ方の分類や、明るさの違いの理由として電流の流れの探究が行われる

|乾電池2個での明るさとつなぎ方ド|並列の場合の明るさと電流の強さ(1個外し・豆電球つなぐ・方位磁針や電流計で)ト→

|直列の場合の明るさと電流の強さ(方位磁針や電流計で)ト|つなぎ方と電池の減り方|

ーーーーーーーーーーーーーーーー-ー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ー・ー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーー-
11件 岡野，5(2)，1971:pp.38・41.[5時間] 田沢，5(3)，1971:pp.18・21.[9時間] 牧田，6(l1)，1972:pp.50・52.[7時間]

花坂，8(1)，1974:pp.18・21.[6時間] 福岡，8(1)，1974:pp.46・49.[8時間] 福田，9(10)，1975:pp.18・21.[8時間]

宝満，9(lO)，1975:pp.66・68.[8時間] 竹下，10(l)，1976:pp.18・21.[不明] 池田，10(3)，1976:pp.50・51.[8時間]

竹之内，10(8)，1976:pp.20-23.[8時間] 肥村，l1(7)，1977:pp.110・113.[7時間]

肱電池2個での明るさとつなぎ対→わなぎ方と電流の強さくl個・2個並列・直~IJ ，文は1個・2個直列・並列>(方位磁針・電流計でト

hなぎ方と電池の減り方|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー画面白ーーー，ーー---・ーーーーーーー・司

2件 妓本，9(9)，1975:pp.66・69.[7時間](並列→直列) 吉)11 ，ll(5)，1977:pp.68・71.[6時間](直列→並列)

[授業展開@] rつなぎ方の違い』が展開上で中心的役割を担うもの

:つなぎ方と対応付けながら、明るさ・電流の強さ・電池の減り方を捉える

|乾電池2個のつなぎ方と明るさ・点灯時間ド|電池のつなぎ方と電流の強さ(方位磁針や電流計で)ド|直列・並列つなぎ|

ーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー恒ーーー-_.・ー甲甲骨ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-
1f牛 大山，8(3)，1974:pp.52・55.[6時間]

|乾電池2個のつなぎ方と明るさい|明るさと電流の強さ(方位磁針や電流計で)ド|電流の強さと電池の減り方|

ーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー----ーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー曲ーーーーーーー司--ー
1件 岡本，10(10)，1976:pp.66・69.[7時間]

[授業展開。] 『電流の違いJが展開よで中心的役割を担うもの

:電流の存在や量的な違いをもとにしながら、つなぎ方や明るさを捉える

|直列つなぎでの明るさ・電流の強さ(方位磁針で)ド|並列つなぎでの電流(方位磁針や電流計で)ド|つなぎ方と点灯時間|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーー----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
1f牛 大塚，9(6)，1975:pp・M・77.[6時間]

l電流の確認と電流の強さ(方位磁針や電流計で1→|電流の存在と点同→値列での電淵→陣列での電嗣→l電池の消耗と電流の強胡

ーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
1件 山口，10(l2)，1976:pp.18・21.[7時間]

。 r電流の違い」が展開上で中心的役割を担うもの

:まず回路に流れる電流の存在を方位磁針や電流計で捉え、電流の強さを

手がかりにしながら、直列つなぎ・並列つなぎにおける電流の強さと明

るさ・電池の消耗との関係を順に捉えていく展開である o

授業展開③と⑤は、教科書の内容構成での展開の視点における①と②にそれ

ぞれ対応している o 授業展開。は教科書では見られず、教師によって独自につ

くられた展開である o r明るさの違い」を中心におく授業展開③に該当する論

文件数が13件あり、乾電池 2個の並列つなぎでの明るさの理由解明を展開に取

り入れたものがその内の11件を占めていたo 他については、授業展開⑤に 2件、

授業展開。に 2件が該当したo

なお、この「乾電池のつなぎ方」の単元には、 5--9時間の授業時数が費や

されていたo
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第2節 分析4-2:平成元年改訂版「電気や光のはたらき」での実践カリキュラム

平成元年改訂版に設けられた第四学年の初等電磁気内容の単元である「電気

と光のはたらき」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を試みる o

まず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成における

展開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授

業研究報告を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教師の視点について

分析する o さらに、平成 9年度にこの単元を実践した小学校教師を対象に行っ

た初等電磁気内容の教授に関する実態調査の結果を示し、教師の捉え方を探る

ことにする o

1 .教科書レベルの内容構成

表4-2-1は、平成 9年調査の被験者が使用していた平成 7年文部省検定済小

学校理科教科書 5種と、平成 3年検定済小学校理科教科書 2種における第四学

年「電気や光のはたらき」の内容展開についてまとめたものである。表には左

側から、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁数、内容展開の順に示し

ている o

各教科書はこの単元に 10頁--13頁を割り当てている o この単元のうち、乾電

池のつなぎ方に関わる内容構成において展開の視点を分類した結果、次の 3類

型が見出されたo

①モーターや豆電球の働きを変えることを手がかりにして、乾電池 2個のつ

なぎ方に関する分類を行わせる。そして次につなぎ方と電流の強さとの対応

を捉えさせる展開である o 太陽電池にあたる光量とつながれたモーターの働

きや電流の強さの関係に関わる内容については、乾電池のつなぎ方に関わる

内容の後または前に行われる o

②乾電池 2個のつなぎ方を工夫することを手がかりにして、つなぎ方とつな

がれたモーターや豆電球の働き、電流の強さとの対応を捉えさせる展開であ

るD 太陽電池にあたる光量とつながれたモーターの働きや電流の強さの関係

に関わる内容については、乾電池のつなぎ方に関わる内容の後に行われる o

③モーターや豆電球の働きを変えることを手がかりにして、乾電池 2個のつ

なぎ方に関する分類を行わせる o そして次に乾電池のつなぎ方を介さずに、

モーターや豆電球の働きと電流の強さとの関係を捉えさせる展開である o 太

陽電池にあたる光量とつながれたモーターの働きや電流の強さの関係に関わ

る内容については、乾電池のつなぎ方に関わる内容の後に行われる o

なお、各類型に該当する教科書数は、①で 4種、②で l種、③で 2種であった o

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@導入部において、乾電池で走る車作りや動くおもちゃを取り入れるものが

5種見られたo ここで製作した車やおもちゃは授業を通じて用いられること
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表4-2-1平成7年又は平成3年文部省検定済小学校理科用教科書における第四学年電気単元の内容展開

出版社/教科書名 ;単元名(検定年・頁数)

学習研究社
みんなの理科4年上

働きと
つな-ぎ方 11学校図書

II/J、学校理科4年上

つなぎ方 11教育出版
と電流量11理科4上
の対応

新興出版社啓林館
新訂理科4年下

つなぎ方 11信濃教育会出版部
との対応11新しい理科4年下

働きと 11大日本図書
つなぎ方 11新版たのしい理科4下

働きと 11東京書籍
電流量 11新編新しい理科4上

:6.電気や光の
. はたらき(H3・IIp)

;3.かん電池や光電池の
ー はたらき(H7・12p)

:2.電気や光の
j はたらき佃7・13p)

:6.電気のはたらき
i(H7・12p)

i8.電気や光の
はたらき(H3・1Op)

:7.電池のはたらき
j(H7・12p)

!2.電気のはたらき
(H7・12p)

内容展開

K1-1 -A2-B 2→ A 1-C→ E-F-L5→ L2-L 4-L 1-L 5 
{1次r- 'T吉茨) ¥3茨了 (4次)

K1-A2-B2-C→ A 1-E-F→ L2-L 1-K2-L5-M 
(1次) 寸芝茨了 (3次)

K1-A 1. A2-B 1・B2-E-F-C→ L 5-M-L 1-L2-L4-L 1 
(1次 (2次)

L2-L 1-L 4-1-F → M-K2-A~B~E-C-Al-L~M-K2 
{1 ì~) ( 2 i次j

A 1-B 1-A2→ F-E-C-M→ L2・L3-L 4-L 5-K 2 
-lT茨了一 t芝友了一 (3次)

C -Al・A2-F-Ol・02-E→ L3・L2-L 4-L 5-K 2 
(1次(2 次j

K 1-1→ A2-B 2-C-0 1・02-F-M→ L2-L 4-L 1-L 5 
てT茨了 ( 2次 (3次)

注)表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している

A 1:乾電池を2個つないだ豆電球の明るさ 1:乾電池の向きと電流の向き

A2:乾電池を2個つないだモーターの回転 K 1:乾電池で走る車作り

B 1:豆電球の明るさによるつなぎ方の分類 K2:乾電池や光電池を使ったおもちゃ作り

B2:モーターの回転によるつなぎ方の分類 L 1:太陽電池で走る車や動くおもちゃ作り

C:直列つなぎ・並列つなぎの定義 L2:太陽電池への光の当たり方とモーターの回転

01:豆電球の明るさと電流の強さ L 3:太陽電池への光の当たり方と豆電球の明るさ

02:モーターの回転と電流の強さ L4:太陽電池への光の当たり方と電流の強さ

E:乾電池2個のつなぎ方と電流の強さ L 5:太陽電池や乾電池の日常利用

F:検流計・電流計の使用 M:様々な電池とその特性

*教科書別各次のタイトルと割付頁数

[学校図書1
1.かん電池で自動車を走らせよう (4p) 

3.光電池で自動車を走らせよう (4p) 

[教育出版】

1.かん電池のはたらき (6p) 

[東京書籍】

1.自動車を走らせよう (3p) 

3.光電池のはたらさを調べよう (5p) 

[大日本図書】

1.かん電池の数とはたらき (5p) 

[信濃教育出版会】

1.かん電池のつなぎ方 (3.5p)

3.光電池 (3p) 

I新興出版社啓林館1
1.光電池を使って (5p) 

[学習研究社】

1.モーターとかん電池 (3p) 

3.モーターと電流の強さ (2p) 

2.かん電池のつなぎ方によって電流のつよさはどうなるか(2p) 

2.光電池のはたらき (5p) 

2.電気のはたらきは大きくできるか (4p) 

2.光電池のはたらき (5p) 

2.どう線を流れる電流 (2.5p)

2.かん電池のつなぎ方と電流の強さ (6p) 

2.まめ電球とかん電池(1p) 

4.光電池とモーター (4p) 
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が多く、展開の上で重要な役割を持っている o (K1.K2) 

@導入部で製作活動が取り入れられない場合においても、単元末において乾

電池または太陽電池を用いた製作活動が取り入れられている o (K2) 

@教科書 1種を除いて、太陽電池にあたる光量とつながれたモーターの働き

や電流の強さとの関係に関する内容は、乾電池のつなぎ方に関わる内容の後

で導入されている o (L1--L5) 

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第25巻(平成 3年)から第32巻(平成10年)に掲載された第

四学年「電流と光のはたらき」に関する 13件の授業実践報告や授業研究報告に

ついて授業展開とその視点を分析したo 表4-2-2は分析の結果として得られた、

授業展開の分類を示しているが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該

当する掲載論文と費やされる授業時数が記載されている o この表が示すとおり、

大きく分けて次の 2類型の授業展開が見られたo

表4-2-2 平成元年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:四年電気(W初等理科教育』誌掲載の13件より)

[授業展開③] 『作成したおもちゃの働きの変化Jが展開上の中心的役割を担うもの

:電池を用いたおもちゃの働きを変化させたいことが動機づけとなり、改造していく

肱電池を使ったおもちゃ作りとそのはたらヨ→肱電池2個でのはたらきとつなぎ方・電流の強さ(電池の消耗にふれるト

出霊盟主主b主主聖主主1.~1:円強(J)盟主主電連企盟主→島量生:.ft..軍県~*-，lÌt~.~t:;虫色ちJ世間乙旦竜箆庖
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーー-.・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

5f'牛 早川他，26(lO)，1992:pp.53・55.[12時間:乾電池分6時間] 高木，270l)，1993:pp.44・45.[9時間:乾電池分5時間]

大川原，3l(3)，1997:pp.13・15.[12時間:乾電池分5時間] 山田，31(12)，1997:pp.55・57.[10時間:乾電池分7時間]

比留)11 ，32(2)， 1998:pp.64・67.[11・13時間:乾電池分6・8時間]

[授業展開⑤] 『電池や電流の働き』が展開よの中心的役割を担うもの

:つなぎ方による電流量と働きの対応関係を捉えた後で、おもちゃなどの工作へ応用する

除電池2個でのはたらきとつなぎ対→わなぎ方と電流の強胡→障池を使ったおもちゃ作り(電流の向き・電池の消耗を扱う1→

t1.ç露.担r-..(J)五妥当1:;2.友主!主主主主.:1!t虫色色唾主包装i白→~=ii虫色佳之主主i主主全住~J.~.!主~:造}
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー'ーーーーーー--骨ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---・司ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーー・・ーーーーーーーーーーーーー

4件 小野，25(1l)，1991:pp.34・37.[12時間:乾電池分8時間] 若崎，26(11)，1992:pp.18・22.[14時間:乾電池分8時間]

若崎，27(4)，1993:pp.136・150.[14時間:乾電池分8時間] 日根野，28(4)，1994:pp.138・145.[15時間:乾電池分7時間]

国流の強さと豆電球の明る羽→障流の強さとモーターの回転(電流の向きにふれるト(モーターを使ったおもちゃ作り)→

方とはたらき・~電池r-..(J)主(J)当主E 軍:Æt'!?J主語→毘霊也こ~重也主主2主主b主土佐.~乙甲.賞.!J.J.ffii
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-----ーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー...._----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

3件 三回，26(2)，1992:pp.50-52. [13時間:乾電池分9時間] 浜本他，26(3)，1992:pp.52・54.[13時間:乾電池分6時間]

五十嵐，29(l3)，1995:pp.13・15.[10時間:乾電池分5時間]

[玄室i亘豆重三ξ主(J)長支ドt::#.J長逗三百五主主主E五E迂五主主:ト|乾電池2個のつなぎ方とモーターの回転・電流の強さト

|つなぎ方と旦電球の明るさ・電流の強さト|おもちゃ作り|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，冒ーーー，・・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---・ーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
1件 )1/崎，28(l)，1994:pp.28-31.Dl時間:乾電池分5時間]
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③ 「作成したおもちゃの働きの変化」が展開上で中心的役割を担うもの

導入部の製作活動で作成したおもちゃを用いて、おもちゃの働きを増

すために乾電池を 2個つなぐ活動を行う o つなぎ方により働きに違いが

あること捉えるとともに、働きと電流の強さとの関係、を捉える展開であ

るo

⑤ 「電池や電流の働き」が展開上で中心的役割を担うもの

モーターや豆電球の働きと乾電池のつなぎ方を手がかりにして、つな

ぎ方と電流の強さの対応を捉える展開である o

授業展開③には 5件、授業展開⑧には 8件が該当した o 授業展開③には最近の

掲載論文 3件が含まれている o この「電流と光のはたらき」の単元には、 10--

15時間の授業時数が費やされ、このうち乾電池のつなぎ方に関連する授業時数

は 5--9時間であった o

授業展開③のように、乾電池を増すことによって電流の強さと働きの関係を

捉えることが授業の中心におかれるようになり、乾電池 2個の直列・並列つな

ぎといったつなぎ方による働きの違いにはあまり重きがおかれなくなったこと

から、昭和43年改訂版施行下において見られた授業展開とは大いに異なってい

るo また、太陽電池を同時に学習するほか、日常での様々な電池や使用済み電

池の処理法などの話題も授業で扱われることがあり、この場合、回路や電流よ

りはむしろ「電、池の学習」という捉え方もできょう o

3.実践カリキュラムの編成に関する教師実態調査

本調査は、平成 9年度において第四学年の理科を担当し、「電流と光のはた

らき」の単元を実践した教師を対象に平成10年 9月に実施した o [j'全国学校総

覧 1998年版，j)(原書房)に掲載される全国の国公立小学校から、都市類型で

3段階(しきい値となる人口は80万人と20万人)、学校規模で 2段階(しきい

値となる生徒数は500人)の掛け合

わせによる 6層を設定し、各層の 表4-2-3 回答教師の内訳

学校数の比率に応じて500校を層化

無作為抽出した o そして、郵送法

によって質問紙を配付し回収した o

回収した質問紙は176人分で、回収

率は35.-2%であった o 表4-2-3に回

答者集団における年齢構成と男女

24歳以下

25-29歳
30-39歳
40-49歳
50-59歳

不明

dEhヨ量ロt

女性 男性

4 
7 
26 
21 
11 

69 

不明 合計

9 
47 
38 
9 
2 

106 

構成について示している o

事平成 9年度に第四学年の理科を教えた教師を被験者としている

質問紙は大間 7題から構成される

5 
16 
73 
59 
21 
2 

176 

が、この中の間 5では、平成 9年度に教師が実際に実践した「電気と光のはた

らき」の単元における授業展開を尋ねている o この設問ではあらかじめ、この

単元に含まれる授業内容要素を提示しておき、回答者にはこれらの要素を展開

順に並べることを求めたo
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表4-2-4 平成9年度の第四学年電気学習でとった授業展開(乾電池のはたらき)
女性 男性 合計

人数 ' % 人数 % 人数 B % 
Aパタン 31 ' 44.9 45 ' 42.5 76 43.2 
Bパターン 14 』 20.3 29 - 27.4 43 ' 24.4 
Cパターン 。

' o 5 ' 4.7 5 ' 2.8 
Dパターン 13 ' 18.8 10 E 9.4 23 ' 13.1 
Eパターン 4 

' 
5.8 2 

' 
1.9 6 E 3.4 

注)表中の各パターンが示す授業展開は以下の通りである。

.Aパターン:モーターカーの製作から始まり、モーターカーをさらに速く走らせるために、乾電池2個を使用

することを導入する。乾電池のつなぎ方によって明るさに違いがあることや、明るいときには

電流の流れが強いことを捉える。

.Bパターン:乾電池2個を使用した豆電球やモーターのはたらきを調べることから始まる。乾電池2個の

はたらきの違いから直列・並列つなぎの分類・定義を行い、つなぎ方と電流の強さとの関係を

捉える。その後、乾電池2個のつなぎ方のはたらきを応用した製作活動を行う。

.cパターン:乾電池2個を使用した豆電球やモーターのはたらきを調べることから始まる。乾電池2個の

つなぎ方に伴うはたらきの違いや電流の強さの違いをもとに、直列・並列のつなぎ方を定義する。

その後、乾電池2個のつなぎ方のはたらきを応用した製作活動を行う。

.0パターン:乾電池2個を使用した豆電球やモーターのはたらきを調べることから始まる。乾電池2個の

はたらさの違いから直列・並列つなぎの分類・定義を行い、つなぎ方と電流の強さとの関係を

捉える。製作活動は太陽電池の学習の終了後に、乾電池・光電池のいずれかを使用して行う。

.Eパターン:乾電池2個を使用した豆電球やモーターのはたらきを調べることから始まる。乾電池2個の

つなぎ方に伴うはたらきの違いや電流の強さの違いをもとに、直列・並列のつなぎ方を定義する。

製作活動は太陽電池の学習の終了後に、乾電池・光電池のいずれかを使用して行う。

表4-2-4はこの単元のうち、乾電池のつなぎ方に関する授業展開について分

類した結果を示している o これより、 43.2%の教師はAパターンである「モー

ターカーの製作に始まり、速く走らせるために乾電池 2個の使用を導入して、

つなぎ方による明るさの違いや明るいときには電流の流れが強いことを捉え

る」という展開を用いていた o これは先に示した授業展開③と一致する o Bパ

ターンと Dパターンは製作活動に関する展開において異なるが、「つなげられ

た豆電球やモーターの働きの違いから乾電池2個のつなぎ方を分類し、つなぎ

方と電流の強さの関係を捉える」という点では共通している o 両者を合わせる

と37.5%となり、 Aパターンに次ぐ割合となる o また、 Cパターンと Eパター

ンも、製作活動に関する展開において異なるが、「乾電池 2個のつなぎ方に伴

う働きの違いや電流の強さの違いをもとにして直列・並列つなぎを定義する」

という点で共通している o こちらは両者を合わせて6.2%と割合は少ないo 製

作活動に関してはBパターンと Cパターンのように「乾電池を用いた製作活動

を乾電池に関する学習の終わりに行う」展開をとる割合は合わせて27.2%、ま

た、 Dパターンと Eパターンのように「単元の終わりに乾電池か太陽電池を用

いた製作活動を行う」展開をとる割合は合わせて 16.5%であった。男女間で各

展開のパターンが採用される割合を比べた場合、若干の違いは見られるものの

両者に大きな差違はないo

表4-2-5は教師の実践した授業展開と使用理科教科書(6種が該当)との対応
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を捉えたものである o 教科書の内容構成の展開は、学校図書・教育出版・東京

書籍発行の教科書 3種ではAパターン、大日本図書・信濃教育出版会発行の教

科書 2種ではDパターン、新興出版社啓林館発行の教科書は太陽電池に関する

内容が先に学習されるためにAまたはDパターンの展開であると見なすことが

できる o これに対応して、各教科書を使用している教師の授業展開は同一のパ

ターンにおいて割合が高まっていることがうかがえる o 教科書の内容構成に合

わせて授業展開を作り上げることが多いことが推測される o
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第 3節 分析4-3:電気回路と電流の働きに関する理解過程を重視した実践カリキュラム

の導入と学習者の概念達成

序章第 2節で示した昭和43年改訂版と平成元年改訂版の初等電磁気内容に関

する意図的カリキュラムの内容構造から、第四学年における乾電池のつなぎ方

の学習では平成元年改訂版において、次のような差違が見られる o

①乾電池 2個をつないだ回路の各部における電流の強さを方位磁針の振れ幅により

観察しないため、モーターや豆電球の働きの違いが生じる理由や、乾電池から

流れ出る電流の強さが変化することについて理解する機会が消失している。

②乾電池の消耗を観察を通じて学習していないため、乾電池のつなぎ方によって変

イじするものは豆電球に流れている電流の強さしか理解されておらず、乾電池が消

耗する早さも変化することについて理解する機会が消失している。

これらについては、前節までに示した教師による実践カリキュラムにおいても

顕著に現れていた o 昭和43年改訂版施行下では乾電池のつなぎ方による豆電球

の明るさの違いや変化から回路を流れる電流の強さやその変化を探究する展開

であったのに対し、平成元年改訂版施行下では電流の強さとモーターや豆電球

の働きとの関係を製作活動を通じて探究する展開であったo

平成 9年調査の被験者においては、これら 2項目に関する設問の達成のみが

低下したわけでなく、低下は全出題問題を通じた傾向であった o これら 2項目

は、直列・並列つなぎといった電気回路や、電流の強さなどの概念を直接定義

づけるものではないが、授業展開上で介在することによってこれらの概念の形

成を支援することが十分考えられる o

よって本節では、「電気回路と電流の働きに関する理解を重視した実践カリ

キュラムによれば学習者の概念達成は高まる」という仮説について、指摘箇所

に関する授業の指導計画を作成し、実際に実践することによって検証を試みる o

1 .導入した実践カリキュラムと実態調査の概要

(1)導入した実践カリキュラムの内容展開

平成元年改訂版の第四学年において学習取り扱いの無くなった「導線の周り

の方位磁針」及び「乾電池 2個の直列・並列つなぎと乾電池の弱まり方」の内

容項目について、現行の学習者に付加的な授業として導入することを試みたo

表4-3-1は、本研究で指導計画を作成して実際に現行の第四学年の学習者に

導入した実践カリキュラムの内容展開を示している o 総時数は 2時間で、 2つ

の内容項目にそれぞれ 1時間を割り当てている o 理科担任教師の異なる複数の

クラスにおいてこの実践カリキュラムを導入する必要性から、各クラスで展開

が等しくなるように、同一のワークシートに沿いながら各クラスの理科教師が

学習者に実験活動をさせて授業を展開する手法を採用した。実験活動で用いら

れる器具に関しては、ワークシートに合わせてこちらで用意したものを各クラ

スで使用することにより、条件統一を図った。
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第二次

(2)カリキュラムの実施と平成9年実験群調査の概要

-実践カリキュラムの導入は広島県内の市部にある 4校の小学校において各 1
クラスずつ行われた o 実施時期は平成 9年3月で、年度内の全ての理科授業が

終了後、 2時間の授業を 1日又は 2日に分けて行っている o

実践カリキュラムの導入後、日にちを変えて、実践カリキュラムの授業を受

けた学習者を被験者にして、昭和52年調査や平成 9年調査と同一の第四学年固

有問題の質問紙を用いて質問紙調査を実施したo これによる被験者数は、 4ク

ラス分を合わせて117名(男子62名・女子55名)であったo

2.平成9年実験群調査の結果と実践カリキュラムの効果

次に示す表4-3-2は、実験群被験者の示した各設問の正答率、昭和52年調査

や平成 9年調査の正答率との聞の比率の差の検定結果、そして選択肢回答比率

に関する昭和52年調査や平成 9年調査との聞の類似性検定の結果を示している o

また、図4-3-1は、実験群での各設問における選択肢回答比率を帯グラフに表

したものである o さらに、図4-3-2は、昭和52年調査・平成 9年調査・実験群

調査の 3つの調査における各設問の正答率をグラフにしたものであり、表4-3-

3は各設聞における実験群調査での正答率と、昭和52年調査での正答率や平成

9年調査での正答率との聞に見られる有意差に関して対応関係をまとめたもの

である o

正答率の値や正答率グラフから、全ての問題で実験群調査での正答率が平成

9年調査の正答率を上回っていた o このうち、 17問では実験群調査での正答率

が平成 9年調査での値よりも有意に上回ることが得られたo 残る 7聞は両調査

の正答率に有意差が認められなかった問題である o

設問毎に取り上げると、実験群調査の正答率と平成 9年調査の正答率の較差

が3割を越えるほど大きな設問には、間11:乾電池 2個の並列つなぎの明るさ

と点灯時間(34.9%)、間 2:乾電池 2個の直列・並列つなぎでの点灯時間比べ

(34.5% )、間24:乾電池の向きで方位磁針の振れ向きが変わる理由(32.4%)の

3闘が該当した。このほかにも、 2割以上較差がつく問題は 7問あり、電流の

向きや乾電池 2個の直列・並列つなぎに関する設聞が該当したo 逆に有意差が

見られなかった設問には回路各部での電流の強さを問う設聞が多く該当してお

り、期待通りに効果が現れていない場合もあることがわかる o

次に、実験群調査の正答率と昭和52年調査の正答率の聞の較差については、
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表4-3-2実験群の正答率， 2調査との差の検定，回答の類似性検定(第四学年固有問題)
指導婆領の取り扱い 正答率と調査集団差(全体集団) 回答の類似性検定

設 問内容 昭43改訂，平π改訂 実験 実験-H9I検定 実験-S521検定 実験:H9

乾電孤の 問1 乾電池2個直列・並列つなぎでの明るさ比べ υ ， υ 86.3 18.2 1 * 0.5 i N.S. 本*

直列・並列 問2 乾電池2個底知j・並列つなぎでの点灯時間比べ O ' 87.2 34.5 1 * 8.9 1 * *ホ

つなぎ比較 悶14 乾電池2個a:列・並列つなぎでの明るさと点灯時間 O ' .t. 89.7 26.4 1 * 8.3 1 * ** 
乾電池の 問3 乾篭池1倒と2個直列つなぎとの明るさ比べ O 

' 
O 89.7 6.5 * 1.7 i N.S. F * 

直列つなぎ 問19 4重の乾電池2倒直列つなぎの明るさ O ' O 44.4 12.5 1 * 18.9 1 * * 
問12 乾電池2倒直列つなぎでの性質(誤り選択) O ' O 70.1 20.5 1 * 4.2 1 N.S. ** 
間16 乾電池2個直列つなぎの回路図 ム

' 
53.9 11.1) 1 * 30.4 * N.S. 

乾電池の 間18 1個と同じ明るさになる乾電池2儒のつなぎ方 O ' O 48.7 21.7 * 3.3 ・N.S. 本*

並列つなぎ 関13 乾電池2僻説列つなぎでの明るさ O ' O 77.8 29.8 1 * 8.9 1 * ** 
関11 乾電池2個並列つなぎでの明るさと点灯時間 O 

' 
.t. 72.7 34.9 * 14.5 * ** 

問9 羽董の乾電池2個並列回路の明るさと点灯時間 O ' A 21.4 5.9 1 N.S. 13.8 1 * N.S. 

間4 乾電池2ff置並列つなぎの性質(誤り選択} O ' O 57.3 26.8 1 * 6.2 1 N.S. 本*

間17 乾埋ま池2ff護主主列つなぎの回路図 ム
' 

65.0 21.9 * 16.4 * ** 
はたらきと 間8 旦電球の明るさと方位磁針の振れ方 O ' 77.8 13.6 1 * -4.6 ・N.S. ** 
電流の最 間7 旦霞球の明るさと電流計の疲れ幅 O ' O 88.9 10.1 1 * 5.3 1 N.S * 

間6 豆霞球の明るさと電流の量 O O 76.9 1.7 ; N.S. 3.5 N.S N.S 

回路の各部 間21 乾電池2儲直列つなぎ各地点での電流の量 O ' 29.1 8.1 1 N.S. 14.3 1 * N.S. 

での電流最 問15 乾電池 1個と2倍並~IJつなぎで明るさが等しい理由 O ' 53.0 16.3 1 * 4.3 1 N.S. *ホ

問22 乾電池2倒並列つなぎ各地点での霞流の量 O 
' 

56.4 5.3 ; N.S. 3.7 ; N.S. N.S. 

間23 乾電池2個並列つなぎ各地点での電流の最 O ' 62.4 3.3 1 N.S. 4.2 1 N.S. N.S. 

電流の向き 問20 乾電池を逆向きにした時の方位磁針の振れ方 ム ' 80.3 20.3 1 'ド 10.9 1 * *ホ

問24 乾電、池の向きで方位磁針の振れ向きが変わる理由 ム 78.6 32.4 * 13.1 * キ*

その他 問10 乾電池を2侶ずつ並列につないだ時の点灯について ' 58.1 1.0 1 N.S. 0.9 1 N.S N.S 

間5 規格の異なる乾篭池での明るさ比べ
' 27.4 8.1 1 N.S. -17.8 1 * N.S 

主主}表中に記載の記号については、次の内容を示してい。

-学習指導要綴の取り扱い標 0:取り扱いあり， ム:教科書害等で取り扱いあり. .t.:一部の内容については取り扱いあり， 数字.取り扱い学年

・調査集団差の検定欄 *:差の検定の結果、危険率5%水準で有意差が認められる項f:l. N.S.:有意差の認められない項目

-回答の類似性検定では、 F印の問題はFisherの蕊接法、他ではカイ2乗法により求めた *:危険率潟水準で有意料;危険率脱水準で有意
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図4-3-1 実験群における選択肢回答比率グラフ(第四学年固有問題)
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有意差なし 8問;問l・3・4・7・8・ 4間 l間6・10・22・
正答率を . 12・15・18 23 

有意に下回る 3問:間16・17・19 3問 ; 問5・9・21. . 

