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要旨 

 地学分野は、時間的・空間的視点で事象を捉えることにその特徴がある。著者らは中学校理科において大井川

のチャート礫を教材に授業を行い、生徒らの時間的・空間的スケールについての意識の変容を調査した。授業で

は、大井川と狩野川の河原で採集した礫を観察させ、岩石の特徴と成因を議論させた。なかでも大井川のチャー

トは遥か遠洋で放散虫軟泥として堆積した後、プレート運動による移動と日本列島への付加、赤石山地の隆起を

経て、礫として大井川を下ってくるまで、時間的・空間的に大きなスケールの歴史を背負っている。その歴史を

「履歴書」形式のワークシートにまとめることで、生徒らはチャートを「主人公」としたナラティブな視点で時

間的・空間的スケールを統合した追体験ができると構想した。時間的スケールに関して「放散虫軟泥の堆積から

赤石山地の頂上に来るまでの時間」は、授業前に比べてより適切な数値の回答が増えたが約半数に止まった。そ

れは地質図に示される年代値の意味について生徒間でずれがあることにその一因があると考えられる。空間的ス

ケールに関しては、「遠洋」の意味を、陸からの砂粒子の到達距離という観点で説明したのち、岩石組織を観察

させる等の工夫が必要であった。 

 

キーワード： 地学教育 時間的・空間的スケール 地域教材 

 

1. はじめに 

 義務教育課程において地学分野は「地球」を柱とす

る領域とされており、主として時間的・空間的な視点

でとらえることが領域の特徴とされている 1), 2)。小学

校第５学年の「流れる水の働き」では、石が上流から

下流まで運搬される現象を用い、石の大きさの変化を

時間軸に合わせて追ったり、河川の流速の変化を傾斜

などの空間的特徴と絡めたりして学習する。小学校第

６学年の「土地のつくりと変化」では、土地の歴史や

成り立ちについて、地層や化石のできかたを時間軸に

合わせて追ったり、そこから得られる過去と現在の空

間的情報の差異を見いだしたりしながら土地の成り立

ちの歴史を紐解いていく。中学校第 1 学年の「大地の

変化」では、火山の噴火やプレート移動による諸現象

について学習しながら、変動帯としての日本の成り立

ちや特性について理解していく。 

 時間的視点で事象を捉える際、例えば「大地の変化」

では絶対年代と相対年代の概念を学習する。地層や化

石の年代について、数値としての年代と対象の相対的

な新旧の二点から学ぶことで、その地層や化石の古さ

を捉えやすくなっている。他方、空間的視点で事象を

捉える際、絶対年代のような具体的な値やスケールが

用いられることは少ない。例えばプレートの移動を考

えるとき、「年間◯◯mm 動く」のように、長期の事

象と単位時間に大きな差のある記載が多く、想像のし

やすさに難があることもある。また時間的・空間的視

点で捉える事象はそれぞれ独立して扱われることも多

く、時間的スケールと空間的スケールを直接接続して

学習するような実践事例や教材研究は少ない。 

日本列島は変動帯にあり、身近な自然にも時間的・

空間的スケールの大きな歴史がある。地域の地質素材

にはそのような時間的・空間的スケールを実感できる

教材としての可能性が秘められている。地域の地質素

材を活かした授業は地学教育においても大きな課題と

なっているが 3)、河原の礫は礫種の鑑定などを通して、

地域の地質への興味・関心をつなげる教材として注目

を集めている 4)。しかしながら、河原の礫を時間的・

空間的スケールを重ね合わせる素材として捉え直した

実践例はほとんど認められない。 

 本実践では、中学校理科において大井川のチャート

礫を主な教材として、時間的視点と空間的視点を一体

的に捉えられるような授業の開発を試みた。チャート

は、はるか遠洋の海底において、プランクトンである

放散虫の珪質殻が堆積するところからスタートし、続

成作用による固結、プレート運動による移動・付加、

実践報告 
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隆起（陸化）、風化、浸食、河川による運搬を経て、

