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平成4年度全国地学教育研究大会

日本地学教育学会第46回全国大会
東京大会（第一次案内〉

上記の大会について次のように開催することが決まりました。未決定部分， 研究発表申込みその他の

詳細については次回ご案内いたします。

大会テーマ 地球環境を考える 一地学教育の役割－

主 催日本地学教育学会東京都地学教育研究会

後 援文部省東京都教育委員会他例年後援を依頼している諸機関・教育研究団体（申請する

予定である〉

期 日平成4年7月末の3日聞く1泊の野外研修があれば4日間〉

会 場東京23区内〈会場の都合により上記日程が動くことあり〉

日 程第1日：開会式講演シンポジウム分科会懇親会

第2日：分科会全体会閉会式

第3日：〈第4日〉 実地研修〈野外巡検〉

役員選挙に関する公示

平成3年11月20日

正会員各位

日本地学教育学会選挙管理委員会

役員候補者の推薦について

「役員選挙についての細則」に基づいて， 平成4年度役員〈会長および評議員〉の選挙をいたします

ので，細則により会長および評議員候補者の推薦をお願し、し、たします。

なお，大変申しわけございませんが，事務局の手違いで今年度の選挙公示が遅れてしまいましたので，

細則4および5項にある役員候補者推薦期日を今回の選挙に関してのみ，平成4年1月1日から 1月25

日〈消印有効〉に変更させていただきます。

［参考］ 役員選挙についての細則

4. 会長候補者の推薦は，正会員5名の署名捺印した推薦状に本人の承諾書を添えて，推薦者が12月

1日から12月25日（消印有効〉まで、に，選挙管理委員会〈事務局〉に届けるものとする。

5. 評議員候補者の推薦は，正会員3名以上の署名捺印した推薦状に本人の承諾書を添えて，推薦者

が12月1日から12月25日〈消印有効〉までに，選挙管理委員会〈事務局〉に届けるものとする。

〈注〉 会則および細則の全文は，会員名簿1990年11月発行を参照して下さい。

現在の役員は，下記の通りです。

1) 平成3年度で，任期の切れる会長平山勝美 （再選を認められています〉

2) 平成3年度で，任期の切れる評議員下記 〈再選を認められています〉

北海道・東北地区：古谷泉，関東〈東京〉地区：菅野重也，円減寺守，石川秀雄，中部地区：

水野閲映，近畿地区：留岡 昇，中国・四園地区：赤木三郎，九州・沖縄地区：上竹利彦。

会長指名：宮沢忠治， 日向忠彦。 ＜表3ページに続く＞
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フロセススキルの習得を重視した

中学校気象領域の単元開発

浦野 弘＊・島貫 陸＊

1. はじめに

自然を科学的に調べる能力や態度の育成は，理科の学

習の目標のーっとされている。この目標を達成するには，

まず子どもに探究の技法，すなわちプロセススキルを習

得させることが必要である。 プロセススキノレは SAPA

により我が国に紹介されて以来，一部では科学の方法や

探究の技法と呼ばれ，定着してきた。一方において，井

出(1988）が指摘しているように，科学の方法であるプロ

セススキルを言葉で説明して理解させようとしたり，プ

ロセススキルの典型的な事例をそのまますべてに適用し

ようとしたため，生徒がかえってわからなくなり，理科

嫌いを増やし，しかもその原因が科学の方法を学習させ

ることにあるとするような誤解もみられた。しかし，高

度情報化へと社会が急速な進展を遂げつつある現在，そ

の中で生きていくための資質の形成にプロセススキノレが

強調されるようになってきている。それは， 1989年3月

に告示された中学校学習指導要領および7月に出された

中学校指導書理科編では，従来に比べ，問題解決学習を

一層重視し，とりわけこれらの過程を通して，探究の技

法の習得の必要性を指摘していることにも現れている。

また，ガニエ・プリッグズ（1986）は，学習者が学習の

成果として身につけるべき諸能力として実践能力目標を

提案し，これを知的スキル・認知的方略・言語的情報・

態度・技能の5つの知的能力に分類している。小金井・

貫井（1989）はそれに従って，小学校理科における問題

解決学習の研究を行い，とりわけ問題解決学習における

問題解決能力に視点をおいたとき， 5つの能力の中でも，

知的スキルと認知的方略への配慮が重要であることを指

摘している。ガニエらのいう知的スキノレとはプロセスス

キルに近いものである。しかし，多くの場合，一つのプ

ロセススキルには他のプロセススキルが含まれていた

り，また前提として他のプロセススキルの習得が必要で

あったりする。さらに，具体的な学習課題を解決するた

めの方針や方法を考案し，解決に必要なプロセススキノレ

＊東京学芸大学

1991年5月20日受付 9月5日受理

や情報を選択し，使用しようとする能力である認知的方

略が必要である。

ところで，従来から示されてきたプロセススキルは主

として物理や化学の領域に適切な事例が多く，真の対象

物に対して実験を行うことのできない地球科学の領域に

おいて，これらのプロセススキルの取り扱いを具体的に

述べている例は関ら（1982），石川（1983），荒井（1983)

のように，断片的に示されているものが若干見られるに

過ぎない。

一方，筆者らは，気象の単元を自然科学を含む総合的

情報システムとして社会的にも機能を果たしている天気

予報のシステムに焦点をあてて構成すべきことを主張し

てきた（浦野ら， 1990）。 とりわけ，気象は理科の中で

も，最も日常生活に密接なかかわりをもっているので，

日常生活に結ひ、ついた生活体験的な事実へ学習内容が反

映できるように，構成すべきである。

そこで，本報告では，社会の情報化との関連をも考慮

しながら，中学校気象の学習において取り上げるべきプ

ロセススキルを明らかにし，そのスキルを習得するため

の具体的な取り扱い方を示し，それにもとづき気象の単

元構成案を示す。

なお，本研究を進めるにあたって，これまでに指摘し

てきた気象教育の問題点も考慮し，基本的方略を次のよ

うに設定した。

① 現行の気象教育の問題点を明らかにする。

② 日常生活に結びついた扱い方をし，生徒の興味関

心と一致させる。

③ 社会生活に根付いている天気予報のシステムを取

り入れる。

④気象の単元における能力目標としてのプロセスス

キノレを明確にする。

⑤応用物理学的な気象学の理論からやさしい部分を

抜粋したものではなく，基本概念をもとに教材を再

構成する。

2. 現行の気象教育の問題点と解決への方向

科学的なものの見方，考え方を育成するという面で現
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行の気象教育には，次のような問題点と課題がある。

a. 「身近な大気は難しい」

地表近くの大気は地表の摩擦の影響を受け，乱れが

多く，理論的にも取り扱いが難しい領域である。

身近な現象とは距離の近さではなく，生活体験との

近さで決るものであり，近くの大気である必要はな

い。上空にある雲は直接に観察ができ身近な存在であ

る〈他の多くの気象要素は直接目に見えない〉。また，

テレビや新聞で日常的に目にしている気象衛星ひまわ

りの画像も身近な教材といえる。

b. 「直接的な実験，観測からは現象を十分にとらえら

れない」

気象現象は物理や化学の実験と異なり，まったく同

じ現象は繰り返し出現せず，また真の対象物である気

象現象に対して一般の実験のように制御することはで

きない。このように人為的に再現することのできない

現象を理解するには，シミュレーションや映像情報の

活用が有効である。また，多くの気象現象のスケーノレ

は地上から見渡せる範囲よりも大きく，直接的な観察

・観測から気象現象の全体像をつかむことは困難であ

る。そこで現象を把握するためには広域のデータを必

要とし，学校という一地点でのデータのみでは不十分

である。

c. 「広域のデータ利用が天気図に偏っている」

b.で、指摘した総観規模スケーノレの気象現象を理解す

るには，従来から天気図が利用されてきた。しかし，

天気図は気象現象や気象要素をすべて記号化して表現

したものであり，記号化され抽象化された天気図から，

生徒が種々の情報を読み取ることは容易ではない。

d. 「天気予報の技術＝気象教育と考えられている」

ラジオの気象通報を聞き取り，天気図を作図し，そ

れにもとづき生徒自身が将来の天気を予測するような

天気予報術の習得を気象の学習の目的のようにとらえ

る傾向が，とくに熱心な教師の中にいまだに残ってい

る。

新学習指導要領では，小学校5年生に「天気の変化

は，観測の結果や映像などの情報を用いて予想できる

こと」， 中学校第2分野に「天気図や気象衛星画像な

どから……天気の予測ができることを見いだすこと」

とあるが，その際，予測のためのパターンを暗記する

ことを学習の目的とすれば，天気予報術の習得という

同じ問題が生じるので注意が必要である。

e. 「物理の基礎の習得なしで応用物理を教えようとし

ている」

教材の構造化が行われないままに，気象学の理論か

〔地学教育

らやさしい部分だけを抜粋した内容が，羅列されてい

る。すなわち，気象学を地球物理学の一部としてとら

える応用物理学的な視点に立脚しているが，その哀付

けとなる具体的な理論や現象についての学習は行われ

ていない。そのため，学習に論理の飛躍が生じ理解

ではなく，単なる断片的な知識の暗記となり，学習の

流れ・内容に一貫性が欠ける結果となっていることが

多い。物理の知識にもとづいて気象現象を理解させる

よりも，データから帰納的に事実を導き出すことを重

視すべきである。

f.「高度情報化社会に対応した学習内容とはいえない」

気象庁は数値予報のためにコンピュータを導入して

以来，つねに世界最大級のコシピュータを導入してき

ている。また，ひまわりの画像処理，アメダスのデー

タ処理はコンピュータを導入することによってはじめ

て実現できている。このようi己天気予報を行う上で

コンピュータは不可欠なものになっているが，教育の

場では天気予報とコンピュータとの関係については触

れられていない。気象情報がコンピュータにより処理

される過程を学習することにより，高度情報化社会に

おけるコンピュータの機能や役割について理解を深め

ることが可能である。

g. 「学習した内容（知識〉が体験と結びつかない」

気象は日常生活と密接にかかわっているが，現在の

気象の学習では生活体験的な内容はほとんど扱われて

いない。すなわち，日常生、活に結びついた児童生徒の

興味関心と学習内容とは必ずしも一致しているとはし、

えない。学習の成果が日常の生活場面に生かされるべ

きである。

そのためには， リアルタイムに近い状態で最新のデ

ータ・情報を受け取ることができ，さらにそれを学習

に活用する支援、ンステムの開発も今後必要である。

h.「学習指導要領には育成したいと考えている能力が，

明確化されていないJ

現行および新学習指導要領からは学習内容の枠組み

を読み取ることはできるが，児童生徒に育成したし、能

力を読み取ることはできない。

3. 気象の学習のねらい

飯利・山極（1986）は，「教育課程実施状況に関する

総合的調査研究」に関ずる報告の中で，中学生の「科学

的な思考では，各学年とも達成不十分の比率が高くなっ

ている。その原因として基本的な知識・理解が定着して

いないことからくるものや，個々の事象は理解されて

も，それらの事象を関連的にとらえたり，観察・実験の
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結果のグラフから，それを読み取って解釈し筋道を立て

