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本論文は、「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた電気と磁力に関する、小学校から高等学校ま

での新しい授業作りに関する提案である。ここで取り扱う「手づくリソフトフェライト磁石」は、手

づくりでソフトフェライト磁石を簡単に成形加工できる方法で、このためものづくりの要素を取り入

れた体験的な学習が可能になる。また、「手づくリソフトフェライト磁石」はコイルの電流に関して材

質にもよるが、鉄などのコア金属に比較して磁力が強く、残留磁気が存在しないため、コイルの巻数、

電流の強さと磁力の関係の学習に最適であり、「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた電気と磁力

の学習に有効な教材づくりが可能となる。本論文では、「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた、

新しい小学校から高等学校 (工業)までの授業事例案を提案する。

1 はじめに

小学校学習指導要領 6年生理科の目標 (2)に以下の文面がある。は'a

(2) 水溶液、物の燃焼、電磁石の変化や働きをその要因と関係付けながら調べ、見いだした問題
を多面的に追究したりものづくりをしたりする活動を通して、物の性質や働きについての見方や考え

方を養う。

以上の文面からわかるように、小学校 6年生の理科の授業で電磁石の授業を取り上げることは義務

づけられている。電磁石を教材として取り上げることは、小学生にとつては、電気が光や熱に変わる

だけでなく、力に変わることを学ぶという点でエネルギー変換の学習として大変重要である。

教材として与える電磁石の多くは釘などの鉄心にコイルを巻いて作る電磁石が多い。身近な材料を

使つて電磁石作りを行うことは、教材として適切であるが、鉄心以外にも磁石になるか疑間を持つ。

教材として用意できるのが銅、真鍮、アルミなどの金属であるので、学習者は、電磁石の心に用いる

には磁石がつく金属 (透磁率が高い金属)=鉄であると考えるのは当然である。
鉄を電磁石の心として教材化することは、大変有効であるが、鉄は小学生を始めとする学習者が自

由に塑性変形させることはできない。そのため、電磁石はまっすぐな鉄の棒 (釘やボル ト)な どにコ
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イルを巻き付けて作る物であるという印象を与えてしまう。

実際に電磁力を応用して作られているモーターや トランスなどは、コイルの心に鉄心を使うが形状

は様々である。学習者には、いろいろな形でも電磁石を作ることが可能であることを学ばせる機会が

必要である。

本論文で取り扱う、「手づくリソフトフェライト磁石」は、フェライト磁性体粉末に粘土粉末 5重量%
混合し、水を加えて混錬し、1000度以上の温度で加熱すると、粘土が溶融しその融液中で磁性体粉末

が液晶焼結する現象を利用した焼結磁石である。従つて、ソフトフェライト焼結磁石は、残留磁気を

持たず、透磁率が高いが、自らは磁石にならない。また、粘土を混合しているので、粘土細工で作る

のと同じ方法で様々な形に製作できるため、鉄心のような固定したイメージにとらわれることなく、

電磁石教材を作成することができる。さらに、残留磁気がほとんど残らないため、中学校や高等学校

のモータづくりや トランスづくりなどの種々の形状を持つ教材化には大変有効である。

「手づくリソフトフェライト磁石」を用いて、小学校 6年生で行う電磁石の授業、小学校 4年生の総

合的な学習の時間で電磁石を扱う授業、中学校技術・家庭科または理科で扱える直流モータの授業、工

業高校の工業技術基礎や課題研究等で扱える隈取り型交流モータ6'°、トランス製作の教材を提案する。

2 ソフトフェライトについて
フェライトは、酸化鉄 (Fo03)を主成分とする酸化物で、他の物質と化合して用いられている。特

に、Ba系フェライトは保持力が高く、比較的簡単にでき安価であるため永久磁石として広く用いられ

ている。電磁石の心によく用いられるのは、残留磁気、保持力が小さい軟鉄が用いられる。ソフトフェ

ライトは、酸化鉄にマンガンや亜鉛を加えたもので、透磁率が高い (η =22)が残留磁気がほとんど

残らない性質がある。そのため、電磁石の心に使用しても熱損失が少ない。また、 トランスやモータ
などの鉄心の代わりに用いれば損失の少ないものを作ることが出来る。本論文の「手づくリソフトフェ

