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は じ め に 
 

 

 

私たちがよりよい暮らしをするためにはエネルギーが必要であるが，石炭・石油・天然ガスと

いった化石燃料は有限で，地球環境に様々な問題を生じさせている。エネルギー自給率が 10％程

度である我が国はエネルギー供給面で極めて不安定な上，エネルギー消費による地球環境問題へ

の問題を抱えている。このような諸問題に対応するため，今私たちに求められているのが，エネ

ルギー環境教育である。 

本書はエネルギー環境教育を通じて，次世代を担う子どもたちにエネルギー・環境問題に関わ

る知識や技能を体系的にかつ相互連関を持つものとして提供する。これにより子どもたちが，継

続的にエネルギーに関心を持ち，課題解決に向け主体的かつ深く学び，科学的に判断して行動で

きる能力を育むことが期待される。 

エネルギー環境教育は，決して新しい特別なものではなく，「人間の生き方」にかかわる教育で

ある。SDGsでは，「エネルギーをみんなに，そしてクリーンに」を目標とした脱化石燃料，持続可

能なエネルギー供給が必要とされている。これは，学校教育における理科・社会・数学せ・国語・

技術・家庭科等，あらゆる教科の底辺に横たわる持続可能性の根幹となるべきものである。 

本カリキュラムは，平成 24（2012）年に作成された「エネルギー教育のための小・中・高連携

カリキュラム」を令和３（2021）年全面実施の中学校学習指導要領に沿った形で改訂を加えたも

のである。改訂にあたっては，子どもたちの課題追究意識を育むことを目指して，小学校・中学校

理科学習の関連，高等学校への接続という視点から内容の拡充を図っている。 

中学校の授業の中で無理なくエネルギー環境教育が実践できることを狙いとして作成しており，

取り上げた教材は，エネルギー教育の入門用として活用できるよう配慮している。 

本カリキュラムが，一人でも多くの教員の手に渡り，エネルギー環境教育が「誰でも」，「すぐ

に」実践可能な教育であることを実感して頂ければ幸いである。 

 

 令和４（２０２２）年３月 

ＦＳＴＡ  会 長 

  金 沢  緑   
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単元の構成図（小学校理科：参考） 
 小学校「エネルギーを感じる」  

〇小学校カリキュラム 
コア・カリキュラム  関連カリキュラム 

   
  小学３年生 「太陽と地面の様子」 

・日陰の位置と太陽の位置の変化 
・地面の温かさや湿り気の違い 

   

  小学３年生 「磁石の性質」 
・磁石に引き付けられる物 
・異極と同極 

   
小学３年生 
「電気の通り道～電池パワーで明かりをつけよう～」 
・電気を通すつなぎ方 
・電気を通す物 

 小学３年生 
「風とゴムの力の働き」 
・風の力の働き 
・ゴムの力の働き 

   
小学４年生 
「電流の働き～エコに使おう！電気パワー～」 
・電池の数とつなぎ方 

 小学４年生 
「金属，水，空気と温度～ものの温まり方」 
・温度と体積の変化 
・温まり方の違い 
・水の三態変化 

  

   

  小学４年生 「雨水の行方と地面の様子」 
・地面の傾きによる水の流れ 
・土の粒の大きさと水のしみ込み方 

   
小学５年生 
「電流がつくる磁力～電磁石でパワフル・省エネ～」 
・鉄心の磁化，極の変化 
・電磁石の強さ 

 小学５年生 
「振り子の運動」 
・振り子の運動 

  

   

  小学５年生 
「流れる水の働きと土地の変化」 
・流れる水の働き 
・川の上流・下流と川原の石 
・雨の降り方と増水 

   

  小学５年生 
「植物の発芽，成長，結実～植物の発芽，成長～」 
・種子の中の養分 
・発芽の条件 
・成長の条件 
・植物の受粉，結実 

   
小学６年生 
「電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～」 
・発電，蓄電 
・電気の変換 
・電気の利用 

 小学６年生 
「燃焼の仕組み」 

・燃焼の仕組み 

  

 

注）塗りのある単元は，本カリキュラムで一部の学習指導案の例示がある単元 

（資料）広島大学エネルギー環境教育研究会「エネルギー教育のための小中高連携カリキュラム【改訂版】小学校理科第３版第１刷」（2021年３月） 
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     単元の構成図（中学校理科） 
     中学校「エネルギーを調べる」  

〇中学校カリキュラム 
コア・カリキュラム  関連カリキュラム 

   

  中学１年生 光と音 

「光の反射・屈折 

～光のエネルギーを利用しよう～」 
・凸レンズの働き 
・音の性質 

   

中学２年生 電流 

「電気とそのエネルギー ～日常生活と電力の利用～」 
・回路と電流・電圧 
・電流・電圧と抵抗 

 中学１年生 力の働き 
・力の働き 

  

   

中学２年生 電流 

「静電気と電流 ～放射能の性質とその利用～」 
・静電気と電流（電子） 

 中学２年生 気象観測 
・気象要素 
・気象観測 

   

中学２年生 電流と磁界 

「電磁誘導と発電 ～電気を効率よく届けるために～」 
・電流がつくる磁界 
・次回中の電流が受ける力 

 中学２年生 天気の変化 
・霧や雲の発生 
・前線の通過と天気の変化 

   

中学３年生 エネルギーと物質 

「エネルギーとエネルギー資源 ～放射線～」 

 中学２年生 日本の気象 
・日本の天気の特徴 
・大気の動きと海洋の影響 

   

中学３年生 エネルギーと物質 

「エネルギーとエネルギー資源 

～様々なエネルギーとその変換～」 

 中学２年生 自然の恵みと気象災害 
・自然の恵みと気象災害 

  

   

中学３年生 エネルギーと物質 

「エネルギーとエネルギー資源 

～エネルギー資源とその利用～」 
・様々な物質とその利用 

 中学３年生 力学的エネルギー 
・仕事とエネルギー 
・力学的エネルギーの保存 

  

   

中学３年生 エネルギーと物質 

「科学技術の発展 ～暮らしを豊かにする科学～」 

 中学３年生 運動の規則性 
「力と運動 ～運動と摩擦力～」 
・運動の早さと向き 

   

中学３年生 化学変化と電池 

「化学変化と電池 

～自作燃料電池で電気エネルギーを作り出そう！～」 

 中学３年生 自然環境の保全と科学技術の利用 
・自然環境の保全と科学技術の利用 

   
中学３年生 化学変化と電池 

「化学変化と電池 ～日常生活と電池～」 
  

 

高等学校 物理基礎(1)ア(ｳ) 力学的エネルギー，(2)ア(ｳ)㋑ 電気の利用，(2)ア(ｲ) 熱， 

(2)ア(ｴ) エネルギーとその利用 

高等学校 物理(3)ア(ｲ) 電流と磁界 

高等学校 化学基礎(3)ア(ｲ)㋑ 酸化と還元，(3)ア(ｳ) 化学が拓く世界 

高等学校 科学と人間生活(2)ア(ｱ) 光や熱の科学，(2)ア(ｱ)㋑ 熱の性質とその利用，  
高等学校 地学基礎(1)ア(ｳ)㋑ 大気や海水の運動 

注）塗りのある単元は，本カリキュラムで一部の学習指導案の例示がある単元 

  塗りのある単元で「・」で示されている単元は追加で別単元として指導する必要のある単元 
（資料）文部科学省「中学校学習指導要領（平成29年告示）解説（理科編）」（平成29年７月，令和３年８月一部改訂） 

文部科学省「高等学校学習指導要領（平成30年告示）」（平成30年３月告示） 

小６ 電気の利用 

小５ 振り子の運動 

小３ 太陽と地面の様子 

小６ 

水溶液の性質 

小４ 

電流の働き 

小５ 

電流がつくる 

磁界 
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中学校 コア・カリキュラムの構成 
 

      ４つの視点との関連 

番
号 

学
年 

大項目 小項目 題名 
実施 

時期 

１ 

エネルギ
ーの安定
供給の確

保 

２ 

地球温暖
化問題と
エネルギ

ー問題 

３ 

多様なエ
ネルギー
源とその

特徴 

４ 

省エネル
ギーに向
けた取組 

１ ２ 電流 電気とそのエネルギー 
日常生活と電力

の利用 
２月 〇   〇 

２ ２ 電流 静電気と電流（放射線） 
放射線の性質と

その利用 
１月   ○  

３ ２ 電流と磁界 電磁誘導と発電 
電気を効率よく

届けるために 

１or３

月 
〇 〇 〇  

４ ３ エネルギーと物質 
エネルギーとエネルギー

資源 
放射線 ２月   〇  

５ ３ エネルギーと物質 
エネルギーとエネルギー

資源 

様々なエネルギ

ーとその変換 
１月   〇  

６ ３ エネルギーと物質 
エネルギーとエネルギー

資源 

エネルギー資源

とその利用 
10月 〇 〇   

７ ３ エネルギーと物質  科学技術の発展 
暮らしを豊かに

する科学 
２月 〇 〇   

８ ３ 化学変化と電池 化学変化と電池 

自作燃料電池で

電気エネルギー

を作り出そう！ 

６月  〇 〇  

９ ３ 化学変化と電池 化学変化と電池 日常生活と電池 ６月    〇 

 

注）上記，表中の「４つの視点」とは，資料編「エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき４つの視点」で掲載している視点（資-１参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コア・カリキュラム 
 

  



 
 

 

  



コア・カリキュラム 

1 
 

中学２年生（電流：電気とそのエネルギー～日常生活と電力の利用～） 
〇単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 ２月ごろ 

キーワード 日常生活，電力の利用 

単元計画・構成 

（全５時間） 

第１次 電流による発熱（１時間） 

・温度計にエナメル線を巻き，乾電池の電流で温度が上昇するか調べる実験を行

う。さらに，鉄やアルミニウム線でも発熱することを確かめる。また，シャープ

ペンシルの芯に通電し発熱する実験も行い，物体に電流が流れると発熱するこ

とを確かめる。 

 

第２次 電流・電圧と発熱量の関係（２時間） 

・何種類かの電熱線に電流を流し，水の温度上昇を調べる実験から，発熱量は時間

や電流と電圧に比例することを見いだす。 

 

第３次 電力と発熱量（１時間） 

・電力とは電圧と電流の積になる。 

・電流による発熱量は電力と時間の積で表すことができ，その単位はジュール（Ｊ）

である。 

・前時の実験データを用いて，電力と発熱量を計算し，発熱量は電力に比例するこ

とを見いだす。 

 

第４次 日常生活と電力の利用（１時間）（本時案） 

・電流のはたらきの総量は，電力と時間の積であり，これを電力量という。 

・日常生活と電力の利用とのかかわりを知り，電気エネルギーの有効利用，省エネ

ルギーについて考える。 

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中３ テーマ名：エネルギーと物質（科学技術の発展） 

～暮らしを豊かにする科学～ 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・電力が大きい電気器具でも使用時間が短いと電力量が少ない。 

・電流のはたらきの総量は電力量で表され，電力量は消費した電力と使用時間の積

で表される。 

電力量〔Wh〕＝電力〔Ｗ〕×時間〔ｈ〕 

・電力量をもとに電気料金は計算されており，自分たちの生活を振り返ることで省

エネルギーの方法を考える。・電気料金は電力量をもとに計算されており，いろ

いろな条件下での電気器具の電気料金の計算から，自分たちの生活を振り返る。 

・日常生活と電力の利用とのかかわりについて知り，有効利用について考える。 

＜理科の視点＞ 

・電流のはたらきの総量は電力量で表され，電力量は消費した電力と使用時間の積

で表される。 

電力量〔Ｊ〕＝電力〔Ｗ〕×時間〔秒〕 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・電気エネルギーを電力量で表すことができることを理解している。 

・身近な電気器具の電気料金を求める基本的な技能を身に付けている。 

（思考・判断・表現） 

・電熱線の発熱について，見通しをもって解決する方法を立案して実験を行い，

その結果を分析して解釈し，電力量が大きい電気器具でも，使用時間が短いと

電力量が少ないことなどの規則性や関係性を見いだし，科学的に探究してい

る。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・電力の有効な利用について関心をもって考え，省エネルギーについて，自分が

できることを，見通しをもったり振り返ったりするなど，科学的に探究しよう

としている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・電力，電力量とその単位について，基礎的な概念を理解している。 