て，論理的に考察する能力や科学的に処理する能力，応

用能力について，達成が不十分であることからくるもの

などが考えられる。」と指摘している。また， 2年生第

2分野についての記述の中で，「前線の構造，動き， そ

れにともなう天気の変化といった時間，空間概念の把握

や知識と現象との統合的，構造的な把握の達成状況は十

分ではない。」「天気については，映像教材なども活用し

て，天気の変化を動的かつ構造的にとらえる能力や態度

を育成する必要があろう。」と述べている。

このようなプロセススキルに関連する指摘をも考慮

し，気象の学習を前述のように「天気予報の科学」とし

てとらえることにした。ただし，この「天気予報の科

学」においては，昔の経験則・気象術としての天気予報

の技術を学習するものではない。現在の天気予報は，日

然科学を含む総合的な情報、ンステムを展開しており，か

つそのシステムは長い歴史をもっ精選された、ンステムで

ある。 このシステムの学習を通して， 気象現象の理解

と，大気情報科学としての基本的な考え方を学ぼうとす

るものである。さらに，前述のように理科の学習の中で

最も日常生活に関わる学習内容を有することから，理科

の学習を通して得た知的能力を，日常観察し，体験する気

象現象にあてはめ，活用することを目指す必要がある。

具体的には次の 4つの内容をも含むことを検討した。

a. 災害対策

b. 日常生活の指針

c. 情報処理にかかわる教養

d.気象現象に関する教養

このような検討から，気象の学習の目標を，一般的な

記述に従って次のように設定した。

『天気予報の科学を通して，大気の様子をとらえる方

法を，その基本的な考え方を含めて，身につけさせる

とともに，大気現象についての科学的な見方や考え方

を理解させる。また，天気予報をはじめとする天気情

阪を正しく判断できる能力を育成する。さらに，社会

の中での情報伝達の仕組みゃそのあり方についても関

心を？.diめる。』

この目標に沿って，以下の検討を行った。

4. 育成すべき能力目標としてのプロセススキル

中学校における気象の学習に適用されるべきプロセス

スキルの枠組みを，文部省の中学校指導書理科編（1970)

に示された 14の科学の方法， 関ら（1982）および井出

(1988）に示された SAPAによるプロセススキルの解説

などを参考にして検討した。 SAPA で述べられている

単純な過程に相当するものと，複雑な過程にあたる部分

の一部，および気象教育に特有なものを含めて， 13のプ

ロセススキルを設定した。

中学校指導書理科編（1970）には，⑫仮説⑬実験

⑭科学的思考と科学の方法 という高度なスキルが示さ

れている。これらのスキルは物理や化学の領域において

の仮説→実験とし、う筋道の学習には効果的であるが，

気象においてはあまり期待できない。それは実際の大気

を対象として実験を行うことができないことと，変化す

る大気の多様な状態の中から条件に合う状態を探し出し

て学習に利用するには手間がかかりすぎ，学校教育では

不可能であることによる。これらの事情と，気象が総合

科学的色彩を強くもつことから，情報システムを含めた

ものとして気象の領域を取り扱うことが適切であると考

える。そこで，スキノレの表現方法としてはまだ十分な表

現とはいえないが，⑫データのシステム化をする ⑬情

報システムを理解する の二つを取り上げた。以下に，

これらのプロセススキルについて具体的に概括する。

① 観察する

気象の領域では多くの場合，視覚による観察が主と

なるが，ほおに当る風の風庄や指をなめて蒸発による

冷え方から風向や風の強さを知る方法など，視覚以外

の五感、による観察もある。

視覚による観察としては，雲の形・動き・色などの

主観的な観察，煙突の煙の流れる方向などから風向風

力を知る定性的な観察，視程を知るやや定量的な観察

がある。

② 測定する

主として測器を用いて気象要素（温度・温度・気圧

・雨量・風向・風速・日射量〉を測定する。測定した

気象要素の時間的変化または空間的変化をとらえるこ

と，また同時に複数の気象要素の測定を行い，相互に

｜珂連づけてとらえることが気象の学習においては重要

である。

例えば，気温の場合，近いところでも値に大きな差

が見られることがある。このことを理解した上で，目

的に応じた測定の方法を見出し，観測を行うことが重

要な意味をもっ。また，同時に複数の温度計を使用す

るときには，器差があるので，検定（事前の比較〉が

必要である。

初等理科においては， MKS(SI）単位系によらず，

実験場面に応じて適当な単位を生徒自身が定め，その

単位名も自分で名づけて使えるようになるとし、う単位

の任意性についての重要性が指摘されているが，気象

の単元で、は上述した器差や⑤で、指摘するデータの交換
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という視点から，単位の任意性は必ずしも適切ではな

い面がある。

③ 時間空間に関連づけてとらえる

気象現象をとらえる視点に関するものであり，特に

気象の学習において特徴的かつ重要な能力である。固

定した地点から現象をとらえるオイラー的見方（例え

ば，地上から気象現象をとらえる見方〉と気象現象と

共に移動しながら現象をとらえるラグランジュ的見方

（例えば，ひまわりの画像にある低気圧が日を追って

どのように発達をしながら移動しているかをとらえる

見方〉がある。

一般の気象観測は，定められた地点において，いく

つかの気象要素を決められた時刻に継続的に観測を行

うものである。すなわち，気象観測データは一地点に

〔地学教育

例えば，大気の移動が風であるが，大気は透明である

ため大気自身の移動の様子を見ることはできず，木の

葉の揺れや煙の様子などで間接的に風があることを知

る。このように肉眼でとらえることのできない現象を

理解するために，視覚に訴える手段として，記録をも

とにデータをグラフにプロットするような図化が行わ

れる。また，スケーノレの大きな現象は，広い範囲にわ

たる観測データを相互に結びつけることによってはじ

めてとらえることができる。このようにデータを記録

し，それを伝達することが重要であり，そのデータに

は器差のないことが必要である。

プロセススキルそのものではないが，天気予報では

得られたデータを素早く伝え，高速にそのデータを処

理することによって天気変化の予測が可能となり，そ

固定された時系列データであり，オイラー的見方に立 のために，コンピュータが活用されている。

って得られたものである。一方，天気図やひまわりの画 ⑥ 推論する

像は，例えば低気圧が西から束への移動に伴って中心 天気図やひまわりの画像から雲や天気の移動の規則

の気圧が低下し発達したとか，雲の範囲が広がったと 性を帰納的に推論する方法と，計算の手法によって現

かし、うように低気圧の中心とともに視点も移動して現 象の様子を推論する方法とがある。気象現象は人為的

象をとらえるラグランジュ的見方を可能にしている。 に制御することはできないので，帰納的に規則性を発

このように気象現象の様子や仕組みを理解するに 見し，推論する方法が重要である。

は，オイラー的視点からとらえた観測データとラグラ また，雨粒の大きさとその分布密度から雲の中の水

ンジュ的視点から説明される事柄とを有機的に関連づ 分の量を計算したり，温度・湿度・高度と気圧の関係

げなければならない。この二つの視点を目的に合せて から凝結高度を推定したり，④の分類で－述べたアメダ

スムーズに切替えることにより，気象現象を総合的に スデータ（気温〉から前線の位置を求めたりすること

把握することができる。 も，推論に相当する。これらの推論に計算を用いると

また，気象現象の立体構造を把握する上で，次のよ きには，多くの場合は概算で行い，およその量を把握

うな事柄も重要となる。大気の水平断面図と垂直断面 することが望ましい。

図をもとに， 3次元空間内でのその立体構造，とりわ ⑦ 予測する

け，大気の動き方をとらえることや，水平方向のスケ ここでは，ラグランジュ的視点に立ち天気図やひま

ールl＇こ比べて鉛直方向のスケールが強調（拡大〉され わりの画像に見られる気象現象の時間変化から現象の

た図から現象の正しい像をイメージすること（例えば， 移動を外挿により予測する方法と，オイラー的視点に

台風は円筒形というよりはCDやレコード盤のような 立って時系列データから現象の変化を外挿により予測

形状をしているというように〉などがある。 する方法の二つを中心に扱う。いずれの場合にも変化

④分類する の規則性を帰納的に見出し，その経験則を適用するこ

気象技術の面からは，天気図（気圧配置〉のパター とによって予測するものである。

ン化，季節の分け方などの，分類に関するものは多 さらに，物理的な手法・法則に従い計算により予測

い。また，気象要素の中にも，天気を快晴一晴一曇り する方法もある。例えば，湿度の式を用いて気温の変

一雨，雪などに区別するものもある。 化に伴う相対湿度の変化を予測するなどがある。

前線の存在は，前線をはさんだ町側での気温や風向 また，諺や域地の言い習わしを活用して天気を予測

の違いから推定する。その際には，天気図上におい したり，天気（周囲の環境〉の状況から直感的に予測

て，気温や風向を分類することによって，見出すこと することもできる。

ができる。 ⑧操作的定義をする

⑤記録し，伝達する 気象の単元では，操作的定義を学習の必要上から行

気象現象の多くは直接肉眼で見ることができない。 うことはない。しかし，気象現象をとらえる上で，そ
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のような定義は多くみられる。風力階級は，操作的定

