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研究成果の概要（和文）：　恐竜化石が発見された地域で生涯学習プログラムを自主的に開発・実施する体制を
検討した。生涯学習プログラムは工作を通して学習や観察を振り返る有効な手段と位置付け、地方の施設職員と
協働で３件開発し、同職員が自主的に実施した。これらのプログラムを広域的かつ持続的に実施し、準備や実施
方法を継承するため、恐竜事業に関わった市民を中心に協力者を募り、県内で小規模イベントを11回開催し、来
場者は2,316名に達した。

研究成果の概要（英文）：We examined a system that self-develop and -hold lifelong learning programs 
in the area where dinosaur fossils were discovered. The programs are positioned as an effective 
method for looking back on learning and observation through handicraft. A local museum staff made 
three programs in collaboration with us and self-held them. In order to sustainably hold the 
programs in wider area and inherit the preparation and method for the programs, we recruited 
cooperators mainly from the citizens joined in our dinosaur project. As a result, we could hold 11 
small-scaled events with 2,316 visitors.

研究分野： 古生物学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　恐竜化石が発見された市町村は40近くあるが、専門的な知識を有する職員の不在や地元住民の理解不足から地
域資源として十分に活かされていない自治体が多い。本研究は同様な環境にある丹波市を試行実験の場として、
一般行政職員と協働で開発した生涯学習プログラムや地元住民への教育が同市の課題の一端を解決しただけでな
く、市民と協働で恐竜化石を市外にて広報する機会を与えた点で地域社会への貢献といえる。また本研究は、研
究成果に起因する地域活性化の持続には少なくとも研究者、行政、地元住民の理解と協働が必須である点、恐竜
化石がその好例かつ重要な地域資源であることを改めて強調できた点でも意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 日本の恐竜化石は 19 道県 35 市町村から発見されている。これらの発見は地元住民およびマ
スメディアに注目され、恐竜化石を研究材料だけではなく、地域活性化の資源として活用を試み
る基礎自治体が多くみられる。その方法のひとつとして、化石発掘体験や化石レプリカ製作体験
などの生涯学習プログラムの提供があり、一部の基礎自治体では専門的な知識を有する職員を
設置し、生涯学習プログラムの開発および改良を独自に試みている。一方で、同様の職員が不在
のため、同プログラムの開発や自主的な実施が困難な基礎自治体も見受けられる。 
兵庫県ではこれまでに丹波市、丹波篠山市、洲本市の 3市から恐竜化石が発見されている。前

二市では恐竜化石の発見以降に博物館類似施設を建設し、それぞれ観光および教育の面で恐竜
化石を活用してきた。丹波市は地元恐竜化石の展示のほか、普及および教育活動を通じて、地域
の活性化および市民の文化意識の向上に資することを目的として、同市観光担当課が丹波市立
丹波竜化石工房(以下、丹波竜化石工房)を整備した。同施設には専門的な知識を有する職員が不
在のため、生涯学習プログラムは全て外部講師に依頼し実施していた。しかし、既存プログラム
の一部には事前準備に難があったり、参加者の減少が見られたりすることから、同施設職員は新
たな生涯学習プログラムの導入を検討していた。丹波篠山市教育委員会は化石の剖出や保護の
ほか、小中学校と連携する専門員を 1名雇用し、恐竜化石を教育面に活用していた。一方、洲本
市は関西初の恐竜化石発見地ではあるが、同化石発見後に恐竜化石を活用した取り組みは実施
されなかった。 
丹波市と丹波篠山市で恐竜化石が発見された 2000 年代には、地元住民が積極的に発掘調査や

教育普及活動に参画し、恐竜による地域活性化を目指した。しかし、時間経過とともに住民の高
齢化や自治体と住民の距離感が変化し、活力に陰りがみえる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では恐竜化石が発見された地域の博物館が提供する生涯学習プログラムについて現地
およびインターネットでの調査を行い、持続可能な生涯学習プログラムの開発および体制構築
を目的とする。本研究で開発する生涯学習プログラムは丹波竜化石工房にて試験運用し、育成
した施設職員(指導員)の教育水準や参加者からの反響を下に改良を進める。一方で、地方にお
いて持続的な生涯学習プログラムを展開するには拠点となる施設職員だけでなく地元住民の参
画も重要となる。そのため、地元住民に対して関係分野の基礎教育を提供し、代表研究者らと
協働で県内各地における教育普及活動を展開する。 
 
