
地学教育第50巻第l号（通巻第246号） 1997年 1月31日発行（年6回発行）昭和41年 11月21日 第四種学術刊行物認可

ISSN 0009-3831 

第 50巻第 1号（通巻第246号）

1997年 1月

目次

原著論文

実験“漣痕をつくろう”…...・H ・.....・H ・.....・H ・－－…坂本隆彦・目 康夫・藤村輝美…(1～7)

環境教育をふまえた気象教材に関する基礎的研究－酸性雨を例として

・・・榊原保志・・・（9～17)

実践報告

コンピュータを利用した「地球の内部構造」の学習...・ H ・－－坪田幸政・松本直記…(19～29)

本の紹介（8,18, 30～31) 学会記事（32～35)

日本地学教育学会

184 東京都小金井市貫井北町4-1-1 東京学芸大学地学教室内



平成9年度日本地学教育学会総会開催案内

日本地学教育学会会長石 井 醇

下記により，平成9年度の総会を開催いたします．よろしくご出席くださいますよう，ご案内いいたします．

なお，やむを得ずご欠席の方は，別添委任状に，ご署名・捺印し，平成9年4月9日（必着）までに，学会事務

局にご返送ください．

1. 日時平成9年4月19日（土）午後3時より

2. 場所学習院中等科4階会議室 (JR山の手線目白駅下車，学習院中・高門よりお入ください．お

間違いないように．）

3. 議事 1）報告事項

①平成8年度事業報告

②平成8年度決算報告

③平成9年度役員選挙結果

2) 審議事項

①平成9年度事業計画（案）審議

②平成9年度予算（案）審議

地学教育フォーラム：「今，地学教育は一実態報告とその将来の方向性をさぐる－」

日本地学教育学会50回研究大会の年にあたる昨年のフォーラムでは，渡部景隆氏（元本学会長・名誉会員）を

はじめとした諸先生方に，発足当時の学会の様子を中心にしたご講演を頂載いたしました．これからの地学教育

はいかにあるべきかを考える上で，学会員全員が初心に戻る貴重なご講演であったと思います．

今回は，昨年のフォーラムを踏まえ，厳しい状況にあるといわれる地学教育の実態を実態調査委員会が昨年末

におこなった調査等をもとに報告いたします．本フォーラムでは，参加者との討論を主にし，今後の地学教育の

方向性を探ることを目的としており，大きな成果が期持されます．多くの会員の参加をお願いいたします．

16:00～16:45 実態調査委員会報告
16:45～17:00 全国教科書選択状況
17:00～17:30 討論一地学教育の方向性を探る一

松森靖夫（山梨大学）

間々田和彦（筑波大学附属盲）

なお，実態調査の詳細な報告は，今夏研究大会（東京大会）でおこなう予定です．



::t：：：：：：：~！：；： 東京大会案内
上記の大会の開催について，次の要項が決定しましたのでご案内いたします．

全国大会準備委員長（東京都立日野高等学校長） 池 田 宜弘

日本地学教育学会会長（東京学芸大学教育学部教授） 石 井 醇

大会テーマ：「地球と人間」－これからの地学教育一

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・全国連合小学校長会・全日本中学校長会・全国高等学校長協会・日本

私立中学校高等学校連合会・財団法人日本教育研究連合会・日本理科教育協会・東京都小学校理科

教育研究会・東京都中学校理科教育研究会（順不同，申請中，予定を含む）

期 日：平成9年7月28日（月曜日）～7月31日（木曜日）

会 場：学習院百周年記念会館（東京都豊島区， JR山手線目白駅下車）

日 程：17月28日（月）午後公開シンポジウム「地学教育50年目の変革をめざして
一総合化の可能性－J（入場無料）

7月29日（火）午前受付開会式・学会奨励賞授賞式・記念講演

午後研究発表

夜 懇親会

7月 30日（水）午前研究発表

午後 シンポジウム「地学教育50年目の変革をめざして

次期教育課程における地学教育の役割lJ 
閉会式

7月31日（木）施設見学・野外巡検

①狭山丘陵

研究発表の募集要項

②加治丘陵

③生命の星地球博物館

④東工大地球史資料館

⑤気象庁

⑥ 国立天文台

（以上を予定していますが，中止または内容の一部を変更することがあります）

(1) 発表時間：質疑応答を含めて 1題 15分です．ただし，発表件数が少ないときは 20分とする予定です．

(2) 発表の申し込み締め切り期日： 4月30日（水）です．申込者には後日「発表受け付け確認書Jを発送しま

す．申し込み後，確認書が届かないときは，大会事務局まで，ご連絡ください．

(3) 使用機器：発表にあたって，図はスライドまたは OHPを使用して（模造紙のビラはご遠慮）下さい．

(4) 発表形式：発表の内容によって，①小学校，②中学校，③高等学校・大学・一般の， 3つの分科会を予定

しております．発表を希望される方は申込書の分科会の口にマークをして下さい（申し込み件

数によってはご希望の分科会以外でご発表をお原品、することもあります）．

発表題目は簡潔に願います．

なお，本年度から学会の「パソコンj委員会主催のセッションも予定しています．このセッ

ションの目的は「地学教育とパソコンの活用Jで，発表とデモンストレーションを兼ねた形式



で行いたいと考えております．このため発表は時間を長くとるとともに，オープンクラス形式

で複数の方による同時進行形式で開催します．

このセッションでの発表を希望される方は「パソコンセッション」に申し込んで下さい

（セッションの口をチェックして下さしリ．分科会に重複申し込みが可能で，二重に発表してい

ただきたいと希望します．

(5) 申し込み方法：期日までに，発表者（複数の場合はO印を）および所属，発表題目，希望する分科会，使

用機材（スライド・ OHP・ビデオなど），発表者の連絡先住所，電話等明記して申し込んでく

ださし＼

(6) 原稿の締切期日：要旨原稿の提出期日は 5月31日（土）

発表申し込みされた方には講演要旨作成要領を送付します．プログラムおよび大会要項の作

成に支障をきたしますので、上記の締切り期日は厳守して下さい．

(7) 発表申し込み方法：次ページの「研究発表申し込み書」をコピーして使用して下さい．

大会事務局：干192東京都八王子市明神町4丁目 20番 1号

東京都立南多摩高等学校内

平成9年度全国地学教育研究大会準備委員会事務局

TEL: (0426) 42-2431 FAX: (0426) 42-2195 

E-mail: PXI03653@niftyserve.or.jp （根岸潔）

学会事務局：干184東京都小金井市貫井北町4丁目 1番 1号

東京学芸大学地学教室内 日本地学教育学会事務局

TEL: (0423) 25 2111 内線2675

ii 



締め切り日 平成9年4月30日（水）

平成9年度全国地学教育研究大会

日本地学教育学会第51回全国大会東京大会

研究発表申し込み用紙

標記の大会における研究発表を申し込みます．

申し込み日：平成9年 月 日

発ふり表が者な ｜合協
〔自 宅〕干

TEL: 

連絡先同店

〔自宅また TEL: 

FAX: 

（内線 )FAX: 

は連絡先〕

共 同

研究者名

〔所属〕

発 表

題 目

発表内容の

要旨

希望のl分科会：口小学校 口中学校 口高等学校・大学・一般

分 科 会｜セッション：口パソコン

ロスライド映写機 口OHP  口ビデオ（8mm) ロビデオ（VHS)

使用機器の｜その他〔

希望｜

ハ・7コンセッション発表 〔使用機種： OS: 〕
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原著論文

実験“漣痕をつくろう”

坂本隆彦＊・目

はじめに

地学の授業では数億年にも及ぶ長い時間を扱った

り，数千度と言った高温を扱ったり，また数千kmか

ら光年といった大きな空間を取り扱っている．そのた

めか生物，化学や物理と比べて地学は実験が少なく，

紙にデータを記入し，加工したり，紙を切ったり，の

りで貼り付けたりといった，いわゆる実習が多い．

そんな中で特に実験の少ない分野が地層の形成過程

の分野である．傾斜地をっくり，砂を敷き，上から水

を流して扇状地や河川の模型をっくり，それを観察す

るといった実験があるが，装置が大きくなり 20セッ

ト（40人学級）も用意できなかったり，また広さや設

備に限りのある実験室で実験することには無理があ

り，ついつい教卓での演示実験や話だけになってしま

っ．
今回報告する漣痕をつくる実験は実験器具が安価で

あり， しかも実験室の実験机で十分実験できる利点が

ある．

また，これまで中学校の理科や高校の地学におい

て，水槽の中で漣痕をつくる実験についての報告はな

く，この報告が初めてであり，地層の形成過程を考え

させるのに最適な実験であると考える．

実験のねらい

漣痕は自然のなかの種々の環境で観察される．例え

ば，川や湖沼の砂で構成された浅い水底や海浜の砂質

の水底，そして小さな水たまりでもみられることがあ

る． このように少し注意をはらうだけで，どこでも観

察される漣痕は地層形成過程においても重要である．

静かな水底に極細粒の物質がゆっくりと静かに上から

降り積もり，地層を形成する場合もあるが，砂質堆積

物においては，水流が砕屑物を水底に沿って運搬し，

堆積させて地層を形成する．このようにして地層が形

成される場合，砕屑物が移動するとそこには漣痕（断

面でみるとクロスラミナ）がつくられ，侵食され，ま

康夫＊＊・藤村輝美＊

ついには定置し地層がつくられていく．まさに漣痕の

形成過程を知ることは地層の形成過程を知ることであ

る． しかも漣痕をつくった水流や波の状況など堆積環

境についての重要な情報を与えてくれる（増田ほか，

1987). 

このように地層形成に関して重要な意味を持つ漣痕

をつくらせ，水の動きにつれて砂粒がどう運動し，ベ

ッドホ ムがどのようにつくられていくのかを観察さ

せ，地層の形成についての理解を深めることを目的と

している．

漣痕について

有明海では潮汐の干満の差が 6mにも達する．潮

が引いた干潟には波と潮流の作用でつくられた模様

（漣痕）がみられる（図 1).

このように水などの営力によって水底の砂の表面に

できた規則的な峰部と谷部が繰り返す波型のベッドホ

ムを漣痕と呼ぶ．波型の波長は数m以上に及ぶも

のから数cmのものまで種々の大きさのものが存在す

る．波長が 60cm以上のものはデューンと呼ばれ区

別されている（横川ほか， 1991.牧野ほか， 1986).

河川の氾濫原や流路の堆積物，湖底の堆積物，三角

州の堆積物，大陸棚の堆積物等々，いろんな環境のも

とでの堆積物中に漣痕はみられる（牧野ほか， 1985).

た漣痕が形成されるといったことが繰り返されながら 図 1 有明海の干潟にみられる漣痕

牢大阪府立南寝屋川高等学校・林大阪府立門真西高等学校 1996年 8月22日受付 1996年 11月30日受理



2-( 2) 坂本隆彦・目 康夫・藤村輝美

図2 大阪層群の地層からはぎとり採取してきた標
本．写真の中央部に複合流漣痕がみられる．

地層中にみられる漣痕は， 1方向流漣痕，振動流漣痕，

そして l方向流と振動流とが作用してつくられた複

合流漣痕である. 1方向流漣痕は川の流れ，沿岸流，

海流などのように，流れの向きが反転しないような流

れによってるつくられた漣痕である．振動流漣痕は波

の作用によってつくられる漣痕である．波が水底まで

ったわり，その水分子の運動につれて砂粒が動かされ

ベッドホ ムをつくったものが振動流漣痕である．複

合流漣痕は波と l方向流の流れが重なってつくられ

る漣痕である（増田ほか， 1995・Masudaet al., 
1992）.例えば潮流と波動が作用してつくるベッドホ

ームである．今回報告する漣痕は，砂と水をいれた水

槽を左右に動かし，波を派生させ，その波によって漣

痕をつくらせるものである（Allen,1985). 

実験に先立って

自然の少なくなった都会では，生徒たちは地層をみ

ることがほとんどなくなった．そのため地層の内部構

造や表面の模様など観察した経験を持たないし，地層

のでき方などほとんど考えた経験を持たない．このよ

うな生徒を対象にした授業なので，実験に先立ち，砂

丘の表面に形成された風紋の写真を見せ，大気の動き

（風）によって砂粒が動かされ，風紋がつくられること

をまず理解させるよう努めている．次に地層の断面を

「はぎ取り標本」で観察させている（図2).

