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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、アジア７か国（中国、インドネシア、日本、ラオス、モンゴル、ミ
ャンマー、韓国）のユネスコスクールとＥＳＤの拠点大学が連携し、小・中学校の気候変動教育の教育課程のモ
デルを開発することであった。研究期間内に、学校における気候変動教育の単元と授業を開発・実践し、児童生
徒の気候変動に関わるコンピテンシーの発達を認知領域、社会・情動領域、及び行動領域の方面から分析した。
そして、アジアの小・中学校において気候変動教育を教育課程に取り入れるための要件を明らかにした。また、
研究成果をユネスコスクールをはじめとする学校に普及させるための方策を検討した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to develop a curriculum model of climate 
change education (CCE) in elementary and junior high schools in collaboration with UNESCO Associated
 Schools and centers of excellence on ESD in seven Asian countries (China, Indonesia, Japan, Laos, 
Mongolia, Myanmar, and South Korea). During the research period, we developed and implemented CCE 
units and lessons in schools, and analyzed students' development of competencies related to climate 
change in the cognitive, social-emotional, and behavioral domains. As a results, we identified the 
requirements for incorporating CCE into elementary and junior high school curricula in Asia. 
Furthermore, we examined measures to disseminate the research results to schools including UNESCO 
Associated Schools. 

研究分野：理科教育、ESD
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の意義は、第１に、アジアの小・中学校において気候変動教育を教育課程に取り入れるための要件を明ら
かにしたことである。第２に、この要件の明確化のために、ESDの国際展開を先導してきた日本がリーダーシッ
プを発揮し、アジア諸国との共同研究を進めたことである。そして第３に、研究を通して、アジア諸国のユネス
コスクールとESDの拠点大学が連携したことによって、アジアのユネスコスクールをはじめとする小・中学校に
気候変動教育を普及させるための方策が定まったことである。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
「持続可能な開発のための教育（Education for Sustainable Development、ESD）」は、気候
変動、再生可能エネルギー、生物多様性、防災、持続可能な消費と生産、貧困、平和、国際理解
などをテーマとし、地球の生命・社会の持続可能性を追求する新しい教育のあり方である。それ
は教育全体の中核に位置している。 
本研究では、これらのテーマの中心となる気候変動に注目し、アジアのユネスコスクールと

ESD の拠点大学が連携し、小・中学校の気候変動教育の教育課程のモデルを開発する。この研
究構想に至った背景は、第 1に、世界的に見て、小・中学校の気候変動教育は教材や授業の開発
にとどまっており、その教育課程の開発は全く進んでいないからである。その結果、気候変動に
関わる知識・理解、思考力・判断力、協働する力、行動力などを、児童・生徒が経年的に発達さ
せるための教育方針は未だ定まっていない。そして第 2に、小・中学校で採用可能な気候変動教
育の教育課程を開発するには、ユネスコスクールと大学の連携が求められるが、そのシステム構
築には至っていないからである。 
そうした中、本研究の構想に至った経緯は、第 1に、研究代表者が科研費や研究拠点形成事業
を通してアジア諸国の大学と共同開発した ESDの教師教育プログラムは、小・中学校の気候変
動教育の必須要件を示しており、その教育課程の開発に十分活用できるからである。第 2に、こ
れらのアジア諸国の大学は ESDの拠点大学に成長しており、学校の教育課程の開発においてユ
ネスコスクールと連携できる体制が整ってきているからである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、アジア７か国（中国、インドネシア、日本、ラオス、モンゴル、ミャンマー、
韓国）のユネスコスクールと ESDの拠点大学が連携し、小・中学校の気候変動教育の新しい教
育課程のモデルを開発することである。そこで、3年間の研究期間内に、次の 3点を行う。 
（１）教育課程の開発 
地球の生命・社会の持続可能性をめざした気候変動教育の目標を設定し、小・中学校の理科、
社会科、総合的な学習の時間において、気候変動教育の新しい内容を選択・配列する。そして、
各内容の単元と授業を開発する。 
（２）教育課程の実践と評価 
開発した授業を参加各国の小・中学校（ESD 推進の拠点校であるユネスコスクール）で実践
する。そして、児童・生徒の学年進行に伴い、気候変動に関わる知識・理解、思考力・判断力、
協働する力、行動力などの形成過程を継続的に分析する。分析の結果から、開発した授業、単元、
そして教育課程の有効性と問題点について評価する。 
（３）教育課程のモデルの提示 
以上の開発・実践・評価を、参加各国の小・中学校で 3 年間にわたる経年研究として実施す
る。その成果をまとめ、アジアの参加各国で採用可能で国際的に通用する、小・中学校の気候変
動教育の教育課程のモデルを提示する。 
 
