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論 文
中学校理科における

エネルギー資源の有効利用に向けた活動
──「科学技術と人間」を例に──

Activities for Efficient Use of Energy Resources in Lower Secondary School 
Science: The Case of “Science, Technology and Humans” 

松原 静郎＊・岩間 淳子 1

	 ＊	桐蔭横浜大学名誉教授
	 1	元 青山学院大学

（2021 年 9 月 10 日　受理）

Ⅰ．はじめに

持続可能な社会の構築を目指した国際社会
共通の目標とされる、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」がある。その中の 7.a には

「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。エネルギー資源の有効利用
は国際的に重要な課題の一つである。

わが国の中学校理科では、中学校学習指導
要領理科第１分野の大項目（7）「科学技術と
人間」の（ア）に小項目㋐「エネルギーとエ
ネルギー資源」がある。そこには、「様々な
エネルギーとその変換に関する観察、実験な
どを通して、日常生活や社会では様々なエネ
ルギーの変換を利用していることを見いだし
て理解すること。また、人間は、水力、火力、
原子力、太陽光などからエネルギーを得てい

ることを知るとともに、エネルギー資源の有
効な利用が大切であることを認識すること」
とあり、エネルギー変換の利用、及び、エネ
ルギー資源の有効利用に関する内容が含まれ
ている。このことは、平成 20 年改訂の旧中
学校学習指導要領理科と同じである。

また、エネルギー資源の有効利用に関する
内容は、小学校第 6 学年の大項目（4）「電気
の利用」にも含まれ、その中の小項目（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」での学習内容が中学校の
学習内容と関連している（文部科学省、
2018a）。筆者らは、小学校でエネルギー資源
の有効利用に向けた活動が「見つけよう」か
ら「考えよう」、「まとめ」まで問題解決の各
過程や学びを深める場面、プログラミング学
習の中などに多く見られ、その設定場面は教
科書により異なっていること、また、児童の
発話場面も教科書によりさまざまであること
を報告した（松原・岩間、2021）。

本稿では、中学校学習指導要領第 3 学年の
大項目（7）として設定されている「科学技術
と人間」を例に、令和 3 年度版中学校理科教
科書 5 社全社で、エネルギー変換の利用を含
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む、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 28 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 年中学校学習指導要領試案から最

新の平成 29 年改訂中学校学習指導要領にお
いて、「エネルギー資源の有効利用」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 26 年試案、昭和

33 年改訂、昭和 44 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 年改訂の各中学校学習指
導要領

調査内容：「エネルギー資源の有効利用」に
関連した内容の記述がある項目

２．中学校第 3学年理科教科書の調査
エネルギー資源の有効利用に関連した理科

教科書の単元は「科学技術と人間」だけでな
く、「運動とエネルギー」の単元も該当して
いた。中学校では今年度から新しい教育課程
に完全移行したが、前教育課程に引き続いて

「エネルギー資源の有効利用」と関連する内
容として「エネルギー変換の利用」が学習指
導要領に記載されている。一方、教科書での

「エネルギー変換の利用」の扱いは、5 社全
てにおいて「運動とエネルギー」の単元に含
まれており、運動エネルギーと位置エネルギ
ー相互の変換に関する学習に続く形で扱われ
ており、この単元も調査対象とする。
対象：令和 3 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［R03］
と略記する）及び、平成 28 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［H28］と略記する）第 3 学年 5
社全社（DN、TS、KR、KS、GT）計 10 冊

調査内容：中学校第 3 学年「エネルギー変換

の利用」及び「エネルギー資源の有効利
用」に関連する節で扱われる内容

方法：学習指導要領の「内容」及び「内容の
取り扱い」に従い、「エネルギーの変換の
利用」及び「エネルギー資源の有効な利用」
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に、中学校学習指導要領で、「エネル

ギーの変換の利用」を含む「エネルギー資源
の有効な利用」に関連した項目の変遷をまと
めた。

表に見られる通り、生活単元・問題解決学
習と呼ばれた昭和 22 年試案では、第 7 学年
の「燃料を有効に使う研究をする」や第 9 学
年の「今後われわれの日常生活に、電気をど
のように利用したらよいかについて論文を書
く」、また昭和 26 年試案には、「一定の目的
のために原料や自然力を効果的に、また安全
に使う能力を高める」とあるが、系統学習と
呼ばれた昭和 33 年改訂と、教育の現代化と
言われた昭和 44 年改訂の学習指導要領には
関連する内容は示されていない。

昭和 52 年改訂以降は「エネルギー資源の
有効な利用」に関する内容が扱われている。

「エネルギーの変換」について、昭和 52 年改
訂の内容の取り扱いには「オの（ウ）では、
エネルギー保存については取り扱わないが、
いろいろなエネルギーの移り変わりについて
は触れる」とあり、定性的な扱いに止めてい
る。平成元年改訂の内容の取扱いでは「ウの

（イ）については、力学的エネルギーのほか
に、熱、光、音、電気などのエネルギーも取
り上げ、熱放射にも触れること。また、エネ
ルギーは互いに変換し、その総量は保存され
ることに触れること」とあり、この改訂から
定量的に扱うことになった。なお、平成元年
発行の中学校指導書理科編（文部省、1989）
には、「エネルギー利用については、人間は
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表 1　中学校学習指導要領における「エネルギー資源の有効な利用」に関連する内容の変遷
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表１ 中学校学習指導要領における「エネルギー資源の有効な利用」に関連する内容の変遷 

発行・告示年
（西暦）

学
年

内容

7
単元三　火をどのように使ったらよいか．
９，燃料を有効に使う研究をする．
13，ガスの有効安全な使い方を研究する．

8
単元五　地下の資源をどのように利用しているか．
l0，いろいろな燃料について比較し，また発熱量について研究し，話しあいをする．

9
単元三　電気はどのように役立っているか．
16，発電所及び電気とよく利用している工場を見学する．
17，今後われわれの日常生活に，電気をどのように利用したらよいかについて論文を書く．