このはぎ取り標本は，砂層と薄い泥層から構成さ

れ，砂層の上面には，複合流漣痕がみられる．この標

本を観察することによって地層や地層面にみられる漣

痕などについて理解を深めるように努めている．すな

わち地層中に漣痕が存在することを知らせ，その地層

が水底でつくられたことを理解させる．さらに，水の

動きによって砂粒が動かされ，漣痕がつくられること

を理解させる．

使用する器具

1. 透明な水槽

ガラスの水槽は高価であり，数をそろえるのが困難

である．そのため代用品を使用する．水槽の中の砂の

動きが容易に観察できるようにするため，合成樹脂で

つくられた見虫飼育箱を使用する．

見虫飼育箱はいろんな大きさのものがあるが，比較

的大きなもの（横幅 30cm，奥行 17cm，高さ 18cm) 

を使用している．販売価格は 1箱 1000円程度であ

る．

2. ころ

水槽をなめらかに左右に動かせるために，断面が円

になっているものを使用する．当初学校内で破損して

使用できなくなったモップの柄を約 30cmに切って

使用していたが，断面が真円でないため，現在は塩化

ビ、ニールの管を切ったものを購入して使用している．

断面の直径は約 3cmである．

3. ベニヤ板

水槽代わりに使用している昆虫飼育箱には4隅に

脚がついており直接ころの上にのせても水槽がなめら

かに動かないので，板を下にしいている．ベニヤ板を

水槽の奥行きにおおよそ合わせて切断したものを使用

する．

4. 砂

水槽の中で水の動きにつれて動き，漣痕をつくらせ

る砂である．粗い砂を動かして漣痕をつくらせること

は不可能ではないが，水槽が小すぎるので弱い水の動

きでも漣痕ができるようにするため細粒で粒のよくそ

ろった砂を使用する．日本海の砂浜まで砂を採取しに

でかけ，淘汰の良い細粒の砂をバケツに何杯も採取し

て帰ったが， もって帰ってみるとどの砂も粗くてしか

も淘汰が悪く，かなり時間をかけて水で洗ったが濁り

をうまく消せなかった．それで比較的勤務校から近い

ところに分布する大阪層群と呼ばれている鮮新一更新

統の地層のなかから砂を採取してきて，ふるいにか

け，水で洗ったものを使用している．細かいシルトや

粘土が含まれているとそれが浮遊してしまい，水が濁

り，水槽の中の砂の動きやベッドホームのできていく

状態が観察できなくなる．そのため何度も時間をかけ

て水洗いする必要がある．
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生徒実験に使われた砂の粒度分析結果．横軸はφスケール．縦軸は重量百分率．

粒砂であり，組粒砂を含まず，シルトを少量含む．こ

のシルトがにごりを生じさせているものと推定され

る．（標準砂として細粒の砂が販売されているので，そ

れを使用することもできる．）

5. バケツ

砂を洗うバケツ．水槽（見虫飼育箱）で砂を洗うこ

ともできるが，壁面に傷がつき，すぐにごってしまい，

そとから漣痕のできていく状態が観察できにくくなる

のでさけた万がよい．

図3

1. バケツの底に 4cmほどの厚さになるように砂

をいれ，水を加えてよくかき混ぜ，数秒間おいた後，

濁り水を捨てる．この操作を数回繰り返し，濁りが少

なくなったところでやめる．水洗いはできるだけバケ

ツで行うようにしている．見虫飼育箱は合成樹脂でつ

くられているため，砂を洗うとすぐ墜にきず‘がつき，

不透明になりやすし、からである．（生徒に洗わせる前

にすでに洗つであるので洗う回数は少なくてよしリ．

2. 水槽の中に厚さが約 3cmになるように砂を入

れる．その上から水深が約 2cmになるまで水を加え

る．このとき水が濁るようだったら再度砂を水で洗い

直す（図4).

3. 実験机の上にころを平行に等間隔でならべ（こ

ろの数は最小2本で実験はできるが，片側のころがは

ずれたりするので 4本くらいが適当である），その上

にベニヤ板をおき，そのまた上に，砂と水の入った水

槽をおく．ころが平行になっていないと水槽が直線状

実験方法
図4 漣痕をつくる実験装置．ころとして塩化ビニ
ール管を使い， その上にベニヤ板を乗せ， その
上に水槽を置く．水槽には見虫飼育箱を使って
いる．

図5 実験風景．砂を平らにし，漣痕をつくろうと
しているところ．

実験に使用した砂をふるいにかけて粒度分析した結

果を図3に示した．その中央粒径値は 2.5～3.0ゅの細
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図6 水深と漣痕が形成された割合との関係．水深が深いほど漣痕ができにくいことを示している．

120r--- －ーー一一一一一一一一一 γ ー ー

白目，寸
3

1

l

l

l

寸B
S

E

E

－4
i

，，
B

・E
－E4
・E
’E
0

1

」

l

l

’B
t

一

司

d
J寸
d
d
J
d
d
d
d
d斗
寸
寸
d
d
d
J
d
d
d
J

－
－
J

’’’’’’
a

’J

’a
，，
r

，，
a

，J
，J
，〆

－一、、、、、、、、、、、、、ー、、ー、ー、ー、ー、ー、ー、ー、ー、

－

F

，
，
，
，
，
，
，
，
J

’’’’’’’’
I

，，，
J

J

J

 

一、，
J

一
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

一「
L

F

l

r

r

r

’’’’’’’’’’’
J

，，，
J

，，
a

J

－1
1

一
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

、eJ
F

’’’’’’’’’
a

’a
，，，，，，，，，，，，
i

，ー，
i

r

－－、ー、－、－、、、、、、、、ー、ー、、ー、ー、ー、ー、ー、ー、ー、ー、！、ー、

一

F

〆〆，，，，，
J

’’r
’’’’’’’’
a

，，，
a

’

一
－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
ー
、
ー
、
ー
、
ー
、
ー
、

－

F
l

’ー’ー’ー’’’’’’’’
a

’’’
a

’’’’’’’’’

一
－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

－

F

J

，，，
r

，，
i

，J

，〆〆
J
I
M

－－，－
M
I
M

－Mい
伊
い

V
い
r

〕「

一

一

一

一

D

胴
酬

－

－

－

ワ

ム

叩

叩

叩

聞

1

4

「’’
a
a

－－』
V

I

1

－’’’ト。，
i

ト’’’’’’
L

1

1

1

1

1

一『、
d

、4
、4
、4
、ι
、4
、d
、d
、d
、．、．、‘、．、．、凶、．、．、崎、
ι

、－、
ι

、守、
ι

、

－
F

，
，
，
，
，
，
，
，
J

，，，，，，，，，，，，，，，，
J

i

 

一『、－、－、－、－、－、、、、、、、、、、、、ー、、ー、ー、ー、ー、ー、

一
F

’i
’’’’’’
r

r

r

，，，，，，
J

f

，r
r

，a
，，，，，，

、
，
，
－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

「L

一’’
I
J

ー’ー’ー’ー’ー’’
J

’’r
r

，，，，，ー，ー，
i

，，J
ー，ー，
i

盲
目
』
『
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

－E’
F

，，
r

J

，，，，，，，，，，
r

，，，
J

J

，ー，，，，

n
v
d
z
－、－、－、ー、－、－、、、、、、、、ー、、、ー、ー、ー、ー、ー、ー、ー、

J

・
Fi

’ia
J

J

J

J

r

f

f

J

J

，，
r

，，，，，，，，，
r

一
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
ー
、
ー
、

一’ー’ー〆ー’ー’ー’’’’’’’’〆
J

’’J
J

’J
，，
r

一
－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
ー
、

一

一

一

一

一

D

剛

一

一

－

－

ワ

白

岡

山

’t
「
』
『
，
，
a
1
1
I
4
0

’L
E

t

－↓1
1

1

』
J

，E
0

．，E

一
司
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

一’t
’｛’
l
j
l
r
l

’if
i

r

f

J

，，
r

J

，，，
r

，，
i
J
i

，i
，ー〆ー，
i

一宇目、．、．、目、ー、ー、－、ー、ー、－、｛、ー、－、ー、ー、－、－、－、－、－、、、、、、

千－J
J

J

f

，，，，，
J

，，
r

，J
J

J

J

J

，J
，，，，，

、
，
司
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
ー
、
ー
、
ー
、
ー
、
ー
、

、J

－J
，，，，
J

J

，，，
r

，J
，J
J

，，，
J

，，
J

J

，，

T
E
A

－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

白
V

｝－，，，，，
J

，，，，，，，
r

r

，r

，J
J

，，，ー，
i

，ー〆

吋

4

・J

－
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

4

・、－
J

，，，，〆，，，
r

，，
r

，，，，，
J

J

’’’’
a

，，

、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

／

f

f

j

’’’’
j

j

j

r

’’J
r

f

〆r
f

f

a

’r
r

’’’’
F

a

’

、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

f

’

l

i

 

－

－

一

－

D

一

一

一

一

2

＋

＋

＋

 

白

川

判

却

100 

%印

。
2cm 4c皿

樹菜
8cm 

図7 水深とできた漣痕の形態（3次元または2次元）との関係． ほとんどが3次元漣痕であるが，水深が大きく

なるとわずかであるが2次元漣痕が多くなる．

の往復運動をしなくなり，漣痕ができにくくなるので

注意する．水槽の長辺がころと垂直になるようにす

る．

4. 水槽の長辺方向と平行に水槽を往復運動させ

る． このとき水槽を動かせる距離は 3～5cmでその

往復の周期は約 1秒にする．往復運動を数分間続け，

漣痕ができてし、く状態を観察する（図 5).

5. 次に水槽の動きを継続させながら， 水槽の往復

運動につれて砂粒子がどのような運動をしているか観

察し，砂の動きを図に描く．

6. 次に水深を 4cm,8cmと変え最初と同じ条件

で水槽を往復運動させたとき漣痕のでき方がどう変わ

るか観察する．

7. 時間のある班は，粗い砂のはいった水槽で、実験

を行い漣痕のでき方を比較する．

8. 漣痕の実験についてのデータをまとめ感想を書

いて提出する．

結果

図6に示したようにほとんどの生徒が深さ 2cm, 4 

cmでは，漣痕ができたと答え， 8cmでは，半数以上

の生徒ができなかったと答えている．実験開始直後に

は，砂の表面にできた漣痕をみてもそれと理解できな

い生徒もいるが，実験中机間巡視をしながら指導をし



実験“漣痕をつくろう” ( 5 )-5 

ていることもあって，しばらくすると，生徒たちは砂 派生しているいろんな方向の水の動きも消えるためと

の表面にできた波模様を漣痕であると理解できるよう 考えられる．

になる．換言すれば水の動きによって砂粒が動き漣痕 図9では深さと漣痕の波長との関係をたずねた結

が形成されたことを理解してくれていると思われる． 果である．深さ 2cmの時には波長が 1～7cmのもの

図7は， 漣痕を真上から見たときに峰が直線状（2 まで種々みられるが， 4cm,8cmと深くなるにつれて

次元漣痕）か，曲線状（3次元漣痕）かをたずねた結果 波長の分布範囲が狭くなり， Bernでは，波長 1～2

である．ほとんどの生徒ができた漣痕はうねっている cmに集中する． このことは深さが増すにつれて水の

（曲線状， 3次元漣痕）と答えている（図的．このこと 動きが底まで届きにくくなり，水底での水の動きが小

は，水槽が狭く，水の動きが強く，生徒のつくる水の さなものとなり小さな波長の漣痕をつくるためと推定

動きが正確には左右の運動になっておらず，いろんな される．また水深が浅いとき（2cm）には，水槽の左右

方向の水の動きが派生し， 3次元漣痕をつくったもの の壁にぶつかり跳ね返った波が干渉を起こし，小さな

と推定される． 波になるが，この波が壁際に波長の小さな漣痕を形成

わずかであるが，深さが増すにつれて 2次元漣痕の する． この漣痕の波長を測っているため，水深 2cm

割合が増加しているのは，深くなるにつれて左右の水 では漣痕の波長が 1～7cmまで及ぶものと推定され

の動きが水底まで届きにくくなるとともに，二次的に る．

図8 実a験で、つくられた漣痕．数週間かけて水を蒸

発させ， 水槽の上から見たもの． スケールはレ

ンズキャップの直径が約 5.5cm. 

印 T一一ー－ I I 一一一一ー 「

； オ吋采8cm:

回＋一一一一ーに一二－ ~~－ -－：一一 --~ 
{ ～て 水深4咽
f I ~＼ 

次に漣痕が形成されていくときの砂粒の動きについ

て生徒の観察したことを述べる．漣痕が形成されてい

く過程で，水の動きにつれて漣痕の峰を挟んで、砂粒が

左右に，砂の表面を這うようにして動くのは，ほとん

どの生徒が認め，それを図に描いている（図 lOa）.そ

のほかに左に向かっていた水の動きが急に右向きに変

化すると，砂粒は最初漣痕の上面を這うようにして左

に向かつて移動しているが，水流が反転すると，砂粒

が水底から（漣痕の上面から）舞い上がり，水中で円

を描くように回転するが，このような状態を図にかい

ている生徒も比較的多い（図 lOb,c). 

また砂の動きはとらえていないが漣痕の谷の部分に

は比較的組粒なものがあっまって堆積し，峰の部分に

は比較的細粒のものが堆積していることを描いている
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図9 j連痕の波長の分布と水深との関係



6-( 6) 坂本隆彦・目 康夫・藤村輝美

オく持主眼科rrtr-...てζち

、‘・ 一ー：；..

( a ) 

、

、、‘、、

( d ) 

内ふ什向？）ご心、 山

7山小 、~~央官く工、

図 10 漣痕形成時における砂の動きのスケッチ

(a) 砂粒が左右に運動して漣痕が形成されるこ

とをとらえたスケッチ．

(b) 水流の向きが逆転するときに，砂粒が舞い

上がるのをとらえたスケッチ．

(c) (b）と同様であるが左右両端で小さな漣痕

ができることをとらえたスケッチ．

(d) 漣痕の場所によって粒度の違う砂粒が集ま

ることをとらえたスケッチ．

生徒もいる（図 lOd).

