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論 文
小学校理科における

エネルギー資源の有効利用に向けた活動
──第６学年「電気の利用」を例に──

Activities for Efficient Use of Energy Resources in Elementary School Science: 
The Case of “Use of Electricity” 

松原 静郎＊・岩間 淳子 1

	 ＊ 桐蔭横浜大学名誉教授
	 1 川崎市立看護短期大学

（2021 年 3 月 10 日　受理）

Ⅰ．はじめに

エネルギー資源の有効利用は国際的にも重
要な課題の一つであり、持続可能な開発目標
SDGs には「７. エネルギーをみんなにそし
て ク リ ー ン に 」 が あ り、 そ の 中 の 7.a に

「2030 年までに、再生可能エネルギー、エネ
ルギー効率及び先進的かつ環境負荷の低い化
石燃料技術などのクリーンエネルギーの研究
及び技術へのアクセスを促進するための国際
協力を強化し、エネルギー関連インフラとク
リーンエネルギー技術への投資を促進する」
と記されている。

わが国の小学校理科では「電気の利用」の
章でエネルギー資源の有効利用が扱われてい
る。平成 30 年発行の小学校学習指導要領解
説理科編（文部科学省、2018a）には、平成
20 年発行の旧小学校学習指導要領解説理科
編（文部科学省、2008）と同様、小学校理科
で扱う基本的な概念等をエネルギー、粒子、
生命、地球の四つの柱とした内容で構成し、

さらに、エネルギーの柱はエネルギーの捉え
方、エネルギーの変換と保存、エネルギー資
源の有効利用の三つに関わる内容として分類
提示されている。エネルギー資源の有効利用
に関する内容としては、第 6 学年で学習する
大項目（教科書での単元に対応）「電気の利
用」がある。なお、この大項目は、エネルギ
ーの変換と保存に関する内容にも分類されて
おり、エネルギー資源の有効利用に関する内
容は、主に小項目（教科書での章に対応）の

「電気の利用」（学習指導要領の記載は「( ｳ ) 
身の回りには、電気の性質や働きを利用した
道具があること」）が該当すると考えられる。
ここでは、この小項目の「電気の利用」を主
な対象として分析を進める。

また、今回の教育課程改訂にあたって、改
善事項の一つに情報活用能力があり、そこに
は新たにプログラミング教育が含まれた。そ
の中でプログラミング的思考の育成が小学校
の算数や理科、総合的な学習の時間などで扱
われることになり、小学校プログラミング教
育の手引き（文部科学省、2018b）に、理科
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は第 6 学年の「電気の利用」で扱うことが、
「学習活動としては、例えば、日中に光電池
でコンデンサに蓄えた電気を夜間の照明に活
用する際に、どのような条件で点灯させれば
電気を効率よく使えるかといった問題につい
て、児童の考えを検証するための装置と通電
を制御するプログラムとを作成し実験すると
いったことが考えられます」のように記され
ている。

また、そのねらいとして「児童は、人が必
要とする明るさは確保しつつ、照明が点灯し
たままにしないなど電気を無駄なく効率よく
使うためには、センサーが人を感知する距離
や時間などの条件をどのように設定すればよ
いかなどの疑問をもち、センサーを用いた通
電の制御（自分が意図する動き）はどのよう
な手順で動作するのか、それを再現するには
命令（記号）をどのように組み合わせればよ
いのかを考え、試行錯誤しながら（プログラ
ミング的思考）プログラムを作成します。さ
らに、こうした体験を通して、人を感知する
センサーで制御された照明などが住宅や公共
施設などの身近なところで活用されているこ
とや、電気を効率的に利用したり快適に利用
したりできるようプログラムが工夫されてい
ることに気付くことができます」と記述され
ている。

本稿では、令和 2 年度の理科教科書 6 社全
社で第 6 学年後半の単元として設定されてい
る「電気の利用」を例に、理科教科書におい
て、エネルギー資源の有効利用に向けた活動
がどのように示されているか、明らかにして
いく。その際、平成 27 年度の理科教科書と
も比較する。

Ⅱ．方法 

１．学習指導要領の変遷
昭和 22 年小学校学習指導要領試案から最

新の平成 29 年改訂小学校学習指導要領にお
いて、電気の有効利用を含む「電気の利用」

に関連した項目について調査する。
対象：昭和 22 年試案、昭和 27 年試案、昭和

33 年改訂、昭和 43 年改訂、昭和 52 年改訂、
平成元年改訂、平成 10 年改訂、平成 20 年
改訂及び平成 29 年改訂の各小学校学習指
導要領

調査内容：小学校学習指導要領における、電
気の有効利用を含む電気の利用に関連した
内容の記述がある項目

２．小学校第 6学年理科教科書「電気の
利用」の調査

エネルギー資源の有効利用の一つとして
「電気の利用」を調査対象とした。小学校の
教育課程は今年度から完全移行したが、小学
校においても新たにプログラミングに関する
学習が導入された。理科においては、「電気
の利用」の単元に導入することが求められて
おり、その学習は通電の制御などを通してエ
ネルギー資源の有効利用との関係が深く、も
のづくりなど多様な活動が含まれてくると考
えられる。
対象：令和 2 年度版教科書（平成 29 年改訂

学習指導要領に基づく教科書、以降 [R02]
と略記する）及び、平成 27 年度版教科書

（平成 20 年改訂学習指導要領に基づく教科
書、以降 [H27] と略記する）第 6 学年全社

（DN、TS、KR、KS、GT、SK）計 12 冊
調査内容：小学校第 6 学年小項目「電気の利

用」に関連する章で扱われる内容
方法：学習指導要領の「内容」及び「内容の

取り扱い」に従い、主に小項目の「電気の
利用」に沿った記述などについて調査・分
析した。

Ⅲ．結果と考察 

１．学習指導要領の変遷
表１は、小学校学習指導要領の項目として、

電気の有効利用を含む「電気の利用」に関連
した内容の変遷をまとめたものである。
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表1　小学校学習指導要領における「電気の利用」に関連する内容の変遷
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表１ 小学校学習指導要領における「電気の利用」に関連する内容の変遷 

