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興味 ・関心を喚起 し,身 近な自然の事物 ・

現象から,意 欲的に追究する過程を通 して,

科学的な思考力を育てる理科の指導

1課 題設定の理由

平成6年 度 よ り,新 しい学習指導要領 が施行 された。理科 の 目標 と して,「 自然 に対 す る関

心 を高 め,観 察,実 験 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,理 解を深め,科 学的 な自然観 を育成 す る。」 ことが掲 げ られて いる。

平 成5年 度教育研究 員報 告で は,従 来 の理科教育 の指導方法 を反省 し,そ の上 に立 って,理

科離 れ にっ いて考察 し,興 味 ・関心を引 き出す ことを中心 と して,科 学的 な自然観 を育て る こ

とを 目標 と していた。

これ ら先行研究 で は,興 味 ・関心 とは何 か,生 徒 自らが興 味 ・関心 を持っ よ うにす るに は ど

う した らよいのか,と い う点 にふれ た ものは多 くない。科学 的な思考 力を育 て るに は,理 科 と

して どの よ うに捉 え,学 習指導を進 めれば よいのだろ うか。

本研究 では,ま ず,ア ンケー ト調査を通 して,理 科離 れ といわれて いる現象 にっ いて考 察 を

行 った。 その結 果,観 察,実 験を通 して 自然 にふれ ることに は意欲 を示す ものの,追 究 して い

く過程 で操作 ・作業が長 くな った り,目 的 が理解 で きていな いな どの理由か ら,理 科 の学 習 に

興 味を失 うことがわか った。 また,興 味 ・関心 とは何 かにっいて議論 を重ね,生 徒 が本来持 っ

て いる自然の事物 ・現 象に対す る興味 ・関心 を引 き出す教材 の工夫 を考 えた。

さ らに生徒 が 自 ら問題 を発見 し,進 ん で解決 してい こうとす る姿勢 を持て るよ うな状況 や場

面 を作 り出す ことも重 要であ ると考え た。

例え ば,身 近 な物質,身 近 に起 こる現象,身 近 す ぎてあ た りまえの事 とれ さて いる現象,身

近 な風景等を教材 と して取 り上 げ,ま た本質的 でない過程 にっ いて はパ ソ コンの導入 を行 うな

どの工夫が あげ られ る。

同様 に,科 学 的 な思考力 とは,観 察 や実験 か ら得 られた事実 に基 づ いて段階を踏んで考え る,

段階毎 にチ ェ ック ・判断等 の確認 を しなが ら考 えてい く力であ ると認 識 し,生 徒 に授 業 を通 し

て,い かにその力を育 てていけばよいのか とい うことにつ いて研究を行 った。

以上述 べたよ うに,理 科教育 に求 め られてい る指導 にっ いて研究を行 うに当た り,我 々 はそ

の主題 を 「興味 ・関心 を喚起 し,身 近 な自然 の事物 ・現象 か ら,意 欲的 に追究す る過 程を通 し

て,科 学的 な思考 力を育て る理科 の指導」 と設定 した。
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ll興 味 ・関心の喚起,科 学 的な思考力 と理 科 の指導

理科教 育 においては,自 然 の事物 ・現象 につ いて,観 察,実 験 を通 して科学 的 な思考力 を育

て る ことが大 きな特徴 であ る。 しか し,自 然 の姿 は複雑 であ り難解 であ ることが少 な くない。

そ して,考 え る前か ら消極 的な姿勢 にな って しまう生徒 も多い。そ こで,ま ず興味 ・関心 を持

たせ られな ければ,そ の後 の過程 をた どらせ ることができない。研究を進め るに当た り 「興味 ・

関心 を喚起 す る」 ためには どう した らよ いか,ま た,「 科学的 な思考 力」 とは何 か,そ れ を育

て るために はど うした らよいのか,と い うことにっいて議論 した。

理科 の学 習 にお いて,「 興味 ・関心 を喚起す る」 とは何か。

① お も しろそ うだ,② や ってみよ う,③ もっと知 りたい,

とい う3っ の段 階が あると考 えた。「お もしろそ うだ」 とは,教 材 に対 す る受 動 的 な単 純 な興

味 ・関心 であ る。「や ってみ よう」 とは,教 材 に働 きか ける能動的な意欲的な態度 である。「もっ

と知 りたい」 とは,発 展的 な自発的 な態度 であ ると捉 えた。

ア ンケー ト調 査 によれ ば,生 徒 は理科 が好 きな理 由 と して,観 察や実験 が ある ことをあ げて

お り,① お も しろそ うだ の段階 では前 向 きな姿勢 がみ られ る。 しか しなが ら,② や って み よ

う に進 む段 階で躊躇 す る生徒 がいる。

この ことにっいて,ま ず,「 興味 ・関心 を引 く」導 入の段 階で,指 導 に当 た り,生 徒 の先 行

経験 を十分 に把握,理 解せず に行 って いるのではないか,そ のために,関 心 を持 たせ られず に

い るので はないか,と い うことが考 え られ た。指導計画を立て る際 に,中 学校 理科 および他教

科 との関連を十分 に考慮 す る必要があ る。教材の選択 に当 た って は生徒 の レデ ィネスを配慮 し,

生徒 に とって身近 な現 象,生 徒の五 感 に訴え るよ うな現象,か っ意外性 があ り印象 に残 る現象

を取 り上 げるな らば,興 味 ・関心 を引 きやす い。

次 の 「や って みよ う」の段 階を,「 意欲 的に追究 す る」 ことと位置 づ け た。 そ こにっ な げて

い くため には,教 材 の提示 の仕方,授 業の展開,実 験お よびデータ処理 の方法等 の工 夫 が必要

で あ る。 また,そ の際 の,指 導面 での配慮 と して,た だ観察や実験 を行 わせ るだ けで は不十 分

で あ り,結 果を予想 させた り,生 徒 同士 で討論 させ ること も必要で ある。 また,結 果 にっ い て

考察 させ る際 に も,新 たな問題意識 を持 たせた り,達 成 感を持 たせ るよ うな指導 を行 うこ とに

よって,さ らに次 の段階 に進 む ことが出来よ う。「もっと知 りたい」 の段階 で は,生 徒一 人 一

人の能力 ・適 性を重視 し,生 徒 の個性 を生 か した指導 をす る。

「科学 的な思考力を育 て る」 とは,理 科 の学習 で は 「観察 や実験 か ら得 られ た事実 に基 づ い

て,合 理 的 ・客観的 に推論 をす る力 を育 て る」 ことと考 えた。 この論理 的な思考,特 に 「も っ

と知 りたい」 に発展 させ るよ う,知 的な満足感 や達成感 を持 たせ る等 の指導 の工夫 が必 要 で あ

る。

これ ら一連 の流れを十分 に考慮 した教材 を工夫 す ることによ って,「 興味 ・関心 を喚起す る」

ことが 出来 ると考 え,理 科 の指導 を研究 す ることに した。

以上 の ことを踏 まえ て,本 研究 では,物 理 ・化学 ・生物 ・地学 の各 分野で興 味 ・関心を 喚起

させ るよ うな教材 を取 り上 げ,生 徒 が意欲 的に追究 し,科 学的 な思考 力を育て られ るよ うな指

導計 画 を作成 した。
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物理 で は,運 動 の第2法 則 を取 り上 げ,デ ータ処理 にパ ソコ ンを用 い,煩 雑 な計算 に要 す る

時間 を短縮 し,結 果 を検討す る時 間を充実 させ るよ う指導計画を工夫 した。

化学 で は,生 活 に密着 した現象 として 「燃焼 と爆発」を取 り上 げ,エ タノー ルや都市 ガ ス と

い う身近 な物質 を用 いて生徒 の興 味 ・関心 を高 あ,科 学 的な思考 力を育成す る授業展 開を工 夫

した。

生 物 では,種 子 の発芽を取 り上 げた。誰 で も経験 してい る種 蒔 きという身近 な行為 で はあ る

が,光 の有無 や波長 など,高 校生物 の知識 を動員 して考 え させ るテーマであ る。今 回 は,ゴ ボ

ウの種 子を フロッ ピーデ ィスクケースの寒天培地 に蒔 くとい う実験 を開発 した。

地学 で は,ふ だん見 なれ た風景 を取 り上 げる ことによ り生徒 の興味 ・関心 を喚起 し,野 外 観

察 を通 して確認 しなが ら,郷 土 の生 い立 ちを考 えてい くとい う授業 の展開 を試 み た。 いろ い ろ

な風景 にっ いて,さ まざまな方 法 によるアプローチを工夫 した。

皿 研究 を進める上での留意点

上記 の点を踏 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 の事物 ・現象 を教材 と して取 り上 げる。

生徒 の先 行経験 を十分考 え,特 に,中 学校理科 との関連 を配慮 した もの とす る。 また,生

徒 が継続 的 に意欲 を持 て る内容 とす るため には,問 題解決 のできる内容 であ り,発 展 ・応 用

の出来 るもの にす る。身近 な事物 ・現象 の中 に,意 外性 のある ものなどを扱 うことによって,

印象 に残 るものが望 ま しい。

2提 示の仕方,指 導の方法 を工夫 したもの とする。

教 材が あま りに新奇 ・複雑 である と,生 徒 は,困 惑 にぶっか ることにな る。また,好 奇 心

を通 りこ して,恐 れが生 じる ことになるであろ う。生徒 の レデ ィネスを十分配慮 した提示 の

仕方 を工 夫す る。

また,生 徒 に予想 を立 て させ る,討 論を させ る,な どの工夫 によ って,観 察,実 験 をす る

だ けで終 ることの無 いよ うに心 が ける。

3生 徒が 自 ら進んで学習 に取 り組 めるよ うに配慮 する。

科学的 な思考力を育 てる とい う点 か ら,段 階 ごとに自分で確認で き,次 の段 階 に自 ら進 ん

で取 り組 んで行 けるよ うな展開 を工夫 す る。

知 的 な満足感 や達 成感を持 たせ る指導 の工夫 をす る。
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W研 究内容

L
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興味 ・関心を喚起 し物理好 きな生徒 を育 てる実験 の工夫

