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1.は じめに

小学校6年 の大地のつ くりの単元では,土 地は,礫,砂,泥,火 山灰及び岩石か らでき

てお り,層 をつくって広がっているものがあること,地 層は,流 れ る水の働きや火山の噴

火によってでき,化 石が含まれているものがあることを学習する。

この うち,火 山の学習では,「 火 山の活動が見 られ る地域では,火 山の噴火によって溶

岩が流れ 出した り,火 山灰が噴き出した りして,そ のまわ りの土地の様子が大き く変化す

ることがある。(中 略)こ こでは,自 然災害 と関係付 けなが ら火 山の活動や地震によって

土地が変化 した様子 を観察 した り,コ ンピュータシミュレーション ヌ圭オど塀
"こを に蓄

。べ た りして 渦去 に 己こった'の こ 大 オ地 聾によって土士が亦 ヒした

こと 払 るとともに,将 来にも起 こる可能陸を考え,土 地が変化することをとらえる

ようにす る。 ここでの指'首に当たっては 児童が土地のつ りや亦 ヒについて 祭に士

を 察 る{△ を つよ'に るとと に 映 粋型 票 な ど研 料翻 こと

が えられる また 凍 室tど あ ら る △ 生 か とと に 勿館 やZ'ltこ

^な どの 土ム 云 塾'
ることが え れる と小学校学習指導要領で明記され

てい るように(文 部科学省,2008),火 山活動の実際を学ぶにはコンピュータシュ ミレー

ションや映像,図 書などの資料 に頼 る他方法はなかった。そのため,マ グマとはどのよ う

なものか(温 度 ・粘性 ・冷えた後の様子など)を 実感 し,火 山の活動が生活 に与 える影響

を推測す ることが難 しかった。上述のよ うな視聴覚教材だけでな く,岩 石が融けている様

子を実際に観察 し,様 々なモデル実験を使用できれば,児 童の実感を伴った理解 を促す授

業展開が可能になることが期待 され る(中 野,2013)。

教育現場での使用を意図 した岩石の溶融実験や各種のモデル実験は,古 くか ら様々なも

のが考案 されている。 しか し,準 備が大変であった り,教 材の開発者でない と実施不可能

と思われ るものが少なくない。

京都教育大学理科教育研究室(h七 七p://www.rikyopurin.miraiserver.com)で は,既 知の

実験教材の うち追認実験を通 して教育効果が高いと判断 された教材 を,実 験器具や材料 を

含めて教育現場で利用 しやすいようにキッ ト化を行い,レ ンタルを行 う「ジオラボ宅配便」

プロジェク トを進 めている。筆者は,「 ジオラボ宅配便」でレンタルをしている教材の う

ち,七 輪でマグマをつ くる実験(下 岡ほか,2011)と 水槽 を用いた火山の噴火実験(笠 間

ほか,2011)を 使用す ることに した。火 山の活動の学習においてはコンピュータシュミレ

ーシ ョンや映像 ,図 書な どの資料な どがあ り,そ れ らを事前 に学習することによって火 山
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の活動についての概要を知ってお くことが,実 験をして実際のマ グマを 目にした際に,よ

り大きい学習効果が得 られ ると考 えた。本稿は,小 学校における資料教材,映 像教材,モ

デル実験 を組み合わせた授業実践について報告す るものである。

皿.教 育実践 のための プ ログ ラムの 開発

授業実践は,平 成25年11月!9日 に木津川市立上狛小学校第6学 年(1ク ラス計25名)を

対象 に行った。学習の流れを表1に 示す。授業は2週 間かけて行った。使用 している教科

書 『啓林館』第1次 「地層のでき方」6時 間第2次 「わた したちが住む大地のつ くり」4時 間

第3次 「大地の変化」5時 問である。流れ る水のはた らきによって地層 ができることを学習

した後で,火 山のはた らきについて学習する流れになっている。

表1授 業の流れ(全15時 間)

時数 授業内容 準備物

【化石 とは何かを知 る】 地層のはぎ取

【地層のでき方を考える】 り標本(大 阪

1-2
・流れる水のはた らきによって堆積 した地層 層群,城 陽洪
・火 山の噴火によって堆積 した地層 水堆積物,シ

理解 させたい こと:大 地が どのよ うに してできたかを知 る。
ラス)

