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1.は じめに

　本研究は,中 学校 ・高等学校におけるグローバル人

材育成の視点を,世 界で活躍す る科学者である長沼の

体験をもとに明確化 し,具 体的な事例を含めて生徒に

提示する教材を開発することで,科 学技術創造立国を

目指すわが国の科学者育成とい う課題に取 り組むこと

を目指すものである。

　南極では国境を越 えた協力の下,研 究が進められて

いる。南極は,南 極条約により科学的調査の自由と国

際協力等が定められ,グ ローバル化が進展す る現在の

社会の中でも,生 徒がグローバル化を実感す ることの

できる格好の場であると考えられる。長沼は3度,南

極観測隊に参加 しているが,そ の うちの2度 はイタリ

ア隊とスペイン隊での参加である。また,国 際極年で

は世界の研究グループの中核 として重要な役割を果た

してきた。

　 こうした長沼の科学者 としての体験を元に,こ れか

らの世界で活躍する生徒に求められ る資質や能力 ・態

度 を明確化 し,長 沼による講義を中心としてグローバ

ル化の本質について生徒の興味や意欲 を喚起する教材

を開発することをめざした。3年 計画の初年度に当た

る本研究では,理 論構築と 「南極」を盛 り込んだ授業

内容 ・教材開発を行い,授 業を実施 し評価 した。

　なお,2年 次は 「グローバル化に求められ る能力」

の育成に重点を置いた教材開発を,3年 次は 「グロー

バル化に求められる態度」の育成に重点を置いた授業

の開発を予定している。

2.グ ローバル人材 育成の本質

　 「教育は国家 百年 の大計」 とも言 われ る。 今ま さに

百年 の計 と して 「グローバル 人材 の育成 」が求め られ

てい る。

　 自民党安倍内閣の成長戦略 「アベ ノミクス」1)で は,

「世界 に勝て る若者」の育成 を具体的 な提案の1つ と

して示 した。

　民主党政権下の新成長戦略実現会議の も とで2011年

6.月 に発表 された 「グローバル人材育成推進会議　 中

間ま とめ」2)で は,育 成 してい くべ き 「グローバル人

材」の概念 を,次 の3つ の要素 にま とめてい る。

　要素Ⅰ:語 学力 ・コ ミュニケー シ ョン能力

　要素Ⅱ:主 体性 ・積極性,チ ャ レンジ精神,協 調性 ・

　　　　　柔軟性,責 任 感 ・使 命感

　要素Ⅲ:異 文化 に対す る理解 と日本人 としてのアイ

　　　　　デ ンテ ィテ ィー

　 これ らを受 けた具体的な施策 として,文 部科学省 は

初等 ・中等教育段 階にお いて,「 小 ・中 ・高等学校 を通

じた英語教育強化事業」,「スーパー グローバルハイス

クール(SGH)」,「 社会総 がか りで行 う高校 生留学促

進事業」の推進 を計画 してい る。

　上 に示 した3つ の要素の うち,要 素1に ついて はス

キル を向上 させ る とい う目標や方法論が立てやすい。

それ に対 して要素Ⅱ,要 素Ⅲ こそが,グ ローバル人材,

ひいては グローバル リー ダー と して求 め られ る能力や

態度で あ り,こ れ らをいか に育成 してい くかが大 きな

課題 で ある と考 え られ る。文部科学省初等 中等教育局

平成26年 度概算 要求説 明資料3)に 示 され たSGHの 目

的 も,「 急速 にグローバル化が加速す る現状 を踏ま え,

語学力 とともに,幅 広い教養,問 題 解決力等の国際的

素養 を身 に付 け,将 来的 に政治,経 済,法 律,学 術等

の分野 において国際的 に活躍で きるグローバル ・リー

ダー を,高 等学校段階か ら育成す る。」 とな ってお り,

単 に英語 に力 を入れ るのではな く,要 素Ⅱ,要 素Ⅲ が
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重視 されてい ることが うかが える内容 であ る。

