
令和 3 年度　新しい科学

学校や教科を越えてつながる

「新しい科学」では，小学校とのつながりや発展的な学習内容などをわかりやすく示し，系統的な 
理科の学びを意識しやすくなっています。また弊社の他教科の教科書紙面ともリンクすることで， 
教科横断的な学びもサポートします。

磁界の中でコイルに電流を流すと，コイルは動きだした。逆に，
磁界の中でコイルを動かしたら，電流は流れるのだろうか。例
えば，手回し発電機と手回し発電機の間に電流計をつないで
一方を回すと，もう一方の手回し発電機や電流計
は，どうなるだろうか。

発電機のしくみ3第 節

レッツ スタート！

図1 のように，身のまわりにある発電機には，コイルと磁石
が使われているものがある。同じようにコイルと磁石が使われ
ているモーターとは何がちがうか考えてみよう。 メモ

しよう
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問題
発見
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身のまわりで使われている発電機の例

図1
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手回し発電機つきライト発電所で使われていたタービン発電機

コイルや磁石の動かし方と，電流の流
れ方の関係に着目しよう。

メモ
しよう

コイルや磁石の
動かし方が
関係して

いるのかな。

手回し発電機の
ハンドルは，

何を動かすのかな。

問題発見 仮説 実験？ 分析解釈 ! 活用

コイルと磁石で
電流をつくり出すには，
どのようにすればよいだろうか。

課題

???

科学のミカタ

ハンドルを回す
向きを変えると， 
電流の向きも
変わったよ。

実験実験実験

課題に対する自分の考えは？仮説仮説仮説

図2

手回し発電機
中には小型モーターが入っている。

モーター

ハンドル

歯車

　 図2 の手回し発電機の場合，中に入っているモーターに
電流が流れると，ハンドルが回転する。一方，手でハンドルを
回転させると，電流をつくり出すことができる。このように，モ
ーターは電気エネルギーを使って物体を動かす装置であるの
に対し，発電機は物体を動かすことで電気エネルギーを得る
装置といえる。では，コイルと磁石をどのように使えば，電流を
つくり出すことができるのだろうか。ここでは，発電機で電流
をつくり出すしくみについて調べていこう。

モーターを回すと，電気をつくる
ことができる。

●
電気の利用 →小6

● これまでに学んだこと

電気をつくるしくみ →中学 技術

技術・家庭で学ぶこと
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既習事項と関連する本文には下
線をつけて学びをふり返りやす
くすることで，学習のスタートラ
インをそろえます。

これまでに学んだこと1

1

2

中学校の他教科と関連す
る内容については，弊社他
教科の教科書紙面 PDFを
デジタルコンテンツとして
ご用意しました。

他教科の学習内容との関連
2

（教科名）で学ぶこと

他教科との
つながりがすぐに
確認できるのは
いいね。

↑ 2年 p.282

↑�技術・家庭科　技術分野の教科書紙面

学習してきたことを
思い出せると，

学びがつながるね。
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？ 仮説 実験問題発見 !分析解釈 活用

　ファラデーは，電流が磁気をうみ出すことが
できるなら，逆に磁気から電流を発生させる
ことができないだろうかと考えました。1820
年代にさまざまな装置を組み立てて実験を試

みた結果，1831年に電磁誘
導を発見しました。その翌年
につくられた世界初の発電機
もファラデーの発想によるも
のからでした。

科学の歴史科学つながる

　コイルに磁石を出し入れしたり，コイルを磁
石に近づけたり遠ざけたりすると，電流が流れ

た。磁石やコイルを速く動かしたり，コイルの巻数を多くしたり
すると，流れる電流は大きくなった。コイルに磁石を入れるとき
と出すときとでは，流れる電流の向きは逆になる。コイルを動
かすときも同様である。また，出し入れする磁石の極を変えて
も，流れる電流の向きは逆になる。
●電磁誘導
　磁石やコイルを動かすことで，コイルの内部の磁界が変化
すると，その変化にともない電圧が生じてコイルに電流が流れ
る。この現象を電

