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1.はじめに

本研究の目的は，中学校技術・家庭科技術分野(以下，技称7科)において，環境に対し

て多角的な視点を持たせるシナリオ型環境ゲーム耕オを開発することである。

環境問題が世界的な課題となっている現在，環境教育の重要性は大きくなっている。中

学校段階での環境教育に関わる内容は，技体刑のみならず，技術・家庭科家彫滞，社会，

理科，保健体育科，道徳，総合的な学習の時間で展開されている。また，学習指導要領の

改訂毎に環境教育に関わる内容が重視されており，学校教育において環境教育を実施する

条件は徐々に整ってきたと考えられる。

一方，日本で行われている環境教育の問題点として，社会システムの問題を一人ひとり

のモラルに還元していることが指摘されているl)。環境問題を社会全体のシステムの中で

捉えるには， LCAやトレードオフの概念、等，環境問題について，多様な視点から考えられ

るようにすることが必要である。技術科においても，環境教育に関わる内容は， 1998年改

訂の学習指導要領では， At訴I'rとものづくりの内容として「技術と環境・エネルギー資源

との関係Jについて学習するようになっていたが 2) 2008年改定の学習指導要領ではさら

に深められ，技術分野の目標として「技術と社会や環境とのかかわりについて理解を深めj

ることが設定された九そして多様な視点から， I防持を適切に制面し活用する能力と態度

を育てるJことも設定された3 以上のことから，技術科では， LCA*やトレードオフの概念

等，環境問題について多様な視転から考えられるようにすることが，技術と環境の関わり

を理解し，技術を評価し活用する能力を育てることにつながると考える。

中学生に技術と環境の関わりを理解させ， LCAやトレードオフの概念等，多角的な視点

を持たせるには，具体的な事例の中で，これらの概念を用いた判断を必要とする課題を設

定し，体験的に学習させることが有効ではないかと考えられる。こうした方向性に対し，

ロボット製作の中で消費電力量に着目して特定制約下で最適化させる実践等も試みられて

いる 4Lしかし，技林洋十の授業時間は限られており，大がかりになる体験的な実践を広く

普及させることは難しいと考えられる。そこで、，設定されたシナリオの文脈中で具体的な

事例を対象に学習者が判断し，その結果が反映されていくシナリオ型の環境ゲーム耕オを

考えt~o シナリオ型環境ゲーム教材が開発であれば，中学生の興味・関心を引きつけると

註:LCA(LifeCycleAssessment)とは，製品やサービスに対する環境影響開函の手法



小松・村松・今村2

共に，限られた授業時間内でも具体的な事例を対象にしながら， LCAやトレードオフの概

念を知り，環境問題について多様な視点から考えられるようになると考えた。ゲームを活

用した環境教育の耕ね，例えば生態系や地劇且暖化，人間の活動など地球環境との関わ

りについて学ぶカード、ゲームで、あるマイアース 9やゴミの廃棄を題材に社会的ジレンマを

扱ったシミュレーションゲーム 6)等，複数開発されているが， LCAやトレードオフの概念

を扱った中学生向けのシナリオ型環境ゲーム耕寸は，散見の所，見あたらない。

このようなシナリオ型の教材開発理論として， Schank (1996)によるゴールベースシナ

リオ (GBS)理論(以下， GBS)がある η。GBSを用いた耕イでは，学習者は現実的な場

面の中で，目標を達成するために必要な関連知識を活用しながら問題を解決していく。ま

た，その教材は， r学習目標J，r使命J，rカバーストーリーJ，r役害IJJ，rシナリオ操作J，

f情報源J，rフィードパックj の7つの構成要素で構成される 8)。まず，身につけさせた

い対象スキルを「学習目標」として設定し，シナリオ文脈を提示することから学習が開始

される。そこで、学習者が「使命Jを達成したいと思わせるような導入的文脈設定が「カバ

ーストーリーj として与えられる。また，その中で成否の鍵を握る重要な「役割j が指定

される。現実的な問題解決に直面する文脈を最初に提示することによって，学習対象とな

るスキルを自然と身につけていく場面(シナリオ操作)が展開できるように設計される。

「シナリオ操作」における決断場面は，シナリオ構成の中で展開される。決断の良否に応

じて異なる結果が「フィードパックJとして用意されている。さらに，学習者は決断に必

要な「情報源」にアクセスすることができるようになっている。

GBSを用いた教材については，根本・鈴木 (2005)が GBSを用いた教材の適合度のチ

ェックリストを開発している。また， GBSを用いた教材例として，梅田ら包009)による

情報モラル教育で、の教材開発9)がある。 GBSを用いて開発した教材を実践した結果，教材

は高い学習効果を示し，類似問題だけではなく，新規問題に対しても学習効果が得られ，

樹オの指導攻略について一定の効果があったと報告されている。以上のことから，シナリ

オ型環境ゲーム耕オの開発には， GBSを用いることとする。

2. 研究方法

2. 1 研究方法

本研究の方法は大きく二つに分かれる。一つは， GBSに基づき LCAやトレードオフ等

などの概念を扱うシナリオ型環境ゲーム耕イ(以下， GBS耕イ)を開発することである。

もう一つは開発した GBS教材の授業実践による検証である。

実践は，長野県T中学校3学年の選択技術を履修している 32名を対象に 2009年 12月に

おこなった。 T中学校は，生徒会の取り組みとして「チームマイナス 6%Jとし、う環境配

慮行動を考える企画を行い，環境問題に学校として積極的に取り組んでもいる。また，対

象生徒は，選択技術では，エネルギー変換の学習としてロボット製作を行っている。

2.2 分析の手続き

開発したGBS樹オの評価は，1)環境に対する生徒の意識の変容， 2)教育内容に対する

生徒の評価， 3)耕おこ対する生徒の評価3つで行うこととした。
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1)環境に対する生徒の意識の変容は，事前・事後の質問紙調査によって調査した。「環境