実験群調査の正答率が有意に上回る設聞が 6問、逆に有意に下回る設闘が 6問、

有意差が見られない設聞が12間となったo 較差が 1割以上で有意に上回った設

問には、間11:乾電池 2個並列つなぎでの明るさと点灯時間(14.5%)、問24: 
乾電池の向きで方位磁針の振れ向きが変わる理由(13.1%)、問20:乾電池を逆

向きにしたときの方位磁針の振れ方(10.9%)の 3闘が該当した o

また各調査問で選択肢回答比率の類似性を検定した結果、実験群調査での選

択肢回答比率に関しては、平成 9年調査よりも昭和52年調査での選択肢回答比

率との間で有意差の見られない設聞が多く見受けられる o したがって、実験群

調査の被験者における選択肢回答比率は、多くの設問において昭和52年調査に

見られる回答パターンと類似した傾向を示すことがいえる o

したがって、電気回路と電流の働きの理解過程を重視した実践カリキュラム

の導入は、学習者の概念達成に対して効果をもたらしたが、特に電流の向きや

乾電池 2個の並列つなぎにおける明るさ・点灯時間の理解において顕著であっ

た。
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第4節まとめ

本章では、乾電池の直列・並列つなぎを中心に展開される第四学年の学習を

取り上げ、教師による実践カリキュラムの構造を明示したo スパイラル型は乾

電池の直列・並列つなぎにおける働きや電流の強さ、乾電池の弱り方の違いを

学習するような電気回路中心の構造を構築している o 一方、コンセントリック

型は電流の強さと働きの関係の学習に重きをおき、また、新教材として太陽電

池を導入するなどエネルギ一変換中心の構造を構築している o 一単元の授業時

数は現行の方が多いものの、両者に共通する乾電池のつなぎ方と電流の強さ・

働きの関係に関する学習にはほぼ同じ時数が費やされている o また、前者では

乾電池 2個を様々なつなぎ方で豆電球 1個につなぎ、方位磁針で電流の流れを

確認する活動が行われるが、後者ではモーターで動く車等を製作したうえで乾

電池の個数や太陽電池への光量を変えて働きを強める工夫をする活動が行われ

るo 両者では学習を貫く論理や学習者の学習経験などカリキュラム構造に大き

な差違が存在しており、これが調査結果から得られた学習者の概念形成の差違

に反映されていたo

さらに、電気回路と電流の働きに関する理解過程の重視によって科学的概念

の形成が高まるという仮説に基づいて、スパイラル型に準拠した実験中心の付

加授業を現行学習者ヘ導入した後、昭和52年調査と同一手法による調査を実施

した o この実験群の正答率は平成 9年調査の値を有意に上回るとともに昭和52
年調査の値付近に達しており、昭和52年調査と類似する選択肢回答比率が得ら

れることから、現行においても学習者に与えられるカリキュラムの構造により

概念形成の達成度が高められる可能性があることが示されたo
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第5章 電気回路の性質や電流の働きに関わる学習での教師による

実践カリキュラムの時数と学習者の初等電磁気概念の形成

本章では、第四学年に到るまでに先行して行われる電流の働き・電気回路の

性質に関わる学習について、スパイラル型およびコンセントリック型の両カリ

キュラムの授業組織の違いを比較した上で、学習者の概念形成にもたらす差違

について検討する o

第 1節 分析5-1:昭和43年改訂版での第二~第四学年にわたる実践カリキュラム

昭和43年改訂版に設けられた第二学年と第三学年の初等電磁気内容の単元で

ある「豆電球と乾電池」と「豆電球のつなぎ方と明るさ」を取り上げ、教師の

実践カリキュラムについて分析を試みる o まず、教科書や教師用書での記載に

基づき、教科書レベルの内容構成における展開の視点を分析する o そして、

同刀等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授業研究報告を基に、実践カリキュ

ラムにおける授業展開や教師の視点について分析する o

， .教科書レベルの内容構成

表5-1-1は-、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済

小学校理科教科書 6種における第二学年「豆電球と乾電池」の内容展開につい

てまとめたものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、単

元名・頁数、内容展開の順に示している o

各教科書はこの単元に 4頁-6頁を割り当てている。内容構成の展開の視点

としては、次の 2類型がある o

①乾電池や豆電球のつなぎ方から始まり、さらに導線や物をつないで回路の

総延長を長くすることで豆電球を遠くで点灯させる活動をはさむことによっ

て、物の通電性の確かめが行われる展開である o

②乾電池や豆電球のつなぎ方から始まり、さらに導線の切れ目に物をはさん

で切れ目を無くする活動をはさむことによって、物の通電性の確かめが行わ

れる展開である o

なお、この 2類型の各々には、それぞれ 3種の教科書が該当した。

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@スイッチやおもちゃなどの製作活動が行われるものが 4種見られた o (D) 

@豆電球ソケットを使わない場合での豆電球のつなぎ方を調べるものが 2種

見られた。 (A3)

表5-1-2は、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済
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表5-1-1 昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第二学年電気単元の内容展開

出版社/教科書名 :単元名(検定年・頁数) 内容展開

導 豆 学校図書 ー14.まめ電きゅうと Al -81・82-A3 -A2 -Cl -C2 

豆線 つ電 小学校りか2年 かんでんち (6p)

電や な球

球物 ス ぎの 教育出版 14.まめでんきゅう (5p) Al・A2-82 -Cl -81・D-A3 

をを イ 方 改訂標準りか2年

遠つ ツ

くな チ 東京書籍 14.まめでんきゅう (4p) Al . A2 -81・82-Cl -D -E 

へぎ 新訂新しい理科2

戸-- お

導 も 大日本図書 16.まめでんきゅう (4p) Al・A2-81 -82・Cl-D 

線 製ち 改訂しょうおこiしんりか2ねんー

の 作や

物切 活等 新興出版社啓林館 16.まめでんきゅうのつけ Al・A2-81 -82・Cl-D 

をれ 動の 改訂りか2 かた (4p)

つ目 ト一一一

なに 信濃教育会出版部 14.まめでんきゅうのつけ Al・A2-81 -82・Cl

々 りか2ねん かた (4p)

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

Al:乾電池のつなぎ方 Cl:電気を通す物・通さない物

A2:豆電球に明かりのつく単回路のつなぎ方 C2:磁石につく物と電気を通す物との対応

A3:立電球のつなぎ方(ソケット無しでのつなぎ方 D:スイッチ作り・プラックボックス作り

Bl:導線(エナメル線)を長くしたときの豆電球の明かり E:豆電球を使ったおもちゃ作り

B2:単回路の途中に物をつなぐ

*教科書別 各次のタイトルと割付頁数

I学校図書】

・豆電球は乾電池のどこにつないだらつくでしょうか/明るさは違うでしょうか(lp)

・針金を途中につないでもつくでしょうか(lp) • E.電球のどこにつないだら明かりがつくでしょうか(lp)

・豆電球がつくのはどんなときでしょうか(lp) ・豆電球がつくものを探してみましよう(lp)

・電気を通す物はどれも磁石につくでしょうか。磁石だけでもつくでしょうか。(lp)

I教育出版】

.2本のピニル線は乾電池のどこにつけたらよいでしょうか(lp)

・針金をつないで豆電球をつけてみましょう(lp) ・針金の先をいろいろなものにつけてみましよう(lp)

.エナメル線を長くしても明かりがつくでしょうか/スイッチを作りましょう(lp)

・ソケットを使わないで豆電球をつけてみましよう(lp)

I東京書籍1
・豆電球を乾電池をどのようにつないだときにあかりがついたでしょうか/いろいろなもので線を長くしましょう(lp)

・電気を通す物と通さない物とに分けてみましょう(lp) ・豆電球をつけたり消したりするのに便利なものを作りましょう(lp)、

.豆電球を使った工作(lp)

【大日本図書1
・乾電池のどこに導線をつけたら明かりがつきますか(lp) ・siJの線をつないで遠くの方に明かりをつけてみましょう(lp)

・どんなものをつないだら明かりがつくでしょうか(lp) ・ブラックボックス・スイッチ作り(lp)

【新奥出版社啓林館】

・ソケットの導線の端を乾電池のどこにつけると明かりがつくでしょう(lp)

.導線を長くしても明かりがつくか調べよう(lp)

・導線の途中を切り、その間にいろいろな物をはさんでみて明かりがつくか調べましょう(lp)

.し、ろいろなスイッチを作ってみましょう(lp)

【信濃教育会出版部1
・豆電球を乾電池につないであかりをつけてみましょう(2p) ・線をつなぎ足しても明かりがつくかどうか調べてみましょう(lp)

.線と線との開にいろいろなものを入れて電気が通るか調べてみましよう(lp)
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表5・1・2 昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第三学年電気単元の内容展開

出版社/教科書名 !単元名(検定年・頁数) 内容展開

5eZ た切 大日本図書 : 15.まめ電球のつなぎ方 Al・82-81・A2・A3・El→ C'D

お替 改訂小学校新理科3年:(6p) (1次) (2次)

もス

自 ちイ 東京書籍 18.豆電球のつなぎ方 El→ E2→ Al ・A2・A3・81 ・82-+ C → D 

明由 やツ 新訂新しい理科3 (10p) (1次)(2次) (3次) (4次)(5次)

る試 のチ

さ行 製用 新興出版社啓林館 17.まめ電球のつなぎ方 Al -A2・81 ・82・A3-C-D

等で 作い 改訂理科3 (6p) 

で豆

直電 学校図書 ! 15.まめ電球 (4p) Al ・A2→ C . 81・82

列球 小学校理科3年 (1次) (2次)

• 2 

並個 教育出版 14.まめ電球 (8p) Al→ A2 -81 . 82 -+ C 

列を 改訂標準理科3年 (1次) (2次)

をつ

分な 信濃教育会出版部 15.豆電球のつなぎ方 Al・A2-A3・81・82→ c
類ぎ 理科3年 (4p) (1次) (2次)

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

Al:豆電球2個を乾電池につなぐつなぎ方 C:豆電球2個を点灯させ続けた時の明るさの変化

A2:豆電球2個のつなぎ方と明るさ D:豆電球2個や切替スイッチを用いたおもちゃ作り

A3:一方の立電球をゆるめた時の振る舞い El:立電球のつなぎ方(ソケットの仕組み)

81 :直列つなぎの定義 E2:豆電球に明かりのつく単回路

82:並列つなぎの定義

*教科書別 各次のタイトノレと割付頁数

[大日本図書1
1.2つの豆電球のつなぎ方(4p) 2.明るさの変わり方(2p)

I東京書籍1
1.豆電球とソケット(2p) 2.電気の通り道(1p)

4.乾電池のはたらさ(2.7p) 5.信号機作り(2p)

I新興出版社啓林館】

・ソケットをはめた2個の立電球に明かりをつけてみましょう(lp)

-2個の豆電球のつなぎ方によって明るさが違うことを調べましょう(3p)

-2個の豆電球のつなぎ方によって乾電池の弱り方はどう違うでしょう(1p)

-2個の豆電球が代わる代わるつくように工夫してみましよう(1p)

I学校図書1
1.豆電球のつなぎ方(2p) 2.豆電球の明るさ(2p)

【教育出版1
導入(1p) 1.豆電球のつなぎ方と明るさ(5p)

【信浪教育会出版部1
1.2個の立電球のっけ方(2.7p) 2.豆電球の明るさ(1.3p)
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小学校理科教科書 6種における第三学年「豆電球のつなぎ方と明るさ」の内容

展開についてまとめたものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教

科書名、単元名・頁数、内容展開の順に示している o

各教科書はこの単元に 4頁--6頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

としては、次の 2類型がある o

①まず単回路の乾電池にもう 1個豆電球をつないだ並列つなぎについて学習

し、その後に直列つなぎについて学習する展開である o

②自由試行で豆電球 2個をつなぎ、明るさなどによって直列・並列つなぎを

分類する展開である o

なお、①には 1種、②には 5種の教科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴として、切替スイッチを用いたおもちゃの製作

を行うものが 3種見られたことがあげられる。

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第 4巻(昭和45年)から第11巻(昭和52年)に掲載された第

二学年「豆電球と乾電池」に関して12件、及び第三学年「豆電球のつなぎ方と

明るさ」に関して 9件の授業実践報告や授業研究報告について授業展開とその

視点を分析したo

表5-1-3は第二学年の分析結果として得られた、授業展開の分類を示してい

るが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当する掲載論文と費やされ

る授業時数が記載されている o この表が示すとおり、大きく分けて次の 2類型

の授業展開が見られた。

③ 「つなぎ方」の後で電気回路をテスターにして、「物の通電性」を調べる

展開のもの

豆電球を乾電池につなぐつなぎ方(ソケットを使用・未使用の場合含

む)として単回路形成を扱い、導線の切れ目に物をつないで明かりがつ

く現象をもとに、電気を通す物・通さない物の分類へと展開する o

⑥ 「つなぎ方」が展開上の中心的役割を担うもの

ソケットを用いて豆電球を乾電池につないだ後、導線を延長させるだ

めに電気を通す物・通さない物を工夫して用いさせ、ソケットを用いな

い時のつなぎ方へと発展する展開である o

授業展開③と⑤は、教科書の内容構成での展開の視点における②と①にそれ

ぞれ対応している o 授業展開③に 8件、③に 4件が該当したo なお、この「豆

電球と乾電池」の単元には、 4--6時間の授業時数が費やされていた o

表5-1-4は第三学年の分析結果として得られた、授業展開の分類を示してい

るが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当する掲載論文と費やされ

る授業時数が記載されている o この表が示すとおり、大きく分けて次の 3類型
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表5・1-3 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:二年電気(W初等理科教育』誌掲載の12件より)

[授業展開③]rつなぎ方Jの後で電気回路をテスターにして『物の通電性』を調べる展開のもの

:前半は豆電球を乾電池につなぐつなぎ方(ソケット使用・未使用の場合)として回路形成を扱い、導線の

切れ目に物をつないで明かりがつく現象を基に、後半は電気を通す物・通さない物の分類へと展開する

|乾電池のつなぎ方 H乾電池の向き・導線の長さや形状ト|旦電球のつなぎ方 H明かりが消えるときト

|導線の隙聞に物を入れるト|金物は形状に関係なく電気を通す・金物以外と錆や塗装のある金物は電気を通さない|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

5f'牛 宮主主・斉藤， 4(10)， 1970:pp.15・18.[不明] 中村， 6(9)， 1972， pp・14-17.[5時間]

大阪府堺市初等理科2年研究グループ， 10(7)， 1976:pp.64・71.[4時間]下元， 11(7)， 1977:pp.98・101.[6時間]

長崎， 11(9)， 1997:pp.46・49.[5時間]

|明かりのつくつなぎ方トイ針金等をつないで遠くに明かりをつけるい|ソケット無しで明かりをつけるド

|電気を通す物・通さない物の仲間分け|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーー・・，ーーーー圃ーーーー白血ー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー----ーーーーーーーーーー・ーーー・ 1

3件 鈴木， 7(12)， 1973:pp.44・47.[5時間] 小林， 10(2)， 1976:pp.46・47.[5時間]

政元， 11(10)， 1977:pp.56・59.[5時間]

[綬業展開⑤]rつなぎ方』が展開上の中心的役割を担うもの

:ソケット用いて豆電球を乾電池につないだ後、導線を延長させるために電気を通す物・通さない物を工夫して

用いさせ、ソケットを用いない時のつなぎ方へと発展させる

|ソケット付きの豆電球を乾電池につなぎ、点灯するつなぎ方を分類ト→|電気回路を電気を通す物・通さない物で工夫するド

|ソケット無しで豆電球をつける|

ー----・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー圃ーーーーーー

4件 長岡・松本， 6(2)， 1972:pp.42・45.[5時間] 愛媛県土居支部， 10(2)， 1976:pp.14・17.[不明]

中山， 10(3)， 1976:pp・M・17.[5時間] 森， 10(9)， 1976:pp.62・65.[4時間]
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表5・1-4 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:三年電気(W初等理科教育』誌掲載の9件より)

[授業展開③]f明るさの違い』が展開上で中心的役割を担うもの

:前半は豆電球2個をつないだ時の明るさから直列・並列つなぎを分類し、豆電球1個の時の明るさとの比較を

行い、後半では継続点灯による明るさ変化や乾電池の減り方の違いをつなぎ方と関係づける

[]個の豆電球を1個の乾電池につなぐ卜→|旦電球の明るさをもとにして直列・並列つなぎを分類するト

|旦電球1個の時の明るさと比較・並列つなぎの通り道 H直列・並列の継続点灯による明るさ変化や乾電池の消耗の違い|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーー------ーーーーーーーーーーーーーー・ーーー・・ーーーーーーーーーーーーー司ー圃ーーーーーーーーーーーーー

5件 安孫子， 4(2)， 1970:pp.42-44.[ 4時間] 石橋， 5(9)， 1971:pp.46・49.[5時間]

馬場， 5(12)， 1971:pp.18・21.[5時間] 武村， 7(10)， 1973:ppふ 9.[不明]

草野， 10(2)， 1976:pp.48-49.[不明]

[授業展開@]rつなぎ方の違い』が展開上で中心的役割を担うもの

:前半は豆電球2個をつないだ時の明るさや一方の豆電球を消した時の変化、継続点灯による明るさ変化の

関係を捉え、これらをもとに後半では、つなぎ方と電気の通り道についてまとめる

|2個の豆電球を1個の乾電池につないで点灯させるト→|豆電球のつなぎ方と明るさ・一方の豆電球を消した時の変化ド

|継続点灯による明るさの変化ト→|つなぎ方と電気の通り道|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

2件 問中， 4(12)， 1970:pp.43・46.[7時間] 釜川， 6(11)， 1972:pp.46・49.[7時間]

[授業展開。]r乾電池の消耗』が展開上で中心的役割を担うもの

:乾電池の消耗を意識化させ、消耗が早い回路として豆電球2個をつなぐ回路を導入し、直列・並列つなぎの

分類を明るさから行うとともに、消耗の確かめを豆電球1個の回路との比較を交えて行う

|消耗具合が異なる乾電池につないだ旦電球の明るさ H乾電池の消耗がはやい時とはト

[]個の旦電球を1個の乾電池につないで点灯させる H豆電球2個の並列つなぎが1個の時よりも乾電池の消耗が早い理由|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

2件 田中， 7(1)， 1973:pp.18-21.[不明] 武村， 7(10)， 1973:ppふ 9.[不明]
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の授業展開が見られたo

③ 「明るさの違し、」が展開上で中心的役割を担うもの

豆電球 2個をつないだ時の明るさから直列・並列を分類し、豆電球 1
個の時の明るさとの比較を行うほか、継続点灯による明るさの変化や乾

電池の減り方の違いをつなぎ方と関連づける展開である o

⑤ 「つなぎ方の違い」が展開上で中心的役割を担うもの

豆電球 2個をつないだときの明るさや一方の豆電球を消したときの変

化、継続点灯による明るさ変化の関係を捉え、これらをもとにつなぎ方

と電気の通り道についてまとめる展開である o

。、 「乾電池の消耗」が展開上で中心的役割を担うもの

乾電池の消耗を意識化させ、消耗が早い回路として豆電球 2個をつな

ぐ回路を導入し、直列・並列つなぎの分類を明るさから行うとともに、

消耗の確かめを豆電球 1個の回路との比較を交えて行う展開である o

授業展開③は、教科書の内容構成での展開の視点における②に対応している o

授業展開③に 5件、⑧に 2件、。に 2件が該当したo なお、この「豆電球のつ

なぎ方と明るさ」の単元には、 4~7 時間の授業時数が費やされていた o
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第 2節 分析5-2:平成元年改訂版での第三・第四学年のみの実践カリキュラム

平成元年改訂版に設けられた第三学年の初等電磁気内容の単元である「豆電

球に明かりをつけよう」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を

試みる o まず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成

における展開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践

報告や授業研究報告を基に、実践カリキユラムにおける授業展開や教師の視点

について分析する。

1 .教科書レベルの内容構成

表5-2-1は、平成 9年調査の被験者が使用していた平成 7年文部省検定済小

学校理科教科書 5種と、平成 3年検定済小学校理科教科書 2種における第三学

年「豆電球に明かりをつけよう」の内容展開についてまとめたものである o 表

には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁数、内容展開の順

に示している o

各教科書はこの単元に 5頁-8頁を割り当てている。この単元のうち、乾電

池のつなぎ方に関わる内容構成において展開の視点を分類した結果、いずれの

教科書も、「乾電池に豆電球をつないで単回路をっくり、導線の切れ目に物を

つないで、電気を通す物と通さない物を分類する o さらにおもちゃや道具を製

作する」という、同じ展開を示していたo

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@塗料付きの金属缶の通電性を調べるものが4種見られた o (C2) 
@豆電球ソケットを使わない場合での豆電球のつなぎ方を調べるものが 3種

見られた。 (A3)

@第三学年の電気単元と磁石単元を 1つの単元にして取り扱っているものが

2種見られたo

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第25巻(平成 3年)から第32巻(平成10年)に掲載された第

三学年「豆電球に明かりをつけよう」に関する26件の授業実銭報告や授業研究

報告について授業展開とその視点を分析したo 表5-2-2は分析の結果として得

られた、授業展開の分類を示しているが、表には授業展開の類型名、展開の流

れ図、該当する掲載論文と費やされる授業時数が記載されている o この表が示

すとおり、大きく分けて次の 2類型の授業展開が見られたo

③ 「つなぎ方」の後で電気回路をテスターにして「物の通電'性」を調べる展

開のもの

豆電球を乾電池に導線でつなぐ単回路の形成を行って、作成したテス

ターをもとにして電気を通す物と通さない物を探すとともに、さらに応
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表5-2・1 平成7年又は平成3年文部省検定済小学校理科用教科書における第三学年電気単元の内容展開

出版社/教科書名 単元名(検定年・頁数) 内容展開

東京書籍 10.もののせいしつ(4)明かりをつけ A1 • A2→ B -C1 ・C2-D 

新編新しい理科3 てしらべよう (H7・変則5p) (1次) (2次)

単回路の 学校図書 9.電気とものーあかりを A1 ・A2-A3→ B -C1 ・C2→ E

形 成 小学校理科3年 つけよう (H708p) (1次) (2次) (3次)

大日本図書 8.豆電球に明かりをつけよ A1 . A3 • A2→ C1 司 E

新版たのしい理科3 う(H7・6p) (1次) (2次)

ものの 教育出版 10.電気とじしゃくをしらベ A1 • A2 -C1 -E → G1→ G2→ F . G3 

通電性 理科3 ょう (H7・電気分5p/12p) (1次) (2次)(3次)

新興出版社啓林館 9.物のせいしつ(4)電気で A1 ・A2-A3→ B -C1 ・C2→ D→ E→ F 

新訂理科3年 しらべよう(H7・8p) (1次) (2次) (3次)(4次)

おもちゃ 信濃教育会出版部 10.豆電球と乾電池 A1 • A2→ B -C1 -+ E 

道具の 新しい理科3年 (H3・6p) (1次) (2次) (3次)

製作

学習研究社 12.物と電気・じしゃく A1 ・A2-B -C1 ・C2→ E→ G1→ G2→ F • G3 

みんなの理科3年 (H3・電気分6p/12p) (1次) (2次) (3次)

注)・教育出版・学習研究社は電気と磁石が同一単元を構成している。

・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

A1:乾電池のつなぎ方

A2:豆電球に明かりのつく単回路のつなぎ方

A3:豆電球のつなぎ方(ソケット無しでのつなぎ方)

B:単回路の途中に物をつなぐ

C1:電気を通す物・通さない物

C2:塗料付き金属缶の通電性

*教科書別 各次のタイトルと割付頁数

I東京書籍1
1.明かりをつけよう(2.3p)

[学校図書】

2.スイッチを作ろう(2.7p)

D:スイッチ作り

E:明かりのつくおもちゃや道具作り

F:資料・まとめ

G1:磁石領域(磁石につく物・つかない物)

G2:磁石領域(磁石の性質)

G3:磁石領域(資料・まとめ)

1.豆電球に明かりをつけよう(4p)

I大日本図書】

2.電気を通すものを探そう(2p) 3.明かりのつくおもちゃを作ろう(2p)

1.電気の通り道(1p)

I教育出版1
1.ものと電気(5p)

海と方位磁針・まとめよう(1p)

I新興出版社啓林館】

2.電気を通す物・通さない物(3p) 作ってみよう(1p)

2.ものとじしゃく(2p) 3.磁石のはたらき(3p)

1.li電球に明かりをつけよう(3p) 2.電気を通す物，通さない物(2p) 3.スイッチのくふう(1p)

4.豆電球を使った道具やおもちゃ(1p) まとめ/調べてみたいこと(1p)

I信濃教育会出版部】

・乾電池1個に豆電球をつないで明かりをつけてみよう(2p)

・線と線の聞にいろいろな物を入れて明かりがつくかどうか調べましょう(2.7p)

・豆電球と乾電池を使っていろいろな物を作ってみよう(1.3p)

I学習研究社1
導入(2p) 1.電気を通す物(3p) 作ろう(1p)

2.磁石につく物(2p) 3.磁石の性質(3.5p) まとめ(0.5p)
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表5ふ 2 平成元年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:三年電気(W初等理科教育』誌掲載の26件より)

[授業展開@]rつなぎ方jの後で電気回路をテスターにして『物の通電性」を調べる展開のもの

:前半は豆電球を乾電池に導線でつなぐ回路形成を行い、作成したテスターをもとに後半では電気を通す物・

通さない物を探すとともに、応用としておもちゃの作成を行う

|豆電球を点灯させる遊び(ソケット使用・未使用の場合を含む)・旦電球に明かりがつくつなぎ方ド|アスター作りド

|電気を通す物と通しにくい物ト→|金属が電気を通さない時(塗装・錆)ドlおもちゃ作り(スイッチの工夫含む)|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーー------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー----ーーーーーーーーー'ーーーーーーー------ーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーー

20件 工藤， 25(13)， 1991:pp.76・79.[6時間] 久保・鈴木， 25(13)， 1991:pp.80・83.[14時間:電気分7時間]

藤井， 25(13)， 1991:pp.96・99.[9時間:電気分6時間]正岡， 25(13)， 1991:pp.120・123.[8時間]

和泉， 25(13)， 1991:pp.124-127.[11時間] 長原， 25(13)， 1991:pp.128・131.[10時間]

山崎， 25(13)， 1991:pp.132・135.[7時間] 回港・具志堅.25(13)， 1991:pp.136・139.[不明]

富山支部， 28(3)， 1994:pp.42・43.[9時間] 新潟支部， 30(14)， 1996:pp.10・12.[7時間]

松永， 31(5)， 1997:pp.22・25.[12時間(磁石分を含む)]山形支部， 31(13)， 1997:pp.52・54.[10時間]

*おもちゃ作りが設定されていない授業展開

成見， 25(13)， 1991:pp・M・87.[11時間:電気分3時間]本川.25(13)， 1991:pp.88・91.[不明]

山口， 25(13)， 1991:pp.92・95.[13時間:電気分6時間]池田， 25(13)， 1991:pp.100-103.[14時間:電気分5時間]

宮崎.25(13)， 1991:pp.108・111.[不明] 馬場， 25(13)， 1991:pp.112・115.[8時間]

長谷川， 27(1)， 1993:pp.36・39.[14時間:電気分8時間]都筑， 27(4)， 1993:pp.74・88.[17時間:電気分8時間]

|旦電球に明かりをつける|→|乾電池や導線のつなぎ方の決まりい|おもちゃ作りい|スイッチ入れる工夫をする|→

|おもちゃ使って電気を通す物や通さない物を調べる|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーー

1f牛 千葉支部， 29(2)， 1995:pp.44-45.[8時間]

[授業展開③]rつなぎ方jが展開上の中心的役割を担うもの

:前半は豆電球を乾電池に導線でつなぐ回路形成を行い、後半は導線以外の物でつないだり、スイッチを工夫

したりして電気を通す物・通さない物を探す

|乾電池のつなぎ方(ソケット使用・未使用の場合を含む)ト|アルミ箔や金属を用いてつなぐ・塗装付きの金属の場合ト

|電気を通す物・通さない物|

ーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーー

2{o牛 吉田， 25(13)， 1991:pp.116・119.[9時間] 香西， 30(12)， 1996:pp.36-39.[不明]

|豆電球を点灯させる(ソケット使用・未使用の場合を含む)ト|電池や電球の数を変えてつないで点灯させるト

|導線の切れ目に物を入れて、遠くで点灯させる H何をつないでも点灯するか(塗装付き金属・多く重ねることを含む[]

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・

1f牛 黒松， 29(4)， 1995:pp.48・55.[17時間:電気分9時間]

探検ライト作り:|ソケットを用いて豆電球を点灯させるド|点灯しない時ド|スイッチ用いて点滅させるい

|ソケットなしで旦電球を点灯させる H点滅を用いたおもちゃ作り|

1件 楠瀬， 28(5)， 1994:pp.16・19.[5時間]

|豆電球に明かりをつけるド|乾電池以外でおもちゃに明かりをつけるト→|電気を通す物(電気の通り道になる物)探しい

|回路内の電気の流れを身体表現する| *磁石の学習と同時進行で

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーー-'・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 三田， 28(4)， 1994:pp. 7 4・81.[13時間(磁石分含む)]
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用としておもちゃの製作を取り入れる場合もある展開である o

⑤ 「つなぎ方」が展開上で中心的役割を担うもの

豆電球を乾電池に導線でつなぐ単回路の形成を行って、導線以外の物

でつないだり、スイッチを工夫したりして電気を通す物・通さない物を

探す展開である o

なお、授業展開③には21件、⑤には 5件が該当したo

この「豆電球に明かりをつけよう」の単元には、 3""11時間の授業時数が費

やされているように教師によって幅が大きいo また、磁石の学習と同一単元を

形成して行われる場合も少なくないo

， 
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第 3節まとめ

本章では、第四学年に到る前段階の先行学習におけるカリキュラム構造を 2

つのカリキュラム間で比較し、学習者の概念形成への影響を検討したo スパイ

ラル型では第二学年で単回路と物の通電性、第三学年で豆電球 2個のつなぎ方

の学習をしている o コンセントリック型では第三学年で単回路と物の通電性を

学習している o 総授業時数は前者が多いものの、共通内容部分では後者が多く

の時間を費やしていたo スパイラル型では回路形成、直列・並列つなぎ、つな

ぎ方による電流の働きの違いなど様々なアプローチにより先行学習と第四学年

の学習の関連性を確保しており、学年進行に従って学習者の回路概念に関する

内容理解や論理的思考が深化できるように構造化され、知識理解が学習の中心

となる傾向にあったo コンセントリック型では回路形成に関して全般的に希薄

だが、実験活動や製作活動、理科学習を楽しませる理科遊びを学習者が行える

ように時数が確保され、学習学年での知識理解の定着や応用を図るように構造

化されていた o 学習学年での内容構造に限らず学習者の先行経験内容や学習過

程のタイプが異なるために、 2つのカリキュラムでは直列・並列つなぎでの電

流の働きの違いが意識化される可能性が異なっており、このことが第四学年で

の概念達成に大きな影響を及ぼしていることが見出されたo
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第 6章 第六学年の電磁石の性質に関する教師による実践カリキュラムの

