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平成 20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下野洋

下記により，平成20年度の日本地学教育学会総会を開催いたします． ご出席くださいますようご案内いたし

ます．なお，やむをえずご欠席の方は先般送付いたしました委任状に，ご署名・ご捺印いただき，平成 20年 4月

16日（水）までに，学会事務局にご返送ください．

1. 日時平成20年4月 19日（土）午後 1時より

2. 場所東京都小金井市貫井北町4-1-1 東京学芸大学西講義棟 cw棟） Wl10 

（武蔵小金井駅よりパス小平団地行き「学芸大正門」下車徒歩5分）

3. 議事

1) 報告事項

①平成 19年度事業報告

②平成 19年度決算報告

③平成 20年度役員選挙結果

2) 審議事項

①平成 20年度事業計画（案）審議

②平成 20年度予算（案）審議

地学教育フォーラム

PISA2006調査等で，日本の児童・生徒の理科学力の問題点が指摘され， 2月には「新学習指導要領案」が公表

されました．本年度の地学教育フォーラムは「新学習指導要領と地学教育」と題しまして，次期学習指導要領改

訂のポイントや，理数教育の充実のための方策や課題などについて，講演者を交えて活発な討論を行いたいと

思っています．多くの会員の方々のご参加をお願いいたします．

1. 日時総会終了後午後2時～

2. 場所総会会場 cw棟 WllO)

3. 講演者

熊野善介会員（静岡大学教育学部）

「新学習指導要領と地学教育」

五島政一会員（国立教育政策研究所）

「理数教育の充実のための方策や課題」
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原著論文

教科書分析による中等教育気象領域の内容の変遺

Content Transition of Meteorology in Japanese Middle 

and High Schools Based on Analyses of Text-books 

松下麿也九荻原 彰料

孔1asanari孔1ATSUSHIT A and Akira OGIHARA 

Abstract: Content transition of meteorology was assessed through review of the 

text-books utilized by middle schools and high schools in Japan. The meteorological 

component of these text-books was reduced significantly in 1977, during a revision of 

the course of study. For example, in middle school text-books, terms of solar radiation 

and energy were deleted in 1977 and discussion of the Japanese weather system was 

deleted in 1988. In High School text books, contents have showed an increase becaose 

of addition of con ten ts about environment. 

Based on our analysis, the following curriculum changes are proposed: 1) a new 

obligatory General Science component should be introduced to the high school curric-

ulum; and 2) teaching about the Japanese weather system should be reintroduced into 

the middle school curriculum. 

Key words: meteorology, textbook analysis, course of study, secondary education, 

historical change 

1. はじめに

現在，学習指導要領の改訂を控え，地学教育の内容

構成について，さまざまな議論が行われている．例え

ば林・三次（2005）は，高等学校の理科科目構成につ

いて検討し地学分野を含む必修理科の内容構成を提

案している． 2007年には林が， 小学校学習指導要領

の変遷を分析し昭和 46年以来小学校の地学分野の

内容が縮小してきたこと，教育方法が重視され，相対

的に教育内容が軽視される傾向にあることを指摘して

いる（林， 2007）.また，やや以前のことになるが三輪

(2001）は理科の中学校学習指導要領について克明な

分析を加え，戦後の中学校理科の教育内容がどのよう

に変化してきたかを明らかにしている． これらの研究

はいずれも学習指導要領を考えるうえで重要な観点を

J是f共している．

」方，教科書も学習指導要領と同じく教育上重要な

役割を果たしており，林（2007）が指摘しているよう

に，学習指導要領だけでなく，教科書についても，「慎

重に考慮して議論することが実際の地学教育をより正

確に描き出すうえで望ましい」．

そこで筆者らは教科書について，その内容の変遷を

系統的に分析し，そこから今後の地学教育への示唆を

得ることを試みた．なお研究対象は本来，初等・中等

教育の理科教科書の地学領域すべてを対象とすること

が望ましいが，それではあまりにも研究対象が膨大に

なりすぎるため，今回の研究では中等教育における気

象領域を対象として取り上げることとした．

2. 研究方法

本研究の目的は，学習指導要領が教育課程の基準と

して法的拘束力を持つようになった昭和 33年版学習

牢三重県伊勢市立小俣小学校 料三重大学教育学部 2007年4月6日受付 2007年 11月24日受理
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指導要領以降の中学校，高等学校の教科書における気

象領域の内容の変遷を概観し，さらにそれを学習指導

要領の変遷に対応させて考察することである．本研究

で使用する教科書の出版社を決めるに当たっては，販

売部数が多い教科書が，教育への影響力が大きいと考

え， 2005年度の教科書販売部数（シェア）上位である

東京書籍株式会社，新興出版社啓林館の 2社を採用し

た．中学校と高等学校で順位に違いが見られるが，本

研究では，教科書の一貫性を考慮し，高等学校での

シェアに統ーした．また，学習指導要領は時代の変化

に伴う教育のあり方の変化から， ほぼ 10年に l度の

割合で改訂・改正が行われているので，各時代の学習

指導要領に対応する教科書をそれぞれ l冊（高等学校

に関しては，地学 I・ IIのように教科書が分かれている

場合はそれぞれ 1冊）選び教科書分析を行った．なお

平成 15年改定は指導要領の内容の改訂ではなく，指

導要領を超えた記述が許されるようになった一部改訂

ではあるが，それに対応した中学校教科書が出版され

ている．そのため中学校教科書については平成 15年

度版も分析の対象としている．また高等学校の昭和

53年版学習指導要領に対応する「理科 I」，平成 10年

版学習指導要領に対応する「理科総合」における気象

領域の内容も参照したが，地学で扱われている内容と

重複しているので，本研究では取り上げなかった．ま

た東京書籍の平成 10年度版学習指導要領に対応する

表 1 使用した中学校教科書

'i＇＇「校

f行滑要ii（）ヰE！＜句！主 キ〔J；（λ結 作j;j；官Ii

1958 't (!1,H11 33 'l・I 新編新~－、科7211 己主，； rr\r ＇了新~I＇科 2 q 

111:1干日 40it) (I昭和 40年）

1968守 111:n:143 q ) 新：i「新Lい科’；， 2分里fト 日立riTf『Hヰ2 卜

(lli1fLI 49 'I) （日｛河IJ49ij.) 

1977 l十 •II （＼干＂ 52 l¥ ) 新編新LL、科；：・ 2分野 1 判u;r f甲干ト主分野｜、

111:1 F口6111) (I間平IIGI斗）

1989年川・＇］正ア己 lj.J 新 Luイヰ＇y'2分野卜 t＇~干ト 2 分里子卜

（、ドb見11¥) （半h比4l¥'1 

1998 iic ''l'ux 10行） 長frLい科？ 2分野卜 p~科 2 )j型ii

（、＼1・1；＼＇：］品 11) （ギ此 1:Jイ！）

2003 h三I'l'i,¥c )5 H.) 新編判Tν し、干l'r・2分野｜ 未来、！.＇：~ 、 70 HイI 〆ス

（、i’b見17イ｜） 2 jj~＇f 下（ γIr足 17 lj) 

表2 使用した高等学校教科書

Ir¥. JO li) 

1998年川此 10lj.) i 地？ I 地球レf'd1

｛、1・:1;¥i.11111

＂＇＇＇可 r'f~ ； ur:;r I • II 

•N 11/15 lj.J 

地学Eの教科書はまだ出版されていないので，それに

ついても扱わなかった．学習指導要領発表年度とそれ

に対応する本研究で使用した教科書名と検定年度を

表 l，表 2に示す．

次に研究方法を述べる．本研究では，教科書を精査

することで中等教育における気象領域の内容の変遷を

調べた．気象領域の内容は多岐にわたるが，主に大気

と海洋から構成されている． しかし大気については，

教科書の目次構成が，年代によって異なり，同ーの内

容が異なる項目で扱われていることがあるため，教科

書に依存しない共通の分析枠組み（内容のカテゴ

リー）を設定する必要がある．そこで，本論文では，大

気については，大学レベルの気象学の標準的教科書で

ある「一般気象学第 2版」（小倉義光， 1999）に準拠し

た． しかし， この文献だけでは中等教育教科書のすべ

ての範囲をカバーしきれないため，これに「日本の天

気」，「気象観測」の 2項目を加え以下のように大きく

10項目に分類した．

－大気の鉛直構造

・大気の熱力学

－降水過程

・大気における放射

．大気の運動と力学

・大規模な大気の運動

．メソスケールの気象

．気候の変動

・日本の天気

．気象観測

海洋については，内容構成に年代による大きな違い

が見られなかったため，教科書に準拠した以下の三つ

のカテゴリーを設定した．

－海洋の構造

・海水の大循環

・海面に起こる波動

また上記の分類だけでは，内容の把握が十分にでき

ないため，これらをさらにいくつかの小項目に分類し

て気象領域の内容の変遷を表にまとめた． このとき，

教科書に掲載されている図・表も同時にリストアップ

し関連のある項目ごとにまとめた．例として高等学

校における表の一部を表 3に示す．。はその項目が恨

われている，または図や表が掲載されていることを表

す．（高等学校では昭和 45年版と平成元年／10年版は

地学 I・ IIに分かれているので，地学 Iのみで、扱われ

ている場合は I，地学Hのみで扱われている場0は
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3. 教科書内容の変遷についての調査結果

2でまとめた表をもとに中学校，高等学校において

多くの年代で扱われている内容（両社の教科書ともに

過半数の年代で扱われている内容を，多くの年代で扱

われている内容とした），新たに付け加えられた内容，

特定の年代にだけ扱われている内容を取り上げ，

表 4，表 5に結果としてまとめた．

さらにこの表と， 教科書の記述および学習指導要領

をもとに中学校， 高等学校の気象領域の変遷について

分析する． ここでは啓林館の教科書を中心に考察する

が，東京書籍の教科書もほぼ同様の傾向を示している．

(1) 中学校

昭和 33年版教科書は，気象現象を気温などの個々

の概念ごとに分け，気象現象を羅列的に理解させよう

としているのが特徴である．気温を独立した項目とし

て重点的に取り上げているのは昭和 33年版教科書だ

けである．（東京書籍では 44年版でも扱われている．）

また， 昭和 33年版教科書は，基本的な概念の説明の

他に，気温の測定原理や測定操作の理解に多くのペー

ジ数を当てるなど，学問的な知識を重視するととも

に，測定を重視した内容となっている．

昭和 44年版教科書では，学習指導要領に「探求の

過程を通しての科学の方法の習得」とあるように昭和

33年版に比べて実験の数が多くなり，また，生徒に考

えることを求める記述も多く見られるようになる．探

求による知識体系の形成が重視されている．またもう

一つの特徴は，エネルギ一概念で統一的な理解が得ら

れるように構成されていることである．昭和 33年版

教科書で独立項目として取り上げられていた気温が独

立項目としては取り扱われなくなり，気温の記述が減

E，両方で扱われている場合は I・ IIと記入してい 少する一方で，太陽放射が新たに付け加えられた．太

る．）このようにして，すべてのカテゴリーにおける変 陽放射では太陽放射の熱エネルギー，地表面での熱の

遷を表にまとめた．さらにこの表と教科書の記述か 出入札地球全体としての熱の出入りが扱われてい

ら，教科書内容の変遷を分析した． る．エネルギーについての用語の頻度を見ると

（表 6），太陽放射や放射エネルギー，熱エネルギーと

表3 高等学校における内容の変遷例（大気の鉛直
構造の内容の一部）
丸は各内容が扱われていることを示す．

大気の組成 IJ&hi「山山人｜大気圏の｜はl剖 州 分 ｜ 対 流 圏 ｜ 成 層 圏

気組1&（よ） ｜ 層構造 （［司）

日：J5
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表4 中学校教科書の内容

年くの年代ご倣われご也、る！人j存

（＇.＇宇林館、京以。＇ ::11古土もiこ6/Jc/ill-it山う九山 4ii-it以 lで取的 I:fられている I,U>) 