ライト磁石」は、少量の粘土の融解を利用した焼結磁石で、焼き固めても性質が変わらず、成形加工

が容易である。ソフトフェライト磁石を用いれば、 トランスやモータの心などを粘土細工と同様な加
工法で簡単に成形加工できる(5)。

3 「手づくリソフトフェライト磁石」の製作方法
ソフトフェライト磁性粉は戸田工業製 Ni―Znソフトフェライト粉 (BSN-828)を使用した。プラス

チックコップに、ソフトフェライト粉末 95%、 陶芸で使用されている信楽焼用粘土を乳鉢で粉末にし、

信楽焼用粘土を5%加える。そして、出来上がった粉末をかき混ぜる。その後、水を加えながら混合す

る。その結果 95%のペースト状の磁性体ペーストとなる。これを、好きな形に手で成形したり、また

は、型成形を行う。その後、乾燥させ、電気釜で 1100℃で 6時間焼いて焼結させる。加熱中、粘土の

溶融液中で磁性体粉末が液晶焼結を行い焼結磁石ができる
(6)。

Fig.3・ 1 ソフトフェライト磁性体粉末
(BSN-828)と 信楽焼き用粘土

Fig。 302 磁性体ペース ト
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Fig。 303 型成形したソフトフェライト磁石 Fig。 3・ 4 完成した「手づくリソフト
フエライト磁石」

Fig。 3・ 5 焼結に用いた電気釜

4 小学校での授業 :「手づくリソフトフェライ ト磁石」による電磁石の製作
4.1 小学校 6年生理科での「手づくリソフトフェライ ト磁石」による電磁石の製作
小学校 6年生理科の電磁石の授業では、釘などの鉄心を用いて電磁石を作る授業が実践されている。

ここでは、「手づくリソフ トフェライ ト磁石」を用いた電磁石の授業計画を以下のように考えた。

l Fig。4・ 1のかえる石を磁石に変身させよう。パート1永久磁石を使って

2 Fig。401のかえる石を磁石に変身させよう。パート2

乾電池とエナメル線を使って。

3 コイルの働きについて考えよう。
4 電気と磁石の性質は。
5 コイルと電池をつなげば、何でも電磁石になるのかな。
6 「手づくリソフトフェライト磁石」を作ってみよう (成形と型抜き)
7 「手づくリソフトフェライト磁石」を完成させよう (着磁と色塗り)

1時間

1時間

2時間

1時間

1時間

2時間

2時間

この授業では、Fig。 401カエルまたは動物の形に作つた「手づくリソフトフェライト磁石」を小学

生に見せ、磁石のような性質を持たないことを確認させる。その後に、「手づくリソフトフェライト磁

石」に永久磁石をつけると、「手づくリソフトフェライト」が磁化され永久磁石と同じ働きになること

に注目させる。「手づくリソフトフェライト磁石」は残留磁気がないため、磁石を離すと磁力を失つて

しまう。そのため、小学生は「ものに磁石が近づくと磁石になる。」という仮説が出来上がる。しかし、

透磁率が高い物質でないものはその仮説が成り立たないため、磁石になるものとならないものがある

ことに気づいてくる。
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また授業の2時間目において、カエルの形をした「手づくリソフトフェライト磁石」にエナメル線

を巻くことにより電磁石に変わる。前回の授業から、コイルに電流を通すと磁石と同じような磁気が

生じることを学習させ、コイルと電流が磁気を生み出すことに気づかせる授業を展開する。また、心

になる部分を自由な形に作りあげることで興味を持たせながら学習を展開する。また、この「手づく

リソフトフェライト磁石」は粘土の溶融凝固により空隙ができるため、絵の具で色を自由に塗ること

ができるので、子どもたちがより、愛着を持つことができる。

Fig。 401「手づくリソフトフェライト磁石」で
作つた動物型のかえる

Fig。 402 コイルを巻いた「手づくリソフ
トフエライト」かえる電磁石

4.2 小学校4年生での総合的な学習の時間の授業
4.2.1 小学校学習指導要領解説
小学校学習指導要領解説 理科編に以下の文面がある。(1)

○ものづくりの充実

児童の知的好奇心を高め、実感を伴う理解を図るため、各学年の「物質とエネルギー」の指導に当

たっては、ものづくりを行うことを充実とした。

小学校学習指導要領 総合的な学習の時間の取り扱いに、以下の文面がある。(2)

