
岩手県立総合教育センター教育研究(2001)

主 題 研 究

理科におけるマルチメディアとネットワークを
活用した教材の開発に関する研究

科学産業教育室 関 向 正 俊

○ 研究協力校

東和町立東和中学校

研究の概要

キーワード：理科 教材開発 マルチメディア インターネット

ネットワーク シミュレーション

実感を伴った理解

この研究は、理科において、従来時間的、空間的に観察、実

験が困難と思われる事象について教材を開発し、理科の学習指

導の改善に役立てようとするものである。

そのため、今年度は地学領域の地震の学習において、マルチメ

ディア教材、地震シミュレーションソフト、そしてコンピュータ

。 、と簡易センサーを用いたモデル実験装置の開発を行った さらに

測定データをネットワークを介して共有する方法についても考察

を加えながら、授業実践をとおしてその有効性を検討した。

その結果、生徒は開発した教材に対して有用感をもつととも

に、実感を伴った理解を深めることができ、教材の有効性が確

かめられた。
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はじめに
、「 、 」 、学習指導要領の改訂のポイントの中では 自ら学び 自ら考える力を育成すること が重視され

コンピュータや情報通信ネットワーク等の積極的な活用を図りながら、各教科での体験的な学習や問

題解決的な学習の充実が求められています。

しかし、児童生徒一人一人に事象に対する問題意識をもたせたり、科学的な考え方を高めたりして

いくためには、観察・実験を欠くことはできませんが、自然事象の中には、非常にゆっくりとした変

化をするもの、観察に長時間を必要とするもの、空間的に離れた地点からのデータ収集を必要とする

ものなどがあり、授業では扱いにくい現状にあります。

このような状況を改善していくためには、ミクロの世界や時間を縮めて撮影したものをコンピュー

タのマルチメディア機能を活用して教材化したり、遠隔地の測定データをコンピュータ画面上にリア

ルタイムに表示しデータベース化したりすることができるネットワークを活用した教材の開発が必要

です。

そこで、この研究は、理科において時間的、空間的に従来は観察・実験が困難と思われた事象につ

いて、マルチメディアとネットワークを活用した教材を開発、提供することにより、理科の学習指導

の改善に役立てようとするものです。

Ⅰ 教材の開発に関する基本的な考え方
１ 地学領域におけるマルチメディアとネットワークを活用した教材の必要性

小・中・高等学校の理科（地学）の学習においては、身の回りに起こっている様々な地学事象を直

接観察、観測することが重要であり、その活動から地球内部の構造や特性を探究しようとする意欲や

科学的な考え方などが育つと考えます。

しかし、地学領域の学習は、岩石標本などを教室に持ち込んだり地層の観察は野外で行うことがで

きても、地震や火山の噴火など突発的な現象を学校の授業の中で扱うことは難しく、また、地層や地

形の形成についても時間的、空間的なスケールが長大なため、断片的な観察だけではその規則性や特

性をとらえることが難しいのが現状です。

そこで、いつ起こるかわからない突発的な地球規模の現象（地震）について、マルチメディア教材

などを活用することにより、時間的、空間的スケールを縮め、より鮮明かつ詳細な擬似観察並びにモ

デル実験等が可能になり、児童生徒の興味・関心を高め、理解を深めることができると考えます。さ

らに、ネットワーク（インターネット、ＬＡＮ）の活用をとおして、幅広く情報を収集比較すること

や、実験の結果を迅速に共有、集約することにより、事象の規則性についての認識が深まるものと考

えます。

２ 時間的、空間的に観察、実験が困難な事象について、実感を伴った理解についての基本的な考

え方

(1) 時間的、空間的に観察、実験が困難な事象についてのとらえ方

自然事象には、動植物、土・水・空気、太陽や光、石や化石などの自然界にあるものの事物やそこ

に生起する現象があります 。それらの自然事象の中には、非常にゆっくりと変化するため始まりか１ ）

ら終わりまで時間を要するもの、逆に瞬時に現れたり、起こったりして非常に短い時間で終了してし
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まうもの、いつ起こるか予測困難なもの、さらには非常に広範囲で起こるためその全容を把握するこ

