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要　旨

　本研究では，遠藤・渡辺（2024）にて報告された新しい地層学習用教材の開発を踏まえ，理論
と実践の往還を試みた．さらに教材の改良や工夫を加え，はぎ取り標本を作製するなど，野外学
習の代替となる教材を作製した．地層のはぎ取り標本およびモデル教材を小学校第６学年理科『土
地のつくりと変化』の授業で活用し児童が土地に含まれているもの（構成物）や地層の重なり・
広がりに着目して実感の伴った理解を促すことを目的とした．はぎ取り標本およびモデル教材を
組み合わせて活用することで，日頃地層に触れる機会の少ない児童に地層の粒の大きさや色など
に着目させながら，体感的・体験的に疑似的な観察実験を通して，課題解決に向かわせることが
できた．従来の視聴覚教材を中心とした地層学習に，より児童の実感を伴った理解を促すことが
できる教材を示すことができ，その有効性を示すことができ理論と実践の往還を達成させた．
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１.	はじめに

（1）学校現場における野外学習
　平成20年（2008年）の小学校学習指導要領の改訂
により，新たに理科の目標には「実感を伴った理解」
という文言が付加され，それ以降小学校理科授業にお
いて，児童自身の実感を伴う理解を促すように教師あ
るいは教材の工夫が進められてきた．小学校第６学年
で取り上げられる『土地のつくりと変化』においても，
地層を観察する機会を確保するとともに，映像，模型，
標本などの資料を活用し理解を深めるようにすること
が記されている（文部科学省，2017）．また，野外学
習のほかにも遠足や移動教室，博物館および資料館な
どの学校外での地層を観察する機会を設けるようにさ

れており，当該単元においても実感を伴った理解を図
るようにされている．しかし，現状の学校現場では授
業時間や露頭の適地，天候など時間的かつ予算的な影
響により，野外学習の実施は十分に行われていない（例
えば：安藤，2004；三次，2008）．仙台市内において
も，野外での調査・観察を行う学校は少ない（西城・
長島，2012）．また，馬場ほか（2019）によると教室
内に収まらない単元学習が多く含まれる生物分野およ
び地学分野の指導に困難さをもつ学生および小学校教
員の割合が他の領域と比較して多いことが報告されて
いる．そのため，本物の地層の観察や実験を行わずに
ビデオ教材を見て終わったり，教科書を読んで終わり
にしたりすることがある（例えば：藤岡，1990；神原，
2016）．このような視聴覚教材に頼る傾向は，自分
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達（児童生徒）の生活や世界と異なった自然観をいだ
かせ，身についたものとなりにくい場合が多い（藤岡，
1990）．
　野外学習が実施されない状況の代替として，教室内
に収まるスケールで地層を疑似的に再現する「地層モ
デル」といったモデル教材が多く報告されてきた（例
えば：石原，2005；神原，2016；境，2024）．これら
のモデル教材を活用し，教室内でできる限り児童生徒
の「実感を伴った理解」を促すよう工夫がなされてき
た．しかし，地学分野では野外学習を行うことで実感
を伴った理解を図ることができ，科学的な見方や考
え方（科学的素養）を養うことができると考えられて
いる（例えば：三輪，1996；下野，1998）．そのため，
野外学習の代替として教科書や視聴覚教材（ビデオや
スライド）ではなく，モデル教材に加えて本物（ある
いは標本）を活用し，より野外学習に近い教材を提示
する必要があると考えられる．
（2）地層はぎ取り標本
　地層のはぎ取り標本（以下，はぎ取り標本）とは，
地層を実物標本化したものであり，接状剥離法（はぎ
とり）が用いられている．そのほか，地質記録を保存
したまま地層を標本化する手法として離状剥離法，ブ
ロックサンプルが報告されている（石浜，2015a）．接
状剥離法は，露頭に直接接着剤を噴きつけ，ガラス繊
維や布等で裏打ちをして固化後に露頭表面を薄く剥離
させることによって地層資料を採取する手法である