に対する取り組みの情報はできるだけ知りたいと思うJ，r環境に対するやさしい取り組み

は進んで行いたいと思う」などの，環境への関心・意欲や技術と環境との関わりに関する

「技術の発展が環境問題を解決すると思うJ，LCAやトレードオフに関する「進んでエコ

家電に買い換えるほうが良いj等，計6項目を設定した。回答は全くそう恩わないJ， 

「あまりそう恩わないJ，どちらともいえなし、J， rまあまあそう思うJ，かなりそ

う思うj の5件法で回答させた。また「進んでエコ家電に買い換える方が良し、」について

は，その理由も自由記述で記入させることとした。 2)教育内容に対する生徒の昔刊面は， ト

レードオフに関する「今まで折り合いをつけるということを意識していなかったと思うJ，

「電化製品を買うときには消費電力を意識すると思う」等， 4項目の事後調査を設定し，

同様に5件法で回答させた。 3)耕オに対する生徒の評価では， rゲームは面白かったと思

う」等，生徒の興味・関心の項目と共に，シナリオ操作に関し， r自分で選択肢を考えられ

ることで勉強になったと，思う」等， GBSの構成要素に対する評価も含め，計 11項目を設

定し，同様に5件法で回答させた。

3.教材の開発

3.1 GBS理論に基づいた教材の構成

GBSに基づき， LCAやトレードオフなどの概念を扱う GBS耕イの設定を検討した(表

1)。

学習者には，母親に留守番を任せられた中学生という「役割」を設定し，環境に良い行

動をとるという「使命」を与えた。この「使命」を課題として位置づけるために，環境配

慮行動をすることによって進化することができる卵(ゲーム中の名称を用い，以下「かん

表 1 GBS要素と I環境配慮行動の選択j の事例の対応

要素 事例:r環境配慮行動の選択」

使命 -グーム的要素を意識させるように，環境に関する行動をすると進化をす

シ
る「かんたま」 を設定する。その「かんたま」を進化させるために，環

境に対する選択肢について適切に判断し， 「かんたま」を進化 させてい
ナ

くことを使命とする。
リ
オ カバーストーリー -遊びに出かけた主人公が「かんたまJを拾うことから話が始まる。環境

文 に良い判断をするという動機付けも担う。

脈 役割 -生徒が自分と重ねられるように，母親の留守を任せられた中学生とす

る。

学習目標 • LCAやトレードオフの考え方を理解し，環境に関わる行動のメリットと

デメリットを考えて行動を選択できる

シナリオ操作 -母親に任せられた手伝いや留守中に発生する出来事の選択肢について，

選択していく。環境に良いだけでは，自分の快適さもなくなるので，パ

ランスを考えた選択をできるように配慮、している。

「かんたまj が進化してゴールになった時には，再度，最初から繰り返

すこともできるようにする。

シ フィードパック -選択した行動に応じたCωの排出量を表不する。

ナ -選択した行動に応じた主人公の快適度も合わせて表示する。

リ -選択結果の蓄積に応じて，異なった形で「かんたまJが進化する。この

オ 結果から，自分の選択傾向を知ることができる。

構 情報源 -各選択肢の提不の際に， fかんたまJに聞くことで， α〕慢の排出量や用語
成 の解説等の情報を得ることができる。



 4 小松・村松・今村

たまJとする)を拾うという「カバーストーリーJを設定した。これは現実的な設定では

ないが，この「カバーストーリーjにより耕イにゲーム性を持たせた。「学習目標jは， rLCA 