1 総合的な学習の時間においては、各学校は、地域や学校、児童の実態に等に応じて、横的 0総

合的な学習や児童の興味・関心等に基づく学習など創意工夫を生かした教育活動を行うものと

する。

2 (1)自 ら課題を見付け、自ら学び、自ら考え、主体的に判断し、よりよく問題を解決する資
質や能力を育てること。

5 (1)自 然体験やボランティア活動などの社会体験、観察・実験、見学や調査、発表や討論、
ものづくりや生産活動などの体験的な学習、問題解決的な学習を積極的に取り入れること。

以上の文面から分かるように「ものづくり」を通して、知的好奇心を高めることにより、自ら課題

を見つけ、自ら学び、自ら考え主体的に判断でき、そして問題解決的な能力や資質の育成をねらつて

いる。これを受け、最近は小学校においてものづくりが積極的に導入されてきている。授業の導入や

学んだことのまとめとしてものづくりが見直されてきている。

現在の子どもたちは、「理科・科学技術離れ」や「ものづくり離れ」が叫ばれ、大変深刻になつてい

る。これを打開できるような魅力的な内容の小学校 4年生の総合的な学習の授業案を提案する。
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4.2.2 「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた小学校4年生での総合的な学習の時間につ
いて授業計画とその実践

１

２

３

４

５

導入 (永久磁石の復習を行う)

電池を使って「手づくリソフトフェライト磁石」を作ろう①

なぜ、磁力が弱かつたのか

電池を使つて「手づくリソフトフェライト磁石」を作ろう②

電磁石のまとめ

(一回日と二回目の製作でどこが違うのかなどを考えさせる)

まとめ

(磁石の種類やどのように使われているか?な どを調べ学習をし発表)

※ (7 学校祭に磁石の店を出店する企画)

1時間 (※ 3時間)

1時間 (※報告内容)

1時間

1時間 (※報告内容)

2時間

2時間

今回の授業を行うに当たつてまず、3年生の段階で、動物型「手づくリハードフェライト磁石」を使

用し、磁化の仕方、仕組みを既習し、磁石に興味・関心をもった状態である。(※「手づくリハードフェ

ライト永久磁石」製作を行つていない場合は、手づくり永久磁石製作を行った方が子どもたちの興味

を引けると思うので導入の段階で製作する。)そこで、永久磁石と同じ形の「手づくリソフトフェライ

ト磁石」を使用し、興味・関心を引きながら電磁石の学習を行うことが出来る。「手づくリソフトフェ

ライト磁石」を使用し、子どもたちに電磁石を使用した「遊び」や「ゲーム」を考えさせる。釘と違

い好きな形の電磁石が作れるので、釘よりも子ども達の興味・関心を引く。そして、永久磁石のよう

に一度くつ付いたら離れないもの、という考えから「離れる磁石」を考えられるようになる。このこ

とから永久磁石と電磁石の違いを矛盾なく学習させることができる。

また、理科の時間と平行して「モーターカーを作ろう」や「豆電球に光をつけよう」といつた単元

で電池と回路を学びさせながら横断的に行い、理科と総合的な学習の時間との連携をはかる。

この授業の大きなポイントとして、一回目の電磁石製作では、ほとんど電磁石の知識がない状態で

製作させるため、3年生の時の「永久磁石の製作」の既習概念により電磁石を製作しようとするためう

まくいかない。電磁石が分かりかけてきたころには、電池がなくなってしまい磁力がなく弱い電磁石

になる。これは永久磁石に比べてかなり弱いため子どもたちは大きな「つまずき」を体験する。しか

し、子どもたちは、永久磁石と比較し、磁力が弱いことに関し、なぜ着かないのか? 磁化の仕方が
悪いのか? と考えを巡らせる。
そして、2回目の製作では永久磁石に引けをとらないような電磁石の製作を行う。これにより、1回

目の「つまずき」が大きければ大きいほど、子どもたちは「喜び」を感じる。これが、学ぶ意欲に繋

がり、「理科・科学技術離れ」や「ものずくり離れ」の解消に繋がる。

そして、時間的な余裕があれば、学校祭に磁石の店を出店させる。お店を出店するために、学習し

てきた事をもう一度思い出して、どんなものがおもしろいのかを考えることにより、自然と「生活と

学んだ事」を結び付けることができる。
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4口 2.3 実践の報告 (静岡市立長田東小学校 4年生 31人を対称とした授業実践)
実践報告は、上記の授業計画の 2項と4項の「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた電磁石の