義の一つの例で、ある。物理的に定義される相対湿度

と，乾湿計から相対湿度を求める原理とを一致させて

関連づけて説明することは難しいので，乾tf~計により

求める相対湿度は操作的定義によっているとみること

ができる。

⑨ 条件を制御する

気象現象そのものの諸条件を制御することはできな

い。ここでは，モデノレ実験や対照実験を行う際の，ま

た，シミュレーションを行う際の条件を制御すること

を指している。シミュレーションは臼然や社会の現象

を単に再現することに留らず，社会や白然に働きかけ

を行うことによって，新たな知識や技能の獲得を図

り，問題解決の能力と一般化する能力の向上を目的と

したものである（Bork,1979）という指摘がそのまま

当てはまる。

実際には⑪と関連を図り，モデノレ実験で、の条件の制

御を行うことが該当する。また，コンピュータの能力

が今後さらに向上すると，単純なモデルによる多くの

シミュレーションが可能となろう。例えば，大気大循

環モデルにおいてヒマラヤやチベットのような高し、山

々が存在しないときの日本の天気の予測，環境の制御

システムにおいである要素を変化させたときに生じる

結果の予測も，近い将来に授業の場面で行えるように

なろう。

⑩ データを解析する

気象現象は多くの気象要素の変化が複雑に絡み合っ

て起こっており，気象現象を理解するには得られたデ

ータを総合的に表現し，解析する必要がある。この点

が物理や化学におけるデータの解釈とは異なる。気象

においては，データを総合的に表現するためにグラフ

化や地図化が行われている。このようなグラフ化や地

図化を行う能力，さらにそのような図から情報を読み

取る読図能力が必要となる。

とりわけ，気象の学習において重要な役；引を担う天

気図には，等圧線が描かれている。等圧線を引くため

には，周囲の気圧分布と風向風力などを総合的に解釈

し，比例配分などを用いて内挿や外掃を行う。すなわ

ち，天気図は根拠をもって推定するとし、う作図者の解

釈が入った図で、あり，ある意味では主観的な図ともい

えるO （⑤におけるデータのグラフへの客観的なプロ

ットとは性質が異なる〉

⑪ モデル化をする

前述のようにある条件に合う気象現象を実現するこ

とはできないので，現象を理解するには現実の現象を
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対象としてモデルを作り，それにもとづきシミュレー

トすることが有力な手段となる。その際，モデノレを理

解する能力，具体的なモデルを作成する能力，モデノレ

から現実の現象を説明する能力などが必要である。と

りわけ，物理的な理解が難しいために気象現象の一部

だけを取り出したモデル実験においては，その気象現

象の因果関係〈仕組み〉を推定することが重要である。

また，モデノレ実験の中には現象の仕組みの理解よりも

現象のイメージ化を図るためのものもある。

⑫ データのシステム化をする

⑮で指摘したように，気象現象は，多くの気象要素

の変化が複雑に絡み合って起こっている。天気予報

は，一つの気象要素をもとに予測するのではなく，多

くの関連する要素を組み合わせて解釈し，その結果と

して生じる気象現象の変化を予測している。そのため

に，気象要素としてのデータを相互に関連づけて総合

的に解釈・理解する能力が必要である。

⑬ 情報システムをとらえる

天気予報のシステムは，前述のように白然科学を含

む総合的なー情報システムを展開しており，かっそのシ

ステムは長い歴史をもっ精選されたシステムである。

I (I）導入

｜ 〉天気予報の仕組み

①雲や凪

②ひまわり・アメダス

｜ ③支Ut：の概念

［ω；ねの｛tキJiふ－
｜ ①等圧線と胤

｜ ②断熱変化

③主UE配［買と天気

I (4）子手H

〈心主望月全（（Jな子干H

｜ ②物PH的な子制

③通知システム

! (5）発展

｜ ①気象災計

I ②環境とのかかわり

③生活とえi象

天気予報のfUllみを知る。

'Xl象JJl象をとらえる）j(J;

を体験する。

気象現象のイuaみをぷjべ
る。

変化の規Jlijf'I:ゃ｛！.科lみを

よi!.UIし，それを山つての

おJl!Jをfrーなうり iM~とし

ごのλ~~zf’fllをぷjへ芯。

1m・1ut'iとのかかわりを

とらえる。

図 1 1弘元構成の枠組み
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このようなシステムによる成果を我々は日常何気なく

利用している。ここでは，特にシステムの存在とそこ

における情報の流れをとらえ， トータルな情報システ

ムとしてとらえることが重要である。

このようなトータルなシステムとしての通信（情報

伝達〉システム， f!IU御、ンステムや災害対策の予測、ンス

テムなどの理解である。また，気象情報の伝達の方法

の工夫もここに入る。

以上のような13の科学の方法のうち，とりわけ，気象

の学習においては，③時間空間に関連づけてとらえる

〔地学教育

⑦予測する ⑩データを解析する ⑪モデル化をする

⑫データのシステム化をする の5つが特徴的に多く用

し、られる。

5. 単元の構成

物理学の基礎の習得なしに応用物理を取り扱うような

内容は極力さけ，気象観測にもとづくデータの処理とそ

の結果を利用するとし、う単元の構成を目指した。

さらに，外へ出て気象観測を行い，そのデータだけか

ら授業を展開することは，前述のように気象現象のスケ

資料データ 資料データ

［ヌI2 第 3 小単元「大気の仕組み」の学習階）•／）

④ データの表示方法を検討する

矢羽恨と等圧線の｜対係を帰納的に求める

ワテ 主主：圧線図の読図能力

： ~1) 吹き込んだ空気塊によって，すぐに気圧は［＼＇：j くなるはずだが，現＇J~

には中心気圧が低下している。そこで，吹き込んだ空気
ほどこへ逃げ

たかとし、う論理的な思考

⑤ 飽和の考え方

⑥ 仮定と思考実験によるイメージ化
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表 1 気象の単元の能力目標であるプロセススキルと学習内容のマトリックス

