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防災の観点で改訂した

『埼玉から地学

地球惑星科学実習帳』

埼玉県高等学校理化研究会地学研究委員会 実習帳改訂Ｗ
Ｇ

○宮嶋敏、奥雄一、山下敏

2016年7月31日 第319回京大生存圏シンポジウム

「地球惑星科学の持続的発展を目指す教育の将来
像」
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• 「埼玉から地学 地球惑星科学実習帳」とは

• 全ての高校生が学ぶべき実習

• 防災の観点を盛り込んだ最終版

本講演の主旨



3

埼玉県の地学教育

• ２０１５年度地学教員数９１名
（管理職・再任用を含む）

• 最近５年間で１１名の新採用地学教員

• 埼玉県地学研究委員会が活動をリード

• 本県の地学教員が教科書執筆（５分の４社）
や学会などで活躍

• ２０１4年度地学基礎履修率 約４５％
（物理基礎とほぼ同じ）
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埼玉県地学研究委員会とは

• 東西南北の各地区から４，５人の委員を選出

• 年間に５回ほどの協議にて行事、課題に取り組む

• 主な行事

・実験実習講習会（８月、理科教員向け）

・地学研究大会（１２月、地学教員総決起集会）

・１泊見学会（隔年８月、理科教員向け）

• 今年度の主な課題（ＷＧの活動）

・演示実験レシピ集の集約（動画化も含む）

・授業方法の改善（ＡＬ、若手の会）

・副読本（物質を通して見た地学）の普及

・地学基礎版実習帳の普及
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実験実習帳の進化

地学実験・実習帳発行（紙媒体）

現行学習指導要領公表

デジタル実習帳（CD－ROM）作成

ミニマム高校地学発行

現行学習指導要領実施

新学習指導要領公表

地球惑星科学実習帳の発行

新学習指導要領先行実施

一
貫
し
て
実
習
帳
を
改
訂
す
る
流
れ

やってみよう実習帳発行

ミニマム地学実習帳発行

１９９４

２０００

２００４

１９９９

２００８

２００３

２０１０

２０１２

２００５

２００７

実験実習こそ、主体的に地学を学ぶ上で重要という認識
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過去の実験実習例
（１９９４年版 地学実験・実習帳より）

面白い内容ですが、
ちょっと難しい・・・・

全ての生徒が
学ぶべき内容か？

こういう実習が断片
的に並ぶ
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過去の実験実習帳の実態

• 専門的（分野外の地学教員にも難あり？）

• 羅列的に並ぶ実習群、相互の関係は不問

• 考察・作図の解答のみ提示

• 指導手順・準備等は言及なし

⇒ 地学専門の教員が教えることを前提。専
門家としての誇りとも言えるが、外から見た
ら・・・・・

⇒ 地学は何が重要か判らないという批判の根源
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地球惑星科学実習帳開発の伏線と背景

－埼玉地学の気づき－

２００４年 「ミニマム高校地学」発行
→ 地学の本質を確認

時間・空間の認識
生命と地球の進化
地球システム
（ＪｐＧＵ「教養理科」（2005）に影響）

２００８年 現行学習指導要領の公表

→ 基礎的概念・手法の認識

→ 非地学教員への支援

定番実習とは、実習間の関係性の明確化

詳細な実習手引き、簡便な実験
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地球惑星科学実習帳の思想・内容

• 基礎的な概念や手法を学ぶ「定番」実習を絞
り込む（５分野・３５実習）

• 実験実習の位置付けや目的、実習間の連鎖
（つながり）を意識する

• 実習は、どの学校でもある器具や消耗品を使
って行なう

• 詳細な指導資料を示す

３年越しの検討の末、２０１０年春完成！！
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指導資料の一例
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授業実践と実習帳改訂と関する経緯

年度 発行状況（発行数） 年度末改訂状況 備考

2008 （編集中） （編集中） 次期学習指導要領告示

2009 （編集中） （編集中）

2010
生徒用（1130）
教師用（1500）

30実習を改訂 5分野35実習を選定

2011 生徒用（1320）
5実習を改訂、

4実習を新規追加
5分野39実習で確定

2012 生徒用（1300） 11実習を改訂 地学基礎での実践開始

2013
生徒用（1680）
教師用（1000）

3実習を一部改訂 旧課程実質終了

2014 生徒用（2010） 2実習を一部改訂

2015 生徒用（1900）
6実習を一部改訂

2実習を全面改訂
地学基礎版実習帳を試作

2016 生徒用（1946） 実践中 地学基礎版を確定
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確定した３９実習（2011）