（神奈川県立生命の星・地球博物館，2008）．作製さ
れた標本は実際とは鏡反転し，左右や凹凸が逆になる
ものの，地層の連続的な層位関係をそのまま実物で採
取することができ，粒径や粒子の配列などの特徴をよ
り明瞭に再現できる（例えば：紺谷，2001；植木・竹下，
2011；石浜，2015b）．地質記録を観察できる露頭は，
道路工事や開発事業などによりが消滅する可能性もあ
り（石浜，2015a），多様な地質記録を含む露頭を写真
などの間接資料や露頭の局所的な実物資料だけで，後
の再検証に耐えるように記録・保存することは困難で
ある（石浜ほか，2015）．重要な露頭の地層をはぎ取り，
実物標本として博物館等で長期間保存して後世に伝え
ていくことは，学術的にも社会的にも大きな意義があ
る（石浜，2015a）．
　はぎ取り標本を学校現場にて理科教材として活用
する報告もある（例えば：藤岡，1990；武藤・川上，

2007；植木ほか，2008）．武藤・川上（2007）は岐
阜市周辺の長良川河床におけるはぎ取り標本を児童に
提示し，観察を通して地層学習の動機づけや日常生活
との関わりを意識させる上での効果が期待されるこ
とを示唆した．また，中野（2011）は「地層宅配便計
画」システムを確立し，全国の小中学生が露頭に触れ
る機会を与えるために，はぎ取り標本の貸出を試み
た．さらに，仙台市科学館では小中学校理科での学習
用教材としてはぎ取り標本の貸出を行っている（中田，
2018）．しかし，学校現場ではぎ取り標本の普及や活
用は十分ではないことが現状である．
（3）研究目的
　本研究では，野外学習が十分に実施されていない現
状の学校教育において，理科教材としてのはぎ取り標
本を作製し，遠藤・渡辺（2024）において報告された
モデル教材と組み合わせた授業実践を行い，理論と実
践の往還を試みた．はぎ取り標本の活用を通して，児
童に日頃触れることの少ない地層に触れ，またモデル
教材での疑似的なボーリング調査を通して地層の重な
りや広がりについて実感の伴った理解を促すことを目
指す．また，はぎ取り標本およびモデル教材を活用す
る有効性について検討する．

２.	方法

（1）　はぎ取り標本およびモデル教材の作製
1）はぎ取り標本
　本研究で作製するはぎ取り標本は，2地点で試料採
取を行った（図１A）．地点1は新潟県新潟市阿賀野川
流域（37.47405000°N，141.0254444°E，標高4m）（図
１B），地点2は福島県浪江町休耕田（37.80466944°
N，139.17346111° E，標高6m）（図１C）である．な
お，本研究において試料採取を行った地点は，地権
者からの承諾を得た上で実施している．試料採取
は，幅10cm程度の１m長または３m長のジオスライ
サー（復建調査設計株式会社製）を用いた．ジオスラ
イサーとは，未固結堆積物を定方位で連続的に採取す
ることを目的に開発された方法および装置（原口ほか，
2002）であり，金属製にサンプルボックスとシャッ
タープレートを地中で重ね合わせ，地層を採取するこ
とができる．また，接着剤としてポリウレタン系樹脂
のトマック NS-10（三恒商事）およびアセトン（富士
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フイルム和光純薬）の混合液，仕上げ剤としてサンコー
ル SK-50（三恒商事）およびサンコール希釈剤（三恒
商事）の混合液を用いた．
　試料の採取は，ジオスライサー本体を振盪機あるい
はハンマーを用いて地中へ差し込み，蓋を差し込んだ
後，チェーンブロックやバールなどを用いて地上へ引
き上げる．引き上げた試料は，崩れないように包装し，
持ち帰る（図２）．
　持ち帰った試料の表面を果物ナイフで整え，接着剤
をしみ込みやすくする．接着剤を試料表面に均一に塗
布し，不織布を試料表面に覆うように敷く．その後，

再び混合液を不織布の上から塗布し，日陰で乾燥させ，
不織布ごと試料表面を薄くはぎ取る．はぎ取った試料
は，建築用ステープラーでベニヤ板合板に固定し1日
程度乾燥させる．その後，試料を板から外し，試料か
らはみ出る余分な不織布をハサミで切り取る．標本用
平板に木工用接着剤を塗布する．その上に試料を貼付
し，試料の上にベニヤ合板を置き，ハンドクランプで
接着・圧着させる．最後に仕上げ剤を試料表面に塗布
し，乾燥させ，試料表面の粒子の固定および色調の復
活をさせることではぎ取り標本の作製を行った（図３）．
　本研究において作製したはぎ取り標本は，洪水堆

