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1.はじめに

地球表面をすっぽり覆っている大気の下層の対流圏内では,大気や水等の地球環境流体

は色々な性質と状態を持ち,絶えず流動している｡そして,地球上の生物にとって大気や

水は深い意味を持って存在している｡現在,世界の人口増加,エネルギー消費量の増大が

続いており,地球の温暖化等の環境問題が益々顕在化しつつある｡国内外で観測されてい

る地球温暖化と考えられる影響事例は,気候の変化,身近な自然-の影響,人間の生活-

の影響等が挙げられる｡我が国でのそうした影響,更に,今後予測される温暖化の影響に

ついて人々の関心が高まっている｡

一方,人間は大気や河川等の環境流体の利用を古 くから考え,それを進歩させてきたO

このような流動体利用によるエネルギー開発では,水力による発電技術が早期に確立され

た｡これに対して風力によるエネルギー開発では,後れ馳せながら,風力発電の国内外に

おける技術開発は近年驚 くべき進歩を見せている｡風力発電は水力発電と同じく,火力登

電のように化石燃料による二酸化炭素の発生がないのが特徴であり,環境負荷の小さな再

生可能エネルギーである｡クリーンで再生可能な一次エネルギーとしての開発 ･導入が国

内外で進められており,風力発電の導入も世界的に急速な進展を見せている｡世界の風力

発電の総設備容量は,2005年4月には4800万kWに達し,過去5年について見れば年率平

均 30%の増加を示している1)｡中でもデンマークは国内の電力需要の 19%を風力発電で

賄っている風力先進国である｡我が国においては,2010年までに現在の3倍強の300万

kWという政府の風力導入 目標が定められている2)0

さて,地球の大気や水の大循環がもたらす地球の気候変化等の様々な自然現象,環境流

体の作用 とその応用等については,学校教育でも古 くから教材に取 り上げられてきた｡現

荏,環境流体はクリーンで再生可能なェネルギー源 として重要視されるようになり,学校
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教育においても資源 ･エネルギー教育と人間生活と関わる環境教育上の観点からもその重

要性が高まっている｡

本稿では,現在国内で使用されている検定済教科書の小学校生活科及び小学校 ･中学校 ･

高等学校の理科教科書の調査を実施 し,"気流"に関する記載内容について検討した｡こ

の調査を通して気流教材の現状を把握し,今後の教材開発に資することをねらいとする｡

2.教科書の調査分析

2･1 調査時期 ･調査対象

教科書の調査は,長崎市内の長崎市教科書センターにおいて利用可能な教科書を対象と

して,平成 16年 (2004年) 9月から平成 17年 (2005年) 1月にかけて行った｡

調査対象の教科書は,各校種で採択されて′ト･中学校では平成 14年度 (2002年度)か

ら,高等学校では平成 15年度から使用されており,それぞれ小学校生活科 (1･2年用)3)

と理科教科書 (3,4,5,6年用 )4),中学校理科教科書 (第 1分野 ,第 2分野)5),及び高等

学校理科教科書 (理科基礎 ,理科総合A,理科総合B,物理 Ⅰ,物理Ⅱ,化学 Ⅰ,化学Ⅱ,

生物 Ⅰ,生物Ⅱ,地学 Ⅰ,地学Ⅱ)6)である｡調査内容は,各教科書の本文記述 (および

それに準じる箇所)を中心として,各節毎に記載された "気流"に関係する記述内容であ

る｡ 小学校生活科教科書では,記述内容を未分化分野として位置付けて,｢玩具と遊び ･

生活｣と ｢自然｣の2区分とした｡各校種の理科教科書では,理科教育の一貫性に関わり,

記述内容を ｢物理 ･化学｣分野と ｢生物 ･地学｣分野の2区分とした｡更に,それぞれの

教科書の記述内容を項 目別に情意的領域,認知的領域,行動的領域に分類した｡

2･2 内容項目の分類

前述の3領域に分類される教科書の記述内容は,学習者がイメージ化する能力の形成を

促す要素である｡情意的領域では,学習者が具体物や自然事象に関する図版 ･写真を見て

感じたり模倣したりすることによりイメージになる｡これは関心 ･意欲 ･態度に関わりが

ある｡認知的領域では,学習者が具体物や自然事象に関する記述文を読んで考えることに

よって,言葉の学習が促される｡これは科学的思考や知識 ･理解に関わ りがある｡行動的

領域では,学習者が五感や言葉を駆使して行動することにより概念形成を促すものであり,

実験 ･観察や飼育 ･栽培 ･製作を意図して記述された内容である｡これは技能 ･表現に関

わりがある｡このような分類は,あくまでも模式的に示したものに過ぎず,常にこのよう

な形で学習-の動機付けが進むとは限らないであろうが,問題解決の過程において互いに

関連しあっていることを念頭において分類している｡

2･3 教科書の出版社名および科目名の略記

後述の表では,〔 〕内の英文字は教科書の出版社 (総数 13杜)を表す｡教科書の発

行年度は平成 14年度から平成 17年度までのものである｡小学校理科教科書は対象学年の

数字を,小学校生活科と中学校理科教科書は上級学年と下級学年対象をそれぞれ上 ･下と

表記し 〔 〕の後に示す｡高等学校理科教科書は教科 目Ⅰを 〔 〕中の/の前に示し,

Ⅱをその後方に示す｡同様に,理科総合A,理科総合Bは 〔 〕の後にA･Bの表記を

し,理科基礎は 《 》内に示す｡
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文字記号A～Mは順不同で並べた教科書出版社名である｡

