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自己教育力を育てる理科学習に関する研究(2)
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はな〈，また，各能力の段階が明確に区分しに

くいものもある。理科の学習では，探求能力で

あるプロセススキルが強調されるが，この能力

は他の教科にも通じる能力であり，自然に対す

る見方，考え方に比べ，より一般的な能力であ

ると考えられる。また，論理的思考力について

も同様なことが指摘できる。自己教育力は全教

科に通じるもので，さらに一般性の高い能力で

あり，教育全体に通じてくる能力であるといえ

る。

はじめに

各教科の学習では，その教科の具体的な内容

の習得だけでなく，具体的な内容を通して，も

のの見方や考え方を育成することが必要であ

る(1)。たとえば,理科の学習においては，電流の

学習を通して電流そのものについて認識してい

くとともに，物質の特性やエネルギー的観点か

ら，自然に対する見方，考え方を育成すること

が必要である。つまり，見方，考え方は，ある

特定の内容に限られるものでなく，より一般的

な内容に通じてくる能力であるといえる。一般

的な能力の形成を考えない場合には，各単元の

内容の習得だけを考慮して，知育偏重の授業に

なるなど，学習の本来の目的を見失う場合があ

る。新学習指導要領（平成元年）の小学校理科

で，科学的な見方や考え方の育成が強調されて

きたのも，このような観点に立っての教育への

配慮であると思われる。

教育で主に取り上げられる能力を，理科を例

にして，ある特定の内容についての能力から，

一般的な能力まで段階的に示すと図１のように

なる。ただし，ここで示したのは略図的なもの

であり，全ての能力について示しているわけで

般

自己教育力
論理的思考力
プロセススキル
自然に対する見方、考え方
自然に関する概念

具体的対象についての知識・理解
’

領域固有

図１理科の学習に関係した能力

各能力は，独立しているわけではなくお互い

に関連`性をもっている。例えば，同じ形式論理

の問題においても，内容によって解答が容易で

あったり，困難であったりするのは，具体的な

概念と論理的思考力に関連性があるからであ
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②さらに生徒が主体的に学習に取り組むための

