
Ⅰ．はじめに

愛知教育大学は，2019年にSDGs未来都市に選定さ
れた愛知県に所在する国立大学であり，SDGsの達成
のために，さまざまな取り組みをおこなっている。

一方，中学校技術・家庭科（技術分野）において，
授業を通じてSDGs達成のためのさまざまな取り組み
をおこなっている。技術分野のT社の教科書には，日
本が取り組んでいるSDGsの技術が以下のように掲載
されている。「海水を淡水に変える技術（目標6：安全
な水とトイレを世界中に）」，「小規模過疎地域におけ
る持続可能な地域社会の実現（目標15：陸の豊さも守
ろう）」，「家畜用飼料の自給率向上を目指して（目標
12：つくる責任，つかう責任）」，「アミノ酸を混ぜたコ
ンクリート（目標13：気候変動に具体的な対策を）」，「つ
ながる安全・安心のためのセキュリティソフトの開発

（目標16：平和と公正をすべての人に」1）。このような
SDGs達成の高まる状況下の中で，本研究では，中学
校 技術・家庭科（技術分野）の学習のうち，特に「材
料加工分野」と「エネルギー変換分野」で扱う内容と
関連した，「材料のイノベーションとSDGs」，「材料加
工方法のイノベーションとSDGs」について紹介する
とともに，これらを総合的かつ具体的に学習すること
ができる「3Ｄプリンタ製LEDライト教材」を提案する。

Ⅱ．SDGs との対応

中学校 技術・家庭科（技術分野）の「材料加工の
分野」および「エネルギー変換の分野」に対応する
SDGsの取り組みの中で，「材料のイノベーションと
SDGsとの対応」と「材料加工のイノベーションと
SDGs」について，以下に詳しく述べる。

1．材料イノベーションとSDGsとの対応
材料イノベーションは，SDGsの「目標7：エネルギー

をみんなにそしてクリーンに」に対応する。目標7の
ターゲットは，「7.1：2030年までに，安価かつ信頼で
きる現代的エネルギーサービスへの普遍的なアクセス
を確保する」，「7.2：2030年までに，世界のエネルギー
ミックスにおける再生可能エネルギーの割合を大幅に
拡大させる」，「7.3： 2030年までに，世界全体のエネ
ルギー効率の改善率を倍増させる」，「7.a：2030年ま
でに，再生可能エネルギー，エネルギー効率，および
先進的かつ環境負荷の低い化石燃料技術などのクリー
ンエネルギーの研究および技術へのアクセスを促進す
るための国際協力を強化し，エネルギー関連インフラ
とクリーンエネルギー技術への投資を促進する」，

「7.b：2030年までに，各々の支援プログラムに沿って
開発途上国，特に後発開発途上国および小島嶼開発途
上国，内陸開発途上国のすべての人々に現代的で持続
可能なエネルギーサービスを供給できるよう，インフ
ラ拡大と技術向上を行う」である2）。

（1）省エネルギーに貢献する材料（青色LED）
青色LEDは，1993年に日本で発明され，この発明

の功績が認められ，赤﨑　勇　終身教授，天野　浩　
教授，中村　修二　教授の3氏に2014年にノーベル物
理学賞が贈られた。その後，この青色LEDの技術を
利用して，白色LEDが作られた。青色LEDには，窒
化ガリウムという半導体が使われている。従来のシリ
コンを使った半導体を，窒化ガリウムを使った半導体
に置き換えれば，電圧変換時や電力の制御を行う時の
エネルギー損失を，約85％減少させることができ，
省エネルギーに貢献できる（図1）3）。現在，窒化ガ
リウムを使ったパソコンなどの充電器が発売されてい
るが，従来品と比較して小型化され（図2），さらに
発熱や消費電力が抑えられている。今後，窒化ガリウ
ムベースの半導体が，パワーエレクトロニクスの分野
に採用されれば，発熱や消費電力が劇的に減少するこ
とが期待される。これは，SDGsの目標7の，ターゲッ
ト7.3に対応する。
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図 1　各半導体材料のエネルギー損失 3）
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図２パソコン用電源の体積の変化 

 

