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１ はじめに 

『中学校学習指導要領』（2008）においては、単元「大地の成り立ちと変化」にて、地層の野外観察など

の重要性が記されている。先行研究によれば、一般に、地層の学習においては、野外観察の導入による学

習上の諸効果も強調されてきた。 

この動向にもかかわらず、教育現場における地層の野外観察の実施状況は、低い傾向に留まっている。

その理由としては、学校周辺において適切な露頭に恵まれていない事情、時間数および引率時における安

全面確保の困難、教師の多忙、学習者の所在把握に関する困難、学校内における協力指導体制を確保しが

たい事情、指導の困難などが、すでに明らかにされている。 

この傾向は、高知県下においても同様である。すなわち、地質の学習を行う上にて好都合な場所に恵ま

れているにもかかわらず、これらの教育素材を有効に活用した報告はほとんどない。 

野外観察をとおした地層の学習法に関する研究に私が取り組むようになった経緯には、上述の背景があ

る。今回、私は南国市立北陵中学校（以下、「北陵中学校」と記す）の生徒を対象に研究する機会に恵まれ

た。 

 

２ 研究の目的 

『平成 24年度全国学力・学習状況調査』（中学校第３学年理科、地学的領域、2012年 4月実施）におい

ては、地層の観察結果より過去の環境を推定する問題が出題された。その結果分析の際には、地層の広が

り方やつながり方に関する認識上の課題が国立教育政策研究所（2012）により示された。 

この課題に対して、同研究所は次のような指導改善の方向性を示した――地層の成り立ちや空間的な広

がりを捉えるためには、野外観察などを行い、過去の大地の変動を考察したり、地層の重なり方や広がり

方の規則性を見いだしたりする活動が有効である。例えば、地域に見られる特徴的な地層などを使って、

地層が堆積した当時の環境を推測したり、その地層の観察結果を比較してつながりを考察したりすること

などが考えられる。  

当該単元に関しては、同様の課題が高知県教育委員会事務局によっても示され、その課題は『平成 25

年度高知県学力定着状況調査』(第２学年理科、2014年１月実施) の結果分析に由来する。 

こうした状況を踏まえて、本研究においては、生徒が地層の重なり方の規則性を自発的に見いだせる活

動として、とりわけ柱状図の野外における作成の可能性に着目し、北陵中学校区環境における露頭教材の

開発を目的とした。 

柱状図とは地層の層序・層厚・岩相・含有化石などを長柱状

に示した概念図である。すなわち、かりに地層に傾斜が見られ

るとしても、そこに堆積した地層の重なりの順序や厚さなどを

明確に表示する意義が柱状図にはある。さらに、柱状図を活用

すると、地層の重なり方や広がり方の規則性の把握が容易とな

る。この利点に関しては、現行使用５社（学校図書、教育出版、

啓林館、大日本図書、東京書籍）の教科書中においてもすべて
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図示されている。この背景より、地層のつながりなどを考察す

る学力調査においても、柱状図を用いる内容が頻出してきた。 

しかしながら、北陵中学校の生徒を対象とする柱状図を問う  

調査（図１）によれば、地層が傾斜を有するならば、たとえ地 

層の単元を履修済みの３年生でありながらも、生徒の多数は、  

地層の層理面が斜めのままに表示されている図を選択した。 

この傾向は大学生にても見られ、すなわち、鳴門教育大学学校 

教育学部理科教育コースの学部生を対象に図１に類似する調査 

（図２）を実施した結果、誤答率が８/14に及んだ。これらの結 

果は、調査対象者の柱状図に対する意識がいまだ漠然としてお 

り、教科書中にて記されている柱状図活用の長所を実感するま 

でには至っていない状況を示している。 

そこで本研究においては、作業上の仮説として、野外において柱状図を生徒が作成すれば、柱状図本来

のもつ長所を実感でき、さらに地層の重なり方の規則性も容易に見いだせる、を設定した。 

かりに、生徒が観察対象である地層を、概念図としての柱状図へと円滑な移行が可能ならば、その結果

としては、柱状図本来の長所を体感できるし、このほかにも地層の重なり方の規則性までも柱状図活用を

とおして見いだせると思われる。そのうえ、柱状図にもとづき、地層空間の広がりをも表象できる生徒の

育成につながると思われる。 

   

