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深い学びのための理科の授業設計と指導法

松原道男

ClassDesignandnachm窪MethodofSciencefOrAuthenticLearning

MichioMATSUBARA

I問題の所在

新しい学習指導要領(平成29年3月告示）に

おいて強調されていることの一つに，「深い学

び｣があげられる｡今後の教育の重要なキーワー

ドになるといえる。深い学びについては，中学

校学習指導要領解説総則編')において，次のよ

うに説明されている。

「深い学びの鍵として見方･考え方を働かせる

ことが重要になること。各教科等の見方・考え

方は，どのような視点で物事を捉え，どのよう

な考え方で思考していくのかというその教科等

ならではの物事を捉える視点や考え方である｡」

この中の「見方・考え方」については，「新し

い知識及び技能を既にもっている知識及び技能

と結び付けながら社会の中で生きて働くものと

して習得したり，思考力，判断力，表現力等を

豊かなものとしたり，社会や世界にどのように

関わるかの視座を形成したりするために重要な

もの」としている。

また,学習指導要領解説書理科編2)では，「深

い学び」について，次の3点から説明されてい

る。一つ目は，「深い学びを実現する方法」であ

る。

・自然の事物・現象から問題を見いだし，予

想や仮説をもち，その解決方法を考える。

・知識を関連付けてより深く理解する。

二つ目は，「深い学びのために求められる授

業」である。

・理科の見方・考え方を働かせ，見通しをもつ

平成29年10月23日受理

て観察，実験を行うことなどの問題角歌の活

動を通して》主体的・対話的で深い学びの実

現を図るようにする。

三つ目は,｛｢深い学びになっているかの確認」

である。

・理科の見方・考え方を働かせながら問題解

決の過程を通して学ぶことにより，理科で

育成を目指す資質・能力を獲得するように

なっているか。

．様々な知識がつながって，より科学的な概

念を形成することに向かっているか。

・新たに獲得した資質・能力に基づいた「理

科の見方・考え方」を，次の学習や日常生

活などにおける問題発見・解決の場面で働

かせているか。

以上のように，深い学びでは，主体的な問題

解決を通して，教科の見方・考え方を働かせ，

既にもつ知識･技能をもとに,思考力･判断力・

表現力を豊かにすることが指摘されている。一

方，深い学びとは，たとえば知識や思考の面か

ら，学習者がどのようになることをいうのか，

明確な定義がみられない。

ところで，知識や思考の研究の一つに，人工

知能の研究がある。人工知能の研究には，「作っ

て知る」といった立場の研究がある3)。人工知

能を人間に近づけることによって，人間の知識

や思考がどのようなものかを明らかにする研究

である。現代，人工知能の成果が注目され，画

像認識，音声認識自動車の自動運転などの成
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果が報告されている。人間の認識や思考に近づ

