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研究目的Ⅰ

理科の学力とは自然を読解する力である。自然を読解するとは、野外で、例えば地層を総合的に

観察でき、推論でつなげ、より妥当な認識に深めていくことである（日置，2006）。高等学校地学

の学習指導要領には従来から野外観察の必要性が第一に示されており、中学校理科の現行学習指導

要領においても地層の「野外観察を行い」と初めて明文化された。

しかし、本県中学校の野外観察に関する調査結果では、①地層の野外学習の実施状況は15％（平

成15年調査）、②教師による学校周辺の露頭（地層・岩石が直接露出しているところ）情報の提供

は24％（平成16年調査）と野外観察が十分に行われていない状況にある。その要因としては、教師

自身の野外観察の体験が不足しており、野外での指導に自信が持てないため野外観察の実施を躊躇

する場合が多いことが挙げられる。

このような状況を改善するには、中高教師に地学的な自然を読解するという一連の体験をとおし

て野外観察の方法を習得させ身近な自然を教材化させることが必要である。さらに、野外観察の指

導ができるようにするため、その教材を活用した野外での模擬授業を実践させ、教材や指導法につ

いて検討させる必要がある。

そこで、この研究は、野外観察を出発点に教師同士による模擬授業の実践まで行うとともに、数

回の野外観察に基づいて開発した教材の検討を行い、野外観察における観察の視点、地質の解説等

をまとめた教師用露頭指導セットの作製をとおして、中・高等学校における理科の野外観察の指導

力向上に役立てようとするものである。

野外観察の指導力向上Ⅱ

野外観察が十分に行われていない背景には教師の指導力不足の問題がある。それは、野外学習を

阻害する要因の一つとして教師を挙げている多くの先行研究の分析から明らかになった。しかし、

教師の野外観察の指導力向上をどのように行ったらよいのかという方策を示した研究はほとんどな

い。そのような状況の中、教師教育プログラムを持つアースシステム教育に関する研究など最近取

り組まれている研究を分析し、野外観察の指導力向上に関する方策について知見を述べる。

１ 野外観察に関する先行研究

地学は地域性と歴史性に立脚した野外科学を基盤としているので、野外観察に関する先行研究

は多い。それらに関する先行研究の中で地質学、理科教育について分析した。分析の結果、野外

学習を阻害する要因の一つとしてほとんどの研究者が教師を挙げていた点は重要である。しかし、

野外観察における教師の指導力向上に関する研究は少ない。そのような状況の中、五島ほか

（2005）は、理科を地球のシステムの中で学習していく総合的な科学教育であるアースシステム

教育のシステム開発と教師教育プログラムを開発してきた。

野外観察に関する地質学論文の多くは地域地質の解説や野外調査法についてである。それらを

理解するためにはフィールドワークの経験と地質学の知識が必要である。そのため、野外観察の

指導力を必要とされる地質学専門以外の教師に、野外観察に関するそれらの論文が読まれること

はほとんどない。

一方、理科教育における野外観察の論著もある。それらの大部分は野外観察適地の紹介または

児童生徒を対象とした野外学習の指導実践報告であり、野外観察学習に関する教育研究は未熟で

ある（恩藤，1991）。ましてや野外観察における教師の指導力向上の視点で研究された論文はほ

とんどない。
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野外観察や野外学習の重要性について最初に指摘したのは、フランスの教育学者ルソー(1762)