でん

磁
じ

誘
ゆ う ど う

導といい，このときに流れる電流を
誘
ゆ う ど う

導電
でん

流
りゅう

という。
　磁界の変化が大きいほど，また，コイルの巻数が多いほど，
誘導電流は大きくなる。電磁誘導を利用して電流をつくり出し
ているものが発電機である。

実験から

実験8の結果例

図1

コイルの上で磁石を動かす実験

図2

電磁誘導の発見

見てみよう学びをいかして考えよう

図2 のように，コイルの上で磁石を動かしたとき，コイルに
は電流が流れるだろうか。その理由も考えよう。

活用活用活用
検流計へ

　ハインリヒ・レンツ（ロシア，1804年～
1865年）は，磁界を変化させるとその変化
をさまたげる向きに誘導電流が生じること
を見いだした。これをレンツの法則という。
右図のように，コイルに上からN極を近づ
けると，コイル内の下向きの磁力線は多くな
り，磁界は強くなる。それを打ち消す（上向
きの磁力線ができる）ように，コイルに誘導
電流が流れる。

コイルに流れる誘導電流の向き

近づける。

誘導電流の向き

コイルの内側の磁界の
変化をさまたげるような
磁界をつくる向きに
誘導電流が流れる。

誘導電流による
磁界の向き

磁石の磁界
の向き

マイケル・ファラデー
（イギリス，1791年
～1867年）

モーターと発電機の原理
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電流計 検流計力

電流+-

磁界の中の
コイルに電流を流すと
コイルが動く。
（モーターの原理）

磁界の中の
コイルを動かすと
コイルに電流が
流れる。
（発電機の原理）

　手回し発電機は，モーターの中心部のコイ
ルを回転させると，まわりの磁石によってコイ
ルに誘導電流が流れるしくみになっています。
自転車の発電機は逆に，中心部の磁石が回転
することでコイルに誘導電流が流れます。
　電磁誘導は発電機ばかりでなく，さまざまな
電気器具に利用されています。マイクロホンは，
音による振

しんどう

動によって磁界の中に置いたコイ
ルを振動させることで電磁誘導を起こし，電
流に変えています。スピーカーは，この逆のしく
みで音を出します。マイクロホンとスピーカーは，
つくりがほとんど同じなので，スピーカーを2
つつないで，一方をマイクロホン，もう一方をス
ピーカーとしてはたらかせることができます。
　電磁調理器（IH調理器）の本体内部にはコ
イルがあり，そこに流れる電流の向きが常に
変化するようにすれば磁界も変化します。する
と金属のなべの底に誘導電流が流れ，その電
流によってなべの底で熱が発生するのです。
　電車やバスに乗るときに使うICカードには，

コイル型のアンテナが内蔵されています。カー
ドリーダーによる磁界の変化をICカードのア
ンテナがとらえると，誘導電流が流れてICチ
ップが起動し，データをやりとりします。

こんなところにも電磁誘導が！

くらしと科学科学つながる

マイクロホン スピーカー

音 音
　誘導電流

コイル

磁石

磁石

磁石

282ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →磁界，変化）

例文は →p.289へ

課題に対する結論を表現しよう

ノートに書いてほかの人と比べよう

282ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
!!!!!!!!!!!

282ページの　　 課題に対して自分の考えをまとめよう。
（使用するキーワード →磁界，変化）

???????????