。 、 、 、とが困難なものなどが含まれています このような自然事象をまとめ 理科の学習において 時間的

空間的に観察、実験が困難と思われる事象とし研究を推進することとしました。

(2) 実感を伴った理解についての基本的な考え方

、 （ 、「 、 、新理科教育用語辞典・増補版によると 理解 understanding)とは 一般に ある対象について

その存在やそれがもっている性質、他のものとの関係などの意味を、自力または他の助けによって明

。 、 、 、らかにしていくことである 理科の場合は 例えば 温度計の使い方を理解するということであれば

それが何を明らかにするものであるのか（存在の理由 、どうやって使うのか（他の物との関係 、） ）

どういう仕組みになっているのか（性質）などを明らかにしていくことである 」 と記されていま。 ２）

す。また、文部省小学校課教科調査官角屋重樹氏(初等教育資料 No,691,1998)は実感を伴った理解に

ついて「児童が納得しながら自然の事象を理解していくことである。このためには、学習内容を日常

生活とより一層関連付けて、児童が経験や体験をもとに自然の事象を意味付けたり関係付けたりしな

がら理解していくことが必要となった。そこで、学習内容を日常生活と一層関連付けることとなって

いる 」 と解説しています。それらを鑑みながら「実感を伴った理解を深める」ことについて次の。 ３ ）

ように解釈し研究を推進することとしました。

(3) 時間的、空間的に観察、実験が困難な事象と実感を伴った理解の関係

時間的、空間的に観察、実験が困難な事象について指導していく際、図録を用いた説明、過去のデ

、 。ータを用いた分析作業 ＶＴＲなどの記録映像の提示など指導の手だてが限られているのが現状です

そのため児童生徒はそれらの事象に対して興味・関心や問題意識をもちにくかったり、直接データを

収集し調べることができなかったりするため、事象についての規則性、性質を自ら浮き彫りにするこ

ともできず、その事象が日常生活と深くかかわっていることを認識できずにいる場合が多いと考えま

す。その結果として児童生徒は時間的、空間的に観察、実験が困難と思われる事象についての実感を

伴った理解を深めることができない現状にあると考えました。

そこで、新たな指導の手だてとしてマルチメディアとネットワークを活用した教材を開発し、用い

ることにより、児童生徒の「自然事象への関心・意欲・態度 「科学的な思考 「観察・実験の技」、 」、

能・表現 「自然事象についての知識・理解」が各学習段階において徐々に高められ、実感を伴っ」、

た理解が深まるであろうと考えました。

３ 基本構想図

開発教材を活用して、児童生徒が時間的、空間的に観察、実験が困難な事象についての実感を伴っ

た理解を深めるための基本構想図は以下【図１】のとおりです。

「実感を伴った理解を深める」

学び得た知識が日常生活と深くかかわっていることを認識し、自ら生活のな

かに積極的に応用していこうとする姿勢が見られたとき実感を伴った理解が深

まったと解釈する （関向）。
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【図１】時間的、空間的に観察、実験が困難な事象についての実感を伴った理解を深めるための基本構想図

理科において時間的、空間的に従来は観察、実験が困難と思われる

自然事象
・始めから終わりまで時間を要する ・いつ起こるか予測困難
・離れた地点でのデータを比較をしなければならない ・瞬時に現れる等

【児童生徒の実態】 【指導の実態】
それらの事象に対して問題意識を 授業の中で児童生徒に観察、実験
もちにくかったり、実感を伴った理 させることが難しいため、指導の手
解を深めることができない だてが限られており、実感を伴った

理解を深めることが難しい

段 階 児童生徒の活動 指導の手だて
（地震の学習の場合）

「見つける」 ・事象を見つける 立体感のあるリアルな画像
「経験する」段階 ・事象を経験する

マ※画像及び動画を活用したマルチメディア教材
ル
チ
メ「もつ」段階 ・興味・関心をもつ より詳細かつ鮮明な動画
デ・目的意識をもつ
ィ・推論し仮説をもつ
ア
と
ネ断片的な観察→連続的な観察
ッ「調べる」段階 ・観察 実験を行い、 、
トデータを収集し、調
ワべる

ー

ク瞬時に起こる現象を分析
を
活「まとめる」段階 ・データをまとめ、 ※簡易振動センサーと振動分析ソフトを用いた地震モデル実験教材
用分析するとともに推
し論・仮説の検証を行
たい、事象についての シミュレーション
教規則性、性質をうき
材ぼりにする ※地震シミュレーション教材「東北地震Ｓｉｍ」

データの収集、交換、蓄積
「結びつける」段階 ・事象が日常生活と

※測定データの共有とその活用を目的としたネットワークシステム深く関わっているこ
とを認識し、自らの
生活のなかに積極的
に応用する 学校・教室外と交流

【期待される児童生徒の姿】
児童生徒は、時間的、空間的に観察、実験が困難な事象についての

を深める実感を伴った理解

科学的な思考自然事象への
関心 意欲 態度・ ・

観察・実験の
技能・表現

自然事象につい
ての知識・理解

今までの指導の手だて
・図録を用いた説明
・過去のデータを用いた
分析作業
・映像の記録の提示 等
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Ⅱ 基本構想に基づく教材の開発
１ 画像及び動画を活用したマルチメディア教材

