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1，　 は じめ に

　 2008 年 3 月 に告示 され た新 しい 小
・
中学校学習

指導要領
1−e

で は理 科の 授業時数が増え，そ れ ま で

約30年間続い た 「ゆ と り教育」路線の 影響で 削除

された学習内容が復活 し て い る。また，今回 新 し

く導入されたもの もあ る。そ の 1 つ が小 学校第 6

学年で 学習す る 「電気の 利用」 単元 で ある。こ こ

で は 「手回 し発電機な ど を使い ，電気 の 利用の 仕

方を調 べ ，電気 の 性質や働き につ い て の 考えを も

つ こ とが で き る よ うに す る」 こ とが 提 示 され，具

体的に 「発 電 と蓄電 」，「エ ネル ギ
ー

の 変換」，「発

熱 と電熱線の 太 さの 関係 1，「電 気 の 性 質や働き を

利 用 した 道具」 に つ い て 学習す る こ とが 提 示 され

て い る
3）。こ れ は，「エ ネル ギ

ー
」 に つ い て の 基本

的 な 見方 や概 念 を 柱 と した 内 容 の うち の 「エ ネ ル

ギー
の 変換と保存」，「エ ネル ギー資源 の 有効活 刷

に か か わ る もの で あ る。指導要 領 で は 「手 回 し発

電機」 の 使用が例示 され て い る が，こ れ 以 外 に も

「豆 電球」，
「発光ダイ オー

ド（  ＞1，
「モ

ー
タ
ー

」，

「電子 オ ル ゴー
ル 」，「コ ン デ ン サ

ー
」 が主 要な教

具 と し て 例示 され て い る
4〕。そ の た め，移行措置

を踏ま えた 実践事例集
鈎

に は こ れ に 準拠す る形で

こ れ らの 教具 を用 い た 授業展 開が示 され て お り，

移行教材
＆ 13）

で もこ こ に 例示 された教具を用い て

授業が 展 開 され るっ く りに なっ て い る。こ れ らの

教具の ほ とん どは身近なもの で あっ た り，こ れま

で も使用されて きた りした もの で あ るが，「コ ン デ

ン サー
」 は 今圓 の 改訂で 初 め て 用 い られ る よ うに

な っ た教材 ・教具 で あ る 。

　小学校教員の 物理 に 関す る高等学校 で の 履修状

況 は地学よ りは多い が ， 生物 ・化学 に比べ る と低

い。高校 で 未履修だっ た小学校学級担任 の ほ うが

履修者 よ りも指導 に苦手意識を持っ て い る割合は

どの 分 野 で も 見 られ る が，最も差 が あ っ た の は物

理 で あ る
10
。また 現在大 学に在学 して い る教員志

望の 学生が コ ン デ ン サ
ー

そ の もの にっ い て 学習す

る の が高校物理 HL5＞で ある こ とを考える と，コ ン

デ ン サ
ー

に 関す る基本的な性質や知識 を 多くの 教

員や教員 の 卵 で あ る学生 は持 っ て い な い と考え ら

れ る。そ こ で ，こ の コ ン デ ン サーを用 い た授業実

践 を試 行 した。本報は そ の 報 告で あ る。

2．　 研究の 目的，内容 および方法

　今 回 は，コ ン デ ン サ
ー

を用 い て 蓄電に つ い て 学

習す る 必要が ない 2009年度 の 小学校 6 年 生 （現中

学校 1年生 ） に対 して 「竃 気 の 利 用 」 単 元 を意 識

して授業実践 した 。 実践 を 通 して指導上の 留意点

や，教師教育段 階で必 要 な事項な どを検証 し た。

授業は第三 筆者が 20G9年 10月〜12月 にか けて 琉

球大学教育学部附属小学校第 6 学年全 3 ク ラス を

対象 に 行 っ た。

　 今 回 の 授 業 実践 で 使 用 した 主 な教 材 教 具 は以 下

の 通 りで ある，

　　   　 豆 電球 ： LsV ・0．3A と 2．2V ・0．1A

　　　　　の もの を利用 （後者は 消費電力 の 違い

　　　　　を調べ る 時の み 使用）

　　   　 コ ン デン サ
ー

；2．3V ・10　F　（蓄電確

　　　　 認用 LED付　 ケ ニ ス 　 10F一田 ））

　　   　 モ ーター
：   3〜16V ・68　mh，  1，5

　　　　　〜3．OV ・50e・mh の 2 種類 （自作発電機

　　　　　に は前者を利用）

　　   手回 し発電機 ：最大出力電圧約 12V （ヤ
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　　　　　ガ ミ蓄電 ・安全ケ
ーブル 付手回 し発電

