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地層の学習における新たなアプローチ：地質構造の 3D モデリング教材の開発・実践・普及 

市川市立大洲中学校 

教諭 西澤 輝   

１．はじめに 

小・中学校理科の地球領域では，小学校理科第６学年の「土地のつくりと変化」や中学校理科

第１学年「大地の成り立ちと変化」の学習単元で，地層を含む土地のつくりについて学習する[1, 2]。

特に，中学校における地層に関する学習内容について中学校学習指導要領(平成 29 年告示)では，

理科第 1 学年における「大地の成り立ちと変化」の「(イ) 身近な地形や地層，岩石の観察」にお

いて，「地層の様子やその構成物などから地層のでき方を考察し，重なり方や広がり方についての

規則性を見いだして理解するとともに，地層とその中の化石を手掛かりとして過去の環境と地質

年代を推定できることを理解すること。」と記載されている[2]。つまり，中学校における地層に関

する学習では，地層から得られる情報を手掛かりとして，三次元的な地層の構造を理解すること

が柱の一つとされている。 

中学校理科第 1 学年「大地の成り立ちと変化」における学習では，現行中学校学習指導要領に

記載されている通り地層の三次元構造の理解が第一義的に重要であるが，教科書やプリント等の

紙面を用いた伝統的な指導方法では地層の情報を二次元的にしか提示することができない。実際

に，寺島（2016）は，教育学部理科専修の大学生を対象として 2012 年度全国学力・学習状況調査

の中学校理科の問題を回答させた結果，中学生と同様の誤答傾向があり，紙面上で地層の状態を

平面的にイメージできても，奥行きを含めて立体的に地層の傾きをイメージすることに課題があ

ると指摘している[3]。つまり，紙面の二次元的な情報を基にした学習では，「重なり方」と「広が

り方」といった地層の三次元構造を理解することに課題があると考えられる。 

また，公立小・中学校における地学分野の野外実習の実施率の低迷が複数の先行研究によって

明らかになっている[4, 5]。特に，中学校における地層の観察を目的とした野外実習については，実

施のための時間の確保が困難であることや適当な露頭がないことなどから現実的には実施が難し

いと指摘されている[6]。すなわち，中学校における地層に関する学習では，実際に地質試料に触れ

ることなく指導する場合が多いと考えられる。 

当該単元の学習に関しては，地層の三次元的な構造を理解させるために，寒天を使った模型教

材が開発されているが，地層の「広がり方」を面的に表示してその理解を促進する教材や，実際

の地質データに基づいて三次元的に可視化する教材は，現時点では報告されていない。そこで本

研究では，地層の三次元構造を視覚化し，地層の重なり方や広がり方の理解を促進する教材（以

下，3D モデリング教材）を開発した。 

さらに，この教材の開発にあたっては，学校が保持している地盤のボーリング試料や自治体で

公表されている地質データなどの活用を念頭に置いて，全国の小・中学校で活用可能なものとな

るようデザインした。これにより，地学教育の問題点として従来から指摘されてきた，地域格差

や地域ごとの事情に起因する地層に関する学習の不平等性の解消に寄与するものと考えられる[4-

6]。 



2 

 

２．教材の開発 

２－１．3D モデリング教材の機能と使用方法 

本教材は，三次元空間に柱状図を表示し，柱状図間の同じ岩相の地層を面的につなげて表示す

ることで，地層の「重なり方」と「広がり方」の理解を促進するようにデザインされた。 

本教材の使用方法は，①三次元空間のスケールの設定，②二次元平面における地点の座標の設

定，③地点ごとの地層の岩相・層厚（＝地層の厚さ）の設定，④面的に表示する地層の登録の 4 つ

の手順からなる（図 1）。 

 

 

 
図１ 教材を使用する際に表示されるウィンドウ。 

手順①から④における入力内容は，２章２節に後述する仮想的な堆積場のデータの一部である。 
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手順①では，柱状図の二次元平面内の位置，すなわち座標を設定する。ここでは，実際の地質

データを活用することを想定してその座標を２種類の方法で設定できるようにした。１点目は，

ボーリング試料や自治体で公表されている地質データを活用することを想定し，地点の座標を緯

度・経度で設定できるようにした。２点目は，地点ごとの緯度・経度がほとんど変わらないよう

なごく狭い面積の地質データを表示できるよう，その座標をメートル単位で設定できるようにし

た。座標をメートル単位で設定する場合には，二次元平面内に任意の原点を設定し，各地点の座

標を入力することとした。 

手順②では，手順①で設定したスケール（緯度・経度もしくはメートル単位）にあわせて，柱

状図を表示する地点の名称とその座標を登録する。 

手順③では，地点ごとの柱状図を作成するのに必要となる地層の岩相と層厚の２種類のデータ

を設定する。岩相は，小中学校の理科の教科書に記載されているものを参照し，砂岩層，泥岩層，

れき岩層，石灰岩層，凝灰岩層・火山灰層，ローム層，その他の層の７種類から選択できるよう

に実装した。 

手順④では，手順①から③で設定した各地点の柱状図の情報をもとに，同じ岩相の地層をつな

げて面的に表示するための設定を行う。まず，最初に任意の 3 地点を選択し，3 本の柱状図の同

じ岩相の部分をつなげることとする。 

 