３．研究の方法 
(1)既存プログラムの改良 
 丹波竜化石工房における既存の生涯学習プログラムのひとつである小学生を対象とした化石
クリーニングセミナーについて、事前準備可能な教材や来館者の年齢層との対応を考慮し、教材
および講義内容の改良を試みた。具体的には主たる教材である化石を含む擬岩は丹波篠山市職
員が松本・藤山(2011)を参考に製作したもので、石膏、シラスバルーン(火山灰)、水を 8：2：10
で混合させたものである。ただし、岩石の質感に擬岩を似せるためにはプログラム実施前日に作
業し、完全硬化させない必要があった。しかし、温度と湿度の僅かな違いが擬岩の硬度に影響を
与え、安全性を考慮した竹串では剖出作業が困難という課題があった。このことから、同施設の
来館者層および安全な剖出道具に対応した適切な硬度の擬岩製作を試みた。 

(2)新規プログラムの開発 
恐竜化石が発見された地域の博物館および類似施設が提供する生涯学習プログラムについて

現地およびインターネットでの調査を実施し、丹波竜化石工房では未実施であり、かつ一定水準
の教育を受けた施設職員が持続的に実施可能であることを条件として、参加者の年齢層に応じ
て提供可能な新規プログラムを開発した。 
(3)実施体制の構築 
 丹波竜化石工房が生涯学習プログラムを自主的に開発および実施できる施設を目指すため、
これらの工程を同施設職員(一般行政職員)と協働で実施し、そのスキルアップを図った。また本
研究で開発したプログラムを含む小規模イベントを県内各地で持続的に実施するために、大乗
研究者らのほか、当館の発掘調査や化石剖出のボランティアから協力者を募り、彼らと協働で事
前準備やイベントを実施した。なお継続性の観点から、各プログラムは受益者負担を基本とした。 
 
４．研究成果 
(1)既存プログラムの改良 
 既存の生涯学習プログラムである化石クリーニングセミナーは擬岩の質感を岩石に近づけた
ことから、擬岩が高い硬度をもち、対象年齢に含まれる小学校低学年では化石剖出が困難な場面
が見受けられた。擬岩材料のひとつであるシラスバルーンは比重が極めて小さく、水和反応によ
る石膏同士の凝結硬化を阻害させることから、含有比の調整により擬岩の硬度を変化できると
考えられた。このことを検証するため、石膏：シラスバルーン：水の混合比を 6：4：10(擬岩 1)



および 5：5：10(擬岩 2)とした擬岩を完全硬化させて、プログ
ラムの参加者に 2つの擬岩の混合比を伝えず、擬岩の硬さに関
する回答を求めた。なお、シラスバルーンを石膏よりも多く混
合すると、擬岩が軟らかくなりすぎて、形状を保てなかったこ
とから、比較対象としては除外した。結果として、43名から回
答が得られ、7 割超が擬岩 1 の方を硬い(表 1)と答えた。この
ことはシラスバルーンが擬岩の硬度に影響を与えたと言える。
この結果を踏まえると、擬岩を用いた化石剖出体験は擬岩の硬
度を調整し、参加者の年齢層に合わせた講座を組み合わせるこ
とで、幅広い年齢層にプログラムとして提供可能である。 
(2)新規プログラムの開発 
 新規プログラムの選定に当たり、恐竜化石が発見された地域の博物館および類似施設が 2015
年度から 2017 年度に提供した生涯学習プログラムについて、現地およびインターネットで調査
した。その結果、丹波竜化石工房では実施していないテーマとして、精巧な化石レプリカづくり、
実物化石を用いたアンモナイトキーホルダーづくり、恐竜のしおりづくりなどが挙げられた。こ
れらのうち、前二者は資料観察の要素をプログラムに取り入れることが可能なことから候補と
した。ただし、アンモナイト化石は丹波市から産しないため、恐竜の歯のレプリカも対象とした。
一方、それ以外のテーマは平面的な恐竜のイラスト制作という点で、丹波竜化石工房の既存プロ
グラムと類似しているため、テーマの候補から外した。また、上記以外に一部の商業施設が実施
した「恐竜のジオラマづくり」に関する記事を見つけた。このプログラムの工程は不明であるが、
「ジオラマづくり」は恐竜の特徴に加え、生息環境を考える機会を提供でき、かつ丹波竜化石工
房では未実施のテーマであることから候補とした。 
① 恐竜のジオラマをつくろう！ 

「ジオラマづくり」のような工作を学習や観察と組
み合わせることで，参加者の興味や関心を引き，工作
を通して，学習や観察を振り返る試みは自然科学では
広く実践されている(北村・中井，2009；田中，2011；
山中ほか，2019)．また山中ほか(2019)は，自らの作品
を第三者に説明することが参加者の理解や記憶の定
着に有効であることや，参加者が理由づけて説明する
意義を示している．こうした背景から，本プログラム
は恐竜や当時の環境に関する事前学習に基づいて製
作したジオラマの成果発表を通して，恐竜の生態や生
息環境の理解を深めることを目的とした． 
ジオラマの素材は参加者が事前学習を元に創造で

