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要旨：本研究では、ユネスコエコパークである大台ヶ原を利用した森林生態系 ESDワークショップを行い、学校教育
での大台ヶ原の利用例を提案することを目的とした。また、学習指導要領に示された目標の生徒変容をもとに本ワーク
ショップを評価した。シカによる森林更新阻害が起きている大台ヶ原の状況を理科教育の文脈で解釈してまとめること
で、理科教育の複数単元と結びつきがあり、教科教育でも取り入れられる内容が多いことが分かった。また、ESDルー
ブリックを活用し、学習前後で学習指導要領の目標である「学びに向かう力・人間性」の「自己肯定感」や「知識・技能」
の「ESDの知識」の観点が変容したことから、本ワークショップは「自己肯定感」や「ESDの知識」を獲得できる活
動であったことが分かった。奈良県で ESDを推進していくためには、ESDの理念と関連性の大きいユネスコエコパー
ク大台ヶ原の利用も候補となるだろう。

キーワード：ユネスコエコパーク　Biosphere Reserves
　　　　　　大台ヶ原　Mt. Odaigahara
　　　　　　理科教育　science education
　　　　　　環境教育　environmental education
　　　　　　持続可能な開発のための教育　Education for Sustainable Development

１．はじめに

　ユネスコ世界遺産は顕著な普遍的価値を有する自然や
建物、文化的景観などを人類共通の遺産として保護・保
全していくことを目的として制度化され、奈良県では春
日山原始林や大峯山が世界遺産に含まれている。一方、
自然環境の利用と保全の調和を目指した持続可能な開発
のモデル地域として生物圏保存地域 (日本での通称：ユ
ネスコエコパーク ) もユネスコによって制度化されてお

り、奈良県と三重県にまたがる大台ヶ原は「大台ヶ原・
大峯山・大杉谷ユネスコエコパーク」として認定され
ている (日本ユネスコ国内委員会 2019)。ユネスコエコ
パークは、合理的かつ持続可能に自然を利用し保全して
いくユネスコMAB計画（Man and the Biosphere）の
主要活動の一つとなっている。松井（2021）は、ESD
あるいは環境教育は生物圏保存地域の機能の一つとして
組み込まれているため、ESDとは親和性が高く、ユネ
スコエコパークにおいて理念に沿った活動をすれば、持
続可能な地域へと近づける助けになるし、試行錯誤する
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過程は ESDとなると述べている。このように、大台ヶ
原は奈良県下で ESDを展開するにふさわしい場所であ
ると考える。加えて、日本MAB計画委員会では、学校
教育でユネスコエコパークを活用した ESDの推進を期
待しており、ユネスコエコパークを活用した ESD教員
向けガイドブック（日本MAB計画委員会 2015）を作
成した。しかし、ガイドブックを利用した ESDの展開
事例はほとんどみられない。ユネスコエコパークを活用
した活動は、ESDの推進やその理念を取り入れた学習
指導要領（文部科学省 2017）の趣旨を実現することに
も寄与すると考えられるため、教員が理解しやすいよう
な実践例を示していくことが必要であると考える。
　また、大台ヶ原ではニホンジカ（Cervus nippon、以
下シカ）による森林生態系への影響が顕著で、それを再
生する活動が行われており、科学的知見が蓄積されてい
る（環境省 2009）。大台ヶ原で起こっているシカによる
食害や食物連鎖への影響などの現象と中学校理科「生物
と環境」の学習内容は関連が深いことから、科学的知見
や教科学習内容を取り入れた ESD学習教材や環境教育
プログラムの提案ができる。この提案は、ユネスコスエ
コパークの趣旨に沿うだけでなく、奈良県下の自然環境
で ESDを先導する意義がある。
　そこで本研究では、中学生を対象とし、学校教育で大
台ヶ原において ESD学習や環境教育プログラムの実践
例を提案することを目的として、ユネスコエコパークで
ある大台ヶ原で森林生態系 ESDワークショップを行っ
た。また、学習指導要領の目標に関して生徒がどのよう
に変容したかを調査し、本ワークショップを評価した。

２．方法

２．１．調査対象
　調査対象は、X県中学校 1から 3年生の希望生徒 26
名とした。前述の生徒は、2022年 7月 28日の事前学習、
8月 1日の大台ヶ原ガイドツアー、8月 24日の事後学
習のすべてに参加した。すべての活動をまとめて森林生
態系 ESDワークショップと名付けた。

