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研究成果の概要（和文）：高等学校の理科総合Ａで，まだ教材が十分豊富でないエネルギー・

環境教育分野の教材として，地球温暖化デモンストレーション実験機・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・手回し発電機等のハードの開発を行い，あわせて，

そのハードをどのように使えばより効果的かといったソフトの開発も行った。身近な素材を使

った教材は，その原理や仕組みがよくわかり，実験教室や教員研修の場での実践で教育効果が

大きいことが確認できた。 
 
研究成果の概要（英文）：In high school education Rika Sougou A, for energy environmental 
education which does not has enough teaching devices, the Global warming demonstration 
device for education, Savonius type wind turbin generators, the dye sensitized solar cell, 
the generators by human and bicycle and the hand crank power generators were created, 
and also we developed software to use these hardware more effective. From the practice in 
the experiment classroom and teacher training classroom, it was confirmed that the 
teaching materials using day life goods for students improved effectively learning on the 
principle and the mechanism. 
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１．研究開始当初の背景 

高等学校における，理科総合Ａ，理科総合
Ｂは，エネルギー・地球環境問題が深刻化す
るなかで，学習する意義がより一層高まって

きている。しかし，高等学校の先生方からも，
この分野の授業を行うにあたって実験教材
が豊富であるとはいえないので，この分野の
実験教材の研究開発を希望する声は大きい。
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またいよいよ，持続可能な開発のための教育
（ＥＳＤ）の必要性が，各方面で議論されて
いる。高等学校の理科総合Ａ，理科総合Ｂの
授業を実施するためにだけではなく，広く小
中高をみわたしてＥＳＤを実現するために
も，エネルギー・環境教育の実験教材の開発
は重要である。 
 
２．研究の目的 

高等学校の理科総合Ａの授業で活用でき
る実験教材として，１）地球温暖化デモンス
トレーション実験機を用いて行う生徒実験
教材の研究開発。２）人力で発電する発電実
験教材の研究開発（手回し発電機や自転車発
電機）を，利用した実験教材の研究開発。３）
色素増感太陽電池を用いた実験教材の研究
開発。４）サボニウス型風車風力発電機によ
る実験教材の研究開発を行う。 
 
３．研究の方法 
(１) 平成２０年度の計画 
① 実験教材の製作およびセットアップ 
1) 地球温暖化デモンストレーション実験

機を用いて行う生徒実験教材の研究開発 
2) 人力で発電する発電実験教材の研究開

発（手回し発電機や自転車発電機）を，利
用した実験教材 

3) 色素増感太陽電池を用いた実験教材の
研究開発 

4) サボニウス型風車風力発電機による実
験教材の研究開発 

② 研究成果の発表 
(２) 平成２１年度以降の計画 
① 実験ワークシートの開発を含む実験教材

の研究開発 
② 研究成果の発表 
 
４．研究成果  
本研究は，高等学校の理科総合Ａの授業で

活用できる実験教材の研究開発である。なか
でも，まだ教材が十分豊富でないエネルギ
ー・環境教育の分野の教材開発研究である。 

本研究には，大きく２つの要素がある。ひ
とつは，実験機本体といったハードの開発，
もうひとつは，そのハードを授業でいかに使
うかといったソフトの開発である。 
 平成 20年度は，ハードの開発に力を入れ、
地球温暖化デモンストレーション実験機（図
１）とサボニウス型風車風力発電機（図２）
を完成させた。 

平成 21 年度は、20 年度に完成させた実験
機を大学の授業に取り入れ，だれにでも扱い
やすく、エネルギーや環境について学べる教
材なのかを検証した。また、科学実験教室等
で使用を繰り返し行い（図３）（図４）（図５），
高等学校理科総合Ａの授業で実際に活用で
きるかどうかを確認した。 

 
図 1  
地球温暖化デモンストレーション実験機 

 

 
図 2 サボニウス型風車風力発電機 

 

 
図 3 自転車発電機を使った実験 



 
図 4 手回し発電機 

 

 
図 5 簡易手回し発電機 

 
また、色素増感太陽電池については，色素

増感太陽電池を搭載して模型自動車を動か
す教材にまで開発でき、ＳＰＰで授業実践を
行った。 

平成 22 年度は、色素増感太陽電池の教材
開発に力を入れ，太陽光のもとで自走する色
素増感太陽電池搭載型模型自動車の教材（図
６）を完成させた。 

また，より現場の先生方が扱いやすい教材
になるよう，実際の授業に組み込んでもらえ
るよう，身近な素材を使った教材（図７）を
完成させた。 

 
図 6 色素増感太陽電池搭載型模型自動車 
 

 
図 7 開発した色素増感太陽電池の教材 

 
同時に，サボニウス型風車風力発電機によ

る実験教材の開発を進め，出前授業やＳＳＨ
で，授業実践（図８）を行った。また，身近
な素材により，発電の仕組みがよくわかる教
材（図９）を開発し，実験教室や教員研修の
場で実践し，教育効果が大きいことが確認で
きた。 
 

 
図８ サボニウス型風車風力発電機を 

使った実践授業 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
    図 9 サボニウス発電実験教材 
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