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１．緒　言

　日本は，海に囲まれた島国である。海は，古代よ

り外国との往来，運搬，魚や貝などの食料を提供な

ど，日本人の生活を支えてきた。海と人との共生を

実現するために，海についての理解や関心を深める

教育は「海洋教育」として小学校・中学校で取り組

まれている。

　2007年に制定された海洋基本法1）28条では，海
洋に関する国民の理解の増進等として，“国は，国

民が海洋についての理解と関心を深めることができ

るよう，学校教育及び社会教育における海洋に関す

る教育の推進，海洋法に関する国際連合条約その他

の国際約束並びに海洋の持続可能な開発及び利用を

実現するための国際的な取組に関する普及啓発，海

洋に関するレクリエーションの普及等のために必要

な措置を講ずるものとする。”と示されており，学

校や社会において海洋教育を推進することが定めら

れている。しかし，「小学校学習指導要領（平成 29
年度告示）」2）及び，「中学校学習指導要領（平成 29
年度告示）」3）の記述を見ると，小学校においては社

会および理科，中学校においては社会地理的分野お

よび理科の第 2分野に海洋教育に関わる記述がある
だけであり，十分な内容とは考えにくい。

　海洋教育の実施状況については 2012年に海洋政
策研究所財団により，「小中学校の海洋教育実施状

況に関する全国調査」4）で報告されている。同報告

によると小中学校における「海洋教育」という言葉

の認知率は 29.2％であり，決して十分であるとはい
えない。

　また，海洋教育の実施状況は，教科書の範囲で実

施している学校が，62.8％であり，総合的な学習の
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時間で取り組んでいるのは16.7％であった。さらに，
海洋教育に取り組んでいる学校は，72.0％が体験学
習を行い，83.1％が学校外機関・団体と連携してい
ると報告されている。

　この報告から考えると，学校外機関・団体との連

携が難しい学校や海から遠方の学校では，海洋教育

を行うことにハードルがあることが分かる。しかし，

2020年，児童・生徒に 1人 1台端末が整備された
ことで，今まで障害となっていた時間的・空間的な

問題が解消することができる。さらに，教科の指導

内容として実施することで，教員の負担を減らしな

がら，海洋教育が可能となる。

　そこで，本研究では，海洋教育の中の海洋エネル

ギーに着目し，中学校技術・家庭科（技術分野）の

「エネルギー変換の技術」の学習において，海洋エ

ネルギーの内容を取り入れたオンライン教材を開発

することとした。

２．教材開発

　「海洋エネルギー」に関するオンライン教材の開

発にあたり次の 5つのことに留意した。
　① 「中学校学習指導要領（平成 29年告示）技術・

家庭科編」の指導内容を網羅すること

　② 一斉学習，グループ学習，個別学習など様々な
学習に対応できること

　③ 限られた時間（50分）の授業で学習が完結す
ること

　④ 技術の進展に対応した最新のテクノロジーの内
容を入れること

　⑤ 学習した知識を活用した考える学習ができるこ
と

　また，オンライン教材は，Webブラウザベース
で 利 用 で き る よ う に し た。2020年 4月 か ら
COVID-19への感染対応として，対面授業に変わっ
てオンライン授業の試行が始まっている。また，

GIGAスクール構想により，2020年度中に児童・
生徒に対して，1人 1台端末が整備された。今後は，
1人 1台端末を使い，インターネット上の教材を利
用する学習が急速に進んでいくと想定される。Web

ブラウザベースのオンライン教材は，インターネッ

トにつながっていれば，OSの環境に左右されるこ
となく利用することができるため，これからの教育

に適した教材の形式と考えられる。

2. 1　オンライン教材の構成

　本教材は，「 1. 発電の仕組み」，「 2. 化石燃料等
による発電」，「 3. 再生可能エネルギーによる発電」，
「 4. 再生可能エネルギーによる発電Ⅱ」，「 5.これか
らのエネルギー利用」の 5つの内容で構成した。
　また，技術・家庭科（技術分野），Cエネルギー
変換の技術（1）の指導内容に準拠した教材とした。
　教材の利用形態として，「 1．発電の仕組み」は，
授業の中で教師が提示しながら，一斉学習で活用で

きるように作成した。「 2．化石燃料等による発電」，
「 3．再生可能エネルギーによる発電」，「 4．再生可
能エネルギーによる発電」は，1人 1台端末による
個別学習で利用することを想定した。「 5．これか
らのエネルギー利用」は，グループ学習での利用を