大気の熱力学 い！土地 lベ気［；；＜j 飽f11,jく！l;,c乳母相対／lull（［露点胤！主

降水過程 水滴J>'I，，＼＇、冷たい｜イ j 木山循環霧

大気の運動 l 廿〕＇＜cit・. ilV,¥1 iとl瓜

大規模な大気の運 温~"r 悦＇，＼ 11: 気l叶と 1ii1科l

動

メソスケールの気 多丸片？むt気lL 土f「回L

象

日本の天気 冬イド村1i1l1 夏秋介、礼子報

気象観測 気II' '<¥I位皆、L向l到速 i/111.l主玄：量

l山！？｜の教科書に担、江主 Lご、特zじυJ11i~にだけ倣われとし、る内d梓

大気の熱力学 ｜ 独立J(!ll！：－しての気岨 (IJ{¥fll:J3年版）

降水過程 f井合y品I＇！；ニ上るl↑Ifieυ＇＂記長 IH｛｛干ll44 {j・.I版）

I m 川 ii許制；二L叫ん（附日 44q版）

＂＇；~J ） 分官I (lli{fu 33イ11坂）

大気における放射 A:防Ii'＜射！Hi何日 44q.1版）

川村山教科g，二J七過して新hニ什巳 llJllわったi句作（杓＆15可11)'版）

大規模な大気の運 大気大納f京

動

表5 高等学校教科書の内容

事くの午｛にでf/i},;f.Lている体r作
（伴林館、 !l.(J,(.'i符止もに 5 つJJ11-i~JJ う丸山：i11 代以 l で取り｜け’られているも山）

大気の鉛直構造 太気J）非Ill正幸l流出I 1&l1'il出とオゾン料 '1111111剖熱l劃

I註書証同

大気の熱力学 気ii：一地 l.k気岡市l('JJ..：λ［』l 飽和＊法礼1←断熱変化

乾燥断熱1欣ヰとiiiil潤断章典減ト ブ工ーン ｝（＇込山静的正c:.i:I良

J空転仲j

降水過程 水梢山＇ l.t&.凝結核 IJli¥-1品れによる／1Nf;1のは長 (U差点、L、rlil

水 J~i';.\U IらIii'>疑材；町ご j、ろ1,¥'jて（パ11二L、rlil 恨の循環

大気における放射 主防占的身！ I血球欣身「 k礼；こ上る太陽11，坊「Ull吸収

iM.司、－；Ji＇.札地球大気ぴ）熱 !Iii＂く

大気の運動 気Ilft(ll主力ゴリオリ ｝j 地荷I凪地 Il~J 

1~／，＼ 11 ilVd lとh乱

大規模な大気の運動 地球山lj.ll:J歩w支 }(';,c 人循環熱－~i'-'i <!.(-:gr）：：也凱舟肘，ri:-:g.

手飾HJ iffii州j且L波重VJ土ノ L ソ卜気流 品：1:1氏以Ii: 気111-"ti<t線

メソスケーノレの気象 熱帯低気！！と台風 ！”j地11'.l

気候の変動 気j1)'UJ変動

日本の天気 冬 1ド仇rli 夏秋正礼子署i

海洋の構造 : ~毎毎木（＂［山i 車llt1~ 漏水品山主1111＇！：う〉千h

海水の大循環 I仰木山長ili在術f;;¥

相rt-:=H:11111わってきたl人IH15;311「色版以降順次イlIJllJ 

気候の変動 地味品llJ}iじ人間活動土人＇Ai1i染オノンホ ル

ヒート 7’イノンド

表6 エネルギーと関連する用語の頻度
数字は教科書における記載数．

』に防1点身「 ｜放射1 ネノレギ ［ 削：ーネノレギー ｜コネルギー｜ 烈1.i

出品：lq版

SllW版 29 'l4 

S52 Ii ltJi 

H yし斗1坂

HIO 甘 II~

Hl5 q版
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いったエネルギ一関連用語が，昭和 44年度版教科書 平成元年版教科書で扱われている内容は昭和 52年

では特異的に多く記載されており，気象をエネルギー 版と大きく変わっていない． しかし，改善の基本方針

と関連づけ，気象現象を太陽からのエネルギーによっ に「観察・実験の一層の重視」，また，学習指導要領に

て駆動されるシステムとして統一的にとらえさせよう 「観察， 観測を通して， 天気変化の規員lj性に気づかせ

としていることがわかる．また昭和 33年版で扱われ る」とあるように昭和 52年版教科書に比べて観測や

ていなかった飽和水蒸気量などが詳しく取り上げられ 実験を多く取り上げているのが特徴である．例えは、，

ているが，それらはエネルギーの出入りに伴う水の相 最初に気象観測を取り上げて「気温」，「湿度J，「気

変化を中心にして気象現象をとらえさせようとする扱 圧」，「風向風速」を測定させ，その記録から生徒自身

いになっている．また，台風についても，台風のエネ に天気の規則性について考えさせる内容となってい

ルギー源の記述が付け加えられるなど，やはりエネル る．「露点温度を測る実験」や「雲を作る実験」，なども

ギーと関連させた記述となっている．なお東京書籍で 同様で，観察や実験を行い，そこから気象現象の仕組

は気温についての記述がやや詳細になっているが，エ みを考えさせる構成となっている．

ネルギー概念を中心とした構成になっていることは啓 平成 10年版教科書では，平成元年版から大幅な削

林館と共通している． 減が行われている．平成元年版では気象領域は「天気

以上のようなエネルギ一概念の重視は昭平日 44年度 の変化」と「日本の天気」の 2項目で構成されていた

版学習指導要領が「自然界の動的な把握を掲げ，それ が，そのうち「日本の天気」が削除されたことで日本

らの変化に伴うエネルギーを主軸とし，それに時間や の四季の特徴についての学習がなくなり，その内容が

空間の概念及び、生命の概念、を加えて総合的にシステム 高等学校へ移行された．また「天気図の作成」も削除

的に内容構成している」（三輪， 2001) ことの反映と されており，天気図を作成して気圧配置や風向風速，

いえる． それらと天気との関係性を見いだす学習，天気図など

昭和 52年版教科書では，昭和 33・44年版教科書と から日本の天気の特徴を気団と関連づけてとらえた

比べると扱われている内容が減少し基礎的・基本的 り，天気を予測するような学習が行われなくなってい

な事項に精選されている．具体的に述べると，昭和 44 る．そのほか，日本の天気に重大な影響を及ぼす「台

年版で扱われていた太陽放射が削除されている．ま 風」の説明も削除されている．このように，日本周辺

た，昭和 44年版で多く記載されていたエネルギーや の気象現象が中学校でほとんど取り上げられないよう

熱に関する用語も昭和 52年版では気象領域には記載 になったことが，平成 10年版の大きな特徴である．

されていない（表 6）.このように，昭和 52年版では， 他方，インターネットなどの普及により比較的容易に

昭和 44年版で強調されていたエネルギ一概念で気象 気象情報を手に入れることができるようになってきた

現象を統一的にとらえようとする観点は大きく後退し ため，それらの情報を利用することを勧める記述が見

たといえる．扱われている項目については，例えば昭 られる．

和 33・44年版では台風は 2ページにわたって説明さ 平成 15年版教科書では平成 10年版で扱われてい

れているが，昭和 52年版では台風の構造やエネル る内容に加えて，平成 10年版で削除された「台風」や

ギー源などの記述がなくなり，内容の記述も平易に 「日本の天気」が発展内容として再度取り上げられ，

なっている．気象用語の種類や教科書中に出現する頻 「フェーン現象」，「大気大循環」が新たに発展内容とし

度も昭和 33・44年版に比べて減少しており，上記の て付け加えられている（ただしフェーン現象は東京

傾向を裏づけている． なお，昭和 52年版教科書から 書籍で扱われていないため，表 4には示していない．

地上天気図に対応する気象衛星画像が掲載されてい なお東京書籍では大気大循環は昭和 33・44年版では

る． やや詳しく扱われ，平成元年版でもコラムの中では触

三輪（2001）は昭和 52年版指導要領について「内容 れられている）．用語でも平成 10年版で削除された気

を示すにあたってエネルギー概念とか，巨視的ないし 団名が再度記載されている．これは平成 10年版学習

微視的物質観，全地球的な観点や生態系といった概念 指導要領の方針となった，教育内容の「厳選」による

を，あらわに表現することは避け」としているが，教 学習内容の 3害lj削減が，学力低下をもたらすという議

科書からのエネルギ一概念の後退はこのような学習指 論の高まりに対応するため，文部科学省が学習指導要

導要領の理念の変更を反映している． 領を一部改正し，学習指導要領に示されていない「発
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展学習」についても指導することを認めたためであ

る．

以上，中学校について昭和 33年版学習指導要領か

ら平成 15年版まで教科書における気象領域の歴史的

変遷をたどってきたが，これまで述べてきたことを要

約すると，昭和 44年版では，気象現象をエネルギ一

概念で、統一的に理解させようとする観点から構成され

ており， 内容が最も高度になったが，昭和 52年版以

降，このような観点は見られなくなり，内容が削減さ

れ，平易化していく．そしてもう l段の削減が平成 10

年版でおきたことになる．平成 15年版では， 発展学

習が付け加えられたことで，これまでの傾向がやや改

まりつつあるものの，発展学習の趣旨から考えて，新

たに付け加えられた内容をすべての児童・生徒が学習

するとは限らないので，これまでの内容削減の傾向が

逆転したとはいえない．

また 内容の取り扱いの変化については，個々の概

念を解説することにより気象現象を理解させる記述ーか

ら，観察や実験を通して，そこから気象現象を理解さ

せる記述へと変化してきている．

(2) 高等学校

高等学校の気象領域は大気と海洋から構成されてい

る．大気については先に述べた「一般気象学」に準拠

し，「大気の鉛直構造」，「大気の熱｝J学」，「降水過程」，

「大気における放射」，「大気の運動と力学J，「大規模な

大気の運動」，「メソスケールの気象」，「気候の変動」，

「日本の天気」の 9項目に内容を分類し，海洋は「海洋

の構造」，「海水の大循環J，「海面に起こる波動Jの3

項目に分類し各カテゴリーごとに内容の変遷を分析

しfこ．

高等学校でも昭和 45年版教科書ではエネルギーが

重点的に扱われるようになり，また各項目で取り上げ

られている内容が他の年度に比べてやや高度になって

いる．

しかし表 7の大気における放射の例で示すように，

45年版で内容の増大があり，それ以降は，扱う内容項

目自体にはほとんど変化が見られない． これは他のカ

テゴリーに属する項目についても同様である（発散・

収束のように 45年版でのみ取り上げられている内容

もあるが，両社の教科書に共通した内容ではないた

め，表には取り上げていなLサ．つまり，高等学校の場

合，中学校とは対照的に，学習指導要領の改訂があっ

ても，内容は削減されていない．

」方，昭和 53年版教科書以降，「地球温暖化」や

表7 高等学校における内容の変遷例（大気におけ
る放射）

「オゾンホールJ，「酸性雨」，「ヒートアイランド」など

の環境問題に関する内容が新たに付け加わっている．

これらは環境問題を扱うことへの要請が高まってきて

いることに対応していると考えられる．

4. まとめと提言

ここでは今回行った教科書分析をまとめるとともに

二つの提言を行いたい．

(1) 高等学校理科への必修総合科目の設置

これまで中等教育理科教科書における気象領域の歴

史的変遷をたどってきた．その結果，中学校の気象領

域の内容は 44年版以降，内容の削減が進んできたが，

高等学校では 45年版以降，内容の目立った削減は起

こらず，むしろ環境問題などに関する内容が付加され

てきていることがわかった．

中学校の内容が削減され，その一方で高等学校の内

容で削減されていくものがほとんどないことは，指導

要領の変遷を分析した研究（東ほか， 1991) などか

ら，すでに知られていることであるが，教科書レベル

でも同様の変化が起きていることを改めて確認するこ

とができた．

新しい内容の付加も考えると，高等学校卒業までの

聞に学習する内容については，むしろ学ぶべき内容が

増えているとすら言える． しかし地学履修率が劇的に

低下してきたことを合わせて考えると，国民が共通に

学ぶ内容は中学校 44年度版以降，確実に低下してき

ている．このような国民の共通教養としての気象に関

する素養の低下が好ましいものではないことは，多く

の地学教育関係者が共通に認識していることではない

だろうか． この問題の解決を中学校理科の改善のみに

期待することは現実的ではない．中学校の内容が削減

されてきたのは，気象分野に限ったことではなく，今

後，中学校の理科の時間の増加があったとしても気象

の内容が大きく増加するとは考えにく L、からである．

気象についての国民共通の素養の低下を防ぎ，向上さ

せるためには，むしろ，上に述べたような中学校理科

と高等学校理科の求離に注目し，国民共通の素養を扱
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う理科を高等学校に延長することが有効と考える．

