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筆者らは千葉大学地球科学教育研究会を組織し，児童生徒にとって好ましい地球科学的体験を体系化することを試
みている。この組織は，小学校高学年から中学校の児童生徒を対象に，講演と野外宿泊体験を組み合わせた実践「地
球探検隊」を毎年開催している。
発達段階にあわせた児童生徒の地球科学的教育カリキュラムを検討し，人類の獲得した知識を，時間を追って歴史

的に考察することも意義のあることであると考え，より良いカリキュラム完成のために実施した「地球探検隊～丹
沢～」の本年度の活動を振り返り，その結果を報告する。

We organized The Earth Exploration Party for the children, and try to systematize an experience like desirable
earth science for the children. This organization holds the practice outside experience combined with the lecture
for the children,“Earth Expeditionary Party”every year.
We did the matter that the knowledge which mankind got, and technology were examined historically, in sci-

ence experience activities. This time, we developed science experience activities that a focus was exposed to the
Mt. Fuji and volcano. We connected some characteristic places near Tanzawa, and became subjects systematically
for the children. These activities will be continued from now on, too. We want to tie an area to the university by
these activities.

キーワード：地球科学（Earth science） 体験（Experience） プレート（Plate） 岩石（Rock） 地質学（Geology）

１ 地域教材から普遍性を引き出す

およそ２００年前，３人の男達が，地球は限りなく古い
ということを世界に示す地質的証拠を捜すためにイギリ
スのバービックシャーの海岸線に沿って小さいボートで
出発した。彼らは，地球が何人かの人々が聖書から推察
した数千年よりもはるかに年とっていなければならない
という確信に満ちていた。彼らがこれらの海食崖の下で
発見したものは，廃虚の都市のように自分自身の破片で
おおいかくされた古代の陸地であった。彼らがこれらの
古い岩石を見たとき，彼らは時の深淵を振り返って見て
いたことを悟った。これらの男達のリーダーはジェイム
ズ・ハットンであった。
ジェイムズ・ハットンはエジンバラで学究の時を過ご

すかたわら（図１），イギリス各地の地球科学的興味を
引かれた場所を訪ね歩いた。彼は，野外で観察された地
層や岩石の状態に興味を抱き，地層や岩石の観察結果か
ら，イギリスの土地の成り立ちを考え，さらに地球が巨

大な熱機関であり，地球は，人間の寿命から比べれば，
始まりも終りも見えないサイクルの繰り返しで形成され
続けたということを見通したのである。彼はまた，地球
の働きを見つけ出すために露頭や岩石を調査する地質学

＊連絡先著者：山崎良雄，千葉大学教育学部 図１ ジェイムス・ハットンが住んでいた付近
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に情熱を傾けた。その意味で，彼は近代地質学の創立者
として知られている。本論は，彼の業績を現代の地球科
学教育に活かす千葉大学地球科学教育研究会における
「地球探検隊」についての実践報告である。

２ アーサーズシートと丹沢

ジェイムズ・ハットンの住んでいたエジンバラの郊外
には，アーサーズシートと呼ばれる丘陵がある。なだら
かに傾いた地層が露出しているその丘に，彼はたびたび
足を運び，その地域の地質学的特徴を観察した。彼は，
岩山の基底部に傾いたいくつかの岩脈を見つけた。そし
て彼はこれらの岩脈が下から裂け目に沿って押し込まれ
た熱い流体によってのみ造られたと論じた。枝分かれし
た岩脈を発見したことにより，これは地球内部の大量の
熱の結果でなければならないと断じたのである。ハット

ンが野外観察で発見した事実は，彼の生涯の科学的信念
を強固なものにしたのである。
千葉大学地球科学教育研究会は，毎年，児童生徒に

とって好ましい地球科学的体験の機会を与え，それらの
体験を体系化することを試みている。本年度はその５回
目となる。昨年の活動の主題であった富士山と関係の深
い丹沢を拠点として，プレート運動による大地の変化を
主眼とする科学体験活動を展開した（図２）。
今回は，ハットンが感じた感動を，２００年後の日本で

も児童生徒に体感してもらうことを眼目としている。丹
沢の自然の認識を児童生徒に促し，科学体験活動を通し
て，未来につながる地球科学の知識理解を育むとともに，
丹沢山地の形成と世界のヒマラヤ山脈との類似点を列挙，
推論，対比することによって，プレートテクトニクスの
視点から地球の内部の構造を理解させることをねらいと
した。