２．２．大台ヶ原が有する問題と題材について
　大台ヶ原は奈良県と三重県の県境にあり、太平洋
型ブナ（Fagus crenata）林やウラジロモミ（Abies 
homolepis）の群落を主する西大台、トウヒ（Pecea 
jezoensis var. hondoensis）を中心とした亜高山性針葉
樹の群落を主とする東大台があり、多様な生物相を支え
ている（柴田・日野 2009）。一方で、様々な要因により
森林生態系が衰退していることから、自然再生事業が進
められている。1960年代の伊勢湾台風で大量の風倒木
が発生し、林冠を覆う樹木が減少したことで林床が乾燥
した。それにより、コケ類の衰退が起こり、ササ類が繁
茂した。主に倒木更新により森林が維持されていたが、

実生の生育不良や後継樹不足により亜高山性針葉樹林が
衰退を始めた。シカの餌となるササ類の増加でシカの個
体数が増加し、針葉樹の実生や成木の樹皮剥ぎにより、
森林植生への影響が顕著となった（関根・佐藤 1992, 
Akashi & Nakashizuka 1999）。また、大台ヶ原ドライ
ブウェイの開通で、利用者が林床植生を踏み荒らすこと
も要因となり、森林生態系の衰退が進行した。これらの
ことを、理科教育の文脈で解釈してまとめたものが表 1
である。表の学習内容について、事前学習と大台ヶ原ガ
イドツアーでの体験活動や説明を行った。

２．３．学習計画
　事前学習では、表 1の「1、剥皮・被食問題、樹木の
枯死」「2、食物連鎖の崩れ、シカの増加による森林生態
系の変化」「4、大台ヶ原の成り立ち」に関して学習を行っ
た。学習の主なねらい、内容、理科教育に関わる単元、
ESDの視点、資質・能力の詳細を表 2に示す。
　「2、食物連鎖の崩れ、シカの増加による森林生態系の
変化」を理解させるために、食物連鎖ゲームを行った。
食物連鎖ゲームは生徒を生産者と消費者に分け、さらに
消費者を被捕食者（草食動物）と捕食者（肉食動物）に
分け、被捕食者と捕食者の個体数変動を理解する教材で
ある（井村他 2002）。山本（2021）は生徒の学習意欲・
積極性及び生物の数量的つり合いの変化に関する理解が
深まることを報告している。本教材を通して、生物の数
量の変化を捉えさせ、ある生物の数量が大きく変化する
と他の生物の数量にどのように影響するかを考えさせた。
　次に、大台ヶ原の問題と基本的な学習を行った。環
境問題を取り扱う際には、問題とされる理由とそれが
生起する構造を理解することが重要であるから（鶴岡 
2009）、大台ヶ原で起こっている問題についての生徒の
理解を明らかにするために、生徒が個人で A3用紙に問
題を書き出し、関連する問題をつなぐ活動を行った。問
題が単発的に起こっているのではなく、関連して起こっ
ていることを視覚的に明らかにする活動である。大台ヶ
原の場合、台風、シカ、観光客などの様々な要因が関連
して、現在の状況に至ったことを理解させる目的がある。
また、各自 PCを用いて大台ヶ原の場所および標高を調
べ、標高からおよその気温を算出、大台ヶ原の雨量のデー
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タと住んでいる地域の雨量を比較した。大台ヶ原が周辺
地域の豊かな自然環境や文化が存在していることから、
吉野熊野国立公園やユネスコエコパークの指定を受けて
いることを説明した（環境省 2009、日本MAB計画委
員会 2015）。大台ヶ原のブナ林、トウヒ林について説明
後、1960から 2000年代のトウヒ林の衰退画像（環境
省 2009）の比較からどのような変化が起こったかを考

