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会費納入についてお願い

本年度分会費4000円をご納入下さい。

振替口座東京6-89783をご利用下さい。

なお，前年度およびそれ以前の分を未納の方は

本年度分とともに現金書留または郵便為替で、お願

いいたします。
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天文教材の開発と新しい指導法の研究（ I)

一一一IOcm反射望遠鏡の製作活動を通して一一

池田俊夫へ荒木英治＊

I はじめに

現行の中学校理科学習指導要領の最も大きな特色は，

人間と自然とのかかわりを重視し基礎的・基本的内容

を充実して指導できるように，学習内容を従前に比べ大

幅に精選，集約してあることである。

とりわけ指導内容は，自然の事物・現象に直接触れさ

せる学習が以前にも増して強調されていることから，天

文分野においては天文教材の新しい開発，学習指導計画

の構成や指導法に一層創意と工夫を必要とする。

省みるに天文分野の実験観察教材の開発はいまだ十分

ではなく，また指導法についての研究も他分野に比べか

なり遅れているように思われる。

現代の中学生は以前からもそうであるが，今日の宇宙

に関する情報量の多さに影響されることも含んで，星の

伝説・天体や宇宙についての素朴な疑問などに，おおい

に興味，関心をもっている。したがって今日の中学校理

科における天文分野の指導では，精選された基礎的内容

について興味や関心を換起し，宇宙・天体についての科

学的に正しい認識を持たせる配慮が必要である。

今回，筆者らが勤務する京都市青少年科学センターで

昭和59年度に 1年間にわたって取り組んで、きた「lOcm反

射望遠鏡の製作活動」を通して，生徒たちに身体を通し

て直接体験させる天文学習への教材化と特徴的な指導法

の研究を行なったので、報告する。

なお，この製作活動を参考にして，大阪府寝屋川市立

第十中学校，川阪敏博先生が同校の天文部活動に積極的

に取り組まれ，反射望遠鏡の製作活動を中心とする指導

例のーっとして素晴らしい成果を挙げられていることを

付記する。

II 天文分野における望遠鏡製作活動の意義

小学校においては勿論のこと，中学校においてでも天

文分野の学習指導をする場合，天体望遠鏡を活用する必

要性はあまり感じないものである。

＊京都市青少年科学センタ一 指導課指導室所員

1987年3月26日受理

しかしながら，指導の実際の場面において究極的には

「日で見分けることのできないものを詳しく見る」ため

に，そして生徒の理解をより確かな定着度の高い効果の

あるものにするために， 「天体望遠鏡がある」に越した

ことはない。たとえば，日周運動の調べ方や昼間での金

星，木星その他極めて明るい星の観察，そして太陽面の

観測等の場合である。

この場合，ほとんどは市販されている，あるいは理振

法で購入した望遠鏡で、ある，はずである。しかし，生徒

自らが汗を流し，苦労をし，考え，工夫して製作した自

作望遠鏡であるならば，そしてそれを使用しての学習が

実践されるならば，その教育的効果は極めて大きいもの

になるにちがし、ない。

なぜ、ならば，生徒が自ら望遠鏡を製作する過程は，そ

のものが探究学習であるばかりではなく，生徒自身のす

べての理科的知識と技能，あらゆる科学的資質，態度を

結集させてこそ，はじめて成し得ることのできる素晴ら

しい理科学習なのである。したがって，自作の望遠鏡は

学習者に測り知れない素晴らしい理科の力を与えるもの

でもある。この点からしても望遠鏡製作活動の意義は大

きいと言わねばなるまし、。

ill クラブ活動としての望遠鏡製作活動の実践例

当科学センターでは，京都市内中学校約80校から理科

好きの生徒80名を選抜して，隔週土曜日の午後約2時間

30分の， 1年間24週を同一テーマで、活動する，いわゆる

「サイエンス・クラブ」と称する児童生徒対象の事業が

ある。昭和59年度に地学班（20名〉では「宇宙を探る一

自作反射望遠鏡の製作を通して一」とし、う主題で研究指

導実践を行なったので，以下にその概要を報告する。

IV 10 cm反射望遠鏡の製作にあたって

サイエンスクラブで 1年間に反射鏡の研磨，鏡筒の製

作などの活動を行なう時間は，実質的には約30時間であ

る。この時間内で，反射鏡の研磨，鏡筒の製作は，なか

なか難しいものである。本来，己ら，反射読の研主主活動だ

けでも十分な時間であるが，それでは，月，惑星などの

観望ができない。またサイエンスクラブ員には，この 1
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図 1 lOcm反線望遠鏡の鏡筒

（セルの；構造〉

水道用パッキン

ナット

塩化ビニーノレ管

。 10 20 cm 

図2 セノレ部，斜鏡・接眼部の構造
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年間の活動を通して，望遠鏡の基本的構造，簡単な光学

的性質を体得してほしいしそして何よりも，自分で製

作した望遠鏡で星を観る喜びを体験してほしいという願

いがあった。このようなことから，望遠鏡の構造，反射

鏡の研磨の方法を，以下のように決定した。

1.望遠鏡の構造

IO cm反線望遠鏡の構造

鏡筒は，斜鏡・接眼部，セノシの部分をそれぞれ， 1つ

の箱型にし，それを角材でつなぐ，シーソー型にしてあ

る。角材には， 5 cmごとに，六角ボルト，ナットの通る

穴をあけ焦点距離に応じて調整できるようにしてある。

この鏡筒の長所は，以下のようである。

－生徒の研磨した銃は，焦点距離がまちまちであること

が予想されるが，それに，応じて鏡筒の各パーツの寸法

を変える必要がなく，同一寸法のノミーツを大量生産で

きる。そのため，高精度のパーツが製作可能である0

．望遠鏡の内部構造がよくわかる。

－鏡簡を組み上げていくとき，生徒が日常，あるいは，

学校で、得た技術が使え，さらにその技能を高めること

ができる。

Oセル部，斜鏡・接眼部の構造
セル部，斜鏡・接眼部とも，殆んど木製であるので，

各パーツの寸法，穴あけの精度は，それぞれl/lOmm程度

の誤差とした。セル部で、は，反射鏡を4ケ所，水道用パ

ッキンを使い支持してあるが，さらに確実にするため底

板に鏡径と同じ深さ 2rmnの穴を開け，反射鏡をきっちり

とはめこんだ。

2.反射鏡の研磨

O準備物
（主鏡部〉

・ガラス材A 直径 102mm，厚さ 17mm，パイレックス

ガラス，周囲は面とり済み

・ガラス材B 直径 102mm，青板ガラス 厚さ lOmm

－研磨剤

－研麿台

〈鏡筒部〉

カーボランダム非120，同非250，アラン

ダム持400，持800, 持1500, セリウム，

松ヤニ，アスフアルト

250mm×250mm×12mm耐水ベニヤ，ゴム

栓

・ラワン材 2000mm×ZOO mm×12mm 

－角材 lOOOnnn× 60mm×30nnn 

・黒色ツヤ消し塗料 ・木工ボンド

・塩化ビ‘ニーノレ管VP32 ・水道用ノミッキン

・釘 ・六角ボルト，ナット 8mm×70mm 

。製作の手Ii買
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図3 研磨台

(1) 反射鏡の研磨

①研磨台の製作 ②荒ズリ（焦点距離の測定〉

③中ズリ ④仕上げ、ズリ ⑤ピッチづくり

⑥ピッチ盤の製作 ⑦磨き作業 ⑧フーコーテスト

(2) 反射鏡筒の製作

①セル部の製作 ②接眼部・斜鏡部の製作

。各製作過程での留意点

（研磨台の製作）

厚さ12mmの耐水ベニヤ板を使用した。板の両面をカン

ナで平らに削E，凹凸やそりのないものとする。図3の
ように3ケ所に厚さ 8mmに切り落としたゴム栓をピスで

固定し，以下に記載する青板ガラス（盤と呼称〉が動か

ないようにする。

（荒ズリ〉

研磨台の下に水でぬらした雑巾を置き，研磨作業の諜

動かないようにする。次に盤を3ヶ所のゴム栓の内側に

置く。鏡材・盤の側面には，研磨する面の方向にそれぞ

れ，太い矢印を油性ベンで書く。薬サジで持120のカーボ

ランダムをビーカーに入れ（当京都市青少年科学センタ

ーではゴム製茶わんを使用〉水を加える。水とぎをした

カーボランダムを水とともに盤面に，およそ薬サジ 1杯

入れ，薬サジの背で，均等に広げる。研磨方法は1/3運
動法，回転荒ズリ法などがあるが， 20名という人数の多

さ，作業時聞が限定されている等の条件より，回転荒ズ

リ法を採用した。理由としては，初心者である，生徒達

にも比較的容易に短時間で、凹面に仕上げることができる

と判断したためで、ある。

荒ズリ作業は，生徒にとっては，まったく始めての鋭

図研磨作業であり，最も緊張ーをし一生懸命しようとす

る気持ちが先走りがちである。そのためつい力が入りす

ぎ片ょった研磨などがよく起こる。実際に生徒の回転荒

ズリ法に見られた問遁点は，どうしても外側に力が入り

すぎることである。そのため周辺部がなかなか研磨され

ず短焦点の鏡ができがちであった。そのようなことから

特に，鏡の保持法，力のかけ方等に，具体的に，個別措
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写真1 荒ズリ作業

写真 2 半径84r:m1のところに壁をつくった研磨台

？：：~が辺、安である。また半径84mmの線に沿ってなかなか鋭

材を回せない生徒のためには，ごく一時期のみ，その円

に沿ってウレタンホームなどで外周の壁をつくり，それ

に沿って回転させる等の指導も必要である。

（た点距離の測定〉

iJ.2・材の研磨百；'J：全E，スリガラス状となり砂目が見ら

れるようになると，焦点距離の測定；こ入る。鏡を水洗い

し全自がぬれているうちに，太陽光をあて，その反射

光を｝当択に受（ナ，光の円が最小になる距離を求め焦点距

離とする。焦点距離の測定の結果，短いもので 500:nm長

いも dつで 834~mn であった。短かすぎるものは反転ズリを

して，焦点を長くするようにしたが，時間が浪られてい

ることと，生徒自身の希望の焦点がはっきりしない（現

時点では当然であった。〉ため， ほとんどが焦点距離を

測定する活動だげで次の作業活動に移った。

〔中ズリ〉

予三ズリが終ると，研磨台，鏡，盤， 百分の手などを水

洗L，荒ズリで使用した研磨斉すが残らないよう 1こする。

まだ荒ズリをしている生徒もいるので，机ができるだけ

離れたところで，中ズリを開始する。中ズリでは研磨剤

じ地学教育

写真3 研磨中の鏡

は，カーボランダム持250，アランダム非400を使用し研磨

方法は， 1/3運動法を使った。中ズリに入る前に双眼実

体顕微鏡で荒ズリの段階での砂目の大きさを見せてお

く。その後，上の写真のように，銃。研磨回iこ，油性ペ

ンで ~fJ （写真中央の部分〉をつける。そうすると，生徒

が目で、見ただけで，研磨の進行の程変がわかるし，また

作業のはげみにもなって非常に効果的である。

（仕上げズリ〉

中ズリが終わると仕上げズリとなる。使用した研！宮剤

はアランダム持800，同幹1600である。この設潜まで到達

すると，鏡白も美しさを増し，鏡の重さだけで研磨が進

むので，生徒にも充実した，楽しい時間のようである。

研磨時間も，荒ズリが 2～4時間，中ズリの持250が2時

間，特400が同じく 2時間近くかかっていたが，仕上げズ

リでは枠800が 1時間，非1500が約40分で終了した。この

段階で，鏡と盤の喰いっき現象が， 3例見られたが，温

湯の中につけ，その後，木づちでたたき事なきを得た。

（ピッチの認合〉

ピッチの調合は，生徒 1人ずつが作業するには，時間

的に，また適当な場所がないため，全員の必要な量をま

とめて行った。ドラフトチェンパーを備えた室を使用し

松ヤニとアスフアルトの混合比l工事前に詞べておき（温

度により混合比が違うので直前がよL、〉序々にアスフア

ルトの中に松ヤニを入れ， ピッチの硬さを生徒に調べさ

せた。ピッチ：土夜すぎると，市と面が密着せず，磨きが

なかなか進行しない。またj誌にやわらすぎると，磨きの

速度は速まるが，悪い鏡面の部分がそのまま残ったりす

る。ピッチの硬さを決めることは重要な作業である。硬

さの日やすとして，ピッチをとり出し，水の中に入れ，

細い棒状にする。そしてピッチが室温：こ下がるのを待ち

由げてみる。ゆっくり出げると折れないが，急；こ曲げる

と折れるようになる硬さを基準とした。
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（ピッチ盤の製作〉 フーコーテストには，写真4のような装置を製作し試

こ吟場直では，特に鏡の型取りに指導を要した。まず 行した。各自の写真も個々に撮影した。次に代表的な例

鏡には，よく石けんを塗り，乾燥した面がないようにす

ること，そして型取りをするときのピッチの温度は，低

めの温度とし，そのため完全に鏡と合った凸面で、はなく

小さなへこみ，しわなどが残ってもよしとした。この場

面では， 20名の生徒が次々と型取りをするわけである

が，鏡とピッチのくっつきが一番の問題で，これを極力

さけることを目標とした。後のピッチ盤の調整は， 50度

位の温湯につけ，指導者が修正した。ピッチは常温に戻

ると，急激な力には，予想のつかない割れ方をするの

で，盤の周囲にあふれたピッチはまだやわらかし、うちに

カッターナイフなどで， リンゴの1えをむく要領で取り去

ることが必要である。溝切りについても同様で，温湯に

つけピッチをやわらかくして（ただし水温は50度位まで

写真5 フーコーテスト測定器

とする。〉 カッターナイフで誌を堀らした。 この作業を

終えるとまた50度のa.湯にピッチ盤を入れ，型取りをさ
らにし修正を加えた。

（磨き作業とフーコーテスト〉

磨き作業でほ，さらにピッチ盤と ：$）~ との古着の（土万の

確めが必要である。ピッチ盤；こセロッケスを水ときした

液を筆で、つけ，鏡をその上iこのぜると’者者のよい部分は

黒っぽく見え， j巴L、j’H：分は白っぽく見える。密着の志い
ところはさらに倍正が必要である。二戸速なことに，最後

の磨き；こ伎った時間i二，特殊光学研完所の苗村致夫弐に

指導を受：ナ，5機会を得fこ。素晴らしい御指尋を交；ナ，深

い感えを受げながら終了した。

写真4 温湯に入れ，修正中の鏡

写真6 ターンダウンがある（ f =675mm) 