構造と学習者の初等電磁気概念の形成

第 6章では、スパイラル型およびコンセントリック型の両カリキュラム間で

内容や授業時数など、教師による実践カリキユラムの構造に大差が見られない

第六学年の電磁石の学習に関して、学習者の概念形成に差違が生ずるかどうか

を検討する o

第 1節 分析6-1:昭和43年改訂版「電磁石Jでの実践カリキュラム

昭和43年改訂版に設けられた第六学年の初等電磁気内容の単元である「電磁

石」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を試みる o まず、教科

書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成における展開の視点

を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授業研究報告

を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教師の視点について分析する o

1 .教科書レベルの内容構成

表6-1-1は、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済

小学校理科教科書 6種における第六学年「電磁石Jの内容展開についてまとめ

たものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁

数、内容展開の順に示している o

各教科書はこの単元に 8頁--11頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

としては、次の 3類型がある o

①電磁石の製作に始まり、作った電磁石でコイルの磁力や電磁石の極を確認

したり、電流の強さやコイルの巻き数と電磁石の磁力の関係を調べる展開で

ある o

②電磁石の極について調べたり、電流の強さやコイルの巻き数と電磁石の磁

力の関係を調べた上で、電磁石を利用した日常の器具について話し合う展開

である o

③コイルの磁力や電磁石の極を確認し、電流の強さやコイルの巻き数と電磁

石の磁力の関係を調べるように、電磁石の仕組みのみ扱う展開である o

なお、この 3類型の各々には、それぞれ 2種の教科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@コイルの磁力やコイルによる鉄心の磁化を取り扱わないものが 1種見られ

たo (A1・A2)
@鉄心と電磁石の磁力を取り扱うものが 3種見られた。 (c)
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表6・1・1 昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第六学年電磁石単元の内容展開

出版社/教科書名 単元名(検定年・頁数) 内容展開

大日本図書 17.電流とじしゃく (9p) F -B - 01 -02→ A1 -A2 

電磁石の製作 改訂小学校新理科6年2 (1次) (2次)

活動から導入

新興出版社啓林館 16.電磁石(lOp) F'C → A1→ B → 01 -02 

改訂理科6下 (1次) (2次) (3次) (4次)

学校図書 12.電磁石 (8p) A1→ A2 -B → 02・01-E 

電磁石利用の 小学校理科6年下 (1次) (2次) (3次)

器具について

取り上げる 東京書籍 17.電磁石(l1p) B → C - 02・01→ E

新訂新しい理科6下 (1次) (2次) (3次)

教育出版 16.電流とじしゃく(l1p) A1→ A1 -A2・B→ 01 ・02

電磁石の 改訂標準理科6年下 (1次) (2次) (3次)

仕組みを

扱うのみ 信濃教育会出版部 15.電じしゃく (8p) A1 -C → B -01 -02 -A2 

理科6年下 (1次) (2次)

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

A1 :電流が流れる導線やコイル周りの磁力 01:電流の強さと電磁石の磁力

A2:電流が流れるコイルによる鉄心の磁化 02:コイルの巻き数と電磁石の磁力

B:電磁石の極と電流の向き E:電磁石を利用した器具

C:鉄心と電磁石の磁力 F:電磁石作り

*教科書別各次のタイトルと割付頁数 ・
I大日本図書1
1.電磁石(4.7p) 2.電流が磁針を動かす力(4p) 科学の進歩と機械の発明(0.3p)

I新興出版社啓林館1
1.電磁石のはたらさ(3.7p) 2.電流の通っている導線の働き(2.3p) 研究(0.7p)

3.電磁石の纏(0.8p) 4.電磁石の強さ(1.8p) わかったこと(0.7p)

I学校図書】

1.電流の流れる向き(3p) 2.磁化する働き(3p) 3.電磁石の強さ(2p)

I東京書籍1
導入(2p) 1.電磁石の極(1.2p) 2.電磁石の磁力(4.8p)

3.電磁石を利用したもの(3p)

I教育出版1
1.磁針の振れ方(3.2p) 2.電磁石(3.8p) 3.電磁石の強さ(3p)

まとめ/電気学習のまとめ(lp)

【信濃教育会出版部1
1.電流が流れている線の働き(4p) 2.電磁石のはたらき(4p)

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第 4巻(昭和45年)から第11巻(昭和52年)に掲載された第

六学年「電磁石」に関する10件の授業実践報告や授業研究報告について授業展

開とその視点を分析した。

表6-1-2は分析した結果として得られた、授業展開の分類を示しているが、

表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当する掲載論文と費やされる授業

時数が記載されている o この表が示すとおり、大きく分けて次の 2類型の授業

展開が見られたo

-128 -



第 6章第 1節

表6・1・2 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:六年電磁石(W初等理科教育』誌掲載の10件より)

[授業展開@]r電流が流れる導線の磁力」から『電磁石の性質』を導入する展開のもの

:前半は電流により導線や巻き線の周りに働く磁力の方向や大きさについて、電流の強さや巻き線の巻き数との

関係を捉えたうえで、後半では電磁石の極や強さと電流との関係、について永久磁石との比較を踏まえて捉える

|導線を流れる電流による磁力(導線・巻き線の場合を含む)ド|巻き線による鉄の磁化ド|電流量や巻き数と磁力の強さド

|電流の方向と電磁石の極 H電磁石の性質・強さ|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーー

7件 栃木県塩谷地区小学校理科教育同好会， 5(8)， 1971:pp.22・25.[8時間] 中屋敷， 6(6)， 1972:pp.22・25.[9時間]

三浦， 8(2)， 1974:pp.56-59.[9時間] 佐烏， 8(7)， 1974:pp.62・65.[10時間(2次まで:電磁石扱わず)] 

佐藤， 9(12)， 1975:pp.56-57.[8時間] 河野， 11(3)， 1977:pp.70-73.[8時間]

風見， 11(6)， 1977:pp.72・75.[20時間]

|導線を流れる電流による磁力・磁力を強くするト→l電磁石作りト→|電流量や巻き線と磁力変化 H電磁石の極・極の変化|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--

2{'牛 鎌田， 6(3)， 1972:pp.58・61.[9時間] 坂巻， 9(9)， 1975:pp.74・77.[9時間]

[授業展開@]r電磁石の性質JIこ関する問題解決活動を中心のおいた展開のもの

:電磁石を導入し、電磁石の磁力や極などに関する性質について問題解決活動を行う

|電磁石作り卜→|問題提起:電流が流れるときに磁力働く・巻き数や電池数と磁力 H問題解決:実験で確かめ H発表会|

ーーーーーー-曲目ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 池田， 11(5)， 1977:pp.72・75.[8時間]

③ 「電流が流れる導線の磁力」から「電磁石の性質」を導入する展開のもの

電流により導線やコイルの周りに働く磁力の方向や大きさについて電

流の強さやコイルの巻き数との関係を捉えた上で、電磁石の極や磁力の

強さと電流との関係について永久磁石との比較を踏まえて捉える o

⑤ 「電磁石のj性質」に関する問題解決活動を中心においた展開のもの

電磁石を導入し、電磁石の磁力や極などに関する性質について学習者

主体の問題解決活動を行う o

授業展開③に 9件、⑤に 1件が該当したo なお、この「電磁石」の単元には、

一部を除き 8'" 10時間の授業時数が費やされていた o

3. r電磁石Jに先立つ磁石に関わる学習

昭和43年改訂版に設けられた第一学年及び第三学年の初等電磁気内容の単元

である「磁石」と「磁石の性質」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについ

て分析を試みる o まず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの

内容構成における展開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の

授業実践報告や授業研究報告を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教

師の視点について分析する o

(1)教科書レベルの内容構成

表6-1-3は、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済
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表6・1・3 昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第一学年磁石単元の内容展開

出版社/教科書名 単元名(検定年・頁数) 内容展開

東京書籍 13.じしゃくあそび (6p) A -81 -Cl -C2 -0 -E 

新訂あたらしいりか1

磁石遊び・

砂鉄集め 新興出版社啓林館 13.じしゃく (5p) A -81 -Cl -C2・O.C4-E

を行う 改訂りか1

大日本図書 11.じしゃく (6p) A-E・81-Cl・C4-C2.0

改訂しがっこiし刷、1ねん.

学校図書 : 15.じしゃく (5p)

しようがつこうりか 1ね:

A -81 -C2・C3-0 -Cl・C4-82 

ん

遊びの

設定なし 教育出版 10.じしゃく (6p) A -82 -81・Cl-C2・C3-0 

改訂標準りか1ねん

信濃教育会出版部 14.じしゃく (4p) A -81 -Cl -C2・o-C4 

りか1ねん

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

A:磁石につく物・つかない物 C3:隔てる物の厚さと磁力

81:磁石の磁力の強いところ C4:磁石からの隔たりと磁力

82:磁石の力比べ 0:鉄による磁気遮蔽

Cl:離れていても働く磁力 E:磁石遊び・砂鉄集め

C2:磁石につかない物が磁石と鉄の間にあるとき

*教科書別 各次のタイトルと割付頁数

I東京書籍1
・磁石にはどんなものがつくでしょうか(lp)

.はなれていてもひきつけるでしょうか(lp)

-磁石のどこに砂鉄はたくさんつきましたか(lp)

・金物を聞においても引きつけるでしょうか(lp)

【新興出版社啓林館】

・磁石にはどんなものがつくでしょう(lp)

・磁石l立離れたところにある釘でも引きつけるでしょうか(1p)

・紙や下敷きなどを関においても引きつけるでしょうか(lp)

.磁石を使った遊びを工夫しましょう(lp)

-磁石のどこによくつくでしょう(lp)

・磁石との聞にいろいろな物を置いて試してみましょう/離れたところにある磁石を釘で引きつけることができるでしょうか(lp)

.磁石で砂の中の砂鉄を集めましょう(lp)

【大日本図書1
.磁石にはどんなものがつきますか(lp) -金物の中から磁石につくものを探しましよう(lp)

.砂鉄は磁石のどこによくつきますか(lp)

・釘を磁石につけたり離したりして手応えを調べましょう/虫ヒ。ンと磁石の聞に紙を入れると虫ヒロンはどうなりますか(lp)

【学校図書】

・磁石につくものはどんなものでしょうか(lp)

・磁石と釘の聞に物を置いてもつくでしょうか(lp)

.磁石のカ比べをしてみましょう(lp)

【教育出版】

-磁石のどこに釘がたくさんつくでしょうか(lp)

.どこまで近づけたらつくでしょうか(lp)

・磁石につくものを探しましょう(1p) ・大きいものや重いものもつけてみましよう(lp)

・磁石のカを調べましよう(lp) ・引きつけるカはどこが強いでしょう/離れていても引きつけるでしょうか(lp)

.下敷きやガラスを聞に入れても引きつけるでしょうか(lp)

・磁石とクリップの聞に磁石につくものやっかなb、ものを入れてみましょう(lp)

【信濃教育会出版部】

・磁石をいろいろなものに近づけてみましょう。どんなものがつくでしょう(lp)

・磁石のどこに一番よくつくでしょう/磁石は離れてb、る金物でも引きつけるでしょうか(lp)

.聞に物を置いても引きつけているでしょうか(lp)

・磁石についているものを引っ張るとどんな感じがしますか(lp)
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小学校理科教科書 6種における第一学年「磁石」の内容展開についてまとめた

ものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁数、

内容展開の順に示している o

各教科書はこの単元に 4 頁~6 頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

として 2類型があるが、「磁石につく物・つかない物の分類に始まり、磁石の

極や離れて働く磁石の磁力・鉄による磁気遮蔽を調べる」展開の部分は共通し

ており、磁石遊びゃ砂鉄集めの活動が導入されるかどうかに関じて違いがある

のみである o なお、この 2類型の各々には、それぞれ 3種の教科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴としては、次のことがあげられる o

@磁石と磁石につく物を隔てる物があるときに、隔てる物の厚さと磁力の関

係を調べるものが 2種見られた o (C3) 

@磁石の力比べを行うものが 2種見られた o (B2) 

@磁石からの隔たりと磁力の大きさを調べるものが4種見られる (C4)

表6-1-4は、昭和52年調査の被験者が使用していた、昭和47年文部省検定済

小学校理科教科書 6種における第三学年「磁石の性質」の内容展開についてま

とめたものである o 表には左側から、展開の視点、出版社・教科書名、単元名

・頁数、内容展開の順に示している o

各教科書はこの単元に 6 頁 ~14頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

として次の 3類型があげられる o

①磁石の引き合い・退け合いを調べることに始まり、鉄の磁化や磁石周りの

磁力、磁石の指北性を調べる展開である o

②鉄の磁化を調べることに始まり、磁石の引き合い・退け合いや磁石の指北

性、磁石周りの磁力について調べる展開である o

③方位磁針などを用いて磁石の指北性を調べることに始まり、磁石の引き合

い・退け合いや磁石周りの磁力、鉄の磁化について調べる展開である o

なお、①には 2件、②には 1件、③には 3件の教科書が該当したo

(2)教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第 4巻(昭和45年)から第11巻(昭和52年)に掲載された第

一学年「磁石」に関して22件、第三学年「磁石の性質」に関して 9件の授業実

践報告や授業研究報告について授業展開とその視点を分析したo

表6-1-5は第一学年の分析結果として得られた、授業展開の分類を示してい

るが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当する掲載論文と費やされ

る授業時数が記載されている o この表が示すとおり、大きく分けて次の 2類型

の授業展開が見られたo
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表6-1-4 昭和47年文部省検定済小学校理科用教科書における第三学年磁石単元の内容展開

. 
出版社/教科書名 j単元名(検定年・頁数) 内容展開

東京書籍 :9.じしゃく (14p) E -Al→ B → C2・C3-Cl→ D . A2 

磁石の 新訂新しい理科3 (1次) (2次) (3次). 
吸引・反発

から導入 大日本図書 : 14.じしゃく(lOp) Al・B-A2・D→ C2 -C3 

改訂小学校新理科3年: (1次) (2次). . 
鉄の磁化 学校図書 : 16.じしゃくのせいしつ B → Al -A2 -C3 

から導入 小学校理科3年 : (6p) (1次) (2次)

教育出版 j13.じしゃくのはたらき (8p) D -A2→ Al -C3→ B 

改訂標準理科3年 ' (1次) (2次) (3次)
s 

磁石の

指す方位 新興出版社啓林館 !t8.じしゃくのきょく (8p) D -A2 -Al -C3・Cl. C2 -B 

から導入 改訂理科3 . 
' 

信濃教育会出版部 : 16.じしゃくのせいしつ A2 -Al -C2 -Cl・C3→ B

理科3年 : (6p) (1次)

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

Al:磁石の2極の引き合い・退け合い C2:磁石周りの方位磁針の向き

A2:磁石の指北性 C3:磁石の磁力の働き方

B:磁石による鉄の磁化 D:方位磁針

Cl:磁石周りの砂鉄の向き E:磁力の足し合わせ

*教科書別 各次のタイトルと割付頁数

I東京書籍1

(2次)

1.2本の磁石(2.5p) 2.針磁石(3.5p) 3.磁石のカ(4p)

方位調べ(4p)

I大日本図書1
1.磁石の性質(6.7p) 2.磁石の周りのカ(3.3p)

【学校図書】

1.磁石と鉄(3.8p) 2.磁石の働き(2.2p)

【教育出版】

1.磁石の指す向き(2p) 2.磁石の極(3p) 3.磁石についた釘(3p)

【新興出版社啓林館1
・方位磁石はどんな仕組みになっているでしょう(1.5p)

・方位磁石でない磁石でも南北を指すかどうか確かめましよう(1.5p)

・方位磁石の近くに別の磁石を置くと針の指す向きはどう変わるでしょう(1.5p)

・磁石の働きは極の近くとそれから離れたところではどのように違うでしょう(1.5p)

・縫い針を磁石にしてみましょう(1.5p) ・わかったこと(O.5p)

I信濃教育会出版部】

1.磁石の極の性質(4.3p) 2.磁石になるもの(1.7p)

③ 「磁石が引きつける磁力」が展開上の中心的役割を担うもの

磁石につく物・つかない物を分類し、様々な磁石やつく物の形状に考

慮しつつ磁石の磁力の働き方を捉える o

⑤ 「磁石の磁力を用いた遊び」が展開上の中心的役割を担うもの

磁石による魚釣りゲームで導入し、磁石につく物・つかない物を分類

するとともに、様々な磁石やつく物の形状に考慮しつつ磁石の磁力の働

き方を捉える o
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表6・1・5 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:一年磁石(W初等理科教育』誌掲載の22件より)

[授業展開③H磁石が引きつける磁力』が展開上の中心的役割を担うもの

:磁石につく物・つかない物を分類し、様々な磁石ゃっく物の形状に考慮しつつ磁石の磁力の働き方を捉える

|磁石につく物・つかない物の分類(様々な磁石で、鉄と金物以外、金物でつく物・つかない物)ト|つく物の形・色・大きさト

|磁石の極の力強さト|離れた物を引きつけるト|磁石と引きつく物の聞に物を入れた時の磁力(紙・ビール・水・金物[]

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-------ーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

15件 五十嵐， 5(7)， 1971:pp.38・41.[6時間] 杉野， 5(11)， 1971:pp.38・40.[7時間]

矢代， 6(6)， 1972:pp.14・17.[4時間] 高知市理科研究会グループ， 7(2)， 1973:pp.38・41.[8時間]

高柳， 7(12)， 1973:pp.40・43.[5時間] 崎村， 8(8)， 1974:pp.40・43.[7時間]

黒沢， 8(10)， 1974:pp.14・17.[6時間] 樋本， 9(3)， 1975:pp.42-45.[6時間]

成田， 9(4)， 1975:pp.58-61.[6時間] 堺市立東三国丘小学校理科研究グループ， 9(7)， 1975:pp.56-59.[不明]

• 北九州市立清見小学校理科研究グループ， 9(8)， 1975:pp.56・59.[4時間]

八戸市立下長小学校研究グループ， 9(9)， 1975:pp.54・57.[6時間]

久保， 9(11)， 1975:pp.60・63.[7時間] 厳根小学校理科部， 10(1)， 1976:pp.60・63.[4時間]

東京都教育研究員小学校理科B-4グループ， 10(4)， 1976:pp.56・59.[6時間]

|磁石につく物・つかない物(様々な磁石で、鉄と金物以外、金物でつく物・つかない物、つく物の形状)ト|磁石の極のカ強さト

|離れた物を引きつけるト|磁石と引きつく物の聞に入れた時の磁力(紙・ピール・水・金物)ト|磁石につく物探し・砂鉄集め|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

2件 石黒， 4(1)， 1970:pp.15・18.[6時間] 花岡， 11(9)， 1977:pp.58・61.[6時間]

[綬業展開⑤]r磁石の磁力を用いた遊び』が展開上の中心的役割を担うもの

:磁石による魚釣りゲームで導入して、磁石につく物・つかない物を分類するとともに、様々な磁石ゃっく物の

形状に考慮しつつ磁石の磁力の働き方を捉える

魚釣りゲーム:1磁石につく物・つかない物の分類ト|磁石の極の力強さト|離れた物を引きつけるト

|磁石と引きつく物の聞に入れた時の磁力(紙・ビール・水・金物)ト|遊びの工夫|

ーーーーーーーーーーーーーーーーー-------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

5件 坂田， 8(11)， 1974:pp.42・45.[7時間] 中里子， 9(4)， 1975:pp.14・17.[5時間]

平井小学校1年部会， 10(6)， 1976:pp.14・17.[6時間] 誠之小学校1年部会， 11(6)， 1977:pp.14・17.[6時間]

冨所， 11(9)， 1977:pp.18・21.[6時間]

授業展開③に17件、⑤に 5件が該当した。なお、この「磁石」の単元には 4，...，

8時間の授業時数が費やされていたo

表6-1-6は第三学年の分析結果として得られた、授業展開の分類を示してい

るが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当する掲載論文と費やされ

る授業時数が記載されている o この表が示すとおり、大きく分けて次の 2類型

の授業展開が見られたo

③ 「磁石の極や磁力の働き」が展開上の中心的役割を担うもの

磁石の引き合い・退け合いや指北性を基にして、磁石のN極・ S極の

存在を捉えるとともに、磁石周りでの磁力の強さや方向、鉄を磁化する

作用、磁石の分割による極の生成等についてあわせて取り扱う o

⑤ 「磁化によって磁石になった物」が展開上の中心的役割を担うもの

磁化された物にできる極を考えることで導入し、磁石の指す方位から
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表6・1・6 昭和43年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:三年磁石(W初等理科教育』誌掲載の9件より)

[授業展開③]r磁石の極や磁力の働き』が展開上の中心的役割を担うもの

:吸引・反発や指北性を基にして磁石のN極・S極の存在を捉えるとともに、磁石の周りでの磁力の強さ・方向や

鉄を磁化する作用、磁石の分割による極の生成等についてあわせて取り扱う

|磁石の引き合いや退け合いト→|方位磁針や磁石の不す方位卜→|磁石のN極とS娠の存在卜→|鉄の磁化ド

|磁石周りの磁力の強さや・方向と両極からの隔たり|

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---------ーーー司甲ー，ーーーーー---司ーー"ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

3件 大山， 8(12)， 1974:pp.18・21.[9時間] 倉茂， 10(2)， 1976:pp.60・63.[7時間]

問中， 10(4)， 1976:pp・M・65.[不明]

|磁石の引き合いや退け合いい|方位磁針や磁石が不す方位卜→|磁石のN極とS極の存在ト→|磁石の2極生成の普遍性ド

|磁石周りの磁力の強きや方向と両極からの隔たり|

ーーー'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーー-.----ーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 4

1件 森田， 11(7)， 1977:pp.102・105.[6時間]

|方位磁針や磁石の示す方位 H磁石のN極とS極の存在ト→|磁石の2極の引き合いや退け合いド

|磁石周りの磁力の強さや方向と両極からの隔たり H鉄の磁化|

ーーー-_.・ーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー白血ーーーーーーーー

3f牛 白岩， 5(12)， 1971:pp.45・48.[7時間] 吉岡， 6(2)， 1972:pp.46・49.[7時間]

首藤， 7(9)， 1973:pp.42-45.[8時間]

[授業展開⑤]r磁化によって磁石になった物』が展開上の中心的役割を担うもの

:磁化された物にできる極を考えることで導入し、磁石の指す方位から2極を定めた上で、磁石の吸引・反発、

磁石周りの磁力の強さ・方向、強く磁化する方法、磁石の分割による極の生成等についてあわせて取り扱う

|磁化による極の生成ド|磁石の指北性卜→|磁石の2極の引き合いや退け合い H磁力イメージ・磁力を強くする方法ド

|磁石の2極生成の普遍性|

-------------------------------------------_.ーー・ー・圃・・・・・・・・・・・・・・ー・・・._---------------.・・・・._--------------------------------------

1件 板垣，6(6)，1972:pp.18-21.[不明]

2極を定めた上で、磁石の引き合い・退け合い、磁石周りの磁力の強

さや方向、強く磁化する方法、磁石の分割による極の生成等についてあ

わせて取り扱う。

授業展開③に 7件、⑤に 1件が該当したo なお、この「磁石の性質」の単元に

は6--9時間の授業時数が費やされていたo
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第 2節 分析6-2:平成元年改訂版「電流のはたらきJでの実践カリキュラム

平成元年改訂版に設けられた第六学年の初等電磁気内容の単元である「電流

のはたらき」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を試みる o ま

ず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成における展

開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授業

研究報告を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教師の視点について分

析する o

1 .教科書レベルの内容構成

表6-2-1は、平成 9年調査の被験者が使用していた平成 7年文部省検定済小

学筏理科教科書 5種と、平成 3年検定済小学校理科教科書 2種における第六学

年「電流のはたらき」の内容展開についてまとめたものである o 表には左側か

ら、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁数、内容展開の順に示してい

るo

各教科書はこの単元に12頁....，18頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

としては、次の 3類型がある o

①電磁石の製作活動に始まり、コイル周りの磁力やコイルによる鉄の磁化、

電磁石の極、電流の強さやコイルの巻き数と電磁石の磁力について調べる o

さらに、電流の強さと電熱線の発熱の関係を調べたり、電磁石や電熱線を用

いた道具・おもちゃの製作、これらの日常利用について話し合う展開である o

②導入部は電磁石によるつりゲームによって行う o あとは①と同様な展開で

ある o

③導入部は日常で用いられている電磁石の話題によって行う o あとは①と同

様な展開である o

なお、①には 4件、②には 1件、③には 2件の教科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴として、コイル周りの磁力を取り上げるものが

3種、またコイルによる鉄の磁化を取り扱うものは 5種見られたo

2.教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌第25巻(平成 3年)から第32巻(平成10年)に掲載された第

六学年「電流のはたらき」に関する20件の授業実践報告や授業研究報告につい

て授業展開とその視点を分析した o 表6-2-2は分析の結果として得られた、授

業展開の分類を示しているが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当

する掲載論文と費やされる授業時数が記載されている o この表が示すとおり、

大きく分けて次の 4類型の授業展開が見られたo

③ 「日常での電磁石の利用」から電磁石を導入する展開のもの

電気製品の分解から電磁石や電熱線を導入し、性質を電流の方向や強

-135 -



第 6章第 2節

表6-2・1 平成7年又は平成3年文部省検定済小学校理科用教科書における第六学年電磁石単元の内容展開

出版社/教科書名

学校図書
小学校理科6年上

新興出版社啓林館

製作活動
から導入信濃教育会出版部

新しい理科6年下

学習研究社
みんなの理科6年下

ゲームに東京書籍
より導入新編新しい理科6下

教育出版
電磁石の11理科6下
日常利用ト一一一一

:単元名(検定年・頁数) 内容展開

:5.電流のはたらき電磁石|企と盟主主主→ E上旦主旦ニ旦→ E当2→旦土皇主出→ J・11・12
1と電熱線(H7・12p) (1次 (2次 (3次 (4次)

!?.電流のはたらき
(H7・14p)

: 11.電流のはたらき
(H3・13p)

H1.A1・A2・C→ B-01・02-F1・F2→ G1・G2・J→ H3・H4→ J
(1次 (2次 (3次 (4次)

H1・A2・C→ 01・02・F1・F2→ B→ G1・G2→ 11・H3→ H3.H4
(1次 (2次 (3次) (4次 (5次)

:8.電流と電磁石 (H3・12p)I H1→B.C→01.02・F1→H3・11→J/ G1→G2.F2・12.H4→J
:10.電流と発熱 (H3匂).I (改)(互茨}一万茨了 日茄 行及)一寸荻了一

i8.電流のはたらき
(H7・変j{1J14p)

:9.電流のはたらき
(H7・14p)

H2-A2・B・C 吋 01・02-F1- G1・G2-11・12→ H3.H4司 J
一方茨「 寸荻-) ~茨了一 日茨了

11→ A1-C・E・B・01・02-F1・F2-H3-11→ G1・12・H4・G2→ J
(1次 (2次)

から導入1 日本図書 :9.電流のはたらき 11→ A2-01・02・F1-B→ J.11-H3→ Gl・G2・F2・12→ H4-J
(1次 (2次)新版たのしい理科6下:(H7・14p)

注)・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。
A1 :電流が流れる導線やコイル周りの磁力 G1 :電流が流れる電熱線の発熱
A2:電流が流れるコイルによる鉄心の磁化 G2:電流の強さと発熱量
B:電磁石の極と電流の向き H1:電磁石作り
C:鉄心と電磁石の磁力 H2:電磁石による釣りゲーム
01:電流の強さと電磁石の磁力 H3:電磁石を使った道具・おもちゃ作り
02:コイルの巻き数と電磁石の磁力 H4:電熱線を使った道具・おもちゃ作り
E:磁石と電磁石の違い 11:電磁石の日常利用
F1:電流計の使い方 12:電熱線の日常利用
F2:電源装置の使い方 J:資料・まとめ

本教科書別 各次のタイトルと割付頁数
I学校図書1
1.電磁石を作ろう(3p) 2.電磁石の磁力を大きくしよう(3p)
3.電磁石のN極・S極を調べよう(2p)
まとめてみよう(1p)
I新奥出版社啓林館】
1.電磁石作り(2p)
4.電流のはたらきの利用(2p)
I 信濃教育会出版部】
導入(lp)
3.電磁石と極(2.5p)
試してみよう(1p)
【学習研究社1
・電流と電磁石
1.電磁石作り(3p)
4.電磁石を利用した道具(3p)
.電流と発熱
導入(1p)
まとめ/電流を光に変える(1p)
I東京書籍】
導入(2p)

4.電流が熱を出すはたらきを調べよう(2p)

2.電磁石の性質(5p) 3.電流と発熱(2p)
まとめ・調べてみたい物(lp)

1.電磁石作り(2p)
4.電熱線と電流(2p)

2.電磁石の強さ(3p)
5.電磁石を使った道具(2p)

2.電磁石の性質(2p)
まとめ/電磁石を利用した通信(1p)

3.電磁石の強さ(3p)

1.電熱線の発熱(2p) 2.電流と発熱の様子(2p)

2.電磁石のはたらきは変えられるのか(2.7p)
1.導線を巻いた物はどんなはたらきをするか(2.3p)
3.電流は導線を発熱させるのか(3p)

4.電磁石や電熱線を使った道具やおもちゃをつくろう(2p)
学習のまとめ・考えよう(lp):チャイムの仕組み

電気と私たちの生活(lp)

【教育出版】
導入(2p)

まとめよう(1p)
I大日本図書】
導入(1.7p)
2.電熱線と電流(3p)

1.コイノレのはたらき(8p)

1.電磁石と電流(5.8p)
作ってみよう/まとめよう(1p)
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表6ふ 2 平成元年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:六年電磁石(W初等理科教育』誌掲載の20件より)

[授業展開③]r日常での電磁石の利用』から電磁石を導入する展開のもの
:電気製品の分解から電磁石や電熱線を導入し、性質を電流の方向や強さとの関係から調べるとともに、おもちゃ
や道具の製作を行う

|電気製品の分解ト→|電磁石の作成・電磁石の性質 H電流の強さや巻き数と電磁石を強さ(モーターの製作を含む場合有り)ド

|電流の強さと電熱線の発熱 Hおもちゃや道具の製作|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーー----ーーーーーーー-----圃ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

4件 上十三支部，32(2)，1998:pp訓・63.[12時間:発熱分2時間含む] 香川支部，30(14)，1996:pp.19・21.[12時間:発熱分2時間含む]
三木， 29(3)， 1995:pp.26・29.[不明] 冨塚， 27(5)， 1993:pp.24・27.[16日寺問:発熱分4時間含む]

|電気製品の分解 H電流の強さと電熱線の発熱 H電磁石の作成・電磁石の性質 H電流の強さや巻き数と電磁石の強さド

|おもちゃの製作|
ーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー圃ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

2件 香川支部， 29(2)， 1995:pp.50・51.[12日寺問:発熱分3時間含む]小田部， 28(4)， 1994， pp.269・276.[14時間:発熱分3時間含む)]

[授業展開⑤]r電磁石の作成』から電磁石を導入する展開のもの
:電磁石を作成して性質・仕組みや働きの変化を捉えるとともに、おもちゃや道具の製作も行う

|電磁石の作成・遊びトイ電流の方向と電磁石の極トイ巻き数、巻き線・鉄心の太さ、巻き線の磨きと磁石の強さド

• 
|巻き線の発熱 H道具作り|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー骨甲ー

3件 松宮， 30(3)， 1996:pp.46・49.[13時間:発熱分不明] 北九州支部， 29(14)， 1995:pp.19・21.[14時間:発熱分2時間含む)]
佐島， 26(1)， 1992:pp.28-31.[13時間:発熱分3時間含む)]

|電磁石の性質と仕組み(心・巻き線・巻き取る物)ト~電磁石を使った物探し同モーターの製作 H おもちゃや道具の製作|
ーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーー圃ーーーーーーーーーーー・ーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー.ーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーー

