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要約： 現在、家庭部門からの二酸化炭素（C向）の排出は増加の一途をたどり、低炭素社会の基礎

となる低炭素家庭の実現が必須となっている。我々は、「うちエコ診断jの普及を促進させ、家庭

の低炭素化を実現オるため、子ども達と保護者を対象とした環境学習ソフトとして「うちエコキッ

ズJの開発および改良を行った。本ソフトウェアは、小学4年生以上を対象とした地球温暖化の学

習ならびに親子を対象とした各家庭の C02排出量の計算と具体的対策の提案を主旨としている。

2010年6月に初版を発行して以来、活用の仕方と効果の把握を行いながら、 2011年3月に第2版、

2012年3月に第3版と改良を重ねた。2012年9月にはウェブサイトでの全国無辛酒己信を開始した。

また普及の著しいタブレット・スマートフォン対応版を用意し、試用版の配信を2013年 10月に開

始した。本ソフトウェアツールを利用することによって、家庭や小中学校では、子ども達と保護者

ないしは教員との間でのコミュニケーションが促進され、地球温暖化に関する知識の定着が図られ、

家庭での具体的な C02量の計算と効果的な対策により家庭の低炭素化実現の一助となることが期待

できる。

1.はじめに

わが国の 2011年度の温室効果ガスの総排出量は 13

億800万トン（ぬ換算）であり、京朝議定書の規定に

よる基準年（1990年）を3.7%上回っている（国立環

境研箔邦且室効果ガスインベントリオフィス、 2013）。

測定対象の温室効果ガスの直搬出量のうち、メタン

（倒。、一酸化二窒素 (Nz()）、ハイドロフルオロカーボ

ン類（町Cs）、パーフルオロカーボン類（P陀s）、 6フ

ッ似硫黄（SF5）など他のガスが対献ないしは減例頃

向にあるのに対して、二酸化炭素（ぬ）は8.4%増で

あった。また、部門別C向排出量は、産業部門で13.3%

減であるのに対して、業務その他部門で11.8%増、家

庭部門で 4.1%増であり、オフィス・家庭両部門での

ぬ排出量の自l臓の対策が急務となってし、る。

一次エネルギー国内供給に占める化石燃料の害l合は、
2010年度には石油 40.0o/o、石炭 22.6%、天然ガス

19.2%と全体の約80%以上を占める一方、非化石燃料

の割恰は、原子力 11.3%、新エネルギー・地熱4.0%、

水力 3.4%であった縫済産業省資源エネルギー庁、

2013）。しかし、福島第一原子力発電努事故の影響を受

け、 2011年度は、原子力の割合が4.2%まで減少し、

化石燃料の石油の割合が 43.1%、天然ガスの割合が

23.3%まで増加し、実関句には原子力発電を補う形と

なった。 C白排出量の観点からは、石炭・石油・凶Gを

燃擁させる火力発電の影響力は大きく（電力向排出

係数の増大）、発電側合システムの側則こよっては、ぬ

排出削減量に対する菊窪レベルでのオール電化相縄

対策の効果も左右されることについては考慮する必要

がある。

一方で、小中高等学校ないしは地方公共団体などで、

環境・エネルギー教育の一環として太陽光発電を導入

したり、新エネルギー施設への見学を実施したりする

鞠撤の増加や（苅附学省官、 2010）、省エネ型家

電キ環掘調型自動車への消費者の興味・購入意向の

高まりもみられ泣台めている（環境省即、 2011）。さら

に、東日本大震以降電力の需紺掘により、消費

者の節電やエネルギ~1こ関する意識は大きく変化して

おり、原発の代替エネルギーとして再生可能エネノレギ

ー、エネルギー効率の改善、節電に対する遅敦子性は高

まっている（（財）糊嚇鞠研究機関、 2011）。こう

いった小中高等学校や市民・地或住民を対象とした環

境・エネルギー教育活動の普及およひ渚エネ・環境配
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慮、型製品への関心度が高まりつつある中、家庭でも