本教材の改善点，あるいは学習における留意点

は何か。

以上のことについて，明らかにすることを本

研究の目的とした。

る(2)。自己教育力についても同様なことが指摘

できる。自己教育力は，学習者自らが学習目標

を設定し，問題解決に取り組み，学習の評価を

行っていく能力である(3)｡そのため,問題解決を

行うための基本的な知識・理解，技能や探求能

力，進んで学習する意欲など，学習についての

いろいろな要素が関連してくる。したがって，

自己教育力を問題にするためには，下位の能力

との関連が明らかになっていなければならない

が，これらのことについては，十分に明らかに

されているとはいえない。

前回までの研究では，自己教育力は，学習者

が主体的に学習に取り組むことによって育成さ

れることを前提とし,中学校第２学年を対象に，

「電流回路」の単元を取り上げ，生徒が主体的

に取り組める教材の開発を行ってきた(4)。そこ

では，問題解決のためのワークシートと，器具

操作などの操作技能について生徒を支援する

ワークシートやＶＴＲ，パソコン教材を作成し

た。そして，この教材を用いた学習について，

生徒の活動状況，学習に対する情意面から，生

徒が主体的に学習に取り組めたかどうか評価を

行った。その結果，活動については，どのワー

クシートにおいても活発に活動していること，

学習に対する情意面については，新しい概念の

応用面でやや積極的反応の減退がみられたが，

全体的には積極的反応が多くみられたことなど

が明らかになった。

Ⅱ方法

本研究で開発した「電流回路」に関する教材

を用いて授業を行ったクラスと，一般的な授業

を行ったクラスとを比較することによって，目

的で示した２つの項目について明らかにするこ

とにした。

1．調査対象

調査対象としたクラスは，金沢市内のＡ中学

校第２学年，４クラスである。その内，実験ク

ラスは２クラス，男子４１人，女子３９人，計８０

人である。統制クラスは２クラス，男子４３人，

女子３８人，計８１人である。授業は，実験クラ

ス，統制クラスとも全て同一の教師によって行

われた。

２．調査対象とした授業

（１）実験クラスの授業

実験クラスでは，本研究で開発した教材を用

いて授業を行った。教材は，表１に示した基礎

教材Ａ～Ｉと発展教材①～③，表２に示した操

作に関する教材①～⑩よりなる。基礎教材，発

展教材は，全て実験を含んだワークシートから

できており，表１に示された順番で学習を行う。

基礎教材は，基礎的な学習で必ず行わなければ

ならないが，発展教材は，基礎教材で学習した

内容を深めたり広めたりする学習で，①～③の

内の１つ以上を選択するようになっている。ま

た，操作に関する教材は，実験器具の操作法と

回路図やグラフの書き方について解説したワー

クシートおよびＶＴＲであり，生徒が学習にお

いて必要になった時にはいつでも使えるように

なっている。

実際の学習では，表１に示したように大きく

４つのブロックに分け,各ブロック終了時には，

Ｉ研究の目的

前回の研究では，主体的な学習を行うことに

よって自己教育力は育成できるという前提のも

とに，生徒が主体的に学習に取り組める教材の

開発を行った。本研究では，さらに生徒が主体

的に学習に取り組めるように教材を修正したう

えで,次の点について明らかにすることにした。

①本研究で開発した教材を通して，自己教育力

の基礎的能力となる知識・理解，技能，プロセ

ススキルの各能力の向上が図れるかどうか。
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それまでの学習を確認する問題を行うようにし