1件 広島支部， 26(2)， 1992:pp.56・58.[13日寺間]

[授業展開。]r電流が流れる導線の磁力』から「電磁石の性質Jを導入する展開のもの
:電気の流れる導線やコイルの周りに働く磁力を踏まえた上で、電磁石の性質を電流との関係から捉える

i電流が流れるコイル周りの砂鉄や方位磁針の振る舞いト→|電磁石の性質(モーターの製作を含む場合有り)I→ 

|電流の強さと発熱(金属線の違いを含む場合有り)H磁力や発熱を利用した道具作り|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーー，ーーーーーーーーーー圃ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーー

3件 旭川支部， 28(2)， 1994:pp.52・53.[10時間:発熱分3時間含む]青森上十三支部， 27(2)， 1993:pp.59・61.[13時間:発熱分不明]

南， 25(1l)， 1991:pp.26・30.[15時間:発熱分3時間含む]

|電流による導線周りの磁力(砂鉄の吸着を含む)H磁力を強くする(導線の巻き・太さ・本数・巻き径・釘に巻く)~→ 

|モーター・発電現象 H身近な電流のはたらき|
ーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

3f'牛 森田， 30(9)， 1996:pp.40・43.[不明] 五十嵐， 29(7)， 1995:pp.50-53.[不明]
岩佐， 28(1l)， 1994:pp.18-2U6時間(2次まで)] 

|電流計の製作 H電流の向きと振れ向き・電流の強さと振れ幅ト|コイルの発熱|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー喧ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 平野， 27(8)， 1993:pp.30・33.[不明]

|磁化された釘の秘密調べ H電磁石の作成 H電磁石の性質と強さト→|電熱線の発熱と強さ|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 上十三支部， 31(13)， 1997:pp.61-63.[12時間:発熱分3時間含む]

[授業展開。]r電流の働きJIこ関する問題解決活動を中心のおいた展開のもの
:電流による電磁石の磁力と電熱線の発熱の現象を同時進行で取り扱う

|発熱・磁化現象の観察ト→|電流の強さと発熱・磁力の関係、巻き線・心と磁力の関係等の問題解決活動(1回目)ド

|発熱・磁化と電流の強さの新たな問題解決活動(2回目[]
ーーーーーーーーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 荻原， 25(7)， 1991:pp.18・21.[12時間]
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さとの関係から調べるとともに、おもちゃや道具の製作を行う o

⑤ 「電磁石の作成」から電磁石を導入する展開のもの

電磁石を作成して性質・仕組みゃ働きの変化を捉えるとともに、おも

ちゃや道具の製作も行う o

。 r電流が流れる導線の磁力」から「電磁石の性質」を導入する展開のもの

電気の流れる導線やコイルの周りに働く磁力を踏まえた上で、電磁石

の性質を電流との関係から捉える o

⑮ 「電流の働き」に関する問題解決活動を中心においた展開のもの

電流による電磁石の磁力と電熱線の発熱の現象を同時進行で取り扱う o

授業展開③に 6件、⑤に 4件、。に 8件、⑨に 1件が該当した o なお、この

「電流のはたらき」の単元のうち、電磁石に関わる学習には 7........12時間の授業

時数が費やされていたo

3. r電流のはたらき」に先立つ磁石に関わる学習

平成元年改訂版に設けられた第三学年の初等電磁気内容の単元である「磁石

につけよう」を取り上げ、教師の実践カリキュラムについて分析を試みる o ま

ず、教科書や教師用書での記載に基づき、教科書レベルの内容構成における展

開の視点を分析する o そして、『初等理科教育』誌掲載の授業実践報告や授業

研究報告を基に、実践カリキュラムにおける授業展開や教師の視点について分

析する o

(1)教科書レベルの内容構成

表6-2-3は、平成 9年調査の被験者が使用していた平成 7年文部省検定済小

学校理科教科書 5種と、平成 3年検定済小学校理科教科書 2種における第三学

年「磁石につけよう」の内容展開についてまとめたものである o 表には左側か

ら、展開の視点、出版社・教科書名、単元名・頁数、内容展開の順に示してい

るo

各教科書はこの単元に 6頁........10頁を割り当てている o 内容構成の展開の視点

として 2類型があるが、「磁石につく物・つかない物の分類、磁石の引き合い

・退け合いや指北性、鉄の磁化を調べる」という展開の部分は共通しており、

磁石を用いたおもちゃを製作する活動が導入されるかどうかに関して違いがあ

るのみである o なお、製作活動が導入されるのは 4件、されないのは 3件の教

科書が該当したo

また、その他の展開上の特徴として、磁石の磁力が強いところを調べる活動

が4種で見られることがあげられる o

(2)教師の実践カリキュラム

『初等理科教育』誌、第25巻(平成 3年)から第32巻(平成10年)に掲載された第

三学年「磁石につけよう」に関する25件の授業実践報告や授業研究報告につい

て授業展開とその視点を分析した o 表6-2-4は分析の結果として得られた、授
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表6-2-3 平成7年又は平成3年文部省検定済小学校理科用教科書における第三学年磁石単元の内容展開

出版社/教科書名 単元名(検定年・頁数) 内容展開

東京書籍 11.もののせいしつ(5)じしゃくにつけ A1-A4司 82-83→ C1 -84→ E2・F

新編新しい理科3 てしらべよう (H7・変則lOp) (1次) (2次) (3次) (4次)

磁石を 学校図書 10.じしゃくとものーじしゃく 0-A1.A2.A3-A4→ 81-82-83-84→ C1.C2→ E2 

用いた 小学校理科3年 につけよう (H7・lOp) (1次) (2次) (3次) (4次)

おもちゃ
. . 

を製作 大日本図書 :9.じしゃくにつけてみよう E1→ A1→ 82 -83・84→ C1→ E2・F

する 新版たのしい理科3:(H7・10p) (1次) (2次) (3次). 
新興出版社啓林館 :10.物のせいしつ(5)じしゃく A1 ・A2司 A4→ 81→ 82-83→ C1・C2→ E2・F

新訂理科3年 'でしらべよう(H7・9p) (1次) (2次)(3次) (4次) (5次)

信濃教育会出版部 11.物とじしゃく A1 -81→ 82 -83 -84→ C1-C2→A4・ D

新しい理科3年 (H7・10p) (1次) (2次) (3次)

製作活動 教育出版 10.電気とじしゃくをしらべ G1 -G2→ A1 ・A2-C1→ 83 -84 -82→ F 

設定なし 理科3 ょう (H7・磁石分7p/12p) (1次) (2次) (3次)

学習研究社 12.物と電気・じしゃく G1 -G2 - D.A1・81-A2→ 82 -C1 -83 -84→ F 

みんなの理科3年 (H3・磁石分6p/12p) (1次) (2次)

注)・教育出版・学習研究社は電気と磁石が同一単元を構成している。

・表中の内容展開欄に記載の記号は、次の内容を表している。

A1:磁石につく物・つかない物 C1:磁石による鉄の磁化

A2:磁石につく物と電気を通す物との対応 C2:強い磁石作り

A3:塗料付き金属缶の磁石へのつき方 0:いろいろな磁石

A4:磁石につかない物が磁石と鉄の間にあるとき E1:砂鉄集め・磁石遊び

81 :磁石の磁力の強いところ E2:磁石を用いたおもちゃ作り

82:磁石の2極の引き合い・退け合い F:資料・まとめ

83:磁石の指北性 G1:電気領域(単回路のつなぎ方)

84:方位磁針 G2:電気領域(電気を通す物・通さない物)

*教科書別 各次のタイトルと割付頁数

【東京書籍】

(3次)

1.磁石につく物を探そう(3p)

4.磁石を使って(3p)

2.磁石の端の性質を調べよう(2p) 3.磁石についた鉄はどうなるか(2p)

I学校図書1
1.磁石につく物を探そう(3p)

4.磁石を使ったおもちゃを作ろう(lp)

【大日本図書1
導入(2p)

3.磁石についた鉄(2p)

I新興出版社啓林館1
1.磁石につく物(lp)

4.磁石の短の性質(3p)

【信濃教育会出版部】

導入C1p)

3.磁石になる物(2p)

I教育出版】

1.ものと電気(5p)

海と方位磁針・まとめようC1p)

I学習研究社】

導入(2p)

3.磁石の性質(3.5p)

2.磁石の性質を調べよう(3p) 3.磁石を作ろう(2p)

1.磁石につく物C1p) ー 2.磁石の極(3p)

やってみよう/資料(2p)

2.磁石が引きつけるカ(lp) 3.磁石の極C1p)

5.磁石作りC1p) まとめ/作ってみたい物C1p)

1.磁石に引きつけられる物(3p) 2.磁石と磁石(3p)

調べてみようC1p)

2.ものとじしゃく(2p)

1.電気を通す物(3p)

まとめ(O.5p)
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表6ふ 4 平成元年改訂版学習指導要領に基づく電磁気授業実践の分類:三年磁石(W初等理科教育』誌掲載の25件より)

[授業展開③]r磁石の引きつける磁力』が展開上の中心的役割を担うもの
:磁石につく物・つかない物を分類するとともに、磁石の極の性質や磁化作用について捉えろとともに、おもちゃ

作りへ応用したりする

|磁石につく物とつかない物(電気を通す金属の分類を含む場合あり)・磁力の手応え・離れて働く磁力ト

|磁石の2極の引き合いや退け合い・極の力強さ・指北性・磁石になった鉄ト→|磁石を用いたおもちゃ作り|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーー圃圃ーーーーーーーーーーー---.ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

7件 成見， 25(13)， 1991:pp.84・87.[11時間:磁石分8時間] 千葉支部， 29(3)， 1995:pp.44・45.[8時間(製作時聞は裁量)]
黒松， 29(4)， 1995:pp.48・55.[17時間:磁石分8時間] 新潟支部， 31(1)， 1997:pp.10・12.[9時間]

*おもちゃ作りなし
宮崎， 25(13)， 1991:pp.108・111.[不明] 正岡， 25(13)， 1991:pp.120・123.[9時間]
長谷川， 27(1)， 1993:pp.36羽 .[14時間:磁石分7時間]

|磁石につく物・つかない物 H連なる磁化された鉄ド|極の力強さト→|磁石の2極の引き合いや退け合い・指北性ド

|離れて働く磁力(聞に物を入れる活動を含む場合有り)ト|おもちゃや道具の製作|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーー-----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---

4f'牛 芝村， 25(13)， 1991:pp.104-107.[13時間:磁石分10時間] 山崎， 25(13)， 1991:pp.132・135.[8時間]
田港・具志堅， 25(13)， 1991:pp.136・139.[不明] 富山支部， 28(2)， 1994:pp.46・47.[不明]

|磁石につく物とつかない物(電気を通す金属の分類を含む)ト→|磁石の極・2極の引き合いや退け合い・磁石になった鉄の極|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーー----ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー圃ー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー------ー

3件 池田， 25(13)， 1991:pp.100-103.[14時間:磁石分9時間] 吉田， 25(13)， 1991:pp.116・119.[8時間]

都筑， 27(4)， 1993:pp・M・88.[17時間:磁石分9時間]

|磁石につく物とつかない物(金物の分類を含む)ト→|磁石の2極の引き合いや退け合い・指北性ト→|磁石になった鉄ド

|磁力比べ・極の力強さ|
ーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 和泉， 25(13)， 1991:pp.124-127.[ 9時間]

|磁石につく物とつかない物・磁石の性質ド|電気と磁石に関わる物の性質 H電気・磁石を使ったおもちゃ作り|
ーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

1件 藤井， 25(13)， 1991:pp.96・99.[9時間:磁石分6時間]

|明かりのつくおもちゃの作成でスイッチ部に磁石用いるト→|磁石になった鉄 H磁石の極と指北性|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーー

1件 山口， 25(13)， 1991:pp.92・95.[13時間:磁石分7時間]

|磁石の性質と磁力(鉄の磁化・磁石の極の力強さ)ト→|磁石につく物・つかない物|
------咽'咽F・・ーーー..・・・・・・・・・--------咽'咽.-----------------・・・・・・・・・・・-------・・・・・ー・・・・・・・・・・・・------"・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-------------咽'咽._-咽._.・圃・ーー-.・・・・・・・・・・・・・・・・-咽.-

1件 本川， 25(13)， 1991:pp.88・91.[不明]

[授業展開③]r磁石の性質を用いた遊び』が展開上の中心的役割を担うもの
:磁石遊びで導入し、磁石につく物・つかない物や磁石の性質について踏まえた上で、磁石遊びやおもちゃ作り
に応用したりする

|磁石遊び(魚釣り・船誘導・プフンコ作り・サッカー遊び・Oxの伝達等)ト

|磁石につく物とつかない物・磁石の極の力強さ・2極の吸引や反発・指北性・鉄の磁化 H磁石遊び・おもちゃ作り|
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー恒ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

6f牛 工藤， 25(13)， 1991:pp.76・79.[8時間] 久保・鈴木， 25(13)， 1991:pp.8仏83.[14日寺間:磁石分9時間]

長原， 25(13)， 1991:pp.128・131.[12時間] 滋賀支部， 26(1)， 1992:pp.43-45.[8時間]
岡山支部， 27(2)， 1993:pp.50-52.[8時間] 山形支部， 32(1)， 1998:pp.52・54.[13時間]

|磁石のカで動くおもちゃ Hクリップを連ねてつける・離れて働く磁力 H磁石につく物とつかない物ド

|磁石になってつながる様子を身体表現する| *電気と同時進行で展開する
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-----

1件 三回， 28(4)， 1994:pp.74・81.[13時間]
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第 6章第 2節

業展開の分類を示しているが、表には授業展開の類型名、展開の流れ図、該当

する掲載論文と費やされる授業時数が記載されている o この表が示すとおり、

大きく分けて次の 2類型の授業展開が見られたo

③ 「磁石の引きつける磁力」が展開上の中心的役割を担うもの

磁石につく物・つかない物を分類するとともに、磁石の極の性質や磁

化作用について捉えるとともに、おもちゃ作りヘ応用したりする o

⑤ 「磁石の性質を用いた遊び」が展開上の中心的役割を担うもの

磁石遊びで導入して、磁石につく物・つかない物や磁石の性質につい

て踏まえた上で、磁石遊びやおもちゃ作りに応用したりする o

授業展開③に18件、⑤に 7件が該当したo なお、この「磁石につけよう」の単

元たは 6-13時間の授業時数が費やされていたo
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第 6章第 3節

第 3節ま とめ

本章では、電磁石を中心に展開される第六学年の学習を取り上げ、まず実践

カリキュラムの構造を明示した o 2つのカリキュラムはともに、電磁石の製作

活動を経てから電磁石の性質を学習するように酷似した構造を構築している o

ただし、スパイラル型では電磁石に先だちコイルにおける電流の磁気作用を学

習して第四学年の学習との関連性を確保しており、電磁石の性質を電流との関

わりで論理的に捉えることに重点を置いていたo また、コンセントリック型で

は電磁石の後で電熱線の発熱を学習し、電磁石や電熱線を用いた工作活動の導

入により応用場面を提供するなど、多様なエネルギ一変換における電流の強さ

と電流の働きの関係の理解を重視していたo 電磁石部分の学習に費やされる授

業時数は両者でほぼ等しいo なお、先行する磁石の学習に関して、スパイラル

型では履修学年が 2学年にわたるほか、磁石周りの磁力の強さや磁界を取り扱

う違いがあるものの、磁石の性質・磁石につく物については 2つのカリキュラム

で学習項目や総授業時数に大差が見られないo 調査結果として、 2調査閲で大

きな正答率較差が見られないうえ、誤答傾向に差違が見られなかったことから、

カリキュラム構造に違いが見られない場合には学習者の概念達成に差違が生じ

る可能性は低いことが考えられたo
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終章考察と今後の課題

第 1節本研究の成果

本研究によって得られた成果について、まずは各章を追って示していく o

第 1章では、昭和43年改訂版学習指導要領に準拠した坂元・武村等による昭

和52年調査と同一手法で実施した平成 9年調査との正答率較差を基に、スパイ

ラル型とコンセントリック型の 2つのカリキュラムによる学習者の概念達成の

差違を検討したo 調査結果として、学年固有問題の全158聞のうち134聞におけ

るスパイラル型での正答率がコンセントリック型よりも有意に上回っており、

スパイラル型カリキュラムによる学習者の初等電磁気概念の形成に優位性が見

出せた o 正答率の較差については、低学年や第三学年「豆電球のつなぎ方と明

るさ J，第四学年，第五学年の学年固有問題では20-60点の幅で差が出ている o

他方、第六学年の学年固有問題では 2つのカリキュラム間で概念達成に差違は

ほとんどないことが見出されたo さらに、第三~第六学年で正答率を比べた共

通問題12聞に関して、学年が進行しでも較差は保持される傾向にあった o 第三

・第六学年は各 7間，第四・第五学年は各10問で、スパイラル型カリキュラム

における正答率が有意に上回ったo また正答率の性差として、スパイラル型で

認められた概念達成の男子優位性は、現行のコンセントリック型で消失傾向に

あることが見出されたo カリキュラムの構造の違いは主として、単回路概念、

豆電球のつなぎ方と明るさの概念、乾電池のつなぎ方と電流の概念、乾電池の

消耗の概念、空間に働く磁力の概念、電流による発熱の概念の形成に影響を及

ぼしていることが明らかとなった。

第 2章では、昭和52年調査と平成 9年調査の電磁気課題における誤答傾向の

比較から、概念形成でのつまずき要素が学習者に与えた影響について 2調査問

の差違を検討したo ほとんどの問題で選択肢の回答比率は 2調査問で有意に異

なることが認められたo そのうち、過半数では誤答者における回答比率も異な

ることが見出せたo 回答比率の変動から次の特徴が得られたo ①問題で注目す

る物の大きさや形、配置などの状況に依存してつまずいている o 例えば、導線

の形状に依存して電流の強さが変化すると見なしている。②磁石の磁力や豆電

球の明るさの把握などでは測定方法につまずきがあるために両調査ともに達成

が低く、特に履修のない現行において困難となっている o ③鉄，アルミニウム，

銅といった金属の種類の識別能力が低いためにつまずいている o 例えば磁石に

つく物に関して金物一般と捉えている o ④現行の学習者では乾電池を一定量の

電流を提供するものと捉え、たし算で回路内の電流を考えるつまずきが根強い o

このつまずきが、例えば、直列・並列つなぎなどの回路概念の形成に影響を及

ぼしており、乾電池や豆電球の個数、接続形態に注目する一方、回路を流れる

電流を考慮していないため、概念形成が困難となっている o ⑤現行の学習者で

は電磁石における心の有無や材質の違いによる磁力変佑の認識が之しく、鉄心
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を用いることの理解は高いものの、用いる理由の理解は困難である o

第 3章では、昭和52年調査と平成 9年調査の全被験者に出題した理科的経験

や学習への情意・態度に関する質問29聞について、五段階尺度法による回答の

学年平均値を 2調査問で比較した o 学校内外での理科的活動は概して、多学年

にわたって平成 9年調査の被験者での平均値が有意に下回るものが多かったo

学習への情意に関して、学習の好き嫌いは 2調査問で有意差が見られないが、

学習の易しさや理解度は低・中学年で平成 9年調査の被験者の値が有意に上回

ったo 概して、 2調査の被験者は学習への情意に関する質問ヘ肯定的に応答し

ているが、学年進行に伴って肯定の度合いは低下する傾向にあったo 学習態度

に関しては、発表・質問では消極的、実験や準備・片づけでは積極的な応答が 2

調査からともに得られたo これらの質問では一部を除き、平成 9年調査の被験

者における学習態度の積極性が有意に上回るものが多かったo

第 4章では、乾電池の直列・並列つなぎを中心に展開される第四学年の学習

を取り上げ、教師による実践カリキュラムの構造を明示したo スパイラル型は

乾電池の直列・並列つなぎにおける豆電球の明るさと電流の強さ、乾電池の弱

り方の違いを学習する電気回路中心の構造を構築しているが、コンセントリッ

ク型は電流の強さと働きの関係の学習に重きをおき、また新教材として太陽電

池を導入するなどエネルギ一変換中心の構造を構築している o 一単元の授業時

数は現行の方が多いものの、両者に共通する乾電池のつなぎ方と電流の強さや

働きの関係に関する学習にはほぼ同じ時数が費やされている o また、前者では

乾電池 2個を様々なつなぎ方で豆電球 1個につなぎ、方位磁針で電流の流れを

確認する活動が行われるが、後者ではモーターで動く車等を製作したうえで乾

電池の個数や太陽電池への光量を変えて働きを強める工夫をする活動が行われ

るo 両者では学習を貫く論理や学習者の学習経験などカリキュラム構造に大き

な差違が存在しており、これが調査結果から得られた学習者の概念形成の差違

に反映されていたo さらに、電気回路と電流の働きに関する理解過程の重視に

よって科学的概念の形成が高まるという仮説に基づいて、スパイラル型に準拠

した実験中心の付加授業を現行学習者ヘ導入した後、昭和52年調査と同一手法

による調査を実施した o この実験群の正答率は平成 9年調査の値を有意に上回

るとともに昭和52年調査の値付近に達しており、昭和52年調査と類似する選択

肢回答比率が得られることから、現行においても学習者に与えられるカリキュ

ラムの構造により概念形成の達成度が高められる可能性があることが示されたo

第 5章では、第四学年に到る前段階の先行学習におけるカリキュラム構造を

2つのカリキュラム間で比較し、学習者の概念形成への影響を検討したo スパ

イラル型では第二学年で単回路と物の通電性、第三学年で豆電球 2個のつなぎ

方の学習をしており、コンセントリック型では第三学年で単回路と物の通電性

の学習をしている o 総授業時数は前者が多いものの、共通内容部分では後者が

多くの時間を費やしていた。スパイラル型では回路形成、直列・並列つなぎ、

つなぎ方による電流の働きの違いなど様々なアプローチにより先行学習と第四

学年の学習の関連性が確保され、学年進行に従って学習者の回路概念に関する
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内容理解や論理的思考が深化できるように構造化されており、知識理解が学習

の中心となる傾向にあったo コンセントリック型では回路形成に関して全般的

に希薄だが、実験活動や製作活動、理科学習を楽しませる理科遊びを学習者が

行えるように時数が確保され、学習学年での知識理解の定着や応用を図るよう

に構造化されていたo 学習学年での内容構造に限らず学習者の先行経験内容や

学習過程のタイプが異なるために、 2つのカリキュラムでは直列・並列つなぎ

での電流の働きの違いが意識化される可能性が異なっており、このことが第四

学年での概念達成に大きな影響を及ぼしていることが見出されたo

第 6章では、電磁石を中心に展開される第六学年の学習を取り上げ、まず実

践カリキュラムの構造を明示した o 2つのカリキュラムはともに、電磁石の製

作活動を経てから電磁石の性質を学習するように酷似した構造を構築している o

ただし、スパイラル型では電磁石に先だちコイルにおける電流の磁気作用を学

習して第四学年の学習との関連性を確保しており、電磁石の性質を電流との関

わりで論理的に捉えることに重点を置いていたo また、コンセントリック型で

は電磁石の後で電熱線の発熱を学習し、電磁石や電熱線を用いた工作活動の導

入により応用場面を提供するなど、多様なエネルギ一変換における電流の強さ

と電流の働きの関係の理解を重視していたo 電磁石部分の学習に費やされる授

業時数は両者でほぼ等しいo なお、先行する磁石の学習に関して、スパイラル

型では履修学年が 2学年にわたるほか、磁石周りの磁力の強さや磁界を取り扱

う違いがあるものの、磁石の性質と磁石につく物については 2つのカリキュラ

ムで学習項目や総授業時数に大差が見られないo 調査結果として、 2調査問で

大きな正答率較差が見られないうえ、誤答傾向に差違が見られなかったことか

ら、カリキュラム構造に違いが見られない場合には学習者の概念達成に差違が

生じる可能性は低いことが考えられた。

昭和40年代から昭和52年ごろにかけて、小学校理科の電磁気に関する学習で

は「自然を観察や実験によって論理的、客観的に捉え、自然認識を深める」と

設定された授業目標のもと、教師によってスパイラル型カリキュラムの実践が

全国各地で取り組まれていたo 当時は、教育の現代化運動のもとで「目標一達

成型の教育」の色彩が強く、意図的カリキュラムと教師の意思決定に基づく実

践カリキュラムは一貫して働いていたo 概念形成に必要な概念要素と実験方法

などの手続き的知識が知識理解の要素として十分な時間数の保証のもとで組織

づけられ、学習が筋道立てて進められたo また、先行経験を取り入れて概念が

再構成されながら深められることによって、学習者の概念形成は高いものとな

ったo さらに当時、小学校理科の民間教育研究運動において中心的な働きをし

た日本初等理科教育研究会の指導者は意図的カリキュラムの作成にも従事して

おり、理論と実銭を意識して教育実践運動を展開したことも付記しておかねば

ならないo 本研究における昭和52年調査で選定された調査地域は、この民間団

体による教育実践研究が盛んに取り組まれた地域でもあった o

一方、コンセントリック型である現行のカリキュラムに関して、自然認識を
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深めるという目標は前者と違いが見られないものの、前者とは異なる新しい教

育の動きがあったo 本研究における平成 9年調査は、教育活動の個性化、特色

ある教育づくり、エネルギ一変換などの新しい教材解釈、日常生活との関わり

の重視、応用としての製作活動、理科離れを克服するための理科遊びの導入な

ど、教育の多様化や個性化が進展していく中での調査であったo このため、実

践カリキュラムに関する教師の意思決定も多様になり、学習者が楽しく学ぶ製

作活動や日常生活での応用、理科遊びの導入が試みられるように授業目標も多

様なものへと変容しているため、スパイラル型カリキュラムのような自然を論

理的、客観的に捉えて自然認識を深化させることに集中する展開は取られなく

なっている o

このように、コンセントリック型カリキュラムでは教師の意思決定とその反

応結果としての実践カリキュラムが変化してきたため、学習者の初等電磁気概

念の形成についてスパイラル型カリキュラムでの場合と比較すると以前のよう

な高い水準を維持できなくなっている o しかしながら、スパイラル型における

授業仮説を持って現行の学習者に授業を展開するならば、当時と同水準まで概

念達成が行われるという研究仮説を実証することができたo さらに、スパイラ

ル型とコンセントリック型の実践カリキユラムでの授業目標や内容、学習過程、

時間数にほとんど変化の見られない第六学年の電磁石の学習については、学習

者の概念形成において両者の差違はほとんど見られないことが見出されたo こ

れらのことから、学習者の初等電磁気概念の形成にカリキュラムの構造が影響

を与えていたことをある程度明らかにすることができたo なお、両カリキユラ

ムにおける初等電磁気概念の形成過程に関して、学習者の疑問や問題の起因と

なり概念形成に関わるつまずき要素については教師による実践カリキュラムに

おいて考慮が不十分であるため、一方の調査でつまずきが大きい要素は他方で

も同じように大きな要素となっていることが見出されたo

-146 -



終章 第 2節

第 2節 得られた教育的示唆と今後の課題

学習者の初等電磁気概念の形成に関して、前節に示したような特徴を導き出

すことができたo これより得られる教育的示唆としては、教師によって構築さ

れる実践カリキュラムのレベルにおいても、スパイラル型で見られるような内

容構成における関連性に配慮することによって、学習者の初等電磁気概念の形

成を促進することが可能となることがあげられる o また、その際には、学習者

の疑問や問題の起因となり概念形成に影響を及ぼすつまずき要素について十分

に考慮した上で、教授=学習過程において適切な処置を学習者に行うことが、

学習者に概念変容の機会を提供する意味において必要である o

本研究では、学習者による科学的概念の形成に関して、意図的カリキュラム

と実践カリキュラムにおける内容構造による影響の観点から検討を行ったo し

かしながら、学習者の概念形成に影響を及ぼす要因には本研究で焦点化したカ

リキュラムの構造のみが当てはまるわけではないo 教師の指導に関わる資質や

能力、理科観察実験器具の整備と使用方法、学校の研究組織・研究主題や研究

実践方法、学習者の態度・思考・技能・知識の習得状況、学習集団の目標達成

機能の状況など、多くの諸要因が関わりを持つものと考えられる o したがって、

残された研究課題としては、スパイラル型とコンセントリック型のカリキュラ

ムが実施される時代におけるこれら諸要因の概念形成への関与について、多く

の資料を収集して吟味し、比較・検討することがあげられる o 今後はこのこと

について、じっくり時間をかけて研究していきたい o
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¥) 

ロ互コ
No. 

じしゃくについてのちょうさ

* これはテストではありません.

* じゅんぱんにこたえましょう.

* こたえのばんごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに Oをつけましょう.

* まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう.

1ねん一一くみ {おとこ・おんな) Iまんごう一一一一

なまえ

(3) つぎのものをじしゃくにちかづけてみました.

ただしいぶんはどれでしょうか.

⑩ ⑮  ⑮ B 
ひや〈えんだまじゅうえんだま ごえんだま いちえんだま 7ルミI立〈

1. どれもじしゃ〈につ〈

2. じゅうえんだまとごえんだまはいろがちがうので

つかないが、ほかのものはじしゃ〈につく

3. どれもじしゃ〈につかない

4. アルミはくはつかないが、おかねはどれもつ〈

5. アルミはくといちえんだまはつかないが、ほかの

ものはつく

(4) つぎのしなもののうちでじしゃくに 2主主じものは

どれでしょうか.

c::5YOノ白イ瞥/
ヲリップ てつ〈ぎ コップ てつねじ ぬいr;tり

-164 -
-2-

資料 1
第一学年固有問題

|ちょうさり) I 

(1) つぎのようなかみをじしゃくにちかづけてみました.

ただしいぶんはどれでしょう.

ロロ口口
ぎんいるのかみ 宮んいろのかみ しろいかみ あ1かいかみ 〈ろいかみ

1.かみはなにいるでもじしゃ〈につかない

2. ぎんいるときんいろのかみはじしゃくにつく

3. ぎんいるのかみはじしゃくにつく

4. きんいるのかみはじしゃ〈につ〈

5. <ろのかみはじしゃくにつく

(2) つぎのようなかみをじしゃくにちがづけてみました.

ただしいぶんはどれでしょうか.

c=i議 匂 ム Q の
おおきいかみ ちいさいかみさんか〈のかみ まるいかh ~，r:t品事み

1. ちいさいかみはつくが、おおきいかみはつかない

2.かみは、かたちゃおおきさがどんなになっていても

じしゃ〈にはつかない

3. じしゃくのかたちのかみはじしゃくにつく

4.まるいかみはじしゃくにつく

5. さんかくのかみはじしゃ〈につく

(5) つぎのしなもののうち.じしゃくにつ〈ものは

どれでしょうか.

4. 5. 

ゆ逓和 d@遺言設
tまうL つ鼻音 あきかん いちえんだま うきぷ〈る

(6) つぎのものをじしゃくにちかづけてみました.