(1) 作成のねらい

観察、実験が困難な事象である地震の学習にお

いて、その導入として動画や立体感のある画像を

用いることにより、地震によって起こる災害や大

地の変化に関心をもたせることが主なねらいです。

また、教室と気象庁などのサイトをインターネ

ットで結び、刻々と蓄積される地震情報に触れさ

せることで、今後学習する内容が防災上重要な知

識で、日常生活に大きく役立っていることを実感

させるねらいもあります 【図２】は作成した教材。

のトップページです。

(2) 作成にあたっての留意点

使用環境として、現在展開されているミレニアム・プ

ロジェクト「教育の情報化」を念頭に置き、インターネ

ット接続環境において１台のノートパソコンと表示用液

。晶プロジェクターを使うことを前提として作成しました

(3) 教材の概要

この教材は「ホームページビルダー2001」で作成した

ものです。また、立体画像については撮り貯めておいた

「 」画像などをアナグリフ画像作成ソフト Anaglyph Maker

（関谷隆司氏：フリーソフト）を用いて加工し作成しま

した。このソフトは 「ステレオeye.com」(http://www.、

stereoeye.com/)からダウンロードできます 【図３】は。

（ ）岐阜県の有名な濃尾地震による根尾谷断層 水鳥断層崖

で撮影してきた写真を加工したものです。

(4) 工夫した点

迫力のある画像や動画のみでなく、前述の立体画像を

取り入れました。この立体画像はアナグリフ画像と呼ば

れ、赤と青のセロファンを左右に貼り付けたメガネを通

して立体的に見ることができるものです 【図４】は制。

作した立体視用の赤青のメガネです。平面的な画像を立

体視することにより、地形の特徴や日本列島直下の深さによる震源分布の違いなどを全員同時に大き

な画面で確認することができます。また、ブラウザを利用し、インターネット 接続環境にあれば地

震に関する最新情報が表示できるようにしました。さらに、導入時のみでなく、地震の学習全体を通

してワンポイントで活用できるような画像や情報を盛り込んだことも工夫した点です。

【図２】トップページ

【図３】根尾谷断層立体画像

【図４】立体視用赤青メガネ
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２ 地震シミュレーション教材「東北地震Ｓｉｍ」

(1) 開発のねらい

いつ発生するかわからない自然事象の一つで

ある地震を、様々な条件の下でシミュレーショ

ンすることにより、地震波の伝わる規則性に気

付かせることが主なねらいです。

(2) 開発にあたっての留意点

操作の単純化（マウスのみの操作）を図るこ

とにより、入力によるミスを少なくし、集中し

て学習に臨めるよう配慮しました。また、シミ

ュレーションの内容を直感的にとらえられるよ

うにするため、極力、画面上に表示される数値

や文字の量を少なくし、グラフ等も織り交ぜなが

らビジュアルなものにするよう配慮しました。そ

して、シミュレーションの結果を見るだけでなく

記録として残し、利用できるようにしました。

(3) 開発教材の概要

この地震シミュレーション教材「東北地震Ｓｉ

ｍ」はMicrosoft Visual Basic 6.0で開発したも

のです 【図５】地震発生ボタンを押すことによ。

り東北地方の地図上で地震を発生させることがで

きます。地震波が広がる様子を視覚的に確認でき

るとともに、地図上の任意の観測地点Ａ，Ｂ，Ｃ

をドラック移動させることにより、震源距離を変

化させながら観測する地震波形を視覚的にとらえ

ることができます 【図６】は開発したプログラ。

ムの一部です。

(4) 特徴

様々な条件下でのシミュレーションがビジュア

ルに現れるため、個に応じた学習形態において用

いられるのはもちろんのこと、演示型の指導場面

やグループ毎に課題を解決していく学習形態にも

十分活用できることが特徴の一つです。また、初

期微動部分をドラックすることにより観測地点か

ら震源までの距離が推測できる機能を備えていま

す。したがって、３観測地点の初期微動継続時間

から震源を特定する高校地学の学習においても十

分に活用できると考えます 【図７】。 【図７】震源の特定場面

【図６】プログラムの一部

PrivateSubCommand1_Click()
shinx=Int((750-(50)+1)*Rnd+(50))
shiny=Int((950-(50)+1)*Rnd+(50))
command9_Click
EndSub
PublicSubCommand2_Click()
Timer1.Enabled=False
Picture2.AutoRedraw=False
Picture3.AutoRedraw=False
Picture4.AutoRedraw=False
Form2.Picture1.AutoRedraw=False
Form5.Picture1.AutoRedraw=False
Image1.Left=lx-10
Image2.Left=mx-10
Image5.Left=nx-10
Picture2.ToolTipText="初期微動継続時間をドラックしてみよう"
Picture3.ToolTipText="初期微動継続時間をドラックしてみよう"
Picture4.ToolTipText="初期微動継続時間をドラックしてみよう"
EndSub
PrivateSubCommand3_Click()
Form2.Show
EndSub
PrivateSubCommand4_Click() '三陸沖
shinx=Int((780-(700)+1)*Rnd+(700))
shiny=Int((850-(250)+1)*Rnd+(250))
command9_Click
EndSub
PrivateSubCommand5_Click() '宮城県沖
shinx=Int((750-(700)+1)*Rnd+(700))
shiny=Int((1000-(850)+1)*Rnd+(850))
command9_Click
EndSub
PrivateSubcommand6_Click() '日本海中部
shinx=Int((100-(10)+1)*Rnd+(10))
shiny=Int((700-(400)+1)*Rnd+(400))
command9_Click
EndSub
PrivateSubcommand7_Click() '岩手県内陸
shinx=Int((550-(450)+1)*Rnd+(450))
shiny=Int((750-(400)+1)*Rnd+(400))
command9_Click
EndSub
PrivateSubcommand8_Click()
Beep
strMessage="プログラムを終了してよいですか？"
strTitle="終了確認"
intReturn=MsgBox(strMessage,vbOKCancelOrvbQuestion,strTitle)
IfintReturn=vbOKThen
Form2.Cls
End