・熱の量の単位，および熱の量の求め方について，基本的な技能を身に付けてい

る。 

（思考・判断・表現） 

・電熱線の発熱について，見通しをもって解決する方法を立案して実験を行い，

その結果を分析して解釈し，電力と発生した熱量の関係性を見いだして表現し

ているなど，科学的に探究している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・電力量の定義とその求め方，電力量の単位，電気器具から発生するエネルギー

との関係について，見通しをもったり振り返ったりするなど，科学的に探究し

ようとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：電流：電気とそのエネルギー～日常生活と電力の利用～ 
 第４次 日常生活と電力の利用（５時間目／全５時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１． 身近な電気器具の電力を確認する 

 

 

 

２． 電気エネルギーが何のエネルギーに変換

されているかを確認する 

 

 

 

    

３．電力量について知る 

 

 

 

４．電力量の計算をする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．電気料金の計算をする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○前時の宿題として，家庭にある電気器具の電力（消

費電力）を調べてくる。 

・学級全体で，代表的なものを１０個程度にまとめる。 

 

○熱エネルギーに変換するものの消費電力が大きいこ

とに気づかせる。 

 

 

 

 

○電力量は，消費する電力と使用時間の積で表せるこ

と知らせる。 

電力量〔Ｗｈ〕＝電力〔Ｗ〕×時間〔ｈ〕 

 

○宿題で調べてきた電気器具について，１日のおおよ

その使用時間を確認し，電力量の計算を行う。 

・計算の苦手な生徒には，電卓を用意する。 

○扇風機とエアコンの連続使用電力量を計算させ，エ

アコンの電力量が大きいことを理解する。 

 

50Ｗの扇風機を 20 日間連続で使用した場合と，

1,500Ｗのエアコンを１日連続で使用した場合で

は，どちらが消費する電力量が多いか。 

 

○身近に使用する電気器具（テレビ，ドライヤー，エ

アコン）の電力量から，１年間の電気料金を計算さ

せ，相当な金額になることを理解する。 

・１kＷｈ＝３０円で計算。 

電気器具 電力 使用条件 電力量 
電気 

料金 

テレビ 200W 毎日２時間   

ドライヤー 1,000W 毎日６分間   

エアコン 1,500W １年間連続   

・たくさんの電気器具を同時に使用すると，電力量が

増加することを確認する。 

・待機電力についてもふれる。 

 

○電気器具の電気料金から，自分たちの生活を振り返

らせ，自分たちでできるエネルギーの節約方法につ

いて考える。 

 

 

私たちは，ふだん電気器具を一定時間連続して使用しています。毎月支払う電気料金はどのようにし

て決まるのでしょうか。 

 

 



コア・カリキュラム 

4 
 

 

６．省エネルギーについて考える 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電気エネルギーを有効に利用するために，あなたは

今後どのようなことに気をつけて生活をします 

か。具体的にできることを考えてみましょう。 

・自分が考えた省エネルギーにつながる行動につい

て，学級の中で発表させ，考えを共有する。 

 

※推奨教材 

・「節電 エコチェッカー」を生徒に貸出し，自らが考

え，実施した節電・省エネ行動とその成果としての

節電量を記録させ，学級の中で発表することが望ま

れる。 
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中学２年生（電流：静電気と電流（放射能）～放射能の性質とその利用～） 
〇単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 １月ごろ 

キーワード 放射線，透過，利用，防護 

単元計画・構成 

（全４時間） 

第１次 放射線の発生と種類，その性質（１時間） 

・放射線は経過時間や放射性物質からの距離により，減衰することを学ぶ。 

・放射線はその正体により種類が異なることを学ぶ。 

・放射線の種類ごとに物質への影響や透過力に差があることを学ぶ。 

・遮蔽物の材質によって透過する線量が異なることを，測定によって見出す。 

 

第２次 放射線の利用と影響（２時間） 

・農業，医療，工業分野で放射線が利用されていることを学ぶ。 

（例として放射線を利用して製造したプラスチックを提示する） 

・放射線に関わる単位について学ぶ。 

・環境や人へ与える影響（外部被ばくと内部被ばくについてを含む）について学ぶ。 

・福島第一原子力発電所の事故を例に放射性物質の拡散とその影響について学ぶ。 

 

第３次 放射線から身を守る（１時間）（本時案） 

・放射線を利用するには，防護についての知識を持つことが必要であることに気づ

く。 

・放射性廃棄物の処理を行うとき，どのような点を工夫すればより安全かを考え

る。 

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用〜エネルギーの工場と変身と銀行〜 

中３ テーマ名：エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源） 

～放射線～，～様々なエネルギーとその変換～， 

          ～エネルギー資源とその利用～ 

教師の持つ 

指導ポイント 

(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・放射性物質からの放射線は距離や時間とともに減衰していくこと，放射性物質の

中には減衰に膨大な時間がかかるものがあることを理解させる。 

・放射線が身近なものに利用されていることに関心を持たせる。 

・事故時の放射線漏れと放射性物質の拡散の危険性について理解させる。 

・放射線の性質をもとに，比較的安全な放射性廃棄物の処理方法を考えさせる。  

＜理科の視点＞ 

・放射線の種類によってその正体が異なり，性質にも違いがあることを理解させ

る。 

・放射線は様々な利用法がある反面，生物や環境に害を及ぼす危険性があることを

理解させる。 

・放射能や人体への影響を表す数値，防護のしかたなど，自分なりの根拠を持って

安全かどうか判断する態度を身につける。  
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識及び技能） 

・放射線や放射性物質を利用することで出る廃棄物の処理には特別な方法が必要

になることを理解している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・放射線と安全に関わっていくための方法を考えることができている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ 放射線が害を与えるだけでなく，身近なところで利用されていることから，リス

クを管理しながら扱うために学ぼうとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識及び技能） 

・放射線の種類とその性質，利用方法及び生物への影響等を理解している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・実験結果から遮蔽物の材質によって透過する放射線量が異なることを見いだす

ことができている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・放射線を利用する危険性と利点の両方に関心を持って，放射線と関わろうとし

ている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：電流：静電気と電流（放射能）～放射能の性質とその利用～ 
 第３次 放射線から身を守る（４時間目／全４時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．前時の復習 

 

 

 

 

 

２．本時のめあての設定 

 

 

 

３．放射線からの防護 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．放射性廃棄物の安全な処理方法 

 

 

 

 

 

 

５．現在の日本の処理方法 

 

 

 

 

 

 

６．放射線と生活のかかわり 

〇福島第一原子力発電所の事故後,放射線で問題にな

ったのはどのようなことだったか。 

（予想される生徒の答え） 

・放射線が外に漏れた。汚染水が海に流れた。 

 

 

〇放射線を利用するときは安全を確保する必要がある

ことから，本時のめあて「安全に放射線と関わる方

法を考える」を設定する。 

 

〇放射線を利用する人への影響が小さくなるようにす

るためにはどのようなことを意識するべきか，キー

ワード等を挙げさせる。 

（予想される生徒の答え） 

・離れる。 

・防護服を着る。 

・弱い放射線を使う。 

・体内に入れない。 

 

〇日本は原子力発電所で出た放射性廃棄物を「地下に

埋める」ことで処理していることを説明する。 

〇処理方法をどう工夫すればより安全になるかを説明

させる。 

・支援が必要な場合は，前述３．でキーワードとして

挙げた要素に注目させる。 

 

〇日本で出る放射性廃棄物の処理方法について参考資

料を基に確認する。 

（参考資料） 

原子力発電環境整備機構（NUMO） 

「高レベル放射性廃棄物について考えよう」 

https://www.numo.or.jp/eess/materials/basic.html 

 

〇放射線をむやみに恐れるのではなく，生活に利用さ

れていることやより安全に関わる方法があることを

振り返らせる。 

 
 
 
 
 

https://www.numo.or.jp/eess/materials/basic.html
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中学２年生（電流と磁界：電磁誘導と発電～電気を効率よく届ために～） 
〇単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 １月ごろ または ３月ごろ（学校によって異なる） 

キーワード 電磁誘導，発電，直流と交流，送電 

単元計画・構成 

（全５時間） 

第１次 手回し発電機のしくみ（１時間） 

・手回し発電機にはモーターと同じ磁石とコイルが使われており，手回し発電機に

電流を流すとハンドルが回転する。モーターを回せば電流をつくり出すことが

できることを推測するとともに，「発電のしくみ」に関する課題を設定する。 

 

第２次 コイルと磁石で電流を発生させる実験（１時間） 

・コイルと磁石で電流を発生させる実験を行い，磁界の中でコイルを動かすとどう

なるか仮説を立てて予想し，コイルを動かす向きと電流の向き，動かす速さと電

流の大きさ，磁石の極を逆にしたときのようす，コイルの巻き数を変えた時のよ

うすなどの実験結果を基に，電磁誘導や発電機のしくみについて考察する。 

 

第３次 電磁誘導（１時間） 

・電磁誘導について説明を聞き，前時の実験を基にした考察から，第１次で設定し

た課題に対する結論を表現する。 

 

第４次 交流と直流（１時間） 

・直流と交流の電圧の波形をオシロスコープで観察し，直流と交流の違いを明らか

にする。また発光ダイオードの点灯の仕方の違いなどから，直流と交流の違いや

特徴を理解する。また，交流は直流と違い，変圧器を用いて電圧を簡単に変えら

れることを理解する。 

 

第５次 発電・送電における損失（１時間）（本時案） 

・手回し発電機を２台つないでハンドルを回し，回転数を比較することでエネルギ

ーが損失することを知る。また，発電所から電力消費地まで送電される間に，い

ろいろな形でエネルギーが失われていることを理解する。 

他の単元との 

連関 

小５ テーマ名：電流がつくる磁力～電磁石でパワフル・省エネ～ 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中３ テーマ名：エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源） 

～放射線～，～様々なエネルギーとその変換～， 

～エネルギー資源とその利用～ 

高等学校 物理基礎(2)ア(ｳ)㋑ 電気の利用 

高等学校 物理(3)ア(ｲ) 電流と磁界 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・ エネルギーはさまざまな変換ができるが，100％有効に変換されないことを理

解する。 

・ エネルギー損失の一部は，熱エネルギーに変換され，利用ができないエネルギ

ーになって失われていることについても理解させ，エネルギーを効率よく利用

する方法について考察する。  
＜理科の視点＞ 

・ 中国地方の送電線網の図を利用し，発電所からの電力を消費地に届けているこ

とを示す。その際，送電の途中では，電線の抵抗のために電線が発熱して電気

エネルギーを損失していることを，本単元の内容をもとに考察する。 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識及び技能） 

・ エネルギーはエネルギーが変換される際などに 100％有効に変換されないな

ど，いろいろな形で損失し，失われていることを理解している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・送電線による損失を減らすなど，エネルギーを効率的に利用するためにはどの

ようにすればよいか，過去の学習内容をもとに，科学的な根拠に基づいて適切

に考察し表現することができる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ 発電や送電について，エネルギーの損失という概念をもとに，エネルギーを効

率的に利用するという意思をもって，進んで調べようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識及び技能） 

・手回し発電機や磁石，コイルなどを用いて電流を発生させる実験の技能を身に

つけ，電磁誘導が生じる条件や誘導電流の向きや大きさを変える条件を，コイ

ル内部の磁界の変化と関連付けて理解している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・送電に交流が用いられる理由を，電圧を変換しやすいという交流の特徴やエネ

ルギーの損失と関連付けて説明することができる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ 発電や送電のしくみについて関心を持ち，進んで調べようとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：電流と磁界：電磁誘導と発電～電気を効率よく届けるために～ 
第５次 発電・送電による損失（５時間目／全５時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．導入 

 

 

 

 

 

 

・本時の主題の提示 

 

 

２．展開 

テーマ１：発電の効率 

・実験「手回し発電機を２台つなぐと？」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇中国地方の送電線網の図を示し，その特徴について

考える。 

 

・発電所から消費地までは，遠い場合がある。 

・発電所から消費地までは，複数の経路が確保されて

いる。 など 

 

○「コンセントの向こう側を，この単元の内容をもと

に考えてみよう。」 

 

〇２台の手回し発電機をつなぎ，一方のハンドルを回

転すると，もう一方のハンドルが回転する。 

〇ハンドルを逆に回転すると，もう一方のハンドルの

回転も逆向きになる。 

 
 

〇ハンドルを 10回転させたとき，もう一方のハンドル

が何回転するか調べる。 

○エネルギーが完全には変換されず，一部は失われて

いることに気付かせる。失われたエネルギーの行方

についても考察する。 
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テーマ２：送電の効率 

 

 

