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研究成果の概要（和文）：「地理情報科学標準カリキュラム」に基づいた教育内容の検討および教材開発、そして地理
情報科学教育の基礎として必要な地理空間的思考の教育方法および教材開発の研究を行った。「地理情報科学の知識体
系」、それに基づくe-learning教材の作成、教科書「地理情報科学：GISスタンダード」の刊行、空間的思考能力を測
るテストおよび教材の開発、GISのソースコードを書くことでシステムとしてのGISを体験から理解するためのツールキ
ット「gittok」の開発、初等中等教育用の教材としてワークショップの実施および六義園のガイドブック作成、国際会
議「空間的思考と地理情報科学」の実施を行った。

研究成果の概要（英文）：Based on “Curriculum standard for geographic information science”, the 
following teaching materials and methods for developing spatial thinking ability are developed: 
Publication of “Geographic Information Science Body of knowledge”; Development of e-learning materials; 
Publication of a text book “Geographic Information Science: GIS standard”; Development of materials to 
test spatial thinking ability; Development of a tool kit “gittok” for Geographic Information Technology 
education to enable education in source codes for GIS, Implementation of workshops for primary and 
secondary school students to develop spatial thinking ability, Publication of a guidebook for Rikugien, a 
Japanese garden in Tokyo, Holding an international conference for “International Conference: Spatial 
Thinking and Geographic Information Science (STGIS2011)”.

研究分野：都市工学
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１．研究開始当初の背景 
 国際科学誌 Nature では、将来の３大科学
技術として、地理情報科学技術を挙げ、地理
情報科学技術が国の産業発展に大きな影響
を与えると予想している。しかし、我が国の
地理情報科学技術は、欧米先進国に比べ大き
く出遅れており、地理情報科学技術の教育を
急速に進めるには、地理情報科学教育を体系
的に学べる教育コンテンツとそれを適切に
配した自主 learningシステムの開発が、国家
的な急務であった。また、日本学術会議の対
外報告「現代的課題を切り拓く地理教育」
(2007)においても指摘されているように、現
在の地理教育自体が弱体化してきており、大
学生の基礎知識の低下が見られている。現代
的な課題を解決していく上では、地理空間的
な思考能力の強化が不可欠であり、そのため
の有効な教材開発が望まれていた。 
 このような状況に対応すべく、科学研究費
補助金基盤研究（Ａ）「地理情報科学標準カ
リキュラム・コンテンツの持続協働型ウェブ
ライブラリーの開発研究」（平成 17年度～平
成 19 年度）では、地理情報科学標準カリキ
ュラム（以下、GISカリキュラム）およびコ
ンテンツの web ライブラリー開発研究がな
された。ただ、この GISカリキュラムは、重
要なキーワードの整理に留まり、詳細な教育
内容の検討および教材開発までは至ってお
らず、さらに詳細なレベルでの教育内容の検
討が求められていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、将来の三大科学技術として考え
られている地理情報科学技術を日本で推し
進め、さらにこれまで開発した GISカリキュ
ラムに基づいた教育を、高等教育をはじめと
する教育現場で展開するために、地理情報科
学教育を体系的に学べる「地理情報科学標準
カリキュラム」に基づいた教育内容の検討お
よび教材開発、そして地理情報科学教育の基
礎として必要な地理空間的思考の教育方法
および教材開発の研究を行った。 
 
３．研究の方法 
本研究の目的を達成するために、(1)「地理
情報科学の知識体系(BoK)」の作成、(2)BoK
に基づく E-learning 教材および高等教育向
け教科書の作成、(3)空間的思考の体系化に関
する研究、(4)地理情報技術(GIT)向けの教材
作成、(5)初等中等教育向けの空間的思考教材
の作成、(6)研究成果の共有のための幅広いア
ウトリーチ活動の実施を行った。 

 
４．研究成果 
(1)「地理情報科学の知識体系(BoK)」の作成 
 本研究の基本となる GIS カリキュラムを
さらに詳細なものにすることを目的とし、
「地理情報科学の知識体系（GISc Body of 
Knowledge、 以下 BoK）」の作成を行った。
この BoK は、GIS カリキュラムで取り上げ

