
3LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce du/son marcas registradas de LEGO Group. ©2010, 2016 The LEGO Group.

はじめに
レゴ®エデュケーション「2009694レゴ エネルギーセット教師用ガイド」を
紹介いたします。

対象年齢は?
この教材は、再生可能エネルギーの学習項目について指導および学習で
きるように構成されています。グループでのモデルづくりおよびアクティビ
ティを通じて、学ぶことができます。

教師用ガイドとは?
レゴ®エネルギーセットと教師用ガイドは、科学者になったつもりで、科
学、工学、技術、設計、数学に取り組むことができ、更に授業を「科学＝楽し
い」といった雰囲気にして、生徒が科学的な疑問を持ち、論理的に考え、自
分の意見を持つ機会を提供します。生徒には、さまざまな課題から得られ
た多くの体験と知識を働かせて、推測や予測することに挑戦してもらいま
す。これを通じて、新しい知識を活発に吸収するための技術力、創造力、洞
察力も一緒に養われます。

この教師用ガイドは、生徒が身の回りにあるものを調べ、問題を解決する
方法を見つけ出す意欲をかきたてます。生徒には、見直して改善しながら
モデルを組み立て、アイデアを取り入れることが求められます。見直しや改
善でモデルがどのように変化するかを観察および説明することやその結
果を記録して発表することも求められます。このアクティビティを通じて、
生徒は、技術者や設計者が科学的な知識や知力をどのように働かせてい
るかを体験することができます。

9688 レゴ エネルギーセットの内容
このセットには、6 つのメインモデルを組み立てることができる「組み立て
説明書」と以下の部品が含まれています。
LEGO エネルギーメーター（エネルギーディスプレイとエネルギー貯蔵ユ
ニット）、レゴソーラーパネル、Eモーター、ブレード、LEDライト、50cm モー
ター用延長コード。
※レゴ エネルギーセット単体ではモデルの組み立てはできません。9688
レゴ サイエンス＆テクノロジー モーター付基本セットと組み合わせて使
用します。

2009694 レゴ エネルギーセット教師用ガイド
教師用ガイドには、6 種類のメインモデルおよび位置エネルギーと運動エ
ネルギーに使用する 4 種類の問題解決アクティビティが含まれています。
主な学習内容の内訳、再生可能エネルギーの要約、部品ガイド、基本用語
集も含まれています。
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再生可能エネルギー

太陽エネルギー

太陽エネルギーは、太陽電池に取り込むことができます。たくさんの太陽電池を組み合わせたものをソー
ラーパネルと呼びます。ソーラーパネルは、太陽エネルギーを集めて、利用しやすい熱や電気に変えるよう
に設計されています。 太陽エネルギーと関係がある技術：

• 太陽光エネルギー, 太陽光のエネルギーを照明や熱として利用します。太陽光を建物に利用することで、
太陽エネルギーが最大限に活用されます。

• 太陽熱システム, 太陽熱エネルギーを太陽集熱器内の特殊な液体に変えて利用します。この液体をポンプ
で水タンク内のパイプに送り、熱エネルギーが水に与えられます。

• 太陽光発電, 太陽電池を使って、太陽からの可視光線に含まれるエネルギーを直接電気に変えます。光電
効果を利用して、太陽電池内上層の自由電子に運動を起こし、ここから電流を発生させる技術です。これ
は電気装置の電源として利用できます。

上層

下層

接合層
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生徒用ワークシート位置エネルギーと運動エネルギー

A3

傾斜台でカートを下向きに走らせるときに、位置エネルギーと運動
エネルギーがどのように変わり、何が起こったか説明してください。

	

	

	

	

A2

（組み立て説明書I、9 ページ、手順 12）。
傾斜台でカートを下向きに走らせるときに、位置エネルギーと運動
エネルギーがどのように変わり、何が起こったか説明してください。

	

	

	

	

A1

（組み立て説明書I、9 ページ、手順 11）。
傾斜台でカートを下向きに走らせるときに、位置エネルギーと運
動エネルギーがどのように働くか説明してください。
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部品ガイドエネルギーメーター

