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第1章　序　論

科学的思考力に関する地学領域の教育研究とその背景
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1. 1科学的思考力をめぐる我が国の生徒の現状

科学的思考力の育成は,理科における重要な目標の1つである。中学校学習指導要領解

読(文部省1999)では, 「科学的な見方考え方を養う」ことを「教科の目標」として明記

するとともに,その育成には「事実を客観的にとらえ,合理的に判断することであり,多

面軌総合的な見方ができるようになること」が重要であるとしている。また,これらを

通して「自然を調べる能力・態度が育成され,自然についての理解が深まり,生徒の中に

知的な体系が形成されていく」と述べている。

しかしながら近年,我が国の理科教育における大きな課題として,科学的な知識をもと

に思考する力が注目されているOECD生徒の学習到達度調査(PISA)2003年調査結果では,

科学的プロセス項目の「証拠と結果の解釈」に関する生徒の力が十分ではないことが示さ

れ,これまでに身につけた知識や技能をもとに,自分なりに考察,判断し,結論を導き,

表現する指導の重要性が指摘されている。また,同年の国際教育到達度評価学会(IEA)

による国際数学・理科教育動向調査(TIMSS 2003)では,日常生活と関連の深い自由記述

問題について,我が国の生徒は国際平均値を下回ったことが指摘されている。さらに, 2003

年に実施された「教育課程実施状況調査」では,生徒のグラフを読み取り考察する力や,

科学的な知識や事象を相互に関連づける力など, 「科学的な思考」を要する力が十分では

ないと結論づけている。

2006年のOECD生徒の学習到達度調査(PISA)調査結果では, _我が国の科学的リテラシ

ー全体の平均得点は高く,統計的に上位グループにあるものの,多くの生徒が理科を受動

的教科と感じていること, 「対話を重視した授業」や「モデルを活用した授業」などが活

発でないこと,及び,理科授業と日常生活との関連において明確でなく,肯定的意見が少

ないことなどが明らかになっている。

このように,科学的な思考力に関する現状は,将来の「科学リテラシー」の低下に連な

る問題として,教育界のみならず産業界においても懸念が広がっている。文部科学省科学

技術政策研究所が発表した報告書「科学技術理解増進と科学コミュニケーションの活性化

について」 (渡辺・今井, 2003)によると,将来的に科学リテラシーの向上-の取り組み

が不足した場合,科学技術の研究開発は一般め人々と帝離するばかりでなく,国民一人ひ

とりが科学の恩恵を受けた生活を送る上でも大きな支障をきたすと警告している。

科学的な思考力の育成はこれらの社会的情勢を考えると,理科教育において主たる目標

として取り組むべき重要な課題であるといえる。
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1. 2　地学領域における科学的思考力

科学的思考力の育成は,前述のように理科における重要な目標の一つである。この目標

のもと,我が国では物理,化学,生物,及び地学の領域で教材や指導法について工夫がな

されている。著者が教材開発を長年行ってきた地学教育においては,下野(1998)が「本

物の自然に触れ,実際の自然現象を観察する楽しさや感動を得る過程を通して,地学特有

の科学的思考を身につけることが大切である」と指摘するように,まず生徒自身による直

接的な体験から地学事象を把握し,それから思考活動-と学習を展開することが重要と考

えられる。

しかしながら一般に,授業で扱う地学事象は生徒にとって把握することが困難となる場

合が多い。その理由としては,地学の事象が長大な時間や広大な空間に及ぶため,生徒に

とって実際に観察した地学事象から時間的・空間的に全体をイメージすることが難しいか

らである。このことは地学領域の特徴であり,理科の他領域とは異なるところである。し

たがって地学領域の授業では,地学事象を把握させることに指導時間を割くことが多く,

生徒の直接的な体験から生徒自身が各自然事象を相互に関連づけ,科学的に考察を深めて

いく実践までには至りにくいことが多い。

最近の地学学習に関する研究について注目すると,上述のような地学の特徴を背景とし

て,地学事象の把握に関する多くの研究がなされている。図1.1は地学教育学会(全国大

会)における2004年から2008年までの発表件数を整理したものであるが,これによると

全部で233件ある発表のうち,地学事象を把握させるための教材開発に関する研究は

53.6%である。一方,思考活動を扱う認知・心理・評価的研究の発表件数は9.9%である。

理科教育学会(全国大会)における2004年から2008年までの発表件数を見ると,地学領

域における115件の発表件数のうち,地学事象を把握させるための教材開発に関する研究

が44.3%あるのに対し,思考活動を扱う認知・心理・評価的研究の発表件数は7.8%であ

る。すなわち,地学教育の研究においては,岩石・化石の観察方法,野外観察法などとい

った新しい教材・教具についての研究・提案は多いものの,地学領域の特長を活かした科

学的思考力の育成に関する実践的研究については少ないのが現状である。

地学領域における思考力や概念形成,認識等に関する研究について,わが国の地学教育

学会の報告に限ってみると,いくつか先行研究が認められる。白石(1974)は,探究の過

程や資料の活用を重視した指導を試行している。梅垣(1978)は,天体学習を通した地学

の見方・考え方を論じている。出沢ほか(1969) ,鹿沼(1969) ,広瀬(1970)らは,也

6



学の基本概念について論じている。片山(1961)は,地学の時間・空間概念の指導につい

て論じている。松森(1981)は,地層学習における空間認識について論じている。西川(1989),

小林(1990主　西川(1991上奏・長和(1990主　猪口・野村(1992)は,地殻変動や地

球史を学ぶことから,巨視的時間概念を身につけさせる指導の方略を論じている。加藤・

遠西(1994)らは,地学事象の概念構造を明らかにしようとしている。日置(1985) ,宮

下・坪内(1993)らは,地学事象の内容に関する児童・生徒の認識の特徴について論じて

いる。

一方,海外の地学領域における思考力や概念形成,認識等に関する研究について,国際

的な学術誌であるJournal of Geoscience Education (Journal of Geological Education)

の1985年以降の報告をみると,同様に数件の先行研究が認められる。Ori叫N. and Kali,

Y. (2005)らは,岩石の循環に関する科学的な思考のスキルについて論じているLibarkin,

J.C (2001) , Kusnick, J (2002) , Libarkin, J.C (2005) , McConnell, D.A.ほか(2006)

らは,地質事象の概念形成やミスコンセプションについて論じている　Barufaldi,J.P.

(1998)は,生徒-の発問を中心とした授業展開の効果について対照学級と比較し論じて

いる　Coble,C.ら(1993)は,生物,物理,化学,宇宙科学を総合した科学概念を深く認

識することの重要性を一般論として指摘している　Englebrecht,A.C.ほか(2005)は,コ

ンセプトマップやインタビューによる学習効果を論じている。 Black,A.A. (2005)らは,

地質事象における空間認識の獲得についてテストを実施し論じて_いる　Ori叫N. (1989)

は,野外学習における事前と事後の学習の重要性を論じている。

また, Teaching Earth Sciences (Geology Teaching, Geology)について1969年以降の

報告をみると, King, C (2001)は地質学習における思考力の指導を,モデル実験をもと

に論じている　Wilkinson,I. (2002)は,時間概念の育成について,地球史の様々な時

間尺度を用いて指導している　Thompson,D.B. (1974)は,野外学習を類型化し,野外

での効果的な学習活動について論じている。 Challinor, J. (1970)は,地質学習における

倫理的なアプローチの重要性を指摘している。

これらの先行研究は,いずれも科学的思考力に関連する概念や認識に関する研究である

が,多くは地学の事象そのものを把握することを前提とした研究であり,既有の知識や習

得した地学事象の知識を生徒自身が意味づけ,多角的かつ総合的に関連づけることで,忠

考を高め既有の概念を再構築していく教材や,その実践的検証について報告するものでは

ない。つまり, _それぞれの地学事象は把握し理解できても,生徒の中でばらばらに分断さ
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れ細分化された知識を相互に関連づけたり,総合的に考察したりする研究ではない。

また,我が国の地学領域の特徴として,惑星としての地球の特徴,及び地球表層や,地

球内部に見られる地学的事象を相互に関連づけて扱うとともに,大気圏や水圏の事象につ

いても太陽放射エネルギーとの関連で扱い∴さらには宇宙の構成までを学習対象とするこ

とがあげられる。つまり,我が国の地学領域は,地理学,古生物学,海洋学,気象学,宇

宙物理学,気候学等の額域を包含した総合的,学際的な科目の特徴をもつ。ところが,港

外におけるGeoscience EducationやEarth Scienceなどが示す学習対象は,天体及び地質

的事象が中心であり,我が国のように宇宙,大気圏,水圏,岩石圏といった宇宙一地球シ

ステムのような扱いとは異なっている。加えて,地学的なトピックスを児童・生徒にどう

把握させ,理解させるかという報告が中心であるため,外国の実践には我が国のように,

宇宙から地球全体に及ぶ事象を多角的・総合的に考察させ,既有の概念を再構築させてい

くような報告は見あたらない。

1・ 3　地学における科学的思考力の育成を目指した授業の過程

林(2002)は,地学領域の学習の特徴について「教室内や野外での観察・実験結果,各

種資料,さらに視聴覚教材などからの情報を時間軸,空間軸などを基準にしつつ多角的・

横断的に関連づけながら整理してまとめていく中で,科学的かつ総合的に結論を導いてい

く」と指摘している。ここで地学教育における科学的思考力の育成を考えたとき,本研究

では「図1・2　地学額域における学習展開モデル」に示すように,地学の学習展開を大き

く二段階として考えている。

第一段階は,教材として扱う地学事象について,既知事項や体験をもとに把握するとと

もに,学習の展開に沿って新たな知識や体験を得ることにより,地学事象をより深く認識

する一連の学習過程である。例えば火山の学習であれば,教材として提示した雲仙普賢岳

や三原山について,まず知っている知識を表出し整理するとともに,火山の噴火の様子や

火口から噴出する火山ガス・火山砕屑物の特徴などについて観察したり,特徴をまとめた

りすることにより, 2つの火山の噴火の様子と火山噴出物について認識を深めていく学習

過程を指す。

続いて第二段階では,第一段階で学習した地学事象に関する知識を意味づけ,関連づけ

ることにより,思考を高め既有の概念を再構築していく学習過程である。例えば火山の学

習であれば,噴火の様子や火口から流れ出る溶岩の状況,特に粘りけや色に注目するなど,
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生徒にとって新たな視点をもとに学習を進めることにより,火山の形と溶岩との因果関係

を見出していく。この学習により,生徒は第一段階で得た知識について「溶岩の粘りけ」

という切り口で再度事象に注目し,学習をすることにより,溶岩の性質が火山の形に影響

を及ぼしているという価値を付加している(佐竹ほか, 2005),つまり,第一段階で得た断

片的な知識を体系化することにより,これまでイメージしていた「火山の形」や「溶岩」

を学習によって再構築し,新たな「火山の形」や「溶岩」のイメージを獲得している。

このようなモデルの視点で,地学領域の学習展開を再検討したとき,特に第二段階こそ

が,林(2002)が指摘する「多角的・横断的に関連づけながら整理してまとめていく中で,

科学的かつ総合的に結論を導いていく」地学領域ならではの学習であり,生徒の科学的思

考力を育成する上で有効であると考える。

1. 4　地学領域の授業と生徒の実態

これまで述べてきたように,科学的思考力の育成を基軸とした教材を開発し,実践的な

検討を進めるにあたり,生徒の実態把握は不可欠である。そこで,一般的に,生徒が地学

学習に難しさを感じていることとして,次の点が考えられる。

①内容が複合型で,視点が多岐にわたる

地層の学習の場合,例えば堆積構造の学習では,砕屑物が流水中で横方向に移動したり

沈降したりするイメージが求められる。また生物の化石の学習では,現在の生物種の生態

に関する知識が必要となる。神曲や断層の観察から過去にはたらいた力の方向を推定する

場合には,物理的に力のはたらきをイメージする力が求められる。このように,多くの地

学事象は物理や化学,生物など他の領域の知識や概念を用いて事象を把握しなければなら

ない。加えて,地学事象は視点が多岐にわたるために,生徒は何を見たらよいか,どう考

えたらよいかわからない場合が多い。地層観察を例にすると,一般に生徒は地層の色に着

目することが多く,本質的な観察の視点,例えば粒の大きさの観察や地層に含まれる磯の

形状,方向などについて,学習を積んでいなければ視点が向かない場合が多い。

②数量化が困難であり,探究的学習になりにくい

物理実験や化学実験などの場合,事象を定量的に扱うことが多いが,地学実験では中学

校レベルの場合,定性的に扱うことが多く,実験で得られた数値をグラフや表に整理し-
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般化,法則化することが難しい。特に地学で扱う実験は,モデル実験などのように演輝的

な実験が多く,帰納的手法による探究的な実験を立案しアプローチすることが困難である。

例えば地層の広がりを堆積実験装置を用いて実験する場合,この装置を使用する時点で「細

かい粒ほど遠くに運搬され沈澱,堆積する」という結論が決まっており,実験から事実を

確かめることは可能であるが,探究的手法で実験方法を考えたり,流水の速度や量と堆積

状況との関連を数値化し,実験結果から導いたりすることは難しい。

③長大な時間,広大な空間を扱うため,イメージしにくい

地学学習では,時間・空間のレベルが日常生活とかけ離れる場合が多い。例えば天体学

習では,広大な宇宙空間の中で惑星の動きをイメージする必要があるし,深成岩の形成で

は,マグマが地下深く数万年-数十万年のオーダーでゆっくり冷却されているO地質時代

は数千万年年から数十億年のタイムスケールを扱うし,気象では日本全体や地球全体の範

囲で天気変化を扱う。図1.3は, 2008年11月に広島大学附属東雲中学校(以下, 「本校」

と略す)で,通常の学級の生徒157名を対象に実態調査をした結果をグラフ化したもので

あるが,およそ4割程度の生徒が地学学習で扱う広い空間や長い時間について,イメージ

しにくいと回答している。

④生活との結びつきが見えにくい

中学校で学習する地学領域は,大きく分けると第1学年の地震,火山,地層,岩石,第

2学年の天気変化第3学年の天体の内容である。そのうち第2学年の天気変化を除いて,

生徒にとっては日常生活との関連を兄い出しにくい傾向にある。図1.4は2006年に本校第

3学年77名,東広島市立K中学校第3学年71名,広島大学教育学部3年自然系学生51

名を対象として, 2分野における中学校学習指導要領の単元や項目に対し,生徒一人ひと

りがどれくらい自分にとって「必要である」と感じているか, 5段階の評定尺度で回答を

求めたものである(鹿江, 2006)　得られた回答については「5 =強く必要と感じる」を

5点, 「4‥必要と感じる」を4点, 「3:どちらでもない」を3点, 「2=あまり必要

と感じない」を2息「1 :まったく必要ない」を1息無回答を0点として数量化し,

その平均点を求めた。その結果,中学校では2校とも「8 :身近な気象の観測」 , 「9 :

天気とその変化」 , 「15:自然と人間のかかわり」が4.0を越えて高い値を示す結果とな

った。その理由として生徒は,これらの単元・項目が身のまわりの生活と関連づけやすい
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からと答えている。一方,他の項目よりも低い結果を示した項目として「3 :種子植物の

なかま」 , 「4 :地層からわかる過去の様子」があげられる。これらの単元・項目は生徒

にとっていわゆる「博物学」的な内容であり,日常生活との関連がわかりにくいために,

勉強の必要性を感じないと答えている。

⑤「思者」より「活動」

生徒は地学学習に限らず,実験・観察を好む傾向にある。 ③と同じ質問紙で,本校の生

徒を対象に調査したところ, 9割以上の生徒が実験・観察に対して「好き」と答えている。

しかしながら, 「好き」と答えた生徒に対してその理由を求めたところ,図1.5のように,

第1学年,第2学年とも「座って学習するより,活動する方がよい」が最も多く,どちら

も60%を超える結果となった。続いて「実験器具を扱うのが楽しい」 「薬品や自然物に興

味がある」が高く, 40%を超える結果が得られた。

中学校の理科授業における実験・観察の目的は,自然にはたらきかけて仮説を検証した

り,結果から規則性　法則性を導いたりすることにある。しかしながらこの結果から,坐

徒が実験・観察を好む理由は本来の目的とは異なり, 50分の授業時間を席に座って学習す

るよりも「活動すること」そのもの-の期待が大きいと捉えることができる。

以上, ①から⑤のような生徒実態は,本校に限らず一般的にどの中学校でも同様の実態

がある。

そこで本研究では,これまで述べてきた問題の所在を背景とし,中学校第2分野におけ

る地学関連単元において,科学的思考力を深める上で重要な力となると考えられる事象の

多角的・総合的な「関連づけ」に研究を焦点化し,教材を開発,実践的検討を行うことに

より,その効果を検証し,有効性を議論することを目的としている。次章では,本研究の

目的と特徴について述べる。
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認知・心理・評価

カリキュラム・教育論

授業研究・学習指導

0　20　40　60　80 100120140

発表件数

i.ニ′地学教育学会

且理科教育学会

図1. 1学会における地学領域関連の発表件数の内訳(2004-2008)

図1,2　地学領域における学習展開モデル
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(1年n=78, 2年n=79)

図1.3　実態調査「地学は広い空間や長い時間を扱うので,イメージしにくい」

<^^^^^^^^^m>

1身近な生物の観察

2植物の体のつくりとはたらき

3種子植物のなかま

4地層からわかる過去の様子

5火山のつくりや地震のおこるしくみ

6動物の体のつくりとはたらき

7せきつい動物のなかま

8身近な気象の観測

9天気とその変化

10生物にみられる細胞のつくり

11生物のふえかた

12天体の動きと地球の自転・公転

13太陽系と惑星

14自然の中のつりあいとその環境

15自然と人間とのかかわり
匂東雲中　　細K中

田広島大学　　　　　平均

図1.4　実態調査　日常生活の中で必要と感じる学習内容(鹿江, 2004より)
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図1.5　実態調査　実験・観察が好きな理由
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第2章　本研究の目的と特徴

「地学事象の関連づけ」に焦点化した実践研究
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「地学事象の関連づけ」に焦点化した実践研究

本研究の目的は,前述のように生徒の科学的思考力の育成を目指す地学教材の開発にあ

る。したがってこの目的に迫るために,次の研究仮説を設定した。

地学事象の 多角的 .総合的な 「関連づ け」 に注 目し, 促進す る教材 を開発 , 授業を立案 ,

実践す ることによ り, 生徒の事象 を関連づ ける力 を深 め, 「科学的思考力」を高めるこ と

に寄与できる0

本研究は,科学的思考力の高まりを促進している事象の「関連づけ」に注目し,地学領

域での教材開発を試み,その効果を検証するものである。この,関連づけによる科学的思

考力の育成を表すモデルを図2. 1に示す。

この図では,理科授業において教材を通して自然に働きかけることで,新しい知識や体

験,観察・実験結果や関連情報などを獲得するとともに,生徒が学習前から有していた知

識や概念に学習内容を加えて関連づけることにより,それらを価値付け,再構築している

一連の学習活動を示しているoまた,知識や概念が再構築される際には,実証性・客観性.

再勢性に注目することにより,生徒の知識・概念がより科学的な知識・概念-と高まるこ

とを表している。さらにこのような高まりは,生徒が有する他の知識・概念にも転化され

るとともに,前述した地学頒域の学習展開モデルの第一段階-も関連づいてフィードバッ

クされていくと考える。

このような仮説は,例えば中学校の単元で考えると,次のようにいえる。

中学校第1学年の火山・地震・地層の単元では,火山噴出物の名前や溶岩の特徴,岩石

名や化石,断層などが新たな知識として授業で提示される。これらの知識について,溶岩

の粘りけと火山の関係,有色鉱物と火成岩の名前,火成岩のつくりと成因,プレートの動

きと地震や断層など,実験や観察,関連情報をもとにして必要な知識の価値づけと関連づ

けがなされていくことにより,生徒の知識や概念は因果関係を伴った知識-と再構築が進

み,より科学的な「火山」や「火成岩」 , 「地震」の概念-と高められていく。またその

鰭果は,ここで直接扱われていない他の知識・概念,例えば物質(液体)の温度と粘りけ

との関係や,水溶液における溶質の再結晶の概念などにも関連づいてフィードバックされ,

つながっていく。

中学校第2学年の天気とその変化の単元では,雲粒,飽和水蒸気量,雲亀　天気図,気

象衛星画像,前線などが新たな知識として授業で提示される。これらの知識について,飽
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和水蒸気量と雲の関係,天気図や気象衛星画像と各地の天気,天気図や雲と前線など,実

験や観察,観測,関連情報をもとにして必要な知識の価値づけと関連づけがなされていく

ことにより,生徒の知識や概念は因果関係を伴った知識-と再構築が進み,より科学的な

「露点」や「天気」の概念など-と高められていく。またその結果は,この単元で直接扱

われていない他の知識・概念,例えば物質の三態(特に水)の概念や,対流,熱の概念な

どにも関連づいてフィードバックされていくと考える.