写真7 砂目が残っている（ f =622mm) 
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写真8 きれL、な鏡面である

( f = 500mm) 

を示す。 く1人 1人の生徒が， 1年間，一生懸命取り組んで作り

研著の終った反射鋭は， N製作所にメッキを依頼し あげたあかしであり，生徒に渡したときの喜びは，大き

た。メッキが終った反射鏡は，さすがに市販のものとは いものであった。また生徒に反射鏡を渡す前に，眼視で

違い砂目，すり傷，など様々であり，研磨の過程でつ 1枚ずつ，星の見え方をチェックした。シーイングが悪

い，黙認したものや，見落したものなどの欠点がはっき かったが，おひつじ座のr, ::s 1soがし、ずれも分離をし
りと現われた。しかし l枚 1枚の反射鏡は，まぎれもな ていたことを付記しておく。

v 生徒の研究活動実践中および終了後の反応と効果

活動項目！

〔研磨作業〕

荒ずり

中ずり

反 応、 効 果

「先生，こんな部厚いガラス磨けけるのです ｜ 試料Fガラスが鏡になることの疑問が生じるコ

か。」

「どんなして磨くのですか。」

「こんな磨き方でいいのですかO」と何度も
たずねてくる。

隣の友だちのとすぐ比べたがる。

「疲れました。先生，手伝ってください。」
「先生，しんどいなあ，なかなか出来ませ
ん。でも頑張ります。」

黙々とただ研磨する作業に没頭している。

友だちと話をしていて何回転させて研磨した
のか，あるいはどれだけ方向を変えて研磨し
たのか，忘れてしまっている， 「先生，私何
回ゃったか忘れてしまいました。どうもない
でしょうか。」

（回転荒ずり研磨法で）
「先生，こんなやり方でうまく磨けるのです
か。」，「どうしてなのですか。」

早く次の段階へ行こうと，汗を流しながら研
磨に励んでいる。

なかなか端っこのところが磨けない。 「どw
してなんだろう。」

@f＇管しすぎるなど失敗し，原因を考え，また

研磨法に対する疑問が湧く。
（疑問が生じてはじめて目的が珂確になり活
動；壱：欲が出てくる。 ／ 

ほんとうにうまくできるのか，とし、う不安惑
が生じている一一期待惑をもたす指導によっ
て解消する。

競争心ができてくる。

自ら取り組んでいく勇気ができてくるニ

単純作業だが，忍耐強さ（刀）が育成される。

やり方を間違うとどうなるのか．という不安
感が生じている。

「なぜ」，「どうしてJという；日動を通しての
疑問が生ずるのは，玉体的・泣極的：な学習活
動の表われで、ある。

努力すればするほど良い銃ができるという期
待感が生じ熱心に作業に取り組んでいる。

うまくし、かないことによって，新たに原因を
見直す。

試行錯誤の繰り返しはそれ自体が探究の過程
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活動項目 果

焦点距離の
測定

仕上げずり

〔長んす〕

〔罪震部］

遠
時
完

望
成
び

作
完
よ
後

自
鏡
お
成

反

やり直す。

反転ずりばかりやっている生徒が2人いる。

応

「ぼく，どうしても上手に磨けません。くや
しいなあ。どうしたら上手になるのかなあ…
．－－。」

いつまでも一つの段階をしつこく，しかも懸
念にやっている生徒が見受けられる。

「先生，わかりません。やってくださいませ
んか。」

焦点距離が長過ぎる（120cmぐらしう生徒，
「どうしよう，もっと磨かないとだめなので
すか。長いとだめなのですか。どれくらいが
良い値なのですか。」

焦点距離が短か過ぎる（45cmぐらい〉生徒，
「先生，短かったらどうなるのですか。どう
したら直るのですか。」

鏡面に大きな傷のある生徒「こんな傷あるけ
ど，ちゃんと見えるだろうか。」

前の段階での研磨が十分にできていないで，
マジックインクの線のあとがまばらに残って
いる生徒「なんでいくらやってもマジックイ
ンクの線，消えないのだろうか。」

くさいにおいのするピッチを見て， 「わあ
－，くさい。」と言いながら，じっと見つ
めている。

ピッチの溝がうまく掘れない。カッターナイ
フをていねいに暖めている。

溝の間隔をまちがえてしまった生徒「別にど
うもなさそうだよ。」

ピッチ盤と鏡面とがピッタリと合わないで，
幾度も型取りを仕直す生徒， 「力がいるなあ
一一一。」
鋼を温めると，鏡につけた柄がずれたりす
る。ピッチがニタニタと手につく。

鏡筒部の箱を組みたてるとき，木目をまちが
えて，上手に作れない生徒が数人いる。

鏡筒部の箱を組みたてることを聞いて，
「先生，どうして 2箱つくるのですか。」と
けげんな顔をする生徒が6人いた。

「うわっ，できた。景色が映ってる。すご
し、。」

「きれいに像が見えない。」「ぼやっとしてい
る。」
（はっきりと像が映るまでやり直しをする。〉

自作望遠鏡が完成に近づくにつれて，天文関
係の書籍，資料を多く読むようになった。

効

そのものである。

反転すやりは確かに端の方はよく磨けるけれ
ど，鏡面がゆがんでくることを理解していな

（指導者の適切な注意と指導が必要である。〉

研磨技術に対する拙さの認識，技能の遅れの
確認を経て，苦しむ，悩む一一次の段階の進
歩・発展への起爆剤になる。

ここで手を抜き，おろそかにしたら後で後悔
し，苦労することがわかっている。
（努力の大切さ，辛抱強きが育つ。〉

すぐ人に頼る。自分で抑！った値に自信が持て
ない。

自分のが友だちのと違うので不安になる。
最適値を考えている。

焦点距離と望遠鏡の性能について関心を持ち
はじめる。
磨き方と鏡面の形についても考えはじめる。

鏡面の傷と像の関係についても考えている。

うまくいかないことに対して，原因を考えて
いる。

消極的になるよりも，好奇心の方が優ってい
る。
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ピッチの性質と温度の関係について考えてい
る。

木目などに関する知識の不足が指摘できる。

製作する望遠鏡の構造を今一度確認して，製
作する箱の役割を理解させることが必要であ
る。

ひとつの仕事を成し遂げた満足感，充実感と
感動が生まれている。

原因を究明する態度が育成される。

知識量の増大を望み，自ら情報なども積極的
に求める主体的学習態度ができつつある。

以上述べてきたように，生徒の研究活動中に特にその を積み重ね，あるときにはささやかながら自分なりの新

効果や影響を明らかに示す態度，姿勢や発する言葉を中 たな発見に喜むこ，驚きながら，遂には生徒全員がまった

心に記述してきたが，そのいずれもが“自作の楽しさ” く自分の手で完成へと至る学習者全員の，望遠鏡製作に

を体得することに繋がると同時に，疑問を抱き，その原 かける執念が実った見事な体験活動の一場面が展開され

因を追求し解決するために，自分なりに不安を持ちつっ たので、ある。

悩み，苦しみながら，そしてまた完成を夢見ながら努力 今回の 1年間という長丁場での「lOcm反射望遠鏡の製
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作活動は， “それ自体が問題解決の過程，探究活動の場

そのものである。”

この製作活動を通して， 生徒は「つくるく創る〉」喜

びを感じたと同時に，真に望遠鏡製作を自分のものとし

て理解し身につけたとき，そのこと自体が探究的学習活

動へと発展していき，中学生としての望まれる科学的探

究心を培う理科学習になるのではないだろうか。あわせ

て生徒は天文現象に，自然現象に興味・関心をもち，今

後とも主体的に学習に取り組んでいくための必要な理科

的資質を養ない，積極的な学習への態度を確立で、きたの

ではないだろうか。

「天文教具をつくる，製作するだけ」とし、う体験活動

主体の特徴ある指導実践を，許される範囲内で実施して

みて，生徒の活動状況とそれらに関する反応などから，

また指導者側の指導結果からも，理科学習には，とりわ

け天文学習には，製作活動などを含めた実4験観察実習の

活動内容が含まれていることが肝要である，ことを痛感

させられたのである。

ある生徒（サイエンスクラブ員〉より，昨年末から本

年四月にかけての未曽有の天文ブームとなった，あのハ

レ一事星を， 「先生，科学センターのサイエンスクラブ

活動で、つくった僕の望遠鏡で，ハレ一書星を見たよ。と

てもよく見えたよ。素晴らしかった。」との嬉しい連絡

があった。自ら汗を流し，苦労して作り上げた愛用の自

作望遠鏡を駆使して，今も天体を観測しながら理科学習

に積極的に取り組んでいる，ある好例でもある。この事

例ーっとってみても，今回のこの特色ある「反射望遠鏡

製作活動を中心としたくグラブ〉学習指導」の意、義が，

そして天文分野における特色ある学習指導法の一例が示

されたものと考えている。

VI 今後の課題

〔地学教育

囲内で取り組めるよう，学習指導計画を模索すると同時

に製作内容の簡素化と教材・教具の工夫，製作物の簡易

化に努める必要があろう。

その一例として，現在当科学センタ一物理領域所員が

中心となって，小学校6年生および中学校2年生を対象

とする，幾何光学を学習内容とした 120分で製作可能な

簡単なガリレオ式望遠鏡製作を中心とする実験学習を開

発，試行中である。後日機会に恵まれた際に報告するつ

もりである。

VII おわりに

私どもが担当する当科学センターの教員研修指導にお

いてでも，また小学校，中学校および高等学校の理科担

当教員からも直接，間接的に天文分野の指導は困難を極

めている，と聞かされる。

私どもはその戸に十分応え得る能力と実践力を持ち合

わせているとは思っていないが，現在までに開発した天

文分野の教材教具例，新しい学習指導事例を今後紹介す

ることで応じたいと思っている。

諸先生方の御指導，御批判をお願いする次第である。

謝辞

昭和59年度の本研究指導に共に携わっていただき，御

協力いただいた辻朱美（現京都府立洛東高等学校教諭〉

先生，並びに当科学センタ一地学領域所員の方々に心よ

り深く感謝申し上げる。本稿の内容についてのみなら

ず，天文分野のあらゆる範囲にわたって絶えず御指導，

御肪言をいただいている当科学センター学術顧問，宮本

正太郎〈京都大学名誉教授〉先生，同じく荻原真一（日

本地学研究会会長〉先生，江上賢三（元京都市教委指導

主事〉先生にも記して感謝の意を表する。

前述したように， 「lOcm反射望遠鏡の製作活動を中心 参考文献

とする学習指導」は，隔週土曜日午後2時間30分活動の 木辺成宮著反射望遠鏡の作り方 誠文堂新光社

1年聞を通した学習で、あって，極めて長い期聞を要する 川村幹夫著 15m：：＞反射望遠鏡の作り方 誠文堂新光社

クラブ活動の一環に類するものであった。今後はもっと 星野次郎著反射望遠鏡の作り方（第二版〉

製作活動時間を短縮させ，中学校理科学習の指導内容範 恒星社厚生閣
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新しい自作紙半球で太陽の動きを観測する試み