３ 研究の内容 

本研究は主に以下の方法にて進めた。 

① 北陵中学校区環境における地質に関する先行研究の調査 

② 同環境における露頭の探索およびその教材化 

③ 授業の設計およびその実施、受講者への質問紙調査の実施 

④ 効果の検証 

 

(1) 北陵中学校区環境における地質の概要 

四国の地質は、ほぼ東西方向に延びる中央構造  

線によって、その北側の西南日本内帯と南側の西  

南日本外帯に分けられる。さらにこの内帯には、 

領家帯、外帯には北から順に、三波川帯、秩父累  

帯および四万十帯の各地質帯が分布している。 

上述した４種の地質帯のうち、高知県には三波  

川帯・秩父累帯・四万十帯の三帯が北から順に分 

布している。このうちの秩父累帯には、物部川層 

群と呼ばれる下部白亜系も点在するのであるが、   

そこには北陵中学校区環境が属する。この下部白 

亜系物部川層群は、浅海成および汽水成・陸成の 

砕屑岩を主体とし、その一部に炭酸塩岩（礁成石 

灰岩）を含む。その層序は、下位より領石、物部、柚木、日比原の各層であり、このうちの領石層と 

物部層が、北陵中学校周辺には分布している（図３、４）。 

これら２つの地層の年代および堆積環境について言えば、領石層はHayamina naumanni 、Costocyrena  

otsukaiなどの汽水生二枚貝類で特徴づけられるのでその年代はUpper Hauterivianであろうと考えら
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れている。本層からは海生貝の化石類は産

出せず、その堆積場所は、河川の影響が強

いdelta plainまたはtidal deltaであった

と考えられる。一方、物部層はNanonavis 

yokoyamai、Plicatula kiiensis などの海

生二枚貝類のほか多数のアンモナイトを産

出するので、その年代はUpper Hauterivian

からLower Barremianを示す。このように本

層が海生化石類を産し、かつ上方細粒化の

堆積相を示すことから、その堆積域が

retrogradationによりprodeltaの環境に変

化したことを示す。 

 

(2) 露頭の探索およびその教材化 

上述の地質概要を踏まえて、北陵中学校 

区環境における露頭を探索した。その際の 

探索基準としては６点あり、これは『中学 

校学習指導要領解説・理科編』（2009）において地層 

に関する野外観察の具体例として挙げられている。 

① 地域全体の地形の様子を概観する 

② 露頭を概観し、地層の重なり方を調べる 

③ 地層の広がり方の規則性や、断層や褶曲がない 

   かを調べる 

④ 地層の重なり方の規則性を見いだす 

⑤ 地層を構成している岩石を調べる 

⑥ 地層に含まれる化石や岩石を採集し調べる 

その結果、見いだした本研究にて授業教材に供した 

    露頭について以下に詳述する。 

観察地は、北陵中学校から西に 1000ｍ付近に位置 

し、 交通手段として自転車を利用すると 10分程度に 

て到着できる（図５）。 

一般に地層観察の際に適した観察地の選定条件と 

しては、先行研究が指摘しているように、「トイレの 

設備がある」「落石や生徒の転落など危険性がない安  

全な場所である」「露頭の露出条件が良好である」な 

どがある。今回の観察地はこれらに適合しているが、 

それに加えて、付近の自動車交通量は少なく、交通安 

全の面でも学習地として適している。 

観察する地層は、ほぼ南北方向の走行を有し、東に約 60度傾斜して 

いる。各地層は、下位から順に砂岩層、砂質泥岩層、泥岩層、礫岩層、 

砂岩層、泥岩層により構成されているので、地層の重なり方の規則性が 

確認できる。そのほかに最上部の泥岩層においては、植物化石が観察さ 

れる（図６、７）。                                                                                                                               
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(3)  授業の設計およびその実施 

   ア 単元構成上の位置づけ 

本研究における当該単元の消化には６時間を要するのであるが、地層の野外観察は、単元構成上、

冒頭の部位に配置した。その理由としては、生徒が自然現象に対して、みずから種々の発見をし、

また多くの疑問を抱きながら、現象の中に規則性を見いだし、疑問を解決しようとする態度が期待

されるからである。 

   