林・三次（2005）が主張するように，高等学校理科に，

地学的内容を含む「必修総合科目Jをおくことを検討

すべきであろう．

(2) 「日本の天気」の扱いについて

平成 10年版中学校教科書では「日本の天気Jが削

除されている．学習指導要領で扱われなくなったのだ

から当然ではあるが，それまで教科書で扱われていた

春夏秋冬，梅雨，台風の 6季のそれぞれの特徴は教え

られなくなり， 6季の天気図も姿を消した． この削除

の判断は適切だったのだろうか．防災教育などの立場

からの批判もありうるであろうが， ここでは表 4，表

5から考えてみたい．

表 5にあるように高等学校の気象領域の内容は気

象学の教科書の内容カテゴリーにほぼ対応し幅広く

気象学を扱っていると言える．それに対して中学校の

気象領域の内容（表 4）はかなり限定されている．東

京書籍・啓林館両社ともに過半数の年代で扱われてき

た内容を中学校気象領域の中核的な内容だと考えると

すると，中核的内容は大雑把に言って，高気圧・低気

圧とそれに伴う熱的過程・降水過程と，「日本の天

気」，「気象観測」の三つに分けることができょう．平

成 10年版ではこのうち「日本の天気」を削除したわ

けだが，高気圧・低気圧とそれに伴う熱的過程・降水

過程と整合して教えやすいのは「気象観測」ではなく，

むしろ「日本の天気」ではないだろうか（実際，低気

圧の説明などには平成 10年版の教科書でも，日本周

辺の天気図が例示されている）．

学習指導要領の文面上は「身近な気象の観察，観測

を通して，天気変化の規則性に気づかせるとともに，

気象現象についてそれが起こる仕組みと規則性につい

ての認識を深める」となっているので，実験・観察を

重視する指導要領の理念、からすれば「気象観測」が非

常に大切であるということは理解できるが，実際上，

生徒が行う気象観測から高気圧・低気圧とそれに伴う

熱的過程・降水過程を導くのは，かなり難しい作業と

なる．

むしろ高気圧・低気圧とそれに伴う熱的過程・降水

過程の例として「日本の天気」を使い，また「日本の

天気」を学ぶ中で高気圧・低気圧とそれに伴う熱的過

程・降水過程の定着を図るほうが，学習としてのまと

まりが良いのではないだろうか．内容のまとまりとい

う観点からすれば，「日本の天気」を残し，「気象観測」

を削除するという選択もありえたと考える．次期指導

要領では「日本の天気」の再導入についての検討が望

まれる．
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Teaching Development of the “Formation of Strata" 
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Abstract: Although experiments using sediments in aquaria are commonly presented 

in many elementary-and secondary-school text-books in Japan as an e百ective tool for 

teaching the development of the “form a ti on of sedimentary strata，” many teachers have 

had unsuccessful experiences using these techniques. This paper discusses reasons, 

based on variable tests, why such experiments are often unsuccessful, and proposes 

improved techniques for teaching the development of the “formation of strata." Be-

cause of the low slope angle and shallow depth of most small aquaria, mixed sedimen-

tary particles such as clay, silt, and sand can not be separated by particle size in 

sedimentation experiments within the aquaria. In the proposed new teaching develop-

ment, experiments using sedimentary particles of consistent size are run and the 

resultant sediments allowed to accumulate. In these experiments, sedimentary strata 

with consistent particle size can be created. 

Key words: strata, alternate stripes, sedimentation experiments, aquaria, teaching 

development 

1. はじめに

地層の形成過程を理解するための手法のーっとし

て，水路を使った堆積実験が挙げられる．例えば，坂

本ほか（1997）や高橋 (1999）は，水の流れによる堆積

物の挙動について観察する実験法を開発し，高等学校

での授業実践を行った．また，鈴木（1992）は，ベッド

フォームの形成条件などを理解することを目的とした

実験水路や，造波水槽の作り方を示した．さらに，増

田ほか（2005）は，小型循環水槽を使用した一方向流

水路実験，および準定常混濁流実験の方法などについ

て述べている．高等学校の教科書（例えば，鎮西ほか，

1998）では，学習内容としてリップlレや斜交層理が扱

われており， k記のような実験を授業に応用させるこ

とは学習効果を高めるうえで重要であると考えられ

る． しかし小学校や中学校で扱われている地層に関

する学習の主な目的は，堆積粒子が積み重なって地層

が形成されることを，児童・生徒に理解させることで

ある（日高ほか， 2005b；戸田ほか， 2005など）．した

がって，小学校や中学校で、は，地層の特徴，ならびに

地層の積み重なりが形成される過程を観察で、きるよう

な実験が求められる．

小学校や中学校の教科書（日高ほか， 2005a,b；戸

田ほか， 2005など）では，地層の形成に関する堆積実

験が示されている．特に，「地層のできかた」を学習す

る小学校第 6学年では，雨樋，水槽やペットボトルを

*I東京学芸大学大学院・教育学研究科総合教育開発専攻 判千葉大学大学院・理学研究科地球生命圏科学専攻
料東京学芸大学・自然環境科学専攻料東京学芸大学・環境科学分野
2008年 1月16日受付 2008年 1月30日受理
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使用する実験が扱われている．同学年の学習指導要領

解説（文部省， 1999）では，地層は水のはたらきによ

り形成されることが，学習内容として示されている．

さらにこの単元では，教科書（日高ほか， 2005b；三浦

ほか， 2006aなど）で扱われているような堆積実験を

通して，小石・砂・粘土が水中で積み重なる様子を学

習すると述べられている．このような室内での堆積実

験を通して，野外における地層の観察を補うことがで

きると考えられる．また，実際に観察することが不可

能である地層の形成過程について，時間的・空間的に

小さいスケールで再現することで，児童の直接的な理

解を促すことが期待できる． したがって，地層の特徴

ならびにその形成過程を理解するために，堆積実験は

効果的であると同時に，必要不可欠であると考えられ

る．

しかし，例えば，水槽やペットボトルを使った堆積

実験を実践しても，教科書で示されているような縞模

様ができない，という現職教員の声を聞く．そこで教

科書や指導書（日高ほか， 2005c；掛川ほか， 2005a,b; 

大隅ほか， 2005a；三浦ほか， 2006bなど）に示されて

いる条件に従い，水槽実験とベットボトル実験の 2種

類の実験を試みた．その結果，教科書に示されている

ような縞模様を形成させることは，いずれの実験でも

困難であることがわかった．

そこで，これを踏まえ，本論文では，授業で適切に

縞模様を形成させることができる実験方法について検

討する．また，改善された堆積実験を中心とした，「地

層のでき方」の指導方法についても，合わせて検討す

る．

2. 教室内で縞模様をつくる堆積実験

地層は，主に醸・砂・泥・火山灰などの堆積粒子で

構成され，縞模様，すなわちラミナが観察される． 一

般的に縞状に見える．これは，組成の違い，ならびに

粒子のサイズ，形状，配列の違い，そしてパッキング

により形成される（Pettijohnet al., 1972）.地層の縞

模様すなわちラミナは，堆積粒子の運搬，堆積過程の

相違により形成されるが，それらは堆積粒子の比重や

形状などの性状，水の温度，粘性などの性状や重力加

速度に依存する．そのため，このような各要素を考慮

することで，室内においても水槽やガ、ラス管を使用

し，天然、とほぼ同様の堆積過程を再現し，「地層の縞模

様」を形成させることができると考えられる．

(1) 教科書の条件に従う実験

本論では，まず教科書に示されている条件に従う実

験を行い，授業実践を行ううえでの問題点について検

討する．

各出版社の教科書に示されている水槽実験は，河川

と海に見立てた雨樋と水槽を使用する場合と，雨樋を

使用せずに水槽のみを用いる場合の二つに分けられ

る．両者の実験に共通している点は，雨樋の有無にか

かわらず，小石・砂・粘土（土）を混ぜナこ水を水槽に

数回流し込む点である．指導書の一つでは，実験に使

用する水槽の大きさに関して，高さ 20cm以上で，角

形水槽の場合は全体的に細長い水槽と明記されてい

る．また，教材会社が製品として販売している「地層

のでき方」の実験教具の一つは，水槽の大きさが長さ

25cm，幅 7cm，高さ 18cmである．一方，使用する

堆積粒子に関しては，指導書の一つでは，砂と土の比

率（体積）を 3:1 ～4: 1とする条件が示されている．

粒子のサイズや絶対量などの詳細な条件は明示されて

いない

本研究では，（a）：教材会社が製品として販売してい

る実験教具（雨樋あり）の一つを使用した場合， (b): 

長さ 60cm，幅 30cm，高さ 35cmの生物飼育用とし

て一般的な水槽を使用し，雨樋を使用しない場合，そ

れぞれで検証実験を行った．また，いずれの場合も使

用する堆積粒子は，実際に学校現場で行われている場

合の準備を想定し，校庭の砂場から小礁を含む砂，お

よび土を任意に採取し砂と土の比率（体積）を 3:1 

として使用した．基本的な実験方法は次のようにまと

められる．すなわち，雨樋，あるいはスロープの上端

部に，よく混ぜた 700gの堆積試料を 2～3cmの高

さになるように載せる．そして，静かに水 1リットル

を流すことで，堆積試料を水槽まで流下させる．堆積

試料が完全に水面下まで到達したのを確認後，およそ

5分間放置する．その後．同様の作業を数回繰り返す．

このような条件のもと行われる実験は，粒径による

沈降速度の違いに特に注目していると考えられる．そ

して，次のような児童・生徒への地層形成過程の説明

が考えられる：①洪水時などに粘土を伴う大量の粒子

が河川より供給される．②供給された粒子の大きさに

より沈降速度に違いがある結果，より粗い粒子から泥

へと上方に細粒化する層を形成する．$洪水などによ

る河川からの堆積物の供給が繰り返されることによ

り，新たに上方細粒化する層が重なる．その結果，縞

模様が観察される地層が形成される．ただし，水槽の
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大きさや，＊而下にスロープがあることなどから，十