このような地学学習における一連の授業について,本研究では「関連づけ」に焦点を当

てて実践を開始した。第1章でも述べたように,地学教育において,多角的かつ総合的な

事象の関連づけを視座とした科学的思考力の育成に関する研究は例がない。したがって,

本研究の特徴は,地学領域における「関連づけ」に焦点化した教材開発と,授業実践によ

る効果の検証であること,具体的には,この授業実践を通して図1.2の「地学額域におけ

る学習展開モデル」における第二段階の効果と意義を明らかにすることである。加えて,

関連づけを促進する指導のあり方についても検討し,授業モデルを提案したい。

また, 「関連づけ」について生徒の実態から考察すると,多くの生徒は理科という教科

の中で"水溶液"で学習した事項は水溶液の中でのみ,あるいは"力のはたらき"で学習

した力の知識は力の中でのみというように,学習した単元ごとに知識が細切れになってお

り,それら知識を相互に関連づける力が非常に弱いことが指摘されている(鹿江, 1999)

したがって,本研究が提案する関連づけに注目した学習展開は, _理科の単元間のみならず

他教科間での知識の関連づけの重要性を認識させることにも寄与できると考える。
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図2.1関連づけによる科学的思考力の育成モデル
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第3章　研究の方法

教材開発と授業の視点

19



3.1関連づけを重視した教材の開発

本研究は前述のように,科学的思考力を高める上で基盤となる地学事象の「関連づけ」

に焦点を当てて教材を開発し,それらを活用した授業実践後にその効果を検証することに

ある。ここでいう「関連づけ」とは,図2.1のように生徒が学習前に得ている知識や体験

の他に,授業で得た「新たな知識」 「新たな体験」 「関連情報」 「観察・実験結果」など

を科学的に関連づけることである。特に本研究で強調したい関連づけは,これらの知識や

体験,情報に加えて,地学領域の学習の特徴ともいうべき地球史レベルでの長大な時間や

宇宙レベルでの広大な空間と,私たちが日常扱っている時間・空間というように,大きく

異なるスケールの中での関連づけをすることである。

また,地学では教科書に掲載されている観察・実験に加えて,モデル実験を教材として

多く活用している。これらの実験・観察結果やモデル実験の結果は,地学事象を把握する

上で重要な役割を担っている。したがって,本実践の授業でこれらを関連づけていく場合

には, 「図3.1関連づけから地学事象-」のように多様な視点や実験・観察結果に注目

して,関連づけを促進していくことが重要であると考える。

3.2　時間・空間の扱い

地学の学習では1.2で述べたような長大な時臥　広大な空間を扱うとともに,私たち

の日常生活レベルでの時間,空間も同時に扱っている。例えば天気の変化の学習であれば,

身のまわりの気象要素の変化とともに,日本レベルでの変化も同時に関連づけて扱う必要

がある。地層の学習であれば,観察対象の地層に古生代の石灰岩が含まれると数億年のオ

ーダーを意識しなければならないし,現在観察している露頭の形成過程についても,プレ

ートの移動とともに水平方向に移動し,さらには地殻変動等による隆起・沈降によること

を関連づけて考える必要がある。加えて,地層は板状に広がっているため,数カ所の露頭

を関連づけて,この土地での全体的な層の広がりをイメージする必要もある。天体学習で

あれば,地球から見た惑星の動きと同時に,宇宙空間から見た公転運動とも関連づけて理

解できなければ,惑星の運動を把握したことにはならない。

このように,地学の学習においては,様々な時間・空間のスケールのもとで結果や数値

を関連づけて思考し,対象とする地学の事象の実態や背景に迫ることが必要である。また

学習時には,個々のデータを細かく見ていくことよりも,時間軸,空間軸で配置した場合

における変化傾向や規則性などといった,変化の度合いや方向,さらに分布などに注目す
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べきであり,これらは地学特有の見方・考え方でもあるといえる。

3.3　モデル実験の扱い

地学の学習では,事象を単純化して理解するためにモデル実験がよく活用されている。

例えば溶岩の粘りけと火山の形の関係を示すために,粘性の異なる液体を用意して比較す

るモデル実験が,授業ではよく実施されている。また,マグマの冷却速度と結晶の大きさ

の関係を示すために,一般にミョウバンの水溶液が利用されているO　地層の堆積実験につ

いても,堆積槽を用いた実験はモデル実験といえるし,天気とその変化の単元では,雲を

つくる実験や前線の形に関する実験など,数多くのモデル実験が授業で活用されている。

このようにモデル実験は,学習内容を熟知している指導者が,自然事象から必要最小限の

要素を抜き出して単純化したものであり,基本的に「教える側」が「わかりやすく説明」

するための「教具」であるが,生徒は事象が単純化される過程には関与せず, 「たとえ」

とされた部分のみを観察しているために,モデル実験によって誤った概念や見方・考え方

を身につけてしまう恐れがある。先の例でいえば,マグマの冷却速度は実際の速度とは全

く異なるし,環境も高温・高圧下である。また,急傾斜を持った堆積実験には土石流に相

当するものもある。前線のモデル実験にしても,その移動速度や前線面の角度は実際のも

のと全く異なる。

したがって,地学におけるモデル実験は,実際の事象と的確に関連づけ,生徒がモデル

の限界を把握しつつ,事象の理解の助けとして活用する必要がある。例えば,モデル実験

そのものを考え出す過程について,課題として生徒が関与することで,モデル実験と実際

の地学事象とを的確に関連づけて理解できるのではないかと考える。

3.4　レポートの扱い

1・2で述べたように,地学の学習では事象を把握したあとの第二段階として,第一段階

で学習した地学事象に関する知識を意味づけ,関連づけることにより,思考を高め既有の

概念を再構築していく学習過程が必要である。本研究では第一段階が終了した時点で,坐

徒がこれまでに学習した知識や概念を総動員しなければならないようなレポート課題,す

なわち,生徒が現段階で有する知識・概念と思考力を活用してレポート作成ができるかで

きないかの範囲に課題を設定し,生徒に課すことにより,既習事項を関連づけ,再構築す

る学習の場を設定する。また,レポートの作成にあたっては,授業者が情報を取捨選択し,
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必要最小限のデータのみを生徒に提示するのではなく,様々な視点から得られたデータを

生徒に提示し,生徒に情報を取捨選択させることにより,地学で得られるデータから価値

を見出し関連づける学習ができるようにする必要があると考える。

3.5　評価と検証

本実践の評価の方法として,第4章では次の4点を適宜活用する。

(丑活動の観察による評価

生徒の活動の様子を授業者が観察し,記録する。

②質問紙による評価

質問項目を記載した用紙を配布し,生徒に回答を求める。得られた結果については,

数値化し,グラフに整理する。

③レポートによる評価

生徒が作成したレポートを評価する。必要な項目については数値化し,グラフに整

理する。なお,より客観性が必要とされる場合には,複数の評価者が数量化する。

④ペーパーテストによる評価

単元末試験により,生徒に回答を求めて評価する。

また第5章では,新たに野外学習における「関連づけ」に焦点をあてて,次の点を加え

る。

⑤ 「実験学級」と「対照学級」の2群において統計的に比較し,その変容を検討する。

これらの方法を用いて,生徒の関連づける力の向上を評価し,それにもとづいて授業実

践を評価するとともに,その結果から開発した教材に対する有効性を検証する。
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図3.1関連づけから地学事象へ
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第4章　授業実践と評価
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4. 1　「天気の変化」の教材化とその指導

4. 1. 1　単元について

地学関連単元の学習の特徴について,林(2002)は「教室内や野外での観察・実験結果,

各種資料,さらに視聴覚教材などからの情報をも時間軸,また空間軸などを基準にしつつ

多角的・横断的に関連づけながら整理してまとめていく中で,科学的かつ総合的に結論を

導いていく」と指摘している。また,このプロセスにおいて「個々の観察・実験結果の意

味よりも,それらを時間的,空間的に配置した場合の"変化傾向"や"規則性"を読み取

ることが重要」であるとしている。このような視点に立脚したとき「天気の変化」単元は,

教室内での実験とともに,身近な気象観測を通して地域レベルの狭い範囲から日本周辺全

域までを多様な時間・空間で扱っており,まさに,地学学習の特徴である多角的・総合的

な関連づけを可能とするうえで適切であると考える。

本単元の扱いについて,学習指導要領では,まず身近な自然現象を観察・観測し,その

特徴や規則性を見出した後に,日本付近の前線の動きや天気変化などといった,より広範

囲の事象-と学習を展開している。このように,狭い範囲の事象から広範囲な事象-と授

業を展開していくことは,本単元の授業を進める上で基軸となる重要な方向性である。し

かしながら一般的に,身近な気象事象は地表の影響を受けるために気象観測結果の取り扱

いが難しく,また直接的な観察・観測から広域的な気象事象との関連を捉えることも困難

である(浦野, 1991)　したがって,本単元の学習前半で扱う身近な自然現象と学習後半

のグローバルな事象とを有機的に関連させることが難しく,それぞれ別個の内容として理

解されていることが多い(鹿江, 1996)また,生徒に気象学習の印象をたずねると, 「気

象単元は覚えたり,計算したりすることが多い」と答える者が多く,生徒にとって気象単

元の内容は暗記内容ととらえられ,そのために内容相互の関連が的確に把握されず,学習

した知識が断片化し,大気現象としての気象の全体像や仕組み-の理解が十分ではない傾

向がある。

次にこの単元では,気象事象を理解するために,教科書では様々なモデル実験を紹介し

ている。例えば,ガラスの容器に水蒸気を満たし,その上部に氷水を置いて霧や雲をつく

る実験や,水蒸気を満たした丸底フラスコを注射器につなぎ,空気を膨張させて雲をつく

る実験,中央を仕切った水槽に暖かい水と冷たい水を入れ,仕切りをはずすことで前線の

モデルをつくる実験などがある。このようなモデル実験は,名越・木村(1994)が指摘する
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ように,目に見えない大気の運動を可視化したり,気象事象をイメージしたりする上で大

変有効である。特に地学関連単元では教材である自然事象を長大な時間・広大な空間で捉

える必要があり,これまでにも生徒にとってイメージしやすいモデルの効果を期待した読

みが多くなされている。例えばFrancek and Winstanley (2004)は,身近な食品を用いた

地学事象のモデル提示を実践している。また, Hodder A.P.W and Hodder C. (2004)は,モ

デル実験と野外の地学事象とを対比させた実践例を報告している。

これらのモデル実験は生徒にとってインパクトもあり,関心・意欲を高めることができ

る教材であるが,同時にこれらのモデル実験は,指導者が地学事象を「説明するため」に

都合がよいモデルであり,初めて学習する生徒にとってこれらのモデルは「受け身的」で

あるとともに,生徒自らがモデルを考え,自らの知識と結びつけ納得したものではないと

いえる。

また,学習内容の理解があまり進んでいない生徒にとって,自然の中から必要な要素だ

けを抜き取り,単純化し,わかりやすくしたモデル実験を提示されると,生徒は実際の事

象を正しく把握することなく,モデルのイメージだけで事象を単純化して把握する危険性

も含んでいる。空間概念について考察すると, Black (2005)が図4.1.1のように空間概念

のテストを用いて調査しているように,空間概念は繰り返し学習することによって獲得で

きる概念である。そのため,生徒が不確かな空間概念の状態で前線の通過をモデル実験で

学習すると,モデルが示すように「前線面は急傾斜面」で,通過時は「短時間」で「明瞭」

な天気変化をおこすと認識してしまう。また,実際の前線通過を観察しても,ある一定の

時間軸・空間軸の中で細かな変化を重ねながら,全体として前線通過の変化を推測するこ

とが難しくなる。適切な時間や空間の中で事象を把握している生徒であれば,モデル実験

を通して理解をさらに深めることもできるが,実際の天気変化についてまだ確かな認識を

もっていない生徒にとっては,実際の自然事象とモデル実験との差違をうめることができ

ず,自然を正しく認識する上で妨げとなる可能性がある。

加えて,中学校学習指導要額では,身近な気象情報の観測・観察をふまえておおまかに

天気変化を予測できる力をつけることの必要性が記述されている。ここで注意すべきこと

は蒲野(1991)が指摘するように, 「天気予報術」の習得や観測・観察そのものを目的とす

るのではなく,観測・観察結果から科学的に因果関係を見出す「第二段階」 -と学習を進

めることが重要である。したがって,地域的な変化から広域的な変化までを含む多様な天

気の変化と身近な気象情報とを結びつけるためには,生徒自身が多くの情報を収集・整理
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した後に,正しく情報を評価し,総合的に関連づけ考察する学習活動が必要であるが,i

般的には,指導者が気象情報を選択し,必要最小限の情報を生徒に提示しているのが実情

であり,このような限定した情報のみの扱いでは,指導者にとっては効率的な授業となり

得るものの,生徒にとっては情報を選択・整理し考察する力を育成することができにくい。

4. 1. 2　教材開発の視点

本研究は,これらの背景をふまえて生徒が科学的に関連づける力を高めるために, ①狭

い範囲(生活空間)での事象と広範囲での事象を相互に関連づけること, ②気象事象と関

連づけたモデル実験を生徒が考案し実施すること, (塾多様な情報をグラフや表に整理し,

関連づけ,総合的に考察すること,の3点に注目した授業を実践し,どのように事象や観

測結果を関連づけ,概念を再構築していくかについて検討することとした。なお,本実践

は鹿江(2006)が報告した内容に基づき,さらに詳しく検討を加えたものである。

4. 1. 3　指導の概略

①狭い範囲での事象と広範囲での事象との関連を重視した学習

学習前半で扱う身近な自然現象と,学習後半のグローバルな事象が相互に有機的な関連

を図ることができるように授業展開を工夫した。具体的には,身近な気象現象から広範囲

の事象-と一方向に進めていくのではなく,広範囲な気象の変化から身近な事象を考察さ

せたり,逆にハンディ・データ・ロガー(図4.1.2)等を用いて,身近な気象を観測した

結果をよりグローバルな変化と関連づけて考察させたりすること,及び,以前の学習内容

を現在の学習内容と関連づけ繰り返し学習を行わせることなど,科学的に関連づける多様

なプロセスを取り入れることにより,気象現象に対して,より科学的に知識・概念を再構

築することができるように工夫した。なお,ハンディ・データ・ロガーの活用方法につい

ては,神崎・田中(2000)による温度,湿度の測定方法,及び鹿江ほか(2002a)による教

室でのデータ共有の方法とその活用例を参考とした。

(診気象事象と関連づけたモデル実験の立案と実施

モデル実験は, 3.3　で述べたように学習内容を熟知している指導者が,自然事象から必

要最小限の要素を抜き出して単純化し, 「教える側」が「わかりやすく説明」するための

「教具」である。本研究では,このようなモデル実験を指導者が提示するだけでなく,坐
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徒自身が方法を考え,実際の天気の変化と同じ変化が得られるように試行することにより,

理解や認識を深め,実際の気象事象と関連づける上で有効な学習活動になると考えた。し

たがって「第一段階」の学習を終えた後に,生徒にモデル実験を考えさせるとともに,考

案したモデル実験について,表現したい気象現象を矛盾なく示すことができているか検証

させることで,生徒の科学的に関連づける力の育成を試みた。

③多様な情報を関連づけながら総合的に考察する力の育成

本研究では,鹿江(2002a)が実施した方法をもとに,生徒が扱う情報として,本校屋上で

測定した風向,風力,理科準備室の窓越しにデジタルビデオカメラに連続記録した雲の動

き,県内の5カ所に生徒が一定期間設置した-ンデイ・データ・ロガーによる気温・湿度・

気圧のデータ,日本付近の天気図,気象衛星画像などを用意し,それらの情報の意味を確

認させるとともに,必要なものを選択し天気変化との関連を考察させる学習を, 「第一段

階」の学習後に4時間扱いで実施した。なお,本実践での観測指導方法については,鹿江

(2002b)の事例をもとにしている。

4. 1. 4　授業実践

これまで述べてきた注目すべき点を中心に,本校で次のような授業計画と内容を立案し,

授業を実践した。実施時期は2004年2月,対象生徒は本校第2学年79名である。

【授業計画】

ア.いろいろな気象要素-一一--一一一一一一一---一一-2時間

ィ.湿度と飽和水蒸気量--一一一---一一一一---14時間

ウ.霧や雲と雨一一　　　　　　一---一一-----4時間

エ.大気と対流一一一一　　一一一一一一一一‥一一　　一2時間

-て-.前線とIt気11.-:-　一一・　一　　　　　一一:川寺問

カ.天気変化の規則性一一一　　　　　　一一一--4時間

【指導内容】

○狭い範囲での事象と広範囲での事象との関連を重視した学習

・気象衛星画像の推移と天気変化との関連(指導計画ア.ィ.ウ. )
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身のまわりの気象観測等のように,微視的な天気変化の学習を扱う各授業において,

授業開始時に最新の気象衛星画像を生徒に提示し,これからの天気変化について討議す

る学習場面を設定することで,天気は常に広範囲でも変化することを意識させた。

・学校行事と湿度,対流との関連(指導計画ウ.エ. )

学習の実施期間中,修学旅行で飛行機(広島一北海道間)を利用する機会があるため,

窓から見える雲の種類や高さ,地球を取り巻く大気の層の厚さについて事前に学習する

とともに,機内からの雲の観察を試みた。また,修学旅行の後には観察記録をもとに,

対流圏での天気変化や雲の高さ,機内や機外の気圧などについて確認することで,実体

験をもとにした既習事項の再認識を図った。

I 「教室内の湿度・露点」に関する反復学習(指導計画ィ.カ. )

「湿度と飽和水蒸気量」における最初の授業で,金属コップと冷水を利用して教室内

の露点の測定を行うと,教室内でも露点の分布が一様ではなく,特に出入り口付近での

露点が著しく低いことがわかった。このことから,出入り口では教室内の水蒸気が外に

逃げているのではないかという疑問が生徒から提案されたため,湿度や飽和水蒸気量な

どを学習した後で,再度教室内の各場所における湿度をハンディ・データ・ロガーで数

日間記録し,その結果から課題解決を行う学習活動を展開した。

○気象事象と関連づけたモデル実験の立案と実施

・冷却による水蒸気の凝結を示すモデル実験の考察とその実施(指導計画ウ. )

前時までに学習してきた露点や水蒸気の凝結,飽和水蒸気量等の知識をもとに,空気

を露点よりも下げて雲や霧をつくるモデル実験を生徒に考えさせ,実施させた。

まず,どのようなモデル実験を実施することができるか,自分の考えをワークシート

に記述させた。その後,自分が考えた実験について方法が適切かどうか,また期待でき

る結果が得られるかなどを,班で意見交換させた。この時点で危険を伴う実験や,科学

的に気象事象と関連づけられない実験を考えている生徒に対しては,検討している実験

に問題があることを伝え, 「図4.1.3　生徒が最初に考えた実験方法」のワークシート

のように,その理由を考えさせる指導も実施した。

これらの活動を重ねて,生徒たちに最初に立案した計画に修正を加えさせながら,班

ごとに実験を繰り返し実施させた。その際,モデル実験の対象としている気象事象を再

度考察させ,モデルとの関連を明らかにできるよう工夫させるとともに,まとめの授業
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では「図4.1.4　生徒が最終的に考えた実験方法」のように,自分なりに完成したモデ

ル実験を他の生徒に提示・発表できるように設定した。

・前線を示すモデル実験の考察とその実施(指導計画オ.指導案　表4.1.1)

寒冷前線や温暖前線を示すモデル実験について,まず参考書等に紹介されているよう

に,暖気(塩化アンモニウムの煙を加えたもの)と冷気(ドライアイスを用いたもの)

による方法を生徒に見せた。次にこの実験に対して課題がないか生徒にたずねたところ,

塩化アンモニウムやドライアイスを使用することは,空気と塩化アンモニウムやドライ

アイスとの相対的な重さの関係になるため,モデル実験として正確ではないのではない

かとの意見が多く出た。したがって,同一物質で温度差を生じているものを利用した方

が,よりモデルとして適切であるとの意見を共通確認した後,湯と水を用いて前線のモ

デル実験を行う方法を検討・実験させることとした。このとき,そのまま実験を行うと

湯や水の動きが速すぎて観察が難しかったり,湯と水のしきりをはずす時に新たな水流

を生じたりしてしまうため,生徒に工夫を求めたところ,片栗粉を加えて粘性を高める

方法や,高分子吸収剤を少量加えることなどの方法により,湯と水の動きを遅くする方

法が生徒から提案された。これらの提案をもとに,生徒にモデル実験について試行錯誤

を重ねさせながら,最終的により的確に気象事象と関連づけることができる視点で,前

線のモデル実験を考案させた。 「図4.1.5　生徒が提案した前線モデル」で示す方法は,

小さい容器に高分子吸収剤を少量加えた湯と水を入れ,仕切り_を外して観察しているモ

デル実験であり,生徒が考案した方法である。

○多様な情報を関連づけながら総合的に考察する力の育成(指導計画カ. )

「第一段階」の学習後における「第二段階」の総括として,生徒が入手した様々な気

象情報を用いて,これまでに学習した内容を総動員させ,天気変化を把握させる授業を

実践した。

まず,東西南北の各方面について,もっとも学校から離れた自宅から通学している生

徒(東:東広島市,酉:廿日市市,南:呉市,北:三次市)にハンディ・データ・ロガ

ーを持ち帰らせ, 1週間ほど気温・湿度・気圧のデータを記録させた。また同期間に,

本校に設置されている風向・風速計の記録,本校の窓からデジタルビデオカメラに記録

した雲の動きなど,情報を収集する観測活動を生徒にさせるとともに,測定期間中の日

本付近の天気図や気象衛星画像等についても,新聞の気象欄やウェブサイトから収集さ
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せた。その後,情報収集期間の終了とともに,これら収集した情報を生徒に共有させ,

個々の生徒に図4.1.6のようなB4サイズ2枚の天気変化報告書(巻末資料参照)を作

成させた。また,このレポートに対する評価については,表4.1.2に示すルーブリック

を用いた。

4. 1. 5　学習効果の検証方法とその結果

研究目的において述べた①から③について,学習効果の検証方法とその結果を述べる。

①狭い範囲での事象と広範囲での事象との関連を重視した学習

方法:質問紙によって特に関連づけることができた内容を記述させた。また,断片化され

た知識が関連づけられているかを問うために,気象学習を「暗記」することよりも「考え

る」力の方が必要であると思うかたずねた。

結果:今回の実践において,生徒にとって特に関連づけることができた内容は,次の2項

目であった。

・飽和水蒸気量と湿度,雲のでき方,低気圧,一日の天気の変化

・前線の通過と雲,気温,気圧,風向,低気圧,天気の変化

また,気象学習が暗記か問う質問に対しては,図4.1.7の事後調査結果「設問:気象の

学習は暗記より考える力が必要と思いますか」の集計結果のように　85%の生徒が「考え

る力が必要」と答えた。

②気象事象と関連づけたモデル実験の立案と実施

方法:モデル実験を立案・実施する学習の必要性を5段階の評定尺度と自由記述でたずね

た。

結果:図4.1.8の事後調査結果「設問:自分で実験方法を考え実施することは大切と思い

ますか」の集計結果のように,過半数の生徒が「とても大切と思う」と回答した。またそ

の理由として,下記のような肯定的回答が得られた。

・これまで図や,シミュレーションで見てきたモデルを,実際に自分たちが実験でやって

みることで,自然の中でおこっている変化をイメージできた。

・実際に実験を計画し,失敗をくりかえしたことで,自分の考えていた間違いに気づくこ

とができた。

・雲や霧の中でおこっている変化を,目の前で観察することは重要と思う。
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③多様な情報をもとに総合的に考察する学習

方法:情報を集め,結果を考え結論を導く力に対する生徒の認識を, 5段階の評定尺度で

たずねるとともに,天気レポート作成のような学習活動が好きかについてもたずねた。ま

た,否定的回答をした生徒には,その理由を求めた。

結果:図4.1.9の事後調査結果「設問:情報を集め,結果を考え結論を導く力は大切と思

いますか」の集計結果のように,本学習活動に対して過半数の生徒が「とても大切である」

と回答した。しかしながら,その学習に対する,生徒の好感度は図4.1.10の事後調査結果

「設問:情報を集め,結果を考え結論を導く学習は好きですか」の集計結果のように,大

きく分かれた。なお,否定的回答をした生徒にその理由をたずねたところ,下記のような

回答が得られた。

・何と何のデータを使えばよいかが,よくわからなかった。

・天気図や気象衛星画像と,身近な気象のデータとの関係を見つけるのが難しかった。

・これまで学習したことを,今回のレポートでどのように活用すればよいかがわからない。

・集めたデータから,どこまでを結論としていってよいのかわからない。

・実験したり,データを集めたりするのはおもしろいけど,考えるのは得意じゃない。

最後に本研究で実践した,関連づけて考える力を中核とした学習全般について調査した。

方法:学習に対して生徒が必要性を感じるかについて,生徒に5段階の評定尺度で回答を

求めた。また,得られた回答については「とても必要である」を5点, 「必要である」を

4点, 「どちらでもない」を3点, 「あまり必要と感じない」を2点, 「まったく必要な

い」を1点,無回答をo点として数量化し,その平均点を求めた。

結果:図4.1.11の事後調査結果「設問:これまでの学習は,天気の変化を理解するために

必要と考えますか」の集計結果のように,ほとんどの項目で4点以上となり,生徒は今回

実施した取り組みについていずれも必要性を感じていることが明らかとなった。中でも,

湿度を求める学習や暖かい空気と冷たい空気との関係を調べるモデル実験,天気図記号の

学習,天気変化のレポート作成などはいずれも4.3以上の高い数値となった。

4. 1. 6　考察

本実践後における生徒の反応より,生徒は暗記が多い分野として感じていた本単元につ
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いて,今回のようにモデル実験を自ら考案させ実施させることや,ローカルな事象とグロ

ーバルな事象との関連を重視した授業を展開すること等により,多くの生徒が知識を関連

づけて考察すること,すなわち科学的に思考する力の重要性を認識することができたと考

える。また,飽和水蒸気量や前線の通過に関する科学的知識の関連づけについては的確に

なされており,このことは本実践における大きな成果であるといえる。

次に,天気レポート作成のような学習活動について,表4.1.2のルーブリックによる評

価では,ほぼ全員の生徒がB-からA+の結果であり, 7割以上の生徒がA評価であった.