れは、SDGs の目標７の、ターゲット 7.3 に対応する。 

 

2．材料加工方法のイノベーションと SDGs との対応 

 材料加工法のイノベーションは、SDGs の「目標 12：つ

くる責任 つかう責任」に対応する。目標 12 のターゲッ

トは、「12.1：持続的な消費と生産に関する 10 年枠組み

プログラム（10YFP）を実施し、先進国主導の下、開発途

上国の開発状況や能力を勘案し、すべての国々が対策を

講じる」、「12.2：2030 年までに天然資源の持続可能な管

理および効率的な利用を達成する」、「12.2：2030 年まで

に天然資源の持続可能な管理および効率的な利用を達成

する」、「12.3：2030 年までに小売・消費レベルにおける

世界全体の一人当たりの食品廃棄物を半減させ、収穫後

損失などの生産・サプライチェーンにおける食品の損失

を減少させる」、「12.4：2020 年までに、合意された国際

的な枠組みに従い、製品ライフサイクルを通じて化学物

質やすべての廃棄物の環境に配慮した管理を達成し、大

気、水、土壌への排出を大幅に削減することにより、ヒト

の健康や環境への悪影響を最小限に留める」、「12.5：2030

年までに、予防、削減、リサイクル、および再利用（リユ

ース）により廃棄物の排出量を大幅に削減する」、「12.6：

大企業や多国籍企業をはじめとする企業に対し、持続可

能な慣行を導入し、定期報告に持続可能性に関する情報

を盛り込むよう奨励する」、「12.7：国内の政策や優先事項

に従って持続可能な公共調達の慣行を促進する」、「12.8：

2030 年までに、あらゆる場所の人々が持続可能な開発お

よび自然と調和したライフスタイルに関する情報と意識

を持つようにする」、「12.a：開発途上国に対し、より持続

可能な生産消費形態を促進する科学的・技術的能力の強

化を支援する」、「12.b：持続可能な開発が雇用創出、地元

の文化・産品の販促につながる持続可能な観光業にもた

らす影響のモニタリングツールを開発・導入する」、

「12.c：破壊的な消費を奨励する非効率的な化石燃料の補

助金を合理化する。これは、課税の再編や該当する場合は

こうした有害な補助金の段階的廃止による環境影響の明

確化などを通じ、各国の状況に応じて市場の歪みを是正

することにより行うことができる。また、その際は開発途

上国の特別なニーズや状況を考慮し、開発への悪影響を

最小限に留め、貧困層や対象コミュニティを保護するよ

うにする」4)。材料加工分野のイノベーションは、SDGs の

目標 12 のターゲット 12.5 に対応する。 

 

（1）省資源に貢献する材料加工技術（３Ｄプリンタ） 

 従来の切削加工では、材料の端材が発生し材料が無駄

になるが、３Ｄプリンタは「付加加工」と呼ばれる加工方

法であり、使う分だけしか材料を消費しないため、省資源

につながる。 

 ３Ｄプリンタは、教育現場に導入することが推進され

ている「義務教育諸学校における教材整備計画」の「技術

革新等関連」の教材整備計画に組み入れられており、令和

２年度から令和 11 年度までの 10 年間に、中学校に導入

されることになっている 5)。 

（2）再生可能資源から作られるプラスチック材料（PLA） 

 ３Ｄプリンタに使われるプラスチック材料 PLA（ポリ乳

酸）は、光合成により生産される「とうもろこし」など

の植物由来再生可能資源を原料としている。また、PLA

の原料として利用される植物は、光合成により空気中の

二酸化炭素を吸収し成長するため、PLA が分解や焼却な

どにより、二酸化炭素が大気中に放出されても、植物が

成長のために吸収した二酸化炭素を放出するだけで、大

気中の二酸化炭素は増えない（カーボンニュートラル）

材料である 6)。また PLA は植物由来の生分解性プラスチ

ックであるため、一定の条件下では、微生物などによ

り、最終的に二酸化炭素と水に分解され、現在問題にな

っているマイクロプラスチックの問題を、ある程度解決

する 7)。 

Ⅲ．３Ｄプリンタ製 LED ライトの概要と製作 

 今回 SDGs に対応した、白色ＬＥＤ、ＰＬＡ、３Ｄプリ

ンタについて、総合的に学習することを目的に、３Ｄプリ
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2．材料加工方法のイノベーションとSDGsとの対応
材料加工法のイノベーションは，SDGsの「目標