は じめに

昨今,「 子 どもたちの理科離れ」が問題 となっている。特に 「物理嫌 い」 が進んでいるといわれて

いる。その実状を知るために研究員の協力を得て,各 都立高校で,理 科の教育課程及び生徒 と理科担

当教員へのアンケー ト調査を実施 した。その結果を分析 し,「理科嫌 い」や 「物理嫌 い」 の要因にっ

いて検討を加え,理 科や物理に対 して生徒が興味や関心を引くようにする方法を研究 した。

アンケー ト調査の結果によると,今 年度から実施 された新教育課程において,多 くの高校では物理

は必修科 目ではなく,選 択科目になっており,今 年度の2,3年 生においても物理の選択者数 はか な

り少ないことがわかった。また,図1-1,図1-2の ように物理は理科の中で最 も嫌われていて,

その理由として 「計算がある」「公式が嫌い」「難 しい」があげられている。

本研究では,生 徒実験において物理の煩雑な計算をパ ソコンで処理することによって,生 徒の興味 ・

関心が物理の内容その ものに向かうよう工夫 した。「力 と運動」の学習場面で,記 録 テープか ら加速

度を求める作業を,パ ソコンに行わせて,生 徒の負担を軽減させ,生 徒の反応を観察することにした。

(2)ア ンケー ト調査の結果

アンケー ト調査は,教 育課程の調査,生 徒対象のアンケー ト調査,理 科担当教員対象のアンケー ト

調査の3種 類か ら成 り,今 年度研究員所属の都立高校で実施 した。紙数の都合上,こ こでは生徒対象

アンケー ト調査の結果の一部のみを示す。

高校で理科を学習 してきた2,3年 生を中心にア ンケー ト調査を実施 し,975名 か ら回答を得 た。

図1-1は,理 科の科目の好感度を5段 階(大 嫌い ・嫌いな方 ・ふっう ・好 きな方 ・大好 き)に 分 け

て質問 した結果である。理科全般にっいては,F大 嫌い」 と 「嫌 いな方」を合わせて35%程 度である

が,こ の数字か ら 「理科嫌い」が進んでいるかどうかは,過 去のデータがないので何 ともいえない。

また,嫌 いな理由 としては,「計算が苦手」「興味がない」「難 しい」といったものが多 く,特 に 「計

算」に関 しては物理 ・化学での計算や公式がその要因と考え られる。一方で,理 科が好 きな理由 とし

て 「実験が楽 しい」が最 も多 くあげられている。

理科4科 目での相対的な好感度の調査結果 は,図1-2の ように物理が最 も嫌いと答えた生徒が最

も多 く(38.7%),物 理が最 も好きであると答えたのはかなり少数(9.6%)で あった。
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更 に,物 理 に対す る好感度 は,図1-1に よ ると 「大嫌 い」 と 「嫌 いな方」 を合わせ る と

60%を 超 えて いる。 このよ うに物理 が嫌 われ る理 由 と して は,「 計算 が嫌 い」 「わか らない」

「難 しい」 な どがあげ られてお り,「 理科嫌 い」の理 由 とほぼ一致 して いた。

また,実 験 の内容 にっ いての質問 に対 して,興 味のあ った実験 と して 「よい結果 が得 られ

る もの」「五感 に訴 え るもの」「初 あての もの」が あげ られてお り,逆 にっ ま らなか った実 験

と して 「よ い結果 が得 られ ない もの」「データの処理 が面倒 な もの」 などがあげ られて いた。

この よ うに生徒 は実験 にっ いて は興味 ・関心が あるが,面 倒 な計算 や考 え る ことに は消 極

的であ る ことがわか った。授業の中 では,お もしろい実験 だけを行 うわけに はいかない。 特

に,物 理実験 で はデ ータを処理す るのにかな りの計算 や作業 を しなければな らない もの もあ

る。そ こで,デ ー タの処理 の際 にパ ソ コンを用 いて,処 理の簡素化 を試 み ることに した。 こ

こでは,特 に生徒 の興 味が低 い 「力 と運動」の分野 の実験 にっ いて研究 をす ることに した。

(3)授 業 の展開

ア 単元 につ いて

前単 元 「運動 の記述」 で,運 動 を記述す る要素 が位置,時 刻,速 度,加 速度で あること,

及 び これ らの関係 にっいて学習 した。本単元 「力 と運動 」で は,運 動 の3法 則を中心 に学

習 す る。あわせて,自 然界 のいろ いろな力 につ いて も3時 間をか けて簡単 に学 習す る こ と

に した。

イ 指導計 画(全15時 間)

身近 な現象 にっ いて の探究 の過程 にパ ソコンによ るデー タ処理 を取 り入れ る等工夫を し,

興味 ・関心 を喚起 し学習意欲 を持続 で きるよ うに,表1-1の よ うな15時 間の学 習計 画 を

立て た。

表1-1「 力 と運動」指導計画

学 習 事 項 時 間 留 意 点 等
一

① 力 力の三要素 力の表し方 1 力の定義,大 きさ,方 向,作 用点,成 分表示で は作用点

が表示できないことに注意する。

② いろいろな力 3 身近な自然の現象や機器に関係する力,重 力と万有引力

重力 万有引力 張力 弾性力 浮力 の関係 とクーロンカの大 きさ,極 地方でオー ロラが見え る

クー ロ ンカ ロ ー レ ン ッカ わ け,バ ネ秤,コ ピーの 原 理 な ど に っ い て もふ れ る。

③ 力の合成 ・分解 力のっり合い 1 ニ ュー ト ン秤 を 使 って 力 を 体 感 させ る。 ベ ク トル,成 分

作用反作用(実 験) で作図 して確かめさせる。

④ 慣性の法則 実態調査 1 慣性,運 動の法則にっいて事前調査をす る。

⑤ ドライラボ 導入 1 パ ソ コ ンで運 動 の 法則 の シ ミュ レー シ ョンを 行 い ,操 作

に慣れるようにする。

⑥ 重力加速度を求める(実 験) 1 パ ソコンでの記録テープの自動測定がマウスで きるよ う

パ ソコン活用の練習,実 態調査 に練習 させる。

⑦ 力,質 量,加 速度(実 験) 1 2kgの 力 学 台 車 に1N,2N,3N,4Nの 力 を加 え て,

記録テープを取 る。加える力を2Nに して力学台車を1㎏,

3kg,4㎏ と変 え て,記 録 テ ー プ を取 り,5打 点 ご と に 区

切 り番号をっけさせる。
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⑧ 運動の第2法 則 2 区間の長 さをマウスで入力 して加速度を求める。力 と質

記 録 テ ー プ の デ ー タ処 理 をパ ソ コ ンで 量 と加速度の表を作 り,力 と加速度,質 量 と加速度 のグラ

行い,運 動の第2法 則を導 く フを書 き,成 り立っ関係を求めて1っ の関係式にまとめる

よ うに す る。

⑨ 運動方程式 1 運動方程式の立て方,解 き方の手順を理解 させる。

⑩ 運動の第2法 則の検証(実 験) 1 斜面での力学台車の運動で検証 させる。

⑪ 摩擦力 1 最大静止摩擦力,動 摩擦力 とその大小,摩 擦係数,抗 力

な ど に っ い て もふ れ る。

⑫ 摩擦係数を求める(実 験) 1 摩擦角から静止摩擦係数 μを求め,斜 面を滑 り落 ちる物

体の加速度からの動摩擦係数 μ'を 求めるようにする。

次時 実態調査 慣性、運動の法則、パ ソコン利用の調査

(4)実 験の授業展開

ア 重力加速度 を求 める実験

この実験 は1学 期 に一 度行 い,v-tグ ラフを作 り直線を定規 で引いて,手 作業 で重力

加 速度 を求 あてい る。今回 は,後 の実験 のためにパ ソコンで記録 テープの 自動測定 をす る

ことに習熟す ることを 目的 と して実施 した。生徒をパ ソコン利用 に親 しませ,生 徒に興味 ・

関心 を喚起 し,持 続 的 に学 習 しよ うとす る意欲 を引 き出す こと もで きた。 この際,生 徒 の

パ ソコ ン活用 の経験 や手 作業 との比較,今 後の利用 にっ いて の調査 を行 った。

イ 運動 の第2法 則 を導 く

力学 台車 に ゴムひ もで加 え る力 と力学 台車 の質量を変えて行 った実験 の記録 テープの処

理 をパ ソコ ンで行 い,生 じる加速 度を求あ る。 データの数が多 いたあに従 来手作業 で は加

速度 を求 める ことに多大 な時間を費やすので,生 徒が興味 ・関心 を失 い学 習意欲 をな く し

やすか った。パ ソコンを活 用 して能率良 くデータ処理をす る ことによ って,力 と質量 と生

じる加速度 の関係 を考察 し,運 動 の第2法 則 を導 く本質的 な学習活動 に十 分 な時間 を取 る

ことがで きた。 また授業 中に レポー トを書 き上 げる生 徒 も見 うけ られ るよ うに なった。

ウ 運動 の第2法 則 の検証実験

斜面上 に力学台車 を置 き,力 学 台車 に働 く斜面方 向の力 を ニュー トン秤 で測定 し,力 学

台車 に生 じる加 速度 の理論値 と,力 学台車 を転 が した時の記録 テープの デー タ処理 か ら求

あた加速度 の実験値 の比較か ら運動 の第2法 則 の検証 を行 った。パ ソコ ンを活 用す る こ と

によ って,1時 間 の授業 の中 で実験 か ら レポー トにま とめ る作業 まで行 うことがで きた。

工 摩擦係数 を求め る実験'

木 と鉄 と表面 の状態 を変 えた斜面 を使 って摩擦角 か ら静 止摩擦 係数を求 あ る。動 摩擦 係

数 は,鉄 のお もりを斜面上 に置 いて滑 り落 ちる時の記録 テープを取 り,パ ソコ ンで デー タ

処理 して加速度 を計算 して,運 動方程式 か ら求 めた。

(5)授 業の評価

パ ソ コンを使 った 「運動 の第2法 則」 の学習 の事前 および事後 テス トの結果 は表1-2の

よ うにな った。 この結果か ら,パ ソコンを活用 しなか った従 来の授業 よ りも生徒 の興 味 ・関

心 は高 ま ったよ うに思 える。 また,表1-3か らもわか るよ うに,パ ソ コンを活 用す る こ と

に よって生徒 は物 理の授業 に積極的 に取 り組 むよ うな った。
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表1-2「 運動 の法則」の事前 ・事後 テス トの結果

