
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６０５

基盤研究(C)

2014～2011

持続発展教育の観点を踏まえた地球惑星科学分野での新しい実験・実習・演習教材の開発

Development of new educational experimental, practice teaching, and exercise 
materials for geoscience learning units considering the aspect of ESD

３０３０１４２７研究者番号：

根本　泰雄（NEMOTO, Hiroo）

桜美林大学・自然科学系・准教授

研究期間：

２３５３１２１４

平成 年 月 日現在２７   ６ １０

円     1,500,000

研究成果の概要（和文）：　小学校，中学校等，高等学校等での「理科（地学領域）」で実験・実習・演習教材が不足
している項目を探り，不足している項目での実験・実習・演習教材の改良・開発を行った．改良・開発にあたっては，
安価かつ簡便であることを重視した（キッチン地球科学の精神に基づいた）．結果として，これまでの実験より安価に
作れる教材の提案や新しい教材の提案を行い，提案した実験等を取り入れることで授業効果が高まることを明らかにし
た．

研究成果の概要（英文）： First, we tried to search for all experimental, practice teaching, and exercise 
materials of all learning units related in the field of Geoscience on primary and secondary school 
textbooks of “RIKA” (similar to natural science) in order to find out what kind of materials were 
lacking in them. Second, we have attempted to improve on some materials and to develop new materials in 
order to make up for deficiency in existing materials. Low cost and simple methods were emphasized in the 
improvement and/or development of them based on the spirit of the kitchen earth science.
 As a result, we could make several improved and/or new materials to teach more effectively through 
research-based teaching practices.

研究分野： 地震学　地球惑星科学教育　理科教育

キーワード： 実験・実習・演習　地球惑星科学　理科　小学校　中学校　高等学校　平成23年（2011年）東北地方太
平洋沖地震　安全教育

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 現行の学習指導要領の告示を受け，校種を
問わず，理科教育と自然災害に関する防災・
減災教育との関係を明確にし，2002 年の国
連総会でも決議された ESD（Education for 
Sustainable Development；持続発展教育）
の観点も取り入れた理科における自然災害
に対する防災・減災教育の推進を図るための
新しい教材の開発，既存の教材を用いた教育
法の開発が当時求められており（例えば，藤
岡，2010），2015 年度現在も引き続き求めら
れている．理科教育の中でも特に地球惑星科
学分野での ESD の観点も取り入れた教材開
発や教育法の開発は，自然災害に対する防
災・減災を理解する上で重要である． 
ところが，一言で地球惑星科学（以下，地

学と略記する）とは言えるものの，地学は数
多くの分野から成立しているため，教材や教
育法の開発が一筋縄ではいかない．例えば，
（公社）日本地球惑星科学連合（以下，JpGU
と略記する）に加盟している学術学協会数を
見ても，2010 年度現在 48 団体が属しており
（2015 年度現在は 50 団体），地質学や地震
学などといった一分野の研究者・教育者だけ
で地学教育を考えることはできない． 
本研究の代表者は，これまでにも小学校か

ら大学までの連携を考えた地震教育，地震防
災・減災教育を中心としたカリキュラム開発
に取り組んできていた（例えば，根本他，
2010a）．また，地学教育全体を見渡した研究
として，JpGU に設置された教育問題検討委
員会（当時）（現在は教育検討委員会）にお
いて小学校から大学までの地学教育に関す
る研究を多くの分野の研究者・教育者と取り
組んできていた（例えば，JpGU，2006）．さ
らに，2006 年度から（2013 年度まで）大阪
市立大学理学部にて「中等理科教育法 I 
and/or II」を担当し，現任校でも 2007 年度
より「中等理科教育法 I・II」を（現在まで）
担当しており，教員免許状更新講習の講師も
2011 年度から（公社）日本地震学会主催の講
習で 2～3 回/年，2010 年度から東京理科大学
主催の講習で 1 回/年担当していることから，
学校で地学教育に対して何が求められてい
るのかを知る機会も多く存在していた． 
例えば，教員免許状更新講習では実験・実

習教材の紹介を行い，実際に受講生に実験・
実習教材の作成を行ってもらい，作成した教
材の授業での用い方を考えることを中心と
した講習を行ってきている．講習での感想と
して，多くの受講者から「地学領域では，写
真等を見せることは多くあっても実験的な
ものはあまり行えないと思っていた（行って
いなかった）ので，今後は工夫して取り入れ
ていきたい．」，「地学は実験が不可能，もし
くは困難な内容が多いと諦めていたが，実は
いろいろできることがあると知り，考えるき
っかけとなりました．」といった声が聞こえ
てきていた．さらに，「既存の教材のありか，
例えば地震や気象のデータなどがどこにあ

