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興味 ・関心を引き出し科学的な自然観を育てる理科の指導

1研 究主題設定の理由

平成6年 度 より施行 される学習指導要領では,「 自然 に対す る関心を高め,観 察,実 験 な

どを行 い,科 学的に探究する能力 と態度 を育てるとともに自然の事物 ・現象 につ いての理解

を深め,科 学的な自然観を育成す る。」 ことを理科の目標 としてい る。

これ は,例 えて言えば,現 在 のわが国の科学技術の進歩や経済発展,国 際化や情報化 など

の社会変化を背景と して近年 とみに関心が高 まっている地球規模での自然や環境問題にっい

て,高 等学校 の理科教育を通 じて,科 学的に探究 したり,科 学的に視る目を養 うことに通ず

るものである。いわば,科 学技術的な観点 と人間を取 り巻 く自然 や地球環境 とい った視点を

融和 しようとす るものであると理解 される。また一方では,高 齢化社会の到来 とともに,生

徒一人一人の興味 ・関心に基づ く主体的な学習を促 し,個 性 を伸長 させるとともに,生 涯 に

わたって継続的に学習す る意欲や態度を育成することを強 く求め られていると言える。

これまでの高等学校理科教育 は,学 問 としての科学の体系を理解 させることがその中心 と

されていたために,や や もす ると理科は日常生活か ら遊離 した ものという印象 を与えると同

時に難 しい教科 とされ,生 徒の理科離れ とい う問題 を引き起 こしてきたと考え られている。

そ して,こ のよ うな問題点を解決するための研究が ここ数年行 われてお り,本 研究ではそ

れ らの先行研究を参考に しなが ら,自 然の事物 ・現象に対する興味 ・関心を引 き出 し,主 体

的な探究活動 を通 して科学的な自然観を育て るための研究を行 うことに した。

具体的には,身 近な事物 ・現象の中か ら特に日常生活 と密接に関連 している題材を選ぶ こ

とによ り,ま ず,生 徒の興味 ・関心 を引 き出 し,理 科 に対す る学習意欲 を高めることを目指

した。次に,そ の題材を用 いて観察および実験を行 うことによ り,探 究活動の過程を通 して,

それまでの疑問を解決 した り,新 たな発見が生 じ,理 科を学ぶ楽 しさが生まれて くると考え

た。 このよ うな,生 徒の持 っている自然 に対す る素朴な疑問を大切に し,そ れを主体的な探

究活動 の過程を通す ことにより,自 ら進んで自然の中にある法則性 を見出 してい くというこ

とが,科 学的な自然観 を育成す ることに通ず ると考え,本 研究の主題を設定 した。
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皿 科学的な自然観を育てる理科の指導

研究 を始 めるに当たり 「興味 ・関心 を引き出す」にはどうした らよいか,ま た 「科学的な

自然観」 とは何かということにっいて議論 した。その結果,「興味 ・関心 を引 き出す こと」

においての問題点 は,情 緒的に 「興味 を引 くこと」 と,そ の事象 にっいて考えてみようとい

う 「関心 を持たせ ること」 とは段階が異 なってお り,興 味を引 くととがで きて も,関 心を持

たせるにはいた らない場合が多い ことにっいて話題に上 がったであ る。 この点を踏 まえ,本

研究では身近な題材を用意 し関心を高めるために生徒が自ら学習で きるような教材を工夫 し,

生徒が主体的に取 り組み満足感を得 られ ることが大切 であ ると考えた。

さらに 「科学的な自然観」を育てるにはまず自然の事象にっいて関心を持 ち疑問を解決す

るとい う態度,及 び,そ れを解決す るために推論,実 験,観 察などの科学の手法を用い,探

究活動を通 して科学の基本的な概念,秩 序,法 則性などを見出 してい くことが大切であると

考えた。 これを受けて,本 研究では物理 ・化学 ・生物 ・地学 の各分野で 「興味 ・関心 を引き

出す」教材 を提示 し,生 徒一人一人が疑問を持 ち,主 体的に学習 に取 り組み疑問を解決でき

るよ うに以下のよ うな指導計画を作成 した。

物理で は,興 味 ・関心 を引き出すために身近なカメラを取 り上げた。そ こで,カ メラの構

造 の探究活動 を行わせ ることにより,光 の基本的な性質を理解 させ る。

化学では,最 近関心 の高 い飲料水について,水 の味 に違 いがあることか ら生徒の興味を引

き出 し,実 際 に数種類 の飲料水にっいて実験を行 い,そ れを分析 し体系化す ることによ り科

学的な自然観を育成する。

生物では,従 来取 り上 げられることが少なかった 「ヒ トの行動」を教材化す ることを試み

た。噺 たに開発 した視聴覚教材 を用いて,動 物の行動 と比較検討 しなが らヒトの行動を分析

していく方法を学ぶ。

地学では,東 京の段丘地形 ・地質の教材化 を試みた。まず,ボ ー リング試料をもとに身近

な地形や地質を学ぶ ところか ら興味 ・関心 を引き出 し,東 京 の他の地域の地形などに疑問を

持たせ,東 京全体 の地形,地 質を広 い視野か ら学習す る。
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皿 研究を進める上での留意点

