
1.	 はじめに

1.1.		問題の所在と研究の目的

「電流と電圧の関係」についての学習は，実

際に目で見ることができないため，理解を深め

ることが難しい。2003 年度実施にの「小中学校

教育課程実施状況調査理科」の電流に対する

質問においても，44.5％の生徒が「よく分から

なかった」と回答している。また，75.5％の生

徒が「生徒にとって理解しにくい」と回答してい

る。電流や電圧の関係性は，実験のデータか

ら求め，グラフや計算などを用いて考察を進め

て行く。そのため，電流や電圧に関する基本

的な語句や計算などの問題は解答を求めること

ができているが，科学概念としては理解できて

いないのではないかと考えた。そこで，生徒の

理解を深めることを目的に授業実践を行った。

1.2.		研究の方法

（1） 「電流と電圧の関係」について，生徒が学

習内容をより深く理解できるような授業の

構成を行う。生徒がどのように理解をして

いるのか，また，生徒の理解の様子を知る

ために描画法をとり入れ，授業を展開する。

（2） （1）で設計した授業により，グループワー
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ク前後での生徒の理解の変化をはかるため，

ワークシートの記述をもとに，グループワー

ク前後での理解の様子の比較を行う。

2.	 授業の構想と実際

2.1.		授業の目的と構想

生徒が自分の今までの経験や学習内容をもと

に電流と電圧の関係について理解を深めるととも

に，教師が電流と電圧について生徒がどのように

理解をしているのか理解の状況をはかることを目

的としている。そのために描画と比喩的表現を授

業に取り入れる。描画と比喩的表現の活用につい

て佐藤は次のように述べている。「描画と比喩表現

を合わせた子どもなりのモデルによる表現は，子

どもが保持する考えや科学的な概念と，実験によ

り得られた情報を結合することをもたらす。」とし

ている。また，「描画を含めた比喩的表現を読み

解くことで，子どもの自然事象に対する理解や解

釈がどのように進化・拡大しているのかを，見とる

ことが可能になると考えられるのである。」と述べ

ている。（佐藤　2017）つまり，生徒が新しく概念

を学ぶ際には今まで蓄積している知識や概念を

活用しながら整理していくことが有効な手立てと

なるということである。電流と電圧の関係におい

ても計算やグラフの読み取りだけでなく，生徒が

もっているイメージを図に表すことで別の角度か

ら生徒の理解をはかることができると考えた。ま

た，個人で考えたことをもとに班で話し合いを行

うことで，多様な考えにふれ，自分の知識を整理

するための糧になると考え，授業を組み立てた。

2.2.	授業の流れ

（1） 個人で，電流と電圧の関係と同じような関

係性があるものについて，絵で表し，言葉

で説明を付け加える。

（2） それぞれが考えた関係性について，班で

意見交換を行う。

（3） 電流と電圧の関係について，図（絵）で表

し，言葉で説明を付け加える。

2.3.		授業の展開

「電流と電圧についての関係について図（絵）

に表してみよう」を課題とする。始めに，電流

と電圧の関係について，イメージをより確かな

ものにするために，電流と電圧の関係と同じよ

うな関係性を持つものについて，個人で絵を

描かせ，その説明を言葉でも付け加えさせる。

多様な意見にふれさせるために班で意見交換

を行わせ，自分の意見と照らし合わさせる。話

し合ったことをもとに，電流と電圧の関係につ

いて，図に描かせ，言葉でも説明を付け加え

させる。

3.	 結果と考察

3.1.		 「電流と電圧の関係」 における理解への評

価結果と構成要素の検討

電流と電圧の関係について，グループワー

クの前後で生徒の理解の様子の違いを知るた

めに，電流と電圧の関係をどのようにイメージ

しているかを基準として，評価段階を設定し

た。（表 1）基準に基づき，グループワークの前

後のワークシートを用いて，生徒の記述を評価

し集計を行った。（表 2）集計を見ると，理解が

見られなかった生徒が理解ありへと推移して

いる。この集計結果より，グループワークの前

後における差について，マクネマー検定を行っ

たところ，有意な差が認められた（ｐ＜ .01）よっ

て，グループワークの前後で違いがあることが

示され，理解をした生徒が増加していると認め

られた。しかしながら，誤認識をしている生徒

や理解をしていない生徒が多く，今後の授業

の在り方について検討を行う必要がある。

表 1　イメージがあることに対しての判断基準

判断基準

グループワーク前
電流， 電圧， 抵抗に対するたと
えがあり， 電流と電圧の関係が
端的に表されている。

グループワーク後
　電流は電圧が加わることによっ
て生じ， この 2 つは比例関係に
あることに言及している。

表 2　生徒の理解の様子についての結果

評価段階 グループワーク前 グループワーク後

イメージあり 26 47

イメージなし 104 83

単位：人（ｎ＝ 130），p＜ .01（マクネマー検定による）
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3.2.		生徒の記述の具体的内容の検討