｜二学科内元容三 レ

観l察！~測2定1時3堕間！分4類 ! 5日~ 革
6 7 定8義I 9 I 10 I 11 12 13 

推論 予測 条件デ－9f:デル データ ジスチム

制御解釈 )J,jム理解

出L主主一一一 ｜①天気予報の仕組み ム ム ム

｜①雲・雨 ,0 0 0 0 

制信ま寸引：f。 。 ど三」一一一支U王の概念 。 。 。
一一 －－－－~一一二 f①等圧線と風－ 

。 ム 。

(3）大誌の｛H且みj②断熱変化 一一。 ム 。 。

｜③気圧配置と 61 一。 。

！①棚~~＊1」ー~i
ム 。 ム 。

トー 一(4）予報 ②物理的な気温の 。 。 ム 。 ム

③通報システム ム ど三 。

l①気象災害 ム ム 。

(5）発展 は同環生i活克とのかかわ ム ム

と気象

。印はその節において主たるプロセススキルであり， d印は補助（（J，もしくは前提となるプロセススキルである。

ールが大きいこと，確率的な変動を伴うこと，測定誤差

などの理由により，難しい。そこで，観測の導入には，

測定を行う観点を明確にし，かつ，ひまわりなどのデー

タも観察として位置づけるようにした。

単元の大きな流れを，図 1に示す。日常，見たり聞い

たりする天気予報の仕組みを導入（第 1小単元〉に用い

る。次に天気予報のための観測やデータ処理を考えるこ

とにより，気象現象をとらえる方法について考察するの

が第2小単元である。その意味では，第3小単元以降を

展開していくための前提となるものといえる。しかし，

観測すること自体が目的とならないようにテーマを設定

し，観測のための工夫や観測の結果得られたデータを活

用して，授業が展開できるように工夫した。

これらの小単元の構成を考えるにあたっては，前提と

なる課題を明確にするために，学習の階層を検討した。

第3小単元での例を図2に示す。その際，次の学習課題

へ展開するときにとりわけどのような知的スキルや認知

的方略が重要であるかをも検討した。さらに，小金井・

南部（1987）が提案した情報処理分析も行った。

また，前述の能力目標としてとらえたプロセススキル

と単元構成との関係を表1に示す。

以上のような検討にもとづき，以下のような単元構成

を考えた。各小単元の節ごとに，小単元や節の〔概要〕

を示し，学習目標を〔知識理解に関する目標〕 （ガニエ

らのいう言語的情報，学習指導要領に示されている各分

野の内容に相当するもの〉と科学の方法としての〔プロ

七ススキルに関する目標〕とで、示した（カッコ内の数字

は該当する第4節で、述べたスキノレの番一号である〉。 さら

に，学習の課題に対して，その解決の方針や方法を考案

し，解決に必要なスキルや情報を選択し，それを使用し

ようとする能力である認知的方略についての目標や，取

り扱い上の留意点などを〔留意点等〕として記した。な

お，小単元や節の題目は，学習内容を反映できるように

仮に定めたものである。

(1) 導入

① 天気予報の仕組み

〔概要〕 気象の学習の導入として，日常生活とかかわ

りの深い天気予報の仕組みについて，観測データに始

まる情報の流れを追いながら学習する。

〔知識理解に関する目標〕・気象庁が行う天気予報は，

気圧・風・気温・降水量などの気象要素の観測や，気

象衛星やアメダスなどから得られたデータの処理によ

って，天気図やひまわりの画像の資料を作成し，それ

らをもとに，総合的に天気の変化を予測し，伝達網を

通して一般市民に伝達していること。

・気象データの観測・集計・処理には，多量のデータを

短時間に扱うため，コンピュータが利用されているこ

と。

・地球を取り巻く大気は一つであり，天気の予測のため

に広範囲の観測結果を収集していること。

〔留意点等〕 この小単元は，気象の単元への導入であ

り，以下の学習を方向づけるものである．
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(2) 観測

気象現象の多くは，大気の動きによって生じる。大気

の動きである風は，肉眼で直接に見ることができない。

しかし，風に伴って生じるいろいろな現象の中には感覚

的にとらえることのできるものもある。また，多くの気

象現象はスケーノレが大きいため，地上にいる我々にはそ

の全体像を一目でとらえることは困難である。しかし，

ひまわりなどの技術の目がそれを助けてくれる。このよ

うな気象要素や気象現象を把握するための種々の工夫を

考察する。

① 雲・風〈自分の目で〉

〔概要〕 直接，または間接的に目でとらえることので

きる気象現象の観察や測定の方法を考え，さらに，人

の感覚器による観測の方法から定量的な測定の方法に

ついて考察し，それにもとづき実際に観測を試みる。

〔知識理解に関する目標〕・一つの気象要素をとらえる

には，いくつかの方法があること。

・より客観的な観測は，定量的な観測であること。

〔プロセススキルに関する目標〕・雲の形がたえず変化

し，また動いていることを，目標になる基準枠を決め

て，観察すること。〈①，③〉

・雲の客観的記録の方法として，雲量を用いて観察する

こと。（①，⑤〉

・測定の原理を適用して，目的に適した方法で、風を観測

すること。（②〉

〔留意点等〕 目で直接見ることができない風の測定方

法を検討する。それにもとづき風を実際に測定する。

重要なことは測定そのものではなく，その方法の検討

にある。測定の原理として，

ア．風が当ると物は力を受ける

イ．空気中の物は風にのる

ウ．風が当ると熱、が奪われる

エ．風が当ると蒸発が早まる

オ．音速は風に影響される

等の性質を利用することができる。これらの原理を適

用して直接または観測機器を用いて観測を行えるよう

な方略を身につけることが重要である。

② ひまわり・アメダス（技術の目で〉

〔概要〕 自ら直接に観察・観測したデータのみを用い

るのではなく，間接的に得ることのできるデータを活

用して（操作して〉，気象現象の時間的・空間的な広が

りをとらえる。ひまわりの画像を活用することは，地

球の外からの観察や観測に相当する。気象衛星ひまわ

りは赤道上空にありながら，得られる画像は日本の上

空からとらえた画像のようにコンピュータにより処理

〔地学教育

（座標変換〉されている。また，アメダスデータもコ

ンピュータで処理することにより，地図上にまとめて

表示される。このようなデータの処理の仕組みについ

てもふれる。

〔知識理解に関する目標〕・ひまわりの画像はコンビュ

ータによって処理され，作図されていること。

・アメダスは無人の施設に設置された測器の示す値を中

央のコンピュータが集めて処理を行っていること。

・ひまわりの画像から広範囲の雲の分布の様子がわかる
.,.. L 
」ー ζー。

－日本付近では雲が西から東に移動していること。

・アメダスの資料から日本の陸地におけるきめの細かし、

観測結果が得られること。

〔プロセススキルに関する目標〕・オイラー的視点から

とらえた観測データとラグランジュ的視点からとらえ

た低気圧の移動とを関連づけて把握すること。 CD,

③〉

－赤外画像と可視画像の 2種類の異なる画像（情報〉を

もとに，新たな情報（雲の種類）を生成すること。

（②，⑤，⑥〉

・冬期のひまわりの画像に見られる日本海の筋雲につい

て，そのモデルを実験によって作り出し，現象のメカ

ニズムをとらえること。（⑪，実験方法は河合・名越，

1990参照〉

〔留意点等〕 ひまわりの画像には可視画像（VIS）と

赤外画像（IR）があり， VISによって雲の濃淡がわか

り， IRによって温度分布がわかる。両者を合せると

雲の高さや雲の種類を推定することができる。このよ

うな二つの異なる情報から新しい情報が得られること

を扱う。

③ 気圧の概念

〔概要〕 大気の動きの源は気圧の差である。しかし，

気圧そのものを自分の感覚で確かめることはできな

い。気圧の概念を形成することが大切である。

〔知識理解に関する目標〕・大気の重さによって，気圧

が生じていること。

－気圧は高さ，時刻，場所によって変化していること。

〔プロセススキルに関する目標〕・気圧が存在すること

を，空気の有無を手がかりに，例を上げて示すこと。

（⑥，⑧〉

・気圧の大きさの変化を種々の機器を用いて，とらえる

こと。（②〉

・水平方向の気圧差によって大気が動くことを，水など

をモデルとしてその仕組みを推論すること。（⑥，⑪〉

〔留意点〕・気圧の急激な変化は体感できるが，気圧が
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上昇したのか，下降したのかの区別は困難で，気圧を

体験したとはし、えない。

(3）大気の仕組み

天気予報に結びつく大気中での物理的な現象を，具体

的なイメージとしてとらえる。

等圧線と風の吹き方の関係から大気の動きの仕組みを

とらえたり，空気の上昇・下降に伴う水の相変化から気

象現象における水の役割をとらえる。

① 等圧線と風

〔概要〕 高層天気図および地上天気図を利用して，等

圧線と風の関係を経験的にとらえる。さらに，天気図

をもとに，気象現象の空間的広がりおよびその変化の

ようすをとらえる。

〔知識理解に関する目標〕・上空では等圧線にほぼ平行

に風が吹き，等圧線の間隔が狭いところほど風速が大

きし、こと。

－地表近くでは等圧線に対して斜めに風が吹くこと。

・日本の上空にはほぼ定常的に西風がふいていること。

〔プロセススキルに関する目標〕・観測データを図化す

る方法のーっとして，簡単な等値線図（等圧線図〉を

書くこと。（⑮〉

・等圧線の様子から風の吹き方（風向・風力〉を推測す

ること。（⑥〉

② 断熱変化

〔概要〕 断熱変化のモデル実験を通して，上昇気流・

下降気流と大気中の水の相変化である凝結の仕組みを

推測する。

〔知識理解に関する目標〕・空気が上昇するとその空気

の温度は下がること（下降すると温度は上がる〉。

・空気の温度が下がると水蒸気の一部が凝結することが

あること（温度が上がると水滴は蒸発する〉。

・水蒸気が凝結（昇華〉して雲や霧ができること。

－水蒸気が凝結する際には熱を放出するので，空気が上

昇していくときの温度の下がり方は小さくなること。

〔プロセススキルに関する目標〕・断熱変化の仕組みを

実験によって確かめること。（⑨，⑪〉

－断熱変化の原理を自然界での空気の動きにあてはめ，

気象現象の仕組みを推測すること。（⑥〉

〔留意点等〕 (4）②との連携を図ってフェーン現象を扱

うこともで、きる。

③ 気圧配置と天気

〔概要〕 高低気圧や前線に伴った天気の変化を経験的

にとらえる。学習した事柄や経験をもとに，天気の変

化を予測する方法について推論する。②の学習をもと

に，高低気圧と天気の関係について，凝結をもとにー
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般化を行う。

〔知識理解に関する目標〕・地上天気図で周囲より気圧

が低いところが低気圧で，高いところが高気圧である

こと。

－低気圧のところでは上昇気流があり，それによって雲

ができ，天気が悪いことがあること。

－高気圧のところでは下降気流があり，天気がよいこ

と。

・前線のところでも上昇気流があり，天気が悪いこと。

〔プロセススキルに関する目標〕・高気圧や低気圧の周

辺部の等圧線の形状から推測できる水平方向の風の吹

き方をもとに，中心付近での鉛直方向の気流の様子を

推測すること。（⑥，⑦〉

・天気図上で，前線の位置を見出すこと。（④，⑥〉

(4) 予報

天気の予測を行う方法として，外挿・統計・類別・周

期分析などの統計的手法を活用し，学習した経験的な事

実や規則性をもとに，天気の時間的な変化を予測する。

また，物理的な予測の方法も取り扱う。さらに，天気予

報は気象庁による天気の予測を一般に伝えることであ

り，その仕組みも学習する。

① 経験的な天気の予測

〔概要〕 気象要素のデータを時空間的に配置すること

により，気象現象をシステム的にとらえ，統計的に処

理することが可能となる。天気図をもとに，高低気圧

の移動をラグランジュ的に追い，その時間的な変化

〈移動〉をとらえ，さらにオイラー的な観測データと

関連づけて考察する。

〔知識理解に関する目標〕・日本付近の天気は，西から

束に移り変っていくこと。

・上記の規則性を用いて，天気変化のおよその傾向が予

測できること。

・季節によって，日本付近の天気は周期的に変化するこ

とが多いこと。

〔プロセススキルに関する目標〕・ラグランジュ的視点

から，低気圧の移動の向きのおよその傾向を見出すこ

と。（⑦〉

・上記の傾向を用いて，外挿により，低気圧の移動の予

測を行い，各地の天気の移り変り〈オイラー的視点〉

を予測すること。（③，⑦〉

・新聞やテレビの気象情報をもとに，そのような予報が

出された理由を推測すること。〈④，⑫〉

〔留意点等〕 低気圧の移動位置の予測に比べ，その強

さの変化の予測は難しい。台風も扱う。

② 物理的な気温の予測
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〔概要〕 フェーンや雷雨の予測の原理は物理的なメカ