身近な河原の礫として存在している。チャートの礫を

「主人公」として、その歴史を「履歴書」形式のワー

クシートに落とし込むことで，ストーリー性をもたせ

たナラティブな視点からこれらの事象をまとめさせる

ことを計画した。「履歴書」形式のワークシートには、

具体的な年代を確認しながら時系列に整理することで

時間的視点を、地形断面図や地質図、地球規模の広域

の地図を用いて位置を追うことで空間的視点を持ちな

がら、両者を統合できる工夫を組み込んだ。また「流

れる水の働き」「土地のつくりと変化」「大地の変化」

の諸単元の学習内容を、チャート礫の履歴として再構

成することで、生徒らの中でこれまでの単元での学び

が統合され、地学領域への興味・関心が深まることも

期待した。本実践により、生徒らの時間的・空間的ス

ケールに対してどのような変化があったのか、事前・

事後アンケートの結果も含め、検証する。 

 

2．授業実践 

2.1 実践対象 

授業日：2025 年 6 月 23 日〜27 日 

（各クラス３校時分） 

対象校：静岡大学教育学部附属島田中学校 

対象生徒：２年生 108 名３クラス（事前アンケート回

答数 100 名，事後アンケート回答数 104 名） 

 

2.2 事前アンケートおよびその結果 

 本実践で対象とする２年生は、1 年次の単元「大地

の変化」において、基本的内容に加え付加体や静岡県

の地質の成り立ちなどについて学習している。またそ

の際、教科書に登場するほぼ全ての岩石についても一

通り実物を観察し触れている。 

 事前アンケートは授業１週間前に Google Form を用

いて行った。アンケートでは、授業実践の背景となる

付加体の知識を確認し、岩石標本を観察する際の視点

（岩石名－特徴－成因の関係 、岩石名同定の際の着

眼点）やチャートのできる場所、できた年代等を問い

かけた。ここでは授業実践に直接関連する問いと回答

に絞って記述する。 

 まず、チャートの履歴をたどる上で必要な付加体に

ついての認知度を問うたところ、73%が聞いたことが

あると回答した。しかしながら、付加体について説明

ができると回答したのは 31%であった（図１）。 

 

 
 図 1 事前アンケート 付加体の認知度（n=100） 

次に、チャート、砂岩、玄武岩の岩石標本の写真を

提示し、その岩石名を選択肢の中から回答させた。選

択肢としては「大地の変化」の単元で学習する岩石の

名前を与えた。正答率はチャートが 44％、砂岩が

36％、玄武岩が 13.1％であった。チャートの認知度

は比較的高いといえる。また、写真から礫種を同定す

る際に、どういった点に着目したかを自由に記述させ、

その記述内容をカテゴリー化した。集計の結果、色に

着目した生徒が 70％、粒子の大きさが 64％と他のカ

テゴリーよりも多かった（図２）。 

 

図２ 事前アンケート 岩石種同定の着眼点（n=100） 

 

 チャートが形成される場所については、日本海溝

から海嶺までの地形断面を表した模式図に①陸上、

②海溝、③太平洋上の遠洋域、⑤海嶺の位置を示し、

複数回答可でその中から選択させた。結果は②の海

溝を選んだ生徒が最も多かった（図３）。なお、こ

の模式図は授業実践においても使用した。 

 
図３ 事前アンケート チャートが形成される場所（n=100 

複数回答可能） 

 

 チャートが形成された年代については、「大井川の

河原で採集できるチャートは、どのくらい前にできた

と思いますか」と問いかけ、自由記述で回答させた。

「～年前」のような記載を、桁レベルでカテゴリー化

し集計した。その結果、１万年オーダーで回答した生

徒が 42％と最も多かった（図４）。  

 以上２つの問いを組み合わせ、クロス集計を行った

（図５）。その結果からは、大井川のチャートは「お

よそ１万年前に海溝でできた」というイメージが最も

多かったということになる。しかし、水深 1000m 以上

の海溝でできたチャートが 1 万年で大井川の河原にた

どり着くには、駿河湾と赤石山地の約 5000m の標高差

分の隆起が 1 万年ほどで起きることが必要で、このた

めには年平均 50cm の隆起が必要となってしまう。生

徒らは「岩石がいつできたか」という問いと「どこで

できたか」という問いとを関連させて回答していない

可能性があり、時間的スケールと空間的スケールを統

合的に捉える意識が十分定着していないと考えられる。 
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図４ 事前アンケート チャートが形成された年代（n=100） 