【実験1-a地 層のできかた】 ペ ットボ トル,

・ペ ットボ トルに水 と土を入れて ,ふ り混ぜた後,し ば らく置い 土砂

てお く。

【実験1-bメ スシリンダーとチ ョークの粉を使 っての堆積実験】 メスシ リンダ

3-4
・メスシ リンダーに水 を入れ ,粉 々にしたチ ョークの粉を色の順

一
,チ ョ ー ク

番を決め,沈 めてい き積 もった層を観察する。 (3色 程度),

理解 させたいこと 乳鉢,乳 棒

①地層 は層によって色がちがうこと。

② しま模様は奥まで広がっていること。

【観察1泥 岩,砂 岩,れ き岩の観察】 泥岩,砂 岩,

理解 させたいこと れき岩の標本
5 地層には、長い年.月の間に固まって、岩石になったものもある

こ と 。

【観察2火 山灰の観察】 桜島の火山
・火山灰を少し取り,実 体顕微鏡で火山灰を構成する粒の形や色 灰,実 体顕微
を調べて,川 砂の粒 と比べる。(火 山灰 を構成する粒は,ど ん 鏡 泥岩,砂
な形や色をしていたか。また,砂 の粒 と比べて,ど んなちがい 岩,れ き岩の

6
があったか。) 標本

理解 させたいこと

火山灰は水がはたらかずに降 り積もっているので角ばってい

るこ と。

一62一



【観察3大 地のっ くり】
・1
,2時 の学習時に観察 した地層の標本を思い出させ ると共に,
NHKの デジタル教材にある動画をテレビ画面に映して視聴させ

る。動画には,地 面が動 くことによって生 じる摺 曲や断層が紹介

されている他,ヒ マラヤ山脈で見つかった水の中の生物の化石 を

基に,高 さ8000m以 上にまでお し上げ られ ることがあることが紹

7-8 介 されている。

理解 させたいこと

①地層 には,流 れ る水のはたらきによってできたもの と,火 山

灰 が降 り積 もってできた ものがあ り,ふ つ う,広 い範囲に広が

っ てい る。

②水底に積 もった地層は,長 い年月の間にお し上げ られ ると、

陸上に現れ る。

【観察4大 地の変化】
・NHKの デジタル教材にある動画をテレビ画面に映して視聴させ

る。動画では,日 本の雲仙普賢岳やハ ワイのキラウエア火 山な

ど噴火の様子が紹介されてお り,子 ども達に火 山のイメージを

9 伝えることができる。

理解させたいこと

①火山は どのようにして噴火するのか。

【実験2マ グマをつくるモデル実験】 七輪,レ ン

・高温の状態になった場合では,砂 も溶け,マ グマになることを ガ,ス テ ン レ

見せることで映像では経験できない実感を持ってその存在を印象 ス容器,木 炭,

付ける。また,一 般的に(800～1200℃)と 言われているマグマ 細かくした花

が急激に冷や され ることによってどのよ うな変化をするのか とい こ う岩,ホ ウ

10-11 うことを確認す る。 砂,重 曹,ド

ライヤー,火
理解 させたいこと ばさみ

①ただの砂も,高 温になることでマグマに変化す ること。

②マグマが急激に冷や され ることによってガラスになる とい

うこと(火 山灰に混 じっていたガラスとの関係)。

【実験3火 山の噴火のモデル実験】 水槽(12L程
・大地は,火 山活動 によって大きな災害が発生することがある。 度),塩,チ ョ

とい うことを理解す るために,噴 煙柱 と火砕流のちがいについて 一 ク
,ペ ッ ト

確認する。 ボ トル,火 山

セ ット12-13
理解させたいこと

①比重のちがいによって火山の噴火の際に生じる火砕流が

人々の生活に大きな影響を与えるものであるとい うこと。

※15時 間の うち14・15時 間目は教室におけるまとめの時間に充てた。
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1.地 層 ので き方 につ いての学習