昭和26年
(1951)試案

中
学
校

６．自然科学の業績について，社会に貢献するものと有害なものとを明らかに区別し，さらにすべての人類に最大の福祉をもたらすように科学
を用いなければならないという責任感をもつ．
７．科学の原理や法則を日常生活に応用する能力を高める．
８．一定の目的のために原料や自然力を効果的に，また安全に使う能力を高める．
11．現代の産業および商業生活において，科学に関する知識や科学的な習慣が重要であることを認識し，またそれらを習得して，職業の選択
や就職後に役立たせる．

昭和33年
(1958)

- ―

昭和44年
(1969)

- ―

昭和52年
(1977)

3

第１分野　(６)　運動とエネルギー
観察や実験を通して，物体の運動及び光・熱・電流のする仕事について理解させ，エネルギーの移り変わりについての初歩的な見方や考え
方を養う．
オ　エネルギー
(ｴ)　位置エネルギーと運動エネルギーは，互いに移り変わること．
(ｵ)　日常生活では，資源やエネルギーが有効に利用されていること．

平成元年
(1989)

3

第１分野　(６)　運動とエネルギー
運動についての観察，実験を通して，物体に働く力と運動の関係及び仕事について理解させるとともに，エネルギーについての初歩的な見方
や考え方を養う．また，科学技術の進歩と人間生活のかかわりについての認識を深める．
ウ　仕事とエネルギー
(ｲ)　エネルギーに関する実験や体験を通して、物体のもつエネルギーの量は物体が他の物体になしうる仕事で測られることを理解するととも
に、エネルギーについての認識を深めること．
エ　科学技術の進歩と人間生活
(ｱ)　日常生活では，科学技術の成果として様々な素材やエネルギーが利用されていることを知ること．
(ｲ)　情報手段としてのコンピュータなどについて，その発展の過程を知ること．

平成10年
(1998)

3

第１分野　(５)　運動の規則性
ア　運動の規則性
(ｳ)　エネルギーに関する実験や体験を通して，エネルギーには運動エネルギー，位置エネルギー，電気，熱や光など様々なものがあることを
知るとともに，エネルギーが相互に変換されること及びエネルギーが保存されることを知ること．
(７)　科学技術と人間
エネルギー資源の利用と環境保全との関連や科学技術の利用と人間生活とのかかわりについて認識を深めるとともに，日常生活と関連付け
て科学的に考える態度を養う．
ア　エネルギー資源
(ｱ)　人間が利用しているエネルギーには水力，火力，原子力など様々なものがあることを知るとともに，エネルギーの有効な利用が大切であ
ることを認識すること．
イ　科学技術と人間（「自然と人間」とで選択学習可能）+A2:C7
(ｱ)　科学技術の進歩による成果として新素材などの利用が行われ，日常生活が豊かで便利になったことを知るとともに，環境との調和を図り
ながら科学技術を発展させていく必要があることを認識すること．

平成20年
(2008) 3

第１分野　（７）　科学技術と人間
エネルギー資源の利用や科学技術の発展と人間生活とのかかわりについて認識を深め，自然環境の保全と科学技術の利用の在り方につい
て科学的に考察し判断する態度を養う．
ア　エネルギー
（ｱ）　様々なエネルギーとその変換
エネルギーに関する観察，実験を通して，日常生活や社会では様々なエネルギーの変換を利用していることを理解すること．
（ｲ）　エネルギー資源
人間は，水力，火力，原子力などからエネルギーを得ていることを知るとともに，エネルギーの有効な利用が大切であることを認識すること．
イ　科学技術の発展
（ｱ）　科学技術の発展
科学技術の発展の過程を知るとともに，科学技術が人間の生活を豊かで便利にしてきたことを認識すること．
ウ　自然環境の保全と科学技術の利用
（ｱ）　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の在り方について科学的に考察し，持続可能な社会をつくることが重要であることを認識すること．

平成29年
(2017) 3

第１分野　（７）科学技術と人間
科学技術と人間との関わりについての観察，実験などを通して，次の事項を身に付けることができるよう指導する．
ア　日常生活や社会と関連付けながら，次のことを理解するとともに，それらの観察，実験などに関する技能を身に付けること．
（ｱ）エネルギーと物質
㋐　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に関する観察，実験などを通して，日常生活や社会では様々なエネルギーの
変換を利用していることを見いだして理解すること．また，人間は，水力，火力，原子力，太陽光などからエネルギーを得ていることを知るとと
もに，エネルギー資源の有効な利用が大切であることを認識すること．
㋑　様々な物質とその利用：物質に関する観察，実験などを通して，日常生活や社会では，様々な物質が幅広く利用されていることを理解す
るとともに，物質の有効な利用が大切であることを認識すること．
㋒　科学技術の発展：科学技術の発展の過程を知るとともに，科学技術が人間の生活を豊かで便利にしていることを認識すること．
（ｲ）自然環境の保全と科学技術の利用
㋐　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の在り方について科学的に考察することを通して，持続可能な社
会をつくることが重要であることを認識すること．
イ　日常生活や社会で使われているエネルギーや物質について，見通しをもって観察，実験などを行い，その結果を分析して解釈するととも
に，自然環境の保全と科学技術の利用の在り方について，科学的に考察して判断すること．

注）昭和22年試案は「内容」の記載がないので指導目標を記す．学年７，８，９は，中学校１，２，３年．昭和26年試案では，学年の区別が示されていない．

昭和22年
(1947)試案
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いろいろなエネルギー資源を活用しエネルギ
ーの変換を行い生活していることを理解させ
る」とある。

平成 10 年改訂の学習指導要領からは、大
項目として「科学技術と人間」が新設された。
平成 10 年改訂でのエネルギー資源について
は「科学技術と人間」に、エネルギー変換は