このことから生徒は天気レポート作成について,総じて高い評価を得ていたといえる。し

かしながら図4.1.10の結果より,生徒にとってこれらの力は「必要な力である」と認識さ

れているものの,その学習活動は「好きではない」という意見も多いことを明らかにした

といえる。またこの結果は,一部の生徒にとって情報をもとに自分なりに考察,判断し,

結論を導く学習活動が苦手であることを示唆している。特に生徒の反応から,科学的に筋

道をたてて考えることが苦手な理由の中で最も多かったものとして, ①データを正しく評

価することの難しさや,②情報と情報の関連づけの難しさがあげられる。これらのことは,

生徒が得たデータをもとに仮説を考察するとき,その立証に向けて,どのデータを,どの

オーダーの時間・空間でとらえ,特徴を導き出せばよいかについて難しさを感じているこ

とを示している。また, ③単元の学習と身近な生活との承離も,生徒が「好きではない」

と感じる要因の一つとして考えられるO　特に,身近な自然に注目し,観察をするなどとい

った科学的体験の不足も,その背景としてあげられる。さらには, ④論理的思考に対する

苦手意識を感じる生徒も少なくない。これらの課題は,近年問題とされている思考力低下

の一因でもあり,今後の理科教育の在り方を示唆する回答でもあると考える。加えて, ①

-④の課題は,理科における教科のねらいと深く関連している事項であり, 「難しいから」

と看過できることではない。これら①～④の課題のうち多くの点においては,繰り返し学

習を実施することにより習熟できる内容を多く包含していると考える0

今回の実践では,生徒の意欲や態度に関する内容が明らかとなってきている。したがっ

て次節4. 2でも,今回の実践で中核とした視点を用いながら他の地学関連単元で実践をお

こない,関連づけがどのようになされていくかについて論を進める。
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表4.1.1学習指導案(3時間扱い第3時)

授業内容 留意点

○学習課題 ‥寒冷前線や温暖前線を表

すモデル実験を考えよう0

.資料集に掲載されている塩化アン ○暖気 と寒気を異なる物質によるモデ

モニウムとドライアイスの実験を紹 ルで示していることに着目させる
介する .実際の暖気と寒気のように, 同じ物
.他の方法について考える 質でできないか考えさせる

○ 考えた前線モデルを発表する

. 使用した物質について

. 温度差による密度の違い

○ 仕切 りを外 したときの動きを観察

.評価 : 同一物質は温度差で密度が異

なることを説明できるか

○動きが速すぎることや, 仕切りの外し

する 方で影響を受けることに気づかせる

. どのように工夫をしたら, 動き .身近なもので, 粘性を高める物質を

を遅くすることができるか

○ 生徒実験 ‥前線モデルをつくろう

. 暖気モデルには食紅で着色する

○ まとめ‥実際の前線について, 大き

さと前線面の角度について説明を聞

く

紹介する

○暖気モデル と寒気モデルに相当する

物質は, 同時に容器へ入れた方がよい

○適切なスケール .イメージで事象を把

握するよう促す

表4.1.2　天気変化レポートのルーブリック

A B C A : 十分満足 できる B : おおむね満 足できる C ‥努力 を要す る

+ - + - + - + -
評 価 対 象 の

気象要素
気象衛星画像 , 天気 図, 気温 , 湿度 , 気圧 , 風向 , 風力

レポ ー トに

指 摘 し た 気

象要素数

すべて すべて 4 要素以上 4 要素以上 3 要素以下 3 要素以下

指 摘 し た 各 全 要 素 と の
全 要 素 との

関 連 を 総 合

的 に 指 摘 よ

う と して い

る

各 要 素 との 各 要 素 と の 各 要 素 との
各 要 素 と の

関 連 が 指 摘

できない

気 象 要 素 と 関 連 を 総 合 関 連 を 適 切 関 連 が や や 関 連 を 指 摘

天 気 の 変 化 的 に 指 摘 し に 指 摘 して 不 十 分 で あ し よ う と し

との関連 ている いる る ている

備 考

図 示 等 の 表

現 力 に 優 れ

てい る
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9. Which of the following diag柑ims shows how the m∞n wou一d look to a person standing at Point X
on the Earth?

(not drawn to scale)

c

c. ①
e. I don't know.

Figure 1. Examples of ESC item with <U呼am.

図4.1.1 Black(2005)による空間概念の調査テスト例

図4.1.2　ハンディ・データ・ロガー
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日日　Frar　白　　　　月O^raH冒

l聞 1 露点以下の状態をつくる(綿 する) 関 2 空帥 こ霧や霧如 く… 財 る l

〇日分が考えた方法 ○晃施した方法

ヰ

て
つ

逮 ,m .去

/ 3l乙ォ0

電壊 .ー馳 aFl

水 線 .直線P

′初

-"即が軸㌔却T bb

;、¥ OォRゥKW

-岩 音 漁 蒜悪 戯 娘0

石 蝣"- _̂.-Jt -廿の熊に負や

○最終的なモデル臭韓までの捗正点.エ
㌢観音里にして来電扱者!!

点
、-)つ・S'lも二号えやすいも0)に変iJZ 'J.

2年　組　　寄　名前

図4.1.3　生徒が最初に考えた実験方法

t& : inZ&tt ttU月　　　　　田

2年　　組　　　番　名前

図4.1.4　図4.1.3の生徒が最終的に考えた実験方法
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図4.1.5　生徒が提案した前線モデル
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図4.1.6　生徒作成の天気変化レポート例



観5かなり考える力が必要

こ4少し考える力が必要

p_ 3どちらでもない

≡2暗記の方が多い

寒1ほとんど暗記

図4.1.7　事後調査結果「設問:気象の学習は暗

記より考える力が必要と思いますか」

3%1%

畷5とても大切と思う

.i,_1 4少し大切と思う

3どちらでもない

jij司Mm且EsaHHtgEIS

■ 1実験方法を教えてもらう
方がよい

図4.1.8　事後調査結果「設問:自分で実験方法

を考え実施することは大切と思いますか」

図4.1.9　事後調査結果「設問:情報を集め,鰭

果を考え結論を導く力は大切と思いますか」
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障5とても好き

4少し好き

, 3どちらでもない

㌻ 2あまり好きではない

■1嫌い

図4.1.10　事後調査結果「設問:情報を集め,

結果を考え結論を導く学習は好きですか」

項　　目　　　　　豊吉霊芝　芸諾い　芸孟芸L't

(1)天気図記号の学習(ワークシート実習)

(2)金属コップを使った露点測定の実験(教科書の実験)

(3)湿度の求め方(ワークシート実習)

(4)雲や霧をつくる実験(自分で方法を考える)

(5)雲や霧をつくる実験(教科書の実験)

(6)ポリ袋で上昇気流を確かめる実験

(7)暖気と寒気の関係を調べる実験(高分子吸収剤利用)

(8)絵の具で対流を観察する実験

(9)海と陸の暖まり方を調べる実験(自分で方法を考える:

(1 0)前線モデルをつくる実験

(1 1)油やドライアイスの煙で海上の雲をつくる実験

(1 2)天気予報や天気レポートを作成する

(平均値)

細鋼" 蝣 M M

■,ら蝣蝣 蝣題■■
■lは椅■細■鵜■■一
細, り- ■■鵜〃■-
細事看葛m ■題■■

図4.1.11事後調査結果「設問:これまでの学習は,天気の変化を理解するため

に必要と考えますか」 (n=79)
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4. 2　「土砂災害」の教材化とその指導

4. 2. 1　単元について

本単元で扱う土砂災害は,学習指導要領(1999)における「自然がもたらす様々な恵み

や災害を調べ,自然の変化の特徴を理解し,自然を多面的,総合的にとらえ,自然と人間

のかかわり方について考察させる」にあるように,災害に関する様々な事象や要因を関連

づけ,把握させるのに適した教材であり,地学学習の特徴である多面的・総合的な関連づ

け-と,思考を促進することができる教材でもあると考える。

我が国では,毎年地震災害や火山災害とともに,台風,集中豪雨等の気象災害が全国各

地で多発している。特に土砂災害は,都市開発が進んだ近年の日本においてライフライン

(鉄道,道路,通信,電力,ガス,上水道等の施設)における被害額が,自然災害総被害

額の3割以上にのぼる災害である(池谷, 1999) 。また人的被害にいたっては,毎年の自

然災害による犠牲者の7割以上にもなっている(池谷, 1999) 。加えて土砂災害は,我が

国の中心的な自然災害の一つであるばかりでなく,特に筆者らの学校がある広島県におい

ては「都道府県別土砂災害危険箇所の調査結果」 (表4.2.1国土交通省, 2003)が示す

ように,その発生数は全国第-位である。

このような我が国の現状に対し,我々は自然災害を身近な災害として積極的に捉えてい

ない傾向にある。 「防災に関する世論調査」 (内閣府, 2002)に_よれば,自分の住んでい

る地域が自然災害に対して「安全」 「ある程度安全」と回答した人の割合が66.1%を示し,

「危険」 「ある程度危険」と回答した人の14.2%と比較するとかなり高い数値を示してい

る(図4.2.1) 。また,災害発生時にどうするか家族で話し合いを行ったことがある人は

34.9%にとどまっている。これらの結果は,自然災害に対して多くの人々が「自分は安全

である」と認識していることをうきぼりにしている。さらに,地域の災害の周知度につい

ても低く,例えば河川の氾濫や崖崩れといった災害危険箇所を知っている人は24.9%,防

災マップやハザードマップを「持っている」人は12.9%にとどまっている。それにもかか

わらず, 「水害・土砂災害等に関する世論調査」 (内閣府, 2005)によれば,居住地域の

災害に関する情報(平常時)について「現在より充実して欲しい」と回答した人の割合は

44.4%, 「現在程度でよい」と回答した人の割合は46.5%であり,自然災害に対する危機

感の弱さを明確にしているともいえる(図4.2.2) 。これらの状況は, 「市民のリスク意

識調査」 (三菱総合研究所, 2003)でも調査対象の過半数が,居住地域での防災教育を「特
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に実施されていない」 「実施されているか不明」と回答しており,特に自らの身を守る力

(自助能力)に関する防災教育の認知や実施の不足を指摘している。さらに同調査は,住

民が感じている不安は科学的な根拠に基づいて認識したリスクに起因しているよりも,氾

濫する情報により不安をかきたてられていることを指摘している。

このような社会的状況に対し,本校生徒も土砂災害の威力や被害の大きさが正しく認識

できず(鹿江ほか, 2005)土砂災害を身近な災害と捉えていない(鹿江ほか, 2006)傾向

にあることが明らかとなっている。

また,地形図から地形の特徴をよみとる力に関する生徒実態にも大きな課題がある。自

治体が住民向けに発行している防災マップは,多くの場合,いずれも地形図上に防災情報

を記したものである。すなわち,防災マップから土砂災害と地形との位置関係を正しく把

握するためには,地形図から地形の特徴をよみ取る力が必要であり, 「防災リテラシー」

の一つとして重要な能力である。しかしながら生徒は「地形図から地形の特徴が把握でき

にくい」実態がこれまでの研究で明らかとなっており,防災教育を推進する上で大きな障

害となっている(鹿江ほか, 2005) 0

さらに,土砂災害を中心とした防災教育の実践例はまだ少ない。先行研究としては,顔

岡(1992)が,大阪の土砂災害について資料やモデルを用いて実践した例があるものの,

防災教育の多くは地震災害に関する実践例がほとんどであり,土砂災害に関する実践例は

非常に少ない。また海外の実践例としては, Signe (2005)らが,土砂災害を含む自然災

害に関する防災教育を,教員と研究者との共同で実践している例がある。しかしながらこ

れらは,いずれも土砂災害そのものの理解や,災害時の避難行動を目的とした研究であり,

土砂災害のメカニズムや,災害を多面的・総合的に関連づけた「第二段階」の学習に至っ

ていない。

4. 2. 2　教材開発の視点

本研究は,これらの問題をふまえて生徒の関連づけをする力を高めるために, 2007年2

月,中学校第2学年79名を対象に, ①地域の土砂災害資料を活用する学習, ②モデル実験

を活用した学習, ③地形図から土砂災害発生地域の地形の特徴を把握する学習, ④被災地

の野外観察から土砂災害発生地域の特徴を把握する学習, ⑤学習事項をもとに,事象を関

連づけ考察する学習,の5つの視点を基軸に指導計画を立案し実践した。なお,本実践研

究は鹿江(2008)で報告した内容に基づき,さらに詳しく検討を加えたものである。
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4. 2. 3　指導の概略

本実践における授業配当時間は10時間であり,その内訳は表4.2.2の通りである。なお,

上記の視点のうち①については,事象を的確に把握する上で重要であると考え,第1次,

第2次において繰り返し実践した。なお,本章4.2における授業実践の指導案等は,章未

の資料「理科授業で土砂災害を教材化するための土砂災害授業マニュアル」 (鹿江・佐竹,

2007)を一部改変し実施している。

①地域の土砂災害資料を活用する学習(第1次,第2次)

生徒が身近な地域の土砂災害危険地域の学習を通して,災害の特徴が把握できるよう,

自治体や関係機関が住民に広報している各種の土砂災害資料などを教材として活用した。

具体的には事前に,記事や映像で紹介されている地域について知っていることを発表させ,

生徒全員で共有させることにより,自分たちにとって身近な災害であることを実感させる

とともに,資料から,それぞれの土砂災害の特徴に関する情報を取り出させ,ワークシー

トに記述をさせた。

・広島市全戸に配布されたパンフレット「土砂災害から身を守るために」 (広島市消防局

防災部計画係, 2000年6月発行)

・ウェブサイト「広島県防災情報システム」上で公開されている「土砂災害マップ」

(http://www. bousai. pref. hiroshima. jp/hdis/index. jsp　図4. 2. 3)

・国土交通省中国地方整備局太田川工事事務所(2002)映像資料「1999.6.29災害を忘れ

るな」

・広島県内で発生した土砂災害に関する報道映像や新聞記事等

②モデル実験を活用した学習(第1次)

土砂災害を動的に把握させたり,地質と災害との関連をより明確化させたりするために,

次のようなモデル実験を開発し,授業に用いた。

・土砂災害模型の製作とモデル実験

発泡スチロールで作成した傾斜地に,取り外し可能な堰堤を取りつけ,上流からプラス

チック製小球(手芸用ビーズ,直径7ram, 0.23g/価)を流し,その動きを観察させるこ

とにより,堰堤の形状やそのはたらきを考察させた(図4.2.4)
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・地質と土砂災害との関係を示すモデル実験

一方はプラスチック板に吸水性がある厚手のタオルをのせた斜面,もう一方は花尚岩の

板を傾斜させた斜面を用意し,それぞれに花園岩の風化によってできたマサ土をのせ成形

した。これらを,水の浸透性がある地層でできた斜面と,表層のみ風化土でその下は水の

浸透性がない花尚岩の斜面のモデルとし,双方の斜面にシャワーで同量の水をかけると,

図4.2.5のように花園岩の斜面モデルは,水が地下深くまで浸透しないために表層が水を

含み,やがて流れ落ちる。このモデルを用いて,地質や風化と土砂災害との関係を考察さ

-'l-^..

③地形図から土砂災害発生地域の地形の特徴を把握する学習(第2次)

地形図と土砂災害マップを用いて,土砂災害発生地域における地形の特徴を兄いだす学

習を行い,地形と土砂災害との関連を考察させた。一般に生徒は,鹿江ほか(2005)が指

摘するように,地形図から地形の特徴をよみとることが難しい。したがって,吉森ほか

(2004)が提案した方法により,地形データの数値地図上に土砂災害マップを貼り付け,

QuickTime Player　のVR機能で視点が自由に換作できる立体土砂災害マップ(図4.2.6)

やgoogleearth等の地形ブラウザの教材化,及び,作図による地形断面図の作成等に取り

組ませ,地形の特徴が把握できるよう工夫した。

④被災地の野外観察から土砂災害発生地域の特徴を把握する学習(第3次)

1999年に土砂災害が発生した現場(東広島市西条町御薗宇)で,地形や被害状況を中心

とした野外学習(図4.2.7)を実施することにより,地形図から兄いだした土砂災害地域

の地形の特徴を,実際の地形と対応させながら空間的に把握させた。次に,被災地の地質

にも注目させることで,花園岩地域と土砂災害との関連を考察させた。

⑤学習事項をもとに,事象を関連づけ考察する学習(第4次)

これまで学習した地形図や土砂災害マップ,過去の災害記録,野外観察などで得られた

情報を整理させ, 「図4.2.8　生徒の土砂災害レポート」のように,学習内容を相互に関連づけ

た報告書(巻末資料参照)を作成させた。
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4. 2. 4.実践の検証方法とその結果

本実践で活用した各教材の効果や生徒の土砂災害に対する認識の変化等について検証す

るため,質問紙および評価テストを用いて調査した。

①地域の土砂災害資料を活用する学習

方法:学習で提示した資料が土砂災害の分布や特徴を把握する上で,自分にとってどの程

度役立ったかについて,生徒に5段階の評定尺度でたずねた。

結果:図4.2.9の事後調査結果「次の資料は土砂災害を把握する上で役に立ちましたか」

に対する生徒の回答のように,土砂災害マップの平均値は4.7,映像資料は4.1と,いず

れも高い数値を示した。その内訳を整理すると,双方とも「4 :少し役に立った」 「5 :

とても役立った」を回答した生徒があわせて7割を超えたものの, 「5」を回答した生徒

は土砂災害マップについては73%,映像資料は38%と差を生じていた。

②モデル実験を活用した学習

方法:学習で提示したモデル実験が,災害と各事象との関連を明らかにしたりする上でど

れだけ役立ったかについて, 5段階の評定尺度でたずねた。次に評価テストとして,モデ

ル実験時に学習した「土砂災害発生地域の地質」および「砂防堰堤のはたらき」について

記述させた。

結果:図4.2. 10の事後調査結果「モデル実験は土砂災害を把握し学習内容を関連づける上

で役に立ちましたか」に対する生徒の回答のように,平均値は4.6となり,高い数値を示

した。その内訳は, 「4:少し役に立った」 「5:とても役立った」を回答した生徒があ

わせて9割を超えた。また,図4.2.11の評価テスト「土砂災害発生地域の地質,砂防堰堤

のはたらきについて説明しなさい」の正答率が示すように,花園岩の風化と土砂災害の発

生との関連については8割以上の生徒が指摘できたが,砂防堰堤を説明させる設問につい

ては5割程度にとどまった。

③地形図から土砂災害発生地域の地形の特徴を把握する学習

方法:まず,学習で用いたgoogleearthや立体化した土砂災害マップ等の地形ブラウザが,

地形の特徴を把握する上で役立ったかについて, 5段階の評定尺度でたずねた。続いて評

価テストとして,図4.2.12(巻末資料参照)のように生徒に未習地域の地形図を示し,土砂
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災害が発生する地形や被災範囲などの既習事項をもとに,その地図内で推定される土砂災

害危険地域を予測させ記入させた。次に,得られた回答を筆者らが実際の危険地域と比較

しながら,それぞれを「1 :地形の凹凸・スケールがわかる」 「2 :地形の凹凸はわかる

がスケールがわからない」 「3 :スケールはわかるが地形の凹凸がわからない」 「4 :也

形の凹凸・スケールともにわからない」 「5 :無回答」に分類した。

結果:図4.2.13の事後調査結果「地形ブラウザは土砂災害を把握する上で役に立ちました

か」に対する生徒の回答のように,地形ブラウザに対する平均値は4.7と高い数値を示し

た。また,図4.2.14の評価テスト「(1)地形の特徴に注目して,土砂災害危険地域を指定

しなさい」の結果から,この問題に対する正答率は56.4%であった。

④被災地の野外観察から土砂災害発生地域の特徴を把握する学習

方法:被災地の野外観察に関する評価テストとして,生徒に「土砂災害危険地域の特徴を

説明しなさい」と問い,回答を記述させるとともに,学習の感想を求めた。

結果:図4.2.15の評価テスト「土砂災害危険地域の特徴を説明しなさい」に対する生徒の

回答率が示すように　90%以上の生徒が土砂災害発生地域の特徴について,急傾斜地域で

あること,花園岩地帯であること,風化作用が関係していること,粘土質が多く堆積して

いること,の4点について回答した。また,生徒のおもな感想は次の通りであった。

・現地学習で周囲の石を観察すると,花こう岩ばかりで,かなり_風化が進んでいることが

わかった。

・花こう岩の山の上を,土がうすくおおっているのを見て,これでは雨が降ったらすぐに

表面がすべるだろうと思った。

・まわりにも,急な斜面の下に家が建っているところがあった.人間の開発と災害との間

には深い関係があると感じた。

⑤学習事項をもとに,事象を関連づけ考察する学習

方法:一連の実践の事前と事後において,土砂災害と関連が深いと考えられる事象をたず

ね,それらを列挙させた。また,このとき生徒があげた事象の項目数についても注目し,

その数を事前と事後で比較した。その際,いわゆる生徒の学力差によりこのような思考に

明確な差異が見られるかを検討すべく,生徒全員を学年末の定期テストの成績で「上位群」

「中位群」 「下位群」に分け,その推移に注目した。
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結果:図4.2.16の事前・事後調査結果「土砂災害と関係が深いと思うことがらをあげなさ

い」に対する生徒の回答のように,事前調査では,地形に関する項目が最も多く,次いで

気象に関する項目,地質に関する項目の順であった。また事後調査では,地形,地質,風

化に関する項目が多く,続いて土砂災害の種類(土石流,地すべり,崖崩れ)や宅地開発

の順であった。その他の項目としては,堆積物が粘土質であることや堰堤による砂防効果

などを指摘する生徒も多くみられた。これらの項目数に注目すると,事前の調査ではほと

んどの生徒が1 ・ 2項目を指摘するにとどまっていたが,事後の調査では88%の生徒が5

項目以上をあげていた。また,図4.2.17の事前・事後調査結果「土砂災害と関係が深いと

思うことがらをあげなさい」に対する生徒の学力群別回答項目数のように,学力群別の推

移に注目したところ,事前の調査では上位群の方が多くの項目を指摘できる傾向にあるが,

事後の調査ではすべての学力群においてほぼ同等の項目数であった。

4. 2. 5.考察

①の学習における事後調査より,本実践で用いた土砂災害マップや映像資料は,いずれ

も土砂災害を把握する上で生徒にとって役立っていた。特に土砂災害マップは,生徒にと

って日常的によく知っている地域が掲載されていることから,学習内容と実際の地形が関

連づけられ,よりリアルに把握できたのではないかと考える。

②の学習における事後調査より,生徒は今回教材としたモデル実験について,地質と土

砂災害との関係を把握する上で有効と感じていた。しかしながら評価テストでは,地質と

土砂災害との関係を問う設問の正答率が高いのに対し,堰堤のはたらきと土砂の動きの関

係を問う設問の正答率が低い。土砂災害時の土砂の動きに関する学習について,今回の授

業のように図4.2.4の堰堤模型を観察するだけでなく,実際の動画(例えば「土砂動態」

砂防広報センター発行など)を併用するなどの工夫が必要と考える。

③の学習における評価テストの結果から,今回の実践を通して過半数の生徒が地形図か

ら地形の特徴を読み取り,土砂災害危険地域を指摘することができるようになった。中学

校第2学年の生徒にとって地形図から地形の特徴を読み取る学習は大変難しく,一般に正

答率は2割程度である(鹿江ほか, 2005)　桐生ほか(2008)は,生徒が地形図をよむ学

習を進める際に,地形図のみで地形の特徴を把握するのは難しく,その他の教材と併用す

る必要があることを指摘している。今回の実践のようにgoogleearthなどの地形ブラウザ

を用いる場合,同時に地形断面図の作成を学習活動に取り入れた場合と,地形ブラウザの

47



みを取り入れた場合とでは,地形断面図の作成を学習活動に取り入れた場合の方が評価テ

ストの正答率が高いことも,先行研究より明らかとなっている(鹿江ほか, 2005) 。

また,今回の実践で教材とした土砂災害について地域住民の視点から考えると,行政か

ら広報されるハザードマップの多くは地形図上に地域の危険情報が記載されている。した

がって地形図から地形の特徴を把握し,実際の地形と関連づける力は,防災リテラシーを

育成する上で重要である。本研究により,地形図から地形を立体的に認識する力を高める

ためには,視覚的に観察が可能な地形ブラウザを用いるだけではなく,地形図を用いた学

習活動に加えて,野外学習をあわせて実施し,それぞれの学習で得た内容を相互に関連づ

ける取り組みにより,より高い効果が得られると考える。

④ ・ ⑤の学習では,野外学習を通して土砂災害に関する学習事項を野外の状況と関連づ

け考察させる場を設定するとともに,それらの学習事項を自らの言葉や図で表現させるた

めにレポートを作成させた。この結果,生徒は事前調査において,土砂災害を「地形が急

な場所で土砂災害が発生する」 「土地がもろい場所で土砂災害が発生する」などのように,

一面的にしか把握していなかったが,事後調査では,すべての段階の学力の生徒が土砂災

害を,地形と風化,降雨,宅地開発などと関連づけて多面的に把握できた。その理由の一

つとして,教室での一連の学習後に,被災地で地形や磯の観察など,直接的に自然にはた

らきかけ,土砂災害の規模の大きさを感じたことにより,関連づけが進み考察が深まった

のではないかと考える。

これらの調査紙や評価テストの結果,及び生徒の感想などから,本実践により生徒が土

砂災害について多くの事象を関連づけ,考察できるようになったと評価できる。したがっ

て,本章での2つの実践成果をふまえて,次章では関連づけによる生徒の力の変容をさら

に精微化すべく,第5章では野外活動を例に論を進めることとする。
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表　4.2.2　指導計画と各次の研究の視点

次 内 容 配 当時間 視 点

第 1 次

土砂 災 害 とは何 か

2 時 間 ・I-, ・!'・

目的 :土 砂 災害 の特徴 を理解 させ る

内容 =

1999 年 に広 島県 西部 各 地 で発 生 した土砂 災 害 に

関す る映 像 資料 や新 聞記 事等 を見 る0

. 被 害 状 況 , 被 災者 の声 を知 る0

. 広 島県発 行 の資料 を用 い て, 土砂 災 害 の種 類 や

特 徴 を理解 す る0

. モ デ ル 実験 に よ り, 土砂 災 害 と地 質 の関係 , 及

び堰 堤 で の 土砂 の動 き を把 握 す る0

第 2 次

身近 な 地域 の土砂 災害

3 時間 (D , ③

目的 = 地域 の土砂 災 害 につ い て認識 を深 め させ る

内容 ‥

. 広 島 県 の ウェブサ イ トで公 開 され てい る 「土砂

災 害 マ ップ」 を用 い て危 険 地域 の分布 を知 る0

. 身 近 な地 域 の特 徴 を, 地形 図, 地形 断 面 図, 立

錘 土砂 災害 マ ップ, 地形 ブ ラ ウザ を用 い て把握 す

・r.)