ただしいぶんはどれでしょうか。

dグヘ〆苓;:
あきかん ヲリップ てつ〈ぎ てつのほうちょう さてつ

1.あきかんやほうちょうのようにおおきいものは

じしゃくにつかない

2. さてつはこまかいのでじしゃくにつくが、ほかの

ものはつかない

3. さてっとクリップはじしゃ〈につくが、ほかの

ものはつかない

4. クリップはじしゃくにつかないが、ほかのものは

つく

5. どれもじしゃくにつく

-3 -



(7) つぎのしなもののうち、じしゃくにつ〈ものは

どれでしょうか.

勧誘(f~~ゆ舎
ゴム 曹 てつ どう 7J~~二ウム

(8) てつの〈ぎにいるをぬってから、じしゃくにちかづけて

みました. ただしいぶんはどれでしょうか.

1 .いろをぬるとじしゃくにつかなくなる

2.あかいいろをぬるとじしゃくにつかなくなる

3. あおいいろはぬってもじしゃ〈につくが、

ほかのいろだとつかな〈なる

4. どんないろをぬってもじしゃくにつく

5. しろいいろはぬってもじしゃくにつくが、

ほかのいるだとつかなくなる

-4-

(11) つぎのぶんでただしいものはどれでしょうか.

.." 1 .じしゃくには、金ものならなんでもつ〈

2.ガラスゃ去でも、じしゃ〈とおなじかたちにすると

じしゃ〈につ〈

3. じしゃくにつ〈のは、あかいいろのついたものだけで

ある

4. てつでできているものは、じしゃ〈につ〈

5. じしゃくによっては、来ゃガラスをつけるものが

ある

(12) じしゃ〈をちかづけたら、おもちゃのことりが

ちかづいてきました.どのようなしくみになっていると

おもいますか.

-6-

1.ことりのなかにちいさい

くぎがいれてある

2. ことりのなかにゴムが

いれてある

3. ことりのなかにアルミ

はくがいれてある

4. ことりのなかにでんきが

いれてある

5. ことりのなかにろうそ〈

がいれてある

-165 -

資料 1
第一学年固有問題

(9) てつの〈ぎのかたちゃおおきさをかえて、じしゃくに

ちかづけてみました. ただしいぶんはどれでしょうか.

~t~ t)) u 
1 .てつのくぎは、かたちゃおおきさをかえても

じしゃ〈につ〈

2. どれもじしゃくにつくが、とくに勺のかたちに

したものがよくつく

3. まるいかたちにすると、じしゃくにつかなくなる

4. tpのかたちにすると、じしゃくにつくときと

つかないときがある

5.みじか〈すると、つきにくくなる

(10) じしゃくにてつのくぎをつけようとおもいます。

ただしいぶんはどれでしょうか.

1.てつのくぎは、 どのようにしても‘ じしゃくに

つかない

2. じしゃ〈をくぎにちかづけると、くぎがじしゃくに

とびっくことがある

3. じしゃくがくぎにさわると、やっとつ〈

4. じしゃくをくぎにおしつけると、やっとつく

5. じしゃ〈でくぎをこすると、やっとつく

.5 -

(13) じしゃくにちいさい〈ぎがたくさんついて I I 
います。これをしずかにみずのなかにいれると、 4苧 4
くぎはどうなるでしょうか・ 場7

1白回目 4由5噛
みんな
おちる

ほとんど はんぷんぞらい すζL

おちる おちる おちる
ほとんど
おちない

(14) じしゃくのひきつけるちからがいちばんつよい

ところはどこでしょうか.

1. 

3. 

4. 

2. 

5. 

-7・



(15) さてつのなかからじしゃくをひきあげました.

さてつのつきかたがただしいのはどれでしょうか.

1. 3. 2. 4. 5. 

噂
耗
出

品
wu

難
行
持
轍

鍛
判

H
u

鍛
結
線
嚇

(16) つぎのぶんでただしいのはどれですか.

1.じしゃ〈にでんきをとおすと、ちからがつよ〈なる

2. じしゃくをかなづちでたたいても、じしゃくの

ちからはかわらない

3.われたじしゃくでも、さてつをひきあげる

" 4. じしゃ〈は火のなかにいれると、ちからがつよく

なる

5. じしゃくをみずのなかにいれると、ちからがよわ〈

なる

-8 -

(19)クリップでちょうをつくり‘

じしゃくのちからでとばし

ました.てでさわらないで

ちょうをおとすのにはどの

やりかたがよいでしょうか.

e 
1 .あいだに木のいたをいれる

2. あいだにいちえんだまを

いれる

3. あいだにピニルのしたじきを

いれる

4. あいだにあきかんのふたを

いれる

5. あいだにうちわをいれる

(20) じしゃくが 2つあります.ちからの ~ 

つよいのはどちらかしらべるのによい HU  

やりかたはどれでしょうか UU

1. 2つのじしゃくのおおきさを〈らべる

2. じしゃくにでんちをちかづけてくらべる

3. じしゃくにちいさい〈ぎがなんぽんつくかで

くらべる

4. 2つのじしゃ〈を〈つつけたりひきはなしたりして

くらべる

5. じしゃ〈をみずのなかにいれてみて〈らべる

-166 -
-10 -
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(17) じしゃ〈をつけたら、はこがもちあがりました.

はこのなかにはなにがはいっているのでしょうか.

1 .じゅうえんだま

2. どんぐり

3. こがねむし

4. ごえんだま

5.サイダーのピンのせん

(18} みぎのえのようにして、

くぎにじじゃくをちかづけ

ると、どうなるでしょうか.

f 
、ご煎

1. <ぎはうごかない

2. じしゃくのほうへ〈ぎがころがってくる

3. くぎのあたまだけじしゃくにつく

4. <ぎはじしゃくからにげるようにこるがる

5. くぎはまっすぐにたっ

-9 -



巨至コ
No. 

でんきとじしゃくについてのちょうさ

* これはテストではありません。

* じゅん1:んにこたえましょう.

* こたえの 1:んごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに O をつけましょう.

* まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう.

~什トト2拘叫ι~ねUι一ん'"<一」一〈ω山……み引……(t.l川お批と

なまえ

ばんごう一一一一

(4) 辛の企のように、どうせんのあいだにいろいろなものを

つないであかりがつ〈かどうかしらべました.

あかりがつ〈もの

はさみ 1えんだま 〈ぎぴょう

あかりがつかないもの

けしゴムものさし ピーだまがょうし

•• 上のことからどんなことがいえるでしょう.

1・きでできているものはあかりがつ〈

2. 白いいろのものはあかりがつく・8

3.金ものでできているものはあかりがつ〈

4. じしゃくにつ〈ものはあかりがつ〈

5.おもいものはあかりがつ〈

(5) つぎのものをアにつないだとき、あかりがつくのは

どれでしょう.

1. プラスチックの予じき
.，も

2.本

まだんえ

・

木

う

み

ゆ
っ

じ

3

4

 

5. クレヨン

-167 -
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資料 1
第二学年固有問題

|ちょうさ (1】|

(1)かんでんちのマイナスは

どこのことでしょう.よい

ものをえらぴましょう.

5.、 ど
w円、、1‘-2.
… 
p， -."，W 

4. ，，-I '.-.:.!.:JI 

3. 

1 .アとイ

2.7とウ

3.アとエ

4.イとウ

6. ウとヱ
ウ

.:J: 

(3) 予の企で、まめでんきゅうにあかりがつ〈のは

どれでしょう.

.1・

L~ 

(6 ) 下の絵のように、つないでもあかりがつかなかったので

わけをしらべました. 1つだけ主i主主としらベかたが

あります. どれでしょう. . .. 
1 .ソケットの中のまめでんきゅうの

ゆるみをしらべる

2.まめでんきゅうをとりかえてみる

3. かんでんちをとりかえてみる

4. かんでんちをよこにする

5. どうせんとかんでんちがよくついて

いるかどうかしらべる

(7) 予の企の草で‘あかりがつ〈ものを 1つえらぴましょう.

巴

一日
モーター

.3 . 



(8) 予の会の詰で.あかりがつ〈ものを 1つえらびましょう.

S8 
A
口
受
臼

?白
ι
@〈
口

(9) アのように、たいらなアルミはくをつないだとき.

あかりがつきました.イのように、アルミは〈をまるめて

つなぐと、あかりのつきかたはどうなるでしょう.

義母
1.7のほうがふfよりもあかるく

なる

2.イのほうがアよりもあかるく

なる

アイ

a・‘3.アもイもあかるさは同じ

4.イはあかりがつかない

5. イはついたりきえたりする

-4 -

(12) ソケットをつかっていない予の企で、まめでんきゅうの

あかりが 2主主主0)1主どれでしょう.

5

日
d

3

 

(13)ソケットをつかっていない予の企で、まめでんきゅうの

あかりが?<0)1孟どれでしょう.♂

-168 -
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(10) 宇の企で.まめでんきゅうのあかりが?fJ'組血昆

どれでしょう.

品

(11) 干の企のようにつないでも、あかりがつきませんでした.

そのわけとしてよいものを 1つえらぴましょう.

1.かんでんちがななめになっているから..... 
2. 1本のどうせんがマイナスのきょ〈の

ちゅうしんにつながっていないから
個Eゐ

3. 1本のどうせんがみじかいから

4.かんでんちのプラスとマイナスに

つないでいないから
うえ

5. まめでんきゅうがよにありすぎるから

.5・

(14) 予の企のようにつないでも、あかりが 2主主主企でした.

そのわけとしてよいものをえらびましょう.

..ん
1. どうせんが 1本しかないから

2. かんでんちのマイナスのちゅうしんに

どうせんをつないでいるから

3. どうせんをかんでんちのすイナスと

イのところにつないでいないから

4. どうせんをかんでんちのマイナスと

ガラスのところにつないでいないから

5. まめでんきゅうとかんでんちが

〈っついているから

(15) 予の金の草で‘あかりが 2立訟のはどれでしょう.

4. 

品
5. 

-7・



(16) アとイのまめでんきゅうのあかるさを〈らべてみました.

イのまめでんきゅうのあかるさは、アと〈らべてどうなる

でしょう.

品
1.イがあかるい

2.イが〈らい

3. かわらない

4.イはつかない

5.イはついたり

きえたりする

(17) アとイのまめでんきゅうのあかるさを〈らべてみました.

イのまめでんきゅうのあかるさは、アと〈らべてどうなる

でしょう.

-8 -

1. イがあかるい

2.イが〈らい

3. かわらない

4.イはつかない

5.イはついたり

きえたりする

(27) まめでんきゅう 1ことかんでんち tこを予の企のように

つなぎました. あかるさはどうなるでしょう.

ζ予D伝~

6 

1.7がいちばんあかるい

2. イがいちばんあかるい

3. ウがいちばんあかるい

4.アとイがあかる<.

ウは〈らい

a・・5. あかるさはどれも閉じ

(30) つよさのちがうじしゃ〈で.芸につないだクリップを，. 
上につりあげました.これいじようよにじしゃ〈をあげると、

クリップはおちてしまいます.どのじしゃ〈がいちばん

つよいでしょう.

ア イ ウ

ムムム
-10 -

1.アがいちばん

つよい

2.イがいちばん

つよL、
3. ウがいちばん

つよい

4. どれもつよさは
a・
同じ

5.つよさは

きめられない
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(18) アとイのまめでんきゅうのあかるさを〈らべてみました.

イのまめでんきゅうのあかるさは、どうなるでしょう.

1.イがあかるい

ぬ 7 I 向イ I2.イが〈らい

げ \7~弘 1 3. かわらない

.，，-、-....〆~ -電動、 14. イはつかない

1(/，.¥ ¥J 1 'u¥ ¥7 1 5. イはついたり

也ー~ I ¥:'L一一一} 1 きえたりする

でしょう.

(19) アとイのまめでんきゅうのあかるさをくらべてみました.

イのまめでんきゅうのあかるさは、アと〈らべてどうなる

1 .イがあかるい

二 r;ご、ァ r;;;:，、ィ 1 2. イがくらい

~ 1 _ rヲ¥13. かわらない

d回〆、"'- I IfH-~凸 1 4. イはつかない

q瓜一一一一"""¥11 帆侭一一一一¥"115.イはついたり

'f1J flWJ [1 きえたりする

でしょう.

(20) アとイのまめでんき妙うのあかるさを〈らべてみました.

イのまめでんきゅうのあかるさは、アと〈らべてどうなる

or OJイ

-9・

1 .イがあかるい

2.イカ{<らい

3.かわらない

4. イはつかない

5. イはついたり

きえたりする



13~A I No. 

でんきとじしゃくについてのちょうさ

* これはテストではありません。

* じゅんぱんにこたえましょう.

* こたえのばんごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに O をつけましょう。

* まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう.

一

tねんーくみ{おとこ 山 ) ばんごう :=J

なまえ

(4) 晶のように、まめぜ誌をつけたとき、•• アの明るさはイに〈らベてどうですか.

7e
吋、・

1

・
る

さ

い

い
紳
明
る
“
暗

る
し
帥
明
し
い

帥
明
白
少
じ
に
少
叫
暗

e
q
 

H
V
H
V
.開
P
H
V
H
V

よ

よ

と

よ

よ

イ

イ

イ

イ

イ

t

2

3

4

5

 

"100'.' (5) 下の図で 2このまめ.J車を三位主22主主にしたものは

どれですか.

国 砧

控L国
(6) 品のようにどう誌を①，②，③の官に

かん量百につなぎました.まめ量.誌の

つきかたはどうですか.

もえ1. 7がはじめにつ〈

2.イがはじめにつ〈..， 
3.7.イとも同時につ〈

4.7はいつになってもつかない

5.イはいつになってもつかない
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る
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暗

い
一
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同
h

肋

え

じ

し

J
-
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L
t
R

る
る
・
消
帥
岡
山
少

よ

一

つ

を

の

え

え

ー

ト
-

t

H

線
H
叫
曙
・
泊
・
澗
も
も
も

ち
-
由

5
・

と

と

と

I
L
J司
同
一
H
電

け

け

H
m
H湾
同
時
碍

b

J

b

2

5

・
・
・

‘
耽
に
剖
・

H
附，油引
H
竃
H
電
H
竃

-
-
-
p
p
・

-

め

め

め

に・・
1

・1
ゐ
電
刊
電
ま
ま
ま

川
暗
唱
川
社
計
守
め
め
の
の
の

H-F図
な

り

ま

ま

イ

イ

イ

め

‘

は

な

の

の

ま

き

り

う

ア

イ

ア

ア

ア

ル
7
切

ど

、，

1

2

3

4

5

4

・・，E
‘、

(2) 若の歯のア，イのまめ官接の•• 明るさをくらべると‘

1 .アはイより暗い

2.イはねじれているから

アより暗い守." Lt: 
3. 7はかん電池より下に.. 

あるから明るい

4.イはかん留品より主にあるから詰るい
a・信

5.7もイも切るさは同じ

(3) まめ首謀を若の品の•• ようにつないで、明るさを

占ア日 ←イ

&日ウ

〈らべると.

a‘. 
1 .ア，イ.ウの明るさは

a・a
みんな同じ

い司，.~ 篭も

2.イが一番暗い
い亀Uゐ・.

3.7が一番明るい
い"tU，，・.

4.イが一番明るい

5.ウがご華街るい

(7) まめ首謀に品かりがついて

いるとき、品のようにどう誌を

はさみで切りはなすと.

ア イ

1. 7が 3hえる

2. イtJtlI!Iえる

3.7.イとも泊える

4.イは結〈つ〈•• 5.アはとても明る〈つ〈

(8) 若の品のようにまめぜ益を
a・・つけたとき.アの明るさは

どうですか.

•• 1 .イより明るい，ι.. 
2.イより少し明るい

3. イの詰るさと商じ

4. イより少し暗い

5. イより暗い

-3 -



.・ 1'A.'.，
(10) 干の図で 2このまめ電援をちょ〈れつつな者にしたものは

どれですか.

1部 2悶

起
(11) 予の白のようにまめぜ誌をつないだと吉、かん量百の

い‘雌ゐ

へりかたの一番す〈ないのはどれですか.

4占 &出
(12) 主の品のようにまめ誼.謡をつないだと曹、かん量活のい亀..

へりかたのー番おおいのはどれですか.

1. 2. 4. 5. 3. 

.4. 

の

の一円疎

⑥
川
電

③

帥a
L
 

，‘，』
①
.
ま

を

ぎ

白

山
崎
唱
な
か

」
引
っ
す

ど

=

で

B
M
う

L
M
H
ど

aE
マ.岡

う

む

ま

ゆ

か

削

z

、

ず

F
に

制

山
田
岡
つ

、.，，au 1
 

'z、

1.アがはじめにつ〈

2 イがはじめにつ〈..巴
3.ア.イとも同時につ〈

4. アはいつになってもつかない

5. イはいつになってもつかない

(17) ァ.ィのまめぜ誌がついています 7• 7を消すとイはどうなりますか.

..c ・
1.イも同盟に j闘え子

2. イは 1分たつと泊える
(. 

3. イl孟暗〈なる
a・・4. イの明るさはかわらない.. 

5.イは明る〈なる イ

(18) つぎの晶で、かん厄告のへりかたのはやい刷まどれですか.

ωm 
初白D加
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(13) 筈の白のア.ィのまめぜ益の ア

明るさを〈らべると、

1 .アlまイより暗い

2.イはねじれているから

アより暗い
.. ・令

3. アもイも明るさは同じ..‘ .. 4. 7はかん電池より上に.. 
あるから明るい

可，..・ LIー..
5.イはかん電池より下にあるから明るい

(14) まめぜ謡を白のように

つないだと色、ア，イ，ウの"''''..， .... 
まめ電 Eまの明るさを〈らベ

ました.よいのはどれでしょう. 出
占

ド
』

帥同

、、、

-IM--Eh--Eh'

骨
&-F

る

る

る

い

A

M

明
帥
明
帥
明
“
暗
如

山
香
山
番
山
香
品
番

t

立
川
一
同
一
叫
一
引

が

が

が

が

る

ア
イ
ウ
ウ
帥
明

唱.。
ι

q
凶

凋

-
Y
R
U

(15) 若の歯で‘ 0，oの詰'完の

まめぜ誌に筒かりをつけるには
.. も

どう線をどのようにつなげば

よいですか. アんムウ
し口J

1. 7とエ.イとオ

2.アとヱ.ウとオ

3. アとイ，エとオ

4.7とオ，エとウ

5.イとヱ，オとウ

.5. 

• た'

u

h

，、.，

nμ

百
四
プ
町

'
m
m
E
E
t
n
a
F

ま

-

4

F

r

'
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-

1

4

ぎ
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|

|
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v
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は
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ど

戸

r
J

『

『

、
J

-

』

，
J
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i
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、
-
-
-
-
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と

量

1
h
J
「
l

j

d

E

4

:

!

-

が

け

'
/
t
l、
、

二

r
t
l
/
l』

川

球

わ

コ

コ

1

• 
H

電

に
め

ま

「

@
y

ま

か

・

白

、

Jγruノ

、
な

7

F

ト
J
F
h』

-
-
-
・

-

-

-

j

f

，

S
E
詞

C

'

'

-

-

-ヲ

J
r

・

-

，

「

L

』

掴

'ra-

よ

U

t

-

-

』

/

の
む

6
1
J
F

目、

す

図

担

ウ

つ一

、‘，，.

a
g
 

ー

，、

1 .ア・オとイ・ウ・ヱ

2.イ・オとア・ウ・エ

3. イ・ウとア・ヱ・オ

4. イ・エとア・ウ・オ

5. ア・ヱと ..l'.'"

(20) 白のようにまめぜ誌をつないだとき、どんなことがしらベ

られますか.

1・2ん雇通にいろいろなつなぎかたをしたときのまめ官接の

明るさ

2.かん忌8の主にあるまめぜ誌の萌るさ..‘ Lt. .u.t.，.... 
3.かん電池の下にあるまめ電球の明るさ. .晶勧
4. とちゅ号でどう線をつないだときのまめ電謙の踊るさ

5. かん電池にまめぜ誌を 2こつないだときの詰るさが筒じこと

.7. 



(21) 首じものをつかって

品のようにつないでお〈と、

②より@のまめ官接は.

資料 1
第三学年固有問題A

四国
..・ a・2・・

1.電気を多〈っかうのではや〈消える
マA.' 'f( 

2.電気を少な〈っかうのではや〈消える可，.・ s・a・・
3. 電気を多〈っかうのでおそ〈消える

司r"". ' t( ・
4.電気を少な〈っかうのでおそ〈消える哩.・.. 8'l ・
5.電気を同じようにつかうので同じに消える

(22) O. G>の詰'完のまめぜ起を

@の首るさと首じようにつける.ん
には、どう線をどのようにつなげば

よいですか.

市.7とオ，イとウ.エとカ

2. 7とイ.ウとエ，オとカ

3.アとエ，イとオ，ウとカ

4.アとイ.イとオ.ウとカ，ウとヱ

5. 7とオ，イとカ，ウとオ，エとカ

P
A
 

q
f
 

o骨町内

L口 Jオ

(23) 品のように 3つのつなぎかたをしたと曹、かん証もの
い..ん

へりかたをしらべるのに一番よいのはどれですか.

"量‘?‘1 ②・@・0とも j斬しいかん電池と守ゐ..，
まめ電 Eまをつかう

2.②・@・。とも官しいまめぜ詩を

っかう
at" 1''''‘ 

3. IDと@だけ新しいかん電池をつかう

4.②は@と。よりも益からまめぜ誌を

つける

5.。のまめぜ詰 1こをつないでお〈

-8 -

品
位
打
倒
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区互日
No. 

でんきとじしゃくについてのちょうさ

本 これはテストではありません.

* じ噛んぱんにこたえましょう.

* こたえのばんごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに Oをつけましょう.

* まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう。

~ねんーくいおとこ 品川

なまえー一一一一一

ばんごう一一一一

〈4LJFうじしゃ〈の Nきょ〈をしらベるのに竺韮ょいと遣う

方法をえらびましょう.

ぃ".， ..'" 市.一方のきょ〈を紙やすりでみが〈

2.京にうかベて、官を告すきょ〈をしらベる

3. もう 1つのじしゃ〈の Nきょ〈をちかづげてみる

4. さてつをふりかけてみる
“も

5. じしゃ〈の色をしらべる

• 
、

る

e

白

A

a
に
す

て

し

で

i
H

ま

れ

て日ぽ
に

な

川

，
、
，
ω

ゃ

に

も

し

う

U

じ

よ

し

う

の

だ

ま

下

た

=

て

で

引

し

〈

よ

な

よ

の

は

き

ず
図
を
の

F

の
刷
針
刷
一
針

U
E

、、
，.

4

・u'
i
・

ぬ
ぬ

、，5 
，a
、

1dL」ームー
2. ~ -i-b. 
3..~~ ..!L 
4.LJSん~LJ

5 ・ ι..J~~

(6) 1まうじしゃ〈の Nきょ〈を 畠.，‘圃血
吉JZじしんにちかづけました. ¥? 
方位じしんはどうなるでしょう v

Ké~さ
置もい

1・EJZじしんの Nきょ〈がひきつけられる

2.方位じしんの sきょ〈がひきつけられる

3・Z4じしんはあまり話かない

4.方位じしんの Nきょ〈がちかづいたり.

E主よ〈がちかづいたりする.

5. 方位じしんが〈る〈るまわってとまらない

-173 -
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lちょうさ (1) I 

(1) じしゃ〈でこするとじしゃ〈になりやすいものを

えらびましょう.

•• 1 .竹ひご

1ffdPζフ
ィ J

2.アルミは〈

3. がょうゑ

4.ぬいお

5. えんぴつ

(2) 干の品の lまうじしゃ〈でひきつけるすの 2著益いところは

どこでしょう.

/rs / JY.，， 
.1 ~1 _1 .1 

アイウヱオ

1. 7とイ

2. イ

3. ウ

4.7とオ

5.イとエ

)寸一Jムムm凶川討問1宝
-、ム

-1 -

ず.
(7) 1まうじしゃ〈のまわりに図のように方位じしんをおきました.

e 
アのじしんの向きのただしいものをえらぴなさい.

1. ~ 
2 ② 
3 ⑧ 
4 ⑧ 
5. @ 

(8) ぼうじしゃ〈の Nきょ〈のまわりに先述じしんをおいて

軒の品きを iきました.主主単2エjhいたのはどれですか.

ミ メ1.ア月、 J

2. イ ψ@

3. ウ

4. ヱ

5. オ

(9} 7hfのとこるに ElSじしんをおいて主から員たところです.

イの方位じしんはどんな向きになりますか.

1 ④ 
2 ④ 
3. S 
4・⑧
5・@

そ②
ぼうじLゃ〈

仁二二二二コ

O 
-3 -



(10) 1まうじしゃ〈のきょ〈のまわりに宮盛じしんをおきました.

つぎの歯でただしいものはどれでしょう.

1. 2. 

苧 E 二JJ~ ~ c二Jl ~ 

3. 4. 5. 

~ L二ヨ~ ~ E二:::D~ 〆Eニョ、

(11) 若の品のように‘それぞれのじしゃ〈を巴・，
自由にうごけるようにしました.ただしい

ものはどれでしょう. アム
~.竃

1. 7のじしゃ〈は南北を指さない
'lJ...< 

2.イのじしゃ<1ま南北を指さない

3. どのじしゃ〈もみんな詰1iを告す

4.イのじl.'¥'><は 1賓と詰を告す

5. イのじしゃ〈だけ崩iを品す

イ

(12) 若のじしゃ〈のように、ほうじしゃ〈をひもでつるしたら

官と;t~ 晶して止まりました.官を品すきょ〈の婦を
えらびましょう

1. W 

2. E 

3. S 

4. N 

5. M 

-4-

【16) 1まうじしゃ〈をつるして止まったとき、ほかのぼうじしゃ〈を

品のようにちかづけました. つるしたぼうじしゃ〈はどうなり

ますか.

る

、
あ

L

4

 

・E'
a
u

・4
2

き

る

が

と

い

き

〈

て

と
に
勘
つ

〈

〈

〈

、

ま

日
動
日
動
に
動
十
&
止

へ

へ

へ

ほ

で

う
・
ヲ
・
つ
の
い

ほ

ほ

ほ

イ

な

の

の

の

と

か

イ
ア
イ
ア
ロ
動

2

2

3

4

5

 

... 
【17) ア・イ・ウ・エのそれぞれの場所で、ぼうじしゃ〈の力の強さを

‘.‘.，..... t.40 
しらベました. カの強い鳳でただしいものはどれですか.

1 .エ・ウ・イ

2.ウ・イ・エ

3.7・ィ・ウ

4.イ・ 7・ェ

5.イ・ウ・エ

1 1 1 1 1  I I I 

アイ lN 11|ウヱ

1 1 1 I 1 I I I 

(18) 1まうじしゃ〈を曲ってしまいました. エ句..
1-5の中でただしいものはどれですか. 女 〆週

屋Ib:、イウfl
1.じしゃ〈のきょ〈はな〈なってしまった 司切' 司V

‘'をも
2. 斬し〈イには sきょ〈、ウには Nきょ〈が

できた.

3.品れる前と信じように、アとヱだけにきょ〈がある

4.イにl主Nきょ〈、ウには sきょ〈ができた

5.7・イにはきょくfJIな〈なり.ウが Nきょ〈になった

-174 -
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(13}，じしゃ〈でこすった 2*のぬい自をちかづけたら‘

図のようになりました.イがsきょ〈のとき.
文

ウはどんなきょ〈ですか.~

イt'

1. Sきょ〈 ゥ斗/
2. Nきょく ヱ~

3. Sきょ〈と Nきょ〈のときがある 、~
4.きょ〈はできていない

5. Xきょ〈

(14)凶 l巧いじしんのそばにぼうじしゃ〈をおいたところ.

下の図のようになりました.ただしいものをえらびましょう.

~ 74bイ 二t:>」込

1. 7もウも sきょ〈である

2.7は sきょ〈、ウは Nきょ〈である

3.アもウも Nきょ〈である

4. アは Nきょ〈、ウは sきょ〈である.. 
5.アとエのきょ <1孟閉じ sきょ〈である

(15)ず lまうじしゃ〈をつるして止まったとき、ほかのぼうじしゃ〈圭

図のようにちかづけました. つるしたぼうじしゃくはどうなり

ますか.

，、
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・
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(19) ぬい自を Iまうじしゃ〈の Nきょ〈で司..
こすってから、図のように氷にうかベ..固
ました.ぬい針の向きはどうなるでしょう.

1.ぬい裂は官と詰を品いて主まる

2.ぬい軒lまとがったほうが主を品いて主まる

3.ぬい裂はどこを品いて止まるかきまっていない

4.ぬい嵩のとがったほうが官を品いて止まる

5.ぬい裂は 12と官を白いて主まる

(20) 1まうじしゃ〈のまわりにはたら〈じしゃ〈の‘主のようすを

しらべることにしました.よい完窪はどれですか.
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(21) 平の品のように‘つ〈えの主にある益ぃ lまうじしゃくの
." 1.' 

Nきょ〈のそばに方位じしんo.IDをおきました.

lまうじしゃ〈のほうを品いた告iSじしんのきょ〈は街ですか.

1 .②.IDとも sきょ〈 ② 

2. o. IDとも Nきょ〈 信露な
3.②が sきよし IDIまNきょ〈 一ーーーコ離島宣白

4.②が Nきよし@は sきょ〈 哩 園 田 園 開 曙 「 了 唱 開田‘

5.⑦.IDとも〈る〈るまわる

.7-



. ，い
(22) Iまうじしゃ〈のために.方位じしんが下の図のようになって

2 ・ー

います.ぼうじしゃ〈を→のようにしずかに動かしてとりのぞ〈と.

7はどうなりますか.

1・1伊智す
2.西を指す

....~OIIO 

3. 南を指す

4. かわらない

5. ぐるぐるまわる

骨 くふ託金

(23) じしゃ〈になったぬい自について.つぎの草から主主単2エ
いるものをえらぴなさい.

1.軒のとがったぼうの主だけさてつがつく

2. 百品に話〈ようにすると詰1iを告す

3. Nきょ〈と sきょ〈晶fできる..、..毛色..
4.針の両はしの力が強い

5. 6じしんをちかづけると、先遣じしんが括〈

(24) 1i'<<iじしんのそばに、②.6:>のじし似を予の品のような•• ところまでちかづけたら.じしんが同じ〈らいふれました.

ただしいのはどれでしょう. 

.，.②  

鴻II 'i.:ニニニ忌
6:> 、1111111'l::二コ

・・4島 . .  
1. 2つのじしゃ〈のひきつけるカは同じ〈らいだ.・‘.‘，.2.6:>のじしゃ〈は丸いぼうなのでカが強い

‘jli ~& 
3.②のじしゃ〈は.6:>のじしゃ〈よりもカが強い

4. 6:>のじしゃ<I主、②のじしゃ〈よりも官が益ぃ

5.②のじしゃ〈のおらl主、@のじしゃ〈のすのはんぶんである

.8. 
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巴互コ
No. 

でんきとじしゃくについてのちょうさ

* これはテストではありません.

* じゅんぱんにこたえましょう.

* こたえのばんごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに O をつけましょう.

* まちがえたときは、 l:tしごむでけしてやりなおしましょう。

4ねん一一くみ {おとZ ・おんな) ばんごう一一一

なまえ

(4) かん量tih告を韮拐につなぎました.芸の草で主主立ヱエ位ゑ

ものをえらぴなさい.