分な沈降速度の違いが生じない場合もあると考えられ

る． しかし l凹の流しiさみで形成される層は，おお

よその傾向として，上方に向かつて小石や砂などのよ

りrnl、粒子から粘土への変化を示すと考えられる．

(a) 雨樋を使用した水槽実験

教材として販売されている教具を用いて，雨樋を使

用した水槽実験を行った．その結果， 1時間経過後は

泥の粒子が懸濁した状態が観察された（図 lA）.さら

に 24時間経過後，泥の粒子の懸濁は認められなかっ

た．沈積した堆積試料の特徴に注目すると，砂とj尼が

明瞭な層を作らずに，不淘汰で乱雑に混合した状態か

観察された（図 lB）.すなわち，縞模様が観察される

「地層」を形成させることはできなかった．

(b) 雨樋を使用しない水槽実験

生物用水槽を使用して，実験を行った．その結果，

(a）と同様に泥が長時間懸濁状態となった．さらに，よ

り粗l）砂質粒子は水槽の斜面底に拡散して堆積した．

このため．ある程度の厚さを持って層状に重なる「地

層」が形成されず，縞模様を観察するに至らなかった

（図 lC）.これは，水槽の大きさに対して流し込む堆積

粒子の量が少なかったためと考えられる．そこで，流

し込む堆積粒子の量をおよそ 1.5倍の 1,100gに増や

し，改めて実験を行った．その結果，砂質粒子の挙動

に注目すると，多くは水中で、移動せずに塊状のまま静

止した．このような結果は，同時に流下する量が多い

ために水の抵抗を強く受けたためと考えられる．いず

れにしても，「地層」の観察として適切な堆積物を形成

させることはできなかった．

r:f~i樋を使用した水槽実験，雨樋を使用しない水槽実

験L、ずれにおいても，明瞭な縞模様を示す「地層」は

形成されなかった．この安肉をまとめると，次の 2点

が挙げられる． l点目は， J尼（シル卜と粘土の粒子サ

イズを含む）の使用である．本実験の条件の範囲では，

児圭の直感的な縞模様の認識を可能とするために，泥

の堆積は必要不r1J欠である．すなわち， j尼を使用する

ことで，明瞭な粒度変化が生じ，「縞模様」を認識する

ことができると考えられる． しかし， ;J<が濁ることに

よりボされるように， j厄に含まれる粘上（＜ 2μm）の

沈降時間はより粗い粒子に比べ，はるかに長い．静水

中での粘土を含む堆積粒子の沈降時間は，ストークス

図 1 教科，i;：で示されている条件に従った実験結！札
A: 1:HM を使用した実験．が己ω粒 fの児g: ；~a は，
1 H年11¥J経過後も継続した. B: r:f0樋を使川した
;J<.情実験により形成されたlitW物の拡A. iJ~ と
より中llL、粒 fが出「干し縞間肢は観察されな
い. 24 H年間経過後の状態. c: 1°1J樋を山川し
ない 1J<.槽実験U)1 H与lnl経過後．砂買な判「が
拡散したため，ある程度（））f＇／：さをもって在日’奈に
過した状態では lif~砧しなかった．泥は！医j白状
台巨

の法則とインパクトの法目lj (Gibbs et al., 1971；井 る（芦津・松川， 2006). 2μm以下の粒子と定義され

口， 1975）により示されている．これらの法則は，沈 る粘土粒子（Pettijohn,1976）はストークスの法則に

降する粒子の粒径と沈降速度の関係を表したものであ 従う．例えは， 1Ocm沈降するのに要する時間は，水
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温 20°Cで8時間， 25°Cでは 7時間である（下回，

1985). このため， t弘、間隔で連続して堆積粒子を流

した場合，多くの粘土粒子が沈降せずに懸濁した状態

で，水槽に新たに加えられた粗い粒子が流下する．そ

の結果，雨樋を使用した実験（a）で刀ミされるように，

わすかに堆積していた泥粒子が混合され，不淘汰で乱

雑な堆積物が形成される．すなわち，堆積粒子を流下

させる作業を繰り返すならば，泥粒子が完全に沈降

し明瞭な層を形成するのに十分な時間間隔が必要と

考えられる． しかし，少なくとも 1時間に満たない授

業時間内で，このような方法により，縞模様を観察で

きるような「地層」を形成させることは不口I能でてある．

境（2006）は，粘土の凝集作用（flocculation）を利用

して沈降時間を速くするために，飽和食塩水を用い

た．その結果，約 2時間で、粘土粒子はほぼ完全に沈殿

し，水が透明になることを示している． したがって，

塩水を使用することで，より短時間で粘上を沈降させ

ることが口J能で、ある． しかし， l授業時間内での実験

結果の観察を可能とするには至らない．以上のことか

ら，泥（シルトと粘土の粒子サイズを含む）の使用に

より縞模様を形成させることは適当ではないと考えら

れる．

明瞭な縞模様を観察できる「地層」が形成されない

原因の 2点目として，使用する水槽の大きさが考えら

れる．雨樋を使用する水槽実験（a）で使用した水槽は，

販売されている教具であるものの，指導書で示されて

いる高さ 20cm以上という条件を満たさない．この

ため，教具を使用せずにより一般的である，雨樋を使

用しない水槽実験（b）では，長さ 60cm，幅 30cm, 

高さ 35cmの水槽を使用した．しかし堆積粒子の量

が少ない場合， 多い場合， いずれにおいても「地層」

を形成させることはできなかった． これは， j尼を使用

していることに加え，より粗い砂質粒子の挙動に問題

があると考えられる．すなわち，流す堆積物の量が少

ない場合は流下方向が拡散してしまい，多い場合には

水の抵抗を受けやすいために塊状に堆積することによ

る・＊の抵抗を受けない量で，適切に堆積させるため

には，教具の水槽のように，幅が小さいことが必要と

考えられる．しかし，高さが 35cm以上で，教具のよ

うに幅が 7cmであるような！水槽」は，一般的な生物

飼育用の本槽としては知られていない．

(c) ベットボトルを使用する実験

教科書には，水槽を使用する実験のほかに，ベット

ボトルや空き瓶を問いた実験例が相介されている． こ

図 2 A：ベットボトルに堆積粒子を入れて撹作し，

1 時1m経過した状態． 懸濁状態O)iJEU）粒fによ

り，全体に濁っている. B：ベソトボトルに堆

砧粒 fを人れて撹nし， 1日経過した状態．砂

の悼の内部に縞模様（ラミナ）は観察されない

が，全体としては砂崩と出回による縞模様が観

察される. C:Bの拡大．

の実験は，ペットボトルに小石・砂・粘士と水を入

れ， 十分に撹祥し放置するのみである． この実験も水

槽実験と同様に，粒径による沈降速度の違いに注目し

たものである．

基本的な準備は水槽実験と同様に行い，検証実験を

行った．その結果， 1時間経過後は，多くの粘土粒子

が懸濁状態であるため，濁っている状態として観察さ

れるのみであった（凶 2A）.さらに 1日経過後，砂層
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の上に泥層が重なる様子が観察された．砂層の内部に された（図 2B,C）.したがって，この方法により縞模

は縞模様，すなわちラミナは認められないが，全体と 様を観察することは可能である． しかし，授業時間内

しては砂層と泥層の二つの層によって，縞模様が形成 に実験を完了させることを目的とするならば，粘土を

縞模様をつくる堆積実験 1：水槽を使用する場合

く H(J'J> 

単一層ごとの時間~＆j隙により縞模様がIf%）（されることがわカミる

杭径により運撫距離が異なることがわ均、る

35 cm 

12 cm 

l 

J 

準備するもの

・砂

－筒

・電 f天科r

・;j¥槽（40L) 

・ガラスキ1i.または

アクリノレfN(so×20) 

. I lビーカー

・100 mlビーカー×3

・ヘットボトル（加 l済）

．薬さじ

・イi川1用ホンブ

・バケツ

φ
一重o

b
 

山
一
一
川
一
川

砂 3

2 

30 

φスケール・小数を簡単な整数で表現で、きる

φ ＝ーlog2d (d：粒子ーの直任）

-0.5φ＝ 1.4mm; 1.5φ ＝0.36 mm; 

2.0φ ＝ 0.25 mm 

Jiij; 2 

1.5 

30 

粒f去の大きいJll貞に，砂 l，砂2，砂3とする

砂 1と3は，野外で採取したむので、ある

砂2は，市販されている「ブリックサンド S黄J(200 g , 3 15 fIJ) を使fl！寸る

<)jrよー＞

1. 乾燥させた砂を 5分間ふるいにかけ，・ 0.5<p （砂 1），卜勾（砂 2）と 2φ （砂 3）を 30Eず

つ準備する．このときに，実験②で使用する砂（ー1.0φ，1.5φ＇2φ） 10 gずつむ準備する

2. 小引ビーカーに砂 3と少量の水を入れて混ぜる

3. ぬれた砂 3を薬サジで取り，水面辺りに置く

4. )J主とキャッブに火の聞いたベットボトルに水を人れ，傾斜版にベットボトルをi~＇ く

5. ベットボトルの穴から手を離し 氷を流す. (500 mlヘットボトル×21口］）

6. ホJンプで水をぬいて， ;j¥深を初期条件に戻す．

7. iJiJ; 2, {ii少1も同十;ftに手！｜頃 2-4を1Tう

8. lf積物を動かさなし、ように，ポンプで静ヵ、にノkをぬく

9. 定規などで断面を切る

く （J：立点＞

最も小さい杭径は 2φ を限度と寸る

ベットボトルは，ガラス板のfljlびの方向と平行にする

図 3 教科書による条件を改持した，本槽を使用した実験の概要．
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使用しない方法も考えられる．そこで，ふるいい分け 辺 1.5cmの正方形を切り抜く．ペットボトルに堆積

により準備した粒径の異なる 2種類の砂，および市販 粒子および水を入れるときは，切り抜かれた正方形の

されている粒径の異なるカラーサンドを用いて，同様 穴にガムテープを貼り，子で押さえる．そしてこの状

な方法で改めて実験を行った．その結果，④大きく粒 態を維持したままボトルの口を下に向け，ガラス板の

径の異なる種類の粒子を組み合わせて使用すれば、縞模 上に設置する．最後にテーフ。をはずし，大気圧により

様は形成され， Z大きく粒径の異なる種類の粒子を組 押し出されることで堆積粒子と水が流れる（凶 3).

み合わせて使用しないと 3種類の砂が混濁したまま 使用する砂の粒子は，粒佳が大，中，小と異なる 3

堆積し，縞模様は形成されないことが；忍められた．こ 種類とする．このうち，大と小に相当する砂の柑子は，

の原因として，粒径の異ならない粒子のみで実験を行

う場合，明確な沈降速度の違いが牛A じるために卜分な

長さを，ペットボトルでは得られないことが考えられ

る

(2）教科書の条件を変えて縞模様を形成させる実

験

指導書に示された条件に従う水槽実験，ならびに

ベットボトル実験を検証した結果，泥を用いる場合や

大きさの異なる種類の粒子を用いない場合は， 1授業

時間｜付に明瞭な縞模様を形成させることは困難である

と考えられる．これらの実験結果から得た課題をもと

に，教科書の条件を改善し，露頭写真と同様な縞模様

を形成させる教材を提案する．

i) 水槽を使用する実験

水槽の大きさに制約されないことを目指した，縞模

様を作る水槽実験の条件は，次の 4点である：①粘土

を使用しない，②ふるい分けにより粒径の異なる 3種

類の堆積粒子を準備し，それらを別々に流す，③堆積

粒子を流すたびに水深を初期条件に戻す，④堆積粒子

を流す勢いを同一にする．各条件を設定した理由は，

次のとおりである．①粘土を使用しないことは，より

短時間で行える実験を目指すためである．②l異なる粒

倍の粒子を別々に流すことは，粘士を使用しない条件

下で，より組い粒子のみで縞模様を形成させるためで

ある．ふるい分けにより粒径をそろえ，さらにそれら

を別々に流すことで，容易に縞模様を形成させること

が可能と考えられる．③ならびに④の条件は，堆積粒

子を別々に流すために必要となる条件である．このう

ち，堆積粒子を流す度に水深を初期条件に戻すこと

は，水面まで各粒子が流れる距離を等しくするためで

ある．

本実験では，長さ 60cm，幅 30cm，高さ 35cmの

水槽を使用する （図 3). そして水槽内に， ガ、ラス板

(50 cm×20 cm）を傾斜 20° で設置する．ノドを流す

ペットボトル（500ml）は，キャッフ。の中央に直径 0.5

cm程の穴を開け，ボトル本体の底から lcm上にー

図 4 教科，q：ーによる条件を改善した，；｝（槽を使川した

克験ω結果.A：縞悦様が観察できる「j也届」

が形成される．また，粒符が小さい粒「ωほう

が，より速くまでiili搬されることも国併でき

る. B: trtriから観察される慌 （. 側面からω

観察［1i付近，粒同による運搬距離ω違いをflM解で

きる. c：スロープω伸びと、ド｛寸なilfr!JljU) f；長 （.