第 3 次

被 災地 の野 外観 察

2 時 間 ④目的 :実 際 の災 害 地域 の特徴 を把握 させ る

内 容 :

. 地形 の特徴 や 災 害 の状況 を観 察 し記録 す る0

第 4 次

レポー ト作 成

3 時 間 ⑤

目的 ‥事 象 を関連 づ けて考 察 させ る

内容 :

. 対 象 地域 を選 択 し, これ ま で学 習 した 土砂 災 害

に 関す る各 事 象 を整 理 し, 相 互 に関連 づ けた レポ

ー トを作成 す る0
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く…亥当寺敷)

昭和57年11月調査( 2,442人)

昭和53年9月調査( 2,442人)

平成元年7月調査　く　2,322人)

平成3年7月調重　く　2,2　人)

平成7年9月調査　く　6,315A)

平成9年9月三間重　く　2,218人)

今　回　調　査　　2,155人)

図4.2.1災害に対する居住地域の安全度(内閣府, 2002)

(言責当寺敷)

平成11年6月調査(2,122人)

今　回　調　査　Cl.551A)

図4.2.2　平常時における防災情報の充実の必要性(内閣府, 2005)

図4.2.3　ウェブサイト「広島県防災情報システム」に

掲載されている「土砂災害マップ」 (広島市両区の例)
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図4.2.4　自作土砂災害模型
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図4.2.5　土砂災害モデル実験



図4.2.6　立体土砂災害マップ(呉市吉浦地域の例)

図4.2.7　土砂災害現場の野外観察(東広島市西条町御薗字の例)
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土砂災害の現地餌至から

○動いたれきの大きさの最大値

5 1 〔似 b U S ]`〆 c fLくy y1

0 えん堤の形

0 0

0 tf ン力 的 轍 (鮪 名, 特恥 約 7 仔 ㌔l
. もろい I 乾 こう岩

○まとめ (この学習での感想や, これからの捜集で学習が必要だと患う内容}

il疎 音 豹 ＼..疋むせるかし増 し=勧 如 柚 LL顔g 如 "vt r L掛 軸賀

竹山 伽 1′lいるIiとかr和 也綿 的 Lて′蒜かつ"f-Q 強 ニ土砂 %<官が掬 い

.札拭 r¥i *一一ん甘ユ末梢 ,(、てHか かl純 ヒ.払If-均面的 Q-小宅房IY は,.rw も

J yか-lサ4ち1-隼,- rt= '
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図4.2.8　生徒の土砂災害レポート(一部)

■■■■
土砂災害マップ

映像資料

、、
、JJ
4

、、

、、

……………2 2 ……………

¥ N N V v W 1云 台
÷ 蝣蝣 3 5

ド+ ; + ++ + + 蒜 + : ++

一

一

～ I

o*　　　　2 0%　　　　仇　　　60%　　　80S

車1 :まったく役に立たない

団2:あまり役に立たない

S3:どちらでもない

ED4 :少し役に立った

詔5:とても役に立った

口無回答

n=79)

図4.2.9　事後調査結果「次の資料は土砂災害を把握する上で役に立ちましたか」

に対する生徒の回答



3

モデル実験

■1ニまったく役に立たない

ョ2-あまり役に立たない

日3:どちらでもない

臼4:少し役に立った

ョ5:とても役に立った

0%　20%　40%　60%　80% 100%□無回答

n=79)

図4.2.10　事後調査結果「モデル実験は土砂災害を把握し学習内容を関連づける

上で役に立ちましたか」に対する生徒の回答

8 6

5 4

午
地質　　　　　　砂防堰堤

(n=79

図4.2.11評価テスト「土砂災害発生

地域の地質,砂防堰堤のはたらきにつ

いて説明しなさい」の正答率
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2年理科章未テスト　　　　　。9/02!2。0?

,施‥　番地　　　　　　　　‥

1下の図は,鬼広島市の男瑚iの地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

(1)この地域には,土砂災寮佃地域が敢カ所ある。地形の特赦に注目して, 3カ所土砂災寮危険地

域を指定しなさし㌔ (回申の宙き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災客は大きく分けると3噸あるaその3種軒には,農触れ(斜面触媒)の他に何と何があ

EBB

I　<<.

ごて　∴---V-　-'-　---i-　　　　デーニ　　　　・

ア10-ぽ　　イ　20-250

地形ブラウザ

3む-350　　エ　40-45。

図4.2.12　評価テスト(一部)

■1 :まったく役に立たない

団2:あまり役に立たない

Eg3二どちらでもない

Q4:少し役に立った

四5:とても役に立った

口無回答

0%　　20%　　40%　　60%　　80%　1 00%　　　　　(n=79)

図4.2.13　事後調査結果「地形ブラウザは土砂災害を把握する上で役に立ちましたか」

に対する生徒の回答

56



田地形の凹凸・スケールがわかる

E)地形の凹凸はわかるがスケールがわ
からない

日スケールはわかるが地形の凹凸がわ
からない

国地形の凹凸・スケールともにわからな
い

口無回答

図4.2.14　評価テスト　r(1)地形の特徴に注目して,土砂災害危険地域を指定

しなさい」の結果

花こう岩　　　　　風化　　　　粘土質が

たい積　　　(n=79)

図4.2.15　評価テスト「土砂災害危険地域の特徴を説明しなさい」に対する

生徒の回答率

57



ロ事

前
囚事

後

地形　　地質　　気象　土砂災害　風化　宅地開発　その他　(n=79)
の種類

図4.2.16　事前・事後調査結果「土砂災害と関係が深いと思うことがらを

あげなさい」に対する生徒の回答

:;:=:

……………

3 8 3 5

↓ 3 0

I 1

19
Offi t

1 5

3

n - 0

5 5

i t rs.
y.
†′

0
′′
/ I

.-.ノ

0

∫
蝣/ >
ン㌢

I..ン.
/ I
>蝣

0　　1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　?以上項目

団事前:成績上位群　　Ej事前:成績中位群　[コ事前:成績下位群

印事後:成績上位群　　超事後:成績中位群　　臣】事後:成績下位群

図4.2.17　事前・事後調査結果「土砂災害と関係が深いと思うことがらをあげ

なさい」に対する生徒の学力群別回答項目数
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第5章　科学的に関連づけて考える力を高める

野外学習のあり方

地層の形成過程の考察を深めるために
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5. 1　「関連づけ」を中心とした学習の効果と本章の目的

第4章では,関連づけを中心とした学習展開モデルの「第一段階」と「第二段階」 (図

1.2参照)それぞれの授業に注目し,特に「第二段階」について,その効果を検証してき

た。その結果,生徒は暗記的な学習から思考重視の学習-とシフトすること,知識が確か

なものとなり,二項関係的な関連づけが多項関係-と発展することなどが成果としてあげ

られる。このことは,科学的に関連づけて考える力の伸長に大きく寄与するものであり,

第二段階を繰り返し実践することで,生徒はより高い知識や概念を自らの思考活動の結果

として構築することができると考える。

本章では,これら一連の研究成果をふまえ,特に生徒が学習展開モデルの「第二段階」

でどのように自らの力を変容しているのかについて,これまでの研究をより精微化するこ

とを目的とし,地学学習の特徴でもある「野外学習」に焦点をあてて実践研究を行った成

果を報告する。

5. 2　地学における「野外学習」の重要性とその課題

1998年に改訂された学習指導要領(文部省, 1999)から,中学校第2分野第2単元にお

いて露頭観察などの野外学習が明記され実施されている。野外学習の効果については,棉

場・小林(2008)などが指摘するように,直接経験の教育効果は室内での間接的経験に対

して大きく,地学学習において極めて重要な学習活動であるといえる。

しかしながら教育現場においては,野外学習の実施が困難である場合が多い。そのおも

な理由としては,学校の近くに適切な地層の観察場所がないことやカリキュラム上の時間

的制約,生徒指導上の問題などがあげられる。したがって現状では,理科授業における野

外学習の実施率は非常に低い状況にある(安藤, 2004)　また,実施されたとしても,坐

徒にとって観察の視点が明確にされないまま野外学習が行われるために,多くの生徒は何

を見てよいか分からない場合が多い。特に複雑な地層の場合になると,観察すべき視点や

その事象の背景となる要因が多すぎるために,生徒は情報の価値付けと整理ができない。

したがって,野外観察の効果は磯崎(2004)が指摘するように,教師の経験知に依存し,

また教師の意欲で実施されている状態にあるといえる。

5. 3　研究の方法

現行の中学校学習指導要頒(文部省, 1999)では,野外観察について「ア　地層と過去
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の模子(ア)野外観察を行い,観察記録を基に,地層のでき方を考察し,重なり方の規則

性を兄いだすとともに,地層をつくる岩石とその中の化石を手掛かりとして過去の環境と

年代を推定すること。 」とある。これにしたがって,多くの中学校教科書では第2単元の

冒頭に野外観察を設定し,観察で得られた情報をもとに授業を展開してきた。

しかしながら日本の地層は,教科書で紹介されているような,地学的に新しく水平に堆

積する沖積層は少なく,多くの場合はプレート運動による力の影響を受け,複雑な構造を

示している。したがって,このような複雑な地層を生徒が観察する際,生徒は学習指導要

領のように地層から規則性を導くのが難しく, 5.2で述べたように観察から情報を得るま

でに至らない場合が多い。例えば松田(1913)は野外観察の事前指導について,如何なる

ものを如何なる順序で,方法によって観察すべきかを子どもにあらかじめ知らせておくこ

とが大切で,そのため観察すべき対象の知識を与えておくことが考えられると指摘してい

蝣¥) ,

そこで,本研究では野外観察を2分野第2単元の最終段階で実施し,生徒にとって関連

づけが可能となる十分な知識を,野外学習の事前に習得することを前提とした。また,野

外観察の対象とする地層は,現在の教科書などでは発展的な学習の扱いとされている「付

加体」とした。さらに,生徒の変容を明らかにすべく,授業実践の対象とする学級につい

て1つは「対照学級」とし,もう1つを実験学級とした。

対照学級では,通常本単元で学習する事項,すなわち火山,地震,地層,プレートや付

加体など,すべて学習したあとに野外学習を実施する。ただし,ここでは「付加体」とい

う言葉を生徒に提示するものの,概念や考え方のみを説明するにとどめ,詳しくはふれな

い。次に,学習指導要領の考えにもとづき,野外学習の結果から地層の特徴(付加体の特

徴)を兄いだし,それらの情報をもとにレポートによる関連づけをおこなう。その後,也

層の規則性として「付加体」の概念を観察結果から導き,モデル実験などをもとに学習を

さらに深めていく。

それに対して実験学級では,対照学級が実施する事前学習に加えて「付加体」を野外学

習前に詳しく学習する。具体的には付加体の概念を2つのモデル実験で習得し,特徴を把

握するとともに,野外での産状についても学習しておく。なお,事前のモデル実験として,

1つは下敷きの上にバターを塗り,表面をこそぐことにより付加された堆積物の構造が大

きくくずれること,もう一つは2色のカラー粘土を混ぜ合わせ,混合された2色は色がす

ぐに混じり合わず,互いにちぎれた状態で含まれることなどを把握する。このことにより,
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付加体の特徴として野外では構造が複雑になっていることや,互いの層が切断されながら

塊状に見られることを事前に理解しておく。その後,野外学習を行い,観察結果から地層

の特徴(付加体の特徴)を再発見し,レポートによる関連づけで地層の規則性として「付

加体」の概念を再構築する。

実験学級と対照学級の学習の展開について,図5.1に示す。

5. 4　授業実践

上述の考えにもとづき, 2008年2月に本校第1学年2学級の生徒79名を対象として授

業を実践した。なお,学級の実態を考慮しながら対照学級1学級,実験学級1学級と設定

し,事前に実態調査を行った。実態調査の結果については, 5.4.2で詳しく述べる。

5. 4. 1　教材について

野外学習の対象として選択した露頭は,広島市安佐北区深川で見られる付加体である。

付加体は図5.2のように日本列島の骨格をなしており,特に酉南日本を中心に日本全国で

広く分布している。この付加体は,海洋プレートが海洋を移動する間に堆積した堆積物が,

図5.3のように大陸プレートの下に沈み込む際にはぎ取られ,大陸プレートの外縁に付加

したと考えられている。付加する堆積物には石灰岩やチャート,海溝付近で海底地すべり

に起因するタービダイトなどが多く含まれ,これらが陸側斜面先端部に逆断層で押しつけ

られ付加している。このように付加体は全国で観察できるため,近年では図5.4のように

中学校教科書にも掲載され,発展的学習として扱われている。

野外学習の対象とした地域は,三畳紀のチャートと泥岩の互層による露頭である。本校

は広島市の三角州東縁にあり,平野部は三角州堆積物,市外縁の低い山は花南岩でできて

いるため,今回対象とした地域は,地層が観察できる露頭としては学校から近い。高木・

水野(2000)はこの地域について,地質学的には玖珂層群相当層にあたり,磯質泥岩,シ

ル上質泥岩,珪質砂岩,チャートからなること,及び花南岩類のルーフペンダントとして

局所的に分布し,花南岩類の貴人により全体的にホルンフェルス化していることを報告し

ている。野外学習の対象とした地域の地質図を,図5.5で示す。

5. 4. 2　実験学級と対照学級の実態調査

野外学習を実施する1週間前に,実験学級と対照学級に対し質問紙による実態調査を行
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った。その内容としては, ①地層から事実を読み取る力, ②事実を関連づけて,地層の形

成過程を推測する力,の2点を測定することにより, 2学級の生徒実態について検討を試

.''-/蝣-..

方法:一般的な地層の写真(生徒が使用していない中学校教科書掲載の地層の写真,図5.6

を使用)を提示し,図5.7のワークシートに10分間はどスケッチをさせたO続いて質問項

目1 「地層からわかること,推測できること」により,地層から情報を取り出させるとと

もに,質問項目2 「この地層はどのように成立したと考えられますか。これまでの事実を

関連づけて考えよう」を回答させた。なお,質問項目の回答に設定した時間は20分とし,

スケッチを含めて30分間とした。

得られた回答は,次の手続きにより数量化した。まず,質問項目1 (①地層から事実を

読み取る力)については,地層の写真から取り出した項目数のうち,各項目がこれまでの

学習内容に照らして適切であるかについて確認した後に,その項目数を数量化した(最大

5項目数) 。続いて質問項目2 (②事実を関連づけて,地層の形成過程を推測する力)に

ついて,その内容が適切であるかどうかについて評価し数量化した。評価の観点としては,

堆積環境と堆積物に言及し,層序と時代を関連づけている記述であれば5点,堆積環境と

堆積物のみ,あるいは層序と時代のみの記述であれば3点とし,それぞれの妥当性を加味

して5点満点とした。なお,それぞれの質問項目については客観性を高めるために,経験

15年以上の理科教員2名で評価・数量化し,その平均を求めた。_

以上の手続きにより,質問項目1に対する「項目数」は関連づけに関する量的な要素,

質問項目2に対する「関連づけ評価点」は質的な要素とし,量的,質的に高いほど地学事

象を多角的・総合的に関連づける力が高いと評価した。

結果:まず,実験学級と対照学級の「①地層から事実を読み取る力」に注目し, 2学級が

それぞれ取り出した項目数の平均値に有意な差が見られるか亡検定を行った。その結果,

表5.1のように,実験学級が取り出した項目数の平均は3.22,対照学級が取り出した項目

数の平均は3.28で, 2学級間に有意差は見られなかった　{t(73)=0.26, n.s.)

続いて,実験学級と対照学級の「②事実を関連づけて,地層の形成過程を推測する力」

に注目し,関連づけ評価点の平均値に有意な差が見られるかについてt検定を行った。そ

の結果,表5.2のように,実験学級の関連づけ評価点の平均は1.07,対照学級の関連づけ

評価点の平均は1.71で,対照学級の方が有意に高かった(t(73)=2.54, p<.05)

さらに,実験学級と対照学級における項目数と関連づけ評価点との間の相関に注目し,
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無相関の検定を実施したところ,表5.3のように実験学級の項目数と関連づけ評価点との

間の相関に対し(r=0.39, p<.05),対照学級では正の相関が見られた(r=0.66, p<.Ol),

これらの検定結果から,項目数においては実験学級・対照学級間に差は認められないが,

関連づけ評価点においては実験学級よりも対照学級の方が高いこと,及び,対照学級には

項目数と関連づけ評価点との間に実験学級よりも強い正の相関が見られることが明らかと

なった。

5. 4. 3　授業実践

本研究対象の授業は,第2単元において火山,地層,地震,プレートを学習した後に,

単元の総まとめ的な扱いとして実施した。なお,地層学習の際には野外学習を実施してい

ないため,生徒にとって今回の野外学習は初めてである。

指導過程の概略を次の表5.4に示す。

5. 4. 4　実践の評価

(D検定による評価

野外学習を実施後,実験学級と対照学級に対し,事前の実態調査と同じようなワークシ

ートによる事後調査を行った。その内容としては, ①地層から事実を読み取る力, ②事実

を関連づけて,地層の形成過程を推測する九　の2点について,_ 2学級の生徒実態につい

て検討を試みた。なお,事前の実態調査では写真をもとにスケッチをかかせたが,今回は

ワークシートを図5.9のような「野外観察報告書」 (巻末資料参照)と位置づけ,観察地

点の地形図,露頭のスケッチ,項目で構成し1.5枚の量としている。

方法:野外学習でスケッチした図や採取したサンプルをもとに,項目1 「地層からわかる

こと,推測できること」により,地層から得られた情報を書き出させた。続いて項目2 「こ

の地層はどのように成立したと考えられますか。これまでの事実を関連づけて考えよう」

を回答させた。なお,項目の回答に設定した時間は30分とした。

得られた回答は,次の手続きにより数量化した。まず,質問項目1 (①地層から事実を

読み取る力)については,現地での地層の野外観察記録やスケッチなどをもとに取り出し

た項目数のうち,各項目がこれまでの学習内容に照らして適切であるかについて確認した

後に,その項目数を数量化した(最大5項目数) 。続いて質問項目2 (②事実を関連づけ

て,地層の形成過程を推測する力)について,その内容が適切であるかどうかについて評
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価し数量化した。評価の観点としては,堆積環境と堆積物に言及し,プレート運動による

堆積物の移動と受けた力を関連づけた記述であれば5点,堆積環境と堆積物のみ,あるい

はプレート運動による堆積物の移動と受けた力のみの記述であれば3点とし,それぞれの

妥当性を加味して5点満点とした。なお,それぞれの質問項目については客観性をもたせ

るために, 5.4.2で評価を行った理科教員2名が再度評価・数量化し,その平均を求めた。

以上の手続きにより,質問項目1に対する「項目数」は関連づけに関する量的な要素,

質問項目2に対する「関連づけ評価点」は質的な要素とし,量的,質的に高いほど地学事

象を多角的・総合的に関連づける力が高いと評価した。

結果:まず,実験学級と対照学級の「①地層から事実を読み取る力」に注目し, 2学級が

それぞれ取り出した項目数の平均値に有意な差が見られるかについてt検定を行った。そ

の結果,表5.5のように,実験学級が取り出した項目数の平均は3.13,対照学級が取り出

した項目数の平均は2.51で,実験学級の方が有意に高かった(t(63)=2.74, p<.01)

続いて,実験学級と対照学級の「②事実を関連づけて,地層の形成過程を推測する力」

に注目し,関連づけ評価点の平均値に有意な差が見られるかについてt検定を行った。そ

の結果,表5.6のように,実験学級の関連づけ評価点の平均は2.24,対照学級の関連づけ

評価点の平均は1.62で,実験学級の方が有意に高かった(t(63)=2.70, p<.01)

次に,実験学級が取り出した項目数に注目し,事前と事後の平均値に有意な差が見られ

るかについてt検定を行ったO　その結果,表5.7のように,実嘩学級が取り出した事前の

項目数の平均は3.14,実験学級が取り出した事後の項目数の平均は3.03で,実験学級に

おける事前と事後の項目数に有意差は見られなかった(t(28)=0.43, n.s.)　同様に,対

照学級が取り出した項目数に注目し,事前と事後の平均値に有意な差が見られるかについ

てt検定を行った。その結果,表5.8のように,対照学級が取り出した事前の項目数の平

均は3.38,対照学級が取り出した事後の項目数の平均は2.52で,対照学級における事後

の項目数の方が有意に低かった(t(32)=5.24, p<.01)

さらに,実験学級の関連づけ評価点に注目し,事前と事後の平均値に有意な差が見られ

るかについてt検定を行った。その結果,表5.9のように,実験学級の事前の関連づけ評

価点の平均は1.03,実験学級の事後の関連づけ評価点の平均は2.29で,実験学級におけ

る事後の関連づけ評価点の方が有意に高かった(t(28)=5.76, p<.01)　同様に,対照学

級の関連づけ評価点に注目し,事前と事後の平均値に有意な差が見られるかについてt検

定を行った。その結果,表5.10のように,対照学級の事前の関連づけ評価点の平均は1.70,
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対照学級の事後の関連づけ評価点の平均は1.59で,対照学級における事前と事後の関連づ

け評価点に有意差は見られなかった(」(32)=0.60, n.s.)

