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原著論文

マーキング法による河川礁の移動調査：

川の増水による礁の移動を実感させるために

A Field Exercise Program on Fluvial Gravel Transportation Utilizing 

a Paint-Marking Method: Helping Elementary School Children 

Understand Gravel Movements at High Water Stages 

度木義久＊・坂本 綾＊・吉川 剛＊

Yoshihisa HIROKI, Aya SAKAMOTO and Takeshi YOSHIKAWA 

Abstract: We developed a field exercise program on fiuvial gravel transport utilizing 

a paint-marking method to help elementary school children understand the movement 

of gravels at high water stages. We assessed the potential of this method in the Sabi 

River, Tondabayashi, Osaka and confirmed the following advantages of the method: (1) 

movements of individual gravels are easily detected; (2) it can be demonstrated that 

numerous and large gravels are moved in the river as a result of high precipitation; and 

(3) complicated flow of water above a riverbed can be recognized from the multiple 

directions of gravel movement. 

Key words: gravel, river, field excercise program, paint-marking method 

1. はじめに

小・中学校の地学野外実習を実施しやすくするため

の条件づくりのーっとして，適正な野外実習フ。ログラ

ムの開発が挙げられる． ここで~）う適正とは，まず，

教師にとって指導しやすいこと，そして，学習者に

とって理解しやすいことを意味する．本論文では，小

学校理科第 5学年の単元「流れる水のはたらき」の適

正な野外実習プログラムとして「マーキング法による

河川礁の移動調査」を提案する．マーキング法とは，

川原や磯州の醸一つ一つにペンキでマーキングするこ

とによって礁の動きを追跡する方法である．

小学校第 5学年では， 「流れる水には，土地を削っ

たり，石や土などを流したり積もらせたりする働きが

あること」や，「雨の降り方によって，流れる水の速さ

や水の量が変わり，増水により土地の様子が大きく変

化する場合があること」を学習する（文部省， 1999).

そして，その際には，「野外での直接観察やモデル実験

を取り入れ，実感の伴った学習をするようにする」こ

とが求められている（文部省， 1999）.教科書では，川

で板の上にのせた砂や磯を流す実験（戸田ほか，

2002）や上・中・下流域の川原の石の観察（日高ほ

か， 2002；三浦ほか， 2002；永野ほか， 2002；竹内ほ

か， 2002；戸田ほか， 2002），降雨に伴う）｜｜の水量変化

や洪水時の川の観察（戸田ほか， 2002）といった野外

実習が取り上げられている．

しかしながら，実際に，）｜｜の観察にいくのは普通，

低水位時であり，増水時にいくことはないだろう．そ

して，川の砂離は低水位時にはほとんど動かないか

ら，低水位時に川を見にいっても砂礁が動いているこ

とは実感できない．また，増水時の川を見にいったと

しても水が濁っているため礁の動きは観察できない．

板に土や砂をのせて川の中に沈める実験では，板の上

の土や砂が流水で流されることから，流れる水が土や

＊大阪教育大学教育学部 2005年 12月 21日受付 2006年4月 14日受理
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磯の数がほぼ同数となるように，区画 Aは lm四方，

区画 Bは 50cm四方で設定した．

(2) 礁のマーキングと粒径測定

区画 Aおよび区画 B内の表面にある礁を白色の油

性ペンキで塗り，乾L、た後，黒色の油性ペンキで番号

を記した（図 3).2002年 10月5日に区画 A内の 90

個，区画 B内の 58個の礁にマーキングした．そして，

礁を動かさないようにしながらそれぞれの擦の長径を

測った．調査開始から半年後，礁の移動により区画内

に残っている礁の数が区画 Aで 60個，区画 Bで 16

個と減少した．そこで， 2003年 4月3日に区画 A内

の 88個，区画 B内の 39個の礁に新たにマーキング

し，離を追加した．長径 4cmより小さな礁はマーキ

ングが難しいため，長径 4cm以上の離を対象とし

f二

2002年 10月5日および 2003年 4月3日におけ

る，マーキングした礁の粒径分布を図4に示す．それ

ぞれの区画において， 10月5日時点と 4月3日時点

における礁の粒径分布はよく似ている．このことは，

(A）区画A, 2002年10月5日
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(C）区画B, 2002年10月5日
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礁の移動にもかかわらず，それぞれの区画における礁

のサイズは年間を通してほとんど変化しないというこ

とを示している．

(3) 礁の移動の有無の確認

数日おきに調査場所へいき，離が移動しているかど

うかを確かめた．雨が降った翌日には調査場所へいく

ようにし，雨が降っていなくても，人為的な礁の移動

の有無を確認するために，調査場所へ出かけた．幸い，

調査期間中，人為的な礁の移動はなかった．調査に

いったときには必ず，それぞれの区画内の礁を写真撮

影した．そして，次回の調査時には，前回の調査時に

撮影した写真を見ながら礁の移動の有無を確認した．

礁が移動している場合，それらの擦が移動した日を

雨量データから特定した．離が移動するためには降雨

により川の水が増し，礁が水中に没さなければならな

い．そこで，前回の調査日と礁の移動を確認した日の

聞に雨が降った日が磯が移動した日である．また，そ

の期間に雨が数日間降り続いていた場合，あるいは，

何日聞かにわたって断続的に雨が降っていた場合に

(B）区画A, 2003年4月3日

25 

20 

個 15

数 10

5 

5 1 0 15 20 25 30 35 

長径（cm)

(D）区画B, 2003年4月3日
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図4 区画 Aおよび区画 Bにおいてマーキングした礁の粒径分布

それぞれ，（A）区画 A:2002年 10月5日，（B）区画 A:2003年4月3日，（C）限画 B:2002年 10月5日，（D）区
画B:2003年4月3日における粒径分布を示す．
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移動した傑の延べ数および各月末に

たつ
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各月における，降！.I<.量，降雨日数，礁の移動が確認された 11の数，
l正面内に残っていた礁の数

表 1

年月

12月～3月の冬の時期は礁が移動した日の数が比較

的少ないが，移動した礁の延べ数については季節によ

る違いははっきりしない．

かわらず，降水量は少なかった．そのために，この時

期の礁の移動日数が少なかったと言える．

一方，区画 Bについては，傾向がはっきりしない．

(B）区画A
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図 7 区画 Aおよび区画 Bにおける移動した礁の数と雨量との関係
(A）区画 A：日雨量，（B）区画 A：時間最大雨量，（C）区画 B：日雨量，（D）区画 B：時間最大雨量．
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の礁の最大長径は 33.7cm，区画 Bでは 18.0cm）.そ

こで，区画 Aの河床は凹凸が比較的大きく，区画 Bの

河床は凹凸が小さい，すなわち，区画 Bのほうがより

平坦であると言える．河床の凹凸が大きければ大きい

ほど渦流の発生およびその影響が顕著である．区画 A

においては，その渦流の影響が区画 Bよりも大きく，

渦流により本来動くはずのない大きさの操まで動かさ

れるために，移動した礁の最大長径と雨量との関係に

ばらつきが大きいものと考えられる．

(4) 礁の移動方向

礁のスケッチは，礁の移動方向についておもしろい

情報を与えてくれる．一つの例として， 図 9に2003

年 6月20～26日における区画 A内の礁の移動方向

を示した．矢印がそれぞれの礁の移動方向を示し，白

抜きで示した礁が移動前の礁の位置を，網掛けで示し

た離が移動後の礁の位置を示す．この図から，礁は下

流方向のみでなく，流れの方向に対して 90° 直交する

方向や（蝶番号 73や 105），流れに逆らって上流方向

（蝶番号 52）へ移動しているものさえあることが分か

る．

礁は川の中で下流方向に移動するというのが常識的

な考えであろう． しかし，本調査によれば，局所的に

見るならば，礁は下流方向のみならず，流れに対し

て直交方向に移動したり，上流方向に移動するもの

もある．川の流れは層流ではなく，渦をつくったりし

て複雑に変化しながら流れる乱流である (Fritzand 

Moore, 1988）.河床に並ぶ大小の礁の周囲にできた渦

流のために，礁は下流方向のみならず，流れに対して

175 

下
流
合

図 9 礁の移動Jilti]をぷすスケッチの例

!>< u11J Aにおいて， 2003年 6J]20fl ((J抜き）～
2003年 6JJ 26 fl （制掛け）の期！日lに移動した操
ω位置を比べると， トー流Jil[1］のみでなく，流れのノj