 

年代オーダー ①陸 ➁海溝 ③遠洋 ④海嶺 

1 億年 2 8 4 4 

1000 万年 1 2 1 1 

100万年   1 1 

10 万年 3 11 9 3 

1 万年 12 28 20 13 

1000 年 3 5 2 2 

100年 3 7 3 2 

10 年 2 1 1  

その他 3 6 3 6 

未記入  8 4 3 

 

図５ 事前アンケート チャート形成場所と 

形成年代のクロス集計結果（n=100） 

 

2.3 授業構想 

事前アンケートの結果を受け、本授業実践ではこれ

まで学んだ地学関係の単元の学習内容，特にプレート

テクトニクスと静岡県の地質とを結びつけ、時間的・

空間的スケールをもって様々な地質現象を説明し、他

者と議論できるようになることを目標とした。 

１校時目では、大井川および狩野川の河原の礫の標

本を観察し、岩石の性質（色や手触りなど）と岩石の

でき方との関係を考えさせた。そして２・３校時目で

は、大井川のチャート礫を取り上げ、放散虫軟泥が堆

積してから礫として採集されるまでの過程を「履歴書」

形式のワークシートとしてまとめさせた。礫の標本や

地質図などの教材セットを図６に、授業展開を図７に

示す。また岩石観察ワークシートを図８に、「履歴書」

形式のワークシートを図９に示す。 

大井川のチャートは、二酸化ケイ素からなる放散虫

の殻に由来する。放散虫は海洋のほぼ全域に生息して

いるが、チャートのもととなる放散虫軟泥が海底に堆

積する場所は遠洋の深海域である。陸域に近い場所で

は陸域から供給される砂泥が混入し、また炭酸塩補償

深度より浅い海では石灰質な殻をもつプランクトンの

遺骸が多く残存するため、遠洋の深海域でなくては放

散虫軟泥は形成され難い。遠洋で堆積した放散虫軟泥

は、海洋プレートに乗って運ばれる間に続成作用で固

結してチャートになる。固結したチャートは海洋プレ

ートの沈み込みに伴って剥ぎ取られ、付加体として大

陸縁を形成する基盤岩の一部となり、その後隆起する。

陸域に露出した岩石は、風化や浸食により転石となり、

上流より運搬されて河原の石となる。チャートは河原

の礫の中でも、時間的にも空間的にも大きな移動のあ

る礫種である。また放散虫は示準化石であるため、時

間軸を入れることもできる。これらのことから、チャ

ートは時間的・空間的スケールをつなぎ合わせるのに

良い教材だと考えた。また本実践を通して、大井川の

チャートに地域の地質教材としての価値を付与するこ

ともできると考えた。 

 

 
図６ 教材セット（右：大井川と狩野川の河原礫標本  

左上：水系流路と地質体の年代を付した地質図 

左下：プレート運動の模式図） 

 

１校時目では、まず砂岩の標本を例に手触りや粒径、

色などから、どのような環境で堆積したか、固結して

からどの程度の時間が経っているかなど、様々な情報

を推測できることを実演した。その後、各班に大井川

と狩野川で採集された礫を配布し、各岩石の特徴とそ

の特徴と岩石のでき方との関係などを「読み取ったこ

と」として、班ごとにワークシートにまとめさせた

（図８）。机間巡視では、チャートのすべすべとした

手触りに着目させ、その手触りと絡めてチャートには

砂や泥などの砕屑物がほとんど含まれないということ

を説明した。また砂や泥がほとんど含まれないような

堆積物ができる場所はどこかといった質問を行い、大

井川のチャートのもとである放散虫軟泥の堆積場所を

考えさせた。また地質図 5)に大井川水系と狩野川水系

の流路の位置情報 6)を加えた図を配布し、それぞれの

礫が上流のどのあたりから流されてきたかも考えられ

るようにした。授業の最後には、時間の関係上２クラ

スだけになったが、生徒一人一人にワークシートを再

配布して特定の岩石種を選択させ、班活動と同様の記

入活動を個人でも行った。 

２校時目では、赤石山地の名称は赤いチャートに由

来することを話し、大井川のチャート礫がたどった歴

史を「履歴書」形式のワークシート（図９）にまとめ

ることを説明した。１つのクラスでは、チャートの材

料となる放散虫の殻について説明し、赤石山地を形成

する地層の年代や付加体のできかたについて解説を行

いその資料を配布した（図６に示されている地質図や

プレートテクトニクスの模式図）。その後、チャート

の履歴についてわかったことを各班でホワイトボード 
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1 校時目 