た。各ワークシートにおける実験は，男女別の

３～４人の班で行うようにした。また，各ワー

クシート終了時には教師が学習の点検を行い，

合格した場合に次の学習に進めるようにした。

学習は生徒のペースで行うが,全学習時間は１５

時間とし,その内,最初の１時間はオリエンテー

ションを行い，学習の導入を図るとともに学習

方法について生徒に理解させた。最後の１時間

は，知識・理解のテストおよびパフォーマンス

テストの時間とした。

学習中，教師は生徒からの質問等を受け付け

る以外は，なるべく生徒自身の主体性に任せる

ようにした。

(2)統制クラスにおける授業

統制クラスにおいては，表３に示した順序で

一斉授業を行った。実験については，３～４人

の班で行った。学習時間数は，実験クラスと同

じく１５時間であり，最後の１時間は知識･理解

のテストおよびパフォーマンステストの時間と

した。

表３統制クラスの授業内容

表１基礎教材（☆印）、発展教材一覧

３．調査内容

実験クラス，統制クラスに対して，表４に示

した調査を行った。各クラスとも学習前には先

行経験，プロセススキルに関するテスト，学習

後には，知識・理解，パフォーマンス，プロセ

ススキルに関するテストを行った。これらの調

査は，目的の①で述べた，本研究で開発を行っ

表２操作に関する教材一覧

表４各クラスで行った調査

ブロ

ック

ワークシ

ート記号 ワークシート名
時間

１ ☆Ａ

☆Ｂ

☆Ｃ

いろいろな電流回路

豆電球の明るさと電流の強さ
豆電球の明るさと電圧の大きさ

１

２

1５

確認のテスト

２

①
②
③

Ｄ
Ｅ
展
展
展

☆
☆
発
発
発

電圧と電流の関係
電流の流れやすさ

電熱線の長さと抵抗の関係
電熱線の断面積と抵抗の関係
いろいろな金属の電気抵抗

1.5

１

０．５

１

０．５

確認のテスト

３ ☆Ｆ

☆Ｇ
回路の電流・電圧～直列回路～
回路の電流・電圧～並列回路～

1.5

1.5

確認のテスト

４ ☆Ｈ

☆Ｉ

回路全体の抵抗の大きさ
回路の見方

１
１

確認のテスト

授業内容 授業形態

１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ
ｕ
ｍ
ｎ
ｕ
妬

直列つなぎ

電池２個、

、並列つなぎ

豆電球２個のつなぎ方による
明るさの違い

回路図の書き方

電流計、電圧計、電源装置の使用の仕方
〃

オーム法則
〃

〃

長さあるいは太さの違った金属の抵抗
直列回路

並列回路
ﾉノ

混合回路
〃

知識・理解のテスト、パフォーマンステスト

一斉

実験

演習

操作実習

操作実習

実験

一斉

演習

実験

実験

実験

実験

演習

演習

試験

記号 題名 時間

ワ
ー
ク
シ
ー
ト

①
②
③
④

⑤
⑥

電流計の使い方
電圧計の使い方
電源装置の使い方
こんな時どうすれば？

～回路点検～

回路図の書き方
グラフの書き方

１

１

０．５

０．５

0.5

0.5

Ｖ
Ｔ
Ｒ

⑦
⑧
⑨
⑩

電流計の使い方
電流計の読み方
電圧計の使い方
電圧計の読み方

分
分
分
分

４
３
４
３

実験クラス 統制クラス

学習前

学習中

学習後

先行経験（知識・理解、経験）

プロセススキル

自己評価（学習活動、惜意面）

知識・理解

パフォーマンス

プロセススキル

先行経験（知識・理解、経験）

プロセススキル

なし

知識・理解

パフォーマンス

プロセススキル
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た教材を通して，自己教育力の基礎となる知