1)教 科 書 に載 っている地層 の写真 を見て,地 層 の存在 を知 る

木津川市立上狛小学校周辺には,手 軽に見ることのできる露頭や切通 しがないために地

層は身近でないと考えられる。そのため,ま ず教科書に載っている各地の地層 を紹介する

ことで,地 域によって色や幅が異なること,そ して地層には縞模様をつ くるもの と同 じ種

類のものが堆積 して縞模様をつくらないものがあることを確認 した。

2)地 層のはぎ取 り標本を用いた地層の観察

教科書の写真によって地層を紹介

した後に,地 層は流れ る水のはた ら

きにより,れ き ・砂 ・泥に分け られ

て水底に積 もってできたものである

ことを説明 した後に,地 層のはぎと

り標本(図1)を 紹介 して観 察を行っ

た。流れ る水のはたらきでできた地

層 として大阪層群のれ き ・砂互層の

標本 と,火 山のはた らきでできた地

層 としてシラス台地のはぎ取 り標本

の観察を行 った。標本はジオラボ宅

配便で実験教材 とともに貸 し出 しを

行っているものを利用 し,実 際に標

大阪層群
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図1授 業で使用した地層のはぎ取 り標本

本に触れ させ,そ れぞれの標本の特徴をワークシー トに記入 させた。事前に教科書の写真

を使 って流れ る水のはた らきによってつ くられた地層 と火山のはた らきによってつ くられ

た地層を比較す る。そ して実際にはぎ とり標本の観察を通 して,流 れる水のはた らきによ

ってつ くられた地層は,れ き ・砂 ・泥などに分かれ,し かもそれ らが何層にも分かれて重

なっていることが分かる。その一方で,火 山のはたらきによってつ くられた地層は層状に

分かれてお らず,含 まれている石も軽 く角ばっているものがほ とんどであることが分か り,

そこから地層のでき方には大きく2通 りあるとい うことが実感 として理解できたよ うであ

る。

3)メ ス シ リンダー とチ ョー クを用 いた堆積実験

地層の標本は地層のでき方を理解する上で大変有意義な教材である。 しか し,は ぎとり

標本であることか ら,奥 行 きが感 じられないために地層 とい うものが表面的なものだと感

じて しま う児童も出てきてしまう危惧を感 じた。そ こで,し ま模様は奥まで広がっている。

とい うことを確実に理解 させ るために水の入ったメスシリンダーに土砂の代わ りとなるチ

ョーク粉を入れて堆積 させ る実験が有効だと考えた。メスシリンダーは,ガ ラス製である

ので中の様子が観察 しやす く,ま た,手 ごろな大きさであるために手軽に実験 ・観察がで

きる良 さがある。 また,色 の異なるチ ョー ク粉を交互に堆積 させ ることにより層がはっき

りと分かれて見えやすいとい う良さがある。 この実験 ・観察により,児 童は,地 層は奥ま
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で広がっているとい う理解を深めることができた。