き，かつ実施者がジオラマ製作に関する特殊な技能を
必要としないことが基準となる．このことから、適切
な大きさと品質の恐竜や植物の未塗装フィギュアを
事前に準備することで非造形作家でも実施可能とな
り、かつ周辺環境を再現するための加工しやすい材料
を組み合わせることで、フィギュアの着色および背景
に対して学習に基づく表現を反映することができる。
本研究では肉食恐竜ティラノサウルスと同地域・同時
代に繁茂した 3 種類の植物(モクレン科のユリノキ，
ヤシ科のサバリテス，ショウガ科のジンギベロプシ
ス；Johnson,1989)のフィギュアを造形作家に依頼し、
量産性と耐久性を考慮した原型とシリコン型が製作
され，実施者がウレタン樹脂で注型した．なお、本プ
ログラムで使用した材料は表 2の通りである。 
事前学習では，参加者が興味や関心をもつクイズや

問い掛けを各所に用意し，実施者と参
加者との対話を通じて学習内容の理
解を確認しながら進めた．教材とし
て、スライドに加えて、骨格や歯の化
石のほか、現生ワニの骨格などを提示
することで理解を深めた。その後，参
加者は図鑑や生体模型などの参考資
料も活用し，ジオラマの構想を検討
し，製作を開始した．ジオラマの完成
後(図 1左)，参加者が事前学習で得られた知識をジオラマ製作に反映したことの確認として，
内視鏡カメラを用いて、自らが作品を理由づけて説明する成果発表会(図 1右)を実施した． 

② 化石レプリカ製作 
化石レプリカ製作体験を通して、化石を学習する機会を提供する施設の多くは高精度なレ

表 1 擬岩の硬度に関する回答 

表 2 使用した材料・道具および使用目的． 

図 1 保護色で塗られた恐竜(左)と成果発表会(右) 



プリカ製作を目的としていることか
ら、キャスト材として石膏を使用し、化
石の片面のみを複製していた。しかし、
石膏には長い硬化時間や低強度、周囲
が汚れるなどの課題があった。一方で、
兵庫県内では低年齢層に同体験を提供
するため、これらの課題が一定水準で
改善されたプラスチック粘土やクリア
ソープ(グリセリン)をキャスト材とし
て利用し、化石の片面レプリカを製作
していた。しかし、これらには高コスト
や低精度などの課題が残されていた。
本研究では、多数のキャスト材を試行
し、その特性を検証した(表 3)。その結
果、軟らかい紙粘土や自由樹脂、UV レ
ジンは一長一短あるものの、前出のキ
ャスト材の課題のいくつかを解決でき
た。また 2018 年時点で、全国的にみて
化石の両面レプリカを製作できる体験
を提供する施設は数件と限られてい
た。資料観察の観点では片面レプリカ
よりも両面の方が実物に近い形状のた
め、測定や詳細な観察も可能である。こ
れらを考慮し、本研究では軟らかい紙
粘土とUVレジンをキャスト材とした化
石レプリカ製作体験を実施した。 
 軟らかい紙粘土を用いた化石レプ

リカ製作体験(図 2 左列)では恐竜の骨
格レプリカなどを製作する際に使用する２つ割りのシリコン型(素材：KE-1310ST)を選定した。
片方の型の凹みに予め計量した紙粘土を丸めて置き、もう片方の型を上から押し付けること
で容易にレプリカを製作できるため、未就学児でも体験可能である。硬化の待ち時間や電気機
器を必要としないことも手軽さの要因であるが、複製精度はプラスチック粘土とほぼ同等で
ある。 
UV レジンを用いたアクセサリーづくり(図 2 右列)は低粘性レジンを使用することと留め具

を埋め込むことから、完全硬化まで型の開閉を必要としない注型用シリコン型を選定した。UV
レジンの硬化には UV を十分に照射する必要があるため、シリコンは硬化後に半透明となり、
かつ十分な硬度となる KE-1310ST を選定した。しかし、太陽光では光量が不足したため、レジ
ン硬化用ネイルドライヤーを使用した。なお、硬化前のレジンは刺激臭がするため、屋外での
作業を推奨した。レジン製レプリカは高精度かつ高強度で、対象サイズにより差異はあるもの
の径 2cm 程度のアンモナイト化石であれば、ネイルドライヤーを用いることで注型後、3分程
度で硬化した。対象年齢は UV レジン注入の難易度が高いことから、小学校以上とした。 
これらの化石レプリカ製作体験に参加者の年齢層に併せた学習を組み合わせることで、未

就学児から大人に至る幅広い年齢層を対象としてプログラムを展開することができた。また
本プログラムで使用した 2 種類のシリコン型は多様なキャスト材を使用できるため、学習用
途や会場環境に併せてプログラムをアレンジすることが可能である。 