〇活動内容 

・生徒の発言 

・支援及び留意点 

 ◎評価 

 

〇岩石から情報を読み取

る作業を実演する 

・色や手触りから、色ん

なことがわかるんだ 

 

〇岩石標本を見たり触っ

たりし、岩石の特徴や読

み取ったことを、班でワ

ークシートに記入する 

・玄武岩は穴が多い 

・チャートは手触りがつ

るつる 

  

〇岩石標本の中から一種

類選択し、その岩石の特

徴や読み取ったことを個

人で記入する 

・凝灰岩は軽いものと重

いものがある。たぶん、

堆積してからかかった圧

力が違うから 

・チャートの手触りは、

材料に砂や泥がほとんど

入ってないからだと思う 

・岩石標本の観察につい

ての認識を確かめる 

 

 

 

・石を見る・触るだけの

時間を設ける 

・同じ種類の石同士でも

比較させる 

・机間巡視で、チャート

の手触りやその理由につ

いて考えさせる 

・地質図を配布する 

 

・石の特徴を見れば、そ

の石がどこで、どのよう

にできたかを読み解ける

こと、今後石を見るとき

にそうした視点をもって

ほしいことを伝える 

◎実物から得た特徴を元

に、石のできかたを考え

ている(思考力・判断力・

表現力) 

全体 

10 分 

 

 

  

班 

30 分 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

個人 

10 分 

  

2 校時目：赤石山地のでき方を解説したクラス 

〇活動内容 

・生徒の発言 

・支援及び留意点 

 ◎評価 

 

〇チャートの履歴書の作

成について説明 

・履歴書って何？ 

・どんなことがかけるか 

 

〇放散虫を示準化石と

し、チャートの年代を確

認する 

・1億 2000 万年前に堆積

した  

 

〇粒子の観点から、放散

虫軟泥の堆積場所を推定

する 

 

   

 

〇赤石山地の成り立ちを

知る 

・地層が大きく曲がって

いるから、とても強い力

が加わった 

・チャートが赤石山地に

見られるのは、付加体で

できているから 

  

〇学んだことを班で統合

する 

 

〇次回、履歴書の清書を

作成することを告知 

 

・履歴書の説明をする 

・活動を通して、目の前

の石にどんな歴史がある

か考えさせる 

  

・放散虫は示準化石にな

ることを確認する 

・放散虫の年代をもと

に、大井川上流の年代を

確認する 

 

・それぞれの堆積岩の材

料粒子しか堆積しない環

境を考えさせる 

・偏西風、赤道無風帯と

関係づける 

  

・大井川に見られる横臥

褶曲を見せ、地層が曲が

る環境を問う 

・付加体の形成と、赤石

山地の地質や地形を関係

づける 

  

 

 

・机間巡視で「海洋プレ

ートに乗っている堆積物

は何か」「チャートと混

在岩の年代差」「北に行

くほど年代が古いこと」

に着目させる 

全体 

5 分 

 

 

 

 

全体

10 分  

 

 

 

 

全体

10 分 

 

 

 

全体

10 分 

 

 

 

 

 

 

 

班 

15 分 

 

 

 

２校時目：赤石山地のでき方を解説しなかったクラス 

〇活動内容 

・生徒の発言 

・支援及び留意点 

 ◎評価 

 

〇チャートの履歴書の作

成について説明 

・履歴書って何？ 

・どんなことがかけるか  

 

〇資料をもとに、チャー

トの履歴書のひな形を作

成する 

・1億 2000 万年前は、放

散虫が生きていた年代 

・放散虫は世界中にいる

けど、放散虫だけが堆積

するのはどこだろう 

・チャートが赤石山地に

見られるのは付加体でで

きているから 

 