ここで,実験学級と対照学級における項目数と関連づけ評価点との間の相関について,

無相関の検定を実施したところ,事前には強い相関が見られなかったのに対して,事後で

は表5.11のように正の相関が見られた(r=0.51, p<.01)　同様に,対照学級の項目数

と関連づけ評価点との間にも正の相関が見られた(r=0.63, p<.01)

加えて,学級内の生徒の変容を確かめるべく,実験学級の事前と事後,及び対照学級の

事前と事後で,縦軸に関連づけ評価点,横軸に項目数でそれぞれグラフにプロットしたと

ころ,実験学級は事前において分散している状態が見られるが,事後では正の相関が認め

られる。それに対し対照学級では,事前と事後で正の相関が認められるが,その分布に大

きな変化は見られず,変容が小さいことが明らかになった(図5.10) 。

今回の実践の結果,実験学級の関連づけ評価点において,野外学習の前後で大きな伸長

が認められることを確認すべく,実験学級と対照学級で関連づけ評価点の得点差をグラフ

化した(図5.ll)　その結果,実験学級の関連づけ評価が対照学級と比べて大きく伸長し

ていることが明らかとなった。

以上の検定結果から,まず項目数においては,事前と事後を比べて実験学級は大きな変

化がないものの,対照学級の方が事前と比べて大きく低下している。次に関連づけ評価点

については,事前は対照学級の方が実験学級より高かったものの,事後について対照学級

は変化がなく,実験学級は対照学級を追い越して高くなっている。また,実験学級は事後

において,項目数と関連づけ評価点との間に事前よりも強い正の相関が認められることが

明らかとなった。

②記述結果

実験学級の生徒に,露頭の形成過程について記載させたところ　81.6%の生徒が付加体

と関連づけて回答した。その内容としては,多くの生徒が①観察されたチャートや泥岩な

どの堆積は海であること, ②それらはプレートの運動によって運ばれてきたこと, ③プレ

ートの衝突時に付加体として大陸プレート外縁に付加したこと, ④圧縮による力を受けな

がら隆起し,陸化したことなどを説明している。

それに対して対照学級の生徒のうち,付加体に気づいて記述した生徒は0名であり,多
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くの生徒は露頭を観察した場所で,過去に堆積物が堆積を繰り返した後で,力を受けて隆

起し現在露頭として地表に現れていると解釈している。すなわち,実験学級の生徒は地層

の形成過程を水平方向(海洋プレートの運動)と垂直方向(隆起)の複合の結果として現

在の露頭をとらえているのに対し,対照学級の生徒は事前に付加体について簡単に学習し

たにもかかわらず,地層の形成過程を垂直方向(隆起)のみで説明しようとしている。こ

のことは,現在の地層学習だけでは生徒は野外学習からプレート運動,特に海洋プレート

の運動を実感することができないことを示唆しているともいえる。

③パフォーマンス課題

本実践を行った2ケ月後に, 「パフォーマンス課題」を実施した。西岡(2008)は,パ

フォーマンス課題を「学んだ知識やスキルを応用して実践したり表現したりすることを求

めるような,複雑で総合的な課題」であり, 「単元を全体として捉えたときに把握させた

い内容や,単元を超えて繰り返し発揮されるべき能力」に注目すべきであると指摘してい

る。また,その評価の対象として,知の構造の最も深いところにある,転移可能な概念で

あり,かつ複雑なプロセスを使いこなすことによって得られた「永続的理解」を重視して

いる(図5.13)　したがって,ここでは付加体の知識や概念が「永続的理解」として生徒

に定着しているかについて測定すべく,パフォーマンス課題を「秋吉台は,どのようにし

て現在の場所にできたのでしょうか。図と文を使い,できる過程を説明しなさい」とした

(図5.14)　また,ルーブリックについては表5.12のように設定した。

このパフォーマンス課題による評価を4名の理科教員が担当し,採点,整理したところ,

実験学級の平均点は20点満点中16.6点であった。それに対して対照学級の平均点は14.2

点と,実験学級をやや下回る結果となった。

5. 5　考察

今回の実践の結果をもとに,次のように考察した。まず,事前と事後の検定の結果より,

実験学級の生徒は事前の調査で関連づけ評価が対照学級より低いにもかかわらず,野外学

習後では対照学級を追い越して関連づけ評価が高くなっている。この原因として,実験学

級の生徒は事前に付加体について,モデル実験などで学習しているために,付加体に対す

るイメージが確かなものになっていたのではないかと考えられる。したがって露頭を観察

したとき,その堆積構造の特徴などから,この地層が付加体ではないかと疑問を感じるこ
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とができていた。それに対して対照学級の生徒は,付加体を学習しているにもかかわらず,

地層を見ても付加体と気づかずに垂直方向の堆積作用や隆起にのみ注目してしまい,実験

学級のようにプレート運動による水平方向-の堆積物の移動に言及していない。また,対

照学級においては白紙回答が目立って多かった。これらのことは,中学生にとって付加体

の概念を野外学習の観察結果から導くことは困難であるが,事前学習で知識を深めておく

ことにより,野外学習において多面的な関連づけを可能にし,より高い概念を再構築する

ことができると考える。

一方,対照学級の授業展開のように野外学習を実施した場合,生徒にとってそれぞれの

知識が関連づけされず,断片的知識として記憶されている段階で野外学習を実施しても,

観察の際に適切な視点を持つことができにくく,野外学習の効果が得られにくいことが明

らかになったといえる。加えて,野外学習の実施2ケ月後におこなったパフォーマンス課

題における,実験学級と対照学級のスコアを比較した場合,実験学級の方が課題の正答率

が高い。このことは,実験学級の生徒が野外学習から効果的に知識を再構築し,学習事項

を「永続的理解」にしていたと考えられる。すなわち,知識の相互関連づけを行った後に

野外観察を行うことの有効性を示している。

しかしながら課題として,次の2点があげられる。 1点目は,実験学級の生徒の中に数

名ではあるが,付加体の概念にとらわれ,地層から事実を読み取る際に適切に観察や考察

ができない生徒も見られた。事前の学習で対象とする地層の形成過程について多くの情報

を提示しすぎると,生徒は観察時に自然から情報を得るよりも,事前の情報だけで考察し

てしまう可能性がある。したがって生徒には,野外学習で自ら自然にはたらきかけ,情報

を読み取ることの大切さを伝えるとともに,事前学習でバランスよく情報を提示すること

も大切であると考える。また2点目としては,地層の観察において観察結果や知識を関連

づけて考え,地層の形成過程を具体的に論じるには,さらに総合的な考察を可能にするた

めの情報,たとえば近隣の複数の露頭の観察が必要であろう。したがって,今回の実践の

ように,少ない露頭のみで情報を意味づけ考察することは生徒にとって難しく,できれば

可能な範囲で複数の露頭を観察する方が,より効果的であると考える。
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表5.1事前の実験学級(n=36)対照学級(n=39)の項目数

変 数 実 験 学 級 項 目数 対 照 学 級 項 目数 統 計 量 :t 0 .26 13

自 由 度 73

両 側 P 値 0 .794 6

片 側 P 値 0. 397 3

平 均 値 3 .22 22 3 .28 2 1

標 本 標 準 偏 差 0 .92 15 1.050 0

表5.2　事前の実験学級(n=36)対照学級(n=39)の関連づけ評価点

変 数 実 験 学 級 関 連 づ け 対 照 学 級 関 連 づ け 統 計 量 :t 2 . 5 3 5 0

自 由 度 73

両 側 P 値 0 .0 1 3 4 *

片 側 P 値 0 .0 0 6 7 * *

平 均 値 1.06 9 4 1 . 7 0 5 1

標 本 標 準 偏 差 1.03 6 2 1 . 12 8 1

表5.3　事前の実験学級(n=36)対照学級(n-39)の相関

無相関の検定　[上三角: r値/下三角:判定(*:5%**:l%) ]

項 目数 関連づ け評価点

実験学級項 目数 0-38 73

実験学級 関連づけ評価点 *

対照学級項 目数 0.65 52

対照学級 関連づ け評価点 **
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表5.4　指導過程の概略

実験学級 対照学級
<第1時>
・大陸プレートと海洋プレートの動きを
伝える
・付加体の存在を,四国を例に説明する
・付加体の成因について説明する
・日本の付加体の分布を資料で把握させ
る

・下敷きにバターを塗り,こそいでいく
モデル実験で,堆積物がプレートに乗っ
て移動し,大陸外縁に付加する様子を連
続的にイメージさせる

・堆積構造が複雑になるが,一様に混合
されるわけではないことを, 2色のカラ
ー粘土を混ぜ合わせるモデル実験で伝
える

<第2時>
・広島市付近の地質図を配布する

・花園岩や流紋岩の分布を確認するとと
もに,火成岩以外の堆積物が見られる場
所に注目する
・露頭観察の地点には,三畳紀の泥岩と
チャートが分布していることを伝える

・野外観察の注意点を確認する

<第3時>

・野外観察を実施する(図5.8)
・露頭のスケッチ,及びサンプル採取を
させる

・露頭から分かることを記載させる

<第4時>

・ワークシートに観察した露頭から分か
ることを整理する

・観察した露頭がどのように形成された
か,事実を関連づけて説明させる

<第5時>

・観察した露頭の形成過程について,坐
徒のワークシート回答をもとに補足説
明をする

・日本の付加体の分布を再度資料で把握
させる

・観察した付加体は,山口県から広島県

にかけて広がっていることを伝える

<第1時>

・大陸プレートと海洋プレートの動き
を伝える
・付加体の存在を,四国を例に説明する

・付加体の成因について説明する
・日本の付加体の分布を資料で把握さ
せる

<第2時>

・広島市付近の地質図を配布する
・花南岩や流紋岩の分布を確認すると

ともに,火成岩以外の堆積物が見られ
る場所に注目する
・露頭観察の地点には,三畳紀の泥岩と
チャートが分布していることを伝える
・野外観察の注意点を確認する

<第3時>
・野外観察を実施する(図5.8)
・露頭のスケッチ,及びサンプル採取を
させる

・露頭から分かることを記載させる

<第4時>

・ワークシートに観察した露頭から分
かることを整理する

・観察した露頭がどのように形成され
たか,事実を関連づけて説明させる

<第5時>
・観察した露頭の形成過程について,坐
徒のワークシート回答をもとに補足説
明をする

・日本の付加体の分布を再度資料で確
認させる
・下敷きにバターを塗り,こそいでいく

モデル実験で,堆積物がプレートに乗
って移動し,大陸外縁に付加する様子
を連続的にイメージさせる

・堆積構造が複雑になるが,一様に混合
されるわけではないことを, 2色のカ
ラー粘土を混ぜ合わせるモデル実験で
伝える

・観察した付加体は,山口県から広島県
にかけて広がっていることを伝える
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表5.5　事後の実験学級(n=31)対照学級(n=34)の項目数

変 数 実 験 学 級 項 目数 対 照 学 級 項 目数 統 計 量 :t 2 . 7 4 3 4

自由 度 6 3

両 側 P 値 0 . 0 0 7 9 * *

片 側 P 値 0 . 0 0 4 0 * *

平 均 値 3 . 12 9 0 2 . 5 1 4 7

標 本 標 準 偏 差 0 .8 9 4 1 0 . 9 0 8 6

表5.6　事後の実験学級(n=31)対照学級(n-34)の関連づけ評価点

変 数 実 験 学 級 関 連 づ け 対 照 学 級 関 連 づ け 統 計 量 :t 2 . 7 0 3 7

自由 度 63

両 側 P 値 0. 0 0 8 8 * *

片 側 P 値 0. 0 0 4 4 * *

平 均 値 2.2 4 19 1 . 6 1 7 6

標 本 標 準 偏 差 0 .9 6 5 0 0 . 8 9 6 6

表5.7　実験学級(n-29)における事前.事後の項目数の変化

変 数 事 前 項 目数 事 後 項 目数 統 計 量 :t 0. 4 3 1 4

自 由 席 2 8

両 側 P 値 0.6 6 9 5

片 側 P 値 0.3 3 4 7

平 均 値 3. 13 7 9 3 . 0 3 4 5

標 本 標 準 偏 差 0.9 0 5 3 1 . 0 8 5 1

表5.8　対照学級(n=33)における事前・事後の項目数の変化

変 数 事 前 項 目数 事 後 項 目数 統 計 量 :t 5 . 2 4 4 5

自 由度 3 2

両 側 P 値 0 . 0 0 0 0 * *

片 側 P 値 0 . 0 0 0 0 * *

平 均 値 3. 3 7 8 8 2 . 5 1 5 2

標 本 標 準 偏 差 0 . 8 5 7 2 0 . 9 2 2 7
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表5.9　実験学級(n=29)における事前・事後の関連づけ評価点の変化

表5.10　対照学級(n=33)における事前・事後の関連づけ評価点の変化

変 数 事 前 関 連 づ け 事 後 関 連 づ け 統 計 量 :t 0 . 5 9 6 6

自 由 度 32

両 側 P 値 0 . 5 5 5 0

片 側 P 値 0 . 2 7 7 5

平 均 値 1. 6 9 7 0 1. 5 9 0 9

標 本 標 準 偏 差 1. 0 3 7 9 0 . 8 9 6 6

表5.11事後の実験学級<n=31)対照学級(n=34)の相関

無相関の検定　[上三角: r値/下三角:判定(*:5%**:1%) ]

項 目数 関連 づけ評価点

実験学級項 目数 0.5 13 1

実験学級関連づ け評価点 **

対照学級項 目数 0.639 5

対照学級関連づ け評価点 **
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表5.12　パフォーマンス課題のルーブリック

5 4 3 2 1

時間 を 4 段階以上 時 間 の 区切 りが 時 間 の 区切 りが 時 間 の 区切 りが 白紙 回 答。 ま た
に区切 り, 炭 酸 カ 3 段 階程 度 で あ あい まいで, 図の あいまいで, 図の は, 炭酸カル シ ウ
ル シ ウムの堆積 , るが, プ レー トの み (また は文 の み (ま た は文 の ム の堆積 のみ に
プ レー トに乗 って 移 動 に よる堆 積 み) の説明になつ み) の説明になつ ふれている0
の移動 , 付加 体 の 物 の水 平移 動 と てい る0 てい る0
形成 , 隆起 して陸 付加 体 の形 成 に プ レー トの移 動 プ レー トの移 動
化 の段 階を, 図 と ついては, 図 と文 に よ る堆積 物 の にふれず ,垂直移
文で適切 に説明 で で適 切 に説 明 で 水 平 移 動 にはふ 動 に よ る推 移 の

きる0 き る0 れてい るが, 付加
体 の形 成 に つ い

て は不 十 分 で あ

る0

み記載 してい る0
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<対照学級>

<実験学級>

図5.1対照学級と実験学級の学習の展開

主な構成若穎

・DC
・　*

′4

4ヂ・

搬伊豆一小笠原火山弧の第三紀以降の火山若

新第三紀以降の付加休

職第三昭の高畠聖変成若

槻千鳥弧の白亜紀-新生代初めの堆積岩
白亜裾一高第三紀の付加体

白亜紀の高圧聖変成岩

:・白亜紀の高温型変成若

碑藤ジュラ紀-白亜紀の付加体と堆積岩

ジュラ紀亡一郎白亜紀)の付加体

r臨閲各日E的冒frttfc feCD, 3;fc[3.*<D-加

瀬縦三畳姥-ジュラ紀の高圧聖変成若

車検蒙ペルム紀一三畳紀の堆積岩と苦鉄貸一一超索敵共著

鞠肖像ペルム紀の付加体

確馳ベルム柁一三呈裾ト郎ジュラ紀)の付加体

槻石炭記の高圧聖変成書.膏鉄寅一越膏鉄貨若

茸崇鞍前知石炭紀の付加体

細■トオルトヒスォー三五we堆ほ芸・変成岩

芋鷺　原生代-古生代の変成岩・筏腐若

図5.2　日本に分布する付加体(産業技術総合研究所　地質情報研究部門　総合地質

情報研究グループ作成　http://www. gsj. jp/geomap/J-geology/J-geologyJ. htmlより
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図5.3　付加体(高等学校「地学I」 .啓林館より引用)

iiiiiia

科　学　の　と　び　ら

日本列島のなり立ち

ffi-'*-:豊,t地質時代が新しくなっており,

日本海側が古い時代の地層で、太平洋側力甥i

しい時代の地層でできていることがわかる.

大地の変動と流水のはたらきのバランス

すでに学んだように,太平洋のプレ-トは,港

溝に向かってしすみこんでいます。そのため,南
tlフJ>いLLJ,

のあたたかい海でつくられた石灰岩や.太平洋の

海底に堆積したチャートは.海洋プレートにのっ

て運ばれ,やがて海溝にたどりつきます。長い旅

を続けてきた石灰岩やチャートは,このとき初め
-ち

て陸地から運ばれてきた砂や泥と出会い.海洋プ

レートがしすみこんでいくときにはぎとられて,

大陸プレートにつけ加わります.これを付加とい

います.このようにして,大陸プレートのはしが

成長してできたのが日本列島なのです。そのため.

日本列島の骨組みをつくる地層は,北西から南東

に向かって,古いものから新しいものへと順に移

り変わっていきます(上図)0

つけ加わった地層は,地下深くにおしこめられ
た.IIZさDIん

ながら堆積岩となり,やがて折り曲げられたり断

層を生じたりしながら隆起し,陸地となります。

地層は,このようにしてわたしたちの目にふれる

ようになるのです。さらに,隆超した地層は,け

ずられて海底などに運ばれ,再び地層をつくった

り,あるいは地下深くしすみこんで,マグマにも

どったりします。

図5.4　中学校教科書における付加体の記載(新編新し

い科学2分野上.東京書籍より引用)
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図5.5　対象地域(×印)付近の地質図(高木・水野, 2000より引用)

図5.6　事前の実態調査で用いた地層の写真(教育

出版社教科書を使用)
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地層の観察レポート(練習)
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図5.7　事前の実態調査質問紙

図5.8　野外学習の様子
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図5.9　野外学習報告書(一部)



図5.10　事前・事後の実験学級・対照学級の変化

(上段左:実験学級事前,上段右:実験学級事後,下段左:対照学級事前,下段右:対照学級事後)
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図5.12　生徒が考えた観察露頭における地層の形成過程

(左:実験学級の生徒,右:対照学級の生徒)
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呼ばれる粒子から構成されており,そ,I

れぞれ固有の性質をもっている.その1

性質を利用して,物賓を識別する実額.I
を行うことができる。　　　　　i

I

A

1

筆記テストや

実技テストに

よって評価が

可能

パフォーマ

ンス課題に

よる評価が

必要

図5.13　r知の構造」と評価方法との対応(西岡, 2008)
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広島市の北部,深川付近で観察できるチャート(写真1)は,中生代前期にたい積した地層

である。また,山口県の秋吉台で観察できる石灰岩(写真2)は,古生代にたい積した地層で

ある。

チャートと石灰岩を見分けるためには, ①鉄製のくぎで傷をつける, ②うすい塩酸をかけ

る,などの方法がある。どちらも生物の達がいや,水にとけ込んでいた成分が海底にたい積し

て固まったものである。

深川で観察される地層,および秋吉台の地層は,どちらも昔の太平洋でたい積した地層であ

り,長い時間をかけて現在の場所まで運ばれてきた。また,どちらの地層も,プレートの動き

で受けた大きな力により,しゆう曲や断層ができたと考えられている。

写真1　深川のチャート 写真2　秋吉台のようす

<課題>

秋吉台は,どのようにして現在の場所にできたのでしょうか。図と文を使い,できる過程を説

明しなさい。

図5.14　野外学習の2ケ月後に実施したパフォーマンス課題
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第6章　結　論

成果と課題

82



6. 1　r関連づけ」に注目した授業モデルの提案

本研究により,事象の関連づけに注目した授業の展開は,生徒の思考活動の促進に対し

て有効であることが明らかとなった。本研究の成果に基づいて,中学校理科地学領域に対

する授業モデルを図6.1のように提案する。

本研究では,図1・2のように地学領域における学習の展開として, 「第一段階」と「第

二段階」とに分け,第一段階では地学事象そのものを把捜し認識する学習を,また第二段

階では地学事象を意味づけ,関連づける学習を提案した。図6.1に示す授業プロセスは,

まず第一段階のはじめに,学習内容に対する生徒の興味や関心を喚起することで,これか

らの学習に対する問題意識やモチベーションを高める。次に生徒がこれまで知っている知

識や,もっている概念を表出させることにより,生徒実態の把握とともに,学習集団は既

有の知識・概念を共有する。続いて,生徒の到達状況をふまえて適切な課題を設定し,新

しい知識の獲得,実験や観察を実施する。また,その結果を通して学習を整理・考察し,

知識を再構築する。と同時に,これら一連の学習過程を通して,地学事象の的確な把握と

深い認識を培うことを第一段階の目的としている。

第二段階では,第一段階の内容の中から,事象を意味づけたり関連づけたりする対象を,

単元の目標や生徒の学習定着状況などを参考にしつつ焦点化する。次に,生徒実態に合致

する課題を設定し,自然に働きかける活動-と授業を展開する。_この,自然に働きかける

活動は,たとえば①モデル実験を自ら考案し実施する, ②これまで学んだことをもとにレ

ポートを作成する, ③野外学習を実施するなどのパフォーマンス課題的な目標設定が,学

習集団の実態に応じて考えられる。このような自然に働きかける活動から得られた情報を,

巨視的視点や微視的視点,長い時間軸や短い時間軸などの視点で価値付け関連づけるとと

もに,身近な生活から得られた情報や知識等とも関連づけることにより,事象の概念を再

構築する。加えて,これらの学習成果を,第一段階における事象の認識段階にフィードバ

ックすることで,生徒はさらにより高い知識,能力や技能を獲得し,新たな第二段階-展

開していくことが可能となるなど,循環的な学習の深化が期待されるのである。

以上のような学習スタイルは,地学額域のみならず理科全額域-と転化することが可能

であり,さらに「関連づけ」は理科に限定されず,全教科の知識や概念をも統合的・総合

的に結びつけていくことにつながると考える。
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6, 2　成果と課題

本研究における一連の実践について,その成果と課題を下記の通り整理した.

1)地学学習において,関連づけを促進する課題を設定し,授業展開をすることにより,

生徒は思考を深め,より高度な概念獲得が可能となる。

第4章で述べたように,関連づけを促進する「レポート作成」や「モデル実験の考案」

を課題とすることにより,天気の変化や土砂災害に対する多面的・総合的な見方・考え方

を培い,思考を深めることができた。また,第5章で述べたように,中学校の学習で発展

的内容とされる「付加体」の概念を扱ったが,関連づけに注目した「野外学習」や「レポ

ート作成」を課題とすることにより,生徒にとっては高度な概念でも理解し定着できるこ

とが明らかとなった。

2)関連づけを重視した授業実践により,生徒は, ①暗記的な知識のとらえ方から,思考

重視の知識-と変容した, ②身のまわりで体験可能な狭い範囲と広範囲の事象を関連づけ

てイメージできるようになった, ③二項関係的な関連づけから,多面的かつ総合的な関連

づけ-と変容した,等の変化が確認できた。

第4章で述べたように,生徒は天気の変化について事前の調査では「暗記学習」と捉え

ていたが,事後調査では「思考」の重要性を認識する生徒が大きく増加した。また;レポ

ート作成を通して考察させることにより,生徒は気象情報を関連づけて考えるとともに,

個々の気象情報を細かく吟味することよりも,時間・空間の中で変化傾向や規則性に着目

するようになった。気象学習については,全国的な傾向として苦手とする中学生が多い中

で,このような学習展開は,今後の気象教材の開発に有益な示唆を与えるものである。さ

らには土砂災害について,実践前には傾斜と災害の関係しか生徒は見出せなかったが,実

践後は降雨,地形,地質,風化など,多項関係で捉えるようになり,事象を多面的・総合

的に把握できるようになった。このことも,今後の防災教育の教材開発に新たな視座を示

すことができたと考える。

3)単元内で第一段階の授業実践後に,関連づけの学習の場として,生徒自身に地学事象

の「モデル実験の考案」を行わせることは,生徒が知識や体験を再構築し,新たな概念を

獲得する上で有効であった。
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第4章で述べたように,生徒は自分自身でモデル実験を考案し,実施する学習活動につ

いて肯定的評価を示した。この理由として生徒の事後調査結果から,知識を活用して実験

を考案したことや,地学事象を表現するために知識を科学的に関連づけたことにより,班

有の知識や自ら獲得した知識が「使える」知識であることを実感したからであると考える。

また,この学習活動を通して,生徒はこれまで有していた知識や概念を整理し,再構築で

きたことも明らかとなった。

4)単元内で第一段階の授業実践後に,関連づけの学習の場として学習課題を「レポート

作成」により表現させることは,生徒が知識や体験を再構築し,新たな概念を獲得する上

で有効であった。

第4章や第5章で述べたように,生徒は学習課題をレポートにまとめることで,各事象

を多角的・総合的に関連づける学習活動に対し,肯定的評価を示した。この理由として,

これまでの授業で学習してきた,一般化された地学事象の内容を,より身近で具体的な学

習課題のもとに,自らの言葉でレポートにまとめ表現することにより,既有の知識や授業

で獲得した知識・概念を整理し,再構築できたからであると考える。このことは,例えば

第5章で示したように,実験学級の生徒の関連付けの評価が著しく上昇していることから

も明らかになった。

5)地学領域の学習で必須となっている「野外学習」は,実施前に生徒が関連づけの促進

に必要な知識と概念を習得することで,より効果的な関連づけが可能となる。

第5章で示した実験学級と対照学級の統計的考察から,実験学級のように,野外学習の

前に確かな知識を習得し概念を構築しておくことで,野外学習時には観察の視点が明確と

なり,より多くの情報を野外で見出すとともに,それらを関連づけて考察する力について

も十分発揮することができた。

6)学習の第二段階で,関連づけられ,再構築された知識は,より確実に定着する。また

フィードバックにより,第一段階における見方が,より高められる0

第5章で示したパフォーマンス課題の結果より,実験学級の方が2ケ月後のテストで高

得点を得ていた。つまり,対照学級よりも知識や概念が定着していることが明らかとなっ

た。また,この定着は,第一段階での知識などにもフィードバックされている。例えば秋
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吉台の石灰岩について,生徒にとって最初は「海洋で石灰分が沈殿して形成された」と捉

えられていた石灰岩が,実践後には「沈殿後にプレートに運ばれ,さらに付加体として大

陸プレートに付加し,隆起して露出した岩石」というように,事象に対する見方やとらえ

方が深まっている。このことは,地学領域における野外学習の設定に対して,有益な示唆

を与えたものと考える。

7)生徒は一般に思考活動に苦手意識があるO　したがって課題設定に際しては,実態に即

した適切な課題を設定することが重要である。

第4章で示したように,気象情報を整理する際に,生徒はそれぞれの情報の扱いについ

て苦手意識を感じていた。また,視点を持ってそれらの情報を時間軸,空間軸に配置し考

察する際にも,多くの生徒は視点を持つことに苦手意識を感じていた。したがって,この

ような実態を考慮しつつ,生徒にとって解決可能な課題設定をする必要がある。

8) 「関連づけ」を中心とした他の単元での教材開発が今後必要である。

本研究では,中学校第1学年の「地層の野外学習」 ,第2学年の「天気の変化」 ,及び

第3学年の「自然と人間」等の地学関連単元を教材として開発した。今後は第3学年の天

体,第1学年の火山　地震など,今回取り上げなかった単元においても同様な教材開発が

必要であると考える。

9)学習事項のみでなく,他教科との関連づけや,日常生活との関連づけにも発展させて

いくことが大切である。

生徒の思考は,一般的に,単元の授業で学習した範囲内で完結することが多い。また,

それらのもととなる知識は多くの場合,系統的,組織化された構造のもとに整理されたも

のではなく,断片的で,価値付けがされていない状態である。したがって,授業者が意図

して他の単元や他教科,及び身近な生活との関連づけを促し,構造化させる指導をするこ

とにより,生徒は学習内容に対して「学ぶ意義」を感じ,学習意欲を高めることができる

と考える。
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6. 3　おわりに

これまで,地学領域における科学的思考力については,第1章で論じた通りいくつか先

行研究があるが,科学的思考力の育成について,具体的に地学教材を開発し,学習指導に

よる生徒の変容から論じる研究は少なく,また方法も確立されていない。本研究では,料

学的思考力に大きく寄与するであろう「関連づけ」に焦点をあて,具体的に3つの教材を

開発して生徒の変容を検証してきたが,この研究により,まず,科学的思考力を育成する

教材のあり方についてモデルを示すことができた。また,研究のアプローチとして「関連

づけ」に注目することにより,科学的思考力の育成に関する研究-の新たな手法として提

案できたと考える。

今後は,授業モデルのさらなる検証とともに,生徒が概念を獲得し再構築する上で,ど

の「関連づけ」が影響を与えているのかなど,概念構築の「見える化」について研究が期

待されていると考える。
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土砂災害に関する防災レポート

この地域を選択した理由
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図25000(行政界・海岸線)及び数値地図25000(地名.公共施艶)を複製したものであるd (承認番号
平13総複.第3呼号)広島県使用承認林管第6号広島市長複製承監(承認番号平14広計計算5
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福部第26号のB)この地図妹、尾道市長由承富を得て、同市発行の2千5育分の1の都市計画回をを
使用し調整したものである。 (承認番号2004罵都デ第41 9号)共布承琵番号(県連建第556号)
安芸高田市承認番号(安高建曹第320号)廿日市市承認番号(廿第7786号)田島市承官番号(因建
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土砂災害に関する防災レポート

この地域を選択した理由
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この地域を選択した理由
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土砂災害に関する防災レポート

この地域を選択した理由
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土砂災害の現地調査から
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C)

土砂災害がおきる原因

○坤形 象 餌 面 ゼ胤 一鉢 、有 0

○噌 廟 拍 W l 承 二線 臥 在 して璃 毎

○気象 VG 敗 的 面 相 紺 有 0

土 砂 災 害 の 現 地 調 査 か ら

○ 動 い た れ き の 大 き さ の 最 大 値

F 2 御 、 b 女 7 c ^ C ‖ C γy T

○ え ん 堤 の 形

o o

○ サ ン プ ル の 槻 (岩 石 名 , 特 徴 ) 舶 用 ㌦ 、
l t / ウ い t 乾 こう 岩
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l組!6番氏名-.