「地層」の内部も， 外部からの観察と｜口j時な特

徴を観察できることから，地層の＇1そ間的なJよが

りについてflH解することができる．
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野外で任意に採取した砂をふるい分けして得られる最 水面の高さを調節するために使用する，石油用ポンプ

大粒径と最小村径のものを使用する．そして，それら が入る空間を確保できるものに設定した．このような

の中間粒径にあたる砂粒子として，明瞭な縞模様を見 ガラス板をアクリル板などで代用することは可能であ

せるために，市販されているカラーサンドを使用す る．その場合，水より比重が大きく，さらに堆積粒子

る．また，ガラス板の大きさは，水槽の側壁との聞に， との摩擦が少ない板であることが求められる．また，

縞模様をつくる堆積実験2：沈降管を使用する場合

く円以J>

粒径の大きいものからJllfiに堆積することがわかる

＜準備＞

1.5 m 

準備す一るもの

．砂

. ，；、るし、

－電イーkf、！と

．沈降）＼

(I m 以上のガラス管も nf)

．スタンド

・クランプ×2

• 500 ml ビーカー

・ 100 mlビーカー

．薬さじ

・ノtケツ

山一一一一
砂 2

1.5 

IO 

ウ

φ 二・log2d (d・粒子の直径）

NJ; 3 
φスケール：小数を簡単な整数で表現できる

ハ
リ

-1.0φ 士 2mm; 1.5φ 二 0.36mm; 2φ ＝ 0.25 mm 

＜方法＞

1. 沈降管に氷をためておく

2. 乾燥した砂 I，砂 2，砂 3を｜叶時にいれる

<il：立点＞

最も小さい粒任は 2φ を｜浪度とする

図5 教科書による条｛午を改汗した，沈降管を使用した克験ω概・t.t.
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＊のi罰りを生じさせないために，使用する砂の最小粒

径は 2ゆ（0.25mm）と設定した．

以上のような条件設定のもとで実験をした結果，縞

模様を示す「地層」が形成された（図 4）.形成された

「地層」の断面を流れに対して垂直方向と同じ方向に

切ると，外面から観察される縞模様が，内部にも連続

している様子が観察される．このことは，地層の広が

りについて説明することができると考えられる（図 4

C）.さらに，このような堆積物を構成する堆積粒子

は，その粒径が小さいほど運搬距離が長いことを示し

た．天然の過程との単純な対応関係を説明することは

できないが，海岸線から沖合にかけて，！氏質を構成す

る堆積物がおおよその傾向として細粒化することを説

明できる．また，ポンプで水を抜いて水面が徐々に低

ドする様子を，海水準が低下する海退として説明する

図 6 教科書による条件をし女子号した，沈降管を使用し

た克験ω結~－堆桔粒 fが I ；庄和Ht立化をぶして

。f〔なり，縞悼肢を観察することができる．ま

た，沈降の過程を観察することで，：p:f予が大き

し、粒子から沈｜埠することをJiil解することができ

る

ことも可能である．

このように，新たに考案した条件のもと行われる水

槽実験は，縞模様が観察される「地層」を形成させる

ことが可能である． したがって，地層の特徴および，

その形成過程を理解するための教材として有効である

と考えられる．

(4) 沈降管を使用する実験

沈降管は，沈降速度から粒子の大きさを調べる沈降

粒度分析法に用いられるガ、ラス管のことである．粒径

一1～2φ （2～0.25mm）の砂では， 全操作 5分で完了

する分析法である（公文・立石， 1998）.本研究では，

教科書のペットボトル実験の代わりとして，堆積粒子

が級化するために十分な深さを持つ沈降管を使用す

る．今回は，長さ 1.5m のアクリル管を使用するが

（図 5），長さ lm以上のガラス管で代用することも可

能である．また，実験に使用する砂は，水槽実験と同

様に粒径の最小サイズを 2¢ (0.25 mm）とし， 中間サ

イズにはカラーサンドを用いた．

沈降管で縞模様を形成させる方法は，＊を満たした

沈降管に，粒径の異なる 3種類の乾燥した砂を同時に

投下するのみである．

このような条件に従って実験を行った結果，粒径の

大きいものから！｜｜貢に堆積し，明瞭な縞模様が形成され

た（凶 6）.これは，粒径と粒子の沈降速度の関係

(Gibbs et al., 1971；井口， 1975）によるものである．

以上のことより，沈降管を使用する実験は，粒子が

級化するのに十分な長さがあるために縞模様が形成さ

れることから，水槽実験と同様に，地層の特徴やその

形成過程を理解するために有効な実験であると考えら

れる．また，この実験によって，粒径の大きい粒子か

ら順に堆積することが学習できると考えられる．な

お，沈降管を使用する実験については，高等学校地学

の教科書でも示されている（力武ほか， 2004).

3. 「地層のできかた」の指導方法

地層の形成過程に関する堆積実験は，主に小学校の

教科書（日高ほか， 2005b；三浦ほか， 2006aなど）で

取り扱われている．中学校の教科書（大隈ほか， 2005

c；戸田ほか， 2005など）は，ペットボトルを使った簡

易実験が参考程度に掲載されている場合があるのみで

ある．本論では，各出版社の教科書で、水槽実験が扱わ

れている，小学校第 6学年での学習内容を検討した．

その結果，指導書（掛川ほか， 2005b；大隈ほか， 2005

bなど）で示される「地層のできかた」に関する指導
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「地層のできカ寸こJを教える

小γ：第 6学年ぴ〕f里科の単ん「地層のできかたj l士，実際に観察することが｜利難な現象である

うえに，児竜にとっては馴染みのうすいテーマであるために，指導することが難しい．そこで，

教科fヰの内容に沿った，より詳細な指導}fy＿去を提案する

1. 「地層」 とは・・・

教科書に掲載されている露頭写真を肘いて，縦模様に見え，層状ぴ）広がりを持って l：地

を構成するものを，「地崩Jと呼ぶ

2. ;ir~ し什い

指導する側は，地層の特徴に基ついて児童が次のような予想、を立てられるよう持く

雪地層の縞時様は，時u回ごとに色が異なることで認識できる

→地層を構成している岩石の荷額や粒径が異なる

②地層には， M床離と同様な，円肝された離が含まれる

→第 5学年での学刊と関連付け，地層は「流れる木のはたらき」によって形成された．

Cl) 地層は，単：積粒子が堆積して形成される

→トヵ、らJiff！に堆積寸ることから， 下位の地！同ほど占し、

②地層には， Hの化石などが含まれることが;it）る

→地層は海で形成される

3. Jif：碕実験

話し合いによって予想されたことを，実験で検証する

くじl 教科書の条件に従う実験

a）水槽を使った実験（小i.J＂，砂，粘七および水を撹什し， fci］時に流し込む）

／~；）汰の悪い堆積物が形成され，縞模慌が観察されない

粘 l二を使）けするため， ＊糟の中の濁りが消えるまで数Llを要する

b）ベットボトルなどを使った実験（小イi，砂，粘 l：および水を悦tf＇し，放［ 1'1＇.する）

水深が小さいために堆積粒子が級化して堆積せず，全体に淘汰のJ思い堆積物

が形成される

②教科書の条件を改許した実験

a）水糟で縞模慌を形成させる

}j法：粒俺の異なる 3傾知の堆積粒子を別々に流す

堆積粒子を流す水の勢いをつける

1つの堆積粒子を流すごとに，水深を初期条件に民寸

結果：地層の桶模様は，堆積間隙や，地層を構成する粒子の違いによって形成

されることがわかる

堆積粒子の粒径により，運搬される距離に違いがあることがわ泊、る

凶 7(a)

(17)-17 

方法に加え，教科書の条件を改善した実験やビデオ教 導入として，「地層」の用語説明を行う．教科書の露

材を中心にした，新たな指導方法を提案する（図 7). 頭写真を用いて，縞模様に見え，層状の広がりを持つ

各内容の指導は，以下に示すように進める． て土地を構成するものを，「地層」と呼ぶこととして説

明する．

i) 「地層」とは ii) 話し合い
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b）沈降管で縞模様を形成させる

方法：沈降管に木を入れる

乾燥させた 3楠類の粒径の土佐積粒子を，同u,11＇に投 Fする

結果：堆積粒子が級化して堆積することヵ、ら，粒任が大きいものから堆積する

ことがわカミる

以上のことより，② a,bの実験を行うことで，縞模様を形成することが可能となる

従って，地層の形成プロセスについてより適切に理解することができる

4. ビデオ

1990年に NHKで欣送された「はてなサイエンス」を録画したものを使用する

内容の構成は，以下の通りである

①実際の露頭にある地層を見せる

②地層に合まれる岩イlの大ささや色を観察し，河原を連想させる

③地層は川と関係している

④地層には， i毎の牛ーさ物の化石がある

⑤地層中に発見された恐竜の化石 →恐竜は海に住んで、いたつ

⑥恐竜の化石は，川ヵ、ら運ばれてきた．

⑦地層は水のはたらさでできる

このビテ、オの内容は，授業のU頭で児童が話し合い，宅内実験を行って検証するという

一連の流れを，総抗するものである．さらに，「恐竜Jという児童の興味をひきつけるテー

マを扱っており，岩イヨと l1•J じように化石も運ばれ堆積することがイメージしやすくなって

し、る

凶 7(b)

図 7 教科書の条｛＇！：を改持した堆結実験を中心とした，「地回のできたかた」 ω指導案．

児童たちに，露頑写真から読み取れることを話し合

わせる．指導する側は，児童が次の四つの観点に着目

するように導く．

①地層の縞模様は，単層ごとに色が異なるために認

識することができる．

地層が縞模様として認識される理由は，単層ご

とに色が異なるためである． このような色の違い

は，各単層を構成している岩石の種類や粒径が異

なることを反映しているためではなt＼かと推測で

きる．

②地層には，川原で観察される磯と同様な特徴を持

つ離が含まれる．

小学校第 5学年の「流れる水のはたらき」で

は， j可床離は円摩され，丸みを帯びることを学習

している．地層中にも，このような河床礁と同様

な特徴を持つ磯が観察されることから，地層は

「流れる水のはたらき」で形成されると考えられ

る．

③地層は古いものから順に堆積して形成される．

堆積粒子は，すでに堆積した層の上に積み重な

る．このようにして形成される地層は，下の層か

ら順に堆積して形成されたものであり，下位の地

層ほど堆積した年代が古いことを推測できる．

④地層には，貝などの化石が含まれる．

地層中に，員をはじめとした海の生物の化石が

含まれている場合がある．このことから，地層は

海の中で形成されたのではなし、かと考えられる．

iii) 堆積実験

上述の話し合いで得られた仮説を，実験②を行って

検証する．本研究によって，教科書の実験条件を改善

することで，縞模様を形成させることが可能である．

このような，教科書に掲載されている露頭写真と類似

する縞模様を作る実験により，児童は地層の特徴，お

よびその形成過程について理解できると考えられる．

iv) ビデオ教材

本論で紹介するビデオ教材は， NHK教育テレビで

1990年 4月から 1995年 3月にかけて放送された

「はてなサイエンス」を録画したものである．これは小

学校 6年生向けに理科の各単元について講義を行う

15分番組である．このうち，本論では「地層のできか
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た」の回を紹介する． 石を確認する．その岩石は砂や礁であり，丸L、大きな

講義は，地層中に恐竜（マメンチサウルス）の化石 石が多いことから，第 5学年で学習した「水のはたら

が発見されたところから始まる．そこで「地層は火山 き」が関係しているのではなし、かと推測する．そして

の噴火によってできた」という考えが正しいのか，検 恐竜の化石が発見された地層中には，ほかに貝などの

証を進める．砂岩と火山岩では，粒径や色が異なるこ 化石も観察されることから，地層は海の中でできたの

とを見せてから，恐竜の化石が発見された地層中の岩 ではないかと仮説を立てる．そこで先生が，地層は河

小学校6年生理科 単元「地層のできかたJの指導に関するアンケート

このアンケート結果は，今後の教材開発の研究に役立たせていただき主す

ご協力よろしくお願いいたします．

1. 先生の大学での専門分野（教育学部の～課科）は用系 文系のど九らでしたかっ

開系（ ） 文系（ ） 

a) では， 「.fill系j と答えた）j（こ｛叶し、ます

大学の授業で行った地学実験は，次のうちどれで寸か？

野外での地層観察 （ ） 

化石・堆積岩の観察と採集，分穎 （ ） 

粒度分析実験

岩石！磨耗実験

粒子の沈降実験

水路実験

その他

b) 「文系」と答えた方に伺います．

大手：の授業において，地学実験を経験されたことがある場合は記入してください

2. 先斗〈の教日経験年数は何年ですか？

支た司小’、y：校6年生の理科を相当された命計年数i:t{PT tj.で寸かっ

3. 小学校 6'if午.fl塁手：↓の単元「地層のできヵ、たJJ土，’下宵内容を理解させるのが難しい単一；cだと

思いjミ寸かワ

思う（ 思わなし、（

a) 「思う」と符えた｝jに伺います．それはM故で、すか？

特にどのような点が難しいのか具体的に記入してください．

b) 「忠わないj と答えたんに伺います．それは何故て、すか？具体的に記入してください

図 8 教員研修の参加荷に対するアンケー卜の内科．
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川の流れの作用によって、海に運搬された砂や擦が，海