2.火 山につ いての学習

1)火 山の動画 を見て火 山の活動 を知 る

木津川 市周辺には火1」」がな く,児 童にとって火山は身近でない と考え られ るため,火 山

活動の学習の導人と してまず映像を児童に提示 した。用いた動画は,1986年 に伊豆大島で

三原山が大噴火 したもの(火 山灰がたくさん降 り積 もり,土 地の一・部が盛 り上がった りし

た風景を示 したもの),1990年 か ら1995年 にかけて九州で噴火 した雲仙普賢岳のもの(畑

や人家があったところも,火 砕流が押 し寄せ,土 地の様子が一変 して しまった風景を示 し

たもの),2000年 に北海道で有珠山が噴火 したもの。 また,日 本だけでなく世界の火山活

動の例 として,1983年 にハワイ島の南東で噴火 したキラウェア山,1984年 にアイスラン ド

で噴火 したクラプラ噴火,1991年 にフィリピンで噴火 した ピナツボ山の噴火の計6点 であ

り,い ずれもインターネッ トのNHKデ ジタル教材のものを用いてテ レビ画面で視聴 した。

2)マ グマ をつ くるモデル実験

下岡ほか(2011)が 開発 した ヒ輪と細かくした花南岩な どを用いたモデル実験を参考に

し,動 画でも見られたマグマ をつ くる実験を行った。マグマ とは高温になった岩石 「マン

トル」に沈みこんだプレー トか ら水分を供給され,融 けたものなので,児 童が一般的に見

た り触った りしている砂でも,高 温(800～1200℃)に なれば溶けてマグマになるとい う

ことを実感 させ,理 解につなげることが 目的である。

ステンレス容器 に細かくした花陶岩25g,ホ ウ砂50g,重 ソウ25gを 入れ薬 さじでよく混

合する。 一ヒ輪に木炭を入れ,そ の上にこの混合物を入れたステン レス容器をのせる。火が

ついた ら ドライヤーによって激 しく送風 し火力を上げる。 また,内 部の温度をより高温に

す るために上からステン レスのボール をブタにしてのせる。送風を続けて10～15分 後にス

テンレスの容器の内部が少 しずつ融解 してい く。本実験では,1ク ラス25名 だったので1

つのモデル実験で全員が確認できた(図2)。

なお,本 実験は2回 行ったが,1回F1

は失敗 した。その原因は七輪の内部の温

度が上が り切 らなかったことにあった

と考えられる。児童にも 「火力を上げる

ためにはどの ようにすればいいか?」 と

い う質問を投げかけ,既 習の単元である

「ものの燃え方」で学習 した ように新 し

い空気を送 り込むことで火は激 しく燃

える とい う返答があったために,う ちわ

を使 って交代で七輪内部に空気を送 り

込んだ。 しか しなが ら内部の砕かれた岩

石液状にはな らなかった。

・彪

げ ら 己

ひ

毒

図2マ グマの生成実験の様子

うちわでは限界があり,ド ライヤーを使ってかな り激 しい送風

を継続 して送 り込むことで内部の火力を最大限まで ヒげることができ,そ の結果,細 かく

砕かれた花崩岩が ドロ ドロの液体(授 業ではマグマとして扱 う)に 変化 した。
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できたマグマは実験前に見たものとは見た 目が全 く異な り,七 輪から取 り出 してレンガ

の上に流す と,岩 石だった ものが液状のマ グマ(図3)に なっていることに児童は大変意

外性 を感 じていた。また,さ らに児童の関心を深 めたことは,空 気中に出た後のマグマの

変化である。音をたてながら黒っぽい色に固まった と思 うと,今 度はきれいな緑色を した

ガラスにみるみるうちに変化 したのである(図4)。 岩石だったものが高温にすることでマ

グマに変わり,さ らに急激に冷や されることでガラスへと変化 したことに普段の生活か ら

は理解 し難い大地の強さを感 じることができたようである。

・・ 零㌧ 壷 　∵ 動 ㌦ る・

/

図3融 けた花こう岩を取り出した様子 図4急 冷して試料がガラス化した様子

3)火 山の噴火 のモデル実 験

次に,動 画でも示 されていた火山灰や火砕流の噴火が人々の生活に及ぼす影響を理解 さ

せ るために,笠 間ほか(2011)が 開発 した水槽 とチ ョークを用いたモデル実験 を行った。

このモデル実験は,噴 煙柱 と火砕流,下 層 と上層の大気の密度の違いをす りつぶ したチ

ョーク粉 を水に溶いた液体 と,食 塩水お よび真水のモデル物質で再現するものである。水

槽 内を食塩水(真 水1Lあ た り食塩60gを 溶かす)8～12Lで 満た したのち,食 塩水 と混 ざら

ないように真水を2L程 度注ぎ込み,食 塩水 と真水の2層 を水槽 内に再現す る。次に,チ ョ

ーク2本 と0.5本をそれぞれ乳鉢です りつぶ し,100mLの 水に溶か した ものをそれぞれ

500mLの ペ ッ トボ トル に入れ る。チ ョーク2本 を使用 した方が火砕流で,0.5本 使用す る方

が噴煙柱 となる。図5の ように,粘 土で作成 した火山模型 とペ ットボ トルのキャップをエ

アチューブで接続 した ものにペ ッ トボ トルを接続 し,チ ョー クを溶 きこんだ水を食塩水内

に注入することにより噴煙柱 と火砕流を再現す る。今回は演示実験 として児童に紹介 した。

瀦 惣羅難鴛 己1ゼ
ながら1回 目は失敗 した。その際に L一 一
使用 した チ ョー クは,「TENJIN""一 一

㎜BO即 ソ フ トコーテ ィングi.一.

加 工」 とい う商 品名 の もので,火 山1・

灰の広が りを うまくeeesす ることが 」 ノ71!

できなかった。一方 「ダス トレスチ

ョー ク」 とい う商品名のものは想像

通 りの火砕流の実験 ・観察が可能 と

なった。この2つ のチ ョークの違い 図5噴 火柱と火砕流のモデル実験
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は比重にある。 うま く観察できなかったチ ョークは比重が軽す ぎたため,火 砕流のモデル