嘉村策磨＊

1. はじめに

小学校における太陽に関する単元は 小学2・4・6

年に位置づけられている。

ここでは，肢体不自由教育における小学部6年の児童

を対象にした「季節による気温の変化と太陽の高さ・昼

間の長さの関係」の単元の中で， 「太陽の高さ」の観測

について取り扱う。

天文教材は，子供の心を神秘l生・広大な空間・ロマン

などのことで引きつけるものであるが，直接手にとるこ

とも，実験操作することもできないし，また，その再現

もできない自然現象であるだけに，天文学習を通しての

空間概念の形成は，教師側にとっても，児童側にとって

も，最も困難性を伴うものである。これは，宇宙空間の

広がりについての認識であり，まさに， 3次元の世界の

認識でもあるからである。

児童の空間認識の座標は，自分の身体であるが，肢体

不自由児は，健常児と比べて視点移動を伴う認識につい

ては困難性が認められ，発達が遅れ気味である。しかる

に， 「太陽高度に関する単元」を健常児と同じ段階の小

学6年に位置づけているのは，これについての認識度

が，学習後には急速に減退するにしても，学習時には著

しく発達することから，ここにその適時性を見出すこと

ができるといえよう。故に，肢体不自由教育における天

文学習では，児童の発達時期まで待つのではなく，適当

な時期に刺激を与えてゆさぶりをかける方法が適当であ

ると考えている。

しかし，児童の学習到達度を高めるには，観測器具に

ついての問題がある。小学校の教科書と理科教育振興法

に基づく品目を調べてみると，ひごと影の長さを利用し

た自作器具，長い筒を利用した太陽投影法の自作器具，

また，市販されている器具としては 投影方式の月・太

陽位置測定器，透明半球付きの月・太陽測定器などが挙

げてあり 小型透明半球については，中学校以上の品目

とされているので，これについての問題点を調べて改善

を図ることにした。

＊前筑波大学附属桐が丘養護学校

1987年 1月20日受付 3月25日受理

本研究を進めるにあたって，筑波大学教授小林皐先

生には長期間にわたって終始ご懇切なるご指導を賜った

ことをここに明記して，深く感謝申し上げる次第であ

る。

2. 研究の目的とその背景

肢体不自由児の小学部6年の太陽高度の学習では，小

型透明半球の方が観測しやすいことから，これを通し

て，肢体不自由児の空間概念の形成上の実態をとらえ，

小型透明半球についての問題点をできるだけ具体的に明

らかにする。更に，この結果に基づいて，小学校段階の

児童の空間概念の形成に有効な自作教材・教具の開発を

行うことを目的とする。

現行の小学校学習指導要領では， 「できる限り自然に

ついての直接経験が得られるように学習を展開していく

中で，地学的現象を長い時間と広い空間でとらえる見方

・考え方を養うように」と述べていることから，小学校

における理科教育でも，理科の基本的な科学概念の一つ

である空間概念の形成が終局的に行われなくてはならな

い。ただし， 「基本的な概念の形成が段階的に無理なく

行われるように配慮する」ことは重要なことである。

小学校段階での児童達の空間概念の要素を考えてみる

と，児童は，自分の身体を中心（原点〉とした座標系と

相対的な視点移動の見方・考え方の能力を発達させるこ

とにあるといえよう。つまり 空間認識の場合は，方向

と広がり c1次元・ 2次元・ 3次元〉と形（投影・拡大
・縮小〉と簡単な相対運動の各要素を具体的な自然の直

接経験を通して自分の肌で感じ，感動して体で覚えるこ

とではなかろうか。児童が観察した天体の位置を立体的

にとらえてパノラマ化し，視覚的に認識し，定性的では

あるが，空間的イメージをつかむことといえよう。

小学校における「太陽に関する単元」を眺めてみる

と，小学2年生では定性的な 1～2次元の世界の扱い方

で，小学4年生では定性的な 2～ 3次元の世界の扱い方

であるが，小学6年の太陽高度の観測では，定性的な 3

次元の世界の扱い方を主にしながらも，はじめて数量的

な扱いとグラフ化の学習活動が行われる。

肢体不自由児の空間の広がりの認識と理解の能力の発

達は，健常児に比べて，一度視点の移動を伴う認識につ



いては困難性が認められ，観察対象物の 1次元または2

次元の枠内にはめ込まれた見方だけの傾向が強く現れる

ようであるが，小学校6年の小型透明半球による「太陽

高度と気温の変化」の学習活動において，太陽高度の観

測結果をグラフ化された場合は図 1のように作成でき

る。

このグラフから，教師の目には，一見，児童が3次元

の世界の見方・考え方で理解できたように写るものであ

る。

そこで，小型透明半球による観測後の空間認識の要素

の把握程度を調べてみると 図2c表3のNo.1～2の欄
参照〉の通りで，その把握程度は50%代の通過率に過ぎ

ず， 5年生の未学習の場合と余り変わらないことが判明

した。また，地球と太陽に対して，自分（児童〉が地球

の住人であることからの見方が強くはたらき，宇宙空間

の広がりの中でとらえるべき認識に劣りがあるといえる

ようである。

小学校理科教育振興法で小型透明半球が除外されてい

る理由は，上述のようなことによるのであろうか。しか

し，ここで小型透明半球を敢えて使用するのは，市販の

透明半球付き月・太陽位置測定器では，①肢体不自由児

は身体の障害からくる上体の保持が困難であること。②

鏡筒が小さいために太陽の投影上のずれの間

隔の範囲が把握できないことで調節がむずか

しいこと。③太陽までの距離があまりにも遠

すぎて調節に無理があること。などで， 40分

間単位の授業時間中に太陽の捕捉が困難で投

影させることができないからである。これら

の点からいえば，小型透明半球の方が，太陽

についての半球面上の位置のずれの範囲を見

ることができ，たとえ上肢障害からくる半球

面上の印の位置の多少のずれがあっても，そ

れは容認できる範囲内であり，割合いに簡単

に操作できる利点が認められることである。

次に，小型透明半球についての問題点にふ

れてみると，①小型透明半球の観測で、は，ひ

と目見るだけで太陽の動きを相対的に認識で

きるようであるが，これは飽くまで数師の立

場での見方であって，決して児童の発達に応

じた立場で、はないように思われる。つまり 3

児童にとってはあまりにも抽象化され過ぎて

いることである。②児童は，何でも買い求め

るとし、う安易な風潮に慣れ，単に操作できれ

ばよいとすることと，結果がクイズ式に当た

ればよいとする傾向が強L、。そのために，操

育

円角点げ入
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(1985年：小学部6年の肢体不自由児
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小学5年生の未学習の場合と小学6年生の小型透

明半球で学習 (1985年 5月〉した場合における空

間概念の形成度の比較（小型透明半球で調査〉

図2
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作過程での空間の広がりと関係付けた見方・扱い方の意、

味などには意識を持とうとはしない傾向が認められる。

例えば，半球面上の印の位置や半球の中心点に自分が位

置していることに関係付けた認識がないことである。③

中学校学習指導要領では， 「小学校において天球概念、の

認識は一応なされている」と解説している。校庭で自分

の体と動作で、表現する太陽高度や天頂の認識はで、きてい

ても，これらを視点の移動法によって半球面上に投影具

現する認識には困難性が認められる。そのために太陽高

度の角度測定にあたっては，半球を南北軸に平行した曲

面で輪切り式の操作をする場合が多く見られる。たまた

ま南中高度の大きさについては理解し易いが，児童にと

っては全般的に操作上むずかしい。④児童には，自分が

地球を飛び出し，宇宙空聞から太陽と地球を眺めている

とし、ぅ実感を湧出させにくい。⑤学校での観測を大切に

したいが，天気が変わりやすい季節には，児童の学習意

欲の維持向上に難しい面が起こり易い。⑥グループ観測

上家庭への課題にもしにくい面がある。

以上のような背景から，観測器具としては，①自然の

事象現象を児童が身近な材料で実体化できて直接経験の

実感を補うことのできるもの。②児童が個人毎に容易に

自作できるもの。③児童が楽しく作り，楽しく学べるも

ので，作ること・学ぶことに楽しみを感じさせることの

できるもの。④簡単な観測方法で空間概念の要素に気付

かせることができるもの。⑤図工の学習範囲内の手作業

でできるもの。⑥より具体的・立体的で視覚によって，

空間的イメージを児童が自らの手でっかみやすいもの。

⑦児童の発達に応じて児童の立場が重視されているも

の。⑧晴れた日であれば， 1年中，どこででも，いつで

も観測できるもの。⑨肢体不自由児は，グ、ループ別の作

業の中で，個々人がもっ自分の残存機能を生かした分担

作業ができるもの。⑩家庭でも観測できるもの。などを

ねらいとして，児童の紙細工に関する能力を生かした自

作紙半球（以下このように記述することにする〉という

太陽高度観測器具の製作を試みた。

3. 研究の方法と経過

1期：肢体不自由養護学校の小学部6年の児童は，太

陽高度の観測において，小型透明半球による観測法が，

形式的に見て操作上と時間的制約上からより適している

ことを認めることができる。ここでは，小型透明半球で

数量的扱いを含めながら定性的扱いを主にした観測をす

るわけである。この時観測操作上・グラフ化上・児童

の空間概念の形成上などに問題点はないかを調べる必要

があることから，調査方法の検討と問題の作成および空

(11）ー131

間認識の要素を採った時期。

2期：年間学習指導計画に従って，小学部6年の児童

に小型透明半球で太陽高度を観測させ，これについての

グラフ作成の時期。

3期：「太陽の動き」の教材について，肢体不自由児

の空間認識の形成についての調査時期〈表3のNo.1～2 

欄参照〉。

4期：太陽高度の 1日の変化のグラフと児童の空間認

識の形成の調査結果の検討を通して，児童の立場から小

型透明半球についての問題点把握の時期。

5期：児童の空間に関する認識と理解の能力の発達を

図るため，児童が自ら進んで自分自身の体で楽しく学べ

るように小型透明半球の問題点を改善することをねらっ

て，条件の選定と観測器具の具体化の時期。

6期：自作紙半球の製作および修正の時期。

7期：自作紙半球で太陽高度の 1日の変化についての

予備観測と修正の時期。

8期：小学部6年の肢体不自由児に自作紙半球による

太陽高度の観測の実験授業の試行と観測結果から器具の

構造上・操作上からの修正，更に，肢体不自由児の空間

概念の形成についての実態調査の時期〈表3のNo.3～4 

欄参照）。

9期：肢体不自由児の空間概念の形成についての到達

度調査の時期〈表3の5～6欄参照〉。

10期：年間学習指導計画に従って，小学部6年の肢体

不自由児に，自作紙半球と小型透明半球による太陽高度

の観測とグラフ化。更に，自作紙半球による観測時に操

作上の修正が必要であることを発見した時期。

4. 自作紙半球の作り方と観測法

(1）作り方

① 図3の展開図を実長大で厚手の画用紙（ 2枚 1組

になる〉に児童（生徒〉数分印刷する。このとき， 1人

で観測する計画では， 「エの黄道のテープ」は，上質白

紙に印刷するのがよいようである。

② 太陽高度の角度目盛り付き半球面板は，各観測時

刻毎に 1枚ずつ使用するので，観測時刻の計画回数分の

枚数を用意する。

③ 図4の要領で作り，組み立てる。

④ 準備すべき付属品としては，コンパス・定規・分

度器・はさみ・ベニヤ板（縦30.0cm×横40.Ocm) 1枚・

ホッチキス・セロテープ・ゼムクリップ5～7本・赤色

サインベン・きり（錐……危害防止のために穴をあける

物を地面に置いて錐を使用する〉。

(2）観測法
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ァ．地平面桜 イ． 太陽高庄の角度目盛b付き半球面板

宅眠、
観測者の目

にく内側にして折る〉

エ. j奇道のテープ

〈長さ 38.O om，幅2.oom)

図3 自作紙半球の展開図

① 準備すべき付属品としては， クリノメーターまた

は水準器・ベニヤ板固定用釘または児童用机1個とベニ

ヤ板固定用粘土・セロテープ・赤色サインベン l本・赤

色プラスチック棒（太陽光線指示用で直径o.2cm・長さ

25. Ocm) 1本・赤色と空（青〉色マジックインキ No.500

各 1本・錐（危害防止に留意〉・ゼムクリップ（図4の

カ） 6本・クリノメーターまたは方位磁針。

② 図5の要領で観測するが，その方法を図5のア～

エを参照しながら，次に述べる。

③ 観測装置を 1日中日当たりのよい水平な地面上に

置き，ベニヤ板を釘で地面に固定する。

a. クリノメーターの水準器で，ベニヤ板面の水平

状態を調べる。

b.肢体不自由児の場合は，身体的バランスを保持

させるために児童用学習机の上で、観測させた方がよ

い。このときは，机とベニヤ板の間に粘土をはさんで

押しつけ，固定と水平状態を保つ。

④ アのようにして，太陽高度の角度目盛り付き半球

面板と半球面上の太陽板で，その時刻の太陽の方向と高

度を観測して，太陽高度の角度目盛り付き半球面板上に

印をつける。

a.地平面板上に太陽高度の角度目盛り付き半球面

板の影ができない位置を決定して印をつけ，ここに太

陽高度の角度目盛り付き半球面板（以下，このことを

太陽高度の半球面板と記述する〉をセロテープで固定

する。

b. 折れ型の半球団上の太陽板を太陽高度の半球面

板の円弧上を滑動させて，太陽板の 0.5cmの穴を透過

した太陽光線を地平面板上の観測者の自の中心点に投

影し，太陽板の固定用切り込みを太陽高度の半球面板

の円弧にさしこみ，太陽板を固定する。

c. イのように赤色サインベン先を太陽板の穴を通

して覗きながら，太陽板の穴の位置に対応する点を太

陽高度の半球面板上に写しとり印をつける。

⑤半球面上の太陽板の穴と地平面板上の観測者の自

の中心点を結んだ線に沿って赤色プラスチック棒を挿入

し，この棒の方向を上空へ延長すると太陽の方向にな

り，また，ここでは，太陽光線の直進を利用しているこ
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ァ．地平面板
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ィ．太陽高度の角度目盛b付き半球面板
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図4 自作紙半球の作り方