　 では,中 学校 ・高等学校 でのグ ローバル 人材 育成 と

は どの よ うな ことを 目指 すべきだ ろ うか。 この点を明

確 にす ることを,こ の研 究の第1段 階 としたい。

(1)グ ローバル人材育成:科 学と英語力

　広島大学に籍を置き世界を舞台に活躍する科学者に

は 「科学者 としての英語力 ・コミュニケーシ ョン能力

は実践の中で身につけるものである。」と主張する方が

多いと感 じている。世界を舞台とす る科学者は,自 ら

の経験として学生時代の留学や共同研究の現場で英語

力や コミュニケーシ ョン能力を磨いてきている現実が

ある。科学者を 目指す学生について言えば,多 くの場

合,英 語力が低いことよりも,使 い慣れていないこと

に課題がある。そして,実 際に英語を使い,そ れに慣

れ,使 いこなしていくためには,実 践的な経験が最 も

有効であると考えられる。

　広島大学を平成22年3月 に定年退職 された嶋本利彦

博士は,広 島大学大学院理学研究科在学中にテキサス

A&M大 学の大学院に留学し,帰 国して広島大学,東

京大学,京 都大学,そ して再び広島大学教授を歴任 さ

れた。先生は自らの体験を元に学生に留学を勧められ

ているが,そ の内容は以下のようなものである4)。

　 「アメ リカの多くの大学は,大 学附属の集 中英語 コ
ース(イ ング リッシュ ・ランゲージ ・インスティチュ

ー ト(ELI))を 持ち,将 来の大学進学のための語学準

備 として,ま た 日常生活で必要とされる英語力の向上

をめざした2～3ヶ 月のコースが開設 されている。 日

本からの留学生には英語への不安を持つものも多いが,

こうした専門コースでの訓練により,多 くの学生は希

望す る大学や大学院へ進学を果たしている(自 分もそ

うだった)。米国の大学院では,必 修科目はせいぜい4

～5科 目と少なく,他 の課 目はア ドバイザーと相談 し

て院生の個性 と研究 目標に合わせて決められていく。

院生の受ける授業課 目は様々であ り,こ のことが多様

な人材を生み出すのに非常に役立っている。講義で単

位 を取るのは楽ではないが,苦 労した講義を通じて得

た理工系にまたがる幅広い知識が,そ の後の研究を進

める基盤 となっている。」前半は留学時の英語に対す る

不安を和らげ,ハ ー ドルを下げるための内容である。

そして後半は,留 学に対する動機付けとなる内容である。

　ELIの ようなコースの存在は,実 際に留学を体験 し

た人にとっては当た り前であっても,中 学生 ・高校生

にはほとんど知 られていない。2004年 以降海外に留学

する学生の数は減少に転 じ,特 にアメ リカの大学に在

籍す る学生数は大きく落ち込んでいる。経済状況の影

響 も大きいと考えられるが,こ れまでわが国では,し

ば しば比較の対象 とされ る韓国 とく らべ,制 度上 もそ

して何 よ り意識 の上で,グ ローバル対応 を進 めな けれ

ば な らない とい う思い が弱 か ったので は ないだ ろ う

か。ガ ラパ ゴス化 と呼 ばれ るよ うに,国 内で完結す る

こ とで満足す る風潮が強かったのでは ないだ ろ うか。

　 グローバル人材育成のた めには,ま ず,子 どもた ち

に,グ ローバル人材 に求 め られ る能力や態度が これか

らを生 きる上で欠 くこ とので きない もので あることを

実感 させ る必要が ある。そ して,海 外での経験 を積み,

グローバルな社会の 中で活躍 したい とい う強い思い を

持たせ るこ とが重要で ある と考 える。

　一方,科 学者の英語力 に関 して,次 の よ うな見方 を

す る向きもある。

　益川敏英博士が ノーベル物理学賞 を受賞 した際,韓

国 メデ ィアは 「益川氏が英語 を話せない」 とい うこ と

を大き く報 じた。 当時の韓国では,「 授業 をすべて英語

にした大学」で生徒の 自殺 が相次いでいたこ ともあ り,

「英語 を話せないの にノーベル賞 を受賞 した」 ことは

驚 きを持 って伝 え られたので ある。韓国で は名門大学

で あれば あるほ ど英語で科学の授業が行われ る。ただ

で さえ難解 な 内容 に加 えて外国語 とい う重い負担がの

しかか ってい る。韓国の基礎科学 は,「 外国 に留学 に行

くこと」 を最初か ら想定 して教 えてい る とい う批判が

出 されてい る5)。 日本 では初等 中等 教育は もちろん,

大学で も 日本語で科学 を教 える。そ して益川博士の よ

うに一歩 も海外へ 出ることな くノーベル賞 を受賞す る

とい う 「世界的な レベルで思考す る」 こ とを成 し遂 げ

てい る。母国語で思考す る方が,よ り深い思考 に結び

つ くこ とは容易 に想像で きる。科学者 に とって英語は

グローバルな舞台での研 究 にお けるコ ミュニケー シ ョ

ン手段で はあるが,負 担のない 日本語で思考す るこ と

が,高 度な深い思考 を生み,独 創 的な発想 につなが っ

てい る と言 えるので はないだ ろ うか。理論物理学 とい

う,実 験装置 を必要 としない,そ のかわ りに人 よ りも

深 く独創 的な発想が成果 をもた らす分野で 日本が多 く

の ノーベル賞 を獲得 してい るこ とを誇 りに思い,そ れ

を受 け継 ぐ教育で なけれ ばな らない と感 じてい る。

　高等学校の教育現場で も,ス ーパーサイエ ンスハイ

ス クール(SSH)等 では,生 徒が英語で成果 を発表す

ることが盛ん にお こなわれて きてい る。 コ ミュニケー

シ ョンツール と しての英語力の訓練で ある。SGHで は

「どうや って英語 を身 に付 けるか」ではな く,「 身 に付

けた英語で何 をす るのか」が 目的 とな るべ きで ある と

考 える。

(2)グ ローバル人材育成:ア イデ ンテ ィテ ィー

初対面での会話が始ま る と,国 内で何県 出身か と聞
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かれ るの と同様 に,海 外 にいけば どこの国か ら来たの