やトレードオフの考え方を理解し，環境に関わる行動のメリットとデメリットを考えて行

動を選択できる」とした。「シナリオj の中で環境配慮行動のイベントの選択肢について，

選択行動に対する CO2排出量や用語等，内容の解説を知ることができる「情報源」を活用

させ，rシナリオ操作」を進めさせる。そして「フィード、パック」として，各場面での状況

を把握させるために， Q現在のCO2排出量，②「幸せゲージJ値の2つの情報を提示した。

①現在のCUz排出量は，ゲームスタート時からのCUzの排出量を表示し，②「幸せゲージJ

値は，主人公の肉直さの指標とし， r幸せゲージJ値で主人公の'閃直さの段階を表示するよ

うに設定した。

以上の各構成要素の設定に基づいて， GBS耕;.tを開発した。

3.2 教材の開発

GBS教材の開発には，鷹彰が開発したFlashによるアドベンチャーゲーム製作支援ツー

ノレである rTACSfor FlashJ 10)を用いた。 rTACSfor FlashJを用いることで，教材がブラウ

ザ上で動作し，インストールも不要になる。また， Flash製作ツールを持っていなくてもテ

キストエディタがあればソースを書き換えられるため，教材のカスタマイズも容易である

と考えられる。そこで，各構成要素の設定に基づいてシナリオを，導入部と環境配慮行動

選択部，まとめ部の3つで構成し rTACSfor FlashJで開発をした。

(1 )導入部

「シナリオ文脈」として，母親の留守番を任せられた中学生とし、う「役害山を与え， rか

んたま」を拾い，母親に留守番を任せられたという 「カバーストーリーJを伝えるように

した(図1)。そして，学習者が選択した環境配慮行動の結果によって姿が異なって進化す

る卵を育てるために環境配慮行動を行うという「使命Jを与えた。そこで選択した各環境

自由意行動の環境負荷を知るために，現在の CUz排出量に提示した。 CO2排出量の算出は，

国立環境研究所温室効果ガスインベントリオフィスのデータ 11)をもとに作成し， 1家庭あ

たり 15.2kg排出していると設定した。「幸せゲージ」値は， CO2の排出量とトレードオフ

の関係とし，排出量を増やすほど「幸せゲージJ値が減少するように設定し，初期値を 100%

とした。これは，ゲーム内で登場する母親が，普段の生活の中で環境配慮行動をおこなっ

ていない設定に基づいている。学習者が母親と同じような行動を行えば， r幸せゲージJ値

は lω%に近づき，また環境に配慮した行動をすれば，その行動に応じて「幸せゲージJ

値は低下する設定とした(図2)。

(2)環境配慮行動選択部

各選択場面を生徒が身近に感じられるように，家庭生活を題材として，①説耀の場面，

②昼食の場面，③室温設定の場面，④蛍光灯購入の場面，⑤買い物の場面の5つの場面を

設定した。また，各選択場面の行動の選択肢は， A:'肉直さを犠牲にして環境に配慮した

行動， B:自分に関車な行動， C:両者の聞をとった行動， D:環境に配慮しているが，快

適さも犠牲にする行動の4つに対応している。選択肢の並び順はランダムに提示した。ま

た「幸せゲージj値は， A選択時二一30%，B選択時=十30%，C選択時=一10%，D選
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択時二←20%に設定した。なお「幸せゲージJ値は， O%~lOO%の範囲に納まるようにし

