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　高等学校地学基礎において実施できる観察実験は限られている。地球領域（地学）が対象とする
自然の事物・現象の空間スケールがあまりにも大きいことに加え、時間スケールがあまりにも長大
なことにより、校内での実施が困難、授業時間の中に収まりきらない、再現性に欠ける等の課題が
あるためである。このような課題がある中、教室内で行うことが可能で学習内容の本質に迫る観察
実験として、火成岩を通して地球の活動を考察する学習を設定し、「科学的に探究するために必要な
資質・能力」を育成することを目指した。本稿では、その学習と評価の計画、実践の結果を報告する。

１．はじめに
　理科の学習において観察実験を行うことは、自然
の事物・現象の実物に直接触れ、自ら情報を収集し
て科学的に探究する力を育成するための基盤であ
り、自然観を涵養する上でも大切である。ところが、
高等学校で扱う地球領域（地学）における観察実験
は限られている。その原因の一つは、地球領域が対
象とする自然の事物・現象の空間スケールがあまり
にも大きいことに加え、時間スケールがあまりにも
長大なために、校内での実施が困難であること、授
業時間の中に収まりきらないこと、再現性に欠ける
ことにある。このような領域特性（科目特性）があ
る中で平成 30 年告示高等学校学習指導要領（文部
科学省、2018）1）に基づく「科学的に探究するため
に必要な資質・能力」を育成する学習を展開するた
めには、授業内で実施可能、かつ学習内容の本質に
結び付く観察実験を増やすことが望まれる。本稿で
は、そのような地学基礎における観察実験として、
火成岩を通して地球の活動を考察する実践を報告す
る。

２．火成岩の学習の現状
　平成 29 年度・平成 30 年度告示の学習指導要領の
解説（文部科学省、2017 2） 3）・2018 4））によると、
小学校では、土地は火山の噴火によって変化するこ
とを学び、噴出物の一つとして溶岩を扱うが、溶岩
を火成岩として扱わない。中学校で初めて火成岩を
学び、溶岩は火成岩の一種であることを扱うととも
に、火成岩の組織の違いを成因と関連付けて捉える。

ここでいう成因とは、マグマの大まかな冷却の速さ
やマグマが冷えた大まかな深さを指す。高等学校地
学基礎では、火成岩が組織と化学組成や鉱物の組合
せに基づいて分類されること、多様な火成岩がマグ
マの性質と関係していることを学ぶ。地学基礎の学
習を終えることにより、火成岩の組織はマグマの冷
却過程と関係し、火成岩の化学組成や鉱物の組合せ
はマグマの性質と関係していることが理解される。
そして、火成岩を「過去の地球において、どのよう
な性質のマグマが、どこで、どのように冷えかたまっ
てできたのか」といった情報が記録されたもの、つ
まり（本来の化石の意味ではないが）「地球の火成
活動を刻んだ化石」として認識することができる。
このように火成岩を通して地球の活動を推測するこ
とは、火成岩を学ぶ本質に相当する。
　ところが、中学生や高校生の多くは、火成岩を「地
球の火成活動を刻んだ化石」とは捉えていない。火
成岩に分類される個々の岩石名、例えば安山岩や花
崗岩といった名称を覚えることに注力、あるいは岩
石名を同定することを最終ゴールとして捉えている
ことが多い。そのため、火成岩の学習が味気ないも
のになっている。
　平成 30 年度告示高等学校学習指導要領に基づい
て編集され、令和 4 年度から使用されている地学基
礎の教科書 5）〜 9）のうち、2 社において火成岩の観察
はなく、3 社において火成岩の観察が扱われている

（表 1）。しかし、火成岩の観察は、いずれも火成岩
の分類を目的とした観察で、「地球の火成活動を刻
んだ化石」としての観察ではない。つまり、教科書
本文に火成岩を「地球の火成活動を刻んだ化石」と
して扱うために必要な知識（概念）は示されている
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が、その知識を活用する観察はない。このような「教
科書に観察がない」、あるいは「本文と観察が乖離
した現状」が、火成岩の学習を味気ないものにして
いると言えよう。