くか，あるいはそれ以上になってきている。し

たがって，現代の人工知能の知識や思考のとら

え方は，人間の知識や思考をみていく上で参考

になるといえる。

役立つことがあった。

一方，日常生活のように刻々と状況が変わっ

たり，状況が複雑であったりすることに対応す

る人工知能を作成するのは困難であった。人間

の認識や思考は，論理的側面もあるが，状況に

合わせて用いる論理が変わる。したがって，論

理的なルールに基づく処理は必要であるが，そ

れだけでは，人間の日常的な認識や思考などの

表現が十分にできないことが明らかになった5)。

(2)特化型人工知能の知的処理

最近の人工知能においては，画像認識，音声

認識など顕著な成果がみられる。これは，大量

の知識と論理だけでなく，人工知能において入

力する情報の特徴量を検出できるようになった

からである6)。この特徴量検出は，パターンや

イメージのようなものと解釈できる。このこと

から，人間らしい認識や思考には，パターンや

イメージの形成が重要であることが推察される。

これらの機能は，とくにニューラルネット

ワークによるデイープラーニングにより達成で

きるようになった7)。これは，神経細胞をモデ

ルにしたものであり，例えば図lに示したよう

な階層型のモデルをあげることができる。「○」

で示したのが一つの神経細胞にたとえられ，こ

こではユニットとよぶことにする。各ユニット

は，上位のユニットと連結している。入力層か

Ⅱ研究の目的

本研究においては，理科における深い学びと

は何かを明らかにするとともに，深い学びのた

めの理科の授業設計と指導法について明らかに

することを目的とした。その際，人工知能の成

果における知識や思考のとらえ方を参考にする

こととした。

Ⅲ研究方法

本研究では，まず人工知能の知識や思考のと

らえ方をもとに，知識や思考の特徴を示すこと

にした。そして，その観点から，深い学びとは

何かを定義することにした。次に，深い学びの

定義に基づき，深い学びのための理科授業設計

と指導法を提案することにした。対象とした単

元は，小学校第5学年B区分の「流れる水のは

たらき｣，中学校第2学年第1分野の｢電流とそ

の利用」である。

Ⅳ知識と思考

1．人工知能における知識と思考

ここでは，人工知能の観点から，人間の知識

や思考についての特徴をみていく。

(1)論理にもとづく知識構成の問題点

日本においては1980年代から1990年初頭に

かけて，第五世代のコンピュータとして国家的

に人工知能の開発が行われた4)。知識をデータ

として蓄積することやその表現方法，そしてそ

れを論理的に処理して推論する方法が検討され

た。代表的にはエキスパートシステムとして，

例えば医療などの専門家が病気を判断していく

ようなものが作られ，人間の判断を支援する活

用がみられた。このように専門家が行う一定の

ルールにもとづく処理については，人工知能が
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鰐各連結部分において,0.2とか
それぞれ異なる荷重がかかる

層

図1ニューラルネットワークによる情報処理
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ら入力した信号は中間層,出力層へと送られる。