３．本時のまとめ 

〇送電線にもいくらかの抵抗がある。この抵抗によっ

てどのような損失が発生するか考察する。 

 

〇送電線による損失を減らすためにはどのようにすれ

ばよいか。 

 ・送電線の抵抗を減らす 

  ① 送電線を太くする 

  ② 送電線の材質を変える 

  ③ 送電線の距離を短くする 

 ・送電線の抵抗を減らす 

  ① 送電線を太くすると材料費がかさむ 

  ② 抵抗のすくない材質は値段が高い 

  ③ 発電所を町の中に作らなくてはならない 

 

＜準備物＞ 

手回し発電機 

（※「アーテック AT 手回し発電機」など）， 

導線（短，長），ワークシート， 

中国地方の送電線網の図 

（下図 URLもしくは各地方の電力会社の WEBページ

を参考にするとよい） 

中国地方：中国電力ネットワーク(株)WEBページ 

「系統空容量マップ」  

https://www.energia.co.jp/nw/ 

service/retailer/keitou/access/ 

 

 

 
（資料）「全国・電力供給幹線系統図」http://toolbiru.web.fc2.com/denki/denryoku-map.htm  
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追加 発展カリキュラム テーマ名：送電線の電圧が高いのはなぜか？ 

※時間があった際に実践してみることが望まれる。 

 

（１）最近の家庭では，200[Ｖ]の電気器具を使うことが増えてきた。エアコンやIHヒーターなどの大きな

電力を消費する機器の中には，200[Ｖ]の特殊なコンセントに接続して使用するものがある。 

家で1,000[Ｗ]の電気オーブンを使ってアップルパイを焼くことを例に，計算してみよう。 

電力：P 電圧：E 電流：I 抵抗：Ｒ とすると 

① 100[Ｖ]のコンセントにつなぐ1,000[Ｗ]の電気オーブンの場合 

流れる電流は Ｉ＝Ｐ／Ｖ＝1,000[Ｗ]／100[Ｖ]＝10[Ａ] 

② 200[Ｖ]のコンセントにつなぐ1,000[Ｗ]の電気オーブンの場合 

流れる電流は Ｉ＝Ｐ／Ｖ＝1,000[Ｗ]／200[Ｖ]＝５[Ａ] 

となり，200[Ｖ]の機器の方が，流れる電流が小さい。しかし，電力は同じなので，どちらの場 合も

同じ時間で，同じようにアップルパイを焼くことができる。 

 

（２）もし家庭内の配線に0.1[Ω]ほどのわずかな抵抗があるとすると，家庭内の配線を流れた際に，その

配線からわずかに発熱することによって，電力が消費される。 

電力（発熱量）は，Ｐ＝Ｅ×Ｉ＝ＲＩ２なので， 

① 100[Ｖ]のコンセントを利用している家庭では， 

  配線で消費される電力は，Ｐ＝ＲＩ２＝0.1[Ω]×10２[Ａ]＝10[Ｗ] 

② 200[Ｖ]のコンセントを利用している家庭では， 

配線で消費される電力は，Ｐ＝ＲＩ２＝0.1[Ω]×５２[Ａ]＝2.5[Ｗ] 

となり，200[Ｖ]のコンセントを使用している家庭の方が，家庭内の配線からの発熱量が小さいことに

なる。 

 

（３）発電所から家庭まで電気が送られる間の送電線にもわずかながら抵抗がある。発電所から変電所ま

での電線の抵抗による発熱も起こる。同じ電力を送電する場合，電圧が高ければ電流が小さくてす

むので，発熱量は電圧が高い方が，少なくなる。 
 
次の資料も参照：広島県電気工事工業組合広島支部 WEBページ 

「電気の豆知識 第３回 世の中なぜ交流」 

http://www.megaegg.ne.jp/~denki-hiroshima/mametisiki/3sittoku.pdf 

  

http://www.megaegg.ne.jp/%7Edenki-hiroshima/mametisiki/3sittoku.pdf
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中学３年生（エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源～放射線～） 
〇単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 ２月ごろ 

キーワード 廃棄物，処理 

単元計画・構成 

（全２時間） 

第１次 放射線について（１時間）（本時案１） 

・原子力発電は二酸化炭素を排出しない発電方法であるが，放射性廃棄物が問題視

されていることを学ぶ。 

・放射線にはα線，β線，γ線，X線や中性子線があることを学ぶ。 

・測定器を用いて自然放射線の存在を確認する。 

・放射線の性質について実験を行い，結果から考察する。 

・放射線は種類や線源からの距離，遮蔽物の有無によって人体への影響が異なるこ

とを振り返る。 

・体内から放射線を浴びた場合は人体への影響が大きいことを学ぶ。 

・放射性物質が拡散することで，人が体内に取り込む可能性が大きくなることを学

ぶ。 

 

第２次 放射性廃棄物の処理（１時間）（本時案２） 

・放射性廃棄物は長い時間をかけて危険性を下げていくしか処理方法が見つかっ

ていないことを学ぶ。 

・自分たちの住む場所に放射性廃棄物が埋め立てられる場合，どうすればより安全

にできるのかを考える。 

・未来のあらゆる可能性を考慮して対策をされていることに触れる。 

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中２ テーマ名：電流と磁界（電磁誘導と発電） 

～電気を効率よく届けるために～， 

電流（静電気と電流（放射能））～放射能の性質とその利⽤～ 
中３ テーマ名：エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源）  

～様々なエネルギーとその変換～， 

～エネルギー資源とその利用～ 

教師の持つ 

指導ポイント 

(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・原子力発電の放射性廃棄物問題を考えることで，エネルギーを獲得する過程で

発生するものの存在に注目する。 

・エネルギーを獲得する方法だけでなく，その結果生じる問題の解決も必要であ

ることに気づく。 

＜理科の視点＞ 

・放射線の性質や実際に起こったことをもとに，科学的に根拠を持って考える。 

・放射線の危険性を適切に判断するために線量や距離などの量的な視点で考える。 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識及び技能） 

・原子力発電によって生じる放射性廃棄物に関して，放射線の性質や人体への影

響の基本的な内容について理解し，知識を身につけている。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・放射線や原子力発電に関わって課題を見出し，科学的知識に基づき，解決に向

けて分析的，総合的に考察したりしている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・放射線や原子力発電について，自分との関わりを見出し，主体的に探求しよう

としている。 

・自分の生活や社会を持続可能なものにしていくために必要な知識や考え方を進

んで身につけようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識及び技能） 

・ 放射線について基本的な性質や利用および人体への影響などを理解している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・ 実験結果を整理し，比較することで科学的根拠に基づいて考察している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ 生活の中で利用される放射線について科学的な根拠を基に自分の考えを持ち，

放射線との関わろうとしている。 

 

  



コア・カリキュラム 

15 
 

○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源～放射線～ 
第１次 放射線について（１時間目／全２時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．原子力発電と放射線の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．放射線の種類や放射能の違い 

 

 

 

３．放射線による影響 

 

 

 

 

４．放射性物質の拡散 

◯原子力発電では放射性廃棄物が生じる事を学ぶ。 

◯放射線による人体への影響が大きいのはどんな時だ

ったか振り返る。 

・放射線をたくさん浴びたとき 

◯普段から自然放射線を浴びていることを振り返り，

どの程度浴びているのか，測定器を用いて調べる。 

 

※推奨教材 

・「ナリカ デジタル放射線測定器 RADEX」などの放射

線測定器を用いて，校内各所における自然放射線を

測定する。 

・石の上や，コンクリートの上，水の上など各所の放

射線量の違いを調べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯原子力発電では中性子を利用して核分裂を起こして

いる事，放射線には中性子線という種類があること

を学ぶ。 

 

◯放射性物質の測定実験を行い，放射線による影響は

距離や遮蔽物の有無で変化することを振り返る。 

◯人体への影響は〔Sv〕で表すこと，体外からと体内

からでは放射線の影響が異なることを学ぶ。 

 

◯福島原子力発電所の事故を参考に，地下水などに放

射性物質が溶け込んだ汚染水が問題視されているこ

とやそのための対策について触れる。 

・汚染水がなぜ問題視されるのか考える。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源～放射線～ 
第２次 放射性廃棄物の処理（２時間目／全２時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．原子力発電で出る高レベル放射性廃棄物

の処理 

 

 

 

 

 

 

２．地層処分の方法を考える 

◯放射性廃棄物には低レベルと高レベルがあることを

学ぶ。 

◯半減期について学ぶ。 

◯低レベル放射性廃棄物の処理の仕方について触れ

る。 

◯危険度の高い高レベル放射性廃棄物は「地下へ埋め

る」処理方法を採用する予定であることを学ぶ。 

 

◯埋立地を選定している最中であり，もし自分たちの

地域に埋め立てるとなると，どのようなことに気を

付ける必要があるか考える。 

・地下で起こりうることを想像する。 

・放射線だけでなく，放射性物質自体が外に出てしま

う状況を考える。 

◯実際に予定されている地層処分の方法について紹介

し，自分たちの考えと比較して考えたことをまとめ

る。 
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中学３年生（エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源 
～様々なエネルギーとその変換～） 

〇単元計画・構成 
項目 内容 

実施時期 １月ごろ 

キーワード エネルギーの変換，効率 

単元計画・構成 

（全３時間） 

第１次 いろいろなエネルギーの変換（１時間） 

・これまで学んだエネルギーの変換（運動エネルギーと位置エネルギー，化学変化

での熱の出入り，化学エネルギーを電気エネルギーへ変換など）の具体例を示

す。 

・日常生活で欠かせない電気エネルギーへの変換を考え，手回し発電機に抵抗器や

豆電球などを接続し，発電には仕事を加える必要があることを学ぶ。 

・手回し発電機を２機接続し，回転数が同じにならない点を考え，変換効率につい

て考える。 

 

第２次 いろいろなエネルギーから電気を作る（１時間）（本時案） 

・風力発電キット（夢風車 サイキット社，または，風力発電工作キット アーテ

ック）で，発電装置を作成し，LEDを灯す。 

・この際，風がないとＬＥＤが灯らないので，コンデンサーを使って，電気をため

ておく必要性を考え，装置の改良を行う。 

・火力発電や原子力発電などの大規模発電では，その電気をコンデンサーでためる

ことはできない。このような場合，揚水式発電所で水の位置エネルギーとしてた

めて利用できることを知らせる。 

・このような実験から，電気エネルギーの利用の課題について考える。この他，光

電池などでの発電も紹介し，その特徴を考える。 

 

第３次 熱を利用しよう（１時間）  

・熱エネルギーを変換する例として，試験管スターリングエンジンを作成し，時間

がたつと動かなくなることを観察する。ペルティエ素子での発電も行い，熱を利

用するには，温度差が必要であることを体験する。 

・風力発電実験で発電した電気はコンデンサーでためておくことができたが，熱エ

ネルギーは長時間一か所へためておけないことを学ぶ。具体的には，熱が伝導や

対流，放射により高温物体から低温物体へと伝わることを具体的な例を挙げて

理解を促す。 

・エネルギーの変換では，熱が発生し，すべてのエネルギーを電気エネルギーなど

使い勝手の良いものに変換することができないことを学ぶとともに，エネルギ

ー消費に伴う地球温暖化と関連づけて学ぶ。 

他の単元との 

連関 

小４ テーマ名：電流の働き～エコに使おう！電気パワー～ 

小５ テーマ名：電流がつくる磁力～電磁石でパワフル・省エネ～ 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中２ テーマ名：電流（電気とそのエネルギー）～日常生活と電力の利用～， 

電流と磁界（電磁誘導と発電） 

～電気を効率よく届けるために～ 
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教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・電気エネルギーへの変換を中心にさまざまなエネルギーの変換例を扱うこと

で，ベストミックスや新エネルギーなど次の単元の内容へとつなげる。 

・エネルギー保存の法則と，変換効率や有効利用の考え方のちがいを理解する。 

＜理科の視点＞ 

・変換は広い意味でのエネルギー保存を意味する。しかし，変換には熱が伴うこ

と，そのために１００％の電気エネルギーへの変換はできないことなどを学

ぶ。 

・熱の特殊性を学び，エネルギーの質について考える視点を育む。 

評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・ 様々なエネルギー変換には熱への変換が伴い，すべてのエネルギーを力学的エ

ネルギーに変換することができないこと理解し，エネルギーの有限性や変換効

率についての基礎的な知識を身につけている。 

（思考・判断・表現） 

・エネルギーの変換について，実験を通して，エネルギーの安定供給や変換効率

に関する視点を持って考察し，適切にまとめている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ エネルギーの変換について，電気エネルギーに変換するための方法や装置に関