上記 の主旨を踏まえ,研 究を進めるに当たっては,以 下の点に留意 した。

1.身 近 な自然現象を題材に選ぶ。

本研究の題材 として,生 徒にとってより親 しみやす い身近 な自然現象で結果が得やすいも

のを選 び,興 味 ・関心を引き出 し,よ り分か りやすい授業 の展開を工夫 した。

2.探 究の過程を重視する。

すでに生徒が持 っている自然現象にっいての認識 は,必 ず しも科学的なもので はない場合

が多い。 これに対 し,適 切な探究の方法にっいて学習す ることにより,身 近な自然現象を科

学的に分析 し考察 できるよう配慮 した。この探究活動を通 じ,科 学的な自然観 を身 に付け ら

れるよ うにした。

3.個 々の生徒の自主性を重視する。

生徒の能力や適性,興 味 は多様である。 このため,生 徒が自ら学習で きるような教材や主

体的に取 り組める探究活動の開発など,で きる限 り生徒一人一人に対応 し,生 徒の主体性や

自主性を伸 ばすように配慮 した。

4.継 続的 ・発展的な話題を用意する。

探究の過程を通 じて身に付 けた科学的な見方 ・考え方や自然観を日常生活において も活か

すよう配慮 し,自 発的な探究心や興味を持 ち続 け,発 展できるような課題 を用意す るよう努

めた。
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IV研 究内容

1.光 の性質の理解 とカメラの構造を通 した探究活動

(1)は じめに

ここ数年の技術革新 は使 い易さを重視する傾向にあり,先 端技術 を身近 なものに したが,

同時に科学技術 を理解が困難 なものと思い込み,構 造や原理にっいての興味を失わせる側面

も持 っている。 このブラックボックスへ向けられた生徒 の好奇心を満足 させ,原 理の理解へ

導 くことはこれか らの理科教育の使命であろう。今回教材 として選んだ 「カメラ」 もその原

理があまり理解 されていないものの一つである。新学習指導要領 の中でも身近な光学機器を

用いることが指向されており,物 理IAで は 「光の目」,IBで は 「光の進 み方 」 と 「波動

に関する探究活動」,物 理IIで は 「課題研究」の中で取 り扱 うことがで きる。

授業では 「凸 レンズは焦点 を持っ」 とい う自然現象 にっいての探究活動 を通 して,レ ンズ

の性質を理解 させる。そしてそれがどのよ うな形で実際の技術 に応用 されているかを確かめ

させるために,身 近で生徒が興味を持 ちやすい 「レンズ付 きフィルム」を教材 として取 り上

げる。生徒のみずみず しい好奇心をブラックボ ックスに向けさせ,科 学技術 と人間生活 の関

わりにっいて正 しく認識 しよ うとす る態度を育成す ることが,こ の研究の目的である。

〈2)「光 と レンズ」にっいての生徒の認識

現在,生 徒の間にも 「レンズ付 きフィ

ルム」は非常に普及 して きている。図1-1

に示 したよ うに,大 半の生徒が利用 した

経験があり,パ ノラマタイプの もので も

半数の生徒が利用 している。そのような
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図1-1
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り

状況の中で,「光 とレンズ」の関係にっいて,生 徒 の認識 は次のような状況であった。

① 太陽光を レンズで集めて燃や した経験か ら,光 をレンズに通す と1点 に集 まるという認

識が強い。一方,カ メラで写真 を撮 っているにもかかわ らず,レ ンズを通 して像ができる

ことと,写 真が写 るということの認識が一致 していない。

②2っ の光源か らの光を ピンホールを通 してみると,「 ピンホールで2っ の光が混 じって

しま うか ら」 とか,「互 いにぶっか って反射す るか ら」などの仮説を立 て る生徒 もいて,

基本的な 「光の直進性 ・独立性」について,正 しい理解が得 られていない。

③ 焦点距離の違 いが,「 広角」,「望遠」に関することをほとん どの生徒が知 らない。それ

ゆえ 「標準 タイプ」 と 「パ ノラマタイプ」の違いを説明で きる生徒 は,稀 であった。
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(3)授 業展開にっいて

ア 授業を展開す るに当た り,次 のことに特に注意 して検討 した。

・で きるだけ細かなステ ップに分け
,簡 単な実験を行い,そ こに小 さな発見が見 い出せるよ

うにした。

・個々の実験で は,い ろいろな考えがで きるよ うに配慮 し,仮 説 を通 して実験結果を予想 さ

せ,考 える力を育成す るように努めた。

・日頃,プ ラックボ ックス的に使用 している レンズ付 きフィルムを分解 させることにより,

探究心を育て るよ うに考えた。

イ 授業展開例

以上のような事項を踏 まえ,像 を結ぶ ということに着 目して,学 習指導案を作成 した。そ

の結果,実 験を主体 として合計6時 間の授業展開 を考えた。以下にその時間配分と概要を示

す。

表1-1学 習 指 導 案

時間 概 要 備 考

導入
2時 間

光の直進性と像のでき方 ピンホールを用 いて基礎的事項を把握 させる。

展開
2時 間

レンズを用 いた像のでき方 レンズの役割 とレンズを通過 した光の性質を

理解す る。

発展
2時 間

レンズ付 きフィルムの分解 と

ネガフィルムの現像
標準 とパ ノラマタイプの違い等にふれて,そ
こに応用 されている原理 を探 る。

ウ 具体的内容

σう 導入

実験 に使用する機材 はどこで も手 に入

るろうそ くと画用紙を用 いた。図1-2に

その使用法の1例 を示す。また,カ メラ

の構造を踏 まえて厚紙で箱状のカメラを

作 った(図1-2)。 さらに,ポ ラロイ ドフィ

ルムを組み込んだ木箱の ピンホールカメ

ラを作成 した(図1-3)。 これ らの実験装

置を用い,以 下のよ うな順序に従 って生

徒実験 を構成 した。

襲1
璽

拳
瀕
露
暴鯛

図1-2実 験装置概要
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ピンホ ール

図1-3箱 カ メ ラの構 造
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図1-4ピ ンホー ルカ メラの概要

・　譲 幾 難

夷9

鶴評
表i-a導 入 の 授 業 内 容 例

内 容 項 目 概 要

①光の独立性,直 進性 ピンホールの穴径を比較的大 きくとり像を結 ばせずに

光 りの明 るさだけに着目させ るように した。

② ピンホールを通 したときの像の
でき方

板で光 を遮 り,影 を作 ったとき,板 に小 さな ピンホー
ルがあいていた場合 にどのような影 になるかを考えさせ
るように した。

③ スク リー ンの位置による画角の違
い

ろうそくとピンホールの位置 を固定 させ,ス ク リーン
を近づけたり遠 ざけたりすることにより,広 角と望遠 の
違 いが作 り出せる点を理解 させるように した。

④ ピンホールの形状や数 ピンホールの数を複数に した り三角形やスリットに変
えた場合 どの様 な像になるかを考えさせるように した。

⑤箱カメラの製作
手で持 ち運び可能なサイズの紙箱の中にピンホールと
スク リーンを組み込み,カ メラの形状 に近づいた状態で
ピンホールの性質を確認 させる。

⑥ ポラ ロイ ドフィルムを用 いた ピ
ンホール カメ ラで の撮 影

ポ ラロイ ドフ ィル ムを用 いて,木 箱 で作 った ピンホ ー
ル カメ ラによ る風景撮 影 を行 い,ピ ンホールで もカ メラ

に な るこ とを理 解 させ る。

(イ)展 開

レンズを用いた場合の現象を効果的に

観察 す る ために,図1-3に 示 した箱 カ メ

ラの ピンホール部分を レンズに取 り替え
響鞠織

る改造を行 った。図1-5に その外観 を示

す。主にこの箱 カメラを用 いて以下のよ

うな順序 に従 って生徒実験を構成 した。

7

黛
図1-5レ ンズを組み込んだ状態
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表1-3展 開の授業内容例

