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研究成果の概要（和文）：大学において，現職の公立小中高校教員に対し色素増感太陽電池の作

製指導を行った。その結果，色素増感太陽電池は，学校種に関係なく容易に教師が作製できる

ことが判明した。色素増感太陽電池の教材化を目的として，作製上の工夫や課題等について研

修に参加した小中高校教員に対しアンケート調査を行った。色素増感太陽電池の作製指導は，

教員の太陽電池に対する理解と興味関心が高まるばかりでなく，導電性ガラス，色素，酸化チ

タンなどの理解と利用に役立つことが判明した。研修後教育現場で，色素増感太陽電池を授業

で活用した教員は，小学，中学，高校と学校種が上がるに伴って高くなることが明らかとなっ

た。 
 
研究成果の概要（英文）：The making guidance of the dye sensitized solar cell was conducted  
an incumbent teacher of public elementary schools, junior high schools and high schools at 
the university. As a result, it turned out that the dye sensitized solar cell is easily made 
regardless of the school kind. To make the dye sensitized solar cell a teaching material, the 
questionnaire survey was completed by the teacher of elementary schools, junior high 
schools and high schools who had participated in training about the device and the problem, 
in making. It turned out that the making guidance of the dye sensitized solar cell not only 
developed understanding and the interest concern for teacher's solar battery but also was 
useful for understanding and the use of the conducting glass, the coloring matter, and 
titania.  The teacher who utilized the dye-sensitized solar cell by the lesson became clear 
that an elementary school, a junior high school, a high school, and a school kind follow on 
going up, and become high . 
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１．研究開始当初の背景 
近年、「勉学意欲の低下」や「理科離れ」

が指摘されているとともに、教師の「理科離
れ」「理科嫌い」「理科苦手意識」も憂慮され、
若い教師ほど理科の授業を苦手とする割合
が多いとの報告があり、理科に対するこども
の興味・関心が、教える側（教師）によって
大きく左右されるという問題が指摘されて
いる。理科の学習を効果的に推進するには教
師自身が豊かな知的探求心や幅広い課題意
識を持ち、新たな課題に取り組む力を備えた
高度な教育技術を有することが望まれてい
る。しかしながら、学習資源となる素材が比
較的容易に再利用可能な形式で整備されつ
つあるにもかかわらず、教育関係者の利用ニ
ーズに合わせて効果的に個々の学習効果を
再構築していく手法などが、十分に体系立て
て整備されていない状況にあり、教師や教師
を目指す学生の指針となる利用しやすい科
学実験教材の開発が待たれている。 
 
２．研究の目的 

学習指導要領の改訂に伴い、教師は授業に
益々工夫や改善が必要とされている。本研究
では学力の新世界基準（キーコンピテンシ
ー）に沿った科学教育技術の育成を目指す。
一見，作製が難しそうな色素増感太陽電池を
中学生でもできるように工夫し，作製の過程
を通して理科の基本概念が学べ，道具活用能
力が養われる宮崎ならではの科学実験教材
キットの開発を目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究では教師や教師を目指す学生の高

度な科学技術・教育技術の育成を目指し，２
つの領域からからなる総合的な科学実験教
材の開発を設定する。 

 
第１領域―化学教育：   
①身近な食材からのアントシアニンの抽出

とその定量・定性実験習得 
②太陽電池の化学反応の理解 
③身近な素材の有効利用に関する環境教育

への啓蒙 
 
第２領域―物理教育：   
④電気の発生に関する原理の理解 
⑤電気・光エネルギーのはたらきと利用 
⑥太陽電池の組み立てなどの習得 
 
以上、２領域６分野からなる学習を効果的に
組み合わせ、理科への「興味・関心」、「疑問・
驚き」、「実験・実習」、「考察・発見」、「知識
の応用・創造」という探求活動過程を体験し
ながら、自然の事象を探求し、問題解決活動
を推進する能力を身につけることができる
ようにすることなど，新しい学力の新世界基

準（キー・コンピテンシー）に沿った能力開
発に役立てる。 
 
４．研究成果 
色素増感電池の作製に用いる材料は，子供

たちを取り巻く身近な環境に数多く利用さ
れ役立っている。例えば，導電性カラスは，
家電製品やゲーム機，IT 製品のタッチパネル
などに利用されている。これは本来絶縁性を
示すガラスとは異なって，電気を通すガラス
の性質を学ぶための効果的教材といえる。ま
た、ニ酸化チタンは，日常生活において抗
菌・浄化作用を持つ光触媒として広く建築物
や日用品に利用されており，環境学習を行う
のに最適な教材といえる。これらの材料は市
販され，単価も安く，入手しやすい環境にあ
ることから，日常生活のあらゆる場面で役立
っていることや社会との関連性が高いこと
を生徒に理解させるには好都合である。 
このように，色素増感太陽電池は，生徒の

科学的興味・関心を引き付ける多くの魅力的
内容と広がりをもっていると思われるが，現
職の教員から新エネルギー学習教材に関し
て「効果的で簡単に作れる魅力的教材を紹介
してほしい」というリクエストをよく受ける。
色素増感電池は，そのような要望に答えられ
る絶好の教材といえる。 
本研究では，公立小中高等学校教員に色素

増感太陽電池の作製指導を行う中での課題
と理科学習教材としての期待と可能性につ
いてのアンケート調査を実施したので報告
する。 
色素増感太陽電池作製のために用いた試