図２ 「地球探検隊 丹沢」のポスター
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活動の主眼は以下の２点である。第一は，科学知識と
自然観察により得られた知見を結びつけることにより，
児童生徒に次世代を生きる知的好奇心や探究心を育成す
ること，第二は，地球科学的観点から，現在あるものか
ら過去の環境，時間的経過を考え，時間・空間の中で発
展している日本の科学技術が自然と有機的に結びついて
いることを児童生徒に理解させることである。

３ 「地球探検隊」の科学体験活動の推移

地球科学分野の空間認識，時間認識を育てるためには，
教室における学習に加えて野外活動を実施することが不
可欠であるとの著者らの主張を実現するために野外活動
を学習のプロセスの中に組み込み，体系化し，地層や天
体などの自然現象を観察し，その中から生じた疑問や問
題点を探り，野外活動によって，児童生徒が自ら推論し，
答えを発見することができるように教材や観察対象を配
列している。
今回まで，地球探検隊は４回の活動を行ってきた。そ

れぞれの活動テーマは，初回は「房総半島の海成層分布
地域と砂鉄や化石海水」，２回目は「栃木県塩原の湖成
層分布地域で火山や温泉との関わり」，３回目は「福島
県いわき市の恐竜と石炭」，４回目は「富士山の構造と
その周辺の森林や湖水」であった。
第５回目となる今回の「丹沢」での活動は，丹沢とい

う大自然を舞台に，クリノメーターやハンマーなどを使
用する本格的な野外調査を通して，化石や岩石などから，
丹沢の地質構造を探り，日本列島の成り立ちを考えると
ともに，事前学習した「ヒマラヤ山脈」についての知識
を照らし合わせて，世界最高峰の山脈形成を事前に調査
して得られた丹沢山地形成の知見から類推する壮大な構
想を組み立てた。
ジェイムズ・ハットンは，彼が住んでいたエジンバラ

等で露頭観察を続け，その地域の大地の作りや成り立ち
を考えた（図３）。彼が体験したように，地域に特徴の
ある教材を組み合わせることにより，特に学習への動機
付けが強く働き，児童生徒の興味を引きつけることが可
能となるのである。

４ 地球探検隊「丹沢」の概要

参加対象者は，小学校高学年から中学生までとし，１２
名の定員とした。これはスタッフと児童生徒が１台のマ
イクロバスで移動できることを考慮したものである。前

述の科学体験活動のねらいを達成するために，千葉大学
における学習活動（第１回）と丹沢周辺を活動舞台とし
て設定する科学体験活動（第２回）で構成した。
第１回目は，児童生徒のレディネスを高めるために，

ヒマラヤ山脈の自然環境や地形・地質を総合的に理解す
る講義，２００９年の皆既日食の概要，野外調査活動での留
意点などを，視聴覚教材を活用して，児童生徒に理解さ
せた。
第２回目では，実際に野外体験をともなう活動として，

２泊３日の日程で野外授業を行った。１日目はマイクロ
バスにて３地点に赴き，「足柄層群」の観察と「丹沢トー
ナル岩」の観察を行い，夜間は天体観測を行った。２日
目は終日川歩きを通して，実践的な野外調査活動を行っ
て，「玄倉川の緑色片岩」の観察と丹沢の岩石から地質
構造にせまる活動とした。３日目は「神縄断層」の観察，
丹沢がかつて南の海にあった証拠となる「石灰岩」を採
取する活動を行い，神奈川県立生命の星・地球博物館に
移動して，展示を使って「地球探検隊・丹沢」の３日間
のまとめを行い，帰還の途に着くという企画を立てた
（図４）。

５ 第１回目の活動内容：入学式・ガイダンス

（８月１日１３：００～１６：００，千葉大学社会文化科学系総
合研究棟４階，共同研究室２）
本活動では，野外での体験的学習の大切さを理解する

ことが第１の目的であるので，「丹沢の歩き方」という
名目の講演で，野外活動を行うに当たっての，服装や観
察などの説明を行い，実際に出かけるための準備を喚起
した。第２の目的としては，野外での活動で発見や観察，
探究活動などの科学体験活動を行うための素地を養う目
的で，地層中に残されていた証拠から地球上で過去に起
こった自然現象を探り，過去の地球の環境を推測する手
がかりを観察から発見することの重要性認識をかかげた。
「日食とヒマラヤ・日食始末記」，「ヒマラヤ山脈の形
成・世界最高峰の山々の形成の秘密」，「丹沢の歩き方」
の３つの講演で第１回目の活動を構成した。