られたキーワードの内容をより具体的に解
説したものであり、特に高等教育における地
理情報科学教育で必要な項目が簡潔に網羅
されたものとなった。また、GISカリキュラ
ムには含まれていなかった空間的思考に関
する項目を新たに追加して、再構成した。 

BoKの執筆にあたっては、本研究プロジェ
クトのメンバーで執筆を行い、相互レビュー
を実施した。完成した BoK は、プロジェク
トのサイトにおいて公開し、現在も最新版の
自由にダウンロードが可能である。 
この BoKは、2010年 6月に発表後、2010
年 10月、2011年 3月および 2012年 6月の
3 回にわたり修正および改訂を行い、内容を
さらに充実させた。 
またこの BoKは、PDFの形式での提供だ
けでなく、Wikiでの公開を実験的に行った。 
 
(2)BoKに基づく E-learning教材および高等
教育向け教科書の作成 
韓国における GIS教育の動向調査を行った  
さらに、このBoKの幅広い活用を目指し、
より内容を分かりやすく解説し、大学の講義
等で、誰もが使えるスライド集を作成した。
これらのスライドは、BoKの内容をほぼ網羅
した、大学の授業でも使える品質を目指して
作成され、メンバーによる相互評価を経て、
2012 年 3 月より「地理情報科学教育用スラ
イド」としてウェブサイト上で無償公開を開
始した。 
 さらに、BoKを基にしながら、内容に高等
教育向けの教科書の作成を行った。執筆にあ
たっては、本研究プロジェクトのメンバーに
加え、他の専門家にも協力を広く呼びかけた。
そして、2015 年 3 月に地理情報科学の理解
の基本となる 30章から構成される教科書「地
理情報科学：GISスタンダード」（浅見泰司・
矢野桂司・貞広幸雄・湯田ミノリ編、古今書
院）として刊行された。 
 
(3)空間的思考の体系化に関する研究 
まず、空間的思考と関連する概念を整理し
た上で、日米で作成された BoK との関係を
検討した。その結果、BoKの項目の多くは空
間的思考を構成する 3要素（空間的概念、空
間的表現、空間的推論）のいずれかと関連性
があることなどが明らかになった。 
また、空間的思考の基礎となる空間的能力
の構成要素を吟味するとともに大学入試セ
ンター試験問題で空間的思考を要求する課
題と、基礎的な空間能力、大規模空間の認知、
質問紙による自己評価との関連を検討する
実験を行った。これをもとに、教科に関連す
る空間的思考の認知的な構造を考察すると
ともに、非空間的思考との関連についても検
討した。 
地理情報科学における空間的思考と、基本
的な空間能力との関係について、両者を測定
するテストに対する地理情報科学関連の学
生と研究者の成績に基づいて、実証的に明ら



かにした。 
空間的思考能力を測るテストおよび教材
の開発を行い、実際に高等学校で実際に活用
した。またそれら教材作成の成果については、
学会等で発表を行った。 
 
(4)地理情報技術(GIT)向けの教材作成 
地理情報システム(GIS)を開発、改良、利
用および評価を行う人材の育成のために、演
習教材の開発、フィジカルコンピューティン
グを用いるなど新たな GIS のインターフェ
ースの開発、地理情報処理に関する最新動向
の調査など、現代社会に合った GIT教育の内
容を検討した。 

GIT教育では、GISの基本的な構成を理解
し、その設計及び開発の体験は必須である。
そこで、GIS のソースコードを書くことで、
システムとしての GIS を体験から理解する
ための独自のツールキット「gittok」を作成
した。すでに中央大学において大学生がこの
ツールキットを用いて学習をし、その効果と
フィードバックを得て、さらに海外での学会
でも gittokの開発の進捗と紹介をし、フィー
ドバックを得て、改良を行い、完成度を高め
た。このプログラムは、日本語だけでなく英
語でも公開できるよう、開発を進めた。 
 