 

発行・改訂

年（西暦）
学年 内容

1
単元四　機械と道具のはたらき　身辺にある機械・道具について，その構造・機能を理解し，これに慣れ親しみ，すすんで

改良の工夫をする態度を養う．

　６，電気モーター・扇風機・電車等電気で動くものを観察する．

2
単元四　機械と道具のはたらき　児童の身辺にある機械・道具についてその構造・機能を理解するとともに，これに慣れ親

しみ，その取り扱いを身につけ，すすんで改良の工夫考案をする態度を養う．

　７，小型のモーターをまわしたり，これを使った扇風機・精米機などを動かしてみる．

3

単元四　機械と道具のはたらき 生活の環境にある機械・道具についてその構造・機能を理解するとともにこれに慣れ親し

み，その取り扱いを身につけ，すすんで改良の工夫考案をする態度を養う．

　電気 １，懐中電燈の構造を調べてみる．　２，蓄電池で豆電球をともしてみる．　３，停電の回数，不便等について話しあ

う．　４，電気コンロ・電気ストーブを見たり，その便・不便，使用上の注意について話しあう．

6

単元八　電　燈　１，コード・ソケット・電球の構造と，電気の伝わり方やはたらきについて理解し電燈の取り扱い方を心得

る．　２，電気の現象に興味を感じ，電気について深く究めようとする態度を養う．

　(二)指導方法　１，ソケットの構造を調べ，電気の伝わり方やスイッチのはたらきについて考える．またソケットやスイッチ

にコードをつないでみる．　２，電球の口金をとって，口金からタングステン線までのつながりを調べ，電球の光るわけを考

え，話しあう．　３，電気の導体と不導体について調べ，話しあう．　４，コードの構造を調べる．　５，開閉器の構造・ヒューズ

の性質を調べる．　６，開閉器の役目について話しあう．　７，電燈取り扱い上の注意について話しあう．

4 ５．ｂ．電気に興味をもち，乾電池を使うことができる．

5 ５．ａ．日常生活における電気の効用に興味をもち，電気器具の使い方を理解する．

6 ５．ｂ．機械や動力や電気に関する自然科学の進歩が近代生活に貢献していることを理解する．

5

キ　電磁石のはたらきを調べ，利用の方法をくふうする．

　(ア)　簡単な電磁石を作り，電流を通じると磁石としてはたらき，電流を断つと，はたらかなくなることを確かめる．　(イ)　電

磁石は，導線を多く巻いたり，電流を強くしたりすると，磁力が強くなることを理解する．　(ウ)　電磁石は，巻線に流れる電

流の向きによって，極が変ることを確かめる．　(エ)　電信機や，ブザー・電鈴などには，電磁石が利用されていることを知

り，それらのしくみや，はたらきを理解する．　(オ)　電磁石を使った簡単な電信機やブザーなどをくふうして作ることができ

る．

6

キ　電流の発熱作用を調べる．　(ア)　同じ長さ，同じ太さの質の違う針金(銅線と電熱線のように)を直列につなぎ，電流を

通ずると，電気が流れにくい線の部分が発熱しやすいことを確かめる．　(イ)　電熱器では電熱線によって，電球ではタング

ステン線によって，電流を熱や光に変えていることを理解する．　(ウ)　電熱器や電球では，電熱線やタングステン線の太さ

や長さを変えて，それに流れる電流の強さを変え，熱や光の出方が違うようにくふうされていることを理解する．

ク　家庭の電気の配線や，電気器具の安全な扱い方を理解する．(ア)　スイッチ・コード・ソケットなどのしくみ，はたらきを

理解して，これらを回路に正しくつなぐことができるようになる．　(イ)　屋内配線のしかたを知り，安全器・ヒューズなどのは

たらきを理解する．　(ウ)　家庭の電気器具を安全に扱えるようになる．

昭和43年

(1968)
- （該当する項目なし）

昭和52年

(1977)
- （該当する項目なし）

平成元年

(1989)
6

Ｂ　物質とエネルギー　(３)　電磁石の導線や電熱線に電流を流して，電流の働きを調べることができるようにする．

　イ　電磁石の強さは，電流の強さや導線の巻き数などによって違うこと．また，電磁石を利用してモーターなどの道具が

作れること．

平成10年

(1998)
- （該当する項目なし）

平成20年

(2008)
6

A　物質・エネルギー　（4）電気の利用　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．

　ア　電気は，つくりだしたり蓄えたりすることができること．　イ　電気は，光，音，熱などに変えることができること．　ウ　電

熱線の発熱は，その太さによって変わること．　エ　身の回りには，電気の性質や働きを利用した道具があること．

平成29年

(2017)
6

A　物質・エネルギー　(4) 電気の利用　発電や蓄電，電気の変換について，電気の量や働きに着目して，それらを多面的

に調べる活動を通して，次の事項を身に付けることができるよう指導する．

　ア 次のことを理解するとともに，観察，実験などに関する技能を身に付けること．　(ｱ) 電気は，つくりだしたり蓄えたりす

ることができること．　(ｲ) 電気は，光，音，熱，運動などに変換することができること．　(ｳ) 身の回りには，電気の性質や働

きを利用した道具があること．

昭和22年

(1947)

昭和27年

(1952)

昭和33年

(1958)
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表から、「電気の利用」に関する内容が扱
われている項目は、すべての学習指導要領に
含まれているわけではないことがわかる。な
お、「電気」に関する項目はいずれの学習指
導要領にも含まれていた（松原、岩間、
2017）。

生活単元学習と呼ばれた昭和 22 年試案で
は、第 1 ～ 3 学年において児童の身辺にある
電気で動く機械・道具を取り上げ、すすんで
改良の工夫をする態度を養うとある。また、
第 6 学年でも電燈の取り扱い方を通じて、電
気に興味を持ち探究する態度を養うことが示
されていた。昭和 27 年改訂でも生活単元学
習が継続され、第 4 ～ 6 学年で電気や電気の
効用に興味を持ち、乾電池や電気器具の使い
方や、電気等の進歩が近代生活に貢献してい
ることについて学習していた。