1 ;宣1Z誌を誌れるぜ詰li、かん量うa
~. 

1個のときよりた〈さん流れる
哩ゐ‘'・ー ・"2.7とイlま電流は同じ

3. かん雇通1告のときと首るさは首じ
可..‘=

4. かん電池1個をはずしてもつ〈.い.守.・ e・a・‘ b 拠ず

5.回路{電気の湿り道の輸)の数は

2つである

(5) 突きさのちがうかん元首2告を品のようにつないだときの
棺

明るさを比べ、正しいものをえらぴなさい.

a・・.
1 .明るさの順はア・イ・ウである... t;.'" 
2. 明るさの'順はウ・イ・アである

a・.・.
3. 7・イ・ウとも同じ明るさ..も
4.アとイは悶じで、ウが暗い・・ .. 
5.アが明る〈、イとウが暗い

(6) 
'-1':: . ，色 、eゐ噂・酬
下の図のアとイを比べると、どちらがた〈さん電減が流れて

食管

いますか.正しいものをえらぴなさい.

議
合
一
一
骨
合

..旬盆
1 .どちらもかん電池1個だから同じ.... ..， 
2・Rる〈ついたア2方弘多い

3. 暗〈ついたイの方が多い
u ‘・

4.明るさだけではどちらとも言えない

5.萱吉弘tHIIIだから首じ

-176 .-
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lちょうさ(1) I 

.‘= (1)込下の図のようにかん電池宮個をつないだとき、ア，イの
... (Ij 食管

明るさを比ベ.lEしいものをえらぴなさい.
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(2) 平!の品のア，ィのようにかん証42告をつないだとき、.ft"t'''''..'但
豆電疎のついている時間について正しいものをえらぴなさい.
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(3) 宰の品のようにかん量t:iを 7.イのようにつないだとき、.，・.‘..
豆電Zまの明るさを比ベ、正しいものをえらぴなさい.

るごろ
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.，.‘、
(7) 下の図のアとイの電流針のふれはぱを比ベ、孟しいものを

えらぴなさい.

守.‘ Z 省亀

7 "穐 M イ k “ 1 .どちらも.かん電池2個だから同じ
血自明るい :Ji:i! 圃い 帥 .， .ft 
瓦 xιー 2.明る〈ついたアの方が多い

__ t:::.苫九 ---・ーっh考、 e‘ .，淘
r l!!盈 r ~} 3.暗〈ついたイの方が多い‘a・-ー『・ I 1_  I . ..い
Lム:o- 亡I:::i-' 4・盟主主FけでItどちら去も言えない

5.豆電琢が 1個だから同じ

(8) 芋の品のアとイの告1iht誌のふれ完を延べ.宜しいものを

えらぴなさい.

古イ占
可..・こ 2・.

1 .どちらも.かん電池2個だから同じ..・..
2.明る〈ついたアの方が大きい《‘.， ..， 
3.暗〈ついたイの方がj;;;きい. .い
4.明るさだけではどちらとも言えない.. ・..・.，ご 2・.
5. どちらも豆電縁が1包だから同じ

(9) 予の曲ベまうなかん恒通のつなぎ完について話萌してある笠が

あります.lEしいものをえらぴなさい.

火

G
X
@

79φ 

... 
1 .ア・イ・ウはみんな明るさがちがう..・句Z

2.明るさはみんな同じだが、ついて巳..
いる時間がちがう

... *" 
3・Zとイl孟明るさが同じだが、ウは

暗い..巴..・u
4.明るさもbついている時間も同じ

5. アだけ.明るさがちーがう

.3 -
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(14) 予の歯のようにかん電池2自をア・イのようなつなぎ芳に

... (. t:.1ー
したとき.ア・イの明るさを比ベ.正しいものをえらぴなさい.

a・・ι.信

1.明るさも‘ついている時間も同じ・..2.zp方が明るい由についている時間は

短い・.・. ・L

3.イの方が明るいが、ついている時l問は
-巳・
短い
... 11'1 

4.明るさは同じだが.ついている時間は

ちがう
目" (~‘ <.ゐ 危・F

5.7の方が贈しついている鴎問は憂い

(10) かん雇通2告を品ィのようにつないだときの萱官誌の
a・ t.ゐず 可...‘
明るさやついている時間について.図アのような、かん電池1個の

(li H~ 

ときと比べ、正しいものをえらぴなさい.
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イ
入
国

る

(11) かん証通2告を白ィのようにつないだときの詰るさや

ついているら首について.白ァのようなかん量百1色のときと誌ベ、

正しいものをえらぴなさい.

..省巴.. .
1 .明るさは同じだが、ついている時間はちがう..包."敏
2. 7・ィとも明るさや、ついている時聞は同じ

.ヨ《晶 巴...畠魯

3. イの方が暗いが、ついている時聞は同じ..・1;*'40 包.
4. イの方が明る〈て.ついている時聞が長い..‘ t.. 40 ..t .. 
5.イの方が暗〈‘ついている時間Iま短い

イ

q
@

ア

9
G

.司z・.
(15) 予の自のア・イは同じ明るさでした.このことからどのような.... 

-ことが考えられますか.(12) かん証42告をぜ笥につなぎました.哀の笛で.主主立ユ玉

主1主主.ll!をえらぴなさい
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;; 
窃

守..‘
1. 2個のかん電池のうちの 1個をとりはずしても

量百草はついている

2. かん色沼1告のときより踊る〈つ〈
1!.c.v.，句..

3. 電涜は・どζも同じように流れている.. レ.・，・"‘ ζ.・
4.電流lまかん電池1個のときよりも多〈

電製

流れる

5.缶詰【面長の誼り誼の品)の話は 1つである

三炉

L' す 之 ..  ト色 色色

(19) 予の図のように 2個のかん電池をつないだときの萌るさに
食管

ついて.iEしいものをえらぴなさい.

ア ω ゥ w
"W' ~ 1.7・ィ・ウ・エの順に明るい

〆J、句、 r征コ~コ、 2 どれもみんな首1ニdるさ
， 、..
~ーVr-I 、.. J3.7が明る〈、ほかはみんな
‘ι~ ・・

n 同じ

イ..........-r-i..エ二ffj 4. ウだけが詰ぃ

ヒフ門V1 55は、かん説 1信と首じ、r 同 B 明るさ

" s --4-

(16) か ん縦2hh品のようにつないだものを婦で宗すと.智
正しいものはどれですか.

中 中
とむ中出

(17) かん量百2告を干の品のようにつなぎ、先直面品を量誌の21=
結においたときのようすを綿布すと、払いものはどれですか. (20) かん."ilhの品きを宣におきかえると、話誌の21こ半詰においた

山川リ日 間

方位磁針の動きは、どうなりますか.正しいものをえらぴなさい.
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白耳
目白む

(21) 干の品で.7，ィ，ウのところを道官許ではかつて、ぜ誌の

企:を詑べました.韮しいものをえらびなさい.

1・21こた〈さん提れて、ア・イは

悶じ

2.7・イ・ウとも筒じ
・な

3. 7・ウlま同じ、イはちがう
t・ "4. ウ・ア・イの順で少なくなる

5. イはアとウを結えたもの

-7 -

(18) 予の品は、かん量1S2告をつないだものです.かん量百1告と'宅..
同じ明るさのものをえらぴなさい.

-177 -

1晶 2品 3品

目玉田5
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(22) 箇じかん量百を甚って.7・イ・ウのところを量買軒ではかつて.
句.~町，.， "...，‘.. 
電;f，tの量を比べました.正しいものをえらぴなさい.

む.~・.
1. ア・イ・ウの順に多い•• 2.ア・イ・ウとも閉じ

3. 7がま〈、イとウlま簡じ
u・.， " .. 

4. イとウは電涜が涜れないところが

ある
IU..54t 

5.7はイとウの半分である

(23) かん瓦告の韮涜つなぎについて、ァ・イ・ウを誇れるぜ誌の

'i'はどうなっていますか.

、'i・
M
多

う
山
香

が
川
一
い

ち

t
な

い

な

帆
'um制
多

じ

ん

・
2ha
に

M

同
み
で
に
叫
順

ま
ま
じ
日
時
E
R
U

-
-
e同
e問

d

ウ

ウ

.

ゥ
が
は
・

イ

イ

イ

イ

イ

.

L
』

b
』

・

ア

ア

ア

ア

ア

1

2

3

4

5

 

(24) 品のようにぜ誌の詰れについて長官H4でしらベたときに、
司.~・ t: ，.< _.，い巴 L~

かん電池の向きを逆にすると、方位磁針のふれる向きがかわり
r.* 

ました.このことから.どんなことが考えられますか.

1 .ぜ誌の宣がふえること

2.ぜ誌の'.'がへること

3. ぜ誌の諸れる品きにはきまりが

あることマゐ... 傘 e
4.電流の流れる向吉にはきまりが

ない
.~・.， ... .. 

5. 11 IIの涜れ方によって明るさが

ちがう

-8 -
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巨互コ
No. 

でんきとじしゃくについてのちょうさ

* これはテストではありません.

* じゅんぱんにこたえましょう.

* こたえの 1:んごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごうに O をつけましょう.

* まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう.

5ねん一一〈み (おとこ・おんな) ばんごう一一一ー

なまえ

(4) 品でスイ V予をえれたとき、量結論の完結ヵ，..事苦いのは

どれですか.ただし、殖器誌はどれも詰じです.

1口コ 2口コ 3口コ
4巴 5目色

(5 )...昔話詰乞詫れる‘ぜ誌の冨の突きさを諦りたいと患います.

語流~ïtfJ(孟し〈 λれてあるのはどれですか. (0は 量宙船

1口ゴ 2回 ¥a臨

'u'口コ
(6) 誕百'ih絹で告〈と、どのように宮しますか.

1.@ 

2.③ 

3. ED 

4. (2) 

5. @ 

-179 -
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lちょうさ (1) I 

れ〉，，乃島スイグをえれたとき.端するのはどれですか・

次の文から 1つ選ぴなさい.

1 .アだけ発黙する

2.イだけ発給する

3. ウだけ発黙する

4. アとイは書告する

5. アとウiま発燃する

(2) 品でスイッチをえれたとき、証話誌が芸寵するものは、

どれですか.

1lbィ唱ゥ事
巳苔

.?・9

1. 7だけ発黙する
隠??

2. イだけ発燃する
tt~å" ""l'.' 

3.7とイは発勲するが、ウは完需品しない
/t，ta，醤"o?

4.7とウは宛然するが、イは発燃しない
隠?，

5". 7・ィ・ウのどれも発燃する

(3) 品でスイッチをえれたとき、証話詰の芸揺が竺蓄苦いのは

どれですか.ただし、殖器誌はどれも首じです.

1 ⑧ E金 3~

4② 'oe 
.1 . 

(7)開スイ之予を λ守たとき‘話1Zi;の，.M~~:れる突きさについて.
正しい文を 1つ遭ぴなさい.(01ま電流計}

1 .アとイがウとエより突き〈ふれる

2.ウとヱがアとイより大き〈ふれる

3・7が溶きき〈、イ・ウ・エの笈にふれる

4. エが一言云き〈、ゥ・ィ・アの高にふれる

5. どれも同じはぱにふれる

(8}uスイッチをえれたとき、それぞれの量詰誌に議れるぜ誌の1h'を

飼べると、どうなりますか

日コ日コ同出回21
1. 7が己蓄掌〈ぜ誌が読れる

“司..4・s・ u・ 銅
2. イがー香多〈電流が詩れる

3. ウがご善言〈ぜ誌が誌れる

4. 日蕃言〈ぜ誌が護れる
・・

5. どれも同じだけ電訴が泳れる

(9) 芸さと韮さが貫主声器誌と雇通をJのようι 詰誌の芸誌を

かえてつないだ.発換について孟しい支はどれですか.

日コ』トロコ E3←? 

るす
M
圃
岡

山曲目

・』
'少+

&
 

ウ

る

・

る

る

る

'

す

す

す

・

1

し
M
u
m

-
思
幽
閉
官
割
拠
出
発

信

発

陣

-z-完

'
E
a
a
d
f
 

，、，、，、
}

H

J

M
多
M
多
帥
多
!
H
1

・2
1

山
香
山
香
山
香
川
帥
同

2
2
2
1
 

イ
も

が

が

が

と

れ

ア

イ

ウ

ア

ど

3

2

3

4

5

 

.3 -



(10) ~dさが首じ首誕誌を予の品のような官にしてつないだ.It，t:a.， t:J! J:ゐ

発燃についてましい文はどれですか.

ア~Iト「 イH'II---j ウ 1+1トーl
l 直線拭 1 -固魯吉 おれ繍状 l

い'd-'o ，・・ E・ .~..， 
1.イが一番多<.ウ・アの順で発換する

2. どれも簡じ'i'だけ提訴する

3. どれも謹話するが、イがロ事掌〈芸揺する

4. どれも話器するが.ウが立話芸〈富認する

5. どれも蕗揺するが、 7が主著掌〈芸揺する

(11) 首誕誌にぜ誌を撞して翼誌を泊ベたところ.妥の1ぎのように

なりました.

かん電池の数

電流計の目もり

5分間水の中に入れた

ときの氷の道議官員

かん面通3告のとき.ぜ'*-'軒の白もりはい〈つになりますか.

1. 0.5 

2. 1. 1 

3. 1.5 

4. 1. B 

5. 2. 1 

..，可，.切.， Ii?taョ

(12) (11)の通ぜから.電流と発黙についてどんな関係があると

冨えるでしょうか.

守ゐ・4・， ・・ .??  'f( 
1.電流が多〈なると.発燃は少な〈なる

~A. I・.， .~・.?， .. 
2・1需がま〈なると.発想E24.Fる，
3.電流が多〈なっても.電然線の色1孟変わらない

4.ぜ誌が掌〈なっても、茶話I主主がらない

5.ぜ誌の官と話器には詰誌がない

-4-

. (16) 草さが筒じで.芸さのちがう量詰誌を.予の品のようにつないだ.
・ー発終について正しい文はどれですか.

中山中
1 .ぜぜ量はどれも首じだが、アがご蓄詰いので芸嵩がまい

2.ぜぜ量はどれも筒じだが、ウが立華美いので蕗揺がまい'f4o'II.' .. r.r. ・".， ぃ‘...・・
3.アI主要，需品fz〈語れ‘畏患が二重まい
4. ウは電流が多〈流れ、発聖書が一番多いマゐ..，噌.，・昭.，tI"
5. どれも電流量が同じだから.舞鶴lま同じである

(17) 品のように、茸さの簡じ益話誌の芸訟をかえτ.面誌につないだ.
"'''' :.t 発給について答えなさい.

ア 中国耳
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題間有国年
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1
学

料
五

資

第

(13)量話誌が芸話しています.哀のうちのどの還のとき主1bt
一語語いですか.

《‘..い.
1.暗い赤色のとき

2.孟っ品になっているとき
a・a ・.

3.膏〈光っているとき
いる

4.だいだい色にかがやいているとき

5. 白っぽ〈かがやいているとき

{14}u，郡高p菜さによる制量のちがいを踊ベるとき、そろえる

条件は何でしょうか.
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(15入部誌の業さと織の織を旨べるには、哀のどの品を

組み合わせたらよいでしょうか.

7~ ィ③ゥ星雲
細い置.. 主い竃働組

1.7とイ

2.アとウ

3.アとヱ

4. イとウ

5. イとエ

エ

圃い竃蜘.2'伝

-s -

(19) 話器詰の茸さと、話器の首謀を踊べるには.衰のどの品を

ゐみ会わせたらよいでしょうか.

ζ字
組い置11.2>伝

会
細い竃梅線

1. 7とイ
ウ

2.7とウ
エ

3. 7とヱ 歪手 霊長4.イとウ

5. ウとヱ
主い置鵬鰻 圃い竃舶傭

(20) 芸さが首じで、富さのちがうア・イ・ウの益漏話抗菌のように.
0* 句..・・."

つないであります.それぞれに涜れる電涜の量について答えなさい.
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ど
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(21) かん面通2告をぜ誌につないだとき、益話誌の宴さと、可rA."." .，..，ぃ...c.1t~. 

電iItと発聖書との聞には、どんな関係があるでしょうか.

1.詰範誌が宴いと.ぜ誌が掌〈読れ、芸嵩がま〈なる'f"".，..c. ". 守ゐ.・習 す 舗 で

2.電君事線が長いと、電流lま少な〈なるが、発絡は多〈なる

3.磁誌が古いと、ぜ誌が言〈詰れ、蕗揺がま〈なる

4.磁誌が官いと、ぜ誌が甚な〈なるが、第揺は雲仙る

5.証話詰が葺〈ても 1Z〈ても、ぜ誌の宣も芸誕の1色、
箇じである.

-7 -



(22) ぜ誕の1h'と蕗認の首謀を詰ベるには、哀のどの品を

‘ 組み合わせたらよいでしょうか.

ζご与ィ会

②ぎ::5
1.アとイ

2.7とウ

3. 7とエ

4.イとウ

5.イとエ
;tい置11¥線 網い竃駒櫨

(23) ぜ誌官の言ぃ芸ないによって.蕗誕のちがいを詰ベたいと.‘ 巴.l''''40 ‘首位

患います.そろえる象件lま何でしょうか.
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(24) 宰のあま.証純益についてトTAです.E込且2まは

どれですか.

1. .;絵這lま首謀の16を崩に
.，‘ 変えることができる装置である

マA.Wゐ.，“.l(tL-:I .， .. 
2.電源装置は直列につないで使う

3. ..源1越のマイナスと量wattIの

プラスをつなぐ
守ゐ・.， .. ".. 

4.電 ilを多〈流しすぎると、

ヒューズが品れる
守ゐ"..，‘ .“ 1:;:" .， .. 

5.電源装置は平らな所で使う

-8 -

資料 1
第五学年固有問題

-181 -



資料 1
第六学年固有間足

-}
 

1
 

{
 

比.J;?三No. I 6~ 
(1 ) 詰詰若のN官 -sT百t主、どのようにして員会げたもよいでLょう.

"40"4.‘ .. 
1 .乾電池で悶ベる

包'い巳 L~ ‘
2.方位磁針で銅ベる

3. 萱~.誌を甚って踊ベる
τ t'L Li 

4.鉄や虫ピンをつけて調べる

5.争議をつけて踊ベる

，、.'! e，y‘ 
(2) 次のような訴の棒に噂線を巻いたとき.どこにお樋・-$五:'

できるでしょう.

アエイ
1 1 1 アとヱ

2.7とイ

3. イとウ

4.アとウ

5.ヱ と イ

ウ

でんきとじしゃくについてのちょうさ

* 

これはテストではありません.

じゅんぱんにこたえましょう.

こたえのばんごうからあなたのかんがえにちかいものを
1つえらんで、 ばんごう1::0 をつけましょう.

まちがえたときは、 けしごむでけしてやりなおしましょう.

* 
* 

* 

(3) 訴しん戸事誌を喜一いて品のように儲活につないだとき・

{ア). (イ}にはどんなi樋ができるでしょう.

{ア) (イ}

1. S S 

2. N N 

3. N S 

4. S N 
." 5. 樋はできない

{アイ}

tIl¥lIlIls/Jl1I1l11111 IIIl1 

CJ 
ばんごう一一一一{おとこ・おんな)

なまえ

6ねん一一〈み

(7) 白のように量詰岩に従量活をつなぎ、 Aの完を iaLifのS1ぎに
，... t ¥.ゐ 曹ゐ巴L・ L'

近づけると.磁針は電磁石からはなれました.下の図のように

Bの完を益追の S"ぎに註づけると‘色道の話きはどうなるでしょう.
司、 A ・"・‘・ B

工口

工

...司"‘E、.，
1. S樋は電信石から

はなれる
・.，・，

2. S纏は竃盛石に
‘・近づ〈
，.，司"‘t¥..c

3. N 鐘が電磁石に

‘' 近づ〈
包 Lゐ

4.磁針Iま90'になって
& 

』上まる
tLゐ .

5.磁針は止まらないロ

..， 
1. N纏になっている

.，・《
2. S極になっている

"・..・t

3. N纏になったり.S樋に

なったりする
..‘・.. 

4. N 櫨. S鍾とはきまらない
." 

5. 植はできない

(B) 

(5) 主の品で S倍強の品曹を賞誌にしてみました.このときの Bは

どうなっているでしょう. 'J.t .U 

上の問いのわけについて選びましょう.

1.益詰若はどの島33も首じ3ぎであるから
.~巳 L・，守.\0 11.' .，jo. 

2.電磁石の電涜の強さが変わったから F

3. 量詰岩の官はしで官が賞誌であるから
司.~巴 L.，‘;L A，

4. 電磁石と磁針でモ-11ーができるから

5.証詰岩と益追でlま笹証がちがうから

(8) 

.. ， 
1. N纏になっている..， 
2. S極に怠っている，.( ..・《
3. N纏になったり、 s鍾に

なったりする
..，・.，

4. N 樋.s極とはきまらない

..‘ 5. 極はできない

(9)叫55Fそ号鵠z点き起のそれぞれちがった益詰岩があります.

ー番強い力の電硲石jまどれでしょう.

向門出何回同由

-3・

同出同門戸
1. <る〈るまわる

2. ふれない.. ， 
3.左右にふれつづける

.，・，・.，・..い
4. S径と N縫が反対になる

5. ななめになって止まる

一182-
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資料 1
第六学年固有問題

{同様若の設さを踊ベるためJのような龍誌をし、総しました・

電信石や電池のつなぎ方を何といいますか.

(10) 詰の畠き誌を長えると量詰若の益さは長わるかどうかを
L‘.，.，  
mベたいのです.どの方法がよいでしょう.

.ゐ哩ゐ“I.(a")

1.乾電池は直J1Jつなぎ、
1!A.tL ・、‘・...
電磁石は並列つなぎ

2.st量1aも量詰岩もぜ詰つなぎ
"A.1!，c，‘ マゐ包 L・、v・，

3.民事足も理担石も並列つなぎ
4.乾電池I孟並列つなぎ、

可.~巴 L ・《司"・‘.、，

電磁石は直J1Jつなぎ

5.2f量活l立首笥つなぎで.
.ゐ"・証~
電磁石は何でもない

門
出

φ

。
窃00 ②§ 。。

(14) 量詰若を'つ〈り、エナメル誌に筒じぜ誌が詰れているとき.

揺をすlきつけるのがご草益いのはどれでしよう

(11)量詰岩に品のように萱首謀をつなぎました.宣告f謡の品かりは

つ〈でしょうか.
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合

(15) 首じ量詰岩にア.ィ，ウのように転面活をつないだとき.

量詰岩の益さはどう長一わるでしょう.

ア出ィでづ 問

ω1.ァ，ィ，ウの宙に益〈なる
..~・..

2.ウ，イ，アの順に強〈なる
‘、‘IU. ?.t ." "l.l 

3.イがー番強<.7.ウは閉じ強さになる

4.イとウは筒じ益さで、アIまイ，ウより謡〈なる
省傘 ..  

5. 7.イ.ウとも同じ強さである

{12}Hアルミ34に詰誌を暴君、ぜ員ーを誼し、アルミ誕の完に拐を

近づけまじた.どれが孟しいでしょう.

アルミ棒

【】¥¥ ¥11111111¥ 1¥1¥ ) 
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司
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(19) 筒じ益詰岩があります，'.芸誌〈 2lきつけるのは

どれでしょう.

OQ "0百出

(16) 益ぃ量詰若をつ〈りたいと詰います.しんを請にして

話誌を轟いたらよいでしょう.

1 .木

2.員
3.アルミ三ウム句，.
4.鉄

5. ガラス

-4・

(20) fL'最古にコイルを品のようにつないで、コイルに忌〈ぎを

笠づけてみました.謡〈ぎはどうなるでしょう.

(17) コイルの草にいろいろなものをえれ.詰誌の畠き誌も長えて
い‘rlA."l.l ..4巴L・・t

みました.ー番強い電磁石になるのはどれでしょう.

1.つ〈

2.つかない，ζ 

3. 少しはつ〈

4.たえずゆれている

5. コイルのまわりを

まわっている

f ・ 2イJIヘ

E儀〈電F

閉住う
…
叩
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}
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叩
醐
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3. 7ル呈=ウム
300園

町

を

が

H

方

さ
り

叫

強

を
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を
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る
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H
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(21) 量詰若を益って歯のような量訟をしました.請を詰ベる
t.，，，，，， 

実験でしょう.
・..巴L・...‘・

(18) 鋲しんの基さを支えた電磁石があります力車t二番強いのは

どれでしょう.iI車線の!lさと巻き散はどれも同じです.

一一
回でd

-7-

-183 -
宮

5. 
4 白

-6-

3.~ 



(22) 干の品にあてはまる宜しい笠はどれでしょう.

く5込
σo 
f廿白

守40"'.'
1. 7.イ.ウI孟どれも電ilIlの

'tI.l') .A.rtい

量に関係している

2. 7.ィはぜ誌の通'に、
冨"

ウはコイルの巻き数...ぃ
だけに関係している

守ゐ切・' ‘..， 
3.7は電謙の量、イは

可U..'?・J" td' ..t 
電豊富線の長さや末吉、.. 
ウ1孟コイルの巻き数

だけに笛謀している

4. 7イウはぜ誌の.. 'に...い
関係しない

5.ィ.ウはぜ誌の通'に箇誌...ぃ
するが.71ま関係しない

(23) 電磁石で電池の散と巻き散と磁石のすいつける力を筒べたら

次のような鎗果ができました.

エナメル織の巻き敏 lすいつけられた鉄の童書

100回 6，
150固 9，

2個 50回 6，
エナメル誌を 50箇畠きつけて、雇通1告をつないだときの

すいつけられる誕の董さを年通しましょう.

•• 1. 6，より安い

2. 6，より少ない

3. 6， 
4. つかない

5. 量さはきまらない

.8. 
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資料 1
学年共通問題

つぎの中で正しい文はどれですか.

いもaゐ~. 巴.，~A，.柁.

1 .一円玉や十円玉はじしゃ〈につく司，..・..
2. アルミは〈は電気を通すけれど、じしゃくには

つかない.
.."‘・03. 金物はなんでもじしゃ〈につく
てて' ‘，..・ .，官

4.鉄〈ぎはじしやふにつ〈けれど、電気l孟過さない

5. プラスチックの下じきはじしゃくにつ〈

(28) 

(2) はJ:7主

-た・1 .北を指して

とまる
巴

2. 酉を指して

とまる
d・'"惨さ

3. 甫を指して

とまる

かわらない

ぐるぐる

まわる
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・

じ

・
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t
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「
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』

H
V
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じ

と

、‘，，白書の，‘，a

、

4. 

5 . 
ゆ東市と遣を

(30) 益さのちがうじしゃ〈で誌につないだ

クリ足Zに主につりあげました・霊が 236
これ以上上l手じしゃ〈をあげると、 強い

クリップは急車1トまいます・どの 2・患が竺醤

じしゃくが一番強いでしょう. 強い
い‘ぽゐ

3.。がー香つ.
強い

4. どれも
? お忽

強さは閉じ
つよ

5. 強さは

きめられない

i
!
D
 

。
i
f
D
 

@ 

ム

{26〉 hbE旬、品かりが2怠訟のはどれでしょう.

(SJsfGf 
同Lτプ

(27) .まめぜ詰 1こと、かん量181こを、

予の絵のようにつなぎました.詰るさは 1.②が主審

どうなるでしょう. 筒るい
いちぽ.. 

2. ~がー醤... 
明るい

3.gがご著

明るい

4.②と告が筒る〈

。は暗い
あか

5. 明るさは
お怨

どれも同じ

時品
@
@
。
②
②

••..• 唱
，

n
a
'
n曽
凋

-
Y
R
M

告bbる

1. ~. ~.② 

2. ~. ~ 

3. ~.② 

4. ~.② 
.唱z ・か

5. 同じ明るさに

つ〈ものはない

.10・.9・

.J与す で..・..
(31) 予の図で②のまめ電ままの明るさについて正しいのは

どれですか.

， 
(25) øと rp~. まめ電 Eまの明るさを〈らべてみました.

@のまめ電擦の扇るさは②とくらべてどうまるでしょう.

1. ~が明るい
《‘

2. ~が暗い

3.かわらない

4. ~はつかない

5. ~はついたり

きえたりする

、.・
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・
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る

し

さ

し

い

舘
良
少
る
ロ
少
日
山
陽

か
肉
噌

り

り

い
.. 
聞

り

り

よ

よ

る

の

じ

よ

よ

@
@
信
明
@
帥
悶
@
@

唱

-

n
，.

q

u

凋
『
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U

② 

守ん...
{35}"下の図で、 2つの警め電 Eまのうち、 1つをゆるめて

消すと、もう 1つも消えてしまうのは、どれですか.

日邑品jjij;
1. ~. ~.② 
2. ~. @ 

3. ~. @ 

4. ~. @ 
5. 明るくつ〈

ものはない

L全す い

(36) 下の函で、スイッチを入れたとき‘ほういじしんが
ー
悶じ向きにふれるのは、どれですか.

(33) 予の品で②と首じ r-:::-ー一一「
萌るさにつくまめ首謀はICZ> _ I 
どれですか ιiri I 

1 .⑦. Ed. ~ 
2.②.Ed 
3. ②.@  

4. ~. @ 
5. ふれるのはない目白自

• 12 • 

1.~. @. @ 

2. ~. ~ 

3. ~.② 

4. ~.② .，. &. 

5. 同じ明るさに

つくものはない
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ちょうさ (3)l 

37.きょうだいは、なんにんですか.
巴..ゐ

{自分もいれてかぞえなさい.)

1. 1人

2. 2人

3. 3人

4. 4人

5. 5人いじよう

38. あなたは.つぎのどれですか.

1 .きょうだいはいない
民い ... 

2.兄さんと姉さんがいる
偉い

3.兄さんがいる

•• 40.おもに、どんなところで遊び

ますか.
11;;; .n‘ 

1 .原っぱや川原などの

ひろぴろとしたところでε..ゐ ..U.Ao‘

2.公園や遊園地のような

ところで
いえ ゐ‘

3.家のまわりやせまい道

などで

4.マーケットのようむ... 
たてものの中やまわりで
巴..ゐ いa にわ

5. 自分の家や8lで

• 4u 
すできすは

き
か

す

う

い

つ

い

き

つ

ら

か

だ

す

ふ

き

、-L・
・
・
・
・

せ

1

2
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4

1
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るあで

る
H
土、LE

---bh，-「
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ん

ん

ぱ

令
官

t
v

a
語"、
-b，・

b

4

5

 

おおいですか.

ぃ...・.
39. 家に帰ってだれと遊ぶことが 5.だいきらい

巳..ゐ

1.自分のきょうだい
.t: L~・.

2.年上のともだち

3.首じ宰撃のともだち

4.羊予のともだち

5.そのほかの人

48.せいかつかのじゅぎょうのとき
C$Ao 

さぎよう 11自分からすすんで…

1 .よ〈やる

2.やるほうである

3. たまにはやる

4. あまりやらない

5.やらない

-IJ -

いえ

あなたは、 京ではどうして

いますか

4・・ UCl c.ゐ

51. 草や木、花などを自分で

そだてたことがありますか.