るか初めて知ることができた．」といった感
想も数多く頂いてきていた．あわせて，キッ
チン地球科学（キッチンでもできる，安価か
つ簡便な実験による地球科学）の精神で取り
組んでいることから，「地学の実験でも安価
かつ簡便に製作できる教材が数多くあるこ
とを知りました．」といった感想も頂いてい
た（根本・宮嶋，2010）．こうした現状から，
地学を背景として持っていない小学校から
高等学校の教員向けに教材を紹介すること
も地学の研究者・教育者の仕事として重要で
あることを認識してきている． 
さらに，JpGU の委員会の一員として全教

科書に掲載されている実験を整理して内容
を検討した結果から，物理や化学の場合は
（小学校から高等学校まで）各教科書に登場
する実験はほぼ統一しているが，地学の場合
には（小学校から高等学校まで）教科書ごと
にかなり異なっており，同じ目的の実験でも，
地学を背景としていない教員でも簡便にで
きる実験を掲載している教科書がある一方
で，相当な技量を持っている教員でなければ
行えない（＝児童生徒が行うには難しすぎ
る）実験を掲載している教科書があることも
判明していた（例えば，根本他，2010b）．多
くの実験テーマでこうした現状があること
が判明していたが，2010 年度の時点では一
つの実験テーマに対する検証しか終えられ
ていなかった．JpGU の委員会では検証結果
を受け，キッチン地球科学の精神で安価に簡
便に行える実験の提案を行う必要があると
考えた．しかしながら，検証を行うためにも
キッチン地球科学の精神で教材開発を行う
ためにも研究校費だけで行うことには無理
があるため，検証および教材開発が遅々とし
か進められていなかったのが，本研究開始当
初の背景であった． 
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２．研究の目的 
 小学校から高等学校・大学までの ESD の
観点を取り入れたキッチン地球科学の精神
で作成でき授業で用いることができる「理科
（地学領域）」「地学基礎」「地学」での実験・
実習・演習教材のレシピ集（各教材を授業で
どのように用いるか等を記した教材集）を，
地学の多くの分野の研究者・教育者と連携し
ながら作成し，その教育効果を明らかにする
ことが本研究の目的である．また，開発した
教材を普及させることも目的である． 
 



３．研究の方法 
（１） 教科書分析と授業実践研究 
 現行の（小学校から高等学校の）「理科」
全教科書に掲載されている地学領域と関係
する全実験・全実習・全演習の長所，短所を
洗い出す研究を JpGU 教育検討委員会（委員
長：畠山正恒＠聖光学院）教育課程小委員会
（委員長：宮嶋敏＠埼玉県立深谷第一高等学
校）のメンバーの協力を得ながら行った．本
メンバーは，小，中，高，大の教員から構成
されており，背景としての学問分野も，地質
学，岩石鉱物学，科学史，火山学，地震学，
地球化学，気象学，惑星科学等と，地学領域
で扱う内容をほぼ網羅している． 
まず，旧学習指導要領下での教科書を用い

て，内容として適当と思われる実験・実習・
演習と，適当ではあるがキッチン地球科学の
精神で置きかえられる実験・実習・演習に関
してはキッチン地球科学に基づく実験・実
習・演習の開発とを行い，これらを提案した． 
次に，現行の学習指導要領下での教科書を

用いて同様の研究を行った．あわせて，旧学
習指導要領下での教科書にも現行の教科書
にも掲載されていないが，JpGU として必要
と考える実験・実習・演習の開発を行い，こ
れらを提案した． 
提案した実験を，JpGU に属する小・中・

高等学校等の教員により授業実践研究を行
い，出前授業等にても授業実践研究を実施し
た．さらに，一部の大学において一般学生向
けの地学系科目や理科教育法の授業などで
も授業実践研究を行った． 
 
（２）理科教育・安全教育の充実を目指すた

めの被災地における調査と教科間およ
び教科活動と教科外活動との連携 

 平成 23 年（2011 年）東北地方太平洋沖地
震の発生を受け，宮城県北部教育事務所管轄
内大崎地区と気仙沼市とにある公立小・中学
校を対象としたアンケート調査を実施した．
あわせて，「生活科」や「社会科」，「保健科」
で行われている地震に関する教育内容と，安
全教育にて行われている防災教育と「理科」
との関係を分析し，「理科」にて取り扱われ
ていない内容であるが取り扱うべきと考え
られる内容の抽出を校種別に行った． 
 
（３）地震被害および復旧・復興を考えるた

めの教材開発 
2011 年度から 2014 年度末までの 4 年間に

わたり，主として宮城県を対象に地震被害と
復興・復旧の様子とを「理科」の視点から教
材化することを試みるため，定期的に定点観
測を行った． 
 
４．研究成果 
 提案した実験・実習・演習の成果例と今後
の課題とを簡潔に記す． 
(1) 中学校「理科」第 2 分野 “天気の変化” 
 教科書には露点を測定する実験が掲載さ