実験では火砕流を再現できず噴煙柱 となって しまったのである。失敗 したことで,児 童に

印象づけられることになったのは,火 口から吹き上げられる物質の比重の違いによって,

火 口か ら噴き出た後に空 に舞い上がるか,山 肌を雪崩のように駆 け下 りて くるのかが決定

され るとい うことである。またこの実験から,動 画を通 して見た畑や人家があるところへ

火砕流が押 し寄せ,土 地の様子が一変 してしまった雲仙普賢岳の風景 と関連 させた。そ し

て,教 科書にも記載 されていた火 山活動が人々に災害をもた らす ことになるとい うことを,

実感 を持って理解できていたようである。

皿.教 育実践 と児童 の反応

今回教科書に紹介 されていない実験や観察を4つ 盛 り込んだ。そのどの実験においても

児童の反応は興味深かったよ うで,ど のよ うな授業において も反応が見 られに くいクラス

にも関わらす驚嘆の声が漏れ ることが何度 もあり,授 業 をしている教師にとって も取 り組

みやすい雰囲気になった。ここで筆者が特に注意 したことは,1つ1つ の実験は非常にイ

ンパ ク トが強いために,「 実験が楽 しかった」「印象に残った」とい う段階で終わ ることが

ないように したことである。

具体的には,地 層の標本を児童に紹介す る前に教科書の写真 を使って地層 とはどのよ う

なものなのかを確認 した後で,地 層が見 られる場所が身近に無 く観察 に出向くことは難 し

いため 「ガムテープを貼 ってめ くると表面だけくっつ く原理 と同 じように,地 層の表面に

大きなガムテープを貼ってはが したものである」 とい う説明を加 えた後で児童に観察 させ

た。その後,メ スシリンダー を使って実験 ・観察 を行ったことで,地 層の奥への広が りや

れき ・砂 ・泥など種類に分かれて堆積すること等地層のでき方についての理解につながっ

たように思 う。

また,マ グマをつ くるモデル実験においては,動 画を用いてマグマの様子 を確認 した後,

どのよ うに してマグマが生まれるかとい うことも説明した。その上で,非 常に高温になれ

ば岩石(砂)も 溶 けるとい うことを七輪を使 ってマグマになる様子を見せたことで実感を

伴った知識 となった と感 じられた。最後に火 山の噴火のモデル実験において,雲 仙普賢岳

の噴火によって生活に影響を与えた火砕流の動画 を見た上で,火 砕流 のモデルを紹介す る

ことで,噴 出されるものの比重の違いによって空中に放 出されるものと雪崩のよ うに一気

に押 し寄せて くるものがあることを,恐 怖感 と同時に理解できたのではないだろ うか。

実験中の子 ども達の様子をビデオに収めた ものを後で見てみると,教 師が準備 を進めて

いる段階か ら食い入 るように見ている児童や,わ くわくしなが ら結果 を待っている様子が

見受けられた。 これまで大地のつ くりと変化の授業を何度か実施 してきたが,教 師か ら児

童への一方通行の授業に終始 したために児童の興味や関心をかきたてるようなものにはな

っていないことが悩みであったが,そ の点が改善されたことは大きな変化であった。

ただ,さ らに児童の理解を深めてい くために流れる水のはた らきによって地層がつ くら

れ る様子 を確認できる実験は必要だ と考 えている。 さらに,今 回の実験はかなり高温を伴

い準備物が多いために班ごとでの実験は行 うことができなかった。 しかし,実 験で必要な

物 を何 とかそろえ自分達の手で実験を行 うことで,児 童の理解 もさらに深まるのではない

かと考える。
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】V.終 わ りに

筆者 にとってこの 「大地のつ くりと変化」の単元は,非 常に扱いにくい単元であった。

それは,前 に書いたよ うに地層や火山が身近 にないために,写 真や動画にたよった児童の

実感の伴いにくい単元であるためである。そのために,児 童にはと りあえず,覚 えなけれ

ばいけない言葉や知識をい くつか紹介 し動画や写真を使 って学習を進めるとい う形でこの

単元 を終えていた。

そのよ うな中で,今 回の実践は京都教育大学の中野先生の協力を得て,教 科書に紹介 さ

れていない4つ の観察 と実験を授業に盛 り込む ことで,表 層的な学びか ら児童が実感 を伴

いながら学習を進 めることができたとい う点で一定の成果を得 ることができた。今後は,

今回の授業実践 を踏まえて単元計画の中にさらに改良を加えてより児童の興味 ・関心を促

しなが ら実感を得た学びになるように していきたい。そ して,同 じように理科の学習を行

っている教育現場の教員に今回の実践を紹介す ることで,多 くの児童の地学教育への関心

が高まることを願 っている。
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