２－２．3D モデリング教材の実践 

3D モデリング教材の実際の挙動について記す。ここでは，教材の機能を紹介するために仮想的

な堆積場を設定した。具体的には，仮想的な堆積場を，火山灰層を含む砂泥互層（すなわち，海

底で砂岩層と泥岩層が交互に堆積し，一部に火山灰層を含む堆積物）とした。また，座標平面上

における地点 A から地点 E の 5 つの地点を設定した。各地点の座標を表１に，岩相柱状図を図２

に示した。 

表 1 及び図 2 に示したデータに基づいて 3D モデルを作成した（図 3）。図３C には地点 A か

ら C の一番表層に近い砂岩層をつなげた面（3D モデル）を，図 3D には，同じく地点 A から C

の一番表層に近い砂岩層，第 2 層の泥岩層，第 3 層の凝灰岩層・火山灰層の 3 つの地層をつなげ

た面（3D モデル）を示した。 

図 3 では，三次元空間内の鉛直方向（Z 軸方向）を堆積物の深度とし，各地点の柱状図を三次

元的にモデリングしている。各画面をドラッグすることで，任意の角度で 3D モデルを見ること

ができる。また，図 3C に示した 3D モデルを，その他の地点の組み合わせにも適用すれば，地

層の「広がり方」の理解が促進されると考えられる。また，図 3D に示した 3D モデルでは，凝

灰岩層・火山灰層をかぎ層とすることで，それ以外の地層（砂岩層及び泥岩層）がほかの地点の

どの地層と接続するのかを判断することができる。これによって，地層の「重なり方」の理解が

促進されるものと考えられる。 
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表 1 仮想の堆積場の条件設定 

 

 

 

 

 
図２ 仮想的な堆積場に関する情報。 

A：地点 A から E の座標平面上の位置。B：地点 A から E の柱状図。 

 

 

地点名 X 座標（m） Y 座標（m） 

地点 A 2 4 

地点 B 2 6 

地点 C 5 4 

地点 D 5 6 

地点 E 7 8 
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図３ 仮想的な堆積場のデータをもとに表示した地層の 3D モデル。 

基準面における各地点の標高はすべて 0 m とし，標高の補正の必要がない条件とした。A：真南か

ら見た場合の地層の 3D モデル。B：南西から見た場合の地層の 3D モデル。C：地点 A から C の 3D

モデルのうち，一番表層に近い砂岩層をつなげて面的に表示した 3D モデル。面的に表示することで

地層の傾きを三次元的に表示することができる。D：地点 A から C の 3D モデルのうち，一番表層に

近い砂岩層，泥岩層，凝灰岩層・火山灰層の 3 つの地層をつなげて面的に表示した 3D モデル。 

 

 

３．授業実践 

３－１．対象者の概要 

開発した教材の効果を予察的に検証するために，教材を用いた授業実践を行った。授業実践

は，東京都内公立小学校（2 校）の理科の授業において，第 6 学年の児童 60 名を対象に行った。

児童は学習用端末を日常的に使用しているため，教材の利用を含む端末の操作は円滑に進められ

た。 
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３－2．授業構成と学習内容 

児童の通う小学校が建っている土地の下にも地層が広がっていることを見出すことを授業の目

的とし，1 時間構成で行った。はじめに，小学校が立っている土地に関する映像を視聴し，土地が

層を形成していることを見出した。その後，自分たちの学校周辺の土地の様子を見て気付いたこ

とを話し合い，小学校が建っている土地以外の地域の土地の下にも，地層が広がっているのか問

題を設定し，紙の資料を基に分かることを記録したり話し合ったりした。その後に，開発した地

層３D モデリング教材を使用した。まとめとして，地域の土地の下にも地層が広がっていること

や地層の厚さが違うことなどを確認した。 

３－2．授業構成と学習内容 

開発した教材の教育効果の評価を目的として，授業実践後に児童全員を対象として，児童本人

の同意を得たうえで Google Forms を用いたアンケート調査を実施した。アンケートの質問項目

は，吉川ほか（2016）を参考に作成した[7]。具体的には，当該授業に対する楽しさ，理解度，積極

性，興味の 4 項目について，その度合いを「よくできた」，「できた」，「ややできなかった」，

「できなかった」の 4 件法で調査した。 

アンケート調査の結果，無回答の児童が 2 名おり，授業に対する質問 4 項目における肯定的な

項目（「よくできた」および「できた」）を選択した児童は，楽しさが 94.8 %，理解度が 93.1 %，

積極性が 89.7 %，興味が 94.8 %であった（図４）。いずれの項目においても，肯定的な回答者の

割合は約 90 %となっており，児童の学習に非常に効果的であると考えられる。しかし，児童が地

層の「重なり方」や「広がり方」などの学習内容をどの程度理解しているのかは明らかになって

いないため，今後のさらなる検証の余地がある。 

 

 
図４ 授業実践後のアンケート調査の回答結果。 
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５．まとめ 

本研究では，三次元構造の理解が第一義的に重要である地層の学習において，教科書やプリン

ト等の紙面を用いた従来の伝統的な指導方法では地層の情報を二次元的にしか提示できなかった

現状を打破するために地層を三次元的に表示する 3D モデルを開発した。小学生を対象とした授

業実践により得られたデータをもとに予察的考察として，教材を用いた授業の楽しさ，教材を用

いたことによる学習内容の理解度，教材を用いたことによる授業内容への積極性および学習内容

への興味のいずれの項目においても正の影響を及ぼしていると考えられる結果を得た。しかし，

児童が地層の「重なり方」や「広がり方」などの学習内容をどの程度理解しているのかは明らか

になっていないため，今後のさらなる検証の余地がある。 

６．附記 

今後，本研究にて開発した教材による教育効果の詳細について，本教材のアクセス方法ととも

に公表予定である。 
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プレスリリース 

1) 「糞化⽯の中にある糞化⽯」ができる条件を数理モデルで解明〜深海の底⽣⽣物の糞⾷⾏動

の要因を読み解く〜 https://www.chiba-u.ac.jp/about/files/pdf/20230320_1.pdf  
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