固
体
地
球

１－１．歩いて測る地球の大きさ

１－２．作図による震源の決定

１－３．走時曲線と地球内部の構造

１－４．シャドーゾーンと地球深部の構造

１－５．演示 つるまきばねによる縦波と横波

１－６．演示 地磁気を調べる

１－７．演示 日本付近の震源分布の立体模型

１－８．演示 世界の震源と火山の分布

岩
石
鉱
物

２－１．砂の観察

２－２．鉱物の性質

２－３．火成岩の分類

２－４．富士山の科学

２－５．演示 これだけは見せたい堆積岩・変成岩

２－６．演示 偏光による岩石薄片の観察

地
史
地
質

３－１．埼玉の地形

３－２．空中写真の立体視

３－３．地形からわかる地球の変動

３－４．埼玉の地質

３－５．地質模型と地質図

３－６．地球カレンダー

３－７．脊椎動物の進化

３－８．演示 これだけは見せたい化石

大
気
海
洋

４－１．大気圏の構造

４－２．露点と湿度

４－３．フェーン現象

４－４．太陽放射の測定

４－５．気温の変動

４－６．演示 大気圧を実感する

４－７．演示 雲の発生

４－８．演示 風のできる仕組み

４－９．演示 フーコーの振り子

天
文

５－１．太陽系天体の大きさと広がり

５－２．惑星の特徴

５－３．宇宙や地球を作る元素

５－４．惑星軌道の決定

５－５．恒星の分類

５－６．膨張する宇宙

５－７．演示 スペクトルの観察

５－８．演示 恒星の色と明るさ

実習は基本的に１時間を使い実施
（演示は除く）
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次なる課題

地学基礎との適合性（2012）
分野 全実習数 適合 発展的 範囲外

固体地球 ８ ４ ３ １

岩石鉱物 ６ ３ ２ １

地史地質 ８ ２ ３ ３

大気海洋 ９ ６ ２ １

天文 ８ ５ ２ １

合計 ３９ ２０ １２ ７

実習帳は、高校地学全域にわたって使える
ように設計してあり、地学基礎専用ではない。
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地学基礎版の試作動機（2015）
• 「地球惑星科学実習帳」の発行数は、2010年度以
来、ほとんど変化がない状態

• 「地学基礎（２単位）」は授業時間数が少なく実習を
行う余裕がないため、実習帳を有効に活用できない。

• 複数の実習の中から一つに絞りにくい（特に地学を
専門としない教員）。

• この分析に基づき、「地学基礎」の授業で使用する
ことに特化し、各分野１つないし２つの実習を選んで
まとめた。合計で８実習を選定。

• できればワンコイン（100円）で提供したい
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2015地学基礎版（試作） 実習一覧

固
体
地
球

１－１．歩いて測る地球の大きさ

１－２．作図による震源の決定

１－３．走時曲線と地球内部の構造

１－４．シャドーゾーンと地球深部の構造

１－５．演示 つるまきばねによる縦波と横波

１－６．演示 地磁気を調べる

１－７．演示 日本付近の震源分布の立体模型

１－８．演示 世界の震源と火山の分布

岩
石
鉱
物

２－１．砂の観察

２－２．鉱物の性質

２－３．火成岩の分類

２－４．富士山の科学

２－５．演示 これだけは見せたい堆積岩・変成岩

２－６．演示 偏光による岩石薄片の観察

地
史
地
質

３－１．埼玉の地形

３－２．空中写真の立体視

３－３．地形からわかる地球の変動

３－４．埼玉の地質

３－５．地質模型と地質図

３－６．地球カレンダー

３－７．脊椎動物の進化

３－８．演示 これだけは見せたい化石

大
気
海
洋

４－１．大気圏の構造

４－２．露点と湿度

４－３．フェーン現象

４－４．太陽放射の測定

４－５．気温の変動

４－６．演示 大気圧を実感する

４－７．演示 雲の発生

４－８．演示 風のできる仕組み

４－９．演示 フーコーの振り子

天
文

５－１．太陽系天体の大きさと広がり

５－２．惑星の特徴

５－３．宇宙や地球を作る元素

５－４．惑星軌道の決定

５－５．恒星の分類

５－６．膨張する宇宙

５－７．演示 スペクトルの観察

５－８．演示 恒星の色と明るさ



16

地学基礎版の実習風景

火成岩の分類歩いて測る地球の大きさ 地球カレンダー

太陽系天体の大きさと広がり 太陽放射の測定
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地学基礎版の作図実習