内 容 項 目 概 要

① レンズを通 したときの像 のでき ピンホー ルの代 わ りに レンズを用 い るこ とに よ って も

方にっいて 同様 な現象が確認できる点を観察させる。その際スクリー
ンとレンズとの距離が特定 の場合にのみ像が はっきりす

ることか ら,像 を結ぶ点 というものをとらえさせ る。

②焦点距離の異なるレンズによる 焦点距離が異 なるレンズを用 いて,像 を結ぶスクリー
違い ンの位置 とレンズとの関係を理解させ る。

③対象物との距離による像を結ぶ 同 じレンズを用 いて も対象物 との距離が異なると像 を
位置の変化 結ぶ位置がずれて くることを理解させる。

④レンズ径の差による焦点深度の差 焦点距離 の同 じレンズで径の異なる レンズを利用 した場合
,焦 点深度 に違 いが生 じる。 この点 につ いて理解 さ

せ る。

⑤像を結ぶ位置から見たレンズの 像を結ぶ位置 か らレンズの反対側を観察 した らどのよ
反対側の様子 うな見えかたをす るかを考えさせる。LEDを 反対側が

点灯 させ ることで レンズ全体にLEDの 色が広が ること
を確認 させ る。

⑥絞りの持つ意味 カメラの絞 りとレンズ径や焦点深度の関係を合わせて
考えさせ,実 際のカメラで撮影の時に行われている操作
について理解 させる。

⑦箱カメラを用 いた撮影 箱カメラに レンズを組み込み,青 焼 き用の印画紙を用
いて風景撮影を行 い,カ メラの構造を体得させる。

㈲ 発展

カメラの基本的 な構造が理解で きた段

階で,身 近なカメラの代表 として レンズ

付 きフ ィル ムを分 解 させ る(図1-6参 照)。

日頃 ブラ ックボ ックス的 に と らえて使 っ

ているものも,基 本的な点では,箱 カメ

ラと同 じである点に気付かせ ることが可

能 で あ る。 さ らに,パ ノ ラマサイ ズ と標

ゴ謹華鍵獺… 鱗 籔 馨
_農

へ∵囎

う

醜 ぎ璽 魏転/

講溝 懇iさ姦

叢翻 芝聾 ・

儀麟 嚢醜

準 サイズのカメラの違 いや レンズとフィ 図1-6分 解風景

ルムとの距離(焦 点距離),絞 りの役割等 にも触 れさせ ることがで きる。 また,分 解前 に レ

ンズ付 きフィルムを用いて自ら撮影 させた フィルムを簡易現像器で現像 させ,結 果だけに注

目す るのではな く,過 程の大切 さについて も認識 させ られる。加えて,フ ォトビクスを用い

てネガの反転 を行 い自分の作品 としての達成感 を得 させることも可能である。
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工 指導過程

実際に行 った授業 では・1っ1っ の実験に対 して生徒にいくっかの予想を提示 し・各 自が

その予想 に対す る理 由(仮 説)を 考え られ るように した。それぞれの予想に対 して,活 発な

考察が行われ,光 やカメラに対す る生徒の関心 を高めることができた。予想の段階では結果

と異なるものを選択 した生徒でも,実 験の進行 と共に解説を行 うことで,正 しくとらえ直せ

るようになって きた。小 さなステ ップで疑問を解消 してい くことで,カ メラに関す る各部分

の役割にっいて,具 体的に考えられるよ うにな ったと思われる。

図1-7授 業風景

…一 難 講 瓢 、

図1-8生 徒撮影作品

憂 、

オ おわ りに

今回の研究で行 った光 に対する授業 によって,カ メラという装置が光の性質を用 いた光学

機器であることが確認できたよ うだ。生徒に とってカメラの仕組みを理解することによって,

光に対 してより深 い興味を喚起することがで きたよ うに思 う。

今後は,光 において,色 等を取 り込んでさらに発展 させた教材への取 り組 みを行 いたい。

また,IIで 触れたような,生 徒 にとって 「分か りそ うで分か らない」事象が身の回 りにまだ

まだあるよ うに思われるので,他 の題材 にっいても,教 材化を検討 していきたい。
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2.飲 料水 としての 「水」の教材化

(1)は じめに

現在 「飲料水」について社会の関心 が高 くなっている。水道水中の トリハ ロメタンやカ

ビ臭がマスメデ ィアをにぎわ し,そ れに伴 って,家 庭用 の浄水器が普及のスピー ドをはや

め,さ らにアルカ リイオ ン製水器がブームとなるなど 「飲料水」 としての 「水道水」に関

心が集 まっている。「ミネラルウォーター」について もコ ンビニエンスス トアでの販売 や

流行を契機 として,あ る調査 によれば首都圏における ミネラルウォーターの購入額が前年

比1.6倍 に増加す るなど関心 や使用頻度 の高 まりが見 られる。

ところが,「飲料水」への関心 は高ま りっっ も,そ の成分や効果,影 響 につ いては知 ら

れていないのが実状であり,私 たちのアンケー ト調査においても,「 ミネラルウォーター」

の 「ミネラル」 とは何を示すのかに正確 に答え られた生徒 はほとんどいなかった。この こ

とは,理 科の学習が日常に反映 されに くい一面 を示 しているとも言える。

そこで,本 研究では身近 に存在 し,関 心の高まっている 「飲料水」を題材として選んだ。

まず導入 として 「味」に注 目す ることで,興 味 ・関心を引き出 し,次 に具体的に 「水」に

含まれる塩素や硬度 について実験 した。実際の実験においては操作が極力簡単なものを工

夫 し,試 薬について も特殊 なものをさけた。これ らの実験 ・観察を通 じて考 えることで,

科学的な自然観を養 い,さ らに題材の身近 さ,実 験の容易 さにより,主 体的かっ継続的な

学習効果が期待できると考えた。

本研究 は,「化学IA」 の第1編3章 「水 と生活」に対応で きるよう,点 眼 ビンによる

簡易滴定法(ド ロップ法)を 用 いた実験内容を中心 に研究 を進めた。「化学II」 における

「課題研究」へ応用す るためには,ド ロップ法を定量滴定を行 う方法に変更す る,ま たカ

ルシウム硬度 を測定す るなどの方法が考え られる。

② 高校生の水に対する意識

都内の高校生約300人 にア ンケー ト調査を した結果,水 道水に対 して安全性や味につい

て不安 や不満を持 っている生徒が多 いことが分かった。特 に味 に対する不満 を持つ者が約

8割 もお り(図2-1),何 らかの形で水を買 って飲む生徒 は全体の半数 に も及 んでいる(図

2-2)。 現在の高校生 にとって,水 を購入 して飲む ことはそれほど特別な ことではないよ う

である。また,水 を買 って飲む理由と しては 「おい しいか ら」という理由 とともに 「何 と

な く」 という者がかな りの数 を占めてお り,水 を買 う理 由や,ど の水を買 うのかという動

機 はかな り曖昧なよ うである(図2-3)。
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水道水はおいしいか

図2-1

水を買って飲むか

いっ も飲u

(9.sz}

図2-2
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図2-3

(3}水 の味とミネラルウォーター

日本の水道水は品質が高 く,安 全であるので,従 来 か ら飲料水 として使われている。本来

純粋な水 は無味無臭であるが,水 の中に微量の ミネラル成分や気体の溶存があると味を感 じ

るようになる。厚生省の研究会では 「おい しい水」を表2-1に 示すように提案 した。 また,

市販 されている水にっいては農林水産省か ら表2-2に 示すガイ ドライ ンが出されている。

表2-1

厚生省のおいしい水研究会

による 「おいしい水」

轍 30-200mg/1

畷 10-1QOmg/1

3-30mg/1騰
COD 3㎎/1以下

轍 3以下

櫨 0.4㎎/似 下

棚 20℃以下

表2-2
一農林水産省品質表示 ガイ ドライ ンー

ナチュラルウオーター 地下水を源水とし、沈澱、ろ過、加熱殺菌以外の処理を
行わない物

ナチュラルミネラル

ウオーター

ナチュラルウオータrの うち、地層中のミネラル分がと

け込んだ地下水

ミネラルウオーター 沈澱、ろ過、加熱殺菌以外の処理(ミ ネラル調整、

ばっ気、オゾン殺菌など)を 行ったもの

ボトルドウオーター 人工的に処理した水

署

蘭
藏
縄

灘

窺

謡

"