A :学校図書(樵),B:教育出版(樵),C:東京書籍(秩),D:大日本図書(樵),E:(樵)

新興出版社啓林館(樵),F:実教出版(樵),G:(樵)第-学習社,H :数研出版(樵), Ⅰ:

(樵)三省堂,∫:光村図書出版 (秩),K :日本文教出版(樵),L:一橋出版(樵),M :大

阪書籍(樵)

3.調査結果

小学校 ･中学校 ･高等学校用の教科書における主題の "気流"に関する記述内容の分類

結果について,それぞれ各領域 ･分野別の内容項 目の詳細を表 1-表 7と内容項 目数の分

布図を図 1-図7に示す｡

3･1 小学校 ｢生活科｣における "気流"の内容項目

小学校の生活科教科書における発行年度別の記述内容について,表 1に平成 14年度版

の教科書 (以下,14年度版 と呼ぶ)の内容項目を,表2に平成 17年度版の教科書 (以下,

17年度版 と呼ぶ)の内容項目を示す｡

表 1と表2に示す各出版社9社の出版年度別の延項目数は,14年度版で77項 目,17年

度版で72項 目である｡表 1の 14年度版では,"凧"が最も多く延項 目数のうち約 20%を

占める｡次いで,"風を受けて走る車"で14%,"かざわ"で 10%,"タンポポ"の9%の

順である｡表2の17年度版では,"凧"が28%を占める｡次に "紙飛行機"で 13%,"風

車"で11%の順である｡14年度版で "紙飛行機"は2.6%であったが 17年度版では多く

取 り扱われている｡扱われなくなったのが "風を受けて走る車"で1%に低下している｡

17年度版で内容項 目が5項 目減少しているが風力発電機の写真が初めて登場している｡

表 1と図1に示すように,14年度版では,情意的領域の記述内容の項目数は,各分野別

に ｢玩具と遊び ･生活｣分野で25項 目に対して,｢自然｣分野で6項目である｡両者を合

わせて3領域の総項 目数に占める割合としての占有率は69%を占める｡表2と図2に示

すように,17年度版では,情意的領域の内容項目数は,各分野別に前者は29項目であり,

後者は6項 目である｡両者を合わせた占有率は73%を占める｡14年度版に比べて4%増

加している｡認知的領域の内容項 目について 14年度版 と17年度版を比較した場合,｢自

然｣にのみ内容項目があり,この項 目は2項目から3項目に増えている｡行動的領域では

｢玩具と遊び ･生活｣で 12項目から10項 目に減 り,17年度版では,この領域の占有率は

21%である｡3領域の総項 目数は,14年度版で45項 目であるのに対して 17年度版で48

項目に増加している｡情意的領域の内容項目数の占有率は14年度で69%,17年度は73%

である｡また,情意的領域と行動的領域の内容項 目数を合わせた占有率はおよそ95%で

ある｡

3･2 小学校 ｢理科｣における "気流"の内容項目

小学校の理科教科書における3学年から第 6学年までの内容項目を発行年度別に纏めて,

表3に14年度版,表4に17年度版を,それぞれ各領域別 ･各分野別に示す｡各出版社 5

社の教科書の延項 目数は,14年度版の75,17年度版で71である｡

理科教科書に取 り扱われている具体物や自然事象については,表 3の 14年度版は延項
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目数 75で,その内訳は "空気の流れ"が最も多く19%,次に "空気でっぽう"で13%,

"熱気球"で 12%の順である｡表4の17年度版は延項 目数 71で,その内訳は "台風"

が 14%,次に "風力発電"で 13%,"空気の流れ"で 13%,"熱気球"の 11%の順であ

る｡このように17年度版で内容項 目は4項 目減少しているが "台風"と "風力発電"が

上位に登場している｡

表3と図3に示す 14年度版では,情意的領域は ｢物理 ･化学｣ 分野で5項目に対して,

｢生物 ･地学｣分野で 1項 目である｡認知的領域は前者で 11項 目であり,行動的領域で

前者のみ7項目である｡3領域に占める各領域別の占有率は,それぞれ情意的領域で25%,

認知的領域で46%,行動的領域で29%である｡

表4と図4に示す 17年度版では,情意的領域は ｢物理 ･化学｣分野で6項目に対して

｢生物 ･地学｣分野で5項 目である｡認知的領域は前者で 18項 目に対して後者で3項目

である｡行動的領域は前者のみ7項 目であるが,後者は見当たらない｡14年度版 と17年

度版の教科書を比較した場合,3領域の内容項 目数が 14年度版で24項目であるのに対し

て 17年度版で39項 目に増加 している｡中でも認知的領域の内容項 目の占有率は46%か

ら54%に増加している｡これに対して,行動的領域の内容項目の占有率は29%から18%

に下がっている｡

3･3 中学校 ｢理科｣における "気流"の内容項目

中学校の理科教科書の内容項目を表5に示す｡14年度版の教科書で取 り扱われている具

体物や自然事象について,各出版社5社の教科書の延項目数は100であり,その内訳は "雲"

が最も多く15%,次に "風力発電"で12%,風で運ばれる種子の "タンポポ"で8%の

順である｡

表5と図5に示すように,情意的領域の内容項目数は第 1分野 (物理 ･化学分野)で8

項目であるのに対して第2分野 (生物 ･地学分野)で7項目である｡認知的領域の内容項

目数は前者で8項目,後者で9項目である｡行動的領域は前者で9項目,後者で6項目で

ある｡3領域の総項目数は47項目であり,各領域別に略3分の1の占有率である｡"風力

発電"については各領域に内容項 目が見られる｡

3･4 高等学校 ｢理科｣における "気流"の内容項目

高等学校の理科教科書 (理科基礎,理科総合A,理科総合B)の内容項目を表6に示す｡

15年度版の教科書で取 り扱われている具体物や自然事象について,各出版社7社の教科書

の延項目数は85であり,その内訳は,"風力発電"が最も多く19%,次に "エネルギー"

