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研究課題 
地域の環境モニタリングと風力発電装置を利用した発電システム

の開発を通したエネルギー教育 

副題 
～ ICT を活用した校内環境マネジメントシステム（EMS）の実現 

～ 

キーワード 専門高校，風力発電，エネルギー環境教育，データ分析，センサ 

学校/団体 名 埼玉県立 久喜工業高等学校 環境科学科 

所在地 〒３４６-０００２ 埼玉県久喜市野久喜４７４ 

ホームページ https://kuki-th.spec.ed.jp/ 

 

１．研究の背景 

 本校は、平成２９・３０年度の２年間、経済産業省資源エネルギー庁の委託事業「エネルギー

教育モデル校」に指定され、エネルギー教育について、ものづくりを通した実践を行ってきた。

例えば、専門高校ならではの実習授業では、再生可能エネルギー、新エネルギーについてメリッ

トやデメリットを学習し、エネルギーの安定供給の確保や持続可能な開発について考える過程

で、実際に生徒が風力発電装置を製作した。 

２年間の実践を通し、生徒が社会に出て活用できる能力（例えばエネルギー環境問題について

実際に行動したりする能力）を発揮できるようになるためには、学習の過程で、実際に自分の住

んでいる地域の環境を知ることや、自分で製作した物の性能を実際に計測して理論値と比較し、

定量的な結果を出し、自分なりの結論を導くこと、またそれを発表したりする形式の授業を行う

必要があると考えた。 

 

２．研究の目的 

昨年度、本校は実習授業のための電子黒板と生徒用のタブレットが整備され、授業において

ICT の活用ができる環境が整った。 

今年度は、校内屋上に温度、湿度やＣＯ２を測定する各種センサを設置した環境測定所をつく

り、その計測データを生徒が無線経由で閲覧できるようにしたい。そして測定データを活用し、

普段の学習活動や生活体験の中で、科学的な考え方を学び、エネルギー問題について理解を深め

られるような、以下５つの目標を達成するような授業をしたい。 

（１）本校独自のＥＭＳを実現し、計測データの分析をすることを通して思考力・判断力・表現

力を育成する。 

（２）授業で製作した物の性能を分析することを通して、課題を見つけて解決する能力を身につ

ける。 

（３）風力発電装置を利用した発電等の研究を行い、様々なエネルギーの利用法や技術革新に興

味関心を持つ。 

（４）実際の計測データを活用したエネルギー教育を行い、当事者意識をもって主体的に学ぶた

めの授業づくりをする。 

（５）専門家による講演を聞く機会をつくり、エネルギー環境問題について見識を深める。 
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３．研究の経過 

   

時期 取り組み内容 評価のための記録 

６月１１日 

 

 

 

 

 

 

８月２８日 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０月１８日 

    ２３日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０月２４日 

 

 

 

 

 

１１月 ３日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇ICT活用のための設備完成 

複数台のタブレット端末を一括充電・同期、

管理等をするための収納棚やサーバー機を設

置した。各タブレット同士も専用のネットワーク

（校内のみ）でつなげ、生徒が授業で使用する

環境を整えることができた。 

 

○３年生 ５名 課題研究（３単位） 補講４時間 

久喜工業高校実習等の屋上に、環境測定所

をつくった。気象センサ＋風向アクセサリ（温

度・湿度・風速・気圧・照度センサなど）、ＣＯ２セ

ンサとともに、昨年製作した風力発電装置を設

置する。発電状況は、電流・電圧センサで計測

できるように配線した。 

計測データは、気温・水温・風速等に加え、

ＣＯ２濃度、自作の風力発電装置を設置し発電

状況のモニタリングを行えるようにした。 

 

○１年生 ４０名 環境科学実習（３単位） ３時間 

○２年生 ２５名 地球環境化学（２単位） ２時間 

   屋上の環境測定所の見学や測定状況の確

認を行った。現有の生徒用タブレットを活用して

測定データをグラフ化して、サーバーPC へデ

ータを共有するはずだったが、台風１９号による

飛散物により、風力発電装置の羽が破損してお

り、計測できなかった。 

事前に用意した別の日のデータを用いて、

データ分析、整理し、生徒の情報モラルの知識

やＩＣＴ活用能力を育成した。 

 