以上述べてきたように，この実験を通して生徒たち

は漣痕がどんなものであり，その漣痕が水の動きにつ

れて形成されるということを理解した．

生徒の感想から

この実験で生徒たちは自然（この場合は海浜の波の

作用）のなかでつくられるものと同じものができたと

述べた感想が多かった．

感想 1 海で泳いでいるときに海底に漣痕をみた

ことがあってどのようにしてできるのか

不思議に思ったことがあったが，この実

験でそれがよくわかった．

感想 2 私は海に潜ったことがあるんだけど，そ

のとき海底にでこぼこができていた．そ

れが波によってできるのがよくわかっ

fこ．

感想 3 最初はできなし、かなと思っていたが， し

ばらく続けているうちに漣痕ができてき

て感動した．こういう漣痕は海でよくみ

たことがあるけど，自分でつくれるとは

思いませんでした．おもしろかったで

す．

感想 4 砂を洗うのがけっこうたいへんでした．

だけどあまり砂をこぼさずにできまし

た．先生よりうまいかな？？漣痕を横か

らみるとただのなみなみの線だけで，ち

ょっとがっかりしたけど上からみるとな

んかすごくきれいだった．漣痕をみたら

なんだかすごく海にいきたくなった．

水深や波そして砂粒の粒度の違いによって漣痕ので

き方や波長など特徴に違いが生じることを述べた感想

も多かった．

感想 5 最初は水深が浅L、から漣痕ができやすく

て，なかなかスムーズにできた．ちょっ

と注意して揺らさないと，漣痕がつぶれ

てしまうから緊張した．

感想 6 水が多いとなかなかできにくかった．水

が多くなると，漣痕の幅もせまくなるこ

とがわかった．

感想 7 砂の動きを横から見ていて，だんだん峰

ができてくるのが見えて楽しかった．

感想 8 水深によって，波のでき方がかなり違っ

た．海でも砂浜は，砂がでこぼこしてい

るなと思った．楽しい作業だった．

感想 9 水槽のなかでこんなに簡単に漣痕ができ

るとはj臣、わなかった．細かい砂の方が軽

いためにできやすいのだろうと思いまし
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た．水を多く入れると砂が動きにくいの

で漣痕ができにくいこともわかった．

感想 10 粗い砂のはいった水槽では，全くできな

かったのでこんなんでデ タがとれるん

かな，と不安でしたが，細かい砂の水槽

ではすぐでき始めたので嬉しかったで

す．それにしても波だけであんなにもき

れいに砂がよくうごくものだなあと思い

ました．

感想 11 初めてのことで楽しかった．波の違い

で，曲線のでき方に違いがあるので，び

っくりした．

その他の感想

感想 12 新しいことを発見したので，よかったで

す．

感想 13 砂がまわって，だいたい同じくらいの場

まとめ

所に戻っているのに峰ができるのが不思

議だった．

水槽の中で水を左右に動かすことによって，漣痕を

つくらせた．地層中の漣痕を見たことがない生徒がほ

とんどなので実験に先立ち，風紋の写真を見せたり，

地層のはぎ取り標本を用いて理解を深めるように努め

fこ．

水の動きに連れて漣痕ができることをほとんどの生

徒が理解し，水深，砂粒の粒度，波の特徴などと深い

関わりがあることを理解した生徒もかなりいた．ま

た，自然、の中でのいままでの経験と実験を結び、つけて

漣痕のでき方を理解した生徒も多くいた． しかし，地

層中の漣痕とこの実験が十分結び、つけられないまま終

わったような気がする．この点をこれから工夫してい

きたい．
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〔キーワード〕 高校地学，漣痕，水槽実験，ベッドホーム

〔要旨〕 小さな水槽に比較的細粒の砂をいれ，水を加えた後，水槽を左右に動かして漣痕をつくる実験を行

なった．その結果3次元漣痕が形成され，水の動きによって漣痕が形成されることを理解させることが

できた．また，海浜など自然、の中で観察した漣痕が，どのようにしてできるのかも理解させることができ

た地学実験の中で地層の形成過程を考えさせる実験が少ない中で，この実験は確実にベッドホームの形

成過程を理解させることのできる実験である．

Takahiko SAKAMOTO, Yasuo SAGAN and Terumi FUJIMURA：“Let’s Make Ripples" in Flume 

Experiment. Educat. Earth Sci., 50(1), 1-7, 1997 
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ニ宮正夫著宇宙の誕生新書版 207頁 1996年

9月初版 650円岩波書店

現在，科学雑誌やテレビなどで宇宙論の特集がいろ

いろなされている。本書のカバーの裏表紙に「私達を

取り巻く広大な宇宙は膨張を続けている．それはどの

ようにして現在の姿になったのであろうか． ビッグパ

ン以前というものは存在するのであろうか．物質の根

源を探る，素粒子の研究を手がかりにして宇宙誕生の

“瞬間”の解明へと迫っていくまでをわかりやすく解

説する．現代科学最大のなぞ、への招待．」という目的で

書かれた本である．私は，宇宙物理学科の出身ではな

いので，こうした本を幾っか読んでいるが，本書が大

変に理解しやすかったと思う．前述の目的の内容を次

のように構成している．

はじめに

1. 物質の根源を探す

一原子の内部を追って

素粒子と湯川秀樹博士／古代ギリシャの原子

論／電子の発見／ヘリウムイオンがはね返され

る／原子の性質の不思議／ニールス・ボーアの

解決／原子の内部世界／陽子／中性子

二光の正体を探る

光は波か粒子か／光の波はどのような波／プラ

ンクの考えたこと／アインシュタインのアイデ

ア／電子も波か？／ミリカンの実験

三量子力学の誕生

量子力学の考え方／相対論的量子力学／反物質

の反電子／この世界に反物質はなぜ存在しな

し、ヮ

2. 素粒子の世界

一中間子論の誕生まで

素粒子の相互作用について／新しい力の発見／

日本の素粒子論の育ての親

二素になる粒子一一クオーク

ハドロン／素粒子の分類／QCD理論／レプトン

三統一理論への挑戦

小林・益川理論／三種類の力／ワインパーグモ

デル／大統一理論／日本のスーパーカミオカン

ア

四究極の理論の登場

超弦理論／素粒子の研究から宇宙へ

3. 宇宙の謎に挑む

一天体の運動を考えた人々

アリストテレス／コペルニクス／ニュートン

二 アインシュタインの理論

4. 宇宙誕生から進化まで

宇宙の形を採る

二宇宙はビッグバンから始まる

統一理論の世界；10-44秒後の宇宙／インフレー

ション／ダークマター／ゆらぎの発見／ビッグパ

ンの証拠

5. 一般相対性理論の予言

ー アインシュタインの予言

二 ブラックホールの秘密

シュワルツシルトの解／ブラックホール／ホー

キング／特殊点定理／ブラックホールが蒸発す

る？

6. 宇宙誕生の瞬間

一量子重力理論の完成めざして

無限大のエネルギー／一般相対性理論の古典論

は使えない／量子重力理論の完成めざして

二超弦の理論

物質の最終的な基本要素はひも？/26次元の世

界

三宇宙誕生の瞬間

虚数時間の時空／虚数時間の世界から実時間の

世界へ／研究のこれから

四大胆なアイデア

宇宙のトンネル効果／ワームホール

あとがき

興味深く思ったのは，まずビッグパン宇宙論の時間

を逆にたどれば，宇宙のサイズがゼロの一点から始

まったことになる．そのときは温度や物質の密度は無

限大になる． しかし，自然界ではエネルギーや温度，

密度などが無限大になることはあり得ないといわれて

いる．これを相対論的量子力学で解決したことを説明

している．第二に「宇宙誕生の瞬間から 1044秒（プ

ランク時刻）までの期間は，まだこれから研究が始ま

ろうとしている．人類にとってまったく未知の世界と

いっても過言ではない．」と「研究のこれから」で説明

されていることである．第三に，宇宙の誕生から

10 36秒後までは膨張し， 10-36秒後にインフレー

ションが開始し宇宙は急膨張し， 10-34秒後に終了し

た．それと同時にハツブル膨張が始まったという．宇

宙誕生の 1010秒後からクオーク，ク。ルーオン，光子，

電子，ニュートリノなどが区別されるようになったと

いう．まだまだ詳しく書けばきりがないほど興味深い

ことはあげられるが，長くなるので省略する．

本書には指導要領に示された天文教材に相当しない

内容が多い． しかし，宇宙物理学またはそれに近い科

学を専攻していない地学担当の先生がたには，参考に

なることが非常に多い本であると思う． （貫井茂）
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1. はじめに 2. 教材化の基礎となった観測

社会経済活動の拡大や人口の増大は，環境の持つ復 2.1 調査対象と方法

元能力を超えさまざまな環境問題を引き起こしてい 雨をサンプリングした場所は東京都南西地域の都心

る．地球環境問題を初めとした環境問題に対し関心が に隣接した世田谷区内の住宅地である（図 IA）.この

高まる中で，学校教育において環境教育に対する取り 観測点を本論では世田谷と呼ぶことにする．当区は方

組みが行われている．環境問題自体が学際的な広がり 形をした輪郭を示し東西 9km南北 10km広さ 58

を持つので，特定の単元あるいは特定の教科で対処で km2の面積のところに，約76万の人が住んでいる．

きるものではない．しかし，現状では教科として独立 ここを幹線道路として北西から南東方向に山の手通

して設置されていないので，それぞれの教科や単元 り・環状7号線・環状8号線が，北東から南西方向に

で，環境教育の考えをふまえた取り組みをせざるをえ は国道246号線・目黒通り・中原街道が走り，毎日の

ない． ように交通渋滞が起こっている．とりわけ交通量の多

現在，「オゾン層の破壊」「地球の温暖化」「酸性雨」 い幹線道路付近は二酸化窒素濃度が高く，依然として

「野生生物種の減少」「熱帯雨林の現象」「砂漠化」「大 環境基準をクリアできないままでである（東京都目黒

気汚染」「ゴミ処理」「水質汚染」などのさまざまな環 区， 1992).

境問題がある． これらの問題のうち測定がやさしい， このことから大気汚染物質が雨水中に取り込まれて

スケールが大きすぎない，さらに身近に見られるとい 酸性雨が降ることが予想できるので，調査をするには

う理由から，「大気汚染」「水質汚染」「酸性雨」の三つ 好都合な地区と考えた．

は比較的実習を通して調べやすいテーマと考える．前 採雨器として用いたレインゴーランド（（株）堀場製

二つのテーマに関して榊原(1991）や田羅(1992）の報 作所製， AR-8）は初期降雨を Immごとに 8カップ

告があり，酸性雨関連の実践では酸性雨つららに関す に分けて採取できる特徴を持つ（図2）.ただし， 8

る学習事例を荻原(1995）が紹介しているが，酸性雨 カップ目にたまった雨水は一杯になるとあふれ出して

そのものを教材に取り上げる事例は少ない． 下のビーカーにこぼれ落ちる場合もあるので，カップ

本来環境教育は全学年を対象に行われていくべきも にたまった雨水は必ずしも Bmm日の雨とはいえな

のと考えられているが，本研究を基礎的研究と位置づ い．

け，中学校理科の中では比較的自由に内容を設定しゃ 集めた雨水の水素イオン濃度pHと電気伝導度EC

すく内容が関連している中学校3年の「地球と人間」 をそれぞれpH計（（株）堀場製作所製， TWINpH 

の単元における学習プログラムを開発した． メータ B-112）と導電率計（（株）堀場製作所製，

これは酸性雨を素材として身近な地域の自然観察か TWIN導電率計B173）で 3回ごとに測定し，その平

ら学習を始め，地球環境問題に発展させる学習プログ 均を求めた．なお，センサ部は毎回蒸留水で洗浄した．

ラムである．ただし，提案する学習プログラムはすべ 世田谷の観測点から約 4km北側に位置する目黒

ての内容を実践したわけでなく，教材化の可能性を示 区役所（図 lB）でも酸性雨の観測を行っていることが

すものである．今後，本プログラムに賛同し実践して 分かったので，そこで測定された値も用いた（以下こ

いただける方から意見をいただき改良を進めていき れを目黒と呼ぶ）．こちらは 0.5mmごとに連続して

たい． 測定しているが，世田谷と比較するため目黒の観測値

＊信州大学教育学部 1996年8月22日受付 1996年 11月30日受理
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表 1 観測日の降水量の初期降雨
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られる．また， pHは4～5の範囲にあり目黒の方が世

田谷より低いことが分かる. ECにおいても目黒の値

が世田谷よりも低い．これは測定器による違いなの

か，場所による違いなのか不明である． しかし，図4

を見る限り 7mmまでは必ずしも初期降雨をサンプ

リングしなくても平均値としては大きな差異は認めら

れない．

次に春から秋にかけて 1mmから最大 7mmまで

を 0.5mmと 1mmの値をモル濃度から平均して

1 mmの値とするようにして 1mmごとの値に換算

しfこ．

2.2 結果

観測は 1992年の 7月から 10月にかけて夏から秋

にかけて実施した（表 1). この表には目黒における

1992年4月から同年 10月にかけて， 0.5mm以上の

降水があった日の降水量と初期降雨として 1mmま

での平均の pHとECを併せて示す．

まず，世田谷で測定できた日を対象として，目黒と

世田谷において，降り始めからの Immから最大

7mmまでの降水の推移と pHとECの関係を検討す

る．最大 7mmとしたのは必ずしも 7mm日まで降

水が続かない日も含まれるからである．

図3と図4は降水量 1mmごとに ECとpHを単

純に平均したものである． ここで pHを単純に平均し

てよし、かという問題がある．水素イオン濃度に換算し

て計算すると 1度でも極端に低い pH値の雨が降った

とすると平均はその一度のものに支配されてしまう．

知りたいのはどの程度の pHの雨が多く降っていたか

ということなので，ここでは pHを一つの指標と考

え，単純に平均したものの方が良いと判断した．図3

を見ると， ECはどちらの地点、においても降水が続く

に従い，低くなっていることが分かる．これは空気中

に浮遊していた汚染物質の一部が降水により洗い落と

されたものと考えられる．一方，降り始めからの降水

による pHは明瞭な変化は見られない（図4).