想定し作成した。

　オンライン教材の構成を図 1に示す。

2. 2　オンライン教材の内容

　⑴　発電の仕組み
　「発電の仕組み」は，基本的な発電の 2つの仕組
みである「電磁誘導を利用したタービンを回した発

電」，「半導体の光電効果を利用した発電」の 2つを
取り上げている。「 1．発電の仕組み」は，授業の
中で教師が提示しながら，一斉学習で活用すること

1. 発電の仕組み
①タービンを回した発電（電磁誘導）
②半導体の光電効果を利用した発電

2. 化石燃料等に
よる発電

①火力発電
②原子力発電

3. 再生可能エネルギー
による発電Ⅰ
①SDGｓ

②水力発電
③太陽光発電
④風力発電

⑤再生可能エネルギー
の課題

4. 再生可能エネルギーに
よる発電Ⅱ

～未来の発電～
①海洋エネルギーについて

②海洋温度差発電
③波力発電
④潮流発電
⑤洋上風力発電

4. これからのエネルギー利用
①エネルギーのメリットとデメリット

②これからのエネルギーの使い方

図１　オンライン教材の構成
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で，学習のねらいをつかむとともに本教材の利用方

法を知ることをねらいとしている。図 2に「発電の
仕組み」の教材例を示す。

　⑵　化石燃料等による発電
　「化石燃料等による発電」では，学習内容として

火力発電と原子力発電の 2つの発電を取り上げてい
る。ここでは，現在の発電方法の中核をになう 2つ
の発電方法の特徴やメリットとデメリットを取り上

げている。図 3に「火力発電」の教材例を示す。

　⑶　再生可能エネルギーによる発電
　「再生可能エネルギーによる発電」は，再生可能

エネルギーを利用した発電の特徴を学ぶことをねら

いとしている。発電方法として，水力発電，太陽光

発電，風力発電の 4つを取り上げている。また，
Sustainable Development Goals（以下　SDGs）や安
定した供給や施設の課題も示している。

　図 4に「風力発電」の教材例を示す。

　⑷　再生可能エネルギーによる発電Ⅱ

　「再生可能エネルギーによる発電Ⅱ」は，海洋エ

ネルギーを利用した発電の特徴を学ぶことをねらい

としている。発電方法として，海洋温度差発電，波

力発電，潮流発電，洋上風力発電，潮汐力発電，海

洋濃度差発電の 6つを取り上げている。また，
SDGsや安定した供給や施設の課題も示している。
また，日本における海洋エネルギー利用の利点を取

り挙げている。

　図 5に「波力発電」の教材例を示す。

　⑸　これからのエネルギー利用
　「これからのエネルギー利用」は，従前に示した

内容を生かして，各発電方法のメリットとデメリッ

トから，これからのエネルギー利用について考える

ためのものである。既存の学習を活用してグループ

発電の仕組み

参照 中国電力：https://www.energia.co.jp/kids/kids-ene/study/qa/elect.html

ここでは、電気をつくる仕組みを学習します。電気をつくる方法は主に２つです。

①タービンを回した発電（電磁誘導） ②半導体の光電効果を利用した発電

コイル：細い導線を巻いたも
の

磁石

太陽電池

電極

太陽エネルギー

反射
防止膜

電極

N型半導体

p型半導体

化石燃料等による発電（火力発電）

燃料を燃やしてつくった蒸気で，タービンを
回し，それにつながっている発電機を回して
電気をつくっている。燃料に石油や石炭，天
然ガスなどがある。

【特徴】
・原料の輸送や貯蔵がしやすい（石油）
・原料の埋蔵量が多く，世界の広い地域でと
れる（石炭）

・得られる熱量が大きいため，大きな電力を
つくれる

・地球温暖化の原因となる二酸化炭素や大気
汚染の原因となる窒素酸化物，硫黄酸化物
などを大気中に出さないための対策が必要

参照 中国電力：https://www.energia.co.jp/kids/kids-ene/study/qa/elect.html

火力発電

再生可能エネルギーによる発電Ⅰ（風力発電）

風のエネルギーで風車をまわして発電機
を回している。風にあわせて向きを変え
ている。風の強さが変わっても一定の速
さで発電機が回るしくみになっている。
【特徴】
・風のエネルギーは限りがない
・発電するときに二酸化炭素が出ない
・風は季節や時間で変化するので発電量
が不安定
・風車の回転で騒音が発生する

参照 中国電力：https://www.energia.co.jp/kids/kids-ene/study/qa/elect.html

波力発電 （海洋エネルギー）

波力発電は、風エネルギーによって引き起こされ
る波の上下運動を利用し、タービンを回す発電
【特徴】・海のエネルギーは限りがない
・発電するときに二酸化炭素が出ない
・波の状況が比較的予測できるため発電量の見通
　しがつき、大きな出力低下などが起こらず比較
　的安定した発電が可能
・激しく変化する海洋環境や台風による高潮、津
　波などに耐えることができる設備の建設が必要

