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Ⅰ 研究目的

高等学校理科｢地学基礎｣の学習指導においては，生徒が目的意識をもって観察，実験を行うよう

にすることが重視されている。

しかし，実際の高等学校理科教員には｢地学｣を専門の領域としている教員が少ないため，知識や

技能が不足している場合も少なくない。また，観察，実験を実施するための適切な資料も少ないた

め，｢地学基礎｣の授業を担当する場合，講義中心になりがちである。

このような状況を改善し，生徒に目的意識をもたせる観察，実験の体験をさせるためには，教科

書に記載されている内容を補足する資料が必要である。学習指導要領に示された内容に沿った観察，

実験を中心に取り扱い，生徒の興味・関心を喚起する指導のポイントや留意点，岩手県における観

察地点や実験内容を盛り込んだ資料は，専門外の領域を指導する教員にとって有用な情報になる。

そこで，本研究は，観察，実験の指導に困難を感じている教員にサポート資料を配付し，観察や

実験を多く取り入れた授業が展開できるように理科教員を支援することで，生徒が目的意識をもっ

て観察や実験に取り組み，科学的に探究する能力と態度を育てられるような指導に役立てようとす

るものである。

Ⅱ 研究の方向性

高等学校理科｢地学基礎｣について，現在出版されている教科書で扱われている観察，実験を精査

する。準備や方法等について教科書を補足する詳細なサポート資料を作成し，授業における観察，

実験の指導に役立てる。

Ⅲ 研究の内容と方法

１ 内容と方法

(1) 高等学校理科｢地学基礎｣におけるサポート資料の作成に関する基本構想の立案（文献調査）

(2) 観察・実験に関する実態調査の分析（文献調査）

(3) 観察，実験サポート資料の作成（教材開発）

(4) 授業実践

(5) 授業実践の結果に関する分析と考察

(6) ｢高等学校理科「地学基礎」におけるサポート資料の作成｣の研究のまとめ

２ 授業実践の対象

岩手県立盛岡第三高等学校 普通科 ２学年 ｢地学基礎｣選択者40名

３ 高等学校理科｢地学基礎｣におけるサポート資料の作成の基本構想

本研究におけるサポート資料作成の基本構想は，｢地学基礎｣の目標をふまえ，専門外の教員

のみならず，地学領域の専門教員にも役に立つような観察，実験のサポート資料を作成し，そ

の普及・活用を図ることで生徒が目的意識をもって観察，実験に取り組み，地学的に探究する

能力と態度を育成していくことを目指すものである。
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(1) 岩手県における高等学校｢地学基礎｣の開設と問題点

旧学習指導要領に基づく教育課程では，｢地学Ⅰ｣を開設する高等学校が少なく，平成23年度

は25校(うち私立高校1校)であった(岩手県高校教育研究会理科部会,2011)。その理由の一つと

して，地学領域を専門とする教員が少なかったことがあげられる。

平成24年度から施行された現行の学習指導要領では｢基礎を付した科目｣を履修する場合，物

理，化学，生物，地学の４領域から３領域を履修することとなった。このため，｢地学基礎｣を

開設する高等学校が増加し，平成26年度には46校(うち特別支援学校１校，私立高校６校)にな

った。しかし地学領域を専門とする教員数は増えず，平成23年度の25名から平成26年度には24

名となっている。これは物理の89名，化学の120名，生物の129名とくらべ，著しく少ない。こ

のため，｢地学基礎｣を開設している学校は増えたが，平成26年度では44名(公立高校33名，支援

学校１名，私立高校10名)の地学領域以外を専門とする教員が｢地学基礎｣を指導するという実態

になっている(岩手県高校教育研究会理科部会,2014)。

学習指導要領では理科の目標，各科目の目標において｢目的意識をもって観察，実験などを行

い，科学的に探究する能力と態度を育てるとともに，科学の基本的な概念や原理・法則を理解

させ，科学的な見方や考え方を養う。｣とされている。しかし，岩手県教育委員会が行った，高

校２年生を対象とした意識調査では｢理科で観察･実験など体験を重視した授業を受けています

か｣という設問に対して約半数が｢どちらかといえばそう思わない｣,｢そう思わない｣と答え，｢理

科で観察･実験など体験を重視した授業を受けたいですか｣という設問に対して８割以上が｢そう

思う｣,｢どちらかといえばそう思う｣と答えている(【図1】岩手県教育委員会,2014)。実際の高

校理科の授業において専門外の科目を担当する場合，観察，実験が十分に行われず，講義中心

になることが懸念される。それは教材研究や準備，実施についての時間的な制約や，経験の不

足などが原因としてあげられる。また，専門外であるだけでなく，高等学校で学んでいない内

容を生徒に教えなければならない教員がいるという状況も報告されている(佐々木，2008)。教

科書や指導書に観察や実験の方法が記載されていても，その基礎知識や基本技能について記述

が不足していることからも観察，実験が行われない傾向がより強くなると考えられる。

【図１】 岩手県教育委員会(2014)｢高校2年生意識調査｣より

理科で観察･実験など体験を重視した授業を受けていますか。

理科で観察･実験など体験を重視した授業を受けたいですか。
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(2) 高等学校理科｢地学基礎｣におけるサポート資料の作成の基本構想

