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1.は じめに

科学技術を基盤 とする社会構造のより良い維持発展のためには,社 会構成員一人
一人に科学的 リテラシーの酒養が求められる とい う国際的学力観の下,我 が国では,

理科教育がこれを担 う中心的存在であると認識されている(和 田,2011;川 上ほか,

2015)。 本来的に,理 科教育で扱われる項 目はいずれも我々の社会生活と何 らかの関

わりを持っているが,そ の中でも特に大きな関わりを持っているものの一つに静電

気がある。 日常生活の中における静電気は,誰 もがその存在を体感的に認識 してい

るところであろ うが,時 に,爆 発や火災といった甚大な事故や災害の引き金 ともな

ることか ら,決 して無視のできない存在である。

このよ うに,社 会生活 と密接な関わりを有 している静電気であるが,我 が国の理

科教育では,比 較的早期から関連概念の学習が始まり,系 統的に学習がなされ る。

具体的には,小 学校第3学 年で電気概念 について初めて触れ,中 学校第2学 年で静

電気の概要を学んだ後,高 等学校でその学びを発展的に深める。2030年,あ るいは

それ以降の社会において必要 となる資質 ・能力を見据え(清 原,2017),小 ・中学校,

そ して高等学校の学習指導要領が2017年 と2018年 にそれぞれ相次いで改訂告示 さ

れたが,静 電気に関連する部分に関しては,学 習の系統性やその内容に変化はない

(清原,2018;遠 山,2018)。

小 ・中 ・高等学校を通 して学習される静電気については,こ れまで,そ の系統性

を意識 した理科教育学研究が種々なされてきた。例えば,石 原(2015)は,小 学校

から高等学校までの電磁気学に関する教育内容 を傭職 した時,中 学校 と高等学校で

は静電気 と電流の関わ りにっいての学習内容に大差がないことを問題視 し,高 等学

校における発展的学習に適 した教具の提案をしている。澁谷ほか(2014)は,中 学

校 と高等学校での静電気学習を比較 した時,共 に定性的学習に留まっていると指摘

し,高 等学校ではよ り発展的に定量的学習ができるよう,新 たな学習法の提案を行

っている。その他,小 学校の学習内容を踏まえて中学校での静電気関連単元のある

べき授業展開を検討する研究(松 村ほか,2007)な ど,学 習の発展性や接続性に焦

点をあてた研究が多くなされてきた。

その一方で,学 習者の認識状態に焦点をあてた研究は乏 しい。特に,高 等学校で

の静電気学習に臨む学習者が,ど のような初期認識を持ち合わせて当該学習に向か
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い,学習を通 じてどのように認識を変容 させ得るのかを確認することは,高 等学校,

あるいはその前学校段階での静電気学習を吟味する一つの重要な糸口となるが,こ

れを具体的に評価 した事例は見られない。そこで,本 研究では,我 が国の小 ・中 ・

高等学校を通 した静電気学習の総和的位置づけともなる高等学校において,静 電気

学習に臨む学習者の静電気概念,と りわけ静電気がもた らす力学的作用 とい う静電

気概念の最 も基本的な側面に関す る認識状態について,学 習前の様相 と学習に伴 う

変容を評価することを目的とした。

五.対 象

対象集団は,奈 良県立奈良高等学校第3学 年122人(3学 級合計)と した。当該

集団は,前 時までに波動分野の学習を終え,新 たな電気 ・磁気分野の学習に差 し掛

かる段階にあ り,当 該分野の最初に登場する静電気についても学習を開始 していな

い状態にあった。

皿.方 法

本研究で は,静 電気が もた らす力 学的作用に関す る認識状 態につ いて,学 習前 の

様相 と学習に伴 う変容 を調査 した。学習前の学習者 には,他 の物理概念 の場合 同様,

様 々な既有概念 が存在す ると予想 され た。 こ うした既 有概念 の内,正 しい科学的概

念 と異なる誤概 念 を修正す るには,通 常の知識伝達型授 業で は困難で(徐 ほか,2015),

学習 者 に 自己 の考 え方 を意識化 させ る必 要が あ る とい うこ とは既 に知 られ てお り

(且ashweh,1986),こ れを促す メタ認知的活動 に取 り組 ませ,正 しい科学的概念 の

構築 を図る研 究 ・実践が盛 んにな されてきた(仲 島 ・吉野,2006;吉 野 ・小 山,2007;