た。次に各選択場面における CO2排出量の根拠を示す。

①抗濯の場面

留守中に母から洗濯と寅い物を行うことを任せられた学習者は，最初に話濯をする設定

にした。学習者は説濯機を使うことに対し，便利さ，時間短縮，締麗に洗えるというメリ

ットと，CO2が排出される，騒音というデメリットを対比させながら行動を選択させた(図

3， 4)。選択できる行動は， r洗濯をしない (A)J， r洗濯機を使って洗う (B)J， r残り湯

を使って洗濯機で洗う (C)J， r手洗いをする (0)Jの4っとした(表2)。洗濯物の量を

3kgとし，説耀機は，使用水量 59.71・消費電力量 91W，手洗いは使用水量301・消費電力

量OWとした。洗濯機の相談室のデータ 12)をもとに淵窪機の使用水量，消費電力を設定し

た。 CO2排出量への換算はNPOローハスクラブの環境家計簿のデータ 13)に基づいて行っ

た。以下，全てのCO2排出量への換算はこのデータに基づいた。

②昼食の場面

前濯の次は，昼食場面を設定した。調理にガスコンロを使う設定にし，ガスコンロ使用

について，容易に多くの量を温められるというメリットと，ガスの燃焼により CO2が排出

されるというデメリットを対比させながら行動を選択させた。選択できる行動は，rお昼ご

はんを食べない (A)J， rガスコンロを使って温める (B)J， r電子レンジで温めるJ(C)， 

「ガスコンロの使用時間を半分にする (O)Jの4っとした。鍋には1食分以上の食べ物が

あるとし，ガスコンロは0.52kg，電子レンジはO.08kg排出すると設定した。ガスコンロの

CO2排出量は東京ガスが発表しているデータ l心を元に設定した。電子レンジは財団法人省

エネルギーセンターによって定められた年間消費電力量 15)を60kWとし， 1日あたりの消

費電力から算出した。

③空調設定の場面

昼食後，昼寝をしよ うと考えた学習者は，リビングで休むシナリオの中で空調を選択す

る場面を設定した。エアコン使用に対し，快適に部屋全体を冷そ吐るというメリットと，

消費電力が高く CO2が多く排出されるというデメリットを対比させながら行動を選択させ

た。選択できる行動は，rエアコンをつけない (A)J， r設定温度を 1番低く設定しエアコ

ンをつける (B)J， r設定温度をl度上げてエアコンをつける (C)J， r扇風機をつける (0)J 

の4っとし九エアコンから排出される CO2をO.67kg，扇風機から排出される CO2をO.l7kg

と設定した。エアコンについては， 2009年4月の段階で資料が入手できたメーカーの，

2.2kWタイプの期間消費電力量の平均値ωを使用し， 1ヶ月あたりの消費電力を算出して

9時間使用し時の消費電力から換算した。また， 設定温度を 1度変化させると消費電力は

10%削減されるように設定した。扇風機は消費電力を40kWとし， 9時間使用時のCO2排

出量を算出した。

④蛍光灯購入の場面

昼寝を終えた学習者は部屋の照明をつけようとするが，蛍光灯は寿命を迎え電源が入ら

ない設定とした。そこに新たな蛍光灯を販売に来た2人の訪問者に対応し，購入する蛍光

灯を選択する場面を設定した。LCAの考えが分かりやいように架空の製品を提示し，製品
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の差が明確に分かるようにした。架空で設定した蛍光灯は，製品 A (値段680円，消費電

