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【概要】 

新しい教育課程では実生活に即した問題解決を取り扱うために STEAM 教育を推進してい

る。さらに Society 5.0を迎えつつある中で，AI，データサイエンス分野に関する教育の充

実も必要とされている。そこで，本研究では，中学校理科「自然と人間」の内容において，

シミュレーションを取り入れた教材を開発した。開発した授業は２時間構成で，１時間目は，

アメリカで開発された環境教育プログラム「プロジェクト・ワイルド」のアクティビティ「ア

ライグマ・トラブル」を題材にした。外来種であるアライグマの個体数の増え方を考えさせ

る活動を通じて，シミュレーションにおいて前提条件が重要なことを考えさせた。２時間目

は，地球温暖化の予測と対策を題材にして，Scratchを用いてアライグマ・トラブルの内容

をプログラムし，シミュレーションを見せた。さらに現在様々なところで利用されているプ

ログラムや AIなどを取り扱い，環境問題について考えさせながら，さらにデータサイエン

スの重要性についても考えさせた。実践後の質問紙調査の結果から，シミュレーションを自

分で作成したいと思う生徒よりも作成してあるものを使いたいと思っている生徒の割合の

方が有意に高かった。このことから，この実践を通じて，生徒が理科と技術科の教科横断的

な学びを通じて,シミュレーションを活用しようとする傾向がみられた。 

 

キーワード シミュレーション プログラミング 生態系 教科横断的な学び 

 

1．背景 

 新しい教育課程では実生活に即した問題解決を取り扱うために STEAM 教育を推進してい

る。さらに Society 5.0を迎えつつある中で，AI，データサイエンス分野に関する教育の充

実も必要とされている(教育再生実行会議,2019)。また, 中学校理科教科書においては身近

な自然環境の調査などが取り入れられているが，適した調査地や野外調査の時間の確保な

ど多くの課題があり，「真似できる」実用的な教材が求められている（宮田,2018）。そこで，

本研究では，中学校理科「自然と人間」の内容において,シミュレーションを取り入れた教

材を開発した。 

 

2．実践の流れ 

 実践の流れに関して,対象は愛媛県内の公立中学校第 3 学年 31 名に対して,事前調査,授

業,事後調査の順番で行った。事前調査は,生徒の興味・関心について知る目的で質問紙での

調査を実施した。授業は,2時間構成の授業である。1時間目には外来種の問題を取り上げた

シミュレーションの授業を行い,2 時間目にはシミュレーションを活用した環境問題の授業
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を行った。この授業の中で開発した教材について説明する。事後調査は質問紙とワークシー

トの感想の 2つを対象にして行い,その後分析した。 

 

3．事前調査 

 事前に実施した質問紙調査の結果が

図１である。理科・生態系・プログラ

ミング・シミュレーションの 4 つの項

目についてそれぞれ生徒の興味を質問

した。有効回答者数は 30名だった。質

問方法は,4 件法で「とても当てはま

る」「少し当てはまる」「少し当てはま

らない」「全く当てはまらない」のいず

れかで回答させた。その中で「とても

当てはまる」または「少し当てはまる」

といった肯定的な回答をした割合は,

理科で 87％,生態系で 74%,プログラミ

ングで 50%,シミュレーションで 57％だ

った。比較的,理科に興味をもった学級であることが分かった。 

 

