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変身の達人「電気エネルギー」 
～電気で焼くホットケーキの実験を通して～ 

 
1．はじめに 
 電気技術特論の授業で、エネルギーの変換についての話が出た。「電気エネルギーは変身

の達人である。」まさに、その通りである。電気エネルギーは、機械エネルギー（モーター、

電磁石）に、熱エネルギー（ヒーター、冷暖房来、電気炉、電気溶接機）、そして光エネル

ギー（伝統、ネオンサイン、液晶）に効率よく変換される。 
 今回はその中で、電気を熱に変えることを生徒に指導するため、電気で焼くホットケー

キづくり（通称電気パン）に挑戦してみることにする。この実験は先行事例も多く、教材

としては扱いやすいと思われ、最後に「食べる」という付加価値もあり、是非実践してみ

たい実験の一つである。 
 
２．単元の系統性 
 エネルギーの変化については、中学校理科第１分野及び技術家庭科の技術とものづくり

の中で扱われている。 

中学校技術家庭科 

運動の規則性 
物体の運動やエネルギーに関する観察，実験を通して，物体の運動の規則性やエネルギ

ーの基礎について理解させるとともに，日常生活と関連付けて運動とエネルギーの初歩

的な見方や考え方を養う。 
ア  運動の規則性 
(ア) 省略 
(イ) 省略 
(ウ) エネルギーに関する実験や体験を通して，エネルギーには運動エネルギー，位置エ

ネルギー，電気，熱や光など様々なものがあることを知るとともに，エネルギーが

相互に変換されること及びエネルギーが保存されることを知ること。 

Ａ  技術とものづくり 
(5)  エネルギーの変換を利用した製作品の設計・製作について，次の事項を指導する。
ア  エネルギーの変換方法や力の伝達の仕組みを知り，それらを利用した製作品の設計

ができること。 
イ  製作品の組立て・調整や，電気回路の配線・点検ができること。 
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 学習指導要領の趣旨に照らし合わせると、今回の実験については、理科で扱われるのが

望ましいと考える。 
 
２．実験の概要 
 牛乳パックにホットケーキの粉を水で溶

いたものを入れた。その両端に電極を付け、

そこに電流を流し、その発熱によりケーキを

作る。ケーキができあがりつつあると、水分

が少なくなることから電流が少なくなると

考える。 
 本実験では、熱と電流ということにしっか

り目を向けさせるために、温度及び電流も測

定した。 
 
３．準備したもの 
 ホットケーキミックスの素、フライパン返し２個、卵１個、交流電流計、導線 

 
４．実験の順序 
①容器にホットケーキミックス一袋、卵 1 個、水 120cc を加え、つぶがなくなるまで混ぜ
合わせる。 

②フライパン返しを折り曲げる。 
電極はフライパン返しを図のように折り曲げて利用した。折り曲げることにより短絡（シ

ョート）の防止になる。また、取っ手が金属でないことから、取り外しやすい 
③空になったパックをゆすぎ、上部を切り取り、電極をとりつける。 
④電極に導線をつけ、交流電流計を取り付ける。 
⑤牛乳パックに①のホットケーキの素を入れる。 
⑥電流を流す。 
実験では 30秒ごとに回路に流れる電流を測定した。 
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⑦ケーキが焼けたら、回路を切断する。 
⑧電極を取り出す。 
⑨試食する。 
 
５．結果 
 予想通り、およそ８分でパンを焼き上げた。時間経過と電流及び温度については、次の表

の通りとなった。 
経過 

(分) 
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

電流 

（A） 
0.8 1.2 1.5 1.8 1.6 1.6 1.6 1.4 1.3 1.1 0.7 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 

温度 

（℃） 
10 19 34 53 75 90 94 96 96 97 96 95 94 93 91 90 88

(電流は、小数第２位を四捨五入) 
これをグラフに表した。 
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℃ A（×100） 時間経過と電流及び温度の関係 

 電流 
 温度 

０分 1.5分 １分

３分２分 ４分
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７．考察 
 実験の目的である「エネルギー変換」については、実証することでき、電流が流れるこ

とにより発熱するということは確かめられた。 
 当初の予想では、時間の経過と共に温度は一定温度まであがり、また、電流はしだいに

減少すると考えた。つまり、ケーキが完成するにしたがって、水分が蒸発し、電流が流れ

にくくなり、焼き上がり時には、電流がほぼ流れなくなると思われた。 
 しかしながら、電流の減少は見られたものの、電流を流し始めて 90秒間は、電流が増加
しているというデータを得た。これは、予想外であった。 
 これを次のように考察する。金属の場合は、温度が上昇すると抵抗値も上昇する（これ

は温度が上がることによって、金属分子自体が運動し、したがって、その間を通る自由電

子の動きを妨げ、自由電子が通りにくくなる）。一方液体の場合は、温度が上昇すると抵抗

値は減少する（これは、温度が上がることによって、液体分子、たとえば食塩は Na+と cl-
のイオン化がいっそう進み、イオンの動きが活発になる）。したがって、温度が上昇しつつ

ある一定の間は、電流が増加傾向にある。以上のように考察した。 
 
８．実験を終えて 
 このレポートは、函館の理科の先生の自主サークル（略称 HOH）のレポートをたたき台
としながら、２回目の実験を行い、データを収集した。 
 一度目は交流電流計がなかったことから、電気ストーブを直列につなぎ、そこにかかる

電圧を測定し、回路全体の電流を測定した。学校では、交流電流計はあまりお見かけしな

いのが現実であり、前回の方法も電流測定の一つの方法かと思う。しかしながら、余計な

抵抗が入ったため、今回より焼き上がりには時間は３倍近くのを要してしまった。 
 実験のカンどころとしては、紙パックにぴったりとはまる電極が望まれる。そうするこ

とによって、ケーキの素に公平に電流が流れることになる。そうしないと、生の部分と焼

けている部分が生じ、生の部分には電流がながれにくくなり、片焼けのパンになってしま

う。また、パンを数度焼くと、片焼けが生じてきた。これは、電極の一部が酸化し、表目

ののうち電流を流しにくくなったところが生じたためと考える。 
 このように、実際に実験をしてみると、予想をしなかったこと事実に遭遇することがあ

る。やはり、教師は授業で実験をする前には必ず、一度やってから授業に臨むことが大切

であると今更ながらに感じた。事前実験をすることで、児童・生徒への留意事項が見えて

くることがあるし、また、指導書通りにいかない新たな問題を発見することにもなる。 
 この実験は先行研究が多く、電極の感覚、カップの形、また、中に入れるものなどバリ

エーションがあるので、息抜きの実験としては、食べることができるという付加価値もあ

ることで、とても面白いと思う。 
 最後に電流計をお貸しいただいた北守先生、温度計・スタンドをお借りした徳永先生に

感謝申し上げる。 
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