図１　試料採取地点
A 試料採取を行った2地点．B 地点1（新潟県新潟市阿賀野川流域）．C 地点2（福島県浪江町休耕田）．調査地点を示す	
（赤丸）．国土地理院地図:電子国土web（https://geolib.gsi.go.jp/node/2555）を使用した．
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積物が保存されている標本6本および津波堆積物が保
存されている標本3組（2本で1組）となった（図４）．
いずれのはぎ取り標本も長さ1.5m以内であり，比較
的持ち運びが容易な教材である．なお，津波堆積物が
保存されているはぎ取り標本は，3m長のジオスライ
サーを用いて約2.7m の試料が採取された．そのため，

はぎ取り標本を1.3m と1.4m に上下で分割した．
2）モデル教材
　本研究で活用するモデル教材は，遠藤・渡辺（2024）
にて報告された方法に準ずる．これは，カラーサンドを
素材とした地層モデルであり（図５A），地層モデルにタ
ピオカストローを差し込んで疑似的なボーリング調査を

図２　ジオスライサー作業の手順
原口（2022）を一部編集したものを使用した．

図３　はぎ取り標本の作製の様子
A　ジオスライサーで地中に差し込む様子．B　接着剤を採取試料表面に塗布する様子．C　固定された試料を薄く剥離
する様子．D　試料表面に仕上げ剤を塗布する様子．
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図５　遠藤・渡辺（2024）にて報告されたモデル教材
A　作製される地層モデル，B　地層モデル内の堆積の様子を児童が考察している様子．

図４　作製されたはぎ取り標本
A　地点1（新潟県新潟市阿賀野川流域）にて採取された試料から作製した標本，B　地点2（福島県浪江
町休耕田）にて採取された試料から作製した標本（全長2.7mを1.3mと1.4mに分割した）．
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行う．また，疑似的なボーリング調査から得たデータ
を Microsoft Excel あるいは Google スプレッドシー
トで100％積み上げ棒グラフで表示（以下，ICT ボー
リングモデル）し，地層モデル内の堆積の様子を考察
用ケースに描画させ，考察させるようにする（図５B）．
さらに，疑似的なボーリング調査後，地層モデル内の
すべてのカラーサンドを取り出すことで，疑似的なは
ぎ取り標本が作製される．
（2）事前アンケートおよび授業実践
　本研究では，はぎ取り標本を用いて，仙台市内の A
小学校第６学年の児童（N＝26）に対して授業実践を
行った．事前アンケートでは，①露頭（地層）を見た
経験の有無，②学校グラウンドの地下の様子をイラス
トでの説明を求めた．
　授業実践は，小学校第６学年理科「大地のつくり（東
京書籍）」の単元計画計8時間のうち，1～3時間目に
実施した .1時間目では「がけ（露頭）がしま模様になっ
ているのはなぜか」を学習課題に設定し，2・3時間
目では「グラウンド（地層モデル）の地面の下はどの
ようになっているのか」を学習課題と設定した．
　1時間目では各班に，はぎ取り標本およびはぎ取り
標本に保存される試料と同一の砂および泥試料（どち
らも未固結）を配付し，地層（標本）中に含まれている
粒に着目させながら，課題解決に向わせるようにした．
配布試料は，粒子が固結したはぎ取り標本とは異なり，
未固結の粒子に触れることができる．その触感をもと
に実感の伴った理解を促すことを目的として配布を試
みた．なお，はぎ取り標本中の泥試料は，水分を含ん
だ状態で保存されているため，色調は比較的暗くなる．
一方，泥粒子が乾燥している状態の色調は比較的明る
くなる．本単元において，土地の中（地層）に含まれ
ている粒子の色は，課題解決に向けた一つの要素であ
り，児童らが地層を観察する上ではぎ取り標本と配布
試料での色調の違いによる混乱を避けるため，水分を
含んだ状態での泥試料の配付を行った．
　2・3時間目ではモデル教材を活用し，疑似的なボー
リング調査を通して，地層の重なりや広がりに着目さ
せ，課題解決に向うようにした．本物の地層と疑似的
な地層のモデル教材を組み合わせることで，より実感
を伴う理解ができるようにした．