４．授業内容 

 公立中学校の生徒に対して,2時間構成の授業を行った。1時間目は,プロジェクト・ワイ

ルド（一般財団法人公園財団,2019）というアメリカの環境教育プログラムのアクティビテ

ィの 1つであるアライグマ・トラブルを題材に授業を行った。プロジェクト・ワイルドは, 

学校や野外活動において,生きものを通じて環境を学び,自然や環境のために行動できる人

を育てることを目標としている環境教育プログラムである。そのアクティビティの１つで

あるアライグマ・トラブルは,様々な問題を引き起こしているアライグマを取り上げて個体

数の増え方をシミュレーションする内容である。本来は,高校生を対象に行う内容だが,中

学生用にアレンジした。2 時間目は,地球温暖化の予測と対策を題材にシミュレーションを

活用した環境問題の授業を行った。シミ

ュレーションには,小・中学校のプログラ

ムの授業でよく用いられている Scratch

というプログラムソフトや,地球の気温

上昇を予測した資料を見るなど様々なシ

ミュレーションを体験し,活用して環境

問題である地球温暖化について考える授

業である。この Scratch はブラウザ上で

使用するもので,様々な命令の書かれた

ブロックを繋ぎ合わせ,キャラクターに

色々な指示を出すことができる。ま

た,Scratchをプログラムソフトに選択した理由は,Scratch の操作方法を中学校第 3学年ま

での技術科の授業で履修していること,高性能な電算機によるシミュレーションを想起さ

図 2 直線グラフ(黄色)と指数関数的に増加

するグラフ(青色) 

図 1 事前に調査した質問紙の結果 
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せることに十分だと判断したことである。 

 1 時間目は,まず,アライグマの生態や外来種の被害などの説明を行った。その後,個体数

の増え方のシミュレーションを行うことを伝えた。次にある条件を提示した時にどのよう

なグラフになるか予想した。その後,よりアライグマの増え方に近い条件でグラフを作成し

た。図 2 のように直線に増えるグラフと指数関数的に増えるグラフの 2 種類の条件を比較

した。そして,30年後にシミュレーションした結果の個体数と比較して自分がシミュレーシ

ョンした結果との違いを考えさせた。最終的に S 字曲線のグラフが描けるようになること

が目的である。このような活動を行い,授業後の質問紙とワークシートの感想で評価した。 

 次に 2 時間目は,まず,Scratch について説明した。その後,1 時間目で作成した指数関数

のグラフを Scratchで表現した動画を視聴させた。動画では,図 3のように Scratchで作成

したプログラムや,図 4のように Scratchで表現した指数関数的なグラフを見ることができ

る。1時間目で作成した指数関数のグラフを再現するために必要なプログラムを示し、この 

 

プログラムを実行したら自動的に線が引かれることを

体験させた。Scratchの動画を通じて条件を考える重要

性や、シミュレーションの利便性を伝えた。その動画を

視聴させた後,身近なシミュレーションの例を紹介して

もらい、色々な分野でシミュレーションが活躍している

ことを実感させた。そして,シミュレーションを用いる

ことで環境問題について考えることができることを伝

えた。その後,図 5 で示すような将来の地球の気温上

昇をシミュレーションした資料を渡した（気象研究

所,2021）。そのシミュレーション結果を見ながら地球

温暖化の取り組みを考えさせた。最後に,データサイ

エンスの重要性についても考えさせた。評価方法は 1 時間目の授業で実施した質問紙と同

様である。 

図 3 Scratchで表現した指数関数的なグラフを再現するためのプログラム 

図4 Scratchで表現した指数関

数的なグラフ(縦軸：アライグマ

の個体数,横軸：経過時間) 
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5．シミュレーション教材の具体 

 シミュレーション教材について説明す

る。まず,図 6(ア)のように１歳以上のア

ライグマが毎年２頭産む条件を考えてみ

よう ,とテーマを与えた。次に、図

6(イ)(ウ)を使ってロイロノート上でパ

ズルみたいにブロックを組み合わせた。

図 6(エ)のように完成したブロックを

Scratchで表現して,最終的に 1時間目で

作成した指数関数の曲線のグラフをプロ

グラムした。プログラムした結果は図 4

のようになる。これにより,感覚的にシミ

ュレーションを体験できると考えていた。しかし,1人 1台タブレットを使用したが,個別で

実施しようとすると,そのタブレットの性能や Wi-Fi環境などの影響で Scratchを使おうと

すると通信が極端に遅くなってとても授業時間内に行うことができなかった。そのため,事

前に筆者がプログラムしたものを動画にして生徒に視聴させることでシミュレーションの

体験とした。 

 

 

図 6 シミュレーション教材の具体の流れ 

 