実際は，各層のユニット数は図で示したものよ

り多い。各ユニットの連結している部分には，

それぞれ異なる荷重がかかり，送られる信号の

強さが変化するようになっている。この荷重の

設定により情報が処理され，全体として複雑な

機能をもつことができるようになる。

この中間層は，情報の特徴量を検出しパター

ン化する機能がある。たとえば犬の信号が入っ

てくると犬の特徴を検出し判断に役立つという

ものである。つまり，中間層に特徴量検出のパ

ターンが形成されるが，それは広くはイメージ

のようなものであるといえる。入力した信号が

このイメージにおおよそ一致していれば，その

パターンの信号が出力層に伝わり，出力層でそ

のものに対応するユニット，例えば犬のユニッ

トが活性化して認識できるということになる。

この特徴量検出は，従来の荷重設定の計算方法．

では限界があった。ところが，ディープラーニ

ングの方法により可能となり，飛躍的に人工知

能の成果が上がるようになった8)。

(3)知識と思考の特徴

知識や思考については，初期の人工知能の研

究にあるように，論理的な処理の部分は必要で

ある。そして，これに加えてニューラルネット

ワークのモデルから指摘されることも必要とな

る。それは，特徴量検出を通してパターンやイ

メージとして知識が記憶されるとともに，それ

ぞれの知識が独立して記憶されるのではなく，

知識どうしが関連づけられて記憶されるという

ことである。このことから，次の3つのことが

指摘できる。

①すでにある特徴量検出の枠組みによって，新

しく入ってくる情報(知識)が位置づけられる。

日常生活において形成された特徴量検出の枠

組みの中でも明確な枠組みの一つに，素朴概念

をあげることができる。素朴概念の枠組みがあ

るために，入ってくる情報を認識しやすいが，

科学的な枠組みと異なった解釈が行われる場合

がある。

一方,枠組みは固定されているわけではなく，

新しい情報によってイメージが変容するように，

特徴量検出の枠組みも柔軟な構造であり変容す

ると考えられる。教育的には，科学的な枠組み

を形成していく方向で，変容することが求めら

れる。

特徴量検出にともなうイメージの形成によっ

て，そのイメージに関わる知識が関連をもつこ

とになる。したがって，イメージをもとに関連

する知識を想起させて，知識の関連性を深めて

いくことが考えられる。

②特徴量検出によって形成されるイメージは，

具体的知識と抽象的知識の媒体となり，記憶や

思考を促す。

特徴量検出によってイメージが形成され，さ

らにそれらが言語などの抽象的な記号と関連づ

けられることによって認識や思考が深まる。つ

まり，イメージをうまく形成することにより，

認識や思考を促すことができると考えられる。

③知識はネットワークで形成されるために，他

の知識と何らかの関係をもつ

知識の記憶がネットワークによって分散的に

行われるということは，これまでに記憶されて

いるいろいろな知識と少なからず関係をもつ可

能性がある。したがって，どのようなつながり

を強めていくかが教育においては重要となる。

また，関連する知識を活性化させることによっ

て，考えを深めることができると考えられ，関

連する知識を想起できるような状況や文脈を設

定することが重要となる。

ニューラルネットワークのモデルからは，知

識や思考について，以上の3点を指摘すること

ができる｡これをもとに教育的な観点に立つと，

さらに次のことが示唆される。

①から，科学的な特徴量を検出することの重

要性は，教育において科学的な枠組みをどう形

成するかが重要となる。そのために求められる

科学的な枠組みを明確にしておく必要がある。

②から，具体的な情報は，特徴量検出による

イメージを通して，抽象的な知識と結びつくこ