沖野 ほか,2016な ど)。 そ こで,本 研究 において も,知 識伝達型の一斉指 導(1時 限

目)を 行 うに留ま らず,メ タ認知 的活動 の展 開を狙 った協働学習(2時 限 目)に も取

り組 ませ,正 しい科学的概念 の確実 な獲i得を促 した。 そ して,一 連 の指 導過程の 中

で,静 電気 が もた らす力学的作用 に関す る認識状態の調査 を1時 限 目前(初 期認識

調査),2時 限 目冒頭(中 間認識調査),及 び2時 限 目後(最 終認識調査)の3回 実

施 し,認 識状態 の変容 を追跡 した。

1.静 電気概念の指導

1時 限 目は,静 電気に関する基本的事項(1)～(4)の指導を一般的な方法(講 義と演

習),す なわち知識伝達型の一斉指導形態で実施した。

(1)電 気の正負 と帯電,電 気量保存

(2)導 体 と不導体の区別

(3)導 体で見 られ る静電誘導

(4)不 導体で見 られる誘電分極

ここでは,電 気の正負と帯電,導 体と不導体の区別 といった中学校までの既習事

項に対 し,電 気量保存や静電誘導,誘 電分極といった未習事項に力点を置いた指導

を実施 した。特に,概 念的に難 しさを感 じると思われる静電誘導や誘電分極につい

ては,図1,2に 示す電気的モデルを板書し,こ れ らを各 自のノー トにも描画させな
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が ら理解 を促 した。図1,2は,帯 電 してい ない導 体や不導体 に帯電体 を接近 させ る

こ とで,そ れ ぞれ静 電誘 導,誘 電分極 を起 こす こ とを視覚的 にイ メージ化 させ るも

ので あ り,図1で は導体 を負電荷(自 由電子)と 正電荷が入 り混 じったもの と考 え,

図2で は不導 体を電気双極子 の集合体 と考 えた。

2時 限 目は,メ タ認 知的活動の展開を狙 った指導を協働学習形態 で実施 した。メタ

認知的活動 を展開 させ る手法 としては様 々な ものが考 え られ るが,本 研 究では,協

働学習 を想定 した平澤(2018)の 手法 を参考 に した。当該 手法 は,課 題把握,予 想,

討論,検 証 といった構 成要素 か らな り,課 題 に対す る個人予想 とこれ に基づ く討 論

を通 じて 自己の考え方 を高次 な視点 か ら意識 化 させた上で,事 実確認 実験 に よる検

証 を行 わせ ることで正 しい科学的概念 を練 り上げてい くとい うものである。

今回,中 間認識調査 を課題 把握 と予想 に位 置づけ,そ れ に続 く討論(10分)と 検

証(20分)に3人(ま たは4人)1班 体制 で取 り組ませ た。討論 では,限 られた時

間枠 の中で効 率的に言語活動 が進 め られ る よ う,各 班 に司会進行役 を置 くよ う指示

を した。検証では,ス トロー(ポ リプ ロピ レン製),は さみ,糸,テ ィッシュ,つ ま

よ うじ,金 属捧(ス テ ン レス鋼製)を 実験 用部材 として用意 した。そ して,糸 で 吊

る して回転可能 に した ス トローをティ ッシ ュ との間の摩擦帯電 で負 に帯電 させ,そ

の一端 に各種物体 を接近 させ ることで(図3),次 節に詳述す る認識調 査資料 の内容

を順次検 証 させ,結 果 につ いて考察 させ た。検証過程で は,正 しい科学的概 念が主

体 的に形成 され ることを期待 して,教 科 書の適宜参照 を奨励 した。 こ うした協働学

習 に よ りメタ認 知的活動 が展 開 され た様 子 を具体 的に確認す るた め,一 連の活動後

に振 り返 り記述 を記入 させ,こ れ を分析 した。
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(a)帯 電 体接近前,(b)帯 電 体接近後