![1］に対して 90° rn交する 1Jli1]（傑需り 73や 105)
や｜：流ノ＇：jli1J C操寄り 52）へ移動した擦のあること

が分かる．

直交方向や上流方向にも移動する．また，移動しよう

と動き出した礁は，周囲のより大きな離に移動方向を

妨げられたり，渦流により跳ね上げられた礁が他の礁

にぶつかり，はじき飛ばされたりする．そこで，礁は

単純に流れの方向に沿って移動するわけではなく，流

れに対してかなり高角度（> 180°）の方向に移動しな

がら，全体として下流但ljへ流れていく．礁は下流方向

に移動するという単純なイメージを覆される結果であ

る．

4. 議論

小学校5年生では「流れる水のはたらき」を学習す

る（文部省， 1999）.ここでいう「流れる水」は，雨の

時に校庭を「流れる水」でもよいし，砂場で山を作っ

て水を流した時の「流れる水」でもよい． もちろん川

の水は流れる水であり，川の「流れる水」でもよい．

各教科書は「流れる水のはたらき」の単元において，

流れる水のはたらきの規則性を確かめるための観察や

実験を扱っている（日高ほか， 2002；三浦ほか， 2002;

永野ほか， 2002；竹内ほか， 2002；戸田ほか， 2002).

それらの観察や実験を整理すると， 0)JI Iの水量変化

の観察，（2）洪水時の川の様子の観察，（3）校庭を流れ

る雨水の観察，（4）砂山に水を流す実験，（5）上・中・

下流域の川の観察，（6）川で板を使った実験の六つに

分けられる．これらのうち，（3), (4), (5), (6）は，「流

速が大きいと土は削られ運ばれる．流速が小さいと，

運ばれてきた土が積もる．」という流れる水のはたら

きの規則性（学習指導要領の内容 Cの（2）のア）を学

習させるための観察，実験である．また， (1), (2）は，

「雨が降るとJllの水位が上昇し流速が大きくなる」と

し寸気象現象と流れる水との関連性（学習指導要領の

内容 Cの（2）のイ）を学習させるための観察である．

各教科書では，このような実験，観察に基づいて上

記の規則性を学習させるようになっているが，川の観

察においては次のような問題点がある．

校庭を流れる雨水の観察や砂山に水を流す実験で

は，流れる水によって砂粒が動かされたり，動かされ

た砂特がある場所にたまったりするのを直接観察する

ことができる．それに対して，川の観察にいくのは普

通，水位の低いときであり，増水時にいくことはない．

川の磯や砂は増水時には動くが通常の水位のときには

ほとんど動かない．そこで，川を見にいっても砂や離

が動いていることは実感できない．

森本 (1996）によれば， 小学生の多くは， 川原にあ
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謝辞査読者の方々からは有益なコメントをいた

だき，論文の完成度が高まった．ここに記して感謝い

たします．
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〔キーワード〕磯，河川，粒径，雨量，マーキング法，野外実習，流れる水のはたらき，小学校第 5学年

〔要旨〕小学校理科5学年の単元「流れる水のはたらき」で，川の増水時に離が動いていることの実感でき

る野外実習プログラムとして，マーキング法による磯の移動調査を提案し，そのプログラムの有効性を大

阪府富田林市佐備川で検討した． その結果， マーキング法を使うことによって， (1）個々の礁が動いたこ

とを容易に確かめられる， (2）降雨量の多い時にはたくさんの磯が動き， 降雨量の少ない時には少ない数

の離が動くことが分かる， (3）降雨量の多い時には大きな礁が， 降雨量の少ない時には小さな離が動くこ

とが理解できる，（4）個々の礁の移動方向から川底での水の複雑な流れの様子までもとらえることができ

る，ということがわかった．

Y oshihisa HIROKI, Aya SAKAMOTO and Takeshi YOSHIKAWA: A Field Exercise Program on 

Fluvial Gravel Transportation Utilizing a Paint-Marking Method: Helping Elementary School 

Children Understand Gravel Movements at High Water Stages. Educat. Earth Sci., 59(4), 12ト 129,

2006 
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モバイル端末とホームページを活用した

「教員参加型野外観察支援システム」

の提案

A Field Observation Supporting System for School Teachers 

Using Mobile Terminals and a Related Web Site 

伊藤 孝＊l・関 友作＊l・三輪俊一＊2・豊田 守＊3

Takashi ITO, Yusaku SEKI, Shunichi MIW A and Mamoru TOYODA 

Abstract: A Field Observation Supporting System (FOSS) for elementary and second-

ary school teachers is proposed. FOSS is composed of a mobile terminal and a related 

Web site. It aims to support teachers carrying out白eldobservations in schools, 

particularly with regard to compiling lists of natural, historical and cultural subjects 

within and adjoining the school district. The system can also help teachers plan 

observation routes and undertake preliminary inspections efficiently. Moreover, the 

FOSS establishes a virtual museum using the region itself, which is signi白cantin terms 

of continuing lifelong study. 

Key words: field observation, mobile terminal, Web site, museum, lifelong study 

1. はじめに

高等教育において，地学の分野，とくに地質・地球

科学の分野では，野外での観察が重要である． この認

識は古くから共有されており，「巡検」として現在も活

発に実施されている．一方，小・中学校では，これま

で主に理科・生活科や総合的な学習の時間において野

外観察は実施されてきた．さらに，近年では，他の科

目でも体験的な学習の充実が強調されるようになり，

さまざまな場面で野外観察を含めた体験学習が企画さ

れるようになっている．それに伴い，野外観察におけ

る教授法に加え，その意義・実行上の諸問題に関し

て，活発な議論がなされ（例えば，松川ほか， 1994；松

川・林， 2003；松川・松川， 2005；下野， 1998；宮下，

1999など），とくに最近では，地域ボランティアの導

入が提案されている（松川・林， 2003).

