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このとき環境指標として,利便性とともにC02の排出量を可視化するこ 

とにして,その効果を調査した.調査は授業の事前と事後,並びにCO2 

方法と経過 僭(�|ｨ/�螽�+x.�,ﾈ,鎚螽�_ｹd�/�麌+X,I6I�ﾈ/�w�*(.假hｼh,ed$�,X��

覚化した教材を用いる授業を行って,それぞれでのアンケート結果を相 

互に比較した. 

実践から 得られた 知見.提言 �3�(,ﾉG(�|ｨ/�ｾ��ﾉ4�,伜ｨ�+X,Imｨ,ﾉ9h+ﾘ.�,�+x.�+�,h,Rﾈｬ(ｺｹn)���
に対する興味関心,知識理解において,顕著な効果があることが確認さ 

れた.電卓を用いる場合とVBAによる一覧表示教材を用いる場合で,そ 

の教材の違いによる上記の効果の差はほとんど認められなかった. 
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1.はじめに

現在,世界規模で地球温暖化問題が深刻化している.我が国でも地球温暖化問題に対す

る関心が高まり,地球温暖化-の影響を考えて行動することが推進されている.しかし,

全ての人が地球温暖化対策とされる行動が地球温暖化対策となり得る理由を的確に理解し.

て行動しているとは限らない.各行動による環境負荷,影響を定量的に把握して理解して

いるのではなく,定性的に漠然と行動しているのではないだろうか.そこで,地球温暖化

対策に対する身近な疑問を解決理解して,そのことを自分の日常生活において地球温暖化

対策の視点から振り返る機会が必要である.

本研究では,地球温暖化対策とされるCO2削減行動に対する身近な疑問を解決できる教

材を開発し,その教材を用いて自分の日常生活を地球温暖化対策とされるCO2削減行動の

視点から振り返る機会を提供し,そのことの効果を検証することを目的とする.日常生活

の中で移動に関するCO2排出行動を授業で扱う題材とした.

2.授業計画

地球温暖化を題材とした授業を行う際には学習者の問題解決能力や思考九実践力を育

てていけるよう,子供たちを取り巻く身近な生活とのつながりの中から発想して学んでい

けるようにする必要がある.本研究では,授業のねらいを｢日常生活におけるCO2削減行

動について交通手段に焦点を当て,なるべくC02を出さないように移動する方法を考える

場面で,自動車やバス,電車などの交通手段によってCO2排出量や移動にかかる時間,移

動の快適さが異なることに着目して,制限時間内でなるべく楽しく,かつC02を排出しな

い旅行プランを設計することを通して,より便利な行動や快適な行動はより多くのC02

を排出することがわかり, C02の排出量と利便性の兼ね合い(トレードオフ)の視点から

自分の日常生活を見返すことができる.｣と設定した.学習活動の中心に移動手段ごとの

C02の排出量と移動時間を算出し,移動の快適さと併せて比較し,最善の移動手段を議論

しながら考える活動と据えた.授業計画を図1に示す.

3.環境指標の可視化教材の開発

授業を実践するために,移動におけるCO2排出量を算出する教材が必要である.移動手

段別のCO2排出量の算出方法とExcel VBAを用いて開発した可視化教材について述べる.

3.1移動手段別のCO2排出量

移動手段として電車,バス,自家用車,バイク,自転車,徒歩を考える.授業ではグル

ープ学習となるため,グループ毎の人数が異なった場合に対応するため, CO2排出量はそ

の移動によって排出された1人当たりのC02の量である必要がある.したがって,授業で

はCO2排出量を以下の式によって導くことにした.

