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中学校技術科における照明器具の温度計測試験を通して
安全性に対する意識を高める授業の実践

上之園 哲 也 勝 本 敦 洋 中 原 久 志 森 山 潤 小 山 英 樹
(兵 庫 教 育 大 学)

本研究の目的は, 中学校技術・家庭科技術分野 (以下, 技術科) ｢エネルギー変換に関する技術｣ の学習において, 電気

機器の安全性に対する生徒の意識を高める体験的な学習指導過程を構成し, 実践的にその効果を検討することである｡ �県

内公立中学校３年生計64名を対象に, 生徒が自ら製作した電気行燈の発熱状態に対する温度試験と, 使用上のトラブルを予

測しながら取扱説明書を作成する場面を組み入れる授業を実践した｡ その際, 正確な試験と取扱説明書の作成を円滑に展開

できるよう, コンピュータによる温度計測と取扱説明書作成支援システムを開発した｡ 授業実践の結果, 電気機器の安全な

使用に対する意識において, ｢部品交換や簡単な修理｣, ｢機器の不具合への対応｣ の項目に有意な伸びがみられた｡ また,

生徒が電気機器を選ぶ時に重視する観点として, ｢安全性｣ や ｢環境への影響｣ などに有意な伸びがみられた｡ さらに, 安

全な使用に対する意識と電気製品を選ぶ観点との各項目間の相関から, 本実践を通して生徒が, 自らの製作した電気行燈の

安全性の確認に留まらず, 生活の中での電気製品の購入や使用時にも安全性が重視できるようになったことが示唆された｡
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１�はじめに

