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1．はじめに
　平成 21 年 3 月に告示された高等学校学習指
導要領「工業」では，環境・エネルギーに配慮
した教育を施すことを教科の目標に示してい
る。これにより，地球規模の課題である環境問
題やエネルギー制約の一層の深刻化などについ
て，ものづくりを通じて考えさせる適切な教育
実践が求められている。そこで平成 21 年度か
ら科目「課題研究」において，環境・エネルギ
ー教育として，材料が容易に入手でき，作製が
簡単でチューニングができる「色素増感太陽電
池」を生徒たちとともに調査・研究してきた。
研究成果物は，大学主催の研究発表や論文大会
等に報告し，取組成果をプレゼンテーションす
る機会を設定している。
　これらの取組から地域連携に派生し，平成 28
年度からは国立大学法人京都工芸繊維大学の学
生が主体となって環境・エネルギー教育普及に
取り組んでいる公認プロジェクト“Kyo Tech 

Lab.”と高大連携を行っている。高校生と大学
生が興味のあるテーマでグループを作り，お互
いに協力することで調査・研究を進め，研究発
表や地域貢献として環境・エネルギー教室を展
開するなど多彩な教育実践を展開している。
　本報告では，はじめに環境・エネルギー教育
実践として最初に取り組んだ色素増感太陽電池
の教育実践について報告する。色素増感太陽電
池を用いて学校の実習等で実践できるようにし
た実習教材の製作や科学・ものづくり教室教材

　そこで，生徒たちとどうすれば環境・エネル
ギー実習教材として幅広い校種の児童・生徒が
再現性高く色素増感太陽電池を作製できるか検
証した。
⑴　TiO 2 ペーストの塗布について
　本項目では，色素増感太陽電池を作製するに
あたり，光電効果を起こす TiO 2 ペーストを「ス
キージ法」で塗布する角度を変化し，その出力

の開発を目指して生徒たちと取り組んだ各種デ
ータ（各種検討結果からビジュアル化した実習
資料，A県内の工業高校 5校を対象に行った教
育実践の授業検証）を報告する。
　次に，平成 28 年度から取り組んでいる高大
連携による学生主体の地域貢献活動として実践
した色素増感太陽電池を用いた科学・ものづく
り教室の実践事例を報告する。
2．再現性高く作製するための各種実験
　色素増感太陽電池（図 1）は有機系の太陽電
池であるため，再現性高く実現することが難し
い。気温や湿度，作製手順によって，完成度が
全く違ってしまう。

環境・エネルギー教育を題材にした科学・ものづくり教室の実践
―色素増感太陽電池の教育実践から高大連携による学生主体の地域貢献活動―
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図1　色素増感太陽電池の発電例
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⑷　「インターンシップ」の取組
　12 月，2年生全員が取り組んでいるインター
ンシップの方法も見直した。以前は，学科と職
種の関連については重要視してこなかったが，
現在は，在籍する学科と関連する職種で実施し
ている。また，1年次から，前述の県内企業説
明会に参加させるなどのキャリア教育を推進し
ていることから，インターンシップでは，でき
るだけ進路を希望する企業で実施できるように
企業側へ依頼することにした。この取組により，
毎年 30 名程度の生徒が，インターンシップ先
の企業に就職している。
⑸　「デュアルシステム」の取組
　平成 27 年度より，内定企業において，入社
前の実践的訓練を実施するためのデュアルシス
テムを導入した。このシステムには，1年目は
23 名，2年目には 56 名が参加し，内定企業に
おいて，新入社員教育と同程度の訓練を受けて
いる。受入企業からの評判もよく，2年目からは，
企業の側からデュアルシステムを申し出る等の
反響がある。
⑹　「ライフプランニング授業」の取組
　平成 28 年度から，在学中から将来の生活設
計に基づいた進路の選択ができるように，外部
講師による「ライフプランニング」の授業を行
っている。この取組で，生徒は自分の将来を思
い描きながら，そのライフステージに合わせた
生活費等をシミュレーションし，就職先を検討
していく際の参考にすることが可能となった。
⑺　「企業団体との意見交換」の取組
　さらに，生徒の就業支援や離職への対策のた
めに，長崎工業会等をはじめとする様々な団体
との意見交換会も行っている。企業に対して，
継続した採用，求人票の提出や採用決定の時期，
給与・待遇面での希望等を伝え，企業の側から
は，景気動向や採用状況，本校 OBの情報など
が伝えられる。このような活動を通じて，学校
と企業との信頼関係を築き，生徒のよりよい就