で 15%,"台風"で 13%,"大気"の 11%の順である｡

表6と図6に示すように,情意的領域の内容項 目数は,｢物理 ･化学｣分野で9項目に

対して,｢生物 ･地学｣分野で3項 目である｡認知的領域は,前者で6項 目であり,後者

で22項 目である｡行動的領域は,後者のみ3項目である｡3領域の中で認知的領域の内

容項目の占有率は65%を占めている｡次いで,情意的領域で28%,行動的領域で7%の

順である｡

高等学校の理科教科書の物理 Ⅰ,物理Ⅱ,化学 Ⅰ,化学Ⅱの内容項目については表7の

｢物理 ･化学｣分野に､生物 Ⅰ,生物Ⅱ､地学 Ⅰ,地学Ⅱは表の ｢生物 ･地学｣分野に纏
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表 1

平成 14年度版 小学校生活科 1･2年生

未分化分野

＼ 玩具と遊び .生清 自然

Q) ○ 凧揚げしている写真 〔A下,B上,C上.D上,E上,J上. 0 タンポポの鹿毛の写真 〔B上,J上,L下】

MJ=) ○ タンポポの細毛が飛んでいる写蕉 〔A下〕

○ 凧肯けしている冶 〔D上,M上】 ○ タンポポの綿毛が飛んでいる絵 【C上】

○ ビニル凧の写真 〔8上.D上,E上〕 ○ タンポポの綿毛を吹いて飛ばしている写真 〔C上,D上〕

○ 竹とんぼを飛ばしている写菟 〔A上TM上〕 ○ かえでのはね (逮)が飛んでいる絵 〔A下】

○ 紙風船をしている写耗 【A上)○ かざわで碁んでいる写其 rA下.M上｣○ かざわの写耗 〔D上】○ 風壬の写斉 〔A下,D上)○ 風車で並んでいる写克 〔M上〕 0 台風の写真 〔L下)

捕意 ○ 色々なかぎわの写真 〔A下】

的蘭 ○ 風を受けて走る車の写実 〔A下,D上〕

域 ○ 風を受けて走る車の絵 〔B上,M 下〕○ 風を受けて走る車で遊んでいる写真 〔A下,L下.K下,M下〕○ 割 り箸と牛乳パックで作った飛行機の写某 (A下】○ ブーメランを飛ばしている絵.〔A下】○ 船の写共 〔E上,A下】O シャボン玉を飛ばしている写真 〔E上,L下)○ 手作り風鈴の写真 〔L下)○ こいのぼりの写共 〔B上.C下)○ 大きなビニル袋を持って走り回っている写東 〔B上】○ 熱気球の写真 〔C下】0 手作りパラシュー トの絵 〔E上〕○ パラシュー トで並んでいる写蕉 〔M上】○ 紙飛行機を飛ばしている絵 〔E上〕○ かざわで選んでいる絵 〔E上〕

@ 0 且に運ばれる種の鋭明 〔I.下】

認知的 商域 0 春一番についての鋭明 〔L下)

@行 ○ ブーメランの作り方の絵図 〔A下〕○ 船の作 り方の絵図 【A下〕0 風と遊ぼう 【B上.D上.L下〕○ ビニル界作 り方の絵図 〔B上,D上,E上.M上〕○ 風を受けて走る車の作り方の絵図 (8上,D上〕○ 風車の作り方の虚底 〔D上,M上)

動的 ○ かざわの作り方の絵図 〔D上.E上.M上〕
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表2

平成 17年度版 小学校生活科 1･2年生

未分化分野

＼ 玩具と遊び .生活 ･ 自然

1 0 紙飛行機を折っている写真 〔J上下】 ○ タンポポの種を飛ばしている写実 【D上〕

○ 紙飛行格が飛んでいる写其 〔J上下】 0 タンポポの耕毛の写寛 〔B下】

○ 紙飛行機が飛んでいる絵 〔Ⅹ下〕 0 タンポポの綿毛の絵 【M 下)

O 紙飛行織を飛ばしている絵 〔I{下〕 ○ かえでとはね (種)の絵 〔M下〕

0 耗飛行臓を飛ばしている写東 【D上l ○ 松ぼっくりの種が風に運ばれていく絵 〔M下〕

○ 折り紙飛行機の写其 〔D上.l{下〕○ パラシュー トの写夷 lE下.J上〕○ 見境げをしている写寛 〔A上下,B下,D上,J上下,li上.L下.M下】○ 凧愚げしている絵 〔C上,D上,K上〕○ ビニル凧の写亮 (D上〕 0 台風の写耗 〔L下】

○ ビニル凧の絵 〔B下】

f域 ○ 凧揚げ蘇り (兵庫県)の写其 【B下〕○ おおたこあげ (新海県)の写舞 〔A上)O.色々な凧の紹介の写耗 〔D上)○ 風車を持って走っている写真 (C上,E下,J上JO 紙コップ風車の写其 〔C上.D上)○ 風力発屯の写其 〔D上,J下〕0 竹とんぼで遊んでいる絵 tJ下〕○ パラグライダーの写真 〔D上)○ かざわの写其 〔D上〕○ こいのぼりの写其 〔D下)○ 手作り風鈴の写其 〔L下10 風を受けて走る車を動かしている写実 〔L下〕0 ブ-メランの写黄 〔L下〕○ ブーメランを飛ばしている絵 〔L下〕○ シャボン玉を飛ばしている写其 〔B上,K上.L下〕○ シャボン玉を追っかけている写共 【K上〕○ 紙とんぼを飛ばそうとしている写実 〔E上】○ エアーシューターを飛ばしている写其 〔E下】

a ○ 春一番について鋭明 〔L下〕
酪 0 タンポポとかえでの仲間をJgやす方法の脱明 【M下)