系統学習と言われた昭和 33 年改訂におい
ても、第 5 学年で電磁石のはたらきと利用法
について、第 6 学年では電流の発熱作用と電
気器具での工夫、また、家庭での電気器具の
安全な扱い方を中心に学習していた。

教育の現代化が図られた昭和 43 年改訂か
ら平成 10 年改訂までは、電気に関する項目
はあるものの、「電気の利用」に関しては、
平成元年改訂の電磁石を利用したモーターな
どのものづくりの学習のみであった。

平成 20 年改訂及び平成 29 年改訂では、い
ずれも第 6 学年の A 物質・エネルギーの大
項目 (4) に「電気の利用」が位置づけられた。
平成 20 年改訂では項目エに、平成 29 年改訂
では項目ア（ｳ）に「身の回りには、電気の
性質や働きを利用した道具があること」と、
同じ内容が記載されている。

そこで、さらに学習指導要領解説理科編で
内容のより細かい解説を読むと、次のようで
あった。

平成 20 年発行の小学校学習指導要領解説
理科編の (4) 電気の利用には、「生活との関
連としては、エネルギー資源の有効利用とい
う観点から、電気の効率的な利用についてと
らえるようにする。このことについて、例え

ば、手回し発電機や蓄電器を用いて、発光ダ
イオードと豆電球の点灯時間を比較すると、
発光ダイオードが豆電球より長く点灯するこ
となどからとらえるようにすることが考えら
れる。」と記されており、エネルギー資源の
有効利用について言及されていた。

平成 30 年発行の小学校学習指導要領解説
理科編の（4）電気の利用には「日常生活と
の関連としては、エネルギー資源の有効利用
という観点から、電気の効率的な利用につい
て捉えるようにする。このことについて、例
えば、蓄電した電気を使って、発光ダイオー
ドと豆電球の点灯時間を比較することが考え
られる。また、身の回りには、温度センサー
などを使って、エネルギーを効率よく利用し
ている道具があることに気付き、実際に目的
に合わせてセンサーを使いモーターの動きや
発光ダイオードの点灯を制御するなどといっ
たプログラミングを体験することを通して、
その仕組みを体験的に学習するといったこと
が考えられる」と記されており、上述の平成
20 年発行解説理科編の内容に、プログラミ
ングに関連する各種センサーによるエネルギ
ーの効率的な利用に関する内容が加わってい
ることが認められる。

２．小学校理科教科書「電気の利用」の
調査

表2-1～２-2は、表頭の教科書別に、教
科書の出版年度が令和 2 年度 [R02] 及び平成
27 年度 [H27] の教科書で第 6 学年の単元「電
気の利用」のうち、学習指導要領 ( ｱ )「電気
は、つくりだしたり蓄えたりすることができ
ること（発電、蓄電）」に対応する章と ( ｳ )

「身の回りには、電気の性質や働きを利用し
た道具があること（電気の利用）」に対応す
る章の内容を調査し、まとめたものである。
（1）単元名・ページ数（表側1）

各教科書に示された単元名は、両年度とも
学習指導要領の大項目名と同じ「電気の利
用」または「電気と私たちの生活」ないしそ
れらを含む名称となっていた。また、第 6 学
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年教科書の総ページ数は、[H27] が 176～216
ページ（平均 200.3 ページ）、[R02] が 180～
236 ページ（平均 217.0 ページ）と 4～30 ペ
ージ（平均 16.7 ページ）増えている。一方、

「電気の利用」の単元のページ数は 20 ページ
前後で、2 社はページ数に変化はなく、他の
4 社では 2 ～ 8 ページ増えていた。小項目の

「電気による発熱」が中学校第 2 学年に移行
したが、その一方でプログラミングに関する
内容が加わり、それがかなりのページ数に上
ったためと考えられる。
（2）学習指導要領の中項目（表側２）

平成 29 年改訂小学校学習指導要領では、
知識・技能の柱に対応した中項目アが記載の
通り示されている。
（3）「発電、蓄電」の章（表側３）

今回の教育課程の改訂において、理科では
問題解決の過程が一層重視されている。ここ
では、学習指導要領の小項目 ( ｱ )「電気はつ
くりだしたり蓄えたりすることができるこ
と」に対応する章に示された実験等の器具、
及び、問題解決の過程に従って「1）問題を
見いだす」から「8）まとめ・結論」に対応
した表示（文字やマーク等）の有無を、「1）
問題を見いだす」「2）問題」「5）観察・実
験」「8）まとめ・結論」についてはその記述
内容を示している。

器具としては、発電用の手回し発電機、蓄
電用のコンデンサー、それに豆電球と発光ダ
イオードが [R02]、[H27] ともに全 6 社で扱わ
れており、平成 20 年発行と平成 30 年発行の
両学習指導要領解説理科編に示されている、
コンデンサーにためた電気で豆電球と発光ダ
イオードの点灯時間の比較が行われていた。

問題解決の過程は、理科学習の過程に対応
しており、[R02] では全 6 社で、 [H27] は 5 社
で、それぞれの過程に対応した表示や記号が
使われていた。また、[R02] では各過程に対
応する表示が「？」から「問題」、「わかっ
た」から「結論」になるなど、より問題解決
の過程を示す用語による記載となっていた。
この章では、「2）問題」「5）実験」「8）まと

め・結論」の各過程がほぼ全教科書に、「3）
予想する」「6）結果」「7）考察」は [R02] の
4 社以上に記載されている。

一方、「1）問題を見いだす」は [R02] の 2
社と少ない。これは、発電や蓄電に結びつく
身近な問いを生活経験から見出すのが難しい
と考えられることや、第 6 学年で主に育成す
る過程が、妥当な考えをつくりだす力、すな
わち「7）考察」「8）まとめ・結論」の過程
であることも関係していると思われる。
（4）「電気の利用」の章（表側４）