轟

疏

《

…謂

.癖
〆

計膨ン列プ肘図

、織
鞠

蕊 鑑慧難
:欝

図2-5色 々な ミネ ラル ウォー ター

論 厨,七

轡 蟹 製 撫
キ へ　 ゆ
モ ロ ゐは ウキ

認灘 鵜
暴
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(4)実 験 について

は じめに述べたよ うに最近飲料水 に対する関心が高 くなっているので,ま ず ブライ ンドテ

ス ト,つ まり数種類の飲料水を飲み比べるという簡単 な実験 を行 うことで生徒の興味 ・関心

を引 き出す ことを考えた。

次に飲料水中に含 まれている塩素 にっいての実験を行 ったが,(5)の2つ の実験を併用す る

ことで,塩 素の形態まで調べることが可能である。

さらにおい しい水の条件のひとっである ミネラルにっいては,そ の主要な成分であるカル

シウムとマグネシウムの合計量で表 される全硬度にっいての実験 を行 った。この実験は通常

キ レー ト滴定 として行われているが,操 作が難 しく計算 も煩雑である。また,簡 単 に測定す

る方法 としては,全 硬度測定セ ットが市販されているがかなり高価である。

そこで今回の実験では,入 手が容易のうえ安価な点眼 ビンによる ドロップ法を用 いた。 こ

れは(5)に示すように,非 常に簡単 な操作で行 うことがで き,か っ単純な計算によ り全硬度が

求 められ るよ う,我 々が最 も工夫 した実験である。

本実験で用いた点眼 ビン1滴 の体積 は005m2,EDTAの モル濃度は0.1mol〃,飲 料水 は

lOm2で あるか ら,EDTAをn液 加えて終点 になったとき,飲 料水中の金属イオンのモル濃度

をcmol〃 とすると,1×01×0.05×n=1×c×10よ り,c=5n×10}4と なる。

日本の硬度基準 は,水12に 含 まれるカルシウムとマグネシウムの量を炭酸カル シウムに

換算 して1㎎ のとき,そ の硬度を1ppmと しているので,全 硬度 は次式で求め られる。

全硬 度=5n×10-4×100×1000=50×n(PPm)

さらに,NN指 示薬 を用いたキ レー ト滴定をす ることにより,カ ルシウム硬度,マ グネシ

ウム硬度を求めることがで き,化 学IIの 課題研究へ と進展 させていくことがで きる。

図2-6ド ロ ップテ ス ト用点 眼 ビ ン

盤灘
e

(

講 瓶.
/、 ㌦ 瑚

㌧
、・ ミ ・ ・＼黒 燕 ¶ 几

　 　 や こ あ い 　 わ

図2-7実 際 の ドロップ法
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(5)生 徒実験の概要

1.飲 料水のブライン ドテス ト

【目的】

最近、 「水がおいしくない」ということをしば しば耳にする。水道水にカルキ臭、 カビ臭なとがあり、

また トリハロメタンなとの有書物質の存在も指摘されている。「おいしい水」を求め、パ ック入 りのミネラ

ルウォーターが売られており、また家庭用浄水器も普及してきた。tこ で色々な飲料水を飲み比べて、

おいしい水を選び、おいしい水の条件を考える。

【準備】

器具3ガ ラスのコップ

試薬3飲 料水(水 道水、湯冷まし、純水、ミネラ肋オー9→

注11ミ?iLga・,一は硬度300叩隔程度の硬水がよく、本実験ではエピアンを用いた.`

注2}飲 料水は同じ容器に入れ、同じ温度に保うておいた.

【操作】

i.4種 類の飲料水 をコップに半分度度持っていく。

2.tれ らを味わったり、臭いをかいだりしてfれ ぞれの飲料水が何か当ててみる。

3.一 番おい しい、まずいと感じた飲料水を選ぶ.

2.飲 料水中の残留塩素 を調べる

【目的】

水道水のまずさのひとつの原因に、消毒のために加えられた塩素が残留塩素として残ることがあげられ

る。tこ で用意された飲料水(実 験1で 用いたもの)に 塩素が含まれているか調べてみる。

2-1.硝 酸銀溶液を用いた方法

硝酸銀は塩素と反応 して塩化銀(AgCDを 生 じる.こ の結びつきは強いので塩化物イオンや残留塩素

すべてと反応する。

2-2.オ ル トトリジン溶液を用いた方法

オル トトリジンは塩化物イオンとは反応せず、残留塩素のみ と反応し淡黄色になる。

【準備】 【操作】は省略する.

3.飲 料水の全硬度を調べる(点 眼ビンを用いた ドロップ法)

【目的】

「おいしい水」の条件のひとつにミネラルがあげられる。fこ で、ミネラルの主要な成分であるカルシ

ウムとマクネシウムの合計量で表される全硬度にっいて調べる。

【準備】

器具=コ ニカルピーカー、マクロピベ ット

試薬:飲 料水(水 道水、湯冷まし、純水、ミ#51Vgx一ター)【実験1胴じ⑳胡し、る1

0.1縞 一EDTA標 準溶液、pH10緩 衝溶液、EBT(lljオ クロ。ム方ックT)指示薬

【操作】

1.水 道水lOm.6を マクロビベ ット(あ るいは、ホールピベット)で コニカルビーカーにとる。

2.緩 衝溶液を2滴 加え、軽く振る。

3.EBT指 示薬を2滴 加える。(金 属イオンが含まれていると赤紫色になる)

4.EDTA溶 液 を1滴 ずつ加え、よく振る.

5.溶 液が青色になるまで操作4を 繰 り返 し、tれ までに加えた滴下数を記録して硬度を求める。

6.湯 冷まし、純水、ミネラ肋オ・・ターにっいても、操作t～5を 行う。

4.い ろいろなミネラルウx一 夕一の全硬度を調べる

【目的】

ミネラルウォーターにもいろいろな種類があるので、用意 してあるミネラルウォーターから3種 類選

び、tの 全硬度を調べてみる。また、fれ がとんな味がするかも確かめる.

【準備】 【操作】は実験3と 同様に行う.

