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アンモナイト化石を用いた課題解決型授業の実践のための化石

産地と標本の確保について
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1.は じめに

学習指導要領の改訂後、理科の学習においては、見通しをもって実験・観察を行い、問

題解決の能力を高めるとともに、自然の事物・現象についての実感をともなった理解を図

ることが重視されている。理科教育における「地学Jの分野においては、天体の運動や大

地のつくりなど空間的にも時間的にもスケールの大きな姑象に取 り組むため、このような

学習において実感を伴った理解の助けとなる教材開発が必要と考えられる。小学校理科に

おける「土地のつ くりと変化J、 中学校理科における「地層の重なりと過去の様子」では、

化石の学習があり、実際の地層や化石の産状についての視聴覚教材や、実物の化石を教材

として使うことによって学習効果を高める試みがなされている。

アンモナイト化石やオウムガイ標本を用いた課題解決型授業の構想は、東條ほか (2008)

で論 じられ、中学校第 1学年の「大地のつ くりと変化」の単元において、アンモナイト化

石を調べて、その化石が産出した地層の時代を調べる授業実践が行われている (青井ほか、

2009)。 また、同様の学習計画を小学生を姑象に再編 したものについては、川上ほか (2010)

が論 じている。このような実物の化石を用いた課題解決型授業の成果を踏まえ、本研究で

は、授業に適 した化石教材、視聴覚教材の整備について検討を行った。

化石教材の整備については、子どもが実際に手に持って観察するのに適 した 1～ 3cm

程度のサイズの軽いもので、一人一人に実物の化石がわたつて学習ができるように安価で

大量に入手が可能であるもの、そして観察学習で必要となる、種の同定が容易な外部形態

の保存状態の良いアンモナイト化石を選定する必要があった。市場に出回っている化石な

どを基に、候補となる化石産地としてフランスとモロッコを選定 し、現地調査を行った。

教材用の化石試料を確保するとともに、化石を産出する地層や化石の産状についての視聴

覚教材などの作成も同時に行った。
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2.アンモナイト化石を用いた課題解決型授業の流れ

アンモナイト化石を用いた課題解決型授業の流れについては川上ほか (2010)で 提案さ

れているものを手本とした。このプログラムには大きく2つ学習内容が設定されている。

一つは、示準化石に関する学習であり、アンモナイト化石を同定 し地層の時代を探求する

テーマである。もう一つは、動物の仲間わけの学習であり、アンモナイトがどのような生

物であったのかを、ォウムガイや巻貝など (田 日、2007)現 生のさまざま生物と比較 し探

求するテーマである。川上ほか (2010)は 、この二つを一連のものとして流れを作ること

によって、両者の理解の深化と定着を図るプログラムを提案 している。

2-1 示準化石に関する学習

授業の導入 :化石や地層に関する既存知識を確認するために、化石や地層の映像や図表

などを示 しながら質問を行う。そのなかで、化石が過去の生物が石になったものであるこ

と、化石によって生きていた時代が違うことなどを確認しながら、化石から地質時代がわ

かることを説明する。

課題づ くり :ア ンモナイト化石の産状の映像を見せ、アンモナイト化石の種類を調べて

地層の時代を決める課題を提示する。化石の同定に用いるアンモナイト図鑑と、地層から

産出した化石標本のセットを各グループに配布する。アンモナイ ト化石をスケッチし、特

徴を観察しながら図鑑を基に名前を決める作業をする。

地質時代の決定 :配 られた化石のスケッチと名前を付ける作業を終えた段階で、アンモ

ナイトの系統樹を示 した資料を配布 し、時代による化石の種類の変遷から地層の時代を決

めるように促す。グループごとに同定した化石の種類や推定 した地層の時代について発表・

交流する。

2-2 動物の仲間わけの学習

授業の導入 :示準化石に関する学習によって高まったアンモナイトに関する興味関心か

ら、アンモナイトがどのような生き物だったかについて質問し、発言を促す。アンモナイ

トと比較するために、巻いた形の生物を複数映像資料で提示する。形態の比較から、オウ

ムガイと巻貝が候補であることを引き出す。

オウムガイの生態 :オ ウムガイは身近な生物ではなく、巻貝との違いを示すために、オ

ウムガイと巻貝の殻を水の入ったビーカーに入れる演示実験をする。また、オウムガイの

生態動画を示 し、オウムガイが浮遊して生息 していることを学習する。オウムガイが浮く

理由を考えさせるために、オウムガイの殻断面と巻貝の断面をスケッチさせ、違いを見つ

ける。

アンモナイトの形態観察 :オ ウムガイと巻貝の殻の違いをはっきりさせ、アンモナイト
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の仲間がどちらであるか予想させる。アンモナイトを正中断面で切断・研磨した試料を配