はじめに
エネルギー貯蔵ユニットは、エネルギーメーターの下側にスライドさせて取り付 けてください。エネルギ
ー貯蔵ユニット部分を取り外すには、裏側のツメ部分を 親指で押し、エネルギー貯蔵ユニット部分をゆっ
くりとスライドさせてください。

• 長くお使いいただくために、ご使用後は取り外してください。
• 高温や低温を避け、清潔な乾燥した場所にて室温で保管してください。

エネルギーメーターの充電方法:
• エネルギー貯蔵ユニットを充電するには、エネルギーメーターをレゴ サイエンス＆テクノロジー モータ

ー付基本セットに含まれるバッテリーボックス（単三乾電池 6 本使用）を、充電式バッテリーに接続しま
す。

• 緑の電源ボタンを押して、エネルギーメーターの電源を入れます。ディスプレイが表示されていることを
確認してください。

• バッテリーボックス、充電式バッテリーを 3 時間(またはディスプレイが表示されなくなるまで)接続して、
エネルギーメーターを充電します。 

エネルギーメーターの放電方法:
• エネルギーメーターに接続されているコードやケーブルおよび装置をすべて外します。 
•  緑の電源ボタンを10秒間押すと、ディスプレイに「!」マークの付いた三角形が表示され、1秒間隔で( )が

点滅します。
• エネルギーメーターを約1時間半 (またはディスプレイが表示されなくなるまで) この状態にしておきます。 

放電を中断する場合は、電源ボタンを押してエネルギーメーターの電源を切ります。通常の状態に戻すに
は、エネルギーメーターの電源を入れ直します。

詳細については、www.legoeducation.com をご覧ください 。

※ウェブサイトは英語版になります。
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再生可能エネルギー
再生可能エネルギー
すべての再生可能エネルギー源は、太陽から得られます。太陽は、気候や水循環に無くてはならないエネ
ルギーを供給しています。太陽は地球上のあらゆるエネルギーの供給源であり、すべての地球生命体にと
って不可欠な存在です。再生可能エネルギーは、海流や風などの自然現象から得られるエネルギーを有効
に利用します。再生エネルギーはすばやく循環され、不滅の資源として、一般的に利用されています。

太陽
太陽は、莫大なエネルギーを放出しています。太陽
から得られるエネルギーはソーラーエネルギーと
呼ばれ、さまざまな波長で放たれています。このエ
ネルギーのごく一部が地球に到達し、目に見える
光の形で地上に達するのです。地球に達する太陽
光線に含まれる動力量は、1平方メートル当たりの
ワット数で測定されます。

風
太陽の熱は、海よりも陸のほうが速く吸収します。
陸上の暖かい空気は、海上の冷たい空気よりも密
度が低いため、陸上の暖気が上昇して海上の冷気
と入れ替わります。空気が大気中で移動するのは、
このような温度の変動があるからです。 

水
海水は太陽の熱で温度が上がり、水蒸気となって
空気中に蒸発します。水蒸気が凝縮して雲になり、
雨や雪を降らせ、再び水となって地表に戻ります。
水は河川を流れて海に戻り、海上で蒸発する水の
循環が永遠に繰り返されます。

目に見える光

水の蒸発

降水

冷たい空気

暖い空気

水蒸気の凝縮
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位置エネルギーと運動エネルギー
エネルギー保存の法則に述べられているように、エネルギーの総量は一定で変化しませんが、エネルギー
は形態を変えていきます。この形態には、位置エネルギーまたは運動エネルギーのどちらかが当てはまり
ます。