か を問われ るこ とが多い。 日本 では,「 わ しも広 島で

～!」 の よ うに ,こ れ をきっかけに同郷 人や 近県の グ

ル ープができて盛 り上が る。 これに対 し,海 外ではそ

の集 団の中で数 が少 ない国か ら来た人が会話 の主役 と

な ることが多い(と 感 じるのは本研 究 グル ープだけで

はない と思 う)。そ して,世 界 で光 り輝 く個 は,多 くの

中で他 か ら認 め られ,あ る意 味,尊 敬 され るよ うな才

を放 つ個 であ る。 そのため 日本 人 としてのアイデ ンテ

ィテ ィーを持 たない人材 は,た とえ英語 力に長けてい

て も真 に世 界で活躍 で きるとは思 えない。 これに関 し

て東京 工業 大学 リベ ラル アー ツセ ン ター 池上 彰教授

は,NHKの 記者 として各国を取材 して きた経験を もと

に,グ ローバル 人材 について 「世界に通用す る人間で

あ ると同時に,日 本 の良 さも自覚 した上で働 くことの

で きる人材 」と定義6)し てい る。また,グ ローバル 人

材 の育成 には 「日本 について客観 的な 目を持 つ ことに

加 え,自 分 とは違 う物の見方や 考 え方 をす る人がい る

とい う多様性 を常に意識 す ることが大切 」 と主張 して

い る6)。 前述の 「グローバル人材育成推進会議 　中間

ま とめ」に よる育成 してい くべき 「グ ローバル人材 」

の概 念の要素Ⅱ,要 素Ⅲ に一致す る。

　 これ らの外 国語や コミュニケーシ ョン以外 の要素が

重要であ ることも,異 論 のない ところであ ろ う。

(3)本 研 究でのね らいの設 定

　以上の よ うな考察か ら,3年 計画の本研 究での グロ

ーバル 人材 育成 の視 点は ,要 素Ⅰ の 「語 学力 ・コミュ

ニケーシ ョン能 力」ではな く,要 素Ⅱ,要 素Ⅲ を 中心

に構成 してい くこととした。

　初年度 の本研 究では,3-(2)に 記述 した,「 子 どもた

ちに,グ ローバル 人材 に求め られ る能力や 態度が これ

か らを生き る上で欠 くことのできない ものであ ること

を実感 させ る」をね らい と設 定 して,長 沼に よる講 義

を実施 す ることに した。

3.高 大連 携授 業に向 けての準 備

　 この研究 グルー プでは平成16～18年 度 に 「言葉 の力」

に よってメタフ ィジ ックな科 学の面 白さを生徒達に伝

え る試み を行 い,一 定の成果 を挙 げて きた8)～1°)。平

成19～21年 度 には,地 域 の 自然 環境 と歴 史風 土に根 ざ

した理科教 育の可能性 を追求す べ く,物 理,化 学,生

物,地 学の融合 お よび文化 系的な視 点 をも含 めた 「風

土サイエ ンス」の確立 を 目指 して研究 をお こなった11)
～13)
。平成22～24年 度 には,生 徒 が科 学者 の思考を追体

験す る構成 に よって科学者 の思考過程 を生徒 に伝 え,

学ばせ る方 法を探 った14)～16)。「高大連携授 業」を 日頃

の理科の授業の取 り組みに加 えて,更 なる刺激 と好奇

心 ・興味を喚起するための起爆剤 と位置づけ,こ れま

での研究の中心に据えてきた。今年度もこれまでの研

究の成果と手法を継承 し,当 校の研究開発でクリティ

カルシンキングを育成するための新教科 として高等学

校1年 に設置 している 「現代への視座」 自然科学入門

の一環 として,高 大連携授業を実施 した。対象生徒は,

高等学校1年 生5ク ラス全員を集めて実施するよう計

画を立てた。

　授業者である長沼とは十分な打ち合わせを実施 し,

「現代への視座」のカ リキュラムの意図や構成,学 習

の進度や生徒の理解のようすな どの情報を提供 し,綿

密な準備のもと,授 業を実施 した。また,グ ローバル

人材育成の視点については,中 心 となる内容としては

南極を扱 うこと。その中でグローバルな世界で活躍す

る長沼の姿をこれまでに研究 してきた手法を活か しな

が ら,科 学者の姿をダイ レク トに伝えていくように考

えた。

　長沼か らは,「太陽系の惑星 ・衛星 ・小惑星を広く眺

め,系 外惑星をも見つめる私たちには,地 球な どグロ

ーバル どころかローカルに過ぎませんが
,人 間界のこ

とは地球規模でも確かにまだグローバルです。生徒さ

んたちに 「ユニバーサル」な視点か ら地球 とい う 「グ

ローブ」を考えてもらう,そ れをグローバル化 とい う

くらいのデカイ話をしたいと思います。」 との授業へ向

けての意気込みが表明された。

4.高 大連携授業の実際

　授業は2013年11月22日5限 に実施 した。授業の 内容

を以下 に記す。 この研究の最大の成果 はこの授業 内容

にある と考 えるので,で きるだ け省 略す ることな く記

述す る。

「ローカル ,グ ローバル,ユ ニバーサル」

　　　 ～水 と鉄 を題材 に して～　　 　　 　長沼　毅

　みな さん こん にちは。生物生産学部の長沼 と言いま

す。今 日はい ろい ろ相談 した うえで,ロ ーカル,グ ロ

ーバル
,ユ ニバーサル とい うテーマで話 を してみ よ う

と思います。 ローカル とい うのは私た ちの身近な環境

の話で,福 山市 とか,広 島県 とい った範囲 を指 します。

グローバル とい うの は皆 さん ご存知だ と思いますが,

地球の話,世 界の話ですね。 ローカル とグローバルの

話で終わ って しま うこ とも多いのですが,私 は宇宙 ・

ユニバーサル とい う話 まで しよ うと思います。

　今 日の ローカル,グ ローバル,ユ ニバーサル とい う

話 は,水 と鉄 を切 り口に してつなが ってい きます。ま

ず最初 に水の話です。地球は水の惑星 と言 われます が,

本 当にそ うで しょうか。地球の質量6×1024kg。 水 は地
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表 の約7割 を覆 ってお り,平 均 の厚 さす なわち水深 は