底に堆積して形成されることを解説する．さらに，講

義冒頭で発見された恐竜の化石は，川原で化石化した

骨が海へと運ばれてきたものであると説明を行い，終

了する．

このビデオの内容は，上記の i）から iii）で示した，

児童の話し合い，およびその仮説に対する実験での検

証という，一連の流れを総括するものである．またこ

質問1

大学における専門課程

理系 5 

文系 7, 

示也二一＝「・-=11

質問2

教員の経験年数

0 1 

1～5 i 5 

I - 161：.~；o --=---: ~ 

「 ！到

質問3

f地層のできかたJは教えるのが難しいと思うか

思う 11 

b色~~－ ·~ 
無回答 ' 1 

計ム~

質問5

授業で、実施した堆積実験は成功したか

｜成功した
成功しなかった ！ 
どちらともいえない

言十

2' 

5 

質問6

今回の水槽実験を今後実践しようと思うか

l思う -! -4 

恩わない I sl 
無回答 ! 4 

計一 13 

図 9 教員研修の参fj[]ti・に対するアンケートの結果．詳細は本文参照．

のビデオは，児童の興味をひく「恐竜」というテーマ

を扱い， 化石が岩石と同様に「水の流れるはたらき」

によって運搬され堆積する様子をイメージする手助け

となると考えられる．

なお，現在ここで紹介した番組を入手することはで

きないが，同様の番組（小学校 6年生用の理科番組）

はNHKのサイトから入手できる．
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質問4（複数選択）

授業で実施していること

堆積実験（雨どいと水槽） i 釦

堆積実験（水槽のみ） ｜ 劃

｜堆積実験（ベットボトルや空き瓶） 61 

ビ？ヂオ教材 4 

一一ー一
T
三

E
＝一

岩
一
実
）

堕則一

----L －~ 
他

答
の
回
一

そ

無

計

今回の沈降管実験を今後実践しようと思うか

ト：i
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4. 現職教員を対象とした研修の実施

本研究によって改善された堆積実験を中心とした，

「地層のできかた」の新たな教材をもとに，現職教員を

対象とした研修を実摘した．

実施日：平成 18年 12月27日

実施場所：東京学芸大学

受講者：都内小学校の現職教員 12名と私立塾講

師 l名（計 13名）

受講者を 3グループに分け，グループごとに実験を

行った．実験は，松！｜｜と萩原の指導で行い，鈴木ほか

松川研究室の院生と学生が補助として参加した．受講

者には，実験の方法を示す資料（図 3,5）と「地層ので

きかた」の指導案（図 7）を配布した．

各グループとも，水槽と沈降管いずれの実験におい

ても，「地層」を作ることに成功した．水槽を使用する

実験において，さまざまな方向の断面を観察し，縞模

様の特徴の変化を調べるグループもあった．

5. 研修後のアンケー卜調査

研修終了後，受講者にアンケー卜調査（図 8）を実

施した．その結果（図 9）は，次のようにまとめられ

る．研修に参加した受講者のうち，教員年数が 5年以

ドである場合が多い． このうち約半数の教員が，小学

校第 6学年の理科の担当経験がないことがわかる．そ

のうえで，「地層のできかた」を教えるのが難しいか，

という問いに対して，ほぼ全員がそのように思うと答

えている．その理由として最も多く挙げられたのは，

実際に地層を観察することができる環境にないことで

ある． これは，学校周辺に野外実習を行L可やすい露頭

がないことや，費用の問題による. 2番目に多かった

理由は，実験がわかりにくいから，また費用の問題で

実験を行いにく t）からというものである．その他の理

由として，写真だけで地層を説明する技量が教師に不

足している，長い時間スケールで起きる大地の変化を

想像する力が子どもたちに之しい，などが挙げられ

た．「地層のできかた」を教えることが難しいとは思わ

ない，と凶答した l名は，その理由として，今回の研

修のように，教師がわかりやすい実験を学ぶ機会があ

れば，それを児童に伝えることができるから，として

いる．

これまでに「地層のできかた」の授業で実践したこ

とを尋ねる問いに対しては，ペットボトルや空き瓶を

使用する堆積実験という回答が多くみられた．これ

は，水槽を使用する実験よりも比較的簡単に行えるた

めと考えられる．また，雨どいと水槽，水槽のみを使

用する実験と，ペットボトルと空き瓶を使用する実験

をともに行うという回答もみられた． しかしそのう

ち成功した例は l件のみで，ベットボトルを使用して

「それなりに上手くいった」と回答している．成功しな

かった事例は，結果がわかりづらい，数日放置しても

上手くし、かない，小さい瓶では泥が先に沈んでしまっ

た，という回答がみられた．また，「地層のできかたJ

の授業で実施されていることは， このような室内実験

のほかに，主にビデオ教材や堆積岩の観察であること

がわかる．

今回提案した水槽を使用する実験と沈降管を使用す

る実験に対する評価としては，沈降管を使用する実験

を今後実践したいとする回答が多い．一方で，沈降管

を使用する実験を実践したくないとする回答はない．

この主な理由として，従来の実験よりも簡単で，明瞭

な粒子の違いを観察できることが挙げられた． しか

しこの実践に必要な沈降管を代用するような教具

が，勤務校にはないという意見も挙げられた 一方，

水槽を使用した実験を実践したいとする回答は，研修

参加者 13名のうち 4名である． この 4名は，研修で

行ったように沈降管と水槽の実験の違いを説明した

い，見た目が椅麗でわかりやすい，と回答している．

一方で，水槽を使用した実験を実践したくないとする

理由としては，器具に費用がかかることや，準備に比

較的時間がかかることが挙げられた．

6. ま とめ

小学校の教科書で扱われている堆積実験では，教科

書に示されているような縞模様はできないという声を

聞く．そこで，教科書と指導書が示す条件に従って実

験を行った結果，粘土の使用，水槽の大きさ関する問

題点が挙げられた． これらをもとに教科書の条件を改

善した結果，限られた授業時間内でも縞模様を観察す

ることができる「地層」を形成させることが可能と

なった． これらの実験によって，①粒径による運搬距

離の違い，そして②粒径と沈降速度の関係について，

児童がより適切に理解することができると期待され

る．

また，今回提案した二つの実験を用いて，現職教員

対象の研修を実施した．その結果， これらの実験は，

従来の教材よりも理解しやすく，今後実践してみたい

とする意見が多く挙げられた．今回のように教員が，
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よりわかりやすい教材を学ぶ機会が増えることを期待

する

今後の課題は，粒径のそろった砂を準備するための

ふるいと，沈降管実験に使用するガラス管である．今

回の実験で使用したふるいは，粒度分析用の大型ふる

いであるため価格が高く，学校予箪で購入するのは困

難であるという声が，教員研修の際に聞かれた．また，

実験器具を扱う業者で市販されているふるいは，大型

ふるいに比べ価格は大幅に低いものの，ふるいのサイ

ズが小さく， φスケールも十分ではない．今後は，低

価格で，ふるいのサイズ・ゆスケールともに適当な簡

易ふるいの使用の可能性を検討する必要がある．極端

に言えば，大きく粒径の異なる種類の粒子を使用する

ことが重要なので，ホームセンターで販売されている

ふるいの使用も可能かもしれない．また，沈降管実験

に使用したガ、ラス管は壊れやすく，児童には扱いにく

い． これに代わるものとしてアクリルパイプが市販さ

れているが，長さが lmに満たないものがほとんどで

ある．アクリルパイプは比較的安価なので，粒子サイ

ズに対応する沈降管の長さを検討することで，現場で

の実践が促進されるであろう．

謝辞本研究を進めるにあたり，実際の教育現場

で堆積実験を実践されている慶磨、義塾幼稚舎の馬場勝

良先生，相場博明先生，慶磨、義塾湘南藤沢中・高等部

の小荒井千人先生には数々の助言をいただいた．千葉

大学理学部の伊藤慎教授には堆積学的な助言をいた

だいた．これらの先生方に厚く感謝申し上げる．本研

究にあたり文部科学省科学研究費（課題番号．

18300262，代表長谷川正， 2006-2008）を使用

した．
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教育実践論文

自主的にテーマ設定をする高校地学教員研修の成果と課題：

教員研修「かがわ教員道場」の例

Subjects and results of training activities for 

high school Earth Science teachers in the 

case of the training program“Kagawa Kyoin Dojyo” 

川村教－＊.泉谷俊郎＊＊

Norihito KAWAMURA and Tashiro IZUMIT ANI 

Abstract: The authors describe the outline of the “Kagawa Kyoin Dojyo”training 

program for high school science teachers in 2006 and discuss the subjects and results of 

the program. This program is characterized by self-enlightenment activities. Enhanced 

teaching abilities as a result of this program can be characterized as follows: 1) the 

program utilizes a practical teaching method; 2) improvement in teacher attitude to 

their instructing capabilities; and 3) improved knowledge and understanding of the 

teaching unit. 

Key words: teacher training, high school teacher，“Kagawa Kyoin Dojyo”Training 

Program 

1. はじめに

日本理科教育学会教育課程委員会 (1996）や藤岡

(2003）などで紹介されているように，教員研修機関な

どによる教材開発など特定学習項目を主とした研修活

動は，従来から普遍的に行われている．このような研

修に関する意見として，希望研修が多いほうが望まし

いとのアンケー卜結巣がある（日本理科教育学会教育

課程委員会， 1996). このように，研修機関は参加者

の研修内容に関するニーズを的確に掴むことが求めら

れる． －方，最新の科学を取り入れた研修の必要性が

主張されている（藤岡， 2005）.研修機関がこれらの

ようなさまざまな要求すべてに応えていくことは，現

実的に予算や人員の面からなどの制約があると思われ

る．大橋（2004）は，研修のうち教科指導については研

修機関が，新しい科学の成果については大学や企業な

どが分担して行う提案をしており，先の制約は解決で

きる可能性がある．

これらの研修機関による研修に対し文屋（2005）は，

学校内における研修活動により，指導技術を他の教員

に伝達することを提案している．地学教育の立場から

見ると，学校に地学教員がごく少数しか配置されてい

ない実態から，この提案は学校によっては実現しがた

し、かもしれない．

さて，本研修は研修教員が課題を自主的に設定する

など，上に述べた研修と比べると新しい形態の教科指

導研修制度である．類似の教員研修制度として，東京

都教育委員会「教師道場」があるが，その成果はまだ

明らかにされていない．

「かがわ教員道場」とは，平成 17年度以降に香川県

教育委員会事業として行っている高校教員研修であ

り，教科指導力向上の取り組みとして行われるもので

ある（香川県教育委員会， 2005）.平成 17年度実施し

た本研修は，物理，化学，生物教員を，平成 18年度は

牢香川県立丸亀高等学校 料香川県教育委員会高校教育課（現香川県立小豆島高等学校）

2007年 3月2日受付 2008年 1月3日受理
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物理，地学教員を対象として実施した（かがわ教員道

場理科グループ， 2006,2007). 

