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研究成果の概要（和文）：　本研究では、気象や人為の影響を受けて複雑かつ多様に変化する生活環境圏のCO2
濃度に着目し、1）CO2濃度の動態を把握するための学習支援システムの開発、2）CO2濃度データを利用した探究
的な環境学習活動を支援するための教材と指導資料の作成を行った。また、日本の高田高等学校(三重県)と台湾
の大同高等学校(苗栗県)を対象に環境学習活動を支援し、その教育効果を検証した。

研究成果の概要（英文）：  In this study we focused on CO2 concentration that changed complexly 
because of the meteorological end anthropogenic effects in the Living Environment. The results of 
the study were follows: 1) We developed the learning support system for understanding dynamics of 
CO2 Concentration; 2) We prepared the educational materials for inquiry learning activity with CO2 
Concentration data. Moreover, we supported environmental learning activities for Takada junior & 
senior high school in Japan and Miaoli county datong senior high school in Taiwan and .verified the 
educational effects.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、インターネットに接続されたあらゆる端末から、日本及び台湾に開設されたCO2濃度測定局の収
集データに自由にアクセスし、生活環境圏におけるCO2濃度の動態を検証することができる学習環境を創出し
た。また、パリ協定の目標達成に向けて、人々の意識変容、行動変容を促す環境教育の充実が求められている中
で、これまで学術的、教育的アプローチが十分に行われてこなかった生活環境圏のCO2濃度データを利用し、探
究的な環境学習活動を支援する方法論を明らかにした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（1）大気中の CO2濃度は、世界各国で全球観測が行われているが、人為の直接的な影響が排除
されたバックグラウンド濃度が分析対象とされている。このため、人為の直接的な影響を受ける
生活環境圏の CO2濃度の動態に対する学術的、教育的アプローチは行われていなかった。 
（2）パリ協定の目標達成には、人々の意識変容、行動変容を促す環境教育の充実が求められて
いるが、学校教育の現場では、大気中の CO2濃度は見ることも手に取ることもできないため、
多くの子どもたちにとって身近な環境問題として実感しにくいことが指摘されていた。 
（3）筆者らは、人為の直接的な影響を受ける生活環境圏の CO2濃度に着目し、2003年度より、
児童・生徒が学校周辺の CO2濃度を調査し、気候・気象や地域環境との関係性を学ぶことがで
きる環境教育プログラムの開発と実践に取り組んできた。また、環境教育基盤として、日本及び
台湾に CO2濃度測定局を順次開設してきたが、その収集データを活用した探究的な環境学習活
動の支援には至っていない状況にあった。 
 
２．研究の目的 
本研究は、1)CO2濃度測定局で収集される定点データ、2)学校周辺の CO2濃度調査を通じて
収集される面データ、以上の 2つの実測データを活用し、生活環境圏における CO2濃度の動態
把握に基づく探究的な環境学習活動の教材開発を行うことを目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、CO2濃度測定局で収集された CO2濃度データの情報処理を支援する学習環境を
整備したうえで、CO2 濃度の動態把握に基づく探究的な環境学習活動の教材開発とその教育効
果の検証を行った。 
（1）学習環境の整備については、三重県及び台湾・苗栗県に開設した CO2濃度測定局の収集
データと近傍の気象台の風向・風速データを統合した CO2濃度データベースを整備するととも
に、CO2濃度の動態把握を目的として開発した学習支援システムの拡充を行った。 
（2）学習支援システムについては、開発済の「CO2濃度データ検索システム」に加え、新た
に「CO2濃度分布図作成システム」を開発することで、CO2濃度の日変化や分布状況を検証でき
るようにした。また、教室内はもとより、屋外の CO2濃度調査においても容易にデータ検証が
行えるよう、インターネットに接続された端末上でシステム利用が可能な改良を行った。 
（3）探究的な環境学習活動の教材開発とその教育効果の検証については、CO2濃度データベ
ースと学習支援システムを活用した学習教材と指導資料によって構成される環境教育実践マニ
ュアルを作成し、三重県及び台湾・苗栗県のモデル校で継続的な環境学習活動を支援するととも
に、生徒を対象にした学習到達度調査を通じて教育効果の検証を行った。 
 
４．研究成果 
 
（１）学習支援システムの拡充については、特定の気象条件下における CO2濃度の日変化パター
ンを検証する「CO2濃度データ検索システム(日本語版及び中国語版)」に加え、風向・風速の発
生状況を考慮した CO2濃度の分布パターンを検証する「CO2濃度分布図作成システム(日本語版及
び中国語版)」を新たに開発するとともに、この 2つの学習支援システムを教室内外で活用でき
る学習環境を整えた。 
 

 

 

図 1 CO2濃度分布図作成システム(日本語版)による検証例 
 
（2）CO2 濃度の動態把握に基づく探究的な環境学習活動の教材開発については、学習教材と指
導資料によって構成される「学校周辺の CO2 濃度調査に基づく環境教育実践マニュアル（日本語
版及び中国語版）」を作成した。 



（3）上記（1）及び（2）の研究成果は、筆者らが運営する Web サイト「二酸化炭素常時測定ネ
ットワークシステム< http://co2.nagoya-su.ac.jp/co2/co2_topframe.asp>」で公開した。 
 

 

図 2 学習支援システムの閲覧画面 
 
（4）高田高等学校(三重県)と台湾の大同高等学校(苗栗県)を対象に、環境教育実践マニュアル
に沿った学習支援を行うとともに、互いの学習成果を発表し意見交換を行う国際交流学習を支
援した。これらの学習支援の教育効果については、生徒を対象とした学習到達度調査を行い、生
徒の環境意識と探究的な学習能力を検証した。なお、2020 年 1 月開催の第 15 回中部エネルギ
ー・温暖化対策推進会議において、高田高等学校の生徒が学習成果の発表を行ったが、その概要
は、経済産業省中部経済産業局ホームページ< http://www.chubu.meti.go.jp>で公表された。 
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