帯電体 不導体

図2不 導体の電気的モデル;

(a)帯電体接近前,(b)帯 電体接近後

接近させる物体

〔±コ ウ

糸

負に帯電したストロー

図3検 証作業概略図

2.認 識調査

認識調査では,図4に 示す認識調査資料を毎回配布 し,問 いに対する回答を選択

肢から選ばせると共に,そ の回答根拠を記述するよ う指示をした。認識調査資料は,
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帯電体同士 とい う関係性だけでなく,帯 電体と帯電 していない不導体や導体との関

係性 についても問 う内容 となってお り,静 電気が もた らす基本的な力学的作用に関

する認識を網羅的に調査する構成 とした。回答選択 と回答根拠記述のための時間枠

は10分 とし,そ の間,教 科書の参照や学習者同士の相談は認めず,あ くまで自己の

素直な認識 を記す よう指示をした。なお,認 識調査を繰 り返す中で学習者が正答や

その根拠を記憶することを防ぐため,正 答とその根拠は最終認識調査後に提示 した。

㎝

ストローをティッシュでこすると負 に帯電することが知られている。このようtコノて負 に帯 電させたストn-(こ れを「ストロ→ ・」とよふ9

の中心に、図 のような回転軸を設げ(滑 らhY=回 転できそようにしt:。ストローAの 一端1$1]の 物体を接 近させた±き、ストローAぱ ア

～妨 ちどな うな動きをす勧 ・。物体が下表① ～③ である場合 にユ 、て、回答をア～ ウから選び、そσ洞 答根 拠も書いて下さい。

(※ 上力覗 た様子)ス ト、.AKア 、遠 ざカゐ

。転iF=ヨ 搾 製日

接近させる物体
回 自`凹 量 壽,

接近させる物体 毬答(Oで 囲む) 回答根拠

① 帯電していないつまようじ ア ・イ ・ウ

② 負1蒲 電したストロト ア ・イ ・ウ

③ 帯電していない金属棒 ア ・イ ・ウ

図4認 識調査資料

IV.結 果 と考察

1.静 電気概念の指導

知識伝達型 の一斉指導は,欠 席 者 を除 く121人 が受講 した。静電誘導や誘 電分極

を表現す る図1,2の 電気的モデル は,共 に極 めて単純化 したモデル に した こともあ

り,い ずれ の者 におい ても迅 速 かつ 適切に描画がな され ていた。 また,そ の際,当

該 電気的モ デル に対す る意見 ・質 問が挙が らなかっ たこ とか ら,受 容性 も良い もの

と見受 けられた。

協働学習 には,欠 席者 を除 く121人 が参加 した。課題把握 と予想 に続 く討論 では,

司会進行役 の設 置 を指示 した こ とに加 え,積 極 的な討論 が展 開 され る よ う教員側 の

机 間指導 を実施 した こともあ り,い ず れの班におい ても予想表 明 と意 見交換 が活発

に展開 され た。 その際,予 想 内容 が対立 して概念 的葛藤 が引き起 こされて いる場面

や 討論相手 の指 摘 によ り自己の考 え方 が科 学的な説得力 を伴 った もので あるかの吟

味 を迫 られ る場面 など,メ タ認知 的活 動の展 開が各所 で見 られた。更 に,検 証 では,
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作業そのものが平易であったこともあ り,各 班で表1に 示す各現象が大きな滞 りも