がその著「エミール」においてであるとされる(磯﨑，2004)。磯﨑（2004）は野外学習の哲学的

原理について、歴史的かつ比較教育的アプローチを用いて再考している。野外学習の歴史的背景、

目的・目標論、方法論、学校に基礎をおくカリキュラムに関して具体的な実践例を分析し考察し

ている。トゥイス(1917)をはじめとした歴史上の何人もの研究者が野外学習を阻害（困難に）す

る要因として教師を指摘している。勿論、阻害要因は他にもある。オリオン（1993）は、先行研

究を調査してその要因を３つに分析した。①学校システムにロジスティックな限界があること

（例えば、経費や安全、時間的な問題等）、②適切な教授・学習材が不足していること、③教師

が学習環境（場）としての野外に精通していないことである。しかし、阻害要因として教師が再

三にわたり指摘されているにもかかわらず、野外学習に関する教師の指導力向上の方策について

の体系的な研究はほとんどなされていない。

最近になって、教師の野外観察の指導力向上を目的とした研究報告が見られるようになった。

例えば、松川・林（2003）は地質分野の野外観察を実行するに際しての困難点を分析し、それを

解決するための支援システムを考案した。大学・博物館・学校の間の連携をボランティアでつな

ぎ、実習場所や指導上の専門性の不安を軽減するものである。相場（2004）は教材開発のシステ

ムや指導法を工夫して小・中学校教師を対象にした移動教室における地学野外観察の方策と実践

を紹介している。藤岡（2004）は、サイエンス・パートナーシップ・プログラム事業における教

員野外研修について、研究者と教育センターとの連携（パートナーシップ）が効果的であったと

報告している。

そのような状況の中、五島ほか（2005）は４年間で、物理・化学・生物・地学の学習内容を地

球のシステムの中で総合的に学習していく総合的な科学教育であるアースシステム教育のシステ

ム開発と、日本の理科教育の文脈に適した教師教育プログラムを開発してきた。アースシステム

教育はアメリカで1991年に誕生した(マイヤー，1991)。アースシステム教育は、教師自らが生徒

・学校・地域の実情に応じて教材・内容・カリキュラムを開発・構成する方法を提供している。

それは目標と指導方法については明示しているが教材内容については規定していない。「地域の

自然（身近なアースシステム）の教材化」を中心として展開するという科学教育を奨励し、その

理論的背景がシステム科学にあり、実践的で総合的な科学教育である。本物の身近な自然で理科

教育（野外学習）を展開したいと考えている教師にとっては、アースシステム教育はカリキュラ

ムや教育実践の理論的枠組みとして参考にできるものである（五島ほか，2004）。

２ 野外観察の指導力向上の方策

野外観察の指導力向上のためには、教師自身による身近な自然の野外観察の経験が不可欠であ

る。なぜなら、理科の学習では本物の自然観察に基づいた学習が求められており、地域性と歴史

性に立脚した地学の学習では野外科学が基盤となるからである。身近な自然の野外観察の経験と

は、身近な地学的自然の観察事実を基に探究的に読解する過程をいう。そこで、身近な自然のフ

ィールドを選定し、露頭指導資料等を提示するなどの事前指導は一切行わず本研究協力員である

５名（中学校２名、高等学校３名）の教師に野外観察を実施する。野外観察の結果を基に教材化

させ、野外での模擬授業の実践をとおして、教材や指導法を検討する。なお、本研究に参加でき

ない教師のために、研究結果に基づき開発した教材を露頭指導セットとして紹介するので、拙論

を参考にこれらの露頭の野外観察を中心に授業に活かせるように配慮した。

理科の学習では本物の自然体験が何よりも重要であり（例えば、下野（1987）、秦ほか(1994）
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など）、直接、野外に出て行う本物の自然事物・現象の観察に基づいた学習が求められている。