ニズムで説明できる。その際の知識としては経験的な

気温の減率のみを用いることによって，理解できる。

このようなモデルを使つての予測の方法を扱う。ま

た，数値予報の基本的な考え方も扱う。

〔知識理解に関する目標〕・フェーン現象を断熱変化の

規則を用いて，説明できること。

－気温の鉛直分布から，雷雲の発生が予測できること。

〔プロセススキルに関する目標〕・断熱変化の規則を用

いて，雲底高度を求めること。（⑥〉

－断熱変化の規則を，フェーン現象に適用すること。

（⑪〉

. ; .. ・れ、山とその麓での気温のデータから雷雲の発生を予

測すること。（⑦〉

〔留意点等］ 統計的な方法と異なる物理的な手法に従

い，コンピュータを用い，例えば気温の数値予報を行

うことも可能である。モデノレの構成要素は生徒が考え

るが，モデルそのものはブラッグボックス的な取り扱

いをする。

③ 通報システム

〔概要〕 情報の発信者は情報の受け手が正しく理解で

きるような，理解しやすい情報を流すべきであり，一

方，受け手も正しく理解できる能力を身につけるべき

である。このことに関して，天気予報は典型的な事例

である。例えば，台風の進路予報や降水確率の情報を

理解できる能力を身につける。

〔知識理解に関する目標〕・天気予報には目的と予測の

方法によって，いくつかの種類があること。

－通報には，単なる予報の他に，注意報や警報などがあ

ること。

〔プロセススキルに関する目標〕・確率予報の意味を理

解し，それを日常生活に取り入れ，活用すること。

（⑬〉

〔留意点等〕 これらのことは，情報活用能力の育成に

関する基礎的な実践であろう。

(5）発展

日常的な現象と結びつけて学習を進めてきているが，

ここでは，さらにこれらの学習結果を日常生活に還元で

きるような方向で展開する。

① 気象災害（自然災害〉

〔概要〕 例えば，台風や集中豪雨などにおける水害が，

どのような気象状況のときに発生し，さらに二次的な

災害を及ぼすかを理解する。また，通報の仕組みを理

解し，かつ，自ら気象状況を判断して適切な行動がと

れる能力を身につける。

〔地学教育

〔知識理解に関する目標〕・台風の構造をもとに，台風

による種々の災害の可能性を例をあげて述べること 0

・気象災害の例をあげ，その災害の被害を最小限にする

ための手立てを述べること。

〔プロセススキルに関する目標〕・地域の実態に即して

気象情報を収集し，的確に判断すること。（⑬〉

②環境とのかかわり（人為的な災害〉

〔概要〕 制御システムの破壊・ C02の増加に伴う温室

効果・フロンガスによるオゾン層の破壊・ローカノレな

大気汚染などの例から，人間と環境とのかかわりにつ

いて学習をし，グローバルな視点から環境をとらえる

能力を身につける。（地域の実態などに応じて， 適宜

テーマを選択する必要がある。〉

〔知識理解に関する目標〕例えば，気温の経年変化から

気温の上昇が問題視されている理由を説明すること。

③ 生活と気象

〔概要〕 桜前線・企業の戦略と作物の成育状況・日本

の豊かな四季・都市による気候の違い・俳句短歌に季

語があるというように，日本人の日常生活に気象現象

が深く関わっている。このような点について意識でき

るような視点を形成する。

〔知識理解に関する目標〕・日本の四季の天気や，地域

の天気に特徴があること。

5. まとめにかえて

天気予報の仕組みを骨子にして，以上のように単元を

構成することができる。小単元の各節は1～2単位時間

内で実施できる。全体の配当時間は，ほぼ現行の教科書

と同じ程度の約20時間で実施が可能である。

個々の教材等については，今後引き続き開発・試行な

どを行う予定である。

さらに，ここに示した学習内容および目標は階層構造

をなしているが，その関係について，また，知的能力と

してのプロセススキル自体の学習階層について，今後さ

らに検討を重ねる必要がある。
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紹介

石弘之監修サイエンス NOW③環境の危機地球

の未来は救えるか A4-96頁， 2200円込， 1991年，平

凡社

地球環境問題の著書は先般まとめて紹介したように多

数出版されており，その内容の扱いもさまざまである

〈本誌44巻2～3号〉。本書は，イギリスの出版社が企画

した「サイエンスNow」（全12巻〉の 1巻である。監
修には，蝕まれた地球・地球生態系の危機・地球破壊七

つの現場からなどの著書があるこの分野の先賢である石

弘之氏があたっている。

第1部は，自然の生態系，パランア、のとれた白然，環

境破壊，大気・水質の環境汚染，絶滅に瀕する生物など

について，わかりやすく解説されている。第2部では，

食糧問題が中心になっていて，世界の食糧生産，農業，

牧畜業，漁業について発達の歴史，現状，環境との関連

などが説明されている。また，イラストや写真も豊富に

挿入されているので児童生徒にも理解されると思う。た

だ世界各地で出版される本なので日本のことはあまりで

ていなし、。なお，②は地球の自然，⑧資源の利用があ

る。 （平山〉

クリフ・オリエル著太田陽子訳火山菊版一257頁，

3500円込，古今書院， 1991年。

今世紀最大級といわれるフィリピンのピナトヮポ火山

の噴火，もうすぐ1年になる雲仙普賢岳の噴火，火砕流

や火山灰により多くの人命が失なわれている。また，ピ

ナトクポ火山噴出物によって近い将来に気象現象にもそ

の影響があらわれるのではなし、かと心配されている。

本書の第1章はまえがき的内容の火山と人々，以下の

各章は火山の噴火，火山の諸形態，火口とカノレデラ，溶

岩流，降下火砕堆積物，火砕流堆積物，貫入火成岩，火

山地域の水文と水系，風化と土壌，火山地域の侵食，火

山分布，火山岩などである。

著者はオーストラリアの地形学者であるため，火山地

形に関することや火山の構造と水系についてなどの記述

に特徴がでている。図や写真も多く火山地域の自然環境

を理解するのによい本である。雲仙普賢岳の火砕流ほか

の口絵写真は訳者によって付加されたものである。

なお，同じ出版社から，久保寺章著〈京大名誉教授〉

火山噴火のしくみと予知 A-192頁， 2200円が出版

されている。
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太陽照度の高度による違いを教示する測定器の開発

高橋勝叶・西村宏＊・奥村清＊

I.はじめに

地表での気温が太陽の高度に大きく左右されること

は，小学校3年の教材「ひなたと日かげ」や5年の「天

気と気温」などによって学習する〈奥井， 1989）。また，

中学校2年の気象の単元でも詳しく学習することになっ

ている〈山極ら， 1989）。 これらの学習での困難点のひ

とつは，単位面積当りに入射する太陽放射エネルギーの

違いが，気温に差を生じさせる主たる原因であることを

理解させることである。小学校3年では，ひなたと日陰

を比較することによって，ひなたは日陰よりも暖かし、こ

とを知らせる。小学校5年では，太陽高度と気温との関

係を，一日の気温と太陽高度とを観測することによって

理解させることになっている。中学校2年では，放射温

度計を用いて地表が受け取る太陽放射エネルギーの測定

を行い，定量的にこのことを理解させることになってい

る。しかし，適当な測定機器がないため，このことの理

解はかならずしも十分とはし、えない状態にある。そのた

め，高校になっても，夏，気温が高くなるのは，地球に

太陽が近づくからであると誤って理解している生徒が少

なくない。

このような指導上の問題点を解決するために，太陽の

高度によって地表が受け取る太陽放射エネルギーに違い

が生じることを示す測定器を開発した。この測定器は今

後改良を加えなければならない点がし、くつか考えられる

が，授業で使用できる見通しが立ったのでこれを報告す

る。

II. 測定機器の大要

1. 製作

この測定器の原理は図 1に示すように，受光部のある

面を地表に，光源を太陽に見立てる。太陽行路に泊って

同一－~宗主、・－.

太陽電池

設梨アングJ" 一四ガ

図 1 全体図

東

＊鳴門教育大学自然系地学教室 T現大分県佐伯市立佐伯南中学校
1991年6月5日受付 9月5日受理
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図 2 測定器

光源を移動させると，照射部分の面積が変化し，受光部

に入射する単位面積あたりの光量が変化する。その変量

を太陽電池の電圧変動として検出し，増幅して電圧計に

表示するものである。検出部に太陽電池を用いた理由

は，特性は複雑であるけれども安価であり，光エネノレギ

ーの検出器としては生徒たちによく知られている素材だ

からである。

この測定器は図lに示すように，（a）光源，（b）取

り付け台， cc）検出部からなる。図2はこの測定器全
体を写したものである。

〔地学教育

(a) 光源

塩化ピニルノミイプ（直径2.5cm，長さ lOcm）中に，豆

電球（4.SV）と凸レンズを組み込んだ。凸レンズは電球

から発した光の広がりを防く、、ためで、ある。この電源とし

て1～6V可変の直流電源を自作した（岡田， 1987）。こ

れを用いると，光源の輝度を自由に変えることができ，

太陽電池の出力電圧を適当な値に設定することができ

る。また，測定を長時間行ったとき，電源の電圧低下に

よる輝度の低下を防ぐことができる。

(b) 取り付け台

鉄製アングルで、枠（約40×40cm）と脚を組み，図1の

ように枠にシンチュウ製の棒を通した。この棒は自由に

回転させることができ，また，任意の角度で固定するこ

ともできる。長さ約lOOcm, 幅 1.5cm, 厚み0.2cmのア

ルミ製の板を，半径約30cmの半円となるように曲げて，

その棒の両端に取り付けた。その板に光源のパイプを図

1のように通し，パイプを手によってその板上で滑らせ

ることができるようにした。これで光源は，太陽の通り

道の任意の位置への移動が可能で、あり，つねに受光部を

照らすことができる。

棒の回転方向（南北方向）を読みとるために，作に角

度目盛り盤を取りつけ，シンチュウ製の棒軸に直角に取

りつけた指針で、その日盛りを指すようにした。スライド

方向（東西方向〉の角度は， アルミ製の板上に約 l.3cm

間隔〈角度 3.75° = l5min間隔〉で目盛りをつけて読み

τ孟「十15V

一4
1孟一－15V

図 3 OPーアンプを用いた増幅回路

Rd：温度ドリフト対策用 (lk.fl)

VRa：増幅度調節用 (lOk!l)

VRo：オフセット調節用（lOk.fl)

RQ: OP－アンプの負荷低抗（lOk!l)
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とることカiで、きるようlこしTこ。

(c) 検出部

太陽電池（UBI社製， 054V450mA, 85×60mm）は

台の中央に水平にして固定した。日射量の測定などにお

いて，地表では太陽からの発散光線を平行光線とみなす

が，測定器の光源からの光は発散光線である。しかし，

光源光の一部を使用すれば入射光を平行光線とみなすこ

とができるので， 図1のように，受光部の位置に直径

3 cmの穴を開けた黒い紙をかぶせた。また，この黒い紙

は太陽電池周辺の反射光が受光部に入射するのを防ぐ役

目もする。このように受光面積を小さくすると，太陽電

池の出力電圧も非常に小さくなるため測定が困難にな

る。そこで，高感度で高価な測定機器を用いるのではな

く，図3のような OPーアンプを用いた安価な回路（内

山ら， 1988：服部， 1984）により太陽電池の出力を増幅

し，手近にある電圧計で表示できるようにした。 OPー

アンプを用いた理由は，

① 太陽電池は大きな内部抵抗を持っているので，図3

のような非反転増幅回路を用いると入力インピーダンス

が非常に大きくなり (100MQ程度〉， 太陽電池内部で

の電圧降下を防ぐことができること。

② 入力電圧に対する出力電圧の直線性が， トランジス

タに比べて OPーアンプは広範囲であり，出力電圧が

0 Vから約llVの範囲内で使用できること，

コヘ＼
光源 ＼ 

(15）ー243

天Hi

商

図 4 仮の地平座標

③ 増幅度の調節が容易であること，などである。

この増幅回路の動作は，まず，太陽電池に光が入射す

るとその強度に応じた起電圧が生じる（図3）。それを

0 Pーアンプに入力し，可変抵抗VRaの調節により適当

な値まで電圧が増幅される。増幅された電圧は負荷抵抗

RQの両端に接続した電圧言Hこ表示される。 OP－アンプ

の電源には ±15Vの直流電圧電源（Voltek社製〉を用

い，検出回路と光源の電源と一緒に 1個のアノレミケース

へ組み込んだ。 OPーアンプの出力電圧は， 15Vプルス

ケールの電圧計で読みとるようにした。

以上のような教具の製作費用は3000円程度であった。
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図 5 実験操作
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表 1 測定結果 I
夏至 （高度： 79. 4 ° ) 

1 回 2 回 3 回 4 回 5 回

出力電圧（V) 出力電圧（V) 出力電圧（V) 出力電圧（V) 出力電j王（ V)

角度K 往路：復路 往路 l復路 往路 j復路 往路 i復路 往路 ：復路
・ーーーーーーーーーーーーーー・・・・ーー・ーー

0. 0。 9. 98 : 9. 91 9.85 : 9.86 9.86 : 9. 78 9.85 : 9.90 9.87 : 9.98 

3. 75 9. 94 ' 9.86 9.79 ' 9. 81 9. 82 9. 73 9.82 : 9.89 9 .83 9. 87 

7. 5。 9. 93 D.83 9. 77 9.84 9.81 9. 66 9.75 : 9.83 9 .83 9.89 

11. 25' 9. 91 9. 78 9.93 9 .82 9.80 9. 62 9.75 : 9.83 9. 80 9. 75 

15' 9. 95 : 9 .84 9.73 : 9.85 9.82 : 9.52 9.71 : 9.73 9. 72 9. 75 

18. 75' 9. 65 9. 67 9.56 9. 59 9.61 9. 52 9.59 : 9.65 9. 56 9. 53 

22. 5' 9. 45 9. 58 9.33 9. 37 9.42 9. 25 9. 33 9.56 9. 4 7 9. 34 

26. 25' 9. 40 : 9. 34 9.24 ' 9. 28 9. 31 9.10 9.28 : 9.35 9. 23 9. 27 

30。 9. 20 9. 20 g. 25 9. 07 9 .15 8. 92 9.13 : 9.18 9 .17 9.10 

33. 75° 8. 97 8. 94 9. 00 8.86 8.96 : 8.75 8.97 : 9.01 8. 96 8.89 

37. 5。 8.80 8. 80 3.63 8.66 8.80 : 8. 4'l 8.82 ' 8. 63 8. 67 8. 70 

41. 25。 8. 50 8. 40 8.33 8. 42 8. 43 8.12 8.45 : 8.43 8. 33 : 8.36 

45。 8. 34 8. 35 8.20 8. 22 8.19 8. 06 8.32 : 8.15 8. 28 8. 27 

48. 75。 8. 00 8 .15 7.83 7. 57 7 .80 : 7. 60 7. 71 7.73 7. 80 ． ， 7. 92 
52.5。 7 .65 7. 55 7. 58 7 .44 7. 52 ' 7. 35 7.5G : 7.58 7. 58 7. 60 