心を持ち，身の回りとの関連を見出し探求しようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・変換時に発生する熱や音などのエネルギーが発生することで変換効率が下がる

ことやエネルギーの変換の基本的な仕組みを理解している。 

（思考・判断・表現） 

・実験結果を整理・分析し，同じ発電方法でも得られるエネルギーに差があるこ

となどを見出し，その原因を考察している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・生活の中で利用される発電方法について科学的な根拠を基に自分の考えを持

ち，自分の生活との関わりを見出そうとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源 

～様々なエネルギーとその変換～ 
第２次 いろいろなエネルギーから電気を作る（２時間目/全３時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．手回し発電などでのエネルギーの変換を

整理（復習） 

・発電機は力学的なエネルギーにより回転

して電気をつくっている。 

   

２．風力発電に挑戦【生徒実験】 

・ペットボトルでプロペラをつくり風力発

電装置を組み立てる。 

・プロペラの形状は各自で工夫する。 

・組み立てができると LEDを灯す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．電気をためよう 

「風は強弱により，LEDの点灯の様子が変化

するので，安定させるにはどうすれば良い

だろうか。」 

 ・蓄電機の利用 

LEDと並列にコンデンサーを接続し，余剰

の電気を蓄えるように，回路を改良する。 

※サイキット社製品では，扇風機での発電で

この実験は可能だが，アーテック社製では

電圧が小さいので LED2 が点灯しない。そ

の際は，風力発電機の代わりに，手回し発

電機で実験し，蓄電について考察すると良

い。 

 

 

 

 

 

○運動エネルギーから電気をつくり利用する 

・手回し発電機のように，発電機を自然エネルギーを

利用して回転させて電気をつくろう。 

  発電機；サイキット社 夢風車２ 

アーテック  風力発電工作キット 

・班の中でプロペラの形状，枚数を変えて作成する。 

・組み立て完了したものから，扇風機で風を当て LED

を灯す。 

・プロペラの形状の違いで回り方が異なることに気付

かせる。 

   ※アーテック社の製品は，発電電圧が小さいた

め，扇風機の利用が必要となる。サイキット

社の製品は，サーキュレーターで実験可能。  

 

○コンデンサーにためて利用しよう 

・風力発電は，風が吹かないと発電しないので，コン

デンサーを接続して，発電した電気をためる。下図

のようにコンデンサーと２つの LEDを接続すると，

はじめ LED１だけが灯り（左写真），コンデンサーに

充電，その後 LED２が灯る。（下左写真） また，発

電しないときはコンデンサーの放電により LED2 が

しばらく灯る。（下右写真） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発電機

コンデンサー

LED１ LED２
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４．豆電球も灯るか 

 ・豆電球を接続し，灯らないことを確認 

 

 

 

 

 

５．風力発電を通して，エネルギーの利用で

必要なことをまとめる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○LEDの替わりに豆電球を接続（1.5V用でよい） 

 →灯らない 

〇豆電球は電気を熱と光に変換しているため，LED と

比較して大きな電力を必要としていることを告げ

る。 

・LEDと豆電球では変換の仕方が異なっている。 

 

○発電では，安定して電力を供給することが大切 

 

まとめの例 

※発電の特徴などを考察 

・風力などの自然エネルギーの利用は，気象などに大

きく左右されて安定した電力を供給できない。そこ

で，火力や水力，原子力などの多様な発電方法をミ

ックスして行くことが重要となる。 

・火力，水力は出力の調整が比較的可能だが，原子力

発電は基本的に一定の発電量を保持する運転を行

う。そこで，過剰となるエネルギーを揚水発電に利

用し，エネルギーをためて利用している。 
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中学３年生（エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源 
～エネルギー資源とその利用～） 

〇単元計画・構成 
項目 内容 

実施時期 10月ごろ 

キーワード 再生可能エネルギー，原子量発電，火力発電，省エネ，ベストミックス 

単元計画・構成 

（全６時間） 

第１次 生活を支えるエネルギー（１時間） 

・自然エネルギー利用の研究の紹介から，エネルギーについて考える必要性に気づ

く。 

・水力発電，火力発電，原子力発電，地熱発電，太陽光発電，風力発電の発電方法

のしくみと長所，短所を知る。 

・毎日大量に消費するエネルギーは化石燃料などから得ており，多くは電気エネル

ギーに変換して利用されていることを学ぶ。 

 

第２次 エネルギー利用上の課題（エネルギー資源）（１時間） 

・エネルギー資源の大量消費によって生活が支えられていることに気づく。 

・エネルギー資源の枯渇，環境破壊，健康被害などの影響を与えることがあること

を説明する。 

・エネルギー資源の枯渇，環境や健康への影響などが問題となるおそれがあること

を学ぶ。 

 

第３次 エネルギー利用上の課題（放射線）（１時間） 

・放射線の性質と利用法，影響について説明する。 

・放射線の人体への影響について学ぶ。 

 

第４次 エネルギーの有効利用（１時間） 

・持続可能な社会にするためにどのようなことをすればよいか考える。 

・持続可能な社会をつくるためには新しいエネルギー資源やエネルギーの有効利

用の方法の開発が必要であることを学ぶ。 

 

第５次 日本のエネルギー（２時間）（本時案） 

・日本の 50年後に電力を確保するためにどのようなことを考え，取り組む必要が

あるのか確認する。 

・グループ別学習，ジグソー学習により，相互に意見を交流し，他者の意見に基づ

き自らの考えを持ち，意見を行う。  

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中２ テーマ名：電流（電気とそのエネルギー）～日常生活と電力の利用～， 

電流と磁界（電磁誘導と発電） 

～電気を効率よく届けるために～ 

高等学校 物理基礎(2)ア(ｴ) エネルギーとその利用  
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教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・資源に乏しい日本の現状を知り，電気エネルギーなどの安定供給をどのように

行うのかを考えることができる。 

・発電の元となる資源の有限性について意識を持ち，省エネについて考えること

ができる。 

＜理科の視点＞ 

・日本はエネルギー資源が乏しく，それらの安定した確保が大きな課題であるこ

と，化石燃料には長い年月の間に太陽から放射されたエネルギーが蓄えられて

いること，その大量使用が環境に負担を与えたり，地球温暖化を促進したりす

ることなどから，省エネルギーの必要性を認識させ，エネルギーを有効に利用

しようとする態度を育てる。 

評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識及び技能） 

・ さまざまなエネルギー資源を電気エネルギーに変換して利用していることを知

り，エネルギー資源の有限性についての基礎的な知識を身につけている。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・エネルギーの安定的な確保に向け，社会を持続させるために必要な量のエネル

ギーや発電など考え，表現できる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・身近なエネルギーである電気の安定供給に向けて，自分たちにできる省エネな

ど考え，持続可能な社会に向けて貢献することができる。 

＜理科の視点＞ 

（知識及び技能） 

・日常生活や社会と関連づけながら，エネルギー資源などの基本的な概念を理解

している。 

（思考力，判断力，表現力等） 

・日常生活や社会で使われているエネルギー資源について，実験結果やデータを

分析して解釈しているなど，科学的に探究している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ エネルギー資源に関する事物・現象に進んで関わり，見通しをもったりふり返

ったりするなど，科学的に探究しようとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：エネルギーと物質：エネルギーとエネルギー資源 

～エネルギー資源とその利用～ 
第５次 日本のエネルギー（５・６時間目／全６時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．これまでの振り返りを行う 

・エネルギー資源の枯渇について 

・発電の長所・短所について 

・原子力発電や放射線について 

・持続可能な社会について  

  

○現在の日本では火力発電に多くを頼っており，この

ままでは 50 年後には枯渇の恐れや環境に対する負

担の大きさなどを確認し，日本の 50年後に電力を確

保するためにどのようなことを考え，取り組む必要

があるのか確認する。 

○資料の配布 

経済産業省「日本のエネルギー2020」 

https://www.enecho.meti.go.jp/ 

about/pamphlet/pdf/energy_in_japan2020.pdf 

 

２．課題の確認を行う 

・50年後の日本において，発電割合を各方

面からの根拠を元に考える。 

 

○ジグソー学習等の取り組み方の説明 

①ＡＢＣの各グループに分かれて，グループごとで

別の情報を収集する。 

②収集した情報を班に持ち帰り，班内で 50年後の発

電割合について根拠を基に構成する。 

③各班の発電割合を他班に説明する。（２名が他班に

説明に行き，１名は班に残る。残った１名が説明

に来た他班の説明を聞き，自分の班との違いなど

を交流する。） 

④班に戻り，交流したことを共有し，発電割合の再

検討をする。 

 

 

 

 

 

３．【グループ別学習】 

将来の日本のエネルギーについ情報を収

集する。 

・Ａ，Ｂ，Ｃの各グループに分かれ，グルー

プごとの情報を収集し，各情報の理解を

深める。 

  Ａグループ「安全性・省エネ」 

  Ｂグループ「環境・再生可能エネルギー」 

  Ｃグループ「原子力発電について」  

 

○Ａグループ「安全性・省エネ」 

※一つの発電に頼りすぎると自然災害などが起きた時

に対応できなることがあることに気づかせる。また，

エネルギーの消費量を減らす取り組みについて確認

する。 

 

○Ｂグループ「環境・再生可能エネルギー」 

※火力発電は発電しやすいが，環境面で課題が残る。

再生可能エネルギーは安定供給に課題が残ることを

確認する。現在の技術では，再生可能エネルギーだ

けに頼ることはできない。 

 

○Ｃグループ「原子力発電について」 

※使い方によっては有用な資源であるが，放射性廃棄

物の処理や発電の安全性について課題が残ることを

確認する。 

３名１班で分けておくと良い。一つの班にＡＢＣ各

グループ１名以上必要。 
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４．【ジグソー学習】 

50年後の日本の発電割合について，ベス

トミックスを考える。 

○資料での基本方針を確認 

 各グループからの情報を合わせ，各班の電力構成に

ついて根拠を元に作成する。 

５．【相互説明学習】 

作成した電力構成を相互に説明し，お互

いの良い点，課題点を確認し，各班での

電療構成を再構成し，将来の日本にとっ

てのベストミックスを考える。 

 

○隣の班に説明に行き，相互に意見交流を行う。１名

は班に残り，隣の班からの説明を聞き，質問などを

行う。 

６． ワークシートでのとりまとめ ○感じたことや考えたことをワークシートに記入す

る。 
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第５次 日本のエネルギー ワークシート 

担当グループ【   】  ３年  組  番 名前             

※必要な情報を記入して，班での話し合いの時に説明できるようにしましょう。 

 （資料のページと大まかな内容を記入する。説明する内容のすべてを記入する必要はありません。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◎学習を終えて，感じたことや考えたことを記入しましょう 
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中学３年生（エネルギーと物質：科学技術の発展 
～暮らしを豊かにする科学～） 

〇単元計画・構成 
項目 内容 

実施時期 ２月ごろ 

キーワード 消費電力，電球，蛍光灯，LED 

単元計画・構成 

（全４時間） 

第１次 生活と電気エネルギー（１時間）（本時案１） 

・エジソンの電球の発明（電力網の開発）について調べ，シャープペンの芯を使

った実験を行い，電気エネルギーから熱エネルギー，光エネルギーへの変換を

学ぶ。 

・電球（電灯）の普及に必要な技術や，普及したことによる社会の変化について

考える。 

 

第２次 生活と科学技術（１時間）（本時案２） 

・60W 白熱電球に流れる電流と電圧を測定し，ワット数の確認と消費電力（使用

電力量）の計算を行う。その後，同じ明るさになっている電球型蛍光灯，電球

型 LED でも同様に電力を測定し，変換効率について考察する。 

・それぞれから出る光の性質について考える。（白熱電球・・赤外線，蛍光

灯・・紫外線 など） 

・生活を振り返り，よく使う電気製品とその消費電力を調べ家庭で使用する電気

機器の使用電力量を求めてみる。 

 

第３次 社会と科学技術（１時間）（本時案３） 

・エネルギー白書などのデータを元に，エネルギーの実状を分析し，1970 年以

降も GDP が伸びている一方，産業部門では，エネルギー消費量が横ばいであ

ることを読み取る。 

・それに対して，民生部門が約２倍になっていることを学び，保護者からの聞き

取りなどを通して，生活の変化など，その要因を考える。 

 

