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研究成果の概要（和文）：本研究では，学校現場での琉球紙の原料調達を可能にするべく，その栽培を中学校技
術科の生物育成分野と情報分野の学習教材として取り扱えるよう，アオガンピの自動栽培の方法やコスト，学習
指導計画等を提案し，沖縄県独自の和紙製造技術を教材化することを目的としている．栽培の自動化を効率よく
行うため，液肥を用いた栽培管理を想定し，学校から排出される野菜ゴミから液肥を生成できないか調査を行っ
た．その結果，アオガンピ栽培の育苗期に本研究で得られた分解水を灌水使用すれば，アオガンピの成長を促す
ことが可能になり，中学校3年間の間にアオガンピを原料化できる可能性が高くなることが想定された.

研究成果の概要（英文）：This study aims to propose methods, costs, and a curriculum plan for the 
automated cultivation of Ao-ganpi (Wikstroemia Retusa) as a learning material in the fields of 
nurturing living things and information technology in junior high school, with the goal of enabling 
the procurement of raw materials for Ryukyu paper in school. The study also aims to transform 
Okinawa's unique Washi paper manufacturing techniques into instructional materials. To efficiently 
automate cultivation, we investigated the possibility of generating liquid fertilizer from vegetable
 waste discharged from schools (School lunch kitchen). As a result, it was anticipated that by 
irrigating the seedlings of Ao-ganpi with the compost leachate, it would be possible to facilitate 
their growth and increase the likelihood of obtaining Ao-ganpi as a raw material within three years 
of junior high school education.

研究分野：技術教育、流体力学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の目的は，琉球紙の原料であるアオガンピについて，学校現場の教員が教材として取り扱えるよう，自動
化を前提とした栽培方法と新学習指導要領に沿った指導案を確立することである．自動化を行う装置は，小学校
プログラミング教育で紹介されているBBC micro:bitや市販のobniz等の教材を用いて製作することが可能であ
る．本研究により，給食室から排出される野菜ごみから，灌水時に使用できる液肥を生成することが可能である
ことが明らかになった．このことから，中学校技術科生物育成分野と情報分野に関する技術の複合教材として，
和紙の原料栽培という世界に発信できる沖縄県独自の特色ある教材を提案することができた．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 日本の手漉き和紙技術は，ユネスコの無形文化遺産に登録されるなど世界に発信できる日本

