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Abstract
Currently, schools across Japan have begun teaching in a new ICT environment, with one terminal per student and 

high-speed, high-capacity communication networks being installed in an integrated manner. In this report, we introduce the 
following activities. We report the results of online classes using ICT teaching materials developed by our company, 
connecting junior high schools with the Institute for Ocean Energy Research at Saga University. After the classes, we 
confirmed the effectiveness of the lessons in improving learners' understanding and motivation to learn, as well as their 
awareness of energy use, especially ocean energy.
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1. 諸諸言言

本研究の目的は，中学校技術・家庭（技術分野）の授業において，海洋エネルギーを取り上げた ICT 教材を活

用することによる学習効果を検証することである．

文部科学省が進める GIGA スクール構想により，全国の小・中・高等学校において ICT 環境の整備が急速に進

んだ．全国の学校では，児童生徒向けの 1 人 1 台端末と，高速大容量の通信ネットワークを一体的に整備され，

公正に個別最適化された創造性を育む教育環境が整ったといえる．この環境を使い，学校では，日常の授業の中

で整備されたタブレットを利用した授業が進んでいる．

 このような ICT の学校環境の変化を踏まえ，2019 年度より佐賀大学海洋エネルギー研究所と共同研究により中

学校技術・家庭(技術分野)で活用できる「海洋エネルギー」の ICT 教材開発」を進め，2021 年に教材が完成した．

本報では，開発した教材を使った中学校技術・家庭（技術分野）授業実践の成果を報告する．

2．．  GIGAススククーールル構構想想にによよるる学学校校のの現現状状とと ICTをを活活用用ししたた授授業業のの効効果果

2・1  GIGAススククーールル構構想想にによよるる学学校校のの現現状状
文部科学省が発表した「端末利活用状況等の実態調査（令和 3 年 7 月末時点）」によると，全国の自治体の中で

96.2％が個人用の端末の整備が完了したと報告されている．また，全国の公立の小学校等の 96.2％，中学校等の

96.5％が，「全学年」または「一部の学年」で端末の利活用を開始がスタートしている．この現状を踏まえると

GIGA スクール構想により整備された端末は，小中学校において，ノート，教科書などの教材と同じように，通
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常の授業の中でごく当たり前に使える環境になっていると考えられる． 
しかし，教員の「授業に ICT を活用して指導する能力」は，75.3%にとどまっており，各教師の指導力の差に

課題がある．ICT を活用した教育は従来までの教育方法とは大きく異なる側面もあるため，指導者である教師が

変化に対応できない現状がある．加えて各自治体の予算が不足しタブレットに対応した新たな有償教材を購入で

きないなどの地域による格差も指摘されている．この課題を解決するためには，インターネットが利用できる環

境において，無償で個人用端末を用いて誰でも簡単に利用できる教材を開発していく必要がある． 
 
2・2   ICTをを活活用用ししたた授授業業のの効効果果 
文部科学省は，授業における ICT の活用場面を「A.一斉学習」「B.個別学習」「C.協働学習」の 3 つに分類し示

している（図 1）． 
「A.一斉学習」においては，授業の導入場面で，大型の画面に画像や動画を大きく映すことで児童・生徒の興

味・関心を高める効果が期待できる． 
「B.個別学習」においては，「B1.個に応じた学習」，「B2.調査活動」，「B3.表現・制作活動」，「B4.家庭学習」の

４つの学習での効果が考えられる．ICT を活用した個別学習では，インターネットやソフトウェアを使って個々

の理解や関心など個に応じた学習が可能になると考えられる． 
「C.協働学習」においては，「C1.発表や話合い」，「C2.協働での意見整理」，「C3.協働制作」で ICT を活用する

ことにより観察力，チームワーク力，メタ認知力，並行処理能力，臨機応変力など社会で必要な多様な能力を伸

ばすことが期待できる．さらに「C4.学校の壁を越えた学習」では，通常学校では，会うことのできない専門家の

話などを聞き，学問での知見を深めることにつながると考えられる．このように授業で ICT を使うことで，児童

生徒に今までになかった多くの学習効果が期待できると考えられる． 
 

 
 

 

 

 

※文部科学省，「教育の情報化に関する手引-追補版-(令和 2 年 6 月)pp.82,図 4-1 より引用 

図１  授業における ICT の活用場面 
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3．．  開開発発教教材材をを使使っったた授授業業実実践践 

