
 

 

衝突 減衰 科学 Ｆ値 多重比較
豆電球 11.62 13.37 13.78 5.26 ** 衝突＜科学

モーター 12.06 13.18 13.48 2.00

コイル 11.50 13.62 13.87 7.22 ** 衝突＜減衰＝科学

表1　事後の電流モデルと事後テストの得点との関連

  **P<.01
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1 研究の背景と目的 
小学校理科エネルギー領域では、３年～６年

の各学年において電気に関する学習が行われる。
前学年での学習内容を基礎として次学年の学習
を行うことが、小学校理科における電気の学習
の特徴であると言える。しかし、先行研究から、
４年生で学習をした電流の向きや強さについて
どのような理解をしているのか、５年生以上の
児童を対象に調査をすると、電流についての理
解は一様ではないことが指摘されている。 

それでは、電流についての理解の違いによっ
て、学習内容の理解はどのように変わってくる
のだろうか。児童が電流について多様な理解を
していることを踏まえると、次のように予想す
ることができる。１つ目は、もし児童が電流に
ついての誤った考えに基づき、５年生での電磁
石に関する学習を行っているならば、児童は電
磁石の学習内容が十分に理解できないのではな
いか、という予想である。２つ目は、電流につ
いての誤った考えを科学的な考えに変容させる
ことができれば、児童は電磁石の学習内容を十
分に理解するのではないか、という予想である。
本研究では、小学校理科における電磁石単元に
着目し、電流モデルと学習内容の理解の関係を
明らかにするとともに、電流について誤った考
えをもつ小学生の理解を促す教授方略について
検討することを目的とした。 
2 小学生が表現する電流モデルと学習内容の

理解の実態 
(1)調査目的 
 本調査は、電流についての誤った考えに基づ 
き、５年生での電磁石に関する学習を行ってい
るならば、児童は電磁石の学習内容が十分に理
解できないのではないか、という予想を検証す
ることを目的として実施した。 
(2)調査方法 

本調査では、調査目的を達成するため「描画
法」「理解度テスト」「抽出児に対する面接法」
を行った。描画法による調査は、児童が表す電
流モデルを明らかにするために実施した。授業
による電流モデルの変容も想定されたことから、
授業前・授業中・授業後に、全児童を対象に調
査した。理解度テストは、電磁石単元の学習内
容の理解度を明らかにするために、全授業後に
全児童に対して実施した。抽出児に対する面接
法は、電流モデルが変容したり保持されたりす
る理由を明らかにするために実施した。 
(3)調査対象および調査時期 
東京都江戸川区内Ａ小学校５年生３クラス 112
名を対象に平成 29年 11 月～平成 30 年２月に行
った。なお、児童 112 名は無作為に４グループ
に分け学級担任３名と筆者合計４名の教師によ
って各グループで同一内容の授業を行った。面

接については、特徴的な描画を表したことから
抽出した９名の児童に対して行った。 
(4)結果と考察 
 電流モデルと学習内容の理解の関係を明らか
にするために、まず、授業前に表した衝突モデ
ル、減衰モデル、科学モデルの各集団の、理解
度テストのスコアを、対応のない一元配置分散
分析で比較した。その結果、統計的に有意な差
は見られなかった。このことから、授業前に表
した電流モデルの違いによって、学習内容の理
解には差が見られないことが明らかになった。
一方、授業後の児童に対して豆電球、モーター、
コイルの各問題でとった電流モデル（衝突モデ
ル、減衰モデル科学モデル）各集団の理解度テ
ストのスコアを対応のない一元配置分散分析で
比較した。その結果、豆電球とコイルでの電流
モデル各集団においてそれぞれ統計的に有意な
差が見られた（表１）。このことから、授業後に
衝突モデルを表した児童は、科学モデルや減衰
モデルを表した児童と比較して電磁石単元の理
解度が低いことが明らかになった。 

面接を通した抽出児の説明から
は次の３点が特徴として挙げられた。第１の特
徴は、「プラスはプラスでマイナスはマイナスだ
から、（電流は）同じものではない」といった児
童の発言に見られるような異なる電流に対する
捉え方を示したグループの存在である。第２の
特徴は、「電流が逆になったら磁石（の極）も逆
になる感じ」や「コイルが引っ付ける力を出す
ためには、プラスとマイナスからの電流で力を
ためないといけない」といった発言が同一の児
童に見られるような、電流についての「多重概
念」の保持を示唆する発言をしたグループの存
在である。第３の特徴は「プロペラの回る向き
が電流の向きによって変わったことを思い出し
たので、ぐるっと回るモデルに変えた」といっ
た児童の発言に見られるような既習事項の学習
内容を根拠として考えていることを示唆する発
言をしたグループの存在である。これらの抽出
児の発言からは、学習者のプリコンセプション
は強固に残ることが確認されるとともに、衝突
モデルでの説明に矛盾を感じ、４年生までの学
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衝突 減衰 科学 Ｆ値 多重比較
9.875 14.090 14.125 15.338 ** 衝突＜科学＝減衰 