力45W，寿命が2年，製造・破棄の段階で1.2kgのCO2を排出)，製品 B (値段 1000円，

消費電力30W，寿命が l年，製造・破棄の段階で27kgのCO2を排出)の2つである。ラ

ンニングコストでは製品Bが優れ，CO2排出量で、は製品Aのほうが優れているとし、う情報

を提示した(図的。学習者にはどちらの製品を購入するのかを二択で判断させた。

各選択場面と選択行動

各選択 メリット デメリット A:快適さを犠 B:自分に快適 C:両者の問を D:環境に配慮

場面 牲にして環境 な行動 とった行動 しているが，

に配慮した行 快適さも犠牲
動 にする行動

①洗濯 便利，時間短 C02が排出され 洗濯をしない 洗濯機を使っ 残り湯を使っ 手洗いをする | 
の場面 縮，締麗に苦tる，騒音 て洗う て洗濯機で洗

える フ

②昼食 容易に多くの ガスの燃焼に お昼ごはんを ガスコンロを 電子レンジで ガスコンロの | 
の場面 量を温められ より C02が排出 食べない 使って温める 1盈める 使用時間を半

る される 分にする

③空調 快適に部屋全 消費電力が両 エアコンをつ 設定温度を 1 設定温度を1度 扇風機をつけ
設定の 体を冷やせる くC02が多く排 けない 番低く設定し 上げてエアコ る
場面 出される エアコンをつ ンをつける

⑤買い 移動時聞が短 石油燃料によ 買い物に行か 往復にパスを 往路は歩き， 往復ともに歩
物の場 縮され荷物が りC02が多く排 ない 使う 復路はパスを く

面 運びやすい 出される 使う

表 2

ギせうにージ If同の設定MI1J呈・1'%12 |かんたま」花見の坊山|文11

k

l

J

、aa
v
E阿

川

品

川

M
M
音

R
M
Wさ
騒

‘

信

に

且
印
鑑
い
る

h
利
関
れ
え

山
町
便
時
老
洗

、，

メリット・デメリットの提示図4選択場面での選択肢提示図3
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⑤買い物の場面

最後に，買い物に行くことを忘れていた学習者は急いで、買い物に行こうとする展開とし

た。買い物に行く手段で、あるパスの使用について，移動時聞が先論告され荷物が運びやすい

というメリットと，石油燃斜により CO2が多く排出されるとし、うデメリットを対比させな

がら行動を選択させた。選択できる行動は買い物に行かない (A)J， r往復にパスを使

う (B)J， r往路は歩き，復路はパスを使う (C)J， r往復ともに歩く (D)Jの4っとした。

パスを使うことによって片道1.74kgのCO2を排出するように設定した。これは，3ヶ年

間軽油総使用量と走行距離から計算した燃費を路線パスと路線ノミスのみに換算すると

2.5km/l前後になるという近江鉄道パス広報資料(1999)のデータ紛に基づき，燃費を

2.65km/lとして換算した。

(3)まとめ部

各行動に対する「フィードパック」は常にCO2排出量と「幸せゲージ」値を用いて表示

させた。まとめでは，それまで選択してきた行動全てに対する「フィードパック」を行っ

た。それは，選択してきた行動の種類によって「かんたまj を進化させ，異なった姿とし

て提示するという方法である。この進化した姿を，生徒に興味を持たせるために，rモンス

ターJとして設定した。「モンスターJは3種類あり，快適さを犠牲にして環境のことを大

切に考える，自分の便利さや肉直さを求める，環境のことも自分のa肉直さのことを考える

という 3つの行動に対応している。学習者の選択結果に応じた「モンスターJ以外はシル

エットで表示させるため，残りの「モンスター」を集めるために，もう一度ゲームをやり

直すという選択肢を設定することで，学習を繰り返す動機付けを高めた。

ゲーム後は， rLCAやトレードオフの考え方を理解し，環境に関わる行動のメリットと

デメリットを考えて行動を選択できるJという「学習目標Jを学習者に明示した。またLCA

【かんたま】
「買う段階では値段は1000円のB社の方がたかい!
けれども8社の方が電気代は安いねJ

... 
図5 蛍光灯のランニングコストの比較
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について復習し，求められる行動および製造や破棄の段階の COzの排出について，確認問

題を設定した。

以上のように開発したGBS耕オを， S大学教育学部4年生4名lこ試用してもらったとこ

ろ，平均プレイ時間は 12分となった。根本・鈴木 (2005)による GBSチェックリスト(改

訂版)を用いて GBS教材の適応度チェックを行い， GBSに適合することを確認した(表

3)。

4. 評価と考察

4. 1 実践の概要

実践は，長野県T中学校3学年の選択技術を履修している 32名(男子28名，女子4名)