なく確認 された。そ して,直 面 した現象に対 して,教 科書の参照や学習者同士の相

談を交えながら考察することで,自 己の考え方に対する内省 と概念の再構成,あ る

いは考え方の深化が促 されたものと思われる。

協働学習に取 り組んだ学習者の様子は,振 り返 り記述の分析結果(表2)か らも窺

え,概 念見直 しを迫 られた旨が記 されたものは39.7%存 在 し,概 念見直 しを迫 られ

た旨の明記はないが,自 己の考え方を更に深めたことが記されたものも13.2%存 在

した。その他の記述については表2に 示す通 りであり,全体的な記述特徴 としては,

メタ認知的活動が展開されたことを示唆する記述が 目立っ結果となった。

表1検 証で確認される現象

接近させる物体 確認される現象

① 帯電していないつまようじ

② 負に帯電したス トロー

③ 帯電していない金属棒

引きつけ合う

反発 し合う

引きつけ合 う

表2振 り返 り記述の分析結果(n=121)

記述内容の分類 内訳 記述例

対象現象:誘 電分極のみ

・不導体のつまよ うじは動かな

24.8%い と思 っていたので,予 想 と

は異 なる結果に驚 いた

概念見直 しを迫 られ

た旨が記されたもの

対象現象:静 電誘導のみ0%

対象現象:指 定な し 14.9%

・予想と反したものが多く,と

ても驚いた

・帯電していない物体でも動く

ことに驚いた

概念見直 しを迫られた旨の明記はないが,自 己

の考え方を更に深めたことが記されたもの
13.2%

・授業で習った理論が実際の実

験と結びつき,静 電気に対す

る理解が深まった

・帯電 していない不導体が帯電

した物体と引き合うイメージ

を持てた

・今回の実験で電子の動きにつ

いて深 く考えることができた

単なる感想,及 びそれに準ずるもの

・楽 しかった

28.9%
・不 思議で面 自い

事実を書 くに留まっているもの

・帯電 した物体を接近させると

14.9% 電子
の移動や偏 りが生じる

未記入 3.3%
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2.認 識調査

初期,中 間,最 終認識調 査の参加者 は,欠 席者 を除き,そ れぞれ121,121∫118

人であった。帯電体 と帯電 していない不導体,帯 電体同士,帯 電体 と帯電 して いな

い導体 といった関係性 ごとに,初 期,中 間,最 終認識調査の回答状況を表3～5に 示

す。回答根拠を確認 した ところ,認 識調 査 の正答 者 には,正 しい根拠 に基づい て回

答 してい る者 に加 え,誤 った根拠 に基 づいて回答 してい る者や根拠 を記載 して いな

い者 も混在 していた。そ こで,表3～5に は,根 拠 の如何 に関わ らず,正 答を回答 し

た者 全員 を正答者 と見な した時の正答 率(以 下,形 式的正答率 と呼ぶ)と 共 に,正

しい根拠 に基づ き正答 を回答 した者 だ けを正答者 と見な した時 の正答率(以 下,実

質的正答率 と呼ぶ)を 併記 した。以下,正 答率の議論 をす る際,正 しい認識状態 を

持 っている者の割合 が よ り正確 に表現 された実質 的正答率 を用い ることとす る。

表3認 識調査の回答状況;帯 電体と帯電 していない不導体 との関係性

初 期(n=121)中 間(n=121)最 終(n=118)

形式的正答率

実質的正答率

11.6%

3.3%

25.6%

18.2%

90.7%

83,9%

各回答選択者数

ア:遠 ざか る

イ:動 か ない

ウ:近 づ く

未 回答

7

99

14

1

1

89

31

0

7

り0

8

0

0

表4認 識調査の回答状況;帯 電体同士の関係性

初 期(n=121)中 間(nニ121)最 終'(nEl18)

形式的正答率

実質的正答率

98.3%

97.5%

99.2%

97.5%

100,0%

98.3%

各回答選択者数

ア:遠 ざかる

イ:動 かない

ウ:近 づ く

未回答

119

0

2

0

120

0

1

0

118

0

0

0

衰5認 識調査の回答状況;帯 電体と帯電していない導体との関係性

初 期(n=121)中 間(nニ121)最 終(n=118)

形式的正答率

実質的正答率

61.2%

26.4%

87.6%

66.1%

98.3%

94.1%

各回答選択者数

ア:遠 ざかる

イ:動 か ない

ウ:近 づ く

未回答

13

30

74

4

6

8

106

1

1

1

116

0
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1)帯 電体 と帯電 して いな い不導体 との関係性