4kmで す。 それ は地球の重 さの何%で しょ うか。 計算

してみ ると0.023%。 これが地球に存在 す る水の総量で

す。本 当に少 ないんです ね。 この水 の うちの97%は 海

水 で,私 たちには使 えませ ん。残 りの3%は 淡水です

が,そ の うちの7割 は南極や 北極 で凍 っていて使 えま

せ ん。残 りの3割 は地下水で,こ れ も使 えませ ん。 そ

のため,私 たちが使 うことができ る凍 っていない地表

水 とい うのは,た ったの1/10000で す。南極は大陸です。

北極 は海 です。 南極 は 日本 の37倍(1400万k㎡)の 面積

があ る大きな大陸です。 この大陸の上に,厚 さ2000m

の氷 が乗 っています。 もしこの氷 が全部 融 けた らどれ

くらい海 面が上昇す るか,南 極 の大陸の面積 と,海 の

面積 の比率で考 えてみま しょ う。海 の面積 は,南 極 大

陸の26.7倍 あ ります。 つま り,2000÷26.7=75mだ け

海 面上昇が起 こ ります。 逆に言 うと,今 あ る世界 中の

海 の水 を75m分 全部 南極 に持 って行 った とした ら,そ

れが南極 の氷 です。 ものす ごい量の氷 が南極 にあ ると

い うことがわか るで しょ う。

　今 日は,南 極 の氷 を持 ってきま した。 南極 の氷 は平

均 して2000m,最 大で4000mあ ります。 それは,毎 年

降った雪が積 もって地層 の よ うにな り,下 の方の雪は

押 し固め られて,氷 になって しま う。4000m下 の氷,

それ は今 か ら80万 年 前に降った雪だ とされています。

先 々週 に150万 年前の氷 があるか もしれ ない,と い うこ

とがわか りま した。 だか ら,今 私は80万 年 前 と言いま

したが,来 年 の今頃は150万 年前 と言 ってい るか もしれ

ませ ん。 雪は大体7割 が氷 で,3割 が空気 です。押 固

まってい くので,そ の空気の部 分は圧縮 され て中に入

ることにな ります。 です か ら,こ れ が融 け るときに圧

縮 空気 がパ チパ チ と音 をたてては じけます。 南極 の氷

を融 かす と,パ チパチ音 がす るはず です が,果 た して

うま くい くで しょ うか。

　今 泡がたっていますが,こ れ は何 万年 前の空気で し

ょ うか。細 かい ことは ここではわか りませ んが,古 い

時代 の空気 であ ることは確 かです。 だか ら,こ んな と

ころで使 うのは もったいないですね(笑)。 あ とで皆 さ

ん,匂 いを嗅ぎたい人は嗅いで もらって構 わないです

が,過 去80万 年 分の氷 を掘 りぬいて,少 しず つ出て く

る空気 をゲ ッ トす る。 そ してそれ を分析 す ることで,

過 去80万 年 分の地球の気候 の変動がわか ります。 空気

を調 べればその時代 の気 温がわか るのです。 もち ろん

CO2の 濃度 もわか りますので,過 去80万 年分 の気候 の

変化 がわか るのです。

　 二酸化炭 素の排 出が増 えて,気 温が上がってい ると

言われます が,こ れ は私 たちのせ いで しょ うか。 あ る

いは 自然 の変動 で しょ うか。 南極 の氷 を使 って過 去80

万年分の気候変動 を調べ る とわか ります。その結果,

自然の変動ではな く,こ こ200年 間の変動 はおか しいこ

とが明確 にな りま した。だか ら私た ちは反省 して,も

うCO2を 出す のはや め よ う,と い う話 になってい ます。

この よ うに南極の氷が科学的 に重要だ とい うこ とを知

った うえで,氷 の匂い を嗅いでみて くだ さい。南極は

機 会が あれば皆 さんで も行 ける と思いますので,是 非

行 ってみて くだ さい。南極観測隊のHPに 募集要項 が書

いて あ りますので,応 募で きます(笑)。 私 も3回 行 き

ま した。

　 さて,地 球の氷 は南極だ けでは あ りません。北極 に

もあ ります。ただ,南 極の氷 は地球の氷の9割 を占め

ていますか ら,残 りの1割 が北極 とグ リー ンラン ドに

あって,ヒ マ ラヤ とかの氷河 は取 るに足 らない量だ と

言われています。それが現在の様子ですが,か つての

地球は全体が凍 った こ ともあ ります。全球凍結(ス ノ

ーボールアース)と い う現象です。全球凍結 は過去3

回,あ るいはそれ以上の回数起 こって きた と考 え られ

ています。やがて今の地球 もこの よ うな姿 にな って し

ま うか も しれません。過去の全球凍結が どうや って終

わ ったか は謎です。次 に凍った らも う二度 と融 けない

可能性 もあ ります。

　 では地球の水の話 に戻 りま しょう。地球の水の 中で

地表にある淡水は1/10000程 度 です。 そのほんのわずか

な私た ちが使 える水 は,地 球の上 に とて も不平等 に分

布 しています。本 当に少 ししかない使 える水なの に,

その水 の1/5は,シ ベ リアのバイカル湖 に集 中していま

す。世界で1番 深い(1642m)湖 です。三 日月形 を し

た湖で,地 表 の地溝 帯,大 地の割れ 目の上 にあ ります。

地溝帯 とい うと有名 なのが,ア フ リカの大地溝帯です

が,実 は ここにもバイカル湖 とそ っ くりな形の湖が あ

ります。名 前 はタンガニーカ湖。 こち らは世界で2番

目に深い湖で,貯 水量 も世界2位 です。3位 はア メ リ

カ とカナ ダの国境 にある五大湖の 中で1番 大 きいスペ

リオル湖。4位 はアフ リカの地溝帯にあるマ ラウイ湖。

5位 は南極のボス トー ク湖の順です。いずれ に して も

この4つ の湖…バイカル,タ ンガニーカ,ス ペ リオル,

マ ラウイで,私 た ちが使 える水の量の約半分 とは,神

様 はす ごく不平等だ と思います。残 りの半分の水が薄

く広 く世界 に分布 してい るわ けです。 これが水 をめ ぐ

る問題です。

　 この ことを,も と世界銀行の副総裁だ ったセ ラゲル

デ ィン とい う人 が言い ま した。 「21世紀 は水 の世 紀で

ある。20世 紀の戦争が石油 を巡 って起 きた とすれ ば,

21世 紀 は水 をめ ぐる争いの世紀 にな る。」 と。一例 を挙

げま しょう。イ ン ドのカ シ ミール地方 は,パ キス タン

が領有権 を主張 しています。 ここはイ ンダス川の源 流
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域 で現在はイン ドが実効支配 していますが,そ の間に,