「運動の規則性」に示されているが、平成 20

年改訂からは、エネルギー変換の利用とエネ
ルギー資源の有効利用はともに大項目「科学
技術と人間」の中に示されている。

２．中学校第 3学年理科教科書の調査
表２–1と表２–2は、表頭の教科書別に令

和 3 年度版［R03］及び平成 28 年度版［H28］ 
の教科書で、エネルギー変換の利用及びエネ

表 2-1　第３学年「エネルギーとエネルギー資源」（エネルギー変換の利用）表２－１ 第３学年「エネルギーとエネルギー資源」(エネルギー変換の利用) 

教科書の出版社

教科書の出版年度 R03 H28 R03 H28 R03 H28 R03 H28 R03 H28

単元 １．運動とエネルギー １．運動とエネルギー ３．物体の運動 ３．運動とエネルギー ４．運動とエネルギー ４．運動とエネルギー ４．運動とエネルギー
３．エネルギーの変換

と利用
3-1　運動とエネル
ギー

A-5 運動とエネルギー

章 4．仕事とエネルギー ３．仕事とエネルギー ３．エネルギーと仕事 ３．エネルギーと仕事
４．多様なエネルギー
とその移り変わり

４．多様なエネルギー
とその移り変わり

４．エネルギーの移り
変わり

１．エネルギーの移り
変わり

３．仕事とエネルギー ３．仕事とエネルギー

節
5. エネルギーの保存
6. 熱エネルギーとその
利用

5. エネルギーの保存
と利用の効率
6. 熱エネルギーの効
率的な利用

5. エネルギーの変換
と保存

6. エネルギーの保存
2. エネルギーの変換
と保存
3. 熱の移動

2. エネルギーの変換
3. エネルギー変換の
効率と熱の伝わり方

4-1.移り変わるエネル
ギー（後半部分）

1. さまざまなエネル
ギーの変換（後半部
分）

2. エネルギー（後半部
分）

5. エネルギーの保存
と効率的な利用を調
べよう

項

エネルギーの利用と効
率，エネルギーの保
存；
熱の伝わり方，熱エネ
ルギーの利用

エネルギーの保存，エ
ネルギーの利用と効
率；
熱の伝わり方，熱エネ
ルギーの利用

エネルギーの変換，エ
ネルギーの保存，熱
の伝わり方

エネルギーの保存
エネルギーの変換効
率

エネルギー保存の法
則，エネルギー利用の
効率，照明器具の変
換効率，熱の伝わり方

エネルギー保存の法
則，エネルギーの利用
の効率，熱の伝わり
方，地球上のエネル
ギーの移り変わり

エネルギーの保存，エ
ネルギーの変換効
率，熱の伝わり方

エネルギー保存の法
則，エネルギーの変換
効率，熱の伝わり方

学習の課題

エネルギーが移り変わ
るとき，エネルギーは
保存されるのだろう
か；
熱はどのように伝わる
のだろうか

エネルギーを効率よく
利用するには，どのよ
うにしたらよいだろう
か；
熱エネルギーを効率よ
く利用するためには，
どのような工夫をすれ
ばよいのだろうか

さまざまに形態を変え
ると，エネルギーの総
量は，どうなるのだろ
うか．

さまざまに姿を変える
エネルギーの総量は
失われていくのだろう
か．

いろいろなエネルギー
をたがいに変換するこ
とはできるのだろう
か．
エネルギーを変換する
とき，全ての量を変換
することはできるのだ
ろうか．

いろいろなエネルギー
を，たがいに変換する
ことはできるのだろう
か；
ほぼ同じ明るさなの
に，どうして消費電力
がちがうのだろうか．
発生した熱は，まわり
にどのようにして伝
わっていくのだろう
か．

（位置エネルギーや運
動エネルギーの他に，
どのような種類のエネ
ルギーがあり，それら
は互いに移り変わる
のだろうか．）

―

エネルギーが移り変わ
るとき，もとのエネル
ギーと移り変わった後
のエネルギーにはどの
ような関係があるか．
熱の伝わり方は，どの
ように分類できるか．

―

実験等 ― ―
分析解釈；調べて考
察しよう

実験６：位置エネル
ギーから電気エネル
ギーへの変換効率

実験８　エネルギーの
変換

実験８　エネルギーの
変換

― ―
実験：利用できるエネ
ルギーの減少

―

まとめ

エネルギーが移り変わ
る前後で，エネルギー
の総量は常に一定に
保たれる．

エネルギーが移り変わ
る前後で，エネルギー
の総量は常に一定に
保たれる．

エネルギー変換の過
程において，利用目的
以外のエネルギーま
でふくめれば，エネル
ギーの総量は一定に
保たれる．

エネルギーはさまざま
に姿を変えるが，エネ
ルギーの総量は一定
である．

― ― ―

この時間のまとめ：エ
ネルギーが移り変わる
とき，もとのエネル
ギーと移り変わった後
のエネルギーの総量
は等しい．
熱の伝わり方には，伝
導，対流，放射があ
る．