表7 授業前に衝突モデルを表した実験群の児童が授業後に表した電流モデルと事後テストの得点との関連

　　　　　　　　　　 ** p<.001

習内容について理解している場合、衝突モデル
は科学モデルに変容されることが示唆された。 
3 誤ったモデルを表す小学生の理解を促すた

めの教授方略の有効性 
(1)調査目的 
 ここまでの調査で、授業後に衝突モデルを表
した児童の電磁石単元の理解度が低いこと、ま
た衝突モデルは強固に残ることが分かった。本
調査は、衝突モデルを科学的なモデルに変容さ
せることができれば、児童は電磁石の学習内容
を十分に理解するのではないか、という予想を
検証することを目的として実施した。 
(2)調査方法 

衝突モデルを表す児童の理解を促す教諭方略
の有効性を検討するため、コンフリクトマップ
を用いた教授方略を実験群教科書通りの教授方
略を統制群として「描画法」「理解度テスト」「抽
出児に対する面接法」を行った。 
 描画法による調査は児童が表す電流モデルを
明らかにするために実施した。各場面での児童
の電流モデルを明らかにするため授業前・授業
中・授業後に、全児童を対象に調査した。理解
度テストは電磁石単元の学習内容の理解度を明
らかにするために全授業後に全児童に対して実
施した。抽出児に対する面接法は電流モデルが
変容したり保持されたりする理由を明らかにす
るために実施した。 
(3)調査対象および調査時期 

東京都江戸川区内Ａ小学校５年生４クラス
133 名を実験群統制群各２クラスに分け平成 30
年 11 月～平成 30年 12 月に行った。面接につい
ては特徴的な描画を表したことから抽出した実
験群統制群各 12 名ずつ合計 24名の児童に対し
て行った。 
(4)結果と考察 

実験群において授業前において衝突モデルを
表した児童は 36 名であった。全８時間中４時間
目すなわちコンフリクトマップを用いたアプロ
ーチの直後の調査（電磁石の強さについて予想
する場面）では７名（19％）が衝突モデルを表
した。全８時間の授業実践後の調査では８名
（22％）が衝突モデルを表した。一方統制群に
おいては授業前において衝突モデルを表した児
童は 31 名であった。全８時間中３時間目すなわ
ち実験群においてコンフリクトマップを用いた
アプローチ直後に該当する場面（電磁石の強さ
について予想する場面）における調査では 15 名
（48％）が衝突モデルを表した。全８時間の授
業実践後の調査では 16名（52％）が衝突モデル
を表した。 

実験群と統制群でのコンフリクトマップを用
いたアプローチの直後の場面における衝突モデ
ルと一方向モデル（減衰モデルと科学モデルの
合計）の出現率をχ2検定を用いて検定したとこ
ろ有意差が認められた（χ2 (1)=5.082 p＜.05）。
このことからコンフリクトマップを用いたアプ
ローチは衝突モデルを一方向モデルに変容させ
る効果があることが明らかになった。また授業

前に衝突モデルを表した実験群の児童に対して
豆電球の問題でとった電流モデル（衝突モデル
減衰モデル科学モデル）各集団の事後テストの
スコアを対応のない一元配置分散分析で比較し
た。その結果統計的に有意な差が見られた
（F(232)=15.338p<.001）。Tukey 法による多重比
較を行ったところ減衰モデルと科学モデルをと
るグループは衝突モデルをとるグループよりも
得点が高く統計的に有意であった（表２）。この
ことからコンフリクトマップを用いたアプロー
チによって減衰モデルや科学モデルを表した児
童は衝突モデルのまま変容しなかった児童と比
べて学習内容をより理解していることが明らか
になった。 
 

 
次に実験群統制群それぞれにおいて衝突モデ

ルから科学モデルに変容した各集団の事後テス
トのスコアを対応のないｔ検定で比較した。そ
の結果統計的に有意な差は見られなかった。ま
た実験群統制群それぞれにおいて衝突モデルか
ら一方向モデルに変容した各集団の事後テスト
のスコアを対応のないｔ検定で比較した。その
結果有意傾向は見られたものの統計的に有意な
差は見られなかった。このことからコンフリク
トマップによって電流モデルの変容を促した場
合の電磁石単元の学習内容の理解は通常の授業
と比較して同程度以上であることが明らかにな
った。 
面接を通した抽出児の説明からはコンフリク

トマップを用いた教授方略について実験群の抽
出児全員が記憶に残っていることが明らかにな
った。また電流モデルを変容させた児童の多く
が変容の要因として２台の簡易検流計が同一方
向に同程度触れる事象の観察を挙げた。これは
簡易検流計の観察が臨界事象としての役割を果
たし「新しい知覚や感覚と子どもの見方や考え
方の間で生じる葛藤」と「子どもの見方や考え
方と科学概念の間で生じる葛藤」の両者を解消
したものと考えることができる。 
4 本研究のまとめ 
本研究からは以下の２点が明らかになった。 
まず授業後に衝突モデルを表した児童につい

て科学モデルや減衰モデルを表した児童と比較
して電磁石単元の理解度が低いことが明らかに
なった。また児童の衝突モデルは容易に変容せ
ずまた変容しても再び衝突モデルに戻る場合が
あることが明らかになった。 
次に衝突モデルを表す児童の理解を促す上で

コンフリクトマップを用いた教授方略は通常の
授業と比較して電流モデルの変容の観点からも
学習内容の理解度の観点からも概ね有効である
ことが明らかになった。 

表 2 授業前に衝突モデルを表した実験群の児童が授業後に表した電流モデルと事後テストの得点の関連 