知 額的 塀 ○ 松ぼっくりの中には経があり､風により運ばれていく 〔M下)

A ○ 凪で遊ぼう tB下.D上jO 風で肋くおもちゃを作ろう 〔L下】○ ビニル凧の作り方の絵図 tC上.D上)○ 凧の作り方の絵図 〔K上〕

TT勅 ○ 紙コップ風車の作り方の絵図 tC上,D上〕

的額 ○ かざわの作り方の絵Egl〔D上)
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平成 14年度版 小学校生活科教科番 1･2年生

情意的領域の分野別項目数

直垂画

353025# 20tⅢ# 15105
堤...51喜F'≡ u酬0 l l l

行動的領域の分野別項目数

匝垂到

353025# 20班野 151050

一一.I;描l一一l一lー

縁知的錦城の分野別項目数

固

353025# 20【Ⅲ坪 151050 62冴詔姦芦2琵霧茨勿

図1

平成 17年度版 小学校生活科教科書 1･2年生

情意的領域の分野別項目数

回顧訂

353025# 20皿酵 1510

l

50 r11封■,

行動的領域の分野別項目数

@

353025# 20也野 151050

認知的領域の分野別項目数

@

353025点 20ⅢⅠ畔 151050
州 h

図2
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表3

平成 14年度版 小学校理科教科蕃 3-6年生

＼ 物理 .化学 生物 一地学

留意 ○ 熱気球の写珠 〔ARCDE〕4 0 台風の悪画像 (ABODE)5

0 秋田県 r紙風船あげ｣の写真 【A】4

○ 鳥が飛んでいる写真 〔D〕 4

的初 ○ グライダーの写東 〔D〕4
域 ○ 風力尭屯の絵図 【D〕6

@ ○ 熱気球の空気､流れの汲明 〔ABDE〕4

○ ガスバーナーでものの燃え方の仕組みを知る 〔D〕6

○ エアーポットの仕組みを知る 〔AE〕4

○ 空気でつぼうの仕組みを知る 〔ABCDE]4

○ ガスバーナーの空気とガスの流れの説明と絵図 〔DE〕6

A知 0 都農の中のあたためられた空気の流れの貌明と絵図 〔ABDE〕4

的領○ 純度の中のあたためられた空気の流れの税明と写東 〔ACD〕4域○ 瓶の中の空気､流れの税明と絵図 【Al)A)6

○ 瓶の中の空気.流れの鋭明と写真 〔ACD〕6

○ ランプの中の空気､流れの鋭明と絵固 【AC)6

○ エアーポットの空気と水の流れの説明と絵図 【AE】4

③秤 ○ 空気でつぼうを作る tABCD一己) 4

○ あたためられた空気の動き方を調べる 〔ABCDti:)4

○ 空気を熟した時の空気の様子 (あたたまり方)を調べる (BC〕

tl的 0 ものが燃え炊ける仕組みをPIベる 〔ACDE)6

額域 ○ ガスバーナ-を分解し､ガスが燃える仕組みを訴べる 〔A〕6
0 注射器に閉じ込められた空気を押す 〔ACE〕4

○ 身の回りで空気や水の性質を利用した道具を探す､または紹介する 〔AlmE〕4

表4

平成 17年度版 小学校理科教科呑 3-6年生

＼ 物理 .化学 生物 .地学

① 0 風力発毛の写其 〔B,C (2),D,E16 ○ たんばlfの種から井が出てきた写其 〔B〕 50 熱気球の写其 〔ACDE〕4 ○ 台風の絵図 〔CD】6