 〇ひな形作成のためだけ

の時間を設ける 

 

〇次回、履歴書の清書を

作成することを告知 

・赤石山地の名前と、チ

ャートの赤さの関係を説

明する 

・履歴書とは何かを説明 

  

・資料を配付(プレートテ

クトニクスの模式図・大

井川上流の地質図と年

代・放散虫の特徴・付加

体のできかたの動画) 

・机間巡視にて、「砂泥

とチャートはそれぞれど

こで堆積するか」「3000

万年の差は何か」「それ

ぞれの地層において、放

散虫の年代は何を表して

いるか」に着目させる 

全体 

10 分 

  

  

  

 

班 

35 分 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 班 

5 分  

3 校時目 

〇活動内容 

・生徒の発言 

・支援及び留意点 

 ◎評価 

 

〇前時の振り返り、履歴

書の清書の説明をする 

・地球の歴史イベントに

は何があるだろう 

 

 

 

 

 

 

  

 〇チャート礫の履歴を、

学んだことを総合化する 

・放散虫化石が示す年代

である 1億 2000 万年前に

は、恐竜がいた 

・6600万年前を境に、恐

竜がいなくなった 

・いつごろ日本列島に付

加したのかな 

・赤石山地自体はいつで

きたのかな 

 

〇班で記入した履歴書に

ついて共有する 

 他班の履歴書を聞きに

行くペアと、説明するペ

アを作り、発表を行う 

 

〇まとめ 

 

 

 

・履歴書の清書のルール

①チャート礫になる前、

なってからの履歴につい

て「いつ」「どこで」

「なにがあった」を書く 

②「いつ(年代)」でわか

らないものは班で議論し

て期間を特定してみる 

③地球の歴史イベントと

の時間的関係を表現する 

  

・前時の資料を配付する 

・地球の歴史について

iPad で調べて良い 

・机間巡視で地球の歴史

イベントの例として

「6600万年前：隕石衝

突」「2000 万年前：日本

海が開裂」「100万年

前：伊豆半島が衝突」な

どを挙げる 

  

・1億 2000 万年の長さ

と、それほど前に堆積し

たモノが目の前にある事

実を意識させる 

・活動を通し、目の前の

石の歴史に、思いを馳せ

られたか自問させる 

  

◎学んだことを活かして

大井川のチャートの履歴

を総合化している(主体的

に学習に取り組む態度) 

全体 

5 分 

  

  

  

  

  

  

班 

30 分 

  

  

  

  

 

   

全体 

15 分 

 

 

  

 
図７ 授業展開 
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を用いてまとめた。他の２クラスでは、地質図の年代

は、その地層に含まれる放散虫の殻を示準化石として

決定されていることを説明した後、同様の資料を配付

して「履歴書」のひな形を作成した。このとき、教師

が解説した事項や資料から得られる情報のみから議論

させた。机間巡視では、1 校時目と同様、チャートの

手触りと絡めて、放散虫軟泥の堆積場所を意識させた。 

 ３校時目では、インターネットを用いた調査活動を

行いながら、「履歴書」の清書（図 10）を行った。

なお「履歴書」には、よく知られた地球史の出来事

（隕石の衝突による恐竜の絶滅など）を絡めても良い

とした。これは、放散虫の殻が海底に堆積してから現

在までに起きた地球史での出来事を取り込むことで、

放散虫の殻が堆積した 1 億 2000 万年前がどれほど昔

なのかを認識し、地質学的な時間的スケールに実感を

持たせることを意図したためである。なお授業の最後

に、各班作成の「履歴書」を共有する時間を設けた。

記入例を図 10 に示す。 

 

 

 
図８ 岩石観察ワークシート 

 
図９ チャート礫の「履歴」をまとめるワークシート 

 

 

  
 

図 10 「履歴書」形式のワークシートの記入例 
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3.3 岩石観察ワークシートの記入内容の分析 