平成 17年 8月開催の日本地学教育学会全国大会シ

ンポジウム（茨城大学）において，野外観察会実施を

回害する要因が再確認された．そこで挙げられたの

は，主に，教員の知識・経験の不足，準備・実施のた

めの時間や予算の不足，道路事情の悪化，露頭の減少，

各種パックアップ体制（学校・保護者の理解，スクー

ルパスなど）の不十分さ，などである．これらは，宮

下 (1999）により示された， 東京都の公立小学校， 中

学校，高等学校の理科教員に対する地学野外学習に関

するアンケー卜結果から浮き彫りになった状況とほぼ

一致している．このことは，野外学習を実施するに際

して，取り巻く環境に大きな変化がないことを示して

いる．

実際，現場の小・中学校教員は，多様な児童・生徒

および保護者への対応，事務量の増加，部活動への対

応など多忙を極めている．そのため，野外実習授業の

準備にあたり，地域における野外観察項目の洗い出

し・事前学習，下見などにあてられる時間は限られて

*I 茨城大学教育学部卒2 茨城県石岡市江国府中学校制 GSI株式会社

2006年4月 10日受付 2006年6Jj 14日受理
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を利用したセルフガイド・システムが試行されてい

た．これらのうち，とくに阿部ほか（2004）は，京都大

学芦生研究林を対象として， GPS-PDA－無線 LANを

併用した環境学習支援システムを立ち上げ，すでに成

果を収めつつある．ここでは，観察者自らが設定範囲

内を自由に散策し，観察者が観察地点付近に近づ、いた

際に，端末に質問・解説などが表示される，という形

式をとっている．

GPSを使用せず，観察地点付近に観察地点に関す

る電子情報を記録したタグを設置した例としては，例

えば，新宿区（2005）がある．ここでは，街路灯などの

情報プレートにタグを付し，そこに専用端末や携帯電

話をかざすと，各種案内，例えばイベント情報，観光

情報，また災害時の安全情報などが取得できるという

ものである． この方式では，誤りなく観察地点の解説

を取得できるという利点がある． しかし，（1）すべて

の観察対象物に標識をつける必要がある，（2）定期的

に標識を維持管理する必要がある，（3）標識までは地

図などを用いて自力でたどり着く必要がある，（4）タ

グなどの人工物の設置により自然、景観などへの影響が

生ずる，など，短所も多い．

また，位置情報を重視せず，観察現場での情報検索

を主眼としたものに， PDAと無線 LANを組み合わせ

たバードウォッチング支援システム（Chenet al., 

2003）カtある．

3. 「教員参加型野外観察支援システム」の構成

上で紹介したモパイル端末を用いた野外観察支援シ

ステムの特徴を踏まえ，ここでは GPS・PDAを併用

したモパイル端末とホームページを活用した「教員参

加型野外観察支援システム」を提案する．本システム

は， (1）専用ホームページより， 学区内に分布する自

然・歴史・文化に関する観察項目のリスト，観察地点

に関する詳しい解説，観察地点の現況，参考文献など

に関する情報を得ることができる，（2)GPS・PDA端

末により容易に観察地点にたどり着き，さらに音声・

文字ガイダンスによって，ごく短時間で学区内の自

然・歴史・文化の概要を「現場」で知ることができる，

(3）地域の教員みずからが学区内の観察項目に関する

解説を登録・追加・改訂できる，という特徴を有す

る．先に見た先行研究においても，このような三つの

特徴を有する野外観察支援システムは見いだせなかっ

fこ．

本システムの概要は図 1に示すとおりである．専用

のホームページでは，自然・歴史・文化それぞれの

テーマ別の観察項目の検索と，小学校の学区からの検

索が可能となっている（図 2）.また，観察項目の位置

情報，解説，参考文献，観察地点の現況などを閲覧す

ることができる．これらの情報により，土地勘がない

場所においても観察項目の取捨選択，場所の確認，観

｜地域博物館｜｜械ボランティア・父兄｜｜児童・生徒

↓情報提供 情報提供「4型、

”””曹帽一ー ー一一一一一一一一一
情報
提供

4砂田園田園田

四四回目’ー
活用

↓活用

一般市民・観光客

図 1 「教員参加型野外観察支援システム」の概要
利用者は，本システムを一方的に利用するのみでなく，情報提供が可能な構造となっている．それにより，野
外観察項目の充実，および状況の変化に対応できる．
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拡大により，どこの学校の学区にも地元の自然、・歴

史・文化についての解説を備えることができる．これ

により，総合的な学習の時間などにおける事前の準備

が軽減され，野外観察会実施の垣根を低くすることが

期待できる．

本研究に端を発する，地域の自然・歴史・文化の面

での観察項目の充実は， いわば「地域の総博物館化」

と言えよう．これは生涯学習の観点からも，重要な意

義を有すると思われる．すなわち，教員のみの利用に

限らず，休日などに家族で，住んでいる地域の歴史散

策や自然散策などを行えば，新たな発見があり，地域

に愛着がもてるであろう．さらに一般住民，観光客の

利用も考えられる．

学校における野外観察の実施をめぐる諸課題に関し

て，近年提案されている大学・博物館・学校を結ぶボ

ランティアの配置（松川・林， 2003）は，その教育的

効果と教員の負担軽減などを考えた場合，有効な方策

のーっと思われる．現に，この制度が円滑に運用され

ている米国コロラド州、｜においては大きな成果を上げつ

つあるようである（松川・松川， 2005）.ボランティ

アという文化をもたない本邦において，この制度の早

期的な実現は難しし、かもしれない． しかし小・中学

校の教科の進行具合や子どもの発達段階を理解し，か

っ現場の教員と連携を保つことが可能なボランティア

の養成は取り組む価値があるだろう．

一方で，通常の授業の範囲内で行われる，例えは＼

二時限分の範囲内で実施されるような野外観察は，そ

の時間的な制約から，学区内で実施されることが多

い．ただし多くの学区で，それぞれの学区の自然・

歴史・文化に精通したボランティアを配置していくの

には時間を要する．そのため，やはり教員自らが，学

区の成り立ちを学び，さらに，その知識・経験を公開

できる形で蓄積していくことが現実的であるだろう．

通常の授業と野外観察の結果をつなぐ役割は教員のみ

が担えるという点からもその教育的な効果は大きいと

思われる．

ただ，一見「自然、・歴史・文化的に特徴がない」学

区も多く存在することが予想される．例えば，宮下

(1999）は，東京都の小中高教員アンケートの結果とし

て，「地学野外学習を実施したことがない主な理由Jの

第一位が「地学野外学習の素材・適地がな~＼から」で

あることを紹介している．この点に関しては，専門家

の助力により，状況は大きく改善されるはずである．

大学教員，博物館学芸員，地域史研究家は，その専門

性から，専門外の人からみれば「なんの変哲もないと

ころ」に，さまざまな見所と重要性を見いだすことが

可能であろう．現場で実際に教育に携わる教員のみな

らず，多くの専門家の参加により，本システムは充実

したものになっていくと考えられる．

専門家のもう一つの役割としては，研修会の実施が

考えられる．ホームページや PDAによる解説のみで

は，どうしても分からない点も多数存在するはずであ

る．本システムを利用した自身によるホームページで

の学習， GPS・PDA端末を用いた観察と併用して，専

門家を講師とした研修会もしくは現場観察会の実施は

実り多いことが予想される．

5. おわりに

ここでは，小・中学校における野外観察会実施を回

害する諸要因のうち，教員の知識・経験の不足，およ

び準備のための時間の不足という点に注目し，それら

を補うために，「教員参加型野外観察支援システム」を

提案した．本システムは， GPS・PDAを用いたモバイ

ル端末およびそれと連携したホームページからなって

いる．小・中学校の教員は，その活用により，ごく短

期間に効率良く，学区内の自然、・歴史・文化に関する

観察項目の洗い出し，下見の実施，観察項目に対する

事前学習が可能となる．これにより，教員の事前準備

が軽減され，授業としての野外観察実施の垣根が低く

なることが期待される．本システムは，これまで個々

の教員が得た地域に関する諸情報および野外観察会に

おける経験が，教員転任後も受け継がれる体制を整え

るものである．さらに，多くの教員の参加により，地

域の総博物館化を目指すものである．このことは，

小・中学校教育のみならず，生涯学習の観点からも極

めて重要であると考えられる．

本研究では，本システムの理念および構成について

のみを紹介した．現在，本システムは， 2,3の学区を

対象として試作・試用段階であり，その学習効果など

について検討を加えている段階である．その詳細につ

いては，改めて報告する予定である．また，システム

の完成度が高まった時点で，一般に公開し，広く参加

者を募る予定である．

謝辞茨城大学教育学部の牧野泰彦先生および大

辻 永先生からは終始励ましの言葉をいただいた．

GSI株式会社の浪久信氏には， GPS・PDA端末と

そのソフトウェアに関して，さまざまな情報提供をい
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台地を刻む河川の教材化を探る

How to Study the Characteristics of Streams in 

Diluvial Uplands for Field Observation 

牧野泰彦＊

Y asuhiko MAKINO 

Abstract: This paper demonstrates that streams in diluvial uplands near the school 

exhibit numerous aspects for observation and study. Although it is very useful to 

analyze the characteristics of rivers through白eldobservation in the elementary school, 

there are numerous difficulties associated with taking pupils to the白eldfor these 

activities. One of the biggest of these is that it is difficult for elementary school teachers 

to locate suitable rivers for study near the school. This problem may be resolved using 

the advice of this paper. 