５―１ 講演：「日食とヒマラヤ・日食始末記」
講師：高橋典嗣（千葉大学大学院人文社会科学研究科）
講演概要
２００９年７月２２日に，皆既日食を観測する催し「地球探
検隊～日食観測体験～」が千葉大学地球科学教育研究会
主催で行われた。嘉興（中国），千葉，東京，神奈川の
４地点をインターネットで結び，日食観測体験授業をす
るものであった。授業は嘉興（中国）主導で行われ，授
業の節目で各観測地点から中国へ質問をする「アクセス
タイム」が設けられた。中継現場からは，「暗くなって
いる間，カブトムシはどのような動きを見せるのか」，
「どのくらいの頻度で日食は起こるのか」といった質問
が観測地に寄せられた。観測地の天気は雨天であったた
め，皆既日食時に現れるコロナを直接観測することはで
きなかったが，空が暗くなる様子，昼間であっても真夜
中のようになった様子などがインターネットを通じて体
験でき，参加者は感動していた（図５）。

図３ ハットンのスケッチ（「地球の年齢を発見した科
学者」より）
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図５ 「日食とヒマラヤ」の講演

５―２ 講演：「ヒマラヤ山脈の形成・世界最高峰の山々
の形成の秘密」

講師：金子慶之（明星大学理工学部）

講演概要
本活動第２回目の体験活動の舞台となる「丹沢」の総

まとめ時に必要な「ヒマラヤ山脈」（金子，２００８）につ
いて，科学的に学習する講演である。ヒマラヤ山脈研究
の第一人者である明星大学理工学部一般教育地学の金子
慶之先生は，小中学生にも理解しやすい講演を行った
（図６）。
「ヒマラヤ」は古代サンスクリット語の「雪のあると
ころ」という意味である。ヒマラヤは東西約２４００km，
南北約２００～３００kmの弧型をした世界で最も高い山脈で
ある。日本列島と比較すると北海道から九州までが入っ
てしまう大きさである。ヒマラヤの地質調査結果と最新
物理探査で明らかとなったヒマラヤ造山帯の地質断面図
を簡略化したものが提示され，堆積岩・火成岩・変成岩
や褶曲構造・化石などがどのようにして形成されたのか
明らかにすることでヒマラヤ山脈が形成された過程がわ
かる。
途中，調査環境の苛酷さ，現地の人々の暮らしなどの

経験を交えた話が出た。奇妙な犬に苦戦した話が出た時
に，会場から笑いが起き，児童生徒は一層画面に釘付け

図４ 「地球探検隊 丹沢」のカリキュラム
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図７ 「丹沢の歩き方」の講演

となった。調査内容だけでなく，調査での体験談を写真
とともに伝えることによって，児童生徒のヒマラヤに対
する興味関心が深まった。
ヒマラヤ山脈の堆積物は，それらが堆積し始めたとき

から世界の屋根になるまでを知るテープレコーダーとな
る。これら堆積物の分析結果から，ヒマラヤの形成年代
は約１０００万年前から急速に上昇し，８００万年前にはモン
スーン気候を発生させるまでの標高約６０００mに達する巨
大山脈に成長していたことが明らかになった。この講演
で，児童生徒はヒマラヤ山脈の構造的高まりを視覚的に
把握することができた。

５―３ 講演：「丹沢の歩き方」
講師：河野由佳（千葉大学教育学部４年）
講演概要
野外活動を行うに当たっての，服装や観察などの説明

を行い，実際に出かけるための準備の詳細を視聴覚機器
を用いて説明した（図７）。また，丹沢の写真を数点見
せることによって，野外活動へのモチベーションの維持
向上をはかった。講演で扱った具体的内容を次に示す。
・野外調査の服装，持ち物
・現地での注意
・丹沢で見られる岩石の紹介（例：礫岩，トーナル岩，
凝灰角礫岩）