３.	結果

（1）　採取試料および作製したはぎ取り標本
1）　地点1における試料の岩相
　地表-深度 0.12m は褐色シルトからなり，深度
10cm付近には植物片が含まれており，平行葉理がみ
られる．深度0.12-0.20m は上部にかけて中粒砂か
ら細粒砂に細粒化しており，深度0.20-0.32m は中
粒砂からなり，境界は不明瞭である．深度0.32-0.50m
は上部にかけて細粒砂から中粒砂に粗粒化しており，
深度0.47m付近には植物片や木片が含まれている．
深度0.50-0.78m は褐色シルトからなる．深度0.78-
0.87m はシルトまじりの中粒砂からなり，深度0.83m，
0.87m付近には細礫や中礫，植物片が含まれている．
深度0.87-0.92m は褐色シルトからなり植物片が含
まれている（図６A）．
　新しく堆積した洪水堆積物は，下部が泥層で上部は
細～中粒砂層であり，上方粗粒化を示す逆級化層理が
特徴づけられてきた（例えば：増田・伊勢屋，1985；
鈴木，1995）．また，鉛直方向への逆級化構造や一方
向流によって形成される斜交葉理や平行葉理は洪水堆
積物の一種である破堤堆積物の典型的な特徴とされる

（山田・松本，2022）本試料では，下部（0.50-0.78m）
に泥層で上部に細粒～中粒砂層の上方粗粒化したの
ちに，上方細粒化を示し（深度0.12-0.50m），さら
に泥層中に植物片が，砂層中には木片が含まれており，
洪水堆積物の特徴を示す．本試料のこの部分は，それ
ら洪水の影響を受け，形成された洪水堆積物とみられ，
令和元年（2019）台風10号の影響により阿賀野川で
は洪水に起因するものと考えられる．
2）　地点2における試料の岩相
　地表-深度0.09m は砂まじりの茶褐色シルトから
なり，深度0.09-0.19m は細粒砂からなり下部境界
が明瞭である．深度0.19-0.32m は砂まじりの砂ま
じりの黒褐色シルトで水田土壌からなり，深度0.25
付近には植物片があり，深度0.32-0.48m は有機質
砂質シルトからなる．深度0.48-0.55m は細粒砂か
らなり，境界は明瞭である．深度0.55-0.72m は泥
炭質シルトからなり，深度0.72-0.76m は極細粒砂
からなる．深度0.76-0.84m は有機質シルトからなり，
深度0.84-0.86m は極細粒砂からなり，境界は明瞭
である．深度0.86-1.05m は泥炭質シルトからなり，
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深度1.05-1.07m は灰色シルトからなる．深度1.07-
1.13m は泥炭質シルトシルトからなり，深度1.13-
1.18m はシルトまじり極細粒砂からなり多くの植物
片が含まれている．深度1.18-1.28m は砂まじりの
泥炭質シルトからなり，深度1.28-1.30m はシルト
まじりの極細粒砂からなり，上部境界は不明瞭である
が下部境界は明瞭である．深度1.30-1.35m は泥炭
質シルトからなり，植物片が多く含まれている．深
度1.35-1.36m は火山灰からなり，深度1.36-1.56m
は泥炭質シルトからなる．深度1.56-1.82m は黄褐
色シルトからなり，深度1.82-2.01m は泥炭質シル
トからなる．深度2.01-2.10m は砂まじりに褐色シ
ルトからなり，深度2.10-2.42m は灰色の極細粒砂

からなり斑状の黄褐色の極細粒砂がみられる（図６B）．
　泥層（下位）と砂層（上位）の境界が明瞭で，これは
下位層を侵食的に覆って，突発的に砂層が堆積した
とみられる（深度0.09-0.19m，0.48-0.55m，0.72-
0.86m，1.13-1.18m，1.28-1.30m）．これは，小松
原（2012）や藤原（2015）などによる津波堆積物の一
般的な特徴を示す．また，地点2の約5.5　km離れた
南相馬市小高区南部において，砂質堆積物から海側か
ら運搬されたイベント性の堆積物の存在が確認されて
いるため（角張，2017），本試料のこの部分は，津波
により形成された津波堆積物とみられる．

図６　地質柱状図および写真
A　地点1（新潟県新潟市阿賀野川流域）にて採取された試料，B　地点2（福島県
浪江町休耕田）にて採取された試料．写真は，はぎ取り標本作製後の写真．
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（2）　事前アンケート調査および実践授業
1）　事前アンケート調査
　児童らが露頭を見た経験は26名中4名と少ない状
況であった．また，児童がイメージする学校グラウン
ドの地下の様子は様々であり（図７A），イラストを
説明する語句から地層中の構成物に関する語句を抽出
すると，土やコンクリート，石などの回答が順に多く，
比較的固結したものをイメージしていることが分かる．