Key words: stream，自uvialdeposits, field observation, e百ectby running water, 

Sakura-gawa River, Mito 

1. はじめに

「日本で思いつく河川を挙げなさい」といわれて，わ

れわれが思い浮かべるものは，利根川や信濃川などの

長く，流域面積の広い河川である．あるいは，地元の

比較的大きな河川として，茨城県では那珂川，久慈川

や鬼怒川を挙げる方もいるだろう．いずれも源流域に

高い山地をもち，長さ 100kmを超えるものが多い．

小学校第 5学年理科「流れる水のはたらき」の単元で

も，そのような河川を教材として取り上げている． し

かし河川は地域によって特徴があり，それぞれ個性

をもっている（大熊， 1988）.身近に見ることのでき

る河川が，教科書で取り上げている河川とは異なるこ

とがしばしばである（例えば，板場ほか， 2000）.大き

な河川の観察に行っても，生徒・児童はその流域の一

部を見るだけで精一杯で河川の全体像をつかめず，観

察の焦点が不明確になりやすい．また，小・中学校で

は，野外実習そのものが実施しにくい現状にあり，大

多数の教員も科学的な眼で河川を観察した経験を積ん

でいない．このような状況から，授業ではインター

ネットや OHPの画像や写真を見せることで済ませて

しまうようである．

地学・生物の分野でおもしろさは，野外観察の折に

実感することが多い．野外観察において，地形や地層，

堆積物の状況を知り，その成立ちを理解して，謎解き

のおもしろさを数多く体験させることによって，児

童・生徒が自然環境へ関心を向け，科学的な思考を身

につけることになる（下野， 1998). 自然環境が速い

速度で破壊されてしぺ現状で，自然環境に児童・生徒

の眼を向けさせるために，野外実習の重要性がさまざ

まな分野で指摘されている． しかし宮下 (1999）に

よれば，学校教育における野外実習の実施率は低下傾

向にある．

そこで，野外実習を実施しやすくし効果を上げる

ために，さまざまな提案がなされている．例えば，移

動教室を利用して実施する案（相場， 2004），専門家

ボランティアの援助を得る工夫（例えば，松川・松川，

2005），大学・博物館・学校の協力体制による支援体

制づくり（松川・林， 2003）など，数多くの提案があ

る． しかし，この提案で，野外実習の実施状況が大き

＊茨城大学教育学部 2006年5月30日受付 2006年6月24日受理
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く改善されたとはt＼えないようである．野外実習を行

いにくくしている大きな理由は，学校の近くに適当な

観察地点・露頭がないためにパスなどを利用しなけれ

ばならないこと，そのため，野外実習にまとまった時

間を取らなければならず，全校的な活動になり，ます

ます実施しにくい状況になってしまうことである．こ

の障害を解消するために，筆者は身近かな河川を教材

として利用することを提案したい．また，教師自身が

実際の河川を観察した体験がないために，野外実習の

指導が不適切で観察の焦点が不明確となり，生徒・児

童が理解しにくいこともあるかもしれない．野外実習

を行う場合には，事前に指導方法・内容を確認し安

全面も考慮しておく必要がある．

平成 17年 8月に茨城大学で開催された日本地学教

育学会のシンポジウム「野外実習をしやすくするため

の条件づくり」では，野外実習実施上の問題点を克服

するいくつかの提案がなされた．その中で，筆者は今

すぐに手をつけられる課題として，学校から徒歩で行

けるような観察地点を探し，教材化を図ることを指摘

した． ここで提案する野外実習の特徴は，学校の区域

内や身近にある河川を題材にしていることである．そ

の利点は，学校の区域内であれば徒歩で観察現場まで

行けて短い時間で実習を行えること，必要に応じて観

察の機会を増やせること，日頃の活動範囲内であるた

め危険を事前に回避しやすいこと，突発的な自然現象

が生じて急に河川の観察をしたいときにすぐに行ける

ことなどである．そこで，身近かにある河川が教材と

して十分な条件を満たしているのか，さらに教材とし

て具体的にどのように利用できるのかなど，専門的な

立場から検討を加える必要がある．その上で，専門家

と小・中学校の教員が協力して，教材化を図るべきで

あろう．

この小論では，身近かな河川の一例として，水戸近

郊の小河川について記載する．護岸工事など人為的な

改変が行われている河川でも第 5学年「流れる水のは

たらき」， および露頭の状況によっては第 6学年「土

地のっくりと変化」の教材としての素材をもっている

ことを示す．さらに，小・中学校の教員を対象とした

小川の観察会について報告する．

2. 東茨城台地を刻んで流れる桜川と石川川

ここでは，水戸近郊の二つの小河川，桜川と石川川

の河川地形や堆積物について述べる．桜川は，水戸市

街を流れて水戸駅南の千波湖に注ぎ込み，水戸市民に
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図 2 桜Jllと石川川の河床縦断形
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図 3 石川川の河床縦断形

親しみ深い水辺環境を提供している（図 1）.イ皆楽園

は，桜川低地帯の絶景を臨める台地の縁にある．石川

川は東茨城台地の市街地に谷頭をもち，水戸市街地を

南方へ流れて潤沼川と合流している．両河川の河床縦

断形を図 2に，さらに石川川の拡大した河床縦断形を

図3に示す．

(1) 桜川

桜川は全長 22km余りで，水戸市北西方の丘陵地

域に源流域をもって東茨城台地を刻み，那珂川の下流

域で合流している．
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図 8 ｜ヌ］ 5の礁層Lflに発注する透かし磯層
礁の間が砂.iJ~で埋められておらず，空隙が
認められる．

図 9 桜川が丘陵を安ljんだ細長い谷
笠間市池野辺付近で上流方1l'1Jを臨む. ;J< I日の
高低三塁から， iriJ床勾配が 7/1000ほどである
ことが容易に読み取れる．