―

やってみよう：エネル
ギーが全て移り変わる
か調べてみよう

やってみよう：照明の
明るさと温度や消費電
力のちがいを調べて
みよう

つながる科学；エネル
ギー変換効率の向上
を目指して（コンバイン
ドサイクル発電）

私のレポート：（結果と
考察）

なるほど：仕事とエネ
ルギーの単位が共通
な理由

なるほど：仕事とエネ
ルギーの単位はなぜ
同じなのか

やってみよう：エネル
ギーの損失について
調べてみよう

ハローサイエンス：
ジュールの実験

学びをいかす：（エネ
ルギー変換）

科学を仕事に活かす：
はたらく人たち

科学のあしあと：エネ
ルギー変換効率のよ
い照明

やってみよう：逃げる
熱を減らす工夫を調べ
てみよう

エコ大陸：エネルギー
変換効率の向上を目
指して

ためしてみよう：エネ
ルギーが変換される
割合を調べる実験

発展：粒子で考える熱
の伝わり方

ハローサイエンス：
ジュールの実験

サイエンスカフェ：レス
キュー（人命救助）に
も使われる滑車

発展：熱エネルギーの
正体

発展：熱エネルギーの
保存と利用

わたしのレポート（エネ
ルギー変換効率の実
験結果）

ハローサイエンス：ハ
イブリッドカー

みんなで解決（氷を長
持ちさせるには）

資料の数 3 3 1 2 4 2 3 1 2 1

図26 力学的エネル
ギーが保存されない
例
図27 照明器具の発熱
図28 ジェットコース
ターの運動とエネル
ギーの保存

図62 ジェットコース
ターの運動とエネル
ギーの保存
図63 照明器具の発熱
図64照明の種類によ
るエネルギー変換のよ
うすのちがい

図１ 日常生活の中の
さまざまなエネルギー
図２ さまざまなエネル
ギーの変換の例
図３ テレビに見られる
エネルギーの変換

図１ ジェットコースター
の運動
図２ テレビに見られる
エネルギーの移り変わ
り
図３ 電球型蛍光灯と
LED電球

図68 揚水発電
図69 エネルギーの移
り変わり
図70 前ページの実験
でのエネルギー変換
のモデル
図71 白熱電球とLED
電球の温度のちがい

図64 手回し発電機
図65 エネルギーの移
り変わり

図10 ジェットコース
ターでは熱エネルギー
などを含めるとエネル
ギーの総和は一定に
保たれている
図11 使用後の掃除機
を触ると暖かくなって
いる
図12 エネルギーの損
失
図13 さまざまな照明
器具
図14 照明器具の変換
効率

図14 ジェットコース
ターでは熱エネルギー
などを含めるとエネル
ギーの総和は一定に
保たれている
図15 一部が熱エネル
ギーなどに移り変わる
（手回し発電機）
図16 電気エネルギー
を光エネルギーに変換
して利用している例
図17 白熱電球では多
くが目的以外の熱エネ
ルギーに変換される

図24 エネルギーの減
少
図25 エネルギーの保
存
図26 エネルギーの変
換と保存の考え方
図27 エネルギーの変
換効率を高める

図21 ジェットコース
ターのモデルで見たエ
ネルギー保存の法則
図22 モーターを使うと
きの電気エネルギー
の移り変わり
図23 電気エネルギー
を光エネルギーに変換
する効率

表１　物質の熱伝導率
図29　熱の伝わり方
図30　水筒の構造

表１　物質の熱伝導率
図65　赤外線カメラに
よる放射の観察
図66　熱の伝わり方

表１　181ページの実
験の結果例
図１ エネルギーの変
換と損失
図2　伝導の例
図3　対流の例
図4　放射の例

図１ エネルギーの変
換と損失

図72 熱の伝わり方 図66 白熱電球とLED
電球の消費電力
図67 照明器具の変換
効率の比較
図68 熱の伝わり方

図15 熱の伝わり方
図16 赤外線サーモグ
ラフィー
図17 太陽の光エネル
ギーのゆくえ
図18 太陽の光エネル
ギーの移り変わり

図18 熱の伝わり方
図19 太陽の光エネル
ギーのゆくえ
図20 ガソリンが持つ
化学エネルギーによっ
て自動車を走らせる
図21　太陽の光エネ
ルギーの移り変わり

図28 伝導の例
図29 対流の例
図30 放射
図31 赤外線サーモグ
ラフィーで見た物体か
らの放射

図24 伝導
図25 対流
図26 放射
図27 赤外線サーモグ
ラフィーで見た物体か
らの放射

図表の数 6 6 8 4 4 5 9 8 8 7

平成29年改訂中学校学習指導要領理科第1分野(７) ア (ｱ) ㋐ エネルギーとエネルギー資源のうち「エネルギー変換の利用」に相当する内容の教科書での扱い
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注） R03：令和３年度版教科書，H28：平成28年度版教科書．　DN, TS, KR, KS, GT：出版社名．－：記述無し．
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表２－２ 第３学年「エネルギーとエネルギー資源」(エネルギー資源の有効利用)  

教科書の出版社

教科書の出版年度 R03 H28 R03 H28 R03 H28 R03 H28 R03 H28

単元
６．地球の明るい未来
のために

６．地球の明るい未来
のために

５．地球と私たちの未
来のために

５．地球と私たちの未
来のために

４．運動とエネルギー ４．運動とエネルギー
５．自然環境や科学技
術と私たちの未来

３．エネルギーの変換
と利用

3-5．自然・科学技術と
人間

最終単元．自然，科学
技術と人間

章 2．科学技術と人間
３．たいせつなエネル
ギー資源

３．科学技術と人間 ４．科学技術と人間
５．エネルギー資源と
その利用

５．エネルギー資源と
その利用

４．エネルギー資源の
利用と私たち

２．エネルギー資源と
その利用

持続可能な開発目標
を意識して私たちにで
きることを話し合ってい
こう

２．科学技術と人間

節
1. エネルギーの利用
2. エネルギー利用の
課題

2. 電気エネルギーの
つくり方
3. エネルギー利用の
課題

2. エネルギー資源の
利用

2. エネルギー資源の
利用

1. 生活を支えるエネル
ギー
3. エネルギーの有効
利用

1. 生活を支えるエネル
ギー
3. エネルギーの有効
利用

4-1 生活に欠かせな
い電気
4-2 エネルギー資源
の開発と有効な利用

2-1 電気エネルギーを
得る方法
2-2 エネルギー資源
の開発と有効な利用

2. エネルギーの供給
1. エネルギーはどのよ
うに供給されるか

項

電気エネルギーの利
用，電気エネルギーの
つくり方；
限りあるエネルギー資
源，化石燃料の利用と
課題，再生可能エネル
ギー，原子力の利用と
課題

電気エネルギーのつく
り方，火力発電，原子
力発電，水力発電，エ
ネルギー自給率；
限りあるエネルギー資
源，[A]化石燃料の利
用と課題，地球温暖
化，[B]原子力の利用
と課題

