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研究成果の概要（和文）：従来型のポインター方式分子模型教材およびディンプル・ソケット方式分子模型教材で培っ
たノウハウを活かし、小型で精巧な分子模型の製作技術を確立した。非球体原子を用いたモデルおよび３Dプリンター
を使った結合角可変型モデルも開発した。これらの成果を活用し地元の初等中等教育機関と連携して科学教育への普及
を図った。さらに、生物多様性環境教育の進展並びに次世代の環境保全リーダーの育成を図った。

研究成果の概要（英文）：The previous molecular model tool which a pointer and a dimple socket system were 
used was improved in the present study. As a result, more compact and precise molecular model tool has 
been developed. New molecular models of non-spherical atom and the bond angle variable types have been 
also developed respectively. The bond angle variable type tool was prepared using 3D printer. These 
molecular model tools were used in science education of elementary and secondary education schools. We 
worked on education of biodiversity, energy and environment fields aggressively, and also worked on 
upbringing of environment management leaders of the next generation.

研究分野：科学教育
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１．研究開始当初の背景 
分子模型は、化学物質の構造を立体的に捉
えて学ぶことができる優れた教材である。理
科・科学教育には欠かせない教材であり、国
内外で色々なものが使われている。しかし、
生徒･学生には気軽に利用できる教材ではま
だなかった。そこで、安価な発泡スチロール
原子球と楊枝を使った独自の教材を考案し
た。原子同士の結合ポイントを割り出すポイ
ンターという球面定規を開発し、どんな分
子・結晶構造モデルにでも対応できるシステ
ムである。このポインター方式分子模型教材
は、安価で教育的ではあるが、ポインター作
業に時間がかかり、解体の自由度がないなど
の欠点があったため、さらに工夫してディン
プル・ソケット方式分子模型教材を開発した。
それまで困難だったDNAモデルやタンパク質
構造モデルなどの製作も容易になったが、や
はり巨大分子なので製作に時間を取られる
という問題が解決すべき次なる課題として
残っていた。このような問題はあったものの、
生物多様性や自然環境などの授業には DNA・
タンパク質モデルは充分役立っていた。自然
環境教育では、次世代の育成が地域の教育機
関のおおきな課題の１つになっていた。化学
教育を柱としフィールドワークを取り入れ
た新しい教育の在り方の必要が求められて
いた。 
 
２．研究の目的 
ポインター方式分子模型教材およびディ
ンプル・ソケット方式分子模型教材で培った
ノウハウを活かし、新しい原子・分子模型教
材の開発を目指す。また、理科・科学教育に
求められる安価で実用的な原子・分子模型教
材として、中高大連携を通して広く教育現場
に普及を図る。具体的には、原子・原子核モ
デルによるエネルギー教育、新型ソケットの
開発による理科・科学教育の充実、および DNA
モデルを活用した生物多様性環境教育の進
展並びに環境保全にかかるリーダーの育成
を図ると共に、福井の豊な自然の象徴である
環境省絶滅危惧 1A（CR）アベサンショウウオ
の保全活動の展開を目指す。 
 
３．研究の方法  
(1)原子模型教材の開発と中大連携授業の実
践：原子のボーアモデルを紙台紙および発
泡スチロール球を用いて教材化する H25。原
子模型教材は、地域の中学校と連携授業を
通して改善を図り、普及活用に努める。 
 
(2)ディンプル・ソケット方式分子模型教材
の小型化と高大連携授業の実践：25 mm・
20mm、 15mm ディンプル球および小型ソケ
ットを開発する。開発した教材は、中高連
携授業を通して改善を図り、普及活用に努
める。 
 
(3)生物多様性と環境教育-中高大連携-：簡

易型DNAモデルを遺伝子の学習に活用しなが
ら、地域の自然環境教育の充実に努める。 
 
４．研究成果 
(1)原子模型教材の開発：①第１～第３周期ま
での原子半球モデルを作製し、協力研究員に
よる永平寺中学校の実践授業に用いて研究開
発を進めた(図１)。学習支援教材として原子
確認ボードを開発して原子核の陽子と中性子
、および電子の個数を調べ、質量数の確認も
行えるよう
にした。②イ
オンの学習
では、食塩を
例に、ナトリ
ウムイオン
Na＋と塩素
イオンCl－

によるイオ
ン形成モデ
ルを開発し
実践授業に
用いた。 
 
(2)ディンプル・ソケット方式分子模型教材の
小型精巧化と新しい立体教材の開発：新たに
ディンプル付25mm球と改良型ポインターを開
発した。これにより小型精巧化に成功した(
図２)。また、非球体として立方体、長方体、

円柱、三角柱な
どを用いた分子
モデルおよび造
形支援教材を開
発し、障害者教
育への応用を試
みた。 
 
(3)簡易型DNA教
材の活用と生物
多様性教育資料
の整備：①放射

線教育として、放射線の性質と作用について
DNAモデルを用いた学習プログラムを開発し
て生徒の理解を深める研究開発を実施した。
②生物多様性教育として絶滅危惧種アベサン
ショウウオの生息環境調査および保全活動を
実施し、初等中等教育における観察野外授業
の支援を行った(図３)。 
 

 
図２ 小型精巧化モデル 

 

図３ 生物多様性フィールドワーク 

図１ エネルギー・環境教育 



(4)結合角可変型分子模型教材の開発：3Dプリ
ンターを活用し、sp3混成軌道用結合角可変型
原子球を開発した(図４)。 

 
(5)ディンプル・ソケット方式非球体分子模型
教材の開発：非球体として、sp混成軌道、sp2

混成軌道およびsp3混成軌道の特徴を持つそ
れぞれ、円柱、三角柱および立方体を原子球
に見立てた分子モデル教材を開発した(図５)
。 

 
(6)次世代環境保全リーダーの育成：アベサン
ショウウオネットワーク会議を開催し、国・
自治体・NPO等との連携活動による地域の希少
野生生物の保全活動の現状と展望について地
元NPO法人等との情報交換しながら生物多様
性里地里山学の推進を図った。特に、地域の

環境保全を担う児童生徒や学生のフィールド
ワーク学修となるアベサンショウウオ春季幼

生調査・冬季産卵調査および生息地保全整備
活動を通して、次世代の保全活動リーダーの
育成に努めた。また、日本海域における希少
野生生物の保全に向けた新たな対策を提言し
た(図６)。 
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