本研究の目的は中学校技術・家庭科技術分野(以下,

技術科) ｢エネルギー変換に関する技術｣ の学習におい

て, 電気機器の安全性に対する生徒の意識を高める体験

的な学習活動のあり方を実践的に検討することである｡

平成10年告示学習指導要領以降, 技術科は ｢生活に必

要な基礎的な知識と技術の習得を通して, 生活と技術と

のかかわりについて理解を深め, 進んで生活を工夫し,

創造する能力と実践的な態度を育てる｣１) ことを教科目

標に据え, 技術のあり方や活用の仕方などに対して客観

的に判断・評価し, 技術を主体的に活用できる能力の育

成を重視してきた｡ 平成20年告示学習指導要領２) にお

いてはさらに, 分野目標の中に ｢ものづくりなどの実践

的・体験的な学習活動を通して, ・・・ (中略) ・・・

技術と社会や環境とのかかわりについて理解を深め, 技

術を適切に評価し, 活用する能力と態度を育てる｣ と明

記され, 技術を適切に評価する能力の育成が一層重視さ

れてきている｡

従来から技術科では, 問題解決能力の育成の観点から

実践的・体験的な学習が標榜され, 製作品の設計・製作

を主とする学習活動が展開されてきた｡ このような学習

活動において技術を適切に評価する能力を育成するため

には, 生徒が製作した製作品の性能や安全性を技術的な

視点で客観的に評価する場面が重要と考えられる｡ この

ような製作品の機能や安全性に対する客観的な評価は,

企業等で行われている製品の製造工程において試験と呼

ばれ, 重要な工程の一つに位置づけられている｡

試験は, 製品が所与の機能を適切に発揮しつつ, ユー

ザが安全にその製品を使用し続けられるかどうかを客観

的に評価することであり, 予測的に設定した評価指標に

即して製品の反応を測定・計測し, データの挙動が安全

性から見た許容範囲内に留まっているかどうかを判断す

る作業である｡ 技術科の授業において企業で行われてい

るような厳密な試験を実施することは難しいが, 製作品

の設計・製作の中で生徒に試験を擬似的に体験させるこ

とは, 自ら製作した製作品の性能や安全性に目を向けさ

せ, 作り手とユーザ双方の立場から技術のあり方を考え

させる学習活動になりうると考えられる｡

しかし, 教育現場での実践では, 生徒が製作した製作

品の性能や安全性を技術的な視点で客観的に試験する場

面を設定した実践はほとんど見当たらないのが現状であ

る｡ 例えば, 最近３年間 (2007年度第46号～2009年度48

号) の全日本中学校技術・家庭科研究会が編集する実践

研究誌 ｢理論と実践｣ では, 手作りの製品と既製品とを

比較し, 製品を購入する場面に応じた判断, 活用を促す

実践事例が１件報告されている３)｡ また, 生徒が生活の

中で活用することを目的とした製作品を題材に設定して

いる実践事例は18件報告されている４) ５) ６)｡ しかし, 完

成した製作品に対して生徒がその性能や安全性を客観的

に試験する学習活動を設定している実践事例は見当たら

ない｡ 特に, ｢エネルギー変換に関する技術｣ の学習に

おいては, 機器の保守点検と事故防止に関する学習とエ

ネルギー変換を利用した製作品の設計・製作の学習が共

に位置付けられているにもかかわらず, 機器の保守点検

と事故防止に関する学習が知識理解を中心としたものに

なりがちで, 設計・製作の学習活動とは適切に関連付け

られてこなかったと言える｡

そこで本研究では, これまでの機器の保守点検と事故

防止に関する学習に, 製作品の試験と使用上のトラブル

を予測する場面を組み入れることで, 製作品のみならず,

身近な電気機器を技術的な視点から, 判断・評価・活用

できる能力の形成とともに, 安全性に対する意識を高め

る授業の構成を検討することとした｡

具体的には, 照明器具 (電気行燈) の製作を主題材に

し, 完成した電気行燈に取り付ける電球の発熱状態を計

測させると共に, 電気行燈の取扱説明書を自ら作成させ,

授業の前後で, 電気機器の安全な使用に関する意識と,

電気製品を選ぶ際の観点について調査を行い, 生徒の電

気製品の安全な使用に対する意識と技術の適切な評価・

活用に対する意識の変容について分析することとした｡

２�実践のデザイン

2.1 題材の設定

本研究では, 電気機器の基本的な仕組みと安全な取り

扱い方の理解, 電気工作用工具の用途と使い方, 基礎的

な電気工作の技能を習得させる目的で ｢テーブルタップ

の製作｣ を先行題材として設定した｡ これらの基礎的・

基本的な学習の後, 主題材 ｢電気行燈の設計と製作｣

(図１) を設定し, この中に, 完成した電気行燈の試験

と, 日常生活で起こりうる電気機器がもたらす事故やト

ラブルを予測させながら, 取扱説明書を作成する学習活

動を組み入れた｡ これらの内容は, 電気機器の安全性に

対する意識を向上させると同時に, 社会で行われている

製品製造の工程に近い体験を擬似的にさせることで, 製

造者責任の重要性について考える機会ともなり, 技術を

判断・評価する能力の形成に寄与するものと期待される｡

本題材の展開(概略)を以下に示す｡

�エネルギー変換の方法, 機器の仕組み・保守点検と事

故防止 (2�)

�テーブルタップの製作

①電気コードの定格電流 (1�)

②コードの端末処理と器具への接続 (2�)

③テスタによる点検 (1�)

�電気行燈の設計と製作
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①ランプ本体部の製作 (1�)

②コードの端末処理と器具への接続 (1�)

③ランプシェードの設計と製作 (2�)

�電気行燈の試験と取扱説明書の作成…本実践 (1�)

①様々な電球の温度計測 (以下, 展開１)

②電気行燈に適した電球の温度計測, 及び電気行燈の

取扱説明書の作成 (以下, 展開２)

2.2 試験用計測教具の開発

電気行燈の試験を正確に行うと同時に, 取扱説明書の

作成を限られた時間内で実施できるように, コンピュー

タによる温度計測システム (図２) と取扱説明書作成支

援システムを開発した (図３)｡

温度計測システムのインタフェースにはテクノキット

社の���－��を用い, これに自作した��変換回路を

接続して使用した｡ また, ソフトウェアは	
�����社

の��������で構築し, 発熱状態の計測から取扱説明

書の作成までの一連の活動を効率よく展開できるよう工

夫した｡

具体的には, 電気行燈のシェード内側に温度センサを

セロハンテープで取り付けた後, 行燈を点灯させる (図

４)｡ その後, フォーム上の ｢スタート｣ ボタンをクリッ

クして計測を開始する｡ フォーム上の温度, 最高温度,

経過時間及び残り時間のテキストボックスにはそれぞれ

の値が, シート上には計測された値を基にリアルタイム

でグラフが表示される｡ 計測時間は10分間に設定されて

おり, 自動的に計測が終わる｡ 生徒は計測の時間を利用

して, フォーム上に用意された取扱説明書作成用のテキ

ストボックスに適切な数値や語を入力する｡ 入力後, 各

項目行に用意された ｢貼付｣ ボタンをクリックすると,

入力された文章がグラフの下に貼り付けられる｡ 計測と

文章貼付の全ての作業が終わった段階で ｢結果を印刷す

る｣ ボタンをクリックすると, 計測結果のグラフと貼り

付けた文章が1枚のシートにプリントされ, 取扱説明書

が完成するシステムとした｡
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図３ 温度計測及び取扱説明書作成支援システム