ここには、学習指導要領の小項目 ( ｳ )「身
の回りには、電気の性質や働きを利用した道
具があること」の有効利用に対応する章（ま
たは節）についての調査結果を示している。

器具については、DN のみ「調べる」の中
で実験が示されていた。これは、電気の有効
利用での実験に該当する活動が「資料調べ」
であり、操作を含む活動がほとんどないこと
による。なお、この後にプログラミングに関
する学習が続いており、その中では必ず操作
を伴う活動が示されていた。

問題解決の過程に関しては、（３）とほぼ
同様であり、表中「2）問題」「8）まとめ・
結論」の過程については全教科書に、「3）予
想する」「5）実験」「6）結果」は [R02] の 4
社以上の教科書に記載されている。ただし、
第 6 学年で主に育成する過程に対応する「7）
考察」は、 [R02] では 2 社のみで記載がある。
この章では資料を調べる活動をしており、そ
の結果に対してさらに考察することが難しい
ためと考えられる。
（5）プログラミング、もの作り（表側５）

中央教育審議会答申でも、理科の問題解決
の過程においてプログラミング教育が適切に
位置付けられるよう示された。[R02] の全教
科書にプログラミングに関する記載があり、
センサーを使った制御に関する体験を通して
学習する。

もの作りについてこの単元では、[R02]、 
[H27] ともに半数の教科書に記載が見られた。
なお、このものづくりにプログラミングでの
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表2-1　第6学年「電気の利用」(1)
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表２－１ 第６学年「電気の利用」(1)  

R02 H27 R02 H27 R02 H27

私たちの生活と電気 電気の性質とその利用 電気と私たちのくらし 電気と私たちのくらし 発電と電気の利用 発電と電気の利用

20/222 16/188 20/220 20/208 20/216 18/208

2

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ

オード

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ

オード

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ

オード，電子オルゴール，
モーター

手回し発電機，豆電球，コ
ンデンサー，発光ダイオー

ド，

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ
オード，ストップウォッチ

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ
オード，ストップウォッチ

－ － － －

昼間に発電した電気を，ど
のようにして，夜間に使える

ようにしているのでしょう
か．（吹き出し）

－

豆電球と発光ダイオードで，
使う電気の量にちがいがあ

るのだろうか．

豆電球と発光ダイオードで，
電気の使われ方にちがい

があるだろうか．

ためた電気は，何に変えて
利用することができるのだ

ろうか．

つくった電気は，何に変え
て利用することができるの

だろうか．

発電した電気を，たくわえて
使うことができるのだろう

か．

発電した電気を，たくわえて
使うことはできないのだろう

か．

〇 － － 〇 〇 〇

〇 － － － － －

豆電球と発光ダイオードの
明かりのついている時間を

条件を整えて調べる．

電気をためたコンデンサー
で，豆電球と発光ダイオード
のあかりのついている時間

を調べる．

コンデンサーに電気をため，
ためた電気を何に変えて利
用できるか調べましょう．

つくった電気をためて，ため
た電気が何に利用できるか

調べましょう．

コンデンサーにたくわえた
電気の利用

コンデンサーにたくわえた
電気の利用

〇 〇
〇(豆電球と発光ダイオード

の比較を含む)
〇(豆電と,発光ダイオードの

比較を含む)
〇 〇

〇 〇 － － 〇 〇

豆電球と発光ダイオードで
は，使う電気の量はちがう．
豆電球よりも発光ダイオー
ドのほうが，使う電気の量

は少ない．

豆電球と発光ダイオードで
は，発光ダイオードのほう
が使う電気の量は少ない．

電気はコンデンサーなどに
ためることができます．電気
は，光，音，運動などに変え
て，利用することができま

す．

電気はコンデンサーなどに
ためることができます．電気
は，光，音，運動などに変え
て，利用することができま

す．

発電した電気は，コンデン
サーなどにたくわえて使うこ
とができる．発光ダイオード
は豆電球に比べて，少しの
電気で長く明かりをつけるこ

とができる．

考察：コンデンサーには電
気をたくわえるはたらきがあ
り，発電した電気をたくわえ
て，使うことができる．また，
発光ダイオードは豆電球に
比べて，少しの電気で長く
明かりをつけることができ