質 問 事 項
正解率[%]

事 前 事 後

コ ップ の上 にハ ガ キ を 置 き,そ の 上 の コ ップの 中 心 に コ イ ンを 置 く。

ハ ガ キ を 急 に横 に 引 くと ど うな る と思 い ます か 。
50 89

2人 乗 りの ボ ー トで1人 が休 憩 して い る と き と2人 が 一 緒 に漕 ぐと き と

を比 べ る と ど うです か 。
32 89

表1-3パ ソコ ンに関す るア ンケー ト調査 の結果

パ ソ コ ンを は じあ て使 った の は いつ で す か 。

中 学 校 で使 った11%高 校 で 使 っ た45%使 っ た こ とが な い44%

パ ソ コ ンで 記 録 テ ー プ を 間違 わ な いで 自動 測 定 で き ま したか 。

1回 目 で で きた56%2回 目で で きた22%3回 目で で きた11%

ま だ で きな い11%

パ ソコ ンで デー タ処理 を した方 が手 作業でや るより簡単ですか。

簡単 で ある68%同 じくらい21%難 しい11%
一

今 後 もパ ソ コ ンを使 い た いで す か 。

使 い た い94%使 いた くな い6%

醸 騨降 、齢

攣

図1-3パ ソコ ンを使 って記録 テープを測定 してい る授業風景

(6)実 験 装 置 につ い て

授 業 で使 用 した記 録 テ ー プ の 自動 測 定 装 置 につ いて 説 明 す る。 この装 置 は,マ ウス の 動 き

か ら記 録 テ ー プ上 の打 点 間 隔 を 測定 し,パ ソ コ ンで 加 速 度 を 自動 的 に計 算 す る もの で あ る。

パ ソ コ ン(PC-9801系)と マ ウ スだ けが あれ ば よ く,大 変 経 済 的 で あ る。

マ ウス が 実 際 に動 い た移 動 距 離 とデ ィ ス プ レイ の 画 面 上 を動 くマ ウス カ ー ソ ル の移 動 距 離

の問 に は,一 定 の関 係 が あ る。 マ ウ スが実 際 に動 い た 距 離 は ミッキ ー とい う単 位 で表 され る。

1ミ ッキ ー の長 さ は,使 用 す るマ ウス の性 能 に依 存 す る。NECの マ ウ ス は100カ ウ ン ト ・

マ ウス と呼 ば れ,高 解 像 度 画面 の場 合,1ミ ッキ ーが 約100分 の1イ ン チ(0 。25㎜)に 対 応
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し て い る 。 一 般 にnカ ウ ン ト ・マ ウ ス の1ミ ッ キ ー は

1ミ ・キ ー-tイ ンチ ー 響[㎜]①

に対 応 して い る。 画 面 上 で マ ウス カ ー ソル を8ド ッ ト移

動 さ せ る た め に,実 際 の マ ウス を何 ミ ッキ ー動 か す か を

表 す比 を ミッキ ー/ド ッ ト比 と言 い,ソ フ トウ ェ ア上 で

設 定 で き る。MS-DOSの 初 期 値 は,8ミ ッキ ー/8

ドッ トで,こ の と き画 面 上 のmド ッ トは

mド ・ ト ーm・ ・ キ ー 一 響 ・m[㎜]②

に対 応 して い る。

実 際 に マ ウ スで 長 さを 測 定 す る に は,

図1-4測 定用の マ ウス

マ ウス の机上 での位 置 を示 す 目印 が必要 で あ る。我 々

は図1-4の よ う な+字 の印 を 描 い た透 明 な プ ラス チ ック板 を っ けた マ ウ スを 製 作 した 。 机

上 の2点A,B間 の距 離 を 測 定 す る場 合,ま ず,マ ウス の 目印 をA点 に 合 わ せ て マ ウス を 左

ク リ ック して,そ の と き の マ ウ ス カ ー ソル の位 置Pの 座 標(X。,Y。)を 取 得 す る 。次 に,

マ ウ ス を持 ち上 げ た り,ス リップ させ な い よ うに移 動 させ て,マ ウス の 目印 をB点 に合 わ せ

て 左 ク リッ ク して,そ の と きの 画 面 上 の マ ウス カ ー ソル の位 置Qの 座 標(X,Y)を 取 得 す

る。 画 面 上 の2点P,Qの 距 離 は三 平 方 の定 理 よ り

PQド ッ ト=》(X-X。)2+(Y-Y。)2③

とな る。 した が って,実 際 の2点A,Bの 距 離 は式 ③ を 式 ② に代 入 して 次 式 を 得 る。

AB[㎜]一 ・V(X-X・)・+(Y-Y・)・ × 響 ④

100カ ウ ン ト ・マ ウ スの 場 合,理 論 上 の分 解 能 は0.25㎜ で あ るが,実 際 に は マ ウ スの ス リッ

プ な どの理 由 か ら,そ の分 解 能 はお よ そ0.5㎜ 程 度 と考 え られ る。

この プ ロ グ ラム で は,N打 点 ご との距 離 を 次 々 とマ ウス で 測定 し,そ の打 点 間 隔 か らそ の

打 点 間 の平 均 の 速 さ を 自動 的 に計 算 し,そ れ らの デ ー タか ら最 小二 乗 法 に よ って,v-tグ

ラ フの直 線 の 式 を 得 て,加 速 度 を求 め て い る。

(7)お わ りに

ど ち らか といえ ば論 理的 な思 考 を苦手 とす る生 徒 が多 い。我 々 は,物 理 を通 して,生 徒 が論 理

的 な思 考 に興 味 を持 て るよ うにす るた め に,こ の研 究 を始 あ た。

ア ンケ ー ト調査 の結果 によ る と,生 徒 は煩 雑 な計算 が嫌 い なた あに,物 理 に興 味 が もて な い で

い るよ うで あ る。そ こで我 々 は,物 理 実験 にっ き ものの煩雑 な計算 をパ ソ コ ンに行 わせ て,で き

るだ け生 徒 の関心 を物理 そ の もの に向 け させ よ うと試 み た。事前 お よ び事 後 テス トの結 果 に よ る

と,生 徒 の興 味 ・関心 を喚 起 す る ことに多少 な りと も成功 した よ うであ る。

我 々の試 み は,学 校 に普 及 しっっ あ るパ ソコ ンの セ ッ トだ け を使 った,大 変 に経 済 的 な試 み で

あ る。パ ソ コ ンの ユ ニー クな活 用例 と して,先 生 方 の参考 にな れば幸 いで あ る。

今 後 は,物 理 好 きな生 徒 を育 て る研 究 を一層 進 め,教 材 の開発 や指 導法 の研究 に取 り組 ん で 行

きた い。
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2「 燃焼 と爆発」の授業展開の工夫

(1)は じめに

生徒実験や演示実験,装 置,材 料,映 像など生徒をひきっける教材がた くさんあるに もかかわ

らず生徒の理科嫌 いが減少 したという話 は聞かれない。それどころか,理 科離れが進んでい ると

さえ言われている。 この ことは教材のみによって生徒の興味 ・関心 を喚起す ることのむずか しさ

を物語 っている。教材をお もしろいと思 って も,与 え られた教材以外へ学習が広 が らないことが

多 く,意 欲的な学習活動を誘導する工夫が必要 とされる。そこで,化 学分野においては従来 の研

究に多 く見 られた興味 ・関心を喚起す る事象 ・実験を開発す ることにとどま らず,事 象 ・実験 の

提示の仕方や,生 徒による実験計画,グ ループ討議,全 体発表,評 価な どを工夫す ることによ っ

て,「 もっと知 りたい」 という興味 ・関心へ生徒を導 く指導法を研究 した。

「燃焼 と爆発」は身近な現象であ るが,そ の原理にっ いて は十分理解 して いないことが生徒 の

ア ンケー ト調査の結果か らわか った。「燃焼 と爆発」は日常生活で大 いに利用 されてお り,燃 料

の安全な使 い方 にっいて考 えさせ ることは実益面で も優れていることか ら,生 徒の発展的な学習

を促す教材 と して適 したものと思われる。そこで,化 学IAの 「(1)自然界の物質 とその変 化 イ

空気」の中の 「燃焼 と爆発」の探究的な活動 として研究を進 めることに した。

(2)生 徒の実態

生徒 は,成 長 の過程 における経験

を通 して,多 くの学習を してお り,

日常生活の場面で も非常 にた くさん

の科学的な概念や事象 を学習 してき

ている。教育効果を高めるたあには

生徒 の中で概念 がどのように構成 さ

れているか,知 る必要がある。そ こ

で,本 研究 では 「爆発 と燃焼」 の学

習に先立 ち,自 由連想法 によ り 「爆

発」にっいての概念を引 き出 し,指

導 目標及 び,指 導方法を立て るのに

参考 にした。

生徒から引 き出 した概念を地図化

したのが図2-1で ある。この図より,

生徒 は,雑 誌やテレビ,映 画などの情

報を媒体に視覚的なイメージを中心に

概念を構成 していることがわかる。そ

のイメージの中には作 りごとの現像 も

あり,テ レビや映画の映像技術が高まっ

たことによるフィクションが生徒の中

に科学概念 として取 り込まれているこ

とも考えられる。

戦争・兵器

核爆発

原子爆弾

水爆

ガスボンベ

原子力

ガス

水素

花火

ガス漏れ

ダイナマイ ト

油

火薬

引火

感情的

こわい

死んじやう

聴 覚的

ドーン

ドカ ー ン

悲鴫

キャー

テ レビ・漫画

ドリフのコン ト

芸術

岡本太郎

ダイナマン

ァクション映面

頭

共通

ガス爆発

煙

衝撃

突風

㊥ 馨
いかり爆発

おこった

図2-1爆 発 に対 す るイメー ジ
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また,「 爆 発 によって起 こる現象」 にっ いて,多 くのイ メー ジが浮 かぶ一 方,「 爆発 が起 こ