中学校の教員にはわかりにく~＼かもしれない．事前に

海成層の礁を手に入れて，現場で比較するとその違い

は明らかである．礁は風化が進んでいて，いわゆる

“クサレ磯”の状態に近いものが目立つ（図 7）.礁と

離が接してできる空間は，赤褐色を帯びた粗粒砂～細

礁の基質が埋めている．一部には，基質が砕屑物に

よって埋められていない状態の“透かし磯層”が認め

られる（図 8）.桜）｜｜の河床礁は，赤褐色を帯びてクサ

レ礁に近いものが目立ち，磯種，機形など，更新世の

磯層中の磯と共通性がある．

SC：その上流の 11kmから 14kmまでは河床勾

配が 1.7/1000と緩くなり， 台地を亥ljんだ広い谷には

水田が広がる．桜）｜｜の両岸は圃場整備によって護岸が

図 10 桜川，最上流の；J<田（呼.ll¥11↑J城の内付近）
'fj.点上部は如！や杉の植林地になっている．
M川水は湧水起源であることが確認できる．

固められているが，河床には砂磯堆積物が見られる．

SD：桜川は 14km付近で 6.7/1000の河床勾配か

ら上流ほど急傾斜になり，丘陵を侵食した細長い谷と

なる．河床勾配は，階段状に連続している水田の高さ

を比較すれば， 7/1000前後と簡単に知ることができ

る （図 9). また， 谷に流れ込んでいる沢に注意する

と，湧水が集められていることが観察できる．この流

域においても河床の砕屑物は赤褐色の砂礁である．最

上流部では，谷間にj留め池がつくられ，水田が消滅し

て畑や林に変わり（図 10），分水嶺となる傾斜の変換

点を道路の上で確認できる．

桜川の河床に見られる砕屑物は，全流域において赤

褐色の砂礁である．この砂礁の供給源は，桜川流域沿

に分布する更新世河川成礁層の構成物との類似性か

ら，その磯層から洗い出されたとするのが妥当であ

る．

(2) 石川川

水戸市南部地域を流れる石川川は，東茨城台地に谷

頭をもっ全長約 8kmの小河川で，澗沼より下流の澗

沼川と合流する（図 Iを参照）．澗沼川は感潮河川で，

石川川でも合流点から 1kmほどの地点，少なくとも

中井川橋までは上げ潮流が逆流する．石川川の河床縦

断曲線（図 3を参照）から，この川は次のように区分

できる； IA：酒沼川との合流点～上流 2km付近まで，

IB：約 2～4kmまで， IC:4 km～源流域まで．

IA：澗沼川との合流点～上流 2km付近までの河床

勾配は 0.5/1000程度で，特に合流点から 1.5km付

近までは緩い．河川水は塩分を多少含んでおり，満潮
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地下へ戻して地下水を酒養することが重要である． も

し大部分の雨水が直接河川へ流れ込むような状況に

なれば，流路からあふれで洪水が起こる．最近，東京

などの都市で頻発している“都市型洪水”がその典型

的な例である．わが国の場合，梅雨と台風による降水

で流量が増大するときと流量の少ないときの差が大き

いために，河川の管理が難しくなっている．また，最

後の質問は，このような観測結果が得られていないの

で，推測値しか示すことができない．大きな河川では，

筆者は数百年から千年程度と考えている．

この観察会を通して，参加者が最も感激したこと

は，一つの河川の全流域を通して見たこと，そして分

水嶺を初めて確認したことである．台地を流れる河川

であっても，下流から上流までの風景や地形の変化は

はっきりしており，河床堆積物の大きさ，形，性質を

きちんと観察し，河岸の地層を観察すれば，その起源

を探ることはそれほど難しくない．また，河床の堆積

状況を観察すれば，増水時にどのようなものが運搬さ

れていくかも推定できる．身近かにある河川を教材と

する利点の一つは，堆積物が実際に移動する増水時の

状況を観察できることである．児童・生徒が増水時の

河川状況を見ることによって，河川｜に対する見方も大

きく変わるだろう．

4. 考察

筆者は， この 2年間に水戸市内の小学校で， 6年生

を対象に地層観察の指導をする機会があった．この観

察会では，通常の授業 2時間分を使って，学校から徒

歩 15分ほどの川岸で第四紀の河川磯層を観察した．

児童の感想文には，砂層の砂を指には挟んでこすりあ

わせた感触や茶褐色を帯びた礁の色など，新しい体験

の楽しさが述べられている．やはり，実際に観察よる

体験は忘れがたく，野外実習の効果はとても大きい．

そこで，筆者の体験を基に小学5年「流れる水のは

たらき」を学習する際に，学区域内の小河川を教材と

して使うことを提案する．その利点は，観察現場まで

学校から歩いて行けるので，特別な時間を取らずに野

外実習をできること，日常生活の活動範囲内にあるの

で，実習時の危険が予知できることなど安全面にも注

意が行き届きやすい．また，実習を行うにあたって，

保護者などのボランティアの援助を受けることができ

れば，教員は指導や観察に専念することができる．た

だし，大部分の小学校教員は地学をきちんと学んでお

らず，野外実習も体験していないので，指導や観察に

ついて事前に野外観察の指導を受けて，体験学習のお

もしろさを実感して欲しい．このように野外実習を容

易に行えるようになれば， これまでに提案された野外

実習指導法などの改善案が参考になる．また，観察会

の教材開発には，大学教員や博物館員などの専門的な

立場にいる者が積極的に援助の手を差しのべるべきで

ある．専門家が野外実習の際にボランティアとして協

力できるならば，より大きな効果が期待できる．さら

に，数少ない高校地学教員も指導者に加わり，指導者

グループの拡大を図れば状況は好転すると信じてい

る．

最近，馬場（2006）は，東京都港区を流れる渋谷

川・古川において，小学生が川の堆積物と基盤の違

い，）｜｜の曲がりと堆積物の関係，水流と堆積物の関係

について学習した様子を実例を挙げて報告している．

渋谷川・古川は川幅 10m余り，三面張りの河川であ

るが，一部では河床に砂礁の堆積が見られて，上記の

ような観察が可能とのことである．このように，条件

がよくない都内の河川でも，ていねいに観察をすれば

単元「流れる水のはたらき」の教材として利用できる．

それゆえ，他地域の小・中学校でも身近かに河川があ

れば，たとえ護岸工事がなされている小河川であって

も教材として十分に役立つと考えられる．

さらに， 相場・真砂（2006）は， インターネット上

のソフト，グーグルアース（GoogleEarth）の衛星写

真画像を利用した「流れる水のはたらき」の授業成果

を報告している．このソフトは衛星写真画像をだれで

も利用できて，連続的に縮尺を変えたり，一部地域で

は3D画像を表示できるなど画期的である．一つの河

川を河口から源流域まで連続して見ることは重要な視

点、で，このソフ卜でそれが可能となった．ただし，衛

星写真画像だけで満足するのではなく，一部でも実際

の河川を観察して，画像との相違点や関連性を確認さ

せなければならない．

5. おわりに

この論文では，小・中学校周辺の身近かにある河川

が「流れる水のはたらき」の教材として，極めて有用

であることを示した．児童・生徒が野外実習をなるべ

く多く体験することは，一人一人が地学リテラシーを

身につけることへつながり，環境教育にとっても重要

である（下野， 1998）.ここでは，指導方法や内容につ

いてほとんど触れていないので，今後，小・中学校教

員と協力して，より具体的な成果を示したい．
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関利一郎先生の死を悼む