初期降雨が吸収した大気中の汚染物質は，酸性物質

ばかりでなくアルカリ性の物質も吸収したものと考え

採雨器図2
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図4 降り始めからの降水量と水素イオン濃度（pH)

のすべての観測値において pH値を月別に平均した

（図的．図から分かるように目黒・世田谷のどちらの

地点においても，月の違いによる差異は認められな

い．一方， ECは夏季（7月・ 8月）に高くなっている

のが分かる（図的．

このように酸性雨の調査では pHだけでなく ECを

調べると解析の幅が広がることが分かる．また， 4km

ぐらい離れた地点間（図 l，地点、AとB）でも類似し

た傾向が認められたので，今回のような定性的な議論

をする限り学校の近くの常時観測所の測定値を学区域

の代表性のある値と見なせる可能性がある．

3. 教材の内容

本学習プログラムのねらいは体験を通して酸性雨の

測定方法を学び，酸性雨の実態を把握し，さらに酸性

雨の対策や取り組みのむずかしさを知ることである．

その構成は以下の五つからなる．ただし，対象は中学

4 

za 

。
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図5 4月から 10月までの月別水素イオン濃度（pH)
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図6 4月から 10月までの月別電気伝導度（EC)

表2 学習の導入に使用したビデオの内容

NH  K教養番組「クイズ百点満点／酸性雨J

(40分）

身近な物質をもとに、酸性、アルカリ性、 pH

の解説がおこなわれる。酸性雨の原因は硫黄酸

化物、窒素酸化物などにより生じるという。ド

イツの黒い森・スウェーデンの湖・カナダの楓

の被害、ロンドン事件（1952年12月、死者約400

0人）、中国の松枯れ現象等の酸性雨被害を追う。

酸性雨の簡単な測定にはパックテストや朝顔

の花の斑点が利用されているという。

校 3年生とし， 「地球と人間」という単元を想定して

いる．

第 1次酸性雨学習の導入

本時のねらいは酸性雨の全般的理解と興味関心を持

たせることにある．授業では酸性雨という言葉を知っ

ているかということを発問したのち， NHK番組「ク

イズ百点満点／酸性雨（1991年 3月 24日放送）J（表

2）の録画ビデオを 40分間視聴させる．ただし， pH

については中学校では取り扱っていないので，簡単に

事前に説明する．

ビデオ視聴ではまず酸性雨の定義と生成メカニズム

を学習する．自然大気中に含まれる二酸化炭素が水に

溶けて安定状態になったときの pHが 5.65という理
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一酸性雨調査のページヘょうこそ。一一

｜暢｜｜$｜｜創｜者｜｜事｜｜晶｜
肋 in胎nu ぃア消
ロ虫凪与よる観測データ閣官｛勾eavy)

口地名による観測データ聞普 （light)

ロ全国の量新データ一瞥

口組週11データの登録｛初回<hersonly) 

ロメーリンゲリストの居座（Membersonly) 

ロインフォメーション Update: --Apr i I 11, 1996一

以上の項目から、お好きなものを選んで下さい。

ご意見などございましたら、以下までメール下さい。
rain@cec-ff. or. jp 

a オープニングメニュー（http://www.edu.ipa.go.jp./kyouiku/100 /project/prjlist/joint/ acid/) 

図7 酸性雨調査のホームページ

由で，水素イオン濃度pHが5.65以下を示す雨を国

際的に酸性雨と定義される．

酸性雨の原因物質は主に化石燃料の燃焼によって発

生する硫黄酸化物や窒素酸化物である．これらの物質

が大気中で水蒸気やオゾンと反応して，硫酸や硝酸な

どの酸化物質として大気中に浮遊し，これが雲や霧の

水滴に取り込まれ酸性雨が生成される．

この番組はクイズ形式で構成されていて生徒にとっ

て親しみやすい内容である．

第2次観測実習

雨天時に採雨して pHを測定し生徒が住んでいる地

域にも酸性雨が降っていることを知る．ここでは生徒

自ら自然環境の知覚的認識を行うことが大切である．

ビーカーなどを利用し雨水を集め， pH計もしくは

ずックテスト（（株）共立理化学研究所製， WAK・

BCG）により pHを測定する． ビーカーをそのまま手

で持っていてもよいが，地面にビーカーなどをおく場

合地表面からの雨水の跳ね返りが入らないように地上

高 30cm以上の台を用意するとよい． 同様に， 木の

枝，建物の壁や屋根からの跳ね返りはさける場所を

選ぶ．

雨が長く降っているときは降り始めとその後に分け

て雨水の違いを検討するとデータ解析の幅が広がる．

逆に，小雨や霧雨では採取する量が少なすぎるので，

ある程度の量が降らないと測定できない．この実習は

授業時間帯に合わせて都合よく雨が降らないので，学

習プログラムの中で適時実施するとよい．

第 3次結果の解析

先に示したように，酸性雨の測定を自治体で行って

いるところが多い．学校の近くの常時測定局のもので

あれば，生徒の興味を引きやすい．これらの解析例に

関しては前章に示した方法が考えられる．また，荻原

(1996）が示すように，部活動や有志による地域の酸性

雨調査の結果を利用するのも一つの手である．ここで

は生徒は自然環境の時系列変化の存在を認識する．

インターネットを利用して他の地域のデータと自分

の測定値を利用することも可能である．「100校プロ

ジェク卜Jの一環として「酸性雨プロジェクト」がス
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データを閲覧したい地点を正確にクリックして下さい。

この地図はクリッカブルマップになっています。データを参照したい地点（赤丸内）にマウスを合わせてク
リックすれば、その地点の最新観測データを見ることができます。地名で場所を選択したい方は、下のボ
タンをクリックして下さい。

置
国ホ4 ページへ院

b 地図による観測データ閲覧画面

図7 （続き）

ター卜している（図 7）.生徒自ら得た酸性雨データを と異なり，観測者が生徒であることや簡易型の測器を

インターネットを利用してホームページに登録し，北 使用しているため，測定値の信頼性に不安がある．そ

は北海道から，南は沖縄までほぼ日本列島全体にわた こで，データの解析は大まかな傾向を知る程度がよい

る27の学校がデータを公開している（図 7b). だろう．

これを利用すると今回の世田谷住宅地や目黒区役所 第4次酸性雨の対策

のpHが全国の地点と比べ低い値であること分かる この授業では環境保全という観点から，酸性雨とい

（図 7c). う地球環境問題に対処するにはどうしたらよし、かとい

このように 1地点あるいは l地区の結果しかなく うことに関して，科学的側面から酸性雨の対策を話し

ても，容易に他の地域と比較できるので，インタ一 合う．

ネットを利用することで，生徒の生活圏を遥かに越え まず，環境問題の対策には①環境を破壊する原因物

た自然環境の面的広がりにおける差異に気づく． 質を出さないこと，②発生した原因物質が大気中に放

ただし測定値はアメダスのような気象台の測定値 出されないようにすること，③不幸にして環境が破壊
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全国の最新データ一覧

学校名をクリックすると、その観測日記・過去のデータを参照することができます。
※表計算用のデータが御利用いただけます。

※データをダウンロードしてご利用されたい場合には、参加校以外の方は rrain@cec-jf.or.jpJまでご一
報下さい。

電導度、降水量、風力、気温の単位はそれぞれμS，聞I, 11/s，℃です。
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図7 （続き）

(15)-15 

されたときには環境を回復する方法を考えることがあ や，できるだけ電気を節約するように務め，自動車に

ることを生徒に提示する． 乗らないこと，そして，少しの燃料で多くのエネル

そこで，酸性雨の場合どのように取り組めばよいか ギーを得る方法を開発するなどがある．

を①～③に分けて話し合う．この際具体的な手だての ②に関して発生源と考えられる発電所や工場に脱

1例として村野（1994）が参考になるだろう． 硫・脱硝装置を設置することや，自動車の排ガス装置

①の原因物質である SOxやNOxを放出しないこと 中の NOx放出量を減らすための排ガス処理装置をつ
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表3 地球環境問題へ展開するために使用したビデ

オの内容

NHKドキュメンタリ一番組「越境大気汚染を追う

～日中共同酸性雨研究の記録」（45分）

急激な工業化が進む中国では、硫黄酸化物

や窒素酸化物などの汚染物質が、大気中で酸化

され硫酸や硝酸となって降る「酸性雨」が大問

題になっている。

この現状を憂い日中共同酸性雨研究グループ

がスタートした。研究の目的は、中国各地の酸

性雨の実態調査と日本海をわたる汚染物質の長

距離輸送ルートの解明である。しかし、改善に

は10年はかかるという。

けること，③に関して酸性化した湖沼や森林土壌に石

灰を蒔いて中和することを示している．

そしてこの学習を通して，環境保全の方法を知ると

ともに，人聞が自然環境にインパクトを与えた結果，

自然環境が変化し，逆に人間に影響を与えるという自

然、のメカニズムに気づくことを考えさせたい．

第 5次地球環境問題へ展開

環境教育や防災教育を進めるには客観性を全面に出

す科学的側面と，個々の人間の生き方や主観に関する

価値観が複雑に絡み合っている（鈴木， 1990）.たし

かに，環境問題は経済問題が背景にあり，簡単には解

決しない場合が多い．

本時のねらいは，環境問題は第4次で学習した科学

的視点だけでは解決がむずかしく，国際的視点に立つ

必要性を知ることにある．

ここでは 40分間のビデオ教材を利用し，教室では

再現できない状況を模擬体験させる．使用したビデオ

はNHKドキュメンタリ一番組「越境大気汚染を追う

～日中共同酸性雨研究の記録」 (1991年 7月 15日放

送）を録画したものである（表3）.中国の自然災害の

被害状況が紹介され，それに対処するため，共同研究

を進めようとする内容である．

ビデオ視聴後の残り 5・6分間に簡単な感想を書か

せた．生徒の自由記述からビデオ視聴の授業による本

時の目的が達成できたか判断した．授業は都内公立中

学校3年生73名を対象とし， 1994年 6月下旬に実

施した．以下その自由記述の内容を示す．

・酸性雨は危険なものだと改めて思った（30名）

－共同研究を締結するための中国側の条件（サンプ

ルを日本に持ち帰らないこと．測定機器を中国に

持ってきてほしいこと）は自分勝手・わがまま・

おかしい・疑問である (16名）

・日本が中国に援助すればよい (lo名）

・中国の公害が日本に影響するなんて驚いた（5

名）

以下省略

これらに見られるように生徒は自然災害被害を認識

するばかりでなく，国情の違し、から環境問題の取り組

みのむずかしさに気づいている生徒がいることが分か

る．

4. おわりに

本論では酸性雨を素材として観測実習をから地球環

境保全へ発展する学習プログラムを示した．環境教育

という点で酸性雨の実態を知ったり，観測をすると

いった体験は極めて意義がある． しかし，そこからど

のように環境保全に結び、つけるかという課題がある．

このことに関して第4次で話し合いを通して科学

的・技術的視点から対策を理解する．この際，物理・

化学・生物・地学といった枠組みの中では対応しきれ

ず，自然科学の知識を総動員して考えることが求めら

れる．

また，環境問題はグローパルなスケールに発展して

いるため，特定の地域あるいは一つの国だけでは問題

解決の糸口を探すことはむずかしいことが多い．その

ため，インターネット， ビデオ教材などを利用して多

面的に学習を進める．

第 5次ではあえて VTR教材に外国の環境問題を含

むものを選び，技術的問題だけでなく，その国の経済

状態により単純に問題が解決できないことを知る学習

プログラムである．外国との交渉には言葉の問題以外

に国民性が日本人と異なることも理解しないとうまく

いカ3ないこともある．

第3次の学習プログラムは学校現場にインター

ネット環境が整うならば，技術的にはむずかしいこと

はないであろう．

一方，今回紹介した観測実習の例は測定精度の問題

もあり，おおまかな議論しか行わなかったが，できれ

ば酸性雨を測定して原因を追究するような学習に発展

させたい．今後検討すべき内容であろる．例えば，酸

性雨の成分であるイオンを調べる方法（山本， 1989)

が考えられる．現状ではイオンクロマトグラフィーと

いう分析装置が高価なため教育現場での使用はむずか

しい．教材化には簡易型の測定機器の開発が望ま

れる．



環境教育をふまえた気象教材に関する基礎的研究一酸性雨を例として (17)-17 

文献

川西 博(1981）：学校理科教育における気象領域の開発，
天気， 28,43 44. 

村野健太郎(1994）：『酸性雨と酸性霧」，裳華房， pp.1 
179. 

荻原 彰(1995）：高等学校における酸性雨とそれに関連
した現象についての学習の試み地学クラブの調査

データの活用 ，地学教育， 48,139-146. 

榊原保志（1991):N02の調査による環境教育の試み，地

学教育， 44,101-106. 

鈴木善次(1990）：理科における環境教育のあり方ーその
いくつかの視点，理科の教育， 39,8-11. 
田羅征伸(1992）：水質汚濁と微生物：岡山市座主川流域
の場合，生物教育， 32(1),86-87. 

東京都目黒区（1992）：平成4年度版公害調査報告書， pp.
1-123. 

