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研究成果の概要（和文）：学習者が河川環境の変化を主体的に学習し、科学的根拠を持って今後の見通しができ、さら
に自らの実社会や国際社会に対する思考力が高まる、グローバルな教育の実現を目標とし、ウェブ教材開発とそれらを
使用した実践研究を行った。開発した教材は、今日のインドの強腐水河川の状況を示すビデオ、SimRiverのワークシー
トの改良、水中マクロ生物探索ゲームなどであった。中学校、高等学校用にそれぞれ個別の指導案を作り授業を行った
。授業の事前・事後に調査を行った結果、学習後は明らかに生徒の環境意識が高揚し、科学的データ身基づく社会提案
、行動提案ができるようになり、国際協力意識も高揚したことが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We developed web based learning materials and had practical study using them to 
archive our goal of international education that students actively learn the change of river environment, 
have perspective based on scientific evidences and promote their thinking about daily life and global 
community. The learning materials we developed were video movie showing a current polysaprobic river 
water condition in India, a revised work sheet for SimRiver, an exploring game for learning aquatic macro 
organism e.t.c. Lesson plans for junior and junior high schools were devised and lessons were 
implemented. Comparison between pre- and post-test indicated that students promoted their awareness for 
environment and international collaboration, became able to propose for the society based on science 
evidences.

研究分野：環境教育

キーワード： 環境教育　河川環境　シミュレーション　珪藻　主体的な学習　国際教育　科学教育　環境変化
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
河川の水質環境は、何年もの期間を経て変
化するのが通常であるが、従来の教育では変
化を直接体験することは不可能であり、その
変化は単なる知識として与えられるもので
あった。我が国の中学校理科や高等学校生物
の教科書には水生生物を用いた川の水質調
査が紹介されている。しかし、これは現状の
環境認識には有効であるが、環境の変化を理
解させるためには不十分である。また、世界
的に見ても、水環境の変化を実体験させるよ
うな教材は見当たらない。 
 
２．研究の目的 
学習者が河川環境の変化を主体的に学習
し、科学的根拠を持って今後の見通しができ、
さらに自らの実生活や国際社会に対する思
考力が高まるグローバルな教育の実現を目
指す。このため、過去と現在の様々な国家で
撮影された汚濁河川の写真等資料、および２
種類のシミュレータ並びにビデオ等を組み
込んだモジュール教材群をウェブ上に多言
語で展開し、これを用いた教育を海外共同研
究者との連携により 8カ国で実施する。シミ
ュレータは応募者らが従来開発してきた、人
間生活と河川水質と珪藻との関係を理解す
るソフトウェア“SimRiver”に加え、様々な
水質域を自由に移動しながらマクロ生物の
観察ができるソフトを試作し、包括的な河川
環境理解につながる基盤形成を試みる。教育
実践の分析結果をフィードバックし、汎用性
の高い効果的な教育プログラムを考案する。 
 
３．研究の方法 
(1)ウェブベース教材の新規作成と補強を以
下の内容において行った。 
①従来、本研究の代表者および研究分担者が
作成してきた河川の汚染状態を示す写真に、
新たなものを加えるとともに、今日のインド
における汚染河川のビデオを加える。②河川
水中に生息するマクロの無脊椎生物を探索
できるソフトウェアを試作する。 
③ 従来のウェブ教材に新たな言語を追加し、
さらなる国際化を目指す。 
 
(2) 授業実践と評価 
①国内の中学校における実践的研究 
 SimRiver を活用して「人間と川が共存する
“私たちのまち”」を創造することを通して、
河川の環境についての意識を高め、「環境を
保つために何をすべきか」について自分の考
えをもつことができることを目的として授
業案を作成した。作成するまちには、あまり
財政が豊かでないという条件を付け、その中
で産業や土地利用および下水処理場の効果
的な建設を考えさせた。4 人で班を構成し、
グループ内で話し合いをしながら、まちを作
らせた。 
授業を実施したのは、第３学年の４学級、計
160 名（男子 80 名、女子 80 名）である。授

業の事前と事後にアンケート調査を実施し、
それを分析することで、授業の評価を行った。
質問は事前事後とも「あなたは『川』につい
て、どのようなことを考えていますか。あな
たの考えを書きなさい」であり、回答は自由
記述とした。また、記述にあってはキーワー
ドを生徒に書かせた。また回答文全文を計量
テキスト分析し、意識の変化を調査した。 
 