薬はニ酸化チタン(アナターゼ型)，ポリエチ
レングリコール(分子量 300)，蒸留水，アセ
チルアセトン，紫キャベツの色素，ヨウ素溶
液であった。紫キャベツの色素はキャベツを
裁断後，5％硫酸水溶液に一晩浸し，ろ過し
た。ろ液中の色素はダイアイオン HP20 を吸
着剤とするカラムクロマトグラフーで吸着
させた後，50％エタノール溶液で溶出させ，
ロータリーエバポレーターで濃縮した。なお，
教員研修ではあらかじめ濃縮した色素溶液
を用いた。電解質溶液であるヨウ素溶液はヨ
ウ素( I2 ) 1.3g，ヨウ化カリウム ( KI) 8.3g，
エチレングリコール 100mlの混合溶液を用い
た。実験器具は，乳棒，乳鉢，導電性ガラス
(ITO)，テープ，テスター，ガラス棒，ガス
バーナー，セラミック金網，三脚，クリップ，
ワニ口リード線，ＯＨＰ光源，電子メロディ
ーを用いた。教員研修における色素増感太陽
電池の作製の様子を図に示す。 
教員研修では，上述の手順①～②を「TiO2

の製膜」（所要時間約 35 分），手順③を「TiO2

の焼き付け」（所要時間約 10 分），手順④～
⑤を「色素吸着」（所要時間約 20 分），手順
⑥～⑦を「電池組み立て」（所要時間約 5分），



 

 

手順⑧を「作動確認」（所要時間 20 分）とし，
実際学校教育現場の授業を想定して 90 分で
作製を完了することを目指した。なお，セル
1枚につき約400円の材料代が必要であった。 

     図 作成の手順 
 
 
研修前の調査結果について 

2008 年 8 月開催の教員免許更新講習前に，
本研修を受講しようと思った主な理由を尋
ね，得られた意見をまとめた。「本講習を選
択した理由」では，太陽電池そのものへの興
味が高く，中でも色素増感太陽電池への好奇
心が高いこと，また，最先端の科学技術を学
び，それを自分の学校の授業で活かしたいと
いう意見が多かった。さらに，「本講習で学
びたいこと，意見等」についてでは，電池そ
のものの仕組みを学びたいことはもちろん
のこと教育現場ですぐに活かせる工夫を学
びたいという意見が多かった。教員研修期間
中に中学校の教員に色素増感太陽電池の作
製について学ぶことの意義を聞いたところ，
「現在エネルギー問題は深刻になっている。
そのような中，太陽電池はすでに一般の家庭
にも浸透している。しかし，その発電のメカ
ニズムは中学生には難解である。そこで，本
講義が中学生へ太陽電池の仕組みを説明す
るのに役に立てばと考えて選択した。また，
「授業計画・内容」の(1)「教室でもできる
色素増大太陽電池の制作方法」が中学校第 3
学年の授業や選択教科，総合的な学習の時間
で実践できるのではないかと考えた。」とい
う回答をえた。受講者の多くが，色素増感太
陽電池についての作り方を習得し，発電の原
理や仕組み，さらに活用の仕方等を学び，授
業で活用したいということが分かった。 
 
研修後の調査結果について 
中学高校の教育現場での実践に関しては反
応機構が難しいために教科内容に組み込む

ことは困難であるという意見が多かったが，
身近な素材を通して最先端の科学技術に触
れることができるという点で，教員からの評
価は高かった。なお，2008 年と 2009 年研修
終了後，22 名の受講者にアンケートを実施し
た。 
 
教材としての活用状況とまとめ 
「自然科学体験講座」に参加した教員に，

研修終了後，実際に自分の教育現場で生徒に
実践してみたかどうかの聞き取り調査を行
った(n=15) (図 5)。その結果，小学校では放
課後作製して見せたものを含めて，50%の教
員が実践していた。中学・高校では，生徒の
理科学習内容も豊富で発電原理を理解しや
すくなることから，60％以上の教員が実践し
ていた。 
小学校での授業実践例としては，「光電池

の利用」において，身近な素材でできる太陽
電池として生徒に紹介し，環境保全やエネル
ギー資源確保の問題を考えさせる教材とし
て利用していた。中学校では，簡単に太陽電
池を作れるという意外性を教員が生徒に伝
えることによって，最先端の科学への興味関
心を高めるための教材として利用していた。
また，小中学校では導電性ガラス，色素及び
酸化チタンを授業に活用した教員が多かっ
た。さらに，高校では，科学クラブ等で生徒
に電池の作製を実践させることを通して，発
電の仕組みや発電効率の向上をめざした研
究へと発展させている例が見られた。 
 

図５．色素増感太陽電池の授業での実践状況 
 
色素増感太陽電池が実験教材として優れ

ている点は，日常生活のなかで用いられてい
る身近な材料を使い，生徒自らの手で太陽電
池の作製から発電の確認までできる点であ
る。今回の教員研修は，教員の太陽電池への
興味・関心を高め，研修終了後，教材として
授業に活用した点で効果が認められた。 
教員が色素増感太陽電池を生徒に自作させ
ることによって，先端的科学技術に触れさせ
るとともに，教科の内容，例えば，「環境、
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エネルギー」の分野，「総合学習」の中の「探
究活動」，「電池」の分野などと関連させ，エ
ネルギー問題や環境保全について総合的に
考えさせる学習教材へと発展できるものと
思われる。 
 
表 2 色素増感太陽電池の作製に関するアン
ケート結果 

 やりや
すい 

慣れたら
できる 

やりづ
らい 

TiO2 の製
膜 

71% 20% 9% 

TiO2 の焼
き付け 

78% 22% 0% 

色素吸着 73% 17% 10% 

電池組み
立て 

85% 15% 0% 

作動確認 65% 28% 7% 

 
 
今後も素材，手順，電池教材としての性能評
価方法の改善を行うとともに，授業の中で取
り入れられるような具体的授業計画や指導
案の立案を進め，恒常的な教員への指導助言
を行う予定である。 
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