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とがわかる。したがって，教育においては，イ

メージを媒体としていくような工夫を行う必要

がある。

③から，特徴量検出だけでなく，関連する周

辺の知識を想起できるような状況や文脈を，ど

のようにつくっていくかを考える必要がある。

2．深い学びのための知識と思考

上述した3点について，深い学びのための知

識や思考の観点から，さらに詳しくみていくこ

とにする。

(1)科学的にとらえる視点

深い学びのためには，まず入ってくる情報が

特徴量検出の枠組みによってとらえられる必要

がある。理科では科学的な枠組みになる。科学

的な枠組みになるための自然事象をとらえる視

点は，大きくは次の5つが考えられる。

①因果：自然事象が起きる原因をとらえる。

②類：自然事象の共通性や差異をとらえ分類す

る。

③定性・定量：自然事象を性質や数量的にとら

える。

④時系列：時間的に変化をとらえる。

⑤空間・視点移動：自然事象を大きさや形から

とらえる。また空間での位置や見え方をとらえ

る。

これらの視点についての具体例をあげると，

たとえば，よくわからない植物が発芽している

様子を見たときに，次のような視点から疑問を

もつことがあげられる。

①因果：「どうすれば大きく育つか」

②類：「ヒマワリと同じ仲間か」

③定性･定量：｢芽の形や大きさはどうなってい

るか」（空間・視点移動も含む）

④時系列:｢次はどこから葉が出てきて大きくな

るか」

⑤空間･視点移動：｢芽の形や大きさはどうなっ

ているか」

さらに，小学校理科の授業の中から例にあげ

る。「因果」については，第5学年のふりこの学

第10号平成30年

習において，ふりこ時計のふりこやメトロノー

ムが往復している現象をみて，ふりこの「往復

にかかる時間は何によって変わるか」など，何

が原因かをみていくことがあげられる。また，

｢流れる水のはたらき」の単元で,洪水などで堤

防が削られる映像などから，何が原因で流れる

水のはたらきが大きくなるかをみていくことが

あげられる。

「類」については，第3学年の「磁石」の学習

で，磁石はどんなものにくっつき，どんなもの

にはくっつかないかをみていくことがあげられ

る。また，「春の自然」などの単元で，まず虫か

ごを布などで覆って見えないようにしておき，

教師が｢中にいる生き物の特徴を言いますから，

何かを当ててください」などの質問をする。こ

のことをもとに,｢校庭や学校の周りで生き物を

見つけ，その特徴をよく観察し，今のようにそ

の特徴からクイズをつくりましょう」といった

ように，昆虫の特徴をみていくことがあげられ

る。

「定性・定量」については，第5学年の「もの

のとけ方」の単元で，食塩が水に溶ける様子か

ら，溶けた食塩はどのようになっているか（定

性)，また，何gとけるか（定量）といったこと

からみていくことがあげられる。

「時系列」については，第5学年の「天気の変

化」の単元で，今日の空の様子などを見ながら

｢明日の天気はどうなるだろう」と興味をもたせ，

｢雲の様子や天気がどう変わるかを調べよう｣な

ど，自然がどう変化していくかをみていくこと

があげられる。また，第3学年で，植物の今の

状態を見て，「これから，どこが大きくなってい

くか，新しい葉はどこからでるか」など興味を

もたせ，「どのように成長していくか｣をみてい

くことがあげられる。

「空間･視点移動｣については,第6学年の｢太

陽と月の形」の単元で，月の形の変化を太陽の

位置と関係があることに気づかせ，太陽と月の

位置がどのようになれば，三日月や半月，満月

になるかをみていくことがあげられる。
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きなければ，深い学び