表 1　教科書に掲載されている火成岩の観察

観察内容

Ａ社 安山岩と花崗岩の岩石薄片を用いて組織
を観察し、スケッチする。

Ｂ社 一面が研磨された花崗岩と閃緑岩を用い
て色指数を測定し、比べる。

Ｃ社 ① 火成岩の岩石薄片を用いて鉱物や組織
を観察し、火成岩の種類を考える。

② 一面が研磨された深成岩を用いて色指
数を測定する。

３．教材研究
（1）方向性の検討
　地学基礎において「科学的に探究するために必要
な資質・能力」を育成するために、火成岩を「地球
の火成活動を刻んだ化石」として捉え、授業内で実
施可能、かつ学習内容の本質に結び付く観察を行う。
具体的には、火山活動や火成岩に関する一通りの学
習を終えたのち、その学習したことを活用して火成
岩を観察し、地球の活動を考察するものである。本
観察では、火成岩のうち、学習者にとって身近な地
域に見られる活火山の火山岩（溶岩）を取り上げて
特徴を見いだし、その火山岩から火山活動を推測す
る。本観察の特長は次の通りである。
①　火成岩を一度用意すれば、複数の学級で繰り返

して観察することが可能である。また、次年度以
降新たに用意する必要がなく、何年間も繰り返し
て観察することができる。

②　中学校理科、高等学校地学基礎において、マグ
マの性質と火山活動の関係を学習している。その
関係と火山岩の特徴を組み合わせることにより、
火山岩の特徴から火山岩のもとになったマグマの
性質、さらにマグマの性質から火山活動を大まか
に推測することができる。

③　日本には 110 座以上の活火山があるが、活火山
の噴火は稀である。そのため噴火の様子を見る機
会はほとんどなく、学習者は地域に存在する身近
な活火山が噴火したときのイメージをもちあわせ
ていない。本観察は、身近な活火山の噴火につい
てイメージをもたせるきっかけにすることができ
る。

④　身近な活火山の噴火をイメージすることは、火
山の噴火に伴ってもたらされる災害を自分事とし
て意識する出発点になる。また、ハザードマップ
や防災対策の意味を理解する一助とすることがで
きる。

（2）火山岩の選定
　学習者にとって身近な地域に見られる活火山の火
山岩を選定する。また、火山岩には無斑晶質で肉眼
観察に適さないものもあることから、肉眼観察に
よって斑晶が識別できる火山岩を選定する。
　本実践を行う学校は、広島県内の高等学校である。
広島県内に活火山はない。広島県から最も近い活火
山は三瓶山（島根県）であるが、生徒にとって遠い
存在ではない。生徒の中には、三瓶山の裾野に広が
る自然林内に建てられた「国立三瓶青少年交流の家」
における野外活動や部活動の合宿、「島根県立三瓶
自然館サヒメル」への訪問、三瓶山の登山などを通
して訪れていることがある。その一方で三瓶山が活
火山であるという認識はほとんどなく、広島県から
最も近い活火山が三瓶山であることを聞くと驚く。
本実践では、三瓶山の火山岩を選定し、観察するこ
ととした。

（3）三瓶山と分布する火山岩について
　気象庁等 10） 11）によると、三瓶山は中央部に直径
約 4.5㎞のカルデラがあり、その中に溶岩ドームが
ある。溶岩ドームは複数あり、男三瓶（1126m）、女
三瓶（957m）、子三瓶（961m）、孫三瓶（903m）の
4 峰に対応すると考えられる。約 10 万年前から活動
を開始し、約 1 万年前以降には、約 4500 年前、約
3600 年前、それ以降で時期不詳の少なくとも 3 回
の火山活動があったと推定されている。火山活動に
伴って溶岩の噴出、降下火山灰などが認められてお
り、火砕流および火山泥流は遠方にまで到達した形
跡が残されている。有史以降は、記録に残る火山活
動はない。構成岩石の SiO2 量は 63.9〜72.1wt.% で
ある。
　浅野ほか（2018）12）によると、溶岩ドームを構成
する火山岩は、多くが赤茶色〜赤紫を呈したデイサ
イトである。斑晶量 20〜40％の斑状組織で流理構造
は認められない。主な斑晶は斜長石と角閃石（オパ
サイト化を伴う）で、石英や黒雲母なども含まれる。
肉眼観察では 4 峰の岩石を区別することは困難であ
る。しかし、岩石薄片の観察、全岩化学組成の測定
により、4 峰の岩石はそれぞれ異なる特性をもち、4
つの独立した溶岩ドームとして形成されたものと推
測される。
　本実践で用いる火成岩は図 1のように三瓶山で採
取した斑晶が大きな火山岩で、生徒一人に 1 個ずつ
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用意する。岩石全体は赤茶色を呈し、熱水等の影響
で高温酸化したことによるものと考えられる 13）。比
較的大きな斑晶が見られ、浅野ほか（2018）が記載
したように主な斑晶は斜長石と角閃石で、石英や黒
雲母もある。岩石の特徴が肉眼観察で明瞭に分かる
ことから、本実践に適した火成岩である。