様々な節電・m高lj減対策が講じられ始めている（環境

省官、 2012および2013a）。その一方で、「エコJ、「省

エネJや「節電jが、「がまん」や 「禁欲Jとし、った一

元的な価値観として環境教育にもたらされることを懸

念する見方もあり（井上、 2012）、環境学習耕オの開発

に当たっては環境教育のあり方を考慮する必要がある。

兵庫県では県、（財）地球環境戦略研究機関関西研究

センター、（財）ひょうご環境創造協会、民間企業でつ

くる兵庫県うちエコ診断協議会が専用の家庭用省エネ

診断ソフト「うちエコ診断Jを開発し、認定を受けた

診断員が家庭のデータを分析し、C白削樹様を具｛柏

に提案する事業を行い大きな成果を上げている（うち

エコ診断 HP）。この事業は現在環境省に引き継がれ、

全国的展開が行われている（環境省町、 2013b）。我々

はこの事業を基にして、「うちエコ診断」の普及を促進

させ、家庭の低炭素化を実現するため、子ども達と保

護者を対象とした環境学習ソフトとして 「うちエコキ

ッズj の開発を開始した。本ソフトウェアの第1版を

2010年6月に発行し、引き続き活用の仕方、効果の把

握、ソフトウェアの改善を行い、2011年3月に第2版、

2012年3月に第3版を開発しCD R仰の形で酒踊した。

2012年9月にはウェブサイトで、の配信を開始しt-::..oタ

ブレッ ト・ スマー トフォン対応版を用意し、試用版の

配信を2013年 10月に開始した。

本論文では、本ソフトウェアの概要と開発 ・改良の

樹齢報告する。

2.ソフトウェアの概要

「うちエコキッズ、」は小学校4年生以上を対象とし、

子ども達が保護者と一緒に使えるように3部構成とし

た（図1・図2）。また学校での授業での活用も考慮し

たなお、本論文では、 2013年 11月に以下のデータ

更新を行った。妨有項目持判断吉果にっし、て、うちエ

コチェックの電力C02排出係数を0.55kg/kWhで全国統

ーするなど、現行のうちエコ診断のロジックを一部反

映させt-::..o本論文では、 2013年 11月の更新をもって

最新版として記載を行う。以下、各コンテンツの概要

および主な機能を示す。

第l部 「地劇昆だんイ七とは？J（図3～7)

親子あるいは授業での利用を目的とし、 rlffiJ!創出こよ

ってもたらされる現象をスライド形式で見ることが可

能である。スライドの枚数は 16枚とし、具｛；柏切こは、

アラスカ ・ミューア氷河の変化、 1850年からの気温と
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図1 スタート画面

図2 機能設定の画面

図3 第1部「地球温だん化とは？」のスライド一例

海水面の上昇、わたり鳥の繁殖行動 ・時期への影響、

珊醐の白化、世界各地の異常気象、兵庫県での台風の

被害（2004年）、温暖化が起こる出且み、 2100年まで

の気温の予測、2090年の気温上昇の予測、オーストラ

リアでの干ばつ、 ~t掘の海氷面積の減少、海水面の上

昇の創幾、人工衛星からみた夜の地球の様子（電力使

用の様子）、家庭でC白を排出する製品、家庭での太陽

光発電装置に関する写真 ・データ ・図表を組み入れた

（図 3～図 6）。スライド中の文章や用語は、小学生4

年生程度でも瑚平が可能なように専門用語の使用をさ

け、平易な文章で、記述し7こ。また、保護者 ・学校の教

員向けに、用語解説集のページを設置し、より詳しい
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図6 第1部「地球温だん化とは？」のスライド→列
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↑静Rを提示した（図7）。さらにスライドのj胸芋を入れ

替えて子ども達自身がストーリーを作ってプレゼ、ンで、

きる機能を組み込んた

第2部の 「ペンギンを救え ！J （図8～10)