が成立したとはいえな

い。各レベルの知識が

関連づけられることに

よって，深い学びにな

るといえる。

(3)他の知識との関連

さらに，特徴量検出

によって形成されたイ

メージに関連づけられ

た知識だけでなく，そ

の他の知識と関連づけ

瀧雛
↓
↑

↓
↑

①凸レンズの軸に
平行挺入射した光
は､焦点を通る

②凸レンズの中心
を通る光は､そのま
ま直進する。
③焦点を通った光
は､凸レンズを通る
と軸に平行に進む。

図2具体から抽象の知識の関連

(2)具体から抽象までの知識の関連

深い学びのためには，上述した自然事象をと

らえる視点をもとに特徴量検出が行われ，形成

されたイメージが，具体的な自然事象や抽象的

な知識と結びつき,意味づけされる必要がある。

つまり，「具体一イメージー抽象」の知識のレベ

ルにおいて，それぞれの知識が関連づけられる

必要がある。

この知識のレベルとは，①自然事象に関する

具体的な経験，②それに関するイメージ，③そ

れに関する言語や記号による説明，といった具

体から抽象までのレベルである。図2に示した

ように,中学校の｢光｣の単元を例にあげると，

知識のレベルは次のようなものである。

①具体:レンズを用いてスクリーンに映った像。

②イメージ：レンズを通した光の進み方の図。

③言語や記号:｢凸レンズの軸に平行に入射した

光は，焦点を通る」などのきまり。

具体的な自然事象として，レンズを通して像

を映すといった体験，そして，どうして像が映

るのか線で光の通り道を図示しながらイメージ

で表現する。さらに言語や記号によってそのき

まりを説明する。これらの3つのレベルの知識

を関連づけることができれば，深い学びになる

と考えられる。したがって，事象を体験するだ

けでは，深い学びが成立したとはいえないし，

言葉できまりだけを覚えて説明できても，それ

がどのような現象か具体的な事象と関連付けで

られることにより，より学びは深まると考えら

れる。その際，どのような知識でもよいという

のではなく，関連づけられる知識も特徴量検出

においてイメージが形成され，まとまりのある

知識であることが望まれる。他の知識と関連づ

けるためには，関連づけられるような状況を設

定する必要がある。その状況は，関連づけるこ

とにより意味や意義，有用性などが感じられる

と，より関連づけが強まるといえる。このこと

については，次の例をあげることができる。

中学校第1学年の「光」の単元においては，

光の進み方からレンズで像を映す。また，レン

ズを通して実物を大きくして見ることができる。

これを利用して，顕微鏡や望遠鏡では実物を大

きくして見ることができるといったように，有

用性をともなうことが，深い学びにつながると

いえる。

また，小学校第4学年の「月や星の動き」に

ついて，第3学年の「太陽の動き」の知識に関

連付けて，太陽と同じように「月は東から西に

移動する｣，「東の空の星は南の空へ移動し，南

の空の星は西の空へ移動する」と関連づけると

深い学びにつながるといえる。さらに，「北の空

の星は，北極星を中心として時計と反対方向に

回ること」をとらえることで，北極星をもとに

北の方位がわかるといった知識の意義や有用性

を感じることができ，深い学びにつながるとい

える。
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V深い学びのための授業設計

1．授業設計におげる留意点

以上のことから，授業設計において考慮すべ

きこととして，次のことがあげられる。

・具体的な自然事象を科学的にとらえる枠組

みを考慮する。

・知識の「具体一イメージー抽象」の関連性

を考慮する

・これまでの経験や学習した知識との関連を

考慮する。

・意義や意味，有用性を見いだせるような具

体的な状況の設定を考慮する。

以上の視点をもとに，小学校第5学年の「流

れる水のはたらき」と中学校第2学年第1分野

の「電流とその利用」の単元を取り上げ，深い

学びのための授業設計を次に示す。

2．小学校「流れる水のはたらき」の授業設計

「流れる水のはたらき」の単元においては,一

般的な授業展開として，川の流れの様子などか

ら場所や水量による流れ方の違いについて学習

する。また，上流，中流，下流における川の様

子の違いを，浸食や堆積などの観点から学習す

る。川の流れといった具体的な自然を観察する

ことから始めるのは,理科の学習の基本である。

一方，この学習において，深い学びを考えた場

合には，次のような問題点があげられる。

川の流れのように｢地球｣に関する学習では，

時間や空間の大きなものを扱う。そのため日常

生活における経験やこれまでの学習においては，

それをとらえる枠組みが十分に形成されている

とはいえない。したがって，その枠組みをもと

に学習を行う際には留意を要する。具体的な状

況から課題設定を行い，次に枠組み形成のため

に，具体的事象についてのモデルを用いてイ

メージの形成などを工夫するとよいと思われる。

以上のことから，まず,日常生活における状

況の設定において，たとえば具体的な経験に基

づいて防災などの観点から状況を設定する。こ

のことにより興味とともに，学習の有用性をも
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つようにする。次に，モデルによって自然をと

らえる枠組みを形成して学習を進める。具体的

には，次のような学習手順が考えられる。

①大雨で水が排水溝からあふれることや川の水

が増水するなどの経験を想起させ，必要に応じ

て川の観察を行ったり，川が氾濫している映像

などを見たりする。そして,この単元では，流れ

る水のはたらきを学習することにより，防災な

どに役立てることを学習のめあてとしてあげる。

②川に限らず水が流れるときの勢いに関する次

の条件について，これまでの雨に関する経験や

水鉄砲などの経験を思い出して考える｡その際，

水を流すことによって，どういうときに水が土

地を削ったり，水が川から溢れたりするかにつ

いて，川の流れのモデルを用いて考える。

・水の量

・水の勢い（モデルの傾斜を大きくする）

・水の流れる場所（直線やカーブなど）の違

いによる水の流れる勢いの違い

・水によって土地が削られたり，士や石が運

ばれたり，たまったりすることやその場所

これらは，日常生活におけるものの動きや，

これまでのゴムや風で動くおもちゃなどの力や

エネルギーの考え方も利用できる。ここでは，

自然をとらえる視点として，水の勢いの要因と

いった因果，上流，中流，下流での川の様子の

変化といった時系列や空間・視点移動が用いら

れる。

モデルについては，図3に示したように，川

岸の削られ方の違い，川の曲がったところでの

水の流れる速さや，水の量を多くすることによ

る洪水などの実験を行うことができる。

③②による流れる水のはたらきのイメージやき

まりを枠組みにして，実際の川の上流，中流

下流の様子の違い，川の曲がったところでの流

れの違い，削られたり，運ばれたり，堆積した

りしている場所とその特徴をとらえる。

④洪水などの起きやすい場所とその防ぎ方につ

いて考える。

このような単元計画において，深い学びがで
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川の曲がった外側が肖りられやすい様子