製作についての実践内容を報告する。一回目の「手づくリソフトフェライト磁石」の製作で予想して

いたように、かなりの多くの子どもたちが「つまらない」とか、「永久磁石の方が良い」と言つていた。

実際に子どもたちの表情からもそれが滲み出ていた。これにより子どもたちは大きな「つまずき」を

感じた。授業後の「おもしろかつたか ?」 と問いかけてみたところほとんどの子どもたちが手を挙げ

なかった。

しかし、二回目の「手づくリソフトフェライト磁石」の製作後のアンケートの集計結果から子ども

たちの意見が大きく変化したことがわかった。授業中の表情も楽しさが溢れ出ていた。以下に製作終

了後に行ったアンケートの集計結果一部を表 401、 表 402に記す。

表4・ 1 アンケート結果 (授業評価アンケート①)

今日の授業はおもしろかつたか?

おもしろかつた :26(78.8%)ど ちらでもない :6(18.2%)お もしろくない :1(3%)

おもしろかつたの理由

・前よりもクリップがついた :4

・クリップがたくさんついた :4

・電磁石とクリップでゲームができ

たから :2

・永久磁石じゃなく、電磁石を作つ

たから :2

・いろいろな実験が出来たから :1

・導線を巻くのがおもしろかつた :1

・電池を4つ繋げてクリップがたくさ

んついたから :1

・カエルがクリップについたから :1

・前よりもエナメル線の巻き数を増

やして強くなったから :1

・クリップを持ち上げるのが楽しい :1

・線が太いから :1

・まだ一回もやっていないから :1

・遊べたから :1

・ついたりつかなかつたりしたから :1

・最初はみんなついたけれど僕だけつかな

かつたから :1

・考えながらできたから :1

・前よりも工夫がされているから :1

・今度は強力な電磁石が作れたから :1

・前は永久磁石がおもしろかつたけど電磁

石もおもしろくなつてきた :1

どちらでもないの理由

無記名 :1

・クリップがつかなかつた :3

・電磁石になつたけど電池がすぐに

なくなつた :1

口うまくいかなかった :1

・ワニロクリップを代えたらついた :1

おもしろくなかったの理由
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表4・ 2 アンケート結果 (授業評価アンケート②)
今日の授業で「ものづくり」や「理科」が前よりも好きになつたか?

はい :29(87.9%)      いいえ :4(12.1%)

はいの理由

理科は得意だけどあまり分からなかった :1 ・無記名 :3
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Fig。 403

作つた動物型「手づくリソフトフェライ

Fig。 4・ 4

卜」に色を塗っている様子

おもしろい、楽しいから :3   1・ いろんな遊びができるから :1
電磁石は面白いし、楽しいから理科 |・ いっぱいクリツプがついたから :1

を好きになった :l        l・ 永久磁石と電磁石があるから :1
磁石のキャラができたから :l   l・ クリップがついたとき、嬉しかつた
電磁石はついたり、離れたりするか I から :1
ら :1              1・ 実験するのが楽しくてどうなるのか

いろんな研究をしたから:l    l 分からないのが楽しみ :1
・色々なことがいっぱいあるから:1 1・ 磁石を作つたから好きになった :1

・昔は理科が嫌いだったけど、今は出 l・ 楽しくなった、やり方がわかった :1

来るような気がしたから :l    l・ 電池に繋いでクリッフ・がついたから :1
・電磁石はいつぱい使われているから |・ いろんなことが分かったから :1

凄いと思つた :l         l・ 今は分かるようになった :1

・強力になつたから:l       l・ 前より楽しかった :1
・前は全然ものづくりのことは考えな |・ 輪になっているのが分かつた :1

かつたので、今日の授業をやつてく

れたらとても楽しかった :1

いいえの理由

Fig。 4・ 5 Fig。 406

コイルを巻いている様子
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「手づくリソフトフェライト」を使つた電磁石の実験をしている様子