日置（2006）は理科の学力とは自然を読解する力であり、自然を読解するとは、野外で、例えば

地層を総合的に観察でき、推論でつなげ、より妥当な認識に深めていくことと断言している。つ

まり、理科の学力は野外での学習をとおして高められるものである。これらの考え方は、学習指

導要領にも反映され、地学領域に「野外観察を行い」というように明文化されている。

教師が参加できる博物館主催等の身近な自然の野外観察会では地質案内や事前指導の地質解説

資料を用いて、１日程度で実施されることが圧倒的に多い。この方法では、野外における地質学

の知識の断片は得ることはできるが、観察する視点に気が付き、観察結果から本物の自然を読解

していくという探究体験を図ることは極めて難しい。このことは理科を指導できるようになるた

めの野外観察の方法を示唆している。つまり、野外観察をとおして理科を指導するとは、自然を

読解する過程「疑問を解くための観察の視点を持って観察し、観察結果から考察を経て自然事象

の原理・法則に気が付く」という一連の過程を教師が経験しており、なおかつ、その過程を生徒

にも体験させるような教材化を図ることと換言できる。

したがって、野外観察の指導力向上のためには地質案内や露頭指導資料を最初に教師に提示す

るのではなく、まず、教師自身に自然の野外観察を行わせ、疑問を持たせ探究させる必要がある。

そのためには、恩藤（1991）が示した地学教育における野外観察学習の新しい方策が参考になる。

具体としては、以下の４点である。①事前指導は、日程等にとどめる。②観察対象は予め選定し

ておく。③観察の視点の指示は明確に示す。④現地では観察課題は細かく示さない。本研究では

具体的なフィールドを花巻地域から選定し、身近なフィールドワークを中心に自然を読解すると

いう体験をとおして教師自らが生徒・学校・地域の実情に応じて教材を開発・構成する方法を提

供する。実際に教師が野外で他の研究協力員に説明し、模擬授業をとおし教材や指導案を検討し

授業で指導できる段階まで高める野外実習を組む。

なお、本研究の研究協力員は５人である。野外観察において１人が指導できる人数は限られる。

トゥイス（1917）は、一般に１人の教師が担当できるのは25人から35人としている。クラーク

（1932）は理想的な人数として、１グループ６人から７人を指摘している（磯﨑，2004）。これ

まで教師１人が指導できる子どもの数は多くの研究者が論議しているが、研究者１人が指導でき

る教師の人数に関しては言及していない。研究協力員５人はクラークの研究からも妥当といえる

人数である。

野外観察と教材化Ⅲ

野外観察は北上川の支流で花巻市石鳥谷町を奥羽山脈から東へ流れる葛丸川流域で実施した。葛

丸川は宮沢賢治の作品「楢ノ木大学士の野宿」の舞台である。葛丸川沿いには作品に記載されてい

る蛋白石（オパール）を産出する露頭がある。花巻地域の地形・地質について現在までの知見を概

説する。

教材化は研究協力員の協力を得て２段階で行った。その段階は順に、①野外観察に基づいて研究

協力員が野外の模擬授業で活用する教材、②その教材を参考に検討を加えて筆者が作製した教師用

露頭指導セットである。

１ 花巻地域の地形・地質

岩手県花巻市は西の奥羽山脈と東の北上山地に挟まれた北上低地帯のほぼ中央に位置する。奥

羽山脈から葛丸川・瀬川・豊沢川などが東へ流下し、北上山地から稗貫川・猿ヶ石川などが西へ
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流下し、すべての河川が北上川へ合流する。奥羽山脈から流下する河川は扇状地性の河岸段丘面