とを体験的にとらえさせる。

⑥ 太陽板の穴は，太陽に向って，午前中は太陽高度の

半球面板の右側に，午後は左側にくるようにつける。9～

14時まで1～2時間毎に午前3回と午後3回観測して，地

平面板上にその時刻を記す。特に正午には必ず観測する。

⑦ 観測が終わったら，方位磁針で四方位を決めて地

平面板上に印をつけ，方位名を記す。

③ 南中時の太陽の方位を読み取る。

⑨地平面板につけた上述の 4の（2）の④のaと⑦の印

の位置と太陽高度の半球面板上につけた④の Cの印の位

置から，太陽の各時刻における方位と高度を読み取り記

録する。

⑮黄道のテープの中央にある点線の円を正午の太陽

の位置にして，各時刻における各太陽の位置を黄道のテ

ープ上に写し取り，各太陽の中心点に錐で穴をあげる。

指導上の留意点

⑪太陽高度の半球面板上の各

印の位置にウのようにしてゼムグ

リップをつける。

⑫ エのように黄道のテープを

各時刻に対応するゼムクリップに

差し込み，黄道のテープが，太陽

高度の半球面板の円弧に接しなが

ら，なめらかな曲線を描かせて，

地平板のへりまでのばしてセロテ

ープで固定する。

⑬ 黄道のテープ上に，日の出

と日の入りの頃の太陽の位置を外

挿法によって印をつける。

⑭黄道のテープ上の各太陽の

位置に直径2.0cmの円を赤色マジ

ッグインキで手描きして塗りつぶ

し余白は空（青〉色マジックイ

ンキで塗りつぶす。そして，これ

らのもつ意味を知る。

⑮ 太陽高度の 1日の変化・太

陽の 1日の動きを調べるととも

に，日の出・日の入りのおよその

方位と時刻も推定する。

⑮ 太陽高度の四季の変化・昼

の長さの四季の変化を調べる方法

とこれらの関係を探り，四季の変

化の起こる理由を考察する。

5. 技体不自由養護学校小学

部6年の児童の学習活動と

( 1）小学2年の「日陰の位置の変化と太陽の動き」の

単元と小学4年の「太陽と月の 1日の動き」の単元にお

ける既学習経験についての話合いを導入として扱う。

(2）自作紙半球の作り方の説明と各自で作る。

このときは，太陽高度の半球面板の折り方とこれを重

ね合わせてホッチキスで留める方法・半球面上の太陽板

の作り方と折り方・ 2種類のゼムグリップの作り方など

で補助が必要な児童がし、るので留意する。

(3）自作紙半球による観測法の説明と観測操作に習熟

する。

このときは，水準器の使い方・太陽高度の半球面板の

影が，地平面板上にできないときの実際場面の状態・半

球面坂上での太陽板の操作法・半球面板上での太陽板の



観測して，なめらかな曲線で黄道

を書く。

(7）太陽の方位と高度を測定し

て記録する。

(8）自作紙半球の観測結果と小

型透明半球の観測結果を対比し

て，データの数量的な正確さより

も，定性的な扱いの中で相互の意

義的関連を把握する。

(9）観測記録から，太陽の 1日

の動きをグラフに書く。

上述の（ 6）と（ 8）は，授業

の時間に余裕があった場合に実施

すればよいと考えている。

(10）太陽高度の 1日の変化と地

面の受熱量の 1日の変化の関係を

調べる。

(11）太陽高度の四季の変化・昼

の長さの四季の変化・地面の受熱

量の四季の変化の相互関係を調べ

る方法を探り，四季の変化が起こ

る理由を考察する。

次に，この観測を通して，児童

が発する言葉・動作には，感動が

こもっていて指導上重要な内容が

含まれている場合が多く認められ

るので，大切に扱うことが肝要で

ある。

また，上述の指導上の留意事項

は，幾分多過ぎるきらいがある。

ここでは，児童全員の個人別観測

をねらっていること，実験授業が

肢体不自由児対象であったことによるものである。健常

児対象の観測の場合は，著しく減少するにちがし、ないと

考えている。

育

太陽高度の角度
目盛b付き半球
面板

事ミ～「半球面板固定用
セロテープ

教
ρu,. 
寸ー〔地134ー（14)

ア．太陽の 投影

地平面板→

観測者の目

ク・半球面上の太陽の位置表示

イ．の赤印の，
位置 1 ． 

¥ a’太陽光線
F ト＼寸ノ冒 の方向

I' 斗ノ

記録

信
観
測
者
の
目

位置のイ．太陽の

赤
色
サ
イ
ン
ペ
ン

ゼムクリップをはさみ込む

定国フのテエ．黄道の

肢体不自由児が，自作紙半球で、太陽高度を観測した結

果は，表1と図6の通りである。

表 lでは，児童の観測値と計算による理論値の間には

zo～ 60の誤差が認められる。天体の距離は角度で表さ
れるので，定量的な扱い方での立場からは，誤差が大き

すぎるきらいがある。その理由としては，太陽高度を測

る角度目盛りが 5。毎であること・観測を地面で、行った

が，このようなときの肢体不自由児は障害のために，身

結果と考察

自作紙半球で、太陽の動きを観測する方法

6. 

穴を通して赤色サインベン先を覗く方法・太陽高度の半

球面板の円弧上にゼムクリップを差し込みとめる法・黄

道テープでなめらかな曲線状の黄道を作る方法・黄道テ

ープに穴をあける時， うっかり膝の上であげようとする

こと，などで，補助をしてやらねばならない児童がいる

ので留意する。

(4）自作紙半球で，太陽の動きを計画に従って，各自

観測する。

(5）自作紙半球で，太陽の動きを計画通り観測した

ら，方位を決定し，黄道のテープをセットする。更に，

太陽の南中時の方位を決定し，日の出・日の入りのおよ

その方位と時刻を外挿法により推定する。

(6）できるだけ翌日に，小型透明半球で太陽の動きを

図5
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表 1 自作紙半球による太陽高度観測（東京〉

太 ｜場 ｛ ド口ヨ 度

1 ・9 8 5年 1 9 8 6年

1 0月21日 1月10日

3 5 ° 2 3 ° 

4 1 ° 2 9 ° 

3 5 ° 24° 

2 6 ° 1 9 ° 

5°5.2' I 6°51' 
1 1 o 2 5 I 4 4 1111 1 o 4 8 I 2 1 JI 

15°s9' I 16°46. 
1 9 8 5年 1 9 8 6年

1 0月21日 1月10臼

計 1 0時 40° 2 7 ° 

算 理 1 2時 4 .3 ° 3 2 O・ 
に
よる岱 1 3時 3 9 ° 3 0 ° 

るイ宜 l 4 I時 3 1 ° 2 4 ° 

筑波大学附属桐が丘養護学校校庭（東京都板橋

区小茂根2のlの12）で観測

（備考〉

(1) 昭和60・61年の理科年表により算出した。

(2) sinh=sinψ・sinσ＋cosip・cosσ・ cosH 

h：高度， σ：視赤緯， H：時角， ψ：緯度

により計算した。

(15)-135 

体の保持が困難であることなどが挙げられる。障害児の

観測は，児童用学習机の上で実施すべきであった。しか

し，小学部6年生では数量的な扱いをしながらも定性的

な扱いが主であることと図6のグラフの型式から，児童

の観測値には，一応の適合性と妥当性を認めることがで

きるといえよう。

図6のグラフでの日の出・日の入りの時刻は，理科年

表から得た時刻を指示した。これに基づいて，図 6のグ

ラフは書かせたものである。しかし，自作紙半球面上の

黄道のテープを利用しての日の出と日の入りの方位・時

刻は，外挿法を利用しているので，図6のグラフでも外

挿法によるべきであったで、あろう。そのためには，午前

中にも 3回の観測時が必要である。

小学部6年の肢体不自由児が，太陽の動きの観測を自

作紙半球で試みた場合の空間概念の形成の到達度は，学

習その直後では，図7 （表3のNo.3～4欄参照〉の通り

で，およそ80%代の通過率に達している。このときの調

査は，はじめに自作紙半球で，引き続き小型透明半球の

順に実施した結果で、ある。この結果からわかることは，

観測時の真の自分は，地球から飛び出して宇宙という外

側から太陽と地球を眺めているという認識要素が60～70

%代の通過率で，他の認識要素に比べて劣りがみられ，

ここにまだ問題点があるようである。自作紙半球に対す
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る不慣れが，関与しているのではなかろう

か。肢体不自由児の心理的な特性の側面が現

れているのであろうか。

なお，現実として自分は地球の住人である

ことと眼前の事象の一点だけを注視する傾向

の認識をもっ児童が，まだ 1名いることがわ

かった。ここで，この問題となる認識要素に

ついて補充授業を行った。

更に，学習 1か月後に肢体不自由児の空間

概念形成の定着度を自作紙半球から小型透明

半球への順で、調査した。その結果は，図8

（表3のNo.5～6欄参照〉の通りで，およそ

90～100%の通過率に達していて， 自作紙半

球の具体性と小型透明半球の抽象性をはっき

りと示している。しかし，まだ，相対的な見

方に混乱を起こす傾向の児童がし、るようであ

。。
ここでお断りしておくが，表3の「観察し

ている自分の現在の立場」についての認識要

素である「大空」一「宇宙」；「太陽と地球」

一「太陽と地平面」の語感からくる児童の空

間の広がりについての認識能力は，前者は

100%の通過卒であり，後者の方は児童の 2

次元の枠にはめこまれた観察能力を認めさ守る

を得ないが，一応86%の通過率を示したので、

同義的な扱い方の立場で，図 2・7・8のグ

ラフは作成した。

次に，本研究の全期間を通じて，小学部6

年の肢体不自由児が，空間概念、の形成に関す

る個人別有効通過率の実態と推移は，表2の

通りである。自作紙半球による観測の学習に

より，個人別有効通過率の範囲やその高頻度

の範囲の何れにおいても，著しい高率で向上

していることがわかる。

従って，小学校児童には，小型透明半球に

よる観測よりも自作紙半球による観測の方

が，認識と理解の能力の発達には，より適合

性と有効性があるといえるようである。

肢体不自由児達の感想として，実験授業中

に発した言葉ーでは，観測時に自分が地球から

飛び出した世界にいる自分の位置と姿を知

り， 「自分たちは宇宙人だー。ワァーッ。』

というたいへんな喜びと驚きの戸があがっ

た。また，授業の終わりには，自然発生的な

言葉として， 『透明半球よりも，これが（自

育
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図7 小学6年生の自作紙半球による観測を通した学習

(1985年10月21日〉の直後における空間概念の形成

についての到達度
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図8 小学6年生の自作紙半球による観測を通した学習

(1985年10月21日〉の 1か月後における空間概念の

形成についての定着度
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表2 「太陽の動き」の教材について肢体ノ~1,;f'j f~I 児の空間概，念の形成に関する 11.i.1人別

有効通過半の実態と推移 筑波一大学附属桐が丘養護学校

下三~＇.~ 出人月tj有幼 何人対IJ{J幼

J北； '}: }J 状査出＇，~子＼ 、＼正＼j 、U＼、 )ii'!,;:;,,; ・'t；のあ！Iι
ノ、
;,:;. と .ii~ 必 :ii•H ぐっ事・.［It] がr'.";jV>~む［Jjj

7 斗ぷ；：；itY」を三 H,lj'j士服で，)lj1＼：したj~，j {t 2 0～1 0 0 % 4 0～6 0 % 

“ ，、 1J、6 7 J:.i,'; i月半球で’
＇＇／：下＇ t白：1えにiをlj)j半ぷで ~ 0～ 9 () % 4 0～6 () % 

調査したが；｛；－

3 ノj、6 同I 自作紙とい五五で手 －~1 tll：後KLi fl.o紙 () O～1 0 0 % お0～1 0 0φ 
、f'.Ef；で．匂NごしたJlJ合

4 ィ、 G 同I ll作紙 f:£J：で＇＇／： {'/ Ll（後(I<:i先月j半正式で 5 （）～ 1 () 0 % 8 （）～ l 0 0 % 
調査した羽合

;) 戸 ィ、 6 ” ' 
白｛乍紙半球で：手肖 1か月 t-5:v'Cu作紙 1 0 () % 1 0 0 % 
半球でJ是正：した似合

G ィ、 6 7 U
f乍紙半球で’主 ，＋＇］ 1か月後に透明 8 () ～ 1 0 () うる 9 （）～ 1 0 () 9る
平成で』i周liした場合

(WI 巧） 1 .上ぷの .J~:l＂は， 1985&jミ 6 月 7 日～ 12 月 G 日の Ill］（乞：1~ J,1..1,しだ．

2.上表の数値は，調査人数が少以のために，：：主体不自山y」にシける
シよその傾向を示すものであゐ．

作紙半球の意〉わかりやすい。よくわかる。』というこ

とであった。

更に，実験授業後の感想文としては，①太陽と地球と

の閣係（宇宙での位置と動きの怠〉がわかった。②透明

半球よりも自分たちで・作った方がわかりやすく，簡単に

覚えられた。③太陽の絵を書いたり，方角もちゃんと自

分たちで、書いたので、よくわかった。④太陽の角度（高度

の意〉と動きがとてもよくわかった。⑤透明半球よりわ

かりやすい。太陽の光が直進してくることと，角度で太

陽の高さを表すことについて，よくわかった。⑥とても

簡単だった。太陽高度の変化がよくわかった。などであ

る。

7. まとめ

(1）小学校における天文教材では，定性的な敏いを主

にしているが， 6年生ではじめて数量的な扱い方もさせ

ることになる。だからといって，太陽高度の 1日の変化

についてのグラフ化さえできればよいということではな

L、。

小学校段階での空間概念、の形成，つまり，自分の身体

を中心にした座標系の認識と理解の能力および視点移動

の見方・考え方の認識と理解の能力の発達を図る。

(2）肢体不自由児は，対象物に対して 2次元の枠には

めこんだ観察をする傾向が強いことと，実験・観察（観

測〉器具が持つ機能の彦、味や操作上の意味を理解する意、

識が無く，単に操作ができて結果が得られればよいとす

る傾向も強い。

(3）個々の児童が，手軽にしかも簡単に自作できるも

のとして，紙細工の手法を利用した器具を作ることから

t土じbわる。

(4）臼作器具の機能と操作上の意味を具体物で表現

し，児童の視覚を通して，観測（観察〉対象物の現象の

色体イヒ・イメージイヒを凶る。

( 5）児童自らの手で自作の器具を操作して，感動ある

実験・観測を楽しむ学習ができる。

(6）上記 (1〕～（5）の事項をねらいとして開発作

成したものが，本研究の主軸となる「自作紙半球」であ

る。

小学部6年の肢体不自由児を対象にした天文に関する

実験授業ではあるが，定性的な扱いを主とする中での太

陽高度の変化についてのグラフ結果と空間概念形成の到

達度からみても，この「 l~l 作紙半球」による学習効果と

利用価値の有効性は，実証できているものと考えてい

0o  

なお，今後は中学校・高等学校の各段階，特に中学校

の段階における「自作紙半球」による学習効果を調べ，

それを検討する機会を得ることであろう。
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材について肢体不!'f由児の空間概念、の形成

筑波大学附属桐が丘長選学校

会の渇中時ζ 棄刷習に
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で~，.. 紙の 紙凶l での 角tを~： 
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ナす すす