5．進路に係る新規取組
　本年度より，「求人要項」の提出を県内企業
に依頼している。求人要項とは，採用方針を記
載したもので，そこには，採用人数・職種が記
載されている。今までは，職員による企業訪問
又は企業担当者の学校訪問を通じて把握してい
た求人の有無や求人数・職種を，本校所定の様
式で学校に通知してもらうこととしたのであ
る。職員・生徒・保護者は，求人票を受理する
以前の早い段階で，企業の採用方針を知ること
ができるというメリットがある。また，求人要
項の提出に併せ，「ジョブ・スタ長工」も実施
している。これは，7月から 8月にかけての応
募前職場見学にあたるものである。この取組に
より，本校の生徒は年間を通じて実際に企業を
訪問し，企業研究ができることになる。実際の
職場へ出向くことで，企業の雰囲気を肌で感じ，
自分にあった進路選択の一助となると期待して
いる。
　この 2つの新たなシステムは，就業のみなら
ず，離職対策としても有効な取組と捉えており，
今後も継続的に実施していきたいと考えている。

6．最後に
　工業高校は，県民と企業等に支えられて存在
する教育機関であり，本校に魅力を感じて入学
してきた生徒達と社会をつなぐという重要な責
務を担っている。そのためにも，今後も県民・
企業等のニーズに応え，優秀でタフな人材の育
成に努め，社会から必要とされる工業高校であ
り続けることができるように努力していきたい
と思う。

業に反映させたいと考えている。
　以上のような取組を進めた結果，県内就職率
は，以下のように変化した。

平成 26 年度　…　34％ （78 名）
平成 27 年度　…　53％ （127 名）
平成 28 年度　…　54％ （135 名）
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⑵　自作スピンコータの製作
　電子回路製作に使用するフォトレジストの塗
布や太陽電池の作製に使用する各種液体を塗布
する際に，薄く均一に塗布することを目的に「ス
ピンコート法」を採用していることが多い。「ス
ピンコート法」は，TiO 2 ペーストを電極用導
電性ガラスに滴下し，「スピンコータ」という
装置で遠心力により均等に塗布する方法である。
　この装置を使用して色素増感太陽電池を作製
し，ソーラシミュレータ（図 2）で光起電力特
性を測定することで，「スキージ法」と自作ス
ピンコータ（図 3）を用いた「スピンコート法」
のどちらが「再現性」の観点から良い太陽電池
が作製できるかを検討した。光起電力特性の結
果を図 4に示す。開放電圧 Voc及び短絡電流
Iscともにスピンコート法で作製した太陽電池
が大きい値を示した。また，V-I特性グラフの
面積が大きいほど，光起電力特性が高いといえ
るため，スキージ法で作製するよりもスピンコ
ート法で作製した太陽電池の方が発電効率にお

いて高いといえる。また，再現性の観点でも自
作スピンコータを用いた「スピンコート法」で
作製することで何度でも同じ光起電力特性が実
現できることがわかった。
⑶　再現性の高いビジュアル実習資料の作成
　各種実験データを基に，実習教材及びものづ
くり教室教材として使用できるように，幅広い
校種の児童・生徒に理解でき，太陽電池を作製
できる「再現性」に焦点を当てた実習資料を作
成した。実習資料は PowerPointで作成するこ

図4　作製法の違いによる光起電力特性

電圧値及び電流値を測定することで最適な塗布
角度を選定することを目的とした。
　表 1は試行回数各 5回の平均電圧及び電流，
電圧分散及び電流分散値である。結果として平
均電圧・電流は 0°のときが高いことがいえる。
しかし，どの角度も分散値が高い。また，塗布
角度 30°の電圧値や 60°の電流値が分散してい
ないことがデータから見られるが，30°の電流
値及び 60°の電圧値を見ると分散値が大きい。
よって，スキージ法では，再現性の高い太陽電
池の作製は難しいことがいえる。

表1　TiO 2ペーストの塗布角度による電圧・電流

図3　自作スピンコータ

図2　ソーラシミュレータ
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⑸　工業高校における教育実践
　工業高校生を対象に実習教材を用いた教育実
践を行うことで，工業科における教育実践が可
能か検証を行った。図 6に示す学習アンケート
を受講生徒に行い，環境・エネルギーやものづ
くりへの関心・意欲・態度，知識・理解を中心
に学習効果を検証した。
　授業検証において，担当教員には以下のよう