６ 科学体験活動「足柄層群の観察」
（１日目：８月２０日）

地球は限りなく古いということを世界に示す地質的証
拠を探すために，ハットンは海岸線に沿って小さいボー
トで出発した。エジンバラの東約５０kmの海岸にある
シッカーポイントで２種類の堆積岩の関係を観察した
ハットンは，海岸で波に砕かれた岩石が広がる岩場にた
ち，崖の高さに隠された時の深淵を垣間見た。彼は，野
外での地層や岩石の観察結果から，大地の成り立ちを考
え，時間軸に沿った地球の変化を見通したのである。
ハットンの科学体験と同様な体験ができる活動として，

足柄層群の観察を選定した。実際に河原を歩き，山に
入っていくことで，地層や岩石の関係を観察し，「謎解
き」の形で丹沢の形成の秘密を明らかにしていった。

６―１ 野外調査の基礎学習，足柄層群の観察
ねらい
野外活動の方法を通じて，地層の見分け方を認識し，

クリノメーターを使って走向・傾斜を測り，足柄層群の
堆積岩について理解する。
準備する物
クリノメーター，定規，地形図，筆記用具，虫眼鏡，

ワークシート
解説
岩石や地層が地表に露出している場所を露頭という。

地表は表土や人工物に覆われていることが多い。切り開
いたばかりの切り通し，川沿い，海岸沿いなどで露頭を
探す。登山の技術が要求されるような所もあるが，この
地点は河内川の河原で足柄層群の畑沢層の砂泥互層と礫
層が観察できる。約１００万年前の堆積物で，砂岩や泥岩
からみつかる貝化石から，２００mの水深であったことが
わかる。礫岩には，丹沢層群を供給源とする凝灰岩が多
く含まれていた。この河原でクリノメーターを使い，地
層の走向と傾斜の測り方の実習を行った。クリノメー

図６ 「ヒマラヤ山脈の形成」の講演

図８ 地層の計り方（走向・傾斜）
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ターには，面が水平になったかどうかを確認する水準器，
走向を測る方位磁石，また傾斜を測る傾斜計がついてい
る。方位磁針のメモリは走向を直接読むために，わざと
東西が逆になっている。走向を測るには，層理面にクリ
ノメーターの表の面が水平になっていることを水準器で
確認しながら長い方の辺を当て，方位磁針で目盛りを直
接読む。傾斜は層理面上で走向の方向に垂直な向きにあ
て，傾斜を読む方の目盛りを読む。学生スタッフ１人に
対して，児童生徒３～４人の班を作り，綿密な指導を
行った（図８）。合わせて地層のでき方・見方，露頭，
堆積岩について学習した。

６―２ 化石による足柄層群堆積当時の環境の推測
ねらい
化石を観察し，足柄層群の堆積当時の環境を考え，カ

キの層の走向・傾斜から貝化石の出る地点を推測する。
準備する物
クリノメーター，筆記用具，地形図，分度器，定規，

虫眼鏡，ワークシート
解説
鮎沢川の河原に足柄層群の塩沢層が見られる。砂岩層，

泥互層，礫層が観察できる。約６０万年前の堆積物で，礫
岩にはトーナル岩が含まれていた。ここでは，生痕化石，
材化石，リップルマーク，カキの化石が多く見られた。
これらの化石から堆積した当時の環境がわかる。生痕化
石とは，太古の生き物の生活や活動の跡で，これを調べ
ると過去の生き物がどんな暮らしをしていたかがわかる
化石で，アサリやハマグリのような貝の歩き跡やはい跡
の生痕化石が砂岩中に見られた。材化石（図９）とは，
植物の葉，種子，果実，幹など様々な部分の化石のこと
である。ここでは，木の幹の部分の材化石が多く見られ，
児童生徒は長さ５０cmほどの大きなものをよく観察して
いた。材化石から堆積環境は，陸地に近い内湾であった
と推測できる。堆積層の表面を水が流れることにより，
周期的な波状の模様が作られた規則的な微地形をリップ
ルマークという。地表，河床，海底などに形成され，堆
積岩に見られる漣痕により，当時の流れの方向を推定す
ることができる。ここでは泥岩や砂岩にリップルマーク
が見られた。また，この地点で見られるカキの化石から
は，周辺の堆積環境が浅くきれいな汽水性の海であるこ
とが推測できる。