表3は,認 識調査において,「 負 に帯電 したス トロー(ス トローA)」 の一端 に 「帯

電 していないつまよ うじ」を接近 させた時のス トロ・一一Aの 動きを問 うた結果 であ り,

帯電体 と帯電 してい ない不導体 との関係性 についての認識状態 を示す。 表3に 示す

通 り,学 習前 は実質的正答率が3.3%と 非常に低 く,大 部分の者 が 「動かない」 と誤

答 した。そ して,誤 答者 の回答根拠には,「一方 が帯電 していないので力 が働 かない」,

「帯電 してい ない物体 に対 しては,静 電気 に よる力 は働 かない」 とい った内容 が並

び,非 常 に多 くの者 が帯電 体 と帯電 していない不導 体の間で力 学的作用 が生 じない

と誤 って認識 してい るこ とが確認 された。

小 ・中学校 学習指導要領 には,静 電気に関連 した単元 として,小 学校 理科第3学

年 「電気 の通 り道」(文 部科学省,2008a),中 学校 理科第1分 野 「静 電気 と電流」(文

部科学省,2008b)が 規定 され,必 要な学習事項が記 されている(表6)。 表6に 示

す よ うに,小 学校 では静電 気の前提知識 とな る電 流概念のみ扱 うが,中 学校 では,

静電気 が もた らす力学 的作 用 を具体的 に扱 うよ うにな り,そ こで は,帯 電体同士の

力学的作用 についてのみ取 り上 げ られ る。 この よ うに,帯 電体 と帯電 していない不

導体 の関係性 は,小 学校 では勿論 のこ と,中 学校 で も扱 われない ため,上 記 の回答

状況 は妥 当な結果であ ると理解 できる。 こ うした状況の 中,静 電気 に関す る基本的

事項 について知識伝 達型 の一斉指導 を行 った ところ,実 質的正答率 は18.2%に 増加

し,同 一母集団 に対す るMcNemar検 定か ら,そ の増加度合い に統計 的有意差が確

認 され るもの の(p<0.001),依 然 として実質 的正答率 は低 い水準 に留ま る。そ して,

学習前 同様 の回答根拠 に基づ いて 「動 かない」 と回答す る者が多 く残 り,知 識伝達

型 の一斉 指導 を経た後で も,帯 電体 と帯電 してい ない不導体 の間で力学的作用が生

じない とい う認識が根 強 く残存す る状況が確認 され た。 このこ とか ら,学 習前 の学

習者 には,単 に帯電体 と帯電 していない不導 体の 関係性 につ いての知識 が欠如 して

いた とい うこ とだけではな く,こ れ ら2者 間で力学的作用 が生 じない とい う認識 が

誤概念 として形成 ・保 有 されてい る可能性 が推 察 された。

表6小 ・中学校学習指導要領の関連単元内に記された学習事項

(文部科学省,2008a;文 部科学省,2008b)

〔単元:理 科第3学 年 「電気の通 り道」〕

小学校学習指導要領 ・電気を通すつなぎ方 と通さないつなぎ方があること

・電気を通すものと通 さないものがあること

中学校学習指導要領

〔単元:理 科第1分 野 「静電気と電流」〕

・異なる物質同士をこす り合わせると静電気が起こること

・帯電 した物体間では空間を隔てて力が働 くこと

・静電気と電流は関係があること

誤概念については,経 験事実に由来する一般的な誤概念に加 え,学 習の過程で構

成される誤概念,す なわち 「授業で学習 した内容が原因 として構成 される,正 しい

科学的概念に反する考え方」が存在することも報告 されている(鈴 木,2008;長 谷
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川,2009な ど)。今回存在が推察される誤概念の場合,物 体の帯電状態を外観上識