（図７B）．一方，教科書に取り上げられている語句の

「れき・砂・どろ」は比較的少なく，「火山灰」と回答
した児童はいない結果となった．
2）　実践授業
　はぎ取り標本は，日頃露頭の地層を見た経験のない
児童らにとっては新鮮に感じるものであった．はぎ取
り標本の観察を行うと，粒の色や大きさに着目し，は
ぎ取り標本の地層がしま模様に見えることの理由に
ついて，考えを深める姿がみられた（図８A）．教科
書に取り上げられている，「れき・砂・どろ」といっ

図７　事前アンケートの回答および抽出した構成物に関する語句
A　イラスト回答例．B　イラスト回答から抽出した地層中の構成物に関する語句．

図８　はぎ取り標本を観察する様子
A　標本に直接触って観察する様子．B　配付試料を触って標本と比較する様子．

－22－

宮城教育大学教職大学院紀要　第６号　2024



た語句を伝える場面においては，配付試料を触ったり
ルーペで観察したりしながら，粒の形や大きさに着目
し，語句と配布試料を関連付けながら確認する姿も
あった（図８B）．一方，配付した泥試料は水分を含
んだ状態であったため，砂粒子と泥粒子の大きさの違
いに気付きにくい姿がみられた．さらに，泥粒子の湿
り具合から，粒子の質感（水のしみ込み方）に着目して，

「水（雨）に近い部分（地表付近）には水が溜まりやす
いから泥の層が多い方が上（地表）なのかな？」と表
現し，誤概念を抱く姿もみられた．
　モデル教材を活用し，疑似的なボーリング調査した
活動では，ICT ボーリングモデルから地層モデル内に
堆積している地層の様子を考察用ケースに正しく描画
する姿がみられた（図９A）．作製されたはぎ取り標
本モデルと考察用ケースに描画した地層の様子を比較
し，改めて地層の重なりや広がりについて観察して理
解を深めていた．しかし，考察用ケースに描画した地
層を示す線が，各面（東西南北）で断片的になり，つ
ながりを見失っている班もあった（図９B）．

４.	考察

（1）　はぎ取り標本の活用と有用性
　本研究で作製したはぎ取り標本は，地中にある地層
を対象に作製を行った．他方，露頭を対象に作製した
はぎ取り標本（以下，露頭標本）や教材会社各社から
販売されている岩石標本もある．露頭標本の作製は，
本研究のような地中にある地層を対象にした標本作製
よりも比較的容易である．また，販売されている岩石
標本は，入手が容易であるため，学校現場の活用も期
待できる．
　一方，ジオスライサーを用いてはぎ取り標本を作製
することは，学校現場にとって一般的なものではない
ものの，以下のようなメリットはあると考えられる．
　1つ目は，ジオスライサーで採取できる地中の地層
は，はぎ取り標本として保存された粒子と同一の粒子
を取り出し，そのまま提示することができることであ
る．取り出された粒子は未固結であり，本来の粒子の
大きさや質感などを手で触り，触覚を用いた粒子の詳
細な観察が可能となる．そのため，粒子が地層を構成

図９　考察用ケースに描画された地層を示す線の抽出
A　地層のつながりを見いだしている班の考察．B　地層のつながりを見いだせていない班の考察．
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している状態（マクロ：全体的）かつ粒子が取り出し
た状態（ミクロ：部分的）の両方での提示ができる（図
10）．一方，販売されている岩石標本の多くは堆積岩
であり，ミクロ状態のみでの提示にすぎず，マクロ状
態の提示に欠ける．

　児童らが比較的固結したもので地層を構成している
とイメージする背景には，日頃遊んでいるグラウンド
や道路などの地面から想起されるものと考えられる．
また，土や石といった回答から，粒の大きさにより区
分される「れき・砂・どろ」の関係について認識が薄
い状況であることが窺える．実践授業において，児童
らは地層の観察をマクロとミクロの2つの視点で試料
比較を交互に行い，その結果往還的な観察から課題解
決に向う姿がみられた．特に，往還的な観察は粒の大
きさの違いに着目させ，「れき・砂・どろ」といった
教科書に取り上げられる語句について実感を伴った理
解を促すきっかけを与えものとなり，ジオスライサー
を用いて作製したはぎ取り標本のメリットと言えるだ
ろう．
　しかし，水分を含んだ状態の泥試料を，いわゆる「泥
だんご」状態と捉えた可能性もあり，泥粒子が砂粒子
よりも粒の大きさが小さいことに気付きにくい状況と
なった．試料の活用に際し，乾燥した試料提示が好ま
しいことが考えられる．また雨水との関係性を見出し，
誤概念を抱く状態となった．その背景には，小学校第
４学年理科「雨水の行方と地面の様子」で取り上げら
れる土（砂および泥）の粒と水のしみ込み方の違いを
学習した際の思考が用いられていた．児童はその学習