 1 校時目に生徒一人一人が作成したワークシート

（図８）について、「岩石の特徴」の記述内容を色、

手触り、形状などにカテゴリー化し、各カテゴリーに

ついて記述した人数を集計した（図 11）。結果、色

76％（52 人）、手触り 72％（49 人）が多く、粒子の

大きさ24％（16人）、重さ12％（8人）が低かった。

事前アンケートの「写真から礫種を推定する際の着眼

点」の結果と比べると、ほとんどのカテゴリーで記述

した人数の割合が増加していたが、粒子の大きさのみ

は減少していた。すなわち、生徒らは、粒子の大きさ

を礫種同定に際しては重視しているが、実物標本の観

察においてはあえて記載することは少なく、岩石の成

因等を読み取る上ではあまり意識する対象としていな

いと考えられる。授業構想では、チャート礫の観察に

おいて他の岩石の手触りや粒子の大きさと比較するこ

とを通して、チャート礫のすべすべの触感を砂が含ま

れないことに結びつけ、それらの粒子が届かない遠

洋・深海での堆積作用に気づくことを期待したが、そ

のような流れには至らなかった。チャート礫の手触り

と砂粒子の有無を意識させる工夫が必要であった。例

えば薄片の顕微鏡観察により、チャート礫に砂泥が含

まれないことを実感することなどが考えられる。 

 

 

図 11 事前アンケート 岩石種同定の着眼点（n=100）と１校

時目 実物の観察 岩石の特徴の記述内容（n=68）の比較 

 

3.4「履歴書」形式ワークシートの記入内容の分析 

 ２校時目、３校時目に作成したチャート礫の「履歴

書」の分析にあたり、まず「いつ（年・年前など）」

の欄に記入された年代について、記入した班の割合を

算出した。結果は図 12 のとおりである。図 12 の年代

値について、2.5 億年〜4000万年は配布した地質図に

記されている赤石山地の地層の年代値であり、1000

万年以降は年代の桁数で区切った年代の幅である。与

えられた資料をもとに「履歴書」のひな形を作成した

2クラス 18班については、ひな形の段階では、赤石山

地のチャート層の放散虫化石による年代「1.2 億年前」

の記載率は 78％(14 班／18 班)と高く、「授業日」の

28％(７班)がそれに続き、その他の年代については、

22%以下の記載率であった。３校時目におけるインタ

ーネットによる調査活動を経た後の清書段階では、全

体的に記入率が増加しており、特に「1.2 億年前〜

9000万年前」(0％→56％)、「4000万年前〜1000万年

前」(0％→61％)、「1 年〜授業日」(0％→72％)の伸

びが甚だしい。このうち「1.2 億年前〜9000 万年前」

の記載では放散虫軟泥が堆積し海洋プレートに乗って

移動することについての記載が多く見られ、年代間の

出来事を空間的スケールと結びつけて外挿して表現す

る意識が強くなったと考えられる。「4000 万年前〜

1000 万年前」の記載では、日本海の形成による地殻

変動と絡めた内容や、赤石山地、大井川の形成に言及

するなど、多様な記載が見られた。「1 年〜授業日」

の記載では、チャートが礫として侵食・運搬されたり、

教師に標本として採集されたりする等の記載が多く見

られた。他方、地質図に記された地層年代について記

入した班の割合は、ひな形と清書の段階で大きな変化

は見られなかった。 

 3 校時目のインターネットでの調べ学習を通し、放

散虫軟泥やチャートの空間的移動を見いだし、その間

に起きた地球の歴史のイベントにも言及して、チャー

トの「履歴」を整理していた班は多かった。今回の活

動は時間的スケールと空間的スケールの接続、統合に

貢献はできたと考えられる。一方、赤石山地の地質図

に記される地質やその年代を「履歴書」に反映した班

は少数であった。大井川流域の地質図およびその年代

を用いることで、赤石山地の地質や付加体としての隆

起過程へ理解が深まり、チャートに起きた出来事をよ

り連続的に記入できるようになることを構想したが、

生徒たちの活動には繋がらなかった。これは地質図の

読解や地質図に示された年代を解釈するのに壁があっ

たからだと考えた。これらを確認することを含め、事

後アンケートを実施した。 

 

 
図 12 チャート礫の履歴書で記入された年代の分析 

 

