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研究成果の概要（和文）：サボニウス型風車風力発電機，色素増感太陽電池および自転車発電機において，高等
学校の物理基礎の授業で使える教材の開発を実施してきた結果，一定，活用可能な「エネルギー分野」における
実験教材の開発ができたっと考える。色素増感太陽電池も自転車発電も，それぞれ，ＳＳＨの高等学校における
授業実践で，活用の可能性を見出した。色素増感太陽電池では，これまでとちがったあたらしいアプローチで作
成した模型自動車の走行に成功し，自転車発電では，１５０Ｗ型の自転車発電機を完成させることができた。

研究成果の概要（英文）：As a result of the development of educational materials that can be used in 
basic physics classes at high schools regarding Savonius-type windmill wind power generators, 
dye-sensitized solar cells, and bicycle generators, the development of experimental teaching 
materials in the "energy field" that can be used to a certain extent. I think I was able to do it. 
Both dye-sensitized solar cells and bicycle power generation have been found to be useful in class 
practice at SSH high schools. As for the dye-sensitized solar cell, we succeeded in running a model 
car made with a new approach, and as for the bicycle power generation, we were able to complete a 
150W type bicycle generator.

研究分野：科学教育

キーワード： サボニウス型風車風力発電機　色素増感太陽電池　自転車発電機
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで，高等学校の物理基礎において，太陽電池での実験といえば，小学校以来同じような内容の実験のま
ま，市販の太陽電池で模型自動車を動かくことなどで，高校生にとっては進歩が感じづらいものであった。ま
た，風力発電でも，モーターにプロペラをつりつけ，赤色ＬＥＤを点灯させる程度のもので，小学生においても
高度な実験を体験するクラスや少し進んだ学習をする中学生からみても，学習内容の進化が感じづらいものであ
ったが，本研究で開発した実験教材をもちいることで科学技術人材の育成につながると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 アクティブラーニングは,児童・生徒が能動的で深い学びをしていくための方法として取り上
げられているものである。また,自然災害の多い日本にとって,防災教育の一環としてエネルギー
問題について主体的に取り組むための学習は,これからの日本の教育において重要であるといえ
る。そこで,アクティブラーニングを取り入れ,エネルギー問題について取り組むための方法とし
て以下の 3 つを取り上げる。 

（１） 風力発電においてアクティブラーニングを進める教材として 

サボニウス型風車風力発電機（井筒・川村ら「手作り発電機を用いた中型サボニウス型風力発
電機」応用物理教育 第 42 巻,第 1 号,pp.13～19,2018：杉森・川村ら「開発した卓上型サボニウ
ス型風車風力発電機の実践」エネルギー環境教育研究 第 10 巻,第 2 号 pp.47-54,2016 など）を
取り上げる。サボニウス型風車風力発電とは,垂直な回転軸を持ち,どの向きの風も利用すること
ができるため,低風速でも回転し,発電が可能であるという特徴がある。また,サボニウス型風車風
力発電機の構造は,筒を半分に切り,ずらして中心軸をとりつけたものであり,生徒が容易に自作
することができる風車である。大型のプロペラ風車の場合,騒音・振動等の問題も挙げられるが,

小型風車に分類されるサボニウス型風車風力発電機は騒音・振動等の問題が少ないため,町中に
も設置することができ,我々の生活の場に根ざした風車であるといえる。 

（２） 太陽電池においてアクティブラーニングを進める教材として  

色素増感太陽電池（岡・川村ら 「3D プリンターで作製した車体を用いた色素増感太陽電池搭
載型模型自動車の実験教材の開発と実践」エネルギー環境教育研究 第 10 巻, 第 1 号,pp.19-