を対象に，エネルギーと環境の学習として GBS耕寸を用いた授業を 50分で設定し， 2009 

年 12月におこなった。 GBS耕オを使用する前に，発電所の倣旺み，およひ家庭からのCOz

の排出量について自作スライドを用いて説明することとした。そして，GBS教材の操{特去

の説明をした後にワークシートを配布し，操作時にはそれぞれ選択結果や気づいたこと，

排出結果等，適宜メモをさせるようにした。事前調査は， GBS教材を用いた授業の前週に

実施した。 GBS耕花用いた授業は，コンビュータ室において PCl人1台の環境で実践

した。 GBS耕'-1は耕イサーバの共有フォルダに置き，共有フォルダにアクセスさせて実行

させた。導入では，身近な環境問題として生徒の関心もある温暖化問題を取り上げ，温室

効果ガスについて説明した。そして，家庭から排出される COzについて着目させ，発電所

の仕組みと COz排出の関係にも鮒もながら 10分ほど説明をし， GBS耕オに取り組む導入

とした。そして， GBS樹寸の起動および操作の簡単な説明の後に各自ゲームを開始させた。

その際， GBS教材の効果を実証するために友人との相談を行わないように指示をした。生

徒らはスムーズに操作ができており，操作にっし、ての質問は無かった。早い生徒は 1回

目12分で終了した，遅い生徒でも 20分以内に終了した。また，再度試せるように設定し

であるため 1回目が早く終わった生徒も再ゲームを試みる等，どの生徒も意欲的に取り

組んでいた。全員が終わったことを確認した後に事後調査を実施した。事後調査の後にハ

表3 GBSチェックリストによるGBS教材の適応度チェック

1.カバーストーリー:シナリオ導入時に設定する現実的な文脈情報
Q. 教材内にシナリオが用意されていますか }土し、

2.役割
Q. 学習者にシナリオ内で演じる役割を考えていますか。 i土し、

3.使命
Q. シナリオの中に，使命が設定されていますか。 はい

4. 情報源
Q. 学習者が必要に応じて取得できる情報がシナリオの中には含まれていますか? 表 1

具体的に挙げてください。
5. フィードパック
Q. フィードパックは設定されていますか。 i土し、

6. 学習目標
Q. 学習目標には単なる知識のみではなくスキルも含まれていますか。 l土し、

7. シナリオ操作
Q. 学習者が自分で判断を下す場面(シナリオ操作)が用意され，そこでは，学習させ I土し、

たいスキルを使うことが求められ 自然と学習するようになっていますか。
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イブリッド車を例に， LCAとトレードオフについての補足説明をおこなった。