捕i蘭 0 熱気球の絵図 〔B〕 5 ○ 台風の毛再倣 〔AE〕 5
○ 風力 ,太陽光発毛の写耗 〔A】6 ○ 人工折畳からみた台風の写真 tC〕 5

I域 ○ 身の回りにある空気と水の性質を利用したものの写真 〔AC〕4 ○ スペースシャトルからみた台風の写夫 〔CE】5

○ 私たちを取り巻く虎境の絵図 (風力発電の写其)〔D(2)〕6

@弘 ○ 空気と水の性質の違い 〔ABCE〕4 〇 台外が近づいた時の天気の変化､その被害など

○ 屯磁石を利用したものに発屯機があり､風により発毛織を回転させる方法の開発が連 〔AB】5

められている 〔BD】6 〇 台凧の仕組みについての況明と絵図 〔C〕

0 風の力で発奄機を回し毛気を起こす 〔C〕6 ○ 高気圧 .低気圧の大丸 流れの脱明と絵図 〔B〕

○ 熱気球の空気､流れの鋭明 〔ACE]4 5

○ ガスバーナーのガスと空気の流れの説明と絵図 【ADE〕6

○ ガスバーナーでものの燃え方を確かめる 【D〕6

○ 空気砲の鋭明と絵Egl〔E〕4

○ 風力発屯装狂を分解 したものの説明と絵図 【E】6

知帆 ○ ランプの空気､流れの説明と絵図 〔AC〕6

節域 ○ 瓶の中の空気､流れの説明と写真 〔AC〕6
○ 瓶の中の空気､流れの説明と絵B)〔ADE〕6

○ 部屋の中の空気､あたたまり方の説明と写真 (A4B5〕

0 部屋の中のあたためられた空気､流れの鋭明と絵図 (CDE】4

○ 風力発破についての説明 【ABD)6

○ 空気でつぼうが飛ぶ仕組みの説明と絵図 〔A〕4

○ 空気でつぼうの作り方の説明と絵図 〔E〕4

○ エアーポットの空気､流れの説明と絵図 (A】4

0 ガスバーナー .ランプの燃える仕組みを説明しよう 〔A〕6

0 注射器に空気を入れて押す 〔ABE]4

○ 空気でつぼうを作って飛ばそう 〔BCl引 4

秤動 ○ 空気や水を経ったおもちゃを作ろう (噴水 .ペットボ トルロケット)〔DE〕4

的顔 ○ 空気や水の性質を利用して､ものを飛ばしたり軌かしたりしよう 〔C) 4
城 ○ 空気のあたたまり方を湘ペる 【A4B5C4E4〕

○ 身の回りにある空気一水の性資を利用したものをみつけて,その仕組みを湘ベる(AC〕
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平成 14年度版 小学校理科教科脊 3-6年生

情意 的領域の分野別項 目数

匡垂]

353025m 20Ⅱ好 一51050
f測甜日出闇欄 伽

行動的領域の分野別項目数

匝〕麺]

353025# 20也世 151050 ･川刷1

認知的領域の分野別項 目数

匝垂画

353025# 20tⅢ酵 151050

1

図3

平成 17年度版 小学校理科教科番 3- 6年生

情意 的領域の分野別項 目数

直垂垂

353025# 20lⅡl畔 151050 醐 紺 肌 郡l

行動的領域の分野別項 目数

両面専1

353025# 20tⅡl野 151050
ltIl
ll

故知的領域の分野別項 目数

直垂]

353025# 20皿野 151050
t欄『『■■

図4
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表5

平成 14年度版 中学校理科教科脊

＼ 物理 .化学 生物 .地学

(》付 ○ 風力発屯の写夷 【A (4)下,C (4)上 (1)下.D (1)下.冗 (2) 〇 枚物の花粉は風や昆虫などによって運ばれる 〔BI))上

下〕 ○ タンポポの7Eとh毛の冶l酢 〔A】下

○ 風力発屯の農 〔D〕下 ○ タンポポの也寮をしよう 〔B】上

○ 熱気味の写其 〔cD上〕 ○ 台風による暴風雨の様子の写共 〔BC〕下

○ ウインドサーフィンの写井 〔A】下 ○ 宇宙からみた大気の層の写真 〔AB〕下

額蛾 ○ ハンググライダーの写煮 〔D】上 ○ 東条衛星による台風面倣 〔C)下
○ ブーメランを投げている絵 〔D〕下 ○ タンポポの写真 〔ABCDE〕上

○ 熱気球に乗っている絵 〔D]下

○ 凧構Iでしている農 【D)下

@ ○ 黙気嬢の写巽と仕組みの税明 【AE〕下 (⊃ 飛び散っていくタンポポの果実の写木と祝明 (D〕上

○ 風力発屯の写亮と鋭明 〔ABCDEl下 ○ 稚物は種子を作る為に風を利用する 〔Bl上

〇 台凧の写幕と鋭明 〔A〕下 ○ 風化と伎食についての洩明 B〕上

O 等のでき方 〔ABCDE〕下 ○ 低気圧 一高気圧での大気の動きの税明と捨国 〔ABDE]下

翠 ○ 弗牡所の発屯の仕組みはどうなっているか (C】上 ○ 高気圧からは且が吹き出し､低気圧は周.が吹き込むという税

知的 ○ 気体の集め方 (水上正換 .上方定検 .下方匹換)の説明と絵図 〔Al3CDE】 明と絵図 〔ABCE]下

■域 上 ○ 上昇気流のでき方の況明と絵図 〔BC]下
○ 自然の恩恵には､どのようなものがあるか (A]下 0 盟のでき方の政明と絵図 (C田 下

○ エネルギーの移り変わりの祝明と絵図 〔AE〕下 ○ 毛や雨､曾のできる仕組みの絵図と説明 〔ABD】下○ 藩を防ぐために77,ンをまわしている写真と説明 〔D〕下

浮 ○ 気体の性耳による気体の集め方 〔ABCDE〕上 ○ 前線面のモアJL'を作る実験の況明と写某 〔ABCDE)下

0.水｡ケツトを作り飛ばす実験の鋭明と写真/絵回 〔ABCD〕下 ○ 学校内で丸魚牡寮をする (風向と風速の観測)〔BCDE〕下

○ 風車や水車はどのようなつくりになっているか,その仕組みや働きにつ ○ 校内の界を収aIする 〔D〕下

いて訴べてみよう 【A)下 ○ 水の8b卓から大丸の動きをしる集散をする 〔E〕下

○ 水ロケットについて湘べる (水ロケット車 .プチロケット)(C〕下 O tのでき方を3qペよう 〔ABCD】下

一l的 ○ 自作のモーターや株壁用モーターを使って発屯できるか (風力発屯の写 O tを作る実幹の孔明と写実 〔E〕下斬 某と共に)〔C)上
域 ○ 身近な材料を使って風力允可をしてみる 〔C】下