(選択した移動手段で1km進むとき排出されるC02の量) × (移動距離)

× (必要な乗り物の台数又はグループの人数) ÷ (グループの人数)
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段 階 乂x�ｨ�:��予想される生徒の反応 ��霆8踪,ﾈ轌;�陂x�ｺxｮb�時 間 儖Xﾖﾂ�

課 過 把 握 / 追 究 莱 践 / 塞 理 発 展 ��&雕X孳&r�ア地球温暖化が進行すると,将来人間 ���&雕X孳&x嶌,ﾈﾋｸ�8,hﾚ�ﾎ8,ﾉuﾉ�｢ﾂ�10 �&雕X孳&x峪���

化について �,ﾙ�)lX+X,H+X-ﾈ*H*�.�+X.ｨ,�*(/�+��メカニズムについて説明する, 兒｢�明用PP 

学習する. 2旅行プラ �49&雕X孳&x嶌,ﾔ3�(,�,x,ﾈ孰�ﾏ�｢�◇ア,イのような反応から学習間 

ガスの働きで起こっているんだ. �/��ﾙ.�+x.停�

学習問題:地球温暖化の進行を止めるためにはどうしたらいいだろう一l 

ウ暖房やクーラーはCO2たくさん出 �?ｨ�ﾙ�hｨ�,ﾈ,x,ﾈ.h*H,��ｩlｨ,R� ��

してそうだな. �3�(/�G(�+X,H*(.�,h輊*H*冢"�

エエコカーとかあるから,車はCO2 �*(*�*�.停�

をだしてるんだろうな. ���4x,ﾈ.h*H,卯ﾘ呵/�,h.�*�+�,Hｧr��攣��/��ﾙ.�+x.停�

匝習課題:C02をなるべく出さないような旅行プランを設計しよう.ll 

オ電車とバスならどっちのほうが速 ���5��ｸ8�,ﾈ8ｸ�ｸ8ｸ,�,(*(,I��k�+r�17 �7�5ﾈ5(92�

ンを設計す �*(/�+�.ｸ*B��兒｢��2�計算教材 ワークシート 地図 

るゲームを �4ｨ齷5ﾘ棈.)6ｹ^�,ﾔ3�(,ﾘ�+8,�*(*��る. 

行う. 3グループ �,rﾉ+ynﾈ*�.xｹ�72ﾘ昆:�+x.�,h*ｸ,ﾙ?ｪB�･グループ毎に長野～京都,京 

間がかかりすぎるからダメだな. 儻ｹ>�/�ｬ�Y{xﾗ8+x.�7h8�98/��

キバイクじゃおしゃべりできないか ��ﾘﾇh+x.停�

らバスか自家用車がいいな. 唸ﾏ�,ｨ詹&�,ﾙ6H鍈ﾈ6�5な齪彿w��

ク京都駅と本願寺は近いから,わざわ 倆Bﾈ6�484篳齷5ﾘ鍈ﾉ6ｹ^�,ﾂ�

ざバスとか使う必要はないな. 塗,"��

ケ電車やバスは他に乗っている人が 唳�xﾌ�鳧ｭI>�,几xﾗ8+x.停�

たくさんいれば一人あたりのCO2排 唸ｹ�79Wｹ>�,ﾈｬ�Ykﾈ�/�巉�8�4｢�分 10 

毎に旅行プ 偬�ｨ,ﾘ晴,�*(*�,rﾉ�ﾉ�H*ｨ晴,�*(,�.r�回る. 

ランを発表 俾�iw�棈,ﾈ-�*H*ｩ|x*�,(+ﾒ��･旅行の快適さ,CO2排出量の 

し,工夫し �5(�h.瓜�,��h,�+ﾘ-�*H*ｨｧ�+�*�,r�方を追求する. 

たところや �3�(*ｨ+ﾘ*ﾘ+8/�,X.�*�.rﾉ%ｨ*(ｹyz8,��◇計算教材の使い方を説明し,旅行 

わかつたこ �.y^�*(+ﾘ-�*H*ｨ*(*"��プランの例を示す. 