識・理解，技能，プロセススキルの各能力の向

上が図れるかどうかを調べるための調査であ

る。また，実験クラスについては，各ワークシー

ト終了後，学習活動や学習に対する情意面につ

いての自己評価を行った。この調査は，目的の

②で述べた，生徒が主体的に学習に取り組むた

めの教材の改善点，学習における留意点につい

て明らかにするための調査である。

(1)先行経験に関するテスト

先行経験についての調査は，付図１に示した

ように，「電流回路｣に関係する小学校で学習し

た知識･理解に関する問題10問（問１～問10)，

経験に関する問題１５問（問１１～問25）よりな

る。分析においては，各問題１点とし，知識・

理解については１０点満点，経験については１５

点満点とした。

(2)プロセススキルに関するテスト

プロセススキルのテストは，武村の研究(5)に

よるものを用いた。このテストは，「実験課題の

同定，仮説の設定，変数の同定，実験の計画，

データのグラフ化，データの解釈」の６つの能

力を調べるもので２１間よりなる。得点は，各問

題１点で２１点満点である。

(3)知識・理解に関するテスト

学習の最後で行った知識・理解のテストは，

付図２に示したように１０問よりなる。得点は，

各問題１点で１０点満点である。

(4)パフォーマンステスト

学習の最後に行ったパフォーマンステスト

は，付図３に示した回路の一つを実際に配線

し，２カ所の電流と２カ所の電圧を求めるテ

ストである。テストは各班一人ずつ行い，－

人が行っている時，他の生徒は配線等が正し

いかどうかチェックを行うようにした。得点

は，配線について１点，電流，電圧の各値につ

いて１点の４点，計５点満点である。

(5)自己評価

実験クラスにおいては，各ワークシート終了

毎に，付図４に示した自己評価を行わせた。自

己評価は，学習中どんな活動をしたかといった

学習活動について調べる項目と，学習に対する

感想や意欲といった情意面について調べる項目

からなる。

４．学習期間

学習期間は，両クラスとも1988年１２月から

1989年１月の１５時間分である。

５．分析の視点

主体的な学習を行うためには，自らが探求を

行っていく必要があることから，プロセススキ

ルの能力の向上が期待される。そこで，実験ク

ラスと統制クラスの間で，学習を前後してプロ

セススキルのテスト得点について比較を行うこ

とにした。また，主体的な学習の方が，基本的

な知識･理解，技能の向上が見られるかどうか，

実験クラス，統制クラスの間で学習後における

知識・理解，パフォーマンスの各テスト得点に

ついて比較を行うことにした。さらに，両クラ

スにおいて各テスト得点の相関を求め，学習の

違いによって各能力の関係構造に違いが生じる

かどうか明らかにすることにした。

本研究で開発した教材の改善点や学習におけ

る留意点については，実験クラスの自己評価を

もとに，各ワークシートにおける学習への積極

的な反応の違いから明らかにすることにした。

Ⅲ結果

１．各テスト得点の結果

実験クラス，統制クラスにおいて，学習前後

で行った各テストの平均と標準偏差を表５に示

した。

２．プロセススキルのテスト結果

実験クラス，統制クラスそれぞれについて，

学習前，学習後の間で，「対応する値のｔ検定」

を試みた。分析対象としたのは，両テストとも

行った生徒で,実験クラス８０人,統制クラス７８

人である。その結果，実験クラス，統制クラス

とも有意差は認められなかった（危険率５％)。

また，学習の前後に行ったプロセススキルのテ
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表５各テストの平均および標準偏差

２１２１１０１５占１０５

臺平均値１６５８１７０６４５５６９４７３５３７６
ク

フネ早準偏差４０３３９５１７３３３４２４９１４３

１平均値１７７０１７９４４２５７４１７２２３２８
ク

フオ壷準偏差３５７３２９１６８３６３２４０１４７

スト得点について，実験クラスと統制クラスと

の間で共分散分析を行った。分析結果は表６に

示した通りであり，有意差は認められなかった

（危険率５％)。

が，表７である。表７より，各クラス間で男子，

女子の全問正解者数について，尤2検定を行った

結果，女子について有意差が認められた。この

結果から，統制クラスの女子に比べ実験クラス

の女子の方が，パフォーマンスを確実に行える

生徒が多いといえる。

表７パフォーマンステストの全問正解者数

表６共分散分析表

以上の結果から,今回の調査対象とした１５時

間の学習においては，各クラスとも，学習にお

いてプロセススキルの有意な向上は認められな

いこと，また，各クラス間においてもプロセス

スキルの向上に有意な差は認められないことが

明らかになった。

３．知識・理解のテストおよびパフォーマンス

テストの結果

実験クラスと統制クラスの間で，学習後にお

ける知識・理解のテスト得点およびパフォーマ

ンスのテスト得点に差があるかどうか，多変量

分散分析を行った。その結果，有意差は認めら

れなかった(Ｕ統計量＝0.97503,％20＝3.9195,

自由度＝２，危険率５％)。このことから，実験

クラスと統制クラスの問には，学習後の知識・

理解，パフォーマンスの能力の形成に差はない

と考えられる。

また，各クラス男女別に，パフォーマンステ

ストが全問正解であった生徒の人数を示したの

全一HflTF鰯‘量誉〃)割1台

４．各テスト得点の関係

実験クラス，統制クラスそれぞれについて，

学習前のプロセススキル，先行経験，学習後の

知識・理解，パフォーマンスの各テスト間で相

関係数を求めた。その結果を示したのが表８，
表９である。

表８実験クラスにおける各テストの相関関係

プロセススキルのテスト

学習前 学習後

先行経験のテスト

知識・理解 経験

知識・理

解のテス
ト

パフォー

マンステ

スト

満点 2１ 2１ 1０ 1５ 1０ ５

実
験
ク
ラ
ス

平均値

標準偏差

16.58

4．０３

17.06

3．９５

４．５５

1．７３

６．９４

３．３４

7.35

２．４９

３．７６

1．４３

統
制
ク
ラ
ス

平均値

標準偏差

1７．７０

3．５７

1７．９４

3.29

４．２５

1．６８

７．４１

３．６３

7．２２

2．４０

3.28

1．４７

SＶ ＳＳｄｆＭＳＦ。

回帰項
残差
全体

0．０１１００１０．００２

788.22１５５５．０８

7８８．２３１５６

実験クラス統制クラス
男女男女

全問正解者（人）
誤答者（人）

2１１５２０２

２０２４２１３６

全問正解者の割合 51％３８％４８％５％

先行経験

知識
理解

経験

プロセ

ススキ

ル

知識.