筆者らは平成 18年度の「かがわ教員道場」理科グ

ループ地学研修の企画，運営，実施に携わった．本報

ではこのうち地学教育に関する研修を中心に，自主的

に研修課題を設定して行う研修の成果と課題について

論じる．

2. 研修の概要と特徴

(1) 研修のねらいと教科指導力の定義

本研修のねらいは教員の「教科指導力の向上」とだ

け示されている（香川県教育委員会， 2005）.「教科指

導力」の内容については提示されておらず，このため

何をどこまで向上するかは，研修教員自身で設定する

ことが求められる．教育委員会事務局は，研修に必要

な予算や指導助言者の確保など，研修環境の整備に力

点を置いている．

(2) 研修の概要

平成 18年度「かがわ教員道場」の概要は以下のと

おりである．

研修内容：研修教員の「教科指導力の向上」を図る

ために，授業研究，協議を通して，助言者（管理職教

員，指導主事）による指導を受けつつ， 1年間にわた

り相互研鑓を行う．

組織：研修はグループで行い，グループは同一教科

の教員から構成される．平成 18年度のグループには，

助言者として管理職教員物理・地学担当各 1名，指導

主事 1名，研修教員として 8校から 9名（物理研修教

員6名，地学研修教員 3名）が参加した．研修教員の

うち 1名はグループリーダーを務めた．あとで述べる

成果発表会では，外部からの助言者として，大学教員

（物理・地学担当各 1名）を招へいした．研修活動全般

の業務は，会計，記録（文書，画像）に区分して随時分

f旦した．

研修活動：研修は助言者と研修教員が参加して行う

グループ活動で，物理と地学の区別なく教員は参加し

た．研修活動の実施は，図 1に示すように全体会およ

び分科会，研修テーマ（グループ共通，個人）の決定，

事前協議，授業研究，事後協議，成果発表会の順で

行った．研修教員は，研修行事のたびに所属校から会

場に赴き，行事以外の研修活動は所属校で自らが随時

行った． これ以外に，県内外の他校の授業見学を主と

した研修を行った．

夫会胎iJJ 実施 1＇、l ’h

/1)1 修 会 I（研修つーノ検川などII 

修L~ 

M修~ F桁1一判一一究一一長一一t険i一一－一~ 
匡亙回

リ～ ll何fλ； －、‘一
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図 1 かがわ教員道場研修年間行事の概念図

①全体会および分科会

研修制度の概要，行事の概要について周知するため

の講義，教科別のグループ共通テーマ設定などの協議

を行った．

②授業研究

授業研究では，研修教員が研究授業を 1回行い，そ

の前後に当該授業に関する学習指導法の検討，授業の

成果および課題の抽出を行った．

⑧成果発表会

研修成果の発表を行い，大学教員から助言をいただ

くと同時に，成果を県下の公立高校教員に周知した．

実施体制：研修全体の企画・運営は教育委員会事務

局が行い，教科での研修行事（研修会，成果発表会，

県外研修，成果冊子編集作業）日程および進行，研修

に関する文書作成と発送業務ほかについて，主にグ

ループリーダーが行った．

(3) 本研修の特徴

本研修の特徴は，研修課題を研修教員自身が設定す

るなど主体的な研修であること，研修内容は教科指導

スキルの改善につながる実践的な内容から構成される

こと，研修課題を助言者だけでなく研修参加者全員で

検討し改善方法を探ることにある．

3. 研修テーマの設定

研修テーマの設定にあたり，問題を抽出し，単年度

内に解決可能な課題を見いだすことが研修教員に求め
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表 1 地学教員個人研修テーマおよび設定理由一覧

教諭｜（凶人テーマ テーマ設定用由
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実もあるのではない均、と思う．そこで，段業においてできるだけマルチ

メディアを活用し，生徒に興味・関心を持たせるとともに，イメージを

つかみ易くすることに上って学ぶ意欲を両めたいと考えた．具体的には，
授業の中でコンヒュータや最近導入された J)v J)プレーヤーなどを活用

し，シミュレーションや静 ILi村，動｜耐を制時間でも見せることができる

場前iをつくるような授業展開を研究したいと思う
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地学現象を教室へ持ち込む工夫のーっとして，これまで地学現象の｜由j像

を収集し， PowerPointのスライド教材開発を行い，授業展開を充実させ

ることができた． しかしながら，静止画像が多く，ダイナミックな｜’l然

現象を実感させ，理解を深める点ではまだ不十分であった．これを改善
するために，自然現象の時間変化を観察できる教材が必要であると考え
ている．そこで本年度の研修では，地学現象を記録した動画を収集の！－＿，

教材としての利mを実践的に検討する．こうして地学の学習をより魅力
的なものとし，生徒の興味・関心を向上させるとともに，学子？｜勾字干の理
解を深めることを研修のねらいとする

られる．そこで次のような手順で，研修到達目標の設 科指導上の課題は多様である．課題の多くは生徒観に

定を行った． 見いだせる．その概要を列挙すると次のとおりであ

①参加者自身が現在の所属校の教育実践で直面して る．

いる課題を見いだす． ア．生徒の学習意欲の欠如

②研修会で、参加者が見いだした課題の共通点を抽出 イ．興味・関心の程度が異なる学習集団

し，その改善を共通研修テーマとする． ウ．興味・関心を高める機会に之しい生徒の生活環

③共通研修テーマのもと，参加者が所属する学校， 境

生徒集団，教育環境の事情に基づき，各自が改善 エ．自然現象のイメージを持つことができないため

に取り組む個人研修テーマを設定する． 理解が深まらない生徒

④グループリーダーが個人研修テーマとその設定理 オ．マルチメディア文化で育った生徒に適切な教材

由を再検討し修正意見を提示する． の不足

⑤授業者が個人研修テーマとその設定理由を修正す これらに基づいて，共通テーマを次のように設定し

る ．た．

特に④，⑤において， グループリーダーが問題解決 「多様化する生徒に対する理科学習指導の工夫一生徒

のファシリテーターとなり，研修教員が見いだした課 の理科への興味・関心を高め，理解を深めさせるため

題のポイン卜を明確にするために電子メールで質疑応 の教材開発とその実践－」

答を繰り返した． これら課題のうち，自然現象の理解の深化，あるい

このような過程を経て設定された研修テーマは，研 は興味・関心を高めることなどの点から生徒の学習状

修教員の教職経験年数，科目，所属校の環境などによ 況の改善を図ることを，本研修の共通テーマのねらい

り異なった（表 1). とした．

それぞれの研修教員が抱えている教科指導上の課題

は，指導している学習集団によりさまざまであり，教
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表2 平成 18年度「かがわ教員道場」理科グループ研修実施記録

A～C教諭は地学教員， D～I教諭は物理教員．

）ミ J:t:こ
施 実施日 る科
[u] fj 

1 2006/5/ 19 （金） 共通

2 200616/9 （金） 共通

3 2006/6’11 （水） 共通

,1 2006/7 /5 （水） 共通

5 2006/9/28 （木） 物F型

6 2006/10/18 （水） 共通

7 2006/ 10/25 （水） 物f弔

8 2006/11/6 （月）
～8 （水）

共通

9 2006/l !/15 （水） 共jffi

10 2006/11/20 （月） 共通

11 2006/11/28 (:k) 物f雫

12 2006/12/6 （水） 物用

13 2006ノJ12/ 11 （月） 物理

14 2007 /l/5 （金） 地γ

15 200//l/ 15（月） 地学

16 2007/1/25 （木） 地’手

17 2007 I l /30 （火） 地学

18 2007/2/15 （木） 共通

4. 実施した研修の概要

研修内容 参加

主たる内容
研究授業事前協

者数
議対象者

研修事業説明，昨年度実施例紹介 7 

平成18年度香川大学教育学部附属坂出中学校教育研究発表
3 

会参加

研修テーマ，年間計画検討 8 

研修テーマ，年間計画検討 7 

研究授業（D教諭，物理H 「父流」） 9 

研究授業（E教諭，サイエンスコラボレーション
F教諭I 10 

「簡単な電子同路J），授業見学（地学，化学）

研究授業（ F教諭，物理 I 「波の性質」） 6 

京都市および大阪府高校授業および施設見ρ 4 

研究授業事前検討 A教諭， G教諭 6 

研究授業（A教諭，地学H 「銀河の距離」），研究

授業（G教諭，物理 I 「気柱の振動」），地学講演 H教諭 10 

三d日Z、

研究授業（H教諭，物理 I 「波の性質」），物理成
7 

果発表会打ち合わせ

物理成果発表会打ち合わせ I教諭 10 

物理成果発表会，研究授業（ I教諭，物理H 「等加
10 

速度運動」），講演会

研究授業事前検討 B教諭 6 

研究授業（B教諭，地学 I 「海洋とその運動」） C教諭 10 

地学成果発表会打ち合わせ C教諭 8 

地学成果発表会，研究授業（C教諭，地’γ：I 「地史
10 

の復孟・断層とその種類」），講演会

香川大学教育学部附属高松小学校授業見γ：，成果報
7 

告書編集作業

抽出するために，これらを分析対象とする．

(2) 個人研修テーマの達成

表 2に示すように，年間 18回に及ぶ校外でのグ

ループ研修を行った．

個人研修テーマの達成度を概観するために，各研修

教員（地学）の成果の要旨を以下に列挙する．

授業研究は，主に研修教員の所属校での学習指導計

画に従い実施順を決定した. 5月～9月に研修課題設

定に関して協議を行った後， 9月～翌年 1月に授業研

究やそれに関した協議を行った．

授業研究では，事前・事後協議であった質問や助言

内容を分析し生徒観，学習指導計画，学習指導案の

書式，教材，学習指導方法，評価，その他について協

議した．

5. 研修成果についての考察

(1) 分析対象とするデータ

研修を終えるにあたり，教員が研修成果を自己分析

し個人研修報告を記した（かがわ教員道場理科グ

ループ， 2007). また，筆者は研修教員対象にアン

ケートを行った（表 3）.研修の成果を検討し，課題を

①生徒の学ぶ意欲を高めるための授業における工夫

(A教諭）

アンケー卜に基づいて，シミュレーション，イン

ターネッ卜， PowerPointの使用は，学習内容を理解

させやすく，生徒たちの学ぶ意欲を高めることに効果

的であったと授業者は考えた．

②作業実習の教材開発（B教諭）

講義中心の授業より作業実習を多く取り入れること

で，生徒の学習内容の理解度および定着率は向上した

と授業者は判断した．

③生徒の興味・関心を高め，学習内容の理解を深め

る動画教材の収集とそれを用いた教育実践（C教諭）

地質事象の動画教材を利用したところ，生徒から再

導入の希望が多いことから，これは授業内容に関心を

持たせるために有効な手段であるといえる．また，生



自主的にテーマ設定をする高校地学教員研修の成果と課題

表 3 研修教員対象アンケートと回答

設問 5 出張や校内における研修などの時間の確保で工夫した点があればお教えくだ
さし＼

－時間割編成以前から「かがわ教員道場j に参加することを桁空していたので， Jl曜と金曜
の授業は空けてもらえた．

－地学の教員は各校に 1:1'1しかいないので代わりに授業を進めてもらうことができず，出張
の時の授業は主主本的に他fl変更した しかし，本校の地’下の授業はすべてモザイク授業で，
中には他日変更のためには 13 f1の先生方の f解を得なければ動かない授業もあり，やむを
得ずプリントなどを用いた自習の時間にしたこともあったが，そう寸ると授業進度がそのク
ラスだけ遅れてしまい，牛ゐ徒に迷惑をかけた このあたりのことは，県教委の万から時間割
編成時に配慮するように文書を出してもらえると良かったと思う

設問 6 教員道場の活動を今年度は，物理・地学共同実施しました．このことについ
てのメリットとデメリットとして挙げられる事柄と，その理由を述べてください．

・メリット 地学の分野も物理に関連した内宥もが多いので，物理の先生}fの授業は大変参
考になった．他科Hの授業を見る機会がこのような研修でないと見られない デメリットは
特にありませんでした

・メリットとしては， 日頃見る機会のなし、他校の物理の先生の授業を見せてもらうことがで
き，地学の授業にも活かせそうな事柄や手法があり参考になったことなど．デメリットとし
ては，結果的に成果発表会を 2回行わなければならなくなったため， リハーサル等も合め出
張｜叶数が多くなったことなどっ

設問 7 その他，教員道場に関する意見や感想

．今回参加できていろいろと勉強になった．

－出張が多く忙しい 1年間であったが，教員道場の取り車Iiみはいろいろと参考になることも
あった．特に，県外視察で他県の高校の先生}jーの1：の声を聞けたことや，普段の地学の授業
を見せてもらえたことは大変良い刺激になった．また，マンネリ化した向分の授業を見つめ
直したり，新しい教材を取り入れる良い機会になったと思う