位置エネルギー
位置エネルギーは物体の相対位置と質量によって保存されるエネルギーです。物体の位置が変わると、位
置エネルギーは増えるか減るかそのまま変わらないか解放され、位置エネルギーは他の形態のエネルギ
ーに変わります。位置エネルギーには、重力による位置エネルギーと弾性による位置エネルギーの2つの
形があります。
重力によるエネルギーは、地球の引力の結果として、物体内に保存されるエネルギーです。傾斜面の途中
にボールを置くと、ボールを引っ張る重力の結果として、重力位置エネルギーが働きます。ボールの重力位
置エネルギーの量は、ボールの重さ、垂直位置つまり高さ、そして地球の重力加速度によって決まります。

言い換えるならば、ボールを上に動かすと、位置エネルギーが増えます。ボールが傾斜面上で下に動くと位
置エネルギーが減り、手を放すと位置エネルギーは解放され、ボールが転がり落ちるときに、運動エネル
ギーに変わります。

豆知識
位置エネルギーには、電気
的な位置エネルギーや化
学的な位置エネルギーな
どのいくつかの形態があり
ます。
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レゴ® エネルギーメーター
はじめに
エネルギーメーターは、「レゴ®エネルギーディスプレイ」と「レゴ エネルギー貯蔵ユニット」の 2 つの部品
で構成されています。エネルギー貯蔵ユニットは、エネルギーディスプレイの底部に取り付けて使用します。

エネルギー貯蔵ユニットは、エネルギーディスプレイの下側にスライドさせて取り付けてください。

エネルギー貯蔵ユニットを外すには、背面のプラスチックタブを押して、

貯蔵ユニットをスライドさせながら押し下げます。 

エネルギー貯蔵ユ
ニット

エネルギーディスプレイ

3

1B
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はじめに

使用方法は？
組み立て説明書
メインモデルの「組み立て説明書」には、2 つの説明書 AとB があります。
それぞれの「組み立て説明書」には、モデルの半分を組み立てる方法が書
かれています。生徒は、別々に組み立てた AとB を組み合わせ、1 つのモデ
ルを完成させます。

教師用リソース
教師用資料には、以下の 3 つの項目が含まれています。
• 再生可能エネルギー
• 位置エネルギーと運動エネルギー
• 部品ガイド
生徒と先生が使用できる再生可能エネルギー用の教材が各項目に含まれ
ています。

再生可能エネルギー
私たちのエネルギー源である太陽が世界の気候や水循環とどのようにか
かわっているのかを説明しています。掲載されているイラストや図を参照
しながら、授業を進めることができます。図やイラストの後に、再生可能エ
ネルギー源の採取と利用を支えるいくつかの技術を紹介しています。再生
可能エネルギーの概念を明らかにできるように、クラスで話し合う内容も
含まれています。

 

位置エネルギーと運動エネルギー
位置エネルギーと運動エネルギーについて、わかりやすく探究心をかき
たてながら生徒に説明する方法を記載しています。生徒には、位置エネル
ギーと運動エネルギーの定義と説明を学ぶことに挑戦してもらいます。「
生徒用ワークシート」と「組み立て説明書」を使用しながら、アクティビティ
を通して順番に学習を進める中で、生徒には、自分の知識を応用しながら
発見した結果を調べて記録します。「先生のための豆知識（指導用ガイド）
」には、「生徒用ワークシート」で提示された質問に対する回答例が示され
ています。

部品ガイド
9688レゴ エネルギーセットの部品の特徴、機能、技術仕様、取扱い説明が
記載されています。主なアクティビティを説明する前に、生徒にエネルギー
メーターの機能を実演されることをお勧めします。
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風力発電 先生のための豆知識（指導用ガイド）

結びつける

風力発電は、風の運動エネルギーを電気エネルギーに変えることができます。風力発電は、大規模な公共
電力網のほか、農場など遠隔地での発電用に使われています。

風力発電機を組み立て、発電量を調べてみましょう。
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風力発電
科学（理科） 
•	 エネルギーの蓄積
•	 エネルギーの変換
•	 科学調査