イ 教具の作成 

地層の野外観察における小・中学生側の課題として、観察対象が地学上の事象以外の範囲（崖面

に生育する草木など）にまで拡大し、観察や記録が不十分になる傾向が先行研究により指摘されて

いる。そこで、観察対象の地層における柱状図を作成の際には、明確な視点の設定が必要となるの

で、その方策として「地層中への柱状範囲の提示」を採用した。その結果、教具として長方形の木

枠（６ｍ×0.5ｍ、以下「木枠教具」と記す）を作成した。 

 

ウ 授業の実施 

作成した教材および教具の有効性を検証する目的にて、授業を実施した。その対象は、北陵中学

校に在籍する１年生（３学級、参加生徒 83名）である。授業時期は、当該中学校の教育計画を参

考とし、2014年２月 24日と決定した。１日内にて３学級分の授業が完了するように、全校体制に

よる時間割の変更を行い、１・２校時にはC組、３・４校時にはB組、５・６校時にはA組の授

業を実施した。各学級の授業時間は２校時分（50 分×２）ではあるものの、生徒が学校と観察地

とを自転車で往復する時間も含まれており、野外における実質的な授業時間は 80分程度であった。 

授業においては、まず堆積岩が構成粒子の粒度から、礫岩、砂岩、泥岩に分類されることを確認

させた。その後、地層の性質（岩相、粒径、堆積構造、層理面の状況、地層の厚さなど）を観察さ

せ、さらに地層の重なり方や広がり方に規則性がある状況を認知させた。この学習過程において柱

状図の作成を試みた。ここで、露頭の規模により、それぞれの地層を同時に観察できる生徒の人数

は５名以内であった。そのため、１グループは４ないし５名より構成され、各学級に６グループが

設定された。観察の進行上におけるグループの割り当てについて言えば、図６にて示した下位から

順に続く砂岩層、砂質泥岩層、泥岩層、礫岩層の各地層を４グループが観察し、その間に残りの２

グループの生徒が、図６にて示した最上部の泥岩層にて化石の採集に携わった[下記(ｲ)、(ｳ)]。  

学習内容の要約を以下に示す。 

(ｱ)  授業の課題を理解する 

       露頭の場所を地形図上にて確認し、その地 

層を目視により観察し、地層全体に関する様 

相の中で気がつく特徴を記録する。 

   (ｲ) 地層を構成している岩石を同定する 

        堆積岩を構成粒子の粒度により分類したの  

ちに、図６にて示した下位から順に続く砂岩、   

砂質泥岩、泥岩、礫岩の各層を構成している 

岩石を、ハンマーを用いてそれぞれ観察し、 

その特徴を記録する。 

     (ｳ)  泥岩層にて化石を採集する 

      化石となったシダ植物は、日当たりが悪く、  

かつ湿潤した陸域に由来すると推測し、当該 
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観察地における地層の中生代から現在に至るまでの長大な時間経過を実感する。 

    (ｴ)  観察結果にもとづいて柱状図を作成する 

           柱状図を作成の際には、生徒１人につき柱状図筆記用の短冊状の厚 

紙（10㎝×2.5㎝）を１枚配布した。これとは別に、木枠教具を用いて 

地層中に柱状を示す手立てにより、生徒が木枠中に柱状の存在を表象 

し、簡便に柱状図を作成できるという効果を意図した。  

(ｵ)  地層の重なり方の規則性を確認する 

(ｴ)にて作成した柱状図中の最上層の上方に続く層を構成する堆積岩 

を予想し、これを柱状図の上方に書き加える。そののちに最上層の上方 

に続く層を確認する。 

(ｶ)  学習内容を要約する 

教師は、地層の成因や堆積環境、形成年代などを、化石として採集  

したシダ植物の生息環境と関連づけながら説明した。その結果、生徒が認識した地層の変遷として 

は、観察地の地層が、中生代には当初、水平に堆積していたにもかかわらず、その後、隆起や沈降 

などの大規模な大地の変動の影響を受けながら、長い時間を経て観察地のように傾斜を有する地層 

に変化してきた、である。 

 