る原 因」,「力 を生 じる原 因」な どの科学 的 な原理 に関連す る項 目や 「安全対策」 に関 す る項

目が非常 に少 な く,「 爆発」が印象深 い現象 である反面,現 象 理解 が な され て いな い ことが

伺 え る。生 徒 に とって 「爆発」 は身近 な現象であ る。 この ことを好奇心 の糸 口 と して,そ の

現象 を科学 的 に分析解明 させ る学習活動 を誘発 で きるもの と考 えた。 単 に 「楽 しい」 「お も

しろい」 と感 じさせ る現象 の提示 に とどま ることな く,「 よ り詳 しく深 く知 りた い」 と い う

興味 の段 階へ生徒 を導 くことがで きるもの と期待 した。

科学技術 の発展 した現代 にあ って,生 徒 は多 くの科学 に関す る情 報を否応 な しに与 え られ

て い る。 この よ うな情報が氾濫す る時代 にあ って,自 らの力 によって その正誤 を判 断 し,新

しい事実 や法 則性を見 い出す意欲 や態度 を育 て ることは理科教育 の使命 の一っ と思 われ る。

(3)授 業展開 と工 夫点

学習 の目的を理 解 し,「 や ってみ よう」 とい う気持 ちを引 き起 こす た め に,エ タノ ール や

都 市 ガス とい う身近 な物質 を用 い,「 燃 焼や爆発」 という生活 に密着 した現象 を取 り上 げた。

授 業で は,与 え られ た課題 を解決す るために生徒 が実験計 画を立 て実験を行 い,そ の結果 を

グループで討議 し,グ ループ ごとの発表 によ りま とあた。仮説 を設 定 し,仮 説 を立証 す るた

めの実験 を考 え,実 験結果 を総合的,分 析 的に解釈 して新 しい事象 や法則性 を見 っ ける とい

う課 題解決 の体験 を通 して得 られる達成感 や成就感 によ って,意 欲 的 な学習活動 を誘 発 し,

科学 的 な見方 ・考 え方を育て る授業展開 を工夫 した。 なお,自 分 自身の学 習態度 を客観 的 に

見 っあ,次 の学習 に意欲 的 に取 り組む よ うに,そ れぞ れの実験 を行 った後 で,実 験 に臨ん だ

意識 や姿 勢,理 解度 な どを4段 階評 価の 自己評価表を記入 させ るよ うに した。

実験1「 爆発す るアル コール」 は,空 かんの中 に入れ たエ タノールを爆発 させ紙 コップを

飛 ばす実 験 であ る。紙 コップを勢 いよ く飛 ばす にはど うす ればよいか とい う課 題を与 え,グ

ループ ごとに実験計画 を立 て,爆 発 す る条件を調べ た。実験計画 を立 て る上 で,次 の点 に留

意 して指 導 した。.

ア ー部 の生徒 の考 えで計 画す ることが ないよ うに,グ ループで活発 な意見交 換 がで き る

よ うに,机 間巡視 を しなが ら助言 した。

イ ー っの条件を調べ るときに は他 の条件 は同一 に して実験を行 い,ま た,な るべ く定 量

的 な実験 になるよ うに指導 した。

ウ 紙 コップを勢 いよ く飛 ばす実験 を演示 して到達 目標 を示 す ことによ り,生 徒 の活動 意

欲を高 めた。

工 爆発 の条 件 とは直接関係 ないよ うな実験 で も,危 険 でない限 りはそのまま実験を進め,

自 らの考 えで課題 を解決で きたときの充実感 を体験 で きるよ うに配慮 した。

実験1か ら,爆 発 の激 しさは気体の濃度 に関係す る ことがわか る。そ こで,実 験2「 都 市 ガ

スの爆 発」 では,気 体 の濃度 によって燃焼 と爆発の違 いが生 じることを調 べ,爆 発範 囲の存 在

を確認 す るのが 目的であ る。 グループごとに実験計画書 を作成 し,実 験 日まで に提 出 させ た。

その際,次 の点 に留意 して指導 した。

オ 実験計画書 を読 めば誰 で も実験で きるよ うな具体的 な計画書 がで きるまで書 き直す 指

導 を した。

力 実験 の安全性 が十 分 に確 保 され るよ うに操作上 の注意 を徹底 した。

授業 の最 後 に,爆 発事故 の ビデオを見て事故 を防 ぐにはど うす ればよいかを考 え,化 学 の

知識 が 日常生 活 に生 か されて いることを認識 させた。
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(4)実 験 の概 要

実 験1「 爆 発 す る ア ル コー ル」

〔目 的 〕 ア ル コ ー ル は,燃 焼 す るだ け で な く爆 発 す る こ とが あ り ます 。 激 し く爆 発 す る た

め の 条 件 を,実 験 計 画 を立 て て調 べ て み よ う。

〔準 備 〕(1)器 具 駒 込 ピペ ッ ト(1皿 の ガ スマ ッチ 空 か ん 紙 コ ップ

(2)薬 品 工 タ ノ ー ル(C2H50H)

〔実 験 計 画 〕 空 か ん の 作 り方 …… …上 ぶ た を か ん切 りで切 取 り,本 体 の下 部 に直 径5～6m

の穴 を 開 け て,点 火 口に します 。穴 が大 きす ぎ ると紙 コ ッ

プ は飛 び ませ ん 。

紙 コ ップ の飛 ば し方 … 空 か ん に 工 タ ノ ー ル を入 れ て,紙 コ ップ でふ た を します 。

か ん を 机 の 上 に置 き,ガ ス マ ッチ で点 火 口か ら点 火 す る

と紙 コ ップ は ロ ケ ッ トの よ うに飛 び ま す 。

(具 体 的 な実 験 手順 は生 徒 が 考 え 記 入 す る)

実験2「 都市 ガスの爆発」

〔目 的〕気体 は濃度 によ って,燃 焼 し

た り爆 発 した りします 。都市 ガスが

酸素 中で爆発す る濃度 を,実 験計 画

を立 てて調べてみ ま しょう。

〔準 備 〕

(1)器 具 目盛 り付 き試験管(5本)

ス タン ド レギ ュ レータ付 き ゴム管

ゴム栓(Na1,5本)

必要 な器具→

② 薬 品 都市 ガス(主 成分 はメ タ

ン)酸 素(小 型 のガ スボ ンベ)

〔実験計 画 〕都市 ガスの濃度 をい ろい ろ

と変 えて,燃 焼 と爆発 の違 いを調 べ

てみま しょう。実験計画 を立 てて か

ら実験 を し,結 果 はわか りやす いよ

うに表 にまとめて くだ さい。(図2-

2に 実験計 画書 を示 した)

まロ　

厘郵 匪 市ガスの夜司

旦994.iO,

〔1〕 図 的

編市ガスの濃度をいろいろと変えて.煙 焼と燈亮の遷いを馴べてみまし`う.

し　コゆ ぼ

儲 呉9:9QS
.rrg;sf}1)ン ドレギ鱒 鵬 管

必要な器艮r-⊥ _
〔2)藁品 郁市ガス{主戚分はメタン)酸 鷺(小饗のガスポンベ)

〔3)実験計画

くまねチほひ

①欄 認綴勲 耀 撫 鍛 蓼ため纏 鍛凝

② β1甥tt;Kヲン,46ノ,融 素6盛ノの農台気搭っ試 験E7く る、

のnha;メ フノ〆Okt'酸/OPte,・ze#の ぎtフ くる.

④ 融 に 貞フノi窺//編 和 齢 静 嬬氏硬 管E7〈る.

⑤laik{z・Cf/X・・/,蕨案ノゐ0,k廟 試験管毛×る

鵡錦撫 鰹 楳 雛,。 ・乏紳 て敵素脇ノ
旦99享年22月 _∠ZB2年 二L魑 ⊥ 班 記入考

図2-2実 験計画書(実 験2)

図2-3生 徒の実験風景(実 験1) 図2-4生 徒の実験風景(実 験2)
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(5)指 導結果 と今後 の課題

我 々が提唱す る3段 階の興味 ・関心 「教材 に対 す る単純 な興 味 ・関心 」 「教材 へ 働 きか け

る興 味 ・関心」「教 材以外 の発展的 な知的興味 ・関心」 のどの段 階 まで生 徒 を喚起 す る こ と

がで きたか を調 べ るためにア ンケー ト調 査を行 った。 その結 果 が図2-5で あ る。教材 に対

し,「 お も しろか った」 とい うポ ジテ ィブな回答 が約85%,「 他 の 『爆発』 の実験 をや って み

た い」 とい う回答 が約80%,「 『爆 発』 にっ いて もっと知 りたい」 とい う回答 が約75%を 占め

てお り,生 徒 の興味 ・関心 が極 めて高 いことがわか った。興 味 ・関心 の段階 が高 くなるに し

たが って,ポ ジテ ィブな回答 が減 少 してお り,知 的 な興 味 ・関心を持 たせ る ことの難 しさが

わか る。 しか し,4分 の3の 生徒 が 「知 りたい」 という自発 的 な興 味 ・関心 を抱 いてお り,

発展 的 な学習 を促す ことがで きた と考 え られ る。

2回 の実験 を含 む授業 を終了 した後,生 徒 の感想 には以下 の よ うな ものがあ った。

・実験 の手順 を 自分 たちで考 え ることによって,実 験 に意 欲的 に取 り組 めた と思 う。

・ガスの濃度 が高 ければ高 いほど爆 発 しやす いか と思 って いたが,そ うでな いこ とが

わか った。

・ガ ス漏れ にな って も点火源 と濃度 を低 くすれば恐 くないとわか って安心 した。今 回

はなん だか考 え させ られた とい うか,け っこう簡単 に爆発 って起 こるんだ な あと思

い ま した。

・爆 発 とい うと恐 ろ しい とか危 険だ ということばか り想像 す るけれ ど,安 全 な使 い方

をすれば,役 に立っん だな と思 った。

爆発 という現象 を科学的 にとらえ,自 分 の計 画 した実験 か ら爆 発 の条 件 や爆 発範 囲が確認

で きたとい う満足感を得 ていることが感想 か ら伺え る。爆発を身近 に起 こりうる現 象 とと らえ

てお り,興 味を持っよ うになったこともわか る。生 徒が創意工夫 を しなが ら主体 的 に活 動 で き

るよ うに考 える過程を重 視 した指導 によって,学 習活動 に対 する高 い興味 ・関心 を持 ったと思

われる。

また,夜 中,ガ ス

漏 れ に気 がっい た と

い う設定 で,7っ の

行 動を提示 し,ど ん

な行動を優先す るか,

逆 に絶対 や って は い

けな い行動 は何 か を

順位 づ けす るゲ ー ム

的 な評 価を授業前 後

で実施 し授 業を通 し

て の生徒 の変容 を調

べ た。提示 した7っ

の行動 は 「ガスコ ン

実験の感想は?