３．研究の方法 
平成 30 年度は、小・中学校の理科、社会科、総合的な学習の時間において、気候変動教育の
教育課程を開発し、まず、小学校第 4学年と中学校第 1学年を対象に実践・評価する。この過程
では、スタッフルビーム（Stufflebeam, D.L.）の CIPP モデル（Context, Input, Process, and 
Product Model）を用いたカリキュラム評価の手法を採用する。 
令和元年度・2 年度は、気候変動教育の教育課程を継続的に開発し、小学校第 5、6 学年、中
学校第 2、3学年を対象に実践・評価する。その際、児童・生徒の気候変動に関わる知識・理解、
思考力・判断力、行動力などの形成過程に注目し、その結果を総合的な評価の基礎資料とする。
そして、3年間の研究成果をまとめ、アジアの参加各国で採用可能で国際的に通用する、小・中
学校の気候変動教育の教育課程のモデルを提示する。 
研究の実施体制では、日本のユネスコスクール支援大学間ネットワーク（ASPUnivNet）に所属
する岡山大学を中心に、参加各国の ESD の拠点大学で研究チームを組織する（図 1）。各大学の
海外共同研究者は、研究代表者がコーディネーターを務める平成 29 年度～令和元年度日本学術
振興会研究拠点形成事業（B.アジア・アフリカ学術基盤形成型）「ESD（持続可能な開発のための
教育）の教師教育推進に向けた国際研究拠点の構築」に参加している。したがって、相互の連携
によって研究成果を確実なものにする体制が整っている。 
 
４．研究成果 
開発した気候変動教育の単元と授業として、ここでは日本（岡山大学）の事例を取り上げる。
この事例と海外共同研究者が開発した単元と授業を踏まえ、アジアの小・中学校において気候変
動教育を教育課程に取り入れるための要件を明らかにした。また、研究成果をユネスコスクール
をはじめとする学校に普及させるための方策を検討した。現在、これらの細部を詰めており、
2021 年 9 月に発表を予定している。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 ESD の拠点大学による研究チーム 
 