○ ソーラーバルーンを作る洗明と絵図 tD〕下

○ 日本の主な尭屯所の改正番所についてaIべてみよう 【A〕下

表6

平成 16年度版 高等学攻 理科基礎 理科絶合A･B

＼ 物理 .化学 生物 .地学

①情慕常城 ○ 風力発電の写井 〔DEFGH]A ○ 台風の写兵 〔BEFD】B

○ 風力発毛の絵園 〔DE〕A ○ 人工術星から線形した台JAの写其 〔FGⅠ】B

○ スカイダイビングの写真 (G】AO 太勝エネルギーの移り変わりの絵Cgl〔DEF】AO 熱気球の写井 〔F】AO ウインドサーフィンの写耗 〔F]AO 水ロケットの写東 〔G】AO 飛行船の写寛 〔Ⅰ〕AO 太陽光発電と風力発屯の写真 〔T〕A ○ スペースシャトルから撫彪した台風の写真 〔BH〕B

@ ○ エネルギ-変換の税明と絵Egl〔EtE2HⅠ〕A《DH》 ○ 気圧と大丸の動きの政明と絵図 〔E】B

○ 風力発屯についての脱明 【DE.E2FGHI)A 紬》 ○ 大丸の大循Bt､モデルの説明と絵図 (EGⅠ】B

O .風はエネルギーを持っていることの説明 〔EIE2〕A ○ 大気領碑についての乱明 lFD〕B

○ 発屯所マップの況明と絵図 〔GH〕A ○ 地球の大気循卯の軌明と模式回 【DBH〕B

○ 風車の説明と写其 〔E2)A 《絵 D》 ○ 大気大相見の二つのタイプ､鋭明と絵Eg (F〕B

○ 自然界のエネルギー､流れの脱明と捻国 〔EIE2)A ○ ジェット気流の説明と絵Egl〔8E〕B

○ 海陸風の観明と絵図 【肝 】B

○ 季節風の説明と絵EgllEtI】B

○ エルニーニョ発生の税明と絵団 〔F〕B

○ 高気圧 .低気圧の況明と絵図 〔FHI)B

認知 ○ 上昇気流と下件気流の乱明と擁回 〔E)B

的蘇 ○ 葺のでき方の説明と絵図 〔Eli〕B
域 O - ドレ-循gtの汲明 (B】B

○ 地表付近の風の況明と捨周 〔H)a

○ 台風の構造の説明とJB団 (Ⅰ)B

○ エルニーニョ現負についての鋭明 〔FJB

○ 春一番についての鋭明 (G〕B

○ フェーン現魚についての況明 〔GJB

○ 風の吹き方の説明 〔H〕B

○ 風化作用の況明 (t)〕B

○ 台風についての祝明 【1i:).B

○ 偏西風についての況明 lRH〕B

@行 ○ 雲の蒐生を調べる実験をする 〔Gl〕B
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平成 14年度版 中学校理科教科脊

行動的領域の分野別項目数

匝垂可

353025# 20ED呼 151050
....:.･.;Ⅲ｢｢ Ⅲ 附 !.

物理.化学 生物.地学

認知的領域の分野別項目数

@

353025# 20ⅢⅠ酵 151050

図5

平成 16年度版 高等学校理科教科書 理科基礎 理科総合 A･B

情意的領域の分野別項目数

申 可

3025..# 20･lⅡl慢 151050

舶 輔 紺

防ぎ爾言問言照計

行動的領域の分野別項目数

直垂垂]

353025# 20也畔 151050
rTm

認知的領域の分野別項目数

@

353025# 20にⅡ野 151050

図6
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表7

平成 15- 17年度版 高等学校 物理 Ⅰ･Ⅱ.化学 l･D,生物 卜n.地学 Ⅰ･Ⅱ

物理 .化学 生物 .地学

0柵 ○ タコマ楠崩地の写丸 く8点)〔F) ○ ジェット気流にそってできた坐の写井 〔F)

○ 風力充屯と太随光発屯の耳珠.〔物理 日 D/ (化学 日 F ○ 宇宙から見た地球大気博の写丸 【EF]

○ 熱気球の写真-【物理 H D.E.G.,G2.日 2)【物理Tl〕FIH/ 【化 ○ 奄巻の写ぎ 【HI

学 日 H 【化学u〕lFGH O 紅沖とジェット気流に沿った蜜の写PE【H】

○ 拡散による気体の取合の写舟 【化学n】CDF 〇 台取の接近天気周の写井と絵tgl lG)

○ 拡散による気体の混合の絵図 【化学□〕EG 0 春一番が吹いたl噂の天気懐 【Gー

意的 ○ ドライヤーを分解した写舞 【物理 1〕) ○ 風の吹く理由についての検図 【E)
鶴 0 スカイダイビングの写井 【物理 H G1 0 大気大輔雅の (モデル)tgl (CEG)

域 ○ ジェット轍の写舞 (物理 lJGl O rひまわりJで見た台風の日と蛮 (可視画像) 【Eつ

○ ジェット凪船の写其 t物理 H D ○ 高層での定常的な維れの絵鳳 t/H】

○ 風力発屯の写凍 【物理 J)F(2),E,G/ 〔地学 1〕G ○ 人工衛星から見た台風?写共 【/H]