。。 6 1 3 2 2 0 2 0 2 3 。。 6 1 4 0 3 0 。。 3 1 3 3 2 0 2 0 2 5 0 3 1 3 

。。 85 14 44 28 28 0 28 0 28 44 。。 86 14 57 () 43 0 。。 43 14 ・B 43 2目。 28 0 28 72 0 43 14 43 

1 0 5 l 3 1 0 3 0 l 2 4 。。 6 1 l 1 3 2 。。 2 2 3 2 3 0 1 l l 5 1 5 0 2 

14 0 72 14 43 14 0 43 0 14 29 57 。。 86 14 14 14 44 28 。。 28 28 44 28 44 0 14 14 14 72 14 72 0 28 

。。 7 0 7 0 。。 。。 1 6 。。 7 0 0 1 6 0 l 1 1 0 4 1 2 0 3 1 0 7 0 5 2 0 

0 0 100 0 100 。。 。。 0 14 86 0 0 100 。。 14 86 0 14 14 14 0 58 14 28 0 44 14 0 100 0 72 28 0 

。。 6 1 5 1 。。 1 0 0 6 。。 7 0 。。 7 0 0 l 1 0 5 0 2 0 4 1 。 7 0 6 0 1 
。。 86 14 86 14 。。 14 0 0 86 。。 100 。。 0 100 0 0 14 14 0 72 0 29 0 57 14 0 100 0 86 0 14 

。。 7 0 7 0 。。 。。 0 7 。。 7 0 。。 7 0 。。 0 1 fi 0 。。 7 0 0 7 。 7 。。
。。 100 0 100 。。 。。 。。 100 。。 100 。。 0 100 。。 。。 14 85 。。 0 100 。。 100 0 100 。。

。。 7 0 7 0 。。 1 0 0 6 。。 7 0 2 0 5 0 0 1 。。 円。 。。 3 .j, 0 7 0 7 。。
。。 100 0 100 。。 0 14 。。 86 0 0 100 0 20 0 71 

肢体不自由児におけるおよその傾向を示すものである。

をつけなさし、。

( 1〕透明半球にあてはまるものは，どれですか。

（ 〕太陽 （ 〉地球 （ 〉丸天井の大空

（ 〉平らな板のような大空

(2）この観測で太陽が南中したとき，太陽はどの方角

に見えますか。

（〉束（〉西（〉南〈〉北
ふ〈

(3）アの点にあてはまるものく位置も含む〉は，どれ

ですか。

（〉太陽 （ 〉地球

〈〉地平面（地面〉

〈 〉自分〈観測者）の位置

く4）イの点にあてはまるもの（位置も含む〉は，どれ

ですか。

〈 〉太陽 （ ）地球

（ 〉地平面

（ 〉自分（観測者〉の位置

(5）画用紙にあてはまるものは，どれですか。

。。 14 0 。再6 。。 0 ・l3 S7 0 100 0 100 。。

（〉太陽 （ 〉地球 （ 〉地平面

〈〉大空

(6）ア ウにあてはまることがらは，どれですか。

（ 〉太陽高度で，長さ（距離〉であらわす。

〈 ）地球高度で，長さ（距離〉であらわす。

〈 ）太陽高度で，角度であらわす。

〈 〉地球高度で，角度であらわす。

(7）エの点から透明半球を見ている人の位置はく①〉

で， （②〉を〈③〉いる。

①「（ 〉太陽 （ 〉地球 （ 〉地平面
I うちゅう

」（ 〉大空 （ 〉宇宙

- I一（ 〉太陽 （ 〉地球 （ 〉地平面
C2l I 
） 」〈 〉太陽と地球 （ 〉太陽と地平面

－ iー（ 〉見上げて （ 〉見下ろして
C3l I 
） 」（ 〉横から水平に見て

(8）サインベンの先の最長は，太陽の光が（④）してい

るからできる。

③｜二（ 〉直進
くっせつ はんし平

〈 〉屈折 （ 〉反射
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会務報告

第6固常務理事会

日時昭和62年4月13日（月） 18～20時

場所港区立青山中学校会議室

出席者大沢啓治常務理事長，木下邦太郎・島貫陸・下

野洋・渡嘉敷哲・徳永正之・長谷川善和・柳橋

博一・浅井嘉平・茂木秀二常務理事，平山勝美

会長，佐藤瑛一副会長，事務局より石井醇・岡

村三郎常務理事，出席14名，委任状3。

議事

1. 昭和62年度全国大会の件

未決定でつあた会場については，東京都八王子労政

会館に内定した。大会予算案を承認，執行段階で変更

を必要としたときは補正する。巡検に大島三原山を加

えることを決定。金属鉱業事業団よりマンガン団塊標

本の譲渡（ポリピン入200個〉を受けたので参会者に

配布することになった。 5月2日に第2回準備委員会

を開催し細部について検討する予定である。

2. 役員改選の件

監査嘉村策磨氏投票数238通．賛成236通，反対

1通，白紙 1通で，信任された。

3. 会計決算報告

別表〈本誌40巻， 4号， 119ページ， 総会案内に掲

載〉の通り承認。

4. 入会者承認の件（62.2.3～62.4.11)

郭 宗欽公洲師範大学

岸田容司郎神戸市立有馬中学校

広渡文利九州大学理学部地質

三輪洋次都立永福高等学校（会費完復権〉

小倉 JI民県立鹿児島中央高等学校（同〉

5. 退会者承認の件（昭和61年度末〉

青森 田辺良子 千葉 小金井正己

秋田 押切 伸 福井 鳥居 智

秋田 遠藤三郎 京都 金田弘也

福島 田代弘也 和歌山 滑 正種

山形 三井清博 大阪 稲葉幸美

栃木 久野清次 徳島 久米嘉明

千葉 千坂武志 福岡 園田忠彦

千葉 河口智志 熊本 岡部 博

（以上，退会申出者〉

北海道 横井清史 滋賀 中尾俊一

青森 工藤哲一 三重 高井 章

山形 冨沢 予 和歌山 藤井照雄

宮城 佐々木勝男 兵庫 水谷輝男

茨城 海野 ’情 広島 稲沢雅夫

栃木 黒崎俊男 愛媛 堀越和衛

神奈川 名取 誠 愛媛 松岡健何

山梨 佳田 保 大分 旗手光隆

福井 小島敏弘 熊本 生田浩一郎

（以上，会則第8条の l，会費滞納による〉

東京 渡辺武男（表3計報）

6. 次年度全国大会候補地の件

現在のところ未決定，交渉を続行するο

7. 会則，細則制定の件

細則原案を約1時間かけて検討したが，問題点もあ

るので継続審議することにし次回まで各位で検討し

てきていただくことになった。

8. 日本教育研究連合会研究委員選出の件

会長に一任した。

9. 昭和62年度学術奨励賞審査委員会設置の件

設置承認。委員は会長より委嘱（細則第4条〉

1. . レーザーディスク教材研究小委員会設置の件

設置承認。委員は，尾又利一・横尾浩一・金子功・

宮下治・藤井英一・遠井：設の各氏。

11.学術会議会員候補者，推成人の選出方法について

学術研究団体の一員として，候補者・推薦人を来年

2月まで決めておく必要があるので，その選出方法の

内規を検討しておく。他学会の事情も参考にして，次

回に粗案を会長が提案することになった。

12.広島石の会海外地学巡検後援の件

申請書類が整ったので、検討の結果，後援することを

承認した。ただし，巡検の経費や事故が生じたときな

ど一際の責任は負はないことを申しそえる。

報告

1. 大学入試共通一次学力試験問題検討会の件

3月14日に， 24名の委員が参加して開催された。

2. 寄贈および交換図書（62.2.3～62.4.13）受付順

秋田地学No.36 秋田地学教育学会

地質ニュース 1月号 地質調査所

会報第16号 平地学同好会

理科の教育3月号

地質ニュース 2月号

会報22

地学研究第36巻 1～6号

理科教育研究26巻2号

愛知教育大研究報告第36輯

地域研究第27巻 2号

日本理科教育学会

地質調査所

千葉県地学教育研究会

日本地学研究会

千葉県綜合教育センター

愛知教育大学

立正地理学会以下表3
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コンビュータを使った地域気候の教材化

141～146ページ（通巻第190号）第5号第40巻地学教育

夫向畠

決学習を指向して気候データ処理システムを開発した

が，本稿は，呉地域を例に処理して得られた資料の高等

学校地学における教材化を検討したものの一部である。

なお，気候のデータソースは広島県メッシュ気候図〈広

島県・気象庁， 1982）であり，利用したパソコンはNE 

C PC9801ある。

また，ここでし、う呉地域とは，東経132° 30＇～’ 132° 

45°，北緯34° 10＇～ 34° 20＇の範囲で，広島県南部に位

置し，呉市，広島市矢野町，安芸郡坂町，熊野町，音戸

町，下蒲刈町，蒲刈町，賀茂郡黒瀬町，豊田郡川尻町，

及び安浦町にまたがった地域である（図 1）。

正和＊・河原

生徒に自然界の原理・法則を理解させ，総合的な自然

観の育成を図り，さらに自然を尊重する態度を養うため

に，地域の地形・地質・気候・植生など身近な自然の教

材化を図ることは重要なことである。しかし，地域の気

候・気象現象の教材化については，研究され実践・報告

された例は少ない。

近年，コンピュータの発達・普及に伴って， CAI 

(Computer Assisted Instraction）の実践的研究が

期待されている。筆者は，コンビュータを使った問題解

番本

まえがき

~ 

－Fmγ
内
門
戸

34°13・

0 2km 
L--ーーーーー」

3月25日受理1987年3月12日受付＊広島県立呉三津田高等学校 ＊＊広島県立教育センター
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2. メッシュ気候図

気候を有効に利用した農作物の栽培管理及び農業災害

の防止・軽減対策などのための基礎的な資料として，広

島県農政部と気象庁観測部（産業気象課〉とが協力し，

1982年に「広島県メッシュ気候図（地図編および資料編〉」

を作成した。全国初の試みとして作成されたこのメッシ

ュ気候図及びメッシュデータには，広島県全体について

1 kmメッシュ （緯度30秒×経度45秒で，約 1kmりごと

に，気温（13種類〉・降水量（13種類〉・積雪（ 3種類〉

の基本的な気候要素の推定値が示されている。換言すれ

ば，県下総計8690個のメッシュの各々について計算され

た気候要素推定値の集合体が，この気候図である。

気温や降水量などの気侯要素は，地形因子の影響を受

けて分布し，その地域の気候特性を形成している。した

がって，両者の定量的関係が分かれば，地形因子を用い

て気候要素を推定することができる。メッシュ気候図作

成に当っては，気温については61地点，降水量について

は68～94地点，積雪について60～70地点の気象観測所の

観測統計資料と，国土庁の国土情報ファイルを用いて各

メッシュの地理的・地形的特徴を表現した23種類の地形

因子についての資料とを基にし， 29種類の気候要素ごと

に地形因子との相関を調べた上で、気候因子と相関が高い

地形因子の組合せを選択して，地形因子を説明変数とす

る重回帰式を作成し，メッシュごとに気候要素推定値を

計算している。

気温及び降水量については， 1941年～1970年にわたる

月（年〉平均気温及び月（年〉降水量各々13種類が，積

雪については， 1956年～1975年にわたる20年間の年最深

積雪の平均値1種類と多雪年 (1963年 1月25日及び1968

年 2月24日のデータで代表〉の積雪2種類が掲載されて

L、る。

このように膨大なデータに基づいてメッシュ気候図が

作成され，メッシュデータが気候表としてまとめられて

3. 呉地域の気候

( 1 ) 概要

中国地方は気温，降水量などから，瀬戸内・山陽・山

陰・中国山地・中国西部の 5気候区に分けることができ

るが，呉地域は山陽気候区に属し，温暖で，降水量は梅

雨期と台風期を除いて少ない。

「広島の気象百年誌」 （広島地方気象台， 1984）によ

れば，呉測候所（呉市宝町7，北緯34° 14. 31・東経132°

33. 21・海抜4m）における 1951～1980年の気温観測値

は，年平均気温が15.sec，月平均気温の最高値が8月の

〔地学教育

27. 4℃，最低値が 1月の5.4°Cである。

降水量は，年平均が1488.4nun，最多の月が 6月で244.