図１　観察する火成岩（三瓶山の火山岩）

（4）岩石の同定について
　本実践では、岩石の名称を特定させることはしな
い。理由は、次の 2 つによる。
①　本観察の目的は、火山岩の特徴から火山活動を

推測することであり、岩石の名称を決めることで
はない。生徒実態として、岩石を学ぶ目的を個々
の岩石名、例えば安山岩や花崗岩といった名称を
覚えることに注力、あるいは岩石名を同定するこ
ととして捉えていることが多く、学習内容の本質
から外れており、誤っている。このような中で、
岩石の名称を決める活動を取り入れることは、岩
石を学ぶ目的を誤ったまま捉え、その状況を強化
してしまう可能性がある。

②　近年、火山岩を鉱物の量比で分類することに対
して問題が提起されている。高橋（2010）14）は、「石
基は細粒結晶とガラスからなるので、深成岩のよ
うに構成鉱物の量比によって分類することは基本
的に困難である。そのため、火山岩の分類には全
岩化学組成を用いることが一般的である」ことに
加え、日本列島の第四紀の火山フロント付近に出
現する火山岩について「急冷固化したデイサイト
や流紋岩では、しばしば斑晶に輝石が含まれる。
デイサイトや流紋岩で斑晶が角閃石や黒雲母のみ
からなるとするのは、必ずしも正しくない」こと
を挙げ、「教えやすいことが正しいこととは限ら
ない。長い間続けられてきた初等中等教育におけ
る火成岩の分類の教授法は、根本的に見直す必要

がある」と述べている。また、平岡ほか（2015）15）、
岡村ほか（2017）16）も中等教育における火成岩の
分類について、高橋（2010）と同様に火成岩の多
様性を反映していないという問題点を指摘してい
る。令和 4 年度から使用されている地学基礎の教
科書における火成岩の分類は改善され、従前から
よく用いられてきた火成岩の分類と鉱物の量比に
関する図（例えば、図２）について、「図にした
がって一律に区別できるものではない」、「図のよ
うに分類できないものもある」などの注釈を加え
たり、火山岩の分類を除外して深成岩を分類する
図として位置付けたりしている。火山岩の分類に
際して、学術的には全岩化学組成の測定を要する。
しかし、中等教育の通常の授業内で測定すること
は困難である。試料調整や測定に時間を費やすこ
とに加え、蛍光 X 線分析装置などを各学校で購入・
設置することはできないためである。また、全岩
化学組成による分類図を理解するためにはアルカ
リ岩や非アルカリ岩についての理解を要し、一般
教育としての中等教育で扱う内容としては高度で
ある。したがって、学術的な正確さや厳密さを求
めると、中等教育における火成岩の学習で扱う観
察実験の幅を狭めてしまう可能性が高い。今後、
“ 学術的な正確さや厳密さ ” と “ 中等教育の現場に
おける教えやすさや育成したい資質・能力 ” との
間でよりよい妥協点をどこに見いだすのか検討を
要する。今回は、観察した火山岩を分類すること
はせず、斑晶に含まれている鉱物の量比を図２に
適用させて、SiO2 の質量％が多いのか少ないのか
定性的に見積もらせ、火山岩のもとになったマグ
マの粘性を推測させる。

図 2　火成岩の分類と鉱物の量比の例
本図は、複数の地学基礎の教科書に掲載されている図を基に
筆者が模式的に作成した。
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４．授業計画
（1）単元名
　　火山活動と火成岩

（2）単元の目標
・火山活動と火成岩についての理解を深め、科学的

に探究するために必要な観察、実験などに関する
技能を身に付けるようにする。（知識及び技能）

・ 火山活動と火成岩についての観察、実験などを行
い、科学的に探究する力を養う。（思考力、判断力、
表現力等）

・火山活動と火成岩に主体的に関わり、科学的に
探究しようとする態度を養う。（学びに向かう力、
人間性等）

（3）単元の評価規準
・火山活動と火成岩について、基本的な概念や原理・

法則などの理解とともに、科学的に探究するため
に必要な観察、実験などに関する基本操作や記録
などの基本的な技能を身に付けている。（知識・
技能）

・火山活動と火成岩について、観察、実験などを通
して探究し、規則性や関係性を見いだして表現し
ている。（思考・判断・表現）

・火山活動と火成岩に主体的に関わり、 見通しを
もったり振り返ったりするなど、科学的に探究し
ようとしている。（主体的に学習に取り組む態度）

（4）単元の全体指導計画（全 5 時間扱い）
　第一次　火山活動　　　　　　　　2 時間
　第二次　火成岩　　　　　　　　　2 時間
　第三次　火成岩を通して地球の活動を考察する
　　　　　　　　　　　　　　　　　1 時間（本時）
　※詳細は表２（p. 32）参照のこと。