布し、スケッチさせる。観察結果を交流しながら、アンモナイトの殻にはオウムガイのよ

うに仕切られた部屋がたくさんあることを確かめ、オウムガイの仲間であることを理解する。

3.化石教材の作成

3-1 化石産地調査

教材として候補に挙がった、アンモナイト化石の産地であるフランス、モロッコで、平

成 24年 3月 に化石産地調査を行った。アンモナイ ト化石 (ア ンモナイ ト亜綱)の産地、

フランスでは 2か所 St Paul des― Fonts、 La Clapier、 モ ロッコでは 4か所 ImsOuane、

Goulmima、 Fezzou、 Mideltの 地層を調査することができた。各産地の化石試料を教材と

して検討するとともに、地層や化石の産状についての視聴覚教材も作成 した。

図 1 調査地であるフランスとモ国ッコの地図。調査地はフランスMillauの 近郊、モロッコAgad‖、Erfoudの近交Бである。

(1)St,Paul― des―Fonts

フランス南部の中央山岳地帯 (Mttdf Central)に 位置する Millau(図 1)近郊の町、

St,Patll―des―Fontsで は、中生代ジュラ紀の トアルシアンの地層が露出している。この地域

で露出している地層は灰色のシル ト質泥岩からなる (図 2A)。 堆積構造は不明瞭であり、

表面は風化で軟泥化 している。このシル ト質泥岩を母岩として直径が 1～ 3cm程度のサ

イズのアンモナイトが、巻貝やベレムナイトなどとともに産出する。化石は変形をあまり

受けておらず、正中線が層理面に平行になるような状態で地層に埋没 している (図 2C)。

地層の傾斜は水平に近く、露出している 100m程度の厚さの地層の上位は白亜紀の石灰岩

によって覆われている。3ram′盟ο∞盟Sや 働駒
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ど、主要なものでも20種類以上の小型のアンモナイ ト化石を産出する。周辺では、近年

化石採集がされていないようで新たに市場に豊富に供給される可能性は少ないようだ。
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(2)La Clapier