3・1  開開発発教教材材 
今回授業で利用した教材は，2021 年度に技術・家庭科（技術分野）の授業で，生徒に配布された端末で活用で

きるように開発した ICT 教材である．開発した ICT 教材は，中学校学習指導要領（平成 29 年告示）の内容を踏

まえ，1 単位時間（50 分）の授業で完結できる教材とした．また，教材は，前述した一斉学習，グループ学習，

個別学習の３つのすべての学習場面で活用できて，学習した知識を活用した考える授業展開ができるように作成

した． 
ICT 教材の構成は，「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 つの内容とした．ICT 教材の概要を図 2 に

示す． 
 

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 

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 

5. 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 

 
      
 

3・2  授授業業実実践践 
3・2・1  実実践践期期日日おおよよびび対対象象 
実践は，令和 4 年 9 月に群馬県内の中学校において，中学校 2 年生 2 クラス 61 名を対象に技術・家庭（技術分

野）の授業において１単位時間（45 分）で実施した．授業は，集会室において 2 クラスを一斉に実施し，１人 1
台のインターネットにつながるタブレット PC を利用した．また，中学校と佐賀大学海洋研究所をオンライン会

議システムでつないだ授業を行った， 
 
3・2・2  目目指指すす資資質質・・能能力力おおよよびび授授業業のの展展開開 
本実践で目指す資質・能力は，“様々な発電の仕組みを知る（知識および技能）”，“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（思考力，判断力，表現力等）”，“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（学びに向かう力人間性等）”とした．授業の展開を表 1
に示す． 

 
 
 
 
 
 

図 2 ICT 教材の概要 
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※文部科学省，「教育の情報化に関する手引-追補版-(令和 2 年 6 月)pp.82,図 4-1 より引用 

図１  授業における ICT の活用場面 
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表 1 授業の展開 

 
授業は，開発した ICT 教材を利用して行った．初めに「1  様々な発電と，その仕組みについて知る」を，一

斉学習で行った．初めに開発した ICT 教材についての説明を行った．日常使われている発電方法と特徴について

学習した．生徒は，小学校や中学校での既存の学習経験を踏まえて，ICT 教材を用いて生徒同士で学習内容を確

認しながら学習を進めていた．また，ICT 教材にある実際の簡易発電装置の動画で発電の様子を確認している様

子が見らえた．次に「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」の学習を行った．

まず，初めに ICT 教材で海洋エネルギーについての基礎的な内容を学習した．次に佐賀大学海洋エネルギー研究

センター池上康之所長とオンライン会議システムを活用した遠隔授業を行った．まず初めに，オンライン会議シ

ステムでつないだ画面を大型画面に映し一斉授業で海洋発電についての概要を説明していただいた．次に生徒と

の意見交換を行った．意見交換については，事前に生徒からの質問について答えていただき，意見交流を行った． 

学習活動（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） 
○毎日使う電気の発電方法や，その特徴について知る． 
・電気は発電所で作られている． 
・発電方法には火力発電や，太陽光発電などがある． 
○持続可能な発電と，枯渇性の発電について知り，発電方法を分類す

る． 
・火力発電や原子力発電は資源の枯渇の心配がある． 
・水力や風力，地熱，バイオマスなどは枯渇の心配のない持続可能

なものである． 
・持続可能な社会のために，これからの社会では再生可能エネルギ

ーが注目される． 
○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． 
・タービンを回すことができれば電気を得ることができる． 
・水の力や風の力を使えば，タービンを回すことができる． 

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．（一斉学習） 

〇海洋エネルギーの種類や特徴について学習する． 
・海洋温度差エネルギー  ・波力発電 
・潮流発電                ・洋上風力発電 
 
◎◎オオンンラライインンにによよりり，，専専門門家家のの意意見見をを聞聞くく．．(オオンンラライインン) 
・佐賀大学海洋エネルギー研究センター(IOES)池上康之所長と意見交

換を行う 
 
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．
（個別学習・グループ別学習） 

〇様々なエネルギーによる発電について，利点や課題を複数の視点

から整理し，各自でこれからのエネルギー変換について考える． 
＜視点＞ 
・発電を行うことができる場所 ・発電効率 
・周囲への影響 ・その他 

 
〇ICT教材を活用して授業を進める 
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． 
 
〇再生可能エネルギーと枯渇性エネルギーの特徴を提示し，

分類することで，これからの発電方法として再生可能エネ

ルギーに着目できるようにする． 
 
 
 
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． 
 

 

 

 