1下の図札　東広島市の東部の地形図を示しているQ次の各問いに答えなさいO

(1)この地域にQも土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさL,㌔ (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3顧ある。その3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

るか。

-　t

(3)崖崩れ俸ト面崩壊)が最も発生し

ア10-15。　　イ　20-250 幸二:
融可度れ次のア-エの中から1つ選びなさい。

35。　　工　40-45-

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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石流危険渓流蜘ま全国で何位れ次のア-エの中から1つ選びなさレ㌔

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

、理由として関係が深い岩石

イ　砂岩　　　り　泥岩

土砂災害の原因と最も関

庖「一次のア-工の中から1 ・つ選びなさい。

用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

-の大きさを測るために,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさい0
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l　下の図は,東広島市の東部の地形図を示しているO次の各問いに答えなさいO

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさL・㌔ (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種類ある。その3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

(3) '一崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生し

ア10-150　　イ　20-250

次のア-エの中から1つ選びなさいD

50　　　エ　40-450

(4)下の図について,実睦部分の地形断面図を記入しなさい。
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(5)広島県の土石流危険渓流蜘ま全国で何位カ㌔次のア-エの中から1つ選びなさV㌔

勿m　′U2位
ウ　3位　　　エ　4位

ア㌢工の中から1つ選びなさい。(6)広島県に土砂災害が多い理由として関係が探レ

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

7)　6)の岩石につし

Jl一　　　　　　　　　　　　　・-

原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の車から1つ選びな

侵食　　　り　過般　　　エ　たい積

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさいo

'‥・! ∴　*1吉.*" 謂れTも仁が鮮
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.1姐之0番地,

1下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさV㌔

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所あるO地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさいo (国中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種類ある。その3種類に埠,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

るか.

(3)崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生

ア10-15。　イ　20-250

＼・

＼ー_-/ ・

は何度れ次のアーエの中から1つ運びなさいム

30-、350　　工　40-・450

.(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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亀緩流数は全国で何位れ次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

(6)広島県に土砂災害が多い理由として関係が深レ

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

ア-工の中から1つ選びなさい。

土砂災害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。なぜ, `れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさも㌔
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(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種街ある。その3種類にQも崖崩れ(斜面崩壊)の他に何と何があ

るか。

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生し
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次のア-エの中から1つ選びなさい。
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(6)広島県に

危険渓流蜘ま全国で何位れ次のア-工の中から1つ運びなさい。

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

害が多い理由として関係が探い岩石名を,次のア-工の中から1つ選びなさい。

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

さいO　　　　　　　　　　　イ　侵食

次のア-工の中から1つ選びな

ウi蛍般　　　エ　たい積
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l　下の図晩　東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

09/02/2007

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさt/㌔ (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると畠種類ある。その3種類には,崖崩れ(斜面崩壊)の他に何と何があ

fO

'3)票o豊胸鐸0-25-し㌢豊票れx 40-45-の中から1竿びなさいo

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさいO
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危険渓流数は全国で何位れ次のア-工の中から1こつ選びなさレ㌔

.イ　2位　　　ウ　3位　　　工.4位

砂災害が多い理由として関係が探V

ア　凝灰岩　　イ　砂岩

ア-工の中から1つ選びなさい

(7) (6)の岩石について,土砂災害の原因と最も関係が深い惟用を,次のア-工の中から1つ選びな

さいo　ア靴　イ触　り放　◎㌢嶺
(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。な境れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさい。
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・二di i'^v j;^　　」

1下の図昧東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさuo (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると

るか。

t

土石ラ乱

(3)崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生

ア10-15。　　イ　20-250
/.

い角度畔何度れ次のア-エの中から1つ選びなさいO

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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(5)広島県の土石流危険渓流蜘ま全国で何位れ次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

害が多い理由として関係が深い岩石名

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

(7) (6)の畢
-I-、:

1つ選びなさL・㌔

と害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

(8)土砂災害のニネ如ぎーわ大きさを測るために,れきの直径を測定`した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさV㌔

__地車との柚弓碑軽く弓の之.、直径哩綿壬軽姓__g也且

>K、'詰了 co v73Vvl恒 0　　　　　　　　　　　　　　′



望辱理科章未テスト
|i-'' :ど_　Lt::已

1 ′下の図iも東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさいO

09/02/2007

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種類ある。その3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

るれ脚n

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生し

ア10-150　　　イ　20-250

ニ・・

可度れ次のア-工の中から1つ選びなさい。

エ　40-450

険渓流数は全国で何位れ次のア-エの中から1つ選びなさいO

ウ　3位　　　エ　4位

‥∴IIll
IJ-¥-i;-.'.!".ii':-?'.'∴i'.*11-V.ユ:,i.,jLLa'-if.?i:-、l'i乳
ア凝灰岩イ砂岩り泥岩

(7) (6)の

さい。

ア-工の中から1つ選びなさい。

妙災害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。な堵れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのか。説明しなさいo

皐亡の上言霊撤化膿泉i:が^亡」v-<< v



2時理科章未テ義満

⊥土　ニー

1下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい.

09/02/2007

(1)この地域に札土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさV㌔ ` (図中の書き方r例」を参考にすること)

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生

ア10-150　　イ　20-25。

- 、

その3種類には,崖崩れ(斜面崩壊)の他に何と何があ

は何度れ次のア-土の中から1つ選びなさV㌔

-350　　工　40∵450
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右流危険渓流数は全国で何位カ㌔次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

(6)広島県に土砂災害が多い理由として

ア　凝灰岩　　イ　砂岩

、岩石名を,次のア-工の中から1 J:選びなさい。

錘畠　工花こう岩

(7) (6)の岩石について,土砂災害の原因と最も関係が深い惟闇を,次のア一二の中から1つ選びな

・　　　7　-　　　イ　　　　f-=,'蝣　∴　　　二　-

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るた桝こ,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのかも説明しなさV㌔.

∴言∵玉,L・壬7^ 「-十十::て　　∴ ∴?>? -・;こ-

イつ
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守理科章束子***s巨

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所あるO地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさいo (国中の書き方「例」を参考にすること)

(2)二日抄災害は大きく分ける'と3種類ある。その3種類には,崖崩れ(斜面崩壊)の他に何と何があ

＼　J　/

次のア-工の中から1つ選びなさい。

エ　40-・450

一一、

(3)崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生し

ア10-150　　イ　20-250

(4)下の図について,実跡如鮒面図を臥しなさい　　　　X
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托数柱全国で何位れ次のア-エの中から1つ選びなさレヽ

2位　　　り'3位　　　エ　4位

(6)広島県に土砂災軍が多い理由として関係が掛

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

-工の中から1・つ選びなさい。

災害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

Cききを測るために,れきの直径を測定した0年喋れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説呪しなさT/ ㌔

~∴　　　　　・- ∴二



2年理科章来テ果睦
l組1番　氏虐

09/02/2007

(!)-この地域に昧土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土被害危険益

城を指定しなさい。 (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3・稽街ある。その3種類には,崖崩れ斜面崩療)の他に何と何があ

I

＼、一-~I'

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生しやすい角度は何度カ㌔次のア-工の中から1つ選びなさい

ア10-150　　　イ

20-250 ⑳ 30/^35- ¥X 401

エ　40-450

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさt'㌔
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停車県の土石流危険渓流数は貧国で何位れ次のア-工の中から1つ選びなさし㌔

ア1位　　　イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

(6)広島県に土砂災害が多い理由として関係が深い岩石名を,次のア-工の中から1つ選びなさい。

ア　凝灰岩　　イ　砂岩 ウ　泥岩　　　工　花こう岩

(7) (6)の岩石について,土砂災害の原因と最も関係が深い作柄を,衣

さい。　　　ア　風化・・　　イ　侵食　　　り　過般　　　エ　たV

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。 ;

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのカ㌔説明しなさV㌔

地う咽びな



2辱理科章未テ深紅
/組2J6番　氏名

1下の図枚,東広島市の東部g)地形図を示しているO・次の各問いに答えなさい。

09/02/2007

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種類ある。その3種類に株,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

るれ

・-ヽ-・_一一・一一lJ-　'

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生し

ア10-15。　　イ　20-250

0

＼--1--7-

次のア-工の中から1つ選びなさい。

エ　40-450

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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菓流数は全国で何位カ㌔次のア-工の中から1つ選びなさいO

位 2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

(6)広島県に土砂災害が多い理由として関係が深い岩石名

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

野
(7) (6)の岩石に

さいO　　　　ア/価

災害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　り　過般　　　土　たい積

(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなきV ㌔
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(1)この地峡には,土砂災害危険地域が数カ所あるO地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害埠険地

域を指定しなさt'㌔ (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種街あるOその3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

,ら

＼一一一/

(3)崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生し

ア10-150　　イ　20-25。・

何度カ㌔次のア-工の中から1つ選びなさい。

50　　　エ　40-450

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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広 危険渓流数は全国で何位れ次のア-エの中から1つ選びなさレヽ
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＼理由として関係が探V

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

(7) (6)の岩

さいO

ら1つ選びなさい。

と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな

風化/　　イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

(8)土砂災害めェネルギ-の大きさを測るた桝こ,れきの直径を測定したDなぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのカ㌔説明しなさV㌔
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1下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

09/02/2007

(1)この地域に札土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)二日砂災害は大きく分けると3聯ある。その3、種類に株,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

＼～一一.メ/

(3)崖崩れ斜面崩壊)が最も発生

ア10-150　　イ　20-250
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次のア-工の中から1つ選びなさい。

エ　40-・450
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(8)土砂災害のエネルギーの大きさを測るために,れきの直径を測定した。な境れきの直径を測定
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1下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。
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(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさレ㌔ (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)土砂災害を

るか。

1

ある。その3種類には,崖崩れ斜面崩壊) の他に何と何があ

T'.'M.'l '輔.'・'.・iyi,　　　　し.こ・・小一|V.'-':い.

ア10-15?　　イ　20-25D

次のア-工の中から1つ選びなさい。

エ　40-45。

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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(7) (6)の

さい。

ウ　泥岩

-工の中からI o;選びなさい。

害の原因と最も関係が深い作用を,次のア-工の中から1つ選びな
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翠-の大きさを測るために,れきの直径を珊定した。な域れきの直径を測定
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1下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

(1)-　この地域に札土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の鞘数に注目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方r例」を参考にすること)

(2)二日沙災害は大きく分けると3種類あるCその3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

C
ア10-150　　イ　20-25。

Lt ＼∵ノ*s/

何渡れ次のア-工の中から1つ選びなさい。

x　40-45-

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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のア-工の中から1つ選びなさい。
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イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

きさを測るために,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギL-の大きさが推定できるのカ㌔説明しなさV ㌔
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l　下の図は,東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

(1)この地域に札土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に注目して, 3`ヵ所土砂災害危険地

域を指定しなさb㌔ (図中の書き方「例」を参考にすること)

(3)崖崩れ斜面崩卿が最も発生しやすい角度は何度れ次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔ノ.I
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こルギーの大きさを測るた糾こ,れきの直径を測定した。なぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのれ説明しなさvlo

更をxiくj;'れIE三丸まは二亡-ネルー1'二4「′大きい

It_未達くけ,礼-i /.:′め蒸

Lot, Lj '

>



* i.y＼).ノ

2時理科章未テ認睦,　　　　09/02/2007

-!細目番喝r,hこて

1下の図iも東広島市の東部の地形図を示しているO次の各問いに答えなさい。

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所あるO地形の特徴樗注目して, 3オ所土砂災害危険地

域を指定しなさい。 (図中の書き方「例」を参考にすること)

(2)土砂災害は大きく分けると3種類あるOその3種類には,崖崩れ斜面崩壊)の他に何と何があ

午

(3)崖崩れ(斜面崩壊)が最も発生し

ア10-150　　イ　20-250

t封可度れ次のア-工の中から1つ選びなさい。

(4)下の図について,

II
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険渓流数は全国で何位れ次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔

イ　2位　　　ウ　3位　　　エ　4位

が多い理由として関係が深V

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　ケ泥岩

(7)　6)

さいこ

(8)土砂j

-工の中から1つ選びなさい。

を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

9品ネルギ-の大きさを測るために,れきの直径を測定したOなぜ,れきの直径を測定

すると土砂災害のエネルギーの大きさが推定できるのカ㌔説明しなさV㌔

土師晋蜜駄 短＼捧1ヨ`1菅



2辱理科章未テスト　　　　　。9/02/2007

二二高　!;'一蝣;・,　　　　-

1下の図札東広島市の東部の地形図を示している。次の各問いに答えなさい。

(1)この地域には,土砂災害危険地域が数カ所ある。地形の特徴に撞目して, 3カ所土砂災害危険地

域を指定しなさLr㌔ (図中の書き方「例」を参考にすること)

＼._-一`′ /

(3)崖崩れ(斜面崩嬢)が最も発生しやす

ア10-150　　イ　20-25。

㌔:

次のアふ工の中から1つ選びなさい。

40-450

(4)下の図について,実践部分の地形断面図を記入しなさい。
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次のア-工の中から1つ選びなさレ㌔

位 イ　2位　　　ウ　3位

(6)広島県に土砂災害が多い理由として関係が探レ

ア　凝灰岩　　イ　砂岩　　　り　泥岩

7) (6)の

さい。

災害の原因と最も

l o選びなさい。

を,次のア-工の中から1つ選びな

イ　侵食　　　り　運搬　　　エ　たい積

細科の大きさを測るた桝こ,れきの直径を測定した。な域れきの直径を測定



地層・岩石の野外観察報告書(実験学級)



○観察からわかること,推測できること

☆事実1FLの飢千　-Kの偉棉カつ-i.

わかること　　　　　′′　1

推測できること≠ヤ-トの償机写てIの勘をo

☆事実2 6の針よ、チャートの 蝣蝣).ノ、:こ.1∴圭. 、

わかること

推測できるこ
杏L在「て＼＼去

△事実3　泥岩t在斗の 唐船ご「かって・-ヌp
わかること

推測できること凍07 I

-蝣*-->三。 ・一　→∴-^　':・---j-.--言　∴

わかる乙と

推測できること

◎事実5　沌軒軌30

-7 /A-ヰft?ラ

完完芸呈こと薄口机速くでで轄

て＼＼たぞ



Oこの地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて',説明駿と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることがせきましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

.㊧地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

盈
地球がもってy、草エネルギーを実感できた

この単元のこれまでの学習が整理できた

プレートが移動していることが実感できた

嵐なげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

伊土地の歴史は単純ではないことがわかった
ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう。

‥Jt鮎磨纏・碓一郎軒S t.乙空地
直さかすのカ /'蝣-.蝣-∴∴

・、Jう＼s-I-
Iミ:」 上..・蝣;-　5ニ

、「二~＼・　*"*・- -真Lた

_堰がヽ＼~・フ手車し＼ ZL・・＼~打巴面上汀し・

蝣V-_　ー:キ　　二 ∴-∴　K ・・ミ-二



地層・岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

○観察からわかること,推測できること

☆事実l雑魚か一覧覧路. r. :∴i∴ -i.∵

わかること

推測できることなトサハわを魯しtT=_

☆事実2

"*・;三二-∵∴・/_∴　二

・二・二・=二二　一.:ご　二　一・一ニ　　∴二二　　　　　二

推測できること危07柚£ft-ト広尾凌甘?-L-ト H I　-　　∴ 笠t,ぐ'%巨
rl

l刃sns

△事吏3本--トtt/進数狛、.射了号r:Lむ至上恥7、、L.」、ま

わかること

推測できること有力碑が宕㌧フ蝣fe.

A事実4頭債が餌、; -LL急・
わかること

推測できること上絹75を受けを.

◎事実5

わかること

推測できること



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

♂新しい疑問を兄いだすことができた

@地球がも-ているエネルギーを実感できた
エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

*蝣 なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

ク　土地の歴史は単純ではないことがわかった

(ダ地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

_l」　　二工.f! :--一・{"・玉」-.し-s'・二昌(.. (ら-:"二二-¥工_…

蝣I　- '..・サ∴・--‥l'fl＼;∴年守一十　ト　∴:!　-・--r-.土

孝iまdlが仁Lq Lがっ73,,



/

地層。岩石の野外観察報告書

(2万5千分の1地形図より引用)

○観察からわかること,推測できること

秦_MV瀦

ゎかる。と　、伽硝*./サ」"

脚てきること、口碑つ?ft3 i-:?V瑞和いで?;'=

・・*.-.'・・し川-'Kyi *ト、 ;-

わかること

・宇　二二二・一妻¥-　x--‥璃　　　　　-

十'・"'証

・r -.~こ∴∴・∴

わかること

推測できること溝、しづ亀層

fAmmA) 4*　細二つ恨んで、＼言

わかること

て　こ　二二　一圭~二　-＼v-:--C　三.

◎事実5混

わかること

推測できること 瑚㌢=拍 守蝣・i-;1、 ''?-/:-.



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたかO

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

β地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

～葺)

新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

エlこの単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

磨

なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう。

元用の乳も鮮岬机 11　lv>(¥・;二`中・ォ'i ;ニい1日・N -(雨.i

ー'-lHこ.(汀・∵、・L:「蝣T:f ・ ヾ、・(蝣-.



地層。岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

(2万5千分の1地形図より引用)

○観察からわかること,推測できること

☆車実1チや-トかあ5

ニー:;三三二二幸ここ÷　二　二二"蝣*.J'∴

三　ォ*蝣--"s≒

わかること

推脈去ることも口地層嵩f。

△事実3
チャートかぐちやぐち奉拝恥て03

わかること

推測できること疎いカか加k7,粍

綿実4つふ-の如かい碓層こし鶴J

わかること

朋m軸華撃顧問」1**3:JCt表嗣v¥yfaZ-T:癌h

◎事実5

わかること

推測できること



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(娘拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

づす-トや泥岩慮、つ鉦か細かいので、、

手芸三*s>."*- >ォ.手V.一・---"・-
†09

4-^聖照一ど
1

布「細叱っる軸、
・ /.・'・麦、I J言い三三時・喝腎‖恒、好一

4や十は、封陶の死恥し・、で71.曹i:'(ri」嘩簡

づすトの層かぐ吉やぐみに曲かってけr^-、

-7;iLT A"　こ・tL机、不化蝣4*I-七号　しま

u

大音、僅かゞ嵐、静か'T海こ-Zt'きた

チャ斗で某帥IX斗にのfE魔に^つれ

・(p体、 「て　　羊こ.

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

㊨坤層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

ゥ
新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでOj学習が整理できた

@プレートが移動し心ることが実感できた
力　なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

@'土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと‥難しかったこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう。

--二言　-/-'-,二・ 寺*<B?>工かIうヒ

してし吾与.



地層・岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

○観察からわかること,推測できること

☆事実l　プ攻 盾-I,、て、TT-r ・菩

わかるこ_と

=・三　三ニー--'V-""・-　十---　十　~-甘一・.

主三.I-・　　て・-　′二ーー'　--';_

わかること

二・二三'--こ:一　三一蝣j---　　T　∴　与・一言て

△事実　%彩か、、鋸

わかること

±:!二:I-三　二二　　　ニー¥二　二　　　一・一

師で聖1--

-蝿'"-一・--/--l

**ビfaJi'、
一一一一・-　　ア

わかること

/二:/二　　二　∴一- --/　　　・---*>

◎事実5 ,牀倉ヒ4-で-上げてうこ、、巨傭者つて、、慧

わかること

捌できること下の俸巧や＼今頼耳、 「汽繭うでい刺、惑フ＼ t

云受′　'{Jlfc蝣'＼載・/一・(い・::‥い

住,こJ一蝣蝣蝣>い'('蝣'軸∴ ・.L・う直I'?-・



○・この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

凄
地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

・・l'IJ プレートが移動していることが実感できた

C夢なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

升 大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

rT)一蝣-、・地　産l<Lか'7¥.:y‥て」,*_??蝣蝣′工_て　二手二∴_・

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう。

V'・ト了見・-く・ ・、-・写、(・.

・1-、で; -r--. ,

遼フLA c (し/,-./.て　こ'斗与.・ij＼、

針　Lつ.'J*・叶.苅V.{Iっ縛こIl・∵仁-V¥

・仁・・つ^(7、 I/;: -7、・一7''T 、



地層o岩石の野外観察報告書 ○観察からわかること,推測できること

・'や"*-i.'-;'ゴ主l　;　しつ:::

わかること

推測できること

二二二言上J点・j、、∴1.La

⑤☆事実2　　風血13ミ

わかること

軌てioこと　音、. i'.'.A--.--.十王::

t∵:ll ∴!U'=-:3

わかること

it一測てさhi:t- ..-　言

∴　∴ ・-、

わかること

駅てSoことら十言　説蝣y蝣'/・巨つ/i/　∴、

喧◎事別名

わかること

推測できること

!

に向　_-S

義-LbLこ七せれる^、、<p>l(747こく7hヮた。

.i・、・・工-∴:

′点上-t'
,-・-'-.;.