（１）気候変動を題材とした中学校理科の単元開発－生徒のデータ分析力の育成－ 
① 研究の背景と目的 
現在、気候変動は地球規模の最も深刻な問題の一つであり、気候変動教育の充実が叫ばれてい
る（例えば、Hung, 2014）。気候変動の現状については、世界各国の機関から数多くのデータや
情報が示されているが、その解釈は様々である。したがって、生徒の気候変動に関する理解や思
考力の育成にあたっては、データを分析する力を育成することが重要となる。 
しかしながら、従来の理科教育の研究では、気候変動、なかでも地球温暖化を扱う教材研究が
ほとんどで、生徒の理解や思考力の育成をめざした単元開発は見られない。他方、海外では気候
変動教育の単元開発は散見するが、地球温暖化に対する理解や態度に注目するものが多い（例え
ば、Jakobsson et al., 2009）。そこで本研究では、生徒のデータ分析力の育成をめざして、中
学校理科における気候変動教育の単元開発を行った。 
② 授業の構想と実践 
中学校理科の単元「気象とその変化」の発展内容として、計 3時間の小単元を開発した。その
際、宮本（2015）等を参考にして、①変則データを踏まえた上でデータ解釈を行う能力、②証拠
と科学的な考えを関連させてデータ解釈を行う能力の育成をめざした。そして鳥取県内 A 中学
校第 2学年 55人を対象に、2019 年 1月に実践した。 
１時間目：生徒は気象データをもとに、日本各地における大雨の発生回数の年推移のグラフを
描いた。作成したグラフの上に近似直線を引くことにより、大雨の発生回数は増加傾向にあるこ
とを理解した。2時間目：気温と水蒸気量との関係を示す教材を用いた（図 2：気温が低下し、
露点に達して水滴が出てきた場合、水蒸気量に相当するマグネットのいくつかを白色（表）から
青色（裏）にする）。生徒は、気温の上昇が水蒸気量を増加させ、それが大雨につながることを
理解した。3 時間目：地球温暖化の原因として人間活動と自然現象が考えられることを学んだ。
前者では、地球上の気温の年推移と二酸化炭素濃度の年推移の 2つのグラフを解釈し、その類似
性に気づくことにより、人間活動が地球温暖化の原因であると考えられていることを理解した。 
③ 授業の評価 
質問紙を作成し、①変則データを踏まえた上でデータ解釈を行う能力、②証拠と科学的な考え
を関連させてデータ解釈を行う能力を測定した。①は自作の設問であり、計 3問。正答の場合は
1点、3点満点とした。②は PISA2006 の予備調査問題を活用し、計 4問。正答の場合は 1点、4
点満点とした。前者の設問は、例えば「1876 年から 2018 年の各年における東京の真夏日の日数
の推移を示す棒グラフの増減傾向の読み取る」、後者の設問は、例えば「各国の一人当たりの砂
糖の消費量と虫歯の人数との関係を解釈する」ものであった。 
授業後に調査を実施したところ、①の得点は平均 2.64 点（SD＝.55）、②の得点は平均 2.60 点
（SD＝1.04）であった。本授業を実践していない B中学校（A中学校の近隣）第 2学年 98 人（市
販の学力調査では有意差なし）を対象に、同じ調査を実施した。その結果、①、②ともに A中学
校と B 中学校の平均点に有意な差が見られた（図 3）。これより、本実践が生徒のデータ分析力
の育成に有効であることが示唆された。 
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図 2 気温と水蒸気量との関係を示す教材 
 
 
 
 

図 3 データ分析力の測定結果 
[引用文献] 
Hung, C. (2014). Climate Change Education: Knowing, Doing and Being. Oxon: Routledge. 
Jakobsson, A., Mäkitalo, Å., & Säljö, R. (2009). Conception of knowledge in research 
on students’understanding of the greenhouse effect. Science Education, 93(6), 978-
995. 
宮本直樹（2015）.イギリス中等前期科学教科書におけるデータ解釈－Key Stage 3 Science 
Spectrum 7～9に着目して－, 教材学研究, 26, 139-146. 
 