参照 ：佐賀大学 海洋エネルギー研究センター (saga-u.ac.jp)

図２　「発電の仕組み」の教材例

図３　「火力発電」の教材例

図４　「風力発電」の教材例

図５　「波力発電」の教材例
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学習により，協議を行うことを想定している。図 6
に「これからのエネルギーの使い方」の教材例を示

す。

３．授業実践

　開発教材の学習効果と開発上の課題を検証するた

め，2021年 7月に「技術・家庭科（技術分野）」の
教員を目指す大学生 13名を対象にオンラインで模
擬授業を行った。

3. 1　指導目標および授業の展開

　授業は，開発した教材を使い 1単位時間（50分）
で構成した。また，模擬授業の目標は表 1のように
設定した。

　模擬授業は，3つの段階で行った。授業の展開を
表 2に示す。
　はじめに「様々な発電と，その仕組みについて知

る」をねらいとして，「発電の仕組み」を全員の端

末に投影し，一斉学習を行った。興味・関心を高め

るために教師による発電の師範実験を行った。その

後，「再生可能エネルギーによる発電」を活用し，

教材の利用方法の確認と個別学習を実施した。

表１　授業の目標

資質・能力 目　　　　　標

知識及び技能 様々な発電の仕組みを知る

思考力，判断

力，表現力等

既存の知識を活用し，様々な発電方法の利点と課

題を考える

学びに向かう

力，人間性等

持続可能な社会に向け，これからのエネルギー利

用について考えていこうとする態度をはぐくむ

表２　授業の展開

学　　習　　活　　動

○学習内容（ねらい） ○指導上の留意点

1．�様々な発電と，その仕組み

について知る。

　　（一斉学習→個別学習）

○ 電気の発電方法や，その特徴

について知る。

○ 実験動画を見ることで，様々

な発電で共通して使われる

「タービンを回して発電する」

仕組みを知る。

○  Web教材を活用し，化石燃

料による発電と再生エネル

ギーによる発電を知る。

　〈化石燃料〉

　　火力発電，原子力発電

　〈再生可能エネルギー〉

　　 水力発電，風力発電，地熱

発電，バイオマス発電

〇 日本の電源構成のグラフを提

示することで，日本の発電の

現状を知ることができるよう

にする。

〇 プロペラの回転によって電気

が生まれている様子を，LED

の発光によって視覚的に分か

るようにする。

〇 化石燃料による発電と再生可

能エネルギーによる発電の特

徴を分類して提示し，その違

いに着目できるようにする。

２．�新たな再生可能エネルギー

として，海洋エネルギーに

ついて知る。（個別学習）

〇  Web教材を活用し，海洋エ

ネルギーの種類や特徴につ

いて知る。

　〈海洋エネルギー〉

　　 海洋温度差エネルギー，波

力発電，潮流発電，洋上風

力発電

○ 排他的経済水域の広さなどか

ら，海に囲まれた日本ならで

はの発電方法であることに気

付き，興味を持つことができ

るようにする。

３．�それぞれのエネルギーにつ

いて，特徴を比較しながら

検討する。

　　（グループ学習→一斉学習）

〇 様々なエネルギーによる発電

について，利点や課題をいく

つかの視点から話し合い，グ

ループでまとめる。

〇 班でまとめた結果から 1つ発

電方法を取り上げて，発表す

る。

〇 発表は班別にまとめた結果を

見ながら発表させるようにす

る。

既存の知識を活用し、持続

可能な社会を意識した有効

なエネルギー利用のあり方

を考えよう

これからのエネルギーの使い方
化石燃料等
を使った発電

＜再生可能エネルギー発電 海洋エネルギー発電

メリット

デメリット

これからのエネルギーの使い方

図６　「これからのエネルギーの使い方」の教材例
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　次に「新たな再生可能エネルギーとして，海洋エ