(1)で述べた事実を踏まえて作成した本研究の基本構想を次の【図２】に示す。

【図２】 高等学校理科｢地学基礎｣におけるサポート資料の作成の基本構想図

高等学校理科｢地学基礎｣におけるサポート資料の作成

生徒の実態

・受動的な学習

・観察，実験など体験を重視
した授業を希望

指導の実態
・地学領域を専門外とする教員
が多数
・観察，実験を実施するための
適切な資料の不足
・観察，実験を敬遠
講義中心の授業

学習指導要領に示された

内容に沿った観察，実験

生徒の興味・関心を喚起

する指導ポイント･留意点

岩手県における観察地点

や実験内容

失敗例や別法

目的の明確な観察，

実験の実施

導入，発問や指示

の提示

地学現象を身近な

ものとして提示

失敗の減少

時間の短縮

観察，実験などの

体験が増加

生徒の興味・関心

の喚起

身近な社会との

関連を意識

実験結果からの

考察の深化

生徒の目的意識をもった観察，実験の実施，
地学的に探究する能力と態度の育成

観察,実験の充実

授業の改善
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Ⅳ サポート資料について

１ 観察，実験サポート資料作成のねらい

科学技術振興機構理科教育支援センターが行った平成20年度高等学校理科教員実態調査報告書

(2010)によると，授業を充実させるために必要な事項として８割以上の教員が｢教材研究の時間確

保｣｢準備や片付けの時間確保｣｢設備備品や消耗品の充実｣｢優れた教材や指導法に関する情報｣をあ

げている。

本研究で作成するサポート資料は，｢地学基礎｣を指導する理科教員が，観察，実験を行う際の

負担を軽減し，実験の準備を効率的に行い，目的やねらいを明確にした実験ができることに役立

てようとするものである。特に，材料の入手場所や方法，準備の手順や具体的な実験の方法，実

験に関連した留意点や安全面の注意点，興味・関心を喚起させる指導ポイント，失敗例や別法，

結果や考察の視点，後片付けの留意点などを盛り込み，より効果的に観察，実験を行えるように

作成する。

｢地学基礎｣については，市販の観察，実験書が極めて少ないこともあり，教科書に記載されて

いる内容を補足するサポート資料が必要と考えられる。学習指導要領に示された内容に沿った観

察，実験を中心に取り扱い，指導のポイントや留意点，岩手県における観察地点や実習内容を盛

り込んだ資料は専門外の領域を指導する教員にとって有用な情報になる。生徒にとっても，観察，

実験などの体験が増加することによって，興味・関心が喚起され，科学的な見方や考え方が養わ

れ，考察を深めることができ，地学現象を身近なものとして捉えることもできると考えられる。

サポート資料を作成することによって，専門外の理科教員も観察，実験を中心に授業を展開で

きるように支援することをねらいとしている。さらに，経験の浅い専門の教員に対する支援も期

待できる。

２ 観察，実験サポート資料の項目と構成

サポート資料の構成は，巻頭に観察，実験の一覧と各教科書に対応した項目の参考ページ，サ

ポート資料の見方，本文として各観察，実験のページ，巻末資料という構成とする。巻末資料は，

観察，実験の補足や，演示実験や資料提示のための参考資料，授業プリント例などについてまと

める。

(1) 観察，実験項目の選定

現行で出版されている｢地学基礎｣の教科書を精査し，先行研究を参考に学習指導要領に沿っ

た観察，実験を取り扱う。作成するサポート資料は，岩手県の地域性を考えたものとし，観察，

実験の手順を画像を多く使用して説明し，留意点なども盛り込む。学校現場で教員が使いやす

い資料の作成を目指す。使用した教科書は次の通りである。

｢地学基礎｣文部科学省検定済教科書

｢地学基礎｣ 東京書籍株式会社 (平成23年3月30日検定済)

｢地学基礎｣ 実教出版株式会社 (平成23年3月30日検定済)

｢地学基礎｣ 株式会社 新興出版啓林館 (平成23年3月30日検定済)

｢地学基礎｣ 数研出版株式会社 (平成23年3月30日検定済)

｢高等学校 地学基礎｣ 株式会社 第一学習社 (平成23年3月30日検定済)
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(2) サポート資料に取り上げた観察，実験の項目