えさせた。森林の衰退を捉えさせた後、伊勢湾台風、シ
カの増加、ドライブウェイの開通が原因となりそれぞれ
が関連して、森林生態系の衰退につながったことを説明
した。これらの内容は、ESD教員向けガイドブック（日
本MAB計画委員会 2015）や大台ヶ原ニホンジカ第二
種特定鳥獣管理計画－第 4期－（環境省 2017）を参考
にし、表 1の理科教育の関連単元に沿って説明を行った。
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　大台ヶ原ガイドツアーでは、生徒を 3つのグループ
に分け（1グループ生徒9名程度）、グループに1名大台ヶ
原の自然を解説するガイドを配置した。大台ヶ原で活動
を行う研究者、保全活動従事者、調査関係者に、ガイド
を担っていただいた。事前に、表 1の学習内容を説明し
ていただくようガイドの方と打ち合わせを行った。ガイ
ドルートは、大台ヶ原ビジターセンターから出発し、上
道（ビジターセンターから日出ヶ岳に続く北側道）、日
出ヶ岳、正木峠、正木ヶ原、尾鷲辻、大蛇嵓、尾鷲辻、
中道（尾鷲辻からビジターセンターに続く道）とした（図
1、点線部がルート）。コースの目安時間を図 1に示す。
事前学習の説明で想像がつきにくいような剥皮樹木の状
況、金網が巻かれた樹木の個体数の多さ、倒木更新の実
生などについては、実物を見ながらガイドによる説明が
行われた（表 3）。上道から日出ヶ岳にかけては、シカ
による被食・剥皮状況、防鹿柵・金網による樹木保護、
大台ヶ原に特徴的な針葉樹やコケ類、森林更新に必要な
後継樹の欠如などが観察できる。ツアーの前半であり生
徒の集中力も高いことから、シカによる樹木への影響や
森林更新についての説明を行った。理科教育の学習単元
とつなげるために、「樹木が被食・剥皮されるとどうし

て枯死してしまうのだろうか」「コケがある場合とない
場合で樹木の更新にどのような影響があるのだろうか」
「倒木更新では、どのような利点があるのだろうか」等
の発問を交えた。また、日頃生徒の目にとまらない樹木
の葉の違い、森林の音を聞く体験なども行った。
　日出ヶ岳から尾鷲辻にかけては、森林更新が上手くい
かず林冠木の欠如やササが繁茂している状況、シカによ
る食害を防ぐための大規模な防鹿柵による自然再生事業
が観察できる。また、防鹿柵内外で樹木やササの生育状
況の違いを観察できるため、柵外ではシカの被食により
ほとんど稚樹が見られず、後継樹が不足し、仮に種子を
供給しても繁茂するササにより樹木の更新が阻害されて
いることを説明した。柵外のササは膝あたり、柵内のサ
サは胸あたりの高さの違いがあり、柵の有無による植生
の違いを体感することができた。また、柵内には稚樹が
見られ、柵外には被食された稚樹で矮小化したものが多
く、それらの違いも観察できた。防鹿柵への立入は、環
境省に申請を行った。
　正木峠から正木ヶ原にかけては、シカが通ったであろ
う道やぬた場に残った足跡などが観察できる。実際にシ
カと遭遇したこともあり、シカの特徴や生態についての
説明を行った。正木峠から尾鷲辻の間にある正木ヶ原で
は、ササで覆いつくされた正木峠を一望できる。そこで、
森林更新が上手くいかなくなると森林構造が大きく変わ
り、再生するにも大きな労力を要することを説明し、環
境保全の大切さを考えさせた。
　正木ヶ原以降は、山道の下りとなることから、説明を
行わず歩くことに集中させた。尾鷲辻から大蛇嵓、大蛇
嵓からビジターセンターにかけての道のりも、所々で
様々な説明を行ったが、山歩きに慣れていない生徒も多
く体力の消耗もあることから、歩くことに集中させた。

２．４．学習による生徒変容と評価
　学習指導要領の目標に対して生徒変容を把握するため
に、事前学習の開始前と事後学習の終了後でアンケート
を行った。その際、ESDルーブリック（ACCU 2021）
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から設問を抜粋し、内容を一部変更して、生徒の変容を
捉えた（表 4）。回答はそれぞれの設問に対し、3段階
評価（3：できる、2：どちらでもない、1：ほとんどで
きない）から適切なものを選択させた。また、設問で生
徒の思考をより具体的に捉えるために、「大台ヶ原の自
然環境を保全するために、今の時点でできることや今後
どのように活用がされると良いと考えますか。」「大台ヶ
原で起こっている問題について、知っていることを書い
てください。」について記述させた。
　学習前後のアンケート結果に偏りがあるかを調べる
ために、Fisherの正確確率検定を用いて検定を行った。
この検定は、フリーソフト R（ver.3.6.0）を用いて行った。