St,Paul des_Fontsの 近郊に位置し、地層も同時代である中生代ジュラ紀の トアルシアン

の地層が露出している。下部は平行葉理の発達した灰色から褐色の頁岩 (図 2B)で、上

部は St,Paul― des―Fontsで見 られる地層と同様の堆積構造が不明瞭な灰色のシル ト質泥岩

である。頁岩か らはaπと歯 Oεθ
=23や

Hlld江市θsが 産出する (図 2D)。 化石の直径は

数 cm～ lo数 cmの ものが多い。化石は正中線が層理面に平行になるように地層に埋没し、

数 mmの薄さまで平たくつぶれた状態で産する。上位の堆積構造が不明瞭なシル ト質泥

岩からは、直径が 1～ 3cm程度のサイズのアンモナイトが、巻貝やベレムナイ トなどと

ともに産出する。アンモナイトの種類、産状は St Paul_des― Fontsと 同様である。

(3)Imsouane

モロッコ西部の大西洋に面 した都市 Agadir(図 1)の近郊に位置するImsOuaneで は、

中生代白亜紀のセノマニアンの地層が露出している (図 3A)。 この地域では、泥がちの

砂泥互層がみられ、おもに泥岩中のノジュールの中から大型のアンモナイトが産出する。

助ケ∽∝翅3や異常巻きアンモナイ トと呼ばれる、安全ピンのように螺旋から殻が直線に

伸びる部分を持つ 4コのbεθrβθなど、数 10cm～ lmと いう大型の化石を豊富に産する。

この地域では化石を掘 り、クリーエングを行って化石を販売している業者があり、化石の

種類を同定する表面形態の良好な化石試料を複数入手することが可能である。

(4)Goulmima

モロッコ南東部、サハラ砂漠の入 り国の町である Erfoud(図 1)の西およそ 80kmに

位置する Goulmimaで は、中生代白亜紀のチューロニアンの地層が露出している (図 3B)。

この地域では、砂泥互層の地層がみられ、おもに地層に挟まるノジュールからアンモナイ

トや魚類などの化石 を産出する。アンモナイ ト化石 としてはん狗′2αF22打郎、9ね協施釘那

などの数 10cm～ lmと いう大型の化石を豊富に産する。この地域では化石を掘 り、クリー

ニングを行って化石を販売している業者があり、化石の種類を同定する表面形態の良好な

化石試料を入手することは可能であるが、Imsouaneな どに比べると確保できる数量は少

ない。

(5)Fezzou

モロッコ南東部、サハラ砂漠の入 り国の町である Erfoud(図 1)の南西およそ 80km

に位置する Fezzou近郊では、古生代デボン紀の地層が露出している (図 3C)。 この地域

では黒色石灰岩がみられ、ゴニアタイト (ア ンモナイ ト亜綱ゴニアタイトロ)やオルソセ

ラス (直角石)、 ウミユリの化石などが豊富に産出する。露頭は露出が良好であり、広範

囲にわたって化石を豊富に含む層準を追跡することができる。石灰岩の磨かれた表面には
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化石の断面が観察され、地層の中に化石が豊富に含まれる様子がはっきりとわかる。ゴニ

アタイトの大きさは 1～ 10cm程度と手ごろな大きさである。また転石として単離 したゴ

ニアタイトの化石も散見されるが、表面の形態は風化によって保存が悪 く十分な選定が必

要である。しかしながら、化石業者を介すれば状態の良い化石試料をゴニアタイ トについ

て十分な数量入手可能である。

(6)WIidelt

モロソコ南東部、サハラ砂漠の入 り日の町である Erfoud(図 1)の北お よそ 150km

に位置する Midelt近 郊では、中生代ジュラ紀の地層が露出 している (図 3D)。 河川が浸

食 した渓谷に沿って砂泥互層の露頭が広 く連続 して露出している。二枚貝、腕足類の化石

などとともにアンモナイ トの化石が産出する。部分的に二枚貝の密集層を挟み、風化面で

図2 フランスのアンモナイト化石産地。A:St Paul‐ des‐ Fontsの 露頭。手前に灰色のシルト質泥岩の露頭が見える。奥には

上位の石灰岩層が見える。B:La Ctapierの 下部、アンモナイト化石を含む頁岩の露頭。C:St Paul‐des‐ Fontsの 化

石産状。泥岩中の葉理に沿って水平にアンモナイト化石が埋没している。コインは直径約2cmo D:La Ctapierの 下部

アンモナイト化石を含む頁岩での化石産状。数 mmの厚さまで化石はつぶれている (ぶぬ アねs sybsθ′ρθρ肋と′p)。 コイ

ンは直径約2cm。
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図3モ ロッコのアンモナイト化石産地。 A:Imsouaneの 白亜紀セノマニアンの露頭。砂泥互層の地層がほば水

平に堆積している。 B:Gouimimaの 白亜紀チューロニアンの露頭。 山の上に露頭がある (写 真左上のス

テップに沿って露頭が観察できる)。 C:Fezzou近 郊の古生代デボン紀の黒色石灰岩。 数 cmのゴニアタ

イトの断面が露頭に見られる。化石を豊富に含んだ層準を延々と追跡することができる。ハンマーは約 30cm。

D:MЮdt近郊のジュラ紀の地層。渓合に沿って地層が露出している。

も化石を豊富に含むことを確かめることができる。アンモナイト化石はサイズが小型で種

類も多く、フランスのSt,Paul des_Fontsと ほぼ同様のものが産出する。

3-2 教材として適 した化石の選定

化石教材として選定するにあたっては、いくつかの条件があげられる。一つ目は、大き

さについてであるが、小中学生が取 り扱うことを考えるとサイズが小型で軽量のものが好

ましい。手にとって観察するため 10cmを 超える大きさのものは重 くなり、落下等の危険

性も高まる。二つ目は、試料の数量確保についてである。生徒一人一人に、実物のアンモ

ナイト化石を複数観察させ、形態の違いや種の同定を体験させるには十分な数と種類が必

要である。さらに、数量を確保することを考えると市場で豊富に流通するなど、価格 も比

較的安価なものが好ましい。三つ目は、表面形態の保存状態についてである。アンモナイ

ト化石の種の同定を行うためには表面形態の特徴を利用する必要がある。螺旋の巻き方の

きつさや、殻の厚みなどに加えて表面の肋深さや細かさ、湾曲などの特徴が重要な手掛か
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りになるからである。