コイルの
内側の
磁力線は
少ない。

コイルの
内側の
磁力線が
多くなる。

誘導電流
の向き

磁石の磁界の向き

近づける。

検流計へ

鉄なべ

コイル

誘導電流

線
力
磁

電磁調理器

非接
せっ

触
しょく

型ICカード

発展 高校

マイクロホンとスピーカーのしくみ
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学習指導要領に示されて
いなくても，学びを深め
られたり興味を引き出せ
たりする内容であれば，
「発展」としてとり上げて
います。高校につながる
内容もあります。

発展的な学習内容

発展 （学習時期）

一覧は各学年巻末の「さくいん」
ページで確認できます。

（1年 p.261，2年 p.309，3年 p.325）
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小さい
氷の粒

上昇気流
じょうしょう

大きい
氷の粒
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ストロー
ストロー 紙ぶくろ

●静電気が生じる理由
　電気には＋と−の２種類がある。いっぱんに物体は，＋と
−の電気を同量もっており，ふつうの状態ではそれらが打ち
消し合っている。しかし，異なる物体どうしをこすり合わせると，
一方の物体の−の電気が他方に移動するため，どちらの物
体も電気をもつ（電気を帯びる）ようになる。物体が電気を帯
びることを帯

たいでん

電という。＋の電気より−の電気が多くなると，
物体は−に帯電し，＋の電気より−の電気が少なくなると，
物体は＋に帯電する（ 図2 ）。このように，静電気は，−の
電気の移動によって生じる。

　同じ種類の電気どうしは反発し合い，異なる種類の電気ど
うしは引き合うとすれば，同じ種類に帯電した物体どうしには
反発し合う力がはたらき，異なる種類に帯電した物体どうし
には引き合う力がはたらく。このようにして帯電した電気は，
物体の表面にとどまっていることから静電気とよばれる。
●放電
　 図3 や 図4 のように，静電気が原因で起こる現象は，
身のまわりのさまざまな場面で見られる。帯電して静電気がた
まった物体に，電気が流れやすい物体を近づけると，帯電し
た物体から電気が一

いっ

瞬
しゅん

で流れることがある。
　このように，たまっていた電気が空間をへだてて一瞬で流

実験1の結果の考え方

図1

いなずま

図4

雷
らいうん

雲の中で大小の氷の粒
つぶ

がこすれ
合って静電気が発生し，雲の中にた
まる。このたまった電気が，空気中
を地表に向かって光を出しながら一
気に流れる。

　物質は原子からできており，原子
は＋の電気を帯びた原子核

かく

と−の
電気を帯びた電子からなり立ってい
る。静電気は，電子の移動によって
物質の中で＋，−の電気の量のバラ
ンスがくずれることによって生じる。

？ 仮説 実験問題発見 !分析解釈 活用

紙ぶくろ 紙ぶくろストロー ストロー

ストローと紙ぶくろの帯電

図2

原子核

電子

ドアのノブ（金属）に手を
近づけたときに飛ぶ火花

図3

静電気がからだにたまった状態でド
アのノブに手を近づけると，空気中
を電気が一瞬で流れることがある。

同量の＋＋○と−○が
打ち消し合って
初めは電気を
帯びていない。

紙ぶくろは
−○を失って
＋○に帯電する。

ストローは
−○が多くなって
−○に帯電する。

発展 中3

　 図1 のように，ストローどうしは反発し合
い，ストローと紙ぶくろは引き合った。このこと

から，ストローと紙ぶくろがこすれ合うことで，静電気が生じた
と考えることができる。静電気をもった物体どうしが反発し合
ったり，引き合ったりすることについては，電気に＋