この水を我 が物 に しよ うとしています。 この地域 は,

500万 年 前はガ ンジス川 の系統で した。そ の後,河 川争

奪 によってイ ンダス川 の系統 にな ったのです。 「イ ン

ダ ス川 の方 が競 争 に勝 って今 の よ うな形 になって い

る」 とい うのがイ ン ドの言い分 で,「 昔に戻 してや る」

と,イ ン ドは川 の道 筋 を作 り変えています。 これをダ

イバー トと言います が,ダ イバ ー トが終わったあた り

でパ キスタ ンに この地域 を返還 す るのではないか と思

っています。 イ ン ドとパ キスタ ンは,過 去に3回 戦争

を しています。 第四次印パ戦争 は水 を巡 って起 こるか

もしれませ ん。

　 日本 で も水 を巡 った争 い とい うのがあ りま した。 安

芸郡府 中町に水分神社があ ります。水分 と書いて,「 み

くま り」 と読みます。 これは 「水 を配 る」がなまって

「み くま り」になった と考え られています。 宇太水 分

神社 は奈 良県にあ ります。 吉野に も同様 の神社 があ り

ます。 こ うした水 分神社 の役割 は,水 を巡 る争いが起

こった ら,話 し合 いで解 決 しよ うとい う集 会 とか調停

をす るものだったので しょ う。 しか し,そ れ が不調 に

終わった場合 は争いが起き,亡 くなった人 もいるので,

鎮魂 の役割 も出て くるわけです。水分神社は 日本 に450

もあ ります が,そ の存在 理由は21世 紀に伝 えられてい

ませ ん。私 は この水 分神社 のス ピ リッ トを,水 の世 紀

であ る21世 紀に向 けて 日本か ら発信 してい きたい と思

っています。 それが私たちの大事な役割だ と思います。

　 地球 は本 当に水 の惑星か と言 えば,水 は0.023%し か

ない ことを紹介 しま した。 では,地 球に一番 多いのは

何 か とい うと鉄 です。 しか し,話 を戻す と地球はや は

り水 の惑星です。 とい うの も水 を持 ってい る天体はた

くさんあ ります が,地 表 に水 が露出 してい る惑星は地

球 しか有 りませ ん。 地表 に水 があ ると岩石 と様 々な反

応 を起 こ します。1つ にはプ レー トテ ク トニクスです。

太 平洋 の海底 の岩石 は,海 水 が染 み込んでず ぶずぶの

水 浸 しです。水 浸 しの岩 石が地球の内部 に入 りこみ,

温度 が上が ると。 高温下で水 と岩石 が反応 します。岩

石水反応 と言います が,そ ういった岩石 の 中に変わっ

た ものができた りす る。 それ は花 崩岩 です。

　私 たち広 島に住 む ものに とっては,な ん とな くな じ

み深 い ものです が,花 商岩 は地球特有の岩石 と言われ

ています。他 の惑星に もあ るか もしれませ んが,地 球

ほ どた くさんは存在 しないで しょ う。例 えば地球で一

番 古い陸の部分 は花 商岩 の塊 だ と言 われ ています。 地

球の奥深 く,マ ン トルには皆 さんの好 きな宝石がた く

さん入 っています。 地球の奥深 くには鉄 が多 く含 まれ

るので,マ グマが上昇す ると鉄 を地表 に運 びます。

　 では,日 本 を見てみま しょ う。 二十数億年 とか三十

数億 年前の古い花崗 岩 はあ りませんが,我 らが広島県

には8000万 ～1億 年前の花崗 岩が分布 してい ます。私

は20年 前 に神奈川県か らこち らに来ま したが,そ の時

の印象は 「ここの土地 は赤茶 けて見 える」で した。花崗

岩 を拡大す る と灰 色や ピンクがか った り,黒 色だ っ

た り,い ずれ も1㎜ 前後の鉱 物が あ ります。その 中で

黒 っぽい部分 は黒雲母で鉄分 を含んでいます。 この鉄

分が花 商岩 が雨や風 にさ らされ表面が さびて,鉄 が赤

さび に変化 します。地表の花 南岩が赤茶 けて見 える理

由です。その ほかの ピンクや 白色の部分 も,風 化す る

と,粘 土化 した りボ ロボ ロ とはがれて きます。はがれ

てで きた一粒 一粒 の砂粒 をあわせて 「真砂(ま さ)」 と

呼びます。ですか ら,も し皆 さんが真砂 とい う言葉 を

耳 に した ら,そ れ は花 商岩か ら外れて きた粒 なだ と思

って くだ さい。その真砂の 中にも黒い部分が あ り,そ

れが砂鉄 にな るのです。

　 さて,私 が住 んでい る東広 島の西条 には 「西条粘土」

と呼ばれ る粘土が あ ります。 この粘土 はもちろん鉄分

を含んでい る粘土です。 この粘土 に少 し水 を与 えて こ

ねてや る,そ れで焼 き物 を焼 きます。焼 きなが ら空気

を送 り込む と,き れい な赤色 にな ります。焼 きなが ら

空気 を送 り込まない と,き れいな青色 にな ります。 こ

れ は鉄の1生質です。酸素 を送 って焼 くと赤 くな って,

送 らないで焼 く と青 くなる とい う鉄の反応です。

　 この写真は4年 前 に東大の博物館 で あった 「鉄展」

の ものです。そ の ときには 「137億年 の宇 宙誌」だ った

のですが,今 年 か ら138億 年 に変 わ りま した。鉄展 のほ

とん どは写真撮影禁止で したが,唯 一撮影が可能だ っ

たのが,こ の2つ のポ ッ トに植 えて ある稲です。 この

展示で何が言いたいか とい うと鉄 なんです よ。鉄が あ

る と稲な どの植 物 はよく育 ちます。厳密 にい うと両方

の土 に鉄 は含まれていますが,鉄 分が植 物 に吸収 され

やすい形 にな ってい るもの と,せ っか く鉄が含まれて

い るの に植 物 に吸収 され にくくな ってい るものの ちが

いです。鉄が植 物 に吸収 されやすい方が,稲 が良 く育

ちま した。植 物 に鉄 を与 えて,成 長が促 進 された話は

い くらで もあ ります。カイ ワ レダイ コンで もキュウ リ

で も鉄 を加 えた方が大 きくな る。ただ し鉄分の与 えす

ぎも問題ですか ら,ほ どほ どに与 えるのが良い。その

加 減が難 しい。植 物 を育て るた めには,畑 に肥料 をま

きます よね。肥料 の中で重要 な成分は窒素 とリンです。

この窒素 と リンに関 して は,農 家の人が多量 にまいて

い ます。多量で もさほ ど悪影 響が ないのでた くさんま

いています。それ に加 えて鉄が ある と良い,と い うこ

とです。鉄分 は量 は必要ないので,い わばサプ リメン

トのよ うに少 し加 えてや る。 だか ら私 は鉄 のこ とを,

「生態系のサプ リメン ト」 と呼んでいます。人間 も鉄
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がない と貧 血になって しまいます。原 因は,私 たちの

