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２ 岩手（３）

岩手県立総合教育センター

研修主事 関 向 正 俊

１ はじめに

理科教育について新学習指導要領では、問題解決能力や科学的な自然観を養うことができる

、 、 、「 」、「 」、ように 観察・実験が一層重視され 指導にあたっては 情報の収集・検索 計測・制御

「結果の集計・処理」において適宜コンピュータや情報通信ネットワークなどを積極的に活用

することが求められている。

しかし、現在、県内における多くの学校でコンピュータが配備されているにもかかわらず、

コンピュータを活用した授業は、いまだ手探りの状況にある。その理由として、教師が求めて

いる学習内容に関連したコンピュータを活用した教材が少なく、またそれを生かした指導例も

不足していることがあげられる。

、 、このような状況を改善するためには 情報を収集・検索できる画像をデータベース化したり

計測・制御する実験装置を開発したり、実験結果を集計・処理できるワークシートなどを教材

として開発する必要があると考える。

そこで、今回は中学校理科１分野「電流」の指導に生かせるコンピュータを活用した教材の

開発を試みた。

２ 開発のねらい

中学校理科１分野「電流」の指導において、比較的初期段階での生徒のつまずきは次の３点

に凝縮されると考える。

① 回路図から実際の回路を組むことができない。

② 回路に電流計は直列に、電圧計は並列にそれぞれ挿入し、電流と電圧を測定すること

ができない （どうして直列、並列に挿入するのか、その意味がわからない。また、教。

えていない ）。

③ 電流と電圧のちがいがわからない。

このつまずきはオームの法則を学習する段階において、意味のわからない記号と公式の丸暗

記へと発展し、消化不良をひきおこし、ひいては理科に対する苦手意識を増大させると分析し

ている。

このような状況を改善するためには

① 実体配線図を示すことにより回路を実際に繰り返し組み立て、実際の回路と回路図と

の関連を理解させる。

② 電流と電圧の値を実際に測定する中で計器の挿入方法を体得させ、電流と電圧がちが

うものであることを肌で感じ取らせる。

③ 電流と電圧のちがいを言葉や測定値をもとに説明するだけでなく、視覚的にとらえる

ことのできる工夫を施しながら、そのちがいを明確に定義する。

ことが必要であると考えた。以上の３点を方針とし、教材の開発に取り組んだ。

コンピュータを活用した「電流と電圧」についての

理解を深める教材の開発

－ 電流回路シミュレーション教材

「電流回路Watcher Ver1.0」－
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３ 開発教材の概要

この電流回路(水流モデル)シミュレーショ

Watcher Ver1.0 Mic-rosoftン教材 電流回路 は「 」

【 】。Visual Basic 6.0で開発したものである 図１

電流の強さと電圧の大きさを数値のみでなく

視覚的にとらえさせる方法として「水流モデ

ル」が最適であると考え 「水流モデル」の、

シミュレーション機能を盛り込んだ。また、

測定した値をコンピュータに取り込む手段と

して、デジタルマルチメータ（以下ＤＭＭと

表記）を用いて直接取り込むことも可能とし

た。さらに、ＤＭＭによって実際に測定され

た電流と電圧の値を利用し「水流モデル」に

反映させることができる （次頁【図３】参。

照）

もちろん、任意の電流と電圧の値を入力す

ることにより様々な条件下における回路中で

の電流と電圧のちがいを視覚的にとらえるこ

とも可能である 【図２】は開発したプログ。

ラムの一部である。

【図２】プログラムの一部
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【図１】電流回路Watcher計測画面
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４ 工夫した点

(ｱ) ＤＭＭで取り込んだデー

タを数値とともにアナログ

的に指針と目盛りで表示す

ることにより、既習事項で

ある電流計・電圧計の読み

とりが基本であることを意

識させるようにした。

(ｲ) 回路図から実際の回路を

組み立てられる際の手助け

となるよう 【図４】に示、

すとおり実体配線画像を必

要に応じて表示できるよう

にした。

５ 教材の活用方法

現時点で、 経由でデータをRS232C
取り込めるＤＭＭを保有している学校

は非常に少ないと思われる。そのよう

な中でも活用できるよう、次の主な３

つの活用方法を考え、スタートフォー

ムを構成している【図５ 。】

【図３】水流モデルの表示

【図４】実体配線画像

【図５】スタートフォーム
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「デジタルマルチメータを使って電流、電圧を測定する」(ｱ)

１台のＤＭＭを使って測定し「水流モデル」を液晶プロジェクタ等に出力する。教師演示

向きの活用方法である 【図６】～【図８】は測定するまでの設定フォームである。実際の。

測定フォームは前頁【図１】である。

「班毎に測定したデータを使う」(ｲ)