（5）本時について
①題目
　火山岩を通して火山活動を推測する。
②目標
　火山岩を観察して特徴を見いだし、特徴に基づい
て火山岩のでき方や噴火の様子などを推測すること
ができる。
③評価規準（観点／評価方法）
・火山岩を観察して特徴を見いだし、目的に応じて

適切にスケッチしている。（知識・技能／ワーク
シート）

・既習事項を活用して、見いだした火山岩の特徴か
ら火山岩のでき方などを考察し、説明している。

（思考・判断・表現／ワークシート）
・火山岩を通して火山活動を推測する学習を調整し

ながら粘り強く取り組んだり、今後の学習などに
つなげて生かそうとしたりしている。（主体的に
学習に取り組む態度／生徒観察・ワークシート）

④学習指導過程
学習内容・学習活動 理科の見方 理科の考え方 備考

学習課題の把握
「火成岩の特徴を見つけて、その火成岩がどの
ようにしてきたのか推測して説明しよう」

課題解決の見通し（計画）
○今までの学習を振り返り、火成岩のどのよ
うなところに着目すれば課題が解決できる
か挙げる。
岩石の観察（結果）
〇火成岩を観察し、スケッチをかいたり、組織・
造岩鉱物を記録したりする。
岩石のでき方の推測（考察・表現）
○火成岩の特徴を基に、火成岩のでき方など
を推測し、説明する。

岩石についての解説（まとめ）
○観察した火成岩が三瓶山の火山岩であるこ
と及び三瓶山の火山活動史を知る。
振り返り
〇観点に従って学習過程などを振り返る。
・スケッチのときに意識したこと
・�難しかったことその解決のために取り組ん
だこと
・�わかったこと、疑問、今後調べてみたいこ
となど

時間・空間
原因・結果

時間・空間
原因・結果

関係付け

比較・関係付け
推論

多面的思考

○火成岩を一人 1 個ずつ配り、火山岩か深成
岩かを伏せて課題を提示する。
○火成岩を紙の上に置き、机を傷つけないよ
うに留意させる。
○既習事項を想起させる。
○火山岩であれば、噴火の様子まで含めて推
測することを伝える。
○ワークシートを配付する。
○造岩鉱物の同定が難しい場合、生徒同士で
教え合わせたり、挙手して教師からアドバ
イスをもらったりしてもよい。
○組織から推測、造岩鉱物から推測と順を追っ
たのち、総合的な考察に導く。
○個人の取組後、生徒同士で交流させ、説明
の修正・加筆を促す。
○３D地図などを示しながら解説する。
○推測したことを火山活動史と比べ、どの程
度推測できたのか把握させる。
○どの程度推測できたのかを意識させながら、
振り返りに取り組ませる。
○振り返り後、火成岩とワークシートを回収
する。
○最後に、火成岩は地球の活動を刻んでいる
ことを再確認し、火成岩を研究する意義を
解説する。
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⑤そのほか（ワークシートと評価基準）
○ワークシート
　ワークシートのどこで何を評価するのか、観点別に囲みを付して示している。生徒に配付するときは囲みを外
している。

○評価基準
　本時の評価規準を受けて、評価基準を設定する。評価基準は、基準①と基準②から構成される。評価を行う際
は基準①について検討し、満たしていれば基準②について検討する。この過程を通して、各視点について 1〜3 点
で到達度を区別する。基準①を通過することが「概ね満足できる状況」以上に相当する。

観
点 評価規準

評価基準

視点 基準①
（いいえ：1点・はい：基準②へ）

基準②
（いいえ：2点・はい：3点）

知
・
技

火山岩を観察して特徴を見い
だし、目的に応じて適切にス
ケッチしている。

目的に応じたスケッチ
の理解

組織と鉱物をスケッチしてい
る。

岩石の表面を拡大してスケッチ
している。

スケッチの正確性 斑晶の分布、鉱物の大きさや形
の特徴を捉えている。

組織や造岩鉱物の種類を同定し
て、鉱物の量比に触れている。
（ただし、造岩鉱物は概ね同定
できていればよい）

思
・
判
・
表

既習事項を活用して、見いだ
した火山岩の特徴から火山岩
のでき方などを考察し、説明
している。

推測の正確性（組織・鉱
物）

マグマの冷え方、マグマ粘性に
ついてそれぞれ考察している。

根拠を示しながら考察したこと
を説明している。

通時性や規模を考慮し
た推測

時系列に沿いながら、火山岩が
どこでどのようにしてできたの
かを考察している。

噴火の様子などまで含めて考察
し、説明している。

主
体

火山岩を通して火山活動を推
測する学習を調整しながら粘
り強く取り組んだり、今後の
学習などにつなげて生かそう
としたりしている。

粘り強い取組・自己調整 取り組んだことに触れて、課題
解決に向けてこだわったことな
どについて記述している。

本学習を受けてさらに深めたい
ことなど、次の探究的な学習に
つながるような事項について、
理由を付して記述している。
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表２　全体指導計画（５時間扱い）