理解

パフォ

ーマン

ス

先行

経験

知識･理解

経験

1.0000

0.5387

0.5387

1.0000

0.3414

0.0140

0.2841

０．０４３７

0.2336

0.0872

プロセススキル 0.3414 0.0140 1.0000 ０．５５２５ 0.4166

知識・理解 ０．２８４１ 0.0437 0.5525 １．００００ 0.2697

パフォーマンス ０．２３３６ ０．０８７２ 0.4166 0.2697 1.0000
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統制クラスでは，最後に他の能力とクラスター

を構成していることがわかる。

５．実験クラスにおける学習活動の結果

実験クラスの各ワークシートにおける活動状

況について，自己評価から次のような分析を

行った。「リーダー」から「後始末」までの６つ

の活動について，各ワークシートでその活動を

行った場合を「１｣，行わなかった場合を「０」

として，生徒の得点を合計したのが表１０であ

る。この表１０から，各ワークシートにおいて活

動に差があるかどうかＱ検定を行った結果（危

険率５％)，「実験の用意」と「測定」について

は，有意差が認められた。実験の用意について

は，ワークシートＣのように活動の少ないもの

から，ワークシートＤのように活動の多いもの

まで，活動に差が生じる場合があると考えられ

る。また，「測定｣については，ワークシートＡ

のように活動が極端に少ない場合があると考え

られる。

生徒が各ワークシートにおいて，活動をいく

つ行ったかを調べ，その得点に対応して度数を

示したのが表１１である。この表１１から，ワー

クシート間で活動得点の分布に差があるかどう

か%2検定を行った結果(危険率５％)，有意差は

表９統制クラスにおける各テストの相関関係

'二

表８，表９をもとに，最短距離法によってク

ラスターを形成したのが，図２，図３である。

両クラスターを比較すると,パフォーマンスが，

実験クラスでは，プロセススキルや学習後にお

ける知識･理解とクラスターを構成しているが，

ｌ－ｒ

0.5

表１０実験クラスの学習における各活動の得点
先行経験先行経験知識プロセパフォー

（知識･理解)(経験)理解ススキルマンス

実験クラスにおける各テストのデンドログラム図２

１－ｒ

0.5

表１１実験クラスの学習における活動得点の度数(単位：人）

先行経験先行経験知識プロセパフオー

（知識･理解）（経験）理解ススキマンス
ル

図３統制クラスにおける各テストのデンドログラム

先行経験

知識
理解

経験

プロセ

ススキ

ﾉレ

知識.

理解

パフォ

ーマン

ス

先行

経験

知識･理解

経験

１．００００

0.5381

0.5381

1.0000

0.3927

0.1801

0.4311

0.2051

0.2824

0.3312

プロセススキル 0.3927 0.1801 1.0000 0.6703 0.3050

知識・理解 0.4311 0.2051 0.6703 1.0000 0.2897

パフォーマンス 0.2824 0.3312 0.3050 0.2897 1.0000

活動

ワークシート

ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ＺＬｉＺＬｉ２

リーダー

実験の用意

配線

測定

記録

後方付け

１６１４１７１４１４１６１７１３１５

５１４９４６６１５７５９５５５２５９

４８４７４８４８５０５１５４５０５１

２３４０４４４７４９４７５４４９４８

４８５０４３５３５２４８５４４６５０

5４５９５７５３５７５７５８５７６０

136８６４

４８９3771

4473387

4012887

4443466

512４０８８

活動得点
ワークシート

ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ

０
１
２
３
４
５
６

２
４
０
８
３
１
３

１
１
２
１

２
８
９
９
９
６
８

２

２
３
９
８

２
６
７

１
４

３１

０
４
１
１

１
５
３

１
２
１

６７

７
０

２
１

５
０

２
１

０
３
１
５
３
０
９

１
１
１
２

４
３
２
２
５
８
７

１
１
１
１

２
６
８
６
３
９
７

１
１
１

２
７
６
２
２
５
７

１
１
１
１
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11軸
認められなかった｡以上のことから，ワークシー