木屑(矢印)などを流し,流れる速さをとらえる

水の量を多くした場合に氾濫している様子

図3流れる水のはたらきのモデル実験

きるのは，これまでに述べてきた次の点を考慮

しているからである。

一つ目は，本単元では，対象の特徴量検出の

枠組みが，これまでの学習では十分に形成され

ていない。そこで，単元の早い段階で時間・空

間を考慮したモデルを用いることにより，具体

的な川の流れに関する事象とモデルにおけるイ

メージ，さらに抽象的な知識が関連づけられる

ようにしている。とくにモデルからきまりを見

つけるようにし，モデルのイメージから抽象的

知識との結びつきを考え，それをもとに具体的

な事象に関連づけるようにしている。

二つ目は，同じくモデルによって，因果や時

系列の視点から，事象をみていくことができる

ようにしている。三つ目は，防災といった観点

から，単元全体の意味や意義，有用性をもたせ

るとともに，関連する知識の想起や知識の関連

づけを行っている。そして，水の流れによって

削られることや運搬，堆積のはたらきがあるこ

とに注目しやすいようにしている。

3．中学校「電流とその利用」の授業設計

次に，中学校｢電流とその利用」の単元の中

の｢電気回路｣の学習を例にあげて，「深い学び」

の授業設計について示す。

この単元の教科書における一般的な学習展開

は,次に示したようなものがあげられる｡まず，

単純回路（ここでは乾電池1個と豆電球もしく

は抵抗1個をつないだ回路）における，電流の

測定，電圧の測定を行う。次に，電圧と電流の

関係から抵抗の定義,複雑な回路の電圧や電流，

抵抗を求めるといった学習を行う。

・餡姉同路における電流の流れる道筋の理解

・電流計の使い方と単純回路の各部分におけ

る電流の大きさの測定

・電圧計の使い方と電圧の定義，単純回路に

おける電圧の測定

・電圧と電流の関係の実験，オームの法則の

理解と「抵抗」の定義

・物質の違いによる抵抗の違い

・直列回路や並列回路での電流と電圧

このように電流，電圧，抵抗といった電気回

路を構成する要素を一つ一つ学習し，それを組
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み合わせる中で科学的な概念を習得するといっ

た展開である｡論理的なステップを踏んでおり，

科学的に妥当といえる。しかし，常に部分の分

析的な学習であり，全体としての意味，また，

学習者のもつイメージを十分に意識したもので

はない。

これまでの学習，特に小学校においては，類

の視点から，電気を通すもの，通さないものと

いった学習を行っている。また，因果および定

性・定量の視点から，、2つの乾電池のつなげ方

による電流の大きさの違いなどを学習しており，

それらの枠組みが形成されていると考えられる。

ここで注目すべきことは,小学校においては，

｢抵抗」という言葉はでてこないが,電気を通す

もの通さないものといった学習を行っており，

これは抵抗に関わる内容である。電気を通すも

のについて，金属を中心として見た目や触った

感覚で，子どもは定性的に理解しているといえ

る。ところが，中学校の学習では，抵抗を定量

的にとらえ，直接には感じ取りにくい電流と電

圧の関係から定義するといったことを行ってい

る。抵抗＝電圧/電流といった定義で学習する。

抵抗は電流と電圧といったわかりにくい概念の

割り算ということになるので，ますます理解が

困難になる。子どもには抵抗に関する定性的な

イメージが形成されているにもかかわらず，そ

れに逆行した学習になっている。

そこで，子どものもっている定性的イメージ

を生かすことにより，きまりについての数式な

ど抽象的な知識と結びつけることを考える。単

元の展開として，まず，抵抗を視点として学習

することを考える。中学校では通さないもので

はなくて通しにくいものというように，やや定

量的な視点を入れて提示する。そして，この単

元では，通しにくいものの流れる電流を大きく

するために，あるいは小さくするために，電池

や抵抗のつなげ方を考えていくといった単元全

体の枠組みを考える。さらに，日常生活におい

て電気を上手に使うことや省エネなどの観点を

いれることによって，知識の有用性を実感させ
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ることを考える。

以上のことから，単元の導入における課題設

定と単元の大きな枠組みを次のように考える。

まず，同じ太さと同じ長さの銅線（エナメル線

の皮膜をはいだものなど)，ニクロム線,鉄線な

どを提示する（図4)。ここから，「同じ金属で

できている線はあるか」といった問題を提起す

る。生徒は，銅線は色を根拠に他のものと違っ

ていると判断できる。しかし，鉄線とニクロム

線の違いはわかりにくい。同じか違うかについ

ては，いろいろな調べ方があると思われる。密

度を調べるなど，これまでの学習内容がでると

よりよいといえる。電気を通すという考えは出

ないかもしれないが，電気を通して豆電球をつ

けてみる。同じように見えた金属線は，図4に

示したように明るくつくもの（鉄線）と暗くつ

くもの（ニクロム線）に分けられる。

「小学校では電気を通すもの通さないものを

習ったが，中学校では電気を通さないのではな

くて,他のものに比べて通しにくいものがある。

この通しにくさを抵抗という」と説明する。こ

のことにより，電気回路の単元の最初に｢抵抗」

という言葉とその意味をおおよそ示すことがで

きる。同じ長さや太さの金属線で，豆電球の明

るさの違いがでるようにするには，たとえば金

属線を次のようにするとよい。

・ニクロム線（径0.32mm・長さ40cm)

