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実験に取り組む生徒たちの姿と実験に使用する道具一式
群馬県立伊勢崎高等学校　茂木孝浩

従来型の実験「コンデンサーの電気容量測定」に探究的なアレンジを加え，生徒実験として実践した。実験デ
ザインを検討する際，株式会社SCRAPが手掛けるリアル脱出ゲーム風の要素を織り交ぜ，「資料を読む力」「複
数の資料を比較する力」「協働して取り組む力」などを発揮して実験の進め方を理解していく形式を考案した。
１回目の授業実践の結果や，理化学部会の研修会の際にいただいた助言などを踏まえ，実験時の設定条件や
配布資料を改訂して，2回目の授業実践を行った。以降のページでは，工夫を凝らした実験デザインとその
実践結果を紹介したい。

内容解説資料
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平成 30年告示の高等学校学習指導要領解説（理科
編）によれば，高等学校における「理科の見方・考え
方」については，「自然の事物・現象を，質的・量的な
関係や時間的・空間的な関係などの科学的な視点で
捉え，比較したり，関係付けたりするなどの科学的
に探究する方法を用いて考えること」とされ，理科
の学習における探究的アプローチの重要性はより一
層高まっている。中でも近年は，従来の理科の実験
授業に探究的な視点・工夫を取り入れたり，探究実
験として構築し直したりする取り組みが盛んに行わ
れてきている。
今回取り上げるのは，従来の「コンデンサーの電
気容量測定」を探究的にアレンジした実験である。
数研出版の教科書「物理」に掲載されている実験 1）を
ベースに，ワクワク感を引き出す秘策として，株式
会社 SCRAPが手掛けるリアル脱出ゲーム風の要素
を織り交ぜた。余談だが，先日行われた本校の文化
祭「蒼穹祭」のクラス企画の中にも脱出ゲームが多く
取り上げられていて，高校生の心に響く要素として
は申し分ないと思われる。資料を読み，理解し，比
較し，判断しながら制限時間内に問題の解決（電気
容量の測定）を目指す。
生徒の自己調整能力に期待し，教員は授業中に各
班の手助けや誤りの指摘をしない。つまり，生徒が
電気容量の測定に成功するか否か，あるいは生徒が
期待する能力を発揮して実験を遂行するか否かは，
実験時の配付資料の出来に大きく左右される。本報
告は，当初考案した実験デザイン（案 1）と実践した
結果，改善した実験デザイン（案 2，案 3）と実践し
た結果を紹介するものである。
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（1）資料を読む力
（2）複数の資料を比較する力
大学入試共通テストの近年の傾向を踏まえ，測定
に関する指示は一切せず，配付資料を読む形にした。
配付資料は複数の資料に分割し，各資料の使い方や

組み合わせ方，使うタイミングを生徒の思考・判断
に委ねた。

（3）Chromebook を活用してデータ処理する力
教科横断的な学力の発揮を意図して，測定値の計

算に表計算ソフトを使う方法を配付資料に加えた。
（4）協働して取り組む力
配付されたコンデンサーはカタログリストのどれ

なのか，という単純明快な目標を提示し，目標達成
に向けた主体的・協働的な活動を促した。
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各班には物語のプロローグが書かれた実験レポー

ト（結果報告用紙）と実験装置一式とともに，資料 1

～ 7（図 1～ 3参照）が配付された。今回測定するコ
ンデンサーは，基準となる既知の 1000yF以外に，
赤（3300yF），黄（2200yF），緑（470yF）の 3 種類。
これを授業時間の 50分以内に特定することが求め
られる。資料 1と資料 2を組み合わせると電圧変化
を測定する実験方法がわかり，資料 3を読むと電圧
から電流が求められ，資料 4と資料 5を組み合わせ
ると電流曲線から電気量を導く概念がわかり，資料
6を読むと具体的な計算方法がわかる。

群馬県立伊勢崎高等学校教諭　茂木孝浩

図 1 実験時の資料 1 〜 2
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2022年 9月 3日（土）の課外の際，前任校である
群馬県立富岡高等学校 3年の物理選択者計 50名（17

班）が本実験に挑戦した。結果は次のとおり。

残念ながら 3個特定し，ミッションをクリアした
班は 1班もなかった。参加した生徒から「悔しい」と
いう感想が得られたので，翌週 9月 10日（土）の課
外の際に，計 49名（16班）がリベンジマッチに挑戦
した。結果は次のとおり。

結果として 3個特定に成功した班は 4班あるが，
時間内にきちんと報告をしてミッションをクリアし
た班は 2班だけだった。

��� վળ࣮ͨ͠ݧσβΠϯʢҊ̎ʣͱߦࢼ
元々の計算過程が複雑なので，できる限り丁寧な

説明文を用意したつもりだったが，全体的に難易度
が高くなり過ぎた。配付資料の記述を中心に見直し，
以下の変更を加えた。

（1）資料５の差し替え
グラフの面積（曲線の積分値）の求め方で採用した

下限値，上限値，中間値の考え方が生徒に伝わりに
くかった。下限値というワードをネット検索する生
徒も見られ，コンデンサー分野の専門用語と誤認し
やすい表現だった。そこで，計算の手数は増えるが
理解しやすい「台形の総和」方式に切り替え，新たな
資料 5（次ページ図 4）を作成した。