調査で得られた化石試料について、上記の教材としての条件を見ると、サイズ的に好ま

しい産地はフランスのものと、モロッコでは Fezzouと Mideltの ものである。それぞれ

の産地で表面形態 も良好の ものがある。数量確保 という点ではモロソコの Fezzouと

Mideltが 良好である。また、これまでの学習プログラムではジュラ紀のものを使ってい

たため、同定のための図鑑がすでに用意されていたMideltの ものを使用することにした

が、Fezzouで産出する古生代のゴニアタイトについても教材 としての化石試料の確保が

可能であることがわかり、古生代のアンモナイトについても教材化が可能である感触を得た。

3-3 視聴覚教材の作成

課題解決型学習では学習内容の導入や、課題設定のために学習内容に関連した視聴覚教

材が必要である。アンモナイトはどのようなものなのか、地層からどのように化石が産出

するのかなど、自発的な問題意識を引き出すための材料として重要な役割を果たす。

今回の各化石産地の調査において、視聴覚教材の作成も行った。現地の地層の様子、広

が り、化石の産状について、動画や写真で記録 した。また、地層の縞模様が水平方向に広

く連続することや、それぞれの地域での地層や化石の特徴について解説を行った動画を撮

影 した。さらに、授業で使用できるように、現地で質問を投げかけたり、課題を提示する

ような動画も教材として作成した。

フランスの St Paul des Fontsで は、現地の化石研究者による地層 と化石の解説動画、

発掘作業の映像を撮影し、モロッコの Imsouaneや Goulmimaでは、現地の化石業者の人

たちが、どのようにして化石をクリーニングしているかなど、化石に関わる現地の人たち

の活動も映像資料とすることができた。

4.考察

課題解決型学習のために、必要なことは、産地情報と豊富な化石試料である。アンモナ

イト化石を用いたH果題解決型授業の実践のための化石産地と標本の確保についてフランス、

モロッコで現地調査を行い検討を行った。各産地によつて地層の時代、産出する化石の種

類、産状、化石試料の大きさや確保のしやすさなどに違いがあった。現地で地層や化石の

産状などの映像を撮影し、視聴覚教材を作成するとともに、適した化石試料の選定を行った。

とりわけ、フランスの2か所 St,Paul― des― Fonts、 La Clapierと モロッコの Mideltの ジュ

ラ紀のアンモナイト化石が教材として良好であることがわかった。これまでの実践では化

石試料としてフランスの St,Paul― des Fontの 化石を使用 していたため、教材として同定が

しやすい種の選定や、化石図鑑の作成など、これらの産地の化石については教材化が行わ

れてお り、化石の確保によって実践の展開が可能である。 しか し、フランスの St.Paul

des― Fonts、 La Clapierの化石については現地調査によって現地で入手することはできる
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が、化石業者の方が近年亡 くなられたため日本で業者を介して入手することが難 しくなり

つつある。モロッコの Mideltの ジュラ紀のアンモナイト化石については十分な数量の確

イ呆が可能で、孝文材化も行われているため有望である。

また、モロッコの Fezzouでは古生代のゴニアタイトがたくさん産出し、化石試料は化

石教材としての条件もよくと文ってぃる。化石試料の入手は容易であるため、化石教材とし

て活用できることが見込まれるが、古生代のアンモナイト図鑑を作成したり、同定に適 し

た種を選定するなどの教材開発が、今後必要である。

5.結論

フランスとモロッコのアンモナイト化石の産地において現地調査を行い、課題解決型授

業に必要な化石試料を選定した。また課題解決型授業に必要な視聴覚教材の作成も行った。

教材に適 した化石産地として、ジュラ紀のアンモナイ トについてはフランスの St,Paul―

des― Fonts、 La Clapier、 モロソコの Midelt近 郊を選定した。古生代デボン紀のゴエアタ

イトについてもモロッコの Fezzou近郊の化石産地を使い、教材化が可能であることがわ

かった。
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