ゲーム感覚で操作可能な仕諜とし、家庭でよく使う

機器類や自動車を選んで仮想の家に設置することで

C白が排出され、氷の溶解量でその量がイメージできる

様に工夫した（図 8・9）。具体的な製品の種類として

は、テレビ（ゲームも含む）、照明、冷蔵庫、加喜機、

暖房、エアコン （冷房）、風目、シャワー、コンロ、自

動車である。それぞれについて、使用時間（自動車は

図8 第2部「ペンギンを救え！」の操作画面

図9 第2部「ペンギンを救え！」の操作画面

図10 第2部「ペンギンを救え！」の

グラフ・ 数値化の画面
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利用問tうあるいは使用の有無を設定することで、画

面中央の南極の海氷の溶解面積として反映される。一

方で、家屋の屋根に太陽ルミネルを設置させるとし、う

濁尺を可能とし、再生可能エネルギーの理解につなが

るようにした。画面を変更することで棒グラフによる

C白の排出量が示され、小学校4年生以上における定量

的な取り扱しも可能である（図 10）。第 2部は、第 3

部へのステッフ。としての意味合いもあり、第3部でさ

らに詳しい定量句計算を可能とした。

第3部の「うちエコチェック ！」（図 11～13)

主に保護者と一緒に操作するパートで、家庭の省エ

ネ診断を簡易な方法で行えるよう工夫しむ第1部、

第2部の子ども達の利用と連携して親子のコミュニケ

ーションと協力体制を強めることが可能である。家族

構成や、電気代、ガス代、テレビの視1恵時間等などの

21項目を順に入力し、診断結果が全国平均値とともに

示される（図 11・12）。さらにライフスタイルの変化

を促すための行動、買し、換えによる C仇削減効果がそ

れぞれ7項目ずつ表示され、項目ごとに削減可能な量

が表示される（図 13）。対策項目は、ライフスタイル

の変化を促すための行動として67パターン用意し、各

機器の使用時間の削減、自動車のエコドライブ、使用

方法の工夫などが提案される。一方、買い替えとして

30パターン用意し、低燃費自動車省エネタイフ。の湯

沸かし器、冷蔵庫、テレビなどへの買い替え、太陽光

の設置などが提案される。各対策を期包した場合の削

減可能なC白排出量の合計も提示される。

3.改良の経緯

第2版を2011年3月に発行した後、使用感に関する

モニタリングを行った。平成23(2011）年度中に、小

学校での出前講義や唄オ）ひょうご環境創造協会が主催

するうちエコ診断に関わる研修等の簡易診断のソフト

ウェアとして活用を669件期包した。また、ソフトウ

ェアの改善のため評価や問題点の検討を行うため兵庫

県立大朝哨属中朝交l年生及び保護者にアンケー ト調

査を行い、その評価や出前講座での小学校教員への聞

き取り調査で、の意見を基に改善を行った。本ソフ トウ

ェアの対象が小学校4年生以上となっていることから

モニタリングの対象として中学 l年生を選び、より的

確な言判面を得ることが可能となっfらおおむね良好な

評価を得ることができ、広く取り組む必要性を感じら

れたが、第2部のゲームの内容やひらがな表示が中学

生には物足りず、保護者からは省エネのためにパソコ

エネルギー環境教育研究 VOLBNO. 2 

図11 第3部「うちエコチェック！」の質問一覧

図12 第3部「うちヱコチェック！」の結果表示

図13 第3部「うち工コチェック！」の

内訳・対策一覧

ンを立ち上げることに矛盾を感じるとの意見も頂いた。

これらの評価結果から①全国的な展開が必要、 ②子ど

もから大人まで使える工夫を行う、③ゲームに音楽を

加える、④省エネ対策を行う、の4点の改善点が明ら

かになった。①の全国展開に関して初期画面に初期設

定を行うところを設け、都道府県別のエネルギー原単

位等の設定を可能とした（図2）。②の子どもから大人

まで使える工夫としては初期設定画面で、小学校4年程

度と大人モー ドを溜尺できるようにし、ひらがなやル

ビの使用を行わないモードを追加した。③については

当初、授業での使用では音楽は不要であり、むしろ邪



魔になると判断し省いたが、これも初期設定画面で選

択できるようにした。④の省エネ対策では最近、デス