他の「爆発」の実験を

やってみたいか?

0 25 50 75

紫 撫 ・髪

100%

一

團 たいへん挽 しろかった

圃 おもしろかった

國 つまらなかった

図 とてもつ まらなかった

園 是非やってみたい

図 やってもいい

医ヨや りたくない

口 絶対や りたくない

閣 もっと知 りた くなった

團 もう少し知 りたい

翻 知 りたくない

■ もう椰

図2-5学 習活動に対する興味関心の3段 階(N-・162)
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図2-6夜 中に ガス漏れ発見!あ なたな ら,ど うす る?(N=41)

授

業

前

授

業

後

る。 これ は,授 業 を通 して電気 によ る点火源 の存在 でガス爆発 が起 こりうるこ とを知 り,

スが充満 していて も点火源が なければ安全 と判断 した もの と考 え られ る。日常生活 の場面 で,

実験 を通 して体得 した知識 を日常生活 の場面 に利用 しよ うとす る姿勢 が育 て られた。

また,各 実験終 了後,生 徒 に記入 させ た自己評価 で 「協力 して実験 をすす め られたか」 と

い う問 に対 して,多 くの生 徒が協力 して行 うことがで きたと応 えて い る。本研究 は,の ぞ ま

しい集団活動 を通 して,生 徒が主体的 に判断 し行動す る ことによ って,問 題を適切 に解 決 し

て い くとい う特別 活動 に見 られ る指導 を多 く取 り入れ た。 この指導法 は,単 に教材 の指 導 に

とどまる ことな く,の ぞ ま しい集団活動 の育 成 に もつ なが る もの と思 われ る。

一方,実 験2は 実験1で 調べ た爆発 の条件を よ り定量的 に確認す る目的で行 う内容 で あ る

が,実 験1と2の 学 習内容 の関連を十分 に理 解 して いない生徒 も見 られた。授 業 を1回 完結

の ドラマの よ うに とらえ,学 習に継続性が持 て ないのであ る。 これ は,生 徒 が学 習 の 目的 や

実験 で何を調べ るのか という目標を十分 に把握 して いないの が原因 の1っ と考え られ る。教

材 の配 列や提示方法,実 験 の内容 などにっ いて検討 を加え る必要 がある。

(6>お わ りに

本 研究 は,化 学IA「 自然 界の物質の変化」の一分野で,実 験 を通 して興 味 ・関心 を喚起

し,科 学 的 な思考力 を育成 す る授業展 開の工 夫を試 み,一 応 の成果を得 た。今後 は本研 究 で

得 られた成 果を応用 し}他 の分 野で もこの ような授業展 開例を開発す ると ともに,興 味 ・関

心 の継 続を図 る ことによ り,主 体的 な学習 につ なが る指導法 の研究 を続 けた い。

ロに火 を っ け る」 「ガ ス 会

社 に 連 絡 す る」 「電 灯 を っ

け る」 「窓 を あ け る」 「ガ ス

漏 れ の 原 因 を 探 る 」 「あ お

い で ガ ス を 追 い 出 す 」 「換

気 扇 を 回 す 」で あ る。 なお,

絶 対 や って は い け な い行 動

は7位 と し,複 数 っ け て も

よ い こ とに した 。 そ の 結 果

が図2-6で あ る。 授 業 前

後 と もに,ほ ぼ 全 員 が 「ガ

ス コ ン ロに 火 を っ け る」 に

7位 をっ け て い る が,授 業

前,「 ガ ス コ ン ロ に 火 を っ

け る」以 外 の行 動を絶対 や っ

て は い け な い危 険 な行 動 と

して7位 を っ け た生 徒 は多

くな い。 しか し,授 業 後,

「電 灯 をっ け る」 「換 気 扇 を

回 す 」 の2っ の行 動 で7位

の 人数 が 著 し く増 加 して い

ガ
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3,種 子の発芽 を通 した 「生物 と環境 に関す る探究活動」の指導例

(1)は じめ に

生物IBで は 「生物 体の構造 と機 能」,「生命の連続性」,「生物 と環境」 の3っ の大項 目を

学習 す る。 しか し,「 生物 と環境」の項 目では室内実験 が しに く く,野 外観 察 も身 近 に観 察

に適 した 自然が ない と実施 しづ らい ことか ら,羅 列 的 な扱 いを しが ちで ある。 そ こで,生 徒

の興味 ・関心 を引 き,生 徒 の 自主的 な学習活動 を導 くために,身 近 な現象 であ る種子 の発 芽

に注 目 した。

種子 は植物 がその分布を広 げるための ものである と同時 に,寒 い冬 や乾期 を休眠 して乗 り

越 え るたあに も役 に立 って いる。 ツタ ンカーメ ンのエ ン ドウや大賀 ハ スの例 に見 られ るよ う

に,保 存状態 がよければ何千年 も発芽能力を失わ ないまま休眠す ることもで き,生 命 の保存

カプセ ルと して働 いて いる。特 に遷移 の先駆種で ある一年生草本 に とって,乾 燥や寒 さ に さ

らされ る危険 も多 く,ま た どこにで きるかわ ららない群落 のギ ャップにす ぐ芽 を出 して分 布

を広 げて行 くたあには,埋 蔵種子 をた くさんそ なえてお くことが必要 であ り,発 芽時期 の調

整 は種 の保存か らみ て非常 に重要 であ る。

種子 の発芽 はその植物 だけでな く,他 の植物 とのかかわ りが大 きい。多種 の発芽 によ り,

植 物群落 は徐 々 に変化 して い く。発芽 は植物 の遷移 に とって重要な一 歩で ある。そ こで,種

子 の発芽 を通 した 「生 物 と環境 に関す る探究活動」 の指導例 にっいて検討 を行 った。ま た本

研 究で は,あ わせて種子 の発芽 実験 の新 しい方法 につ いて も述 べ る。

(2)生 徒の予備知識

種子 の発芽 はまず小学校3年 生 で扱 われて いる。 オ シロイバ ナやホ ウセ ンカなどの種子 を

蒔 き,植 物 の成長過程 を観察 した り,植 物 は根 ・茎 ・葉か らで きて いる ことを調 べて いる。

さ らに,小 学 校5年 生 ではイ ンゲ ンマ メや トウモロコ シの種子を蒔 き,発 芽 に必 要 な条件 を

考 え るよ うにな って いる。種子 は水 を与 え ると発芽 し,種 子の中 には発芽 に必要 な養 分 が た

くわ え られてい ること,発 芽後 の成長 には 日光 や肥料 が必要 であ ることなどを実験 に よ って

調 べて いる。

中学校で は発芽 にっ いて は特 に扱われて いないが,「 生 物界の っ なが り」 の単 元 で生 態 系

の学 習をす る。 なお遷移 にっ いて は扱われて いない。

(3)生 物IBの 教科書 での扱 い

発芽 と光 の関係 は,発 行 されて いる生物IBの 教科書9社13種 中 のほとん どの教 科書(8

社10種)で 記 述が見 られた。 しか し,大 多数 は 「植物 の反応 と調節」 の単元 で扱 わ れ,「 生

物 の集団 とその変動」 の単元 では2社2種 しか扱 われていなか った。 また,探 究活動 や実 験

と して扱 われて いたの は4社4種 であ った。 その うち3社3種 は レタスの光発芽 を扱 って い

るが,1社1種 のみ ホソアオゲイ トウの発芽を 「生物 の集 団」 の章 の探 究活動 で扱 い,一 年

生草 本の生活 と絡 めてお いて いる。

(4)実 験 方法

本研究 で は実験材料 と して ゴボ ウの種子 を取 り上 げた。 ゴボウは作物 と して身近 な植 物 で

あ ること,レ タスの種子 と比 べ はるかに種子 が大 き くて(長 径約8㎜)扱 いやす い こと,花

屋 など種子 を扱 って いると ころでは簡単 に,安 く(1袋 約300粒 入 り200円 程度)入 手 で き る
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な ど の利 点 が あ る。 そ して,光 発芽 種 子 と して の特 徴 が よ く出て く る こ とや,5日 程 度 で 発