松森靖夫

本学会創設のために尽力され， 昭和 45年から 8年間にわたり本学会副会長を務め

られ，現名誉会員でもある元横浜国立大学教授関利一郎先生が 2月23日にご逝

去されました．享年 89歳でした．御先生の生前を偲び、つつ，本学会はもちろんのこと

我が国の地学教育に対するご貢献とご活躍，およびご経歴の一端を記させていただき

ます．

御先生は，北海道函館市のご出身で，昭和 17年東京高等師範学校理科三部修了後，

東京文理科大学（現筑波大学の前身）地学科へ進学され昭和 20年卒業されました．

卒業後，北海道第二師範学校に助教授として就任され，その後，東京文理科大学副手

を経て，昭和 24年文部省（現文部科学省）初等中等教育局教科調査官に就任され，

関利一郎先生の御影 昭和 42年までの 18年間にわたり，主に中学校理科第 2分野，高等学校科目「地学」

の創設や発展，教育課程編成等に尽力されました．さらに，昭和 40年代には，米国の

高等学校地学教科書 ESCP(Earth Science Curriculum Project）をいち早く紹介し，我が国の理科教育の現代

化運動にも多大なご貢献をなされました．昭和 42年には横浜国立大学教育学部に教授として就任され，昭和 57

年に退官されるまでの 15年間，地学教育をはじめとする理科教育に携わる後進の指導に当たってこられました．

このように，生涯にわたり，教育・研究活動はもちろんのこと，高等学校科目「地学」や本学会の創設・発展

などのために寄与されてこられた御先生が，突然逝去されたことは誠に悲しいことであります． しかし，我々に

は後輩として，この悲しみを乗り越え，御先生が我が国の地学教育界にお残し下さった有形無形の財産を絶やす

ことなく，さらに発展させていく責務があります．御先生には，我が国の地学教育のさらなる隆盛をお誓い申し

上げるとともに，ご冥福を心よりお祈り申し上げる次第であります．

追記一御先生の遺稿掲載と，特集の完遂に向けて一

関 利一郎先生がお元気でご活躍の頃，今から 10年ほど前の本学会において，会員の考えや意向を反映した

諸活動や地学教育のあり方を考究する目的で，「実態調査委員会」が設けられました．小生は，非力ながら委員長

の大任を仰せっかった次第でございます．早速，本委員会で会員等対象の実態調査を行い，その結果を本学会誌

(50巻 3号， 1997年）に報告いたしました．そして，本報告に基づき，戦後から現在までの 3期の地学教育（繁

明期：昭和 22～26年，確立期：昭和 27～45年，および安定期：昭和 46～現在（関 利一郎編著「新しい地学

教育の展開」東洋館出版社， 1982年，による））に大分して，各期の歴史的背景に精通されている先生方に，「21

世紀の地学教育を展望する」という特集テーマで，ご執筆をお願し、申し上げました．

ご多忙にもかかわらず，御先生からは，学会専用原稿用紙 22枚にも及ぶ自筆の玉稿「21世紀の地学教育を展

望する 地学教育の繁明期（昭和 22～26年）を振り返って一」を賜ったわけでございますが，最終的には論文の

本数がそろわず，本学会誌に特集として掲載するまでには至りませんでした．

すべて当時の委員長であった小生の不徳のいたすところであります．したがって，その後，現在までの約 10年

間，御先生の玉稿は小生の手元で大切に保管させていただいておりました．会員諸氏には，是非とも掲載の機を

逸しましたことをお許しいただくとともに，ここに遺稿として掲載し御先生に捧げたいと思います．

また，御先生から賜ったこの上なき貴重な機を逸することなく，地学教育の確立期（昭和 27～45年），および

安定期（昭和 46～現在）に精通される先生方にも改めて執筆をお願L、し，本特集を完遂いたします．

（山梨大学教育人間科学部）
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遺稿

21世紀の地学教育を展望する

一地学教育の繋明期（昭和 22～26年）を振り返って－

関利一郎

1. はじめに

地学教育は戦後約 50年間に，さまざまな経緯をた

どってきた．この変遷の過程を大観すると，いくつか

の時期に分けることができる．分け方は人によって異

なると思うが，筆者はかつて「繁明期」（昭和 22～26

年），「確立期」（昭和 27～45年），「安定期」（昭和 46

～現在）の三つに区分して地学教育の歴史を概観した

（関， 1982).

この分け方は筆者の考えによる便宜的なものであ

り，一般化されたものではない．たとえば，渡部景隆

（筑波大学名誉教授）は，高校の地学教育を初期（昭和

23～34年）一地学が独立して関係者が希望に燃えた

時期，中期（昭和 35～44年）一地学の解体論が出て，

地学の目標・性格の検討が進み，結果として 2単位必

修となった地学教育充実の時期，後期（昭和 45年以

降）一再び選択履修となり，履修生徒が減少して現在

に至る地学教育再考の時期としている（渡部， 1996).

高校の地学教育だけを考えると，上記の区分も一つ

の考え方といえるが，小・中・高全体の地学教育を対

象とした場合は筆者の区分も一つの考え方であろう．

ところで本稿では，執筆依頼のときから筆者の区分に

よる繁明期という指定を受けているので，これによっ

て戦後数年間の小・中・高の地学教育を概観してみた

し、

2. 繋明期の科学教育の特色

この時期は，いわゆる単元学習の全盛期で，その意

味で大きな特色をもっていた． したがって地学教育も

このような教育理念のもとに指導されていたわけであ

る．戦後の教育は昭和 20(1945）年から始まることに

なるが，繁明期の前半に当たる昭和 23年頃までは，

混乱期といってもよい時期であった．たとえば，教育

基本法， 学校教育法が制定されたのが昭和 22年 3月

であり，新制定の小・中・高（~、わゆる 6 ・ 3 ・ 3 制）

が発足したのも昭和 22年 4月1日からである．

したがって，戦後の約 2年間は，全くの空白期とも

いうべき時期で，教科書もなく，教師も何を教えてよ

いかわからず，また東京をはじめ戦災を受けた大都市

は校舎もなく，急造のバラックや二部授業などでしの

ぐといった状態であった．

戦後の教育理念は，デューイ (JohnDewey）に代表

されるプラグマテイズムを基調としたもので，単元学

習とか，問題解決学習と呼ばれるものであった．すな

わち，日常生活の中から科学的な課題（単元）を見い

だし，これを解決するプロセスが学習活動であり，こ

れを通して科学的な能力・態度や知識を獲得させるこ

とをねらいとした． これまでの教育は，科学的に体系

づけられた知識を，教師が主体となって児童・生徒に

授けることがねらいであり，新教育の理念、とは全く逆

であった．これは，理科に限らず他教科においても同

様であった．

このような新しい理念で教育が行われるようになっ

たのは，周知のように米国の CIE(Civil Information 

and Education，民間情報教育局）の指導・助言によ

るものである． したがって当時は，学習指導要領や教

科書等の文部省刊行物は CIEの認可が必要であり，英

訳したものを持参しては係官（当時の理科担当官は主

として MissEdmiston）の助言や認可を受けなけれ

ばならなかった．

3. 小・中学校の地学教育

繁明期の小・中学校の地学教育を論ずる前に，まず

戦後の地学教育について簡単に触れ，その違いについ

て述べてみたい．

(1) 戦前の小学校地学教育

小学校の理科は，明治 40年に 5学年から課したが，

大正 8年の改正で 4学年から課することになった（各

学年週 2時間）．これは昭和 15年まで続いたが，この

時の地学教材（項目）を尋常小学理科書（文部省著作）

でみるとおよそ次のとおりである．
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23年），次いで小学校用が刊行された（昭 22～24 た．原稿を書かれたのは東大の大塚弥之助教授（当時）

年）． で，これに問題や研究などを加えたり，挿し絵を入れ

筆者が文部省（教科書局第二編修課）に転出したの て教科書の体裁を整える仕事を筆者が受け持った．大

は昭和 22年 7月であるが， その理由は当時の理科担 塚教授は文理大の講師を兼ねており，学生時代に講義

当者に地学を担当する者がいなかったためである．す や野外巡検等のご指導を受けていたため何かと好都合

なわち，岡現次郎（植物），永田義夫（動物），谷口 であった．

孝光（化学），大橋秀雄（物理）の 4名で小・中・高の 当時は紙の供給が極めて不十分で，学習指導要領や

理科を担当していたわけである．ところが，戦後は後 中学校の教科書は，いわゆるざら紙で貧弱なもので

述するように小・中学校においても地学教材が飛躍的 あった． しかし「小学校の科学」は多色刷りのオフ

に増加しまた高校に「地学Jが独立した科目として セット印刷という立派なもので，戦前にも例のない画

誕生したわけで，どうしても地学を担当する者が必要 期的なものであった．当時のアメリカには単元ごとの

になったという次第である． 色刷り教科書（unitext)があり，これが手本になった．

上記の学習指導要領に基づいて刊行された小・中学 たとえば筆者が編修した「生物はどのように変わって

校の教科書の単元の中で，地学教材と関係の深いもの きたか」は， LIFEThough the Ages (The Basic Sci唱

を次に挙げてみよう． ence Education Series）が参考になった．また，この

教科書は，文部省の担当官のほか，「理科研究中央委員

小学生の科学（26単元， 15附） 会」および「地方理科研究委員会」の委員の方々の協
第4学年（7単元， 5冊） 力もあった．
o空には何が見えるか．

o地面はどんなになっているか．

第5学年 oo単元， 5甘｜｝）

o天気はどのように変わるか．

o暦はどのようにして作られたか．

第6学年（9単元， 5冊）

o生物はどのように変わってきたか．

0地球にはどんな変化があるか．

o宇宙はどんなになっているか．

（注） 低学年（第 l～3学年）は教師用だけ干IJfJ-.