る．

手回し発電機，発光ダイ
オード，発熱を調べる装置

手回し発電機，電子オル
ゴール，モーター

－ - － －

－ －

私たちが，くらしのなかで，
電気を効率的に使うための
くふうをしているのは，どうし

てでしょうか．

- － －

電気は，どのようなものに
変わる性質があるのだろう

か．

電気は，光のほかにどのよ
うなものに変わる性質があ

るだろうか．

私たちは，電気を効率的に
使うために，どんなくふうを

しているのだろうか．

＜考えよう＞私たちは，くら
しのなかで，電気をどのよう
に利用しているか，考えよ

う。

身の回りでは，電気をどの
ように利用しているのだろう

か．１）

電気には，どんな利用のし
かたがあるのだろうか．

〇 － 〇 - 〇

－ － － - －

調べる：電気は，どのような
ものに変わる性質があるの
か，いろいろな方法で調べ

る．

調べる：電気は，どのような
ものに変わる性質があるの

か調べる．
－ -

資料しらべ：電気の利用の
しかた

資料しらべ：電気の変かん

〇 － 〇 - － －

〇（話し合い） － － - － －

電気は，光，音，熱，動き
（運動）に変わる性質があ

る．
私たちは，電気を光，音，
熱，動きなどに変える道具

を身の回りで利用している．

電気は，光のほか音，熱，
動きに変わる性質がある．
わたしたちは，電気を光，

音，熱，動きなどに変える道
具を身の回りで利用してい

る．

私たちは，くらしのなかで，
電気を利用したさまざまな製
品を使っています．電気製
品には，センサーとコン

ピュータを利用して電気を効
率的に使うためにくふうされ

ている物があります．

（児童発話）電気を使って，
テレビゲームをしたり，洗た
く機を回したりしているよ。

（児童発話）私の家では，電
気をためて走る自動車を

使っているよ。

身の回りの電気製品は，電
気を光や音，熱，運動など
に変えて利用している．

電気製品には，電気をむだ
なく使うためのくふうもあ

る．

－

〇 ― 〇 ― 〇 ―

風力発電機 電気を利用したおもちゃ 電気を利用した物 電気を利用したおもちゃ ― ―

〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇

 内容 ア　次のことを理解するとともに，観察，実験などに関する技能を身に付けること．

 (ｱ) 電気は，つくりだしたり蓄えたりすることができること．（豆電球と発光ダイオードの比較）

 (ｳ) 身の回りには，電気の性質や働きを利用した道具があること．（電気の利用）

1) 問題を見いだす

2) 問題

1

教科書の出版年度

単元名

ページ数（単元/教科書）

項目 DN TS KR

3
実
験
等

器具等

3) 予想する

4) 計画を立てる

5) 実験

6) 結果

7) 考察

8) まとめ・結論

1) 問題を見いだす

2) 問題

4

実
験
等

器具等

3) 予想する

6) 結果

4) 計画を立てる

5) 実験

7) 考察

8) まとめ・結論

5
プログラミング

もの作り

注） R02：令和２年度版教科書，H27：平成27年度版教科書．　DN, TS, KR, KS, GT, SK：出版社名．　〇：l記述有り，△：表のみ記載，－：記述無し

6
振り返る

学びを深める
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表2-2　第6学年「電気の利用」(2)
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表２－２ 第６学年「電気の利用」(2) 