【図５ 「東北地震Ｓｉｍ」画面】
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(5) 工夫した点

条件を変えることによって発生した地震のデータを白地図に出力し、それを使って震度分布の色塗

りや等発震時曲線を描くなどの学習活動ができるよう工夫しました 図11 これにより 今まで 長。【 】 、 「

野県西部地震」などのある特定のデータをもとに行っていた活動が、様々な条件の下で繰り返し、何

度でもできるようになり、技能面での向上に役立つものと考えます。また、活動後のシートは評価に

用いることも可能であり、ノートなどに貼り付け学習の記録として残すなどの利用方法も考えられま

す。

(6) 教材の活用方法

ア 規則性の発見や内容の理解を深める

「表示・非表示」

「 」や 設定可能な条件

の切り替えを組み合

わせることにより以

下の事項について規

則性の発見や内容の

理解を深めることが

できると考えます。

【図８】初期微動継続時間と震源距離の関係 【図９】震源の深さの設定

【図10】Ｍ設定

規則性の発見や内容の理解を深められると考えられる事項
① 地震発生と同時に２種類の波が発生すること
② ２種類の波は速さが異なること
③ ２種類の波の到達と観測地点で観測する地震波形の関係
④ 初期微動継続時間の意味
⑤ 初期微動継続時間と震源距離との関係
⑥ 震源距離とゆれの大きさの関係
⑦ 震源の深さとゆれの大きさの関係
⑧ マグニチュードとゆれの大きさの関係
⑨ 震源の特定方法
（ ）震源を推定するのに初期微動継続時間が用いられていること

設定可能な条件
① 発生場所（震央 ・・・・ポイント指定、地域指定で発生、ランダムにも発生）
② 観測地点・・・・・・・・Ａ，Ｂ，Ｃの３地点をドラックで自由に変更可能
③ 震源の深さ・・・・・・・0km～100kmまで10kmきざみで設定可能【図-９】
④ マグニチュード・・・・・Ｍ6.0～Ｍ8.0まで0.5きざみで設定可能【図-10】

表示できるもの

、 、 （ ）① Ｐ波 Ｓ波の広がる様子・・・・・・・・・・・地表面 地殻断面 非表示可能

② Ａ，Ｂ，Ｃ地点での観測地震波形・・・・・・・ 非表示不可）（

③ 発生場所（震央 ・・・・・・・・・・・・・・・ 非表示可能）） （

、 【 】（ ）④ 固定観測地点データ・・・３１ヶ所の震度 Ｐ波到着時間 図-11 非表示可能

⑤ 初期微動継続時間と震源距離の関係のグラフ・・・ 図-８ （非表示可能）【 】
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イ 出力した学習シートとその利用例

【図11】は震央東経140.8度、

北緯41.02度、震源の深さ10ｋ

ｍ、Ｍ＝7.0の条件で発生させ

た結果をプリンタ出力したもの

です。これを用いて震度別に各

観測地点を色塗りさせるととも

に、Ｐ波到着時間をもとに等発

震時曲線を描かせると【図12】

のようになります。これらのシ

ートを評価するとともに、学習

。の記録としてノートに残します

ウ 活用上の留意点

本シミュレーションはあくまでも地震という現象を実際

に観察、観測すべきところを時間的、空間的に観測が困難

なため、それを補う目的で開発したものです。よってシミ

ュレーションのみをコンピュータの画面で見せることのな

いよう、例えば波動実験装置や地震計【図13】など波の伝

わる仕組みや、それをとらえる機器を直接ふれさせるなど

して地震のイメージをふくらませてやる配慮が必要と考え

ます。

３ 簡易振動センサーと振動分析ソフトを用いた地震モデル実験教材

(1) 開発のねらい

モデル実験装置を用いて擬似的に地震を発生させ観察、観測することにより地震波にも同様の規則

性があることに気付かせることが主なねらいです。

(2) 開発にあたっての留意点

開発にあたって留意した点

は①身近な材料を用いて制作

できること、②手軽に計測で

きること、の２点です。②に

ついては従来、シリアルポー

トを利用した計測の場合、A-D

コンバータ等が必要となり、

その製作や入手が面倒でした。

今回はそれを用いることなく

手軽に計測できる装置にする

よう配慮しました。
【図14】実験装置のしくみ

PCマイク端子へ・・・振動分析ソフトで表示

簡易振動センサー部分

地震モデル実験パネル部

脚部

クッション

セラミックイヤホン
くぎ

接合は瞬間接着剤で木片

木片とパネルは両面テープで接着固定

鉄球

波の伝播

【図13】地震計の観察

出力した学習シート 作業後のシート【図11】 【図12】
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(3) 開発教材の概要【図15 【図16】】