（２）予測的コンピテンシーを育成する気候変動教育の授業開発－中学校第 2学年理科「気象と 
その変化」の単元において－ 
① 研究の背景と目的 
今日、世界各国において、持続可能な社会の創り手を育成することが切迫した教育課題となっ
ている。この課題に対処するために、ユネスコは学習者が備えるべき「サステナビリティのため
のキー・コンピテンシー」を示しており、その中には予測的コンピテンシーが挙げられている
（UNESCO，2017）。本研究で扱う気候変動教育の内容では、シミュレーションによる気候変動の
予測がよく登場し、それが生徒の思考や判断の拠り所となることから、予測的コンピテンシーの
育成は大変重要である。しかしながらこのことに注目した研究は、理科教育の分野ではほとんど
見られない。そこで本研究では、中学校第 2学年理科「気象とその変化」の単元において、生徒
の予測的コンピテンシーの育成をめざした気候変動教育の授業開発を行った。 
② 授業の構想と実践 
予測的コンピテンシーとは「複数の将来（可能な将来、可能性のある将来、望ましい将来）を
理解し評価する能力。自分の将来のビジョンを創造する能力。予防原則を適用する能力。行動の
結果を評価する能力。リスクと変化に対処する能力」（UNESCO，2017）である。授業では、これ
らの中で今回の単元で扱うことが適当な、①複数の将来を理解し評価する能力、②自分の将来の
ビジョンを創造する能力、③行動の結果を評価する能力の育成を授業の目標とした。 
授業の内容では、計 2 時間の授業内容を考案し、鳥取県内 A 中学校第 2 学年 45 人を対象に
2020 年 1 月に実践した。第１時では、生徒は地球温暖化の仕組み，温室効果ガスの一つである
水蒸気についての説明を受けた後、過去 40 年間の鳥取市の気温と湿度の変化（気温は上昇、湿
度はほぼ一定）に注目した。そして既習の温度と水蒸気量との関係に基づいて、大気中の水蒸気
量が近年増加していることを理解した。次に水蒸気量の増加と地球温暖化における正のフィー
ドバックとの関係についての説明を受け、永久凍土の融解、夏のエアコンの使用、森林火災によ
る正のフィードバックについて考えた。生徒は地球温暖化による気候変動が加速化する要因を
理解した。第 2時では、生徒は地球温暖化を進めていると思われる自分の行動とその理由を考え
た。そして人々の行動（大学生：バスで通学、コンビニ弁当を購入、おかずはチリ産の鮭、弁当
の食べ残し等）についても評価した。地球温暖化による気候変動の防止や緩和の観点から、人々
の行動について理解した。 
③ 授業の評価 
授業前後に自由記述の質問紙調査を実施した。「地球温暖化問題はできるだけ早く対策した方
が良いと言われています。なぜだと思いますか」（目標①に関連）という設問では、一人あたり
の回答数は 1.3 個から 1.5 個に増加した。そして「自然災害などの環境の変化」や「人間生活へ
の影響」に分類される回答は、授業前後ともに 20 人前後と大差はなかったが、「温暖化が加速
し，対策が取りづらくなる」に分類される回答は 1人から 7人に増加した。 
「普段の自分の行動を振り返って、地球温暖化を進めていると思う行動を挙げてください」
（目標③に関連）という設問では、一人あたりの回答数は 1.6 個から 2.2 個に増加した。そして
「電気の無駄遣い」に分類される回答は 21人から 35人に、「移動に自動車を使う」に分類され
る回答は 9 人から 17 人に、「（ストーブや料理で）灯油やガスを燃やす」に分類される回答は 8
人から 16人に大きく増加した。 
「今後，地球温暖化による危機や大きな変化が起こることが予測されます。あなたはどのよう
に対処しますか」（目標②に関連）では、一人あたりの回答数は 1.0 個から 1.6 個に増加し、「節
電」に分類される回答は 2人から 19 人に、「ごみを減らす」に分類される回答は 6人から 14 人



に大きく増加した。そして 3つの設問に共通して、回答記述はより具体的になった。地球温暖化
と生活行動との関係を正しく理解できるようになったこともうかがえた。 
こうした結果から，今回の授業はその目標を達成する上で一定の成果があったと考えられる。 
 
[引用文献] 
UNESCO (2017). Education for Sustainable Development Goals: Learning Objectives. Paris:  
UNESCO.（国連教育科学文化機関（ユネスコ）著，藤井浩樹・柴川弘子・大安喜一訳（2020）.
持続可能な開発目標－学習目標－，国連教育科学文化機関（ユネスコ）・岡山大学大学院教育
学研究科 ESD 協働推進室・公益財団法人ユネスコ・アジア文化センター） 
Wiek, A., Withycombe, L., & Redman, C. L. (2011). Key competencies in sustainability: 
A reference framework for academic program development. Sustainability Science. 6(2), 
203-218. 
 