②国内の高等学校における実践的研究 
 生徒が、生態系において生産者や消費者と
なる生物の例を知り、生態系のバランスにつ
いて考え、さらに、人間の活動によって生態
系が攪乱され，生物の多様性が損なわれるこ
とがあることを認識することを目的とし授
業案を作成した。 
 1980 年に多摩川で採集された珪藻試料と、
授業前に同地点から採集した珪藻試料から
作成したプレパラートを生徒に見せ、現在と
過去のものは、それぞれどちらかを“ケイソ
ウプロジェクト”ウェブ学習教材を使用して
探究させることにした。過去と現在の多摩川
のビデオと写真を用意し、生徒に水質状況の
違いを認識させた上で、それぞれの COD 値を
示した。その後、生徒は“SimRiver”を使用
して、同様の河川水質および珪藻群集が再現
されるよう、河川周辺の環境条件を操作した。
最後に、過去と現在の多摩川の珪藻プレパラ
ートを使用して水質判定を行い、違いを確認
した。 
 授業の前後でアンケート調査を行った。質
問は「あなたは川についてどのようなことを
考えていますか」であり、記述された回答文
を用いて計量テキスト分析を行い、生徒の意
識の変化を分析した。 
 
③海外の中学校および大学における実践的
研究 
 韓国、タイ、インド（カンナダ語圏）の中
学校および、フィリピン、インドネシア、イ
ンド（マラーティー語圏）の大学において“ケ
イソウプロジェクト”ウェブ学習教材を用い
た授業を行った。これらに日本において実施
したものを加え、異なる言語地域における学
習者の河川環境に対する意識の変化を調査
した。 
 “SimRiver”を用いた実習では河川流域
に様々な環境を作らせ、それがどのように水
質に反映するか、モニターに合成表示される
珪藻群集を通じて考えさせた。 
授業の事前事後に同じ質問”What thought 
do you have about river?”を、それぞれが
使用する言語で行い、生徒および学生に彼ら
が使用する言語で記述回答させた。これを各
国の研究協力者が英語に翻訳し、それに、日
本で同様の授業案で実施した事前事後調査
の英文翻訳を加え、計量テキスト分析を実施
した。 

 
 



４．研究成果 
(1) ウェブベース教材の新規作成と補強 
今日インドの河川はいたるところでひど
く汚染されるようになり、洗剤の泡だらけに
なってしまった川などがいたるところで見
られる。プネー市内を流れる小河川、および
デリー市内を流れるヤムナ川にて撮影を行
った。この状況は 1960 年代には、日本にお
いても各地で見ることのできた状態である。
現在のインドと過去の日本の河川の同じよ
うな悪環境の状態を見せる映像教材を作成
した(図 1)。 

図 1．洗剤の泡で覆われたヤムナ川の一場面 
 
河川の水質を４段階に分類し、それぞれの
水質の指標種となる底生無脊椎動物を選ん
だ。これらの動物を、４つの異なる水質の河
川水中で探索する３D ソフトウェアを開発し
た。本システムでは Unity（ユニティ・テク
ノロジーズ社）を用いて作成したもので、
SimRiver のワークシートの画面から、当該水
域の水中探索ができるようにした(図 2)。 

図 2．少し汚れた川の一場面 
 
試作ソフトウェアを高校生に試用させア
ンケートを取った。代表的な肯定的な意見に
は「ゲーム感覚で見られるのが楽しい」、「実
際に違う川の場所に行った気分になれる」、
「画質が良い」があり、否定的な意見には「気
持ちが悪い」があった。また、問題点を指摘
するものも多く「パソコン画面で視点を動か
すのに少しマウスが動かしづらく、パソコン
の動きも遅い、英語表記が見づらい」、「時間
がかかる」があり、改善の要求として「もう
少し軽い動作」、「わかりやすくするため日本
語にして欲しい」、「見つけるためのマップ機
能」、「自分がいる場所や生息地の地図（が欲
しい）」、「クリックすると（生物が見つかる
と）いい」などがあった。今後、これらの意

見をもとにソフトウェアを改善することが
必要である。 
従来公開してきたウェブ教材“ケイソウプ
ロジェクト”にアフリカーンス語、ヒンディ
ー語、アラビア語、ペルシャ語を追加した。
これによりウェブ学習システムに組み込ま
れたビデオ、シミュレーションソフトウェア
などが、25 言語で使用可能となった(図 3)。  