電気エネルギーの利
用，発電の方法，放射
線の性質，再生可能
なエネルギー資源

電気エネルギーの利
用，発電の方法，再生
可能なエネルギー資
源

― ―

火力発電，水力発電，
原子力発電，放射線
の種類と性質，放射線
の影響，放射線の利
用
化石燃料の利用と地
球環境への負荷，新し
いエネルギー資源，エ
ネルギーの有効利用

火力発電，水力発電，
原子力発電，放射線
の性質とその利用
化石燃料の利用と地
球環境への負荷，新し
いエネルギー資源を利
用した発電，エネル
ギーを有効に利用する
しくみ

電気エネルギーの供
給，再生可能エネル
ギー，放射線の人体へ
の影響

電気エネルギーの供
給，いろいろな発電方
法，放射線の性質とそ
の利用

学習の課題

私たちはどのくらいの
エネルギーを使ってい
るのだろうか；
エネルギーを利用する
ときは，どのような点に
注意すべきだろうか．

電気エネルギーは，ど
のようにつくり出される
のだろうか；
エネルギーを利用する
ときには，どのような点
に注意すべきだろう
か．

今後，エネルギー資源
をどう利用していけば
よいだろうか．

今後，エネルギー資源
をどう利用していけば
よいのだろうか．

１日にどれぐらいのエ
ネルギーをどのように
得ているのだろうか；
持続可能な社会をつく
るために，エネルギー
の利用に関して，どの
ようなとり組ができる
だろうか．

１日にどれぐらいのエ
ネルギーを使い，それ
をどのように得ている
のだろうか；
持続可能な社会をつく
るために，エネルギー
の利用に対して，どの
ように向き合っていけ
ばよいのだろうか．

４-２　新しいエネル
ギー資源や，エネル
ギーの効率的な利用
には，どのようなもの
があるのだろうか．

２-１　どのような方法
で電気エネルギーを得
ているのだろうか
２-２　新しいエネル
ギー資源や，エネル
ギーの効率的な利用
には，どのようなもの
があるのだろうか．

私たちが使うエネル
ギーは，どのように供
給されるか．

―

実験等 ― ―

判断；君ならどうす
る？　どのようなとき
に，省エネルギーを考
えればよいだろうか．
また，どのような行動
をしていけばよいだろ
うか．

調べよう：２台の手回し
発電機に４個の豆電
球を並列につないで，
豆電球を点灯させよ
う．・・・手ごたえを調べ
よう．

― ― ― ― ― ―

まとめ ― ―
課題に対する結論を表
現しよう

快適な生活を送り続け
るために，化石燃料に
たよることなく，より多
くの再生可能なエネル
ギー資源を利用するこ
とが大切である．

― ―

４-２　新しいエネル
ギー資源には，太陽光
や風力，地熱，バイオ
マスなどの再生可能エ
ネルギーがある．ま
た，エネルギーを効率
的に利用するために，
コージェネレーションな
どの仕組みが開発され
ている．

―

私たちが使うエネル
ギーは，エネルギーが
変換できる性質を利用
して供給されている．
（私たちは日常的に放
射線を受けているが，
量が少ないので問題
はない．）

―

くらしの中の理科：コー
ジェネレーション

くらしの中の理科：エネ
ルギーの保存と移り変
わり

つながる科学；放射線
利用の利点と課題

エコ大陸：エネルギー
資源の未来

つながる学び：（エネル
ギー変換）

ひろがる世界：スマー
トコミュニティ

ハローサイエンス：原
子力発電所の事故

ハローサイエンス：発
電所と環境の保全

資料：海洋温度差発電 発展：半減期

やってみよう：化石燃
料の利用と課題につい
て調べてみよう

やってみよう：化石燃
料の利用と課題につい
て調べてみよう

防災大陸：福島第一原
子力発電所の事故

ひろがる世界：エネル
ギーをみんなに　そし
てクリーンに

ハローサイエンス：放
射能と単位

核燃料に使われるウラ
ン

発展：放射性物質の半
減期

チャレンジ：放射線測
定器で放射線を測定し
てみよう

発展：核エネルギーが
放出される仕組み

発展：核エネルギーが
放出される仕組み

どこでも科学：身近な
材料を使って発電を体
験しよう

お仕事ラボ：電気のな
い村に太陽光発電シ
ステムを届ける

ハローサイエンス：原
子力発電所の事故

やってみよう：放射線
測定器で放射線を測
定してみよう

チャレンジ：放射線を
見てみよう～霧箱～

歴史：マリ・キュリー
やってみよう：放射線
を見てみよう～霧箱～

科学の窓：放射線の被
害

ハローサイエンス：放
射線と単位

科学の窓：放射線の発
見の歴史

ハローサイエンス：ス
マートグリッド

科学の窓：海洋温度差
発電

資料の数 3 3 1 3 3 1 2 6 4 6

図１ 日本の年間エネ
ルギー消費量とGDPの
推移
図２ 家庭で使われる
エネルギーの割合
図３ 家庭で年間に使
われる電気エネルギー
の製品別割合
図４ 日本の発電量の
推移
図５ いろいろな発電方
法（火力発電，水力発
電，原子力発電，太陽
光発電，地熱発電，風
力発電，バイオマス発
電）

