
　　
私
が
担
当
す
る
科
目
の
「
電
力
技
術
」
は
、

「
電
気
」
と
い
う
目
に
見
え
な
い
現
象
を
扱
う

た
め
、
そ
の
現
象
の
イ
メ
ー
ジ
を
頭
の
中
で
構

築
し
、
学
ん
だ
知
識
間
の
関
係
性
を
整
理
し
て

概
念
化
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で

私
は
、
そ
の
点
を
重
視
し
た
授
業
研
究
に
取
り

組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
中
核
的
な
概
念
と
は
、「
原
理
と
一
般
化
」と
、

そ
の
構
築
に
必
要
な
「
転
移
可
能
な
概
念
的
知

識
」「
問
題
の
発
見
か
ら
課
題
解
決
に
必
要
な

一
連
の
思
考
方
略
」
だ
と
、
私
は
考
え
て
い
ま

す
（
図
１
）。
授
業
の
目
標
と
し
て
は
、「
原
理

と
一
般
化
」
に
た
ど
り
着
け
る
の
が
理
想
で

す
が
、「
事
実
的
知
識
」
や
「
個
別
的
ス
キ
ル
」

の
習
得
に
精
い
っ
ぱ
い
の
生
徒
が
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
理
解
の
深
ま
り
を
目
指

す
中
核
的
な
概
念
は
、
生
徒
が
有
す
る
資
質
・

能
力
や
、
学
習
内
容
に
応
じ
て
設
定
し
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
電
池
に
つ
い
て
学
ぶ
「
電
気
化

学
」の
単
元
で
は
、「
転
移
可
能
な
概
念
的
知
識
」

で
あ
る
「
化
学
エ
ネ
ル
ギ
ー
か
ら
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
へ
の
変
換
」
の
理
解
が
深
ま
る
こ
と
を
目

指
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
理
解
で
き
れ
ば
、
ど
の

種
類
の
電
池
で
も
、
そ
の
仕
組
み
や
特
性
な
ど

を
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　
ま
た
、
条
件
に
合
わ
せ
て
熱
を
ど
の
よ
う
に

制
御
・
活
用
し
て
、
安
全
で
安
心
な
付
加
価
値

の
高
い
創
造
的
な
製
品
を
設
計
・
改
良
し
て
い

く
か
を
考
え
さ
せ
る
こ
と
も
重
視
し
ま
し
た
。

本
校
の
生
徒
の
大
半
は
高
校
卒
業
後
、
技
術
職

と
し
て
就
職
す
る
た
め
、
仕
事
に
直
結
す
る
思

考
方
略
も
習
得
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い

る
か
ら
で
す
。　

　
な
お
、
本
校
は
２
０
２
２
年
度
に
、
３
年
間

で
育
成
を
目
指
す
17
の
資
質・能
力
と
し
て「
Ｕ

Ｄ
Ｇ
ｓ
」（
＊
１
）
を
策
定
し
ま
し
た
。
教
師

は
各
単
元
で
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力
を
Ｕ

Ｄ
Ｇ
ｓ
の
中
か
ら
選
び
、
授
業
の
冒
頭
で
提
示

す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
よ
り
生
徒

は
、そ
の
目
標
を
意
識
し
て
授
業
に
臨
め
ま
す
。

私
も
、
中
核
的
な
概
念
の
理
解
を
深
め
る
過
程

に
お
い
て
、
Ｕ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
掲
げ
た
資
質
・
能
力

の
育
成
を
図
っ
て
い
ま
す
。

私
が
考
え
る
中
核
的
な
概
念

「
転
移
可
能
な
概
念
的
知
識
」の

理
解
の
深
ま
り
を
目
指
す

＊１　Uozu-tech-high-school DEVELOPMENT GOALS の略。「１：本物に触れよう（本物とつなぐ学習）」「２：地域社会と自分をつなごう（社会参画）」など、「よりよい人生
のための 17 の目標」を、地元企業の意見も踏まえて 2022 年度に策定。