４ 事後アンケートおよびその結果 

 事後アンケートは、2025 年 11 月 10 日～11 月 14 日

に Google Form を用いて行った。まず生徒らの時間

的・空間的スケールについての授業後の意識変容を測

るために、赤石山地のチャートの材料である放散虫の

年代を問うた。事前アンケートでは「大井川の河原で

採集できるチャートは、どのくらい前にできたと思い

ますか」という問いに自由記述で回答させた結果、１

万年オーダーで回答した生徒が 42％と最も多く（図

４）、他の問いとクロス集計した結果、赤石山地の隆
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起速度（空間的スケールの変化）との間に乖離や矛盾

が生じていた。そこで事後アンケートでは、「現在の

赤石山地の頂上は、チャートという岩石でできていま

す。このチャートの材料である放散虫の殻が、堆積し

てから赤石山地の頂上まで来るのに、どのくらいの時

間がかかると思いますか」と問いかけ、時間と空間の

変化をあわせて直接問う形とし、自由記述で回答させ

た。事前アンケートと同様に「〜年前」といった記載

を桁レベルでカテゴリー化し集計した結果、1 億年オ

ーダーで回答した生徒が 25％と最も多かった（図

13）。「履歴書」形式のワークシートの記載で多かっ

た「100 万年〜１億年」の範囲で事前・事後のアンケ

ートを比較してみると、その年代オーダーで回答した

生徒の割合は 11％から 54％へと向上した。ただし 1

万年オーダー以下で回答した生徒も全体の 41％と無

視できない人数であった。 

 
図 13 事後アンケート 放散虫軟泥の堆積からチャートとな

って赤石山地の頂上に来るまでの時間（n=101） 

 

次に「岩石ができる、形成される」という述語が厳

密に意味する内容や、「地質図に示された年代が示す

具体的な事象」について問いかけた。授業実践時の机

間巡視中に受けた質問から、地学用語や地質図に示さ

れる地質年代の解釈をめぐり、生徒の間で多義性があ

ることに気づいたためである。例えば「チャートはい

つできたか」という問いに対して、放散虫軟泥として

堆積した時、岩石として固結した時、チャートの礫と

して露頭から分離された時など、様々な解釈が生じて

おり、この多義性や曖昧さが「履歴書」作成にも影響

している可能性がある。 

 今回の授業実践で配布した地質図では、大井川上流

域のチャートの分布域に「1億 2000万年前」という吹

き出し型の説明を付している。このように「地質図に

示された「～年前」という言葉は、どのタイミングを

指しているか」を５択で問いかけた（図 14）。その

結果、「材料である放散虫の殻が集まり、圧力などで

固まったタイミング」を選んだ生徒が 57％と最も多

かった。授業中に「赤石山地の岩石の年代は、産出す

る放散虫を示準化石にして決定されている」という旨

の説明をしたが、それに最も近い意味である「材料で

ある放散虫が死んだタイミング」を選んだ生徒は５％

に過ぎなかった。事前アンケートでチャートの形成年

代を 1 万年オーダーで回答した生徒は 42%であるが、

その回答者のほとんどはチャートとしての固結後の時

間を意識していたことになる。赤石山地の隆起速度と

の齟齬は解消されないが、このような多義解釈性のも

つ曖昧さが、時間的スケールの定着にあたっては見え

ない障害になっていると考えられる。 

 

 
図14 事後アンケート 地質図に示された年代の意味（n=101） 

 

なお上記の回答結果は示準化石が示す地質年代につ

いて、一般に本来の意味とは異なって解釈されている

可能性を示唆している。この認識のずれを確認するた

めに、地質年代に関する問いをさらに１問設定した。

すなわち『「この砂岩は 200万年前に形成された」と

いうことを示さない文章はどれですか』という誤答選

択型の問いである（図 15）。本来正しい解釈である

「その砂岩に含まれる貝が、200 万年前に生きていた」

を選んだ生徒が 54％と最も多く、誤答選択肢として

設定した「その砂岩に含まれる石英(鉱物の一つ)が、

200 万年前に結晶になった」を選んだ生徒は、20％に

とどまった。 

 

 
図 15 事後アンケート 「この砂岩は 200 万年前に形成され

た」ということを示さない文章（n=101） 

 