特ఆࣦഊ 特ఆݸ1 特ఆݸ2 特ఆݸ3
14班 2班 1班

特ఆࣦഊ 特ఆݸ1 特ఆݸ2 特ఆݸ3
5班 4班 3班 4班

図 2 実験時の資料 3 〜 6

図 3 実験時の資料 7
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研修会での指摘を受けて，実験に使用するコンデ

ンサーの電気容量をすべて測定し直すことにした。
測定は今回の実験と同じ放電曲線による測定方法と
簡易なテスタを使う方法の 2種類を併用し，テスタ
は sanwaのデジタルマルチメータ PC700を使用し
た。1000yFコンデンサーの測定結果を図 6に示す。
放電曲線による測定値は概ね 1000yF近傍に分布し
たが，テスタ値はそれより 5～ 7％程度小さい値に
集中した。テスタの画面表示の値が安定しないこと
もあり，信頼できないのはテスタ値の方だと思われ
る。因みに，テスタの測定誤差は 6000yFのとき±
（5.0％ rdg＋ 5dgt）である。
放電曲線による測定値を信頼すると，測定した

12個中 2個は明らかに電気容量が減少していた。
こちらは劣化の可能性が高い。資料 2で生徒に注意
喚起をしてはいるが，逆電圧をかけてしまうケース
は少なくない。劣化が進むと，図 7のように内部が
膨張している様子が目視できるものも見られた。劣
化したコンデンサーを発見したら，生徒実験前に交
換しておきたい。

各コンデンサーの放電曲線による測定値の分布を
図 8に示す。研修会のときに指摘されたとおり，赤
の 3300yFコンデンサーだけがラベルに表示された
値と一致しない。今回はカタログリストの数値（資
料 7）を調整し，対応することにした。

（2）資料６の差し替え
表計算ソフトの数式・関数の使い方があまり定着
していなかった。育成したい生徒の能力を欲張りす
ぎた感もあり，（3）Chromebookを活用してデータ
処理する力を一旦棚上げすることにした。代わりに
電気量から電気容量を求める新たな資料 6（図 5）を
作成した。

2022年 12月 27日（火）理化学部会東部地区主催
研修会の際，参加した物理・化学の教員計 8名（3班）
が本実験に挑戦した。結果は次のとおり。

全班が 3個の特定に成功すると思っていたが，2

班が赤（3300yF）のコンデンサーの電気容量を 1段
階小さい 2700yFと判定した。測定値は 3班とも
3000yF近傍だったことから，コンデンサーのラベ
ルに表示された 3300yFという値が信頼できない可
能性（初期の仕様の可能性か劣化の可能性）が指摘さ
れた。

図 4 差し替えた資料 5

図 5 差し替えた資料 6

図 6 放電曲線による測定値とテスタ値の相関  
（破線は 1：1 相関を表す線とデータの近似線）

特ఆࣦഊ 特ఆݸ1 特ఆݸ2 特ఆݸ3
2班 1班
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するコンデンサーの数を 3個から 2個に減らした。
2024年 6月 6日（木）の授業の際，前任校である

群馬県立富岡高等学校 3年の物理選択者計 61名（15

班）が本実験に挑戦した。結果は次のとおり。

実験デザインを改善したことにより，特定に成功
する班の数が増加した。難易度はまだやや高いもの
の，きちんと取り組めば時間内に電気容量の特定に
至ることが確認できた。以下，ふり返りフォームに
寄せられた生徒の感想を記す。
「自分が資料を読んだので解釈が間違っていなく
てよかった。授業で学んだことを実際に活かせる機
会があって楽しかった。」「計算する時間が足りな
かったので，最後まで計算できていればわかったか
もしれない。ただ記録をするだけでなく考えないと
いけなくて，面白かった。」
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当初設定した育成したい生徒の能力のうち，（1）
資料を読む力，（2）複数の資料を比較する力はレポー
トの感想欄の記述から，（4）協働して取り組む力は
実験中の生徒の様子から，概ね発揮されていると判
断できる。共通テストは知識・技能とともに問題を
正しく読解する力が重要であり，本実験は共通テス
トに向けた問題演習的な位置づけとしても活用でき
る可能性が期待できる。
一方，（3）Chromebookを活用してデータ処理す
る力については，現時点で判断することが難しい。
ただ，今回のように手計算が困難なデータ処理に表
計算等のツールを活用する経験は重要である。活用
経験を積ませる中で，生徒の情報処理能力の向上を
図っていきたい。

参考文献
1）國友正和ほか「物理」：数研出版株式会社，pp.252,2022.

※  リアル脱出ゲームは株式会社 SCRAPの登録商標です。
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（1）差し替え前の資料６の再導入
前述の研修会の際，「やはり表計算ソフトに誘導
する仕掛けはある方が良い」「電圧の減少曲線が書け
ると感動する」という意見をいただき，差し替え前
の資料 6を「台形の総和」方式に書き替え，再導入し
た。それに伴い，資料は計 8枚になった。

（2）測定するコンデンサーを２個に減らす
生徒の行動を観察していると，「資料を読む力不
足」による迷走も多く見られた。生徒の感想にも，
読むことの大切さが比較的多く語られていた。限ら
れた時間内で可能な限り資料を読む時間や計算方法
などを検討する時間を確保することを優先し，測定

図 7 劣化した電解コンデンサー（左）と正常品（右）の比較

図 8 各コンデンサー 10 個の測定値の分布（抜粋）

図 9 再導入した資料７（カタログリストは資料７→資料８）

特ఆࣦഊ 特ఆݸ1 特ఆݸ2
10班 3班 2班