1 .なんどもよ〈そだてた

2. よ〈そだてたほうである

3. ときどきそだてた

4.たまにはそだてた

49.せいかつかのじゅぎょうのとき 5.そだてたことはない

さぎようのじゅんびゃあとかた
c .... 

づけI立、 自分からすすんで・・・ 52. カ~ツムリやコオロギ、オ9 マ

1 .よ〈やる ジャクシ.ザリガ三などをとって
巴ぶ... 

2.やるほうである きて、自分でそだてたことが

3.たまにはやる ありますか.

4. あまりやらない 1.なんどもよ〈そだてた

5.やらない 2. よ〈そだてたぼうである

3. ときどきそだてた

4.たまにはそだてた

5.そだてたことはない

53.買をかんそ〈して、きろ〈した

ことがありますか.

1.なんどもよ〈した

2.よ〈したほうである

3. ときどきした

4.あまりしたこと晶tない

5. したことがない

-186 -
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資料 1
児童背景問題(低学年)
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'‘ゐ...42. せいかつかの勉強lまやさしい

ですか.

1 .いちばんやさしい

2.やさしいほうである

3.ふつう

4.むずかしいほうである

5.いちばんむずかしい

4ん...
43. せいかつかの勉強はよ〈

わかりますか.

1 .とてもよ〈わかる

2. よ〈わかるほうである

3.ふつう

4. あまりわからない

5.いちばんわからない

44.せいかつかのじゅぎょうのとき
隠，rJ.，

わかったことなどを.発表しま

すか.

1 .とてもよ〈する

2.よ〈するほうである

3.ふつう

4. ときどきする

5.めったにしない

45.せいかつかのじゅぎょうのとき

わからないことなどをしつもん

しますか.

1.とてもよ〈する

2.よ〈するほうである

3.ふつう

4. ときどきする

5.めったにしない

.ua ~“、 ..h.

46.野原や il.川原などで、

せいかつかの じゅぎょうをした

ことがありますか.

1 .なんどもしたことがある

2. ときどきしたことがある

3.たまにはしたことがある

4.あまりしたことがない

5. したこと由fなL、

47. じゅぎようで、 せいかつかの
ぼ'"ゐ

テレピ番組を・・・…

1.いつもよ〈みている

2.よ〈みているほうである

3. ときどきみている

4.たまにはみる

5.みたことがない

-12 -

い.~ IU.. いえ

54.右こるなどを集めて、ひょう本 57. 家で、けんぴきょうをつかって
い ぬ

をつ〈ったことがありますか. 生きものなどを晃たことがあり

1.なんどもよ〈つ〈った ますか.

" 2.よ〈つ〈ったほうである 1.なんどもよ〈見た
ゐ

3. ときどきはつ〈った 2. よ〈見たぼうである

" 4. あまりつ〈ったことが 3. ときどきは見た
，惨

ない 4. あまり見たことがない

" 5.つ〈ったことがない 5.見たことがない

(，. 1111'1 ・ん いえ てんたい

55.草や花などをとってひょう本 58. 家で、天体Iまうえんきょうを

をつ〈ったことがありますか. っかつて量を it::ことがあり

1 .なんどもよ〈つ〈った ますか.
ゐ

2.よ〈つ〈ったほうである ， .なんどもよ〈見た

" 3.ときどきはつ〈った 2.よ〈見たlま.うである
ゐ

4. あまりつ〈ったことが 3. ときどきは見た
み

ない 4. あまり見たことがない
ゐ

5.つ〈ったことがない 5.見たことがない

"L 
56. 虫などをとってひょう本を

つ〈ったことがありますか.

， .なんどもよ〈つ〈った

2.よ〈つ〈ったぼうである

3. ときどきはつ〈った

4.あまりつ〈ったことは

ない

5 つ〈ったことがない

C1- tl:t.I: 障し

59. 草や花、星、生きものなどに

ついての岳み諸 d#車み話)を
皐

鏡んだことがありますか.

， .なんどもよ〈践んだ• 2.よ〈跳んだほうである• 3. ときどきは臨んだことが

ある

4. あまり晶んだことがない. 
5.臨んだことがない

-14-



"・~.・L いω.草や花.星.生きものなどに

ついて.品かんをつかって‘しら

べたことがありますか.

1 .なんどもよ〈つかった

2. よ〈つかったほうである

3. ときどきはつかったことが

ある

4. あまりつかったことが

ない

5.つかったことがない
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62. テレピの科学番組を見ることは

すきですか

1.だいすき

2.すき

3.ふつう

4. きらい

5.だいきらい

資料 1
児童背景問題(低学年)

巳e..・ ふお

63. 自動車やひこう音、船などの

プラモデルやもけいをつ〈った

ことがありますか.

1.なんどもよ〈つ〈った

2.よ〈つ〈ったほうである

3. ときどきはつ〈った

4.あまりつ〈ったことが

ない

5.つ〈ったことがない

"ゐ64. ラジオやきかいなどを分かい
電 た

したり、組み立てたりしたことが

ありますか.

1 .なんどもよ〈ある

2.よ〈ゃったほうである

3. ときどきゃった‘

4. あまりやったことがない

5.ゃったことがない
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.15. 

本質問紙は平成9年調査で低学年向けに
用意したものである。昭和52年調査の低学
年には次頁以降の中・高学年向けと同ーの
質問紙を用いた。
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ちょうさ (3)l 

37.きょうだいは、なんにんですか.

""ゐ(自分もいれてかぞえなさい.】

1. 1 人

2. 2 人

3. 3 人

4. 4 人

5. 5人いじよう

38. あなたは、つぎのどれですか.

1.きょうだいはいない・
に".

2.兄さんと姉さんがいる
にい

3. 兄さんがいる
包.

4.妨害んがいる

5. いちばん詰主である

ぃ... ・・
39. 家に帰ってだれと選ぶことが

おおいですか.

巳""1.自分のきょうだい

2.話主のともだち

3.筒じ宰撃のともだち...食
4.年下のともだち

5. そのほかの人

巴， 巴ぷ"

48. 実けんは、自分からすすんで…

1.よ〈やる

2.やるほうである

3. たまにはやる

4. あまりやらない

5.やらない

巳 ..  

49. 突けんのじゅんぴや後かたづけ
t:$A. 

は、 自分からすすんで・・・

， .よ〈やる

2.やるほうである

3.たまにはやる

4. あまりやらない

5.やらない

50. クラフ芸員は、つぎのどれに

はいっていますか.

1.金品ゃ葺話にかんけいの

あるクラブ
= (ご L・かいか

2.国語や社会科にかんけい

のあるクラブ
.“‘・《

3.体育にかんけいのある

クラブ
.....jII(すo.

4.音楽や図工にかんけいの

あるクラブ

5. rまいっていない

40.おもに.どんなところで益ぴ

ますか.

， .詰っlまや目l首などの

ひるぴろとしたと ζろで

2.芸首ゃ 31品38のような

ところで
いえ ゐ‘

3. .のまわりやせまい道

などで

4.マーケ-:Jトのような
u 

たてものの中やまわりで
c ぷゐ い~"

5.自分の京やRlで

. .. 
41.理科Iますきですか.

， .だいすき

2.すき

3.品、つう

4. きらい

5.だいきらい

• 13. 

て'M ‘ヲどキ
ゆで

叫
家は

か

た

す
な

ま

あ

い

e・・~亀 巴""
51.草や木、花などを自分で

そだてたことがありますか.

1.なんどもよ〈そだてた

2.よ〈そだてたほうである

3. ときどきそだてた

4.たまにはそだてた

5.そだてたことはない

52. カ11ツムリやコオロギ、オ9マ

ジャクシ、ザリガニなどをとって

""" きて.自分でそだてたことが

ありますか.

1.なんどもよ〈そだてた

2.よ〈そだてたほうである

3. ときどきそだてた

4.たまにはそだてた

5.そだてたことはない

53.貰をかんそ〈して.きろ〈した

ことがありますか.

， .なんどもよ〈した

2.よ〈したぼうである

3. ときどきした

4. あまりしたことがない

5. したことがない
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資料 1
児童背景問題(中・高学年)

こたえましょう.

4ι わからないことなどをしつもん
併，':''J 憎か 0(""..' 
学校の理科の勉強について l しますか.

42.主品の益.越はやさしいですか.

， .いちばんやさしい

2.やさしいほうである

3.占、つう

4.むずかしいほうである

5.いちばんむずかしい

43. 主品の益.量lまよ〈わかります

か.

1.とてもよ〈わかる

2.よ〈わかるほうである

3.ふつう

4. あまりわからない

5. いちばんわからない

， .とてもよ〈する

2.よ〈するほうである

3.ふつう

4. ときどきする

5.めったにしない

"館“.・，"ー... 46.野原や森、川原などで. 理科の

じゅぎょうをしたことがありま

すか.

， .なんどもしたことがある

2. ときどきしたこと晶fある

3. たまにはしたことがある

4. あまりしたことがない

5. したことがない

47. じ申ぎようで‘ 金品のテレビ
健，u.， 11'A.("1J 

44. わかったことなどを.~章表 番組を H ・H ・

しますか1.いつもよ〈みている

， .とてもよ〈する 2.よ〈みているほうである

2. よ〈するほうである 3. ときどきみている

3.ふつう 4.たまにはみる

4. ときどきする 5.みたことがない

5.めったにしない

いし .ヲ 健ゐ

54.右ころなどを鎮めて、ひょう本

をつ〈ったことがありますか.

， .なんどもよ〈つ〈った

2.よ〈つ〈ったほうである

3. ときどきはつ〈った

4. あまりつ〈づたことが

ない

5.つ〈ったことがない

.14. 

い.
57. .で‘けんぴきょうを・コかつて
い ゐ

生きものなどを見たことがあり

ますか.
ゐ

1. なんどもよ〈見た
ゐ

2.よ〈見たぼうである

" 3.ときどきは見た

" 4.あまり見たことがない

" 5.見たことがない

('(1 d:t.l 11ん いえ てん.い

55. 1匹や花などをとってひょう本 58. .で、天体lまうえんきょうを

をつ〈ったことがありますか.

， .なんどもよ〈つ〈った

2.よ〈つ〈ったぼうである

3. ときどきはつ〈った

4.あまりつ〈ったことが

ない

5.つ〈ったことがない

むL

56. 虫などをとってひょう本を

つ〈ったことがありますか.

， .なんどもよ〈つ〈った

2. よ〈つ〈ったほうである

3. ときどきはつ〈った

4. あまりつ〈ったことは

ない

5.つ〈ったことがない

医

っかつて星を見たことがあり

ますか.
ゐ， .なんどもよ〈見た

" 2.よ〈見たほうである
ゐ

3. ときどきl孟見た.. 
4.あまり見たことがない.. 
5.見たことがない

59.主品の産み諸 (f弘主品み箱}を• 餓んだことがありますか. • ， .なんどもよ〈続んだ
8 

2. よ〈臨んだほうである• 3.ときどきは践んだことが

ある • 4.あまり餓んだことがない. 
5. I亮んだことがない

.16. 



資料 1
児童背景問題(中・高学年)

噌併す 巳，n・ 4ト・
ω.理科の図かんをつかって、しら 63. 自動車やひこうき.船などの

べたことがありますか. プラモデルやもけいをつ〈った

1.なんどもよ〈つかった ことがありますか.

2. よ〈つかったぼうである 1 .なんどもよ〈つ〈った

3. ときどきはつかったことが 2. よ〈つ〈ったほうである

ある 3. ときどきはつ〈った

4. あまりつかったことが 4.あまりつ〈ったことが

ない ない

5.つかったことがない 5.つ〈ったことがない

61. 畠品のざっしを 芸賞品んで “・ラジオやきかいなどを持かい

いますか. したり.組み立てたりしたことが
曾ぃ・3・a 

1.毎月臨んでいる ありますか.
，ぃ~.

2.毎月ではないが餓んでいる 1.なんどもよ〈ある

3. ときどきは喜んでいる 2. よ〈ゃったほうである• 4.たまには鏡むこともある 3. ときどきゃった• 5.ぜんぜん餓まない 4. あまりゃったことがない

5.ゃったことがない

62.テレビのf.f半1S誌を員ることは “.面詰酋ゃ遍省首、指転笛などに

すきですか 行ったことがありますか.

1 だいすき 1 .なんどもよ〈行った

2.すき 2.よ〈行ったぼうである

3.ふつう 3. ときどき行った

4. きらい 4.たまには行った

5.だいきらい 5.行ったことがない

.17. 
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資料2 電気回路と電流の働きに関する理解過程を重視した

実践カリキュラムで、用いた児童用ワークシート [第 4章第 3節]

- 第四学年ワークシート 191 

-190 -



14年 | 組 | 番 | 名前

かん電油2このちょ〈れつ・へいれつつなぎと
かん亀池の弱まり方

下の絵のように、まめ健主主1こに rかん電池1こをつないだもの」、 「かん骨量泊2こを
ちょ〈れつにつないだもの』、 『かん電泊2こをへいれつにつないだもの』の3つが
あります. まめ電Eまをかん竃鴻につないだままにしてお〈と、 まめ電磁の明かりは
どのようになるでしょうか?ためしてみましょう.

⑮G 
かん亀油2この
直列つなぎ

かん健池2この
へい列つなぎ

かん篭油1こ

① かん電池が早〈弱〈なって、 まめ亀ままの明かりが宮えるのは、 どの 、
つなぎ方でしょうか?

ホ よそうしてみましょう. 0をつけましよう.

かん電池1こ ・ 2布勢Bこの ・文台費型~iO)

|4年 | 組 | 番 | 名前

どう敏のまわりの方位じしん

[1)まめ電琢1こをかん電池1こにつないでいます. 下の鈴のように、方位じしんの
はりと同じ向きにして、どう観を上におきます. このとき、方位じしんのはりの
肉曹はどのようになるでしょうか?ためしτみましょう.

* どのようになりましたか? 下の絵に方位じしんのはりの向者在
かきいれなさい.

資料 2
第四学年ワークシート

ホ 結果はどうなりましたか?0をつけましょう.

かん電池1こ ・ 齢き霊長この の・』g
e

2
な

・泡つ
霞
列

んいかへ

②かん篭池が一番長〈もって、 まめ竃E寧の明かりが長〈ついτいるのは.
どのつなぎ方でしょうか?

* よそうしてみましょう. 0をつけましょう.

本結果はどうなりましたか10をつげましょう.

かん制1こ' 勧きま会この ・史幼虫P

の
'
』2

ぎ
池
な

電
つ

ん
列

和量
，，
 

-
』

••. 
池電んか -熱製~iの

@左の rかん篭池のへい列つなぎJの図の中の 2つのかん電池アとイLこ
ついてたずねます.

* まめ竃E車に明かりがついていると章、 かん篭油、アとイが『両方とも
つかわれている」のか、 r1こだけっかわれている」のか、 それとも
『アのあとにイというようにじ唖んぱんにつかわれている」のかをたしか必
たいと思います.
しらべる方訟をかいてください.

本 しらベた結果は、 どうなりましたか?

*かん電池の向きを逆にかえると、 方位じしんのはりの向きはどうなりますか?
下の絵に方位じしんのはりの向きをか書いれなさい.

[2)かん電池を 1こから 2こ、 3こと直列につなそと、 方位じしんのはりの向吉は
どうなりますか?下の絵む方位じしんのはりの肉曹をか宮いれなさい.

，.、‘ .. 
*かん電池が 2このとき

本かん電池が 3このとき
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資料3 昭和52年3月実施実態調査，平成9年3月実施実態調査，

平成9年3月実施実験群実態調査における各質問紙の

正答数に関するデータ

一 平均正答数・分散比 193 
(学年固有問題部・学年共通問題部)

一 正答数分布グラフ 194 
(学年固有問題部)
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資料 3
3調査の正答数データ

表1生徒単位の平鈎正答数と標準偏差

平均正答敏 線準偏差 男子平絢 女子平勾 性差(男ー女)

事固有一字間短年
附和52年間歪 15.68 3.21 15.93 15.40 0.53 
平成9年調査 9.60 3.09 9.56 9.65 -<l.09 

14.07 3.14 14.19 13.95 0.24 

第固二有学問題年
昭和52年調査 13.38 3.04 13.97 12.81 1.16 
平成9年銅査 8.63 2.94 8.56 8.70 -<l.14 

13.03 3.65 12.96 13.20 -<l.24 

固第有三問字題年A 
昭和52年調査 14.70 3.64 14.88 14.50 0.38 
平成9年調査 10.97 2.87 10.73 11.21 -<l.48 

12.78 3.96 12.09 13.49 -1.40 

固第有三問学題年B 
昭和52年調査 17.35 4.22 17.57 17.11 0.46 
平成9年調査 13.37 4.96 13.75 13.01 0.74 

13.77 4.67 13.74 13.79 -<l.05 

第固有四学問題年
岡和52年間査 16.12 4.24 16.91 15.28 1.63 

議層帯謝揮官誓室
11.62 4.04 12.20 10.98 1.22 
15.53 3.60 15.31 15.78 -<l.47 

第固五有学問題年
13.69 4.01 14.20 13.12 1.08 

平成9年鯛査 7.85 3.06 7.90 7.80 0.10 
11.60 3.92 11.93 11.33 0.60 

第間有六学問年題
昭和52年銅査 14.88 3.81 15.79 13.90 1.89 
平成9年調査 12.72 3.70 12.85 12.58 0.27 

15.40 3.63 15.10 15.83 -<l.73 

(第共通三問鑓 平F9年飼査 4.78 1.98 4.83 4.72 0.11 
学年) 4.93 1.93 4.66 5.21 -<l.55 

共通問題 平F9年調査 4.72 2.34 4.86 4.58 0.28 
{第四学年) 5.80 2.31 5.98 5.60 0.38 

共通学問題年} 平 9年調査 4.15 2.06 4.06 4.25 -<l.19 
(第五 4.87 1.95 5.13 4.65 0.48 

共通問題 平 9年調査 5.13 2.35 5.23 5.01 . 0.22 
{第六学年) 6.39 2.81 6.51 6.22 0.29 

，宝)生徒単位の平均正答数とは、各生徒の正答数に関して集団全体菅平均を直後求めt=t.のである.
なお、昭和52年調査に関しては、学年国有問題における生徒単位の正答数分布デー舎が保存していた
こと晶、ら、この健から求まるデ-~のみ記織した.

表2 学校単位の平均正答数と標準偏差

平成9年調査 実験群飼査
平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

第学年固有問題 9.59 0.92 14.05 1.35 

第学年固有問題 8.78 1.32 12.99 1.56 

第ー学年固有問題A 10.94 1.02 12.85 1.52 
第ー学年固有問題B 13.29 2.04 13.92 2.13 
第四学年固有間短 11.71 1.36 15.42 1.01 
第五学年固有問題 7.97 0.93 11.56 1.24 
第六学年固有問題 12.77 1.03 15.36 0.78 

共通問題・第=学年 4.81 0.60 4.93 0.75 
共通問題・第四学年 4.76 0.73 5.86 0.43 

共通問掴・第五学年 4.24 0.60 4.86 0.24 
共通問題・第六学年 5.17 0.44 6.31 0.68 

注)上学で校、単さら位にの学平級勾鯛正で答学散校と平は鈎.在に校関生しての平正均答を敏求にめ関f請しての学で校あ平る均.を求め

表3 各質問紙ごとの信頼度計数(KR-20)

(1)学年固有問題部
昭和52年調査 平成9年調査 実験群間査

第学年 0.75 0.60 0.69 
第一学年 0.68 0.63 。78
第一学年A 0.73 0.52 0.75 
第ー学年B 0.79 0.82 0.80 
第四学年 0.77 0.71 0.68 
第五学年 0.73 0.55 0.71 
第六学年 0.73 0.71 0.73 

(2)学年共通問題部

平成9年調査 実験群問責
第ー学年 0.38 0.35 
第四学年 0.57 0.54 
第五学年 0.46 0.37 
第六学年 0.57 0.72 

降、 晶四 LO.ι~ 品' ・・_. ・....-同』島骨--.且 _'_L _ 

klZ町 (1・P，) I . I 岨噂信重
r=ーーーー 1-ーーーーーー『ーーーーーーl

1:.1 1 sl 町:喝自由悶盟国正書率

表4 生徒単位及び学校単位の平均正答数に見る分散比

生徒単位の 学校単位の 分散の比

標準偏差c 標準偏差u.c u2

・ch/
U2

第ー学年 昭和52年鼠査 3.21 

固有問題 平成9年調査 3.09 0.92 0.09 

実験務調査 3.14 1.35 0.18 

第一学年 昭和52年間査 3.04 

固有問題 平成9年翻査 2.94 1.32 。.20
実験群調査 3.65 1.56 0.18 

第=学年 昭和52年調査 3.64 

固有問題A 平成9年調査 2.87 1.02 0.13 

実験群翻査 3.96 1.52 0.15 

第三学年 昭和52年調査 4.22 

固有問題B 平成9年翻査 4.96 2.04 0.17 

実E童群調査 4.67 2.13 0.21 

第四学年 昭和52年調査 4.24 

固有問題l 平成9年鯛査 4.04 1.36 0.11 

実験群調査 3.60 1.01 0.08 

第五学年 昭和52年調査 4.01 

固有問題 平成9年調査 3.06 0.93 0.09 

実験群調査 3.92 1.24 0.10 

第六学年 昭和52年調査 3.81 

固有問題 平成9年調査 3.70 1.03 0.08 

実験群調査 3.63 0.78 0.05 

共通問題 平成9年調査 1.98 0.60 0.09 

{第三学年) 実験鮮調査 1.93 0.75 0.15 

共通問題 平成9年間査 2.34 0.73 0.10 
{第四学年) 実験群調査 2.31 0.43 0.03 

共通問題 平成9年調査 2.06 0.60 0.08 

{第玄学年) 実験群飼査 1.95 0.24 0.02 

共通問題 平成9年調査 2.35 0.44 0.04 

{第六学年) 実験群飼査 2.81 0.68 0.06 

注}昭和52年調査町三関しては、学年固有問題における生徒単位の正答数分布

デ-11が保存していたことから、この健のみ記餓した.
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資料 3
3調査の正答数データ

(2)第二学年固有問題
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図 1 3つの調査における学年固有問題での正答数分布グラフ
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資料4 平成5年7月実施実態調査で用いた質問紙[第 3章第 1節]

- 質問紙 1 児童背景問題 質問紙 196 

一 質問紙 2 :電磁気概念理解に関する

調査問題質問紙 197 
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4
.
 

イ
の
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う
が

T
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，
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守
<
:
l
h

畠
.

そ
町

h
l
t
聖

書
暑

を
暑

い
.
 

.， 
1
;
イ

1:
1
同
じ

1:
1
キ
ー
に
な
る
.

わ
か

ら
な

い
.

な
ぜ

そ
の

よ
う

に
思

い
ま

L
た

か
.

2
.
 

3
.
 

4
.
 

そ
の

わ
け

を
書

ー
な

書
い

.
な

ぜ
そ

の
よ

う
に

思
い

ま
し
た
か
.

3
.
 

.
J
¥
が
涜
れ
τ

い
た

ア
町

方
量

切
勺

た
ら

.
涜

九
て

い
な

か
今

た

イ
町
方
f
:
1
l
れ
晶
よ
う
に
を
晶
舟
で
.

モ
ー

タ
ー

は
回

畠
.

4
.

・
電

気
が

i
I

れ
て

い
た

ア
の

方
を

切
勺

て
1

.
.
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に
も
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気
が
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れ

て
い

晶
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で
.
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.
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。
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る
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-
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.



【7
-
5
]

下
の
u
"
よ

う
に

.
光

竃
捲

に
つ

な
い

だ
モ

-
f
ー

が
ま
わ
，
τ

い
ま
す
.

モ
ー
タ
ー
を
.
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.
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.
，
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〈
ま
わ
す
に
は
ど
町
よ
う
に
L
た
ら
よ
い
で
t
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~

う
か
.

あ
を
た
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茸
止
た
や
り
方
豊
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を
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い
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下
町
U

町
よ
う
な

園
"
が
品
。
止
す
;
(
.
.
(
マ
チ
量

λ
れ
τ

か
ら

T.
イ

‘
守

町
検

涜
I

t
"

li
.
，
の
ふ
れ
を
比
べ
ま

L
た
.

E
L

 
い

も
の

企
郎

町
署

骨
に

O
f，.
.，

lt
を
書
1
¥
.

司
~

1
.
 

ア
町
I
t
'
l
の
ふ
れ
は
.

.
(
や
守
よ
'
l
l
.
大
き
い
.

2
.
 

ア
町

IJ
"

"
ム
れ
ほ
.

.
(
向
半
分
で
あ
晶
.

3
.
 

T
 
・

.( 
.
 守

1
:
1. 

U
'
l
の
ふ
れ
u
開
t.

4
.
 

.( 
t

ウ
li
 

IJ
ワ
町
ふ
れ
が
同
じ
.

5
.
 

0( 
1

:
守

は
は

り
が

ふ
れ

な
い
ζ
k
が
お
る
.

な
ぜ

そ
の

よ
昔

に
思

い
卓

L
た
か
.

骨
肉

わ
け

を
・

ー
な

さ
い

.
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同
じ
電
I
U
I
に

下
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総
の

7
.

0
(

.
ウ

の
よ

う
に

か
ん

竃
雄

を

つ
な
い
だ
1
:
.
.
竃
民
組
の
飽
き
は

ど
う
か
b

晶
で

t..
l
う
.

E
 L
い

も
の

町
ー

骨
に

O
t
..，

lt
を
暑
い
.

守色
4 凸

。
1
.
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町.
s.
h

町
大
島
書

It
ア

〉
守

>
-1 

と
を
晶
.

2
.
 

Ij
.
，
町
ふ
れ
町
大
.
!
li
 
ウ

>
7

 
>

イ
と
な
る
.

3
.
 

T
が

1
書

ふ
れ

が
大

.
<. 

イ
k

守
の

ふ
れ

li
同
巴
.

4
.
 

ウ
が

l
番

ふ
れ

が
大

島
<

.
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:
刊

は
伺
1
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.

5
.
 

ア
t

ウ
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s
.
h

U
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じ
だ

が
0

(
li

ふ
れ

な
い

.
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. 

ァ
・

4
・

ゥ
t

(
，
に
は
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町
ふ
れ
u
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じ
.
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ぜ

そ
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よ
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た
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.
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わ
け
を
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.

1
.
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-
き
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ア
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-
1

>
守

町
周
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で
あ
る
.

2
.
 

量生
害

li
守

〉
イ

>
 T
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鳳
で

"
晶

.

3
.
 

-1
が

E
書
l
!
<
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り

T
1
:
ウ

li
岡
巴
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で
あ
晶
.
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.
 

-1 
1
:
守

li
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t
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暑
で

.
T
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. 
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e
<
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ら
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い
.
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.
 

T
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.
(
.

申
1
:
(
，
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巴
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!
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晶
.
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ぜ
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暑
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い
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下
の

雌
町

よ
う

に
電

.
，
t
量
健
・
，
て
電
l
!
組
の
λ

，
た

園
"

の
竃

箆
の

砲
事

量
調
-<
.l
t
t.
.た
.

;(
..
(.
，千
世

λ
れ

た
と

魯
.

電
慌

の
強

書
ほ

ど
の

よ
う
に

な
り
ま
す
か
.

7
n
申
か

ι
i
E
¥
，
い
支
を

1
つ

温
ん

で
暑
号

1
:
0
を
つ
け
な
書
い
.

[1
O
-
2
J
 

下
の

肢
の

主
う

な
小
書
な
<
f
'
の
つ
い
た
電
阻
蓄
が
あ
り
ま
す
.

竃
憧

右
の

電
穐

を
取

り
は
ず
L
た
と
.
.
<

 
r
l
H
'
~
な
り

lt
す
か
.

s
，
ヒ
i
l
'
L
I¥
ι
両

町
畢

・
i:

0
.
..，

11
む
き
い
.

-
4
一

一
園

回
目

1
1
"
1ず

す
l
i
i
J

圃

1
.
 

T
町
電

il
li
.

.f 
よ
り
強
い
.

2
.

の
竃
fl
li
.

7
よ
0
強
い
.

1
.
 

<
 

f'
li
金
.
1
1
ち
晶
.

2.
 

<
 

rl
i
つ

い
た

ま
ま

で
お

る
.

3.
 

少
し
11
11

ち
晶
が
.
つ
い
た
ま
ま
の
<
f
'
L
あ
る
.

3.
 

T
・

4
の
電
混
と
も

同
じ

強
き

で
あ

る
.

4
.
 

b
か

ら
な

い
.

な
ぜ

そ
の

よ
う

巴
思

い
ま

L
た
か
.

そ
の

b
l
t
聖
書
ー
な
書
い
.

な
ぜ

そ
の

よ
う

に
思

い
ま

し
た

か
.

そ
町

わ
け

聖
書

ー
な

さ
い

.
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1]
 

;，
-1

ル
tエ

ナ
メ

ル
"

の
ま

事
制

を
か

ん
電

漣
に

つ
な

M
で
.

u
1("
， 

方
位

置
針

に
遅

づ
時

宜
L
た
.

こ
の
1
:
.
砂
銑
.
，
.
方
位
砲
針
tま

ど
う

な
畠

で
し
a
う
.

E
 L
ぃ
ι
時

的
番

号
に

O
を
つ
"
を
害
¥
¥
.

1.
 

砂
候

li
つ

<
.

け
れ

ど
ι.

方
位

II
ft
l!

実
化

L
な
い
.

2.
砂
'
d
J

..
，<
. 

lt
r.:. 

1r
位
1
1
1
m

少t
..
D
<
.

3
.
 

砂
鉄

は
ヲ

か
な

い
.

ま
た

.
方

位
I
I
.
H主

賓
化

し
な

い
.

4
.
 

砂
鉄

ほ
っ

か
な

い
.

け
れ

ど
ι.

方
位
1
I
1
t
1
!
少
L
魁
<
.

5
.
 

お
か
ι
な
い
.
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O
-3
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下
の

国
1
の

よ
う

な
.

依
L
ん

の
λ
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r.
:'t
flt

告
が
あ
I
)
lt
す
.

こ
れ
を

図
2
"
よ

う
に

俵
L
ん
を
白
書
/
:
.
，
τ.

-1
、ー
な
a
<

宮
に
量
Eづ

附
ま
し
た
.

IIi
<.
-u

t
'
町
よ
ー
に
な
叩
ま
す
か
.

E
 L

い
も
の
町
署
"
t
に

O
f，.
.，

lt
な
畠
い
. 白 地

れ 吋

1
.
 

銑
し

ん
が

あ
晶

叫
t

同
巴

〈
ー

い
っ

<
.
 

2
.
 
a

¥
，
ん
が
あ
る
時
ほ
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か
な
い
が
.

何
本

か
ヲ

<
.

3
.
 

ぜ
ん

ぜ
ん

つ
か

な
い

.
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4
.
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か

ら
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い
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電
蝿
右
の
ほ
I
.
.
t

方
位

置
"

に
近

づ
It
た
ι.

下
の
蛤
の

~
却
の
よ
う
に

幽
い
て

N
箇
が

A
の

方
向

岳
向

い
τ

止
ま
り
ま
し
た
.

こ
の
1
:
.

A
 1:
 

B
 1:
 

~
 ー
な
・
，
τ
H
晶
で
I
.
.
!
'
か
.