R02 H27 R02 H27 R02 H27

電気の利用 電気の利用 電気と私たちの生活 電気と私たちの生活 電気の利用 電気の利用

22/236 18/206 27/228 19/216 22/180 22/176

2

クリップつきコンデンサー，
手回し発電機（または電源
装置，豆電球と導線つきソ
ケット，発光ダイオード，電
流計，クリップつき導線，ス

トップウォッチ

手回し発電機，クリップつき
コンデンサー，豆電球，導
線つきソケット，発光ダイ
オード，クリップつき導線，

電流計

コンデンサー，手回し発電
機，豆電球（2.5V用），発光
ダイオード，スイッチ，検流
計（電流計），ストップウォッ

チ

コンデンサー，手回し発電
機，豆電球（2.5V用），発光
ダイオード，スイッチ，検流
計（電流計），メトロノーム，

ストップウォッチ

手回し発電機，コンデン
サー，豆電球，発光ダイ

オード

手回し発電機，豆電球，コ
ンデンサー，発光ダイオード

－ －

コンデンサーに手回し発電
機をつないで電気をため，
その電気を使ってみましょ

う．

－ － －

電気をためたコンデンサー
につなぐものによって使える
時間がちがうのは，どうして

だろうか．

電気をためたコンデンサー
につなぐものによって使える
時間がちがうのは，どうして

だろうか．

コンデンサーにためた電気
が，つなぐものによって使え
る時間がちがうのは，どうし

てだろうか．

コンデンサーにためた電気
が，つないだものによって

使える時間がちがいがあっ
たのは，どうしてでしょうか．

コンデンサーにためた電気
を使って，長い時間明かりを
つけるには，どうしたらよい

のだろうか．

－

〇 〇 〇 〇 － －
〇 － 〇 － － －

電流計を使って，つなぐもの
による電流の大きさと光り
方との関係を調べよう．

豆電球や発光ダイオードの
光っている時間と，回路に
流れる電流の強さとの関係

を調べよう．

豆電球と発光ダイオードで，
電気の使われ方にちがい

があるか調べる．

回路に流れる電流の強さを
調べる．

豆電球と発光ダイオードを
光らせて，どちらが長い時
間明かりがついているか調

べよう．

コンデンサーにためた電気
で，発光ダイオードを光らせ
てみよう．（豆電球との比

較）

〇 〇 〇 － － △

〇 － 〇 〇 － －

電気をためたコンデンサー
につなぐものによって使える
時間がちがうのは，ものに
よって使う電気の量がちが

うからである．

電気をためたコンデンサー
につなぐものによって使える
時間がちがうのは，つなぐも
のによって使う電気の量が

ちがうからである．

コンデンサーにためた電気
を，つなぐものによって使え
る時間がちがうのは，使う
電気の量がちがうからであ

る．
発光ダイオードは，豆電球
と比べて使う電気の量が少

ない．

コンデンサーにためた電気
を，つなぐものによって使え
る時間がちがうのは，使う
電気の量がちがうからで

す．
発光ダイオードは豆電球と
比べて，弱い電流で光るの
で，長い時間光り続けること

ができます．

コンデンサーにためた電気
を使って豆電球と発光ダイ
オードを光らせると，豆電球
はすぐに暗くなりますが，発
光ダイオードは長い時間
光っています．（本文中）

コンデンサーにためた電気
を使って豆電球と発光ダイ
オードを光らせると、豆電球
はすぐに暗くなりますが、発
光ダイオードは長い時間

光っています。これは、豆電
球はコンデンサーにためた
電気を短時間で使ってしま
いますが、発光ダイオード
はためた電気を少しずつ

使っているからです。（本文
中）

－ － － － － －

電気が利用されている例
を，身のまわりでさがしま

しょう．
－

私たちはふだん，どのような
電気製品を使ってくらしてい

るのでしょうか．
－ － －

私たちは，電気の性質やは
たらきをどのように利用して

いるのだろうか．

身のまわりの電気製品は，
電気のどのような性質はは
たらきを利用しているのだろ

うか．

電気製品は，電気をどのよ
うな働きに変えて利用して

いるのだろうか．

私たちの身のまわりにある
いろいろな電気製品は，電
気をどのようなものに変え
ているでしょうか．なかま分

けしてみましょう．

身のまわりの電気器具で
は，電気を節約するために
どのような工夫がされてい

るだろうか．

－

〇 － － － － －
〇 － 〇 － － －

資料調べ：身のまわりで，
利用している電気の性質や
はたらきについて調べよう．

資料調べ：身のまわりの電
気製品が利用している電気
の性質やはたらきを調べよ

う．

調べる：電気製品をどんな
はたらきに変えて利用して

いるか調べる．
－

観察：身のまわりの電気器
具の工夫を調べよう．

観察：電気の利用のしかた
で，身のまわりの電気器具

を分けてみよう．

〇 〇 〇 － － △
〇（話し合い） － － － － －

私たちは，電気をつくって利
用したり，電気をためて利用
したり，電気を光や音，熱な
どに変えて利用したり，電気

を目的に合わせてコント
ロールしながら利用したりし

ている．

身のまわりの電気製品は，
電気をつくったり，電気をた
めたり，電気を光や音，熱な
どに変えたりすることのでき
る電気の性質やはたらきを

利用している．

電気製品は，電気を光，
音，熱，運動などのはたらき

に変えて利用している．

私たちの身のまわりには，
電気を利用したいろいろな
電気製品があります．それ
らは，電気を光，熱，音，運
動などに変えて利用されて

います．

わたしたちの身のまわりに
は，センサーやコンピュータ
に組みこまれたプログラム

によって，使う電気を節約す
る工夫がされた電気器具が

あります．（本文中）

S:発光ダイオードは、電気を
光に変えて利用していた

ね。電気を音や熱に変える
実験もしてみよう。

〇 ― 〇 ― 〇 ―

― ― ― ― モーターカー モーターカー,カッター等

〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇

 内容 ア　次のことを理解するとともに，観察，実験などに関する技能を身に付けること．

 (ｱ) 電気は，つくりだしたり蓄えたりすることができること．（豆電球と発光ダイオードの比較）

 (ｳ) 身の回りには，電気の性質や働きを利用した道具があること．（電気の利用）

器具等

1) 問題を見いだす

2) 問題

3) 予想する

4) 計画を立てる

5) 実験

6) 結果

7) 考察

GT SK

1

教科書の出版年度

単元名

ページ数（単元/教科書）

項目 KS

3
実
験
等

8) まとめ・結論

器具等

1) 問題を見いだす

2) 問題

4

実
験
等 3) 予想する

4) 計画を立てる

5) 実験

6) 結果

7) 考察

8) まとめ・結論

5
プログラミング

もの作り

注） R02：令和２年度版教科書，H27：平成27年度版教科書．　DN, TS, KR, KS, GT, SK：出版社名．　〇：l記述有り，△：表のみ記載，－：記述無し

6
振り返る

学びを深める
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表3-1　電気の有効利用に関する教科書 [R02] での記述 (1)
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表３－１ 電気の有効利用に関する教科書[R02]での記述(1) 

 

DN [R02]　第10単元　私たちの生活と電気　第３章　使う電気の量とはたらき

ページ 記述内容

174 考察 （児童発話） 発光ダイオードを使うと、電気を効率的に利用することができるね。

本文
電気は、私たちの生活に欠かすことができません。電気をむだなく使うことが大切です。身のまわりの電気
製品の多くは、コンピュータを使って、電気を効率よく利用しています。

（児童発話） 暗くなると自動的に明かりがつく街灯は、効率がいいね。

板書 人が通りときと通らないときの動き方を変えることで、使う電気の量を減らすことができる。

（児童発話） 電気を効率よく利用できるように、くふうされているんだね。

信号機は、電球を使っているものから発光ダイオードを使っているものに変わってきています。

また、雪が多く降る地域では、電球の信号機の場合、雪をとかすことにも、役に立っています。

181 りかのたまてばこ
電気の使い方と地
球の資源

私たちは、未来のために地球環境を守りながら限りある地球の資源を有効に利用していかなければなりま
せん。そのため、燃料を使わない太陽光発電と風力発電などの利用や、使う電気の量が少ない発光ダイ
オードのディスプレーの利用が増えてきました。
また、使われた電気の量が自動的に記録できるスマートメーターなどを利用することで、使う電気の量が調
節しやすくなります。

TS [R02]　第９単元　電気と私たちのくらし　第３章　電気の有効利用

ページ 記述内容

自転車の明かり
暗いところでこぐと、車輪が回ることで発電し、その電気を使って自動で明かりがつく。明るいところでは、明
かりはつかない。

街灯
昼の間に光電池で発電した電気をためて、夜になると、その電気を使って自動で明かりがつく。明るくなる
と、自動で明かりが消える。

エスカレーター 人が近づくと、自動で動きだす。人が遠ざかってしばらくすると、自動で止まる。

（児童発話） 必要なときだけしか電気を使わなくてすむから、効率的だね。

159 まとめ
電気製品には、センサーとコンピュータを利用して、電気を効率的に使うためにくふうされている物がありま
す。

163 理科のひろば
電気を効率的に使う
スマートハウス

屋根にとりつけた光電池（ソーラーパネル）で発電します。
つくった電気は、電気自動車や家庭用蓄電池などにため、その電気で自動車を走らせたり、家電製品や部
屋の照明などに使用したりします。そして、余った電気は、電力会社に売ることもできます。

167 つなげて考えよう
「回る・止まる」のスイッチだけがついたせん風機があります。このせん風機に、近くに人がいることを感知す
るセンサー（人感センサー）、まわりの温度を感知するセンサー（温度センサー）、コンピュータを組みこみ、
プログラムによって動くようにすることができれば、どのように電気を効率的に使うことができるでしょうか。

KR [R02]　第９単元　発電と電気の利用　第２章　電気の利用

ページ 記述内容

まとめ 発光ダイオードは豆電球に比べて、少しの電気で長く明かりをつけることができる。

理科の広場
発光ダイオードのほ
うが光る時間が長い
理由

豆電球に比べると、あたたかさを感じない発光ダイオードは、効率よく電気を光に変えているといえます。

179 資料調べ１ 表 電気を使う量を少なくするためのくふう　例：人がいないときに消える

清そう工場での発電

清そう工場では、可燃ごみを燃やしたときに出る熱で、水蒸気をつくり、発電機を回して発電をしているとこ
ろがあります。つくられた電気は、清そう工場の中で使われるだけでなく、電力会社を通じて、地域の建物
や学校などでも使われます。
また、水蒸気の熱は、温水プールの水をあたためることなどにも使われます。水蒸気が冷えて水になれば、
再び熱して水蒸気をつくり、くり返して発電に使います。