設計と技術 
•	 技術設計を通じての改良点
•	 部品の組み立て
•	 評価

工学
•	 工学設計
•	 エネルギーの理解
•	 変更された点を調べて評価

数学(算数)
•	 距離の測定
•	 測定値の読み取り

学習用語
•	 効率
•	 電力
•	 電圧
•	 ワット数
		
副教材 
•	 接着テープ
•	 40W以上の扇風機	
•	 定規または巻尺

先生のための豆知識（指導用ガイド）
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はじめに

先生のための豆知識（指導用ガイド）
主な学習分野、ヒント、質問、回答、アクテビティ固有の語彙、そして授業を
さらに発展させるアイデアを紹介します。アクティビティや授業を準備する
のに、副教材が必要な場合もあります。そのリストも記載しています。

授業は、「結びつける (Connect)」、「組み立てる (Construct)」、「よく考える
(Contemplate)」、「続ける(Continue)」の頭文字をとった、レゴ エデュケー
ションの 4Cと呼ばれるアプローチに従って進められます。このアプローチ
により、生徒は、アクティビティの流れをつかみ、自分なりに発展させていく
ことができます。

結びつける
新たな学習体験をこれまでの体験に結びつけ、生徒は自分の知識を向上
させることができます。初めての学習体験は、新しく身につける知識を広
げていきたいというきっかけとなります。

生徒は、実際の写真を見て簡単な説明文を読み、選択したアクティビティ
やメインモデルを見つけて結びつけることができます。この説明文と写真
をクラスでの話し合いや生徒の体験を聞き出すきっかけとして、期待を膨
らませてアクティビティを開始してください。生徒のやる気を引き出すた
めに、国内や海外での関連する最新の出来事も盛り込んでみてください。

組み立てる
モデルの組み立てには、手を使うことだけでなく、考えることも必要です。

「組み立て説明書」を見ながらモデルを組み立てることを通じて、生徒に
は、主な学習分野に関連する概念が具体的に示されます。意図された各モ
デルの機能を試して確かめてみることも提案されます。

よく考える
よく考えることは、自分が持っている知識を確認し、新しい体験を深く理解
することにつながります。アクティビティの科学的な側面は、生徒が自分た
ちの調べたことを話し合って見直し、現在行っている作業に自分のアイデ
アを働かせる意欲をわかせます。

この段階から、先生方は、各生徒の学習成果や進捗を評価できるようにな
ります。
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風力発電 生徒用ワークシート

3枚の羽根で距離を変更
（組み立て説明書 3A および 3B、44 ページの手順 1まで）

1. 扇風機の電源を切り、風力発電機から羽根を 3 枚取り外します。 

2. 30㎝ 離した風力発電機から得られる電圧（V）と電力（W）を予測
してください。

3. 風力発電機から得られる平均の電圧と電力を調べて読み取り、
測定結果を読み取って記録します。

エネルギーメーターは、毎回実験前にリセットしてください。

4. 扇風機の電源を切り、間隔を 15cm に変更します。
上と同じ手順を繰り返します。

変更された点を見つける
風力発電機の効率に影響する変数を最低 3 つ見つけて書き留め、それらをわかりやすく説明してください。

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

	 	

30	cm 15	cm

私の予測 (V) (W) (V) (W)

私の平均測定値 (V) (W) (V) (W)
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風力発電

テーマ：	

日付：	

名前：	

生徒用ワークシート

6枚の翼板で距離を変更
1.　30cm離した風力発電機から得られる電圧（V）と電力（W）を予
測してください。 

2.　風力発電機から得られる平均の電圧と電力を調べて読み取
り、測定結果を読み取って記録します。エネルギーメーターは、毎
回実験前にリセットしてください。

3.　扇風機の電源を切ってから距離を 15㎝ に変更し、上と同じ手
順を繰り返します。

30 cm

30	cm 15	cm

私の予測 (V) (W) (V) (W)

私の平均測定値 (V) (W) (V) (W)