れている．大きく分けると，“ペットボトル
型”，“金属コップ・スタンド型”，“金属
コップ・手型”の 3 タイプに分けることがで
きる．実際に各タイプの実験を行うと，ペッ
トボトル型は取り扱いが難しく，金属コップ
型は理科室に金属コップが常備されていれ
ば問題は無いが，金属コップが常備されてい
ない場合の取り扱いに関する記述が行われ
ていなかった．そこで，金属コップの代わり
に空き缶およびホログラムテープ（100 均シ
ョップで手に入る）を用いる方法を提案した
（根本他，2010b；NEMOTO et al.，2012）．開
発したレシピは，教員免許状更新講習などで
活用しているが，教材見本を横にして作成す
ることは容易であるものの，レシピだけを用
いて作成することが容易ではないことが判
明した．開発した教材の 3 次元画像を掲載す
る，動画を用いるなどの工夫を取り入れてレ
シピの改良を行い，web 等にて広く普及させ
る方策を確立させることが今後の課題とし
て浮かび上がった． 
 
(2) 中学校「理科」第 2 分野 “大地の成り立

ちと変化” 
 “地域を知ることから始める自然災害を
引き起こす現象と防災教育”を学ぶ視点か
ら，GIS，DIG の手法を活用した現行の教科
書には掲載されていない実験・実習教材の提
案を行い，授業実践研究を数校にて実施した
（例えば，根本・庄司，2011；根本，2012b；
根本，2012c；根本・竹谷，2015(予定)）．そ
のうちの一校は東京都中野区を流れる妙正
寺川の近くに立地する中学校であり，同中学
校での授業を対象とした地域素材の教材を
作成し，同中学校にて授業実践研究を行った．
本教材は，地形図やハザードマップなど 2 次
元で表現されている情報を立体的に捉える
力を培う目的も視野に入れて開発した．なぜ
なら，中学生が 2 次元情報から 3 次元空間を
捉えることは難しいとの指摘がなされてき
ているからである（例えば，桐生他，2008）． 
 用いた主な材料や資料は次の通りである． 
① 1/2.5 万地形図  ② 1/2.5 万旧版地形図 
③ 迅速測図  ④ 浸水予測図  ⑤ 洪水
ハザードマップ  ⑥ 浸水実績図  ⑦ 
地域防災地図  ⑧ 土砂災害危険箇所マッ
プ  ⑨ 土砂災害警戒区域マップ  ⑩ 
予測震度分布図  ⑪  地震動予測地図  
⑫ 降灰予想図  ⑬ 5m メッシュ基盤地図
情報  ⑭ カシミール 3D  ⑮ 弁当パッ
クの蓋（福助工業 TS-166F） 
 迅速即図から原地形の 3次元地形図を弁当
パックの蓋にて作成し，様々な地図を重ねて
考察を行うことで，自分達が暮らす街を時間
の変遷も含めて立体的に考察することが中
学校 1 年生でも可能となり，併せて自然災害
に対する脆弱性を色々な視点から考える力
を培えることが判明した． 
 地域によっては 1/2.5 万の旧版地形図が存
在しない場合もあり，ハザードマップが未整



備の場合もある．1/5 万の旧版地形図でも教
材作成が行える地域もあるが（根本・庄司，
2011），必要な資料が未整備である地域の学
校にてどの様な教材を作成することが適当
であるのかを判明させることが，今後の課題
として残された． 
 
(3) 教科間および教科活動と教科外活動との

連携 
 校種別に横たわる課題を抽出し，解決に向
けてのアイデアを複数提示した（例えば，根
本，2013f；2015a；2015b；2015c；2015d）．
これらの課題を解決するためには，「地学の
内容」＋「地理の内容」＋「政治・経済の内
容」＋「保健の内容」＋「環境の内容」＋「防
災の内容」＋「安全教育の内容」＋αから構
成されるような新教科の創出も視野に入れ，
今後の教科・科目のあり方を抜本的に見直す
研究を進める必要もあることを示した． 
 
(4) 被災後の復旧・復興を考えるための教材

開発 
 本研究課題に対しては付帯的な研究テー
マであるが，採択直前に発生した平成 23 年
（2011 年）東北地方太平洋沖地震および東日
本大震災を伝承するためにも，教材の素材と
して無視できないと考え 4 年間の変遷を理解
し考える教材作成に取り組んだ．最後の資料
収集が最終年度末であり，引き続き教材作成
中である．今後資料の収集に引き続き努め，
授業実践研究に取り組みながら効果を確認
し，成果を公表することが今後の課題である． 
 
 これらの成果の詳細は，本報告５章に示す
発表論文等を参照して頂きたく思う．また，
現在投稿中の論文等に関しては，公表され次
第 HP 等に経過を掲載していく予定である． 
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