モーターで発電する
乗り物

下り坂やブレーキをかけたときには、モーターが発電機のはたらきをして、電気をたくわえることができるも
のもあります。ブレーキをかけたときにモーターで発電するしくみは「回生ブレーキ」とよばれ、電車やモー
ターがついた自動車などの乗り物にも使われています。

学んだことを生かし
て、問題にちょう戦

記載場面

記載場面

175 りかのたまてばこ 電気をためる技術

176
プログラミングを体験
してみよう！

風力発電や太陽光発電は、限りある地球の資源である石油、石炭などを燃やさなくても電気をつくることが
できます。
しかし、風力発電では風がふかないとき、太陽光発電では日光が当たらないときは、電気をつくることがで
きません。そのため、つくった電気をためる技術がとても大切です。

158 考えよう

記載場面

178

187 つなげよう

179 （発表場面）

180 学んだことを生かそう
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表3-2　電気の有効利用に関する教科書 [R02] での記述 (2)
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表３－２ 電気の有効利用に関する教科書[R02]での記述(2) 

 

KS [R02]　第９単元　電気の利用　第３章　身のまわりの電気

ページ 記述内容

人感センサーつきラ
イト

人が近づくと、自動的に照明がつく。

手回しラジオ
ハンドルを1秒間当たり2～3回の速さで1分間回すと、ラジオは約15分間つけることができ、ライトは約10分
間つけることができる。

電磁調理器 火を使わずに、電気によって過熱して、調理をすることができる。

道路標識 昼の間に光電池で電気をつくってたくわえておき、夜の間はたくわえた電気を使って光らせている。

ノートパソコン 一定の時間がたつと、画面が自動的に消えて、むだな電気を使わないようにしている。

アイロン
サーモスタット（自動温度調節器）がついていて、温度調節つまみを回すと、適切な温度に保たれるように
なっている。

結論
私たちは、電気をつくって利用したり、電気をためて利用したり、電気を光や音、熱などに変えて利用した
り、電気を目的に合わせてコントロールしながら利用したりしている。

214 科学のまど 電気自動車
この車（電気自動車）は、アクセルペダルをふんだときは、バッテリーの電気でモーターを回転させて走りま
す。アクセルペダルをもどしたときは、回っているタイヤの力でモーターを回転させ、モーターを発電機として
使って電気をつくります。この電気は、バッテリーにためられて、車を動かすために再び使われます。

GT [R02]　第９単元　電気と私たちの生活　第３章　電気を使う

ページ 記述内容

191 資料
街灯の明かりと発光
ダイオード

光った豆電球にさわると、あたたかく感じます。これは、豆電球が電気を光に変えるほかに、熱にも変えて
いるからです。一方、発光ダイオードの光る部分はあたたかく感じません。これは、発光ダイオードが電気
の多くを光に変えているからです。発光ダイオードは電気を効率よく光に変えているため、街灯以外にも、
信号機や照明など、いろいろな場所で使われるようになっています。

本文 プログラムやセンサーによって、私たちは電気を効率よく使うことができ、生活も便利になりました。

（児童発話） 照明を電球からLEDに変えると、使う電気の量が少なくなるよ。

（児童発話）
そのLEDに動きに反応するセンサーをつけると、人がいるときだけ光るので、効率よく電気を使うことができ
るよ。

（児童発話） そのセンサーのおかげで、消し忘れがなくなり、便利になるね。

本文
今後は、家で使う電気、家でつくる電気、家でためる電気もプログラムで制ぎょして、電気を効率よくあつか
うための研究が進められています。

199 資料 電気をつくる工夫
横浜市の水道局では、電気をつくる工夫に取り組んでいます。例えば、じょう水場の上に太陽光発電の屋
根をとりつけることで、不要な生き物の進入を防ぐだけでなく電気もつくっています。また、水道管内に流れ
る水の落差を利用した水力発電の装置をとりつけることで、水をながすだけでなく電気もつくっています。

SK [R02]　第９単元　電気の利用　第４章　電気の有効利用

ページ 記述内容

164
実験　豆電球と発光
ダイオードで、ついて
いる時間調べ

本文
コンデンサーにためた電気を使って豆電球と発光ダイオードを光らせると、豆電球はすぐに暗くなりますが、
発光ダイオードは長い時間光っています。これは、豆電球はコンデンサーにためた電気を短時間で使ってし
まいますが、発光ダイオードはためた電気を少しずつ使っているからです。

（児童発話）
人感センサー付き照明器具：人が近づくと、明かりがついて、はなれてしばらくすると、明かりが消える照明
器具があるね。

（児童発話）
温度センサー付き暖ぼう器具：温度を設定すると、その温度になるまで暖ぼうが入って、その温度をこえる
と暖ぼうが切れるから、電気も燃料も節約できるね。

（児童発話） 光センサー付き街灯：暗くなると、明かりがついて、明るくなると明かりが消える街灯があるよ。

166 本文
わたしたちの身のまわりには、センサーやコンピューターに組みこまれたプログラムによって、使う電気を節
約する工夫がされた電気器具があります。

169 本文
センサーやコンピューターに組みこまれたプログラムを使って、電気を流したり流さなかったりすることで、人
がいるときだけ明かりがつく装置を作ることができます。このようなしくみを使った器具は、わたしたちの身
のまわりにたくさんあり、電気を節約して使うように工夫されています。

（プログラミング）

165
観察　身のまわりの電
気器具の工夫を調べ

よう。

210

結果

記載場面

197 学びをつなげる

記載場面

記載場面

207 見つけよう
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センサーを使った活動は入っていない。
（6）振り返る、学びを深める（表側６）