山本豊（1989）：降雪中に含有される化学組成の地理的
分布とその教材化，地学教育， 42,243-250. 
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〔要旨〕 身近な地域の自然観察から地球環境問題へ発展させやすい素材として酸性雨を取り上げ，授業展開

の可能性を示した．学習プログラムは①生徒自らが身近な場所で観測を行うこと，②結果の解析には生徒

の授業時間の観測結果では量的にも少なく，面的なそして継続的な解析がしにくいので，常時観測点の観

測結果やインターネットで提供される酸性雨調査のホームページの観測結果を利用すること，③地球環境

問題に発展させるため VTRを利用することなどから構成される．

Yasushi SAKAKIBARA: Basic Investigation about a Meteorological Teaching Material Based on 

Environmental Education -Acid Rain-. Educat. Eαrth Sci., 50(1), 9-17, 1997 
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太古の海の記憶 オストラコーダの自然史池谷仙

之・阿部勝巳東京大学出版会 237p 3811円

高校教師を長く続けていると，大学へ行ってもっと

化石を勉強したい，あるいは，地学をもっと勉強した

いという生徒に出会うことがたまにある．あるいは，

クラブ活動の指導などを通して，これはもっと研究を

続けたら伸びるだろうなあと思う生徒に出会うことが

時たまある．さて，この生徒が大学に行くとどんなこ

とに出会うのだろうか．自分が学生だった頃と現在と

では，研究のスタイルやテーマはどんな風に変わって

いるのだろうか．生徒に大学に行って研究してごらん

と推薦していいものやら大変迷う．

あるいは，地学や生物の授業をしていて，はたと，

これは何だろうという疑問にぶつかることがある．大

学や研究の第一線では，現在，この内容はどんな風に

取り扱われているか，知りたくなる．簡単に聞けるの

なら，聞きたいのだが，おいそれと電話をかけるわけ

にもいかない．

そんな気持でいるところにいい本に出会った．本書

を読むと，少なくとも，静岡大学理学部の 2人のオス

トラコーダ研究者は， 「ウミホタルはなぜ光る？」と

か，「殻に空いている穴の形は排水溝のふたに似てい

る」とか， ごくありふれた質問から出発して，研究を

進めている．身近な質問から出発した研究の多くが，

世界中の研究者との共同研究になっている．筆者たち

は，世界中を飛び交う．読者は，知らず知らずのうち

に筆者と一緒に，いろいろな未知の問題に立ち向かう

ようになる．本書に書いてあるような研究室なら，生

徒を大学へ薦めてもいいかなあと思い始めた．こんな

研究室なら，気軽に電話で質問もできそうである．

自然史科学はまだ日本では珍しいけれど，少しずつ

増えているようだ．本書は東京大学出版会の自然史科

学シリーズの第 10弾である． 自然史科学とは，誰で

もおもしろいな，不思議だなと思ったところから，出

発できる．そして，対象を，本書の場合は，オストラ

コータeをつぶさに観察し，話しかける．話しかけると

いうのは，飼育してみたり，あるいは，現在までの研

究史を丁寧に掘り起こしてみたりすることである．そ

うすると，小さな小さなオストラコーダが，控えめな

がら，素晴らしいことを語ってくれる．だんだん難し

いところにぶつかってきたら，もう一度，不思議だな，

美しいなというところへ戻ってみる．研究者が感動を

失ったら，オストラコーダは何も語ってくれないと，

この二人の研究者は力説している．

また，身近な質問から出発した研究の多くが，世界

中の研究者との共同研究になっている．共同研究の中

で，世界中の研究者の生の姿が浮かんでくる．世界の

どこでも，指導教官と学生の姐離がある．そこで，学

生は悩みながら，研究そのものを学んでいく．研究者

が，研究を楽しんだり，苦しんだりする．本書は， 2人

の研究者の手紙の交換の形をとっているが，本書の中

でも先達が後進を励ましたり，過去の経験に基づいて

助言を与えている．考えてみると，当たり前のことか

もしれない． しょせん，学問は生身の人間が行ってい

るのである．

小さいときの見虫採集の楽しみや，あるいは，野原

を駆け回った後に見た夕焼けの美しさをどこまでも保

持できたら素晴らしいではないか．本書を読んで，自

然史科学に興味をもって，研究しようとする青年が一

人でも増えたら嬉しい． （矢島道子）
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実践報告

コンビュータを利用した「地球の内部構造」の学習

坪田幸政＊・松本直記＊

1. はじめに

平成5年より実施されている現行の学習指導要領

では，生徒の探究活動とコンビュータの利用が奨励さ

れている．特に探究活動では，観察・実験を通して仮

説の設定，推論，分類，測定，数的処理，データの解

釈，資料の利用など探究の方法の習得を目標とするこ

とが求められている．

地学教材は，地質・気象・天文など観察・観測を通

して学習する内容が多い反面，教室内での実施が困難

であったり，長時間を要したり，天候に作用されたり

などで実施がむずかしいことも多い． ここで取り上げ

た「地球内部構造の探究」でも，単純なデータ処理に

時間がかかるので，作成された図表を利用した学習に

なってしまい，生徒の演習としては実施されていない

のが現状だろう．この単純で時間のかかる作業は，コ

ンビュータの利用によって短時間で終了でき，そし

て， コンビュータ利用の価値を認識するよい教材とな

ることが期待できる．

プレートテクトニクスの学習では，地震の震源分布

から推定できる日本付近のプレートの構造を認識する

必要がある．そのためには震源の空間分布を認識する

必要があり，平面の教科書や黒板だけでは理解しにく

い教材である．そこで，コンビュータを利用して震源

の空間分布を提示したり，作業を通して学習する教材

を開発した．

地球の内部構造の学習は，地震観測のデータを用い

て行われるが，慶磨、義塾高等学校ではコンピュータに

よる地震波伝搬のシミュレーションを利用したり，イ

ンターネットやCD-ROMのデータも利用しているの

で合わせて報告する．

本校の地学教育は， l年生対象の必修地学IB(3単

位）と 3年文系生徒対象の選択科目の地学II(2単位）

として行っている．本校の地学教育におけるコン

ビュータの利用は， 1984年度に教員の準備・演示用

コンビュータ 1台の導入に始まり， 1985年度よりコ

ンビュータ教室が設置され，旧学習指導要領では選択

理科IIの中でコンビュータ言語「BASI CJを用いた地

学教育が行われてきた. 1995年度からはコンビュー

タ教室が改善され， Windowsの導入と共に表計算ソ

フトなどのアプリケーションソフトが導入され，地学

教育におけるコンビュータの利用が加速された．ここ

で報告する教材は一般的な表計算ソフトを利用してい

るので，最近のコンピュータの普及を考えるとどこの

学校でも実践できると確信している．

2. 地球内部構造の生徒実習

現行の学習指導要領では，地球の内部構造は「地球

の構成」の中で取り扱い，「地球内部の層構造，物資及

び、状態を中心に扱い，プレートの概念について触れる

ことJと明示されている．地球の内部構造を知る手段

としては，直接的方法と間接的な方法があるが探究活

動を重視しながらこれらのことを学習するには，生徒

が地震波を使って「地球内部構造の探究」を行うこと

が最良の道であると考えた．地球内部構造の実習は，

三角関数の利用，幾何学の利用など，数学で学習した

事柄を実際に利用し，具体的な結論を得ることがで

きる．

地震波を用いて地球内部の考察をする実習は，例え

ば数研出版「地学IB」に掲載されているように従来の

教科書でも一般的である．これらの実習では，観測点

までの角距離と到達時間が与えられ，地震波速度の変

化や地震波の通過する最大の深さを計算し，データ

シートにまとめ，作図することでリヒター・グーテン

ベルグ面やレーマン面の存在を推定することができ

る．また，弾性波としてのP波・S波の性質の違いか

ら，各層の状態（固体・流体）を推定することがで

きる．

この実習の問題点は，計算・作図に非常に時間がか

かることであり，進度の遅い生徒は考察がおろそかに

なる傾向があった．また，全体で 3時間の実習時間を

必要とするので，時間の限られたカリキュラムの中で

牢慶慮義塾高等学校 1996年8月31日受付 1996年 11月30日受理
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は実施がむずかしいだろう．特に，計算の作業では三

角比の計算が含まれるので手計算では煩雑となり，計

算ミスを伴うことも多かった．生徒の探求活動として

非常に適した教材なのであるが，多くは図を提示して

の学習として済まされているのが現状であろう．昨年

度まで本校では関数電卓を用いて，電卓のプログラミ

ング機能の習得も目標のーっとしてこの実習を行って

きたが，今年度よりコンビュータを用いた実習に切り

替えた．

この「地球内部構造の探究」の実習を 1年生の地学

表 1 地球の構成の授業計画 (16時間）

地球の形と大きさ 1時間

（電阜の使い方と有効数字） 1時間

地球楕円体の作図 2時間

ジオイドの作図 2時間

（運動法則と万有引力の法則〉 1時間

重力加速度の測定 2時間

地球の平均密度 1時間

モホ面の実習 1時間

（三角比の学習） 1時間

地球の内部構造に関する実習 3時間

①実習の説明・地震波速度の計算手順の説明（30分〉

②地震波速度の計算とデータシートの作成 (1時間〕

③走時曲線の作図 (1時間〉

④考察・まとめ (30分）

地球内部構造のシミュレーションとまとめ 1時間

の中でコンビュータを用いて行った．クラスの規模

は， 41～43名である．コンピュータは， 1人 1台で，

印刷機は 5人で 1台を共同で利用した．本校の l年生

は，全員「生活一般」（2単位）を履修している．生活

一般は， 4分野のコース（各0.5単位）に分けて授業が

行われている．この中の l分野は，コンビュータと表

計算ソフトを学習している．地球内部の探究の実習

は， 5～6月に実施したが， この時点で4分の lのク

ラスは生活一般のコンビュータを履修していた（グ

ループA). それ以外の生徒（クーループB）の大部分

は，コンビュータの利用経験は主にワープロやゲーム

で， Windows環境や表計算ソフトに慣れている者は

ほとんどいなかった．

そこで，地球内部の探究におけるコンビュータの利

用は，コンビュータリテラシーの習得と時間の有効利

用を目的として実施した．使用したソフトはマイクロ

ソフト社のエクセル（MicrosoftExcel）である．今回

扱う内容は Ver.6.0以上で可能である．本校における

地球の構成に関する授業計画と，この教材の授業展開

および時間配分を表 lに示す．

授業を進めるにあたって以下の点に留意した．

・非常に多機能なソフトを使うので，使う機能を絞

る．
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図1 エクセルで作図した地震波の速度分布（生徒作品）
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・コンビュータ操作は「やり直し」が可能なので，

誤った操作をしても元に戻せることを強調してお

く．

－具体的かっ詳細な手順書を用意しておく．

・教員の操作を大型スクリーンに投影し，生徒と一

緒に作業を進める．その際，なるべく生徒の進捗

状況を確認しながら進める．

・生徒の大部分がコンビュータリテラシーを持たな

い場合には，キーボードやマウスの使い方，ウイ

ンドウ操作法，プログラムの起動方法，表計算ソ

フトの基礎などの説明を 10分程度で行う．

この実習用に用意した配付資料を資料 1に示す．授

業は，教員が資料1のワークシートに従い，教卓コン

ビュータの画面を液晶プロジェクターで投影しながら

生徒と一緒に作業を進めていく方法をとったことによ

り，生徒はほぼ戸惑うことなく作業を進めることがで

きた．作表，作図に関して，グループAとクーループB

の進捗状況の差はほとんど感じることができなかっ

た最近の表計算ソフトはグラフイカル・ユーザ一・

インターフェイス（GUI）環境の発達のために非常に使

いやすくなったので，以前のようにコンビュータの使

用方法の説明に多くの時間をかける必要がないことが

確認された．

ク、、ループA・Bともに②と③の作業を 1時間程度で

終了した． コンビュータを初めて使う場合でも手作業

で行うより所要時間を短縮できることが確認された．

生徒が作成したグラフを図 1に示す．

作業で最も時間を要したのは各地点の走時データの

入力であったので，データをネットワークやフロッ

ピーディスクを介して配付すればさらに時間短縮が可

能である．

生徒たちは，考察により時間がかけられるように

なったことと，作図上のミスがなくなったので，手作

業で行うより的確な考察を行う者が多くなった．ま

たコンビュータを自宅に持つ習熟度の高い生徒は，

率先して進度の遅い者の手助けをし，協同学習の状況

が観察された．クーループAについての観察から，作業

が終わっても考察をするより，グラフの表題の書体を

工夫するなどグラフの外観を良くすることに時間をか

けるのが観察された．

多くの生徒にとって，初めての Windowsと表計算

ソフトであったが，わずか2時間続きの授業 1回で椅

麗なグラフができあがることに驚いていたようであ

る．また，コンビュータが非常に一般的になった現在

でもコンビュータを使うことに対する興味は依然高

く，生徒は非常に熱心に作業を行っていた．

地学実習にはグラフ化して考察することが多いの

で，表計算ソフトを用いて作図する技術を身につける

ことによって他の多くの実習についても時間の有効利

用が期待できる．コンビュータと表計算ソフトを生徒

実習に活用することで効果の上がった点をまとめると

次のようになる．

－時間短縮の効果．

．考察に力が注がれるようになった．

・コンピュータを使うことで興味の喚起が図れる．

．コンピュータリテラシーの習得．

・コンビュータ教室の活用．

3. 日本付近の震源分布の利用

3.1. 地学IIにおける授業展開

地球の内部構造の学習に関連したプレートの動きの

学習分野では震央の分布や震源分布の断面図が用いら

れている． しかし，生徒がそれらの図を自ら作成する

には手計算や，電卓を使っていたのでは時間的に無理

があった．このような題材もコンビュータを利用する

ことで大量のデータを手軽に処理できるので教材化が

可能となった．

地学IIでは，コンビュータを用いてさまざまな地学

教材を扱っている．昨年度は地震をテーマに授業が進

められた，その中でエクセルを用いて 1984～1993年

に観測された日本付近のマグニチュード 5.0以上の震

源データを処理し，日本付近の立体的な震源分布図を

作成する実習を行った．

地学IIでは， 1985年よりコンピュータ言語BASIC

を習得し，地学的なデータ処理を生徒実習として行っ

てきたが，以下のような問題点があった．

・プログラミングを習得するには，長い期間プログ

ラミングを目的とした教育をする必要がある．

・得手不得手が非常に明確に表れる．

・プログラミング自体が目的となってしまい，本来

の目的である考察よりは，本質的でない部分にエ

ネルギーが注がれる傾向がある．

この実習に入る前までに， BASICによるプログラ

ミングとデータ処理の基礎を学習していた．表計算ソ

フトを使用するのはこの実習が初めてである． この実

習で用いたワークシートを資料2に示す．

データは， 1001件で理科年表より入力して作成し

た．データの形式は生徒がすでにコンビュータ操作に
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表2 実習中の作業と学習するデータ処理テクニックの関係