○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． 

＜海洋エネルギーセンター池上所長との意見交換＞ 

・海洋エネルギーの概要 

・生徒からの質問 

 

 

 
〇あらかじめいくつかの視点を与え，その他の視点も各グループで

自由に設定してよいことにする． 
〇数名の生徒に意見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として

いる．（観察） 
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最後に授業のまとめとして「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」を行った．

まず，「これからのエネルギーの使い方」の学習プリントを使い各エネルギーのメリット・デメリットを整理した

後にグループ別に意見交換を行った． 
授業終了後，数名の生徒が，「大学で海洋エネルギーについて勉強したい」という相談があった．海洋エネルギ

ーの最新の研究に直接触れた生徒は，知的好奇心を刺激され，学習内容だけでなく，自分の将来についての方向

性を考える機会なったことを追記しておく．図３に授業の様子を示す． 
 

   

図 3 授業の様子 
 

4．．  実実態態調調査査 

4.1調調査査項項目目おおよよびび分分析析方方法法 
授業実践の事前と事後に本実践対象者 61 名に実態調査を実施した． 
調査は，SDGS への関心，海洋エネルギーへの関心の 2 項目について事前事後で実施し，５件法で回答を求め

た．5 件法で回答を求めたものは，「とても関心がある」を 5 点「関心がある」を 4 点，「どちらともいえない」

を 3 点，「あまり関心がない」を 2 点，「関心がない」を 1 点とし得点化し，平均と標準偏差を求め，統計処理を

施した． 
 事後については，授業の理解度，オンライン教材の効果，遠隔授業の効果の３項目について調査を実施し，５

件法で回答を求めた．5 件法で回答を求めたものは，「とてもよかった」を 5 点「よかった」を 4 点，「どちらと

もいえない」を 3 点，「あまりよくなかった」を 2 点，「よくなかった」を 1 点とし得点化し，平均と標準偏差を

求めた．さらに実践後に実施した自由記述については共起ネットワークによるテキスト分析を行った．表 2 に調

査項目と設問を示す． 
  

表 2 調査項目と設問 

調査項目 設問 

1.SDGS への関心 あなたは，SDGs について関心がありますか 
2.海洋エネルギーへの関心 あなたは，海洋エネルギーについて関心がありますか 
3.授業の理解度  本日の授業の理解度はどうでしたか 
4.ICT 教材の効果 本日の使った ICT 教材はどうでしたか  
5.遠隔授業の効果  オンラインによる専門家のお話はどうでしたか 

 
4.2 調査結果 
事前の調査結果では，「1.SDGs への関心」の平均 3.59, 「2.海洋エネルギーへの関心」の平均 3.23 であり，SDGs

への関心が海洋エネルギーと比較すると高い傾向にあった．これは，既存の学習で海洋エネルギーの学習に触れ

る機会が少なかったためと考えられる． 
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斉学習で行った．初めに開発した ICT 教材についての説明を行った．日常使われている発電方法と特徴について

学習した．生徒は，小学校や中学校での既存の学習経験を踏まえて，ICT 教材を用いて生徒同士で学習内容を確

認しながら学習を進めていた．また，ICT 教材にある実際の簡易発電装置の動画で発電の様子を確認している様

子が見らえた．次に「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」の学習を行った．

まず，初めに ICT 教材で海洋エネルギーについての基礎的な内容を学習した．次に佐賀大学海洋エネルギー研究

センター池上康之所長とオンライン会議システムを活用した遠隔授業を行った．まず初めに，オンライン会議シ

ステムでつないだ画面を大型画面に映し一斉授業で海洋発電についての概要を説明していただいた．次に生徒と

の意見交換を行った．意見交換については，事前に生徒からの質問について答えていただき，意見交流を行った． 

学習活動（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） 
○毎日使う電気の発電方法や，その特徴について知る． 
・電気は発電所で作られている． 
・発電方法には火力発電や，太陽光発電などがある． 
○持続可能な発電と，枯渇性の発電について知り，発電方法を分類す

る． 
・火力発電や原子力発電は資源の枯渇の心配がある． 
・水力や風力，地熱，バイオマスなどは枯渇の心配のない持続可能

なものである． 
・持続可能な社会のために，これからの社会では再生可能エネルギ

ーが注目される． 
○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． 
・タービンを回すことができれば電気を得ることができる． 
・水の力や風の力を使えば，タービンを回すことができる． 