佐伯先生が考える中核的な概念図１

※『「逆向き設計」で確かな学力を保障する』（西岡加名恵編著、明治図書出版）
の P.15 を参考に、佐伯先生が作成した資料を基に編集部で作成。

永続的理解

重要な知識と
スキル

知っておくと
価値がある

中
核
的
な
概
念

原理と一般化

転移可能な
概念的知識

事実的
知識

個別的
スキル

事実的
知識

個別的
スキル

問題の発見から
課題解決に必要な
一連の思考方略

さ
え
き
・
と
も
な
り

同
校
に
赴
任
し
て
６
年
目
。
工
業
科
。
教
務
部
。
研
修

担
当
。

身
近
な
題
材
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
で
知
識
間
の

関
係
性
に
気
づ
か
せ
、中
核
的
な
概
念
へ
と
昇
華
さ
せ
る

富
山
県
立
魚
津
工
業
高
校 

佐さ

伯え
き

智
成

◎
設
立　
１
９
６
２
（
昭
和
37
）
年　

◎
形
態　
全
日
制
／
機
械
科
・
電
気
科
・
情
報
環
境
科
／

共
学

◎
生
徒
数
（
全
日
制
）　
１
学
年
約
80
人　

◎
２
０
２
４
年
度
卒
業
生
進
路
実
績
（
全
日
制
）　
４
年
制

大
は
、
東
京
工
科
大
、
富
山
国
際
大
、
金
沢
学
院
大
、
金

沢
工
業
大
に
延
べ
８
人
が
合
格
。
短
大
・
専
門
学
校
進
学

８
人
。
就
職
69
人
。

学
校
概
要

工業

中核的な概念
の理解が深まる　
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生
徒
が
中
核
的
な
概
念
の
理
解
を
深
め
ら
れ

る
よ
う
に
す
る
た
め
、
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題

を
取
り
入
れ
て
い
ま
す
。
私
は
、
生
徒
は
習
得

し
た
事
実
的
知
識
を
活
用
し
て
問
題
の
発
見
と

解
決
に
取
り
組
む
過
程
で
知
識
間
の
関
係
性
を

自
ら
見
い
だ
し
、
概
念
的
知
識
へ
と
昇
華
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
「
電
気
化
学
」
の
単
元
で
は
、
前
半
の
４
時

間
で
１
次
電
池
と
２
次
電
池
の
違
い
な
ど
の
事

実
的
知
識
を
習
得
し
、
後
半
の
３
時
間
で
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
に
取
り
組
み
ま
す
（
上

図
）。
そ
う
し
た
単
元
構
成
に
す
る
こ
と
で
事

実
的
知
識
の
習
得
と
活
用
を
往
還
さ
せ
て
い
ま

す
が
、
事
実
的
知
識
が
足
り
な
い
生
徒
は
知
識

間
の
関
係
性
を
う
ま
く
見
い
だ
せ
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
、
事
実
的
知
識
の
習
得
を
丁
寧
に
支
援

し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
単
元
の
「
本
質

的
な
問
い
」
の
答
え
に
た
ど
り
着
く
た
め
の
補

助
的
な
問
い
と
し
て
、「
と
っ
か
か
り
の
問
い
」

「
先
導
す
る
問
い
」「
手
引
き
と
な
る
問
い
」（
＊

３
）
を
提
示
し
て
い
ま
す
（
Ｐ
．３
図
２
）。

　
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
で
取
り
上
げ
る
題
材

は
、生
徒
が
実
生
活
の
中
で
見
聞
き
し
た
こ
と

の
あ
る
も
の
に
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
例

え
ば「
電
気
化
学
」の
単
元
で
は
、生
徒
が
日
常

時数 学習目標 授業内容

１

事
実
的
知
識
の
習
得

１次電池の種類とその特徴を理解し、用途に応じて
どのように活用できるかを考えることができる。

１次電池について説明した後、「単１電池と単３電池の違いは何か」と問い
かけ、学んだ知識が生活や社会とどう結びついているかを考えさせる。

２
２次電池の種類とその特徴を理解し、用途に応じて
どのように活用できるかを考えることができる。

２次電池について説明した後、「スマートフォンはリチウムイオン２次電池
以外では動かないのか」と問いかけ、学んだ知識が生活や社会とどう結び
ついているかを考えさせる。

３
各種充電の特徴を知り、電池の種類や用途などに
合った充電方式を選択することができる。

充電方式と電池の寿命について説明した後、「スマートフォンの充電池の
寿命を延ばすためにはどうすればよいか」と問いかけ、学んだ知識が生活
や社会とどう結びついているかを考えさせる。

４
電圧、電流、電力、充放電効率を量的に取り扱う方
法や計算する方法を理解するとともに、関連する技
術を身につけることができる。

電池の性能評価や充放電効率の計算などについて説明した後、「充電池の
性能をどのように見ればよいか」と問いかけ、冬にモバイルバッテリーを
用いて電気毛布が使用できる時間数を計算して求めさせる。