図36　電気はなにから
つくっているか（発電
電力量）
図37　タービン
図38　電気はなにから
つくっているか（発電シ
ステム）

図１ 人類のエネル
ギー総使用量の変化
図２ 燃料電池自動車
図３ １日のなかでの電
気エネルギーの需要
の変化
図４ エネルギー資源
の可採年数

図１ 電気エネルギー
の利用
図２ 人類のエネル
ギー総使用量の変化
図３ １日のなかでの電
気エネルギーの需要
の変化

図73  世界の人口の
推移と１人１日あたり
のエネルギー消費量
図74 １人が１日に消
費する電力量
図75 日本で１年間に
使用されているエネル
ギー資源の種類とその
割合
図76 日本で１年間に
電気エネルギーに変
換されるエネルギー資
源の種類とその割合
図77 いろいろな発電
方法

図69  世界の人口の
推移と１人１日あたり
のエネルギー消費量
図70 １人が１日に消
費する電力量
図71 日本で１年間に
使用されているエネル
ギー資源の種類とその
割合
図72 日本で１年間に
電気エネルギーに変
換されるエネルギー資
源の種類とその割合
図73 いろいろな発電
方法

図１ 電気エネルギー
図２ 日本の家庭で年
間に消費される電気エ
ネルギーの電気製品
別の割合
図３ 地震の影響
図４ 火力発電所の仕
組みとエネルギーの変
換
図５ 火力発電所
図６ 水力発電の仕組
みとエネルギーの変換
図７ 水力発電所
図８ 原子力発電の仕
組みとエネルギーの変
換
図９ 原子力発電所
図10～12 放射線

図１ 家庭で年間に消
費される電気エネル
ギーの電気製品別の
割合
図２ 電気エネルギー
図３ 火力発電所
図４ 火力発電所の仕
組みとエネルギーの変
換
図５ 水力発電所
図６ 水力発電の仕組
みとエネルギーの変換
図７ 原子力発電の仕
組みとエネルギーの変
換
図８ 放射線の透過性
図９ 放射線の利用
図10 放射線の人体へ
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ルギー資源の有効利用に対応する節（または
節の一部）についてその内容を調査しまとめ
たものである。

（1）単元、章、節、項（表側 1）
単元に関しては、表２–１エネルギー変換

の利用では、［H28］の KS のみ「エネルギ
ーの変換と利用」という独立した単元が設け
られていたが、他の教科書では、「運動とエ
ネルギー」または「物体の運動」の単元名で、
力学的エネルギーなどとともに扱われている。
これは平成 10 年改訂の学習指導要領に示さ
れた大項目（5）「運動の規則性」内での分類
に近い形であった。表２–２エネルギー資源
の有効利用は、KR を除いて、「科学技術と
人間」等の単元で扱われており、現行の平成
29 年改訂学習指導要領の大項目に沿った配
置であった。KR のみ両年度とも「運動とエ
ネルギー」の単元内で、エネルギー変換の利
用に続く形で扱われていた。なお、［H28］
の KS はエネルギー変換の利用とともに「エ
ネルギーの変換と利用」の単元内で扱われて
いた。

章名に関しては、エネルギー変換の利用で
「仕事とエネルギー」が３社、「エネルギーの
移り変わり」が２社であった。エネルギー資
源の有効利用では、「エネルギー資源の利
用」が２社、「科学技術と人間」が２社、そ
の他１社であった。

節では、エネルギー変換の利用が「エネル
ギーの保存と変換」「エネルギーの保存」等
であり、また、「熱エネルギー」がその節に
含まれている場合と独立した節となっている
場合があった。エネルギー資源の有効利用で
は、ほぼ共通に「エネルギーの利用」と題し
た節で扱われていた。

エネルギー変換の利用の項では、変換効率
に関連した項名が４社にあり、残る１社にも
その内容は含まれていた。エネルギー資源の
有効利用の項では、発電の方法や再生可能エ
ネルギーに関する項名が４社にあり、他の１
社は項が設定されていなかった。

なお、エネルギー資源の有効利用で放射線

に関する独立した節や項がある場合でも、表
には記載しなかったが、放射線に関する内容
はすべての教科書で扱われている。

（2）学習の課題、実験等、まとめ（表側 2）
表２–１エネルギー変換の利用での、学習

の課題をみると、エネルギーの保存に関する
課題「エネルギーは保存されるのだろうか」、
あるいは、エネルギーの変換に関する課題

「いろいろなエネルギーをたがいに変換する
こ と が で き る の だ ろ う か 」 で あ り、DN

［H28］にのみ「エネルギーを効率よく利用
するには、どのようにしたらよいだろうか」
と利用に関する考えを促す課題があった。

実験等では、平成 29 年公表の中学校学習
指導要領解説理科編（文部科学省、2018b）
に「例えば、…実験を行い、電力量と仕事や
位置エネルギーを比較する。また、その結果
を分析して解釈し、エネルギーの総量は保存
しながらも、エネルギーの一部が利用目的以
外のエネルギーとなることを理解させるとと
もに、利用効率を高める方法を考えさせる活
動などが考えられる」（下線筆者）が入り、
これに対応する活動として、［R03］には３
社で「実験」または「調べて考察しよう」、
２社で「やってみよう」（表側 3 資料参照）
として、全社に実験が記載されていた。

まとめについては、当該節に記載のない場
合もあったが、記載のある３社ではエネルギ
ー保存の法則について記載されていた。
表２–2エネルギー資源の有効利用では、

学習の課題として、「エネルギーはどのよう
に供給されるか」「新しいエネルギー資源や、
エネルギーの効率的な利用には、どのような
ものがあるのだろうか」など現状についての
課題が３社、「今後、エネルギー資源をどう
利用していけばよいだろうか」「…どのよう
な取り組みができるだろうか」など生徒に考
えを促す課題が３社に示されていた。