図10　観察におけるマクロとミクロの視点

経験から地層を垂直方向に捉える視点を持ち，観察を
行ったと考えられる．
　2つ目は，露頭が現れない地域においても試料採取
が可能である．沖積層のような現在の平野下を構成す
る露頭として現れない地層は，はぎ取り標本として検
討対象としづらい（髙清水ほか，2024）．露頭が現れ
ない地域においても，地層学習を視聴覚教材のみに
頼ることなく，実物の観察が可能となる．また，沖
積層は歴史記録として残されている災害（津波や洪
水，火山の噴火など）により形成された堆積物，いわ
ゆるイベント堆積物（例えば；Einsels et al., 1996：
Neuendorf et al., 2005）が保存されていることが多
い．津波堆積物を例に取り上げると，地中に保存され
る津波堆積物から，過去の津波の規模や発生時期，波
源などを得ることができ（例えば；小松原，2012：澤
井，2012），古環境の復元ができる．古環境の復元が
分かると，災害と人々の暮らしやその変化を関連付け
ることもでき，防災に有用な情報となる．なお，本研
究において作製したはぎ取り標本は，その岩相にみら
れる堆積構造と一般的に特徴づけられるイベント堆積
物の堆積構造と照合し，イベント堆積物として扱った．
今後，科学的な分析（粒度分析や全硫黄濃度分析など）
が付加されることにより，災害との関連を十分に議論
できる標本（教材）となり得る．また，津波防災に関
わる意識の変化を大きくするためにははぎ取り標本の
観察以外にも総合的な視点で思考させることが重要で
ある（小野寺，2023）．今後，科学的な分析やハザー
ドマップや自然災害データの活用などを行うことで，
防災教育教材としての活用も視野に入れることができ
るだろう．
　3つ目は，持ち運びが容易であり，直射日光下を避
ければ長期間の保管もできる．仕上げ剤が塗布された
試料表面は固結しているため，はぎ取り標本を重ねて
保管する方法もある．また，はぎ取り標本を入手して
からの継続的な負担（特別なメンテナスや更新など）
は少なく，学校現場においても長期間の活用が期待で
きる．
（2）　モデル教材の活用と有用性
　遠藤・渡辺（2024）にて報告されたモデル教材を活
用した本研究は，実際の地層と同様の素材であるカ
ラーサンドを素材として地層モデルを用いている．こ
れは，地層に含まれている粒の色や大きさの違いに気
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付きやすくなり，それらを手掛かりとして地層の重な
りの違いから地層の広がりと順を追って，思考を広げ
ることができるのではないかと考えられる．実践授業
における児童の考察時の描画では，層のつながりを
失って断片的な表現になっている班もみられた．しか
し，多くの班が各層のつながりを見いだし，奥行きを
表現できていることは，地層モデルの見える部分（疑
似的な露頭）だけで捉えるだけではなく，奥にも広がっ
ていることに着目し，表現したものであると考えられ
る．教科書やビデオ教材などのように，地層が2次元
的に表示されている教材とは異なり，モデル教材で疑
似的なボーリング調査を行うことで，体感的・体験的
に地層モデル内の地層の様子を考察し，地層の広がり

（奥行き）を捉えられるようなった．これは実感を伴っ
た理解といえるだろう．
　一方，断片的な描画となる背景には，平面的な地層
モデルの表面（疑似的な露頭）やグラフで表示された
ボーリング結果をそれぞれ独立させ，地層を2次元的
に捉えてしまうことが考えられた．また，小学校第４
学年理科「雨水の行方と地面の様子」および第５学年
理科「流れる水のはたらき」の学習内容を受け，地層
における水のしみ込み方や流れ方による土地の変化な
どの視点で，地層を垂直あるいは水平方向の平面的（2
次元的）に捉えてきた思考に起因するかもしれない．
本単元において，初めて地層の奥行きの視点が加わり，
地層を3次元的に捉えるようになっていくことになる
ため，児童らの認識も薄く，また理解も困難なケース
が考えられる（図11）．

　今後，学校現場での活用が容易で3次元表示ができ
る ICT ボーリングモデルおよび児童が地層の広がり
に着目していくような助言・指導の強化などの改善が
必要と考えられる．

図11　地層学習単元における視点の変容
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