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答阜よう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

/・.*'蝣:. '圧j　一・.-蝣.・''蝣・'・・.:・'∵. .∴∴、

易如さ、ザレトの柵しこよ,T軸口砿粕7f=

武⑫◎拙さ耐久草加且紅鋤＼甘かった

:!.∴工.〕ご工・ら　し>・!蝣--'、一二恨、

し＼魂かG・叫=＼、卑斗せった和

ある程直-o＼k音1ていたと、、ろ皐ヵlt命かみ

L4ろし＼っ仁.缶一ト武豊T^1朴仁訓きっ「し＼1d-い

-./尼宏k混じって感音読層のtI㊨ザある。し

考え触る。

、 、虜毎二′、

ミ婆
∴ ・・

ミヰ′
癖

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

句　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

①　新しい疑問を兄いだすことができた

⑳地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

㊥・プレートが移動していることが実感できた

励なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

㊥大地ができるまでの時間の流れを感じることができi=

㊤　土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しか?たこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう。

___土叫鴫、をol涛末坤恒埠解し蝣fe>　　　　…

___ヒ＼うい、た誠'宗イ'雨日立頑、＼石か左堰解しT=_」_



地層o岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

(2万5千分の1地形図より引用)

○観察からわかること,推測できること

☆事実1
rh-・「旨　・>*IV .

わかること

推測できること
・I蝣蝣!J工十　一・. I)ち:㌔,、T、、.,・、、'] ∴し　　　　い∴　　　、.

う紬87静p＼rfところ。

☆事実2

わかること

推測できること

△事実3

、J t,¥・.'・')-・!当. /aォ;,'. ! /.. h;.v＼け/・:>・I....

わかること

推測できること
、・s J-n in-、一小ik_ (しト・vii'i ;

血事実4

わかること

推測できること

I.!卜I ; -(,二¥,''.'いi:i.-サー-.l,|...し、.

＼1

ら・らI/:・上L

◎事実5
'Tヤ十両I、フ

わかること

推測できること
ド"/・・'ヱ・トトI rl十>;!・'†い --,.・/ .



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

i.蝣!蝣・蝣¥¥';:l>'7-! '・　し、・*J、・

:・二年†.)、Xv¥蝣い′n/・.・ '': 、l

J.′

/I I-J白_は't「十いい

:tト!/・、自in　と中、.I

ラ仁もぐリニむこし即せ、錘いり

亡、工軒い新二T=モクていくo

/・蝣'/一打/‥上目、{巨ヾ、有

I:1年　へ「　i.J、、.臣、Il:

r/ A r.'-i、L,,十Wi、

地Fgやヾ費た　CA)

湾レ/

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

㊨地球がもっているエネルギーを実感できた

工　この単元のこれまでの学習が整理できた

@プレートが移動し壱いることが実感できた

㊨なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

句大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

ク　土地の歴史は単純ではないことがわかった

㊨地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

二二二＼・.!山上二⊥ !・蝣・>'i L ⊥二!.バi-.い'蝣蝣J:'J ・1t r"' ・ I /蝣・>工⊥∴二二_.Iと.二

」¥:¥'¥¥言い//,,'.亘:A='1/一言/r: l、: 1・蝣/'い-1I・∴ . ・

寺したD 'fヤートL三fczipヾ-、 乱どうしつ わんエ乞‡でtr= ・-r:サ-Il二　二　　、

」L⊥_」⊥⊥⊥　__∴l・.'・!・、声・:、、い∴I-.',/∴-　√.i　い　　　　い

なし箆、いてし 写G]苛増レし 蝣'・　I. ・V"'ノ ・p＼存tJ、ヤヾ、47や＼

、・.'/.>!・Il'l'1'-- :15 mimaai室Pp ヒ喚.いヰし



地層・岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

(2万5千分の1地形図より引用)

○観察からわかること,推測できること

☆事実1
才ヤーf-M'rゑス.

わかること

推測できること

竺竺_チ←斗禦下に鹿砦銅品-
わかること

推測できること
十・つ　'I.蝣/・.・:?i-l/・、 V I-一蝣,津l: I. ;"'こ

△事実3
「;・蝣蝣> !>} H∴V!'.>.

わかること

推測で5-ること

息事実4

・.'h・i-i、、らi'I'y <'- '/ -7-V蝣'/i;'i<->rT,..

わかること

推測できること
i:IL-∫・ ¥ ''"・

◎事実J&が航

わかること

*kWCきること古キ;?h凛ォ蝣.*/*時」・言;:



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事寒を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

㊦地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

匂地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ

カ

a

ク

蝣Q

コ

プレートが移動していることが実感できた

なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

土1=トusIEHL達と　蝣?・/;一蝣三二才.止上土-!<.;?'!*rr¥-.=L-'-" '去・V*

JnVJ?! f?, T　~　　ffs槽広五五云法上上　　　　'i_

lJl上二/∈- -*豆土_濾.:?艮-l -、! II喪i'.'-v /'・蝣,, l('i柄・蝣V_孟子

」[lJJHM.hj:こ′l> -'二倍I.*・? >r　　乱LC:且∴LL由(.ォ..'

lL_玉出蛙^: a !f上」-'^ /v?」工学上土i.し二二・/. t、-_

畢慮　射モくさえの犀紬慣れに鰍命かり_管-。- …

t>tr再.(.'蝣打捕吏見IJLhアi*」　_　　　__…



○観察からわかること,推測できること

;iilト.・つ!,‖有fi-t:;言言上

わかること

推駅」ォことI.了i:.i∴　十;;

・.V..・=;蝣:2　√-i昔U・'い工蝣'C上.:I

七専損C転を。

わかること

脚で去ること　も、て

-∴こ^fS3　∴: ‥.:言工・

わかること

推測できること

ご†蝣.?:-:uトl

二1年山高!再いい'if'蝣
-　　　蝣'・/

・ I -　　　　-!..'(.!-'

i、し、Ti

わかること

鮎'・"'きJ:iこと　蝣・/ >-,ォー7,い.-I.:i

◎事実5　三醍篭扇、音3,

わかること

推測できること海-薄t、嶺樽再tl酎モb



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた・

(ダ地球がも-ているエネルギーを実感できた
エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

プレートが移動していることが実感できた

なにげなく見ていた地層に対する,見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることが

土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

できた

○今回の現地学習でわかったこと,難しか?たこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

_ ∴　　　‥　　　　　∴_ニ_こ__⊥_∴_ニ__三　　　_.__

.'主上i,

土工⊥_上し」1飾」ニー>y/進退」 -i・;・了'- r*、 H.'「 i・つ蝣."/ I"-!㌦

来せ碩噴できも



地層o岩石の野外観察報告書

○観察地点く広島市安佐北区深川)

あ て (2 万 5 千分の 1 地形 図よ り引用)

ノ別 れ T " 菩一 rJ l

Jlj 夢 t;.ド7;、tTー)FS
ノ 1 子

y

「y 禰 ア//

柄
V

伝
(ニ

杏
&
石

香

a
?

T

L)

る.

r¥

(*蝣

て

い

㌃

○観察からわかること,推測できること

:/†>s; i　　∴　　　　<!'< i'

わかること

捌てc;るこ.と;+;;?蝣' <r 、太秦)、

蝣k�"一芸2 :・一:

わかること

推測できること　講宗も、だ、や方＼て、、言軋, 0

蝣-.:!i?;3　-,_言l: ∴'sM,'!

わかること

推測できること　柿ク持って、、 ^ft*ぐゥ蘭)fc:てtl首,

A-!-!」4　'蝣>・:.A:了tf÷;V蝣ト-:.-

わかること

1旨・:削てきること　上蝣i(V't 7:.

◎事実5 1fイ鵜tt　上Lこ根も,て.*.

わかること

捌てきること:・'<''.三二′′: I,ト.(、中子



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますかo

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたかO

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア

(労
&
エ

オ

㊥
キ

㊨
ケ

コ

地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

この単元のこれまでの学習が整理できた

プレートが移動していることが実感できた

なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

その他

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

I.卜　　　　　　　て"・蝣:蝣.'-　　　　　　　　　　、

ここ∴.・、.. f:こ言恒・∴上.'・' '蝣: '・-"、言Ci十f

-・・・ 「・中!r'・・・-I-(・-l-t. 、つ∵　Iv'1--・言一,''!'雨

I・'!言I.I言'.蝣'-'、蝣.'.-v:!バ朋蝣;-蝣蝣:,>!.i.・,・蝣　・・/こ

∴∴　　巨/ -I.∴: ∴　・:・∴　　　t・蝣1-　・¥^t'一・・

虹′f=抱膚舘と、、、こ衣…確越Vて見往テrこ

/,  /蝣・・　言'＼、.



地層・岩石の野外観察報告書(対照学級)



: -・:-:- :

{'

観察からわかること,推測できること

☆車実1 41れ埠ヵ子細.

完芸霊宝呈こと不鷺。-(蝣:こ弔フt。

・∴　　　　　二こ∴言>-　ニ

""--_ -　　∴∴…t「「「「「一二~~‥
-ること南桓拍カく、両フぞノ鮎仁漂

→　　L ,主　　.胡/,(恩

*‥i-主三　"-;--*.・　三　∴=:.㍉.辛　∴∴

わかること

苧測できること有色鉢埠頭定一JyいO

-i'-冥二　二.-+:≒∴言:千十--- :蝣・>

5SES園
推測できるこt -)礼氏がご臣千綿桓抽詫

二_,≡-=三i-"蝣∴-_:-　∴^i号∴:-・享

・.-1 ∴　　/:・丁・:∴∴∴∴

歯　と＼ちゞ竜免官ときもカ筆も、O
と

@

-I.「轟.→1.I →_巨, -,再　　γ、・う_ ∴一十　　_.



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

辛
はまるものすべてに, ○印を記入してください。

地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

*'J　- 地球がもっているエネルギーを実感できた

この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

a
なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,.難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

どこv;>;-圭十・・一二三二等十:.I-てこ::∴二二~

亙貢・ -.∴_　く-ニ　ーl-'l　　∴
-v.一言-蝣*蝣--.¥

--*・/十言.

一二サー--Z妻　∴　十/-二㌧;-・、「　-y

千.∴圭、 I年``1言∴十

手　　　　工「享ナv -'・:蝣---'-- ∴亨∴ミ

・Ii.  : ?--.一十　　　　こ三一、

ツれTL、 ・K暖に鼠t剣舞菅す各聖経

苛:-　-. V.I-÷i-;-i
・蝣/

蝣-.二
サりれ釆。.



地層・岩石の密外観察報告書 ○観察からわかること,推測できること

☆事実. L-ビ鮮わ)。 E O/I

推測できること

二　十=.:-　卓＼幸./--

推測できる
∴〕∴ /∴享蝣-/.一蝣っ

∴∴一貰./一、、∴十、.

わかること

推測できるこ

-4麺柑笥



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で・どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

@新しい疑問を兄いだすことができた

り　地球がもっているエネルギーを実感できた

3> この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動してレ塙1-とが鬼惑できた

⑦壷げなく見ていた響層に対する立方が変わ-た
キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

ク′　土地の歴史は単純ではないことがわかった

石・./言　堅.:こ.*.・'蝣.',--・" 、‥∴n
コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感憩などを,文で記録してお

きましょう_0

栄相磯蛋酪'7解わiて日貨Ift、′

二十-----/二十 ---"*蝣:手言∴'':'--蝣-

こ、・I子/

--x ・:=ま　/ ./I--
一-:-%/;主王達~辻二工r
7-

i(.、 三　　幸/ 豆ブ言-.----サ;/ニ

牽音r^ 7-;二撒~葦　　V.

∴二∴〕蝣-'v一-∴ .-/」r-'「:

き有)も



I.::

Jh_ト

○観察からわかること,推測できること

即:.㌔師、<c /蝣蝣''<:r.*-「/"v-J

わかること

推測できることも寸が齢紅Fl/でLst^Lォーrtこ諌血塊T,〟

批其　　　　　ト・/.-I、卜(上亘

わかること

推測で壷ること骨駁ぬ7 J^て持。

△事実3　て-＼＼＼岩桝噂鯨掃o

わかること

推測できること竃廿、 ‡誓い蒔仇蔭に音フT?.

&蝣?蝣;ミ　ー'/>一巨恒ヾ　^ 7　ら

わかること

推測できること　し吋う曲が芯、ご?t=>

◎事実5　でtL鹿の・噂に6ト音じか富,K.

わかること

捌できることで＼、鉢*」1絹かt>h 7か痛再LILが㌣錆



○この地域の泥岩やチャートは,

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答え

ったと考えられますか。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

(参地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

(3
エ

オ

・・#

*'

・r

@
=コ

地球がもっているエネルギーを実感できた

この単元のこれまでの学習が整理できた

プレートが移動していることが実感できた

なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。

歯雄層を てト一一TFH¥　星・.t圭巨I./白~tI嵩や

It ,L言、.日.ノ7十'}蝣*. 、、*/>'、上‡十㌦・∴

'∴ -/.(wmuw、><;-(.'∵ I　日,-';蝣':'-・'

/,.、、/;も　ォ:'にJ.言7・年"I":.  、 V.-　　、・ ∴∴　二

そRf=腔屠、し 症.1>鴫しこ凍魂L- /B才が孟リ.

て7f緑o甘蛸l<顔孝が穆-'/<蝣=-&甘 I /・・蝣・・.(. ・ノ・V

針Eo LもっLL、魂締 <' --・ニ∴　s'



○観察からわかること,推測できること

佃実l電 bL・事柾できで、～軸、・S」蝣<

わかること

捌てきることI. ・＼二>>s"<ご∴上

＼

＼、

-------;…三豆　　-~二‥‥∴ ∴-

わかること

脚"cきること'.."い・・、・ 、ら~: -1-

△事実3　も、(W吋I、ト下しも
l

わかること

推測できること

蛸X-4　∴蝣,サ.-'"蝣

わかること

mm岩間比　　肩VcT sV^-

SB

、∴ ∴-一里i_。ニー>.-><'＼沖. I 心サ泣糾し亀す、恥華紳て-T>ォ

わかること-'

捌て再i')~-と. ＼てV;.--・再も、・、 ・



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。
これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感した。,理解した。することができましたか。
当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

寧地球がもっているエネルギーを実感できた
エ

オ

カ

キ

ク

ケ

ヰ

この単元のこれまでの学習が整魂できた

プレートが移動していることが実感できた

なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

その他( づ1鴇伊 '巻島=うり、、、 I. ＼ヾ・・し・

○今回の現地学習でわかったこと・難しかったこと,感触どを,文で記録してお
きましょう。
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○観察からわかること,推測できること

☆事実l　　白いすじ為＼、-満ち

わかること

ifl-ir.'1-cさること　市中一　言tr.・＼.-;∵下;蝣i ':-:.r-7・.十'-;・ r・''-,'蝣

事が璽

☆事実2　　　し苦Lこ甘,てし一石

わかること

捌できること　チャートのラTレtjgの トーI-ヰい　声:'蝣'/、 ・・・: ・言∴
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わかること
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Å事実4

わかること

推測できること

◎事実5

わかること

推測できること



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

ア　地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすこと-ができた

り　地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

㊧なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

②L土地の歴史は単純ではないことがわかっキ

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。
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地層o岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

○観察からわかること,推測できること

☆事実・1チャ斗のすじ併恒抽直言-,て¥I鳥O

完芸霊宝呈こと射†轟いf=。

☆事実2蜜や斗すじず、軋て、,ちp;

わかること

推測で去ることし的髄が射幸,,

△事実3
・十半丁　∴i;?Jf

わかること
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三"蝣715い二十J:'
>蝣蝣.

わかること　　　　l

推測できること　解け代理嫁に、ふ



○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

⑦地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

@新しい疑問を兄いだすことができた

り　地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

㊨なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

⑲　土地の歴史は単純ではないことがわかった

ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。
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地層o岩石の野外観察報告書

＼

- ¥¥¥¥V>cvy這~--歪琴メ
し

○観察からわかること,推測できること

☆事実1

わかること

推測できること-

☆事実2

来て克?官撰フ未ら僻と卦遍

完芸葦呈こと風亀るヾ起こっT¥尋。 ‥ ‥二

・事実3 j々斗 ∴　蝣"**""C*工マ了モ-:

ゎかること　この地層に醸し墜
執てモ・:、　V>¥(/.--　//が

A事実4

ら動膏。

東ごと471瑚っ,4j唱.

-:---・豆…†弓十:
わかること

推測できること~

◎事実5

に圃淋ウ

わかること

推測できること



○この地域の溜岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむ己と)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

⑦地層から土地の撃が読み執ることが理解できた
{　新しい疑問を兄いだすことができた

LB,地球がもっているエネルギーを実感できた
エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

④なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

㊨土地の歴史は単純ではないことがわかった

⑳地層の中の岩石を集めてみたいと思った
コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお

きましょう。
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地層o岩石の野外観察報告書

○観察地点(広島市安佐北区深川)

○観察からわかること,推測できること

土工_二二*--".-- :・-・・ _._‥十.十∴ ∴寸
わかること
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☆事実2

わかること
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○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)

○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。

M
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当
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一
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はまるものすべてに, ○印を記入してください。

地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

コ　その他(

く見ていた地層に対する見方が変わっ・た

きるまでの時間の流れを感じることができた

土地の歴史は単純ではないことがわかった

地層の中の岩石を集めてみたいと思った

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを∴文で記録してお

きましょう。
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○観察からわかること,推測できること

☆車実1 L,ゆラ 毘　蝣ft*;*閲拭

わかること

捌できること　ヵ 十1/二　　　・、
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わかること

推測できること　古い塊増～、ある。

△事実3
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わかること

推測できること
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○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に重きこむこと)
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○この現地学習で,どんなことを実感したり,理解したりすることができましたか。
るものすべてに, ○印を記入してください。

也層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

〕
新しい疑問を兄いだすことができた

地球がもっているエネルギーを実感できた

エ　この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

(登フなにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

キ　大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

ク　土地の歴史は単純ではないことがわかった

(ラ) 地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(

○今回の現地学習でわかったこと,難しかったこと,感想などを,文で記録してお
きましょう。
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地層e岩石の野外観察報告書

○観察地点く広島市安佐北区深川)

(2万5千分の1地形図より引用)

○観察からわかること,推測できること

☆事実1

わかること

推測できること

sera摩盟

推測できること　〆卜

△事実3

わかること

竺きること左基粗忽がか転地迦型

事ヾ帽いってい

わかること

推測できること,
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わかること
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○この地域の泥岩やチャートは,どのようにして今の姿になったと考えられますか。

これまでの事実を関連づけて,説明図と文で答えよう。

(根拠となる事実の記号をその内容に書きこむこと)
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○この現地学習でiどんなことを実感したり,理解したりすることができましたかo

当てはまるものすべてに, ○印を記入してください。

◎地層から土地の歴史が読み取れることが理解できた

イ　新しい疑問を兄いだすことができた

β地球がもっているエネルギーを実感できた

9この単元のこれまでの学習が整理できた

オ　プレートが移動していることが実感できた

@なにげなく見ていた地層に対する見方が変わった

邸,大地ができるまでの時間の流れを感じることができた

⑦土地の歴史は単純ではないことがわかった
ケ　地層の中の岩石を集めてみたいと思った

コ　その他(
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資　料　2

理科授業で土砂災害を教材化するための土砂災害授業マニュアル



理科授業で土砂災害を教材化するための

土砂災害授業マニュアル

-2006年度防災教育チャレンジプラン実践報告書-

広島大学附属東雲中学校理科教室

※この活動は「2006年度防災教育チャレンジプラン」として実践いたしました

<防災教育チャレンジプラン>

主催:防災教育チャレンジプラン実行委員会

後援:内閣府/総務省消防庁/文部科学省/全国知事会/全国市長会/

全国町村会/日本赤十字社/全国都道府県教育委員会連合会



はじめに

本稿は,広島大学附属東雲中学校理科教室が2006年度に実践した,土砂災害に

関連する授業の実践記録です。周知の通り土砂災害は,我が国の公共事業(鉄道,

道路,通信,電力,ガス,上水道等の施設)の被害額において,自然災害による総

被害額の3割以上を占めるといわれています。また人的被害にいたっては,毎年の

自然災害による犠牲者の7割以上であるとされています(池谷浩著「土石流災害」

岩波新書より)。本実践ではこのような問題意識に立脚し,中学校理科授業におい

て,地域の地形を立体的に把握する教材づくりとその活用,被災地の現地学習や専

門家による指導,モデル実験の実施など,生徒にとって身近でイメージしやすいリ

アルな学習を通して,土砂災害に対する防災リテラシーを育成すること,及び,地

域の過去の土砂災害を基軸とした授業プログラムの開発をめざして立案・実践しま

した。

本実践の成果として, ①土砂災害の現地学習により,生徒が土砂災害のエネルギ

ーを直接的に認識できたこと, ②立体地形をイメージさせる教材として,立体土砂

災害マップやGoogle Earthの活用に効果が得られたこと, ③土砂災害や風化に関

するモデル実験について,生徒が災害をイメージする上で有効であったこと, ④土

砂災害レポートや防災パンフレットの作成による学習内容の整理・発表・発信によ

り,土砂災害に関する防災情報を広めることができたこと, ⑤災害の現状を伝える

防災専門家からの講話を聞くことで,学習がよりリアリティを増したこと,などが

明らかとなり,本授業プログラムの効果を認めることができました。

また次の3点の課題も明確になりました。まず,本実践では中学校2学年理科の

「天気とその変化」単元で実施しましたが, 11時間も要したためこの時期に実施

するのは困難な場合があります。したがって地域や生徒の実態に応じて短くしたり,

中学校3学年理科の「自然からの恵みと災害」単元で実施したりする方がよいと考

えます。 2点目に,被災地の現地学習はぜひ実施したい内容ですが,一般に土砂災

害の被災地はアクセスが不便な急傾斜地で,数十名の生徒が安全に現地学習できる

場所は少ないと思われます。現地学習ができる被災地や危険地域を普段から探して

おくことも肝要です。 3点目は,生徒にとって地形図から地形を立体的に把握する

ことが難しいことがうきぼりになりました。しかしながら多くの防災ハザードマッ

プは地形図上に危険地域情報を重ねて記載しています。理科のみならず他教科とも

連携しながら地形図を学ぶ機会を増やす必要があります。



最後になりましたが,本実践の遂行にあたり,広島大学大学院教育学研究科の鈴

木盛久教授,林武広教授,同理学研究科の北川隆司教授,国土交通省太田川河川事

務所の池臼健二様より,多くのご指導,ご助言をいただきました。また,本実践を

一年間サポートくださいましたNPO法人キャリアワールド事務局の皆様,指導講

師の皆様に,この場をお借りして厚く御礼申し上げます。

2007年2月17日

広島大学附属東雲中学校理科教室

鹿江　宏明,佐竹　靖
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授業1 「土砂災害とは何か」 (1時間扱い)

1.授業立案の意図

土砂災害は,一般に中学生にとってあまり身近と感じられていない0　本授業ではまず,土砂

災害の概要を生徒に知らせることで,これから始まる一連の授業内容をイメージさせたい。ま

た土砂災害は日本各地で毎年発生する身近な災害であることを感じさせ,今後の授業に対する

生徒の関心・意欲を高めたい。

2.授業の達成目標

.土砂災害の概要を知る

.土砂災害が身近な災害であること.を感じる

3.準備物

※1　動画教材(本実践では,広島市中区の国土交通省太田川河川事務所(総務課:電話082-

221-2436)より動画DVD・VTRをご提供いただいた。他県でも近くの砂防担当部署に連絡

すると,資料等が提供いただける)

※2　都道府県別土石流危険渓流数一覧(池谷　浩「土石流災害」岩波新書, 1999より引用)

※3　災害の新聞記事(新聞の縮刷版で閲覧可能。また,地元新聞社に問い合わせる方法も可)

4.授業過程の概略
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授業2 「土砂災害危険地域の地形」 (2時間扱い)

1.授業立案の意図

土砂災害が発生した地域や,危険箇所に指定されている地域には,その地形が谷であり急傾

斜を伴うなどの特徴がある。また,多くの自治体が発行している防災マップや土砂災害危険地

域を示す地図は,地形図の上に記載されている。本授業では,地形図から地形断面図をかき,

地形の特徴をよみ取る学習を通して,地形図から地形の特徴を立体的に把握する力を育成した

い。また,広島県が公開している土砂災害マップの教材化を通して,土砂災害が身近な災害で

あることを実感させたい。

2.授業の達成目標

.身近な土砂災害危険地域を知 り, その地形の特徴を地形図からよみ取る

.危険地域の地形の特徴をより確かにイメージする

3,準備物

※1　広島県土砂災害マップ(広島県のホームページ「広島県防災情報システム」

http://www. sabo. pref. hiroshima. jp/karte/default. aspで公開されている)

※2　ワークシート「地形断面図のかき方」 (学校の近くの危険地域の地形図をもとに教材化し

たもの)

※3　立体土砂災害マップ(広島県土砂災害マップから数カ所選定し,立体化したもの。作成

方法については資料1参照)

※4　GoogleEarth (Googleのホームページから無料版ソフトウェアがダウンロードできる)