５．授業の実際
（1）授業の様子と評価
　本高等学校第 2 学年の地学基礎選択履修者のうち、
1 学級（40 人）を対象に、4. 授業計画の⑸④「学習
指導過程」に従って授業を行った。評価に関わる学
習内容・学習活動「岩石の観察」、「岩石のでき方の
推測」、「振り返り」における生徒の様子は次の通り
であった。併せて、評価についても述べる。
①岩石の観察
　生徒一人に 1 個ずつ配付した火成岩を観察させた。
斑晶が大きいことから、ルーペは任意で用いること
とした。ほとんどの生徒がルーペを使用しなかった。

スケッチについて、ルーペを使用しない生徒の多く
は、火成岩全体の輪郭、複雑な立体感を描くことに
時間を費やしていた。ルーペを使用しない生徒の一
部とルーペを使用した生徒は、火成岩の表面の一部
を切り取って拡大してかいていた。また、造岩鉱物
の同定に苦慮している生徒が多く、生徒同士で検討
したり、教師からの支援を受けたりしていた。造岩
鉱物の同定は、ある程度の経験を積まないと難しい
ことから、厳密な同定は求めなかった。
　火成岩全体の輪郭をかく、かかないという違いは、
課題解決のために必要な情報が何かを意識していな
い、意識していることと対応している。学習内容・
学習活動「課題解決の見通し（計画）」のときに、課

評価規準
主な学習内容①～⑤と評価の関連※

① ② ③ ④ ⑤

火山活動と火成岩について、基本的な概念や原理・法則などの理解とともに、
科学的に探究するために必要な観察、実験などに関する基本操作や記録な
どの基本的な技能を身に付けている。

○ ○ ○ ◎

火山活動と火成岩について、観察、実験などを通して探究し、規則性や関
係性を見いだして表現している。 ○ ◎ ◎

火山活動と火成岩に主体的に関わり、�見通しをもったり振り返ったりするな
ど、科学的に探究しようとしている。 ◎
時 テーマ 主な学習内容 ターム

１
・
２

火山活動 ①日本列島の火山分布とマグマの発生・噴火
・�資料を基に、世界の火山の多くは、プレートの収束境界や発散境
界に集中していることを見いだす。
・�資料を基に、日本列島の火山分布にはプレートの沈み込みが関係
していることを見いだす。
・�沈み込み帯におけるマグマの発生に水が関係していることを理解
する。【発展】
・マグマが発生して地表に噴出する過程を理解する。
②マグマの性質と噴火・火山噴出物の関係
・�地殻やマントルを構成する元素と関連付けて、マグマの主成分が
SiO2 であることを推測する。

・マグマ中の SiO2 がマグマの粘性と関係していることを理解する。
・マグマの性質と噴火・火山噴出物の関係を整理する。

火山前線、部分溶融（部分融
解）、マグマ、マグマだまり、
マグマの発泡

マグマの粘性、盾状火山、成
層火山、溶岩円頂丘（溶岩ドー
ム）、カルデラ、火砕流、火山
噴出物、溶岩、火山ガス、火
山砕屑物（火山灰、火山弾、
軽石、スコリア等）

３
・
４

火成岩 ③ケイ酸塩鉱物と鉱物の成長
・資料やモデル基に、ケイ酸塩鉱物の種類と構造を整理する。
・深成岩を観察して、ケイ酸塩鉱物の成長の順序を考察する。
・火山岩を観察して、斑晶の多くが自形を示す原因を考察する。
④火成岩の分類
・�2 種類以上の深成岩の色指数を求め、火成岩によって鉱物の量比が
違うことを確認する。
・�火成岩の標本と対応させながら、火成岩の分類を整理し、火成岩
の多様性がマグマの性質やマグマの冷却の違いと関係しているこ
とを理解する。