Onun，次いで7月の 237.4nun，最低が 12月の 40.5nunであ

る。また，日最大風速発生時の風向頻度は，年聞を通じ

て西南西が最も多い。

(2) 小気候

呉地域の小気候については，前述のようにメッシュ気

候図のデータをパソコン処理して得た資料をもとに分析

．検討した。

本稿ではスペースの関係上，パソコン処理して得た資

料のうち年平均気温分布メッシュ図〈図 2），年平均降

水量分布メッシュ図（図 3), 高度と気温（年平均・ 2

月・ 6月〉との相関図（図4・5・6），高度と降水量

（年平均・ 2月・ 6月〉との相関図（図7・8 • 9）を

示した。

なお，メッシュ図の横軸（経度〉は，プリンタの関係

で約4%実際より圧縮している。メッシュ図中の曲線

は，フリーハンド、で、描いた海岸線および海抜lOOmの等

高線である。また，相関図中のWは湿潤断熱線（0.5°C/ 

lOOm), Sは標準大気の気温滅率（0.6℃／loom), D 

は乾燥断熱線 (1℃／lOOm）をそれぞれ表しており，

相関係数は，ピアソンの相関係数である。

これら図表から，年平均の小気候の特徴は，次のよう

にまとめることができる。

(1）年平均気温分布をみると，標準大気の気温減率

0. 6cC/lOOmvこ近く，同高度では場所によるパラツキが

小さい。

(2) 2月の気温分布をみると，高度100～300mの部分

で場所による気温のパラツキが大きい。例えば，焼山盆

地と黒瀬・郷原盆地を比較すると，同高度の所で焼山盆

地の方が 1～2。C気温が高L、。これは，地形による影響

と考えられる。

(3) 6月の気温と高度との関係をみると，相関係数の

絶対値が約o.17と小さく，ほとんど相関がない。湿度が

高いため，空気塊の上昇・下降による断熱変化の影響が

小さいことに原因するものと考えられる。しかし，約

600mより高い所では，標準大気に近い気温減率を示し

ている。

(4) 年平均降水量分布をみると，高度と降水量との聞

に低い相関があり，高い所程降水量が多い。しかし，地

形の影響のためか同高度で、は場所によってパラツキが大

きい。例えば，メッシュ図から判断すると，呉平野の方

が広平野よりも降水量が多い。

(5) 2月は，降水量の絶対値は小さいが，各山塊の西

および南側斜面で降水量が比較的多い。
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(6) 6月は，高度と降水量との間に低

いマイナス相関があり，低い所ほど比較

的降水量が多い。また，広平野の方が呉

平野よりも，黒瀬・郷原盆地の方が焼山

盆地よりもそれぞれ降水量が多い。

なお，各月のメッシュ図および各種相

関図さらにその分析結果の詳細につい

て，またデータ処理システムの概要につ

いては別稿にゆずる。

図3年平均気温分布メッシュ図
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。c-

指導案

（テーマ〉各種気候図から地域の気候

．気象を調べる。

( 1 ) 単元設定理由

毎日の気象・天気は我々の生活に密接

に関係しており，我々は自分の居住して

いる地域の天気予報にはよく耳を傾げ

る。しかし，地学の授業で気象現象を学

習しているにもかかわらず，地域の気候

・気象を科学的にとらえ，自分の生活に

それを生かしている者は少ない。地域の

気候・気象を科学的に考察することによ

り，身近な自然を調べる能力と態度を養

うと同時に，実生活にそれを反映さるよ

4. 

高度一年平均気温相関図

図5
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気候と結びつけて考察させることによ

り，自然科学的な考え方を身につけさせ

る。

③将来起こりうる気象災害につい

て，気候，地形，地質等の特徴から総合

的に，かっ防災の立場で考察させ，自然

環境が自分達の生活に深く関わりあって

いるという意識を高める。また，それに

よって自然を大切にする態度を養う。

(3) 展開方法

① 気候区分図を見せ，自分達の居住

している地域の気候の大まかな特徴を把

握させる。

②年平均と 2・6・8月の気温分布

および降水量分布メッシュ図，高度一気

温相関図，高度一降水量相関図を配布

し，地域内の気温分布および降水量分布

の特徴を，図10の実習レポートにまとめ

させ，提出させる。

なお，生徒に配布する高度一気温相関

図は，断熱線，標準大気の気温減率線を

省いたものを使用する。

③ 地域の気候・気象の特徴を，各季

節の平均的気圧配置と風向，大気中の水

蒸気と空気塊の上昇・下降による断熱変

化などと関連づけて説明する。

④ 地形図および地質図をもとに，気

候，地形，地質の総合的観点で，将来地

域で起こりうる，崖崩れや土石流等の自

然災害およびその対策について考察さ

る。

(4) 評価の観点

① 地域内の気温分布および降水量分

布の特徴を正しくとらえたか。

② その特徴を科学的に考察し，因果

関係を理論的に説明できるか。

③ 地域の気候について，それが自分

達の生活に密接に関係しているというと

らえ方をしているか。

(5) 指導上の留意点

① 地域気候の特徴の原因を科学的に考察させるため

には，かなりの気象学的な知識が必要である。したがっ

て，季節ごとの日本の天気の特徴，気圧配置と風向，断

熱変化と気温変化，大気の安定と不安定等の項目を学習

した後に，この項目について学習することが望ましL、。
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(2) 学習のねらい

① 気候区分図，メッシュ気候図から，自分たちの居

住している地域の気候の特徴を挙げさせ，さらに狭い範

囲でも気候が微妙に違うことに気付かせる。

② 大気の移動，雲の生成，降雨等すべての気象現象

を科学的にとらえ，それを地域の気候さらに狭い範囲の

高度－2月平均降水量相関図

高度一年平均降水量相関図

高度－ 6月平均気温相関図
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② 高度と気温分布との関係については，断熱変化お

よび大気中の水蒸気と関連づけて理解させる必要があ

る。

③ 相関について詳しい統計学的説明をする必要はな

い。ピアソンの相関係数pについては，以下の内容を板

書して説明する程度でよい。

o.ooくIPI豆0.20 ほとんど相閣なし
0.20くIP｜亘0.40 低い柏関がある
o.40 <IP l豆0.70 相関がかなりある
o. 70くIPI壬1.00 高い相関がある

ここでは，地域の気象・気候について

主に空間的内容を取り上げたが，今後は

過去から現在，未来に至る気候の変動，

すなわち時間的内容についても扱い，資

料を作成してその教材化を検討していき

たい。そのためのデータ処理システムも

開発するつもりである。また，地域で過

去に起こった自然災害と気候，地形，地

質との関係についても分析し，教材化の

ための基礎資料を作成したい。

教材化にあたっては，教育内容の系統

性・一貫性などを念願において，小・中学校理科，さら

には社会科の地理などとの関連づけを行うとともに，現

代の生徒が持っている科学的思考力や自然認識，自然の

事物・現象についての具体的経験なども十分考慮する必

要がある。
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ロ呉地域の気候

1. 目的

メッシユ気候園、高度一気温相関図、高度一降水量相関図等から、呉地域の気候の特

徴を調べ、気象現象を科学的に理解する。

2.方法

(1）各気温分布メッシュ気候図について、気温が平均値よりも高い区域を色鉛筆を使っ

て赤線で囲み、その内側を薄く塗る。

(2）降水量分布メッシュ気候図についても、 (1）と同様の作業を行う。

(3）各メッシュ図について、灰ヶ峰、野呂山、休山のおよその位置を直径2 cm程度の

円を書いて示す．また、呉平野、広平野、焼山盆地、郷原盆地のおおよその位置を直

径 1 Cll程度の円を書いて示す。

(4）各高度一気温相関図中について、高度Omでの平均気温を予想し、その温度の点を

基点として乾燥断熱線、湿潤断熱線および標準的な大気の気温減率線（ 0.6℃／100 

m ）を赤線で引く。

3 .整理と考察

(1）県内の他地域と比較して、呉地域の気候にはどのような特徴があるか。

(2）気温分布および降水量分布について、①呉平野と広平野とを比較して、②焼山盆地

と郷原盆地とを比較して、その特徴を下の表にまとめよ。

①呉平野と広平野 ②焼山盆地と郷原盆地

年平均

冬期（2月）

梅雨期（6月）

夏期（8月）

(4）季節ごと気温の垂直分布の特徴を次の表にまとめ、大気の安定・不安定について

考察せよ。

年平均

冬期（2月）

梅雨期（6月）

夏期（8月）

(5）季節ごと降水量の垂直分布の特徴を次の表にまとめよ。

(6）将来、呉地域のどとでどのような気象災害が起きることが予想されるか。

( 7）その他呉地域の気候について、気付いたことがあれば記せ。

図10 実習レボート「呉地域の気候」 仁（5）の表は省略〕
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鉱物系統図－特に，含マンガン鉱物について

本間久英＊．遠藤 教料

1. はじめに

鉱物は，大別から細分化へ向けて，族（class), 型

(type），群（group），系（series），種（speciesな）ど

のように分類されている（例えば， Palacheet al., 1944 

；桐山， 1973；原田， 1978など〉。

一方，上述の鉱物分類法における型や群に相当する部

分において，それらとは別に単に鉱物構成元素（化学組

成〉の関連性に注目した図ー鉱物系統図と呼ぶーの作製

が，炭酸塩鉱物族について試みられた（本間， 1982）。

この鉱物系統図は，炭酸塩鉱物の位置付けを化学組成的

な面で視覚的に知るという目的で作られたものある。

今回は，鉱物系統図作製の一環として，含マンガン鉱

物について，従来の分類枠である族，型，群などにとら

われない鉱物系統図を作製することを目的とした。あわ

せて，大学学部1年生にも協力してもらい，鉱物系統図

を作製してもらったので，それらについてもふれること

にする。

なお，今回取り扱う鉱物の種類や数に配慮を加わえれ

ば，大学教養課程のみならず高等学校地学での使用も可

能と思われる。

本研究にあたり，東京学芸大学名誉教授の稲森潤先

生には，助言と励ましを頂いた。ここに，記して感謝の

意を表する次第である。また，東京学芸大学中等教育

（理〉，特別教科（理科〉教員養成課程の 1年生（昭和61

年度入学）には，鉱物系統図の作製をしてもらった。こ

こに御礼申し上げる。

2. 含マンガン鉱物

含ママンガン鉱物とは，調査文献（第1表〉中の少な

くとも 1つに，表記されている鉱物の化学組成にマンガ

ン元素を含んだものを意味する。今回は，通常知られて

いる含マンガン鉱物の他に本邦産のものに注目しながら

任意に選定した116種（第2表〉をとり上げた。

3. 鉱物系統図

作図の出発点として，自然マンガンという鉱物は無い

が，マγガン（Mn）を中心においた。そして，鉱物の構

成元素に注目し，その関連性によって並びかえたものが

第 1図に示した鉱物系統図で、ある。

配列の方法・記載は次のように行なった。すなわち，

陽イオン種の連続的変化（隣り合う鉱物聞において，マ

ンガン元素を除く陽イオン種の一部を互に含むことを意

味する〉をする場合や周期律表における同属の陽イオン

種を含む場合さらに，陰イオン種の添加や加水物の場合

は実線で結んだ。それ以外の関連性の薄いものの場合は

破線で示した。

なお，第 1図は，鉱物の化学式（組成式，構造式〉と

鉱物名（英名〉で、表わした。

第1表調査文献

鉱物学名事典 1960 木下色城 風間三：fjJ

[l本のマン万ン鉱床補選（｝泊・後） 1967・1969 it:l村怠文

吉村盟文教反記念事業会

地学事典 1971 地図研地学事典編集委員会 平凡社

構造無機化学1I I 1973 禍山良一 共立全書

fl HANUflL OF NEW HINERflL NAMES 1892-1978 1980 ED. BY EMBREY & FULLEH 

OXFORD UNIVERSITY PRESS 

GLOSSARY OF MINERAL SPECIES 1983 H. FLEISCHER 

THE HINERf¥LOGICAL RECORD INCP, TUCSON 

＊東京学芸大学地学教室料埼玉県立八潮高等学校
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1 alleghanyite 

2 alabandite 

3 br11unite 

4. bariumpsilomelane 

5 birnessite 

6 bustamite 

7 bementite 

8 blythite 

9 calderite 

10 carpholite 

11 crednerite 

12 cryptomelane 

13 chalcophanite 

14 cesarolite 

15 coronadite 

16 deerite 

l.7 dannemorite 

18 danalite 

19 ekmanite 

20 ebelmenite 

21 fowlerite 

22 glaucochroite 

23 ganophylli te 

24 greinerite 

25 galaxite 

26 hauerite 

27 hetaerolite 

28 hausmannite 

29 hydrofranklinite 

30 hollandite 

31 huebnerite 

32 hodgkinsonite 

33 helvite 

34 hortonolite 

35 ishiganeite 

36 jacobsite 

37 jimboite 

38 jeffersonite 

39 johansenite 

40 jagoite 

41 knebelite 

42 koatingite 

43 kentroli te 

44 kutnahorite 

45 lithiophorite 

46 loseyite 

47 leucophoenicite 

48 lievrite 

49 manganhedenbergite 

50 magnesian rhodonite 

51 manganhypersthine 

52 manganankerite 

53 mangancolumbite 

54 manganomossite 

55 manganapatite 

56 manganaxinite 

57 manganosite 

58 marokite 

59 manganite 

60 manjiroite 

61 

Mn5(Si04)2〔OH)

MnS 

3Mn 0 MnSiO 2 3 3 
4Ba010Mn0 4H 0 

2 2 
d-!dn02 

(Ca.Mn)Si03 

Mn5_6Si4010(0H)6_8 

Mn Mn Si 0 3 2 3 12 
Mn Fe Si 0 
3 3 3 12 
H MnAl Si 0 
4 2 2 16 
(CaMn)OMn2o3 

a-Mロ02

(MnZnFe)02Mn022H20 

PbMo 0 H 0 
3 7 2 

PbOMn 0 
8エ6

(FeMn)13(AlFe)7Si13o44(0H)4 

(MoFe)Si03 

(MoFeZn)aBe6(Si04)6S2 c, P43m, H, 6, G, 3.28-3.44 

5(1doMgFe)O(AlFe)2038Si026H20 M? G, 2.85 

(K2Ba)0Mn8o16 

(ZnMn)Si03 

(CaMo)2Si04 

7Mn0Al 0 BSiO 6H 0 
2 3 2 2 

CaC03(MnMg)C03 

MnAl 0 
2 4 

ldnS2 

ZnOldn 0 
2 3 

Mo 0 
3 4 
(FeZn)02Mn022HzO 

(Fe.Mn)BaMn6o16 

MnW04 

(ZnMn)2Sii:04!dn(OH)z 

(FeMn)8Be6(Si04)6S2 

(MoFeMg)2Si04 

a-Mo02 

MnFe 0 C Fd3m H, 5.5-6.5, G, 4.76 
2 4 ” 