ネルギーについて知る」をねらいとした学習を行っ

た。この学習では，「再生可能エネルギーによる発

電Ⅱ」を活用した個別学習を行った。

　最後に「それぞれのエネルギーについて，特徴を

比較しながら検討する」をねらいとした学習を行っ

た。この学習は，グループ学習で実施し，最後にグ

ループ学習の成果を発表した。

3. 2　事前調査

　「化石燃料を使った発電」，「再生エネルギーを使っ

た発電」，「海洋エネルギーを使った発電」について

の学習前の知識について調査を行った。

　調査対象者は，小・中学校の社会，理科，技術・

家庭科（技術分野），総合的な学習の時間等で学習

経験がある。

　「化石燃料等を使った発電」の学習前の知識を表

3に示す。化石燃料を使った発電については全員が
火力発電と回答していた。また，原子力発電は，

23.0％の回答率であった。

　「再生可能エネルギーを使った発電」の学習前の

知識を表 4に示す。再生可能エネルギーを使った発
電については，全員が回答できており，太陽光発電，

風力発電水力発電，地熱発電については約 70％の
回答率であった。

　「海洋エネルギーを使った発電」については，波

力発電が 30.8％，海上風力発電が 23.0％，水力発電
が 15.4％であった。「化石燃料を使った発電」，「再
生可能エネルギーを使った発電」と比較すると回答

率が低く，小中高等学校において，学習経験が少な

かったことが推測される。「海洋エネルギーを使っ

た発電」の学習前の知識を表 5に示す。
　事前の知識を整理すると，「化石燃料等を使った

発電」や「再生可能エネルギーを使った発電」の知

識はあるが、「海洋エネルギーを使った発電」の知

識は不足していることが示された。

3. 3　事後調査

　開発教材の評価を表 6に示す。

　開発教材を使った模擬授業の実施後に教材と授業

についての事後調査を行った。調査は教材及び教材

を使った授業について 5段階で評価を行った。また，

表３　「化石燃料等を使った発電」の学習前の知識

設問： あなたが知っている化石燃料を使った発電方法を
書いてください。 （N＝13）

発電方法 回答数 割合（％）

火力発電 13 100.0
原子力発電 3 23.0

表４　「再生可能エネルギーを使った発電」の知識

設問： あなたが知っている再生可能エネルギーを使った
発電方法を書いてください。 （N＝13）

発電方法 回答数 割合（％）

太陽光発電 10 76.9
風力発電 10 76.9
水力発電 9 69.2
地熱発電 9 69.2
バイオマス発電 3 23.0

表５　「海洋エネルギー使った発電」の知識

設問： あなたが知っている海洋エネルギーを使った発電
方法を書いてください。 （N＝13）

発電方法 回答数 割合（％）

波力発電 4 30.8
海上風力発電 3 23.0
水力発電 2 15.4

表６　開発教材の評価

設問： 模擬授業で使った教材を 5段階で評価してくださ
い。 （N＝13）

選択項目 回答数 割合（％）

とてもよかった 8 61.5
よかった 5 38.5
ふつう 0 0
あまりよくなかった 0 0
よくなかった 0 0
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記述式で改善点についての調査を行った。

　開発教材の評価は，「とてもよかった」が 61.5％，
「よかった」が 38.5％であり，すべての学生から肯
定的な回答が得られた。その理由として，指導内容

の適切さと指導内容を精査してシンプルにしている

ことが挙げられていた。課題として，「イラストだ

けでなく，実際の画像や動画を入れる必要がある」

といった教材の部品に関する課題や，「発電方法の

メリットとデメリットを分類する必要がある」など

教材のデザインに関する課題が挙げられていた。

　開発教材の評価は，「とてもよかった」が 84.6％，
「よかった」が 15.4％であり，すべての学生から肯
定的な回答が得られた。その理由として，学習内容

が明確であったことが挙げられていた。課題として，

「協議の時間が不足していた」「個別学習の時間が長

かった」という学習者同士の意見交換の時間の不足

が挙げられていた。模擬授業の評価を表 7に示す。

　事後調査の結果から以下の 3つの課題が示され
た。

　 1．教材に実際の画像や動画を入れる。
　 2． メリット，デメリットを明確に示し，グルー

プ学習につなげられるようにする。

　 3． グループ学習の時間を十分確保し，話し合い
による教育効果を高めるようにする。

４．納　言

　本研究では，技術・家庭科（技術分野）の授業に

おいて，海洋エネルギー学習を取り入れるための教

材を開発し，模擬授業を実施した。今後は，本研究

で得た知見を基に，教材や指導方法を改善し，中学

校の技術・家庭科（技術分野）で実際に活用してい

きたい。

※ 本研究は，「佐賀大学海洋エネルギー研究センター」
との共同研究によるものです。
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表７　模擬授業の評価

設問：模擬授業を 5段階で評価してください。
（N＝13）

選択項目 回答数 割合（％）

とてもよかった 11 84.6
よかった 2 15.4
ふつう 0 0
あまりよくなかった 0 0
よくなかった 0 0
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