4.2.4 実践の考察
表 4・ 1から分かるように26人の子どもが「手づくリソフトフェライト」を使つた電磁石の授業が

「面白かった」と答えている。そして「どちらでもない」と答えた子どもたちでは、「つかないから」

の理由が 4人いた。これは実験がうまくいかなかつたからで、製作や実験がうまくいけば面白かった

と答えたに違いない。また、授業中「電池がすぐになくなる」ということがわかり、今後の授業展開

の課題となった。

表 4・ 2よ り、総合的な学習の時間で「手づくリソフトフェライト」を使つた電磁石の授業を行うこ

とで、理科やものづくりを好きになつてくれている子どもたちが多いことが分かった。その理由とし

て考えられるのは、一回目の授業で何も電磁石の知識がない状態で製作と実験を行わせたことにより、

電磁石について理解し始めたころには、電池がなくなつてしまいあまり磁力が出なく失敗したため、

二回目の授業での成功が印象深かつた。この子どもたちが味わった「つまずき」は「喜び」=「学ぶ

意欲」に繋がつた。

いいえの理由として、「得意だけど分からなかった」とあるがこれは、座学が得意だが実践が苦手と

いうことを表しているとも考えられる。理科はこういった子どもたちが多い分野でもあると思われる

ので実験や体験、ものづくりの学習を増やしたほうが良い学習効果をもたらすと考えられる。このよ

うな実践により理科をより好きになっていく子どもも多い。特に子どもの磁石への興味は大変大きく、

「手づくリソフトフェライト」教材は、理科やものづくりを好きになるきっかけを与えられる教材で

ある。

2回目に製作を終え、3年生時に製作した「手づくリハードフェライト永久磁石」に負けないぐらい、

子どもたちの興味・関心をひくことができた。

学習指導要領によれば、電磁気学における磁石に関する教育は、3年生での「永久磁石、一時磁石」

と6年生での「電磁石」と繋がりが希薄に感じられたが、4年生の総合的な学習の時間の中で「手づく

リソフトフェライト」電磁石を学ぶことにより、6年生で学習する電磁石 (モーターなど)までの「繋

ぎ」の役割を果たすと考えられる。この残留磁気の残らないソフトフェライト磁石を使用することに

より、生活に沿った磁石の種類を学ぶことが出来る。電化製品は残留磁気が残るものでは誤作動や故

障の原因になる。今回の電磁石を学ぶことは、生活の中で使用されている「磁石」の基礎も学習する

ことができる。そのことにより、子どもたちの見方や考えかたの視野が広がり、これまで、結び付け

にくかった「磁石教育と生活」の関係を学習する一助となろう。

また、アンケート結果からもわかるように、子どもたちの「理科 0科学技術離れ」や「ものづくり

離れ」の解消にも大変効果的な教材である。

Fig。 4・ 8Fig.4・ 7 Fig。 409
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5 中学校での授業  「手づくリソフトフェライト」を用いた直流モータの製作
中学校では、2年生の理科でクリップモータを作成する実践がある。簡単に作ることがで

きることと、電気と磁力の関係をもの作りを通して学べるよい教材である。

技術・家庭科の授業では「ロボコン」や「動く模型」等でモータを使うことが多いがモータを作る

実践はない。理科で簡単な原理を学習した後、技術・家庭科の授業でモータを作る授業の展開を考え

てみた。

１

　

２

　

３

電気を何に変えて利用しているか。

電気を力に変える電磁石を作つてみよう

電気を回転に変える直流モータの仕組み

・マブチモータを分解してみよう。

「手づくリソフ トフェライ ト」を使った直流モータを作ってみよう。

・回転子の形を考えよう

。磁界を作るステーターの形を考えよう

・直巻き、分巻き モータについて
・ ソフ トフェライ トで回転子とステータを作ってみよう

・動力試験

0自作モーターカーを走らせてみよう。

モータが使われている製品を探してみよう

1時間

1時間

1時間

1時間

1時間

1時間

4時間

2時間

2時間

1時間

Fig。 5・ 2 「手づくリソフトフェライト磁石」で作つ
た分巻き用固定子 (ステーター )

Fig.503 手づくリソフトフェライト磁石」で作つ
た分巻き用回転子 (ローター )

Fig。 501 中学生が作るクリップモータ
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Fig。 504 「手づくリソフトフェ=シr卜磁石」で作つ
た吸引反発モーターカー(5)

Fig。 505「 手づくり磁石」で作つた固定子(ス
テータ)と回転子 (ロータ)(5)