地震（振動）をモデル実験装置を用いて擬似的に発生

させます。そして、新たに開発した簡易振動センサーで

波の伝播をとらえ、コンピュータで分析しその規則性を

見つけさせようとするものです 【図14】。

。一般に空気中を伝播する波は音として知られています

空気中を伝播する音は体積波（Body Wave)のうちの疎密

波であり縦波ともよばれます。同様に地球内部を伝播す

る様々な地震波のうちで、最も早く伝播する波をＰ波(P

rimary Wave)といい、この波も疎密波（縦波）です。音

は空気中のみではなく、液体や固体中でも伝播します。振動は気体中や液体中では疎密波としてのみ

伝播しますが、固体中では剪断波（横波）や表面波としても伝播します。この剪断波（横波）は疎密

波（縦波）に比べ伝播速度が小さく、遅れて到達する特徴をもっています。地震発生と共に初期微動

（Ｐ波）に比べ遅れてやってくる主要動（Ｓ波）はこの剪断波（横波）です。身近な物体（固体）に

物をぶつけたりした場合、瞬間的な衝撃により疎密波と剪断波が同時に発生すると考えられます。当

、 （ ）然 伝播速度に違いがあるため衝撃を加えた位置 震源

からの距離に応じて二つの異なる波の到達する時間に差

が生じるはずであり、その差は空間的、時間的スケール

こそ小さくなるものの、地震が発生した場合に観測され

る初期微動継続時間と全く同じ意味をもつと考えられま

す。

時間的、空間的にスケールが小さくなるとともにその

現象が瞬時に終了するため、それを観測するためには微

弱な振動をとらえるセンサーとそれを分析、表示するソ

フトが必要となります。そこで本研究では、圧電効果を利用した電気機器であるセラミックイヤホン

（昔はクリスタルイヤホン）を用いた簡易振動センサーと、1/10000秒まで測定可能な振動分析ソフ

トを考案、開発し、地震モデル実験パネルと組み合わせました。このセンサーと開発ソフトを用いる

ことにより従来のA-Dコンバータ等を用いシリアルポートを利用した計測の場合と比べマイク端子に

プラグを差し込むだけで手軽に計測できるようになりま

した。地震モデル実験装置として振動センサーとコンピ

ュータによる分析ソフトを組み合わせたものは、全国的

にも例がなく、本教材は今後、新学習指導要領の実施に

伴い拡充していくであろう探究的学習にも十分に活用で

きるものと考えます。

ア 簡易震動センサー部分【図17】

セラミックイヤホンの振動板部分を木片に打ち込んだ

釘の頭の部分に直接瞬間接着剤で固定したものです。こ

れにより、パネル内部を伝わってきた振動を電気信号と

【図16】センサーを設置したところ

【図15】実験装置全景

【図17】簡易振動センサー
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してコンピュータに取り込むことが可能となりました。また、センサーに空気中を伝わる振動が作用