６―３ 走向と地形図から化石の露頭地点を推測
（地質調査の重要性の確認）

ねらい
鮎沢川で観察したカキ化石を含む層の走向・傾斜から

予想した範囲にある露頭に赴き，貝化石を発見し，観察
する。
準備するもの
クリノメーター，筆記用具，虫眼鏡，分度器，定規，

ワークシート
解説
鮎沢川の対岸に観察できるカキの露頭を遠望し，ボー

ド板を使って走向・傾斜を測る方法を児童生徒に伝え，
計測させた。計測した走向・傾斜を地形図に記入させ，
観察地の標高と走向線が交わる地点を探し，貝の出そう
なポイントを地形図上で探した。その後，予想した付近
の金山で見られた露頭から二枚貝を発見，産状を観察し
た。このことにより，走向傾斜の意味と地質調査の重要
性を児童生徒は改めて実感することとなった。

７ 科学体験活動「丹沢層群・トーナル岩の観察」
（２日目：８月２１日）

スコットランド北部のケアンゴーム山は花崗岩の卓越
した山であり，ハットンは１７８５年にジョン・クラークと
グレン・ティルトを訪れ，花崗岩と片岩の間の接触面を
発見した。丹沢での科学体験活動で，堆積岩・火成岩・
変成岩が観察される。過去の地球の活動が露頭・化石・
地形といった形で記録されており，同様な体験を児童生
徒に与えることのできる体験である。

７―１ 緑色片岩の観察・採取
ねらい
前日に学んだことを生かしながら，緑色片岩を観察・

採取し，丹沢層群の火成岩について理解するとともに，
地形図の見方を習得する。
準備する物
クリノメーター，ハンマー，地形図，方位磁針，野帳，

虫眼鏡，筆記用具，軍手，サンプル袋，ワークシート
解説
丹沢の緑色片岩は，玄武岩による海洋プレート（フィ

リピン海プレート）が北米プレートに沈み込むと角閃石
化が進み，さらに接触変成作用を受けて形成された結晶
片岩の一種である。緑泥石や緑簾石などの緑色の鉱物を
含むため緑っぽく見える。緑簾石は緑泥石より強い変成
作用を受けていることを理解させた。また，ハンマーの
使い方を教え，サンプリングを実践した。

７―２ 丹沢トーナル岩の観察・採取
ねらい
今まで学んだことを生かしながら，トーナル岩（金子

他，２００７）を観察（図１０）・採取し，丹沢層群の変成岩
について理解するとともに地形図の見方を定着させた。

図９ 材化石
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図１０ トーナル岩の採集

図１１ トーナル岩と緑色片岩の接触面

準備する物
クリノメーター，ハンマー，地形図，方位磁針，野帳，

虫眼鏡，筆記用具，軍手，サンプル袋，ワークシート
解説
玄倉川を上流に歩いていくと，１～２mほどの大きな

トーナル岩が多数見られる。トーナル岩はマグマが地深
所でゆっくりと冷えて固まってできた深成岩である。石
英や斜長石と角閃石によって，胡麻塩模様に見えるのが
特徴である。丹沢のトーナル岩は，およそ７００万年～５００
万年前に丹沢層群をつらぬいて入ってきたと考えられて
いる。丹沢のトーナル岩はゼノリスを含むものが多く，
中には橄 石が含まれるものも存在する。ゼノリスはマ
グマが上昇してくる途中で周りから取り込まれたもので，
マグマ上昇のイメージをここでは持たせた。

７―３ 地下の熱源上昇の痕跡の把握
ねらい
断層破砕帯を観察し，成因について理解する。

準備する物
地形図，方位磁針，野帳，虫眼鏡，筆記用具，ワーク

シート
解説
断層破砕帯は，断層により大きな力が何度か加わって

いるうちに，硬い岩石が砕け，粘土化したり，侵食され
やすくなった帯状の部分のことを指す。白い石英脈があ
り，熱水の作用がうかがえるとともに，近くに熱源が
あったことが推測できる。

７―４ トーナル岩と緑色片岩の接触面の観察
ねらい
接触面（丹沢層群とトーナル岩）を観察（図１１）し，

走向・傾斜をはかり，地形図に書きこみ，境界線近くの
緑色片岩を今まで見てきたものと比較する。

準備する物
クリノメーター，ハンマー，地形図，方位磁針，野帳，

虫眼鏡，筆記用具，軍手，サンプル袋，ワークシート
解説
マグマは丹沢が衝突したときに，地下深くから地表近

くまで上がってきたものである。マグマが地層に入りこ
むことを貫入といい，大地が衝突しているところでは，
しばしばマグマの貫入がおこる。この時のマグマがトー
ナル岩であり，丹沢の緑色片岩はこれによる接触変成作
用を受けて形成されたものである。この付近でトーナル
岩を採集した。