理科での学習経験を生かしながらモータ製作を行うことが可能である。また、販売されているモー

タ製作キット等で作るモータではステータの形や回転子の形が決められてしまうが「手づくリソフト

フェライト磁石」を用いた場合は、自由にそれらを作ることができる。また、磁力線の向きや方向に

よつてどのような形の回転子やステータが良いのか考え設計することも可能になるため、一人ひとり

異なった形のモータ製作ができる。必修の授業での実施が難しければ、選択の授業などで、実施する

ことも可能である。

6 工業高校での「手づくリソフトフェライト磁石」授業
工業高校の工業技術基礎の授業や課題研究の授業では、教師が内容を工夫したもの作りの授業が可

能である。特に、電気科、機械科問わず、交流モータに関する知識は必要であり、またそれらに関わ

る製作技術等も学習する意義は大きい。また、ヒステリシス損を軽減するための工夫がなされている

トランスの鉄心やモータのステータなどに言及しながら残留磁気が少ないソフトフェライトを用いる

ことの利点を学ぶことができる。

6.1 同期モータの製作 (隈取リコイル型モータの製作)
ここに製作例を上げる隈取り型コイルモータは(3)、 扇風機や換気扇などの比較的トルクが小さくて

も使用できるモータである。隈取リコイルモータは、簡単な隈取リコイルを付けるだけで同期の回転

方向が定まる仕組みでできている。同期モータとして学習には最適である。授業では、ステータの形

を「手づくリソフトフェライト磁石」で製作して、回転子となるローターも「手づくリソフトフェラ

イト磁石」で作るものである。実際にステータは薄い珪素鋼板を重ねたものを用いるが、鋼板を打ち

抜きで製作するよりも「手づくリソフトフェライト磁石」で成型加工した方が容易である。
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Fig。 6・ 1・ 1「手づくリソフトフエライト磁
石」で作つた隈取り型モータの固

定子(ステータ)

Fig。 601・ 2「手づくリソフトフエライト磁
石」で作つた回転子(ロータ)

6.2 「手づくリソフトフェライト磁石」を用いたインダクションモータの製作
インダクションモータとは、電磁誘導作用とそれによる電磁力を使って回転するモータである。こ

のモータでは、回転子を導体で作ることができる。ステータは回転磁界が生まれるようにコイルを使っ

て製作する。「手づくリソフトフェライト磁石」を用いてステータを作ることが可能である。界磁が発

生しやすいようなステータの形状を工夫しながら製作することも可能である。

602・ 1「手づくリソフトフエライ
石」で作つたステータ

Fig. Fig.60202 コイル巻き後の様子

Fig。 6・ 204 「手づくリソフトフエライト磁石」で
作つたインダクションモータ

卜磁

Fig。 6e203 ローター
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6.3 「手づくリソフトフェライト磁石」を用いたトランスの製作
ヒステリシス損による熱損を少なくするめトランスの鉄心には、鋼板を重ねた積層鉄心を用いるの

が一般的である。しかし、残留磁気が少ない「手づくリソフトラェライト磁石」を心に用いたものを

製作することで、 トランスの特性を学習することが可能になる。

Fig。 60301「 手づくリソフトフェライト磁
石」で作つたトランスの心

Fig。 60302「手づくリソi外フェライト磁石」で作つ
たトランスの心(積層タイプ)

7 まとめ
電磁力を学習する教材として、学習用教材のキットが多く販売されているが、大半のものは原理を

学習することを主眼にしている。しかし、自分なりに工夫して作ることを主眼にした教材はない。ま

た、教科書や百科事典等で調べてもあまり紹介されていないソフトフェライトのような物質が、磁化

される様子を見ることは、学習者にとって新鮮な驚きと興味を抱かせることになる。

「手づくリソフトフェライト磁石」を用いることで、小学生から高校 (工業)生までの授業にもの

づくりを取り入れた電磁誘導に関する学習が可能になる。また、今まで製作が難しかつたモータのス

テータや トランスの心などを簡単に製作できるため、設計製作の授業がやりやすくなる。また、残留

磁気が存在しない特長を生かして、熱損失の少ない磁気材料や電気材料に関する授業展開も可能にな

る。

この新しい「手づくリソフトフェライト磁石」を用いた電磁力の学習教材の開発と実践研究が今後

の「磁石学習」のイメージづくりに多大な貢献をすることを期待したい。
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