手順 具体的な作業 学習するデータ処理テクニック

1 ファイルを聞く テキストファイルの変換．

2 オリジナルデータでは緯度・経度は度・ 行・列の挿入，計算式の入力，セルの複写

分で表されているので，度に変換する メロ』p,Jτk3o 

3 散布図を描く ク、、フフの作成．

4 震源の深さ別に分類する． ァータの並べ替え．

5 適当な深さ別に緯度・経度のデータか グPフフの書式設定．

ら散布図を描く
6 グラフを重ね合わせ，日本付近の立体 グラフの複写と張り付け

的な震源分布図を作成する．

1白本初Eの深さ別震源分布｜
50 

。O～50

45 
A 50～100 

40 
ロ100～200

護35 。200～300

30 
• 300～400 

• 400～500 
25 

・500～
20 

120 125 130 135 140 145 150 155 

経度

図2 エクセルで、作図した日本付近の深さ別震源分布（生徒作品）

慣れていることを考慮してテキストファイルとして配

イ寸した．エクセルはテキストファイルをはじめさまざ

まな形式のファイルをワークシートに読み込む機能が

あり，簡単にエクセル用に変換することが可能であ

る．生徒が行う作業と学習するデータ処理テクニック

の関係を表2に示す．作業時間は 2時間続きの授業 1

回で終了した．生徒が作成した作品を図2に示す．実

際の出力はカラー印刷された．表2でまとめられたよ

うに，この実習を通して，実用的なデータ処理（作図，

検索，並べ替え）を学習することができた．

震源分布図からは，和達・ベニオフ面を始めプレー

ト境界の立体構造をはっきり読みとることができる．

生徒はこの図をもとに，日本付近のプレートの構造，

地震の発生機構について考察し，プレートテク卜ニク

スに対する理解を深めることができた．

BASICを用いた演習では，コンピュータ言語の既

習者や自宅にコンビュータがある者の方が有利である

など，履修者の聞に強い不公平感があった．また，そ

ういったコンビュータの得意な生徒は，見映えをよく

したり，操作性を工夫したりと，考察を深めるよりは，

プログラミング自体を目的にする傾向があった． しか

し，このエクセルを用いた実習では生徒の作業進度は

ほぼ同じで，不公平感なく実習を進めることができ

た．プログラミングに肌が合わなくてコンビュータに

対し強い抵抗感を感じていた生徒も，自分が作業をし

て出来上がった作品を手にして初めてコンピュータを

使う意義を実感していた．また，コンピュータの得意

な生徒は見映えでは大きな差がつかないので，コン
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度

図3 SPSSによる震源の立体表示

ビュータを使うことより，考察を深めることに力を注 用いて米国PrenticeHall社の SPSSfor Windows生
ぐようになった． 徒版を用いて，震源分布を立体表示させることを試み
地学教育で BASICではなく，アプリケーションソ た．立体表示の様子を図3に示す．このソフトを用い
フトを使う場合の利点を挙げると次のようになる． ると三次元の散布図の描画が可能であり，散布図を表
・膨大なデータを処理できるコンビュータならでは 示したまま視点を変化させることもできる．
の実習が容易に実践できる． この震源分布の立体図の回転を行うには，初めにメ
・プログラミングより，アプリケーションソフトを ニューパーの回転ボタンを選択して回転モードに移る
使うことで「目的を遂行するためのツールとして 必要がある．そして，回転モードの回転ボタンを用い
のコンビュータ」という性格付けを明確にでき て視点の変化を実行する．回転ボタンは， XYZ軸に対
た． して時計回りと反時計回りの回転ボタンが用意されて
・プログラミングするより，理解，進度の格差が付 いるが，ここでは，深さ軸（Y軸）を中心に回転させ
きにくく，全体的に教育効果が上がった． る．立体像を回転させ，さまざまな視点から観察する
・不公平感が生じにくく，コンピュータ嫌いを作り ことで，震源分布の三次元構造や日本付近のプレート
にくい． 構造の理解を容易にした．

震源データから震源分布図を作成する実習は，デー また，同じ立体図を同一画面上に複写して，横に並
タを処理して理解しやすい形に構成するプレゼンテー べ，片方の図の視点を少々移動させると，立体視用の
ションのよい練習にもなるので，これらの実習は地学 震源分布図を作成することができる．この図を用いれ
教育だけでなく，中学校技術家庭の情報基礎や高等学 ばコンビュータがなくても立体構造がわかるので，そ
校家庭科の生活一般の教材としても適していると思わ の利用価値は高いと考えられる．同様の操作は Delta
れる． Point社の DeltaGraph Professional for Windows 
3.2. 震源データの立体表示 や， PolySoftware International社のPSI-Plot(IBM/ 
この実習のまとめの演示教材として，同じデータを AT互換機DOS環境）でも可能である．ただし，両者
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図4

ぐ亙〉Scott, Foresman Earth Science Overhead Trans-

parency Masters ( 1990）より引用

図5 科学の方法のフローチャート

とも立体図を表示した状態での回転はできない．

Delta Graphは日本語版が市販されているが， 3Dグ

ラフの表示にやや制限があり，操作が少々むずかし

い.PSI-Plotは機能は少ないが実行速度が速く操作性

も優れているが， 日本語版は市販されていない. PSI-

Plotで作成した立体視用の震源分布図を図4に示す．

4. 地震波伝搬のシミュレーション

本校では，コンピュータを使った演示用の地震教材

として東京書籍のコンビュータ教材「地球の内部構造

を調べる」を使用している．このソフトは，地震現象

からモホ面，シャドーゾーン，核などの存在を順序立

てて学習するように構成されており，このテーマのま

とめの授業で演示しながら説明するのに適している．

また，この教材は地震の観測データから，例えば

シャドーゾーンの存在（観測）が問題であり，地球内

部の層構造を仮定し（仮説・モデルの設定）， シミュ

レーションの実行（検証），モデルの変更，シミュレー

ションの再実行，そして結論と授業が展開され，短時

間で図5に示した科学の方法論が体験できる．科学の

方法を明示的に指導するのは困難なので，このように

シミュレーションを使用した科学の方法の授業はたい

へん効果があると考えられる．

しかし，このソフトは生徒の学習用ということもあ

り，ょくできているが画面表示が遅く，授業が間延び
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表3 地震関係のインターネット・サイト一覧

科学技術庁防災科学技術研究所

(www.bosai.go.jp/jindex.html) 

東京大学地震研究所

(www.eri.u tokyo.ac.jp/Jhome.html) 

地震情報新聞社

(www.mrxnet.or.jp/jisin/jisin.html) 

The Seismological Society of America 

(www.geo.purdue.edu/seismology resources.html) 

米国 TheEPI Center 

(theepicen ter.com/ quake I .html) 

神戸市

(www.kobe-cufs.ac.jp./kobe-city /index.html) 

赤塚山高等学校

(www.kobe-cufs.ac.jp I kobe-city I cityoffice/ 57 I 050 / akatsuka/ 
akatsuka.html) 

葺合高等学校

(www.kobe-cufs.ac.jp/kobe-city /cityoffice/57 /050/fukiai/fukiai 

html) 

World Data Center B for Solid Earth Physics 

(www.wdcb.rssi.ru/WDCB/listl.html) 

The Museum of the City of San Francisco 

(www.sfmuseum.org) 

慶慮義塾高等学校地学教宅

(www.hc.keio.ac.jp/earth) 

してしまう傾向があった．また，操作性にやや困難な

点があり戸惑うこともあった．ソフトの構成は非常に

よく考えられているので， Windows版や Macintosh

版での再構築を期待したい．

地球内部の地震波伝播のシミュレータとしては，千

葉県立船橋豊臣高等学校の鈴木清史氏と東京都立九段

高等学校の秋山富雄氏が開発されたものも使用してい

る．このソフトでは，深さによる地震波速度を自由に

設定できるので，「どのような内部構造を設定すれば

実測の走時曲線に一致するかJを，考えさせることが

できる．実行速度も軽快で，地球内部を地震波が進む

様子は生徒に強いインパクトを与えるようである．

ここで紹介したシミュレーションソフトは，どちら

もNEC-PC9801シリーズの MS-DOS上で実行でき

る．最近のコンビュータの普及と発展を考えると，旧

機種の NEC-PC9801は比較的容易に入手でき，演示

教材として利用できるであろう．

5. インターネットと CD・ROMの利用

5.1 インターネット上の地震データ

近年，インターネットの急速な発達・普及に伴い，

地震に関するデータをオンラインで入手することがで

きるようになってきた．従来，これらのデータの利用

は一部の研究者に限られていたが，教育現場で利用す

ることが可能になった．また，インターネット上の

データは，速報性があり，サイトによっては日々自動

更新しているものもある．従って，地震が発生して，

翌日の授業にそのデータを利用することも可能で

ある．

国内の地震データを提供しているインターネット・

サイトとして科学技術庁防災科学技術研究所のホーム

ページがある．このホームページでは，研究所所有の

震源データを公開しており，それらのデータを入手・

編集すれば，ここで報告した震源分布の作成が，より

新しいデータで実施可能となる．東京大学地震研究所

のホームページには，日本各地で観測された地震デー

タや，世界中の地震データネットワーク（IRIS）からの

データの入手方法が説明されている．また，地震に関

係する国内外の地震関係のサイトの一覧がありリンク

が張られている．地震情報新聞社のホームページに

は，日本における最近の地震活動の図と文章による解

説がある．また，慶磨、義塾高等学校地学教室のホーム

ページには，今回報告した震源データを掲載してい

る．ここで紹介するホームページのアドレスを表3に

まとめて示す．なお，本校地学教室のホームページに

詳細なリンク集が作成しである．

固体地球に関する世界データセンター（WorldData 

Center B for Solid Earth Physics）のホームページか

らは，世界各地の地震観測データを請求することがで

き，データを電子メールで受け取ることができる．そ

して，米国Purdue大の中にあるアメリカ地震学会

(The Seismological Society of America）のホーム

ページでは，米国内における地震関係の教育用資料を

紹介している．また，アメリカの緊急対策情報セン

ター（TheEPI Center）のホームページでは，アメリ

カ国内の地震関係のサイトへリンクを張っている．

インターネットを授業で利用することで，生徒は研

究で使用されている生のデータを能動的に手に入れ，

解析を行うことができる．従来のような実習用に加工

され単純化されたデータを用いる場合に比較して，生

徒は自然科学に対する興味をより膨らませることがで

きると考えられる．また，今後の発展が期待される

ネットワーク社会を考慮すると，いろいろな場面で

ネットワークを利用し，問題を解決する練習の場を生

徒に与える必要があると考える．

5.2 CD-ROM上の地震データ

地震に関するデータは，市販されている CD-ROM

を利用することもできる．理科年表の CD-ROMは，

理科年表に記載されている地震に関する図表が収録さ
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れている．この CD-ROMの地震の位置の緯度・経度

のデータは，度分秒の 60進法の文字情報として記録

されているので，コンビュータを使って震央の分布を

作成するためにはデータの修正が要求される．また，

原則として理科年表に記載されているデータだけなの

で，地震波の観測例などの情報は含まれていない．

メリーランド大学を中心に開発された地球・宇宙科

学の CD-ROMにはアメリカ航空宇宙局（NASA），ア

メリカ海洋気象局（NOAA），アメリカ地質調査所

(USGS）などの豊富なデータが収録されている．また，

この CD-ROMには教員用の指導書も付属しているの

で教育現場での利用が容易である．この CD-ROMの

地震のセクションには 1989年 10月17日にサンフ

ランシスコで起こったマグニチュード 7.1の地震の詳

細なデータが含まれている．例えば，この地震の際に

各地で記録された波形も収録されている．この波形を

利用することで，観測地点における初動が圧縮であっ

たか，膨張であったかが判断でき，初動の向きが推定

できる．そして，各地の初動の向きを調べることで，

断層にかかった力の場について考察を進めることがで

きる． この実習に関しては付属の指導書に詳しく説明

されている．

プレートテクトニクスや地震の学習をより発展させ

るためには，現在日本で普及しているような静的な

データ（震源の位置）の提示・利用だけでなく動的な

データ（地震の波形データ）の利用も考慮していくべ

きであろう．このような地震の観測データはインター

ネット上には提供されていることが多いので今後の教

材化が期待される．

5. まとめ

1年必修地学と 3年選択地学におけるエクセルを用

いた実習では，初めて表計算ソフトを使う生徒もほぼ

設定された時間内に作業を終わらせることができた．

つまり，コンビュータリテラシーのレベルの差による

進度差はあまり観察されなかった．

コンビュータの導入によって，作業時間が短縮さ

れ，考察に十分な時間がかけられるようになった．

コンビュータの GUIの進化と大型液晶プロジェク

ターの利用により手順の説明は予想以上に簡単であっ

た. DOS環境におけるアプリケーションソフトを用

いた実習と比較して，操作法に関する生徒からの質問

は激減した．

これまでの DOS環境でのコンビュータ教育では，

コンビュータの操作を教えるのに多大な労力を必要と

し，コンビュータを使うことが目的になりがちであっ

た． しかし，コンビュータ環境の進歩により，操作を

教えるところから始めても，アプリケーションソフト

を使うことによって，題材によっては作業時間の短縮

に効果のあることがわかった．このことによって，今

までは時間的な制約で教材として取り上げられなかっ

たテーマについても教材化の可能性がでてきた．

さらに，アプリケーションソフトを使うことによっ

て操作が容易になり，コンピュータ嫌いを作らない．

そして，結果が比較的簡単に得られることから，生徒

はコンビュータの操作より得られた結果を読みとるこ

とに重点を置くようになった．

「地球の内部構造」の学習へのコンビュータの利用

として，生徒の活動だけでなく演示装置や教材準備と

しての利用法も示された．その中で，シミュレーショ

ンを利用することで，科学の方法を明示的に指導でき

ることを示した．また，インターネット上には教育に

利用できる最新の情報が存在することを紹介した．そ

して，教育目的で編集された CD-ROMを利用するこ

とで，地震の学習がより深く展開できることも示し

た．

近年のコンピュータソフトの発展に伴いコンピュー

タは， ヒ卜の思考を助ける道具として利用できるよう

になったと言える．そして，コンビュータと表計算ソ

フトの利用は教育にさまざまなインパクトを与える．

地学教育へのコンビュータの導入は，演緯的な作業が

多い理科教育に，帰納的な作業を導入することを容易

にすると考える．

引用文献

Joint Education Initiative Project Team (1993): "Earth 

and Space Science”， Univ. of Maryland. 