・鉄線（針金の＃28であれば0.35nm・長さ

40cm)

・エナメル線（径0.32mm・長さ40cm,必要

に応じて被膜をはがす）

・乾電池2個（直列）

･豆電球(3.8V用）

「抵抗については,後ほど改めて定義する」こ

ととして,「この電気を通しにくいニクロム線を

用いて，豆電球を明るくするには，あるいはさ

らに暗くするには」といった問題を投げかける

と，「電池の数を増やす｣，「線を短くしたり長く

したりする｣,｢線を太くする｣といった予想が，

生徒から出てくることが考えられる。それらを
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上から鉄線，ニクロム線，銅線

豆電球を点灯させる

ニクロム線（測定結果2.8V・189mA)

鉄線(2.8V・250mA),銅線もほぼ同様

図4ニクロム線の違いと豆電球の明るさ

まとめて，「この単元では,電気の通りにくいも

のの流れる電流を大きくする方法やさらに小さ

くする方法を理解して，日常生活においても電

気を上手に使うことについても考えられるよう

にする」ということを，単元の大きな目標にす

ることを生徒に示す。

このような枠組みの中で，電池の数を変える

ことやニクロム線の長さや太さを変えることを

考えることになる。そのためには，ニクロム線

を直列につなぐことや，太さを変えるため束ね

て並列につなぐことなど，いろいろな回路での

電流の大きさを調べていくことになる。その活

動を通して，電池を増やす意味としての電圧の

変化，ニクロム線の直列や並列といった組み合

わせによる電流の大きさの変化を理解していく

ことができると考えられる。

以上のような学習の順序は，従来の学習とさ

ほど変わらないといえるが，どういう枠組みで

学習し，どのようなイメージを形成するかとい

う点が異なる。常に生徒には，「流れる電流が大

きいのか小さいのか」といった単元の大きな枠

組みを繰り返し意識させることができ，電気回

路についての科学的な枠組みが形成されやすく

なる。

以上のように自然をとらえる視点について，

定量だけでなく定性の視点，類や因果の視点を

考盧している。また，具体的事象とイメージ，

抽象的なきまりや数式の関連を図っている。さ

らに，小学校からの知識の関連や知識の有用性

について考慮した展開になっている。これらの

ことから，深い学びを導くといえる。

授業の展開をまとめると次のようになる。

○金属線に電気を通したときの電流の大きさの

違い

・豆電球がニクロム線により暗くなる現象の

提示と「抵抗」の定性的定義

・鉄線，ニクロム線で，同じ乾電池を用いて

明るさが違うときの電流の測定

○ニクロム線を用いて豆電球の明るさを変える

方法1
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・乾電池の数を変えた実験，電圧の測定，電

圧の定義

○ニクロム線を用いて豆電球の明るさを変える

方法2

・ニクロム線を直列につなげる。（長さを変え

る）

・ニクロム線を並列につなげる。（束ねて太さ

を変える）

・各回路での電流と電圧の測定およびその関

係の理解

○豆電球の明るいときと暗いときの電圧と電流

の関係

。'電圧を大きくしたときと電流の大きさの関

係

・オームの法則の理解と抵抗の定量的定義

・複雑な回路でのオームの法則の適用

○電気を大切に使うには（発展課題）

・日常生活でどのようなときに，電気をたく

さん使うか。どうすれば少なくできるか

各授業では，常に「本単元においては，どの

ような場合に流れる電流が大きいのか，あるい

は流れる電流を大きくするにはどうしたらよい

かなどを考える｣ことを意識させるようにする。

また，授業においては，電流の流れるイメージ

を図に示しながら，流れる電流が大きいのか小

さいのか，予想や考察をさせながら，具体，イ

メージ，抽象にかかわる各知識の関連を図るよ

うにする。

以上のように,深い学びの授業展開について，

人工知能の知識や思考の視点踏まえて，提案す

ることができる。
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