ケイ酸塩鉱物、SiO4 四面体、
苦鉄質鉱物、珪長質鉱物、自
形、他形

色指数、造岩鉱物、苦鉄質岩・
中間質岩・珪長質岩、火山岩・
深成岩

５ 火成岩を通して地球
の活動を考察する

⑤火山岩を通して火山活動を推測する
・�配付された火山岩を観察して特徴を見いだし、その特徴から火山
岩がどのようにしてできたのか推測する。

（既習事項の活用）

※　◎は記録に残す評価を示し、〇は主として指導の改善に生かす評価を示す。
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題解決のために火成岩の組織や造岩鉱物に着目する
必要性を十分に考えることができた生徒は、火成岩
の輪郭は課題解決には不要であることに気付き、表
面の一部を拡大してかくことで課題解決に必要な情
報を収集していたと考えられる。また、火成岩の輪
郭は、生物と違い、標本によって大きく違う。輪郭
の違いは、他の生徒が使用している火成岩と比較し
ても一目瞭然であり、また、輪郭は露頭から切り出
したときの形によるものであることから、こだわる
必要がないことに気付きたいものである。
　したがって、本学習内容・学習活動の場面におい
て大切なことは、「火山岩を観察して特徴を見いだ
し、目的に応じて適切にスケッチしている」ことで
あり、この状況を知識・技能として評価する。その際、
岩石の表面を拡大して組織と造岩鉱物をスケッチし
て（視点「目的に応じたスケッチの理解」）、その特
徴をスケッチと言葉で的確に記録できているか（視
点「スケッチの正確性」）に着目して、段階的に評
価する。そのための評価基準を設けるとともに、生
徒にも評価基準を共有して結果をフィードバックす
るために、ワークシート中に教員評価の欄を設けた。
評価例を図３に示す。
②岩石のでき方の推測
　火成岩のでき方をスモールステップで推測させ
た。最初に中学校理科で学習したことを踏まえて、
組織から推測される岩石のでき方を考察させた。続
いて、造岩鉱物から推測される岩石のでき方を考察
させた。最後に、これらの推測を時系列に並べて、「ど

のような性質のマグマが、どこで、どのように冷え
かたまってできたのか」をストーリー仕立で総合的
に推測させた。学習内容・学習活動「課題解決の見
通し（計画）」の段階で、火山岩であれば、噴火の
様子まで含めて推測することを伝えていたが、個人
のみの考察ではほとんど記述されていなかった。そ
の後の生徒同士の交流のタイミングで、火山岩であ
れば噴火の様子まで含めて推測することを再度伝え
ると、噴火の様子についても推測していた。
　組織から推測される岩石のでき方の考察では、多
くの生徒が、マグマの急冷について触れていた。し
かし、急冷の根拠を示していない、急冷された場所

（空間）について触れていない、斑晶と石基のでき
方のちがいに触れていないなど、不十分な推測が多
かった。また、マグマが急冷されて温度が低下する
こととマグマのもともとの温度が低いことを混同し
た記述も見られた。中学校理科の火成岩の学習にお
いて、斑状組織のでき方のモデル実験を行うなど、
火成岩の組織のでき方を正しく理解させる必要があ
る。
　造岩鉱物から推測される岩石のでき方の考察で
は、マグマ中の SiO2 の量に触れてマグマの粘性を推
測した生徒は 4 割程度であった。その中で、造岩鉱
物の種類を根拠に挙げて SiO2 の量を述べた生徒はほ
とんどいなかった。また、唐突にマグマの粘性を述
べたり、マグマの温度を述べたりしていた生徒が多
かった。このような実態から、多くの生徒はマグマ
中の SiO2 の量、マグマの粘性、マグマの温度の関

図３　知識・技能に関する評価例

組織と鉱物を拡大してスケッチしていることから「目的に応
じたスケッチの理解」は 3点。
斑晶の分布や鉱物の大きさの特徴は不十分であることから「ス
ケッチの正確性」は 1点。

例１

組織と鉱物をスケッチしているが、岩石の表面を拡大してい
ないことから「目的に応じたスケッチの理解」は 2点。
斑晶の分布や鉱物の特徴を捉えてスケッチした上で、組織や
鉱物の種類を同定し、鉱物の量比についても示していること
から「スケッチの正確性」は 3点。

例２
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係を表面的に整理しているだけで、これらの要素が
どのような順序で、どのような意味をもって関わり
あっているのか、概念として整理（理解）できてい
ないものと考えられる。第2時「マグマの性質と噴火・
火山噴出物の関係」〜第 4 時「火成岩の分類」の学
習はマグマ中の SiO2 をベースにして展開するが、そ
の際、火成活動を捉える上で SiO2 が一つの重要な要
素になることを強調するとともに、各時間の学習内
容に応じて、マグマ中の SiO2 の量、マグマの粘性、
マグマの温度、ケイ酸塩鉱物、火成岩の関わりを丁
寧に指導する必要がある。
　組織や造岩鉱物を基にした総合的な考察では、マ
グマの粘性に気付くことができた生徒は、火山岩が
できた過程を説明し、噴火の様子や火山の形にまで
言及していた。噴火が激しいことを導き、火山の形
は成層火山または溶岩円頂丘（溶岩ドーム）を推測
していた。しかし、カルデラなどの火山地形につい
ては推測できていなかった。その一方で、マグマの
粘性に気付くことができなかった生徒は、「マグマ
が地表やその付近で冷え固まってできた」、「デイサ
イトができた」といった記述で止まっていた。
　本学習内容・学習活動の場面において大切なこと
は「既習事項を活用して、見いだした火山岩の特徴
から火山岩のでき方などを考察し、説明している」
ことであり、思考・判断・表現として評価する。そ
の際、スモールステップで推測させたことを踏まえ、
まず、既習事項を基に組織や鉱物から推測されるこ
とをそれぞれ述べていること（視点「推測の正確性