を形成する。北から南へ流れる北上川の流路は、奥羽山脈から流下する支流に押しやられるよう

にして北上低地帯東側の北上山地沿いへ寄っている。

これらの形成された地質時代は、北上山地が最も古く北上低地帯が最も新しい。北上山地は古

生代や中生代、奥羽山脈は新生代の第三紀、北上低地帯が新生代の第四紀の地層や岩石からなる。

北上低地帯西縁の奥羽山脈山麓には活断層が発達し、地形や地層に変形を与えている。

ここでは、花巻地域の地形・地質についての研究史を述べた後、奥羽山脈山麓から流下する葛

丸川流域の地形・地質について簡単に説明する。

(1) 花巻地域の地形・地質に関する先行研究

花巻地域の地形・地質については、イギリス海岸と命名した北上川右岸で宮沢賢治が発見し

たバタクルミの化石を紹介した早坂（1926）をはじめとして、早川ほか（1954）、木下・岩井

（1966）、照井（2002）、岩手県花巻市教育委員会（2002）などの報告がある。北上山地には

先第三系が、奥羽山脈から北上低地帯にかけては新第三紀中新世から鮮新世・更新世の地層が

分布している。奥羽山脈と北上低地帯の境には活断層が分布していることは古くから知られて

いた（辻村（1932）、富田（1951）、Nakata（1976）、渡辺ほか（1991）、活断層研究会

（1991）、照井ほか（1993）、茂庭・照井（2004）など）。

このように花巻地域には、海底火山噴出物と浅海性生物の化石、温泉、ゾウの足跡化石、河

岸段丘や火山噴出、第四紀降下火山灰層、北上川や豊沢川の堆積物、活断層などの地学的自然

が報告されている。

(2) 葛丸川流域の地形・地質

葛丸川は花巻市石鳥谷町を東へ流下している。奥羽山脈の青ノ木森（標高831m）付近を源流

として北上川に注ぐ長さ17km余りの支流である。平成３年、上流に葛丸ダムが完成した。ダム

から下流は葛丸渓谷と呼ばれ、一ノ滝、三ツ鞍山、冬に滝が凍りその氷柱の太さで米の作柄を

占うたろし滝など美しい風景が見られる。

葛丸ダムは滝名川をせき止めた山王海ダムと北の山を隔てて２本のトンネルで連結されてお

り、需要に応じて水のやりとりができる。葛丸ダムサイトには宮沢賢治の詩碑がある。宮沢賢

治が大正７年に地質調査のために訪れ、地質図作製のため調査したルートマップが現存する地

域でもある。葛丸川に最初に入った賢治は３日間の野宿をして地質調査を行った。その時にモ

デルとして描いた作品が「楢ノ木大学士の野宿」である。

葛丸ダム湖周辺から下流の葛丸川流域の地質調査を行った。その結果を図１に示す。地質層

序は下位から新第三紀中新統男助層、滝名川安山岩、湯口層、第四紀更新統三ツ沢川層である。
お すけそう

西側には男助層と同じ時代に噴出したと見られる流紋岩が分布する。

男助層は、緑色安山岩質火山礫凝灰岩、デイサイト質火山砕屑岩からなる。本層は塊状無層

理で、層理を示す湯口層と伴って分布する。上部に滝名川安山岩を伴う。

滝名川安山岩は、産状は溶岩或いは貫入岩、岩相は輝石安山岩、輝石安山岩質火山角礫岩か

らなる。基質中に玉随・蛋白石・石英・瑪瑙（メノウ）・沸石などを生じる。

湯口層は、砂質凝灰岩、火山礫凝灰岩、軽石凝灰岩、塊状の凝灰岩などの互層からなる。本

層基底部は礫岩質で、滝名川安山岩を取り巻くように礫岩が発達する。走向は水平に近いが石

鳥谷町大瀬川の志和断層付近では急傾斜となり、変形を受けている。

三ツ沢川層は、湯口層を不整合に覆い、礫岩と凝灰岩からなり亜炭層を挟む。志和層、岩崎
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新田層と呼ばれる地層に対比できる。なお、本地域を含めて北上低地帯の鮮新－更新統の層序

学的研究は著しく遅れており（大石・木下，2002）、文献等を調べても地層の分布や地層名が

統一されていない。本論は、照井（2002）によったが、一部名称等を改めている。地質年代等

の吟味や根拠等については割愛するが、大石・木下の議論は参考になる。

２ 野外観察

野外観察は、週休日に研究協力員の教師５名を対象に花巻市石鳥谷町葛丸川流域にて数回実施

した。講師は、本地域の地質に詳しい照井一明氏（大東高等学校副校長）にお願いした。事前に

露頭を選定しその露頭にて野外観察を行った。観察から抱いた疑問点は野外にて解決の方策を探

り、研究協力員同士で議論しながら観察結果から結論を導かせるという探究過程を重視した。こ

の探究体験を生かし所属校で授業をする際の探究活動を基本にした野外学習教材と指導案を作成

させ模擬授業を実施した。

(1) 野外観察露頭の選定

野外観察露頭の選定は、第一に教師の探究活動に適した教育的機能が備わっていること、第

二に中学校や高等学校の理科科目で多面的・総合的な教材化に適していることを重視した。野

外観察の成否は、野外での観察対象（露頭）の選定にかかっている。地学の学習指導では、地

学的空間の認知において空間的枠組みの形成に発展する事象を選定し、学習者に提示すること

が教師の最大の役割であり、この種の教材研究が最重要課題である（恩藤，1991）。

教師の探究活動に適した教育的機能が備わっている露頭として、教師が観察すると多くの疑

問を持つと期待できる葛丸川流域の露頭Ａと露頭Ｂの２カ所を選定し研究協力員に提示した。

予想される多くの疑問とは、岩体の岩石名、蛋白石の産状、岩体と蛋白石等の鉱物の成因、岩

【図１】 調査位置図と葛丸川流域地質図（照井2002を編集）
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体の生成場所・時代などである。露頭Ａは蛋白石を産する安山岩溶岩（滝名川安山岩）の露頭