56. 25' 7. 20 7 .10 7.17 7. 05 7 .10 7. 03 7.17 : 7.10 7 .55 7. 56 

60。 6. 65 6. 60 6.58 Ii. 5!i 6. 61 ' 6. 40 6.34 : 6.60 7. 20 7 .10 

63. 75。 6. 00 5. 96 5. 94 ' 5. 93 5. 78 ' 5.88 5.98 : 5.98 6. 56 6. 57 

67. 5。 5. 20 5. 30 5.30 5. 31 5 .14 5. 28 5. 30 5. 29 6. 04 5. 97 

71. 25。 4. 20 4. 36 4.65 : 4. 33 4. 28 : 4 .15 4.39 : 4.33 4. 26 4. 48 

75。 3. 20 ． ’ 3. 20 3.30 ' 3. 27 3.0る 3.05 3.20 : 3.23 3. 09 3.10 
: 

表 2 測定結果Ilc平均値〉
春，秋分高度： 56。） 夏至（高度： 79. 4 ° ) 冬至（高度： 32.6。）

角度 K 出力電 ff E 出力電圧 E 出力電圧 E
（時） iv ( v) ( v) 

ー－－－・・ーーーーーーーーーーーーーー・・・圃圃 圃ー．，ーー－－－－・－，曲ー・・ー－－喧ーーーーー－－－－－ーーー ーーーーーーーーーーーーー，ーー・－帽ーーー・・－－晶画ーーー ーーーーーーー・’ーーー唱曲ーー・ーーーーーーー咽ーーーー圃ー・，－－

0 0 ( 0: 0 0) ¥-t.28 ± 0.03 9.96 ± 0.03 7. 2 ・1 ± 0 . 0 2 
3. 7 5。 9. 2 6 土 0.03 9. 9 4 土 0.03 7.22 ± 0.02 
7.5' (0:30) 9.22 ± 0.03 9.90 ± 0.03 7.17 ± 0.02 

11.25' 9.25 ± 0.03 9. 9 0 士 0.03 7.15 ± 0.02 
1 5。 ( 1 : 0 0 ) 9.22 ± 0.03 9.86 ± 0.03 7.11 ± 0.02 

18. 7 5。 9 0 1 士 0.03 9.69 ± 0.03 G.95 ± 0.02 

22.5。（ 1 : 3 0) 8.82 ± 0.03 9.53 ± 0.04 6.79 ± 0.02 

2 6. 2 5' 8 69 士 0.03 9.38 ± 0.03 6.67 ± 0.02 

30' ( 2: 0 0) 8 52 ± 0.03 9.22 ± 0.03 6.51 ± 0.02 

33.75' 8.32 ± 0.04 9.04 ± 0.03 6.32 ± 0.02 

37.5° (2:30) 8.11 ± 0 04 8.81 ± 0.03 6.10 ± 0.02 
41. 2 5。 7.82 ± 0.03 8.49 ± 0.04 5.81 ± 0.01 

・15 ° ( 3: 0 0) 7.58 士 0.04 8.31 ± 0.03 5.56 土 0.02

48 75。 7 15 ± 0.0'1 7.92 ± 0.04 5.15 ± 0.02 

52.5。（ 3: 3 0) 6.90 ± 0.04 7.64 ± 0.04 4.84 ± 0.02 

56.25° 6.46 ± 0.04 7.28 ± 0.04 4.45 ± 0.02 

6 0 ° ( 4: 0 0) 5.95 ± 0.04 6.71 ± 0.05 3.89 ± 0.01 
53.75' 5.32 ± 0.03 6.10 ± 0.05 3.30 ± 0.03 

67.5° (,1:30) 4.61 ± 0.03 5.43 土 0.05

71.25° 3 68 ± 0.03 4.43 ± 0.04 
75。 ( 5: 0 0) 2 70 ± 0 01 3.26 ± 0.03 
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表1 測定結果 I（続き〉

6 回 7 回 8 回 9 回 1 0 回
出力電圧（V) 出力電圧（V) 出力電圧（V) 出力篭圧（V) 出力電圧（ V)

角度K 往路：復路 住由：置酪 往路 j復路 往路 i復路 往路；復路

0. 0・ 9.80 9.90 9. 90 10. 20 10.00 : 10.10 10.10 10.20 10.00 : 10.10 
3. 75 9.83 9. 96 9.96 10.20 9. 96 10 .10 10.10 10.20 10.00 : 10.10 
7 .5・ 9.81 9.92 9.92 : 10.00 9.90 : 10.10 10.10 10.20 9.85 10 .10 
11. 25。 9.82 9. 90 9.98 9.98 9.95 : 10.00 10.10 10.20 10. 00 10. 00 
15・ 9. 78 9.90 9. 98 10.00 9.94 9.90 10 .00 10. 20 9.96 9.89 
18. 75° 9.58 9. 73 9.78 9.83 9. 75 : 9.85 9. 94 9.96 9. 70 9. 74 
22. 5・ 9. 46 9.50 9.55 9. 70 9.58 : 9.70 9.82 9. 78 9.60 9. 72 
26.25° 9. 27 9.30 9. 44 9.40 9.50 9.60 9.60 9.58 9.42 9. 60 
30。 9.20 9.12 9. 37 9.30 9.27 : 9.33 9.35 9.40 9. 26 9.34 
33. 75・ 9. 07 8. 93 9 .14 9.10 9.15 9.22 9. 30 9.30 9 .12 9.10 
37. 5・ 8.80 8.85 8.78 8.97 8.96 8.97 8.98 9.02 8. 91 8. 90 
41. 25・ 8.47 8. 52 8.55 8.50 8.50 ' 8. 75 8.64 8. 78 8. 72 8.60 
45・ 8.26 8. 30 8. 34 8.34 8.37 : 8.45 8.30 ' 8.58 8.45 8.37 
48. 75・ 7 .84 7. 93 7.96 8.10 8. 07 8.15 8.10 8.12 7. 95 8.00 
52 .5・ 7 .50 7 .45 7.72 7. 70 7. 99 7 .86 7 .80 7.89 7. 76 7 .80 
56.25° 7 .12 7.23 7.35 7 .32 7 .33 7. 42 7 .43 7. 73 7. 39 7 .30 
60・ 6.56 6. 59 6.78 6. 70 6. 75 6.88 6. 92 6.92 6.80 6. 74 
63. 75° 5. 95 6.02 6 .18 6 .03 6 .12 6 .17 6 .32 6.25 6 .16 : 6 .20 
67. 5・ 5. 20 5.47 5.32 5. 37 5. 48 5. 49 5.49 5.36 5.40 5.85 
71.25・ 4 .32 4. 20 4.56 4 .42 4.54 4 .63 4.77 ' 4.49 4.60 : 4. 73 
75・ 3. 23 3. 30 3. 40 3. 40 3. 35 3.32 3.37 : 3.33 3.40 : 3.42 

2. 測定の試行

開発した測定器により，緯度34° の地点〈鳴門教育大

学〉での太陽照射を，各季節ごとおよび各時刻ごとに再

現してみた。太陽電池の受光部に観測者がいるとして図

4のような地平座標を考える。太陽に見立てた光源が，

子午線〈測定器の天頂とま北及びま南を結ぶ大円〉上で

の位置を基準とし，この位置から西へ移動させた距離

（図1のスライド方向の角度〉を角度Kで表すと， K=

0。から K=75° （時刻では午後0時から午後5時〉まで

の範囲で測定を行った。

まず，図5に示したように，光源が子午線上（K=O。〉

において，夏至の南中高度（79.4°）に本測定器の南北

方向の角度を固定した。このときの OP－アンプの出力

が約lOVとなるように，光源の電圧と増幅回路の増幅度

を調節した。これは，南中時の夏至と冬至の高度差によ

る出力電圧の違いを電圧計に大きく表示させるためで、あ

る。実際の太陽が南中位置から西へ移動するように，光

源を 3.75。ずつ K=75° まで往復させ，各角度Kでの出

力電圧を記録した。この往復測定は，合計10回行った。

次に，春・秋分の南中高度（56°）に南北方向の角度

を固定し，同様にして測定を行った。さらに，冬至の南

中高度（32.6°）に設定して同様の測定を行った。

III. 測定値と考察

測定結果の例として夏至の場合を表1に示す。また，

春・秋分，夏至および冬至における測定値を平均してこ

れに誤差をつけたものを表2に示した。これらの平均値

をグラフにプロットしたものが図6である。横軸は角度

K，縦軸は各角度での出力電圧Eである。各値の誤差は

シンボルよりもづ、さい。

表2に示したように，測定値に対して誤差の絶対値が

比較的小さし、。そのことはこの実験における再現性がか

［測定値］

n

u

a

U

4

守

出
力
電
圧

E
企：夏至

・：春，秋分
・：冬至

0 
0・ 15・ 30・ 45・角度 K 7＂・

図 6 角度と出力電圧との関係（測定値）
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なりよいことを示していると考える。