ア 宇宙の構成

(ｱ) 宇宙の膨張を考える

(ｲ) 天体望遠鏡の使い方・太陽面の観察

(ｳ) 簡易分光器の作製

イ 惑星としての地球

(ｱ) 火星の軌道と順行・逆行

(ｲ) 地球の大きさの測定

(ｳ) 岩石の密度の測定

ウ 活動する地球

(ｱ) 火山灰中の鉱物の観察

(ｲ) 火成岩の観察・岩石プレパラート

(ｳ) 震源の決定

エ 移り変わる地球

(ｱ) 堆積岩の観察と分類

(ｲ) 堆積構造の作製と観察

(ｳ) 化石の観察・レプリカの作製

オ 大気と海洋

(ｱ) 湿度(相対湿度)の測定

(ｲ) 雲のでき方(断熱圧縮・断熱膨張)

カ 地球の環境

(ｱ) 気温の変化を調べる

(ｲ) 地盤の液状化の実験

(3) サポート資料の構成

［はじめに］ 観察，実験の一覧，各教科書の実験，関連項目との対照表

［サポート資料の見方］ サポート資料の見方，使い方を示す。

［本文］

ア タイトル 実験の見出しを示す。観察，実験の内容がわかるように簡潔に

示す。

イ 実験時期・実験時間 実施可能な季節や時期，教材の入手や準備時間，実施時間等を

を示す。

ウ 目的と内容 観察，実験の目的と内容，概要を示す。観察，実験のねらい，

教育課程における目標を示す。
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エ 既習事項 中学校での既習内容等について示す。

オ 留意点 指導面として，観察，実験のねらい，興味・関心を喚起する導

入や発問例などをあげる。安全面として，事故防止など気をつ

けなくてはならない点をあげる。

カ 準備 使用する器具や物品，その値段の目安や入手方法を記載する。

イメージしやすいように器具の写真なども加える。

キ 実験方法 実験の手順や流れを示す。手順上で注意すると失敗しにくい方

法なども記述する。手順に対応する写真や図も多くつける。

ク まとめ・考察 目的やねらいに対応した観察，実験のまとめ，考察の視点等を

示す。

ケ 後かたづけ 生徒への指示事項や材料の処理方法を示す。

コ 失敗例 想定される失敗例をあげ，その原因や対処法を示す。

サ 別法・時間短縮法 取り上げた観察，実験法とは異なる方法や，実施時間を短縮す

ほか るための方法などを示す。

シ トピック その観察，実験に関わる情報や話題を示す。

［巻末資料］ 観察，実験の補足，演示実験や資料提示のための参考資料，授

業プリント例などをあげる。
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【図３】 サポート資料の基本スタイル①

ア タイトル

イ 実験時期・実験時間

ウ 目的と内容

エ 既習事項

シ トピック

オ 留意点

興味･関心を喚起

する導入･発問

安全面

カ 準備

インデックス
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【図４】 サポート資料の基本スタイル②

キ 実験方法

プリント例

ケ 後かたづけ
ク まとめ・考察

コ 失敗例

サ 別法・時間短縮法ほか
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Ⅴ サポート資料の有用性と改善点を明らかにするための授業実践の結果分析と考察