 
(2)授業実践と評価 
①国内の中学校での実践的研究  
 キーワード分析の結果、授業の事前では 
「自然」「水の流れ」「海」「栄養分」「流水の
三作用」「川の生物名を挙げる」といった川
の特徴をあげる生徒が半数を占めていたが、
事後では「環境」「汚染」「共存」「水質」「自
浄作用」「指標」「汚濁指数」「下水処理場」
といった川の環境に関わるキーワードが半
数を占めるようになった(表 1)。 
 表 1. 生徒が示したキーワード 

分類項目 事前 事後 

川の特徴 59％ 26% 

人間との関わり 24％ 17% 

川の災害 11％  2% 

川の環境  6％ 55% 

図 4．事前・事後調査において４つのクラス（A
～D組）で使用された言葉の対応分析（差異が顕
著な上位 80 語を表示） 

図 3．ケイソウプロジェクト学習システム 



 対応分析における成分１は授業の前後を
反映した軸で、成分 2はクラス間の相違を反
映した軸となった(図４)。授業前と授業後で
は記述された言葉のスコアに明らかな相違
が見られ、同時に各クラスの重心も著しく移
動したことが判明した。授業前では川に生息
する生物名や川に関する自然災害、川の一般
的属性や利用に関する言葉が特徴的に記述
されていた。これらの言葉の使用は成分２軸
方向の分布から示されるように、クラスによ
って幾分異なっていた。授業後では、「町」「人
口」「水質」「汚濁」「指数」「汚れ」「微生物」
「下水」「処理」「きれい」「環境」「工夫」「人
間」「努力」「共存」などの言葉が高いスコア
で使用されていた。また、授業前に見られた
４つのクラスの分布のバラツキは、授業後で
は近接したものとなった。 
 課題提示や生徒の活動中に、「私たちのまち
とは人間と川が共存するまちである」ことや
「環境を保つために何をすべきかについて
考えることが必要である」ことは、授業者か
らは提示しなかった。それにもかかわらず、
事後調査で、川との共存や環境保全に対する
努力を表す回答がなされたことは、生徒の能
動的な学習活動が良好に機能した結果と考
えられる。 
  
②国内の高等学校での実践的研究 
 共起ネットワーク分析の結果、生徒集団は
事前では「日本」「汚れる」という方向を向
いていた。また「日本」，「汚れる」，「ゴミ」，
「多い」という語が最も共起して使用され，
それらは「河川」，「川」あるいは「人間」を
媒介して他の語と結びついて文章を構成し
ていた。実際の回答文には「日本の河川は人
間が汚していることによって汚れているよ
うな感じがする」，「日本は，国，自治体，団
体などががんばってきれいにしようとして
いる」などとして記述されていた。また，回
答文を分類すると，「河川を汚しているのは
人間であり改善の努力が必要と思う」，「日本
ではゴミが多いと河川が汚れるのでゴミの
ないキレイな環境が必要」，「川の環境には生
物が住む」，「水を綺麗にすることを考える」
などに分けられた(図５)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5．事前調査で使用した語の共起ネットワーク 

 授業実施後の調査では、全体の回答文の内
容の中心は「水質」「思う」という方向へ向
けられた。また強い共起関係が、事前と比べ
て多くなった。このためサブグラフに示され
たグループの特徴がより明瞭なものとなっ
た(図６)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6．事後調査で使用した語の共起ネットワーク 
 
グループの語から文章を再構成すると「河
川は人間生活にとって必要であり、川の環境
をきれいにするため、住民が水質を意識する
ことが必要」「下水処理などで川の周囲の状
態を良くする」「日本の河川は技術によって
汚染が改善」「川にポイ捨てなどゴミを捨て
ない水をきれいにする努力」のようになる。
以下は実際の回答文の一例である。「住宅地
の近くにも河川はあり私たちの生活に近い
ところに存在している。そのため私達のこれ
からの行動次第で河川は良くも悪くもなる。
河川に対する地域住民の意識が変えられた
ら良いと思う。ごみを投げ入れたりして敢え
て水質を悪くさせる必要はどこにもないの
で、環境保全に努めるべきだと思う」「全世
界に目を向けると、かつての日本のように汚
染がひどく劣悪な環境の河川が多数存在す
る。アユが遡上し環境が回復を続けている多
摩川のような例を参考に、国際問題として解
決策を示していくべき。そして日本はそのさ
きがけとなるだけの技術を誇るのだから、も
っと多くの河川で環境改善を図っていくべ
きである」。 
 