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．（一斉学習） 

〇海洋エネルギーの種類や特徴について学習する． 
・海洋温度差エネルギー  ・波力発電 
・潮流発電                ・洋上風力発電 
 
◎◎オオンンラライインンにによよりり，，専専門門家家のの意意見見をを聞聞くく．．(オオンンラライインン) 
・佐賀大学海洋エネルギー研究センター(IOES)池上康之所長と意見交

換を行う 
 
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．
（個別学習・グループ別学習） 

〇様々なエネルギーによる発電について，利点や課題を複数の視点

から整理し，各自でこれからのエネルギー変換について考える． 
＜視点＞ 
・発電を行うことができる場所 ・発電効率 
・周囲への影響 ・その他 

 
〇ICT教材を活用して授業を進める 
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． 
 
〇再生可能エネルギーと枯渇性エネルギーの特徴を提示し，

分類することで，これからの発電方法として再生可能エネ

ルギーに着目できるようにする． 
 
 
 
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． 
 

 

 

 

○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． 

＜海洋エネルギーセンター池上所長との意見交換＞ 

・海洋エネルギーの概要 

・生徒からの質問 

 

 

 
〇あらかじめいくつかの視点を与え，その他の視点も各グループで

自由に設定してよいことにする． 
〇数名の生徒に意見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として

いる．（観察） 
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事後の調査結果を以下に示す．「1.SDGs への関心」4.00,であり，事前調査の値と統計処理（対応のあるｔ検定）

をほどこした結果，有意差が確認された（t(60)=-3.23，p<.05）．「2. 海洋エネルギーへの関心」3.85,であり，事前

調査の値と統計処理（対応のあるｔ検定）をほどこした結果，有意差が確認された（t(60)=-4.10，p<.05）であっ

た．この結果から，開発した ICT 教材と専門家との遠隔授業を行うことにより，SDGs や海洋エネルギーへの関

心が高まることが示された.このことは，生徒に配布された端末と ICT を活用した授業の学習効果が高いことを示

している．表３に SDGs と海洋エネルギーへ関心の調査結果を示す． 
 

表 3 SDGs と海洋エネルギーへ関心の調査結果 

№ 調査項目  事前 事後  
平均 S.D. 平均 S.D. 検定 

1. SDGs への関心 3.59 0.76 4.00 0.75 * 
2. 海洋エネルギーへの関心 3.23 0.95 3.85 0.91 * 

                                                                         *：p<.05  
 

 続いて授業後に行った学習効果について示す．「3.授業の理解度」の平均 4.21，「4.ICT 教材の効果」の平均 4.20，
「5.遠隔授業の効果」の平均 4.31 とすべての項目において高い結果であった．前述した関心の高まりは，授業の

理解度，ICT 教材の効果，遠隔授業の効果の高さと関わりがあることと推測される．この結果から開発した ICT
教材と遠隔授業を取り入れた授業は，授業の理解度を高め学習の意欲を高めることが確認された．表４に学習効

果の結果を示す． 
 

表 4 学習効果 
№ 調査項目 平均 S.D. 
1. 授業の理解度 4.21 0.64 
2. ICT 教材の効果 4.20 0.77 
3. 遠隔授業の効果 4.31 0.20 

 
  
授業実践後の自由記述の分析結果を以下に示す．形態素解析の結果，出現した単語は，79 単語あった． 
図４に自由記述の「ワードクラウド」を示す．「ワードクラウド」は，スコアが高い単語を複数選び出し，その

値に応じた大きさで図示したものである． 
 

 

図 4 自由記述の「ワードクラウド」 
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79 単語の中で出現回数が 5 回以上の語句を表 5 に整理する．名詞の出現を見ると，「発電」，「海洋エネルギー」，

「エネルギー」，「メリット」，「授業」，「デメリット」，「方法」，「電気」など授業のキーワードが出現しており，

生徒が授業の内容を認識していたことがわかる．動詞の出現は，「思う」，「知る」，「できる」，「聞く」，「いく」，

「使う」が出現している．「知る」，「できる」というプラスに関する単語が多く出現している．形容詞の出現単語

も動詞と同様に，「良い」，「やすい」，「大切」という単語が出現しており，エネルギーをプラスに使っていこうと

いう単語が多い傾向となった．以上のことから本授業の効果として，海洋エネルギーを中心としたエネルギー利

用に関する認識の高まりがあったと考えられる． 
 

表 5 形態素解析の結果（出現回数 5 回以上） 
抽出語 出現回数 品詞 抽出語 出現回数 品詞 抽出語 出現回数 品詞 
発電 23 名詞 聞く 9 動詞 良い 6 形容詞 