トよって，各活動については差が生じる場合が

あるが,活動全体については差はないといえる。

また，表１１から，ほとんどの学習者は各ワーク

シートにおいて２つ以上の活動を行っており，

主体的に活動していると考えられる。

６．実験クラスにおける情意面の結果

生徒の情意反応については，反応パターンの

類似性から潜在因子を抽出できる数量化理論第

ⅡＩ類を用いることにした｡そこで,フリーチェッ

ク反応に基づき,付図４の５段階尺度において，

「１」および「２」の値に反応した場合のみを

有意味な反応とするカテゴリーに変換した。

数量化理論第III類の結果から，得た根の第２

根までについて，各項目に付与された固有ベク

トルの値を表１２に示した。この表１２から，第

１根をＩ軸，第２根を11軸にとり散布図を示し

たのが図４である。また，各ワークシートにお

ける有意味な反応の割合を図５に示した。

図４から，次のことが指摘できる。まず，「お

表１２項目に付与された数値
（ノーマライズド・スコア）

０ I軸

-１

-２

-２－１２

．アルファベットはワークシート記号
・数字は情意面の項目番号

図４各ワークシートの情意面についての散布図

％

０ 5０ 100

Ⅱ’ＯＡＧO おもしろ

［８「 かつた

ｌＨＯ８ＡＯ８「わかりやす
かった［

１０８８０Ａ［熱中して

Ⅱ「 やった

各ワークシートの学習における積極的反応の割合図５

もしろかつた－つまらなかった｣，「わかりやす

かった－むつかしかった｣，「熱中してやった－

だらだらとやった」の３つの項目について，同

一のワークシートが近くの座標上に分布してい

る。このことから，「おもしろかった，わかりや

すかった，熱中してやった」は，‘情意的に類似

している傾向にあると考えられる。ただし，ワー

クシートＡのように，３つの項目の反応が分散

する傾向のものもあり，例えば「おもしろかっ

たから，熱中してやった」わけではない場合も

あると考えられる。

数量化理論第Ⅲ類の分析においては，軸は背

反的な対応分類を示すとともに，固有ベクトル

の絶対値が大きいものが，その軸の特性をよく

示すことが考えられる(6)｡そこで，このことを考

慮して，次のような軸の解釈を行った。Ｉ軸の

「－」側では，軸の特性を示すものとしてワー

クシートＡ，Ｅ，Ｆなどがあげられ，「＋｣側で

_ノ

）

、_ノ

灯

項目番号 第１根 第２根

１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３
１
２
３

Ａ
Ａ
Ａ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｄ
Ｄ
Ｄ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
Ｆ
Ｆ
Ｆ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

１
８
４
２
６
０
０
４
７
３
３
０
５
８
４
５
７
１
１
７
５
３
２
４
６
９
２

９
２
０
２
０
４
７
２
２
８
６
９
２
０
３
３
３
７
１
７
３
２
１
４
６
４
２

６
３
２
０
２
３
８
９
１
４
６
１
４
６
１
４
１
６
６
４
６
７
３
４
５
８
４

８
５
０
６
５
１
９
７
７
４
４
５
１
３
８
４
９
６
５
４
２
７
５
６
２
２
５

５
３
０
０
７
５
１
１
５
０
６
５
５
６
０
６
１
１
２
３
４
６
９
５
５
０
３

●
□
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
①
Ｄ
Ｃ
●
●

１
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
１
０
０
０
０
１
１
１
１
２
１

’
’
’
’

’
’
’
一
一
｜
｜
｜
’