(3)実施体制の構築 
①丹波竜化石工房における施設職員(一般行政職員)によるプログラムの実施 

  上記 3 つのプログラムは丹波竜化石工房の施設職員とともに開
発・実施した。本施設職員は自施設の展示のほか、本プログラムに
関係した知識を一般普及書で学習し、非専門家の視点で代表研究者
が準備したスライドや進行表(表4)を参加者にとって分かりやすい
ものに改変した。プログラムの進行方法について、代表研究者およ
び他の外部講師の取り組みを見学後、自ら実施し(図 3)、代表研究
者の助言の下で経験を積んだ。例えば、「恐竜のジオラマをつくろ
う！」では 2回の実施を経て、参加者が事前学習で得た知識を作品
に反映した点、成果発表会での理由づけた説明、満足度を図るアン
ケートでの肯定的な意見などからプログラムの目的を一定水準で
達していると推察できた。 
②県内各地での小規模イベント(体験型学習フェスタ)の実施 

兵庫県は恐竜化石が多数発見されているが、その広報は十分とは言えない。研究代表者が県 
内で講演した際、県内での恐竜化石の発見を初めて知った聴講者も少なくなく、広報活動に更

表 3 キャスト材の特性比較． 

図 2 軟らかい紙粘土(左列)と UVレジン(右列)を用いた化石
レプリカづくり 

図 3 恐竜のジオラマをつ
くろう！の様子 



なる注力が必要であった。し
かし、研究員の数は限られる
ことから、上記の施設職員の
ような恐竜事業に関わった市
民と協働して継続的に活動で
きる体制の構築を目指した。 
2019 年から 2020 年に研究

代表者および研究分担者が丹
波市内の化石発掘調査の参加
者に講演会や化石の見分け方
の指導を通して、発掘調査だ
けでなく、これまでの経験や
知識を活かした教育普及への
自主的な参加意欲を創出でき
るように努めた。また当館で
は兵庫県丹波地域の白亜系
(篠山層群)に関して研究代表
者および研究分担者がそれぞ
れ講義する連続セミナーを実
施し、当館の石割調査および
化石剖出へのボランティア参
加を呼び掛けた。その中から、
2020 年以降に県内で実施し
た「体験型学習フェスタ」(本
研究で開発したプログラムを
中心として県内各所に出張
し、複数のプログラムを展開
する事業；図 4)への協力者を
募り運用を開始したが、コロ
ナ禍により 2020 年度上半期
は活動中止を余儀なくされ
た。そのため、2020 年度は丹
波地域で開催した 3 回(のべ来場者
数 557 名)のみに留まったものの、
のべ 11名の市民と協働できた。2021
年度は丹波地域に加えて、淡路島な
ど県内で 8 回実施し(のべ来場者数
1,759 名)、のべ 47 名の市民と協働
した。なお 2021 年度は市民による
プログラムの実施もしくは補助のほか、シリコン型やフィギュアの製作などの技術継承に重
きを置くことで、今後市民が中心となり事業が展開できるように努めた。 
2021 年 4 月に新属新種の恐竜が淡路島から報告されたことで、2021 年度の体験型学習フェ

スタのうち 3 回は同島で実施した。フェスタ以外にも研究代表者に恐竜化石をテーマとした
講演依頼があり、丹波地域に続き、恐竜発見の効果が島内の洲本市で始まりつつある。同市に
は本研究で開発した生涯学習プログラムの技術や開催方法、指導員の育成などを供与し、2022
年 7月から常設展示に加わる恐竜化石と併せて、プログラムの提供を開始する予定である。 

(4)今後の課題 
  2020 年初春からコロナ禍に見舞われたことで、生涯学習プログラムは開催中止期間を経て、
感染症対策により対話制限や少人数での実施を余儀なくされた。そのため、開発したプログラ
ムが内包する学習要素(例えば、「恐竜のジオラマをつくろう！」の対話による知識の深化な
ど)を十分に活用することができなかった。実施体制では 2 年間で 58 名の市民と協働できた
が、各プログラムの参加者制限が設けられたことで全体的な体験料収入が減少したため、受益
者負担による持続的な活動の可能性は十分に検討できなかった。 

  しかしながら、当館の恐竜化石事業に参加した市民には自分自身の知識や経験を教育普及
に活かしたい者が多くいることが改めて確認できた。今後はコロナの感染拡大状況に併せた
プログラムへと改良しつつ、市民の自主的な活動が持続できる体制の熟成を目指して、協働を
続けていく。また 2021 年に新属新種として命名された恐竜が自治体(洲本市)や地域住民に与
える影響を継続的に注視していきたい。 

表 4 恐竜のジオラマをつくろう！の進行表 

図 4 移動型博物館車での展示解説(左)と化石発掘体験の指導
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