とを語り合 �5Hﾏ�,ｨ詹&�,�.h,�,D4�)G(�|ｨ*ｨ+｢�◇グループ毎に旅行プランを設計 

う. 4ゲームを �/�+ｨ/���*B��する上で工夫したところをまと 

シ暖房でも設定温度をあげればあげ �-�.�.h*H,��8+r��分 

るほどC02を排出するんだろうな. ��驅xﾗ8+x.�5(�ｸ5な昆:韶�&鎚困�
■通してわか �5�6Hｴ8.�,(*�,�,�,�+X,�+X,H+ﾘ.r�時間,CO2排出量の合計を発表 

つたことか �3�(/�G(�+x.�,や�るように促す. 

ら,自分の �5ｨ齷Zｨ,�,h,�,I]iy�,為9:�,�*�.�+��◇ゲームを通してわかったことを 

生活を振り �+て3�(,ﾉG(�|ｨ,�.�ｴ8/�,(*�,Hﾗ2�板書でまとめる. 

返る. 唸+X.h*B��◇より便利な行動や快適な行動は より多.くのC02を排出するとい~ うことが移動以外の行動にない か考えるように促す. ◇意見が出ない場合には,いくつカ の例を提示し,そのような視点カ 

【板書計画】 二二二二 

L孟忘完.トによって主眼が達成されたか 

図1授業計画
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上式で, (選択した移動手段で1km進むとき排出されるC02の量)を排出係数と呼ぶこと

とし,移動手段ごとに排出係数を設定した.

電車における排出係数は,以下の式で求めることにした･

(電車1両を1km動かすときに必要な消費電力量)

× (1kWhの電力を発電したときに発生するC02の量)

上式で(電車1両を1km動かすときに必要な消費電力量)は京浜急行電鉄広報資料によ

ると2.37kWh/車両km (露本2010), (1kWhの電力を発電したときに発生するC02の

量)は0.378kgCO2/kWh (環境省2010)である･

バス,自家用車,バイクにおける排出係数は,以下の式で求められる･

(ガソリン又は軽油を1リットル燃やしたときに排出されるC02の量) ÷ (燃費)

上式で(ガソリン又は軽油を1リットル燃やしたときに排出されるC02の量)は,ガソリ

ンで2.31kg,軽油で2.62kgである(環境省2010)･また,それぞれの乗り物の燃費は,

バスはいすゞ自動車株式会社の大型観光バス｢ガーラ｣の4.10km/i (ISUZU 2010),自

家用車はトヨタのプリウスの38km化(CarSensorLab 2010),バイクはホンダのスーパー

カブの110km/A (HONDA2010)のデータを利用した.

また,自転車と徒歩の排出係数は動力が人力であるため, 0とした･

3.2　可視化教材

本研究では, Excel VBAを用いて環境指標の可視化教材の開発を行った･ ｢フォーム｣

を用いて,データの入出力ができるようにした(瀬戸遥2004).交通手段,移動距離,莱

り物の台数,グループの人数を指定すると, 1人当たりのCO2排出量と移動時間が表示さ

れるようにした.開発した教材の表示画面を図2に示す.交通手段の項目では,電車,バ

ス,自動車,バイク,自転車,徒歩から交通手段を選択できるようにした･走行距離(km),

台数(育),人数(人)の項目では,直接入力するようにした.なお,台数については,授

業では1グループ5人を基本としていることから,各乗り物の定員を電車100人,バス

40人,自動車5人,バイク1人　自転車1人として計算することとした･ ｢計算する｣ボ

タンをクリックすると, -人当たりのCO2排出量(kg),時間(h)の項目欄に計算結果

が表示される.

3.3　教材の改善

本研究では,開発した教材を用いて信州大学教育学部附属長野中学校で授業実践を行っ

た.その結果を踏まえてさらに教材を改善している.改善点は以下の5点であり,表示画

面を図3のようにし,大きくして見やすくした.