第４次 エネルギーの有効利用に向けて（１時間）（本時案４） 

・このような状況に対しての，エコポイントなどの国の政策，環境技術の発展な

どを学ぶとともに，生活を振り返り，各自の生活スタイルについての意見や提

言をまとめる。 

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

中２ テーマ名：電流（電気とそのエネルギー）～日常生活と電力の利用～ 

中３ テーマ名：エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源） 

～放射線～，～様々なエネルギーとその変換～， 

～エネルギー資源とその利用～ 
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教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・科学技術の発展と生活の変化をもとに，科学技術の役割と問題について考え

る。 

・科学的なデータに基づいた有効なエネルギー活用や政策などの対策を知り，エ

ネルギーの利用と社会の関わりを見る視点を持つ。 

・科学技術と社会の関わりを踏まえて，自分の生活を振り返り，行動につなげ

る。 

＜理科の視点＞ 

・照明の種類によって消費電力や光の種類が異なることに気づき，科学技術と人

間生活の関係を学ぶ。 

・科学技術と生活がどのように関わるかをこれまでの変化や最新の研究をもとに

考える。 

・持続可能な社会の構築に向けて求められる技術や行動に関心を持ち，進んでそ

れらを探究する。 

評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・エネルギー利用の現状を理解し，産業部門，民生部門での工夫や政策について

理解し，生活の振り返りを行うことができる。 

（思考・判断・表現） 

・科学的データに基づいて，現状を分析し，課題を発見することができる。 

・エネルギーに関して社会的事象についても科学的視点にたって考えている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・エネルギーを消費するものとして電灯に注目して身の回りとの関わりを見出

し，持続可能な社会の実現に向けて自分ができることを科学的に考えようとし

ている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・科学の有用性について理解し，これからの社会で必要となる技術について，政

策を含めた社会の動きと科学技術との関連を理解している。 

（思考・判断・表現） 

・・科学技術の中でも電灯の発展によって人間生活に生じた変化を，電灯の変化

内容に注目して考えている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・科学技術の発展と人間生活，およびエネルギーの有効活用について関心を持

ち，進んでそれらを探究したり，エネルギーを有効的に活用しようとしてい

る。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：エネルギーと物質：科学技術の発展～暮らしを豊かにする科学～ 
第１次 生活と電気エネルギー（１時間目／全４時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．エジソンの電球発明の説明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．電球（電灯）への考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．電流・電圧の測定と消費電力計算 

 

○エジソンの電球の発明（電力網の開発）について学

ぶ。 

・シャープペンの芯を使った電球の実験を行い，電気

エネルギーから熱エネルギー，光エネルギーへの変

換を学ぶ。 

 

＜準備物＞ 

４Ａ程度流せる電源装置 

 

・芯に徐々に電流を流し，煙が出なくなったら，電流

を少し強くして，輝くようすを観察する。 

・大量に熱が発生していることに気付かせる。 

 

〇電灯の普及に必要な技術について考える。 

〇電灯の普及により，人々の生活がどう変わったかに

ついて（家の人に聞いてもよい）。 

・藤岡市助氏（日本のエジソン・電気の父）の紹介を

すると有益である。 

 

＜参考資料＞ 

「中国地方の電気の歴史」，冊子『中国地方電気事業史』

（中国電力(株)，1974） 

 

＜準備物＞ 

電気事業連合会「原子力・エネルギー図面集」 

「第１章 世界および日本のエネルギー情勢」 

【1-1-1】人類とエネルギーのかかわり 

https://www.ene100.jp/zumen/1-1-1 
 
〇白熱電球に流れる電流と電圧を測定し，消費電力（使

用電力量）の計算を行う。 

〇白熱電球の電力測定 
・デジタルテスターを電流計として利用する。 

Ｐ＝ＶＩ，Ｖ＝100V（コンセントを利用） 
 
＜準備物＞ 
白熱電球，ソケット，コード，デジタルテスター， スイッチ 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：エネルギーと物質：科学技術の発展～暮らしを豊かにする科学～ 
第２次 生活と科学技術（２時間目／全４時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．電灯の違い 

 

 

 

 

 

 

 

２．出ている光の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
３．蛍光灯と LEDの電力測定 

・実験方法は白熱電球と同じ 

 

 

 

 

 

 

４．現在の課題についての考察 

◯40W型，60W型の白熱電球と同じ明るさの電球型蛍光

灯，電球型 LED を灯した時の違いに注目する。 

・蛍光灯はスイッチを ONにしても，しばらくは暗いこ

とに気づかせる。 

・LEDは明るいが，全空間を照らしてはいない。 

・白熱電球は手を近づけると温かい。 

 

 

◯白熱電球，蛍光灯，LEDが出している光の種類を調べ

る。 

・分光器や紫外線ビーズを用いる。 

（青色 LEDの研究について触れる） 

※推奨教材 

・「簡易分光器製作キットＭＪ」 

・「ケニス 紫外線発色ビーズ」 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯電流を測定し電力を求め，変換効率について考える。 

・変換効率は科学技術の発展とともにどのように変化

してきたか考える。 

＜準備物＞ 

白熱電球，電球型蛍光灯，LED電球，ソケット， 

コード，スイッチ，デジタルテスター，簡易分光器， 

紫外線ビーズ 

 

◯石油危機以降のエネルギーの最終利用状況の分析を

行い，現在の課題について考えさせる。 

 

＜準備物＞エネルギーの最終利用のデータ 

経済産業省資源エネルギー庁「日本のエネルギー」 

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/ 

経済産業省資源エネルギー庁「エネルギー白書」 

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/ 

 

◯この 20〜30 年間のエネルギーの利用と生活や社会

の変化について，過程での聞き取り調査を行わせる。

（宿題とする） 
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○本時の学習指導案(指導項目) 
 単元のテーマ名：エネルギーと物質：科学技術の発展～暮らしを豊かにする科学～ 
第３次 社会と科学技術（３時間目／全４時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．生活の変化とエネルギー利用への考

察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．発表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○民生部門，運輸部門の利用量は 1973 年比較で２倍以上

増加，一方，産業部門はほぼ横ばいにもかかわらず GDP

が２倍以上成長したこと等の現状を分析する。 

○生活の変化，エネルギー利用の増加要因について考える。 

 

＜準備物＞エネルギーの最終利用のデータ 

経済産業省資源エネルギー庁「日本のエネルギー」 

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/ 

経済産業省資源エネルギー庁「エネルギー白書」 

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/ 

 

 

○班ごとに議論し，まとめて，発表する。 

○その他の資料を使って，民生部門では家電製品の多様化

や，普及に伴う台数の増加，大型化などが課題であり，

運輸部門では自家用車と貨物自動車の増加が課題となっ

ている点などを整理する。 

○これらの課題を踏まえて，政策として「エコカー減税」

や「エコポイント制度」が実施されていることを考えさ

せる。 

○京都議定書について解説する。 

・1997 年 12 月に京都市の国立京都国際会館で開かれた第

３回気候変動枠組条約締約国会議（地球温暖化防止京都

会議，COP3）で 12月 11日に採択 

・温暖化防止のための国際会議（気候変動枠組条約締約国

会議）で取り決められた世界で初めての国際協定 

・温室効果ガスを 2008年から 2012年の間に，1990年比で

約５％削減することを目標 

・加えて，国ごとにも温室効果ガス排出量の削減目標を定

める。この取り決めにより，EUは８％，アメリカ合衆国

は７％，日本は６％の削減を約束 

○京都議定書とその後について説明する。 

・2015年 COP21「パリ協定」 

・最新の COP 

＜参考資料＞ 

WWF JAPAN WEBページ 

「京都議定書とは？合意内容とその後について」 

https://www.wwf.or.jp/activities/basicinfo/3536.html 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：エネルギーと物質：科学技術の発展～暮らしを豊かにする科学～ 
第４次 エネルギーの有効利用に向けて（４時間目／全４時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．CO2排出量削減技術の検討 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
２．グループ毎の発表 

（作成資料の共有化） 

○民生部門と運輸部門において，省エネルギーや CO2

排出量を減らす技術について，キーワードとなる内

容を列挙する。グループ毎にそれぞれテーマを分担

して調べる。 

・データを見る視点を確認する。 

・民生部門としては冷房，暖房，給湯，厨房，動力・

照明の５用途（エネルギー白書に対応）で分類。こ

の他，運輸部門として自家用車，鉄道などがある。 

・補助金制度など政策についても調べる。 

・調べる内容，発表の形式については，統一して指示

し，時間内にできるようにする。 

 

○調べた結果はパワーポイントを用いてまとめる。 

（技術，原理（しくみ），それを進めるための政策など

観点を明確化して発表する） 

 

○グループ毎に発表し，各自が発表を聞き，感想をま

とめる。この際に，今後のライフスタイルなどにつ

いても考える。 

・地域の現状も把握し，自分たちが地域をどのように

していくべきかについて考える。 
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中学３年生（化学変化と電池：化学変化と電池 
～自作燃料電池で電気エネルギーを作り出そう！～） 

〇単元計画・構成 
項目 内容 

実施時期 ６月ごろ 

キーワード 燃料電池，電気とそのエネルギー 

単元計画・構成 

（全 10時間） 

第１次 水溶液は電流を流すか（２時間） 

・さまざまな水溶液に電流を流し，電解質と非電解質に分ける。 

・塩化銅を合成により，塩化銅の組成を学習する。また，金属の性質について理解

する。 

  

第２次 電解質の水溶液が電流を流すのはなぜか（２時間） 

・塩化銅水溶液の電気分解を行い，陽極と陰極に発生する物質を調べる。 

・塩化銅水溶液の電気分解から，電荷を持った粒子の存在に気づく。 

 

第３次 イオンはどのようにしてできるのか（３時間） 

・原子の構造について知り，イオンの生成について理解する。 

・塩化銅水溶液の電気分解について，イオンを用いて説明する。 

・塩酸の電気分解を行い，イオンを用いて説明する。 

 

第４次 電池のしくみはどのようになっているか（３時間） 

・亜鉛，銅，マグネシウムと電解質水溶液の化学変化から，電気エネルギーが取り

出せることを理解する。 

・果物電池や備長炭電池など，さまざまな電池を学習する。 

・水素と酸素が化合する化学変化により，電気エネルギーを生み出すことができ

ること（燃料電池）を理解する。（１／３ 本時案） 

他の単元との 

連関 

小４ テーマ名：電流の働き～エコに使おう！電気パワー～ 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～， 

水溶液の性質 

中２ テーマ名：電流（電気とそのエネルギー）～日常生活と電力の利用～ 

中３ テーマ名：エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源） 

～放射線～，～様々なエネルギーとその変換～， 

～エネルギー資源とその利用～， 

自然環境の保全と科学技術の利用 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・燃料電池は，運動エネルギーから化学エネルギーに変換し，さらに電気エネル

ギーの変換する装置であること。 

・燃料電池はエネルギー効率がよく，二酸化炭素の排出が少ないこと 

・自作の燃料電池装置を使って実験を行い，エネルギーの変換を実感することが

できる。 

・日常生活や社会に燃料電池が導入され始め，エネルギーの効率利用と二酸化炭

素排出削減に効果がある。  

＜理科の視点＞ 

・燃料電池は，水素と酸素が化合する化学変化により，電流を発生させることが

できる装置である。  
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・ 燃料電池は，運動エネルギーから化学エネルギーに変換し，さらに電気エネル

ギーの変換する装置であることを理解している。 

・燃料電池はエネルギー効率がよく，二酸化炭素の排出が少ないことを理解して

いる。 

・身近な材料から燃料電池を作り，手回し発電機で発生させた水素と酸素から電

流を取り出す基本的な技能を身に付けている。 

（思考・判断・表現） 

・燃料電池がエネルギー資源の有効利用につながり，二酸化炭素排出削減に効果

的であることを見いだして表現しているとともに，探究の過程を振り返るな

ど，科学的に探究している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・化学電池や燃料電池に関心をもち，電池で電気エネルギーが取り出されている

しくみを調べ，見通しを持ち振り返るなど，科学的に探究しようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・身のまわりには様々な電池があり，生活の中に利用されていることを理解して

いる。 

・燃料電池が水の電気分解の逆向きの反応であることを理解している。 

（思考・判断・表現） 

・燃料電池の反応を原子や分子と結び付けて，化学反応式で表現し説明している

とともに，探究の過程を振り返るなど，科学的に探究している。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・ 身近に電池がたくさん使われていることに興味をもち，電池で電気エネルギー

が取り出されるしくみについて，見通しを持ち振り返るなど，科学的に探究し

ようとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目) 単元のテーマ名：化学変化と電池：化学変化と電池 
～自作燃料電池で電気エネルギーを作り出そう！～ 