３．結果

３．１．大台ヶ原の学習内容と理科教育の関連
　大台ヶ原・大峯山・大杉谷ユネスコエコパークを利用
した森林生態系 ESDワークショップを行い、学校教育
での大台ヶ原の利用例を提案した。剥皮・被食問題に関
する内容は生物の体の共通点と相違点単元、食物連鎖の
崩れ、森林生態系の変化に関する内容は生物と環境単元、
環境保全やモニタリング調査に関する内容は自然環境の
保全と科学技術の利用単元、大台ヶ原の成り立ちに関す
る内容は天気の変化単元と関連する（表 1）。シカによ
る森林更新阻害が起きている大台ヶ原の状況を理科教育
の文脈で解釈してまとめることで、理科教育の複数単元
と結びつきがあり、教科教育でも取り入れられる内容が
多いことが分かった。

３．２．森林生態系 ESDワークショップについて
　事前学習では、大台ヶ原の問題について生徒の既存知
識を確認した。A3用紙に大台ヶ原の問題を記載させた
が、ほとんどの生徒は何も記載していなかった。事前学
習では、大台ヶ原を知らない生徒がほとんどであったた
め、気候やシカによる森林生態系への影響など理科教育

に関する単元の詳細を説明した。
　大台ヶ原ガイドツアーでは、11時に大台ヶ原ビジター
センターを出発し、上道、正木峠、正木ヶ原、大蛇嵓、
中道を通り、16時に戻ってくるガイドコースを示した。
ガイドコースは、舗装された道で、高低差が小さいため、
登山経験の少ない生徒にとっても歩きやすかった。また、
シカによる被食・剥皮、防鹿柵による自然再生など大台ヶ
原の問題を観察できた。生徒の集中力を考慮し、昼食ま
でに説明を終え、壮大な自然である大蛇嵓を見る体験を
取り入れた。
　事後学習では、事前学習と同様に大台ヶ原の問題につ
いて A3用紙に記載させた。シカによる樹木や森林生態
系への影響について、問題が単発的に起こっているので
はなく、関連して起こっていることを記載していた。

３．３．学習による生徒変容と評価
　学習指導要領の目標「学びに向かう力・人間性」の設
問である「自己肯定感」に関しては、事前と事後で有意
に変容することが分かった（図 2、p<0.05）。この設問
で生徒の思考をより具体的に捉えるために、生徒に大
台ヶ原の自然環境の保全や利用について記述させた。「保
全活動のボランティアに参加する」「身近な人に伝える」
「地域の木材等を購入する」など中学生でも取り組める
ような記述内容がみられた。また、「駆除したシカの利用」
「大台ヶ原の木を利用した工芸品を作成する」など地域
と大台ヶ原をつなげるような意見も見られた。
　目標「知識・技能」の設問である「ESDの知識」も、
事前と事後で有意に変容することが分かった (図 2、
p<0.01)。生徒は「大台ヶ原で起こっている問題について、
知っていることを書いてください。」という ESDの知
識に関する設問に対して、シカによる樹木への影響やそ
れによって森林生態系に影響を与えているという記述内
容がみられた。
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４．考察