プラス

と−
マイナス

の２
種類があると考えると説明できる。

実験から

原子の構造
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↑ 2年 p.240

↑ 2 年 p.284

↑ 1 年 p.3

道徳教育
との関連

科学で調べていこう

考察はここをおさえよう

実験の目的は
何だったか。

調べようとしたことを
思い出そう。

結果と仮説・予想は
合っているか。

目的を解決できたか，言葉でまとめよう。

結果が仮説とちがった理由を考えて，
どうするか考えよう。

探究の流れと教科書の使い方

好奇心をもって，身のまわりを見て
みよう。

知りたい疑問を探究の課題としよう。
課題を解決するために，どのような
情報が必要か考えよう。

合っている

いえる

い
え
な
い

合って
い
な
い

課題を解決するために，仮説（課題に
対する自分の考え）を立て，探究の
見通しをもとう。

仮説をもとに，どのような観察や実験
を行うか，調べ方を考えよう。

計画した観察や実験を行ってみよう。
そのときの条件やとちゅうで気づいた
ことも記録しよう。

解決方法を考えよう

探究をふり返ろう

課題に対する結論を表現しよう

学びをいかして考えよう

レッツ スタート！

好奇心をもって，身のまわりを見て

問題
発見
問題
発見
問題
発見

課題に対する自分の考えは？課題に対する自分の考えは？仮説仮説仮説

調べ方を考えよう構想構想構想

ふり
返り
ふり
返り
ふり
返り

活用活用活用

課題???????????
課題に対する結論を表現しよう!!!!!!!!!!!

実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験実験
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教科書では
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小麦粉は水に
とけないのでは？

まずは水に
入れてみる？

水に
とけない物も
あるね。

とけたものは，
温度を

変えてみよう。
どうなるかな。

光
こう

沢
たく

がちがうから，
ルーペで

拡大してみたら？

よし，やるぞ！
これ以上

とけなくなるまで
やってみよう。

1

3

4

5

砂糖はたしか
あたためた水には
たくさんとけたよ。

砂糖は熱すると
いいにおいが
しそう。

塩と砂糖と
小麦粉って
区別つく？

なめたら
絶対わかる。

いや，
砂糖と塩は
無理でしょ。

あたためたら，
もっととけたから
こっちが〇〇だ。

物質の
性質のちがいが
ポイントだね。

結果と予想が
ちがっても
いいんだよ。

もっと効率的に
調べる方法は
なかったかな。

やったね，
３つを区別
できたね。

それぞれの
物質について，
性質のちがいを
調べておけば，
分けられるって
ことだね。

調べる方法の
順番も

重要なのかな。

このやり方で
区別はつくけど，

だいぶ砂糖使っちゃったね。
パンケーキの材料足りる？

7

8

6

どうやったら，
塩と砂糖と
小麦粉を

区別できるかな。
2

目的を解決できたか，言葉でまとめよう。

結果と予想が
ちがっても
いいんだよ。

結果を表やグラフなどにまとめよう。
結果と自分の仮説を比べ，課題に対して
どのようなことがわかったか，考察しよう。

考察したことをもとに，課題に対する
結論をまとめよう。また，ほかの人の
書いたものと比べて，自分の考えを
広げ，深めよう。

1 1

これまでにわかったことをもとに，
どのようなことが考えられるだろうか。
似たようなほかの現象を説明できるか
考えよう。

分析
解釈
分析
解釈
分析
解釈

検討
改善
検討
改善
検討
改善

結果の見方／考察のポイント

考察しよう

32 32

ホヤ

トノサマバッタアサリ

クシクラゲ

図1 や，第1章で作成した動物の生物カードをも
とにして，どのようなグループ分けができるか考え
よう。

無セキツイ動物

無セキツイ動物を
観察する

無セキツイ動物を外部から観察して特徴を調べ，
共通点や相

そ う

違
い

点
て ん

を見つける。

無セキツイ動物の
からだのつくり

結果の見方

考察のポイント

観察した動物のからだのつくりや動き方には，どのような特徴があるだろうか。

観察した動物のからだのつくりや動き方の特徴について，
どのような共通点や相違点があるだろうか，比較してまとめる。

観察の目的

ステップ 1

観察の方法
準備する物

無セキツイ動物の
からだのつくりを外部から
観察してスケッチする。

1

からだはどのように
動くかを調べる。

2

無セキツイ動物は，からだに
どのような特徴があり，
どのように分類できるだろうか。

課題

観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察観察 5無セキツイ動物3第 節

　 図1 は無セキツイ動物の例である。無セキツイ動物に
もさまざまな種類があり，そのからだの特

と く

徴
ちょう

のちがいなど
から，いくつかのグループに分類することができる。

無セキツイ動物は，からだに
課題

???????????
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分
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単
元
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？ 観察仮説 分析解釈 ! 活用問題発見