この実験の結果には太陽高度の低下に伴い，地表で受

け取るエネノレギーも減少するという傾向が表れていると

いえる。夏至の太陽行路を再現したときの出力電圧が最

も大きく，春・秋分，冬至と小さくなっていくという季

節の違いによるエネルギー差も定性的に示されているの

がわかる。図6にみられるような傾向は，光源の照射面

積の変化，すなわち単位面積あたり照射量（照度〉の変

化によるので，光源の高度と受光部に入射する光量との

関係を理論的に考察し，測定値と理論値を比較してみ

た。

光源から発した光が，本測定器の水平面上に当たると

き，その照射面の形は楕円である。光源を東西方向に動

かすと，受光部を照らす精円の面積は高度とともに変化

する。したがって，各角度Kでの高度に対する照射面積

を求め，季節ごとの南中時の出力電庄を実験値と理論値

とで一致させて，各角度Kでの出力電圧Eの理論値を算

出した。

照射面積は次のようにして求めた。図7において，楕

図 7 i；百度と照射面積（楕円の長軸〉

o：受光部の中心 R：光源の移動半径

L：楕円の長軸 α：光源の開き角

h：光源の高度

〔地学教育

円形をした照射部分の長軸の長さをL，短軸の長さをM

とし，光源をスライドさせていくとき， Mは一定であ

り， Lだけが変化するとしたとき，高度hc地表面との
なす角〉と長さLの関係は以下のように表される。

ε＝90。ー（h＋α〉とおくと，

1 = R sin h tan ~ 

L十 1= R sin h tan (2α＋.s) 
. L = R sin h {tan (2α十.s)-tanε｝…………① 

さらに，高度hは球面三角法により以下の式で表され

る。

sin h = cosK ( sinef> sino十cos件coso）・・・・ H ・－－……②

ここで，。は仮定した地点で、の緯度， Sは春・秋分の子

午線上での光源の位置を基準 c0 =0°）にとり，夏至で
はo＝十23.4°，冬至ではo＝ー23.4。となる角度であ
る。

〈図4参照〉

②式を①式に代入すると，

L =R cosK (sinゆsino+cos持coso)

×｛tan (2α十£〉ーtans｝………③ 

また聞き角をPとすると，光源から受光部までの距離は

一定であるので，図8のような二等辺三角形の底辺が短

軸Mとなる。したがって，

M=2 R tan,B……...・ H ・.....・ H ・－－………………④

で求められる。

楕円の面積Sは，

S＝π ・M・ L ・・・・ H ・.....・ H ・－－－…・・……⑤

である。

次に，光源が照射する光量を I，照射範囲内の受光部

の面積をs，比例定数をAとすると，出力電圧は，

E=A ・(I/S) ・s …・・…...・ H ・...・ H ・－…・⑥

で表される。各季節における南中高度のときのSを⑤式

により求め，そのときの出力電圧の測定値を⑥式に代入

一一一 一一一一～土士畑＼ することにより A・I・sを決める。そのA・I・sの値を

ι～＼ 用いて，⑤式により求めた各角度Kで、のSの値を⑥式に
:i. ~~ 

＼＼＼  それぞれ代入してEを算出した。 Sの算出に必要なR,

; ?Y ・・・ ... I 
. -・ . 

／ 

図 8 高度と照射面積（楕円の短軸〉

R：光源の移動半径 M ：楕円の短軸

戸：光源の開き角 h：光源の高度

α，Pは測定器に固有の値であり，本測定器の場合はR
＼キ27cm，ι10.2°，同70であっTこ。光源の各角度
Kに対して算出した高度h，面積S，出力電圧Eの値を

表3および図9に示す。表3で，冬至の場合にK>60°

での各値がないのは，光源高度が低く照射部分の形が楕

円にならず面積を求められないからである。

理論値は角度Kが大きくなる（高度が低くなる〉と出

力電圧が大きく低下している。比較のため春・秋分を例

にとって，測定値と理論値とを同じグラフ上にプロット

したのが図10で、ある。
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表 3 理論値

春，秋分（高度：56.) 夏至（高度：79.4.) 

角度 K
高度 h ； 面（積cIll~） 電（圧vf 高度 h ： 面（積三s) 電（圧 E

（時） cm V) 
ーーーー・・ーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーー・・ー－－－－－－－，ーーー・・・ーーーー司・ 4・ーーーーーー岨ー－－ ーー， ．・・・・・H司与唱..・・e・..唱・ F・噌・..，帽唱’輔ー唱，－－－－－－－・・幽・ー．，．，．．．．，

o・ (O:OO) 56.0 345 g. 28 79. 4. ' 
3. 75. 55.8. 346 9.26 78.8 
7.5・ (0:30) 55.3. 348 g .19 77.0 
11.25. 5 4. 4. 352 9.08 74.6 
15. (1: 00) 53.2 358 8.93 71. 7. 
18.75. 51. 7. 366 8.74 68 5・ 
22.5・ (1:30) 5o.o・ 376 8.50 65.2 
26. 25. 4s.o・ 389 8.23 61. 8 
30・ (2:00) 45.g・ 405 7.91 53,3・ 
33.75 43.6 4 24 阿1.;J国 3国 54. 8. 
37.5. (2:30) 41. 1 447 7 .16 51. 2. 
4i.2s・ 38.6 476 6.72 4 7. 6. 
4 5. ( 3: （〕0) 35. 9. 512 6.25 44 0. ' 
48. 75. 33. 1. 558 5.74 40.4 
52.5・ (3:30) 30.3. 617 5. 1 g 36 8 
56 25・ 27. 4. 695 4 60 3 3. 1 
60 ( 4: 00) 24. 5. 805 3.97 29.4 
63 75・ 21 5. 970 3.30 2 5. 8 
67.5. (4:30) 18. 5. 1249 2.56 2 2. 1. 
71. 25 15.5 1833 1 75 18. 4. 
内／ ;J田． ( 5: 0 0) 12. 4 3986 0.80 14. 7 

理論値は光源の角度Kとともに出力電圧Eがなだらか

に変化している。測定値もKの変化に伴いなだらかに変

化しているが， K三三67.5°まではKが大きくなるにつれて

Eの理論値からのずれが大きくなっている。 K豆67.5°

では，理論値とほぼ同様の傾きでEが低下している。こ

れは入射する光の量が変動しても，起電圧を維持しよう

とする太陽電池の特性のためだと考えられる。

287 9.96 
288 9 94 
290 9.87 
293 9.78 
298 g 60 
30・1 g 39 

312 g. 15 

323 8. 86 
335 8.53 
350 8 16 
369 /. /;J 

392 7.30 
4 20 6. 81 
455 6.28 

500 5. 72 
558 5. 12 
638 4.48 
752 3 80 
931 3.07 
1259 2 27 
2080 1. 37 

ム：夏至

。：春，秋分
ロ：冬至

1占・ ' 3b・ 
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冬至（高度：32. 6.) 

高度 h ： 面（積cm~） 電（圧vf I 

ー， ・・・ー.・噌 F 『司・・戸・・ーー－－－－－ーー・ーーーーーーー・・・

3 2. 6. 568 7.24 
32.5. 569 7.22 
3 2. 3 574 7. 16 
31. g. 582 7.07 
31. 4 593 6.93 
30.7 608 6.76 
2 g. g. 627 6.55 
28.9 652 6.30 
27.8 683 6 02 
26.6 722 5.69 
25.3 770 5.33 
23.9 833 4.94 
22.4 914 4 50 
20.8 1022 4 02 
19. 1 1174 3.50 
1 7. 4. 1402 2.93 
15. 6 1783 2. 31 
13 8. 2557 1 61 
11. g 
10.0 
8.0 

［理論値］

4!;・ ' 6b・， 15・ 
角度 K

表1をみると，測定の回数を増やすにつれて出力電圧

が少しづっ増加していることがわかる。これは，長時間

連続して測定をくりかえすことによって，アンプの温度

が高くなったために生じた現象で、ある。 図 9 角度と出力電圧との関係（理論値〉

これらの弊害を取り除くためには，起電圧が光量によ

く比例するような領域を使用し，さらに光源を暗くする

か，受光部の面積を小さくして受光部に入射する光量を

少なくすれば，角度Kに対する出力電圧Eの測定値変化

は理論値の傾向に近づくと考えられる。また， 1回の測

定から次の測定までの時間を十分とれば，表2に見られ

るような，測定の回数の増加にともなって出力電圧が微

増するという現象はなくなるものと思われ，今後検証し

ていきたし、と考える。

この測定器では，どの季節に設定しても光源は真東か

ら昇り真西に沈む。したがって，春・秋分と同様に夏至

と冬至の測定をおこなうと，角度Kが大きい（光源が地

平線に近くなる〉場合に，光源は実際の太陽とは少し異

なった行路をたどる。夏至では，光源は南方向にわずか

に低い道筋をたどり，冬至では，光源は北方向にわずか

0 
a・ 

［調促1乱理論値］

15" 3＂・ 45・角度 K50・ ？~・

図 10 理論値と測定値の比較（春・秋分〉
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に高い道筋をたどる。このため夏至と冬至においては，

Kが大きくなると実際の太陽行路と光源のたどる道筋と

の誤差が大きくなる。これは，測定器の構造上の問題

（シンチュウ製の棒の軸を固定しているため〉であるの

で，改善するには，高度差を算出し角度目盛り盤によっ

て南北方向の高度補正をしながら測定するか，または光

源の高度差に応じて，受光部を南北方向に水平にスライ

ドさせながら測定することが考えられる。

IV.結論

この測定器は， 3000円程度という安価で製作すること

がで、きた。この測定器には，上で、述べたような若干の問

題点もあるが，限られた時間内に行なわなければならな

い授業の場にあっては，これらの問題に無視しても，太

〔地学教育

陽高度と受けとる放射エネルギーとの関係を再現すると

いうこの教具の目的は十分果たし得るものと考える。
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〔キーワード〕 太陽高度，太陽放射エネノレギー，太陽電池，教材開発，地学教育，

〔要 旨〕 気象の学習において，気温差が生じるのは，太陽高度によって単位面積当りに入射する太陽放射エ

ネノレギーの違いが主たる原因であるが，このことの理解は，適当な測定機器がないため十分とはいえない状

態にある。そこで，太陽高度と地表が受け取る太陽放射エネルギーとの関係を模式的に示す測定器を安価で

試作した。この測定器を用いて，太陽高度と受け取る放射エネノレギーとの関係を定性的に生徒たちはとらえ

ることができると考Aえる。

Masaru TAKAHASHI, Hiroshi NISHIMURA, and Kiyoshi OKUMURA : On a Trial Teaching Ins-

trument Demonstrating the Change of Solar Radiation Energy due to the Change of the Sun’S 

Altitude; Educat. Earth Sci., 44 ( 6 ), 241～248, 1991 

Abstract: Pupils in the 3rd and 5th grade of Japanese elementary school learn that the temper-

ature on the ground surface is strongly affected by the sun’s altitude. Upon entering junior 

high school, students study this phenomenon in greater details. 

Concerning this subject, the most difficult point to get across to the students is that the 

temperature difference depends on solar radiation energy per unit area. 

Pupils in the 5th grade of elementary school learn that temperature change is caused by the 

changing altitude of the sun. They learn this by making daily observations of the temperature 

and the sun’s altitude. 

Junior high school students understand this fact quantitatively by practical observation of the 

sun’s radiation by using a radialthermometer on the ground surface. However, this teaching 

method does not yield satisfactory results because of a lack of pertinent observation instruments. 

Hence, some senior high schools tudents believe that high temperature in summer is caused by 

nearing the sun to the earth. 