第４次 電池のしくみはどのようになっているか（10時間目/全 10時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．前時の復習をする 

  

 

２．本時の目標を知る 

 

 

 

３．水の電気分解について復習をする 

【演示実験】 

 

 

 

 

 

 

４．水素と酸素が化合する反応から，水がで

きることを確認する 

             【演示実験】 

 

 

 

 

 

 

５．学習課題について，自分の意見を明確に

する 

  

６．自作燃料電池を制作する 

 
 

 

７．手回し発電機で水素と酸素を発生させた

のち，電子オルゴールが鳴るかどうかの実験

を行う 

○電池は，電解質の水溶液にと２種類の金属を触れる

と電池ができることを確認する。 

 

○本時の目標を提示する。 
 
 
 

○２年生のときに学習した「水の電気分解」について

の実験を行い，＋極に水素，－極に酸素が発生する

ことを確認する。 

○電気エネルギーを使用していることも気づかせる。 

＜準備物＞ 

 電気分解装置，電源装置，ミノムシクリップコー

ド，５％水酸化ナトリウム水溶液，マッチ，線香 

 
○水の合成バックを用いて，水素と酸素を化合すると

水ができることを塩化コバルト紙によって確認す

る。 

＜準備物＞ 

 水の合成バッグ，塩化コバルト紙 
 
 
 
 
○学習課題について，理由もつけて自分の意見を明確

にするよう促す。 

 

○プレゼンテーションソフトを使用して，制作の手順

を説明する。 
・容器に５％水酸化ナトリウム水溶液 80cm3と吸水ポ

リマー2.3ｇを入れ，水分を吸収させる。 
・ふたをしたのち，容器の肩に釘で穴をあけ，鉛筆の

芯を差し込む。 
※水酸化ナトリウム水溶液の取り扱いに十分注意さ

せ，万一手に付いたりすれば水でよく洗い流す。 

 

○電池になっていないことを確認する。 
・実験装置に電子オルゴールをつないで，電流が発生

しないことを確認する。 
 
○ＰＣを使用して，実験の手順を説明する。 
・実験装置に手回し発電機を接続し（赤が＋極），１分

間まわし続ける。 

 
水素と酸素の反応から電気エネルギーを取り出すことは可能だろうか？ 

 
燃料電池をつくり，電気エネルギーをとりだそう。 
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８．結果を確認する 

 

 

９．結果から言えることを記述する 

 

 

10．結論を発表する 

 

 

11．燃料電池自動車のモデルカーを動かす 

 

 

 

 

 

12．ＶＴＲを視聴する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

・＋極の周囲，－極の周囲に気泡ができていることを

確認する。 
・手回し発電機を取り外して，電子オルゴールを接続

する。（＋，－を間違わないように） 
・音が鳴るかどうかを確認する。 
 

※机間指導を行い，安全に実験を行っているかを確認

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
○自分の班と他の班の結果を比較して確認するよう促

す。 
 
○学習課題に対する自分の意見と照らし合わせなが

ら，実験結果から言えることを書かせる。 

 

○ワークシートに書いたことをもとにして，結論を発

表する。 

 

○燃料電池自動車のモデルカーを走らせ，燃料電池の

しくみを確認し，興味を持たせる。 

・水の電気分解は，光電池を用いて太陽光で行うこと

で，二酸化炭素を排出しないシステムを構築できる

ことにふれる。 
 
○備長炭を使用した大型実験用燃料電池や家庭用燃料

電池のしくみを取り扱ったＶＴＲを視聴させ，燃料

電池のしくみの復習と実生活における燃料電池のし

くみについて確認する。 
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13．本時のまとめを行う 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

○本時のまとめを行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
・エネルギー効率と二酸化炭素を排出が少ないことに

もふれる。 

・自己評価プリントに記入させ， 本時の目標が達成で

きたかを確認するように促す。 

 

 

 

  

・水の電気分解では，電気エネルギーを使って

水を水素と酸素に分解する。 
・燃料電池ではこの逆の反応が起こっている。す

なわち，水素と酸素から水ができるとき，電気

エネルギーが放出される。 
水素＋酸素→水＋電気エネルギー 
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中学３年生（化学変化と電池：化学変化と電池～日常生活と電池～） 

○単元計画・構成 
項目 内容 

実施時期 ６月ごろ 

キーワード 鉛蓄電池，手回し発電機，電気エネルギー 

単元計画・構成 

（全８時間） 

第１次 金属のイオンへのなりやすさ（４時間） 

・３種類程度の金属とその金属の塩の水溶液を用いて，金属が水溶液に溶解する

ことを見いだす。 

・水溶液中の金属イオンが金属として析出する実験を通して，金属によってイオ

ンへのなりやすさに違いがあることを見いだす。 

・実験結果についてイオンモデルを用いて説明することを通して理解を深める。 

 

第２次 電池のしくみ（２時間） 

・２種類の金属と電解質水溶液を用いた実験を通して，電極に接続した外部の回

路に電流が流れることを見いだす。 

・また，実験結果についてイオンモデルを用いて説明することを通して，電極にお

ける変化にイオンが関係していることや，電池が化学エネルギーを電気エネル

ギーに変換する装置であることについて理解を深める。 

 

第３次 日常生活と電池（２時間）本事案 

・乾電池や鉛蓄電池など身の回りで利用されている電池を取り上げ，使い切りタ

イプの一次電池や充電可能な二次電池について理解する。 

※本時案として二次電池の代表として紹介されている鉛蓄電池の製作を行う。 

・燃料電池を取り上げ，一次電池や二次電池と異なる点や社会での利用について

理解する。 

他の単元との 

連関 

小６ テーマ名：電気の利用～エネルギーの工場と変身と銀行～ 

高等学校 物理基礎(2)ア(ｲ) 熱 

高等学校 化学基礎(3)ア(ｲ)㋑ 酸化と還元，(3)ア(ｳ) 化学が拓く世界 

高等学校 科学と人間生活(2)ア(ｱ)㋑ 熱の性質とその利用 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・運動エネルギー（手回し発電機を回す） → 電気エネルギー（発電機） → 化学

エネルギー（鉛蓄電池）に変換される。 

・鉛蓄電池のような充電可能な二次電池には，電気エネルギーを蓄えることがで

きる。 

・太陽光パネルによって得られた電気エネルギーなど，余剰の電気エネルギーは

二次電池に蓄えることができ，必要な時に放電させて電気エネルギーを利用す

ることができる。 

＜理科の視点＞ 

・電池には，使い切りタイプの一次電池と，充電によって繰り返し使える二次電池

がある。 

・用途によって様々な形があり，いずれも化学変化を利用している。 

・電池の内部で化学エネルギーを電気エネルギーに変換して取り出すことを放電

という。 

・外部から電池に強制的に電流を流し，電気エネルギーを科学エネルギーに変換

することを充電という。 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・手回し発電機による運動エネルギーから電気エネルギーへの変換の原理につい

て理解している。 

・鉛蓄電池のような充電可能な二次電池は，電力を蓄えることができることを理

解している。 

・充電した鉛蓄電池に電子メロディーなどを接続し，電池としてはたらくことを

観察できる。 

（思考・判断・表現） 

・鉛蓄電池の充電および放電の原理を説明することができる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・身の回りの電気エネルギーがどのようにして供給されているのかについて，自

ら調べようとしている， 

・身の回りにあるいろいろな電池について興味を持ち，充電可能な電池の例を自

ら調べようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・手回し発電機で変換した電気エネルギーが鉛蓄電池に蓄えられたことを理解し

ている。 

・充電した鉛蓄電池の正極・負極を正しく電子メロディーなどの外部の回路を接

続でき，電池としてはたらき，電流が取り出せることを観察できる。 

・硫酸の危険性を理解し，安全に実験を行うことができる。 

（思考・判断・表現） 

・実験結果をもとに，鉛蓄電池の充電および放電の原理を説明することができる。 

・実験結果をもとに，どのようなエネルギーの変換が行われたのかを説明するこ

とができる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・身の回りにあるいろいろな電池について興味を持ち，いくつかの例を挙げなが

ら自ら調べようとしている。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
 単元のテーマ名：化学変化と電池：化学変化と電池～日常生活と電池～ 
第３次 日常生活と電池（７・８時間目／全８時間） 

 学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．実験「鉛蓄電池」 

① 硫酸（0.5 mol/L）100 mLを入れたビーカ

ーに鉛板２枚を互いに触れないようにして

浸す 

 

② 鉛板と手回し発電機をつなぎ，手回し発

電機を５分間連続して回す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 回し始めてしばらく経過したときに，「は

ずしたとき」と「つないだとき」の手回し発

電機を回す力を比較する 

 

④ ５分後に，電圧計につなぎ，起電力を測

定し，＋（正）極・－（負）極を確認する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・たとえば，上図のように，

鉛板 2枚で木片を挟み，

輪ゴムをかけて固定する。 

・充電の際に，硫酸の電気分解も起こり，陽極では酸

素が，陰極では水素が発生する。この発生する気泡

にのって硫酸のミストが空気中に拡散するため，上

からのぞき込んでの観察はしないようにし，安全メ

ガネを着用させる。 

 

・充電している最中に，導線を外したり，鉛板を硫酸

から引き抜くと，充電ができないため，手回し発電

機を回していた腕に負荷がかからなくなり，軽く回

せるようになる。このことから，充電には負荷がか

かっていることを体感する。 

 

・ある程度充電してから，手回し発電機から手を離す

と，手回し用のレバーが鉛蓄電池の電力で回転する

ことも確かめるように促す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

木片 
鉛板 
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⑤ ＋極表面が褐色の酸化鉛(Ⅳ)に変化して

いることを観察する 

 

 

 

 

 

⑥ 電子メロディーや豆電球，プロペラ付き

モーターなどにつなぎ，電池としてはたら

くことを確認する 

 

⑦ 豆電球などにつないで３分程度放電した

後に，電圧計で起電力を測定する 

 

⑧ 再び，手回し発電機で充電してから，起

電力を測定し，回復していることを確認す

る 

 

２．まとめ 

① 運動エネルギーが電気エネルギーとして

鉛蓄電池に蓄えられたことを理解する 

 

② 充電可能な二次電池であることを理解す

る 

 

③ 車のバッテリーとして身近に使用されて

いる電池であることを理解する 

 

④ 車ではどのようにして充電されているか

理解する 

 

⑤ 車での充電方法を理解することで，有限

な資源をどのように将来にわたって使用す

べきかなど，エネルギー問題について考察

する 

 

・鉛板の表面が酸化している場合は，紙ヤスリで磨か

せた方がよい。その場合，必ず手洗いを行う。 

・鉛板の大きさによる起電力の差はほとんどないた

め，鉛板を小さくして，スモールスケールでの実験

も可能。 

・正極の酸化鉛(Ⅳ)の褐色は必ず確認する。 

 

＜準備物＞ 

鉛板，硫酸（0.5 mol/L），手回し発電機， 

ビーカー（200もしくは 300 mL），電圧計， 

電子メロディー，プロペラ付きモーター， 

豆電球，導線，木片，紙ヤスリ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・鉛蓄電池は一般には自動車のバッテリーとして用い

られている。しかし，その充電にはオルタネーター

という発電機（エンジンよりベルトを通じて得られ

た動力によって発電している）で電力を発生させ，

その電力で充電している。つまり，充電には化石燃

料を使用しているのであり，こうした説明を通し

て，エネルギー問題について考える。 
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中学１年生（光と音：光の反射・屈折～光のエネルギーを利用しよう～） 
○単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 ７月ごろ（学校によって異なる） 

キーワード 光の反射，集熱，エネルギーの変換，発電 

単元計画・構成 

（全７時間） 

第１次 光の進み方（２時間） 
・鏡で太陽光を反射させて集光し，その熱によって水の温度が何度まで上昇するか調
べる。（１／２ 本時案１） 

・レーザーポインターを使用して，光が直進することを確認するとともに，光がなけ
ればものは見えないことを理解する。 

 
第２次 光の反射と屈折（２時間） 
・光を鏡にあてて反射させる実験から，入射角と反射角が等しいことを導き出す。 
・鏡に映る像（虚像）の位置を作図し，乱反射について理解する。 
・水の中に入れた棒が折れ曲がって見えたり，コインが浮き上がって見えたりする実
験を行い，異なる物質の境界面では光が屈折することを見いだす。 