⑷　色素増感太陽電池作製の使用材料・器具
　色素増感太陽電池を作製するにあたり，表 2
に示すような材料・器具を準備した。学校の理
科室や実習室等で用意できるものが多いが，そ
れ以外はホームセンターで入手が可能である。

とで，教育の情報化に対応した「iPad」や「電
子黒板」を用いた教育実践において使用できる
ようにした。これらのデータを 1ページ 6スラ
イドにまとめた（図 5）。

　色素増感太陽電池を用いた環境・エネルギー
教育の実践において，工業高校生に教育実践を
行った結果，「ものづくりは楽しい」という生
徒が増加し，「ものづくりに対する考え方」が
多数の生徒にとって良い方向に変わる教材にな

な条件下で実践するようにお願いした。
・50 分授業 2時間の中で授業検証する。
・図 5に示す実習資料及び表 2に示す実習材
料・器具のみで授業を行う。
・授業後は，図 6に示すアンケート項目が記
載された用紙を配布し，受講生徒に回答さ
せる。

　各校における学習アンケートの一例を図 7に
示す。

図5　教育実践で使用した実習資料の一例

表2　作製に使用する材料・器具の一覧

材　料 器　具

FTOガラス：2×3cm デジタルテスタ：1台

酸化チタン（Tio2）：3g 乳鉢，乳棒：1セット

ポリエチレングリコール：1g ガラス棒：1本

水（水道水）：7g メンディングテープ：1個

蒸留水：適量 シャーレ，ビーカ：1セット

電解質溶液（ヨウ素）：適量 ホットプレート：1台

ハイビスカスの花：2個 ガスコンロ：1台

鉛筆（HB）：各1本 ハロゲンランプ：1台

図6　学習アンケートの項目一覧

図7

学習アンケートの一例
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⑵　自作スピンコータの製作
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⑵　滋賀ものづくりフェア 2016
　滋賀県職業能力開発協会及び滋賀県庁産業振
興コーナー主催滋賀ものづくりフェア 2016（滋
賀県立高等技術専門校草津校舎）「ハーブティー
で作る次世代太陽電池」を平成28年 10月 1日・
2日に開催した。2日間で小学生～中学生とそ
の保護者 30 組 60 名に高校生と大学生が協力し
て科学的な講義を交えながらものづくり教室実
践し，好評を得ることができた（図 9）。
⑶　第 21 回　青少年のための科学の祭典京都
大会
　京都市青少年科学センター主催青少年のため
の科学の祭典京都大会（主催センター）「植物を

ったと言える。 

3．高大連携による科学・ものづくり教室
の実践
　平成 28 年度からは，科学技術で地域貢献を
する新設工学系高校の方針により，高大連携先
である京都工芸繊維大学公認学生プロジェクト
“Kyo Tech Lab.”の大学生らとともに高校生が
協力し合って，環境・エネルギーに関する数多
くの科学・ものづくり教室を企画・運営した。
⑴　ゼストサマーフェア 2016 ゼスト寺子屋
　京都市青少年科学センター主催おもしろサイ
エンス教室（御池地下街ゼスト）「ハーブティー
でつくる次世代太陽電池」を平成 28 年 8 月 10
日に開催した。保育園～大人まで約 50 名の幅
広い参加者が集まり好評を得た（図 8）。

使った太陽電池を作ろう！」を平成 28 年 11 月
12 日・13 日に開催した。小学生を中心に 2日
間で 70 名が参加し，太陽電池が作れる面白さ
を高校生と大学生に教えてもらいながら体験し
ていた（図 10）。
4．結言
　環境・エネルギー教育を目的に「色素増感太
陽電池」を題材に簡易作製手法の研究から高大
連携による科学・ものづくり教室の企画・運営
までを生徒たちと長期間にわたって取り組んで
きた。平成 29 年度も科目「課題研究」では新
たな環境・エネルギーを題材にした科学・もの
づくり教室を高校生と大学生が一緒になって開
発している。生徒らの意欲的な取組は年齢の近
い大学生が一緒に取り組むことで活動を促進し
ていると思われる。
　本教育活動が環境・エネルギー教育の一例と
して教育現場の参考になれば大変嬉しく思う。

図8　おもしろサイエンス教室の風景

図10　科学の祭典京都大会の風景

図9　滋賀ものづくりフェア2016の風景
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