私たちの科学（中学校用，各学年6単元，計 18単位， 18

間）

第 I学年

。空気はどんなはたらきをするか

0 水はどのようにしてできたか

第 2学年

o海をどのように利用しているか

o土はどのようにしてできたか

第 3学年

o空の足と私たち

4. 高等学校の地学教育

(1) 高等学校「地学」独立の背景

戦後の高等学校理科は，周知のように物理，化学，

生物，地学の 4科目となり，初めて「地学jという独

立した科目が成立したが，これには東京大学の小林貞

一，加藤武夫や東京文理大学の藤本治義等の努力に負

うところが極めて大きかった（渡部， 1996）.特に地

学独立のために中心的役割を果たしたのは，小林，藤

本両教授であった． たとえば，昭和 21年 2月に地学

独立の意見書を文部省に提出したり，同年6月に日本

学術振興会第 6常置委員会内に第 93地学教育研究小

委員会（東京の大学関係者が中心）を設定し地学の

独立とそのための内容について研究したことなどであ

る． このような方々が中心になって，昭和 23年 5月

には「日本地学教育研究会」（会長：加藤武夫，副会長，

小林・藤本）が発足し，これが後に日本地学教育学会

に発展した．

このほか，上記のような考え方を受け入れた文部省

以上のうち，小学校では 26単元中 7単元がだいた や，これに賛同した CIEの指導助言があったことも，

L、地学教材に該当するわけで，これは全体の約四分の 地学独立の大きな力になった．また，物象時代に天

1に相当する． また， 中学校では 18単元中 6単元が 文・気象が理科の内容となり，「天体と地球」としてま

地学関連教材に当たる．したがって，戦前に比べて地 とめられたことなども原因のーっとして挙げられよ

学教材が非常に重視されていることがわかる． う．

筆者が文部省で最初にやった仕事は，中学校第 2学 (2) 高等学校理科「地学Jの成立と内容

年用の「土はどのようにしてできたか」の編修であっ 新制高校の教育課程は，昭和 22年 4月 7日の「新
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といった極端な意見すらあった．