芽 す るの で 授 業 で使 い やす い,な どの理 由 か らゴ ボ ウの 種 子 を選 ん だ 。 この ゴ ボ ウ の種 子 を

用 い た発 芽 実 験 は以 下 の方 法 で行 った 。

① 図3-1の よ うに,0.5%寒 天 水 溶 液 を3.5イ ンチ フ レキ シ ブル デ ィ ス ク ケ ー ス(以 下

FDケ ー ス と表 す)に 流 し込 む(1枚 あ た り約15mの 。 ケ ー ス 内 の 寒 天 が 冷 却 ・固 化 し

た(約5分)後,種 子 を30個 ず っ 蒔 きFDケ ー スの ふ た をす る。

② このFDケ ー ス に以 下 の処 理 を行 う。

側(a>その ま ま

る

(b)ア ル ミホ イ ル でFDケ ー スの全 体 を 包 む

(c)緑 色 セ ロハ ンでFDケ ー スの全 体 を 包 む

(d)赤 色 セ ロハ ンでFDケ ー スの全 体 を 包 む

(e)青 色 セ ロハ ンでFDケ ー スの全 体 を 包 む05%寒 天溶 液 を・たい らに流 し込 む

(f)緑 色 と赤 色 の セ ロハ ンを重 ね てFDケ ー 図
3-1FDケ ースを用いた実験装置

ス の 全 体 を包 む

③ 各 処 理 を 行 ったFDケ ー ス に連 続 光 照 射 を行 う。

予 備 実 験 の 結 果,20℃ で一 週 間後 の発 芽 率 は(a)97%,(b)83%,(c)20%,(d)97%,(e)10%,

(f)0%で あ っ た。 セ ロハ ンは近 赤 外 光 を透 過 す るの で(c)の 場 合 は緑 色 光 と近 赤 外 光 が 照 射

され,(f>の 場 合 は近 赤 外 光 の み が照 射 さ れ て い る こ と と同 じで あ る。

教 科 書 等 で は容 器 と して シ ャー レが用 い られ る場 合 が多 いが,今 回 は新 た にFDケ ー ス

を 用 いて 実 験 を行 っ た。FDケ ー ス は安 価(1枚30円)で あ り,ま た 学 校 内 のパ ソ コ ン ・

ワ ー プ ロ な どの普 及 に よ り,現 場 で 容 易 に入 手 で き る 。 そ して,場 所 を と らず 熱 に 強 く,

壊 れ に くい の で生 徒 実 験 と して は扱 いや す い。

ま た 発 芽 に必 要 な水 分 は,シ ャ ー レ中 の 脱 脂 綿 に水 を含 ませ る方 法 が一 般 的 で あ るが,

水 分 の 蒸 発 が 速 く途 中 で水 を補 給 しな けれ ば な らな い。 光 照 射 実 験 で は次 の 実 験 の授 業 は

1週 間 後 で あ る こ とが多 い。 そ の 間 ふ たを 開 けて 水 の補 給 す る と実 験 結 果 に誤 差 が生 じ る

恐 れ が あ る。 そ こで,寒 天 水 溶 液 を 用 いて 水 の供 給 源 と した。 この場 合 水 の 補 給 は不 要 で

あ り,FDケ ー ス の密 封 性 も高 いた め,実 験 途 中 で ふ たを 開 け な くて もよ い。 そ して,寒

天 水 溶 液 で は実 験 の際,多 少乱 暴 に 扱 って も蒔 いた 種 子 が 動 か ず,結 果 の集 計 が しや す い。

こ こで は セ ロハ ンで包 む 方法 を述 べ たが,チ ェ ック シー ト赤 ・緑(ゼ ブ ラか ら発 売)を

用 い てFDケ ー ス上 部 を 覆 う方法 で も簡 便 で あ り,セ ロハ ンと同 様 の良 い結 果 が得 られ た。

(5)授 業 展 開 の 例

授 業 展 開 と して 表3-1に 示 す よ うに,合 計5単 位 時 間 の授 業 を 考 え た 。2回 の 実 験 は,

各 々1単 位 時 間50分 で展 開 が可 能 で あ る。

〔1時 間 目〕 … 導 入

小 学 校 の復 習 を か ね て種 子 を発 芽 させ る条 件 を挙 げ させ る。A高 校 の授 業 で は,表3-

2の よ うな もの が 挙 が った 。 これ らを検 証 す るた め に は どの よ う な実 験 を行 った らよ い か

を検 討 させ る。 今 回 は光 の有 無 と波 長 に つ い て実 験 を行 う こ と と し,仮 説 を た て させ る。

この と き,直 視 分 光 器 を利 用 して,太 陽 光 の ス ペ ク トル を観 察 させ て お く とよ い 。
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表3-1学 習 指 導 案

時 間 目 的 学 習 内 容

導 入
1時 間

種 子 の 発 芽 条 件 の 検 討 。
仮 説 の 設 定 。

発 芽 条 件 に っ い て の 復 習 と,発 芽 条 件 と し
て の 光 に つ い て の 学 習 。

展 開
2時 間

実 験 と そ こ か ら得 られ る デ ー タ
の 収 集 と 整 理 。

ゴ ボ ウ の 種 子 の 発 芽 実 験 を 行 い,発 芽 と光
の 関 係 を 訓 べ,デ ー タの 収 集 整 理 を 行 う。

ま とめ
2時 間

仮 説 の 検 証 。
発 芽 と光 の 関 係 との 考 察 。

実 験 結 果 よ り生 態 系 ・植 物 の 遷 移 と の か か
わ りを 学 習 す る 。

発 展 次 の 探 究 の 過 程 の 学 習 。 他 の 発 芽 条 件 や 光 の 波 長 に っ い て の 考 察 や
新 た な 実 験 計 画 を立 て る。

〔2時 間 目〕 … ゴボ ウ の種 子 の発 芽 実 験

ゴ ボ ウの 種 を30個 ず っ植 え付 け,実 験 方 法 で述 べ た(a>,(b),(c)の3っ の処 理 を4人 程 度

の班 ご と に行 った 。 自然 界 で の どの よ うな条 件 を想 定 して い るの か を 考 え さ せ,ま た1週

間 後 に どれ が 芽 を 出す の か予 想 させ て お く。

〔3時 間 目〕 … デ ー タ の収 集 と整 理

1週 間後 の 授 業 時 に,そ れ ぞ れ の班 ご と に発 表3-2A高 校 で の 発 芽 条 件 の 回 答

芽 した種 子 の数 を 調 べ,更 に ク ラ ス全 体 で 集 計 回 答

す る(図3-3)。 参 考 と してB高 校 で11月 初 水

め(気 温2・℃前後)に 行 。た2つ の クラスの結 霧(光 合 成 の 関 与)

肥 料果 を表3-3に 挙 げ る
。 気 温

湿 度

表3-3B高 校 での実 験結 果 土

処 理 発 芽 数(個)発 芽 率(96)

(a):そ の ま ま

(b}・ アルミホイル

(C}:緑 色 セロハン
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各 処 理 と も 総 数 は600個 で あ る 。

〔4時 間 目〕…発芽条件 の考察

実験結果 か ら,発 芽す るために光 は必要 であ ったかを聞 く。 アル ミホイルでFDケ ー ス

を包 み暗黒 とす ると発芽率が10%程 度下 が るが,し か し70%以 上 は発芽 してい る。一 方,

緑 の光 を当て ると発芽率 は一挙 に20%台 まで低下す る(図3-2)。 近赤 外光 につ いて詳

しくは扱 わな いた め,緑 の光 は発芽 を抑制す る と して説 明を行 う。暗黒下 では抑制効 果 を

持つ光 も照射 され ないために,発 芽 が引 き起 こされ ると説 明す る。 さ らに,各 々の光 の条

件が 自然界 で はどの よ うな状況 であ るのかを考察 させ る。特 に緑色 セ ロハ ンを通 した光 は,

他の植物 の葉 を透過 ・反 射 した状態 を表 して いる ことを理解 させ る。

〔5時 間 目〕…植物 の遷移 との関係

一年生草本 の生活 を説 明す る
。植物遷移の先駆種 として,空 き地 がで きた らす ぐ発 芽 す

るたあに大量 の種子 をっ くり休眠 させてお く必要が あるとい うこと,こ れ らの植物 の埋蔵

種子 は既 にその土地 に植物群 落が あるときには無駄 に発芽せず,葉 を通 して くる緑色 の光

に よって発芽 が抑制 されて いること,こ の植物群落が何 らかの原因で破壊 され ることによっ
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図3-2ゴ ボウ種子の発芽実験 図3-3授 業風景

て,こ の抑制効果 が な くな り一 斉 に発芽 して くる こと,な どを実験 デー タに基 づ き生 徒 か

ら引 き出 してい く。

〔発 展 〕…光 の波長 や温度 な どの他の発芽条 件の検 討

この研究 を更 に進 めて行 くたあに はどう した らよいかを生徒 に考察 させ る。緑色 セ ロハ

ンを通 した光 とはどのよ うな波長 なのかを調 べた り,光 の強 さはセロハ ンを通 す とど うな

るかを調 べてみ る。緑色以外 のセ ロハ ンを用 いて実験 してみ る。赤色光 は発芽 を促進 させ

る ことが知 られて い るので,赤 色 と緑色両方 のセ ロハ ンで包んだ らど うなるかを検討 す る

こと もで きる。今回用 いたFDケ ースは可視領域 と近赤外領域 を均一 に透過 し,そ の透 過

率 は400nmか ら900nmま での波長域で およそ90%で あ る。また,赤 色 セ ロハ ンは赤 色光 と

近赤外光 を,緑 色 セ ロハ ンは緑色光 と近赤外光 のみを透過 す る。赤色 と緑色 のセ ロハ ンを

重 ねた場合 に はほぼ近赤外光 のみが透過 し,そ の透過率 は770nmか ら900nmま で の近 赤 外

領域 でおよそ80%で ある。

カボチ ャな どの暗発芽種子で も同 じよ うに実験 して みる ことによ って,よ り一層植 物 の

生 活 と結 び付 け ることがで きる もの と思われ る。

温度 にっ いて は,今 回 は取 り上 げなか ったが,実 際 には種子 の発芽 は温 度 によ って大 き

な影響 を受 け,こ こにあげたよ うな光 の有 無や波長 による差 は暑す ぎて も寒 す ぎて もきれ

い に出て こない。 ゴボ ウの種子 の場合,15℃ で は(a)の条件 の場合10日 後 で もお よそ2/3

しか発芽 しない。25℃ で は5日 後 に はどの条件 で もすべて発芽 して しま う(表3-4)。

この ことにつ いての発展実験 も考 え ることがで きる。

_に よる発芽率(。,の変化 ∴ ♪1撫
処 理 15℃ 20℃ 25℃

{a):そ の ま ま

仕)}:ア ルミ材 ル

〔c):緑 色 セロハン

0
7

0

5 7
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0
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7
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各処理 と もに種子 を蒔 いて7日 目の 値で ある。 畿 ～ _読

図3-4実 験風景

⑥ 生 徒 の反 応

実 験 を終 え て み て,改 めて 生 徒 に種 子 が発 芽 す る条 件 を 問 い か け て み た 。 そ の結 果A高 校

で は,「 水 分 」,「 太 陽 光 線 」,「緑 色 以 外 の太 陽光 線 」 な どの意 見 が 多 く聞 か れ た 。

ま たB高 校 で書 か せ た 感想 文 で は 「予 想 で はt'そ の ま ま の フ ロ ッ ピー ケ ー スで は芽 は で な

需
へ

が

ニ融
点
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いと思 って いたのですが,は ずれて しまいま した。 ゴボ ウは土 の中で育 っか ら光 はい らな い