○３年生 ５名 課題研究（３単位） ３時間 

風力発電装置を製作し、羽の取付け角度や

羽の枚数による変化などを比べることで、風力

発電の仕組みを理解した。また、分析結果を見

て改良した。 

 

○３年生 ５名 課題研究（３単位） ３時間 

日本大学生産工学部主催の風力発電コンペ

に参加し、製作物の性能を発表した。また、他

校の取組み等も見て参考にする機会とした。コ

ンペでは、垂直軸部門と水平軸部門に生徒が

参加した。一般部門では指導教員も参加し、計

３台の風力発電装置を製作して参加した。 

   垂直軸部門に参加したチームが優秀賞を受

賞した。 

  

 

 

機器やセンサを連動して活

用する場面が、実践予定のな

い授業においてもみられた

か。 

 

 

期間内のグループの課題と

達成すべきことを決め、一定

期間後にレポートを提出させ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１年生は実験レポートを提

出、２年生は小テストを実施

し、生徒の理解度を把握、評

価した。 

 

 

 

 

 

 

 

作成した設計図や工夫点な

どレポートにまとめた。 

 

 

 

 

頂いた指導講評の内容と、発

電量を記録した。 
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時期 取り組み内容 評価のための記録 

１月２３日 

 

 

 

 

 

 

２月１８日 

 

 

 

 

 

 

 

 

○１～３年生１００名 課題研究（３単位） ３時間 

１・２年生に向けて、３年生が１年間の取組み

の研究内容の発表を行った。 

   発表は、グループ毎にプレゼンテーション形

式で行う。生徒同士で発表内容について質問

ができるように工夫した。 

 

○２年生 ２５名 環境科学実習（４単位） ４時間 

エネルギー環境問題をテーマにした講演会

を企画し、エネルギー環境問題について、体験

を交えながら講演を行っていただいた。 

内容「持続可能な未来を支える技術者“再生可

能エネルギー技術者”について考える」 

講師「東京大学先端科学技術研究センター附

属産学連携連携新エネルギー研究施設 

特任准教授 飯田 誠氏」  

 

レポートの実施、相互評価シ

ートを記入させた。 

 

 

 

 

 

アンケートを取り、その理解度

や次年度以降に役立つかど

うか自己評価させた。 

 

４．代表的な実践 

（１）エネルギー教育の過程で風力発電装置と各種センサの設置 

  ７月までは、再生可能エネルギーについてメリットやデメリットを学習し、エネルギーの安

定供給の確保や持続可能な開発について考えた。 

８月２８日（水）に補講授業を行い、学校の屋上に環境測定所をつくった。風力発電装置は

昨年度製作した物を使用した。装置の発電状況は、電流・電圧センサで計測できるように配線

した。周辺には各種センサを置き、温度・湿度・風速・気圧・照度・ＣＯ２濃度を記録できる

ようになった。また、ｉＰａｄを利用すれば無線経由で、データをリアルタイムで確認できる

ようにもなった。 

  図１．環境測定所の設置の様子 
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（２）日本大学生産工学部主催の風力発電コンペに参加し、優秀賞を受賞 

  １１月３日（日）に日本大学生産工学部（千葉県習志野市）で行われた、風力発電コンペ（Ｗ

ＩＮＣＯＭ２０１９）に３年生５名が参加した。 

  生徒は２チームに分かれ、水平軸型と垂直軸型の２部門に応募し、７月から準備をしてきた。

製作に当たっては、風速や電流電圧をモニタリングすることで、回転翼の素材や角度、大きさ

を決めた。結果として、垂直軸型部門に出場したチームが優秀賞（部門優勝）を受賞した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．風力発電コンペ（ＷＩＮＣＯＭ２０１９）の様子 