・入射角と屈折角を測定して，入射角と屈折角の関係を調べる。水中から空気中へ出
る光の屈折角が 90 度以上になると，全反射することを理解する。 

 
第３次 凸レンズの性質（２時間） 
・凸レンズによってできる像の位置や大きさを実験によって調べさせ，その現象を光
の道筋を予想して考える。 

・物体と凸レンズの距離による像のでき方の違いを理解する。 
 
第４次 光の屈折や反射を利用する（１時間）（本時案２） 
・直径の異なる凸レンズで太陽光を集め，そのようすの違いを明らかにし，太陽光の
持つエネルギーの利用方法について考える。 

他の単元との 

連関 

小３ テーマ名：太陽と地面の様子 
中２ テーマ名：日本の気象 
中３ テーマ名：運動の規則性，力学的エネルギー， 

エネルギーと物質（エネルギーとエネルギー資源） 
～放射線～，～様々なエネルギーとその変換～， 
～エネルギー資源とその利用～ 

高等学校 物理基礎(2)ア(ｳ)㋑ 電気の利用 
高等学校 地学基礎(1)ア(ｳ)㋑ 大気や海水の運動 
高等学校 科学と人間生活(2)ア(ｱ) 光や熱の科学 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 
・凸レンズで太陽光を集める実験や資料から，太陽光をエネルギー資源として利用す
る方法について考察する。 

・太陽光は再生可能なクリーンエネルギーであるが，実際に大規模に利用していくた
めには，技術的な課題が多くあることに気付かせる。 

・鏡を使って太陽の光を反射させて集光すると，熱も集めることができ，その熱を利
用することができる。 

＜理科の視点＞ 
・鏡の角度を調節することで，光を反射させて１点に集めることができることに気づ
かせる。 

・光を鏡で反射させる実験を行い，光の進む道筋に注目させて，入射角と反射角が等
しいことを導き出す。 

・直径の大きい凸レンズで太陽光を集めるほど，多くの熱を発生させることができ
る。 

・光が反射するときは，入射角と反射角が等しくなるという反射の法則が成り立つ。 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・太陽光をエネルギー資源として利用する方法を，２つ以上あげて説明することがで

きる。 
・光を反射させる角度の調節をするなど，観察・実験の基本操作を習得するととも

に，観察・実験の計画的な実施，結果の記録や整理などの仕方を身につけている。 
（思考・判断・表現） 

・鏡の角度や配置などを考慮し，効率よく水の温度を上げる方法を考えることがで

き，表現している。 
・太陽エネルギーは再生可能なクリーンエネルギーであるが，利用には課題があるこ

とを，科学的に考えることができる。 
（主体的に取り組む態度） 

・太陽光の持つエネルギーについて関心を持ち，事物・現象に進んでかかわり，それら

を科学的に探究しようとする。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・太陽光を利用した発電には，熱の利用と，光電池による発電の２つの方法があるこ

とを理解している。 
・光が反射，屈折するときの規則性，凸レンズにおける物体の位置と像の位置や大き

さとの関係などについて，基本的な概念と原理・法則を理解し，知識を身につけて

いる。 
・レンズの直径によって，太陽光の集光力に違いがあることを実験結果にもとづいて

示すことができる。 
・光の反射・屈折，凸レンズのはたらきに関する観察・実験の基本操作を習得すると

ともに，観察・実験の計画的な実施，結果の記録や整理などの仕方を身につけてい

る。 
（思考・判断・表現） 

・光の反射・屈折，凸レンズのはたらきに関する事物・現象のなかに問題を見いだし，目

的意識を持って観察・実験などを行い，光が反射・屈折するときの規則性，凸レンズに

おける物体の位置と像の位置や大きさとの関係などについて， 自らの考えを導き，表

現している。 
（主体的に学習に取り組む態度） 

・光の反射・屈折，凸レンズのはたらきに関する事物・現象に進んでかかわり， 

それらを科学的に探究しようとするとともに，事象を日常生活とのかかわりで

みようとする。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：光と音：光の反射・屈折～光のエネルギーを利用しよう～ 
第１次 光の進み方 

・鏡で太陽光を反射させて集光し，その熱によって水の温度が何度まで上昇するか調べる。 

（１時間目/全７時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師のはたらきかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．小学校の学習の想起 

 

２．本時の目標認識 

 

３．予想 

・沸騰する 

（ルーペで集めるとかなりの高温になった） 

・沸騰まではしない 

（太陽の光はあったかいと感じる程度） 

 

４．光を１点に集めるときの条件の考慮 

（図に書いて示す） 

 
 

５．実験 

 

 

 

 

 

６．結果の確認 

 

 

 

７．動画の視聴 

（NHK テーチャーズライブラリー 

「大科学実験 太陽で料理しよう」） 

https://www.nhk.or.jp/archives/ 

teachers-l/list/id2019243/ 

 

 

〇小学３年生で，鏡を使って光を集めたり，反射させ

たりした経験を思い出させる。 
 
 
〇できるか，できないかを理由をつけて予想する。で

きない場合，温度は何度ぐらいまで上昇するか考え

る。 
 

 
 
〇太陽と鍋に対して自分が鏡をどの角度でもち，人が

どのように配置されるといいかについて考える。 
・鍋を囲むように人を配置する。 
・影にならない場所がいい。 
・鏡の角度を少しずつ変える。 
・太陽の動きに合わせた微調整が必要である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
〇１分ごとに日照状況を観測し，水温を測定する。 

 
＜準備物＞ 
鏡（人数分），鍋（底が黒いもの），水 500ml， 
温度計，スタンド 

 
・40 枚の鏡では水温は上昇するが，沸騰にはいたらな

いことがある。もっと鏡を増やしてみてはどうかと

生徒の意見が予想される。 
 
〇大科学実験の動画では，500 枚の鏡を使用して，水

を沸騰させ，かつステーキを焼いている。また，そ

の時の鏡の角度にも言及している。 
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 ８．本時のまとめ 

 
〇太陽光には熱エネルギーもあり，鏡で反射させて集

光することで，その熱を有効に利用することができ

る。 
〇太陽熱温水器やソーラークッカ―などに利用されて

おり，省エネにつながっている。 
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第４次 光の屈折や反射を利用する（７時間目/全７時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．導入 

・本時の主題の提示 

 

 

 

 

２．展開 

・実験「直径の異なる凸レンズで太陽光を集

めてみよう」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

３．本時のまとめ 

・生徒による考察，まとめ 

・太陽光は，莫大なエネルギーを持っている。この単

元で学習してきた光の性質を利用して，太陽のエネ

ルギーを取り出す方法を考えてみよう。 
・光の持つエネルギーは，どのようにすれば利用でき

るか考えてみよう。 
 
〇直径の異なる凸レンズや凹面鏡を使って太陽光を集

め，その時の明るさや熱の違いについて調べる。 
・凸レンズの焦点付近は高温になるので，やけどなど

に注意する。また，凸レンズや凹面鏡を通して太陽

を決して覗いてはいけない。 
〇どのような違いがあったか。 
・直径の大きい凸レンズの方が，より明るく高温にな

る。 
 
〇資料１「太陽光による集熱炉」について説明する。 
・太陽炉は太陽光を凸レンズや凹面鏡を使って集光

し，高温を発生させる実験装置であることを押さえ

る。到達温度は 3,500℃にも達する。 
 
〇資料２「瀬戸内海沿岸地域の太陽光を利用した発電

施設」について説明する。 
・香川県仁尾の太陽熱発電所は，集光による熱で蒸気

を発生させて発電を行ったが，予定していたほどの

出力が得られなかった。世界では砂漠などに設置さ

れている。建設コストが高い。 
・愛媛県の西条に建設された太陽光発電所は，その後

太陽電池パネルの性能が向上し，現在までに各地に

建設が進んでいる。また家庭用や企業などにも普及

している。 
 
〇資料３「太陽熱の利用」について説明する。 
・太陽電池パネルによる発電コストは，他の方式の２

～３倍になっている。また，夜間は発電することが

できない。 
・太陽熱を利用する方法も，研究開発が進んでおり，

これを利用した大規模な発電システムが作られてい

る。 
 
〇太陽エネルギーの利用方法には，いろいろな方式が

考えられるが，太陽光発電，中央タワー式太陽熱発

電， トラフ式太陽熱発電，家庭での太陽熱や太陽光

の利用などについて，それぞれの長所や短所をあげ

ながら，それぞれの特徴をまとめる。 
〇プリズムを活用した太陽エネルギーの利用による発

電方法についても言及する（資料４）。 

【予備展開】 

・実験「プリズムを利用して太陽 

 光で発電できるのだろうか」 

  プリズムなしの発電量 

  プリズム 1枚の発電量 

  プリズム 2枚の発電量 
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＜準備物＞ 
凸レンズ（大，小），凹面鏡，資料プリント 

 

「光の屈折や反射を利用する」資料 

資料１「太陽光による集熱炉」 

フランス国立太陽エネルギー研究所の超大型太陽炉。直径約 50m の凹面鏡型の反射板で焦点位置

の温度は最大 3,000 度に達する。 

（資料）フリー百科事典「ウィキペディア」（http://ja.wikipedia.org/wiki/太陽炉） 

 

資料２「瀬戸内海沿岸地域の太陽光を利用した発電施設」 

１．仁尾太陽熱発電所 

昭和 56 年から国が実施したサンシャイン計画で，香川県三豊市仁尾町に２基の太陽熱発電システム

が建設され，世界初の太陽熱発電の実験が行われた。 

カリフォルニア州の砂漠に設置された太陽熱発電所 
（資料）フリー百科事典「ウィキペディア」 

（http://ja.wikipedia.org/wiki/太陽熱発電） 

これらは，中央タワー方式，集中方式などとも呼ばれる。数メ

ートル四方の鏡，数百枚から数千枚を用いて集められた太陽

光を一箇所に集中させることができるため，1,000℃程度まで

加熱することも可能であり，この熱で蒸気を発生させて発電

する。 

 

 仁尾太陽熱発電所（昭和 56年当時） 
（資料）「機械39」（徳島大学工学部機械工学科昭和39年卒同窓会情

報ブログ，http://kikai39.seesaa.net/archives/200908-

1.html） 

 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E7%82%89
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E7%86%B1%E7%99%BA%E9%9B%BB
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２．西条太陽光発電所 

国の実施したサンシャイン計画では，我が国初の太陽光発電実験プラントが愛媛県西条市に設置され

た。ここでは，太陽電池パネルによる大規模発電の実験が行われた。当時の太陽光発電パネルは性能が悪

く，期待しただけの発電ができなかった。その後，太陽光発電パネルは技術革新が進み，平成８年に運転

を開始した愛媛県の松山太陽光発電所は平成22年12月に増設して出力2,000ｋＷとなり，年間約1,300ｔの

二酸化炭素排出量の削減が可能となる見込みである。同様の発電所は， 中国地方では広島県福山市・山

口県宇部市にも建設された。 

 
（資料）左：四国電力（株）HP（http://www.yonden.co.jp/energy/p_station/solar/index.html） 

右：中国電力(株) HP (https://www.energia.co.jp/solar/index.html) 

 

資料３「太陽熱の利用」 

１．太陽熱温水器 

屋根に太陽熱温水器を設置している家庭も多い。太陽熱温水器は太陽の熱で

水を温め貯湯し給湯する蓄熱式の給湯器である。気温や日照条件によって給湯

温度が変化するが，夏には50℃以上の水温に達する。太陽光を利用する機器の

中では効率や費用対効果が最も高く，20年程度の耐久性がある。 
（資料）フリー百科事典「ウィキペディア」（http://ja.wikipedia.org/wiki/太陽熱温水器） 

 

２．様々な方式の太陽熱発電 

中央タワー方式の太陽熱発電所は，建設費用が高く，規模

を大きくしにくい。そこで，大規模な太陽熱発電として，次

のようなシステムが開発されている。 

この方式は，曲面鏡を用いて，鏡の前に設置されたパイプ

に太陽光を集中させ，パイプ内を流れる液体（オイルなど） 

を加熱し，その熱で発電する発電方式である。この方式は，

トラフ式太陽熱発電と呼ばれている。 

パイプの中の液体は400℃程度まで温度が上がり，この熱で

水蒸気を発生させて発電機を動かす。高温の液体はタンクに

蓄えておくことができるので，夜になっても発電ができる。

建設の費用もタワー式より安く，パイプを伸ばすことで大規模な施設を作ることもできる。 

（資料）フリー百科事典「ウィキペディア」（http://ja.wikipedia.org/wiki/太陽熱発電） 

 