「振り返る」及び「学びを深める」につい
ては、[H27] から全教科書に記されている。

「振り返る」の多くは問題による確認であっ
たが、[R02] の TS と KR では、単元の学習
前後で同じ質問に回答を求め、その学習によ
る自分の成長をメタ認知する一枚ポートフォ
リオ評価法による形式が取られていた。

３．「電気の有効利用」に関する記述
（1）有効利用に向けた活動場面
表 3-1～3-2は、「電気の利用」に関す

る章での電気の有効利用に関する [R02] の各
教科書での主な記述を示す。

有効利用に関して、「限りある地球の資源
を有効に利用」や「効率よく電気を光に変え
ている」、「消し忘れがなくなり、便利になる
ね」など、直接的に言及している文が比較的
多い DN、GT がある一方、「人が近づくと、
自動的に照明がつく」など客観的な事実を記
しているが、「有効利用」などの文言がほと
んど示されていない KS の例もあった。

表からわかるように、有効利用に関する記
述は、「見つけよう」から「考えよう」、「ま
とめ」まで問題解決の過程の中に多くの教科
書で見られた。ただし、どの過程で記載場面
が設定されているかは教科書によって異なっ
ていた。さらに、「学んだことを生かそう」
や「つなげて考えよう」、「学びをつなげる」
など、問題解決の過程の延長線上にある、学
びを広げたり、深めたりする場面でより多く
扱われていた。そのほか、「りかのたまてば
こ」や「理科の広場」、「科学のまど」など資
料として囲み記事の中に記載されている教科
書も多く、また、プログラミング学習の中で
センサーを利用して電気を制御する場面が必
ずあり、そこでは制御方法に重点が置かれて
いるが、電気を有効利用していることや使う
電気を節約する工夫がされていることに言及
している教科書もあった。

児童の発話場面をみても、問題解決の過程

の「考えよう」や「観察」「考察」、延長線上
の「学びをつなげる」、プログラミング学習
の中などさまざまであった。

すなわち、エネルギー資源の有効利用に向
けた活動は、いろいろな場面で設定されてお
り、教科書によりその設定場面は異なってい
た。また、児童の発話場面も教科書によりさ
まざまであった。
（2）有効利用の記述の分類
表 4には、表 3-1と表 3-2に示した記

述全 48 例を分類し、例の数を示した。電気
をつくる場面は 7 例、ためる場面が 3 例、使
う場面が 36 例、それらをすべて含めたもの
が 2 例あった。

電気を使う場面での例が大多数を占めてい
るが、その中でも多い c-1「電気消費量の少
ない電気製品の使用」の 7 例と c-2「制御に
よる電気の効率的な使用」の 16 例に関して
は、学習指導要領解説理科編に記載があり、
児童の日常生活ともつながっており、また、
プログラミングを通してセンサーの仕組みを
体験的に学習することが要請されているため
と考えられる。
（3）有効利用における多面的な活動

第 6 学年においては、多面的に調べる活動
を通して、問題解決の過程を進めていくこと
が求められている。有効利用など価値観を含
む科学技術的な事象に関しては、利害両面を
勘案して自らの判断・意思決定を促していく
場面とすることも考えられる。

c-4 の「場面に応じたエネルギーの有効利
用」に分類した、信号機での廃熱利用は、多
面的に考える具体例となる。現在、信号機は
電球から廃熱の少ない発光ダイオードを使っ
たものに順次変わってきている。その一方、
電球の信号機は、雪の多い地域で、電球から
の廃熱を利用して信号機の前面に雪をつきに
くくする利点がある。さらに考えれば、温度
センサーを使い、低温になったときに信号機
を温めるようプログラミングすることで、雪
の多い地域でも発光ダイオードの信号機を使
えるようにすることも可能であろう。
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また、a-3 の「発電を調整しやすい方法」
として手回し発電機とともに、章は異なるも
のの電気の利用の単元の中で、火力発電が上
がっていた。この火力発電は、化石燃料を使
うために問題となっている一方、必要に応じ
てつくる電気の量を調節することが比較的容
易なため、余計な発電をせずむだをなくすよ
うに調整できる利点がある。さらに考えると、
電気を大量にためる技術が進んでいけばため
た電気で供給する電気量を調節することも可
能となろう。

Ⅳ．まとめ

エネルギー資源の有効利用に向けた活動は
いろいろな場面で設定されており、問題解決
の各過程や学びを深める場面、プログラミン
グ学習の中など、その設定場面は教科書によ
り異なっていた。また、児童の発話場面も教
科書によりさまざまであった。

電気の有効利用の記述例は電気を使う場面
が大多数を占めていた。これは、学習指導要
領解説に記載があること、児童の日常生活と
つながっていること、プログラミングを通し

たセンサーの仕組みの体験的な学習が要請さ
れていることの影響と考えられる。

有効利用など価値観を含む科学技術的な事
象に関しては、第 6 学年における多面的に調
べる活動を通して、問題解決の過程を進めて
いくこととともに、利害両面を勘案して自ら
の判断・意思決定を促していく場面とするこ
とが考えられる。

【文献】
松原静郎・岩間淳子（2017）「初等理科におけ

る問題解決能力の育成と教育法─第４学年
「電気の働き」を例に─」『青山学院教職研
究』，Vol.4，45–64．

文部科学省（2008）『小学校学習指導要領解説，
理科編』，大日本図書．

文部科学省（2018a）『小学校学習指導要領解
説，理科編』，東洋館出版．

文部科学省（2018b）『小学校プログラミング
教育の手引き』．

［小学校学習指導要領］
昭和 22 年試案（1947），昭和 27 年試案（1952），

昭 和 33 年 改 訂（1958）， 昭 和 43 年 改 訂
（1968），昭和 52 年改訂（1977），平成元年

表４　教科書「電気の有効利用」に関連する章に記載されているエネルギー資源の有効利用例の分類表４ 教科書「電気の有効利用」に関連する章に記載されているエネルギー資源の有効利用例の分類 

場面 方策 具体例 例数
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c-0 (センサー等の効用、工夫、調節)* スマートメーター 8
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