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 主題材 ｢電気行燈の設計と製作｣ 生徒作品例

 

 

 

 

 

 

 
%&)�* ADPQ�� USB�IO

図２ USB－IO を用いた温度計測装置



2.3 実践の対象

実践は�県内公立中学校３年生 (男子30名, 女子34

名) 計64名を対象に実施した｡

2.4 事前・事後調査項目の設定

事前・事後調査の項目として, ①電気機器の安全に対

する意識を把握する項目, ②電気機器を購入する際に重

視する観点に関する項目とを設定した｡ ①では ｢製品に

よる事故の可能性の認識｣ など, 表１に示す８項目を設

定した｡ 回答は各項目に対し ｢とてもあてはまる｣ から

｢まったくあてはまらない｣ までの５段階で回答させた｡

また, ②では ｢価格｣ や ｢デザイン｣ など, 表２に示す

６項目を設定した｡ 回答は各項目に対し ｢とても重視す

る｣ から ｢まったく重視しない｣ までの5段階で回答さ

せた｡

３. 実践の結果と考察

3.1 実践前の生徒の実態

事前調査の結果, 電気機器の安全な使用に関する意識

では, ｢製品の事故の可能性認識｣ に対し, 全体の50�0

％の生徒が ｢あまり当てはまらない｣ 又は ｢まったく当

てはまらない｣ と回答し, 半数の生徒が少なからず事故

の可能性を感じていることが示された｡ しかし, ｢部品

交換や簡単な修理｣ に対する肯定的な回答は全体の34�4

％, ｢機器の不具合への対応｣ に対する肯定的な回答は

全体の14�1％と低い水準に留まっていた｡

3.2 授業の展開

上記の実態を持つ生徒に対し, 本研究では次のように

授業を展開した｡ 導入では, 生徒に自己の製作した電気

行燈の安全性を確かめるためにはどうすればよいかを発

問し, 試験の意味を理解させた｡

次に展開１では, 温度センサを電気行燈のシェードに

取り付けさせ, グループ内で異なる種類の電球を分担し,

その発熱特性の違いを実験させた (図５)｡ 実験には消

費電力や発光原理, 価格の異なる４種類の電球 (白熱電

球20�, 白熱電球60�, 電球型蛍光管20�相当, ハロ

ゲン球100�) を, ４人グループで分担させ, それぞれ

計測させた｡ この４種類の電球のうち, ハロゲン球は数

分でシェード内側の温度が, 60℃を超えるものである｡

生徒は, コンピュータの画面上にリアルタイムで表示さ

れるシェード内の温度変化のグラフを見ながら, 電球に

よって発熱状態に違いがあることに気付いていた｡ また,

既習しているシェードや接合材料の耐熱温度を思い出し,

使用電球によっては安全のために, 測定を中止する場面

も見られた｡ さらに, シェード上部を手でふさぎ, 予想

以上に温度が上昇してしまったことから, 使用上の注意

との関連性を確認していた生徒もいた｡

展開２では, 展開１の計測結果に基づき, 安全性, 価

格, 機能性の面から, 自分の製作品に取り付けるのに最

も適した電球の種類を選択させ, 計測を行わせた (図６)｡

この時, 温度の上昇を確認しながら, 計測している時間

を利用して, 取扱説明書作成支援システム上の入力フォー

ムに, 使用上の注意となるポイントを入力させた｡ 取扱

説明書には, 使用する電球の種類や定格等の情報, 安全
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表１ 電気機器の安全に対する意識を把握する項目

項 目 質問内容
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図４ 温度センサの取り付け
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表２ 電気機器を購入する
際に重視する観点