５
概
念
的
知
識
の
習
得
（
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
）

複数の見方・考え方から、問題が起きるのはなぜか、
原因を特定することができる。グループやクラスの
考えを基に、自分の考えを発展させることができる。

パフォーマンス課題①「モバイルバッテリーによる事故を防止するための
注意文を作成する」を提示。エンジニアの役割と見方・考え方を確認した
後、モバイルバッテリーによる事故が増えている原因を、①社会の課題（技
術ガバナンス）、②技術（ハード面）、③技術（ソフト面）の視点ごとに３
つの班に分かれて調べ、まとめ・発表させる。その上で、パフォーマンス
課題①に取り組ませる。

６

モバイルバッテリーによる事故の背景に着目し、技
術イノベーションに関する課題を見いだすととも
に、事故の防止策を考え、科学的な根拠に基づいて
結果を検証し、改善することができる。答えが１つ
ではない課題に試行錯誤しながら取り組み、条件に
合わせて説明したり、集めた情報を基に自分なりの
答えや解決法を提示したりすることができる。

パフォーマンス課題②「安全に使えるモバイルバッテリーの改良案を作成
する」を提示。前時に調べたモバイルバッテリーによる事故の原因や、エ
ンジニアの役割、見方・考え方などを踏まえ、「オズボーンのチェックリスト」

（＊２）を活用して、「使いやすさ」「安全性」「環境負荷」「コスト」などの
観点で情報を整理し、モバイルバッテリーの改良案を作成する。

７

本単元の学びを通した自身の変化を学習記録シート
を確認して俯瞰し、問題発見・解決の視点が獲得で
きるよう、自分の学習状況を確認し、よりよく学ぶ
方法について考えることができる。

クラス全員の改良案を共有し、相互評価を行う。他者の改良案を参考にし
て、自分の改良案の内容をよりよくする。単元のまとめをクラス全員で確
認した後、学習記録シートを活用し、本単元の振り返りを各自で行う。

※学校資料を基に編集部で作成。

授
業
デ
ザ
イ
ン
の
観
点・
工
夫

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
で
知
識
を
活
用

し
、
知
識
間
の
関
係
性
に
気
づ
か
せ
る

＊２　アメリカの実業家アレキサンダー F. オズボーンが考案した、アイデアを出すための発想法。

＊３　いずれも『「逆向き設計」実践ガイドブック』（奥村好美・西岡加名恵編著、日本標準）で紹介されている問いのタイプ。

単元の概要

「中核的な概念」の理解が深まる　授業デザイン

［対象］３年生
［教科・科目］工業科・電力技術
［単元］電気化学　
［単元目標］モバイルバッテリーによる事故の背景や
原因について、電気や化学、工業生産の関係を踏ま
えて理解するとともに、電気機器の安全管理を状況
に合わせて最適化し、活用することができる。

● 本単元で理解してほしい中核的な概念
化学エネルギーから電気エネルギーへの変換

● 中核的な概念の理解を通して育成したい資質・能力（UDGs より設定）
１：本物に触れよう（本物とつなぐ学習）、３：正しいものづくりをしよ
う（技術者倫理）、５：自分から行おう（主体性）、９：自分の内側を知
ろう（振り返り［リフレクション］）、15：疑問を持とう（問題発見力・
批判的思考［クリティカルシンキング］）

「中核的な概念」の理解が深まる授業デザイン
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的
に
使
っ
て
い
る
モ
バ
イ
ル
バ
ッ
テ
リ
ー
に
よ