（組織・鉱物」）を確認し、その後、それらを時間経
過に伴うマグマの移動や冷却の様子と関連付けて総
合的に推測してストーリー化しているか（視点「通
時性や規模を考慮した推測」）に着目して、段階的

に評価する。評価例を図４に示す。
③振り返り
　3 つの観点を示し、学習過程などを振り返らせた。
よく考えながら時間をとって振り返る生徒もいれ
ば、1 行程度でさらっと書いたり、簡単な感想程度
の内容を書いたりしていた生徒もいた。

（観点）
　・スケッチのときに意識したこと
　・難しかったことその解決のために取り組んだこと
　・わかったこと、疑問、今後調べてみたいことなど
　1 つ目の観点は、知識・技能の評価として用いる
ためのものである。2 つ目と 3 つ目の観点は、主体
的に学習に取り組む態度を評価するためのものであ
る。
　本学習内容・学習活動の場面において大切なこと
は「火山岩を通して火山活動を推測する学習を調整
しながら粘り強く取り組んだり、今後の学習などに
つなげて生かそうとしたりしている」ことであり、
2 つ目と 3 つ目の観点に基づく記述に加えて、一連
の授業における生徒の様子を加味することにより、
主体的に学習に取り組む態度として評価する。
　2 つ目の観点は、取組そのものを振り返り、課題
解決の過程における自己の関わり方について述べる
ものである。主体的に学習に取り組む態度は、粘り
強さと自己調整の 2 側面から語られるが、簡単にま
とめれば “ こだわって ” 取り組もうとしたかという
ことであろう。したがって、未解決でもよいので、
何に “ こだわって ” 取り組んだのかを引き出すよう
にしたい。3 つ目の観点は、今回の取組を踏まえて
次の探究的な学習につながるような事項について、
理由を付して述べるものである。生徒の中には振り
返りを書かなければならないから “ とりあえず ” 疑

図４　思考・判断・表現に関する評価例

マグマの冷え方は推測しているが、マグマの粘性を推測して
いないことから「推測の正確性（組織・鉱物）」は 1点。
時間と空間を明らかにして火成岩のでき方を説明しているが、
その説明の中で石基の状態とでき方の関係が不正確であり、
考察が不十分であることから「通時性や規模を考慮した推測」
は 1点。

例１

マグマの冷え方・粘性を推測しているが、推測の根拠となる
岩石の観察結果などを引用していないことから「推測の正確
性（組織・鉱物）」は 2点。
時間と空間を明らかにして火成岩のでき方を説明し、かつ火
山の形や噴火の規模についても説明されていることから「通
時性や規模を考慮した推測」は 3点。

例２
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問や今後調べてみたいことを挙げ、脈絡なく記述す
ることがある。このような “ とりあえず ” を避ける
ために、理由を付することにより、根拠を挙げなが
ら次の探究的な学習につながる振り返りを促す。
　評価の際は、“ こだわり ” をもって取り組んだこ
とを踏まえ、どのようなことを今後の学習や新たな
探究につなげようとしようとしているのか（視点「粘
り強い取組・自己調整」）に着目して、一連の授業
における生徒の様子を加味しながら段階的に評価す
る。評価例を図５に示す。

（2）成果と課題
　火成岩を通して地球の活動を考察する探究な学習
は、生徒が自然の事物・現象に直接触れることがで
き、授業１時間程度で実施できる。観察する岩石を
用意することは少々大変だが、それ以外の特別なも
のを用意する必要はなく、一度準備さえすれば、複
数の学級や次年度以降も使用することができる。ま
た、評価についてもワークシートの記述を中心に、