12：つくる責任 つかう責任」に対応する。目標12の
ターゲットは，「12.1：持続的な消費と生産に関する
10年枠組みプログラム（10YFP）を実施し，先進国
主導の下，開発途上国の開発状況や能力を勘案し，す
べての国々が対策を講じる」，「12.2：2030年までに天
然資源の持続可能な管理および効率的な利用を達成す
る」，「12.2：2030年までに天然資源の持続可能な管理
および効率的な利用を達成する」，「12.3：2030年まで
に小売・消費レベルにおける世界全体の一人当たりの
食品廃棄物を半減させ，収穫後損失などの生産・サプ
ライチェーンにおける食品の損失を減少させる」，

「12.4：2020年までに，合意された国際的な枠組みに
従い，製品ライフサイクルを通じて化学物質やすべて
の廃棄物の環境に配慮した管理を達成し，大気，水，
土壌への排出を大幅に削減することにより，ヒトの健
康や環境への悪影響を最小限に留める」，「12.5：2030
年までに，予防，削減，リサイクル，および再利用（リ
ユース）により廃棄物の排出量を大幅に削減する」，

「12.6：大企業や多国籍企業をはじめとする企業に対
し，持続可能な慣行を導入し，定期報告に持続可能性

に関する情報を盛り込むよう奨励する」，「12.7：国内
の政策や優先事項に従って持続可能な公共調達の慣行
を促進する」，「12.8：2030年までに，あらゆる場所の
人々が持続可能な開発および自然と調和したライフス
タイルに関する情報と意識を持つようにする」，「12.a：
開発途上国に対し，より持続可能な生産消費形態を促
進する科学的・技術的能力の強化を支援する」，「12.b：
持続可能な開発が雇用創出，地元の文化・産品の販促
につながる持続可能な観光業にもたらす影響のモニタ
リングツールを開発・導入する」，「12.c：破壊的な消
費を奨励する非効率的な化石燃料の補助金を合理化す
る。これは，課税の再編や該当する場合はこうした有
害な補助金の段階的廃止による環境影響の明確化など
を通じ，各国の状況に応じて市場の歪みを是正するこ
とにより行うことができる。また，その際は開発途上
国の特別なニーズや状況を考慮し，開発への悪影響を
最小限に留め，貧困層や対象コミュニティを保護する
ようにする」4）。材料加工分野のイノベーションは，
SDGsの目標12のターゲット12.5に対応する。

（1）省資源に貢献する材料加工技術（3Ｄプリンタ）
従来の切削加工では，材料の端材が発生し材料が無

駄になるが，3Ｄプリンタは「付加加工」と呼ばれる
加工方法であり，使う分だけしか材料を消費しないた
め，省資源につながる。

3Ｄプリンタは，教育現場に導入することが推進さ
れている「義務教育諸学校における教材整備計画」の

「技術革新等関連」の教材整備計画に組み入れられて
おり，令和2年度から令和11年度までの10年間に，
中学校に導入されることになっている5）。

（2）再生可能資源から作られるプラスチック材料（PLA）
3Ｄプリンタに使われるプラスチック材料PLA（ポ

リ乳酸）は，光合成により生産される「とうもろこし」
などの植物由来再生可能資源を原料としている。また，
PLAの原料として利用される植物は，光合成により
空気中の二酸化炭素を吸収し成長するため，PLAが
分解や焼却などにより，二酸化炭素が大気中に放出さ
れても，植物が成長のために吸収した二酸化炭素を放
出するだけで，大気中の二酸化炭素は増えない（カー
ボンニュートラル）材料である6）。またPLAは植物由
来の生分解性プラスチックであるため，一定の条件下
では，微生物などにより，最終的に二酸化炭素と水に
分解され，現在問題になっているマイクロプラスチッ
クの問題を，ある程度解決する7）。