4.授業過程の概略

授業内容 留意点

・広島県土砂災害マップ※1を観察し,身近な

土砂災害危険地域を調べよう。

・どのような場所が危険地域になっているか

実際の地形を想起してみよう。

・地形図から地形の特徴を見出す方法を習得

しよう。 -ワークシート「地形断面図のか

き方」 ※2で例題の地域をかく。

・一斉にサイト-アクセスするとサー

バに負担がかかる場合がある。その

場合は交代でアクセスさせる。

・自分の生活に関わりが深い場所を選

ばせることにより,身近な場所に災

害が起こりうることを認識させる。

・ものさしが必要。

・トレースした地形はフリーハンドで

かくように指示する。

5



5.学習で用いた資料・配布物

※1広島県土砂災害マップ(広島県のホームページ「広島県防災情報システム」より引用)

題
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※2　ワークシート「地形断面図のかき方」

対象地域の地形断面図

7



※3　立体土砂災害マップ

●マップ閲覧にはQuicktime playerが必要(apple社のHPから無料でダウンロードできる)

資料1　立体土砂災害マップのつくり方

(1地域あたりの制作所要時間1.5-2時間)
<特徴>
立体土砂災害マップは,対象地域を任意の伏角,方位から,任意に拡大・縮小しながらみる

ことができる。ファイルはQuickTime VRオブジェクトムービー(mpg形式)である。ムー

ビーの再生には特別なビューアソフトを必要とせず, QuickTime Playerがインストールされ

ている　WindowsおよびMacintoshで見ることができる。

<作成のアウトライン>

対象地域の空中写真や防災マップなどを原図として準備する。数値地図メッシュ標高データ

を用いて作成した立体地図に,その原図をテクスチャーマップとして貼り付けることで3次元

マップを作成する。 3次元マップ化した対象地域を,各方角・高度から展望した展望図を作成

し,それらをつなぎ合わせてQuickTimeVRオブジェクトムービーが作成できる。

<使用ソフトウェア>

○数値地図ビューア

【概　要】

数値地図ビューアは国土地理院発行の各種数値地図を閲覧するMacintosh用のプログラム。

8



標高データをもとに段彩図や陰影付き段彩図を描くことができる。また,鳥瞭図や断面図,立

体視できるステレオ画像なども作成できる。

プログラムは品川地蔵氏が開発し,ホームページ「品川地蔵の地図とマックと

(http://www.jizoh.jp/)」からダウンロードできるO (注:シェアウエアであるため,継続し

て使用する場合は2,000円のシェアウエア登録が必要)また, (財)日本地図センターからも製

品版が購入できる。

【バージョンと動作環境】

[Ver4.8.2]

・漢字トーク7-MacOS 9.2.x

MacintoshおよびPower Macintosh (PPCマック,フルカラーを推奨)

32bit Color QuickDraw, 32k色以上(256色でも動作可)

・ユーザ領域最小　4MB

[Ver 5. 10.3]

MacOS 8.6 - MacOS X (MacOS 8.6では一部制限あり)

*　G3以上を推奨。

*ユーザ領域最小32MB

OQuickTime VR Authoring Studio

【概　要】

QuickTimeVRは,オブジェクトをすべての角度から眺められるオブジェクトムービーと, 360

度を見渡せるパノラマムービーを作成できるMacintosh用のソフトダェアである。詳細につい

てはアップル社ホームページのQuickTime VRのページを参照。

(http : //www. apple. com/jp/qtvr/authoringstudio/)

【動作環境】

PowerPCプロセッサを搭載したMac OSが動作するコンピュータ

・メモリ16Mb以上搭載

・ハードディスクドライブ40Mb以上の空き領域

CD-ROMドライブ

32, 768色以上の表示可能なモニタ

※Mac OS X以降のOSでは動作しないn

9



<作業過程一呉市吉浦地区の立体土砂災害マップを例に->

○原図の作成

はじめに,数値地図ビューアで作成する立体地図に貼り付けるテクスチャーマップを作成す

る。対象地域の衛星写真や空中写真・防災マップなどを必要に応じて入手する。今回は,

国土交通省の「国土情報ウェブマッピングシステム(試作版)ホームページ

(httt :7/w31and.mlit. go. jp/WebGIS/index. html)のカラー空中写真閲覧ページ」から空中写

真を必要数ダウンロードLAdobePhotoshopElementsでつなげて1枚の原図を作成した。数値

地図ビューアがテクスチャーマップ用に読み込めるファイルは　PICT画像ファイル及び

QuickTimeがサポートする各種形式の画像ファイル(jpg, gifなど)である。そのため,今回

はjpg形式で原図を作成した(図1)。テクスチャーマップを貼り付ける際,マップの四つ角の

北緯・東経を設定する必要があるため,あらかじめおよその北緯・東経を調べておく。

○数値地図ビューア

①数値地図ビューアを起動させる

②ファイルメニューから「データの読込-」を選択し,対象地域の数値地図メッシュ標高デ

ータを読み込む。今回は50mメッシュ標高データを使用。

※使用する標高データは,必要なデータだけをCD-ROMからコンピュータに保存しておくと

10



③ファイルメニューから「データの読込-」を選択し,テクスチャーマップに使用する原図

を選択する。画像ファイルリストが表示されたら　Texチェックボタンにチェックがある

ことを確認し, 「テクスチャーマップの設定」をクリックする。マップの四つ角の北緯・東

④地図の操作メニューから「全体を再描画」を選択すると,テクスチャーマップが貼り付け

られる。立体地図とテクスチャーマップがずれている場合は,各種設定メニューから「テ

クスチャーマップの設定-」を選択,四つ角の北緯・東経を調整し「全体を再描画」する。

ll



⑤展望図の中心にしたいポイントにカーソルを置き, control+クリックすると,ポップアッ

プメニューが表示される。 「展望図の目標設定」を選択すると,そのポイントに展望図の目

標が設定される。

⑥観察者の視点にしたいポイントにカーソルを置き, control+クリックすると,ポップアッ

プメニューが表示される。 「展望図の作成」を選択すると,そのポイントを中心に視野角と

視線の方向が扇形で表示される。適当な視野角にしてクリックすると,展望図の設定ウイ

12



⑦視点の高さと画像の大きさを設定する。視点の高さは「標高」と「地表又は海面からの高

さ」の合計で設定される。そのため,通常は「標高」のみ数値を入力し, 「地表又は海面か

らの高さ」はOmにしておく。画像の大きさは用途に応じて設定するが,今回は800×1000

に設定した。

⑧展望図の設定ウインドウの「描画条件の設定」をクリックすると展望図の設定2ウインド

ウが表示される。 「かすみ効果」を"0 :無し"に, 「計算精度」を"標準"に設定し, 「確

定」をクリックする。

⑨展望図の設定ウインドウの「作成」をクリックすると,展望図が描画される。

⑩ファイルメニューの「画像の保存-」を選択し,展望図を任意のフォルダに保存する。フ

ァイル名末尾(拡張子の後ろ)に半角英数で「-000」と指定し保存する。

※あらかじめデスクトップにフォルダを用意しておくと便利。

13



⑫補助機能メニューから「ムービー用展望図の作成」 - 「オブジェクトムービー」を選択す

ると,オブジェクトムービー用連続展望図の作成ウインドウが表示される。 「基準ファイル

を選択」をクリックすると経路ムービー用目標点の設定ウインドウが表示されるので, ⑩

で作成した展望図を選択する。一周の画像数は通常36枚に設定するが,よりなめらかな動

きが必要な場合は,枚数を増やす。 「作成」をクリックすると,自動的に各角度からの展望

図が指定の基準画像が保存されているフォルダに保存される。 ※基準のファイルとなる展

望図はファイル形式がjpgであるが,その他の展望図はpictで保存される。

⑫続いて補助機能メニューから「展望図の作成-」を選択すると,展望図の設定ウインドウ

が表示される。直前に作成された展望図の設定が保存されているので, 「標高」のみを変え

て次の展望図を作成する。

⑬展望図を保存する際,ファイル名末尾(拡張子の後ろ)に半角英数で「-100」と指定し,

新しいフォルダに保存するO　※以降展望図を増やすごとに「-200, -300- ・」と指定

し,それぞれ新しいフォルダに保存する。

⑭以降⑪-⑬をくり返し, 3つの異なる視点の高さからの展望図をそれぞれ36枚ずつ作成す

る。

OQuickTime VR Authoring Studio

①QuickTime VR Authoring Studioをインストールしたコンピュータに数値地図ビューアで

作成した展望図を保存する。

②QuickTime VR Authoring Studioを起動する。

③ファイルメニューから「新規」 - 「オブジェクトメーカ」を選択する。
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④オブジェクトメーカのウインドウが表示されたら了オブジェクトの定義」をクリックする。

ここで,作成するムービーの行数及び列数を定義する。今回は行数3,間隔20.0-　列数

36,間隔10.0　に設定した。

⑤行1列1のボックスをクリックして選択し, 「ファイルの追加」で最も低い標高で作成した

展開図を保存しているフォルダを選択する。

※ファイルが選択できないときは,全ファイル名末尾に,拡張子を指定する。はじめの基

準ファイル(例. -000, -loo---)のみ「蝣jpg」を,他は「.piet」を指定するO

A

n 展望図3 ーJP G ~ 0 0 1

[ユ 展望図3 .JP G ~ 0 02

[ユ 展望図3 .JP E 〝0 03

[ユ 展望図3 J P G ~ 0 04

n 展望図3 J P B ~ 0 05

[ユ 展望図3 .JP 6 ~ 0 06

⑥ 「すべてを追加」をクリックすると,ファイルがファイルの選択欄に移動する。 「決定」を

クリックするとオブジェクトメーカに画像が追加される。

⑦　⑤, ⑥の手順をくり返し,行2から行3-と順に標高の低いものからオブジェクトメ-

15



カに展望図を追加する。

⑧出力ファイルの保存チェックボタンを,オブジェクトのみチェックを入れた状態にする。

⑨保存先を確認して「オブジェクト作成」をクリックすると自動的にオブジェクトムービー

が完成する。

※完成したオブジェクトムービーが,他のコンピュータで動作しないまたは,認識されな

い場合は,ファイルの拡張子を「.mpg」に変更し, QuickTimePlayerで操作できるように

する。

※4　Google Earth操作画面

操作する生徒の様子

操作は難しくなく,初めての生徒でもすぐ　地形図や土砂災害マップと比較しながら地

に使用できる　　　　　　　　　　　　　　　形の特徴を見出す
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授業3 「被災地の現地学習」 (1時間扱い,加えて往復の時間が必要)

1.授業立案の意図

教室のみの学習では,土砂災害を的確なスケール感で空間的に把握することが難しい。また,

生徒の中には土砂災害に対してリアリティがもてない場合もある。そこで,これまで学習した

地形の特徴などを現地で実際に観察することで,土砂災害に対してより確かな認識がもてる現

地学習を実施したい。また,現地学習を通して災害事象に対する科学的な見方・考え方を育成

するためにも,データ収集や観察の視点を明確にしておきたい。

2.授業の達成目標

・土砂災害の現場を訪れ,その規模やエネルギーの大きさを感じる

3.準備物

※1　測定用巻き尺(巨磯を測定するため,金属製のものがよい。本実践では100円ショップ

などで入手可能な3m用巻き尺を各班に1個ずつ配布した)

※2　ワークシート「現地学習記録用紙」 (現地の地形図,磯の測定記録記入欄,堰堤のスケッ

チ,防災の工夫などが記入できる項目を含む)

4.授業過程の概略

授業内容

・現在地を地形図で確認する。

・被災地周辺に点在する磯の大きさを測定す

る。一棟の三軸についてそれぞれ巻き尺※1

を用いて測定する。

・堰堤の形をスケッチする。

・堰堤の役割を考察する。

・土砂災害を防止する様々な工夫を見出す。

・記録用紙を整理する※2。

・磯の大きさを測定することにより,

土石流のエネルギーが推測できるこ

とを事前に指導しておく。

・立入禁止区域に入らないよう留意す

る。

・堰堤の高さと周囲の地形との関係に

注目させる。

・土砂が堆積していない堰堤,十分堆

積している堰堤の双方について役割

を考察させ,今後の学習-つなぐ。

・地質や風化の学習-発展させるため

に,サンプルを採取させる。
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5.学習で用いた資料・配布物

※ 2現地学習記録用紙

○土砂災害現地学習記録用紙

2　被災地のれきの大きさ測定

※れきの大きさを測るとき,れきの形に注目します。例えば右図のような形の場合,上から見

て最も長い値(図中のa)れきの厚さに相当する最も短い値(図中のC),中間の値(図中のC)

の3種類を測定します。

れ き a (c m ) b cm c (c m )

1

2

3

4

5

18



3　土砂災害を防ぐ「堰堤(えんてい)」を調べる

(1)この地域にあるえん堤の数

価

(2)えん堤の形のスケッチ

(3)　砂防えん堤の役割を考えよう

【土砂がたまっていないえん堤】

【土砂がたまったえん堤】

4　土砂災害を防ぐその他の工夫

5　サンプルのれき記載の記号　　　　No.

2年　　組　理科　　班　名前

19



資料2　現地学習の準備

1　場所の選定

一般に土砂災害の被災地は,山間部で傾斜が急なところが多いO　また,治山工事をしている

ところも少なくないため,下記の点に留意して場所を選定する必要がある。

チェックリスト項目

□安全に現地に行くことができるか

□生徒が集合できるスペースがあるか

□落石の危険はないか

□滑落の危険はないか

ロトイレが現地近くにあるか

□携帯電話のエリア圏か

□日陰はあるか

□学習時間帯に暗くならないか

□工事中の区域がないか,ある場合は事

前に工事関係者-連絡し,許可が得ら

れるか

□緊急時に車でアクセス可能か

□害虫や有害植物が生息していないか

2　事前の準備

現地学習を安全かつ効果的に進めるために,下記の点について事前に疑問を誘発させておい

たり,注意を徹底したりする等の指導をしておきたい。

(1)現地学習の内容

①事前に現地の地形図を配布し,周囲の状況を把握させておく。

②土砂災害の規模やェネルギ-を推測できる測定等を実施させることで,客観的データ

にもとづく考察をさせたいO例えば大きな磯の測定,土石流発生地点から堰堤までの距

離,高度差,谷幅,傾斜度などが考えられる。

③堰堤が築かれている場合には,その形や役割に注目させる。形については,堰堤の高

さと周囲の地形との関係(両端の地形より低い高さに設定されていること)や,堰堤中

心部の凹部の役割(生徒は発電用

水力ダムと同じつくりと考えて

いる),水抜き用の穴などに気づ

かせたい。また役割については土

砂をせき止めるはたらきと同時

に,土砂が堆積した堰堤の役割に

ついても注目させたい(生徒は堰

堤に土砂がたまるとその役割は

終わったと思っている)0

(り風化との関係に言及できるよう,

サンプルの岩石を持ち帰らせる
堰堤を調べる生徒
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よう指導しておく。その際,土砂災

害に関係しない岩石(例えば他地域

から持ち込まれた岩石)を持ち帰ら

ないよう,指導しておく。また大き

さについてはこぶし大程度でよい。

⑤磯の形や大きさにも注目させたい。

土砂災害で堆積した磯は,一般に角

磯で淘汰が悪い。この特徴から,地

層内でみられる磯岩層と土砂災害

とも関連づけられる。 磯の大きさを測定する

(2)安全指導

①観察地域を事前に設定しておき,それ以外のエリアを立入禁止区域にしておく。また

立入禁止区域の入り口付近にスタッフを配属し,生徒-の指導を可能にする。

②採取したサンプルを持ち帰る際に,ビニール袋などを渡しておくとよい。その際,手

提げ式は振り回してケガをする可能性があるため,移動前にスタッフが集めておく。

③頭部を保護する必要がある場所では-ルメット着用が望ましいが,代用として帽子を

持参させてもよい。

④単独行動を慎み,必ず班単位で行動するよう指導する。

⑤石を投げたり落としたりする行為は最も危険であることを事前に徹底する。

⑥両手をふさぐことがないよう,極力持参物を減らしておく。

⑦軍手を持参させておく。

⑧薮の中は害虫,有害植物が多いため,立ち入らない。

⑨夏季はマムシなどにも注意させる。

⑩土地管理者や工事関係者に事前

に連絡を取り,注意事項について

連携しておく。

⑪夏季でも長袖を基本とする。冬

季は防寒に留意させる。靴は運動

靴で,革靴は不可。

現地学習の様子
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3　生徒の記録例
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授業4 「災害と地質・気象」 (1時間扱い)

1.授業立案の意図

自らの防災リテラシーを伸長させる上で,正しい情報を的確につかみ,科学的に考察し,意

思決定をする一連のプロセスは極めて大切である。ここでは土砂災害の威力や発生要因を科学

的に掌握し考察することにより,災害事象に対して科学的にアプローチする重要性についても

認識させたい。

2.授業の達成目標

・土砂災害の発生要因を科学的に考察する

3.準備物

※1　疎サンプル,色水(現地で採取した磯を用いる。ビーカーなどの容器に入る程度の大き

さで,食紅または赤インクで着色したものの中に入れる)

※2　モデル実験装置(現地で採取した砂適量,タオル,板2枚,バットなど)

4.授業過程の概略

授業内容 留意点

・測定した磯の形にはどのような特徴がある

のだろうか。

・採取した磯※1サンプルを観察しよう。

・礎表面の様子はどうなっているだろうか。

・風化を確かめる実験をしよう。一色水の中

に岩石を入れ,しみ込みを観察する。

・なぜ,広島県のように風化が進んだ花こう

岩地帯には土砂災害が起こりやすいのだろ

うか。 -モデル実験※2により,降雨としみ

込みの関係に気づく。

・本時の学習を整理する。

・円磯が少なく,角篠が卓越している

ことに気づかせる。

・ 1年次に学習した岩石名を想起させ

る。

・色水のしみ込みから,花こう岩の風

化が進んでいることに気づかせる。

・磯によってはすぐにしみ込みが進ま

ない。その場合は数日浸しておく。

・モデル実験の意図を十分理解させて

実験をおこなう。

・降雨,風化,花こう岩などのキーワ

ードを用いて整理させる。
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5.学習で用いた資料・配布物

※1　磯サンプル,色水

右写真のように,食紅や赤インクで

着色した水中に磯を入れ,水のしみ込

みを観察する

資料3　風化花こう岩と土砂災害との関連を示すモデル実験

(準備所要時間15分)

24

上からじょうろなどで水(降水のモ

デル)をかけると,左の斜面は水がタ

オルに浸透するため崩れないが,右の

斜面は花こう岩板上を滑り落ちるよ

うにマサ土が崩れていく



授業5 「災害を防ぐ堰(えん)堤」 (1時間扱い)

1.授業立案の意図

土砂災害を防止する上で大きな役割を果たす堰堤について注目させるとともに,そのつくり

やはたらきについて教材化することにより,堰堤-の理解を深めさせる。特に生徒は堰堤につ

いて,土砂をせき止めるはたらきのみに注目しがちで,土砂が堆積した堰堤の役割をなかなか

指摘できない。したがって,土砂が堆積していない堰堤と堆積した堰堤の双方を考えさせるこ

とで,堰堤の役割を正しく認識させたい。

2.授業の達成目標

・堰堤のつくりと役割について考察する

3.準備物

※1　ワークシート「えん堤のつくりと役割」

※2　モデル実験装置(ビデオカメラで投影し,大人数で観察できるようにする。資料4参照)

4.授業過程の概略
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5.学習で用いた資料・配布物

※1　ワークシート「えん堤のつくりと役割」

2　えん堤の役割を考えよう

(1)　土砂がたまっていないえん堤

l

:役割

(2)　土砂がたまったえん堤

~　11

1

1

1

l

:役割
l

I

I　~　　　一　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　一

l

I

l

l

2年　　組　　理科　　班　名前

l

l

l

l

L

I

I

I

I
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資料4　堰堤の形状と土砂との関係を示すモデル実験装置

(制作所要時間1.5時間)

材料 ‥発 泡 ス チ ロール 箱 , カ ッター ナ イ フ, 木 工 用 ボ ン ド, 紙 粘 土 , 紙や す り, シ ーナ

リーパ ウダー (緑 . 茶 ) , バ ル サ材

(1)土台の制作

①下図のような発泡スチロール箱の

ふたと壁面を2枚切り取る

⑤紙粘土で堰堤のまわりをつくる

(2)表面を加工する

②木工用ボンドで貼り合わせて片側を

高くする

③カッターナイフで谷をつくり,ヤスリ

で整形する

①木工用ボンドを水で2倍

に希釈し表面に塗布する　　②表面にシーナリーバウダ

-をかけて固定。 ①②を数回

繰り返す

27
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授業6 「身のまわりの土砂災害危険地域」 (2時間扱い)

1.授業立案の意図

身近な生活の場にある土砂災害危険地域について,これまで学習してきたことを総合的に整

理することで,土砂災害に対してより現実的に実感させるとともに,土砂災害に対するこれか

らの防災の視点についても明確にさせたい。

2.授業の達成目標

.身近な土砂災害危険地域について調べ, 情報を整理するとともに, 防災の視点

で自分の考えをまとめる

3.準備物

※1　レポートフォーマット

※2　土砂災害マップ, GoogleEarth,地形図など

4.授業過程の概略
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理

・地形
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土砂災害に関する防災レポート

葦 郡 も園脚 誹輪 帥 乍山高 軌ニ帥 ′

妙 筆官の危牌カ梱紳融い4＼称 T=時

土砂災害調査レポート制作例(1枚目)



土砂災害調査レポート制作例(2枚目)
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授業7 「防災への取り組み」 (1時間扱い)

1.授業立案の意図

土砂災害の研究者から,土砂災害の現状や被災の様子,そして防災に向けた取り組みなどに

ついて直接授業で講話をいただくことで,土砂災害に対してよりリアリティをもたせるととも

に,これまでの学習で得た知識を確かなものにしたい。加えて,自然災害全般に対する防災の

認識も深めさせたい。

2.授業の達成目標

・土砂災害の専門家より,災害と私たちの生活との関連についてご指導いただく

3.準備物

プレゼンテーション用PC,液晶プロジェクタ

指導者:広島大学大学院理学研究科　北川　隆司　教授

プロフィール:地球惑星システム学講座教授。理学修士,

博士(理学)。ご専門は粘土鉱物学,地滑り,結晶

成長。所属学会は日本粘土鉱物学会,日本鉱物学

会,日本岩石・鉱物・鉱床学会,日本地質学会,

資源地質学会など多数。

4.授業過程の概略
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授業8 「防災パンフレットづくり」 (2時間扱い)

1.授業立案の意図

防災に向けて我々一人ひとりが何をしなければならないかを,これまでの一連の学習をもと

に自分なりの表現方法で整理させるとともに,その成果を広く家庭や地域-発信させることで,

生徒一人ひとりの防災リテラシーを確立したい。

2.授業の達成目標

.地域の住民を対象とした 「防災パンフレット」づくりを通 して, これまでに学

んだことを発信する

3.準備物

※1　国土交通省や広島県が作成した土砂災害パンフレット

4.授業過程の概略
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参考　生徒の実態調査より

【事前調査】

広島市の土砂災害発生に対する危険順位は　　　広島市の土砂災害に対する危険度

(人:

第1位　　　　第2位 第3位　　　　第4位

広島で予測される自然災害は何か

00.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

罷かなり危険である

盟少し危険である

どちらでもない

i曇あまり危険ではない

■全く危険ではない

8 8 .5

8 0 .8

6 9 .2

o u .u

3 5 .9

=t

2 3 .
7 .9

ffi

「 隠 ∴ 蒜 0 .0

-∴了　了∴了∴二`了∴了　十∴了
【事後調査】

学習の感想・印象に残ったこと

土石流危険渓流数が全国一

土砂災害を身近と感じた

もっと土砂災害の学習が必要

土砂災害のおそろしさ

避難方法の確認が必要

気象に対する知識が必要

砂防工事などの事業が必要

20　　40　　60　　80

土砂災害の学習の重要度

匡大変重要である

搭重要だと思う

=どちらでもない

鱈あまり重要と思わない

)全く重要ではない
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地形図から地形の特徴をよみ取る力

_T!地形の凹凸・スケールが
わかる

厩地形の凹凸はわかるがス
ケールがわからない

ヨスケ-ルがわかるが地形
の凹凸がわからない

m地形の凹凸・スケールとも
にわからない

次の授業は土砂災害を理解する上で役に立ちましたか

土砂災害の現地学習

土砂災害や風化のモデル実験

堰堤に関する学習

防災レポ-ト.パンフレットづくり

防災専門家による講話
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