①Excel画面全体における教材のおおきさの拡大

②交通手段の選択肢の電車,バスをそれぞれ貸し切りと50人乗り, 20人乗りに区別

③交通手段を選ぶと排出係数と速さが自動で表示

④1人当たりのCO2排出量と時間を導く計算式を表示
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⑤表示する時間の単位を時間のみでなく時間と分で表示

図2　教材の表示画面　　　　　　　図3　改善後の教材の表示画面

4.評価

授業実践を通して,開発した授業と開発した可視化教材についての評価を行った.

4.1授業実践

附属長野中学校と附属松本中学校で2回ずつ計4回の授業実践を行った.教材の評価を

行うため,各校で一方は教材を用いた授業,もう一方は教材の代わりに電卓を用いた授業

を行った.授業を行った調査対象を表1に示す. VBA教材aは図2に示した表示画面の

ものであり, VBA教材bは改善後の図3に示した表示画面のものである.

表1調査対象

学校名 乂yD��クラス ��ﾉ�B�教材 

附属長野中学校 ���Ⅹ組 鼎��ﾂ�VBA教材a 
1 蕗�r�38人 �6I�ﾈｻ8ﾝ��

附属松本中学校 ���Ⅹ組 �3I�ﾂ�VBA教材b 
2 蕗�r�38人 �6I�ﾈｻ8ﾝ��

各授業において,排出係数,移動距離,乗り物の台数,グループの人数からCO2排出量

を算出した.乗り物の台数,グループの人数については,授業の導入で説明を行い,移動

距離については表2の資料を配布した.電卓を用いた授業では,排出係数が必要なので表

3の資料を配布した.

各授業は基本的に図1に示した授業計画に沿って行った.しかし,実際の各授業では導

入が約25分,展開のゲームは約20分,まとめが5分という時間配分となった. VBA教

材を使用した授業では,ノートパソコンを起動状態でグループ毎に配布した.マウスは使
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用しなかった.

表2観光地間の移動距離

観光地 仍yz2�観光地 仍yz2��観光地 仍yz2�

京都駅～清水寺 �2�&ｶﾒ�清水寺～平等院 ��R��ｶﾒ�金閣～銀閣 途��ｶﾒ�

京都駅～平等院 ��B��ｶﾒ�清水寺～二条城 迭�6ｶﾒ�金閣～二条城 �2纐ｶﾒ�

京都駅～銀閣 途�&ｶﾒ�清水寺～金閣 唐纐ｶﾒ�金閣～平等院 �#�綏ｶﾒ�

京都駅～金閣 途纐ｶﾒ�清水寺～銀閣 迭紮ｶﾒ�金閣～青巨安寺 ���6ｶﾒ�

京都駅～龍安寺 唐紮ｶﾒ�清水寺～龍安寺 湯綏ｶﾒ�金閣～天龍寺 途紮ｸﾈﾂ�

京都駅～天龍寺 ����6ｶﾒ�清水寺～天龍寺 免ﾂ紮ｶﾒ�銀閣～二条城 途�6ｶﾒ�

京都駅～二条城 釘�&ｶﾒ�二条城～平等院 ��r繙ｶﾒ�銀閣～平等院 ��ゅ6ｶﾒ�

平等院～龍安寺 �#�纐ｶﾒ�二条城～龍安寺 釘綏ｶﾒ�銀閣～龍安寺 途纐ｶﾒ�

r平等院～天龍寺 龍安寺～天龍寺 �#"纐ｶﾒ�b�6ｶﾒ�二条城～天龍寺 途綏ｶﾒ�銀閣～天龍寺 ��"綰ｶﾒ�

表3交通手段ごとの排出係数と速度と定員

排出係数(kg) ��ﾉ7ｆｶﾘ覆��定員(人) 

自動車 ����b�60 迭�

バス ��緜2�60 鼎��

電車 ��纉��100 �����

バイク ����"�60 ���

自転車 ���10 ���

徒歩 ���4.8 ���

4.2　評価方法

授業の最初と最後に事前と事後のアンケート調査を行い,その結果をカイ二乗検定によ

って有意差を検証し,授業と教材について評価した.授業の評価では,導入　まとめ,ゲ

ーム内容,興味･関心,知識･理解の5息　教材の評価では,教材の操作性,見やすさ,

アイディアの3点についてそれぞれ質問した.質問項目を表4と表5に示す.表4と表5

はほぼ同じであるが,附属松本中学校の質問項目ではより教材の有効性を確かめやすくす

るため,質問項目を増やしている.また,知識･理解を問う質問も教材の改善にあわせて

4択から6択としている.