血液 をつ くる成分 として鉄 が必要だか らです。 だか ら,

貧」血はあえて言 えば 「貧鉄」とい うわけですね。で も,

私たちが貧 血を防 ぐためには,そ んなに多量の鉄 を取

る必 要はあ りませ ん。 ほんの少 し,サ プ リメ ン ト程度

で良い。 その意 味で人間 も,生 態系 も,植 物 もサプ リ

メ ン トとして少 しの鉄があれ ば良いわ けです。

　 生態系を私たちは よくピラミッ ドで考えます。底 辺

は生産者,植 物 です ね。 私たち人間は ピラミッ ドの頂

点にな ります。人 間の数 が現在72億 人,今 世紀 中に100

億 人を突破 しそ うです。 つま りピラミッ ドの頂点が大

き くな るわけですか ら,不 安 定にな ります。 では,こ

の ピラミッ ドを安定 させ て存在 させ るには ど うした ら

いいで しょ うか。 ピラミッ ドの底辺 を広 く,大 き くす

べ きです。 しか し,陸 上の農 業は限界です。海 の生態

系の底辺 も植物 です が,重 要なのは 目に見 えない小 さ

い植 物プ ランク トンだ とい うことです。 ワカメや コン

ブの よ うな海 草 もあ りますが,そ れ らの貢献度は実は

ほ とん どあ りませ ん。 実質的に植物 プ ランク トンとい

う目に見えない ものが頑 張っています。 な らば植物 プ

ランク トンを増やせ ば良い とい うことにな りますが,

残念 なが ら海 は貧鉄 です。 サプ リメ ン トほ どの鉄 もあ

りませ ん。 陸上はい くら貧鉄 と言って も,土 壌 中に鉄

が含 まれ るので さほ ど貧 鉄にはな りませ ん。 だか ら陸

上の農 業の方はあま り鉄 を与 える必 要はあ りませ ん。

です が,海 は本 当に貧鉄 です。

　 では海 に鉄 を与 えれば良いですか,と い うと,単 純

に言 えばそ うです。植物 プ ランク トンは,非 常に小 さ

な生き物で,目 に見 えませ ん。海 の植物 プ ランク トン

は鉄 が好 きです。鉄 分 を入れ た海水 中では驚 くほ ど増

殖 します。 この よ うな実験結果 は 山ほ ど報告 されてい

ます。

　 「海 の幸」は植物 プ ランク トンに始ま るとい う内容

が ドラえ もんの中に も出ています。 ケイ藻は植 物プ ラ

ンク トンで,私 は海 の牧草 と呼んでいます。 カキで も

アサ リで もシジ ミで もジ ャコで もコイ ワシで も,み ん

なケイ藻を食 べます。 ケイ藻を食 べて コイ ワシが育つ

わ けです。 これ をサバや サ ンマが食 べます。 サバや サ

ンマが育った ら,そ れ をマグ ロや カツオが食 べます。

だか ら海 の幸の始ま りはケイ藻なのです。 ケイ藻が増

えれ ば海 の幸は増 えます。 そ してそのケイ藻は鉄分 が

あ ると増 え るので,私 たちはケイ藻にサプ リメ ン トと

して鉄 を与えたい。 しか し残念 なが ら海 にはサプ リメ

ン トほ どの鉄 もあ りませ ん。実際に海水 を汲んできて,

そ こに鉄分 を与え ると,緑 色 … とい うよ りは,黄 色 に

近い色にな るほ ど殖 えます。 そ して この中にカキを入

れ ると1時 間でク リアになっちゃ う。1個 のカキは1

時間 に10Lの 水 を吸 った り吐いた りしてい ます。そ し

て体内 に茶漉 しの よ うなフィル ターが ある。その フィ

ル ターで 中に入 ってい るプ ランク トンをこ しとって食

べます。2Lの ビーカー に4個 のカ キが入 っています

か ら,1時 間 に40Lの 海水 を処理で きるので,こ の水

は1時 間で20回 カ キの体 内 を回転 した こ とに な りま

す。その間 にケイ藻 はす っか り食べ られて しまいま し

た。 この緑色のケイ藻 を増や した もの は鉄です。私た

ちが住んでい る広 島県のすば らしい ところは,中 国 山

地 に鉄分 を含んだ花 南岩 が豊富 にあるこ とです。鉄分

が川 を通 って海 に入 ってい くので,本 来はサプ リメン

トほどの鉄 もない海 ですが,広 島の海 は豊かです。そ

の結果ケイ藻が増 えて,私 た ちはカ キを食べ られ る。

カ キの もとは 中国 山地の鉄です。

　 ここまでの話 をま とめる と,地 球は水の惑星で はな

く鉄の惑星で はないか とい うこ とです。水 はたかだか

0.023%し かあ りませんが,鉄 は地球の重 さの30%を 占

めます。その ほ とん どは地球の核の部分 にあるのです

が,地 表 にもあ ります。花 南岩 に含まれてお り,そ れ

が川 を通 って海 に流れ込んでい る。それが私た ちが食

べ る海の幸だ とい うこ とにな ります。地球 は鉄の惑星

だ と言 っていいのか も しれません。

　宇宙全体 と地球全体 と地球の核の鉄の割合 を比較 し

てみま しょ う。地球全体で見 る と,鉄 は30%以 上 を占

めますが,宇 宙全体 を見 る と,75%く らいが水素で,

次 にヘ リウム,残 りはごくわずかです。 これが宇宙全

体の姿です。鉄は グラフには 出て こない くらいですが

確か にあ ります。

　今で こそ水素が75%く らいの宇宙ですが,昔 の宇宙,

今 か ら138億 年前 の ビ ッグバ ンの頃 の宇 宙 は,水 素が

92%,ヘ リウムが8%で,あ とは無い も同然で した。

私た ちの体 を作 ってい る酸素 も炭素 も窒素 も リンも,

鉄 もまだ あ りません。宇宙の始ま りには私た ちの体 を

作 ってい る物質 もない し,鉄 もあ りませんで した。 こ

うい った宇宙か ら,い か に して私た ちの体 を作 ってい

る酸素や炭素や窒素がで きたので しょうか。

　宇宙の始ま りとい うの は何 にもないのです。宇宙の

始ま りか ら4億 年経つ と,宇 宙の片隅で水素 とヘ リウ

ムが集ま って 固ま り,そ の 中心で火が とも りま した。

文字通 り,宇 宙の一番星です。い ったん水素 とヘ リウ

ムの塊 に火 がつ く(核 融合が起 こる)と,色 々な元素

がで きて きます。核融合 と言 うの は簡単 に言 うと,元

素か ら元素 を作 る錬 金術の よ うな ものです。核融合反

応 を繰 り返す こ とによって色々な元素がで きて きま し

た。 こ うして私た ちの体 を作 ってい る酸素や炭素,そ

れか ら鉄がで きて きたのです。 これ らは恒星の 中で作

られま した。では,も とも と星の 中でつ くられた私た
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ちの体を作 る元素や 鉄が,今 ここにあ るのはなぜ で し

ょ う。 その理 由は,そ の星が一生の最 後に超 新星爆発

を起 こした結果 です。太 陽 よ りも8倍 以上重い と超新

星爆発 が起 こるだ ろ うと言われ ています。太 陽は超新

星爆発 を起 こす ほ ど質量が大き くないので,せ っか く

太陽の中で作 られた元素は外 に出ずに 中に閉 じ込め ら

れて終わってい くことにな ります。過 去に存在 した質

量の大 きな星が超新星爆発 を起 こして くれたおかげで,

作 られた元素が飛 び散って,宇 宙の片隅で集 まって私

た ちの体になったわけです。 つま り,私 た ちは超新 星

爆発 の星屑 か ら うまれた とい うことで,ス ターダス ト

チル ドレンとい う言 い方 ができます。宇 宙の片隅で超

新 星爆発 の残骸 が集 まって,原 始太 陽系ができて,原

始太 陽系の中に地球 とい う星 もで きま した。 地球は中

心に鉄 が固まっていて,表 面に も少 しあ ります。表 面

には液 体の水 もあ ります。 これ が地球 と言 う星です。

　 地球はや は り水 の星ですが,地 球以外 に も水を持 っ

てい る天体はあ ります。 例えば,木 星のガ リレオ衛 星

です。 木星には今,67個 の衛 星が知 られています。 日

本 語版 のwikipediaに は66と 書 いて あ ります。英語版

を見 ると67と 書いてあ ります。 英語版 の方が最新情 報

です。皆 さん,wikipediaを 見 る ときは他 の言語 も見

て くだ さいね。 日本 語版 は古い し,い ろい ろ間違って

い ることがあ るので…。

　木 星には67個 の衛 星があ りますが,そ の うち4つ は

大き くて,今 か ら402年 前 に,ガ リレオ=ガ リレイが手

製 の望遠鏡 で見つ けま した。 その時にガ リレオは木 星

の周 りを回 る衛 星 を見て,太 陽系 もこ うなのではない

か と考えて地動説 を支持 したわけです。 ガ リレオにち

なんでガ リレオ衛 星 と呼ばれ る4つ の大きな衛 星です

が,そ の うちの2つ,エ ウロバ とガニメデに ど うも海

があ るらしい。 因みに第三衛 星ガニメデは太 陽系で最

も大きい衛 星です。 カ リス トは太 陽系で3番 目に大き

いです。太 陽系で2番 目に大きいのは,土 星の衛 星タ

イ タンです。 因みに,イ オ とエ ウロバは地球の.月とほ

ぼ同 じサイズです。 地球の月は太 陽系では5番 目に大

きい衛 星です。 地球は太 陽系の中で,分 不相応 に大き

な衛 星を持 ってい る惑星 と言 えるで しょ う。

　 それは さておき,4つ のガ リレオ衛 星の うちエ ウロ

バの表面は氷 です。 しか し内部 に火 山があ るので,そ

の熱 で氷 が融けて,氷 の下には液 体の海 があ るはず で

す。氷 と地面に挟 まれて存在す る液 体の海 を内部海 と

いいます。 ここにあ る水 の総量は,な ん と地球にあ る

水 の総量 よ りも多いのです。 地球の月ほ どのサイズの

星に,火 山があって,海(内 部海)が あって,そ こに

あ る水の総 量が,地 球の水の総 量 よ りも多いのです。

エ ウロパです らそ うなのです か ら,ガ ニメデは,地 球

の水の何十倍,い や何百倍 もの水 をもってい ることに

な ります。地球は確 か に水の惑星で,表 面 に水 を持 っ

ていますが,総 量で見た ら意外 に少ないのです。そ し

て 内部海 を持 ってい る星 はエ ウロバやガニ メデだ けで

は あ りません。太陽系 を全部見渡す と,14個 ほ ど想定

されています。太陽系 において,表 面 に海が あるのは

地球だ けですが,氷 の下 に内部海 を持 ってい る星 は14

個 もある。私 はも とも と海の研 究が専 門です。海洋学

者です。ですか ら,地 球の海 を研究 して きま したが,

これか らはこの よ うな地球外の海 も研究 しなけれ ばな

りません。 これか ら新 しい海 洋学が,そ して海洋生物

学が始ま ります。皆 さん はそ うい う時代 に生 きるので

す。 どん どん外 に出て,ロ ーカル,グ ローバルだ けで

な くユニバーサル なこ とを して欲 しい と思います。

5.生 徒へのア ンケー ト結果か らの考察

生徒の反応 は,授 業後 にア ンケー ト紙 によって調査

した。表1に,そ の結果 を示す。
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　　「理解 できた」,「興味がわいた」,「大学で今回の よ