国立天文台編(1996）：理科年表，丸善株式会社．
Marsha Barber and Kelly S. Kissamis ( 1990）：“Scott, 

Foresman Earth Science Overhead Transparency 

Masters”， Scott, Foresman and Company. 

文部省（1989）：高等学校学習指導要領，大蔵省印刷局．
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資料 1 授業で用いたワークシート「地球の内部構造の探究」

実習地球の内部構造の探究

エクセルの起動

「スタート」メニューの「プログラム」から「MicrosoftExcel」を選択してプログラム起
動する．エクセルを起動すると最後に示したような表が表示される．ただし，初めは何も
記入されていない．

2. 表の作成

エクセルのように，表のマス目に式や数値を入力して，作表したり作図するソフトウェ
アを表計算ソフトという．このマス目はセルと呼ばれ，縦方向（列〉のアルファベットと
横方向（行〉の数字を組み合わせてその位置を表す．例えば，一番左上のセルを Alと表
す．次に示す手順でここに示したのと同様の表を完成せよ．
① 初めに，角距離の角度の入力を行う．マウスでセル Alを選択し，アクティブセルに
する．アクティブな状態することで，そのセルへの入力が可能になる．セルAlにDegree
と入力する.A2～A35に5度から 180度まで 5度刻みに角度を入力する. 165度と 175
度のデータはないので注意する．

② 角度単位の変換を行う．コンピュータの内部では，角度の単位としてラジアンを使用
する．セル B2に度の単位で表された角度をラジアンに変換するには，セル B2に
=+A2/180勺.14159と入力する．セルB2には，直ちに計算結果が表示される．
③ セルA2の内容をセルB3～B35に複写し，角度の変換を終了する．セルB2をマウス
で選択してアクティブにする．次に「編集」メニューの「コピー」を選択する．そしてB3
から B35までをアクティブ（反転表示〉にし， 「編集」メニューから「貼り付けJを選択
すると計算式が複写される．複写される場所によって参照するセルの位置が相対的に変わ
っていることを確認する．

④ セルClとDlにTp.Tsと入力し，それぞれの列に表に示した初期微動到達時間を入
力する．

⑤ 直線距離と最大の深さの計算を行う．セル ElとFlにFP.dと入力する.FPとd
はそれぞれ直線距離と地震波が通過する最大の深さを表す．それぞれの計算は，セル E2
とF2に次に示した計算式を入力して行う．
FP （セルE2) : =2六6371*SIN(B2/2) 
d （セルF2) : =6371 *(1・COS(B2/2))
⑥ P波と S波の平均の速さを計算する．セルGlとHlにはVp,Vsと入力する.Vpと
Vs はそれぞれP波の平均速度と S波の平均速度を表す．セルG2とH2のVpとVsの計
算方法は作業⑤を参照して各自で考えよ

⑦ セル E2から H2までをアクティブにして， 「編集」メニューの「コピーjを選択す
る．そしてセルE3から H35までをアクティブ（反転表示）にし， 「編集」メニューから
「貼り付け」を選択すると計算式が複写される．セルH23から H35は計算データがない
ので，この範囲をアクティブにし編集メニューから「クリア」選択して消去する．

3. 走時曲線の作図

計算した値をもとに走時曲線を作成する．
① 列F～Hをアクティブにして，作図データを指定する．そして， 「挿入」メニューの

(27)-27 
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「グラフ」から「新規グラフシート」を選択する．

② グラフウィザードー115が開くので．ここでは単に「次へ」をクリックする．

③ グラフウィザード・2/5が聞くので， 「散布図Jをマウスで選んで， 「次へ」をクリッ

クする．

④ グラフウィザードー3/5が開くので， (3）を選んで， 「次へ」をクリックする．

⑤ グラフウィザード－4/5が聞くので， 「データ系列の方向」は「列」， 「先頭の 1列を

Xの値として使用する」， 「先頭の 1行を凡例の文字列に使用するJとなっていることを

確認する．

⑥ グラフウィザード・5/5が開くので， 「グラフのタイトルJには学年，組，出席番号，

氏名を記入する．項目軸には「Depth(Km）」，数値軸に「VpVs (lむn/s）」と記入する．

そして， 「完了」をクリックする．

⑦ 最後に，データ系列を線で結ぶ．初めに，グラフ中の Vpの点をクリックし編集対象

にして， 「書式」から「選択したデータ系列」を選択する．開いたメニューボックスから

「パターンJメニューの「線」を「指定Jにする.Vsのデータ系列も同様に線を結ぶ．

4. グラフの印刷

グラフを表示した状態で， 「ファイル」メニューから「印刷Jを選び， 「OKJをクリ

ックする．

5. 考察

グラフより地球の内部構造について考察せよ．

A 日 c D E F G 日

1 Dei<ree To Ts FP d V口 Vs 

2 5 78. 1 137. 5 
3 10 148. 0 262. 2 
4 15 205. 0 382. 9 
5 20 277. 0 497. 1 
6 25 326. 8 598. 9 
7 30 372. 5 670. 2 
8 35 416. 1 748. 2 
9 40 458. 1 824. 5 
10 45 498. 9 897. 9 
11 50 538. 0 968. 6 
12 55 575. 4 1036. 8 
13 60 610. 7 1102. 6 
14 65 644. 0 1165. 5 
15 70 675. 4 1225. 6 
16 75 705. 0 1282. 6 
17 80 732. 7 1336. 5 
18 85 758. 5 1387. 3 
19 90 782. 7 1434. 5 
20 95 805. 7 1478. 2 
21 100 828. 4 1520. 4 
22 105 850. 6 1562. 1 
23 110 1113. 2 
24 115 1123. 0 
25 120 1132. 7 
26 125 1142. 4 
27 130 1152. 0 
28 135 1161. 4 
29 140 1170. 5 
30 145 1179. 2 
31 150 1187. 4 
32 155 1194. 5 
33 160 1200. 8 
34 170 1209. 2 
35 180 1212. 2 



コンビュータを利用した「地球の内部構造」の学習

資料2 授業で用いたワークシート「日本付近の震源分布」

実習 日本付近の震源分布

震源分布図を作成

1984～93年に観測された日本付近のマグニチュード 5.0以上の地震データ（TEXTファ
イル）をエクセル上に読み込んで，震源分布図を作成する．
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① ファイルメニューから「開くJを選択する．ファイルの種類をテキストに指定する．
データ・ファイルは， DATA.TXTという名前でフロッピィ・ディスクに保存されている．
② 経度，緯度のデータはそれぞれ度（緯度 L 経度 1）・分（緯度 2，経度 2）の 2デー
タ（60進法〉で構成されている．それぞれ，度（10進法〉に変換したデータを列M とN
に作成する

③ 経度・緯度の列を反転させ，このデータで全体の散布図を描く．
④ 震源の深さによって分布がどうなっているのかを調べる．ワークシート全体を選択し，
深さについてデータの並べ替えを実行する． 「データ」メニューの「並べ替え」を選択す
る．優先されるキーとして深さのK列を指定する．深い順か，浅い順かを昇順・降順の選
択を用いて指定する．

⑤ 適当な層の厚さを設定して，深さ別に散布図を描く．深さの違いを色やマーカーの種
類で区別する．同じ書式の図をたくさん描くときは，既に作成した図を表示した状態で，
「書式」メニューから「オートフォーマットJ' 「ユーザー定義」， 「定義J' 「追加」
と選択して，登録しておけば便利である．
⑥ 深さごとの震源分布図を，順に重ねたものを作成する．重ねる図を選択し， 「編集」
メニューから「コピー」を選択し，次に重ねられる図をアクティブにして， 「編集」メニ
ューから「貼り付け」を実行する．

2. 考察

① 和達・ベニオフ面とは何か調べよ．
② 震源分布と深さの関係図から，日本付近の地震活動の特徴について考察せよ．

配布されたデータの一例

A B c D E F G H J K L Iii 
l 年 月 日 時 分 秒、 経度1経度2緯度1謹 1亨 2 深さ M 経度
2 1984 1 18 3 41. 0 131 1. 9 41 59. 0 596. 0 6. 5 
3 1984 5 7 40 40. 4 142 13. 7 49 15. 7 594. 0 7. 8 
4 1984 1 17 20 13 40. 6 132 55. 1 43 14. 0 583. 8 6. 4 
5 1984 1 18 0 31 56. 3 139 57. 0 27 54. 3 541. 0 6. 9 
6 1984 1 23 16 34 56. 2 148 34. 2 48 44. 4 533. 0 6. 0 
7 1984 1 25 18 35 5. 8 138 17. 0 29 11. 5 532. 7 6. 1 
8 1984 2 1 16 28 27. 2 147 52. 2 48 45. 9 532. 0 6. 8 

N 
緯度

坪田幸政・松本直記：コンビュータを利用した「地球の内部構造」の学習 地学教育50巻， 1号， 19-29,

1997 

〔キーワード〕 地学教育，コンビュータ，表計算ソフト，地球の内部構造，インターネット， CD-ROM
〔要約〕 地球の内部構造に関する授業を表計算ソフトを用いて実施した。その結果，作業進度は生徒のコン
ピュータリテラシーに依存しないことが観察された。地学教育へのコンビュータの導入は，大量データの
処理を可能にし，演緯的な作業が多い理科教育に，帰納的な作業を可能とするO また，インターネットや
CD-ROMなどの地震データのさまざまな利用法を示し，震源分布の可視化やプレート運動の教材化の可
能性を示した。

Yukimasa TSUBOTA and Naoki MATSUMOTO: Investigating the Earth’S Interior Using a 
Computer. Educat. Earth Sci., 50(1), 19-29, 1997 



30--(30) 本の紹介

本の紹介

平 朝彦ほか 11名共著 岩波講座地球惑星科学 4 7. 化学的手法による地球の観測

地球の観測 A5 330頁 1996年 10月初版

4,120円

本書の「はじめに」に「（前略）本書は，地球観測を

行うとはどのようなことなのか，それにはどのような

手法があって，どのようなことがわかるのか，そして

技法の現状や問題点はどうか，という点について解説

したものである．（後略）」この目的のため，本書の構

成は次のようになっている．

はじめに

1. 地球を観測するとは

1) 地球科学研究と観測

2) 地球活動の観測

3) 地球観測の制約

4) 地球観測の全体的な具体例

2. 宇宙からの地球観測

1) リモートセンシング

2) センサ

3) 陸域のリモートセンシング

4) 海域のリモートセンシング

5) 大気のリモートセンシング

3. 地球物理的観測

1) 重力の観測

2) 地球回転・地球変形の観測

3) 地球電磁気観測

4) 熱の流れの観測

4. 地震の観測

1) 地震動を測る

2) 地震動の伝り方

3) 地震の活動を知る

4) 地震から構造を知る

5) 地震観測と固体地球

5. 地質の探査

1) 陸上探査

2) 海底探査

3) ボーリング探査

4）年代を知る

6. 気象海洋観測

1) 気象観測

2) 海洋観測

3) 4次元同化システムとデータ管理

1) はじめに

2) サンプリング

3) 陸上調査

4) 海洋調査

5) 同位体の測定

6) 海洋の現場化学分析

8. 資源の探査

1) 浅熱水性金鉱床

2) 金の濃集メカニズム

3) 探査の目標と方法

4) 熱水系の時空構造を観測する

5) 熱水系の温度構造

6) 元素の濃集・分散観測

本書は大項目のそれぞれに「まとめJをおき，その

中に標題文をたて，それを簡潔に説明しである．次に

それらの標題文を書いてみたい．

1のまとめ

－研究目的に応じた観測手法を選ばなければならな

・観測の目的に応じた測定装置を選ばなければなら

ない

・観測データを一つのシステムの部分として位置づ

けるモデルの開発が必要である．

2のまとめ

・リモートセンシングとは．

・リモートセンシングの解析．

・リモートセンシングから得られる成果．

3のまとめ

・重力観測から地球内部のゆっくりした運動を知る

ことができる．

・地球回転の変化は地球の質量の再配置を反映して

いる．

・地磁気はその源であるコアの運動に関する情報を

もたらす．

・地球内部からの熱流量は太陽放射に比べてきわめ

て小さいが内部活動を反映している．

4のまとめ

・地震の観測は地震の本性と地球の構造を解き明か

す基本的データをもたらす．

－地震はダイナミックレンジが広い．
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・大地震は限られた場所にめったにしか起きない． ・地球化学観測の中心的位置を占めるのが野外調