基本構想で示したサポート資料の有用性を考察するため，授業実践を行った。岩手県立盛岡第三

高等学校普通科２年生の地学基礎選択者(男子16名，女子24名 計40名)を対象にして平成26年10月2

日に｢地球の大きさの測定｣のサポート資料を使

った授業を行った。

｢宇宙の誕生と地球の形成について観察，実験

などを通して探究し，宇宙と惑星としての地球

の特徴を理解させる。｣ことがこの単元の目標で

あり，そのうち，地球の形の特徴と大きさにつ

いて理解することを目的とした実習である。

地球という大きな天体の大きさを自分の足を

使って測ることができるという驚きを大事にし，

地学への興味・関心を高めることをねらいとし

た授業であった。

【写真１】 歩測する生徒たちの様子

１ 生徒の地学に関する内容へのアンケート結果

生徒に授業前と授業後に地学についてのアンケートを実施した。その結果をまとめたものが

次の図６～10である。

【図５】 地学への興味・関心

問 地学で扱う内容への興味・関心はありますか

Ｎ＝37
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【図６】観察，実験，実習についての意識

【図７】理解の深まりに関する意識

【図８】他のテーマの実験，実習への意欲

Ｎ＝37

Ｎ＝37

問 観察，実験，実習は好きですか

問 観察，実験，実習によって理科の理解が深まると思いますか

問 今回の実験で地球の周囲を測る方法への理解は深まりましたか

問 ほかのテーマの実験，実習もしたいと思いますか

Ｎ＝37
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授業の感想ほか（自由記述）

・実際に体験することで，さらに地球の円周の求め方について理解を深めることができました。

・実際に歩いて計算してみて，エラトステネスの計算についての理解を深めることができたので

良かったです。

・今日の実験では，自分の身体で地球の大きさを計測することで地学分野を身近に感じることが

できた。

・次があれば，誤差をもう少し小さくしたいと思った。今まであやふやだった地球の大きさの測

定について，自分でやってみて，よりよくわかった。

・外に出て身体を動かすのはとても新鮮で楽しかった。このような授業は意欲が高まるのでいい

と思う。

・今日は実際に自分の足で歩いてみて歩幅や歩くコースによって誤差が出てしまい残念だった

が，とても楽しかったです。前よりも理解が深まったと思うので良かったです。

・実際に人が行った実験を反復して行うのではなく，自分で歩いて自分の値を使って求めたので

楽しかったし，誤差の原因を考えるのも楽しかった。

・実際に歩いて測ってみることで，実験からわかることが理解しやすかったし，他にはどんな方

法があるか，考えを深めることができた。エラトステネスに勝てて良かった。

・歩測で地球の大きさを測ることができるとは思っていなかった。他の大きい数のものも身近な

ところからヒントを得て測ることができると思った。

・簡単に地球の大きさを求めることができるとは思わなかった。他にも山の高さとかも求められ

たらおもしろいと思います。

・意外にも歩測が正しくてびっくりしました。自分の歩数を覚えて，他のことでも歩測を使って

みたいと思いました。

２ 実践結果の分析と考察

アンケート結果では，地学の内容に関する興味・関心，実験・実習についての意識では，授業

前と授業後において肯定的な回答が増えた(【図５，６】)。｢観察，実験によって理解が深まるか｣

という項目については授業前から肯定的な回答が約70%あったが，授業後には約85％となった(【図

７】)。また，他のテーマの実験，実習もしてみたいとする回答が約90%となった(【図８】)。自

由記述の中には，考察を深め他の事柄にも応用してみたいとする探究心や応用の意識の高まりを

感じさせる回答も見られた。

個人の回答を見ると，授業前に理科・地学が苦手で内容への関心もないと回答した生徒Ａは授

業後でも苦手意識を払拭することはできなかったものの，｢実験によって内容への理解は深まるか｣

という質問には，授業前に｢思わない｣と回答していたものが授業後は｢ふつう｣と回答するなど，

やや意識が前向きになったと考えられる。

生徒Ｂも理科や地学に対する苦手意識が強く，授業前にも授業後にも地学を｢やや嫌い｣と答え

ていたが，授業後の｢他のテーマの実験や実習もしたいと思うか｣という質問に対しては｢とても思

う｣と回答し，自由記述では｢楽しかった，またやってみたい。｣という回答をするなど，やや積極

性が見られるようになった。

これらのアンケート回答のみから，生徒の目的意識をもった観察，実験の実施や地学的に探究

する態度の育成などが実現できたとは言い切れないが，目標やねらいをはっきりさせた観察，実
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験を繰り返すことによって，生徒の目的意識や意欲を喚起することができるようになっていく，

と考えられる。

教員が観察，実験の指導を有効に行うことによって，生徒の積極性や意欲が高まり，理科や地

学への理解が深くなると考えている。

Ⅵ 研究のまとめと今後の課題

本研究は｢地学基礎｣について，現在出版されている教科書で扱われている観察，実験を精査して

授業における観察，実験の指導のポイントや留意点，岩手県における観察場所や材料の入手方法な

どを盛り込んだサポート資料を作成し，指導に役立てようとするものである。

本研究は，｢地学基礎｣の内容を精査し，学習指導要領に示された内容に沿った観察，実験を取り

扱い，指導のポイントや留意点，岩手県における観察場所や材料の入手方法などを盛り込んだサポ

ート資料を作成し，観察，実験の指導に役立てようとするものである。以下に本研究の成果と課題

をまとめる。なお，サポート資料の普及や配付については，岩手県高等学校教育研究会理科部会で

の配付や，地学部会発行の地学実験書との連携を図ることを考えている。

１ 研究の成果

(1) ｢地学基礎｣の目標に基づき，教科書，文献，先行研究などから，教員が観察，実験の指導を

しやすくなるような題材を選び，16項目のサポート資料を作成した。サポート資料の作成にあ

たっては，授業実践や教員の助言によって内容の精査を図った。

(2) 生徒が目的意識をもった観察，実験を体験し，地学的に探究する能力と態度を育成できるよ

うなサポート資料を作成した。

２ 今後の課題

(1) サポート資料の科学的な妥当性や，他の専門分野の教員が実際の授業で使用した場合の利便

性，想定していない失敗例などについての検証を進める必要がある。

(2) 本サポート資料について｢地学基礎｣担当教員の意見を集約し，改訂していく必要がある。

＜おわりに＞

長期研修の機会を与えてくださいました関係諸機関の各位並びに所属校の諸先生方と生徒のみな

さんに心から感謝を申し上げます。
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