一13一



(6)指 導の結果

授業後の生徒の感想 は以下のようなものであった。(一 部を抜粋)

・今 まで興味 ・関心 のなか った 「水」にっいて
,実 験 とレポー トを通 して水の大切 さが

分か り,飲 料水 について もっと調べてみたい。

・今まで言葉 としては知 っていたが,内 容の分か らなかった 「硬度」にっいて理解す る

事が出来た。

・硬度 と味の関係にっいてもっと調べてみたい
。

・今まで,同 じような ものだと思 っていた ミネラルウォー ターで も,そ れぞれに違 いが

あることが分か った。

・前回の滴定実験(ビ ュレットを用いた もの)に 比べて操作が易 しく良か った
。素材 も

身近 にある水についての実験だ ったので楽 しくできた。

・自分 の家の浄水器の水や,山 の湧 き水,川 の水にっいて調べてみたい。

以上 のよ うな反応が得 られ,本 研究が身近 な題材を選択 した狙 いは概ね成功 し,ま た発展

的学習のきっかけとす ることが出来たと考える。

実際の実験にっいては,ブ ライ ン ドテス トが予想を上回 る生徒 の関心 を集めた。また,ド

ロップ法を用いた操作 と計算処理の容易さにより進行がスムーズで,ブ ライ ンドテス トか ら

定性,半 定量への流れ も自然であり,味 への興味をうまく科学的な見方 にっなげることが出

来た。 さらに 「ミネラルウォーター」の実験では,生 徒が先を争 うよ うに参加するなど,興

味 ・関心が探究心へ と移行 し発展的学習への意欲が見 られた。

事後のアンケー トの結果か らは,事 前のア ンケー ト調査 では 「ミネ ラルウォー ター」 の

「ミネラル」にっいてほとんどがその内容を正 しく答え られなか ったが,授 業後90%以 上 の

生徒が正確 に答えられるようになった。また,飲 料水 にっいて何 とな く飲んでいたのが,科

学的なものの見方によって成分等を考えて判断,選 択 したいとす る者が大部分 となるなどの

成果が得 られた。

(7)お わ りに

本研究では,身 近に存在す る 「水」を用 いて実験 ・観察 し,考 えることで,科 学的な自然

観を養 う一っの方法 とすることが出来 たと考える。今後 も身近な素材を用いて,理 科の学習

内容を身近 な事象に フィー ドバ ックす ることにより,日 常的に科学的な自然観を育て,そ れ

をさ らに主体的かっ継続的な学習へ とっなげていけるような授業の研究 を進めて行 きたい。
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3.「 ヒ トの行動」の教材化

(1)は じめに

来年度か ら施行 され る新学習指導要領では,生 物IAに 「生物 としての人間」が取 り上 げら

れ,そ の中に項 目として 「ヒトの行動」が取 りあげられた。

従来,ヒ トの行動 はあまり取 り上げ られなか ったが,我 々自身 を取 り扱 うことになるため,

授業運営の工夫次第で生徒 の興味 ・関心 を引き出しやすい教材である。

次 のような目的を持 ち,本 研究に取 り組んだ。

①動物の行動 と比較 しっつ,手 軽にできる実験や,視 聴覚教材等を用 いての観察を通 じ,ヒ

トの行動を科学的に分析 していく方法を学ばせ ること。

② この授業を通 じ,日 常的な ヒトの行動 を科学的な目で見 られるようにす ること。

③適切な課題を設け,授 業内容 を発展 させ,生 徒に科学的な自然観を養 うこと。

② 動物の行動 についての生徒の認識

ある高校の第一学年生徒を対象 に行なったア ンケー ト調査の結果,次 のような傾向が判明 し

た。「縄張 りとい う用語 を聞いたことがあるか」 という問いには99%の 生徒が 「ある」 と答 え,

縄張 りという用語が第一学年では未学習であるにもかかわ らず,日 常生活の中で用 いられてい

ることが判明 した。従 って,ヒ トの持っ"携 帯式縄張 り"で あるパーソナルスペースについて

比較的受 け入れ易 いものと判断された。 しか し,そ の内容 にっいての理解がきわめて形式的で,

縄張 りの存在理由につ いては説明が必要 だと考えられ る。

生徒 はヒトの発するサインの例にっいて多 く回答 していたので,ヒ トが集団の中でサイ ンを

発す る意味を探究 させ る動機付 けを行 なうことができた。一方,動 物 の発するサイ ンにっいて

は,ヒ トと比べ回答例が少 な く,生 徒 にとってあまりな じみがないということが判明 した。

アンケー ト調査結果を次 に示す。
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図3-1図3-2図3-3図3-4
なわば りを作 る動物 なわばりをもっ動物 なわばりを示す行動の例 ヒトの示すサイ ンの例

㈲ 新 し く開発,工 夫 した事 項

アイ ブル;ア イ ベス フ ェル トはそ の著書 「愛 と憎 しみ」(1974)の 中 で攻撃 衝動(憎 しみ)
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と表裏一体をな し,そ れを相殺 しあう資質 と

しての結合衝動(愛)が 人間をも含む高等脊

椎動物に生れっきプ・グラムされていること鹸

を示 している。今回は攻撃 と結合を二個体間

の距離 に注 目して研究を行 い右図のよ うにま

とめた。一般 に攻撃的な行動が誘発 されたり

結合的 な行動が産出される場合,二 個体間の

距離は減少 している。また逆に,減 少 してい

ることが原因となってそのような行動が誘発

され る場合 もある。攻撃が実際に誘発されて

しまった例が一番下の馬である。 このような

状況 になる前に,攻 撃が相手に向かわずに全

く闘争 とは関係の無い行動にでる場合がある
{憎しみ}

(向 い合 ったニワ トリが餌をっいばみ始めるe

転移性行動)。 また全 く関係 のない物や他の 図
3-5二 個体間の距離 と行動の関係

固体に攻撃 を行 ったり(ク ロウタ ドリが木の

葉に怒 りをぶつけている=八 っ当たり 「異指向性行動」),攻 撃 を始めずに体を大 きく見せるな

ど相手 を威嚇するような行動(ハ イエナが毛 を逆立てているeは ったり 「威嚇のディスプレイ」)

が見 られ ることもある。

一方
,結 合の方向に向か う身近な例 としてはあいさっがあげられ る。握手や女王の前でひざ

まつ く女性のように服従の姿勢をとることで相手の攻撃衝動を和 らげることがで きる。子供達

に人気のキ ャラクターのように丸い頬や胴体に比べ大 きい頭,丸 味 を帯 びた体型,運 動の不器

用 さが 「可愛 らしさ」を産み,相 手の攻撃衝動を抑える場合 もある。攻撃に対 しては弱い多 く

の動物の子 は一般的に可愛い。雄 と雌が出会い,生 殖 により子供を残 して行 くためには,相 手

を選 び,固 体間の距離を縮小 していかねばな らない。そのための方法 として,求 愛のためのディ

スプ レイを発達 させている動物 も多 い(ク ジャク)。

上 のよ うな事例を参考 に し,二 固体間の距離 という点に着 目し,ヒ トにおける携帯用縄張 り

とも言われ る 「パーソナルスペース」を授業 の中で取 り上げ,実 験,観 察を行 ってみた。

① 視聴覚教材

授業展開 を効果的に進めるために,次 の3種 類の教材を編集作成 した。
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ア.動 物 の出 す サイ ン