3.2 評価と考察

(1)ワークシートの記述

ワークシートには，操作時にはそれぞれ選択結果や気づいたこと，排出結果等，適宜メ

モをさせるようにしたが，ゲームが開始されると，生徒はゲ}ムに夢中になり，ワークシ

ートの記入がなされなくなっていた。そこで，全体的なフィードパックである「モンスタ

ーj の結果についての記述のあった 22名を分析対象とした。「快適さを犠牲にして環境の

ことを大切に考える」は， 1回目:選択数16，2回目 6，3回目 :5で、あった。「自分の

便利さや肉直さを求めるJについては， 1回目 6，2回目:13， 3回目 :5で、あった。「環

境のことも自分の'肉直さのことを考えるJは， 1回目 0，2回目 2，3回目 :6であ

った(表4)。結果が回を重ねる毎に分散していったのはモンスターJを集めるという

ゲーム性を付加した影響が考えられる。また，結果が分散していったことで，多様な判断

を試すことが可能になったと考えられる。

(2)環境に対する生徒の意識の変容

3年生 32名(有効回答率 100見)から回答を得た。環境に対する生徒の意識の変容につ

いては，事前・事後調査の結果を「全くそう思わないJ : 1から「かなりそう思うJ : 5 

に数値化し，対応のある t検定を行った(表5)0 I環境に対する取り組みを期7するのは

難しいと思う」については，逆転項目として処理をした。環境への関心については， I環境

に対する取り組みの情報はできるだけ知りたいと思う(事前平均値:4.4，事後平均値4.1，

以下同じ)J， I環境に対するやさしい取り組みは進んで行いたいと思う (4.6，4.4) Jと回

答し，ほとんどの生徒が取り組みは進んで、行いたいと肯定的にとらえていると共に，事前・

事後間で、有意な差は確認で、きなかった。同様に， I環境に対する取り組みを実行するのは難

しいと思う (3.6， 3. 7) J， I技術の発展が環境問題を解決すると思う (3.6， 3. 5) J ， I冷房

表 4 全体的なフィードパックの結果

1回目 2回目 3回目

ゴールの結果 選 択数選択率選択数選択率選択数選択率

快適さを犠牲にして環境のことを大
切に考える

16 73% 6 27九 5 23免

自分の便利さや快適さを求める
環境のことも自分の快適さのことを
考える

米記入

6 

O 

O 

27免

0免

O覧

表 5 環境に対する意識の変容

13 

2 

59% 

9九

5% 

5 
6 

6 

23免

27見

27九

n=22 

質問項目 事前 事後 t値

平均 SD 平均 SD 

環境に対する取り組みの情報はできるだけ知りたいと思う 4.4 0.4 4. 1 1.0 1.8 

環境に対するやさしい取り組みは進んで行いたいと思う 4.6 0.4 4.4 O. 9 1. 4 

環境に対する取り組みを実行するのは難しいと思う 3.6 1.4 3. 7 1. 5 0.3 

技術の発展が環境問題を解決すると思う 3.6 I‘4 3.5 1. 5 O. 3 

進んでエコ家電に買い換えるほうが良い 4.0 0.8 3.4 1. 0 2.9 *牢

冷房はできるだけ使わない 3.8 1.3 3. 7 0.9 0.6 

n=32 **p<.Ol 
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はできるだけ使わない (3.8，3.7) Jにおいては，事前・事後間で有意な差は確認、できなか