0.33790

2.22185

Ｌ84955

0.27621

1.11897

0.18147

087447

1.35058

1.00432

-0.24544

０７９１６２

0.68392

－１．０７８１１

－０．６１１８０

－０．５７１４６

－１．０８９６１

－１．２９２５９

－１．０１６０７

－０.95642

-0.52064

-1.26353

0.00598

0.21782

0.73480

-0.72308

-1.59649

-0.83492
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知識・理解やプロセススキルの能力に，差が認

められなかった。このことから，次の２つのこ

とが指摘できる。一つは，プロセススキルのよ

うな一般的能力は，たとえ主体的な探求活動を

行わせても１５時間程度の学習では,十分な向上

が期待できないこと。一つは，一般的に生徒が

主体的に取り組む学習においては，知識・理解

の低下が生じることなどの問題点が指摘される

が，本研究のような方法によって，一般的な学

習と同じくらいの知識・理解を期待することが

できるということである。

次に，技能面については，本研究における学

習は一般的な学習に比べ,特に女子においては，

ある程度の効果を認めることができた。また，

一般的な学習に比べ，技能が知識・理解やプロ

セススキルと関連性をもっていることが明らか

になった。従来の学習においては知識ｄ理解

の得点は高くても，実際に実験のできない生徒

がいることなどの問題点が指摘されてきた。本

研究の学習は，このような問題点を解消できる

ものであると考えられる。また，知識・理解，

プロセススキル，技能などの能力が関連性を

もってくれば，主体的な学習が可能になり，自

己教育力につながることが考えられる｡つまり，

本研究における学習は，各能力の飛躍的な向上

というより，各能力の関連性を高めていくと

いった点で，自己教育力につながってくる可能

性があると考えられる。

また，本研究の教材は，主体的な学習という

点から次のことが指摘できる。学習活動の面の

からは，ある程度，主体的な学習活動を期待す

ることができる。一方，情意面からは，分析的

で，測定等の実験の複雑な内容については，学

習に対して積極的な反応が少なくなることか

ら，課題内容の焦点を絞ったり，実験の方法を

わかりやすくするなどの改善が必要であると思

われる。

'よワークシートＨ，Ｉなどがあげられる。「－」

側は並列や直列回路の特性についてであり，回

路の全体的見方に関係した内容である。一方，

「＋」側は，回路の各部分の電流や電圧，抵抗

についてであり，回路の分析的見方に関係した

内容である。したがって，Ｉ軸は，「回路の全体

的見方一回路の分析的見方」と解釈できる。

１１軸の「－」側では，軸の特性を示すものと

してワークシートＦ，ＧＩなどがあげられ，

「＋」側では，ワークシートＡ，Ｃなどがあげ

られる。「－｣側は，電流や電圧の測定箇所や測

定回数が多く，測定が複雑な内容である。一方，

「＋」側は，電流や電圧の測定箇所や測定回数

が少なく，測定が簡単な内容である。したがっ

て，１１軸は，「測定が簡単な実験一測定が複雑な

実験」と解釈できる。

また，図４に示したように，ワークシートは

大きく５つのカテゴリーに分けることができ

る。すなわち，ワークシート「Ａ｣，「Ｂ・Ｃ．

Ｄ｣，「Ｅ・Ｆ.Ｇ｣，「Ｈ｣，「Ｉ」である。ワー

クシートＡは，回路の全体的見方で，測定が簡

単な実験というカテゴリーの特性をあげること

ができる。また，ワークシートＢ，Ｃ，Ｄは，

どちらかというと回路の部分的見方で，測定が

簡単な実験，ワークシートＥ，Ｆ，Ｇは，回路

の全体的見方で測定が複雑な実験，ワークシー

トＨは,回路の分析的見方で測定が簡単な実験，

ワークシートＩは，回路の分析的見方で測定が

複雑な実験といったカテゴリーの特性をあげる

ことができる。

図５の結果から，ワークシートＩは，学習に

対し積極的反応の割合が少なく，どの項目も

50％を切っている。カテゴリー分類の結果を含

めて考えると，回路の分析的見方で，測定の複

雑な実験の学習では，生徒の積極的な反応が少

なくなることが考えられる。
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付図１先行経験に関する問題（解答欄省略） 付図２学習後における知識・理解のテスト