(4) 結果および考察 

ア 生徒の情意面に関する分析 

地層の野外観察授業実施後に参加生徒を対象とした質問紙調査を実施した（表１、図 10）。 

調査結果は、地層の野外観察授業に関する質問(1)および(2)の項目にて肯定の意見が 90％を超え 

た。このほか、地層学習への興味・関心度に関する質問(8)についても肯定する意見が約 82％に達 

し、授業前（約 61％）と比較すると顕著な差が生じた。それは、ふだん体験できない野外における 

授業により、生徒の興味・関心が大い 

に喚起され、生徒がこの野外観察を好 

意的に受けとめた結果であると推測さ 

れる。一方、質問(4)に関しては、肯定 

の意見が約 60％に留まったが、この主 

な原因は、生徒の思考を地層形成の経 

過にまで教師が誘導するには時間が不 

足した事情が推測される。 

  授業においては、生徒が意欲的に取 

り組む姿勢が認められた。たとえば、 

生徒はみずからの興味・関心・疑問に 

対して、それを解決するために、地層 

をハンマーでたたき、割れる音、かた 

さ、手応えなどの情報を得ていた。そ 

のうえ堆積岩の同定に際しては、活発 

な議論を行うなど、学習意欲の顕著な 

向上が見られた。 

 生徒の自由記述による感想に関して 

言えば、今回の野外観察実施を肯定す 

る意見が、ほぼ全員の生徒より得られ 
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た。とりわけ、28名（約 34 ％)の生徒が、学 

校区環境における当該地層の存在を事前に気 

がついていなかった記述をした。それにもか 

かわらず、野外観察にて発見した現象に関す 

る驚きと感動が述べられていた。生徒による 

これらの感想を類型化した。その結果、生徒 

の感想には、表２に示す内容の記述が含まれ 

ていた。 

 

イ 生徒の認知面に関する分析 

     本研究においては、地層の重なり方の規則 

   性などを生徒が自発的に見いだせる活動とし 

   て野外における柱状図の作成を試みたが、柱 

状図に関しては、その作成への取り組みやす 

さを授業後に質問した結果、約 86％の生徒が 

柱状図の作成を「うまく行えた」と回答した。 

さらに「柱状図はわかりやすかった」と回答 

答した生徒の割合は約 96％に達し、「柱状図 

を活用すると地層のつながりがイメージしや 

やすかった」と回答した生徒の割合は約 74％ 

に達した（表３）。このほかにも、生徒による 

自由記述の感想には「柱状図の作成に達成感 

を得た記述」および「柱状図活用の長所を実 

感している記述」が見られた（表４）。 

次に地層の野外観察授業から４か月後に実  

施した柱状図を問う調査（図１）の結果によ 

れば、当該授業に参加した生徒による正答の 

選択率が約 58％であり、未履修である３年生 

の正答率（約 23％）との間には顕著な差が生 

じた。 

    一般に柱状図は、その作成が技能的に困難 

であると広く受け入れられているけれども、  

その作成の際に、本研究における木枠教具を 

用いた手立てにより、生徒にとっては、その 

作成が比較的容易になったと推測される。さ 

らに、野外における柱状図の作成により、生 

徒は概念化された柱状図の長所を実感し、そ 

の結果、生徒は思考過程にて地層の重なり方 

の規則性や地層のつながりなどを表象するに 

至ったと推測される。 

本研究において教材化した地層は当初は水 

平に堆積したにもかかわらず、大地の変動な 

どの影響により、傾斜を有する地層へと変化 
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したと考えられる。そこで、当該地層における柱状図の作成を生徒に求めると、その作成過程にて、 

堆積当初から現在に至るまでの長大な時間経過を生徒は表象する可能性も示唆される。 

 

４ まとめ 

本研究においては、北陵中学校区環境において、生徒による柱状図の作成が可能であり、かつ地層の重

なり方の規則性を生徒が自発的に見いだせる露頭を探索し、これを教材化できた。 

授業の設計に際しては、地層観察の視点が生徒にとって明確になるべく、これを補助する木枠教具を作

成した。 

開発した教材および教具を用いて授業を実施した結果、生徒の学習意欲が喚起され、科学に対する興味・

関心も高めるに至った。さらに、木枠教具を用いて地層中への観察視点を明示したので、生徒の観察への

着眼点が明確になり、これが野外における柱状図の容易な作成につながった。そのうえ、生徒が柱状図の

長所も実感し、地層の重なり方の規則性などを見いだした。 

今回の野外観察授業においては、離れた地点の地層観察にもとづく地層の広がりや連続性については実

施できていない。今後の課題として、学校区環境にて見られる特徴的な地層を活用して、いかなる授業が

可能であり、効果的であるのかを模索しなければならない。 
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