各班毎にアナログの電流計 電圧計で測定したデータを１台のコンピュータに入力させ 水、 「

流モデル」を出力（プリントアウト）する。生徒実験向きの活用方法である【図９， 。10】

「回路中の電流、電圧のシミュレーション」(ｳ)

任意のデー

タを入力し「水

流モデル」を

使って、回路

の電流、電圧

の変化を視覚

的に確認する

ことができる。

学習のまと

め段階での活

用が有効と考

える（右図 。）

【図６】設定フォーム１ 【図７】設定フォーム２ 【図８】設定フォーム３

【図 】電圧、抵抗値を自由に変えシミュレーションしているところ11

【図９】回路図の表示 【図 】入力結果を水流モデルで表示10
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６ 活用上の留意点

本教材はあくまでも直接目で見て確認することのできない自然事象の１つである電流を、測

定結果をもとに水流モデルで表示することにより電流と電圧のちがいを理解させるために開発

したものである。したがって、ＤＭＭの使用は観察、実験を通して回路の作成の仕方や基本的

な測定器具であるアナログの電流計や電圧計の使い方を学習した後のまとめの指導の際に用い

ることが望ましいと考える。また、水流モデルは回路を流れる電流とそこに生じている電圧の

ちがいをイメージさせるには適したモデルであるものの、直列、並列に関係なく抵抗が多いほ

ど電流が弱くなると誤ってとらえられやすい面もある。このようにモデルの特性を十分考慮し

ながら指導にあたる必要がある。

７ 授業実践及び実践結果の分析と考察

(1) 授業実践の様子

【図 】は並列回路の電流と電圧を12
ＤＭＭで測定し、コンピュータに取り

込んでいる様子である。画面に表示さ

れる実態配線画像を参考にしながら回

路を組み立てた後、画面の指示に従い

ＤＭＭをセットし、ＤＭＭを聴診器の

ように扱いながら各測定点のデータを

取っていた。

【図 】は測定後に表示される「水13
流モデル」を見て、自分の予想と比べ

ている様子である。２点間の落差が電

圧の大きさに相当し、水路のある点で

の太さがその点を流れる電流の強さに

相当することに気付き 「なるほど！」、

。とうなずく生徒の姿が数多く見られた

(2) 実践結果の分析と考察

ア 開発教材への有用感

【図 】は開発教材への有用感に14
ついて事後アンケート調査を実施し

た結果の一部である。本教材が電流

と電圧のちがいを理解するために役

立ったと回答してい

90る生徒がいずれも

％を越えており、有

用感を強く感じたこ

とが伺われる。

また、その具体的

な理由として「頭の

中でイメージするし

かなかった電圧、電

流の関係が目で見て

理解できたから」や

【図12】測定場面

【図14】開発教材への有用感

66.7% 25.0%

47.2% 44.4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N=35

実際に目で見て観察することが難しい電流の流れや電
圧のちがいなどをコンピュータを使ってシミュレーション
（表示）しましたが、それは電流や電圧の特徴の理解に

役立ちましたか。

今回のコンピュータを使った理科の授業は電気の学習
内容の理解に役立ちましたか。

開発教材への有用感

役立った どちらかというと役立った

どちらかというと役立たなかった 役立たなかった

【図13】水流モデルを確認している場面



- 12 -

「電流がどんなふうに流れているかなどがイメージでつかめるから」などをあげる生徒が

いた。

イ 生徒の感想から

８ おわりに

測定したデータを、開発したコンピュータ教材を用いて表示させることにより、生徒は電流

と電圧のちがいを視覚的にとらえることが可能となり、そのちがいを実感をともなって理解す

ることができたと考える。今後は、実際の指導場面で無理なく使えるよう、本研究で開発した

教材に改良を加えていきたいと考える。
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・今回、電気の勉強をしてみて、コンピュータを使った授業だったからすごく早く理解する
ことができました。とても楽しかったです。
・今回は自分で、なるほどと思ったのが多く感じられました。水流モデルもはじめは何でこ
うなるのかわからないと思っていたのに、説明を聞いてしくみがわかるともっと知りたい
と思えるようになりました。
・コンピュータを使って電流の流れ方や電圧についてよくわかった。あと、並列や直列のつ
なぎ方がコンピュータに詳しくかいてあってわかりやすかった。
・電流と電圧のちがいがいまいち分からなかったけど、今回の学習でその違いが分かったの
でよかった。電気は目に見えないものだけど、コンピュータを使って表示できたのですご
いと思った。
・コンピュータを使ってやる実験は初めてだったのでとても楽しかった。あと、今までわか
らなかったことがこの学習のとき少し理解できたと思います。こんなに楽しく電流のこと
を学べると思っていなかったのでいい体験になりました。