実験等の活動では、「君ならどうする？」
と「やってみよう」（表側 3 資料参照）が各
１社で記載されていた。まとめでは、通常の
まとめに変えて、「課題に対する結論を表現
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表 3　エネルギー変換効率に関する教科書の記述
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表３ エネルギー変換効率に関する教科書の記述 

教科書 ページ 単元 記載場面 記述内容

項（本文）：エネル
ギーの利用と効率

エネルギーが移り変わるとき、エネルギーの一部は目的以外のエネルギーとして逃げてしまう。このようにエネルギー
消費するときは、エネルギーの全てを有効に利用できるわけではない（図27　照明器具の発熱）。消費したエネル
ギーに対する利用できるエネルギーの割合を、エネルギー変換効率という。

科学のあしあと：エ
ネルギー変換効率
のよい照明

明るさが同じ程度の照明でも、LED電球は白熱電球よりも熱の発生が少なく、エネルギー変換効率がよい。白熱電
球は、フィラメントに電気を流して発熱させることで発光している。そのため、電気エネルギーのほとんどが熱となって
逃げてしまう。一方、LED電球は、電気を流すと発光する半導体の一種を利用しており、発光させるときに発生する熱
が少ない。

307
６．地球の明
るい未来の
ために

暮らしの中の理科：
コージェネレーショ
ン

単元１で学んだように、エネルギーが移り変わるとき、目的とするエネルギーが100％得られるわけではない。火力発
電では、エネルギー変換効率は約40％程度で、残りは熱になって逃げてしまう。無駄になってしまう熱を利用するた
め、ビルやショッピングセンターなどの自家発電には、火力で発電しながら、発生する排熱も利用し、温水をつくる設
備が使われているものもある。このしくみをコージェネレーションという。コージェネレーションでは、電気エネルギーと
熱エネルギーを総合したエネルギー変換効率は75％以上ともいわれている。

項（本文）：エネル
ギーの変換

例えば、水力発電所では、ダムにたまった水の位置エネルギーが、水路を落ちて運動エネルギーとなり、発電機を回
して電気エネルギーに変換される。しかし、落下の際、熱や音などのエネルギーにも変換されていて、位置エネル
ギーの全てが電気エネルギーに変換されるわけではない。このように、エネルギーを変換するときには、利用目的と
するエネルギーにどれだけ変換されるか、その割合を考える必要がある。

つながる科学：エネ
ルギー変換効率の
向上を目指して

火力発電所では、燃料を燃やして熱を発生させ、その熱を使ってタービンを回して発電をしています。煙突からあたた
かい空気が出るという事は、その分だけ熱としてエネルギーの損失があるということです。神奈川県川崎市にある火
力発電所では、ガスタービンと蒸気タービンを組み合わせることで、効率よくエネルギーを利用できるコンバインドサ
イクル発電という方式を使っています。この方法により、現在稼働中の火力発電設備では、約60％という世界最高水
準のエネルギー変換効率を実現しています。

前ページの実験（エネルギーが変換される割合を調べる実験）では、モーターが消費した電気エネルギーは、おもり
が得た位置エネルギーよりも大きかった。これは、電気エネルギーが位置エネルギーに変換される過程で、摩擦など
によって、熱や音など利用目的以外のエネルギーにも変換されるからである（図70　前ページの実験でのエネルギー
変換のモデル）。もとのエネルギーから目的のエネルギーに変換された割合を変換効率という。

白熱電球は、電気エネルギーを光エネルギーに変換するとき高温になり（図71　白熱電球とLED電球の温度のちが
い）、ほとんどを熱エネルギーとして放出してしまう。一方、LED電球は電気エネルギーの約30％を光エネルギーに変
換している。照明器具の場合は、変換効率が高いほど、同じ電力でより多くの光を発生させることができる。つまり、
エネルギーを有効に使うためには、変換効率の高い器具を選ぶ必要がある。

環境：エネルギー
の有効利用

限られたエネルギー資源を、有効に利用するとり組みも進められています。その１つがコージェネレーションシステム
です。これは、例えばビルの地下など、電気を使用する場所の近くに発電機を設置して、天然ガスなどの燃料によっ
て発電し、そのときに出る余分な熱を暖房や給湯などに再利用するしくみです。また、火力発電などの大規模発電の
ように、総出のさいに送電線の電気抵抗によって電力が消費されエネルギーが失われることもありません。そのた
め、エネルギーの変換効率が70～90％とたかいのです。コージェネレーションシステムは、家庭用の小さいものから
大規模なものまであり、普及が進められています。

お仕事ラボ：電気の
ない村に太陽光発
電システムを届け
る

なぜ太陽光発電なのですか：太陽光発電システムは、燃料が不要で二酸化炭素の発生もおさえられ、電気を使用す
る場所の近くに設置すれば送電線などの設備も不要です。そのため、電気がない地域への導入や普及に有効なの
です。

私たちは、生活の中でさまざまなエネルギーを変換して利用しているが、あるエネルギーを他のエネルギーに変換し
て利用するとき、エネルギーの総量は保存されるものの、もとのエネルギー全てを目的のエネルギーに変換すること
はできず、結果として損失が発生していることがある。

２台の手回し発電機をつないで一方を回転させると、他方の手回し発電機は、一方を回転させた数よりも少ない数し
か回転しない。これは、運動エネルギーが電気エネルギーに移り変わり、再び運動エネルギーに移り変わるなかで、
一部が熱エネルギーなどにも移り変わるためである。

項（本文）：照明器
具の変換効率

照明器具は、電気エネルギーが全て光エネルギーに変換されることが望ましい。しかし、電気エネルギーを変換して
光エネルギーとして利用するとき、白熱電球では、90％程度が光エネルギーではなく熱エネルギーに変換されてしま
う（図14　照明器具の変換効率）。電気エネルギーから光エネルギーへの変換効率は照明器具の種類によって異な
り、白熱電球と比べて変換効率が高い蛍光灯や発光ダイオード（LED）などを使うと、同じ電力でより多くの光エネル
ギーを得ることができる。電気エネルギーを有効に利用するためには、熱エネルギーに変換される割合を減らし、光エ
ネルギーへの変換効率を高めることが重要である。