しないようにフィルムケースを利用してカバーをかけました。

イ 振動分析ソフト【図18】

振動分析ソフト「音波見聞録」はMicrosoft Visual

Basic6.0で開発を行いました。波形分析用のソフトは

フリーウェアーとして数多く出回っているものの、と

らえた波形の一部分の時間を1/10000秒まで測定できる

ものがありませんでした。今回開発した計測ソフトは

中学生でも簡単に扱えるよう数値入力をいっさい必要

とせず、クリックとドラックのみで操作できるように

配慮しました。

ウ 地震モデル実験パネル

パネル部分は、加えた衝撃が波として伝わっていく媒体です。し

たがって、媒体の材質、および厚さ等により伝播していく条件が異

なってきます。一つ一つ実験を積み重ね、身近で入手しやすい材料

の中から、①伝播速度が比較的小さく、②異なる波の伝播速度の差

がなるべく大きく、③振動が減衰しにくく、④広い面積を有し、⑤

安価で加工しやすいもの、という条件を満たすものとして当初、発

砲ポリスチレン等も考えましたが、結局４ｍｍ厚のベニヤ板を選定

し、接合、使用することとしました。

エ 振動発生手段【図19】

パネル部分に振動を発生させるために衝撃を加える方法として、

どこでも手に入り質量が同一の鉄球（パチンコ玉）を用い、パネル

下部から手動でぶつける方法を選択しました。

オ その他の工夫した点

実験パネル部分は地表面をイメージし易いよう、東北地方の地図を水性塗料で描き、主要観測地点

を表示しました 【図15】。

４ 測定データの共有とその活用を目的としたネットワークシステム

このネットワークシステムには本研究と同名の平成１２年度理科教育室主題研究の中で開発された

イントラネットを使用したクライアントとサーバーソ

フトを用いました。このシステムの特徴としてイント

ラネット上にある各班のデータをサーバーに順次送る

ことにより、多くの観測データをまとめグラフにでき

る点があげられます。このシステムはExcelVBAによっ

てつくられているためOffice2000がインストールされ

ていることが必要となりますが、LANケーブル、もし

くは無線LANで各コンピュータをつなぐことにより動

作可能となります。

【図20】クライアント画面

【図19】衝撃を加える

【図18】振動分析ソフト
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Ⅲ 基本構想に基づく指導試案の作成
１ 指導試案の概要

(1) 指導目標

時間的、空間的に観察、実験が困難な事象（地震）において、開発した教材を活用することにより

生徒の実感を伴った理解を深める。

(2) 指導計画への位置づけ

単元「大地の変化」における「ゆれ動く大地」の学習で行う。

(3) 指導の展開

２ 検証計画の概要

指導試案に基づいた授業実践により、開発した教材を活用したことによる仮説の有効性を確かめる

ために【表１】の計画に基づいて検証を進めることとしました。

時 学習内容 学習活動 主な教材

・異なる波の発見 ・地震のゆれと被害を知る ・動画を活用したマルチメ

・波動実験装置によるゆれの実験 ディア教材

１ ・２つの波の速さの違いを で測・波動実験装置ストップウォッチ

ネットワークコンピュータ定し，コンピュータに入力する ・

・２つの波の特徴について確認する

・地震のゆれと伝わり ・地震に関する名称を知る ・地震計

シミュレーションソフト方 ・地震計の観察 ・開発地震

・震度とゆれの度合いを調べる

２ ・震度別に色塗りをする

・等発震時曲線を描く

・震央を推定する

・マグニチュードと震度の関係について

調べる

・初期微動継続時間と ・初期微動継続時間と震源距離との関係・簡易振動センサーと分析

震源距離との関係 をモデル実験装置を用いて調べる ソフトを用いた地震モデ

３ ・初期微動継続時間と震源距離との関係 ル実験装置

ネットワークコンピュータを確認する ・

・実際の地震のデータと比較する ・動画を活用したマルチメ

・日常生活に役立つことを考える ディア教材

【 表 １ 】 検 証 計 画 の 概 要

検 証 項 目 検 証 内 容 検 証 方 法

１ 時 間 的 、 空 間 ・ 自 然 事 象 （ 地 震 ） へ の 興 味 ・ 関 心 事後テスト

的 に 観 察 、 実 験 が ・ 自 然 事 象 （ 地 震 ） に つ い て の 知 識 ・ 理 解 感 想 文

困 難 な 事 象 に つ い ・ 学 び 得 た 知 識 が 日 常 生 活 と 深 く 関 わ っ て い る 事 前 ・ 事 後 調 査

て の 実 感 を 伴 っ た こ と の 認 識 感 想 文

理 解 ・ 日 常 生 活 へ 応 用 し よ う と す る 姿 勢

２ 開 発 教 材 へ の ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ソ フ ト に 対 す る 有 用 感 事 後 調 査

有 用 感 ・ 地 震 モ デ ル 実 験 装 置 に 対 す る 有 用 感 感 想 文

・ 測 定 デ ー タ の 共 有 シ ス テ ム に 対 す る 有 用 感

・ コ ン ピ ュ ー タ （ マ ル チ メ デ ィ ア と ネ ッ ト ワ ー

ク を 活 用 し た 教 材 ） を 使 っ た 理 科 の 授 業 に 対

す る 有 用 感
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Ⅳ 授業実践及び実践結果の分析と考察
１ 授業実践の様子