クトッフ。やノートパソコンの利用が伸び悩み、タブレ

ットやスマートフォンがそれらの代わりに利用され始

めている現状から、より省エネのタブ、レットやスマー

トフォンへの適用を検討した。Googleの2012年 1-3

月の調査で、は日本のスマートフォンの普及率は 20%、

そのうち Androidが 55%となっている（OurMobile 

Planet、2012）。スマートフォンの割合は急濯に増えて

おり、中・高 ・大学生を含む若者層のスマートフォン

の動作 ・活用は全国、全世代への展開に有力な対策と

なると考えられる。また、タブレットでの「うちエコ

キッズJのタッチ動作ほ｜知直で、あり、キーボードレス

の機器との相性も良い。今後の小学校等で、の出前講義

で、はプロジェクターと併用したタッチパネルの利用が

望ましいと考えた。そこで、タブレットやスマートフ

ォンでの利用を可能にするべく、以下の2つの型式を

新たに用意し、 2013年 10月に試用版の配信を開始し

た（はりま里山研究所市）。一つ目は、ウェブ、サイト

上で動作する型式であり、WindowsOSおよび、MacOSに

ついては、 Adobe社のFlashPlayerをインストーノレす

ることで動作が可能である。また、 iPadや iPhoneと

いった iOSについては、 Puffin(CloudMosa社）とし、

ったウェブブpラウザでの動作が可能である。二つ目は、

Android対応アプリの型式であり、加droidタブ、レッ

ト・スマートフォンにダウンロードおよびインストー

ルすることで動作が可能となる。

4.全国展開と利用者の反応

2012年3月に第3版を発行した後、ウェブ？サイトで

の全国展開を目的とした配信を開始すべく、ソフトウ

ェアのキャラクターをモリゾー・キッコロから独自キ

ャラクターに変更し、 2012年9月より専用のページを

設置し、配信を開始した（うちエコキッズ HP）。2012

年9月には開始より 2013年 11月末日までの合計件数

は、 378件（月平均25.2件）で、あった（図 14）。利用

目的としては、子ども向けイベントが 19.3%、小学校

の授業が 13.2%、中学・高校の授業が3.7%、大学の

講義等が2.6%、一般市民向けイベントが 17.2%、企

業等での利用が 10.8%、特に利用先は考えていないが

18.8%、その他およU沫回答が約 14.3%で、あった（図

15）。イベント明受業・講義など複数名を対象とした利

用を考慮すると、実際のソフトウェア利用者はダウン

ロード件数の数倍から数村音にのぼることが予想でき

る。雌捌ljに見た場合、 1Ll毎道3.2%、東北3.2%、関

東20.6%、甲信越2.6%、東海7.4%、北陸2.6%、近

畿45.8%、四国4.0%、中国4.2%、九州、15.8%、日本

国外0.5%で、あった （図 16）。近鉛世方が半銑丘くであ

ったのは、開系団体の地道な普及促進活動の成果によ

るものと考えられる。一方で、世帯教の多い関東地方

の割合が低かったことより、今後の普及促進活動の検

討が必要と考えられる。また、利用者から意見や感官、

を収集した。ソフトウェア利用者から得られた意見・

感皆、をまとめると、本ソフトウェアの第1部の「地球

温だんイ七とは？」では、地駒田愛化を解説する学習教

材として使し、勝手がよく、小中判交の教員にとっても

地駒田~化に関する資料やデータを準備する手聞が省

けるとしづ尉旦があった。第2部の「ペンギンを救え！」

では、 3つのコンテンツのうち一番取っ付きやすいと

いう意見やキャラクターが可愛いとし、う好印象を抱く

利用者が多かった反面、繰り返しゲームを利用する人

は少ない様子で、あった。第3部の「うちエコチェック ！」

は、保護者向けのコンテンツであるが、家言村奪をつけ

ているような保護者にとってはある程度強し、印象を残

すことができた反面、子どもに家計のことを言舌すこと

に鴎躍があるといった意見もあった。今後はさらなる

ソフトウェアの利用者からの意見・感想を収集し、定

量的なデータ解析を行う必要がある。
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図14 ダウンロード件数の月次変化