@艶知的顔域l ○ 拡散による東経の混合の写井と挽明 【CDF〕 ○ 薬のまわりで息が吹くと蒸散丑が多くなる_,lBCー

○ 気体の内部エネルギーについての汲明,lHF〕 O -歓迎移で､種子や胞子は夙により濯ばれる_【BGHー

○ 艶は運動エネルギーであることの税明.【F〕 ○ 逆転層の変化の鋭明と絵図 【FJ

○ 自動車の空気抵抗についての鋭明と写其 【E】 ○ 地球上の大気の流れの挽明と絵図 【F〕

○ 風船内の気体の脱明と絵鳳 tH〕 ○ ハ ドレ-循珊についての鋭明 【FGH/E】○ ロスビ-楯虎についての況明 【H/E〕0 ハ ドレー循環の鋭明と模式図 (南北断面) 【Eつ○ 山谷BLについての現明 【F】O 等のでき方についての鋭明 【EFGH】○ 地衡風と地上風の現明と絵回 〔EFGH/H】0 台恥の構造の矧羽と絵図 tFGH】○ 台風について挽明 【E】0 栴陸風についての脱明と絵図一【FGti〕0 横座息の現明と絵固 【H)○ 地表付近の大気の煎れと南北断面上の大気の裾卯の鋭明と絵図 tH/H〕○ 地銀が自転していないと考えた鵜合の大気循頻の脱明と絵固【H】○ ジエ -/ト東光を含む高度での大気の流れ 【H〕○ 北西卒姉息についての挽帆 【GH】O Aが起こる仕組みの脱明 (G】○ 息が起こる仕組みの軌明と絵囲 【E〕○ 地球の自転と息の向きについての挽明 【GIⅠ】○ 大気の循環の仕組みの毘帆 【FGH/H〕0 7エ-ン現象の脱明 【EGIi】0 7エ-ン現魚の時の天気闇と挽明 【E】○ 断熱変化についての鋭明と絵図 【E】0 春一番についての悦明 【EG】O からつ凪についての挽明 【E】O やませについての悦明 【E)○ 偏西風 .偏西風波動についての説明.〔EFGH/ H〕○ 高気圧 .低気圧の風の向きついての貌明 〔FGH)0 ジェット気流についての乱明 〔EFGH/EH〕○ 低緯度から高純度-熱を輪送する上空の大気の流れの悦U=Jと絵圃 【/E】○ エルニ-ニヨ税政の況明と梅面水温上昇の絵図 【FGⅠi/E)○ エルニ-ニヨ現Aについての説明と貿易風の強さと噴水の分布の変化モデルの絵図 【E】

③行動的節域 0 雲を作る英数をする 【F〕 O 大気の大栃原と回転水槽によるモデル実験.lEFH/l12)
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平成 15- 17年度版 高等学校理科教科書 物理 I･Ⅲ,化学 Ⅰ･Ⅱ,生物 Ⅰ･Ⅱ,地学 Ⅰ･打

情意的領域の分野別項目数

座頭]
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tl

i I

I群緋抑闇 一■ ■ - 闘 槻 腿B

行動的領域の分野別項目数

車重可

353025# 20【Ⅲ畔 151050

l
闘棚:

認知的領域の分野別項目数

@

353025# 20ElⅠ呼151050
lク 菱彩を 一

めて示す｡15-17年度版の教科書で取 り扱われている具体物や 自然事象について,各出

版社 7社の教科書に記載された延項 目数は 141であり,その内訳は,"熱気球"が最も多

く9.2%,次の "気体"と "ジェット気流"でともに7.1%,"大気"の6.4%順である｡

表 7と図 7に示すように,情意的領域の内容項 目数は,｢物理 ･化学｣ 分野で5項 目に

対して,｢生物 ･地学｣分野で 22項 目である｡認知的領域は,前者で 5項 目,後者で 34

項 目である｡行動的領域は,前者で2項 目,後者で8項 目である｡ 3領域の中で認知的領

域の内容項 目の占有率は54%であり,次いで情意的領域で32%,行動的領域で 14%の順

である｡

4.考 察

高等学校における主題の "気流"に関する記述内容については後述するとして,まず小

学校,中学校における "気流"の関係事項を通覧する｡

4･1 小学校 ｢生活科｣における "気流"の記述分析

旧学習指導要領 (平成元年告示)以降,小学校低学年の社会 ･理科が廃止され,生活科

が新設された｡新学習指導要領の生活科の教科 目標に ｢具体的な活動や体験を通して,自

分 と身近な人々,社会及び自然 とのかかわりに関心を持ち自分自身や 自分の生活について

考えさせるとともに,その過程において生活上必要な習慣や技能を身に付けさせ,自立-

の基礎を養 う｡｣7)と,明示されている｡この生活科の目標に見られるように,生活上必
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要な習慣や技能を身に付けさせるために,活動や体験が重視されている｡内容においては,