Mn3(B04)2 R, ponm, H, 5.5, G, 3.98 
Ca(ZnMnMg)Si206 M, G, 3.55-3.63 

CaldoSi 0 M, G, 3.44-3.55 2 6 
(PbCaMn)24(FeAlMg)7(SiAlBe)27og4COHF)3 

(MoFe〕2Si04 R, Pnma, H, 6.5, G, 3.96-4.25 

(ZnCa!tin)Si03 

3PbC21dn 0 3Si0 2 3 2 
CaMn(C03)2 

(A1Li)ldo02(0H)z 

(Z0Mn)7(C03)z(OH)10 

3ldo2S104Mo(OH)z 

C畠（ldoFe)Fe(OH)Si04

Ca(Feldo)Si2o6 

CaMgS12063MロSi03

(MnFeMg)Si03 

CaC03(FeMgldn)C03 

Mn(Nt:つ3>2
【MnFe)(NbTa)206 

【MoCa)3P2o8caF2

H(FeMoCa)2CaA12Bsi4016 

MnO 

CaMn 0 
2 4 

MnO(OH) 

(NaK)20Mn8o16 

M, H, 5.5, G, 4.02 

C, Fm3m H, 2.5, G, 4.05 

Tt, F42c, H, 6.0-6.5, G, 1.72-1.83 

H, 1.5, G, 2.9 

Tc, Pl, H, 5.0-6.0, G, 3.4-3.5 

R or M, H, 5.5, G, 2.80-3.13 

R, H, 5-6, G, 3. 04 

M?, H, 4, G, 5.0工

Tt, 14/m, H, 5-6, G, 4.3 

H,4.5, G, 5.29 

Tt, C~h?, H, 4.5-5.0, G, 5・4
M, G, 3.837 

M, C2/m, G, 3.4-3.5 

R, Pbmn, H, 6, G, 3.48 

M, H, 4-4.5, G, 2.84 

Tg, R:;I H, 3.5-4, G, 2.85-3.02 

C, Pa3, H, 4, G, 3. 463 

Tt, I41/amd, H, 5-5.5, G, 4.72-4.86 

H, H, 2 . 5 , G, 4 • 00 

Tt, or Id, H, 6.0, G, 4.95 
M, P2/c, H, 4.0-4.5, G, 7.1-7.3 
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 R, Pbnm, H, 6.5-7, G, 3.222-4.392 

R, C222, H, 5, G, 6.19 

Tg, R3, H, 3.5-4, G, 2.85-3.02 

M, C2/m, H, 3.0, G, 3.14-3.36 
M, A2/a, H, 3, G, 3.27 

M, H, 5.5-6, G, 3.85 

Tg, H, :J.5-4, G, 2.95-3.l 
R, P6cn, H, 6, G, 5.20 

Tt, P4/mnm, G, 6.93 

H, P63/m, H, 5, G, 2.9-3.2 

Tc, Pl, H, 6.5-7, G, 3.26-3.36 
C. Fm3m, H, 5.0-6.0 G, 5.0・5.4

R, Pmb, G, 4.64 

Id, P21/c, HJ. 2・4.0, G, 4.3-4.7 

Tt, P4/o?, G, 4.29 
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H, H, 8.5, G, 4.24-4.67 61 nsu tェte 
62 neotocite 

63 orientite 

64 oligonite 

65 pyrochloite 

66 picrogalaxite 

67 pyrophanite 

68 partridgeite 

69 psilomelane 

70 pyrolusite 

71 pinakiolite 

72 ponite 

73 pyralspite 

74 piedmon'::ite 

75 penwithite 

76 pajsbergite 

77 pyroxmangite 

78 picroknebelite 

79 picrotephroite 

80 quenselite 

81 ramsdellite 

82 rancierite 

83 rhodochrosite 

84 rhodonite 

85 richterite 

86 sterlingite 

87 sonolite 

88 shihutsunite 

89 serandite 

90 sobralite 

91 schefferite 

92 stigovite 

93 spessartine 

94 spalmandite 

95 sursassite 

96 samsonite 

97 sitaparite 

98 todorokite 

99 tinzenite 

100 triplite 

101 tosalite. 

102 tephroite 

103 trimerite 

104 urbanite 

105 vogti te-

工06 violan 

107 宵iserite 

108 wolframite 

109 welinite 

110 woodruffite 

111 yamatoite 

112 yoshimuraite 

113 yokosukaite 

114 bixbyite 

115 hydrohetaerolite 

116 inesite 

r-Mn Oウ

MnSi03H20 

4Ca02Mn 0 5Si0 4H 0 2 3 2 2 
FeMn(C03)2 

Mロ01120

(MgMn)Al204 

MnTi03 

Mn 0 
2 3 
a-Mn02 

b-Mn02 

Mg3MnMn2B2o16 

FeCO 5MnCO 3 3 
(MgMnFe)3A12s13o12 

Ca2(AlFeMn)zA1Si3012<0H) 

MnSiO 2H 0 
3 2 

CnMn5〔5103)5

(FeMn)Si03 

(MgMロFe)2Si04

(MgMn)zSi04 

(MnPb)02M口角22H20

r-Mn02 

(CaMn)Mn4092H20 

MnC03 

MnSi03 

(CaMnMg)Si03n(NaKH)2Si03 

(ZnMnFe)2Si04 

Mn9(Si04)4Mn(OH)2 

(Mgldn)Si03 

Mn NaHSi 0 
2 3 9 
(CaMgFeMn)Si03 

(CaMn)(MgFe)Si206 

H4(MnFe)2(AlFe)2s12o4 

Mn Al..,Si 0 
3 .. 3 12 
(MnFe)3Al2Si3012 

Mn9Al4(S1Al)12o39sH20 

Ag4MnSb2S6 

(FeMn)203 

Mn 0 MnOnH 0 
2 3 2 
HMn CaAl BSi 0 2 2 4 16 
(MgFeCaMn)2(P04) (OHF) 

(MnFe)5_6s14o10coH)6_8 

Mn SiO 2 4 
(MnCa)2Si04BeSi04 

(CaNa)(MgMnFe)Si206 

(MgMロFeCa)Si03

(Mnldg)Si03CaSi03 

Mn2Mn801s<C03)3BH20 

(FeMn）胃04

Mn3(SiW)Og 

(ZnMロ）2Mo5o124H2o

Mn V Si 0 3 2 3 12 
(BaSr)2Mnz(TiFe)Si207(SPSi)04(0HCl}2 

(MnMn) (OOH)2 

Mn 0 
2 3 
2ZnMn 0 H 0 
2 4 2 

Ca2Mn7Si1002s<OH)25H20? 

A 

R, !:!, 4. 5司 5, G, 2.80-3.13 

Tg, R3, H, 5-6, G, 4.54 

R or Id, C2/m, H, 5.0-6.0, G, 4.7 

Tt, P4/mnm, H, 6.0-6.5, G, 5.1-5.2 

M, P21/m, H, 6, G, 3.88 

c 

M, P2工／m

A 

Tc, Pl, H, 5. 5-6. 5, G, 3. 5-3. 7 

Tc, Pl, h, 5. 5-6. 0, G, 3. 5-3. 8 

M, H, 2.5, G, 6.84 

R, Pnma, H, 2-4, G, 4.37-4.84 

G, 3.2-3.3 

Tg, R3c, II, 3. 5-4, G, 3. 70 

Tc, Pl, H, 5.5・・6.5, G, 3.5-3.7 

M, C2/rn 

ld, P21/c, H, 5.5, G, 3.82-3.87 

M, G, 3.39 

C, G, 4 .190 

M, P21/n, H, 2.5, G, 5.51 
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第2表含マンガン鉱物

番号ー鉱物英名ー化学（組成〉式結晶系，空間群，硬度，比重の順で表記されている。
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4. 作図上の問題点

第 1図含マンガン鉱物系統図

いはつなげ方が異なる。例えば， todorokite （轟石〉に

ついてみると， Dana’s the System of Mineralogy 

(Palache et al.,1944）で、t工（MnBa  Ca  Mg）乱1:ns01・

H20，地学事典では（MnBa  Ca  Mg  Na  KZn) Mn307・

2-x H20, Glossary of mineral speciesでは（Mn

CaMg) Mn301・H20，日本のマンガン鉱床補遺（前〉

鉱物の化学式は文献によってかなり変化しているもの

がある。すなわち，化学式を理想式で表現している文献

や分析値に基ずいて表現している文献がある。そのどち

らを採用するかによって，鉱物系統図における位置ある
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第2図鉱物系統図（学生0)

数値は第2表と同じ

第3図鉱物系統図〈学生K)

数値は第2表と同じ

ってみれば，これらは鉱物の物

理量を中心とした表現法で、ある

(32名〉。従来の分類法によるも

のもあった（ 3名〉。鉱物の化

学量で表現したもの (16名〉の

うち，珪酸塩ー非珪酸塩など，

あるいは元素の有無などによっ

て遂次分類している表現法が多

かった。以下に 3{fljをあげる。

第2図は，比重一マンガン含

有量の図に単位体積当りのマン

ガン量を加えたものである。こ

の単位体積当りのマンガン量を

加えたことを評価する。これに

よって，一見規則性の見られな

い各点もその曲線と何らかの関

係がありそうに見えてくる。

第3図は，マンガン以外の陽

イオン種に注目し，それらをさ
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三二：置換関係
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｛ ｝：中間産物

一→：方向関係

（ 〉：鉱物の集団
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第5図 日本のマンガン鉱床分布地域図（点描部〉

（吉村， 1952による〉

らに硬度別に分離している。化学量と物理量とを組み合

わせた分類で、あり，かつ分離された数にもよるが平均硬

度が Be)Fe)Ca)Mg)Zn=Pbとなった。直感的な傾向と

比較すると良いであろう。

第4図は，鉱物の化学組成変化を中心とした表現法で、

図示されている。図中には第2表に示されていない化学

組成のものを中間産物として作りだしており，発展性の

ある面白い鉱物系統図が描けたと思う。

6. 学生の感想と総評

鉱物系統図を作製後の学生の感想は大旨次のようであ

った。すなわち，物理量を中心に表現した学生の多くは

系統的分類がで、きたとしている。しかし，一部の学生は

分類はで、きたが系統図的表現で、はないとの反省をしてい

る。それに対し，化学量を中心に表現した学生の多くは

いわゆる鉱物系統図を描くには今回の；116種では難かし

いとし，そのため，作図で、は疲れたとの感想をもらして

いる。しかし，鉱物の化学式変化を追った数人の学生は

鉱物がでたらめな化学組成を有するものでないことを認

識し，驚きを示しているn

今回，何の指示もせずに鉱物系統図を描いても

らったので，安易な表現法のものが多くなると予

想していたがその割には，化学的な量で何かを言

おうと努力した学生が多かった。そして，全体的

な表現法も個人個人の個性が表われていて興味深

い図となっている。そして，何よりも鉱物，ひい

ては自然が不規則，無秩序でないことを認識して

くれた学生がし、たことは大きな収穫であった。

7. 教材としての利用

日本のマンガン鉱床は，その規模の大小を問わ

なければ第5図に示したように，いわゆる地域の

地学教材として利用することが可能なくらいに広

い範囲にわたり，多数存在していた。自分達の住

む周辺にマンガン鉱床が存在していたことを認識

させることは，自らの地域を見直すことでもあ

り，マンガン鉱床がもたらされた背景等を考える

ことは総合判断力を培かう意味において地学その

ものである。そのマンガン鉱床は現在稼行されて

いる所が数ケ所のみであり，他は閉山し，ズリの

みとなって残されている。しかし，日本のマンガ

ン鉱床補遺（前・後〉を参照すれば，地域毎に鉱

山名，所在地（周辺地図も含む〉，産出鉱物名な

どが記載されているので役立つと思われる。

大学教養課程の学生や高等学校の生徒に，その

地域に産する含マンガン鉱物のみならずそれらに伴なわ

れる各種の鉱物を系統図として表現させることは，それ

らの鉱物聞の関係一例えば，共生鉱物種と化学組成との

関係などーを理解させ，ひいては自然の法則を学ばせる

教材となると思われる。
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Palache, C., Berman, H. and Frondel, c. (1944); 

Dana’s System of Mineralogy (7th ed.〕

John Wiley and Sons, Inc., New York 

吉村豊文 (1952）：日本のマンガン鉱床， マンガン研究

会（九大内〉
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マン・システム・インターフェース（人間と

高度技術化社会）特別委員会設置さる
昭和62年 8月日本学術会議広報委.Ji会

~土：：＝：：：ニ~J!!ll~~~ －：：：二〉令神崎令柑悼令輔持令輔持令劫t H，骨子令掛持参骨片栂持参扮型炉悼掛骨掛今神神今輔持拡!llH二二－－~二i>l_i>_Jl~ffli>H拘持今効神神持制持制持

日本学術会議では，特別委只会が追加設置され，活動を開始しました。また，現在第14期（昭

和6.3年 7月22日より 3年間）会只の選出千続きが進められています。今日の「日本学術会議だよ

り」では，これらの概要に加えて，う｜ミ年度に開催きれる共同主催！司際会議及ぴ研究連絡委員会報

告等についてお知らせします。

今輔静・醐，»J!二i>ffl»i>土91 ニニ： p珂持制枠·»!ll'IJ!~ －：二訟にな：－－ J!fflffl»'li>!i»i»~抽骨》軒神蜘梯砕持掛・欄持・榊持・掛持制持今掛H劫持掛持参静制持制悼令陽神神持制持制持今掛：二二＞.－ i>i>な JJ工工

マン・システム・インターフェース（人間と高

度技術化社会）特別委員会

日本学術会議は， [l{j干1162q三4JJの第102[!1];t；士、公に j_;L、て新

たに「マン・システム・インターフェース（人fl:Jと高度十え
術化社会）特別委民会」を設置した。

高度な技術革新とその2、速なほ透によリ，現代の社会は
いわゆる「高度技術化社会」ということができる。すなわ

ち，今日社会の各分野ての，化学プラントや原了力発電所写

に見られるごとく「システムの日大化」が進むとともに，

OA機器などのように「高度技術の大衆化」 fyも起こってき

ている。

「高度技術化社公Jにおいては，機械システム之はソフ
トシステムに対する人間のrn.：吉ljが，従オミのものと大幅に変
化しており，人間は新たに霊安な役吉ljを担うようになって