～競技のルール～ 

出場チームに製作補助費として、１万５千円と発電機１基を支給が支給されます。また、

風力発電装置の形状は架台と回転翼含めて高さ８０ｃｍ、幅８０ｃｍ、奥行き８０ｃｍの

寸法内で、重さ２０ｋｇ以下に収まるように、製作することがルールです。 

競技は、水平軸型と垂直軸型の回転軸形式別を行われ、計測は指定された場所に風力発

電装置を設置し、送風機で運転させ、発 

電する電力（単位時間あたりの発電量） 

を競います。風速 を２～６ｍ／ｓまで 

１ｍ／ｓ刻みで変化させ、各風速におけ 

る発電電力を計測し、その平均電力を競 

います。 
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５．研究の成果 

（１）教員のＩＣＴ活用と授業改善 

実験授業や、中学生向けの出前授業等において、積極的にｉＰａｄやセンサを連動して活用す

る場面が見られるようになり教材の幅が広がった。また、生徒（中学生含む）がデータを見て考

察する時間（主体的に取り組む時間）が十分に取れる

ようになり、授業改善につながっている。ＩＣＴの活

用により、グループワークや話し合いの時間を多くす

ることができるようになったり、教材研究の幅が広が

ったりした。 

例えば、実験授業において、本来は実験で得た数値

データを実験終了後に、宿題としてグラフ作成をさせ、

文章で考察させていた授業が、ｉＰａｄとセンサの活

用により、実験とリアルタイムでグラフが出来上がる

ので、その場でそのグラフを見ながら話し合いができ

るようになった。また、教員が、使用するにも簡単なた

め、今までは中学校向けの出前授業では難しかった実

験も実施可能となり、積極的にＩＣＴを活用しようと

する雰囲気になった。 

 

（２）エネルギー環境問題について知り３年生の学びにつなげる 

 環境科学科では、２年次から環境について専門的に学習する。今年度の２年生は、実際に本校

屋上に設置した風力発電装置のモニタリングデータを活用した授業や、東京大学先端科学技術

研究センター附属産学連携連携新エネルギー研究施設特任准教授 飯田 誠 氏による「エネ

ルギー環境問題に関する出前授業」を通して、再生可能エネルギー技術者、またＩＣＴを用いた

シミュレーションに興味関心を持たせることができた。講演会後のアンケートでは、生徒２５名

全員が、講演会について「ためになった」と答えた。具体的には、「ＳＤＧｓを初めて知った。」、

「限りある資源を大切に有効に使って未来のことを少しでも考えたい。」などである。また、「風

力発電装置には、鳥が当たらないように回避する技術が開発されているなどＩＣＴが活用され

ている。」などＩＣＴの活用に注目した生徒も複数いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．中学校出前授業でのＩＣＴの

活用（中学２年生１５名） 

図４．講演会の様子（環境科学科２年生２５名参加） 
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６．今後の課題・展望 

（１）エネルギー教育へのアプローチ 

今年度、ＩＣＴを活用して身近な環境の計

測データを活用したエネルギー教育を行い、

当事者意識をもって主体的に学ぶための授

業づくりを行ってきた。 

風力発電装置を中心に授業づくりを行って

きたため、アンケート結果のように、知って

いることと、知らないことの差が大きくなっ

てしまった。授業改善を進め、ＩＣＴを有効

に活用しながらエネルギー環境教育を行う

必要性を感じている。 

 

（２）社会に開かれた教育課程の推進 

  ＩＣＴの活用によって、エネルギー環境問

題に興味関心をもった生徒が多くおり、手ご

たえを感じていたが、保護者アンケートによ

ると、６０％の保護者は変化を感じていない

状況がわかった。 

  本校の取り組みが、保護者にも評価される

ように、教材研究を進めていく必要があると

考えている。 

 

７．おわりに 

本研究を通して、専門高校の特色でもある「ものづくり」に加え、ＩＣＴの活用により、「製

作物の定量的な評価」を非常に簡単に行うことができた。例えば、環境測定所のモニタリングデ

ータを見て、発電電力を大きくするにはどうしたらよいかについて、温度や風速、風向などのデ

ータを見ながら考えたり、そもそもなぜ日本にはまだ大規模な風力発電プラントが普及しない

かなど、エネルギー問題について広く考えたりする取り組みができた。 
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・飯田 誠，2015，「拡がれ！再生可能エネルギー！」，駒場リサーチキャンパス公開講演 

図５．知っている用語 

（環境科学科１～３年生９８名） 

図６．生徒の変化について 

（環境科学科１～３年生保護者８８名） 