風力発電機の組み立て
（組み立て説明書 3A および 3B、43 ページの手順 18まで）

• モデルが正常に機能するか試してください。軸受けをゆるめる
と、摩擦を減らすことができます。

• プラグを互いにしっかりと差し込みます。

• 実験を始める前に、ジュール(J)読み取り値を「0」に戻してください。
• 扇風機と風力発電機それぞれの中心軸が一直線になるように

並べます。
• 風力発電機を適正な速度で回すのにちょうどよい扇風機の風力

設定を選びます。エネルギーメーターのディスプレイに 2.0V 以
上の入力読み取り値が表示されるようにします。

• 必要ならば、生徒に風力発電機の羽根を軽く「手で回して」始動
させても構いません。
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続ける
生徒にとって積極的に学習を続けるために大切なことは、適度に難しい方
が楽しく、創造的です。挑戦と達成の喜びを維持することによって、さらに
高い目標へと継続的に前進していくことができます。生徒には、主な学習
分野に集中しながら,モデルの機能を変えたり、新たに加えてもっと調べて
みようという、発展的なアイデアが生まれます。この段階から、生徒は、各
自の能力にあったペースやレベルで学習を進めていくことができます。ア
クティビティを通じて、生徒は自分の知識を創造的に応用してモデル設計
を見直したり、変更がどのような結果をもたらすかを試すことができます。

生徒用ワークシート
各ワークシートは、4C のアプローチに基づき、集中的に学習できるように
作られており、読みやすいイラストが付いています。生徒は、先生方の手を
借りることなく、モデルを組み立てたり、試したりすることができます。生徒
は、予測したり、調べたり、測定したり、結果を見たり記録したり、結果と比
較したり対比させながらモデルを変更して、最終的な結論を導くことがで
きます。

生徒に、チーム作業を体験させることもお勧めします。アクティビティで
は、結果を予測し、調べて最終的に測定結果を見て記録することが生徒に
求められます。信頼できる結果が得られるように、生徒に最低3回は調べさ
せてください。主な測定結果を記録したら、生徒にはその結果を話し合っ
て、見直してもらい、アイデアを取り入れさせます。最後に、生徒に変更され
た点を理解させ、それがモデルの動きや働きにどのように影響するかを
わかりやすく説明してもらいます。

このワークシートは、各生徒のレベルや達成度を評価するために、使いや
すいように工夫されています。また、生徒の重要な成長の記録となります。

問題解決アクティビティ
4 種類の問題解決アクティビティは、異なる再生可能エネルギー源、工学
設計、コミュニケーション、チームワークに関する知識を応用することに重
点を置いています。アクティビティでは、身近な例を取り上げ、解決すべき
問題点を説明しています。生徒には、自分の設計を通じて問題を解決する
ことに挑戦してもらいます。

問題点の説明およびわかりやすい設計要領をコピーして、生徒に使わせ
てください。学習の目的、必要な教材、作業の進め方と評価方法の説明は、
先生方の指導用の資料です。
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提案されている問題解決例は、問題解決の原理を示す手がかりでしかあ
りません。生徒には、自分で解決策を考える意欲を持たせてください。問題
解決アクティビティは、現状の学習内容に合わせて、自由に変更できます。

組み立て説明書の活用法
授業を効率的に進めていくために、「組み立て説明書」をバインダーなど
にまとめて、授業開始時にいつでも参照できるように用意しておくことを
お勧めいたします。

必要な授業時間は？
アクティビティに含まれる発展的なアイデア掘り下げて試し、組み立て、調
べるには、2 回の授業時間が理想的です。水力発電や風力発電のアクテビ
ティで、生徒が独自のアイデアを考え出せるようになるには、更に時間が
必要かもしれません。ただし、その他のメインモデルは、生徒がレゴの組
み立てを既に経験していれば、1回の授業時間内で、モデルを組み立て、予
測、実験、分解まで行うことができます。

生徒は、2 回の 2 時間授業で問題解決アクティビティに取り組むことができ
ます。ただし、実際の技術者や設計者になったつもりで、問題に取り組んで
もらうには、2 回か 3 回の 2 時間授業を考慮することが大切です。

レゴ エデュケーション
LEGO® Education 
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