(5)初等中等教育向けの空間的思考教材の作
成 
初等中等教育における GIS 教育の動向の
調査を行うとともに、空間的思考を養うツー
ルの開発の検討を行った。 
 ブラウザ上で操作可能な小学生向けの日
本地図パズルを作成し、滋賀県草津市の小学
4 年生を対象に、実証実験を行い、パズルを
解答する様子の変化から、地図上で、都道府
県の形、地名と日本列島での位置を合わせて
思考する変化が明らかになった。 
さらに、東京大学工学部の大学生、大学院
生とともに、高校生を対象とした空間的思考
を伸ばすためのワークショップを開発した。
東日本大震災後であったこともあり、震災と
地図を理解すること、またテキストに書かれ
た位置情報と現実世界を一致させることな
どを体験するワークショップとなった。 
また東京都文京区にある六義園と連携し、
空間的思考を伸ばすために工夫された小学
生向けの庭園ガイドブックを作成およびそ
れを使ったガイドツアーを東京大学工学部
の学部生・大学院生とともに開発した。ガイ
ドブックは「六義園てくてくマップ～日本の
庭と自然にふれよう～」「わかる！和歌る！
六義園！」の二編作成され、庭園の自然にふ
れながら地図上で自己同定できることや、和
歌に含まれる位置情報と庭園に反映されて
いる景色を合わせて考える内容となった。ガ
イドブックは、六義園で現在でも訪問者に配
布されている。 
 
(6)研究成果の共有のための幅広いアウトリ

ーチ活動 
 本研究では、国内外での研究成果の発信、
研究者との研究成果の共有、教育現場への成
果の還元にも力を入れた。 

2010 年には、本研究の取り組みの周知と
これまでの進捗を広く伝えるため、2010年 9
月に横浜で行われた G 空間 EXPO において
パネルディスカッション、また 10月にはGIS
学会において特別セッションを開催した。 
空間的思考と地理情報科学に関する最新
の研究成果や研究動向を国内外の人々に知
ってもらうために、2011 年 4 月にはアメリ
カ地理学会(AAG)において「International 
Research on Spatial Thinking: 
Implications for Education and 
Professional Development」と題したパネル
ディスカッションを、このプロジェクトのメ
ンバーとシンガポール、オーストラリア、ア
メリカの研究者で実施した。 
また、この研究プロジェクト主催の国際会
議 「 空 間 的 思 考 と 地 理 情 報 科 学 」
（STGIS2011）を東京大学駒場リサーチキャ
ンパスにおいて、2011 年 9 月開催した。こ
れは空間的思考と地理情報科学に特化した
国際会議としては、世界最初のものであり、
さらに東日本大震災で地理情報科学分野が
果たした役割などの特別発表や展示を行っ
た。その結果、3 日間で 30 か国、延べ 700
人の参加者があった。 
中等教育向けの活動としては、「ひらめき
☆ときめきサイエンス」の一環として、2012
年 7月 22日に高校 1年生 42名を対象にした
「データと地図で街を救おう－何が起きて
いるのか？私たちにはなにができるか！」を
東京大学本郷キャンパスで開催した．空間的
思考を伸ばすことを目的とし，災害という設
定で地理情報と地図を合わせて考えるワー
クショップを実施した。  
初等教育向けには、空間的思考を伸ばす基
礎的な経験ができ，かつ庭園を楽しみながら
回れる小学生向けガイドブックを活用した
小学生を対象としたガイドツアーを 2013 年
2月 24日に実施した。都内を中心に、小学 1
年生から 6年生まで 20人が参加した。 
これら初等中等教育向けの教材・ワークシ
ョップの開発および実践は、先述のとおり、
学部生・大学院生が行ったことで、高等教育
における空間的思考に関する理解を深める
教育活動にもつながった。 
これまでのプロジェクトの成果を一般に
も周知するために、2014年 3月 29日に公開
シンポジウムを行った。これまでの研究成果
を報告するとともに、gittokの使い方ワーク
ショップ、空間的思考や GISについて、会場
の参加者も交えながらディスカッションを
行った。 
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