・地殻構造は人工地震によって調べられている． 査．

5のまとめ ・野外からのサンプルは質量分析計などの大型分析

・地殻は地球の歴史の記録媒体である． 機器で分析される．

・野外調査は地球との対話である． 8のまとめ

・計測し特徴を抽出する作業が調査を普遍化する． ・鉱床＝資源の探査は地球化学的異常の観測であ

6のまとめ る．

・気象観測機器の急速な進歩により，より高く，よ ・浅熱水性金鉱床の探査は火山活動史を読み解き熱

り広く，より高分解能の連続観測が可能になっ 水系を復元する作業である．「まとめ」は以上であ

た ．る．

・海洋観測は今，革命期にある． 本書の目次標題やまとめを読むと，地学の先生がた

・海流の観測には，大きく分けて，直接測流と地衡 なら知っていることが多いと思うことであろうが，そ

流の関係を利用するものがある． うではない．最新の観測技術を知ることができ，その

7のまとめ 上，地学の授業に利用できるような学術的成果・写

・化学的手法を用いて地球を観測する基本は周到な 真・図・表があり，非常に参考になる本であると思

サンプリングにある． う． （貫井茂）
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学会記事

第5回常務委員会

日時平成8年 12月2日（月）午後6時～9時

場所日本教育研究連合会小会議室（4階）

出席者石井醇会長，下野洋副会長，池田宣弘

副会長，青野宏美，磯部誘三，加藤圭司，

佐藤俊一，渋谷紘，高橋修，高橋典嗣，

根岸潔，馬場勝良，松川正樹，松森靖夫，

間々田和彦，水野孝雄の各常務委員および

山田三郎岐阜大会実行委員長．

小川常務委員長が欠席のため，水野委員が司会を務

めた

始めに山田三郎実行委員長から，平成8年度全国大

会（岐阜大会）の実践報告・会計報告があった．費用

を含めて運営も順調で，地域の活性化につながった．

感謝の意を表したい．

議題

1. 平成9年度東京大会について

7月28日の会場が確保できたので，公開講座，

教育課程関連の公開シンポジウムを開催する．

2. 平成 10年度以降の大会について

平成 10年度は岩手県盛岡市で行う．係りは

間々 田委員．

平成 11年度は理科関連6学会の合同で行える

か検討中である．平成 11年度を含めてそれ以後

の大会は広島あるいは鹿児島で開催可能である．

3. 平成9年度科研費研究成果公開促進費「研究成

果公開発表（B）」の応募について

今年度の応募は見合わせる．平成 10年度に向

けて行事委員会で検討する．

4. 日本学術会議会員の推薦人の届けでについて

松川委員が説明会に出席する．

5. 「第4回アジア学術会議一一科学者フォーラ

ム」に対する後援の依頼について

後援依頼を了承する．

6. アジア学術交流促進事業への協力依頼について

協力する．

7. 教科「理科」関連学会シンポジウム集録の扱い

について

集録80部を本学会で購入するが，出来る限り

売却して費用を回収する．

8. 入会・退会者について

入会者はなし．

平成8年度より次の 1名が退会する．

大津啓治 東京 H8.6 ご逝去

9. その｛也

・12月 17日（土）経団連会館にて行われる理科

教育協会主催のシンポジウム「今若者たちに何

を学ばせるか」の受付に間々回委員が出席す

る．

・教科「理科」連絡協議会および学校科目「地学」

関連学会連絡協議会の来年度委員を，次回の常

務委員会で決めたい．

－平成8年度全国大会（岐車）の大会宣言の取り

扱いについては，下野委員が次固までに原案を

作成する．

報告

1. 編集委員会

編集は順調に進んでいる．二重投稿にならぬよ

う，投稿者は注意してほしい．

2. 行事委員会

「地学教育セミナー」は 37名が参加．次年度は

6月20日に行う（係は地学団体研究会）．

3. 教育課程検討委員会

教科「理科」連絡協議会へフィードノぜックでき

るよう検討している

4. 支部支援委員会

委員長は下野委員であるが，まだ活動していな

し、

5. 実態調査委員会

地学教育に対する意識調査を行っている．公表

の場を「地学教育」と考えている．

各学会にも情報を提供できるようにと磯部委員

から要望があった．

6. 教育実践報告集委員会

教育実践を公募しており，報告集を出版する準

備も進んでいる．

7. パソコン委員会

サーバーをどこに置くかを検討している．教育

実践・ CD-ROMの紹介を検討している．

8. 寄贈・交換図書
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以下の図書があった． 地域研究第37巻第 1号立正地理学会

’96：大学入試フォーラム No. 19 大学入試

センター

熊本地学会誌 No. 113 熊本地学会

理科の教育 1996-12 日本理科教育学会

理科の教育 1996-11 日本理科教育学会

＊名古屋地学第56号 1994-3 名古屋地学

神戸大学発達科学部研究紀要 第4巻第 1号

神戸大学発達科学部
l』
Zミ

＊名古屋地学第57・58合併号 1996-3 名

古屋地学会

＊新たに寄贈交換を希望（名古屋地学会）

9. その｛也

・平成7年度科学研究費が確定した（81万円）．

地質ニュース 1996-9 地質調査所

地学研究 45-3 日本地学研究会

．平成8年度大学入試センター試験一一実施結

果と試験問題に関する意見・評価結果がいくつ

か送られてきた．地学雑誌 105-5 （社）東京地学協会

地質ニュース 1996 10 地質調査所 ・社団法人日本工業会第6回「基礎研究の振興

と科学技術教育」シンポジウム参加のお願い．

以上

平成8年度大学入試センター試験一一実施結

果と試験問題に関する意見・評価大学入試セン

ヲー

教科「理科」関連学会協議会からのお知らせ

教科「理科J関連学会協議会では以下のようなシンポジウムを開催いたします．

当協議会は，次期教育課程にむけてのシンポジウムを，昨年(1996)6月8日開催いたしました．今回の

シンポジウムでは，次々期をも見据えた討議をおこなうことを目的としております．詳細は次号にておこな

いますが，多くの学会員の出席と討議への参加をお願いいたします．

科学教育のあるべき姿を探る一次々期教育課程をも見据えて一

記

日時： 1997年 5月24日（土） 10時30分～18時00分

場所：三輪田学園中学・高等学校（東京都千代田区九段）

(JR市ヶ谷駅より土手沿いに飯田橋方面歩5分）

Tel 03-3263-7801 

プログラム 10:30～12:30 経過説明と現状報告

12:30～13:00 休憩

13:30～15:30 各学会代表の意見

16:00～18:00 総合討論

お問い合わせは，間々田和彦（筑波大学附属盲学校：

TEL. 03-3943-5421 FAX. 03 3943 5401）まで
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委員会報告

三学会地学教育共催セミナー：「地震と防災」

行事委員会

三学会共催地学教育セミナー「地震と防災」は学習

院百周年記念会館を会場に， 28名という少人数の参

加者であったが， 1996年 10月20日（日）午前 10時

から午後4時まで講演と活発な討論が行われた．

1. 午前講演

午前の工藤一嘉氏（東京大学地震研究所）による講

演の演題は「表層地質が地震動に及ぼす影響と都市の

地震危険度評価J.今回のセミナーのテーマである地

震と防災について，昨年の兵庫県南部地震での地震動

や，神奈川県西部地震から予想される強震動をもとに

した講演であった．講演の中では自身とは異なる意見

についても，簡潔に報告されるなど人柄の表れる講演

であった．

2. 午後実践報告

午後は，小学校・中学校・高等学校の立場から，地

震と防災についての実践報告がなされた．

①山根卓也氏（神奈川県平塚市立松延小学校）から

は，「小学校における防災への取り組み，地震について

の取り扱いについて」をテーマに，勤務校での実践が

報告された．現行の学習指導要領では，小学で防災の

位置づけが不明確であること，地震に興味を持つ児童

が多いものの十分に答えていないこと，平塚市では

「地震の手引き」の数も十分でないこと，などが問題点

として提起された．

②宇田川功氏（東京都江東区立深川第七中学校）か

らは，「理科第二分野での学習指導における防災教育，

『地震と安全』中学校を使つての防災教育について」を

テーマにした報告があった．宇田川氏が執筆した『地

震と安全』中学校の扱いについて，学年配当や動機付

けの点など，各校での扱い方に問題があるとの指摘が

あった．

③南島正重氏（東京都立志村高校）からは，「高校に

おける防災教育の意義，地震についてのアンケー卜調

査の結果について」をテーマに報告があった．幅広く

行った調査をもとに，地震防災教育では「イメージ教

育」や即時性などが重要であるとの指摘があった．

3. 総合討論

ここでは，各講演者の補足の後に，フロアとの討論

が交わされた．

工藤氏からは，震度・マグニチュードなどの数字の

扱いについて台風のように「大型」等もっと実感を

持って把握できるものにする必要があること，ブラッ

クボックス化している「地震計」の原理を提示する必

要があること，教育現場へ地震に関してヴアーチャ

ル・リアリティを導入していくこと，などの補足が

あった．

地震で大きな被害が予想されている地域では生徒よ

りも住民の方がこの面での意識が高いこと，さらには

地震のメカニズムや地震波の伝播を理解するためには

物理分野の素養が必要であることなどを中心とした討

論が交わされた．

活動報告

パソコン委員会

第 1回目のパソコン委員会が， 10月 12日東京都立

南多摩高等学校地学室で行われました．この会議に

は6名の委員が集まり，委員会の名称，委員長，活動

方針について話し合いました．この時話し合いの結果

を出席できなかった委員に連絡し，メールによる協議

の結果，次のような活動内容が最終的に決まりました

ので，ここに報告いたします．

1. 委員会の名称

委員会の名称は「パソコン委員会」としました．

2. 委員長の人選

委員長には平成八年度 (1997年3月まで）は根

岸 潔（東京都立南多摩高等学校）があたることに

なりました．

3. 活動内容

本委員会が計画してる活動内容は次のとおりで

す．

(1) 教育に関する活動

地学教育におけるパソコンの活用について考察する

とともに，その情報を集めるセンター的活動をめざし

ます．情報は集約した後，会誌「地学教育」に報告し，

パソコンの活用の啓蒙活動を行います．

なお，具体的活動の内容として，次の項目があがり

ました．

a. 地学教育に関するインターネットサーバーのサ

イトの情報の収集とその報告

b. 市販データファイルの紹介

c. 市販ソフトの紹介

d. 教材の紹介

e. 市販の CD-ROMの紹介

教育に関する内容は上記のとおりですが，各項目の
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報告は当然ですが， CD-ROMの内容紹介や発売情報

も，書籍紹介と同様に会誌に掲載しようと考えており

ます．

我々委員のメンバーも限られていますので， 上記a

～eの項目について， 会員各位の情報提供も重要と考

えています．サイトの情報やパソコンを用いた実践例

をお持ちの方は，ぜひ委員会にお知らせ下さい．多く

の方の協力無しでは，より完全なものは望めないと考

えております．

また， CD-ROMなどの紹介は会員のどなたでも投

稿できます．ふるって投稿をお願いいたします．

(2）学会活動と OA化

OA化というと学会の実務を，ノfソコンで処理する

のか，というお考えの会員もおられると思います．実

は委員の中で適当な表現法がなかったので， このよう

なタイトルとなりました．実際は学会のホームページ

の作成を試みる活動を行うという意味です．

現在，多くの学会がホームページを開いています．

日本地学教育学会も作成し，一般に活動を紹介する広

報活動を行うことを目的とします．

この作成はホームページにたけた委員が中心にな

り，手始めに小さなホームページ作成を目標に活動す

る予定です．

完成の暁には会員の方のご意見をうかがい，また時

間をかけて，より充実したものに発展していきたいと

希望しています．

なお内容としては

・日本地学教育学会の概要

．学会への入会方法

・学会誌と投稿規定

・地学関係パソコンソフト紹介

．おしらせ

－リンク

考えています．

(3) 全国大会での活動

全国大会でも委員会としてのセッションを設け，発

表者を募ったり，啓蒙活動を行うことが話し合われま

した．また，この時の発表は従来のような，一人の方

が短時間に発表するという形式をとらず，時間を多く

とり，セッション会場の4隅で複数の方が発表とデモ

ンストレーションを行う形式が話し合われました．こ

の形式ですと見学者が自由に，興味のあるところにい

けますし，使用法など詳しく質問することができると

考えたからです．

以上が現在まで話し合われた内容です． しかし前述

のようにこれらの項目は，我々委員の知識や情報だけ

では充実したものとはなり得ません．ぜひ，多くの会

員の情報提供などの協力をお願いしたいと希望してお

ります．ご意見，情報等がありましたら，下記のとこ

ろまで連絡をお願いいたします．

干192東京都八王子市明神町4丁目 20番 1号

東京都立南多摩高等学校 根岸潔

TEL: 0426-42-2431～3 

FAX: 0426 42 2195 

E-mail: PXI03653@niftyserve.or.jp 

〔パソコン委員の一覧〕

榊原保志（信州大学）

高橋修（東京学芸大学）

内記昭彦（東京都立成瀬高等学校）

西川純（上越教育大学）

根岸潔（東京都立南多摩高等学校）

山崎良雄（千葉大学）

南島正重（東京都立志村高等学校）

渡辺嘉士（明法中・高等学校）





編集委員会より

定例編集委員会は， 11月30日（土）午後に聞かれました．編集状況は，原著論文2，実践報告 1が受理されました．

最近，実践報告の問い合わせが相次いでおります．会員の関心の高さを表しているものと思います． このコーナーを

設けてから，この号が2回目で，原著論文との区別やその内容の具体性がまだご理解頂けていないようです．独自の指

導案や観察・実験・実習案など会員同士の情報交換に利用できることを願っております．

会費納入のお願い

昨年末に滞納されている方に会費納入のお願いしましたが，まだの方がいまだかなりおられ，困っております．早期

の会費の納入をお願いいたします．学会は，みなさんの会費で運営されております．ご理解下さい．

滞納されている方には払込票と払込票兼領収証を 49巻6号に挟み込み，お願いをしました．それにご記入の上，郵便

局で，会費をお支払い下さい．（会計）
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