「電流と電圧の関係と同じような関係にある

ものを探し出して，絵に表してみよう。」とい

う課題に対しては，電流と電圧は比例すると

いう考えのみを意識している生徒が多く，抵抗

に関わるイメージについての記述が少なかっ

た。オームの法則に関する計算問題練習を行っ

た後の授業であったため，計算や式が似てい

る「速さ」に関する記述や「水のたまる量」な

ど比例の計算に関する記述が多く見られたの

ではないかと推定される。また，電流と電圧に

関しては水の流れと高低差を例に話をしたが，

抵抗に関しては扱わなかった。実際に電圧や

抵抗の大きさを変えて，電流の大きさの変化に

ついての実験を行い考察は行っているが，目

に見えているのは数値の変化のみであるため，

電流と電圧の関係についての具体的なイメー

ジを持ちにくく，計算式と「電流と電圧は比例

する」という言葉のみが定着しているのではな

いかと考えられる。

「電流と電圧の関係を図に表してみよう」とい

う題に対しての多く見られた記述は「電流が大

きくなると電圧も大きくなる。」「電流が 2 倍，3
倍と変化すると電圧も 2 倍 3 倍と変化する」と

いうものである。このことから，比例するとい

うことは理解していても，電流が流れるしくみ

については，充分に理解がされていないと推定

される。教師主導で授業を行うなかで，「電圧

を加えて電流が流れる」ことや，「豆電球や抵

抗器に加わる電圧」の話が，生徒の中でうまく

整理されないままでいるのではないかと考えた。

3.3.		 グループワークの前後で変化が見られた生

徒の記述の検討

事例 1：電流と電圧の関係と同じような関係

性のあるものとして，1 個 50 円のリンゴの数

と合計の値段について述べている。グループ

ワークでも例として水を入れる時間とたまっ

た量の関係についてなど比例について述べて

いるものが多く出ており，片方が大きくなると

もう片方も大きくなる関係であるとまとめてい

る。グループワーク後は，豆電球の光り方に着

目して「電圧が大きいほど，明るく光るという

ことは電圧が大きいほど豆電球に流れている

電流も大きくなっている」と記述している。こ

のことから，電流と電圧の関係と同じような関

係については比例についてのみ着目して記述

を行っており，グループワークでもそれが裏付

けされより強固な考えとなったと考えられる。

グループワーク後のワークシートには豆電球

の光り方に着目しつつ，電圧を変えると電流が

変わることに言及しており，この関係に似てい

る身近な事例は思い浮かばなかったが，電流

と電圧の関係については，理解があったと推

測される。　　

事例 2：電流と電圧の関係と同じような関係

の例として，速度についての絵を描いている。

説明にも「電圧を電流で割ると抵抗が出てくる。

道のりを時間で割ると速さが出てくる。圧力÷

抵抗＝電流，道のり÷速さ＝時間のように 3 つ

のものが同じように×，÷で表される」と記述

している。グループワークでは，電圧を波，電

流をその波によって押し出された水であるとい

う例えが話し合われた。これをもとにグループ

ワーク後のワークシートには，加わる力が電圧，

そして加えられた力によって電流が流れるこ

と，圧をかけるほど流れが強くなることに言及

している。グループワーク前では電流と電圧の

関係を計算式のみでとらえていたが，他の人の

意見を聞くことにより，より具体的に電流と電

圧の関係をイメージできるようになったと考え

られる。

事例 3：電流と電圧の関係と同じような関係

性があるものとして，カセットコンロを挙げて

いる。「カセットコンロのガスを流す量と火の

強さが電圧，ガスボンベを電池と考えると，電

圧（ガスを流す量）を変えると電流（火の強さ）

が増え，電力（ガス）がより多く必要となる。

また電圧（ガス）は電流（火の強さ）を大きく

し，豆電球をより明るく（なべを熱く）するか

ら」と記述している。グループワークでは，自

転車を例に，自転車の回す力が電圧，走る速