とばか り思 って いた けど,あ る程度光 がない と発芽 は しない とい うことが,こ の実験 で よ く

わか りま した。セ ロハ ンで緑色 にす る と発芽 の状態 がま った く違 うこ とに も驚 きま した。」

との意見 も見 られた。普 通 は種子 を土 に蒔 くことか ら,単 純 に考 え ると暗い方が発芽 しや す

いよ うに思 え る。その予想 が裏切 られ,な ぜだ ろ うと考え る ことがで きれば,今 後 の発 展学

習 に向 けての手 がか りとな る もの と思われ る。

また,こ の実験 を行 って生 じた疑問を質問 したところ,「 発 芽 直後 に呼 吸 な ど は して い る

のだ ろうか。」,「なぜ土を使わ ないのか。」な どの疑問が生徒 か ら出 され た。 さ らに どの よ う

な実験 を してみ たいですか,と い う質 問に対 して は,「 蛍光灯 や ラ ンプ な ど人工 的 に作 られ

た光源 を使 う。」,「暗 い部 屋で全 部栽培 してみ る。」,「冷蔵庫 とあ ったか い と ころの違 い。」

などが挙 げ られ た。

〈7)指 導 内容の検討 と評価

小学校 での先行経験 は大 きいよ うで,生 徒 は我 々が考 えていた以上 に発芽 に関 して興 味 を

抱 いていた。種子 の発芽 と光 の関係 を扱 うことで,生 徒 に 「お も しろそ うだ」 と思 わせ る こ

とには成功 した と思われ る。 しか し,「 や ってみ よ う」 という段階 で発芽 実験 を行 ったが ,

その条件 の設定 は主 に教師が行 った ものであ り,光 の色(波 長)に 関 してのみの設定 であ っ

た。今後光発芽種 子で あるゴボウだけを扱 うのではな く,暗 発芽種子 であ るカボチ ャな どを

同時 に使用 した り,他 の条件 にっ いて も様 々な条件を設定で き るよ うにす ることによ り,よ

り意 欲的 に現象 を追 究で きるよ うになると考え る。

ま た,今 回 の実験 を通 して 「科学 的な思考 力」を育 てて い く過程で,一 っの大 きな問題 点

があ った。 それは,近 赤外光 が 目に見えな いとい うことであ る。見え ない近赤外光 は,生 徒

の感覚 の中 に全 くな く,測 定 も難 しいため,な ぜだ ろうという疑問 に完全 な形 で答 え る こ と

が で きなか った。 しか し,発 芽現象 の カギを握 る ものであ り,今 後何 らか の形 で取 り扱 わ な

ければな らな いだ ろ う。以上 の点 での工夫 がで きれば,よ り深 い探究活動へ の手 がか りとな

る もの と思 われ る。

(8)お わ りに

ほ とん どの教 科書 で発芽 は 「植物 の反応 と調節」 の単元 で扱 われてお り,レ タスな どの植

物 は赤色光 を当て ると発芽す るが,近 赤外光 を当て ると発芽 しな くな ることが記載 されて い

る。 そ して植物 の種子 には光 の種類 によって変化す る物質(フ ィ トクロー ム)が ある ことが

述 べ られて い る。 しか し,そ れが植物 にとって どのよ うな意味 を持っ のか述 べ られて いな い

ため に,単 なる事実 の羅列 にな って しまって いるよ うに見受 け られる。

本研 究で は,発 芽 と光 の関係を 「生物 と環境 に関す る探究活動」 として扱 った。 この学 習

を進 め る事 によ り,植 物 が環境 へ どのよ うに して適応 して いるか理解を深 め る足 がが りとな

るよ うに した い。生徒 の一人 は感想 で,「 ゴボウの分際で光 と光 の色 まで見 分 けて い るなん

て … と感心 しま した。 あ らか じあそ うい う光 を感知す るシステムが種 に は備 わ ってい るん で

しょうが,真 っ黒 い殻の中で光 を見分 けるのはす ごい と思 いま した。」 と書 いて い る。 実 験

を通 して の疑 問や驚 きは,生 徒の学習意欲 を高 めると考 え られ る。今後 この研究を さ らに発

展 させて い くことによ り,科 学 的 に思考 力を育て る教材 と して いきたい。
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4.身 近 な風 景の生 い立 ちを考え る授業の展開

(1)は じめ に

美 しい渓谷 や河岸段丘,断 崖絶 壁の海食崖,カ ルス ト地形等,さ まざ まな自然 の風景 は,

種 々の 自然現象 によ り長 い年 月をか けて創造 され た産物 であ る。一 っ一 っの風景 が,そ れ ぞ

れの場所 の過去 の歴史 を示 して いる。 ビルの建 ち並ぶ都市部 でさえ,地 学 的 な見方 をすれ ば

自然 の風景 で あ り,そ の生 い立 ちの一端 を我 々 に示 して いるので ある。 このよ うな風景 にっ

いて さまざ まな方法 によ り調査 ・観察 を し,ど う してか,な ぜか,も しか した ら,こ うな っ

た後 に こん な ことがあ って……等々,そ の生 い立 ちを考 え ることは,論 理 的 な思考 力や判 断

力 を高 める ことにっなが ると思われ る。

中学 校理科 において も,さ まざまな風景 は 「大地 の変化 と地球」 のなかで取 り扱 われて い

る。 しか し,扱 う内容 が広範 囲にわた り,一 つ一 つ につ いて,深 く掘 り下げ られてはいない。

そ して,そ れ らの風景 は,こ れ は高等学校 の教科 書 で もそ うだが,例 えば海岸段丘 で室戸市,

河岸段丘 で は沼田市,V字 谷 では黒部川 とい うよ うに有 名 な,典 型的 な場所 の写 真 であ る。

多 くの生徒 に とって は,教 科書 に出て くるさまざまな景観 は,特 別 の場所 であ り遠 い存 在 と

いえ る。実物 を実際 に観 察,調 査す るの ではな く,写 真 を観察 す るので ある。 い まひとっ興

味 ・関心が わかない所以であ る。

以 上 の ことを踏 まえ,本 研究で は,自 分が生活 してい る風景,す なわ ち,日 常 さ りげな く

見 て いる教室 の窓 か らの景 色,登 下 校で利 用す る電車か らの風景,毎 日通 り過 ぎ る道 … …等

の身近 な風景 を取 り上 げ ることによ り生徒の興味 ・関心 を喚起 し,さ らに野外 で実物 に触れ,

実際 に観察 ・確認 しなが ら,自 分 が暮 ら して いる場 所の生 い立 ちを考 えてい くとい う授 業 の

展開 を試 みた。 ど うして坂 があ るのか,山 があ るのか,地 面の下 はど うな って いるのか,ど

うしてで きたのか,何 が あ ったのか,そ して,何 がお きて いるのか,将 来 はど うなるのだ ろ

うか ……。 さま ざまな方法 によ りアプ ローチ しなが ら自然 にっ いて見方や考 え方 を学 び,自

ら発見 し,意 欲的 に郷土 の生 い立 ちの歴史 を探究 してい く過程 で,科 学的 な思考力,判 断力

を育む ことが本研究 の 目的であ る。

本研究 は,地 学IAの 「自然 の風景 」 や地 学IBの 「地 球 の歴 史 を さ ぐる」,地 学Hの

「自然環境 にっ いての調査」 の指導 に用 いる ことがで きる。 また,各 学 校 の立 地条 件 は,都

心,郊 外,さ らに低地,台 地,丘 陵,山 間部 等,さ まざまであ る。よ って,ど のよ うな環 境

にあ る学校 で も応 用で きるような方法を,と い う意図 の もとに研究 を行 な った。

② 方法 ・手段

① 屋上 か ら地 形を ながめ る

学校 の屋上 か らなが めると,山 地 や丘陵,河 岸段丘,坂 な ど,日 常の生活 や通学 等 のな か

で何気 な くながめて いる身近 な風景 ・地形 をよ り広 い範 囲にわ たって観察 で きる。 また,屋

上 か ら地形 が観察 できない場合 には日常 の生活 のなかか ら思 い起 こさせ ることか重要 で ある。

これ によ り,こ れか らの授業 の内容 をより身近 なものと して理解 させ ることができる。

② 地形 図の利用

現在 の風景,地 形 を把握す るには,建 設省国土地理院発行 の2万5千 分の1地 形 図を使 用

す るのが一般 的 であ る。 しか し,地 形 の細 か い ところが表現 されないため,実 際 の感覚 とは
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異 な る。む しろ これ には,1万 分 の1地 形図 や各地方 自治体等 で発行 して いる2500分 の1地

形 図な どの大縮尺 の地形 図 を使用す る方 が適 して い る。

また,現 在 と過去 との地形 の移 り変 わ りを把握す るには,過 去 に測量 され発行 された 旧版

地形 図 と現在 の地形 図を比較検討 してみ るとい う方法 があ る。現在 は都 市化 ・市街化 で わか

らな くなってい る地形,改 変 されて しま った地形 を簡単 に把握す ることがで きる。 また,他

に古 い地名 な ども改変 され る以前 の地形 を推測す るのに役立 っ。低地 で は,等 高線 に表現 さ

れな い砂州 ・自然堤 防な どの微地形 を確認 で きる。旧版地形図 は,建 設省 国土地理 院や各 地

方測量部 にて その コ ピーを入手可能 である。

③ 空中写真 の実 体視

等高線 などを読 まず に感覚的 に地形を把握す るには,空 中写真(航 空写真)が 有効である。

空 中写 真 は,連 続 した2枚 の写真 を左右 の 目で別 々にみ ることによ り立体 的 に観察(実 体 視

という)で き る。実 際 に飛行機や高 い山 の上 などか らみ るよ りも(実 際の高低差 よ りも)増

長 されてみ え るため,歩 いていて もわか らないほどの細 かい地形 も理 解 しやす い。 市街化 や

土地 改変が進 み地 形 の判読 が困難 な場合 に は,で きれば撮影年度 の古 い ものが望 ま しい。 平

野部 の空中写真(航 空写真)は 日本地図 セ ンターで入手す ることがで きる。

また,航 空写 真で はないが,立 体風景写真 を観察 した り,自 ら撮影 す る ことは,立 体写 真

の原理 の理解 に役 立っ。最近 では,立 体写真 は3Dの おかげで広 ま り,レ ンズ付 きフィル ム

に装着 して撮影 す る専用 アダプ ター も販売 されてい るので,こ れを利 用すれば生徒 で も簡 単

に立 体写真 を撮影 す る ことがで き,こ れを簡易実体鏡 でみ ることがで きる。

④ 地 下 のよ うす知 る

地 下 のよ うすを知 るには,野 外 で露頭 の地層 を観察す るのが一般 的であ る。 しか し,そ れ

が困難 な場合 に は,他 にボー リングデー タやそれよ り作成 された断面 図を利 用,提 示 す る と

い う方法が あ る。(図4-3)。

⑤ 野外実習 で理 解を深 ある。(市 街地 での野外巡検)