【図21】は２時間目「地震のゆれと伝わり方」において地震シミュ

レーション教材「東北地震Ｓｉｍ」を用い学習している様子です。簡

単な操作で地震波の広がりとゆれの大きさがリアルタイムに表示され

ることから、条件を変えながら、意欲的に何度もシミュレーションを

行っていました。観測地点を動かしていくうちに初期微動継続時間と

震源距離の関係を直感的にとらえられる生徒も数多く見られました。

【図22】はシミュレーションとして発生させた地震情報を出力した

学習プリントを用いて、震度分布の色塗りと等発震時曲線を描く学習

活動を行っている様子です。

【図23】は３時間目の「初期微動継続時間と震源距離の関係」を地

震モデル実験装置を用いて調べている様子です。震央から自分の観測

地点までの距離を測定した後、地震（衝撃）を加え、センサーでとら

えた振動を分析しました。距離によって現れる波形が明らかに異なる

ことから、直感的に初期微動継続時間と震源距離の関係に気付く生徒もかなりいたと思われます。

【図24】はその際のコンピュータの計測画面を示しています。そして【図25】は各班が計測したデ

。 【 】 。 、ータをまとめた時のコンピュータ画面です それをグラフに表すと 図26 のようになります 計測

（実験より）【図25】計測したデータ画面 【図26】初期微動継続時間と震源距離の関係

【図23】実験の様子 【図24】計測画面の一例

「東北地震Ｓｉｍ」での学習【図21】

等発震時曲線を描く【図22】
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読みとりの誤差によりばらつきはあるものの、生徒がおおまかな傾向をつかむには十分なデータであ

ったと考えます。

２ 実践結果の分析と考察

(1) 時間的、空間的に観察、実験が困難な事象についての実感を伴った理解

ア 自然事象（地震）への興味・関心

「学習を終えて地震に

ついての興味・関心は高

まったと思いますか」の

問いに対して 「思う」、

と「どちらかというと思

う」の肯定的な回答があ

わせて９０％以上であっ

た【図27 。このことか】

ら多くの生徒が授業をと

おして地震に対する興味

・関心を高めたことが伺

われます。

イ 自然事象についての知識・理解

「地震の震源がどうしてわかるのか

知っていますか」という問いに事前調

査の結果ではあまり知らない(42.4%)、

まったく知らない(45.5%)をあわせる

と87.9%であったのに対して、事後調

査ではそれが21.2%まで減り、知って

いる方が78.8%まで増えていました。

さらに「震源がどうしてわかるのか

理解できましたか」という事後の問い

に対しては88.8%の生徒が理解につい

てプラスの反応を示していました。そ

れを裏付けるように事後に行ったテス

トでは、地震波形の中の初期微動継続

時間を示す問い[評価テスト問題3-(3)]

においては全体の正答率が97.1%(１人

だけが誤答)でした。また、この単元

の学習の大きなポイントである初期微

動継続時間と震源距離との関係の理解

を問う問題[評価テスト問題3-(4)]に

おいては、全体の正答率が79.4%でし 【図29】震源の推定方法の理解

5 4.5% 3 3.3 % 9 .1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N=33

地震の震源がどうしてわかるのか理解できましたか

理解できた 少し理解できた あまり理解できなかった 理解できなかった

【図28】震源の推定方法について

21.2% 57.6% 18.2%

3.0%

12.1% 42.4% 45.5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

N=33

事後

事前

地震の震源がどうしてわかるのか知っていますか

知っている 何となく知っている あまり知らない まったく知らない

（注）事後調査は１０月１７日に実施【図27】地震への興味関心

39.4% 51.5% 9.1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N=33

学習を終えて地震への興味・関心は高まったと思いますか

思う どちらかというと思う

どちらかというと思わない 思わない
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た。この数字は大地の変化の学習を終えたばかりの中学校３年生に同様の問題を解かせた時の資料と