（研究協力員には「蛋白石を産する岩体の露頭」と提示）、露頭Ｂはその安山岩溶岩の末端で

上下の地層の関係が観察できる露頭（研究協力員には「露頭Ａの岩体を横へ追跡した露頭」と

提示）である（図２）。観察のねらいは、露頭Ａでは蛋白石等の鉱物の産状を観察して安山岩

溶岩と蛋白石等の鉱物の成因の考察、露頭Ｂでは安山岩溶岩生成当時の環境の推定である。

露頭Ａと露頭Ｂは次の４点の理由から、疑問を解決する手掛かりとなる事象を内在している、

教師の探究活動に最適の露頭である。

・露頭Ａでは蛋白石を産する岩体の産状を観察でき、産状を比較すると成因を推定できる露

頭が露頭Ａのすぐ近くにある点

・露頭Ａより高い標高の露頭Ｃでは蛋白石を産する岩体の上部から示準・示相化石としての

貝化石が産出する点

・露頭Ａの蛋白石を産する岩体を横へ追跡すると露頭Ｂでは岩相が変化する点

・露頭Ｂでは露頭Ａの岩体の上下にある地層を観察でき、下の地層から当時の環境を推定で

きる貝化石・植物化石を産する点

この露頭を選定した２つ目の理由は、高等学校地学、中学校や高等学校の理科科目における

多面的・総合的な教材化に適していることである。選定した露頭の花巻市葛丸川流域は、宮沢

賢治の作品「楢ノ木大学士の野宿」の舞台である。葛丸川の景観は、郷土を代表する偉人のか

つて見た世界であり、地質調査の対象であり、作品のモデルとなったことは前述した。この美

しい景観と宮沢賢治は、地学から切り離せない事象と人物である。生徒に地域の自然を観察さ

せた場合、生徒の興味は地層だけでなく、五感で感じるすべての事象に、或いは、その生徒が

既に興味・関心を持っている文学や歴史など他教科の関連した知識に広がる。景観の美しさ、

木々や花の香り、宮沢賢治作品、宮沢賢治の生き方、ダムを造った技術の発展や人間活動の影

響、水の三作用と地形、地形や地層に秘められた時間、地層の空間的広がりなど多くの事象や

関連した知識を挙げることができる。このような視点に気がついている教師は、身近な自然を

【図２】 観察露頭の位置
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教材化するときに、多面的・総合的な捉えが可能となる。生徒にとって興味・関心がある話題