③海外の中学校および大学における実践的
研究 
 英訳された回答文を用いて形態素解析を
行った後、TWINSPAN による分類、ならびに対
応分析を行った。対象者総計 658 人、記述単
文数は 5454 文であった。 
 形態素解析された単語のうち、名詞のみ
1056 語を抽出し、これを 13 のカテゴリーに
分類した。分類グループ名と含まれる語数は
以下の通りである：ACADEMIC (31 語）、
AMUSEMENT (26) 、 ANTHROPOGENY (39) ､ 
BADINPRESSION (97) 、 CITY/RIVER (62) 、
DAILYLIFE (18)、DIATOM/SIMRIVER (48)、
EDUCATION (15) 、 GOODIMPRESSION (33) 、



IMPROVE (65) 、 INTERNATIONAL (34) ､
NATURALPHENOMINA (33)、ORGANISMS (86)。
また、どのカテゴリーにも分類されなかった
名詞が 478 語あった。 
 これらのうち、20 単文以上に使用された
111 語を抽出 (全体の 23%の語に相当)した。
次に、これらの語が 1つ以上含まれる文を対
象に TWINSPAN を実施したところ、34 回答タ
イプを得ることができた。回答を使用言語と
授業の前後によりグループ分けし、各グルー
プにおけるタイプ別回答数を集計した。タイ
プ別回答数をデータとする回答タイプ×学
習者グループ（言語、学校および事前・事後
別）の表のそれぞれについて、対応分析を行
い、学習の事前と事後における意識の変化を
探った。なお、分析後の布置図では、わかり
やすいよう英単語を再度日本語に翻訳し直
した(図７､８)。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7．中学生の回答文の回答タイプと、言語グル
ープ別の重心の移動   
 
 中学生の回答の分析では（図 7）、１軸は事
前事後の変化を反映しており、事前では「自
然」「場所」「生物」「日常生活」のキーワー
ドをもつ回答タイプが特徴的で、事後では
「水」「人」「使用」「悪印象」「SimRiver」の
キーワードをもつ回答タイプが特徴的であ
った。これは事前では身近かつ一般的な川の
性質に言及した生徒が、事後は川に対する人
為影響を SimRiver の作業を通じて、より意
識するようになった現れであろう。４言語い
ずれのグループも１軸に対しては同様の変
化を見せたが、２軸に対しては日本語、韓国
語グループとタイ語、カンダナ語グループで
は異なるベクトルを示した。すなわち、日本
語と韓国語グループでは、授業後に国際性と
改善への意識が高まり、タイとカンナダ語の
中学生では、現状の汚濁河川への理解と改善
の必要性の理解が高まったことが読み取れ
た。 
 大学生の回答の分析では(図８)、１軸は事
前事後の変化を反映しており、事前は「水」
「自然」「場所」といった日常的な健全なキ
ーワードをもつ回答タイプが特徴的であり、
事後は「SimRiver」「水質」「悪印象」のキー
ワードをもつ回答タイプによって特徴付け
られていた（図 4）。「人」「水」「使用」は中
学生と異なり、１軸からは独立して２軸の一
端を特徴付けるものとなっていた。また、２

軸のもう一端は「SimRiver」「改善」「考え」
をキーワードとしてもつ回答タイプによっ
て特徴付けられていた。 
 言語グループ別にみると、学習後、フィリ
ピンの大学生は環境改善志向へ意識が移動
し、インドネシアの大学生では現状の水質理
解へ強く意識が方向付けられたことがわか
る。また、マラーティー語を使用するインド
の地域の学生は、その中間方向へ意識のベク
トルが向けられた。日本語の大学生の意識は
フィリピンと同様で環境改善へ向けられた、
重心の移動距離はわずかであり、学習による
意識の変化量は少なかった。これは意識以上
に知識に基づく思考が事前、事後の両回答文
に現れてしまったことが原因と思われた。フ
ィリピン語のグループは人口1千万人を超す
メトロマニラの大学生であり、インドネシア
語は人口135万人のジャワ島中部のスマラン
の大学生である。この居住環境の違いが事後
回答に影響した可能性は否定できないが、さ
らなる調査が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8．大学生の回答文の回答タイプと、言語グル
ープ別の重心の移動 
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