海洋エネルギー 17 名詞 メリット 7 名詞 やすい 6 形容詞 
思う 16 動詞 授業 7 名詞 電気 5 名詞 
知る 15 動詞 デメリット 7 名詞 大切 5 形容詞 
できる 14 動詞 方法 6 名詞 使う 5 動詞 

エネルギー 9 名詞 いく 6 動詞    
 

 

5.  結結言言 

以上，開発した ICT 教材による中学校技術・家庭（技術分野）授業実践の成果分析の結果，本研究における条

件の下，以下のことが明らかとなった． 
 

・開発した ICT 教材と専門家と連携した遠隔授業を行うことにより，SDGs や海洋エネルギーへの関心が高める

ことができる 
・開発した ICT 教材と遠隔授業を取り入れた授業は，授業の理解度を高め，学習の意欲を高めることができる． 
・授業後の自由記述から，本授業の効果として，海洋エネルギーを中心としたエネルギー利用に関する認識の高

まりがあったと考えられる． 
 現在，生徒に準備された個人用端末とインターネットの特性を生かして授業を行うことで，学習の効果を高

めることが可能になる．しかし，学校の現状として，今回実践したような遠隔授業を行っている授業は，あま

り実施されていないように思える． 
今回の授業実践は，佐賀大学海洋研究所との連携で可能になった．現在の環境がなければ群馬県の山間の中

学校の生徒が佐賀大学海洋研究所の方と話し合うことなどできなかったと考える．この授業をきっかけに人生

の新たな方向性を見出す生徒もでてくると思われる。また，教材開発には群馬県企業局にご協力をいただいた．

このように多くの方々の協力でこの授業は成立した．インターネットの利点として時間的，空間的な隔たりを

超えることがある．しかし，これを実現するためには，授業をする指導者が幅広い視野を持ち，新しい世界を

切り開いていくという気持ちと行動力が欠かせない．本実践が，多くの学校で ICT 端末とインターネットの特

性を生かした授業を行うきっかけになれば幸いである． 
 

※開発した教材は，「群馬大学共同教育学部 技術教育講座 小熊研究室」のサイトで公開しています． 
 URL：https://sites.google.com/gunma-u.ac.jp/oguma-lab/%E3%83%9B%E3%83%BC%E3%83%A0/%E6%B5%B7%E

6%B4%8B%E3%82%A8%E3%83%8D%E3%83%AB%E3%82%AE%E3%83%BC?authuser=0 
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久久米米島島ににおおけけるる海海洋洋温温度度差差発発電電ププラランントト設設置置ののたためめのの海海洋洋調調査査 
（（2016 年年～～2022 年年ににおおけけるる水水温温，，塩塩分分，，溶溶存存酸酸素素量量のの評評価価）） 
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Oceanographic Survey for Installation of OTEC Plant in Kumejima 
(Assessment of seawater temperature, salinity, and dissolved oxygen from 2016-2022) 
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Abstract 
In this study, we conducted an oceanographic survey from to 2016 to 2022 to determine whether the Kumejima area is 

appropriate as an area for an Ocean Thermal Energy Conversion commercial plant, and evaluated the potential of the Kumejima 
area for an OTEC commercial plant. Specifically, the potential for an OTEC commercial plant in the Kumejima area was 
clarified by analyzing the seasonal effects of seawater temperature distribution in the surface and deep waters and the water 
temperature distribution from a long-term perspective. In addition, by conducting an oceanographic survey of the Aguni Basin 
in the northeastern part of Kumejima Island, the results of the survey were also discussed to clarify the influence of the Aguni 
Basin on the sea area surrounding Kumejima Island. 

Key words : Kumejima, Aguni Basin, Ocean Thermal Energy Conversion, Deep Ocean Water, Conductivity 
Temperature Depth profiler. 

11.. 緒緒 言言  

2050 年のカーボンニュートラル実現のためには，化石燃料を使用せず，持続可能なエネルギーの確保が必要で

あり，海洋の表層海水と海洋深層水との温度差による熱エネルギーを電気エネルギーに変換する海洋温度差発電

（OTEC）は，その問題に貢献できる有望な発電方式として期待されている．OTEC は，表層海水と海洋深層水と

の温度差を安定的に確保する必要があり，日本近海でも OTEC 導入に適した海域を選定するために，多くの海洋
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