評価は授業については,同一クラスの事前と事後のアンケートを比較した.教材につい

ては,まず可視化教材を使用したクラスと使用しなかったクラスの事前アンケートの質問

項目について有意差がないことを確認した後,事後アンケートを比較した.また,教材を

使用したクラスのみの質問項目については,平均点が3.5点以上を肯定的と評価した.

4.3　授業についての評価

興味･関心と知識･理解の2点について同一クラスの事前アンケートとそれに対応する事

後アンケートをカイ二乗検定により比較することで評価した.事後アンケートのみの項目
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表4附属長野中学校での授業実践における質問項目

区分 �4�8�5��質問項目 佝���篭菓点 

事前 ����881百'*o)儒封さや快適さとC8gの持出量とのバランスについて考えたことがあるや 滴ﾗ�(ﾒ�I���興頓強心 知鼓理解 

如2碓呼温窄化¢仕組みや現状について知っているら 

削暮煙村さや快適さだ時でな<,C82手斧造量を考えて守亨赦したい.i 

Q鎚白分の行軌がど¢くらいC02をi井畠するかを考えたことがあるo 

耶55人で50kmを終曲する場合,1人あたりのeOZ描出愛好も一番少ない功は汝のうちどれでしょう. 

①自助蔓⑳電亀⑳バス◎バイク 

事後 ��2�QOl堆嘩温喋化の説明はわかりやすかつた○ 滴ﾈ���?ｩu(ｴﾈ���導入 

882旅行プランを考えるゲームの説明はわかりやすかつた○ 

lX 俥ﾓ8ﾇh螽5h5�6X8�,ﾈ諄*)_ｸ,ﾉ��k�,ﾘ.ﾘ*�.�.(+x*�,(+ﾘ�ｲ��-ﾈ,h-��

全 lX ���5�8ｴﾂﾘ7h,Xｶ9�+X+ﾘ+�,h,Xﾖﾈ*h*ｩ�ｸ-�.x.ｦcﾖ��

805自分の行助がどのくらいC02を拭缶するかを考えるきつか捌こなつたD 刄QJh-ム内容 興唖関心 

即6旅行プランを考えるときにC02を計箕したことは役に立つたや 

807交通手招の主営択見熟ま適切だと患う. 

808旅行先の選択肢ま通好だと患う○ 

QO9旅行ゴランを考えたことで,CO2切手井出畳と便桝さや快適さQ)関係がよ<わかったo 

削0もつとC02拭也量と自分の憧削ぎや快適さのバランスの長い旅行プランを考えたい. 

Qll腰利きや快適さだけでなく,CD2‡井出量を考えて行赦したい. 

白王2格軌以外o)行勤でi非蹟されるCD20)量についても知りたい. 剏ｩ.やすさ 

Q13計算システムの画面は見やすいと患う○ 

1X ���Hﾇh螽5h5�6X8�,ﾈ鰄ﾞﾈ,ﾘｬ�%�+�,hｫ8*B��綿�hﾞﾉ�ｲ�

1米 ���Xﾇh螽5h5�6X8�/�.�,(,h+�*H+X+ﾘ.y|x*ﾘ,�.�,h*(*H4�486h4(4�*ｨ*�.ｨ,霆8*h,B�+�+8*"���4�486h4(4��

全 ���cY�ﾈ,SS�ｶﾘ/�ｦ僞ｸ+x.��ｨﾘrﾃ��*�+ﾘ.�,ﾄ4�$儖��|ｨ*ｨ自(X晴,�*(,ﾈ,ﾘ逖,ﾈ*H+�,x.ｨ,Tﾄ｣ｨ*H�ｲ�4択 �&ﾘ�yﾘ���

①自鉄泉⑳電毛◎バス@)ギイケ 

表5附属松本中学校での授業実践における質問項目

区分 �4�8�5��質問項目 佝���観点 

事前 ��2�QOIEr分の1即Jぎゃ■快適さとCO20)排出量とのバランスについて考えたことがある○ 滴ﾈ�-��i�ﾂ�舛喋関心, 知論理醍 

802確球温暖化の仕組みや現状について知っている○ 

QO3便利さや快適さだけでなく,CO2排出量を考えて行肋したい. 

QO4百分o)行軌がどの(らいCD宝をHt出するかを考えたことがある. 

QO5日内Q)桑合せで5Dkmを棺軌する場合,1人あたりojCO2I非出畳が一番少ないO)は棟のうちどれでしょう. 

①自軌重く1台5人)②電車(1車両5人)③電車(1車両50人) 

④バス(1台5人)⑥バス(1台20人)⑥パイクく1台1人) 

事後 ��2�QOl地坪温暖化の説明はわかりやすかつた. 滴ﾈ���ﾚ疫(ｴﾈ���導入 まとめ 

002旅行プランを考えるゲームの説明はわかりやすかつたo 

1米 ���8ﾇh螽5h5�6X8�,ﾅHｴⅹ_ｸ,ﾉ��k�,ﾘ.ﾘ*�.�.(+x*�,(+ﾒ��

2Y 廼ﾓ�Hﾇh螽,ﾈ覈_ｸ,ﾉ��k�,ﾘ.ﾘ*�.�.(+x*�,(+ﾘ�ｲ�

全 1米 廼ﾓ�X4�8ｸ�ｸ7h,Xｮﾈﾉ8ｮﾈﾘﾈ+X+ﾘ+�,h,Xﾖﾈ*h*ｩ�ｸ-�.x.ｨ+ﾒ���ｲ(��5(5(�B�

QO6全体で発表しあったーとで考えが′栄めりれた. QO7自分q)行軌がどojiらいC02を書非出するかを考えるきつか軌こなつT=o 刄Qーム内容 舛喋BEl心 

ELOe旅行プランを考えるときにCO宝を計算したことは徽=立った○ 

BO9交通手指の選択臓は適切だと患う. 

QID旅行先の選択娘は適切だと患うo 

Qll旅行プランを考えたことで,CO20)排出量と便削ぎや快適さQ)BEl係がよ(わかった. 

Q12もつとCO2I非出畳と百分q)便利さや■快適さのバランスの良い旅行プランを考えたい. 

813億村さや快適さだけでなく,CO2排出量を考えて行赦したい. 

Q14格軌以外印行軌で緋出されるCO20)畳についても知りたいo 剏ｩやすさ 

815計算システムの画面は見やすいと患う. 

1* ���hﾇh螽5h5�6X8�,ﾈ鰄ﾞﾈ,ﾘｬ�%�+�,hｫ8*B��估ｨﾞﾈ���ｲ�

2Y 乃c�y6I�ﾈ,X,ﾈﾇhｧﾘ,ﾘｬ�%�+�,hｫ8*B��

全 塔�悪ｸｴ�8傾/��+xﾇh螽,ﾘｬ�%�+�,�+ﾒ���4�486h4(4��

1* ���佗h螽5h5�6X8�/�.�,(,h+�*H+X+ﾘ.�|x*ﾘ,�.�,h*(*H4�486h4(4�*ｨ*�.ｨ,霆8*h,H*ﾘ+�+8*"��

全 ��#�ｘ巉,ﾈﾘﾈﾘx+�,SS�ｶﾘ/�ｦ亢�+x.��ｨﾘrﾃ��ﾈ*�+ﾘ.�､4�)?ｨ,ﾘ碑*ｨ自MH晴,�*$�,ﾘｹ�,ﾈ*H+�,x.ｨ,X+X.X8停�6択 �&ﾘ�9yﾙ>ﾈﾅ"�

◎日勤重く1台5人)◎電重く1車両5人)③電車(l車両50人) 

◎バス(1台5人)◎パス(1台20人)⑥バイクく1台1人) 

については平均点で評価した. QOl, QO2, Q04の回答結果から,全てのクラスにおいて

授業前より授業後の方が興味･関心が向上していることが有意差1パーセント以下で言え

る. Q03の結果からは,松本中学校1年Ⅹ組以外の3クラスにおいて授業前より授業後の

方が興味･関心が向上していることが有意差5パーセント以下で言える. Q05の結果から

は,長野中学校1年Ⅹ組以外の3クラスにおいて授業前より授業後の方が知識･理解が向
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上していると有意差1パーセント以下で言えている.

事後アンケートのみの質問項目の回答結果を検証した結果,長野中学校1年Ⅹ組QO3,

松本中学校1年Ⅹ組QO2, QO3, QO8, QO9, QIO, Qll, Q14,松本中学校2年Y組

Qllにおいて,肯定的な評価が得られた･

4.4　環境指標の可視化教材の評価

評価は, ①長野中学校1年Ⅹ組と1年Y組, ②松本中学校1年Ⅹ組と2年Y組, ③長

野中学校1年Y組と松本中学校1年Ⅹ組, ④長野中学校1年Ⅹ組と松本中学校1年Ⅹ組

の4つの組み合わせについて行った.可視化教材を使用したクラスと使用しなかったクラ

スの事前アンケートの比較検証から有意差のないことが確認され,比較集団は類似してい

るといえる.以下に事後アンケートの比較検証結果を示す.

①長野中学校1年Ⅹ組と1年Y組での比較結果

附属長野中学校の実践授業において,使用した教材が電卓と可視化教材の場合を比較検

証した結果, Q09については環境指標の可視化教材を使用していないクラスの方が使用し

たクラスより効果があったことが有意差5パーセント以下で言え,その他の質問について

は有意差が認められなかった.

②松本中学校1年Ⅹ組と2年Y組での比較結果

附属松本中学校の実践授業において,使用する教材が電卓と可視化教材の場合を比較検

証した結果,全ての質問項目について有意差は認められなかった. QOlについては,全て

の回答が3又は4となったため有意差はないと判断した.

③長野中学校1年Y組と松本中学校1年Ⅹ組での比較結果

長野中学校1年Y組(電卓)と松本中学校1年Ⅹ組(可視化教材)の実践授業で比較

検証した結果,全ての質問項目について有意差は認められなかった.なお, QOlについて

は全ての回答が3又は4であったため,有意差はないと判断した.

④長野中学校1年Ⅹ組と松本中学校1年Ⅹ組での比較結果

長野中学校1年Ⅹ組(可視化教材)と松本中学校1年Ⅹ組(改善後可視化教材)の実

践授業について比較検証した結果, QIO/Q12, Q12/Q14, Q13/Q15については改善

した教材を使用した授業の方が図2に示した教材を使用した授業よりも効果があることが

有意差5パーセント以下で言えることが確認された.その他の質問では有意差が認められ

なかった.

⑤教材を使用したクラスのみの質問項目についての結果

<4件法での質問項目の結果>　検証した結果,長野中学校1年Ⅹ組のQO3,松本中学校

1年Ⅹ組のQO3, Q15については肯定的な評価が得られた･

<自由記述>

自由記述の内容を表6と表7に示す.表6の記述内容を参考にして改善し, 2回目の授

業を実践した.このときの記述内容が表7であり,改善し尽くされていないと判断される.
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表6長野中学校1年X組

0.??時間というのを何分に表示すれば良いと思う. 

画面の拡大. 

もう少し大きめに作ってくれれば,見やすいかなあと思います. 