大気圏の構造

作図による震源決定

惑星の特徴
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2015地学基礎版の反省

• 少ない実習なら、現行の寄せ集めではなく、内
容の再検討をするべき

• 考察等はごく基礎的な内容を中心にする。現
行の考察はかなり発展的で、生徒、地学が専
門でない教員にとっても戸惑う内容が多い。

• 地学基礎の目玉である環境や災害に関する
実習がない

• → 「気温の変動」を加える

• → 「埼玉の地形」と災害をリンクさせる
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気温の変動

世界平均、東京
と銚子の１２０年
間の平均気温の
変化から温暖化
と都市化の影響
を考察する。



20

改訂前の「埼玉の地形」

• ４つの地形区分と地形図から読み取る

• 平野の地形区分と河川の流路を重ね合わせる

• 自然堤防と集落の立地を考察
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４つの地形区分を地形図から読み取る

Ａ 山地

Ｂ 丘陵Ｃ 低地

Ｄ 台地

等高線の読み方と
地形をねらいとして
いる
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地形区分と河川の流路を重ね合わせ
○作業用紙「埼玉県の主な河
川の流路図」に描かれた河川
の流路を、青の色鉛筆でトレ
ーシングペーパーに描き写し、
河川の周囲の地形の特徴を
考えながら地形区分図に重ね、
のりで貼り付けなさい。

河川が台地を削り、低地
をつくることを理解させる
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自然堤防と集落の立地を考察

（問）丘陵や山地では、山の斜面に
沿って道路が建設されるが、低地に
も蛇行した道路が多く見られる。

右の地形図を参考にして、低地にあ
る蛇行した道路は、なぜ蛇行してい
るのか考えなさい。

災害に対する明確な意識
化はされていなかった。
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改訂後の「埼玉の地形と災害」

• （留意点）

• 地形区分が河川の流路と関係することに気付
かせる（継続）

• 埼玉県でかつて被災した、将来する可能性の高
い液状化現象と洪水に着目

• 液状化現象と洪水の被害について、地形区分
（低地）、河川流路の関係に気づかせる

• 自分が住んでいる地域について、どのような災
害が考えられるか、ＨＰ等から情報入手（発展）
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液状化現象、低地、河川流路の関係

液状化現象予測図（埼玉県ＨＰ）

（問）上図は今後30 年以内に70％の確率で起こると予想される茨城県南

部地震での液状化現象が起こる県内の場所を予測したものである。前項
で描いたトレーシングペーパーを重ね、どのような場所が被害を受けやす
いか考えよ。
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洪水の被害と地形区分の関係
キャスリーン台風（1947）を例に

（問）昭和22 年9 月のカスリーン台風では県内は大きな被害を受けた。そのときの

堤防が決壊した場所と浸水場所を左図に示した。しかし格子模様で示された地区は
浸水していない。なぜこの場所は浸水しなかったのか、右図 を見ながら考えよ。
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まとめ

• Ｓｃｉｅｎｃｅ for All である「地学基礎」の学習に
欠かせない実験実習を選定した。

• 理科的なことばかりでなく、防災の観点を加
えた実習を盛り込んで、最終到達点とした。

• （宣伝）

• 2016版「地球惑星科学実習帳」を10冊持参
しました。200円で頒布します。

• 指導資料は、地学オリンピックHPからダウン
ロードするか、USB経由でお渡しできます。


	スライド番号 1
	本講演の主旨
	埼玉県の地学教育
	埼玉県地学研究委員会とは
	実験実習帳の進化
	過去の実験実習例�（１９９４年版　地学実験・実習帳より）
	過去の実験実習帳の実態
	地球惑星科学実習帳開発の伏線と背景��－埼玉地学の気づき－
	地球惑星科学実習帳の思想・内容
	指導資料の一例
	授業実践と実習帳改訂と関する経緯
	　確定した３９実習（2011）
	次なる課題�地学基礎との適合性（2012）
	地学基礎版の試作動機（2015）
	　2015地学基礎版（試作）　実習一覧
	地学基礎版の実習風景
	地学基礎版の作図実習
	2015地学基礎版の反省
	気温の変動
	改訂前の「埼玉の地形」
	４つの地形区分を地形図から読み取る
	地形区分と河川の流路を重ね合わせ
	自然堤防と集落の立地を考察
	改訂後の「埼玉の地形と災害」
	液状化現象、低地、河川流路の関係
	洪水の被害と地形区分の関係�キャスリーン台風（1947）を例に
	まとめ