きている。これらの人間の役割を軽減したり代性するため

に各種のインターフェースが設計され，装備されている。

これらのインターフェースは，人間ーシステム系の信頼

性・安全性を高めるl：で、極的て重要で－ある。従って「高度
技術化社会」を維持・発展きせるためには，この}j[fijの研

究，開発が今後ますます重点的に行われなければならない。

しかし，現実には「高度技術化社会」における「システ

ムの巨大化」や「高度技術の大衆化」に対して．人間は間

人としても，社会としても．必ずしも卜分な対応.， ~·rrが

できているとは万えない。人間の能力を起えるシステムが

技術的に実現したことによって，かえって人IBJとしての生
甲斐を喪失する人も~ -tff,に生じている。その結果，いわゆ

るテクノストレスの状態に陥ったり，人間11.fょの史尖による

不適応状況に悩む名ーが増加している。これはまだ，人r111--
システム系のヒューマン・エラーによる大事位の－・［l-Jとも
なっている。また「高度技術化社会」から取り浅されたと

感じる人々の小には，間々の［ii]j珪的ないし攻撃的な不適応

1 T動を＿7＇.する ri・ もみられ。今f仏 大きなれ；：.＇.：； flJJ＠となるこ
とが予想、される。

「高度技術化社会」では，以上刀ような沼n:j起に対する
対処策ないしは予防策のみでなく，人間性刀［：1］但・止HJ干の
問題を含めて，十分な汁応が~蒜ぜられる必裂がある。
以上の観点に立って．このような問起を’、円相j'.Jかつ総合

的に検討するために特別委只会を日汚ーすることとした。

日本学術会議第13Jt.JJは．その活動則問を 1'F:f<＞＇えすのみ
になっているが，この問題の重要性に鑑み， jlJj7)途：11であ
るが着予することとした。

日本学術会議会員選出制度

[ I本学術会議は， 210人の会只をもって組織されている

が，その公Hは次の子続きにより選出（推薦）される o JJL 
A第14j{lj会只（任期：昭和63午 7J] 22 ［］から 3・1F間）を選

出（推馬）するための子続3が進められているところである。
〔手続概略〕

1 会只の候補こti・を選定し，及び推薦人（会長の推薦に当

たる者）を指名することを希望する学術研究団体は，日

本学術会議に登録を rp詰する（日召相62If-6月30日締切り）。
!{l請する場合には，その学術研究団体の目的とする学

術研究の領域と関連する研究連絡委員会を届け出なけれ

ばならない。 JJJけ出られた研究連絡委員会が「関連研究
連絡委員会J( 3参照）である。
関連研究連絡委貝会により区分された学術研究の領域

（以下「学術研究領域Jという。）ごとに，会員の候補者
及び推薦人を届け出ることになる。

2 n 本学術会議会員推薦管理会は，この111請を審査し，
その学術研究団体が所定の要件を満たすものであるとき

は，関連研究連絡委員会その他の事項を登録する。

登録された学術研究団体が「登録学術研究団体」である。

3 登録学術研究団体が届け出た関連研究連絡委員会が複

数あゐときは， ll本学術会議会長Li,.登録学術研究団体

刀忌：見を聴いて関連研究連絡委只会を限定（指定）する

(llJl 30 ［］までに指定）。

・1 .'{HJ.学術研究［－！］体は，その構成只である科学者のうち
から，会Hの候補計を「7そ術研究領域」ごとに選定し，
fl 4＇学術会議にむ；け出る（昭和 63.f"f2 n i日締切り）。
5 ［］本学術会議会只推薦管理会は， ！Jiけ出られた会員の
候補析が会員の資格を1Jーする者であるかどうか認定する。
6 ＇.＼£鈷学術研究［引本は，その構成貝である科学名ーのうち

から，推薦人を「’手術研究領域」ごとに指名し，日本学

付J会；義にfiH'rt！＼ る ( 2 JJ 20 lH:-i日切り）。
7 推薦人は，｜学術研究領域」ごとに， Ii本学術会議会只

推薦管f照会が公Hとなる資佑をiiすると認定した会民の
候補 ｛＇；ーのうちから，会Hとして推薦すべき古・及び補欠の
会nとして推薦 Fべさお・を選考・決定する（ 5月qi'i!J～ 6 
JJ J二1iJ）。
8 推薦人は，会只として推薦すべき者及ぴ補欠の会只と

して推薦すべき f"J・を， ［］木’γ：術会議を位tLlして，内閣総
別太田に推薦する（ 6 J]中旬）。

9 内閣総理大臣は，その推薦に基づいて，会員を任命ナ

る（ 7 fJ22日） 0 
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昭和63年度共同主催国際会議

本会議は，昭和28年以降毎年おおむね 4件の学術関係国

際会議を関係学術研究同体と共同主催し了ているが，昭和63

年度は次の 4国際会議を孜が国において開催することとし

た。 （昭和6211三6月16U（刈閣Z義了角写）
国際家族法学会第6回世界会議

開催期間：昭利163午 4月6口～12日

開催場所：日本大学会館（東京都）

共催団体：日本家族く社会と法〉学会

第 9回世界地震工学会議

開催期間：昭和63年8Fl 2口～ 9u 
開催場所：ホテルニューオオタニ（東:r;ctrl)，国立方：

都国際会館（京都市）

共催団体：土木学会，日卒；建築学会，土質工学会，

日本機械学会，地震学会，震災予防協会

第 8回国際内分泌学会議

開催期間：昭和63年 7月17日一23口

開催場所：国立京都国際会館（京都市）

共催団体：日本内分泌学会

第 5回国際植物病理学会議

開催期間：昭和63年 8}]20 日～27日

開催場所：国立京都国際会館（京都市）

共催団体：日本植物病理学会，日本植物防疫協会

我が国の理科教育について（意見）

一日本学術会議科学教育研究連絡委員会報告一

本研究連絡委員会は，かねて我が固と世界各国との学校

における理科教育の実態について関心を持ち比較を行って

きたが，昨年教育課程審議会の発表した教育課程改定の大

綱に関する中間報告と各教科の時間数に関する試案は，我

が国の理科教育の世界の動向からの逸脱をはっきりさせた

ものとして．深い憂慮の念を示すものである。

意見（要旨）

第 2次大戦後，科学技術立国は我が国の国是であった。

この方向に資するため，我が国は学校における理科教育の

振興に努め，大学における科学・技術の教育・研究にも多

大のカを注いできた。しかるに，現今の国の施策を見ると，

上述の方向とは逆行するものが増えていると言わねばなら

ない。今回のrf1間報告に見られる小学校低学年理科の廃止，

小学校から中学校まで9年間の理科の時間数は昭和43年に

比べて 6～7時間の減，高等学校においては，昭和35年に

6単位（ 4科目必修）が昭和53年に 4単位（理科 Iのみ必
イinとなり今回もそれが引き継がれようとしている。
学校教育における時間数の削減は必ずしも他の教科にな

かった現象ではな川が，理科においてその減少が特に顕著

であった。我々はこの点につ．いて強い危機感を抱くもので

あるが，その理由は理科に関する教育は児童・生徒の心身

の発達に見合って，その内容を設定していく必要があるか

らで，時間数の削減がその適期を逸する恐れが強くなった

からである。花々は，今後の理科教育において次の手虫カ、

なされるべきであると考える。

1 小学校においては．健全な自然観の育成を目標とし，

低学年の理科も存続きせる。

2 中学校・高等学校におL、ては，科学はやpfに生きる人間

としての能力を育成するため充分の時間を確保する。

〔地学教育

地区会議活動について

日本学術会議は，全国を，北海道，東北，関東，中部，

近畿. iji［主1・PL!IEl，九州、l・沖縄の 7ブロヴクに分け，「地区

三元f,tj をおifii1!.している。
これらの地lζ会議は，運営審議会附置広報委員会の下に
置かれ，ザキ，1:1会議の九部・委員会等の活動状況を各地区内

の科学符芳一に周知し，また，学術会議に対する意見，要望

をi及み上lfて，学術会議と科学者との意，志疎通を図るとと

もに，地域社会の学術のfa｛輿に寄与することを日的として
いる。

各地区会議は，原則として，当該地区に居住，あるいは

勤務している学術会議会貝のrj1から各部（第 1部～第 7部）

1人ずつJt-7人をもって構成することとされているが，該
当する会H全Hを構成員としている地区も多い。また，部
によっては， i＼主，＇！＇1する会員のし、ない地区があり，その場合

には研究連絡委員会委員を構成員としている。

各地区会議は，構成只である会員の中から代表幹事1人

（関東地｜之のみ 2人）を選び，その主主存者としている。

さらに， f干地区会議には，その活動に関する事務を処理
するために，「地方連絡委員」を置いている。この地方連絡

委員には，北海道地区会議は北海道大学，東北地区会議は

東北大学， 141部地区会議は名古屋大学，近畿地区会議は京

都大学， iji国・四国地区会議は広島大学，九外｜・沖縄地区

会議は九川大学の事務局長以下6～10人の職員が委嘱され

ている。各地民会議は，これらの各大学事務局職員の多大

な協力のドに運営されているのである。

各地区会議は，前述の目的を果たすために．科学者との

懇談会・学術講演会等の開催，地区会議ニュースの発行等

の事業を活発に行っている。先般，運営審議会で決定され

た今年度の各地区会議事業計画によると，全国各地てv科
学者との懇談会は12回，学術講演会は14回それぞれ開催さ

れる予定である。

日本学術会議主催公開講演会

本会議は，学術の成果を広く国民生活に反映浸透させる

という日本学術会議法の主旨に沿うため，公開講演会を主

催していますが，昭和62年度には，本会議会員（演者）に

よる公開講演会を次のとおり 3因企画しています0・

開催日・演者等詳細は決定次第新聞広告等でお知らせす

る予定ですが，多数の方々のこ来場をお原品、します。

テーマ 1・ 「高度情報化社会」に関するもの

開催地東京

テーマ 2. 「科学の進歩と人間社会」に関するもの

開催地京都

テー？ 3: 「マン・システム・インターフェース」に関

するもの

開催地東京

r 多数の学術研究団体の御協力により 「日本学祢；会
；議だよ） Jを掲
うこ棋さ砕います。

なお，御意見・お問い合わせ等がありましたら下記

までお寄せください。

！ 〒106 港区六本木 7-22-34

~ 日本学術会議広報委員会

~ （日本学術会議事務局庶務課）

し …ヱむこに竺：



地質ニュース 3月号

理科の教育4月号

静岡地学第53,54号

地質調査所

日本理科教育学会

静岡県地学会

87：大学入試フォーラムNo.9 大学入試センター

第1固（昭和62年度〉常務理事会
日時昭和62年6月15日（月） 18～20時
場所港区立青山中学校会議室

出席者大沢啓治常務理事長，佐藤文男・鈴木秀和・須

藤和人・渡嘉敷哲・茂木秀二・柳橋博一常務理

事，平山勝美会長，小林学副会長，事務局より

岡村三郎・柳原雄太郎・石井醇常務理事，出席

12名，委任状5。

議題

1. 役員改選の件

①理事選出

19名を選出した。

②常務理事長選出

大沢啓治理事が常務理事長として指名された。

③常務理事選出

14名が指名された。

〈役員一覧表は40巻， 4号， 120ページ）

2. 昭和62年度全国大会の件

各部会の進行状況について説明があった。

6月27日に大会要録を印刷に出す予定であるが，

広告の集まりが悪いので，追加努力してほしい。

3. 名誉会員の推薦

稲森潤前会長を名誉会員として総会に推薦すること

を承認した。

4. 日本教育研究団体連合会「教育研究表彰」の件

東京及び地方の会員で，本会のために貢献された方

の中から3名を推薦することを承認した。

5. 入会者・退会者の件（62.4. 14～6. 15) 
次の18名の入会を承認した。

福井康雄 名古屋大学理学部

竹内秀行 長野県南安曇郡奈川村立奈川i小学校
秦 明徳 島根大学教育学部理科

野村佳男 東京学芸大学地学教室〈気象〉

小関高明 II 附属竹早中学校

片岡祥二 府中市白糸台小学校

西川 純 上越教育大学理科教育

横山能史 住友建設（株）東京支社

磯部誘三 東京大学東京天文台

前原一輝 日本大学棲丘高等学校

加藤万里子 慶応義塾大学天文学教室

青野宏美 東京成徳学園

剛

通貴

村
此
本

中
帥
穐

筑波大学大学院理科教育コース

II II II 

中村由博 立教高等学校

寺戸 真 大阪府立貝塚南高等学校

五島正光 筑波大学大学院理科教育コース

榊原保志 目黒区立二中学校（会費完納復権〉

昭和62年度より退会申出追加

香川 森合重仁

6. 次年度全国大会候補地の件

東北地方を候補地として会長が折衝している。

64年度については2～3の候補地に限定して交渉す
るが，それ以後の年度の大会開催候補地については，

全国の地方（各県〉に会長から依頼状を発送する予定

である。

7. 細則検討の件

日本地学教育学会会則の細則（案〉の9から12及び

常置委員会についての細則1から 3をについて審議

し，次回に再度計ることとした。

8. 会誌の寄贈の件

日本教育研究団体連合会及び大学入試セγターに会

誌を寄贈することにした。

報告

1. 学術奨励賞選考委員会を6月29日におこなった。 7
月初旬の会で候補者を決める予定である。

2. 寄贈及び交換図書（62.4. 14～62. 6. 15) 
次の13点の寄贈および交換図書があった。

地質ニュース 4' 5月 地質調査所

理科の教育5月号 日本理科教育学会

熊本地学会誌No.84 熊本地学会

理科教育研究26巻， 3号 千葉県総合教育センター

大学入試研究の動向第5号 大学入試センター

入研協No.16 大学入試センター

埼玉県立自然史博物館 埼玉県立自然史博物館

研究報告第5号
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