８ 科学体験活動「丹沢山地形成過程の理解」
（３日目：８月２２日）

海底の堆積物が途方もなく長い時間の経過を経て陸を
形作り，やがて山となることをイギリス各地の調査から
確信した。ハットンの科学的探求の足跡を児童生徒に体
験させるために，丹沢の形成について現地調査を基礎と
して科学的に考える体験活動とした。

８―１ プレート境界（神縄断層）の観察
ねらい
観察を通して，神縄断層（角田，１９９７，角田，２００２）

がプレート境界であることを把握し，丹沢山地形成のメ
カニズムを理解する。
準備する物
地形図，野帳，筆記用具，定規，虫眼鏡，軍手，ワー

クシート
解説
皆瀬川でプレート境界（神縄断層）の見える露頭を観

察した。プレートとは，地球の表面を覆う十数枚の岩盤
のことである。海洋プレートは大陸プレートよりも強固
で密度が高いため，２つがぶつかると海洋プレートは大
陸プレートの下に沈んでいくことになる。神縄断層は
フィリピン海プレートに載った伊豆地塊が北米プレート
側に付加された丹沢山地に衝突することによって生じた
と考えると，ここは二つのプレート境界ということにな
る。足柄層群の瀬戸層の礫岩は，深い海に丹沢から供給
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された海溝充填堆積物である。そこに，断層ガウジの粘
土層をはさんで丹沢層群の露頭がある。断層ガウジは，
断層面で岩石が摩擦などによって破壊され粉々になって
粘土状になったものである。この地点では断層ガウジの
粘土を，実際に手に取って観察した。さらにプレート境
界の崖を登って，丹沢層群が足柄層群の上にのし上げて
いる様子を観察した（図１２）。

８―２ 丹沢が南の海にあった証拠の発見（皆瀬川）
ねらい
石灰岩を採取し，丹沢が南の海にあったことを理解す

る。
準備する物
方位磁針，ハンマー，サンプル袋，虫眼鏡，軍手，地

形図，筆記用具，ワークシート
解説
石灰岩は，炭酸カルシウムを主成分とする堆積岩で，

サンゴ，貝類などの生物の殻が堆積してできたものであ
り，サンゴの生息環境は，暖かく浅いきれいな海である。
皆瀬川の河原から石灰岩（角田，２００４）を採取すること
ができた。丹沢層群に，この石灰岩が見つかることから，
丹沢は南の海で堆積し，本州側に付加された異地性の地
塊であったことがうかがえる。ここでは実際に石灰岩を
発見，採取することによって，丹沢が南の海から来たこ
とを実感させた。また，丹沢層群の緑色片岩や凝灰角礫
岩は海の中の火山から供給された火山岩や火砕岩類から
なっていることが確認できる。

８―３ 神奈川県立生命の星・地球博物館
ねらい
展示品と３日間学習した内容を総合的にまとめ，ヒマ

ラヤの地質構造の類似点から丹沢の形成を理解し，プ
レートテクトニクスの視点から，地球内部の構造を捉え
る。
準備するもの
地形図，筆記用具，ワークシート

解説
神奈川県立生命の星・地球博物館には丹沢の岩石が多

く展示されている。３日間で観察したもの以外の展示品
を見て，知識の補充を行った。また，現在は丹沢とヒマ
ラヤの形成要因を比較した「ビッグブック」という展示

企画が存在する。両者の地質構造・断面図・岩石が展示
されている。その場所で，ワークシートを用いて，３日
間の知識を整理し，総合的なまとめを行った。

９ ま と め

ハットンは地域の地質学的特徴を観察し，アーサーズ
シートでは，岩脈が地下から押し込まれた熱い流体に
よってつくられたと論じた。またシッカーポイントでは，
地層観察から大地の成り立ちや時間軸に沿った地球の変
化を見通した。そしてグレン・ティルトでは，花崗岩と
片岩の接触面を発見し，花崗岩が溶けた状態であったこ
とを示した。
ハットンの露頭観察手法を適用して，野外活動の場所

として地域特有の教材を使うことにより，特に学習への
動機付けが強く働き，児童生徒の興味を引きつけること
が可能となる。地球探検隊の位置づけを，ハットンの生
きていた２００年前の原点にもどし，基本的に地域を探り
事実を探る活動を丹沢で行った。
丹沢は，自然豊かな場所であり，堆積岩・火成岩・変