独自の文化である．特に南西諸島及び台湾に生育するアオガンピ(青雁皮)を原料とする琉球紙

の製造技術は，沖縄県独自のテーマとして特色のある教材となるが，原料の調達が困難なため

持続可能な教材として未だに確立していない．一方，学校現場である中学校の技術科では，平

成元年(1989 年)改訂の学習指導要領から履修時間が半数以下に短縮されたにもかかわらず，平

成 20 年(2008 年)改訂の学習指導要領からは材料と加工・エネルギー変換・生物育成・計測制

御の各分野がそれぞれ必修となった．さらに，平成 29 年(2017 年)告示の新学習指導要領で

は，各分野において問題解決のための設計や計画，製作を行うことが重要になり，現場の教員

にとって効率が高く学習効果の高い教材テーマや指導案の工夫が必要不可欠となっている．特

に，情報分野の問題解決はプログラミングを用いて行う事が明記されており，令和 2年度から

必修となる小学校プログラミング教育との接続も重要となっている． 

 
２．研究の目的 
 

本研究では，学校現場における持続的な和紙製作の教材化を実現させる手段として，中学校技

術科の生物育成分野と情報分野で利用できる和紙原料の栽培をテーマとしたカリキュラムを提

案する．すなわち，琉球紙の原料であるアオガンピの栽培とその管理技術の自動化を学校現場

の教員が教材として取り扱えるよう，自動化を前提とした栽培方法と新学習指導要領に沿った

指導案を確立することを目的とする．自動化を行う装置は，小学校プログラミング教育で紹介

されている BBC micro:bit 等の教材を用いて製作される．本研究により各学校現場で技術科の

時間を通してアオガンピを栽培できるようになれば，生物育成分野と情報分野に関する技術の

複合教材として，学習指導要領に基づきながらも和紙の原料という世界に発信できる沖縄県独

自の特色ある教材となるだけでなく，和紙製作の教育実践が他の多くの科目で横断的に利用で

きる沖縄県独自の教育活動となる．また，栽培管理の自動化をより効率よくする手段の一つと

して，使用する肥料を液肥とし，生ごみ処理機を利用した液肥の生成も教材化すると，持続可

能な社会を考えるテーマとしての教材としても展開でき，より学習効率の高い教材となること

も期待される． 

 
３．研究の方法 
 

申請者の令和元年 10月現在までの研究によって，アオガンピの発芽には川砂を用いて土壌水

分量を 40%程度に保てば発芽率が 8割程度となり，そのままの状態で 10cm 程度の育苗が可能で

あることがわかっている．しかし 3年程度で和紙原料として使用する場合は，育苗後，施肥の

タイミングや成分などの管理が重要である事がわかった．本研究では，栽培管理の自動化を効

率的に行うため，液肥を用いることを想定し，学校給食室から排出される野菜ごみを生ごみ処

理機[SINKPIA GJ-20]を用いて分解水を生成，電気伝導度や pH，肥料分析法による成分分析を



行った．また，灌水の自動化を行う為の装置を市販の obniz を用いて行い，土壌水分量や灌水

作業時間のログを自動で行える環境を構築した． 

 
４．研究成果 
 
・生ごみ処理機を利用した液肥の生成  

附属学校の給食室から排出される野菜ごみを使った液肥生成の調査を行った．具体的には給食

の献立と野菜ごみ排出量の関係，野菜ごみの内容(根菜類の皮や葉野菜の不要部分など)による

分解水の電気伝導度と pHについて調査を行った．野菜ごみの種類や量，生ごみ処理機への投入

の仕方をさらに工夫することによって，生成される液肥の電気伝導度(EC 値)と pH の値には幅

があり，液肥生成に効果的な野菜ごみの種類がさらに明らかになった(研究発表 1,3)．さら

に，電気伝導度が比較的高くなる傾向のある野菜ごみから生成した分解水の成分分析を行った

(肥料分析法)．その結果，リンとカリウムについては極めて少量であったものの，アオガンピ

の育成に重要とされている窒素については 1L あたり 100mg から 150mg 得られることが明らかと

なり，市販の有機肥料と比較すると，生育初期に推奨されている使用量(約 120mg)と同等の量

が得られる事がわかった．これらの結果から，アオガンピ栽培の育苗期に本分解水を灌水使用

すれば，アオガンピの成長を促すことが可能になり，中学校 3年間の間にアオガンピ原木を原

料化できる可能性が高い(研究発表 4)．一方、本研究で使用している生ごみ処理機には微生物

ハウスにプラスチックを利用しており，分解水内には多少のマイクロプラスチックが混入され

ていることが懸念される．生分解性プラスチックの利用も含め，本分解水の液肥としての利用

を考慮した場合，土壌への影響も考慮しなくてはならないため，分解水内のマイクロプラスチ

ック有無など更なる調査が必要である． 

・自動灌水・施肥装置の製作 

アオガンピ種子の発芽に必要な土壌湿度 30〜40%の維持，および液肥を用いた灌水時の施肥自

動化を行うため，市販の IoT 開発ボード obniz を用いた自動灌水機を製作した．アオガンピ種

子が播種されたプランターに設置された土壌湿度センサーの値は obniz によって定期的に取得

され，任意の値になると直流モーターが駆動し水タンクからプランターへ灌水が行われる．温

度センサーや灌水の記録は Google ドライブ上のスプレッドシートへ記録される．また 1日に 1

回程度 Jpeg カメラによるプランターの撮影を行うことも可能である．本装置では 1ヶ月程度の

試用期間において，12 時間毎の湿度計測や灌水作業，1日毎の静止画撮影を行える事が確認で

きた(研究発表 2)．本装置は Google ドライブと連携できることから，Google for Education

のシステムと連携したワークシートへの活用など，2023 年現在の学校現場の ICT 環境で活用し

やすいツールとなる． 

研究発表 
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製作 -，日本産業技術教育学会全国大会，2020． 
3.岡本牧子，給食室の野菜ゴミから作る分解水の基礎研究，日本産業技術教育学会第 34 回九州
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