比べた場合、それを１０ポイント以上上回っているものでした。この問題は震源距離の異なる三つの

地点で記録した地震波形をもとに震源から最も遠い地点を答えるものです。これを解くには、少なく

とも次にあげる事項を理解していなければならないと考えます。つまり、この問題に対する正答が得

られたということは指導の手だてをとおして時間的、空間的に観察、実験が困難な自然事象について

理解を深め、その時間的、空間的な広がり（スケールの大きさ）を生徒が把握した可能性が高いと考

えられます。

ウ 学び得た知識が日常生活と深くかかわっていることの認識

学び得た知識が日常生活と深くかかわっていることの認識の変容状況について事前と事後のアンケ

ートの回答をχ 検定で表したのが【表２】です。設問２４では有意差は認められませんでした。こ２

の原因としては事前の段階で設問２４における肯定的な回答がほとんどであったためです。つまり、

地震に関しては以前からその知識の必要性を強く感じていたということになります。しかしながら、

設問１において有意差が認められたということは、この地震の学習をとおして、学び得た（地震に関

する）知識が日常生活と関連付けられていることをまさに実感した一つの証拠と見ることができると

考えます。

N=33【表２】学び得た知識が日常生活と深くかかわっていることの認識の変容

設問 調査内容 ＋ － 合計 χ の値事前 事後 ２

理科の学習（時間）で学ん ＋ ２６ ０ ２６ 4.17

１ だ知識は生活していく上で － ６ １ ７ ※

必要な知識だと思いますか 合計 ３２ １ ３３

地震についての知識を深め ＋ ３１ ０ ３１

２４ ることは普段生活していく － １ １ ２ －

上で必要だと思いますか 合計 ３２ １ ３３

注１） 事前調査は１０月９日、事後調査は１０月１７日に実施した。

注２） 調査は、ア、イ、ウ、エの四肢選択で行い、アとイをプラス反応とし、アをイより強い反応、ウとエをマイナス

反応とし、エをウより強い反応とした。

注３） χ 検定で用いた式は、次のとおりである。
２

２ ２

（ｂ－ｃ） (|ｂ－ｃ|－1）
= =χ ただし、ｂ＋ｃ≦10のとき、 χ

２ ２

ｂ＋ｃ ｂ＋ｃ

ａ，ｂ，ｃ，ｄは下記の表に対応する

＋ － 合計 注４）※は有意水準５％で有意差の事前
事後

＋ ａ ｃ ａ＋ｃ あることを示す。

－ ｂ ｄ ｂ＋ｄ

合計 ａ＋ｂ ｃ＋ｄ Ｎ

①地震計でとらえられる初期微動と主要動はどのような特徴をもつのか理解している

②初期微動と主要動はそれぞれＰ波、Ｓ波によるゆれであることを理解している

③Ｐ波とＳ波の速さは違うことを理解している

④震源と観測地点の位置関係が空間的広がりをもって理解している

→（空間的広がりの把握 ・・・・・・・・・震源距離）

⑤Ｐ波とＳ波が観測地点まで到着する時間に差が生じることを理解している

→（時間的広がりの把握 ・・・・・初期微動継続時間）
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エ 日常生活へ応用しようとする姿勢

「地震が起きると何を考えますか 」。

という記述式の問いに対して事前では

３３名中３２名の生徒が のように事前

災害に対しての不安や避難について記

述していました。

それに対し事後では約半数の１４名

の生徒が のように学び得た知識を事後

実際の場面で活用していこうとする記

述に変わっていました。

(2) 開発教材への有用感

開発教材への有用感についても同様に事後アンケート調査を実施しました 【図30】はその結果で。

す。特に、地震のシミュレーション教材と地震モデル実験装置について肯定的な回答をした生徒は

９５％を越えていました。測定データの共有システムについても９０％以上の生徒が有用感を感じて

いました。その具体的理由として「自分たちの班だけのデータでなく、他の班のデータも詳しくわか

ったから」や「コンピュータだと正確に求めることができるし、いっきにみんなのデータが見れるの

で一つに集中して取り組める」などをあげる生徒がいました。

今回のコンピュータを使った理科の授業に対しては全体の８０％以上がはっきり「役立った」と回

答しており、以下の感想の記述などからも有用感を強く感じたことが読みとれます。

事前・火事
・すぐ逃げる
・ドアをすぐ開ける

など・建物は壊れないか考える

事後・初期微動継続時間が長いか短いか

・震央がどこか予想を立ててどうすればよいか考える

・この地震はどこで起きたのか

など・近いか，遠いか、大きいか，小さいか、危ないか

【図30】開発教材への有用感

81.8% 9.1%

54.5% 39.4%

66.7% 30.3%

72.7% 24.2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

N=33

今回のコンピュータを使った理科の授業は学習内容の理解に役立ちま
したか。

コンピュータを通して各班の実験データをまとめることができるしくみは、
実験内容の理解に役立ちましたか。

モデル実験装置とコンピュータを使った授業は学習内容の理解に役立
ちましたか

実際に観察が難しい地震などをシミュレーションとしてコンピュータを使っ
て学習しましたが、それは地震の特徴の理解に役立ちましたか。

開発教材への有用感

役立った どちらかというと役立った

どちらかというと役立たなかった 役立たなかった
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(3) 生徒の感想から

Ⅴ 研究のまとめと今後の課題
１ 研究のまとめ

この研究は、小学校、中学校、高等学校理科において、従来時間的、空間的に観察、実験が困難と

、 、 、思われる事象について マルチメディアとネットワークを活用した教材を開発 提供することにより

理科の学習指導の改善に役立てようとするものです。

そのため、今年度は地学領域の地震の学習において、画像及び動画を活用したマルチメディア教材

の開発、地震シミュレーションソフトの開発、そしてコンピュータと簡易センサーを用いたモデル実

験装置の開発を行いました。さらに、実験等で得られた測定データをネットワークを介して共有し、

活用する方法についても考察を加えながら、授業実践をとおしてその有効性を検討しました。

その結果、生徒は開発した教材に対して有用感をもつとともに、時間的、空間的に観察、実験が困

難な事象について実感を伴った理解を深めることができ、教材の有効性が確かめられました。

２ 今後の課題

今回の実践の結果から、大きな効果が期待される測定データの共有とその活用を目的としたネット

ワークシステムの開発をさらに進め、汎用性の高い教材にしていくことが必要であると思われます。

また、今後は、他の分野における教材を開発し、その有効性をさらに確かめていく必要があります。

おわりに
この研究を進めるにあたり、多大なご協力を頂いた、東和町立東和中学校の校長先生をはじめ、各

先生方、そして、授業実践にご協力頂いた生徒のみなさんに心から厚く御礼申し上げます。
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