地学を“地球の科学”としてとらえる考え方，すな

わち，固体地球だけでなく，これを取り巻く大気圏も

地球の一部であり，また太陽などからの放射，さらに

は地球が宇宙空間の中におかれている環境などを知る

ことも，地球を認識するうえで重要な内容であると

いった考え方はまだ確立されていなかった．

また，地学担当教員が少ないことや，指導上の問題

も地学不振の原因の一つに挙げられる．当時，戦前の

博物を専攻した教師はいたが，多くは生物担当とな

り，また固体地球についての知識はあっても，新しい

地学の内容はカパーできないこともあり，地学は敬遠

される傾向にあった．それに加えて，地学指導上の問

題もあった．特に地学の実験観察には野外での観察調

査が重要であるが，地域性が強く，近くに手頃な場所

がないことや，都会地では時間的制約もあって出向く

のが困難といったさまざまな悪条件が重なり，有効な

指導ができにくいということがあり，これは現在もつ

きまとう大きな問題である．

このほか， 普通科の高校では 3年間で 2～3科目履

修するのが一般であり， 3学年で 4科目（20単位）履

修は困難であった．このため，上述のような問題も

あって多くの場合，地学がはずされることになった．

当時の履修状況を知る正確な数字はないが，筆者が

昭和 29～32年間の教科書の採択状況を調べた結果に

よると，地学は全体の数%に過ぎなかった（関，

1958）.たとえば，昭和 30年では，物理一775,752，化

学 1,215,189，生物－1,146,363，地学 130,848，計

3,268,152で，地学は約 4%であり， このような状況

はこれ以前においても，またこれ以降（昭和 35年の 2

単位必修まで）も大差ないと考えてよかろう．

5. これからの地学教育への提言

このたび日本地学教育学会実態調査委員会（委員

長；松森靖夫，山梨大学）から高校地学に関する意識

調査報告（萩原ほか， 1997）が出たので，これを参考

にしながら，これからの地学教育のあり方について

2・3の提言をしてみたい．

(1) 高等地学の履修について

すでに述べたように，高校理科は l科目選択必修に

始まり， 4科目必修を経て，再び選択制となり現在に

至っている．このような履修の基本方針は，理科だけ

でなく全教科に共通しており，地学の履修（特に選択

か必修かといった問題）は，教科全体の履修方針に左

右されることになる．しかし地学的な自然観，見

方・考え方などは，他の科目では養えない特性かあ

り，これは今後いっそう重要となると考えられ，この

意味で必修の方向が望ましいということができょう．

ただ，必修の場合は 3学年で 4科目ということにな

り，履修の仕方が複雑になり，いろいろな問題が伴う

ことになる．かつての地学2単位必修の時代には，同

時に地学解体論が起こったが，これは理科全体を無理

なく履修させるためには，地学を解体して理科を 3科

目とし必要な内容は物・化・生に分散させるという

ものであった． しかしどうしても入りにくい内容も

あり，また地学の各内容には関連性があり，分解した

場合は地学の本質的な見方・考え方が失われるという

ことで，単位を減らして存続ということになった．こ

れは，地学は選択者が少ないので 2単位で我慢しても

らおうといった極めて便宜的な措置で，内容の比重と

は関係のないものであった． したがって，今後また必

修を強化するといった方向が出た場合は，単に地学の

解体といった観点ではなく，理科全体を総合的にみ

て，たとえば， PhysicalScience, Biological Science, 

Earth Scienceといったまとめ方も考えられよう．

(2) 環境問題と自然災害の学習について

環境問題の学習はこれからますます重要になるが，

これを教育課程の中にどのように位置づけるかは，今

後の大きな課題である．環境教育の重要性やその位置

づけについては，これまでも多くの人々によって論じ

られているが，今回の調査結果では現行のように各教

科・科目の内容と関連づけて扱うという意見が多数で

あり，さし当たってはそれが妥当な考え方のように思

われる． しかし将来の課題としては，たとえば環境

科のような新教科を設けることも視野に入れて研究し

てみる価値があるように思う． しかしこれには次に

述べるような問題が伴うことを考える必要がある．

大学ではかなり前から学際的な授業科目が増えてお

り，その中には当然環境問題も含まれている．環境問

題は自然科学だけでなく社会科学と関連の深い内容も

認められ，さらには環境倫理のように心理や倫理と関

連をもった内容もあり，極めて総合的な性格をもって

いる．このため，大学でも環境問題を一人の教員でこ

なすのは困難な場合が多い．これは高校においても同

様であり，現状では一人だけでこれを担当すること

は，難しい場合が多い． したがって，環境科の設置を

考えた場合は，教員養成やそれを受け持つ大学のカリ

キュラムにまで影響をもつことになろう．
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本の紹介

杵島正洋・松本直記・左巻健男編新しい高校地学の

教科書一現代人のための高校理科ーブルーパックス

B・1510,365頁， 2006年，定価 1,150円，講談社

本書は地学・生物・化学・物理の 4教科が揃った

シリーズの l冊で，その帯には『これだけは学んでお

きたし、！ 現代人のための「検定外教科書」現代社会

に生きるために必須の科学的素養が身につく』とあ

る．

本書は，第 l章から第 9章までと，本文中に（やっ

てみよう）が 2つ，コラムは第 3章を除いて各章に 2

～6項目の 1頁前後の囲み記事，参考図書， さくいん

で，各章の最初には選択肢の問いが 2～4設けられて

いるのが主な構成である．

第 1章地球の形と構造，には 5つの節がある．エラ

トステネスの地球の大きさの測定方法から，重力，地

震波による地球内部の探究など従来からある地球物理

的な扱いで，数式はこの章のみに見られる．

第 2章地球をつくる岩石と鉱物，には 3つの節があ

る．最初の節の中に，鉱物の定義があるのはよい，造

岩鉱物としては珪酸塩である．岩石の分類の記載の中

で通称名が用いられているが「花闘岩」・「結晶質石灰

岩」の科学用語を用いてほしい．コラムには「しらす」

や「水蒸気爆発」のようなトピックス的なものが記載

されており，終わりの節では火成岩・堆積岩・変成岩

をマン卜ルの岩石と関連させた循環図は面白い試みと

思う．

第 3章地震・火山・プレートテク卜ニクス，は 4つ

の節がある．火山と地震を災害の面から扱いながら，

プレートへの導入の配慮が伺われる．プレートテクト

ニクスには大陸移動説から諸説が歴史的な順序で扱わ

れており，それらに関係のある用語はすべて扱われて

いるようである．さらに，プルームテクトニクスにつ

いても記載されていることは喜ばしいが， 日本列島の

成り立ちについて長い地質時代に及ぶ説明がほしい．

第 4章変わりゆく地表の姿，は 2つの節である．地

球上の地形と惑星との比較や，人工衛星からの扱いな

どは興味がわし地層の堆積順序，上下の判定や断

層・摺曲など，鍵層や地層の対比なども柱状図で示さ

れている．示準化石はその模式地の国名が示されてい

る．地質年代として 14c法と K-Ar法が書かれてい

る．また，年輪年代法・湖の堆積物の年縞法などや，

酸素同位体による過去の気候変動を知る方法がイラス

卜で描かれている．

第 5章地球と生命の歴史，は 3つの節がある．雪だ

るま地球の時代から原始地球環境で発生した生物，そ

の大量発生，進化，大量絶滅の地球環境には興味深い．

この章の終わりは，氷期 間氷期変動を取り上げ，縄

文海進や長江文明も述べられフロンガスなどによる地

球温暖化の認識を迫っている．

第 6章大気と水が織りなす気象，には 4つの節があ

る．気象現象は太陽放射による熱収支で，大気と海水

の大循環が生じるが，地球が自転していることからコ

リオリの力が働く． コラムとしてフロンによってオゾ

ンホールが破壊されてl）く様子が分子や原子の形を用

いて書かれている．前線の立体図と天気図を用いて日

本の天気について説明されている．

第 7章海洋がもたらす豊かな環境，には 5つの節が

ある．海洋については資源や生態系まで新しく得られ

た多くの事実が扱われている．エル・ニーニョはコラ

ムで扱っている．最後の節には海水の成分には日常製

品には欠かせない資源の存在すること，日本には黒鉱

鉱床から銅・鉛・亜鉛や，それらに伴って貴金属元素

の産出も知られている．また，大洋底にはマンガン団

塊の存在，海底から石油のほかにも夢のエネルギ一資

源メタンハイドレートについてはコラムとして 2頁

にわたって書かれている．この章の最後の節は，海水

と地球上の水の循環と生態系の元素の循環等を扱って

いる．

第8章太陽系を構成する天体，は 5つの節がある．

太陽系の惑星の発見の歴史から始まり，ケプラーの法

則，ニュートンの万有引力の法則，太陽系の誕生のシ

ナリオなどについて扱われている．その中に小惑星イ

卜カワの写真が掲載されていることは特筆すべきこと

である．

第 9章恒星と銀河宇宙の広がり，は 4つの節であ

る．最初の太陽系近傍の 5個の恒星の地図は宇宙の広

さの認識や情報量が豊かになり，質量と寿命の関係の

説明もスッキリとして理解しやすい．恒星の晩年の現

象についての内部構造を表すモデルは 3つの図に

よって描かれており説明文も丁寧で，恒星の行方など

の想像を豊かにするであろう．パルサーおよびニュー

卜リノについてはコラムで解説をされている．恒星の

進化について原始星から 2つの系列で進むイラスト

は見やすく興味深い．最後の宇宙の構造の節は最近の

観測l結果として， NASAによって打ち上げられた

COBEとWMAPの非常に分解度の細かい観測結果

について写真とともに記載が行われている．

（榊原雄太郎）
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財団法人下中記念財団

第 45回下中科学研究助成金募集のお知らせとお願い

り知お

財団法人下中記念財団は，昭和 37年 6月，平凡社創業者故下中禰三郎翁の業績を記念し，科学技術教育の奨

励を目的として創設されて以来，全国の小・中・高校の先生方の真塾なご研究の発展の一助となるべく，下中科

学研究助成金事業を行ってまいりました．

当財団は本年も，第 45回（平成 18年度）下中科学研究助成金の募集を行し 1ます．当財団のホームページ

(http://www.shimonaka.or.jp／）から標記助成金の「応募要領」・「申請書」・「申請書記入要領」を取り出せます

ので，是非ご利用下さいますようお願L可申し上げます．

第 50回粘土科学討論会

日本粘土学会

日本地学教育学会，資源・素材学会，資源地質学会，ゼオライト学会，地盤工学会，日本化学会，日本

岩石鉱物鉱床学会，日本鉱物学会，日本セラミックス協会， 日本セラミックス協会原料部会，日本第四

紀学会，日本火山学会，日本地球化学会，日本地質学会，日本土壌肥料学会，日本熱測定学会，日本ペ

ドロジー学会，農業土木学会（予定， 50音！｜｜員）

期： 2006年 9月7日（木）～9日（土）

場：千葉科学大学 マリーナキャンパス 講義棟（干288-0025千葉県銚子市潮見町 3番地）

程： 9月7日（木） 13: 00～16:00 口頭発表

16: 00～18:00 ポスター

9月8日（金） 9:00～11: 00 口頭発表

11: 00～12: 00 日本粘土学会総会

13: 00～14: 00 会長講演

14:00～18:00 シンポジウム

18: 00～ 懇親会

9月9日（土） 9:00～12: 00 口頭発表

13:00～15:00 公開市民講座

会 場： A.一般講演（口頭発表，ポスター発表）， B.会長講演， C.シンポジウム

懇親会： 9月8日（金） 18: 00～ 銚子プラザホテル (JR銚子駅前）

会費：一般 6,000円，学生 3,000円

「粘土科学 第 45巻第 3号」に添付する参加申込みフォーム，または官製はがきに参加者氏名・所属を

記入して，下記申込先にお送り下さい．

問い合わせ，講演・懇親会申込先，講演要旨送付先：

干288-0025銚子市潮見町 3番地 千葉科学大学危機管理部環境安全システム学科内

第 50回粘土科学討論会実行委員会安藤生大（アンドウ タカオ）

Tel. & Fax. 04 79-30-4642 

電子メールアドレス： tando@cis.ac.jp http://wwwsoc.nii.ac.jp/cssj2/index.html 

催

催
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