なシェードの取り付け状態の説明, 危険性のある使用場

所や使用方法への注意喚起, 保守・点検の方法やポイン

トなどが記述されていた｡ 取扱説明書の上部には温度計

測結果のグラフが表示され, この規格内の電球では, こ

のような温度推移が起こるということがわかりやすくなっ

ている｡ 取扱説明書が完成した後, プリントアウトさせ,

製作品と共に家庭に持ち帰らせた｡ 生徒の作成した取扱

説明書の例を図７に示す｡

3.3 実践による生徒の意識の変容

実践後, 電気機器の安全な使用に対する意識について

事前・事後調査間の変容を検討した (表３)｡ その結果,

｢部品交換や簡単な修理｣, ｢機器の不具合への対応｣ の

項目に平均値の有意な伸びがみられた (共に��0�01)｡

このことから, 製作品の試験の体験を通して生徒が, 生

活の中でも電球などの部品交換や機器の不具合への対応

ができそうだと思うようになったことが示唆された｡

また, 電気機器の購入時に重視する観点では, 事前・

事後調査間で ｢使い勝手や機能性｣ を重視する傾向が若

干減衰する (��0�05) 一方で, ｢安全性｣ (��0�05), ｢環

境への影響｣ (��0�01) 及び ｢電気料金｣ (��0�01) の項

目に有意な伸びが認められた (表４)｡ ｢使い勝手や機能

性｣ においてはその平均値が有意に減衰したが, 他の観

点と比べると事後調査段階においても平均値4�47と高い

水準にあった｡ このことから, 事前調査の段階では ｢価

格｣ や ｢デザイン｣, ｢使い勝手や機能性｣ だけを重視し

ていた生徒が, 製作品の試験を体験する本実践を通して

｢安全性｣ や ｢環境への影響｣ なども重視できるように

なり, 製品購入時の観点が広がったことが示唆された｡

電気機器の安全な使用に対する意識と製品購入時に重

視する観点との関連性について検討するために, 両者の

積率相関係数を事前・事後調査別に求めた (表５)｡ そ

の結果, 事前調査の段階では, ｢使用法による事故の可

能性の認識｣ と ｢安全性｣ との間の相関係数が�＝0�29

(��0�05) と弱かったのに対して, 事後調査の段階では�

＝0�46 (��0�01) と中程度の相関にまで強くなっていた｡

また, 事前調査の段階では認められなかった ｢安全性｣

と ｢製品選択の使用条件による判断｣ (�＝0�29���0�05)

や ｢製造者責任｣ (�＝0�25���0�05) の間に, 弱いなが

らも正の相関が形成されていた｡ これらのことから, 本

実践を通して生徒は, 自らの製作した電気行燈の安全性

の確認に留まらず, 生活の中での電気製品の購入時や使

用時にも安全性が重視できるようになったのではないか

学校教育学研究, ����, 第�	巻
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図７ 生徒の作成した取扱説明書の例

図５ ４種類の電球の発熱特性の試験 (展開１) 図６ 製作品に取り付ける電球の試験 (展開２)
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表３ 電気機器の安全な使用に対する意識の変容
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表４ 電気機器を選択する際の観点の変容

表５ ｢電気機器の安全な使用に対する意識｣ と ｢電気機器を選択する際に重視する観点｣ の相関
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と考えられる｡ 言い換えれば, これは授業での学習経験

から生活の中での技術評価の視点を高めることにつながっ

たのではないかと考えられる｡

授業に対する生徒の感想では, ｢普段気にしなかった

安全性を気にしようと思った｡ 電気の楽しさと恐ろしさ

を改めて知った｡｣, ｢電気機器一つ作るのにこんなに考

えて作っているのが分かってよかった｡｣, ｢電球につい

ても, (種類が) 違うと, とても熱くなったりして, 危

険な目に遭うことを知り, 電気機器を大切に慎重に扱う

ことの大切さも知った｡｣ 等がみられた｡

４. まとめと今後の課題

以上, 本研究では, 技術科 ｢エネルギー変換に関する

技術｣ の学習において, 生徒が自ら製作した電気行燈の

発熱状態に対する温度試験と, 使用上のトラブルを予測

しながら取扱説明書を作成する場面を組み入れる授業を

実践した｡ その結果, 本実践を通して生徒が, 自らの製

作した電気行燈の安全性の確認に留まらず, 生活の中で

の電気製品の購入時や使用時にも安全性が重視できるよ

うになったことが示唆された｡

今後は, 本実践の効果に対する追試と共に, 生徒の安

全に対する意識実態の把握や技術評価・活用力を高める

多様な学習指導方略を検討する必要があろう｡
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