動物の行動 の中に見 られ,様 々な動作で何かを伝え るものを ビデオ教材 とした。

Oリピグ ミーチ ンパ ンジー の枝 引 きず り。 ω マ ン トヒヒの威嚇 と服従 の動作 。

(ウ)ニホ ンザルの和解の動作。 国ムフロンの威嚇 と闘争の様子。

イ.パ ー ソ ナ ル ス ペ ー ス

(ア)駅のベ ンチや電車での座席 の取 り方。 ω第三者 による接近 に対する反応。

(ウ)混雑 した電車 に見 られ るヒトの行動。

ウ.動 物たちの生活単位

(f)オ ラ ンウー タ ン(単 独生 活者)ω コアホウ ドリ(つ が い)(ウ)ア フ リカゾ ウ(雌 中

心の家族群)Wゴ リラ(雄 中心の家族群)

② 探究活動 ・実験等

ア.ヒ トのパ ー ソナ ルス ペースを調 べ る

実験

ヒ トのパ ー ソナ ルス ペースの概念 に

っいての理解を深める探究活動として,

身近 な材料である電車 ・バスの座席を

模 した実験 を考案 した。

この結 果 か ら,ヒ トに も他人 と一定

の距離を保とうとする傾向が存在する

こと(自 分自身がなわば りを持 ち歩 く

こと)が 生徒にも理解できるようになっ

た 。

表3-1パ ー ソナル スペー ス実験結 果

ABCDEFG
実 験U」962394367

≡美鹸 ② 『 一77'-6'5甲7-丁 一4141圃一_「 　 一一 一 一一一 一一一

実験qiz3.5-4.4三 π1.41
15¶25102207実 験4

(単位:人)

イ.目 線の役割を示す実験

互いに目線 を合わせ ることによ り得

られる感情を分析することにより目線

の持つ役割,サ イ ンの役割の理解を深

(オ〉チ ンパ ンジー,ア リ(群 れ)

灰の図は電軍の座席を想疋したものです。 「
もし自分 が座るとしたらどの位置に座 りますか。
a誰 も座席 に座 っていないとき。

(全部の座席 が空いているとき。)
F進 行方向

〔ミ撚 ・4β'C--PLEFGi撚 〕

自分の座る座席 は_(___濡
その理 由は:

OAの 位置に人が座っていた場合。
F進 行方向

〔繍LAB-CP.EIF:GI撫 〕
自分の座 る座席はw_よ.
その理 由は:

DEの 位置 に人が座 っていた場合。

モ翻 翠 〔β ぐ 、DEFG繍 〕
自分の座る座席は鳳
その理由は:
4AとGに 人が座っていた場合。

←進行方向

〔ドァAβICD-EFG繍 〕

自分の座る座席は劇_
その理由は:

、 」

図3-6パ ー ソナル スペー スを調 べ る実 験例

目で いに れて 。 に る。

方が他方の手 を5秒 間じっと見る。見
つめ られ た人はその感じを記録する。

例 恐い ・恥ずか しい ・嬉しい ・楽しい ・悲しい
・愛 しい ・寂 しい ・心細 い ・その他の感情

團その感 じの強 さを3段 階であらわす。
弱い ・普通 ・強い 表現例 怖 い(強 い)
0見 る場所 を胸、眼 と変えて同様に行う。

図3-7目 線の役割を調べる実験例
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める実験を考案 した。

ウ.戦 いに関 す るゲー ム

ある資源を二固体間で争 い,取 ろうと

した時,戦 うことが常に有利に働かない

事を示す ような実験 を考案 した。

なお,最 初の持 ち点を各100点 と し,

ハ ト戦略4名,タ カ戦略3名,日 和見戦

略4名 の計11名 で実施 した結果を次表 に

示 した。

表3-2た たかいに関す るゲーム結果

ハ ト

130点160,El60点
"士♪128点53;点145点

イー120点 一20,E130点

1い ま、 る71!、 で ろうとしている。

②参加者は、次の3パ ターンの戦略 をとる。
0タ カ戦略:勝 負がつ くまで、 じゃんけんを
続ける。あいこがあった場合 、繰 り返 す。
②ハ ト戦略:じ ゃんけんを挑まれれば逃 げる。
相手がハ ト戦略の場合、資源 を分け合 う。
③ 日和見戦略:タ カ戦略に対しタカ戦略 を、ノ
ト戦略に対しハ ト戦略を とる。日和見戦略 と
おしの対決は、じゃんけんに勝った方 をタカ
戦略、負 けた方をハ ト戦略として対戦する。
團それぞれの対戦どおしの状態を次 に示 す。
0タ カ戦略対ハ ト戦略
じゃんけんを しな い。タカ20点 、ハ ト0点
② タカ戦略対タカ戦略
勝負がつ くまでじゃんけんする。
勝ち:20点 、負け ・0点 とする。
但 し、あいこ1回 につき、双方が傷ついた
もの とするので、-20点 とする。
③ハ ト戦略対ハ ト戦略
じゃんけんしない。10点 ずつ二人で分ける。
4各 戦略 と必ず1回 対戦 し、計4名 まで対戦 。