問１次の図を見て回路図を書きなさい。＜知識・理解＞

次の問いに答えて下さい。

問１次のような豆電球のつなぎ方を何といいますか。

問２どちらの豆電球が明るくつきますか。

問２次の問いに答えなさい。

(1)抵抗に流れる電流の強さを測れるように配線しなさい‘
イア

’4罫電流の強さを測定する器具を何といいますか。
乾電池と豆電球を下の図のようにつないだとき、電
流の流れる向きはア、イのどちらですか。

３
４

問
間

竺型ウ→
イ
ー
ア
→

(2)電流計の－端子が500ｍＡの時､電流計の目盛りは図の
ようになった。電流の強さはいくらか。

０１２ｺイ

ミwlMwﾂﾞﾂ沙雰問５乾電池の＋極はア、イのどちらですか。

『□’
(3)(2)の電流の強さをＡ（アンペア）で答えよ。
問３下のグラフを見て、答えなさい。

(1)金属Ａの抵抗はいくらか。

(2)金属線Ａに10.0Ｖの電圧をかけると、電流はいくらに
なるか。

(3)金属線Ｂの抵抗はいくらか。
(4)電熱線Ｂに0.4Ａの電流を流したい。電圧をいくらに

すればよいか。

(5)金属線ＡとＢを直列につないだ回路をつくった。全体
の抵抗はいくらか。

(6)(5)の時、金属線Ａにかかる電圧は6.0Ｖであった。電
源の電圧はいくらか。

Ａ

問６家庭にきている電気の電圧は何ボルトですか。
問７乾電池の電圧は何ボルトですか。
問８乾電池の電源は直流ですが、家庭のコンセントから

出ている電流を何といいますか。
問９蛍光灯に30Ｗ（30ワット）と書いてありました。

Ｗ（ワット）とは何を表していますか。
問１０たこ足配線とはどんなつなぎ方ですか。

＜経験＞

次のことについて、「ハイ」、「イイエ」のどちらかに○
をつけて下さい。

問１１自分で電流計をつないだことがありますか。
問１２電気の実験の時、自分が進んで配線をしたりしまし

たか。

問１３豆電球をこわした（切った）ことがありますか。
問１４乾電池に導線を直接つないだことがありますか。
問１５エナメル線を自分でみがいてつないだことがありま

すか。

問１６電気に触れて感電したことがありますか。
問１７切れた蛍光灯を取り替えたことがありますか。
問１８家庭のコンセントに差し込むプラグを修理したこと

がありますか。

問１９懐中電灯の電池を取り替えたことがありますか。
問２０ヒューズやブレーカーがとんだりしたことを経験し

ましたか。

問２１電気で動くおもちゃを分解したことがありますか。
問２２電気に関係する模型やキットを作ったことがありま

すか。

問２３ハンダづけをしたことがありますか。
問２４ラジオやインターホンなどを分解したことがありま

すか。

問２５電気工具（ラジオペンチ、ニッパーなど）を使った
ことがありますか。
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次の項目が正しくできているかどうかチェックする。
①配線
②ａの電流の測定
③ｂの電圧の測定
④ｃの電流の測定
⑤ｃの電圧の測定

３Ｖィ３Ｖ－－

く学習活動＞

今日の学習であなたはどんな役割や仕事をしましたか。
○をつけなさい。

①（）リーダー②（）実験の用意
③（）配線④（）測定
⑤（）記録⑥（）後かたづけ

く情意面＞

今日の学習について、自分の気持ちに最も近いものに
○をつけなさい。

とやどでやと

てやちもやて

もらなも
し、

１２３４５

①おもしろかった￣￣－￣つまらなかった
②わかりやすかった￣－￣￣むつかしかった
③熱中してやった￣￣￣￣だらだらとやった

イア

ａｂｃ

⑭－⑭-８ 三１－噂
Ｃ

ウ ニエ
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葦
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