図1 の無セキツイ動物は，どのようなグルー
プに分けることができるだろうか。

レッツ スタート！問題
発見
問題
発見
問題
発見

メモ
しよう

メモ
しよう

さまざまな無セキツイ動物

図1

サンゴイソギンチャク ミスジマイマイ アカテガニ

背骨のあるなし以外に，どのようなち
がいがあるのかな？

□無セキツイ動物（昆
こん

虫
ちゅう

，エビ，カニ，イカ，貝類など） □ルーペまたは双
そう

眼
がん

実
じっ

体
たい

顕
けん

微
び

鏡
きょう

 □ピンセット　

あしの数や
生え方が

ちがっているね。

　さらにくわしく
無セキツイ動物を
観察してみよう。

本やインターネットでくわしく調べる
本やインターネットを使い，観察した無セキツイ動物についてさらにくわしく調べる。3

ステップ 2

ルーペまたは双眼実体顕微鏡 □□ピンセット　

イカ

サワガニ

●

●

科学のミカタ

小学生のときに
学んだ昆虫も
無セキツイ動物
だね。

科学のミカタ
観察した無セキツイ動物以外の
無セキツイ動物のことも調べると
からだのつくりの特徴を
比
ひ

較
かく

できるよ。

動物のあしをピンセットで動かして観察したり，
生きている動物は動いているようすを観察したりする。

課題に対する自分の考えは？仮説仮説仮説

口

観察終了後，必ず手を洗う。●注意

生きている生物を採集した場合は，観察が終わったら，
すぐに元にいた場所にもどす。

●注意

5554

5

10

↓ 2年後見返し⑤ 日本の伝統・文化

「考察はここをおさえよう」などでは，自分で観

察・実験をして得られたデータが予想と違って

いても，正対して考えることを促しています。

↑ 1年 p.55 生命尊重

Stand by me

　ロボットの前身といえるからくり人形は，電
気を使わなくても動かせることができます。
からくり人形は，時計の原理を利用して自動
で動くようにしたもので，江戸時代の後期か
ら流行しました。そのしくみにみせられた田

た

中
なか

久
ひさ

重
しげ

（1799年〜1881年）は，独自のか
らくりを数多くつくり，近代的技術者となって
蒸気船や電信機など，さまざまな機械を考案
しました。

　AIを搭
とう

載
さい

したロボットは，自分で考え，行
動できるようにつくられています。AIの発達
は目覚ましく，掃

そう

除
じ

や見守り，話し相手など，
生活の多岐にわたったロボットの援助が日常
になってきています。
　力が必要な作業を正確にくり返す産業ロボ
ットには，自ら情報にアクセスして生産量を
決定することができる物もあります。一方，介
護や運

うん

搬
ぱん

などの力仕事の場面で，人の筋力
を補助して大きな力を発揮するパワードスー
ツなども広く普及し始めています。

どこでも支えあえる

電気のない時代の
ロボット

現代のロボット

111

222

弓ひき童子（田中久重作）

台上の人形が矢をつかみ，弦
げん

にかけ，的
まと

めがけて連射する。

未

来への科学未

来への科学

未

来への科学

重い物が楽に持ち上がる
装着型の

作業支援ロボット

物を拾ったり運んだりするなど
身のまわりのことを
手助けしてくれる
生活支援ロボット

会話や学習，見守りなど
生活に寄りそう

コミュニケーションロボット

部品の取り出しや
組み立て作業を行う

産業ロボット

　電気の利用は，今から100年ほど前
から始まりました。当時は「何の役に立
つのか？」と問われたファラデーの電磁
誘
ゆう

導
どう

の発見は，やがて世界にモーター
をもたらしました。現代では複雑な情報
処理が可能になり，機械自身が学び，考
え，発達するAI（Artificial Intelligence：
人工知能）が普

ふ

及
きゅう

してきました。

あえてAIをもたないロボットをつくるわけ
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