306

５．自然環境
や化学技術
と私たちの未
来

項（本文）：エネル
ギーの有効利用

コージェネレーションシステムは、発電によって放出される熱エネルギーを施設内の給湯や暖房などに利用する仕組
みである。火力発電では、得られる熱エネルギーの約60％は熱エネルギーとして放出されてしまうが、コージェネレー
ションシステムは、は、この熱エネルギーをりようする。工場などに導入することによって、発電によって得られる電気
エネルギーと熱エネルギーを有効に利用することができる。

項（本文）：エネル
ギーの変換効率

私たちは、日常生活でエネルギーを変換して利用している。前ページの「実験（利用できるエネルギーの減少）」で
は、手回し発電機や電源装置を使って、エネルギーを変換するときの効率を求めることができる。この実験を行うと、
結果例のように、変換後に本来のエネルギーの全量を利用できないことがわかる。エネルギーを変換する場合、目
的外のエネルギーが発生する。このようなエネルギーの発生を小さくした状態、またはそれを利用できるようにした状
態を「エネルギーの変換効率が高い」という。図27（(a)家庭用燃料電池、(b)車両のモーター）は、目的外のエネル
ギーを利用できるようにして変換効率を高くしている例である。

図27(a)家庭用燃
料電池

発電機で電気エネルギーを取り出す際に発生する熱エネルギーを、給湯や暖房に利用する。

図27(b)車両のモー
ター

車両のモーターに通常のモーターとしても発電機としても使用できるよう切り替える仕組みを取り入れている場合が
ある。車両が近づくと、電気でモーターを回す機能は切って、車両がもっている運動エネルギーで車輪の軸を回しな
がら減速する。このときにモーターを発電機として機能させ、取り出した電流は架線に戻して、ほかの車両がその電
流を利用する。

１．運動とエ
ネルギー

３．物体の運
動

253-254
４．運動とエ
ネルギー

DN

72-73

TS 180-181

KR

227-228

249

KS

課題（本文）：エネ
ルギーを変換する
とき、すべての量を
変換することはでき
るのだろうか。

項（本文）：エネル
ギーの利用の効率

４．運動とエ
ネルギー

GT 69
３－１．運動
とエネルギー
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しよう」と自らまとめることを促したものが
あった。

３．エネルギー変換効率に関する記述
エネルギー変換効率に関する記述は、エネ

ルギー変換の利用に関する内容を主に含む
「運動とエネルギー」等の単元で５社全社に
見られたが、そのほか、「科学技術と人間」
等の単元でも２社に見られた（表３参照）。

エネルギー変換効率に関する記載場面は、
本文のほか、「暮らしの中の理科」や「つな
がる科学」などの資料や図の説明の場面で扱
われており、小学校と同様、どの場面に設定
されているかは教科書により異なっていた。
「もとのエネルギーから目的のエネルギー

に変換された割合」など、エネルギー変換効
率（または、高い効率）を定義しているのは
３社で、他の２社は例を通して導入している。
なお、小学校の理科教科書にも「効率よく電
気を光に変えている」等、効率の記載があっ
た（松原・岩間、2021）。

導入の例としては、白熱電球と LED 電球
の比較により、熱エネルギーの損失に考えを
つなげているものが３社と多く、そのほか、
水力発電での位置エネルギーが運動エネルギ
ー、電気エネルギーと変換される際の変換割
合を考えさせるものと、手回し発電機を２台
つなげる実験を使うものがあった。なお、

［H28］では 5 社とも電球の例を挙げていた。
エネルギー変換の効率を上げる例としては、

熱エネルギーの発生が少ない LED 電球の使
用のほか、目的外の熱エネルギーを利用する、
火力発電でのコージェネレーション（廃熱利
用）やコンバインドサイクル発電（余熱活
用）、家庭用燃料電池（廃熱利用）があり、
そのほか、車両のモーターを発電機として、
車両を減速する際の運動エネルギーを電気エ
ネルギーに変換し取り出す機能、電気のない
村で送電施設等が不要となる太陽光発電など
が紹介されている。

その折、白熱電球と LED 電球の比較や火
力発電でのコージェネレーションについては

エネルギー変換効率を数値で示して、有効利
用の意義が実感できるようにしている。

Ⅳ．まとめ

エネルギー資源の有効利用に含まれるエネ
ルギー変換の利用については、どの教科書も
保存される力学的なエネルギーの変換に続き、
実験を通して目的以外のエネルギーが生じる
ことを扱い、エネルギー変換時の効率が重要
となることを導いており、この配列は学習指
導要領とは異なっていた。

エネルギー変換の利用は、エネルギー資源
の有効利用に向けた活動としての実験や科学
技術利用の在り方を考える場面としても位置
付いており、有効利用の意義が認識されやす
いものと考えられる。

【文献】
松原静郎・岩間淳子（2021）「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─」桐
蔭論叢，44，65–76．

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）『中学校学習指導要領
解説理科編』，学校図書．

文部省（1989）『中学校指導書理科編』，学校
図書．

［中学校学習指導要領］
 昭 和 22 年 試 案（1947)， 昭 和 26 年 試 案

（1951），昭和 33 年改訂（1958），昭和 44 年
改訂（1969），昭和 52 年改訂（1977），平成
元年改訂（1989），平成 10 年改訂（1998） 
以上，文部省．平成 20 年改訂（2008），平
成 29 年改訂（2017） 以上，文部科学省．

［中学校理科教科書］
 『中学校理科教科書，第３学年』（2016，

2021），大日本図書，東京書籍，啓林館，
教育出版，学校図書．