　　　　　機 51719）

　授業づ く りに先 だ っ て，当該単元 に直接関連す

る先行単元で ある 「電気の 働 き」（第4 学年 ）を学

習 し た子 ど も達 を対 象 に，乾電池 の 内部構造を想

像 して 図示 して も らい 「電気 が蓄 え られ る イ メ
ー

ジ」 を把握 した。

3．　 結果と考察

　　   小学校 4年 生段 階で もっ 「電気 が蓄 え

　　　　　 られ てい る もの ＝乾電池」 の イ メ
ージ

　身の ま わ りに ある 「電気を蓄えられ る もの 」 は

「充電池」 の ほ うが一
般的 で あ る と思 わ れ るが，

学習指導要領解説 に は 「蓄電 器 な どに電気 を蓄え

た りす る こ とが で き る」 こ とを学習す る際 に 「コ

ン デ ン サ
ー

」 を例示 して い る。しか し，その 理由

につ い て は 明 示 し て い ない。実践事例集
T）
や移行

教材
L2｝
で 「充電池」 を導入段階で 取 り上 げて い る

もの も あ る が，児童 実験は 「コ ン デ ン サー
」 で 行

い ，そ の 導入は授業者 が紹介す る形
諷 旧 い 3）

が ほ

とん どで あ る
LG〕。

もの 認 識 との つ なが りや，化学変化 に つ い て 基本

的 な 事項 を 学習する の が 中学2 年生 で ある こ とを

考えると コ ン デ ン サーを 用 い る とい う発想は，一

概に は 否定 で きない 。授 業者は，子 ど もの もつ 「蓄

電」 の イ メージが コ ン デ ン サ
ー

の 特徴に近い こ と

を知 っ て お く必 要 が あ ろ う。

　　   　 コ ン デ ン サ
ー

を利用 した授業実践

　今回 の 実践 は 移行期間中で あ っ た た め，新指導

要領
D
で は第 5 学年 で学習す る 「電流 の 働き」 の

学習 内容 を含む 形 で 行 っ た （全 18時間扱い ）。

【表 2 】授業実践の概要

時 数 概 要

1 〜3
豆 電 球 を点 灯 させ る操作 （回路に つ い て の 復

習） → 「乾電池 な し」 で点灯 させ る課題提示

4 〜5
モ
ー

タ
ーを回 す と発 電する理 由の 探究 （モ

ー・
タ

ーの 内部構 造 の学習）

6 〜7
電 流 を流 し続 け るとモ

ー
タ
ーボ回転 し続け る

理 由の 探究 （電磁石 の 性質 の 学習）

8〜12 モ ー
タ
ーを使 っ て 豆電球を 1分問点灯 させ る

13〜14
発 電 した 電気 をた めて 豆電 球 を点灯 させ よ う

【コ ン デン サ
ー

の利刷

15〜18
電 磁石 をつ くっ てみ よ う→ 電流に よ る発熱 ・豆
電 球 と   の 消費電力の 違い を確認

【表 1 】児童が抱 く乾電池の 内部構造の イメ
ージ

内部構造の イ メ
ー

ジ の 概要 人 数