る
事
故
を
題
材
と
し
、事
故
の
原
因
を
調
べ
、

そ
れ
を
踏
ま
え
て
、モ
バ
イ
ル
バ
ッ
テ
リ
ー
に

よ
る
事
故
を
防
止
す
る
た
め
の
注
意
文
と
製
品

の
改
良
案
の
作
成
を
課
題
に
し
ま
し
た
。注
意

文
の
作
成
に
お
い
て
は
、①
社
会
の
課
題（
技

術
ガ
バ
ナ
ン
ス
）、②
技
術（
ハ
ー
ド
面
）、③
技

術（
ソ
フ
ト
面
）と
い
う
３
つ
の
視
点
を
提
示
し
、

視
点
ご
と
に
３
つ
の
班
に
分
か
れ
て
事
故
の
原

因
を
考
え
さ
せ
ま
し
た（
図
３
）。そ
の
よ
う
に
、

協
働
的
に
学
ぶ
機
会
を
設
け
る
こ
と
で
、
自
分

に
は
な
か
っ
た
考
え
を
他
者
か
ら
得
ら
れ
る
よ

う
に
し
ま
し
た
。製
品
の
改
良
案
の
作
成
に
お

い
て
は
、「
オ
ズ
ボ
ー
ン
の
チ
ェ
ッ
ク
リ
ス
ト
」

を
示
し
ま
し
た（
図
４
）。個
人
で
ア
イ
デ
ア
を

じ
っ
く
り
と
考
え
た
後
で
、各
自
の
改
良
案
を

共
有
す
る
こ
と
に
よ
り
、自
分
と
は
異
な
る
考

え
方
に
も
触
れ
ら
れ
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

　
ま
た
、
自
己
評
価
を
行
う
こ
と
は
概
念
の
構

築
や
自
己
調
整
能
力
の
育
成
に
つ
な
が
る
と
考

え
、
毎
回
の
授
業
の
終
わ
り
に
は
本
時
の
振
り

返
り
を
し
て
、
気
づ
い
た
こ
と
を
記
録
さ
せ
て

い
ま
す
。

　
本
校
の
生
徒
の
大
半
は
卒
業
後
に
就
職
す
る

た
め
、
社
会
の
変
化
に
応
じ
て
自
ら
学
び
続
け

る
力
や
、
仕
事
に
不
可
欠
な
問
題
発
見
・
解
決

力
を
高
校
時
代
か
ら
培
っ
て
お
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
、
実
践
的
な
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

課
題
を
導
入
し
た
と
こ
ろ
、
生
徒
は
自
分
の
将

来
の
こ
と
を
考
え
、
主
体
的
に
学
習
に
取
り
組

む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
具
体
的
な
成
果
と
し
て
は
、
２
年
次
に
第
１

種
電
気
工
事
士
の
資
格
を
取
得
し
た
生
徒
が
、

３
年
次
に
教
師
役
と
な
っ
て
複
数
の
生
徒
を
指

導
し
、同
資
格
の
試
験
の
合
格
に
導
き
ま
し
た
。

そ
れ
は
、
習
得
し
た
知
識
・
技
能
を
活
用
し
た

双
方
向
の
学
び
が
成
立
し
た
証
し
で
あ
り
、
中

核
的
な
概
念
の
理
解
の
深
ま
り
に
よ
っ
て
成
し

遂
げ
ら
れ
た
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
今
後
は
、
よ
り
質
の
高
い
学
び
を
生
徒
に
提

供
で
き
る
よ
う
、
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力

と
理
解
を
深
め
て
ほ
し
い
中
核
的
な
概
念
を
電

気
科
全
体
で
明
確
に
し
て
共
有
し
、
そ
れ
ら
の

目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
必
要
な
学
習
内
容
を

体
系
的
に
整
理
す
る
こ
と
を
考
え
て
い
ま
す
。

成
果
と
展
望

生
徒
に
理
解
を
深
め
て
ほ
し
い
中
核
的

な
概
念
を
学
科
全
体
で
明
確
に
す
る

パフォーマンス課題②　安全に使えるモバイルバッテ
リーの改良案を作成する

図４

パフォーマンス課題①　モバイルバッテリーによる事
故を防止するための注意文を作成する

図３

４つの問い　「電気化学」の単元での具体例図２

問いのタイプ 問いの位置づけ（注） 本単元における問いかけの例

とっかかり
の問い

好奇心を刺激し、新しい話題
に興味を持たせるための問い

（１時間目）単１電池と単３電池の違いは何か。

先導する
問い

正解を持ち、習ったことを思
い出させたり、情報を見つ
けさせたりするための問い

（２時間目）あなたのスマートフォンの２次電池は何か。ス
マートフォンはリチウムイオン２次電池以外では動かないの
か。（４時間目）充電池の性能をどのように見ればよいか。

手引きと
なる問い

単に情報を見つけさせるだ
けでなく、特定の内容を探
究させるための問い

（３時間目）スマートフォンの充電池の寿命を延ばすために
はどうすればよいか。スマートフォンの充電池を急速充電
するためにはどうすればよいか。

本質的な
問い

教科やカリキュラムの中心に
あり、教科の探究と看破を
促進する問い

（５・６時間目）電池から熱が発生するのはなぜか。電池
を安全に使用するために、エネルギーをどのように把握す
ればよいか。

注）「問いの位置づけ」の説明文は、『「逆向き設計」実践ガイドブック』（奥村好美・西岡加名恵編著、日本標準）
によるもの。※学校資料を基に編集部で作成。

※学校資料をそのまま掲載。

生徒は、①社会の課
題（技術ガバナンス）、
②技術（ハード面）、
③ 技 術（ ソフト面 ）
の視点ごとに３つの
班に分かれ、各視点
からモバイルバッテ
リーによる事故が増
えている原因を考え
て付せんに書き出し、
似た内容の意見をグ
ループ化した。

佐伯先生は、小学生も理解できる内容の注意文を作成するよう、指示した。

▼生徒が考えた注意文の例

▼Ｃ班：技術（ソフト面）

「中核的な概念」の理解が深まる授業デザイン
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