6．分析と考察 

 質問紙調査の項目は,表 1に示す合計 17つである。その質問は,STEAM教育,外来種の増え

方,シミュレーションの条件設定,生態系への興味,シミュレーションの有用性の 5 つで構成

されている。質問方法は,4件法で行った。有効回答者数は 24名だった。 

図 5 世界平均した地球気温上昇の変化予

測のシミュレーション結果 

出典) 気象研究所(2021) 地球温暖化とそ

の予測 
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質問紙調査の分析結果について,生態系とシミュレーションの項目に分けて分析した。は

表 1 の生態系に関する項目を Tukey 法で比較した。分析は R を使って行った。質問内容は

事前に聞いた生態系への興味と事後に聞いた外来種への興味と身近に外来種の問題が起き

ているか,そして国内で外来種が増えてはいけないかの 4つの質問である。質問の結果３つ

の項目間で有意な差がみられた。図７で示すように,問題 11 が他の項目とそれぞれ比較す

ると,有意に低い状

態であることが分

かる。身近に外来種

に関する問題が起

きていると思って

いる生徒が低いと

いうことから,外来

種の問題を身近に

感じられるような

授業展開等の工夫

が必要であると考

えられる。例えば,愛 

媛県でもアライグマ 

の被害があることを 

導入で伝えるというような工夫で

ある。また,１時間目のワークシー

トの感想についても分析した。表

2 に,外来種であるアライグマに

関してどのような内容を書いたの

かの割合と人数を載せた。最も多

かったのは,外来種の内容への興

味だった。このことから,この教材

は外来種への興味を引き起こさせ

表 2 外来種であるアライグマに関してどのような

内容を書いたのかの割合と人数(N=24) 

表 1 事後調査の質問項目 

図 7 Tukey法による生態系に関する質問項目間の比較 

(p <0.05:*,p <0.01:**)(N=24) 
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る教材であると考える。また,外来種の問題発見または問題解決の割合に関しては 16.7%と

低かった。その理由は,この授業が外来種の問題の話を聞いて感じる学習だったためである

可能性がある。そのため,問題発見や問題解決を意識させるために授業展開の工夫が必要だ

と考える。 

次に,質問紙のシミュレーションの項目について Tukey 法で分析した。比較する項目は,

シミュレーションに関して,便利だと思うか,自分で作成したいと思うか,作成してあるも

のを使いたいと思うか,私達の生活をより良くする可能性を秘めていると思いますかの 4つ

の質問である。図 8では,これらの質問の項目について 5%水準で有意だった関係を取り出し

た。シミュレーションが便利だと思うかと生活を良くすると思うかの質問の点数がそれぞ

れ,自分で作成したいまたは作成してあるものを使いたいに比べて有意に高かったことか

ら,この教材はシミ

ュレーションの有用

性を感じさせる教材

であると考えられ

る。それは,表 3で示

すようにワークシー

トの感想からも読み

取ることができた。

シミュレーションが

便利だと書いた割合

が 70.8%と高かった

ことからも有用性を

感じさせる教材であると

考えられる。また,シミュ

レーションを作成したいまたは

作成してあるものを使いたいと

書いた生徒はいなかった。この

ことからシミュレーションの有

用性は感じているが,作成し利

用することは難しいと感じてい

ると考えられる。そのため,もっ

と身近でシミュレーションを自

分が使用したいと思わせるような工夫が必要だと考えられる。例えば,シミュレーションの

具体として提案した Scratch でシミュレーションを自作させることが挙げられる。 

 

７．まとめ 

 本研究の成果では生態系への興味やシミュレーションの有用性について感じている生徒

が多かったことから,本教材は生態系への興味を高め,シミュレーションの有用性を感じさ

せる教材であると考えられる。この教材をより実践的にするためには,外来種の問題発見・

問題解決を意識させること,環境問題を身近に考えさせること,シミュレーションを自分が

使用したいと思わせることの 3つの工夫が必要だと考えられる。 

表 3 シミュレーションに関してどのような内容を書

いたのかの人数と割合(N=24) 

図 8 Tukey 法によるシミュレーションに関する質問項目間

の比較(p <0.05:*,p <0.01:**)(N=24) 
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