社会や理科をはじめ,他教科等の中学年-の接続 と発展に配慮がなされている｡

表 1の 14年度版の教科書では,具体物や 自然事象は "凧","風を受けて走る車","か

ざわ","タンポポ"等である.表 2の 17年度版の教科書では "紙飛行機","風車"が上

位に上がっている｡また,情意的領域に "風力発電"の内容項 目が見られる｡各教科書で

取 り扱われている具体物や自然事象は,身の回りに見られる遊具や身近な自然現象として

風を題材にしたものが多い｡色々なもの作 りを取 り入れることにより,風と遊び,風を探

るような科学認識の芽生えを培 うことを目指すものである｡

教科書の題材では,伝統的な "凧","紙飛行機","風車","かざわ"等に関して,学習

者の日常生活的な状況を示すような絵図や写真を多く掲載されているのが特徴的である｡

学習指導要領の内容に示されるように,活動や体験の様子を,五感の中で最も印象度の強

い視覚の刺激でもって,イメージで "分かる,気付く"ことができるように "できるよう

にする"という,方向性を示した目標のもとで,行動化を目指す生活科の特質を見ること

ができる｡

4･2 小学校 ｢理科｣における "気流"の記述分析

新学習指導要領の理科の教科 目標は ｢自然に親しみ,見通しをもって観察 ･実験などを

行い,問題解決の能力と自然を愛する心情を育てるとともに自然の事物 ･現象についての

理解を図り,科学的な見方や考え方を養 う｡｣ 8)であり,中学校から高等学校までの理科

目標 9,10)との関連を図りながら到達 目標 としてのねらいが示されている｡

表3の 14年度版教科書では,"空気の流れ"に関する項目が多い｡これに対して "風力

発電"の項 目は僅かである｡表4の 17年度版では,気象衛星の "台風画像"や "台風の

仕組み"に関する項目が増加している｡だが,行動的領域の内容項 目が少ないように思わ

れる｡実際に台風が通過する場合には甚大な自然災害を引き起こすことが多い｡衛星画像

は学習者が実感を伴って認識できるとは限らないけれども自然災害学習や防災教育を行 う

上で活かせる教材であると思われる｡情意的領域と認知的領域の項目が増加した中で新た

紘 "風力発電の原理"または "風力発電機の仕組み"に関する項目が多く見られる｡この

ように台風は自然災害をもたらす要因として,風はエネルギーを生み出す資源 としての扱

いである｡最新の新エネルギー開発や科学技術の成果が理科の学習内容にも敏感に反映さ

れているようである｡

4･3 中学校 ｢理科｣における "気流"の記述分析

理科教科書の第 1分野では,エネルギーの用語が登場し,エネルギー教育が始まる｡気

流に関しては,"エネルギーの移 り変わ り","新しいエネルギー資源"についての記述内

容が見られる｡"風力発電"と "エネルギー"関連の内容項目を合わせた割合は最も高い｡

流体に関するエネルギー教育の内容は,大気の流れをエネルギー資源として捉え,様々な

エネルギー問題の解決の必要性を認識させようとする傾向が強調されているように見て取

れる｡

第 2分野の内容項目について,小学校理科の ｢地学 ･生物｣分野の内容項目と比較した

場合,気象に関する内容項 目が増加していることが分かる｡中でも,"雲"の成因に関す
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る内容項 目が多い｡また,身近な植物であり風で運ばれる種子の "タンポポ"は小学校生

活科教科書における取 り扱いと同じく多く見られる内容項目である｡

4･4 高等学校 ｢理科｣における "気流"の記述分析

理科基礎,理科総合科目において,"風力発電"に関する項目が2割近 くを占めており,

小学校から高等学校までの各校種の中で最も高い割合である｡"風力発電"と "ェネルギー"

関連の内容項目を合わせた割合は,総項 目数の3分 1を占める｡エネルギーを資源 として

捉えさせる傾向は中学校から引き継がれている｡

物理,化学,生物,地学科 目において,"熱気球","気体","ジェット気流","大気"

の内容項 目が比較的多く取 り扱われている｡"熱気球"は,小学校理科でも多 く取 り扱わ

れているように,大気の流れ現象を理解 させる上で効果的な教材であると考えられる｡

全体 として,気象に関する内容項目が多くを占めている｡各校種の中で高等学校理科教

科書における行動的領域の記述内容の割合が低くなっている｡今後の改善点と考えられる｡

高等学校における理科各科 目が選択性になっている現状を踏まえれば,中学校までの理

科教育が如何に重要であるかは容易に理解できる｡エネルギーの扱いについては,中学校

理科では物理的な仕事量との関わりのないエネルギーの扱いをしなければならず物理学的

なェネルギー保存概念を身の回りの事象との関わ りで理解させることは困難な状況である

と考えられる｡高等学校では,理科科目選択制のもとでは理科各科 目の学習者がかなり減

少するから事態は一層深刻である｡

国内でも佐賀県で国際的な熱気球大会が毎年開催されている｡2005年 11月,26回目で

14カ国の 113機が参加する ｢2005佐賀インターナショナル ･バルーンフェスタ｣が開催

されたように,"熱気球"に対する一般大衆の関心も高まっている｡各地域に大型の風力

発電所が相次いで建設されている｡長崎市近郊でも,2004年,太陽光発電装置を併用した

風力 ･太陽光複合発電所が一基建設された｡約 700軒分の電力を供給できる施設である｡

このように身近な場所でプロペラの回転の様子を見ることができるように,エネルギー教

育でも "風力発電"が多く取 り扱われるようになったことはむしろ自然な成 り行きである0

5.おわりに

本稿において,小学校の生活科 ･理科教科書及び中学校 ･高校理科教科書の "気流"関

連の内容項 目について検討した｡得 られた結果は以下の通 りである｡

"風力発電"や "熱気球"に関する項目は,小学校から高等学校までの各校種の教科書

で取り扱われている｡17年度版の生活科教科書では,"風力発電"が初めて登場している｡

小学校理科教科書では,風の力で発電機を回し電気を起こすという記述が見られるO中学

校理科教科書では,風力発電はクリーンなェネルギー資源 として強調されている｡高校の

理科基礎,理科総合教科書では風力発電の記述が多く見られる｡環境流体は潜在的なェネ

ルギーを持ち,風力発電機はクリーンで無尽蔵なェネルギーを生み出す装置として位置付

けられている｡"熱気球"は身近なスケールで環境流体の現象を実感できる教材 として活

用されている｡小学校段階で "台風"に関する項目が多く見られる｡理科学習で台風や地

震に学習者の目を向けさせることにより,自然災害についての学習や防災学習を総合的学

習の時間で展開できる教育活動の効果的な教材の事例になり得ると考えられる｡
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