が盛り込まれ、より科学の本質に近づく興味を持たせる教材化と展開プランを開発できる。

これらの考え方に近い、システムとして体系化された総合的科学教育がある。アースシステ

ム教育である。アースシステム教育には惑星としての地球のシステムに関連する７つの理解目

標とより具体的な下位目標によって構成されている。７つの理解目標のキーワードを挙げると、

①美しい地球②人間の影響③科学技術の進歩④システム⑤時による変化⑥大きい空間⑦興味・

職業である。例えば、①の美しい地球の下位目標は、次の３点から構成される。美しさと価値

は文学や芸術をとおして表現される点、サブシステムを理解すると惑星地球に関する鑑賞力を

高めることができる点、地球のサブシステムに対する責任ある行動をとおして鑑賞力を明確化

できる点である。アースシステム教育の指導方法は、Project2061（AAAS,1989）や全米科学教

育スタンダードの提案方法に基づいている。科学的リテラシーを身につけることを目的とした

指導方法は、科学的探究の方法や科学的価値観と一貫する。答えが用意されている問題よりは、

ある自然現象に関する疑問や発見で学習を始め、仮説を立てて、証拠を集め、調査を企画する

ような、生徒の興味や創造性を喚起することに重点を置いた指導法でなくてはならない（五島

ほか，2004）。

(2) 野外観察実習とその分析

本研究の目的である野外観察を指導できる

教師を育成するには、教師を直接野外に出さ

せて行う、本物の自然事物・現象の観察に基

づいて自然を読解する力を育成する実習が必

要である。自然を読解するために、教師の野

外学習において観察に基づいた探究の過程を

取り入れた。つまり、疑問（課題）、観察、

仮説、仮説の検証のための観察・実験、仮説

の棄却または修正、新たな仮説の検証のため

の観察・実験、考察、結論という過程である。野外実

習プログラムの一例として露頭Ａでの葛丸川における

蛋白石の産状の観察と成因の考察について紹介する。

楢ノ木大学士が採集を依頼された蛋白石は、葛丸川

一の滝の左岸にそそり立つ三ツ鞍山の麓の部分に観察

される（図２露頭Ａ）。葛丸川の河床にも観察され

る。安山岩からなる角礫岩状の溶岩である（図３）。

火山砕屑岩と呼ばれ、この岩体は葛丸川から三ツ鞍山

の頂上まで200mの比高を持つ。この火山砕屑岩に伴って、蛋白石、玉随、瑪瑙、石英（水晶）、

輝沸石、方沸石が生じている。

観察の際、研究協力員に①どのようなところで蛋白石はできており、②蛋白石を含めた鉱物

はどのような配列になっているかという２つの観察の視点を与えた。十分な観察時間を保障し、

お互いに議論しながら次の結論を導いた。

①蛋白石は火山角礫岩の隙間にできている（図４）。

②全種類の鉱物がそろって晶出しているわけではないが周辺から中心に向かって、玉随、瑪瑙、

【図３】露頭Ａ (蛋白石を産する安山岩溶岩）

【図４】火山角礫岩と蛋白石の産状
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蛋白石、水晶または輝沸石（図５）の順になっている。

玉随だけのものもある。

観察結果からの考察である。

①海底で噴出した安山岩溶岩が角礫岩状に割れながら海底

を移動しこの火山角礫岩ができた。その後、火山角礫岩

の隙間に珪酸分に富んだ熱水が入り蛋白石などを晶出し

たと考えられる。

②晶出順には規則性が認められ、隙間（晶洞）に周辺から

結晶していったであろう。つまり、観察結果である玉随、瑪瑙、蛋白石、水晶または輝沸石

の順である。

さらに、この仮説を確かめるため、①については、同じ火山角礫岩でもほとんど蛋白石など

が晶出していない露頭を観察して比較し、②については、最初に晶出する玉髄のみのものが見

られることに疑問を抱き、熱水から結晶分化する過程を矛盾無く説明できる観察データを集め

た。

その結果と結論である。

①蛋白石などが晶出していない露頭では、火山角礫岩の直径が２倍以上大きいこと、安山岩に

含まれる斜長石の結晶が大きいことが観察された。このことから、安山岩溶岩の中心部によ

り近い部分でありゆっくり冷えたため隙間が少なく熱水の通路を確保できなかったという結

論に達した。

②新たな仮説を立てた。鉱物の晶出順序が観察できたの

はある程度の大きさを持った晶洞である（図６）。閉

ざされた晶洞では一つの場所で鉱物が順にでき露出し

た一つの場所で観察できる可能性が高い。開かれた狭

い空間では順にできた鉱物は次から次へと移動しなが

ら形成されるため、露頭ではその一部しか観察できな

い。したがって、面状に入り込んでいる脈を観察すれ

ば、玉随から瑪瑙や蛋白石に変化している様子が観察

できる。この考えに基づき、露頭の該当する部分を観

察したところ証拠となる事実を捕まえることができ、

仮説は検証された（図７）。

このように、蛋白石の観察は、本源マグマから順に結

晶が分化し火成岩ができるという結晶分化作用（ボーエ

ン、1928）に発展できる。身近な自然を対象にしている

ものの、蛋白石の産状を探究的に詳しく観察するとグロ

ーバルなアースシステムが捉えられる。教材化の視点を

示す意味でも意義が大きい。

(3) 野外での模擬授業の実践とその分析・考察

野外での模擬授業の実践は、探究過程を重視した花巻市葛丸川流域の野外観察を経て、５人

の研究協力員の具体的な授業プランを模擬授業実践を経て示された。具体的には、①宮沢賢治

の作品「楢ノ木大学士の野宿」の舞台としての現地検証、②葛丸川における蛋白石の産状と成

【図５】蛋白石と輝沸石

【図７】面状の脈での鉱物の産状

（玉随から蛋白石への変化）

【図６】晶洞での鉱物の産状

（周辺から玉随，蛋白石，輝沸石）
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因、③安山岩の溶融実験と成因、④安山岩溶岩の上部火山灰から採取した化石とその意義、⑤