以上 のよ うに導 入 ・展開部分 で身近 な風景,地 形等 を把握 した上 で,現 地 で の野外実 習 に

て理 解を さ らに深 め,再 確認 ・再認識す る ことが重要 であ る。野外 実習で は,現 物 に触 れ る

とい う目的 の ほか に,た だ漫然 となが めるだけの対象 であ った身近 な風景 を,そ の成 因,生

い立 ちにまで考察 を深 め ること も目的 とす る。

図4-1
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(3)授 業 展開の例

学校周辺 や生活 して いる地域 で生 徒が普段 何気 な く目に して いる風景 を題材 と して,地 域

の特色 を生か し,野 外巡検 を取 り入れて,以 下 のよ うな授業展開例 を考 え,行 な った。

ア)東 京 低地 で の展開例

本展 開例で は,ガ ケや露頭 のな い東京東部地域 にお いて,生 徒 の誰 で もが 日常 目に して い

る身近 な風景 を もとに 自分 たちの住 んでい る地域 の生 い立 ちを考え る ことを主題 と した。

東京低地 は約2万 年前 の氷河時代 に形成 された 「古東京 川」 と呼ばれ る巨大 な谷 がの ち に

埋 積 されてで きた幅ユOkm以上 に及ぶ広大 な低地 であ る。台地 の中 に刻 まれ る小 さな谷底 とは

異 な り,日 常生 活の中で その広大 な谷地形 の全貌 を理解す るの は困難 であ る。生徒 は,自 分

の住んで い る地域 の風景の中で は坂や崖を見 る ことがで きない。 しか し,そ の平 らな広 大 な

土地 の地下 には,か っての谷地形が埋没 して お り,段 丘面 や段丘崖,波 食台 な どの地形 や地

表 には存在 しない関東 ローム層が存在 して いる ことを知 るのであ る。

この よ うな視点 に立 ち,本 展開例で は,た だの地層 としてのボー リングデー タを例示 す る

だ けで はな く,ま た台地 と低地 の境界 と して のただの 「崖」 としてで はな く,低 地 の地 下 に

あ りなが ら従来見過 ごされて きた,氷 河時代 の 「埋没地形」 の全貌 に注 目 した。

また,い ままで見慣 れてい る風景 を,授 業 の内容を もとに再認識す るため に野外巡検 を 取

り入 れ た。野外巡検 で は,東 京低地が谷底で ある こと,こ の土地 が縄文 時代 には 「奥東京湾」

とい う浅 い入 り江 であ った ことを確認 し,ま た,そ の波打 ち際 に立 ってみ る こと,を 目的 に

上野 や松 戸 に行 ってみ ることに した。 また,普 通 に歩 いて いて もよ くわか りに くい低地 上 の

砂州 な どの微地形 をハ ン ドレベ ルで測 ってみ る ことを取 り入 れた。
ま

ま た,現 在 の 地 形 図 で は市 街化 の た あ わ か り に く くな って い る微 地 形 を 旧 版地 形 図(例 え

ば,明 治13年 発 行 の2万 分 の1迅 速 図)に 表 現 され て い る こ とを 示 し,理 解 させ た。

表4-1「 東京低地のおいたち」の学習指導案

項 目 学 習 内 容

導入 上野と松戸の地形 自分たちの生活 している東京低地が東西の台地の崖

にはさまれた大 きな谷底であることを知 る。

展開 A高 校の地下をさぐる 学校のボー リングデー タを使用 し、学校の地下 にど

のよ うな地層があ るかを知 る。

東京低地の地下をさぐる 東京低地の模式横断面図をもとに、沖積層の広がり

方を理解する。

東京低地の地下の 低地の地下には氷河時代の谷や段丘面などの埋没地

埋没地形 形があることを知る。また、その谷地形が東京湾の

海図に も見 られ ることを知 る。

氷河性海面変動 低地の地下に谷地形ができた理由を考え、これが過

去の気候変化と関連のあることを知 る。

まとめ 関東平野のおいたち 台地 も含めた関東平野全体の生い立ちを氷河時代の

移 り変わ りとともに考 える。

発展 低地の災害 地盤沈下、液状化現象、水害など、自分たちの生活

する地域に特徴的な災害について、実例をもとに考

え る 。

空中写真の実体視 ①航空写真の実体視の方法を修得する。

②2枚 一組 の立体写真を実体視することにより、身

近な地形にっいての理解を深める6

③立体写真の撮影法を知り、原理について理解を深

め る 。

野外 市街地での野外実習 日常の生活の中で何気なくながめている風景にも成

巡検 因と生い立ちがあることを学習 し、再認識する。
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イ)丘 陵地 での展 開例

本 展開例 では,近 年,宅 地開発で環境破壊 されっっ も,ま だ,自 然林 や露頭 の残 って い る

東京 西部地域 において,野 外での授業を多 く取 り入 れなが ら,そ の生 い立 ちを考 え るこ とを

主題 と した。

時間割 は野外観察 が十 分で きるよ うに2時 間連続授業 として計画 した。雨天の場合 も考え,

野外巡検 と教室 での講義 の2本 立ての授業案を用意 し,そ の日の天候 に応 じて選択 した。

最初 の授業 では,生 徒一 人に1枚,市 の全域地図を配 った。縮尺 は2万 分の1で,市 役所

で購入 した ものであ る。学校 や 自宅の位置,駅 や鉄道,お もな建物,自 分 の通 学路 など身近

な ことか ら始 あ,方 位 や等高線,縮 尺な どの話を しなが ら地図 に親 しみ,そ の見方 を学 ん で

い った。 また,地 図を持 って学校 の屋上 に上 が り,実 際 の風景 と地図 とを見 比べ た り,目 立

っ建物 や山 まで の水平距離 を確 かめた り等,風 景観察を行 なった。学校 のす ぐ北 側 に高層 マ

ンショ ンが建 設中 であ り,地 域 の開発 で山の緑 が少 な くなって い く様子を見 て,環 境 につ い

て考 えた生徒 もいた。

次 に,地 図で ルー トを確 かめなが ら学校周辺 の 自然観 察を行 った。 自分 の足 で歩 いて,と

にか く坂 が多 い こと,学 校 の校 門側 とグラウ ン ド側 とで は高低差が著 しい ことを実感す る。

また,露 頭 で は,地 層 の観察 を行 な い,毎 日通 い慣 れて いる道で富士山 の火山灰 が見 られ る

ことに驚 く。 さ らに色 の異 な る地層 ごとに少量 サ ンプ リングを して,実 験室 で顕微 鏡観察 を

行 な った。普 段見 てい る土 が,実 は美 しい鉱物 でで きて いることに感動す る。 さ らに,学 校

か らは少 し離 れて い るが同 じ市 内の,地 域 の生 い立 ちを はっき りと示 して い る露頭 で の野 外

観察 を行 な った。 ここでは,さ らに下部 の地層 を観察 す ることがで き,昔 の河床 レキ も露 出

して い る。生徒 は,自 分 たちの住 んでい るところが,か って河原だ った ことに気 がつ く。

この過程 で,生 徒 は見慣 れた風景 の中 に秘 め られた生 い立 ちを少 しずっ組 み立てていった。
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(図4-5)さ ま ざ ま な

デ ー タか ら生 い立 ち を 考

え て い る もの が 多 くみ ら

れ た 。 ま た,授 業 の 感 想

と して は,「 今 ま で だ と

全 然 気 に も しなか った こ

とが,地 学 の勉 強 を して

か ら,道 を歩 くに も周 り

の 自然 を見 な が ら歩 くよ

うに な り ま した 。 町 田 に

も,ま だ ま だ す ば ら し い

自然 が残 って い るん だ な

あ と思 い,自 然 を通 じて

勉 強 す る楽 しさ を知 り ま

した 。教 科 書 とか み て る

よ り,実 物 を 見 れ た の が

よ か っ た で す 。」 等,野

外 観 察 の良 さを あ げ た も

の が多 か っ た。

表4-2

項 目 学習内容

導 入 屋上か らの風景観察 町田市の全域図 を配布、地形図の基礎知識 を学ぶ

町田の地形図 実際に見える風景 と地形図との対比

風景の特徴 をつか む

展 開 学校周辺の 自然観察 地 図 でル ー トを確 認 しな が ら、 学校 周 辺 を歩 き、 地

地面の内部 ・地層の見方 形 の特 徴 を観察 す る。 露頭 では 、地 層 の観 察{関 東 ロ

一 ム 層) 、 サ ン プ リ ン グを行 な う

芹 が谷公園の野外観察 地 域 の生 い 立 ち を は っ き リ示 して い る場 所 で 観察 、

サ ンプ リン グ を行 な う

河床 レキの地屑 から過去の歴史 を推定する

ロー ム 層 の鑑 定 実習 鉱物の話

火山活動と火山灰 富士山と箱根火山

ま とめ 町田の生い立ち

寡欝 鰹 譜形図麟 麟 饗 安畿 識 筆でなぞ,、地形
1の 特 徴 をと らえ る。 宅 地 開 発 で わか り に くい部 分 は

航 空 写真 に よ り、 確認 す る

発 展 宅地開発 による環境の変化 開発 に よ り、 風 景 の変 貌 が 著 しい こ と を航 空写 真 や

将来の予測 地形図との比較で理解す る

地域の お年 よりか ら話 を聞 く
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屋上からの風景,野 外観察授業

図4-5生 徒 の レ ポ ー ト

(4)お わ りに

今回 の研究 で行 な った授業展 開例 のよ うに,身 近 な風景 の観察 は,生 徒 の興 味 ・関心 を 喚

起す るのに効 果的 であ った。 また,種 々のデー タか ら郷土 の生 い立 ちを組 み立 て る過 程 で 自

然 の見方 を学 ぶ ことは,自 然 を身近 な もの として とらえ 自然環境 問題 を考 え るきっか け と も

な り,こ の学 習 には大 きな発展性 を含 んでい ると思 われ る。

一24一