27,2016,川村ら 「高校生が授業内でできる電気伝導性ガラス製作とそれを用いた色素増感太陽
電池実験の授業実践」日本エネルギー学会誌 第 92 巻,第 11 号,pp.1006-1013,2013 など）を取
り上げる。色素増感太陽電池は,マイナス極には,電気伝導性ガラスに酸化チタンを焼結しハイビ
スカスなどの色素で染色したものを,プラス極には,電気伝導性ガラスに炭素を塗布したものを
用い,電解液としてはヨウ素液を用いている。身近な材料を用い,有害物質をほとんど使わず,生徒
でも手作りできるものを目指している。このことにより,高校生のみならず,更には,小学生でも安
心して作成でき,触っても安全で,廃棄も問題なくできる教材である。 

（３） 学校へのエネルギー環境問題の出前授業 

川村メソッド（川村「理科指導の実践力を高める理科教員養成のメソッドについての一考察 -

川村メソッド-」東京理科大学教職教育研究 第１号，pp.101-110,2017,海老崎・川村「模擬授業
を中心に行う理科教育法における e ラーニングの実践と効果について -２つのメーリングリス
トに分けての授業-」人間教育学研究 第 4 号，pp.163-170,2016 など）に基づいた出前授業を行
い,持続可能な社会の重要性を認識してもらうと同時に,科学リテラシーの啓発を進めていく。サ
ボニウス型風車風力発電機と色素増感太陽電池においては,先進的な自然エネルギーの利用方法
であり,幼児・児童・生徒や教員を目指す学生が興味・関心を持ちやすく,エネルギー問題を科学
的に考えてもらう一助となり得る。 

 

 

 

２．研究の目的 

本研究においては,サボニウス型風車風力発電機と色素増感太陽電池を用いて,自然エネルギ
ーをはじめとするエネルギー分野の科学リテラシーの育成を中心に啓発活動を広く行っていく
ことを目標とする。本研究は『高等学校学習指導要領解説理科編』の『高等学校物理基礎 （2）
様々な物理現象とエネルギーの利用 エ エネルギーとその利用 （ｱ）エネルギーとその利用』
の単元に基づいて行う。物理基礎の自然エネルギーを用いた学習においては,自然エネルギーを
用いた発電方法で生徒自身が簡単に自作でき,かつそれを体感できるものは少ないため,生徒の
自然エネルギーに対しての興味関心の向上や,科学リテラシーの育成が可能な物理教育教材の開
発を目的とする。 

 

 

 

３．研究の方法 

（１）自然エネルギーを活用した発電機の教材開発と改良 
①サボニウス型風車風力発電実用機 
・地上設置型 
 実際に屋外に設置し,児童・生徒がその発電量を測定できるものを開発する。そのため,児童・
生徒が簡単に自作できるよう発電機部分も含め,一般的に手に入れられるもので,高額にならな
いように留意する。また,発電量の目標は,自然の風（風速 3 m 程度）で小型ポータブルテレビ
（5 W 程度）を見られる程度の発電効率のものを開発する。 
・卓上型 



 卓上型サイズの風力発電機は,実際の授業等で活用し,児童・生徒が風力発電を体感すること
ができるものを開発する。その際,地上設置型同様,自然の風において LED ライトが点灯する発
電効率のものを目指す。また,３D プリンターを活用することで,児童生徒がより簡単に自作でき
るような実験機になるようにする。 
②色素増感太陽電池 
 身近な材料,安価,安全な素材を用いて,児童・生徒が容易に手作りすることができるものを目
指す。また,発電量の目標としては,模型自動車の良好な稼働が可能なものになるようにする。こ
の際用いる模型型自動車は,軽量化を図るため,３D プリン  ターを用いて設計を行う。 
（２）エネルギー環境学習のアクティブラーニングとしての展開 
① 学校への出前授業 
 前項で開発・改良した教材を用いて,学校での出前授業を行い,実験工作を通して自然エネル
ギーについて生徒が能動的に考える授業を行う。その際,自然エネルギーのみならず,これから
の日本のエネルギー問題について考える時間を設けることで,エネルギー分野に対しての深い科
学的リテラシーの育成を図る。 
② 地域の理科実験教室 
 各地域で開催される科学実験工作教室にインストラクターとして参加しながら,科学の不思
議・実験工作の楽しさを伝えることを通して,子どもたちに実験を通して自然エネルギーを体感
してもらえるようにする。 
（３）アンケート調査による課題の展開方法の検証 
 学校での出前授業や地域の理科実験教室においては,事前,事後アンケートを行うことによっ
て,児童・生徒が風力発電,太陽光発電についてどのような知識を得たか,また自然エネルギーに
ついての興味・関心をどれだけ引き出すことができたか調べる。その際,実際に使った実験教材
が作りやすいものであったかも記述してもらうことで,さらなる実験教材の開発につなげる。 
 また,アクティブラーニングを行った際には,アクティブラーニングに関しての記述欄を設け
ることで児童・生徒の考えがどのように変化したか調べる。その際,アクティブラーニングを通
じて自分自身の意見がどのように変化したかという点に注目しながら記入させることで,児童・
生徒のより深い科学リテラシーの育成が行えるようにする。 
 