度が電流，ギアが抵抗とし，電圧を強く（より

速く回すように）すると電流が増える，ギアを

強くすると力がより多く必要になると話し合っ

ている。これを受け，グループワーク後のワー
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クシートでは，「電圧を上げると電流も増える。

抵抗に応じて必要な力も大きくなっていく」と

記述している。グループワーク前は，ガスを流

す量を前半では電圧，後半では電流としてい

るなど，イメージが定まっていないように感じ

られる。しかし，話し合いを通じて自分の考え

がまとまり，電流と電圧の関係に加え，抵抗に

ついても理解を深めたと考えられる。

事例 4：電流と電圧の関係と同じような関係

として電流の流れと抵抗の様子を水とホース

に即してイメージ図を描くが，グループワーク

後は白紙になっている。気がついたことを書く

欄には「復習して参ります」と記述している。

日頃から勉強に対して苦手意識を持っている

生徒で，最初の図も小さく説明のことばもな

かった。自分のイメージに対して，自信が持て

なかったのか，他の人の意見を聞くうちに自分

の考えは間違っていたのではないかと感じた

ようである。電流と電圧の関係について同じよ

うな関係についてイメージを抱いていた生徒

が電流と電圧の関係になると誤概念に変わっ

ていたり，イメージができなくなったりする生

徒の多くは学習に苦手意識を持っている生徒

が多く，グループワークで他の考えにふれるこ

とでそちらの考えに変わっていったのではない

かと考えられる。

話し合い活動を通じて他者の意見を聞くこ

とで，自分の考えを裏付けしたり，新しくイメー

ジが加わったりすることで，自分の考えを再構

築することができたと考えられる。しかし，日

常の場面においてのイメージがもちにくかった

ことから，グループワーク後も誤認識を持って

いる生徒が多く見られた。また，良いイメージ

を持っていたとしても勉強に苦手を感じてい

る生徒は自分の考えに自信が持てず，多数の

同じ意見を聞くとそちらに考えが流されたり，

自分の考えに自信が持てず班員に上手に説明

できなかったり，自分の考えを確かなものにで

きなかったりしたと考えられる。生徒の中から

日常の場面が出にくかった場合は，例を持たせ

て考える時間が必要であった。また，各クラス

に良い意見を持っている生徒がいたので，班

で話し合ったことをクラス全体で共有してもう

一度，班で意見をまとめるなどした方が良かっ

たのではないかと考える。

4.	 おわりに

授業内で，電流と電圧の関係を絵で表すこ

とに対して，生徒は始め戸惑っている様子で

あったが，自分のもっているイメージを図で表

してみようとする過程で，自分の中にある今ま

での経験や学習内容と照らし合わせて試行錯

誤している様子が見られた。目に見えない現象

をイメージし，正しく認識することは難しく多

くの生徒は十分に理解できていないという課

題が残った。しかし，授業を通して気づいた

点として「今までごちゃごちゃになっていたも

のが自分の中で落とし込むことができて良かっ

た。他の単元でもこうすると活用しやすくなる

のでは」とか，「今まで『電流』や『電圧』な

どの言葉が似ているものの区別がつかなかっ

たけれど，わかるようになってよかった」など

の記述も見られ，授業を通して何らかの理解

や認識を持ったと考えられる。また，「今まで

授業で習って分かった気になっていたけれど，

いざ説明してみようとしても出来なかった。こ

れからも学び続けたい」という感想もあり，自

分の今の学習状況をふり返り，今後の学習へ

の意欲につなげている生徒もいた。電流など

目に見えず，生徒が科学的概念を持ちにくい

分野で，いかに多面的に理解できるのか，また，

生徒がみずから意欲的に学習に取り組めるよ

うな授業実践を行っていきたい。
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