葛丸川流域の地質図の描き方の５つの授業プランである。これらは、葛丸川流域を対象とした

野外観察を想定して作成させたもので、中学校、高等学校ともに担当学年や担当科目によって

は、授業実践が難しい場合もあり、今年度授業で即活用するという目標ではなかった。作成し

た授業プランに基づいて野外にて教師同士での模擬授業を実施して、教材を検討するのがねら

いである。従来実施されていた指導者が説明に終始し実習者がメモを取るのに追われた野外実

習を改め、被指導者である教師自らが授業を組み立て模擬実践をとおして体験する必要性を第

一に重視した。

その結果、以下に述べるように現在の勤務校で野外学習の授業を実践した例も表出した。教

職経験２年目の若い教師である。指導案を作成し、野外にて授業実践して、その結果を検討し

ている。この例は、本研究のねらいである野外観察の指導力向上に関するゴールの姿である。

図８の高等学校地学Ⅰにて実際に授業を実践した例を紹介する。高等学校全日制課程総合学

科自然系列の地学Ⅰにて、選択者３名を対象に４回の野外学習を実施した。テーマは「葛丸川

と地球」であり、郷土自然の観察から自然をアースシステム教育の視点から捉え直し、地球の

歴史と地球規模の地学的出来事を捉えさせることをねらいとした。

１日目は、図２露頭Ａと露頭Ｂの観察、２日目は貝化石産出露頭の観察、３日目は露頭Ａの

下の河床で鉱物の晶出順の観察、４日目は楢ノ木大学士の視点で古環境を推定させている（図

９）。授業者が最も重視した点は、生徒が古環境を想像できるように情報を与えずに観察から

分かる事実だけで分析させたことと断言している。そして、次のような感想を挙げている。

【図８】 研究協力員の授業プラン（高等学校地学Ⅰ）
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「野外に出て、本物の露頭や化石を見つけることが『本来の学ぶ』ということだと実感でき

た。生徒だけではなく自分自身が地球をシステムとして捉えるための勉強になった。」

３ 教師用露頭指導セットの開発

教師用露頭指導セットは研究協力員の作成した教材を検討して筆者が開発した。専門以外の本

研究に参加できなかった教師が野外で指導できるようにするのがねらいである。教師用露頭指導

セット（茂庭・照井，2006）とは、①野外観察の手引き②露頭写真③スケッチと地質解説④ワー

クシート（生徒用と教師用）の４つをまとめたものをいう。詳しくは茂庭（2006）を参考にして

もらいたい。

【図10】 露頭Ｂの露頭スケッチと地質解説

【図９】 露頭Ｂの写真（小槍沢橋付近）
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このうち、露頭写真の例（図９）、スケッチと地質解説の例（図10）を示した。スケッチは、

露頭写真と同一の露頭のもので、図10のように観察する際の視点、岩石・地層の名称や解説、観

察から判明する解釈等をスケッチ上に直接記載したものである。

研究の成果と課題Ⅳ

野外観察の指導力向上に関する研究成果として次の４点が挙げられる。

① 中高教師に身近な地学的自然を読解するという一連の体験をとおして野外観察の方法を習得さ

せるためには、事前に露頭の資料などを提示せず、疑問、野外観察、仮説の設定、野外観察や実

験による仮説の検証、疑問の解明という科学的な方法が有効である。

② この科学的方法は「地域の自然の教材化」を中心として展開するという科学教育を奨励し、そ

の理論的背景がシステム科学にある実践的で総合的な科学教育であるアースシステム教育の教師

教育プログラムに当てはまる。

③ 宮沢賢治の「楢ノ木大学士の野宿」の舞台である花巻市葛丸川流域の野外観察における指導力

向上に関する野外実習の方法、中高５人の研究協力員による具体的な授業プランを模擬授業実践

を経て示すことができた。具体的には、宮沢賢治が創造した「楢ノ木大学士の野宿」の舞台とし

ての現地検証、葛丸川における蛋白石の産状と成因、安山岩の溶融実験と成因、安山岩溶岩の上

部火山灰から採取した化石とその意義、葛丸川流域の地質図の描き方である。

④ 葛丸川をフィールドにして教師用露頭指導セットを作製できた。具体的には野外観察の手引き、

露頭写真、スケッチと地質解説、ワークシート（生徒用と教師用）の４つである。

今後の課題としては、研究協力員の授業実践結果を追跡すること、小学校教師の野外観察の指導

力向上に関する研究を行うことである。

【謝辞】本研究内容に関して研究協力員の方々には多くのご教示をいただいた。ここに記して謝意を

表します。
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