To solve the above-mentioned problems, we have contrived a teaching instrument by using 

solar cells (fig. 1). By using this teaching instrument, it is possible to observe that the solar 

radiation is affected by the sun’s altitude. 
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日本学術会議だより 必.22

第15期最初の総会開催される

平成3年 8月 日本学術会議広報委員会
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日本学術会議の第15期が1n22日から発足し， 7月22日～24日の 3日間，第15期最初の総会が開催されましたので，その

総会等についてお知らせします。

日本学術会議第112回総会報告

7月22日の第15期の発足に伴い，内閣総理大臣による日

本学術会議会員の昨令交付が行われた。第15期の会員は，

選出制度が学術研究団体を某礎とする推薦方式になって，

3回目の会貝である。この第15期会員による最初の総会で
ある，第 112回総会が7月22日から24日までの 3日間，本
会議講堂で開催された。

第1日目（22日）は，午前は新会員への辞令交付式があ
リ，午後総会が開会され， l白Aちに，会長及び両副会長の選

挙が行われた。会員による互選の結果，会長には近藤次郎

第5部会員が13期， 14期に引き続き三選された。人文字！ザこ
部門の副会長には，川田侃第 2部会員，自然科学部門の副

会長には，；度違枯第4部会員が選出された (i度連副会長は

再選）。選挙終了後，近藤会長から「新人の方が半数以上お

られ，大きな抱負をもうておられると思う。挫折！惑を持つ

ことのないようできるだけの努力をしたい。皆様にも御協

力をお願いしたいりとの就任のあいさつがあり，又， J!J回，

i度遅両副会長からもそれぞれ就任のあいさつがあった。

会長，副会長選出後は，直ちに各部会が開催され，各部

の部長，副部長，幹事の選出7うf行われた。 （第15期の役員

については，別措を参照）

第2日目は10時に総会が開催され，近藤会長が14期の会
長という資格で第14期の総括的な活動報告を行った。その
報告の折々には，国際交流とか，将来計画委員会，学術会

議の予算等，会長の感慨，または感想をも交えてその所！惑

を述べた。続いて，会員推薦管理会報告として，久保亮五

委員長の代理として事務総長が，第15期会員の推薦を決定

するまでの経過報告を行った。

引き続き，会よとから 3日目の総会で提案・審議する予定
の「第15期的動計画委員会の設置について（ lfl合せ案）」に
関する各部での事前討議について，並びに各常置委員会の

手宇都での委員の選出について，それぞれ各部へ依頼した。

総会終了後ー件部会が開催され，前述の申合せ案の討議

及び各常置委民会委員の選出等が行われた。

第3日目（24日）。 10時に総会カ、開会され，会長から「第
15期活動計画委員会の設置について」の提案が行われた。

これは，第15期の活動の基本計画の立案を目的とする臨時

の委員会を次の定例総会までの間，設置するということを

内容としている。そしてこの提案は原案どおり可決された。

総会総了後，直ちに各部会が開会され，設置が決定され

た第15期活動計画委員会委員の選出等が行われた。

なお，この第15期活動計画委員会は，総会期間中に第 1

回の会議を聞き，全会員を対象にした第15期の学術会議の

活動に関するアンケートの実施を決めるなど，早速その活

動を開始した。

また，運営審議会附置委員会，常置委員会，国際対応委

員会等も活動を開始した。

第15期日本学術会議の辞令交付式等について

第 112回総会に先立ち，第15期日本学術会議会員の辞令

交付式が7月22日（月） 11時から、総理大臣官邸ホールで
行われた。辞令交付式は，海部内閣総理大臣，坂本内閣官

房長官，大島，石原両官房副長官，稲橋総理府次長等の出

席を得て執り行われた。

第1部から第7部までの会員 1人ずつの名前が読み上げ
られた後全会員の最年長で‘ある渡連格第4部会員が代表し
て海部総理から辞令を手渡された。この後，海部総理大臣

から「会員の皆様には，創造性豊かな科学技術の発展，総

合的観点に立った学術研究に係る諸活動に御尽力いただき

たい。」とのあいさつがあり，これに応えて第15期会員を代

表して渡蓬格会員が「微力ながら全力を尽くし，重要な責

務を全うし，国民の期待に応えたい。」とあいさつがあり，

式は終了した。式には192名の会員が出席した。
また，総会2日自の夕方には，学術会議ホールで，坂本
官房長官主催の第15期全員就任パーティーが開催された。パ
ーティーは坂本官房長官のあいさつで開会し，日本学士院院
長代理の藤田良雄幹事の祝辞があり，これに対する近藤会

長の答礼のあいさつ， if＇（田敏男日本学術振興会会長の発声
による乾杯の後，懇談に入った。ホールには溢れんばかリ

の人々で歓談が続き盛会であった。
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第15期日本学術会議役員
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平成4年(1992年）度共同主催国際会議

本会議は，昭和28年以降，学術関係国際会議を関係学術

研究団体と共同主催してきたが，平成4年（1992年）度に

は，次の6国際会議を開催することが， 6月7Bの閣議で
了解された。（カッコ内は，各国際会議の開催期間と開催地）

第9回国際光合成会議

（平成4年 8月30日～ 9月5日，名古屋市）
共催団体：日本植物生理学会

国際地質科学連合評議会及び第29回万園地質学会議

（平成4年8月24日～9月3日，京都市）
共催団体：（社）東京地学協会外5学会
第5回世界臨床薬理学会議
（平成4年 7月26日～31日，横浜市）
共催団体：日本臨床薬理学会

〔地学教育

第15期日本学術会議会員の概要について

この度任命された 210人の第15期日本学術会議会封の慨

要を以下に紹介する。 （カ川コ内は前期）

1 性別 男子207人（207人） 女－r-3人（ 3人）
2 年齢別 50～54歳 3人 55～59歳 29人

60～64歳 105人 65～69政 58人

70～ 74歳 15人

最年長 74歳＼76f,&i 

最年少 54歳（51歳J
平均年齢 63.5歳（63.1歳）

3 勤務機関及ぴ職名別

(1）大学関係 国立大学 71人（78人｝

公立大学 2人（ 4人）
私立大学 93人（88人）

その他 3人（ 2人）

計 169人（172人）

(2j M公本立試験研究機関・病院等 11人（ 9人〉

(3） その他 法人・団体関係 9人（10人）

民間会社 9人（ 6人j

無 職 10人（13人）

その他 2人（ 0人〉

計 30人（29人）

4 l'lli・元・新別 前 会 長 88人(109人〉

ブl；会民 3人（ 4人）

新会長 119人（97人j

5 地方ザlJ（居住：也）北 j毎 道 4人（ 3人）

東 北 8人（ 6人）

関 東 133人（130人）

中 部 20人（17人）

近 畿 34人（42人）

中国・四国 5人（ 4人）

九州・沖縄 6人（ 8人）
(iJ：）詳細については， 日本学術会議月報7月号を参院

－第11恒i国際光生物学会議
（平成4年 9月7日一12日，京都市）

共催団体：日本光生物学協会

－第14回国際平和研究学会総会

（平成4年 7月27日一31日，京都市）
共催団体：日本平和学会

－第8回国際バイオレオロジー会議
（平成4年 8月3日～ 8日，横浜市）
共催団休：日本ノ〈イオレオロジ一学会

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東京都港区六本木7-22-34 
日本学術会議広報委員会電話03(3403)6291
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なお，平成3年度で，副会長（会則第11条第2項＝会長が評議員の中から指名する〉の任期が切

れる方，小林学，西宮克彦は評議員として再選は認められてます。

3) 平成4年度も，評議員の任期がある方〈推薦しでも無効〉

北海道・東北地区：武山宣崇，前田保夫，関東〈東京〉地区：増田和彦，蒔田真一郎，石塚登，

高瀬一男，馬場勝良，小川忠彦，中部地区：木村一朗，富山正治，近畿地区：小倉義雄，横尾武夫，

中国・四国地区：吉村典久，秦 明徳，九州、｜・沖縄地区：飛田真二，阪口和則。

会長指名：木下邦太朗，名越利幸，間々田和彦，新城昇，石井醇，岡村三郎，栗原謙二，榊原

雄太郎，島貫 陸，水野孝雄，矢島敏彦，長谷川善和，松川正樹，石井良治，大沢啓治，横尾浩一

下野洋，渋谷紘。

日本地学教育学会会長・副会長・評議員・常務委員・監事名簿

~ 長 平山勝美（東京・平成3年度〉

副会長 小林 学〈東京・平成3年度〉

同（全国大会担当） 西宮克彦〈山梨・平成3年度〉 伊藤久雄〈東京・平成3・4年度〉
評議員（＊印は，会長指名者＝会則第11条3項，料印は，全国大会委員〉

任 期 平成3・4・5年度 平成3・4年度 平成3年度

地 区（定員〉

北海道・東北（3) 前田保夫〈山形〉 武山宣崇〈宮域〉 古谷 泉〈北海道〉
関東〈東京） (9) 高瀬一男〈茨城〉 増田和彦〈東京〉 菅野重也〈群馬〉

馬場勝良〈東京〉 蒔田真一郎〈東京〉 円城寺守〈茨域〉

小川忠彦〈東京〉 石塚 登（神奈川〉 石川秀雄（千葉〉

中 部 (3) 富山正治〈富山〉 木村一朗（愛知〉 水野閲映〈福井）

近 畿 く3) 横尾武夫（大阪） 小倉義雄（三重〉 留岡 昇〈京都〉

中国・四国 (3) 秦 明徳（島根〉 吉村典久（広島〉 赤木三郎〈鳥取〉

九州・沖縄 (3) 阪口和則〈長崎〉 飛田真二（熊本〉 上竹利彦〈鹿児島〉

評議員兼常務委員長

評議員兼常務委員 馬場勝良〈東京〉 本木下邦太朗〈東京〉 林宮沢忠治（山梨〉

小川忠彦（東京〉 本名越利幸〈東京〉 ＊＊日向忠彦（山梨〉

本間々 田和彦〈東京〉

＊大沢啓治（東京〉 ＊新域 昇〈東京〉

本横尾浩一〈東京〉 ＊石井 醇〈東京〉

本下野 洋（東京〉 キ岡村三郎〈東京〉

ホ渋谷 紘（埼玉〉 ネ栗原謙二（東京〉

＊榊原雄太郎〈東京〉

＊島貫 陸〈東京〉

本水野孝雄〈東京〉

＊矢島敏彦〈埼玉〉

本長谷川善和〈神奈川〉

キ松川正樹〈山梨〉

料石井良治（東京〉

監 事 田中謙爾（東京・平成3・4年度〉 買手屋仁〈東京・平成3年度〉
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