移動手段を入力したら,､それに合わせた数字がある程度自動で出るようにすればいいと思う. 

使いやすかつたです! 

マウスを使う! 

文字をもう少し大きくして欲しい. 

時間(1時間,分,(秒))などに変換させる. 

時間から分-の変換が自動. 

表7松本中学校1年X組

よかった.

乗っている人数の種類.

1人1台ずつパソコンを置けばよくなると思う.

今のままでいいと思います｡分かりやすかったです｡使いやすかったです!

画面をもう少し大きくしたらどうでしょう.

移動距離も選択であってほしかった.

マウスがあった方がやりやすい.

何台でいくか自動で出せばいいと思う.

オールクリアができるといちいち数字を消さなくて済む.速度も変えられるといいと思う

最高によかったと思います! I

もっと大きく.

もっとわかりやすく!

交通手段を増やす.

もう少し選択肢を増やす｡場所を川や湖があるところがいい.

わかりやすかったので,今のでOKだと思います.

5.おわりに

地球温暖化対策とされるCO2削減行動に対してCO2排出量の算出を行って考える授業

実践を行った.検証結果を以下にまとめる.

開発した授業の評価は,導入,まとめ,ゲーム内容,興味･関心,知識･理解の5点か

ら行った.興味･関心,知識･理解については,ほぼ全ての実践,質問項目において授業

前と授業後に有意差が認められたことから,開発した授業は生徒の興味･関心,知識･理

解を育むのに有効であったといえる.導入の評価は長野中学校1年Ⅹ組,松本中学校1年

Ⅹ組では一部肯定的な評価が得られたが,全体としてはあまり肯定的な評価を得られなか

った.まとめの評価は全ての実践で肯定的な評価は得られなかった.ゲーム内容の評価は

松本中学校1年Ⅹ組では概ね肯定的,松本中学校2年Y組では一部肯定的な評価が得ら

れたが,長野中学校での実践では肯定的な評価が得られなかった.以上より,興味･関心,

知識･理解については有効性を確認できたことから,授業の内容については適切で効果的

であったと考えられる.このことより,生徒は授業を通して得た興味と知識を用いて授業
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のねらいである自分の日常生活を地球温暖化対策となるとされるCO2削減行動の視点か

ら振り返ることを達成できたものと期待できる.しかし,導入,まとめ,ゲーム内容につ

いてはあまり肯定的な評価を得られなかったので,授業の構成には改善すべき課題がある

と考えられる.その理由として,授業時間の配分が適切に行えなかったこと,予定した時

間に対してゲーム内容が多過ぎたことが考えられる.このことから,今後は授業時間の検

討やゲーム内容の簡略化に向けての検討が必要であると考えられる.

環境指標の可視化教材の評価は,教材の操作性,見やすさ,構成の3点と,教材の利便

性として,教材が授業に及ぼす影響を評価した.まず,教材の構成については, 1回目の

授業での意見をもとに,より扱いやすくなるように改善したが, 2回目の授業の評価から

は,画面の大きさの改善,移動距離･台数の表示方法の改善,オールクリアの導入などで

改善の余地があることが明らかになった.教材の操作性については,全ての実践で肯定的

な評価が得られなかった.教材の見やすさについては,松本中学校1年Ⅹ組の実践では肯

定的な評価が得られた.教材の利便性は,ほぼ全ての実践･質問項目で有意差が見うけら

れなかったことから肯定的な評価は得られなかったと考えられる.以上より,教材の見や

すさについては改善後の教材が肯定的な評価を得られたので適切であると考えられる.し

かし,教材の利便性･操作性が肯定的な評価を得ることが出来なかったことから,電卓利

用に比較して,教材としての有効性が不十分であると考えられる.その原因として,操作

性の低さ,教材を使用するゲームの時間不足が考えられる.このことから,今後は教材の

改善や教材を使用するゲームの時間を十分確保できるような授業構成の改善が必要である

と考えられる.
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