電池の 中に 十 と
一
の 電気が 溜まっ て い る 16

電気が溜 ま っ てい る 16

液体が入 っ て い る 8

導線がい くつ もつ なが っ て い る 8

電気をつ くる物質が 入 っ て い る 7

鉄の か たま りに な っ て い る 4

読み取 り不能 ・白紙 6

　 そ こ で，関連内容で ある 「電気の 働き」 を学習

した 実践校 の 第 4 学年 の 児童 （n＝65） を対象 に，

乾電池の 内部構造の イメージ に っ い て調査 した 。

表 1は そ の 結 果 で あ る。

　乾電 池 の 内部構造を コ ン デ ン サ
ー

の 特徴 に近 い

「電池 の 中に電気そ の もの が 溜ま っ て い る 」 とイ

メ
ージ して い る児童 が 32入お り，正 答率は 11％で

あ っ た。こ の こ とか ら，児童 の 大 半は 「乾電池 」

の 内部構造 を正 確に 理解して い な い が，「電気 が溜

まっ て い る もの 」 とイ メージ して い る こ とが伺え

る。「電 気を溜め る 」とい う授業を展開す る時に は

乾電池や 充電池を用 い る方が 身近 で ある が，子 ど

　授業は，まず関連 す る既習事項を確認す るため

「豆 電 球 ・乾 電 池 ・ソ ケ ッ ト」 を用い て 電 球 を点

灯させ る操作 を児童 に行わせ た。そ の 後 「ソケ ッ

トな しで」，「乾電池を 2個 （直列 ・並 列で ）使 う」

とい うように課題を追加 し，児童 が 全 員 「閉回 路」

をつ く る こ とが で き る こ とや 既 習 事項 を確認 した。

そ の 後 「蓄電 」 に 向 け て学習を展開させ る た め の

第
一

段 階 と し て 「乾電池 な し で 豆 電 球 を点 灯 させ

る」 とい う課題を提示 した。児童 らは 「光電池 」

や 「11円電池」，「レ モ ン 電 池 」な ど既 習 事項 や テ

レ ビな どで得 た情報 を提示 した り，自転車 の 電灯

（ダイ ナモ ） か ら発 想 し 「モ ーターを回せ ば電気

がつ くか も しれ ない 」 とい うよ うな意見を 出 し合

っ た。モ ー
タ
ーを 回 転 させ る と豆電 球を 点灯 で き

た こ とを確認 した 後，モ ーターを 回す と発 電す る

原理やモ ー
タ
ー

の 内 部構造の 学習を 行い
，

モ
ー

タ

ー内 部の コ イ ル が 電 磁 石 と して 機能す る こ と，極

が 切 り替わ る こ とで 回転運 動が続 くこ と を学ん だ。

　次 に こ の モ
ー

タ
ー

を使 っ て 豆 電球 を点灯 させ る

活 動 を行 っ た。児童 は 「風力」，「水力」，「空気の
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対流」，「人力」 とい っ た方法 で モ
ー