（３）四季の変化と生き物のつながりの理解を図るための授業研究－小学校第 4学年「ツバメが 
やって来る時期」の授業実践を通して－ 
① 研究の背景と目的 
ユネスコ主導の ESD は過去 10 年間の取り組みを終え、2015 年からはその一層の世界的展開を
めざした「ESD グローバル・アクション・プログラム」のもとで展開されている。その目的は、
持続可能な開発を促進するための教育・学習の再方向付けと強化であり、理科教育においてもそ
の対応が一層求められるところとなっている。本研究ではその対応として、ESD の主要課題の一
つである気候変動に注目し、小学校理科第 4学年の単元「季節と生物」の授業化を試みる。単元
の発展内容として、ツバメがやって来る時期が早くなっていることを取り上げる。 
② 授業の構想と実践 
授業の目標は、季節（環境）と動物の活動には密接な関係があること、ならびに環境の変化が
動物の活動に影響を与えていることについて理解を図ることであった。そこで、季節ごとの昆虫
やツバメの活動を整理した上で、ツバメが昔より早く日本に来るようになった理由を考えるこ
とにした。 
広島県内 E小学校の第 4学年 55 名を対象に、2017 年 10 月に計 2時間の授業を実践した。1時
間目の授業では、季節ごとのアリやモンシロチョウの活動について扱った。児童は、アリやモン
シロチョウなどの昆虫は暖かい季節には盛んに活動し、成長したり数が増えたりすること、寒い
季節には活動が鈍り、さまざまな姿で冬を越すことを学習した。また、ツバメは春になると暖か
い南の国からやって来て巣を作り、卵を産むこと、夏になると春に生まれた子ツバメが成長し、
自分で餌を取るようになること、秋になると南の国へ行ってしまうことを学習した。 
2 時間目の授業では、環境の変化がツバメの活動に与える影響について扱った。過去 40 年間
でツバメの日本への飛来日が半月ほど早まっているというデータ（出口ら，2012）をもとに、そ
の理由を考えていった。児童は、1 時間目の学習を踏まえて、「日本が暖かくなっているから」
「暖かくなると虫が活発に動き、虫を食べに来るから。餌が増えるから」といった考えを導き出
していた。そして、日本の気温が上昇していることが示され、このことがツバメの活動に影響を
与えているかもしれないという説明がなされた。児童は、過去数十年の気温の変化が動物の活動
に影響を与えているのではないかという考えを持つようになった。 
③ 授業の評価 
授業前後に質問紙調査を行った。問 1「季節と動物にはどのようなつながりがあると思います
か」では、季節ごとに動物の活動が変化していると回答した児童は約 60％から約 80％に上昇し
た。また、季節と動物の個体数の関係に着目した児童は約 20％から 35％に上昇した。問 2「地
球環境の変化は動物の活動に影響を与えていると思いますか」では、具体的に回答した児童は約
60％から 95％に上昇した。このうち、気温に着目した回答（「気温が上がるにつれ，ツバメの生
活が変わるようになった」など）は約 20％から約 70％に、食べ物に着目した回答（「地球環境の
変化でツバメが来るのが早くなったり、餌が少なくなったりする」など）は約 30％から約 60％
に上昇した。そして問 3「人は動物や植物とどのようなつながりがあると思いますか」では、授
業後に「私たちが環境を変化させてしまうと、他の動物たちに影響を与えてしまう」「（だから）
環境を変化させないような生活をする必要がある」といった回答が数多く見られた。 
以上のことから、今回の授業を通して、多くの児童が季節と動物の活動との関係や環境の変化
が動物の活動に影響を与えていることを理解したこと，そして自分たちの自然環境へのかかわ
り方について意識するようになったことがわかった。 
 
[引用文献] 
出口智広・吉安京子・尾崎清明（2012)．標識調査情報の基づいた 2000 年代と 1960 年代のツバ
メの渡り時期と繁殖状況の比較，日本鳥学会誌，61(2)，273-282． 
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