図15 利用目的別ダウンロードの状況
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図16 地域別ダウンロードの状況

5. おわりに

国内で環境問題やエネノレギー問題などへの関心が高

まりつつある一方で、個々の家庭で行われるべき対策

は多様であると考えられる。低炭素化社会の実現のた

めには、各家庭が C〔b排出量を具｛；柏句な数値として認

識し、その事情に合わせた具体的な取り組みが必須で

ある。本研究では、子ども達の家庭での役割に注目し

た上で、親子間ないしは教育現場での知識の共有、省

エネ・節電行動の啓発、具4柏句対策の実施を行えるよ

う促進する学習ソフトウェア「うちエコキッズ、」の開

発 ・改良を行った。 うちエコ診断で、は診断士が対面式

で家庭を個別に診断し、具｛；句対策を提案できるとし1

う利点、がある反面、エコ対策への関心が高まり、需要

が高まる中で人員的に対応しきれない難しさも抱えて

いる。うちエコ診断受診の前関暗として、本ソフトウ

ェアによる自己診断を行うことは、意識を維持させる

意味でも儲4は大きいと考えられる。

フィエン包001）は、環境のための教育とは、教育

を通じて社会的にも生態宇治句にも持続可能な人間と環

境との開系を築くことを目指すものであるとし、その

ためには、環境について十分に理解した上で環境への

懸念や感受性の高い環境倫理、環境保護や改善への参

加技能を伸ばすように働きかける必要があると言及し

ている。ただし、環境保護や改善への参加技能の具体

的な方法は、多様に存在するはずである。したがって、

圏内における C白排出量削減を目的とした低炭素化家

庭の実見のための環境教育のあり方も多様に荊主しう

ると考えられる。すなわち、本ソフトウェアの環境教

育のための学習耕オとしての意義は、家庭での電化製

品や自動車の使用と C白排出ないしは地球温暖化との

関連性といった事実ぞ暢胎：を教えた上で（本ソフトウ

エネルギー環境教育研究 VOLBNO. 2 

ェアの第1部）、実生活では具体的にどの樹オがどれく

らいのインパク トを持つのかとしづ知識をシミュレー

ションにより付与し（第2部）、各家庭環境でのC仇排

出量の計算を可能とし、具榊句な対策を提案し、知子

可能とすること（第3部）である。これらづ車のプロ

セスは、既存の社会構造の一部をなす家庭環境を客観

的に評価し、意思決定を行う契機を与えるという点で、

フィエンの「環境のための教育Jの目的に沿うもので

あると考えられる。

家庭や教育現場で、のパソコンの利用は広く普及し、

ここ数年間で、のタブレット ・スマートフォンなどの携

帯端末向けのアプリの普及も著しし、。本ソフトウェア

ツーノレを利用することによって、家庭や小中学校で、は、

子どもと保護者ないしは教員との間でコミュニケーシ

ョンが生まれ、子どもは大人から知識を得たり、節電

キ省エネを行う目的を知ったりすることができる。一

方、保護者キ教員も子どもの目線での気づきを与えら

れることにより、より一層問題に対する意識が高まる。

家庭内においても、親子の協力体制を強めることで、

C白排出量削減を目的とした省エネ・節電対策が可能と

なる。さらに、小中学校の授業や公共団体の環境学習

イベントで、本ソフトウェアを活用した知識学習とサ

ーモグラフィーなど、の環境測定器を活用した実践学習

を連携させることで、より効果的なエネルギ一環境学

習が可能になることが期待できる。

詩括字

ソフトウェア開発 ・改良には株式会4土日本エコシス

テムならひ、に有限会社ひので、やエコライフ研究所のス

タッフの方々からは貴重なご助言 ・ご、教示を賜った。

また、モニタリング知直にあたっては、多数の方々に

ご協力いただき、貴重なご意見 ・感官、を賜った。紙面

を借りてお礼を申し上げる。

なお、本研究は、文部科学省科学研究費基盤研究（C)

の補助により行われた。
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