タ
ー

を回転 さ

せ 発電 しよ うと創意 工 夫 して い た。豆 電球を数秒

間点灯で き た グル
ープ もあ っ た が （「人 力1 組 の 1

班），全 員が 「豆 電球を 1分間点灯」させ る こ とが

難 しい こ とを 体感 した。こ こ で児 童 か ら 「電 気 を

溜めて 乾電池 の 代わ りの よ うに ， 直列 や並列 に つ

ない でみ れ ばい い の で は ない か」 とい うっ ぶ や き

が生まれた。学級 に よ っ て は 「キ ャ パ シ タ を使 お

う」 とい う声も出た。そ こ で 「電気 が溜 め られ る

もの 」 と して コ ン デ ン サ
ー

を紹介 し た。少 しで も

発 電 で き た グル ープ を核 に実 験 グル
ープ を再構成

し，コ ン デ ン サーを 1 個配 付 し充電 させ た が，そ

れ で も豆 電球 は点灯 しなか っ た。こ こ で 「コ ン デ

ン サ
ー

を直列 につ ない で 電気をア ッ プさせ て ，並

列 につ ない で っ く時間 を長 くすれ ば良い の で は な

い か 」 とい う意見 が 出た こ とか ら，複数の コ ン デ

ン サ
ー

を直列
・並 列 につ ない で 実験す る こ とに し

た。自作発電機 で 充電 した 直列 4 個 の コ ン デ ン サ

ーを並列 に 2列つ ない だ と こ ろ約 16秒間豆 電球が

点 灯 し た。同様に 直歹胆 × 並列 6＝24個 で は 約 24秒

間点灯 した。

　最 後 に電磁 石 の 性 質 を詳 しく調 べ る学 習 を行 っ

た。電磁 石 の 実験で 「手 で持 っ て い る と エ ナ メル

線 が熱 くな っ た」 とい うっ ぶや きが 児童 か ら生 ま

れ ，電流 に よ る発熱を確認す る実験へと授業 は展

開 した。最後 に消 費電 力 の 違い や 熱 以外 へ の 電気

エ ネル ギー
の 変換を確認す るた め に，手回 し発電

機 で 充 電 した コ ン デ ン サーに 豆 電 球 や 豆 球 型 L）ID

（ケ ニ ス m −15）をっ なぎ点灯 時間 の 差を比較した u

　　   　 児童 の 感想

　 授業実践終了後，（1）学習事項 で 覚えて い る こ

と，（2）今回 の 電 気 の 単元の 授 業実践 に つ い て の 感

想 を児童 （n＝86） に調査 した。（1）に 関 して，半数

の 43名 が 「発電機 を 自作 し発電 した こ と」 を回答

して お り 「電磁石 の 性質 に 関す る こ と」，「電気 が

コ ン デ ン サ
ー

などに蓄電 で き る こ と」 が そ れ に続

い た。  に 関 して は，「発電機づ く りが楽 しか っ

た ・
面白か っ た」 とい う意見や 「他 の 単元 よ り良

か っ た ・楽しか っ た 」とい う意見が上 位 を 占めた。

　　   教師に必 要 な知 識

　今 回 の 実践 で は，コ ン デ ン サ
ー

に蓄電す る時間

を取 り決 めずに行 っ た 。 そ の た め グル
ープに よ っ

て 蓄電 時間 に差 が あ っ た。早 い グル
ープ は 1 分間

程度で あ っ た が，そ の
一

方で 20分か けて 蓄電 して

い た グル ープも あっ た。こ う した 「時 間 をか けて

蓄電 してい た」 児童 （n＝5）にそ の 意図 を質問 した

と こ ろ 「時間 をか け る とそ の 分だ け蓄電で き る」

とい う考え をもっ て い た。即ち，低い 電圧 で も時

間を か けれ ばた くさん の 電気 （自分達が 発電 した

以上 の 電気量 ） を溜 め る こ とが で きる と考 えて い

た の で あ る。実際に は コ ン デ ン サーに 蓄 え られる

静電 エ ネル ギーは高電圧 で あ る ほ ど大 きい た め，

コ ン デ ン サ
ー

の 耐電圧 以 下 の 低い 電圧 で 充 電 して

も満充電で きない。豆 電球が短い 時間 しか 点灯 し

なか っ た理由は，蓄電時の 電圧が少なか っ た こ と

も関係 して い る と思われ る。

　教師用指導書 に は コ ン デ ン サ
ーとの っ なぎ方，

手 回 し発 電機を速 く回 しす ぎな い よ うな 注意や

「最適な速さ」 が書か れ て い るが，遅 く回 すの も

問題 が あ る こ とに留 意 して お く必 要 が あ る
LT−Zt）。

今回 の ような自作発電機 の 場合 も同様 で あ る。

4，　 おわりに

　 理 科の 授業 の進 め方 に は 「自分が 教 わ っ て きた

方 法で 教 え る」 傾向が強くで る mpが，コ ン デ ン サ

ーを用 い た授 業 の 場合 ，「教 師 が 教 わ っ て きて い な

い 」内容を教 え るこ とになる。今後 し ばらくの 間，

い わ ゆる 「ゆ と り教育世代」 の 教員志 望 の 学生 に

新 しい 教育課程に対応で きる資質
・
能力を身 につ

けさせ る必 要 もあ る．今回 の 「コ ン デ ン サー
」 を

用 い た授業 の よ うに，子 ども達 が 教具 を用 い る理

由 を確 認 し な が ら実践で き る教員 を養成す るた め

に，大学段階で主な教材 ・教具 に触れ させ る機会

や そ の 背景 とな る科学的素養 を積極 的 に 学 ばせ る

こ と を通 して，授業 の 形 態 や 内容 の 展 開 に い ろ い

ろ なバ リエ
ー

シ ョ ン が ある授業づ くりを考 え させ

る必 要 が あ ろ う。
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