 
 
４．研究成果 
 2011 年の東日本大震災以降,エネルギー問題についての関心は高まってきていたはずである。
また,平成 29 年公示の中学校理科学習指導要領や,平成 30 年公示の高等学校理科学習指導要領
においても,エネルギー問題,特に自然エネルギーに関する項目が挙げられている。これらのこ
とからも,自然エネルギーについて学ぶことが大切であることがわかるが,実際に自然エネルギ
ーを用いた発電方法で,生徒が自作できるものは少ない。そこで,生徒自身が簡単に自作でき,実
際に体感することができる教材が必要であった。また，高等学校においてもアクティブラーニン
グの実現が期待されている。そこで,高等学校物理基礎のエネルギー分野において,このような
学習が成立するような実験教材の開発を行ってきた。本研究においては,サボニウス型風車風力
発電機や色素増感太陽電池をはじめ,自然エネルギーの活用を軸としたエネルギー分野の科学リ
テラシーの育成を中心に啓発活動を広く行っていくことを目的としてきた。  
 また,自然災害の多い日本にとって,防災教育の一環としてエネルギー問題について主体的に
取り組むための学習は,これからの日本の教育において重要であるといえる 。そこで,アクティ
ブラーニングを取り入れた教材として，サボニウス型風車風力発電機，色素増感太陽電池，自転
車発電機，エネルギー問題について取り組んだ． 
さて，アクティブラーニングは,児童・生徒が能動的で深い学びをしていくための方法として

取り上げられているものである。この研究の期間の長らくはコロナ禍であり，当初の対面型の出
前授業は難しくなったが，出前授業で練馬区立練馬東中学校や都立三鷹中等教育学校など分光
筒の実験を行った。また，コロナ禍での授業としてのオンライン授業として福岡県立輝翔館中等
学校にてエネルギーに関する講義及び実験を行った． 
 最終年度には，サボニウス型風車風力発電機，色素増感太陽電池および自転車発電機において，
高等学校の物理基礎の授業で使える教材の開発を実施してきた結果，一定，授業で活用可能な
「エネルギー分野」における実験教材の開発が完成したと考える。色素増感太陽電池も自転車発
電も，それぞれ，ＳＳＨの高等学校における授業実践で，活用の可能性を見出した。色素増感太
陽電池では，これまでとちがったあたらしいアプローチで作成した模型自動車の走行に成功し，
自転車発電では，150Ｗ型の自転車発電機を完成させることができた。 

 これまで，高等学校の物理基礎において，太陽電池での実験といえば，市販の太陽電池で模型

自動車を動かすということなど，小学校以来同じような内容の実験のままであり，高校生にとっ

ては進歩が感じづらいものであった。また，風力発電でも，モーターにプロペラをつりつけ，赤

色ＬＥＤを点灯させる程度のもので，小学生においても高度な実験を体験するクラスや少し進

んだ学習をする中学生からみても，学習内容の進化が感じづらいものであったが，本研究で開発

した実験教材をもちいることで科学技術人材の育成につながると考える。 
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