図3-8た たか いに関 す るゲー ムの例

④ 授業展開の例

新 しく開発 ・工夫 した事項を もとに して,次 に示すような,新 たな授業展開を考えた。新

学習指導要領では生物IA「 生物 としての人間」の 「ヒトの行動」 として新たに設 けられた

ものである。生徒にとって,動 物の行動 の一っである 「縄張 り」 にっいての認識 はあるもの

の,ヒ トの行動の中での 「縄張 り」にっいて認識 のあまりなか った生徒 にとっては新 たな興

味の対象 となったようである。 これまでの学習では,生 物の集団の中で 「縄張り⊥ 「順位制ム

「社会構造」といった動物の行動にっいての ものだけであ った ところに,「 ヒトの行動」 と

「動物の行動」には共通点が多いとい うことを実験 ・検証を通 じて学習 で きた ことは大 きな

驚 きで あ った よ うであ る。

さ らに,生 徒 の中 には,ヒ トの行 動 に

より興味 ・関心を持 ち,自 主的な探究活

動 ・学習を通じ科学的な自然観を育成す

ることが確認できた。

① 学習事項と時間配当

次のよ うに,各 単元を1時 間ずっ全体

として5時 間を想定 している。

ア.動 物 の生活単位

表3-3授 業の展開

ヒトの す にサ インとは 口か し、OHP

サ イン 具体 例をあげさせる。

のサイ。糠 瀦驕駝』翻あ諭 一
インについて実例をあげ検証する。

イン縮欄雛雛鶉用騰 殊 縄Vτ β
る理由 味を予想、検証する。VTR

なわぼザ 課 鱗 善 縄 妻藷袈1縄 ヲリント
張 りについて考える。 また、縄張 りOHP
の 必 要性について考える。

トラのt_ば
パー ソナル 九x

ス ペース 他人 に接 近する とどのよ うな現象

が起 きるか。

‐is‐



イ.ヒ トの サ イ ンとパ ー ソ ナ ル ス

ペ ー ス

ウ.動 物 とヒトの縄張 り

エ.オ スとメスの存在理由

オ.っ がいの形成方法,生 殖方法

② 具体的な授業展開 の例

ここでは,イ.「 ヒ トのサイ ンとパ ー

ソナルスペース」 とウ.「 動物 とヒ トの

縄張 り」にっいての授業展開例を示 した。

ア.前 後 から、生徒 に接近 したと

きの反応を例 にと り、 その反応プ リン ト
の理由を考えさせ る。

イ.実 験 として、他 の生徒間で もプ リン ト

行なわせ、理 由を考えさせる。

ウ.電 車 での座 り方 を考 え、そのVTR

傾 向 と理由を考え る。

③視聴覚資料からの検 証
ア.公 衆電話の 使用等を例にとり

検証する。
イ.視 聴覚教材 を利 用しパーソナ

ルスペースが ある ことを認識 さ

せ る。
ヒトは、縄 ① ヒトはパーソナ ノレヌ天 ニズとい う　 一

りを持つ ヒトとと もに移動す る縄張 りを持

か、また つ ことを理解させる。

れはどの ②具体例をあげ、動物 と比較 した り
ような もの サイ ン ・個体群 との関係 を明らか
・。 にする。

まとめ ヒ トも動物 も縄張 りがあ σサインを

し'の,、 つ。

⑤ 他の分野 とのつなが り

この研究 は平成6年 度 より新 たに実施 され る学習指導要領 の生物IAの 項目 「(2>生物 として

の人間 イ.ヒ トの行動」の授業例 として開発 されたものであ るが,次 のように他の単元 にお

いて も教材 として利用す ることがで きる。

① 生物IBの 項 目 「(3)生物 と環境 ア.生 物の反応 と刺激 ⇔り刺激の受容 と動物の行動」

動物 は形態,臭 い,鳴 き声等の様々なサイ ンを出 し,そ れが各器官の適刺激 となり受容

され,そ れに反応 して行動が起 きることを今回の視聴覚教材等を用い,よ り深 く理解 させ

ることがで きる。 匹

② 生物IBの 項 目 「(3)生物 と環境 イ.生 物の集団 σり生物の集団とその変動」

多 くの生物は集合 して生活することを学習 し,そ の固体群の中で各固体間のコミュニケー

ションをとるための手段 として様々なサイ ンが存在することを学ぶ。 これ らを通 し生物が

集合 して生活す るメ リットにっいてよ り深 く学習す ることができる。

⑥ おわ りに

新 しい学習指導要領 にあるヒ トの行動を教材化す ることに取 り組んできたが,範 囲の非常 に

広 い 「行動」 という分野を二固体間の距離を中心に分析す る方法を開発 した。ヒ トの行動 につ

ていの興味 ・関心は広 く,こ れを単 なる好奇心に終 らせず,ヒ トの行動にっいて科学的に探究

す る態度を育成することの大切 さを痛感 した。今後 もこの分野の研究 を進め,よ りよい教材 の

開発に取 り組みたい。
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4.東 京の段丘地形 ・地質の教材化

(1)は じめに

地学分野は,「東京の段丘地形 ・地質」を教材 に用 いて 「科学的な自然観を育て る指導法」

を開発 した。 この指導法の特徴 は,以 下の3点 である。①東京の地形 は(下 町の低地 を除 け

ば)ほ とんどが段丘面であり,私 たちにとっては身近 な地形であるばかりでなく,段 丘地形 ・

地質 にっいて理解 を深めることは,東 京全体の地形 ・地質 にっいて理解することにっながる。

②生徒一人一人が疑問を持ち主体的に探究 し,疑 問を解決で きるように,作 業を中心 とした

指導 を展開 した。③新学習指導要領の 「地学IA」 の 「身 の回 りの地学」や 「地学IB」 の

「地球 の歴史」,さ らに 「地学H」 の 「課題研究」の指導 として用 いることができる。

② 東京の段丘地形 ・地質 についての生徒の認識

都内の3つ の高校での東京の段丘地形や地質に関す るア ンケー ト調査を行 い114名 の生徒

か ら回答を得 た。その集計 とアンケー トを図4-1に 示す。これか ら分かるように半数 の生徒

が段丘を知 ってお り,都 内に段丘面があると答えた者 は6割 以上 と多い。 しか し,実 物 を見

た,ま たはその成因まで知 っている生徒はとて も少 な く2割 に満たない。また,関 東 ローム

層を知 っていると回答 した生徒は全体 の8割 以上 と最 も多かったが,そ の下位にあ る段丘 レ

キ層にっいては9割 以上の生徒が知 らず,丘 陵地 と低地 の地盤 の違 いを知 っているものはわ

ずか5%に も満 たない。以上か ら,多 くの生徒が自分達 の生活す る身近な地域にっいていか

に無関心 であるかがはっきりとした。

最丘を 知っ ていxす か 駿丘を見 た ことsnりsす か 部内に 最丘 があ ると愚 い窪す か 壊 丘 の虞因セ知 ってい 窪すか

12.3x__14.Ox
50.O
x(]50.Ox(=う34.2x

87.7x65.8x

7.9x4.4xO

17.5x88.Ox

Yes92
.1x

No82.5x95.8x

腐 累 ロ ー ム 層 魯 知 っ て い 謹す か 醗 丘 レキ 層 を 知 っ て いYす か 山 の 手 と 下Rの 増 蟹 の 這 い を 知 っ て い 塞す か

図4-1ア ンケー ト調査

(3)東 京の段丘地形の概略

日本最大の関東平野を構成する武蔵野台地 は,等 高線 に直交す る方向の段丘崖を境 とする

新旧の段丘面の集合体である。 これ らの段丘面 は多摩面,下 末吉面,武 蔵野面,・立川面等 に

区分 されており,古 くか ら多 くの研究がなされて きた。

これ らの段丘面を多摩川沿いでみると,武 蔵野面 は現在の多摩川 の縦断面形 とよく似た勾
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配 を示 している。 しか し,立 川面(青 柳面,拝 島面)は 武蔵野面 より急な勾配であ り,下 末