うな講義を受けたい」の3項 目とも,高 い数値 を示 し

てお り,授 業が生徒 に好 意的に受 け止 め られ た ことを

示 してい る。授 業 中の生徒の よ うす か らも,南 極 の氷

を使 った実験の実演 あた りか ら,生 徒 が講義 に引き込

まれ ていった よ うすが感 じられ た。

　表2に は 「どの よ うな点に興 味 を持 ったか」につい

て記 述 させ た,代 表 的な記述例 を示 す。

表2　 授業後のアンケー ト結果(記 述1)

3　 2で ①および②を選んだ人について,ど のような点に興味を

持ちま したか。あなたが興味を持った事項について,書 いて下

　さい。

〈地球の水に関する内容〉
・地球は水の惑星であるという固定観念があり,水 の量がたくさ

　んあると思い込んでいたので,(水 の量が)地 球の質量に対 して

　意外と少ないのでびっくりした。
・飲める水は数値や図やグラフにしてみると思ったよりずっと少

　なかったこと。
・地球上の淡水の約20%が ロシアのバイカル湖にあること。
・南極の氷が思った以上にたくさんある点。
・21世紀は水を巡って争いが起こるかもしれないとい うこと。
・第4次 インパ戦争の恐ろしさ。
・水分神社についての歴史と,カ キのおいしさの秘訣。

〈全球凍結に関する内容〉
・地球が過去に少なくとも3回 凍っていたとい うこと。
・地球全体がどうして凍ってしまったのか気にな りました。

〈南極の氷に関する内容〉
・南極の氷がパチパチと音を立ててとけることなど。
・21世紀の地球温暖化が南極の氷の調査でわかったこと。
・数十万年前の空気が未だに存在 していて,研 究することができ

　るとい うこと。

〈鉄や鉄による植物の成長促進に関する内容〉
・鉄分を加えただけで植物やプランク トンの成長が促進される,

　 とい うことにとても興味を持った。鉄分 というのは生活で必要

　不可欠なものであるということは知っていたが,こ こまでとは

　思っていなかった。
・この辺の土が赤茶色な理由がわかってよかったこと。

〈太陽系の他の天体の内部海に関する内容〉
・地球以外の星(エ ウロバなど)に 水(内 部海)が あること。
・内部海に生命がいるかもしれないということを研究してみたい。
・内部海・… 内部海にいる生物は,私 たちと生きる仕組みが違 う

　のかなと思った。

〈その他〉
・地球は水の惑星とい うけれ ど,本 当にそうなのか?な ぜそ うな

　のか?と い う切り口がおもしろかった。
・元素の誕生,人 間がとてもちっぽけな存在だとい う点。
・花こう岩が地球特有の岩石だとい うこと。
・地学への興味の幅が広がった。
・十年後にどの国が世界をひっぱるのか?

・水と鉄とい う意外なものから地域のことだけでなく,地 球や宇

　宙の話になっていった点。
・これからの海洋学は宇宙の星々にまで広がるとい うこと。

　地球の水に関する内容では,水 の星地球とい うイメ
ージを覆 されるような内容に驚いたようすが表されて

いる。南極の氷に関する話題や全球凍結 も多くの生徒

が記述している。水が偏在 していることや水をめぐる

争いな ど,こ れか らの社会 と関わる点に興味を持つ生

徒も多く見 られた。

　南極の氷に関する記述は,泡 が出て音をたてなが ら

融ける実験が好評だった。南極の氷に閉じ込められた

気体の分析から過去80万 年間の大気のようすが分かる

ことについても多くの生徒が記述 していた。鉄にまっ

わる記述は,植 物での成長促進に関する内容が多かっ

た。地球以外の天体の内部海に関する内容も多 くの生

徒が記述 している。

　その他の内容は,記述数は多 くはないが,「水 と鉄 と

い う意外なものか ら地域のことだけでなく,地 球や宇

宙の話になっていった点」 とい う記述に代表されるよ

うに,今回の授業で試みた,「 ローカルーグローバルー

ユニバーサル」の広が りについて感 じることができて

いたことがわかる。将来は先生のような海洋学の研究

者にな りたいとい う表明をする生徒もいた。

表3　 授業後のアンケー ト結果(記 述2)

4　 長 沼先生の講義のテーマ(主 題)に ついて,ど う思いますか。

　あなたの考えを書いて下さい。

〈つながりを感 じた〉
・「ローカル→グローバル→ユニバーサル」 とい うように,本 当に

　地球や宇宙でおこる現象にはつなが りがあるのだなともった。
・水と鉄とい うただそれだけ,シ ンプルなテーマなのに宇宙や戦

　争や生産物(産 業)や,と にかく色々と関連しているってい う

　ことに,お お… … ・と思った。
・は じめはなんだろうと思いました。でも最終的に全てつながっ

　ていたと分か りました。

〈 広 が りを感 じた 〉
・Think　 globally　act　Locallyと い う有 名 な言 葉 が あ る。1コー カ ル

　 と グ ロー バ ル の ど ち らが欠 け て も い け な い し,我 々 に は ど ち ら

　 の 視 点 も求 め られ て い るの だ と思 う。 ま た,universulは,人 類

　 の 飛 躍 的 進 展 を感 じさせ る も の が あ り,先 生 の 広 い 視 野 に 感 銘

　 を受 けた 。
・考 えて い る世 界 が 大 きい な と思 う。
・地 域 か ら世 界 に 広 が っ て い く感 じが した 。
・どん どん 考 えは 広 げ て い け るの だ な あ ,と 。