　本研究では、大台ヶ原・大峯山・大杉谷ユネスコエコ
パークを利用した森林生態系 ESDワークショップを行
い、学校教育での大台ヶ原の利用例を提案した。大台ヶ
原の学習内容と理科教育の学習単元との結びつきがあ
り、教科教育でも取り入れられる内容が多いことが分
かった。ESDや環境教育などを行う際は、ESD教員向
けガイドブック（日本MAB計画委員会 2015）や大台ヶ
原ニホンジカ第二種特定鳥獣管理計画―第 4期―（環
境省 2017）などに詳細な内容、図、ESDを意識した問
いがが記載されているため、学習計画を立てる手助けに
なると考える。ほとんどの生徒が大台ヶ原についての知
識がないことから、大台ヶ原の気候やシカによる森林生
態系への影響など理科教育と結びつけた詳細な説明が必
要であると考える。また、ガイドツアーは対象となる自
然環境に関わったことがなければガイドが難しいため、
教員の研修会で本研究の森林生態系 ESDワークショッ
プを体験してもらい、大台ヶ原の利用例を示していくこ
とが必要である。現地を訪れなくとも前述の資料を用い
て、理科教育の単元から大台ヶ原の問題について考える
機会を持つことも、大台ヶ原の利用を促すためには必要
であると考える。例えば、大台ヶ原で駆除されたシカの
頭骨標本を教員と作成し、生物の体の共通点と相違点の
授業を行い、大台ヶ原でみられる動物の食痕や樹木の生
長について考える。これにより、学習内容と現象を結び
つけ生徒の理解を促すことが地域の自然について考える
機会となり、それが ESDとなる。また、石田ほか（2018）
は、大学生を中心とした参加者を対象に大台ヶ原で野外
救急の速習講座とワークショップを行っている。理科教
育だけでなく、保健体育科にも利用できる例であること
から、中学校の総合的な学習の時間などを用いて教科横
断的な活動も思案できると考えられる。
　奈良市の学校でも大台ヶ原を利用できるような時間
設定やガイド例を示した。7時半に奈良市を出発し、18
時半に帰着する予定の活動であるため、ガイドツアー内
容や行程は示した案以上のことは難しいと考える。大蛇
嵓に立ち寄らない場合は、1時間程度時間を短縮でき、
ビジターセンターの見学、大台ヶ原を見て感じたこと、
今後について思考する時間に回してもよい。生徒の帰宅
時間の関係で、大蛇嵓に立ち寄らないコースも考えられ
たが、このような機会がないと訪れない場所であるため、
あえて取り入れた。一方で、大台ヶ原までのアクセスに
時間がかかることや雨天が多いことが課題としてある。
それらを考慮して、学習活動が制限されないように行程
を柔軟に変更することも考えておく必要がある。また、
本研究では、ガイドとして大台ヶ原の保全活動などに関
わる方に依頼した。学校教育で大台ヶ原を利用する場合
は、大台ヶ原登録ガイドやパークボランティアに依頼し、

ガイド内容のすり合わせを行うことで、大台ヶ原の問題
についての学習が可能となる。
　ESDルーブリックを活用し、学習前後で学習指導要
領の目標である「学びに向かう力・人間性」の「自己肯
定感」や「知識・技能」の「ESDの知識」の観点が変
容したことから、本ワークショップは「自己肯定感」や
「ESDの知識」を獲得できる活動であったことが分かっ
た。「知識・技能」については、ほとんどの生徒が、知
識がない状態から学習を行ったので、変容することは理
解できる。また、食物連鎖ゲームを含め体験的に学習を
進めたこと、大台ヶ原で印象的な森林の様子を確認でき
理解しやすい内容であったため、知識の獲得につながっ
たと考えられる。一方で、「自己肯定感」については、
変容のきっかけが何であったかは把握できていない。ま
た、大台ヶ原について今の時点でできることや今後こう
いった活用がされると良いと考えることについて生徒に
記述させた。「保全活動のボランティアに参加する」「身
近な人に伝える」「大台ヶ原の木を利用した工芸品を作
成する」などの意見が見られた。西川・高野（1998）は、
中学生が「（行動）すべきである」と考えていても行動
せず、判断と行動が不一致であると指摘している。その
ため、上記の内容を考えたとしても、行動していないこ
とも考えられるため、ESDを追求するのであれば生徒
自身が考えたことを実行する活動や成果を発表する場を
取り入れる必要がある。ただし、ESDワークショップ
のような活動は、学校教育では経験することができない
希少な活動であるため、身近な自然環境を考え、生徒の
環境保全に対する意識を高める機会となるだろう。
　以上のことから、奈良県で ESDを推進していくため
には、ESDの理念と関連性の大きいユネスコエコパー
ク大台ヶ原の利用も候補となるだろう。自然環境の保全
や利用を考える活動は、ESDの推進やその理念を取り
入れた学習指導要領の趣旨を実現することにも寄与す
る。本研究の提案が大台ヶ原の環境教育プログラムとな
り、自然環境の保全に関心を持つ生徒が増えることを期
待する。ただし、学校教育で利用する際は、児童・生徒
の安全・安心を確保する必要があることから、本稿で記
載した問題点以外も解決しなければならないことは多い
だろう。
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