「知識・技能」、「思考・判断・表現」、「主体的に学
習に取り組む態度」の 3 観点すべてを授業後にゆっ
くり検討できる。評価の際に評価規準・基準が必要

になるが、今回示したように、複雑な基準を用意す
ることなく実施できる。このように、本観察は、地
学基礎を指導する教師にとって扱いやすいものであ
る。生徒にとっても、火成岩を学ぶ本質に迫り、取
り組みやすい学習課題だと考えられる。しかし、そ
の一方で次の 3 点が今後の検討課題になる。
①造岩鉱物の同定に多くの生徒が悩んでいた。鉱物

を識別する経験を積めばよいと言えばそれまでだ
が、火成岩の研究者を育てるわけではないため、
経験を積むだけの時間を十分に確保することはで
きない。簡易的に同定できる方法を開発して併用
する必要がある。

②考察のために必要な概念を十分に定着させておく
必要がある。火成活動を捉える上で SiO2 が一つの
重要な要素になることを強調した上で、マグマ中
の SiO2 の量、マグマの粘性、マグマの温度、ケイ
酸塩鉱物、火成岩の関わりを丁寧に指導し、表面
的な理解ではなく、概念として定着させることが
大切である。そのための教材と指導をさらに検討
して開発する必要がある。ただし、考察のために
必要な概念を確実に習得させてから本観察をしな

図５　主体的に学習に取り組む態度に関する評価例
下線部は、一連の授業における生徒の様子を加味したところを示す。

造岩鉱物の同定について、最初は教師に聞いてはいたものの、
その後はコツをつかんで自分で取り組んでいた。ただし、次
の学習や探究へつながる記述が示されていないことから「粘
り強い取組・自己調整」は 1点。

造岩鉱物の同定にこだわって取り組んだことが分かるが、次
の学習や探究へつながる記述が示されていないことから「粘
り強い取組・自己調整」は 1点。

例２

例１

造岩鉱物の同定方法は誤っているが、試行錯誤して同定しよ
うとしたことが分かる。また、造岩鉱物から中間質岩である
ことを導き、中間質岩のでき方について、他生徒とマグマの
混合という新たな概念を導入して考察していた。その過程を
踏まえた記述になっていることから「粘り強い取組・自己調整」
は 2点。

造岩鉱物の同定にこだわって取り組み、さらに観察する中で
岩石表面の小さい穴に気付き、その穴の成因について新たに
考えようとしていることから「粘り強い取組・自己調整」は2点。

例４

例３
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ければならないというものでもない。場合によっ
ては、本観察を通して、今まで学習したことを整
理し直し、概念として定着させる時間を確保して
対応することもありうる。

③ 身近な活火山の噴火をイメージすることを通し
て、火山の噴火に伴ってもたらされる災害を自分
事として意識して防災に関心をもたせるには、今
後、どのような学習を展開すべきなのか検討を要
する。

６．おわりに
　平成 30 年告示高等学校学習指導要領に基づく理
科教育の実践上の課題として、例えば、観察実験な
ど行う機会の確保と充実、観点別学習状況の評価（以
下、観点別評価）の適切な実施を挙げることができ
る。
　高等学校における観点別評価が本格的に導入され
て 1 年間が経過したことを機に、民間の教育産業
が観点別評価の現状について高等学校の教員を対
象（理科担当以外の教員も含む）にアンケート調査
を行っている。河合塾（2023）17）は、観点別評価を
実施した所感として「うまくいった」「おおむねう
まくいった」との回答は 53％、観点別評価の課題感
として「あまり課題を感じない」「課題を感じない」
との回答は 8％であったことを報告している。ベネッ
セコーポレーション（2023）18）は、観点別評価が教
師の指導改善や生徒の学習改善につながる評価とし
て「機能している」との回答は 22％であったことを
報告している。これらの報告から、高等学校におけ
る観点別評価は試行錯誤の段階で、定着に今しばら
く実践の積み重ねが必要な段階だと考えられる。
　このような高等学校の理科教育の実践上の課題解
決に向けて本実践が一助となること、さらに本実践
の改善・充実を通して、生徒の「科学的に探究する
ための資質・能力」の育成へつながることを期待し
たい。
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Abstract：
　Learning basic geoscience in secondary schools can be challenging due to the large spatial and temporal 
scales of natural objects and phenomena, which limit opportunities for observation and experimentation. 
Experiments and observations on basic geoscientific topics were planned and carried out for schools. Specifically, 
students observe igneous rocks, discover their characteristics, and infer the Earth’s activities. Through these 
learning activities, learners can acquire the qualities and abilities necessary for scientific inquiries. This paper 
presents the learning and assessment plans implemented in this study and reports the results.

Practical Application of Inquiry-Based Learning and its Assessment in 
Basic Geoscience: Developing a Study that Infers the Earth's Activity 

Based on the Characteristics of Igneous Rocks

Taiichi SUGITA
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