別することは一般的に困難であることから,経 験事実に由来するものとは考え難く,

学習経験に由来す るものと考えられ る。具体的には,中 学校では静電気がもたらす

力学的作用 として帯電体同士の関係性にっいてのみ取 り上げられ,そ の関係性が強

調されがちであることから,帯 電体 と帯電 していない不導体の間で力学的作用が生

じないとい う誤概念の形成に至る,と いう可能性は十分考えられ る。

このように大規模な誤概念の存在が疑われ る中,協 働学習を経 ることで状況は大

きく改善 し,実 質的正答率は18.2%か ら83.9%へ と大きく増加する。先程同様の

McNemar検 定からも,そ の増加度合いに統計的有意差が確認 され(p<0.001),メ

タ認知的活動を展開させ る協働学習は,知 識伝達型の一斉指導の後も根強く残存す

る誤った認識の改善へ有効に機能することが確認できる。

2)帯 電体 同士の 関係性

表4は,認 識調査において,「 負 に帯電 したス トロー(ス トロ・一一・A)」の一端 に 「負

に帯電 したス トロー」 を接近 させ た時のス トローAの 動きを問 うた結果 であ り,帯

電体同士の関係性 にっいて の認識 状態を示す 。 当該 関係性は 中学校 での既 習事項 で

あるため,学 習者 は帯電体 同士 の力学的作用 につ いて は概 ね正 しい認識 を持ってお

り,学 習前 の実質 的正答率 は97.5%と 非常に高い。 この状況 か ら知識伝 達型の一斉

指導,そ して メタ認知的活動 を展開 させ る協 働学習 を経た時,実 質 的正答率は微増

す る よ うに見受 け られ るが,学 習 前か ら実 質 的 正答 率が 高い た め,先 程 同様 の

McNemar検 定では,そ の増加度合 いに統計的有意差 は現れ ない(p>0.05)。

3)帯 電体 と帯電していない導体との関係性

表5は,認 識調査において,「負に帯電したス トロー(ス トロー-A)」の一端に 「帯

電 していない金属棒」を接近 させた時のス トローAの 動きを問 うた結果であ り,帯

電体 と帯電 していない導体 との関係性にっいての認識状態を示す。学習前の実質的

正答率は26.4%と 低 く,「動かない」と回答する者,す なわち帯電体 と帯電 していな

い導体の問で力学的作用が生 じないと誤って認識 している者が多 く存在するなど,

表3に 示 した結果 との類似性が見 られる。これは,表3に 関する考察同様,誤 概念

の存在が影響 している可能性が否めない。ただ し,表3に 示 した結果 と比べて,実

質的正答率は比較的高い といえる。中学校学習指導要領解説理科編では,静 電気学

習において電子の流れを扱 うことが指定されてお り(文 部科学省,2008c),こ れを

受けて,各 教育現場では電子の流れを効果的に伝 えるために箔検電器 を用いた演示

や実験が多用される。そ うした学習経験を通 じ,「金属 中では自由電子が移動するこ

とで局所的な電荷状態が変化す る」 とい うことを理解するだけでなく,帯 電体 との

間で力学的作用を生ずることを発展的に思考できるよ うになる者が一定数いると思

われ,実 際,実 質的正答率に算入 される正答者はいずれ もこの考え方を根拠 として

挙げていた。

このように,表5に おける初期認識調査時の実質的正答率が表3に おけるそれよ

りも比較的高かった要因として,帯 電体 と帯電していない導体との関係性について
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は,中 学校 での学習範 囲内で発展的な知識 的ア ドバ ンテー ジの獲得 が起 こ り得 る と