〈視野を広げるきっかけを感じた〉
・鉄と水以外にもテーマにふ さわしいものはあると思 う。テーマ

　のローカルーグローバルーユニバーサル という考え方は,物 事

　を理解する上で一つの重要な考え方だと思 う。
・興味深いテーマで,ユ ニバーサルな考えは自分たちの生活を豊

　かにすることができる考え方かなと思いました。
・これからは宇宙へ と視点を移 していく必要があるんだなと感 じ

　た。
・視野を広く持たなければならないことがわかった。
・グローバルな視点だけでなく,ユ ニバーサルな視点から世界を

　見る必要があると感じた。
・地球の外のことや宇宙のことはあまり考えたことが無かったが,

　外の世界に目を向けるきっかけになったと思 う。

〈未来を考えることができた〉
・21世紀は水が中心になってくると思う。その中でどのように水

　を分け合 うかが大切だと思 う。
・現在,世 界的な問題 となっている地球環境について応用が可能

　で,様 々な方面での利用ができる良いものだと思 う。
・「グローバル」とは水を争 う世界という意味だったのか・…?国

　際協力の大切さ・…?
・これからの社会を支えていく私たちにとって資源や食料の問題

　を解決することはとても重要だと思 う。これから増える人口の

　ことを考えても,水,鉄 の研究はとても興味深いものだった。

〈 そ の 他 〉
・ロー カル ,グ ローバ ル,ユ ニバ ー サ ル ・… 。 語 呂が いい で す ね。

　 とて も面 白か っ た で す 。
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　表3は,今 回のテーマに関す る記述 内容 であ る。 記

述 内容 を,「 つ なが りを感 じた 」 「広 が りを感 じた 」

「視野 を広 げ るきっか けを感 じた」 「未 来 を考 え るこ

とができた」 「その他 」に分類 して代 表的な記述例 を示

した。

　記 述数 で言えば,「 広 が りを感 じた」に累計 した生徒

が最 も多 く22名,「 つなが りを感 じた」が14名,「 視 野

を広 げるきっかけを感 じた」8名,「 未来 を考えるこ と

ができた」が6名 であった。 テーマについて とい う問

いかけであ り,「水 」や 「鉄」についての記述 が多かっ

たため,全 体での割 合 としては多 くはないが,こ ち ら

が意 図 したグ ローバル ーユニバ ーサル な視 点の重要性

は,十 分伝 わった と考 えてい る。

　 グローバル人材 に求め られ る要素Ⅱ の,主 体性 ・積

極性,チ ャ レンジ精神,協 調性 ・柔軟性,責 任感 ・使

命感 に当てはめて考 えると,特 に未 来に向 けての 「責

任感 ・使命感 」を高めた生徒 が多い と感 じる。 世界の

科 学研 究の最前線 で活躍 す る長 沼か らの新鮮 な視 点で

の数 々の指摘 を受 け,自 分 もこ うあ りたい,こ の よ う

表4　 授業後のアンケー ト結果(記 述3)

に活躍 したい とい う夢や希望 を持つ生徒が多 く見 られ

た ことは,大 きな成果だ と感 じてい る。

　表4は,今 回の授業 に対す る感想(自 由記述)の 中

か ら特徴的な記述 を抜 き出 して示 してい る。 目に付 く

の は,「 もっ と知 りた くなった。」 「引 き込まれた。」 と

い う記述で ある。 これまであま り興味 を持 っていなか

った分野だが,今 回の授業でイ メー ジが変わ った とい

う記述 も多 く見 られた。

　ア ンケー ト結果 を通 して,ま たそれぞれの生徒の授

業後の会話等か らは,普 段の授 業では得 られない,貴

重 なグローバル体験が得 られた こ とが うかが える。確

実 に授業の意図が伝わ ってい る と感 じてい る。

7.今 回の授業に対する感想を自由に書いて下さい。

・エウロパなどには地球外生命体いるんでしょうか?

・内部海の調査はできるのでしょうか?
・いろいろな興味をひきつけられて面白かった。何千年前の空気,
神秘的だった。
・もともと地球 というシステムに大変興味を持っていたのだが,
今回の授業で地球 とい うものに対する見識がより深まったと思

　う。地球の水や地球の鉄(太 陽風を防ぐ磁気圏とい う意味でも)
は間違いなく生命に不可欠であり,こ れからも大きなテーマに

なってくるはずなので,今 回の学びからさらに興味を広げてい
けたらと思います。
・生物 ・環境に興味を持った理由を知りたいです。
・広島県の土が黄色っぽいと考えたことが無かったけれど,そ の
わけは鉄分が豊富に含まれていることがわかった。また,広 島
の海には鉄分が豊富に含まれているため,植 物性プランクトン
が育ちやすいことも知った。そのようなことから考えを深めて

いくことが大切だと思 う。
・もっと知 りたくなるような展開でひきこまれた。ぜひもう一度
授業をしていただきたい。
・面白かった。大学に行って楽しい研究ができたらいいな。
・科学の話のみならず ,世 界的な問題にまで講義が広がってお り
おもしろかった。衝撃的な事実も知ることができて良かった。
・自分の興味外の話題ではあったが,と てもおもしろく,長 沼先
生の話にひきこまれていきました。あ りがとうございました。
・ぜひまた長い時間で話を聞きたい。
・広島の中国山地から流れる鉄分がカキを育てている,と い うの
にはとても納得でき,物 事にはすべて原因があるのだとい うこ

とに改めて気づかされた。お話あ りがとうございました。
・地学は自分は興味ない!!と 思っていたけれど,本 当に地学を学
びたいと思った。
・今まで生物や地学に対 して正直あまりおもしろそ うなイメージ

を持っていなかったけれ ど,長 沼先生のお話をきいて意外なこ
とや奥深さを知 り,自 然科学に対 して今までより興味を引かれ

た。また,私 たちやさらにその先の未来の世代のために,重 要
になってくる分野だと思った。
・今回のような特別講義を受けたのは初めてでした。イメージと
しては難しいことがたくさん表れると思っていたが,と ても分
か りやすく,ま た,お もしろいと感じました。
・地球の水の話みたいに,今 までと違 う視点で見ると他とのつな
が りも新たに見えてきて,面 白いし大切だなと思った。
・理科とい う分野には関心はないが,こ ういう講義を聴く(だ け)
分 には面白いなと思 う。産業に私は感心があるが,広 島のカキ
がここで鉄(加 えて自然科学)と 通 じるとは思わなかったので,

なかなか勉強になったなと思 う。
・広島がカキの名産である理由がよく分かりました。ケイ藻,鉄
が広島を支えていたんですね!お もしろかったです!

6.お わ りに

　 この研 究の授 業だ けで グローバル人材 に求 め られ る

の能力や態度が身 についた り,科 学者 と同様の思考が

で きるよ うにな る とは考 え られない。 しか し,こ の よ

うな授業 を受 ける体験が,生 徒 に とって ものの見方 を

変 え,思 考の質 を高 めるきっか け とな り,グ ローバル

な ものの見方の重要性の理解 につ なが る と考 える。

　 これか らの グローバル化が さ らに進展 してい く激動

す る社会 に対応 す るた めには,こ の研 究の成果が,21

世紀 を生 きる生徒 に求 め られ る能力や態度 を育む一助

となることを確 信 してい る。
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