E
 1.
1'ι

均
的
番
号
を
す
か
ι

副
4
で

'
"

れ
ぞ

れ
(

，
町
申
に
書
ー
を
き
い
.

⑨
由

A
 I
 

B
 I
 

1
.
 

N
箇
に
な
・
，
τ

い
る
.

2
.
 

S
 I

i
に
な
・
，
τ

ぃ
晶
.

3
.
 

N
置
に
な
・
，
t
，
:
'1
. 

S
 鑑

に
な
・
，
た
'
1
1
"
6
.

4
.
 

N
価

.
S
 I
i 
1:
11
. 

• 
t

ら
な
い
.

5
.
 

‘
11
で
ー
な
い
.

N o -
[1
1-
3]
 t.

肱
"

1.
ん
b

同
包
電
11

寄
が
あ

q
ま
す
.
こ
の
申
で
ヲ
，
.
つ
け
晶

カ
"
1..

1
¥
"
の
ほ

ど
れ
で
し
a

う
.

害
L

、，
1.
伺
前
ー
‘
~

n
t-
."
，

t
咋

倶
11
.

ト 2
ι

門 川 W

L 門 ぽ

な
ぜ

そ
の

よ
う

に
思

い
ま

し
た

か
.

そ
の
わ
付
聖
書
ー
な
さ
い
.
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1-
2]
 

下
の

鎗
で

.
ア

の
電

極
右

の
か

ん
.

地
の

向
暑

を
遣

に
L
τ.

イ
の

竃
麗
宥
町
よ
告
に
I
.
:
t
l
.
.
t
.
:
.
こ
の
"
の

B
1;
1
ど
ー
な
・
，
τ

い
轟
で
I
.
!

，. 霊
L
ぃ
b
帽

の
誓

寄
に

O
を
つ
け
な
書
¥
¥
.

ア
イ

@
州

知
岬

圃
闘

争

L
.
(
・
鴎
』

か
ん
電
地
を

-
・

M
速
に
す
る

1
，;・

r
、

l
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毛
田
F
ー
を
分
M

I
.
.
た
晶
.
下
の
閣
の
よ
ー
に
な
り
車

L
た
.
ア
1
:
，
(
1孟

"
で
1
.
，

~.
 

E
 L

ぃ
ι
町
町
暑
骨
に

o
t

・"
f
を
害
~
.

ァ
J
議経

1
.
 

N
‘
に
な
・
，
τ

い
畠
.

2
.

置
に
な

q
て
い
晶
.

3
.
 

N
舗
に
な
，
た
り
.
s

ー
に
な
・
，
た
り
す
る
.

4
.
 

N
‘
.
 S

 ‘
と
'
;
1
.

.
ま
ら
な
い
.

1
.
 

ア
1: 

-f 
U
 

t!
'ち
ら
ι
m
石
で
あ
る
.

2
.
 

T
 
1: 

阻
右
で
.

.( 
1: 

1
t
1
l
石
で
あ
晶
.

3
.
 

T
 
1: 

.
で

-
f

1;1 
1
t
1
l
右
で
あ
晶
.

11
. 

笹
1:

で
ー
を
い
.

4
.
 

T
 
1:
 

.
量

で
-

f
11
 

11
右
で
あ
晶
.

を
ぜ
骨
町
ょ
う
宍
患
い
草
I
.
f.:

fJ
'.

そ
の
b

け
を
書
事
な
き
も
‘
・

11
. 

お
か

晶
な

い

[1
1-
4]
 

下
の

蛤
の

よ
う

に
.

ホ
の

上
に

電
量

石
を

う
か

べ
ま

し
た

.
ζ
の
と
ー

電
磁
石
は

ど
の
よ
ー
に
な
り
草
す
か
.

lE
t.
.い

L
町

の
署

号
に

O
を
う
け
を
き
い
.

[1
2-
3]
 

下
町
給
。
の
よ
う
に
.
電
直
右
が
固
E

歯
の
止
に

2
つ
の
包
有
に
1:

書
量
れ
て

置
か
れ
て
い

ま
す

.
守

司
ス

イ
ヲ

チ
量

入
れ

た
!

:
.
.
園
経
由
ほ

ア
町

矢
印
の

11
i
に

勧
.t

l
.
た
.

真
土
か
ι
昆
た
国

IG
2 

1
.
 
~
晶
ぐ
る
と
t
h

.，
て
い
晶
.

2
.
 

.
酋
量
書

L
て
止
ま
晶
.

3
.
 

.
t
量
書

L
τ

止
ま
る
.

4
.
 

.
置
を
さ

L
τ
-
!

r
止

ま
晶

が
1

:
'
t
!
"
草

b
晶
'
:
1
:
が
あ
晶
.

11 
• 

爾
北
を
書

L
τ
ー
皮
J
/
;
:
t
晶
が

U
!
;
ー
ま

b
晶
ζ
k
が
お
晶
.

な
ぜ

そ
の

よ
'

に
思

い
止

し
た

か
.

骨
の
h
l
f
t
.
.
な
暑
“
・

で
ほ

F
町
且
イ
ヲ
.
，
.
を
λ
れ
た
l
:

1与
国
経
由
~

-
f
町
矢
印
町
ほ
う
に

盟主
::
:t
に
1:.

ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
よ
い
で
I
.
!
ぅ
.

立
I
.
¥
¥
L
町
量
飼
町
署
骨
に

O
を
つ
け
な
暑
い
.

1
.
 

&
:
:
聞
の
阻
害
量

z
属
に

L
τ.

右
園

内
包

右
は

そ
の

ま
ま

に
す

6
.

2.
 

&
:
:
闘
の
包
有
1:
そ
の
ま
ま
に
L
て
.
右
側
の
恒
石

t
N

‘
に
す
晶
.

3
.
 

ti!
闘
の
臨
右
t

S
 I

i
に
.
右
闘
の
I
I
D
を

N
箇
に
す
る
.

4
.
 

か
ん
電
穐
内
向
ー
を

速
に
す
晶

15
. 

h
か
4与

を
い

[1
2-
2]
 

下
旬

"
の

よ
告

な
.

ア
.

-
f
伺

Z
つ

町
コ

イ
ル

(:
&，
"'
，，
1¥
-
砲
を
ま
"
な

も
の
}
量

作
。
草

L
た
.

ζ
れ

を
守

の
よ

う
に

.
u
字
圏
右
町
島
い
だ
で

a
由
に
創
け
晶
よ
ー
に
し
τ

お
い
τ.

司E
健
t

il
l.
且

L
た
.

こ
町
時
.

:I
-f
ル
1:

t
!
'
の
よ
う
に
な
甲
車
す
か
.

lE
l.
.ぃ

ι
の
の
番
号
に

~
t
っ
け
な
き
い
.

l
.
 

T
.
 

-f 
1:
ι
に

ま
h

'1
ll
け
畠
.

2
.
 

ア
だ

"
が

且
ゎ

q
健
It

晶
.

3
.
 

-f 
だ

"
が

ま
わ

り
I

l
lt
晶
.

4
.
 

T
.
 

-f 
I:
c.
に

ま
わ
ら
な
い
.

11 
• 

わ
か
ι
な
い
.

な
ぜ

そ
の

よ
う

に
思

"
草

L
た

か
.

寺
町
b

けを
.，
..
町

11
1・

1，
4
の
申
骨
・
ι

量
ん
で

番
号
に

O
を
つ
け
な
さ
い
.

1
.
号
ー
，
ー
司
"
'
1
)
11
が
-
t
-
'
だ
か
晶
.

2
.
1
1
1量

的
時
.
先
生
が
-
t
-
町
よ
う
に
冨
，
た
か
晶
.

3.
ld
l
で
そ
'
な
晶

ζ
と
が
わ
か
轟
か
品
.

4
.

な
ん

k
を
<
.

同 湖 掌 k 同

湖 冨 替 ω
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小
学

校
理

科
電

磁
気

学
習

に
関

す
る

実
態

調
査

小
学

校
の

先
生

方
へ

の
質

問
紙

E.
昨

年
度

の
あ

な
た

の
担

当
状

況
に

つ
い

て
、

あ
て

は
ま

る
も

の
を

選
ん

で
く

だ
さ

い
。

{
複

数
回

答
可

)

1.
第

4
学

年
の

ク
ラ

ス
担

任
2.

理
科

専
任

3.
理

科
主

任
4.

他
教

科
の

主
任

5.
校

長
・

教
頭

な
ど

の
管

理
戦

F.
昨

年
度

理
科

で
使

用
さ

れ
た

教
科

書
の

出
版

社
名

を
記

入
下

さ
い

。
(

出
版

社
:

G.
昨

年
度

理
科

の
指

導
計

画
や

指
導

方
法

に
関

し
て

、
他

の
教

師
と

ど
の

程
度

打
ち

合
わ

せ
会

合
を

持
ち
ま
し
た
か
。

1
.
な
い

2.
年

間
で

数
回

3.
毎

月
数

回
4.

毎
週

数
回

5.
ほ

ぽ
毎

日
で

す
ロ

電
気

や
滋

石
に

関
す

る
学

習
を

取
り

巻
く

現
状

を
知

る
た

め
の

基
礎

的
な

資
料

と
し

て

用
い

さ
せ

て
い

た
だ

く
こ

と
を

考
え

て
お

り
ま

す
。

な
お

、
調

査
結

果
は

す
べ

て
統

計
的

な
処

理
を

行
い

ま
す

の
で

、
学

校
や

先
生

方
の

お
名

前
2
.

欠
の

質
問

に
お

答
え

下
さ

い
。

(1
) 

i欠
の
A
-
阿

の
項

目
は

理
科

一
般

で
ど

の
程

度
重

要
で

す
か

。
ま

た
、

第
4
学

年
の

電
気

の
学

習
で

は

ど
う

で
す

か
。

そ
れ

ぞ
れ

1
-

5
の

選
択

肢
の

中
か

ら
あ

て
は

ま
る

番
号

に
O

を
つ

け
て

〈
だ

さ
い

。

σ
3
3
E
E
a
τ

名
活
苦
冨
Z
定
rr
's

，，
，
s，
s，
s，

，，
a
，s

，E
，E

，，
，
s，
s，

a
，s

，置
'-
'-
1

i
1
会
〈
重
要
で
な
い

Z
あ
ま
り
重
要
で
な
い

3
並
で
あ
る

4
重

要
な

日
5
か
な
り
重
要
で
あ
る

!
 

が
で

る
こ

と
は

決
し

て
あ

り
ま

せ
ん

。

ご
多

忙
の

中
、

調
査

に
ご

協
力

い
た

だ
き

い
た

だ
き

ま
し

て
誠

に
あ

り
が

と
う

ご
ざ

い
ま

す
。

お
手

数
を

お
か

け
し

て
恐

縮
で

す
が

、
何

卒
宜

し
〈

お
願

い
し

ま
す

。

*
回

答
に

あ
た

っ
て

の
お

願
い

*

で
き

る
限

り
正

確
に

先
生

方
の

状
況

を
把

握
し

た
い

と
考

え
て

お
り

ま
す

。
よ

っ
て
L

そ
れ

ぞ
れ

の
質

問
に

注
意

深
く

お
答

え
〈

だ
さ

い
。

ほ
と

ん
ど

の
質

問
は

、
あ

て
は

ま
る

選
択

肢
の

番
号

に
O

を
つ

け
る

回
答

形
式

と
な

っ
て

い
ま

す
。

基
本

的
に

民
主

底
ゑ

麗
!

!
に

尋
ね

て
お

り

ま
す

の
で

、
回

答
の

際
に

お
間

違
え

に
な

ら
な

い
よ

う
ご

注
意

〈
だ

さ
い

。

回
答

後
は

裏
恩

義
鼠

に
質

問
紙

を
入

れ
て

返
送

下
さ

い
。

郵
送

料
は

受
取

人
払

い
の

た
め

、

混
器
底
広
忠
主
恩
愚
民
民
主
患
-
r
:
.
，
.

0
な

お
、

誠
に

勝
手

な
が

ら
、

旦
具

皐
息

忌
エ

を
め

ど
に

返
送

い
た

だ
け

れ
ば

幸
い

で
す

。

[
理
科
一
般
]

[
4
年

電
気

]

A
児

童
が

身
の

回
り

の
事

物
・

現
象

に
興

味
・

関
心

定
1
 2

 3
4

5
 

向
け
る
こ
と
。

B.
児

童
が

感
受

性
豊

か
に

自
然

の
美

し
さ

、
規

則
性

な
ど

1
1

2
3

4
5

 
1

2
3

4
5

 

に
気
づ
く
こ
と
。

c.
児

童
が

先
入

観
に

と
ら

わ
れ

ず
に

客
観

的
か

っ
批

判
的

な
1

1
2

3
4

5
1

2
3

4
5

 

態
度

を
持

つ
こ

と
。

D.
児

童
が

原
因

推
理

や
実

験
計

画
の

段
階

に
お

い
て

、
創

造
1

1
2

3
4

5
1
 2

 3
 4

 5
 

的
に

考
え

る
こ

と
が

で
き

る
こ

と
。

E.
児

童
が

直
接

体
験

を
通

じ
て

、
問

題
を

捉
え

る
こ

と
。

1
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
4

5
 

F.
児

童
が

理
科

の
概

念
や

原
理

・
法

則
を

理
解

す
る

こ
と

。
1

1
2

3
4

5
1
 2

 3
4

5
 

G.
児

童
が

自
分

の
考

え
や

理
由

、
意

見
を

口
頭

や
文

章
で

1
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
4

5
 

表
現

で
き

る
こ

と
。

.‘ 

H.
児

童
が

他
者

と
の

意
見

交
換

を
通

じ
て

、
必

要
に

応
じ

て
1

1
2

3
4

5
1
 2

 3
4

5
 

自
分

の
考

え
を

見
直

す
こ

と
が

で
き

る
こ

と
.

1
.

児
童

が
理

科
で

の
問

題
解

決
の

方
法

を
身

に
つ

け
る

こ
と

。
1
 2

3
4

 5
 

1
 2

3
4

 5
 

J.
児

童
が

過
去

の
科

学
者

の
偉

業
に

ふ
れ

る
こ

と
。

1
 2

 3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 
史き

E時
K

児
童

が
学

習
し

た
知

識
を

日
常

生
活

に
応

用
し

た
り

、
1
 2

 3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 
萄
~

日
常

現
象

の
理

解
に

用
い

た
り

で
き

る
こ

と
。

湖
町

L
児

童
が

観
察

・
実

験
の

技
能

を
身

に
つ

け
る

こ
と

。
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
 4

 5
 

ー記
rnl明

M
.
児

童
が

科
学

・
技

術
と

社
会

の
関

係
を

認
識

す
る

こ
と

。
1
 2

 3
 4

 5
 

1
 2

 3
4

5
 

弓F
悼R

 

-
2
-

N C ω  

1.
次

の
A
-
G
の

質
問

に
お

答
え

〈
だ

さ
い

。

(
特

に
指

示
が

な
い

場
合

、
あ

て
は

ま
る

選
択

肢
の

番
号

に
O

を
つ

け
て

〈
だ

さ
い

。
)

A
あ

な
た

は
次

の
各

項
目

に
関

し
て

、
ど

れ
に

当
て

は
ま

り
ま

す
か

。

*
性

別
1.

女
性

2
男

性

*
年

齢
1. 

-
2
4
歳

2. 
25

歳
-
29

歳
3. 

30
歳

-
39

歳

4. 
4
0
歳

-
4
9
歳

5.
5
0
歳

-
59

歳
6.

60
歳

~

*
免

許
状

の
1.

国
語

2.
算

数
3.

社
会

科
4.

理
科

5.
生

活
科

基
礎

教
科

6.
英

語
7.

音
楽

8.
美

術
9.

保
健

体
育

10
.
家

庭
科

11
.
そ
の
他

B.
あ

な
た

は
B
頃

、
動

組
物

や
天

体
・

機
器

工
作

・
自

然
環

境
な

ど
の

理
科

的
な

事
物

・
現

象
へ

の

関
心

が
ど

の
程

度
あ

り
ま

す
か

。

1
.
全
〈
な
い

2.
あ

ま
り

な
い

3.
並

で
あ

る
4.

あ
る

ほ
う

だ
5.

か
な

り
あ

る

c.
過

去
3
年

間
に

あ
な

た
が

理
科

研
修

へ
参

加
し

た
回

数
を

記
入

く
だ

さ
い

。
回

}

D.
あ

な
た

が
日

頃
行

っ
て

い
る

教
育

実
践

に
お

い
て

、
理

科
は

ど
の

よ
う

な
位

置
づ

け
に

あ
り

ま
す

か
。

1
.

理
科

以
上

に
他

教
科

重
視

2.
理

科
は

他
教

科
と

同
程

度
3.

他
教

科
以

上
に

理
科

重
視

-
1

 -



(2
)

理
科

一
般

、
お

よ
び

第
4
学

年
の

電
気

の
学

習
の

そ
れ

ぞ
れ

に
お

い
て

、
A
-
M
の

項
目

の
う

ち
最

も

重
視

す
る

も
の

を
3
つ

選
ぴ

、
強

い
順

に
左

か
ら

(
)

内
に

ア
ル

フ
ア

ベ
ッ

ト
を

記
入

く
だ

さ
い

。

・
理
科
一
般

・
4
年

電
気

4
.

欠
の
A
-
P
の

項
目

を
理

科
授

業
に

ど
の

程
度

導
入

し
ま

す
か

。
ま

た
、

第
4
学

年
の

電
気

の
授

業

で
は

ど
う

で
す

か
。

そ
れ

ぞ
れ

1
-

5
の

選
択

肢
か

ら
あ

て
は

ま
る

番
号

に
O

を
つ

け
て

く
だ

さ
い

。

!
-
r
若
手
~
ß
U
S
il

'>
口J
写
'
草
丈
証
言
言
ア
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
一
'
-
'
-
'
-
'
-
'
~

i
1
全
く
用
い
な
い

Z
あ
ま
り
用
い
な
い

3
並
で
あ
る

4
用
い
る
ほ
う
だ

5
か
な
り
用
い
る

)
 

[
理
科
]

[
4
年

篭
気

]

A
 T

V
の

教
育

番
組

や
V
T
R
教

材
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
 4

 5
 

B.
コ

ン
ビ

ュ
ー

タ
の

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

や
コ

ー
ス

ウ
ェ

ア
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
4

5
 

c.
教

師
演

示
用

の
モ

デ
ル

教
具

1
2

3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 

D.
生

徒
の

観
察

・
実

験
用

の
教

材
セ

ッ
ト

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

E.
科

学
博

物
館

な
ど

の
校

外
施

設
や

地
域

の
自

然
環

境
1

2
3

4
5

 
1
 2

 3
4

5
 

F.
理

科
に

関
連

す
る

読
み

物
・

雑
誌

・
新

聞
記

事
1
 2

3
4

 5
 

1
 2

 3
4

5
 

G.
テ

ィ
ー

ム
・

テ
ィ

ー
チ

ン
グ

1
 2

 3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 

H.
ワ

ー
ク

シ
ー

ト
1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

1.
児

童
に

よ
る

討
論

活
動

や
理

科
新

聞
等

の
作

成
1
 2

3
4

 5
 

1
 2

 3
4

5
 

J.
児

童
の

自
由

試
行

を
取

り
入

れ
た

実
験

活
動

1
2

3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 

広
児

童
の

自
己

評
価

活
動

1
2

3
4

5
 

1
 2

 3
4

5
 

L
.

ペ
ー

パ
ー

テ
ス

ト
形

式
の

評
価

1
 2

 3
 4

 5
 

1
 2

 3
4

5
 

M.
観

察
・

実
験

に
お

け
る

チ
ェ

ッ
ク

リ
ス

ト
形

式
の

評
価

1
 2

3
4

 5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

N.
概

念
マ

ッ
プ

や
描

画
を

用
い

た
評

価
1
 2

 3
4

5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

o.
各

種
提

出
物

に
よ

る
評

価
1
 2

3
4

 5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

P.
授

業
中

の
行

動
や

態
度

に
関

す
る

メ
モ

に
よ

る
評

価
1
 2

3
4

 5
 

1
2

3
"

4
5

 

3
.

欠
の

質
問

に
お

答
え

下
さ

い
。

(1
 )

次
の

A
-
P
の

項
目

を
理

科
授

業
で

ど
の

程
度

考
慮

し
ま

す
か

。
ま

た
、

第
4
学

年
の

電
気

の
授

業

で
は

ど
う

で
す

か
。

そ
れ

ぞ
れ

1
-

5
の

選
択

肢
か

ら
あ

て
は

ま
る

番
号

に
O

を
つ

け
て

く
だ

さ
い

o

r
r

若手
話:

iI
'>

Ed
::

τ事
前
古
ア

'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
'-
~-
'-
'-
'-
1

!
 

1
考
慮
し
な
い

Z
あ
ま
り
考
慮
し
な
い

3
並
で
あ
る

4
考
慮
す
る
ほ
う
だ

5
か
な
り
考
慮
す
る

i
 

-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-'
-，
-，
-，
-，
-

[
理
科
]

[
 4
年

電
気

]

A
学

習
指

導
要

領
や

指
導

書
の

内
容

1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

B.
教

科
書

や
教

師
用

指
導

書
の

内
容

1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

c.
学

習
内

容
の

難
易

1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

D.
学

習
の

連
続

性
や

系
統

性
1

2
3

4
5

 
1

2
3

4
5

 

E
.

児
童

が
互

い
に

話
し

合
っ

た
り

、
表

現
す

る
場

面
1

 2
 3

 4
 5

 
1

2
3

4
5

 

N
 

F.
児

童
が

観
察

・
実

験
や

野
外

活
動

を
行

う
場

面
1

 2
 3

 4
 5

 
1

2
3

4
5

 
o
 

0+:
>. 

G.
児

童
が

学
習

し
た

知
識

を
応

用
す

る
場

面
1

2
3

4
5

 
1

2
3

4
5

 

H.
児

童
が

学
習

内
容

を
ま

と
め

る
場

面
1

2
3

4
5

 
1

2
3

4
5

 

1.
学

習
教

材
や

備
品

の
所

有
状

況
や

、
そ

の
使

用
1

2
3

4
5

 
1

2
3

4
5

 

J.
ク
ラ
ス
規
模
や
、
学
習
活
動
の
規
模
(
ー
斉

，1))
'，
-1

，個
人
事
}

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

K
.

児
童

を
評

価
す

る
方

法
や

場
面

1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

L
児

童
の

興
味

・
関

心
1

 2
 3

 4
 5

 
1

2
3

4
5

 

M
.
児

童
の

知
識

理
解

の
発

達
状

況
1

 2
 3

 4
 5

 
1

2
3

4
5

 

N.
児

童
の

理
科

的
技

能
の

発
達

状
況

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

o.
理

科
授

業
に

お
け

る
ク

ラ
ス

の
雰

囲
気

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

P.
ク

ラ
ス

に
お

け
る

個
人

差
{

発
達

差
や

男
女

差
)

1
 2

 3
 4

 5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

5
.

昨
年

度
あ

な
た

が
実

践
な

さ
れ

た
第

4
学

年
の

電
気

単
元

の
展

開
は

ど
の

よ
う

な
も

の
で

し
た

か
。

1
-
1
8
の

番
号

を
用

い
て

、
(

)
内

に
展

開
順

を
記

入
し

て
下

さ
い

。
(

例
→

3
→

4
→
・
・
・
)

[
乾

電
池

内
容

光
電

池
内

容
]

1
 :
乾

電
池

で
走

る
車

作
り

11
11
 
:

光
電

池
で

走
る

車
や

動
く

お
も

ち
ゃ

作
り

2
 :
乾
電
池

2
個

つ
な

い
だ

豆
電

球
の

明
る

さ
11
12
 
:

光
の

当
た

り
方

と
豆

電
涼

の
明

る
さ

3
 :
乾
電
池

2
個

つ
な

い
だ

モ
ー

タ
ー

の
回

転
11
13
 
:

先
の

当
た

り
方

と
モ

ー
タ

ー
の

回
転

4
 :
豆

電
球

の
明

る
さ

に
よ

る
つ

な
ぎ

方
の

分
類

11
4
:

光
の

当
た

り
方

と
電

流
の

大
き

さ

5
 :
モ

ー
タ

ー
の

回
転

に
よ

る
つ

な
ぎ

方
の

分
類

11
-

-
-

-
[

そ
の

他
の

内
容

]

6
 :
直

列
つ

な
ぎ

・
並

列
つ

な
ぎ

の
定

義
11
15
 
:

検
流

計
・

電
流

計
の

使
い

方

7
 :
豆

電
球

の
明

る
さ

と
電

流
の

大
き

さ
11
16
 
:

様
々

な
電

池
と

そ
の

特
性

8
 :
モ

ー
タ

ー
の

回
転

と
電

流
の

大
き

さ
11
17
:

光
電

池
や

乾
電

池
の

日
常

利
用

9
 :
乾
電
池

2
個

の
つ

な
ぎ

方
と

電
涜

の
大

き
さ

11
18

:
乾

電
池

や
光

電
池

を
使

っ
た

お
も

ち
ゃ

作
り

1
0
:

乾
電

池
の

向
き

と
電

涜
の

向
き

11
19
 
:

そ
の

他
(

番
号

横
に

内
容

を
記

述
下

さ
い

}

単
元

展
開

煩

(
 

同 胤 設 ∞
(2
)

理
科

授
業

、
お

よ
び

第
4
学

年
の

授
業

の
そ

れ
ぞ

れ
に

お
い

て
、

A
-
P
の

項
目

の
う

ち
最

も
考

慮

す
る

も
の

を
3
つ

選
ぴ

、
強

い
順

に
左

か
ら

(
)

内
に

ア
ル

フ
ァ

ベ
ッ

ト
を

記
入

〈
だ

さ
い

。

-
理

科
授

業

・
4
年

電
気

の
授

業

-
3
-

-
4
・



6
.
次
の
A
~
I
の
項
目
は
小
学
校
に
お
け
る
電
気
と
磁
石
の
学
習
に
関
す
る
意
見
を
述
べ
て
い
ま
す
。

あ
な
た
は
こ
れ
ら
の
意
見
に
ど
の
程
度
同
意
し
ま
す
か
。
そ
れ
ぞ
れ
1
~
5
の
選
択
肢
か
ら
あ
て
は

ま
る

番
号

に
O

を
つ

け
て

〈
だ

さ
い

。

fZ'
苦
!
tR 
lIi
'i
th
j
i有
志
涼
宣
言
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
，
-
一
一
'"
1

1
.
全
〈
反
対
す
る

Z
反
対
す
る
ほ
う
だ

1
判
断
で
き
な
い

4
賛
成
す
る
ほ
う
だ

5
か
な
り
賛
成
だ

!
 

--
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
，-
" 

I
 

[
電
気
・
磁
石
]

1
2

3
4

5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

1
2

3
4

5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

1
 2
.
3
 
4

 5
 

1
 2

 3
 4

 5
 

A
授

業
に

お
け

る
遊

び
ゃ

工
作

活
動

を
増

や
す

べ
き

だ
。

B
.

学
習

困
難

な
内

容
な

の
で

、
で

き
れ

ば
削

減
す

べ
き

だ
。

C
詳

細
に

包
気

や
磁

石
の

性
質

を
検

証
実

験
で

き
る

時
聞

が
必

要
だ

。

D.
回

路
を

流
れ

る
電

流
に

学
習

の
焦

点
を

も
っ

と
向

け
る

べ
き

だ
a

E.
近

年
取

り
扱

い
の

な
い

磁
場

{
磁

界
}

の
学

習
を

取
り

入
れ

る
べ

き
だ

。

F.
物

質
の

性
質

や
道

具
の

使
い

方
の

学
習

を
も

っ
と

増
や

す
べ

き
だ

。

G.
回

路
や

道
具

が
働

〈
仕

組
み

に
学

習
の

焦
点

を
向

け
る

べ
き

だ
。

H.
電

気
や

磁
石

に
関

す
る

考
え

方
を

表
出

さ
せ

る
機

会
を

培
や

す
べ

き
だ

。

I
.

教
え

る
際

の
取

り
怨

い
が

大
変

困
難

な
内

容
で

あ
る

。

[
ご

意
見

欄
]

' N c m  

7
.
 
1
個

の
豆

電
疎

を
1
個

の
乾

電
池

に
導

線
で

つ
な

い
だ

回
路

を
作

り
ま

し
た

。
豆

電
涼

が
点

灯
し

て
い

る
と

き
の

回
路

内
の

電
流

の
流

れ
方

に
つ

い
て

、
「

両
方

の
極

か
ら

豆
電

球
へ

流
れ

て
ぶ

つ
か

っ
て

い
る

」

と
か

、
「

豆
電

ま
ま

の
と

こ
ろ

で
電

流
は

使
わ

れ
て

減
る

」
と

い
う

よ
う

な
様

々
な

予
想

が
多

〈
の

児
童

か

ら
出

て
き

ま
し

た
。

こ
れ

ら
の

考
え

方
l立

、
あ

な
た

が
教

え
た

い
見

方
・

考
え

方
と

は
か

け
雌

れ
て

い
ま

す
。

時
間

的
制

約
が

全
〈

な
い

場
合

、
そ

の
後

の
授

業
に

お
い

て
あ

な
た

は
ど

の
方

法
を

用
い

ま
す

か
。

最
も

良
い

と
思

う
項

目
に

1
を

、
他

に
用

い
た

い
項

目
が

あ
れ

ば
そ

の
煩

に
2
，

3
・
・
・
と
数
字
を
括
弧

内
に

書
い

て
〈

だ
さ

い
。

ま
た

、
全

〈
用

い
な

い
項

目
に

は
x

を
括

狙
内

に
書

い
て

〈
だ

さ
い

。

)
電

流
が

回
路

内
を

ど
の

よ
う

に
流

れ
て

い
る

の
か

、
説

明
す

る
。

)
児

童
が

自
分

の
考

え
の

誤
り

に
気

づ
く

よ
う

な
質

問
を

提
起

す
る

。

)
回

路
の

様
々

な
箇

所
の

電
涜

を
検

流
計

で
調

べ
さ

せ
、

デ
ー

タ
収

集
さ

せ
る

。

)
児

童
に

自
分

の
考

え
を

検
証

す
る

実
験

を
自

由
に

計
画

さ
せ

、
実

施
さ

せ
る

。

}
児

童
に

教
科

書
や

副
読

本
の

関
連

部
分

を
読

ま
せ

る
。

)
演

示
実

験
や

視
覚

教
材

に
よ

っ
て

デ
ー

タ
を

示
し

て
、

電
涜

の
流

れ
方

を
児

童
に

理
解

さ
せ

る
。

}
回

路
内

の
電

流
に

つ
い

て
児

童
逮

に
議

論
さ

せ
、

互
い

の
意

見
を

出
し

合
い

、
比

較
さ

せ
る

。

質
問

は
こ

れ
で

終
わ

り
で

す
。

ご
協

力
あ

り
が

と
う

ご
ざ

い
ま

し
た

。

な
お

、
ご

意
見

等
が

ご
ざ

い
ま

し
た

ら
、

裏
面

に
御

記
入

い
た

だ
け

れ
ば

幸
い
で
す
。

-
5
-

州 州 抗 ω

州 川 町 m B 話

-
6
-