い うこ とが考え られ る。なお,知 識伝達型 の一斉指導 を経 るこ とで,実 質的正 答 率

は26.4%か ら66.1%に 増加 し,先 程 同様 のMcNemar検 定 によ り,統 計的有意差 の

ある実質的正答率の増加 が確 認 され るが(p<0.001),表3で 示 した場合 同様,そ の

増加度合 いは限定的であ る。 しか しなが ら,続 く協働学習 に取 り組 ませ た ところ,

更 に統計的有意差のあ る実質的正答 率の増加 が見 られ(p<0.001),実 質的正答率 が

90%を 超 えるこ とか ら,当 該 関係性につい て もメタ認 知的活動 を展開 させ る協働 学

習 の効果 が確認 され る。

V.ま とめ

今回,我 々の社会生活 とも大きな関係性 を持つ静電気概念を取 り上げ,我 が国の

小 ・中 ・高等学校を通 した静電気学習の総和的位置づけともなる高等学校において,

静電気学習に臨む学習者の静電気概念,と りわけ静電気がもた らす力学的作用に関

す る認識状態について,学 習前の様相 と学習に伴 う変容を調査 した。

その結果,帯 電体 と帯電 していない不導体,帯 電体同士,帯 電体 と帯電 していな

い導体 といった関係性それぞれについて,学 習前の学習者が様々な認識状態にある

ことが分かった。まず,未 習事項である帯電体 と帯電 していない不導体の力学的作

用に関 しては,作 用なしとい う誤った認識の者が非常に多く,そ の背景に学習経験

に由来する誤概念 として当該認識が形成 ・保有 されている可能性が推察された。一

方,帯 電体同士の力学的作用に関しては,既 習事項であるとい うことから概ね正 し

い認識を持っていることが分かった。更に,帯 電体 と帯電 していない導体の力学的

作用に関しては,帯 電体 と帯電していない不導体の力学的作用の場合 と同様に未習

事項であることもあり,作 用なしとい う誤 った認識の者が多数いる一方で,既 習事

項に関す る学習経験を通 じ,力 学的作用を生ず ることを発展的に思考できる者が一

定数いる様相が窺われた。そ して,上 記のような誤った認識を持つ学習者に正 しい

認識を形成させるには,知 識伝達型の一斉指導だけでは効果が限定的であり,メ タ

認知的活動を展開させる協働学習が有効であることが示された。

本研究により明 らかとなった学習者の認識状態を踏まえて各学校段階での静電気

学習を吟味 した時,特 に中学校では,帯 電体同士の関係性について指導する際に,

帯電体同士 という関係性以外,す なわち学習範囲外である帯電体 と帯電していない

不導体や導体との関係性についての誤概念が形成 され得ることに留意することが望

まれる。また,高 等学校では,学 習者の中に帯電体 と帯電 していない不導体や導体

との関係性についての誤概念が形成 されている可能性を想定 して指導することが望

ま しく,そ の際,メ タ認知的活動を展開させる協働学習は正 しい認識形成に有効に

機能す る一手段になるといえる。ただし,協 働学習を構成す る予想や討論,検 証結

果についての考察を効果的に展開させ るには中学までの学習事項では不十分であ り,

未習事項を中心 とした知識伝達型授業も不可欠であると考えられる。すなわち,今

回実施 したような,一 通 りの知識伝達型授業を経た上でメタ認知的活動を展開 させ

る協働学習に取 り組ませ るとい う流れが望ましい授業展開の一つ として提示できる。

なお,本 研究の対象校で実施 した他の物理概念に対する先行研究(仲 野,2018;仲
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野,2019)に おいても,今 回と類似 した 「メタ認知的活動 を展開させ る協働学習」

に取 り組ませ,正 しい認識状態に変容 させる事例を報告 している。その際,一 連の

指導過程の中で複数回実施 した認識調査では,事 実確認実験の内容に即 した認識調

査資料を毎回使用す る(た だし,正 答やその根拠は,最 終的な調査終了まで提示せ

ず)な ど,本 研究 と共通 した手法を採っている。 これ らの先行研究では,学 習直後

の認識調査だけでなく,一 定期間経た後の遅延調査 も実施 してお り,両 調査時点で

の認識状態に統計的有意差は認 められず,正 しい科学的概念の定着効果が確認 され

ている。本研究では,授 業進度の制約上か ら遅延調査を行っていないが,一 連の学

習後に見 られた認識状態の変容はこうした先行研究同様に相当程度定着 しているも

のと期待 される。

今後,本 研究によって得 られた示唆の一般化に向け,対 象集団の幅を広げた更な

る実践 ・検証が望まれる。
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