資料４ プリズムを利用した太陽電池 

太陽電池モジュールは，プリズムを利用して分光した太陽光を，それぞれに最適な太陽電池セルで電力

に変換していく太陽電池モジュールの開発 

（資料）スマートジャパン（https://www.itmedia.co.jp/smartjapan/articles/1605/30/news028.html） 

  

http://www.yonden.co.jp/energy/p_station/solar/index.html
https://www.energia.co.jp/solar/index.html
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%AA%E9%99%BD%E7%86%B1%E6%B8%A9%E6%B0%B4%E5%99%A8
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中学３年生（運動の規則性：力と運動～運動と摩擦力～） 
○単元計画・構成 

項目 内容 

実施時期 ９月ごろ 

キーワード 慣性の法則，斜面上の運動，摩擦力，燃費 

単元計画・構成 

（全３時間） 

第１次 水平面上での台車の運動（１時間） 

・記録タイマーを利用して，水平面上の台車の運動（力を加えたときと加えない

とき）を記録・分析し，「時間と速さ」の関係や「時間と移動距離」の関係の

規則性を見いだす。 

 

第２次 斜面上での台車の運動（１時間） 

・斜面の角度が大きくなるにつれ，斜面に沿った重力の分力が大きくなり，速度

変化（加速度）が大きくなることを，実験を通して理解し，角度が 90 度のと

き自由落下になることを見いだす。 

 

第３次 摩擦力を受ける物体の運動（１時間）（本時案） 

・摩擦力は，運動を妨げる向きにはたらくこと，面と物体の様子によりその大き

さが変化することについて実験を通して理解し，摩擦が必要な運動と，じゃま

となっている運動について考察する。また，新幹線，リニアモーターカー，エ

コカーなどで空気抵抗などの運動を妨げる力を小さくする工夫を行っているこ

とを考える。 

他の単元との 

連関 

小５  テーマ名：振り子の運動 

中１  テーマ名：光と音（光の反射・屈折） 

～光のエネルギーを利用しよう～， 

力の働き 

中２  テーマ名：気象観測，天気の変化，日本の気象，自然の恵みと気象災害 

中３ テーマ名：力学的エネルギー 

高等学校 物理基礎(1)ア(ｳ) 力学的エネルギー 

教師の持つ 

指導ポイント 
(子どもが獲得する 

見方や考え方) 

＜エネルギー教育の視点＞ 

・省エネルギーを考える際，物体の運動では不要な摩擦力や空気抵抗をいかに減

らすか，電気の分野では必要のない電気抵抗をいかに小さくするかが課題と

なることを考える。 
・身近な現象では，摩擦力が必要な場合と，ない方がよい場合がある。不要な摩

擦を取り去ることで，なめらかな運動にしたり，等速直線運動をしたりする

ことができること。 
＜理科の視点＞ 

・摩擦力が運動を妨げる向きにはたらき，その大きさは，接触面の状態により異

なること。 
・実際の物体の運動では，摩擦力が関係しており，推進力や制動力として重要な

はたらきをしていることに気づく。 
・摩擦力もなくし物体に力がはたらかなければ，運動している物体は等速直線運

動をする。次章で学習するように摩擦力により力学的エネルギーが減少する

が，ここでは，動きが妨げられると考えて考察する。 
・車などの運動を例に，どのような力がはたらくかを考える。 
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評価規準 

＜エネルギー教育の視点＞ 

（知識・技能） 

・日常生活で 目にする事物・現象と関連させ，実生活に関連する事象を摩擦力

やエネルギーの変換の観点でとらえることができる。 

・実験から得られたデータや資料を適切に分析し，摩擦力の性質や，エネルギー

の利用効率を考えることができる。 

（思考・判断・表現） 

・摩擦力の運動への影響を理解し，効率のよい自動車などの開発を考えることが

できる。 

（主体的に取り組む態度） 

・摩擦力（抵抗力）について関心を持ち，実際の運動を考えようとする。 

・摩擦力を減らすことでエネルギー消費を抑え，効率よく速度を上げる工夫につ

いて調べようとしている。 

＜理科の視点＞ 

（知識・技能） 

・力と運動の関係を，慣性の法則および運動の法則として学ぶことができる。 

・物体の運動を記録，分析し，グラフなどを適切に利用してその特徴を説明する

ことができる。 

・観察，実験で得られる測定結果を処理する際には，測定値には誤差が必ず含ま

れていることを踏まえた上で表やグラフを活用している。 

（思考・判断・表現） 

・実験結果などから摩擦力の性質を考察し，実際の現象と結びつけて考えること

ができる。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

・物体の運動について関心を持ち，実際の運動と関連づけて考えようとする。 
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○本時の学習指導案(指導項目)  
単元のテーマ名：（運動の規則性：力と運動～運動と摩擦力～） 
第３次 摩擦力を受ける物体の運動（３時間目/全３時間） 

学習過程 
指導と支援 

準備物，教師の働きかけ・関連資料，指導上の留意点 

１．導入 

・本時の主題の提示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．展開１ 

＜実験＞摩擦力のはたらく運動 

 

 

 

３．展開２ 

・摩擦力のない世界を想像しよう。 

→我々の生活で摩擦力は重要なはたらきをして

いる。しかし，不要な摩擦力（抵抗力）もある。 

 

・不要な摩擦力を取り除く工夫 

（実際の例） 

・機械の摩擦の低減 

…潤滑油，ベアリングなど 

・車の空気抵抗の低減 

…流線型の形状， 

かつてのエコカーはタイやボックスを覆う

ことで空気抵抗を減らしていた 

・新幹線での空気抵抗 

・リニアモーターカー（磁気浮上式） 

 

 

 

 
４．終結 

○ 力がはたらかないとき，および力がはたらくときの

運動の復習を行う。 
・力がはたらかないときは慣性の法則 
・力がはたらくと速度が変化 
○ 実際の運動ではたらく摩擦力の特徴を調べてみよ

う。 
・水平面上での台車の運動でも，少しずつ減速してい

た。 
○ 木片を水平な台の上で滑らせ，その運動を記録タイ

マーで記録，分析する。 
 
 
・摩擦力がはたらくと，一定の割合で減速する。これ

は， 速さによらず，一定の大きさの力が，運動と

は逆向きにはたらいているということになる。 
（ビデオ映像やストロボ写真の利用でもよい） 
 
・氷上を運動することを想像したらわかるように，も

し摩擦力がなければ，歩くこと，止まることをはじ

め，たいへんなことになる。 
・ねじを締めて固定できるのも摩擦の力である。 
・摩擦がなければ建築物もできない。 
・物体の運動に焦点を絞ると，加速では，路面とタイ

ヤの摩擦力が推進力に，原則ではブレーキでの摩擦

力が利用されている。 
・省エネ走行は，急発進，急加速をさけることが重

要。 
・不要な摩擦力をなくすことで，ムダな力を必要とし

ない効率的な動きができる。 
・車などでは，燃費を良くするため不要な抵抗をなく

す努力がなされている。 
・鉄道も，空気抵抗をなくすため，デザインを工夫し

たり， 突起物をなくしたりしている（新幹線のア

ヒルの口のようなデザインは，空気抵抗低減と言う

より，トンネルの出入りでの騒音，振動対策）。 
・新幹線の技術では，空気抵抗を利用したブレーキシ

ステムを取り入れたものも開発されている。 
 
○ 不要な摩擦力をなくすことで，燃費よい車や効率の

よい機械を作っていること等を紹介する。 
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トヨタ自動車(株)プリウス 本田技研工業(株)インサイト インサイト（旧型） 

（資料）各社 HP より 
 

新幹線E954形電車 新幹線に付けられた 空気抵抗 増加装置 

（空力ブレーキ） 
（資料）フリー百科事典「ウィキペディア」（http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%B0%E5%B9%B9%E7%B7%9AE954%E5%BD%A2%E9%9B%BB%E8%BB%8A） 

 

＜参考資料＞ ダランベールの背理による空気抵抗 

 

 
 

 
（資料）Vis-Tech WEBページ「流体｜空気抵抗が生じるメカニズム｜初歩から解説」(https://vis-tech.site/air-resistance/#toc4) 

 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%B0%E5%B9%B9%E7%B7%9AE954%E5%BD%A2%E9%9B%BB%E8%BB%8A
https://vis-tech.site/air-resistance/#toc4
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資-1 

 

エネルギー教育を進めるに当たって留意すべき４つの視点 
 

1：エネルギーの安定供給の確保  

【解説】エネルギー資源小国  
エネルギーを大量消費しながら日本は経済発展を遂げ，豊かで快適な暮らしを享受してきた。しかし日

本はエネルギー資源に乏しく，そのほとんどを海外からの輸入に依存しており，エネルギー自給率は２０

１２年に６％にまで低下したこと，中国やインドを始めとする新興国の経済成長に伴うエネルギー需要の

増加などにより，世界のエネルギー需給は逼迫してきていることを理解できるようにする。  
このような状況下において，日本として，社会を持続させるために必要な量のエネルギーを経済的に見

合う価格で安定的に供給するための方策を社会的，科学・技術的な観点から考察できるようになることを

目指す。 
 
2：地球温暖化問題とエネルギー問題  

【解説】化石燃料の大量消費と二酸化炭素の排出  
持続可能な社会構築にあたっての課題の一つが地球温暖化であり，その原因の一つとして温室効果ガス

である二酸化炭素濃度の上昇があるといわれている。日本が排出している温室効果ガスの約９割がエネル

ギー起源の二酸化炭素であり，この排出抑制が温暖化対策に当たっては重要と考えられる。 
この問題に向き合うに当たって，エネルギーの利用という切り口からどのような社会的，科学・技術的

な方策があるか，考察できるようになることを目指す。 
 
3：多様なエネルギー源とその特徴  

【解説】エネルギー源のメリット・デメリット，３Ｅ＋Ｓ，エネルギーミックス  
現在使用されているエネルギー源には石油・天然ガス・石炭といった化石燃料，原子力・再生可能エネ

ルギーといった非化石エネルギーがあるが，それぞれには特徴があり，たとえば輸入依存度・発電コス

ト・二酸化炭素排出量等の観点から，メリット・デメリットがあることを理解させる。  
その上で安全性を大前提にエネルギーの「安定供給」「経済効率」「環境負荷低減」という３つのバラン

スを考慮しながら，エネルギーミックスを考える事が重要であることを理解する。 
さらに将来的には科学・技術による持続可能な新しい社会システムの構築について，中・長期的な視野で

考察できるようになることを目指す。 
 
4：省エネルギーに向けた取組  

【解説】省エネの更なる推進  
日本は石油ショック以降，省エネの進展や産業構造の変化などにより産業部門ではエネルギー消費はほ

とんど増えていないが，家庭やオフィスの民生部門や，運輸部門ではエネルギー消費が大きく増加してい

ること，日本のみならず，世界規模でエネルギー消費は急激に増加していることを認識させ，持続可能な

社会の構築のためには，エネルギーの消費を改善していくことが必要であることを理解させる。  
その上で，我が国の，そして世界のエネルギー消費を改善していくために，私たち一人一人が暮らしの

中で何を行うべきか，また既存技術や革新技術を社会としてどのように活用すべきか，そして日本は世界

に対してどのような貢献ができるかを考察し，行動できるようになることを目指す。 



 

資-2 

 

＜参考１＞ 小学校・中学校理科の「エネルギー」，「粒子」を柱とした内容の構成 

 
実線は新規項目。破線は移行項目。 

（資料）文部科学省「中学校学習指導要領（平成29年告示）解説（理科編）」（平成29年７月，令和３年８月一部改訂） 
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＜参考２＞ 小学校・中学校理科の「生命」，「地球」を柱とした内容の構成 

 
実線は新規項目。破線は移行項目。 

（資料）文部科学省「中学校学習指導要領（平成29年告示）解説（理科編）」（平成29年７月，令和３年８月一部改訂） 
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資-6 

 

＜参考３＞ 思考力，判断力，表現力等及び学びに向かう力，人間性等に関する学習指導要領の主な記載 

 
（資料）文部科学省「中学校学習指導要領（平成29年告示）解説（理科編）」（平成29年７月，令和３年８月一部改訂） 
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※本カリキュラムのＰＤＦは，次の URLの WEBページに格納してあります。 

http://energyedu.jp/ 

 

または，公益財団法人 中国地域創造研究センターWEBページのtopページ最下段 

「エネルギー教育」のリンクへ 

中国創研  で検索！ 

http://energyedu.jp/
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