吉面は武蔵野面よ りゆるい勾配である。 このことは,下 末吉面,武 蔵野面,立 川面がそれぞ

れ異なる時期 に,異 なる作用の もとに形成 されたことを意味 してお り,従 って,そ れぞれの

段丘の地下構造 も異なっている。

(4)新 しく工夫 した事項

ア 生徒の興味 ・関心を引 き出すために,ま ず生徒が日常生活を送 っている自分の学校に地

下構造を,ボ ー リング柱状図を用いて探究す る教材 を工夫 した。なお各学校 のボーリング

柱状図は,校 舎建設時 に作成,保 存 されてお り容易に手 に入 るはずであ る。

イ 特別な設備や高価な器材などを用 いることな く,比 較的簡単 に手に入 る資料を元に教材

を作成す る工夫 をした。今回用いた資料 は以下の通 りである。① 「東京都総合地盤図1」

技報堂出版 ② 「東京都総合地盤図II」 東京都 ③ 「1:2,500東 京都地形図」東京都

ウ 東京の代表的な段丘面である,「武蔵野面」 と 「立川面」の勾配に違 いの生 じた原因を,

簡単 な概念図を作成する作業 を通 して,理 解 できる教材を開発 した(図4-2)。

(5)授 業展開の例

以下に東京の段丘地形や地質 を理解 させ る授業展開 の例を示す。

表4-1学 習 指 導 案

蒔n テ ー マ 内 容

導 入

1

学校 周辺の 地下構造 学 校 に あ る ポ ー リ ン グ 資 料 を 用 いて 地 下 構 造 図 を 作

成 す る 作 業 ①

展 開

4

(i)多 摩 川 沿 い の 段 丘 面 の

変 化 と河 川 の 横 断 面 図

(2)多 摩 川 上 流 部 の 地 質 断

面 図 の 作 成A

(3)多 摩 川 下 流 部 の 地 質 断

面 図 の 作 成B

時 間 の 流 れ を 追 って 、 多 摩 川 沿 いの 段 丘 面 の 形 成 史

を学 ぶ 作 業 ②

多 摩 川上 流 ・下 流 の 地 質 断 面 図 を ボ ー リ ン グ資 料 を

も とに 作 成 す る 作 業 ③ ④

ま と

め1

多 摩 川 上 流 ・下 流 ・下 町 低

地 の 地 下 構 造 の 変 化

作 成 した 断 面 図A・Bか ら、 東 京 の 段 丘 地 形 の 特 徹

を 学 習 し、 下 町 と の 比 較 を す る

発 展 下 町 低 鎚 の 地 形 と鎚 官 断 面 図 作 婁 ⑤

ア 導入

学校周辺の地下の地質構造……作業①

各学校 にあるボー リング柱状図を用 いて,自 分達 の学校 の地下の地質断面図を生徒一人

一人に書かせ ることにより,自 分達の学校 の地下の地質構造に興味を持たせ,あ わせて東

京全体の地質構造に も関心を持たせる。

作業① に必要な図表と留意点

・学校の平面図(平 面図中にボー リング位置記入)と ,ボ ー リング位置の地質柱状図。

・地質断面図の縮尺 は水平 より垂直を高倍率に して,地 形の起伏をはっきりさせる。
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イ 展開(そ の1)

多摩川沿いの段丘面の変化と,河 川の横断面図……作業② ・

議籍 灘 ㌦穰詰 奪鐙 一
それぞれ違つており・立川面 灘 　 面 上←・ ・ 瑚

中継の勾配は海水面が低下した時
ら

期 にで きた ことか ら試 蔵野 鷲 鵬 古流●中流『瀬 ・ 下評・

面 の勾 配 よ り急で あ り・両者i…s.一%'・R .'_.R" . ,.,

L武 蔵野面形成時代の 一°・Tc'

横断面図(6万 年前)

は多摩川の中流域 で交差 して

いる。 このことか ら,多 摩川

の上流部 ・中流部 ・下流部の

段丘地形 の形成の し方 に明 ら

かな違 いがあり,そ の形成の

し方 の違 いを作業②を通 して

気付かせる。

作業② に用いる図表

青梅か ら羽田までの多摩川

流域 の段丘面の縦断面図(こ

こでは,武 蔵野面 ・立川面 ・

現河床面の変化のみに重点を

置 き,あ ま り複雑 にしない)

作業②の留意点

・立川面ができた時は氷河期

であり,侵 食基準面が低下 し

ていた ことを確認す る。

・立川面ができた時,上 流部

では砂礫の堆積がおき,下 流

部で は侵食がおきていたこと

を確認す る。

　 ロ ロ ニ ニ

瓢'i}iiii
　髄

II.立川面形成時代の 癖

糎職 鷹 鶉、面製
まで推積
・中流部ではTc面 まで下刻

・下流部ではTc'面まで下刻

皿.現河床面形成時代の

横断面図 之
・上流部ではR面 まで下刻 亜

:雫魏薯鵬 嚢幕刻
R面 まで推積

・Tc

M'

・M

..........-M

警

難「響

図4-2多 摩川沿 いの段丘面の縦断面 と横断面

L

.立1謬臓
㊥.J

K立 川稗

醐 酋話

H

G㊥ けやき台小

国F8
・ ・けやき台

E郵 便局

C

⑫立川ろう学校

D

冒鱗
A

図4-3国 立か ら玉川上水間の地形図
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ウ 展開(そ の2)

多摩川中流部の段丘面区分 と地質断面図……作業③

国立付近か ら西武線玉川上水駅までの段丘面区分 と,地 質断面図を書 くことにより,こ

の付近 で武蔵野面 と立川面が交差 し,立 川面が武蔵野面を被覆 して しまうことに気付かせ

る。つまり,立 川面の勾配が武蔵野面の勾配よ り急であるため,国 立か ら北に向かって段

丘崖の比高が小 さくなり,や がて武蔵野面が立川面に被覆 されて しまうことを理解させる。

作業③に必要な図表

B・市販 の1/2500の 地図

を1/3000に 縮小 した地

図(国 分寺崖線に沿っ

た地図を何枚か貼 り合

せ る)

・地図 の中に切断線 を

何本か入れてお く。ま

た切断線にボー リング

位置を記入 してお く。

・ボーリング位置の地

質柱状図は,図4-4の
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＼
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図4-4地 質柱状図
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図4-5地 質断面図

ようにあらか じめプ リントにまとめてお く。

作業③の留意点

・地図に,武 蔵野面 ・立川面 ・

段丘崖 を色分 けす ることにより

段丘面の区分を理解 させ る。

・段丘崖の比高が,国 立か ら北

へ行 くほど小 さくなる(図4-6)

ことを理解 させ る。

・地質断面図(図4-5)を 書 く

ことにより,各 段丘面 ごとに地

質構造が違 うことを理解させる。

98

96

田

92

標

高

国

図4-6武 蔵野面 と立川面の比高の違 い

6
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工 展開(そ の3)

多摩川下流部の段丘面区分と地質断面図……作業④

多摩川下流部の東急線鵜の木駅付近の段丘面区分と地質断面図を書くことにより,立 川

面は多摩川下流部で沖積面に被覆され,現 河床面の下に埋没 してしまうことを理解させる。
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図4-7鵜 の木駅付近 図4-8地 質柱状図 図4-9地 質断面図

オ 発展

下町低地の段丘面区分 と地質断面図……作業⑤

北区王子付近の段丘面区分と地質断面図を書 くことにより,下 町低地をっ くっている有

楽町層の存在 と,立 川面が沖積面に被覆され立川面が有楽町層 の下位 に埋没 していること

を理解させる。

(6)お わ りに

ぬヨ ゆ 　 Nn4ロ へ

今回の研究で行 った断面図Om2σ ∵跳 窮雰
mコ リいコタ

を書くなどの作業を通して,15
1010

多摩川の中流部と下流部と下

町低地では,武 蔵野面 ・立川

面 ・沖積面の形成のし方が違っ

ており,そ の違いは氷期 と間3。

氷期 における多摩川の河床面

の高度変化 に基づいているこ

とが理解で きた。
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図4-10地 質柱状図
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図4-11地 質断面図
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