った。

一方， r進んでエコ家電に買い換えるほうが良い (4.0，3.4) Jでは， 1%水準で有意な平

均値の低下が確認できた。そこで、，その理由についての自由記述を内容別に分類して集計

をした(表6)。事前では環境のため・ CO2削減のためJとしづ理由を 22名(出現率

的九，以下同じ)が回答していたが，事後には， 8名 (25見)と出現数が減少した。その反

乱「ヱコ家電の製造段階で CO2が排出されるj については，事前では l名 (3覧)が回答

したのみであったが，事後では9名 (28対)と出現数が増加した。また，事後では，回答が

複数の理由に分散していることが確認できた。これらの結果から，事前ではエコ家電は環

境に良いとだけ考えていた生徒が， GBS耕イを使うことで，事後ではLCAに関わる製造

段階でのCO2排出を意識する等，環境に関する身近な問題について多角的な視点を持てる

ようになったので、はないかと考えられる。

(2)教育内容に対する生徒の評価

事後調査の結果について， 4， 5を肯定， 3以下を否定として二項検定を行った(表7)。

「今まで、折り合いを付けるということを意識していなかったと思う(肯定数 19，以下同

じ)J以外の3項目では， r環境に対する違った考え方を理解で、きたと思う (27)J， r電化製

品を買うときには消費電力を意識すると思う (25)J， rわかるのなら製造段階などの環境へ

影響を開いてみたいと思う (28)Jと， 1%水準で肯定数が有意に多いことが確認できた。

この結果から， GBS教材を使うことで生徒は LCAやトレードオフなどの考え方を意識で

きるようになったと考えられる。

(3)教材に対する生徒の評価

GBS教材に来Iする生徒の制面も教育内容の対する生徒の荊面と同様に4，5の回答を肯

3以下を否定として二項検定を行った(表8)。ただし，未回答項目のあった l名は分定，

「進んでエコ家電に寅い換えるほうが良しリの判断理由

事前 事後

出現数出現率出現数出現率

22 69九 8 25免

3九

3 9% 

3見

4 13免

9九

28対

16九

13九

3免

6見

n=32 

っa
n
u
d
け
D
A
ι
τ
1
1
A

円
J
U

表 6

理由

環境のため・ C02削減のため

買えても使いすぎたら意味がない

古い家電をうまく使えたらいい

エコ家電の製造段階でC02が排出される

経済的に難しい

環境に良いものは価格が高い

バランスを考えて決める

その他 3九

肯定数肯定率二項検定

19 59.4首

27 84.4幅**

25 78. 1略**

28 87.5%キ*

n='32 **pく.01

表 7 教育内容に対する生徒の評価

質問項目

今まで折り合いを付けるということを意識していなかったと思う
環境に対する違った考え方を理解できたと思う
電化製品を買うときには消費電力を意識すると思う
わかるのなら製造段階などの環境への影響を聞いてみたいと思う
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表 8 教材に対する評価

評価の観点 調査項目 肯定数肯定率 二項検定

使命・役割 寝守番をしながら環境に良い行動をするという設定は 30 96.師**
良かったと思う

カバーストーリーかんたまを進化させるという設定は面白かったと恩う

学習目標 ゲームを通して折り合いをつけるという考えが学べた

とJ思う
ゲームを通して使用以外の段階でもC02が出ることを学

三主よ旦.2
シナリオ操作 自分で選択肢を考えられることで勉強になったと 思う

シナリオを操作する事は面白かったと思う

フィードパック 行動によって様々な fかんたまJ に進化するのは面白

かったと思う

情報源 かんたまにアドバイスを聞ける事は役に立ったと思う

ゲームの設定 キャラクタ一、イラスト、背景などは適切であると思

う

31 100% ** 
30 96.8% ** 

29 93.5% ** 
31 100% ** 
31 100%本*

31 100% ** 
31 100国**
31 100% ** 

グームの長さは適切であったと思う 31 100略**

ゲームは面白かったと思う 30 96.8略**

n =31 本本p(.OI

析から除外し， 31名を分析対象とした。

GBSの7つの構成要素について，使命・役割 :r留守番をしながら環境に良い行動をす

るという設定は良かったと思う (30)J，カバーストーリー:rかんたまを進化させるという

設定は面白かったと思う (31)J，学習目標:rゲームを通して折り合いをつけるという考え

が学べたと思う(肯定数 30)J， rゲームを通して使用以外の段階でも CO2が出ることを学

べたと思う (29)J，シナリオ操作:r自分で選択肢を考えられることで勉強になったと思う

(31)J， rシナリオを操作する事は面白かったと，思う (31)J，フィードパック:r行動によ

って様々な「かんたま」に進化するのは面白かったと思う (31)J，情報源:rかんたまにア

ドバイスを聞ける事は役に立ったと思う (31)J等，全ての項目で， 1%水準で肯定数が有

意に多いことが確認できた。また，ゲームの設定についてもキャラクター，イラスト，

背景などは適切であると思う (31)J， rゲームの長さは適切であったと，思う (3l)J，rゲー

ムは面白かったと思う (30)Jと， GBSの構成要素同様に 1%水準で、肯定数が有意に多い

ことが確認できた。この結果から，開発したGBS糊について多くの生徒が肯定的に言軒面

していると考えられた。

5. おわりに

本研究では，中学校技祢刑において，環境問題に対して多角的な視点を持たせるシナリ

オ型環境ゲーム耕オの開発を目的とした。実践による検証の結果，以下の3点が示された。

1)環境に対する生徒の意識の事前・事後調査の結果から， GBS樹オの使用により，生徒

は多角的な視点を持てるようになったと考えられた。

2)教育内容に対する生徒の評価の結果から， 生徒はGBS耕イの使用により，環境につい

ての身近な問題に対して， LCAやトレードオフ等の考え方を意識できるようになったと

考えられた。

3) 耕~Iこ対する生徒の評価の結果から，開発した GBS 耕才について多くの生徒が肯定的

に評価していると考えられた。
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以上のことから，本実践の範囲内で， GBS理論に基づいて開発したシナリオ型環境ゲー

ム耕オの有効性が確認できたといえる。今後は実践を重ね，多くの実践事例の中で，耕寸

の有効性を確認すると共に，環境についての体系的な学習指導の中に本耕イを位置付けて

いくこと等も必要であると考える。
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