(29) 29 

徒アンケー卜によると学習内容を理解しやすいようで

ある．これらから判断して，適切な場面で視聴覚教材

を用いた学習項目においては，おおむね成果があった

といえる．

このことについては，地学①～③の研修で行った，

自然現象のグラフ化作業教材，司視化教材，動画教材

の収集により成果が上がったと考えられる．

以上のように，個人研修テーマのねらいの一部また

はほとんど全部を達成したことが報告された．

(3) 共通研修テーマの目標達成

共通研修テーマに対し本研修がこれらの改善に貢

献できたか，「興味・関心と学習意欲」，「自然、現象の教

室における再現」に区分して，各教員の個人研修の成

果をもとに検討する．

1) 興味・関心と学習意欲

「生徒の学習意欲の欠如」および「興味・関心の程度

や基礎学力が異なる学習集団」

地学①，③の成果に見られるように， 教材や授業内

容に関心を持つ生徒が増えている場合，授業に参加し

ようという意欲が高まったと考えられるので，本課題

について一定の効果があったと考えられる．ただし，

基礎学力の異なる学習集団に対する実践は行われな

かっ fこ．

2) 自然現象の教室における再現

「自然現象のイメージを持つことができないため理

解が深まらない生徒」および「マルチメディア文化で

育った生徒に適切な教材の不足」

(4) 教育実践改善の動機づけ

個人研修報告において，研修目標以外で、成果が上

がったと教員が述べている事例を以下に抜粋する．

「授業研究において，授業について討論したり助言

者からアドバイスを得て，自分自身の授業の反省がで

き工夫するようになった」，「教員道場に参加して多く

の先生の授業を見学し，授業の工夫点などたいへん勉

強になった」

授業研究で、授業設計について助言を得たり，他府県

の高校の見学を通じて模範的な授業事例を見学するな

どして，自らの授業設計を改善できるようになったと

述べられている．この成果は本研修活動がなければ実

現できなかったものであり，教科指導法改善に自ら取

り組む動機づけになったことも研修成果として重要で

ある．

(5) 有意義な研修活動の抽出

研修の意義があった活動項目を抽出するため，「自

己啓発につながった活動」，「参考になった研修事項」，

「向上した能力」の観点からアンケートの回答を分析

する．
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1) 自己啓発につながった活動

研修活動のうち，事前協議，研究協議，事後協議，

他校見学の全項目を，全員が自己啓発につながった事

例として回答した．

2) 参考になった事項

教育実践活動に取り組む上で参考になった事項とし

て，全員が挙げるのは次の項目である．

・見学した他校の学校環境，他校の生徒の様子の観

察，他の教員の学習指導計画や評価手法，発表・

教材のプレゼンテーションの作成，授業研究で紹

介された教材，研究協議における助言者や他の教

員からのコメントやア卜、バイス，その他の情報交

換，自分の発表・教材のプレゼンテーションの経

験

3) 向上した能力

研修活動により向上したと感じる能力として，全員

が挙げ、るのは次の項目である．

－教材（情報）収集能力，授業構成能力，視聴覚教材

活用法，コンビュータ画面の効果的な提示法，研

究授業をした学習項目に関する知識や理解，学習

指導改善に取り組む意欲や態度

6. 自主的に課題を設定する研修の意義と課題

(1) 意義

地学教員の研修の実態に関する報告はこれまでに知

られていないので，ここでは高校理科の教員研修の

データを参照する．

武村（1996）は，授業改善のため，研修制度の改善を

教育行政機関が主体となって行う提案をした．研修機

関による高校理科教員研修についての意識調査結果

（東京都教職員研修センタ一， 2004）を見ると，「研修

を授業で活かせた」という回答数が 313名中 88名に

留まる．活用できなかった理由として最も多いのは

「研修内容が難しい」の 50名である．また，研修を受

けなかった回答数 100名のうち， 22名は「受けたい

研修がない」という．これらは教員に見合った研修内

容を用意することの難しさを感じさせる調査結果であ

る．

一方，本研修活動では教員が個人研修課題として自

主的に選択・設定できるので，難易度は適切なものに

できた．この点から上にあるような問題点を改善する

ことができる．

(2) 課題

1) 研修時間の確保

アンケートによると，研修教員から共通して挙げら

れるのが，出張に伴う時間割変更や校務代替の依頼に

関する苦労である．勤務先の校務を持ちながら校外に

出張して行う研修には，校務と研修の業務に当てる時

間配分などについて改善が求められる．

2) 学習項目に関する研修テーマ設定の問題

単年度で行う研修制度は，授業研究を年度当初ある

いは年度末には設定できない．また，本研修は研修教

員同士で授業研究の実施時期を調整する必要があるた

め，授業研究の実施時期を自由に設定することができ

なかった．

この点について，例えば本研修と類似の事業である

「東京教師道場」のように複数年度にわたり実施する

ことにより，研修の多忙感の緩和と合わせて改善され

る可能性がある

7. まとめ

研修教員が自主的に課題を設定するとともに，共通

テーマを設定する研修により，教科教授法（指導案・

教材作成，授業構成，教具活用ほか）の改善，教科に

関する知識や理解の深化，学習指導改善に取り組む意

欲や態度の向上を果たせたと研修教員は感じている．

自主的な課題設定により教員研修を行う際には，授

業の相互参観や討議などにおける共通の視点を持つよ

うにする工夫が重要であると考えられる．

謝辞平成 18年度「かがわ教員道場」の実施に

あたり，研修会や成果発表会の会場校の校長をはじめ

教職員のご援助により，研修活動を順調に進めること

ができた．また成果発表会では，助言者として広島大

学大学院教育学研究科の鈴木盛久教授からは，ご指導

を賜った．香川県高等学校教育研究会理化部会副部会

長の島田政輝校長ほか成果発表会参加の先生からは，

ご意見やご感想をいただいた．本研修活動全般を通じ

て，香川県教育センターの竹本恵一次長，香川県立観

音寺中央高等学校の高橋輝章教頭には，物理，地学教

育の立場から，懇切丁寧なご指導を賜った．また 1年

間にわたり所属先の校務がありながら研修を終えるこ

とができたのは，所属校の校長をはじめ同僚教員の理

解・支援をいただけたお陰と感謝している．本報を締

めくくるに当たり，以上の皆様方に心から御礼を申し

上げる
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学会記事

第3回常務委員会議事録 馬場勝良副会長から，第 86回協議会の議事内容

日 時：平成 19年 10月 3日（水） 18時 00分～ および CSERS第 12回シンポジウム（テーマ：

場所：日本教育研究連合会小会議室 市民として身につけるべき科学リテラシーとは）

出席者：下野洋・渋谷紘・馬場勝良・米津正 について報告があった．

弘.i賓田浩美・五島政一・高橋修 3）下野洋会長から， 9月3日中教審資料「高等

議題： 学校必履修教科・科目の在り方について（検討素

l 前回議事録の承認 案）」が紹介されこれについて日本地学教育学会

前回（第 2回常務委員会）議事録の承認がなさ からも要望書を提出したことが報告された．

れた． 2. 寄贈図書について

2. 島根大会の終了について ・産業技術総合研究所地質調査総合センタ一編

大会報告を次号「地学教育」誌へ掲載する予定． (2007）：地質ニュース，第 637号

3. 平成 20年度以降の大会について ・日本理科教育学会（2007）：理科の教育，通巻 663

平成 20年度東京大会（東京学芸大学）の第 2 号

回大会実行委員会報告が馬場勝良副会長からあっ ・日本地学協会（2007）：地学雑誌， Nos.3/4, 116 

た．大会テーマは「都市化の進んだ環境の中での 号

地学教育」，開催日は平成 20年 8月 17日～ 19 ・東京学芸大学大学院連合学校教育学研究科

目．平成 21年度は三重大学で開催の予定． (2007）：学校教育学研究論集， 16

一般研究発表とは別に，今後も継続して研究す ・（財）下中記念財団（2007): 2007年年報

ることが望まれるテーマを「課題研究」として大 3. その他

会プログラムの中に設定していくことについて， 1) 第 5回国際地学オリンピック（小）委員会報告

岡本弥彦委員を中心に検討することになった． が，五島政ー委員からあった．

4. 役員選挙日程について

「地学教育」誌 6号 (11月号）に公示掲載．本 第4回常務委員会議事録

年度は，会長および評議員 8名，監査 1名の改選 日時：平成 19年 12月 12日（水）午後 6時 15分～

が子定されている． 場所：日本教育研究連合会会議室

5. 人退会者について 出席者：下野洋・渋谷紘・馬場勝良・松川正

会者：長坂裕」（愛知）・加藤内蔵進（岡山）・ 樹・米津正弘.i賓田浩美・高橋修

益子進一（千葉） 議題

退会者：猪郷久治・井上雄二・角屋重樹・田結 議題に入る前に，国際文献印刷社の学会事務担当者

庄良昭・横川博之 の交代（鈴木美保子氏へ）の挨拶があった．

6. その他 1. 前回議事録の承認

1) 科研費（成果公開促進費 B）は継続申請する． 前回（第 3回常務委員会）議事録の承認がなさ

2）会誌「地学教育」に「地方の露頭」として続き れた．

ものの記事掲載を検討してもらうことを編集委員 2. 平成 20年度以降の大会について

会に依頼することにした． 特に進展はなし．

報告： 3. 入退会者について

1. 各種常置委員会から 入会者：小谷卓也（大阪）・元村義信（長崎）・

1) 編集委員会（馬場代読） 見附豊和（東京）・香束卓郎（埼玉）

60 5号の進捗状況について報告があった． 退会者：なし

2) 教科「理科」関連学会協議会について 4. その他
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1) 日本学術会議平成 20年度代表派遣会議および (2006）：地質ニュース，第 641号

代表派遣候補者の推薦について該当者なし推薦 ・産業技術総合研究所（2007）：産総研 TODAY，通

書を提出せず、とした． 巻 81号， Vol.7, No. 10 

2）行事委員会（高橋委員）より，島根大会終了およ ・東京電力（株） : ILLUMU, 19 2 

び、同決算書について報告され，承認が行われた． ・立正地理学会（2007）：地域研究， Vol.48, No. 1 

3）下野会長より，日本学術会議地球惑星連合評議 ・日本理科教育学会（2007）：新地理，第 55券第

員会出席の報告が行われ，地学オリンピック準備 1号 2007年 6月号

委員会への本学会からの参加と，同連合教育問題 ・東京地学協会（2007）：地学雑誌， No.5, 2007 

検討委員会への参加の検討がなされた． Vol. 116. 

報告： ・日本理科教育学会（2007）：理科の教育9，通巻

1. 各種常置委員会から 662号， 2007/Vol. 56. 

1）編集委員会 ・日本理科教育学会（2007）：理科の教育 10，通巻

松川委員長より， 60-6号の進捗状況について報 663号， 2007/Vol. 56. 

告があった． ・日本理科教育学会（2007）：理科の教育 ll, 通巻

2) 日本理科教育協会教育課程担当の馬場副会長か 664号， 2007/Vol. 56. 

ら，文部科学省へ提出した要望書についての報告 ・日本理科教育学会（2007）：理科の教育 12，通巻

があった． 665号， 2007/Vol. 56. 

3) 馬場副会長から，教科「理科J関連学会協議会 3. その他

における最近の活動（第 12回教科「理科」関連学 1) 新教育課程について，小・中学校および高等学

会協議会シンポジウム）について報告があった． 校での地学教材活用の方法を検討することが報告

2. 寄贈図書について された．

・産業技術総合研究所地質調査総合センタ一編



編集委員会より

1号の発行が大幅に遅れましたことをお詫び致します．査読をクリアーできた論文原稿を揃えることができな

かったためです．現在，投稿件数が減ってきております．また，査読をクリヤーするまでに時間のかかるものが

目立ちます．投稿前に，原稿を何方かに読んで頂くことだけでも，論文としての起承転結の原則，論理の飛躍，
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