Ⅲ．3 Ｄプリンタ製 LED ライトの概要と製作

今回SDGsに対応した，白色LED，PLA，3Ｄプリ
ンタについて，総合的に学習することを目的に，3Ｄ
プリンタ製LEDライト教材を提案する。本教材では，
使用する部品を，できるだけ3Ｄプリンタ（図3）で
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作製している。また，部品点数を減らすために，3Ｖ
で動作する白色LEDを選択している。
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4．３Ｄプリンタ製 LED ライトの製作 
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る。
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（3）ライト部品へのLEDの取り付け
図8のようにライト部品の穴にLEDを挿入し，ペ

ン型3Ｄプリンタ（3Ｄペン）で穴に3Ｄプリンタと
同じ白色のPLAを注入し，LEDを固定する。

 

 

（3）ライト部品への LED の取り付け 

 図８のようにライト部品の穴に LED を挿入し、ペン型

３Ｄプリンタ（３Ｄペン）で穴に３Ｄプリンタと同じ白色

の PLA を注入し、LED を固定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ ライト部品への LED の取り付け 

 

 

（4）LED 部品と電池ボックスを接続する 

 LED の足をニッパーで適当な長さに切り、図９のように

M3 丸端子にかしめて接続する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ LED 部品と電池ボックスの接続 

 

（5）LED 部品と電池ボックスの配置の確認 

 図 10のように底面部品にLED部品と電池ボックスが配

置できるように LED の足と、M3 丸端子をかしめた部分の

形状を調整する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 底面部品への LED 部品と電池ボックスの配置 

（6）スイッチにコードを接続する 

 図 11 のように、スイッチに、コードを捻ることで接続

し、コードの反対側に、M3 の丸型端子を接続する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 スイッチにコードを接続 

  

  

（7）スイッチを底面部品に固定する 

 図12のように、コードにスイッチ付属のリングを通し、

スイッチを底面部品の穴に配置する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 スイッチを底面部品に固定 

 

 

 

（8）LED ライトの配線を確認する 

 図 13 のように、LED 部品と電池ボックス、スイッチの

配線を確認する。 

 

 

図 13  LED ライトの配線を確認 

図 8　ライト部品への LED の取り付け

（4）LED部品と電池ボックスを接続する
LEDの足をニッパーで適当な長さに切り，図9のよ

うにM3丸端子にかしめて接続する。

図 9　LED 部品と電池ボックスの接続
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（7）スイッチを底面部品に固定する 

 図12のように、コードにスイッチ付属のリングを通し、
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図 12 スイッチを底面部品に固定 
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（7）スイッチを底面部品に固定する 

 図12のように、コードにスイッチ付属のリングを通し、

スイッチを底面部品の穴に配置する。 
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図８ ライト部品への LED の取り付け 

 

 

（4）LED 部品と電池ボックスを接続する 
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SDGs 学習のための 3 Ｄプリンタ製 LED ライト教材の提案

（9）底面部品にLED部品と電池ボックスを配置する
図14のように，底面部品にLED部品と電池ボック

スを配置する。

図 14　底面部品に LED 部品と電池ボックスを配置

SDGs 学学習習ののたためめのの３３ＤＤププリリンンタタ製製 LED ラライイトト教教材材のの提提案案 
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（10）LED ライトの完成 

 図 15 に完成品の写真を示す。 
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Ⅳ．まとめ 

 本研究では、中学校 技術・家庭科(技術分野)の中で、

特に「材料加工分野」と「エネルギー変換分野」で扱う内

容と関連した、「材料のイノベーションと SDGs」、「材料

加工方法のイノベーションと SDGs」の対応について紹介

するとともに、これらを総合的に学習することができる

「3D プリンタ製 LED ライト教材」を提案した。令和 4 年

8月 24 日に、愛知教育大学で行われた公開講座「SDGs と

ものづくり」の中で、本報告の内容と LED ライトの製作

を刈谷市の中学校・技術科教員と知立市の理科教員に対

しておこなったところ、大変好評であった。 
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習することができる「3Dプリンタ製 LEDライト教材」
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