成岩が見られ，天然の岩石の宝庫である。過去の地球の
活動の様子が露頭・化石・地形といった形で記録されて
いる。実際に川歩きをすること，山に入っていくことで，
そうした様子を目の当たりにし，「謎解き」の形で丹沢
の形成の秘密を明らかにしていった。
普段，体験することのできないクリノメーターやハン

マーを使った本格的な野外調査を行い，地形図を見なが
ら，険しい丹沢の道を歩いた。ワークシートで知識を整
理しながら，理解を深めていくことができた。また，サ
ンプリングを行い，丹沢に来た証拠を持って帰ることが
できた。
規模は異なるが，ヒマラヤと丹沢には，地質構造に多

数の共通点がある。事前に行われたヒマラヤ山脈形成の
講演と参加者がフィールドワークで学んだことを結び付
けることによって，最終的には地球内部のダイナミック
な動きを把握することができた。丹沢において，特徴の
ある場所を取り上げ，科学的な裏づけを持って，体系的
かつ総合的に地域教材として教材化することにより，丹
沢の自然の認識を児童生徒に促し，科学体験活動を通じ
て，未来につながる地球科学の共通理解をはぐくむと同
時に，４６億年の地球史の上に成り立っている人間の活動
を理解させる活動を提示することができた。地域に目を
向け，その土地に特有な物事を積極的に活用する地球探
検隊の活動をモデルとして大学と学校の連携，大学と地
域とを結ぶ架け橋としていきたい。
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図１２ プレート境界に立つ（神縄断層）

千葉大学教育学部研究紀要 第５８巻 �：自然科学系

３４８



千葉大学地球科学教育研究会地球探検隊
丹沢参加スタッフ
隊 長：高橋典嗣
副隊長：河野由佳
隊 員：石井智和 竹内 光 橋本涼子

富川奈津子 渡部千尋

参考文献

角田真人・末包鉄郎・三澤良文，大型有孔虫からみた丹
沢山地の地質構造，海―自然と文化（東海大学紀要海
洋学部），２�，３７―４８，２００４．

金子慶之・有馬 眞・佐藤理恵子・小野紘斗・岩垣拓
也・川崎昭如，西丹沢中流域に分布するトーナル岩母
材土壌の構造と地球科学的特性：長期モニタリングに
向けた基盤データの構築，地質学雑誌，１１３�，６１１―
６２７，２００７．
金子慶之，ヒマラヤができるまで，明星μ，４１，９―１５，
２００８．
角田史雄，足柄山地東部の松田山累層と神縄断層につい
て，地質学雑誌，１０３�，４３５―４４６，１９９７．

角田史雄，南部フォッサマグナ地域の足柄盆地における
前期更新生の撓曲とその生成過程，地質学雑誌，１０８

�，４８３―４９８，２００２．
高橋典嗣・山崎良雄，子どもの地球探検隊，千葉学ブッ
クレット（千葉日報社），pp.７７，２００８．

高橋典嗣，宇宙科学・地球科学分野における科学体験活
動の意義と実践，人文社会科学研究（千葉大学大学院
人文社会科学研究科），１６，３２４―３３５，２００８．

山崎良雄・高橋典嗣・松田 哲・坪田幸政・古澤亜紀・
庄司 亨，「地球探検隊」の試み，千葉大学教育学部
研究紀要，５４，３１９―３２６，２００６．

山崎良雄・高橋典嗣・松田 哲，「地球探検隊」の試み
―塩原―，千葉大学教育学部研究紀要，５５，２９１―２９７，
２００７．
山崎良雄・高橋典嗣・古澤亜紀，「地球探検隊の試み
―いわき―」，千葉大学教育学部研究紀要，５６，３１９―
３２５，２００８．
山崎良雄・高橋典嗣 ａ，地球のしくみ大達人，集英社，
２００９．
山崎良雄・高橋典嗣・安藤康行 ｂ，「地球探検隊の試
み―富士山―」，千葉大学教育学部研究紀要，５７，
３４７―３５４，２００９．
Jack Repcheck，平野和子訳，「ジェイムズ・ハットン
地球の年齢を発見した科学者」，春秋社，２５３，２００４．

「地球探検隊」の試み

３４９