 1 クラスのみであるが問いを増設し、その選択肢を

選んだ根拠や考慮したことをたずねたところ、「その

砂岩に含まれる貝が、200 万年前に生きていた」を選

んだ生徒から、「生きていてもそれからすぐに砂岩に

はならないと思うから」のように、貝の死滅と砂層の

固結までのタイムラグを意識した回答が得られた。 

 ここまでのアンケート結果から、生徒らは岩石の年

代を示されたとき「材料の固結」のタイミングと捉え

ていることがわかった。火成岩の形成年代については、

造岩鉱物の放射性同位体年代が採用されており、この

場合「マグマが冷却されて固結する」タイミングと同
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等である。対して堆積岩の中には、チャートのように

構成粒子が堆積してから続成作用により固結するまで

のタイムラグが大きく、またその固結年代を特定する

ことが困難なものも多い。「堆積岩の年代」を取り扱

う際には、その年代の意味についてずれや曖昧さが生

じ「履歴書」に落とし込む際に混乱が生じていたこと

は否めない。 

事後アンケートの最後の問いとして、河川や風によ

って陸から運搬される砂が海洋のどのあたりまで届く

のかを問いかけた。本実践では、チャート礫のすべす

べの触感（砂が含まれないこと）が遠洋域の堆積への

気づきに繋がることを期待したが、気づきへの導入と

して有効であったかを検討するためである。 

河川から運搬される砂と、風により運搬される砂が

どのあたりの海までそれぞれ届くかを問いかけた。選

択肢として、東北地方からハワイまでを含む地図上に、

6 本の線を引いた。陸域から遠洋に向かって、①陸棚

縁、②陸棚斜面、③日本海溝、④〜⑥は日本海溝より

も遠洋側で、⑥はハワイ諸島付近である。結果を図

16 に示す。河川から運搬される砂については「③日

本海溝」を選んだ生徒が 41％と最も多かったのに対

し、風により運搬される砂については「⑤」「⑥」

「⑥よりも更に遠く」の遠洋域を選んだ生徒が多かっ

た。このことから、風により遠洋でも砂が堆積できる

という素朴概念があることが確かめられた（堆積学的

には砂は 1/16mm 以上の粒子であり、「黄砂」のよう

に数μm〜数十μm の土壌粒子とは異なり、風で遠洋

まで運ばれることはない）。以上をふまえると、チャ

ート礫に砂が含まれないことから放散虫軟泥の堆積場

所を生徒らが推定するとき、風の作用でも砂は太平洋

中央部のような遠洋域に届かないことを共有しておく

必要がある。これに関しては、現代の海底堆積物の分

布と対比させることが必要であった。 

 
図 16 事後アンケート 河川や風によって運搬される砂が届

く範囲（n=101）左：河川 右：風（①陸棚縁、②陸棚斜面、

③日本海溝、④〜⑥は日本海溝よりも遠洋側で陸域から遠洋

に向かって遠ざかり、⑥はハワイ諸島付近） 

 

5. 実践を終えて 

  今回の実践から、大井川のチャート礫に関する

「履歴」をまとめる活動は、地球の歴史イベントに言

及しながら時系列に整理したり、チャート礫の空間的

移動を見いだしたりすることに繋がり、生徒らの時間

的・空間的スケールの拡張・整理に貢献できた。ただ

し、地質図上に表記した年代の意味については生徒間

で多義性が生じており、特に「固結する」タイミング

への意識が非常に強い。このことが履歴書作成におい

て混乱を生じさせる一因となっていた。示準化石の示

す年代の意味について再認識させる機会でもあった。 

なお、チャートが日本列島に付加する時にすでに固

結していたことは、付加体に含まれる混在岩中のチャ

ート岩塊の様子から気づかせることはできる。また付

加のタイミングは、混在岩周辺の砕屑岩の年代から限

定することはできる。中学校段階における地質図の読

み取りについては困難な部分も多いが、履歴書の記載

内容を精緻化する上で上記のように複数の証拠や事実

から間接的に推論する工夫も加えた。 

チャートの標本観察を「履歴書」作成に効果的に繋

げるためには、風による砂粒子の運搬距離についての

認識にずれがあることを前提に、岩石組織や粒子の大

きさをあらためて注目させることが必要であった。 
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上げます。 
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