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小学生の地質的空間概念形成に関する一考察

緒

地学領域の学習に際して、最重要目標のひとつとしてあげられるのが空間概念の形成である。

小学校6年単元 r大地のつくり」学習においても空間概念の重要性力井旨摘されてきた。しかし、

r大地のつくり」学習においてどのような空間概念の形成を目指すかは理論的にも実践的にも十分

明らかにされたとはいいがたく、検討を要する。また、このことを明らかにするためには児童に獲

得できる地学的空間の認識の程度についても合わせて検討する必要がある。地学的領域における児

童・生徒の空間概念の形成に関する研究は異なる観点からいくつかなされている。そのうち、地質

領域での研究には次のものがある。

松森(1981)は、小、中、高の児童・生徒を対象にいろいろな模型を使って空問認識を調査し、

特に小学生では断面を含む立体自体の認識が不足していることを明らかにし、そのために、地層の

広がりを正確にとらえることができないとしている。したがって、地層及びその断面の学習の前提

条件としてそれを含む立体自体の正しい認識が必要であると結論している。

小林ら(1983)は小、中学生を対象に地層教材における児童・生徒の空間概念の年令発達的変化

を追求している。その方法として層理面のよく発達した地層の写真を観察させた後、①地層の重な

る順②地層の広がり③地面下の推論④露頭上層部の推論⑤道路の両側の層の連続について

質問選択肢法による調査をしている。その結果、これらの正当率は学年により上昇し、中学校2年

生あたりで頂点に達する結果をだしている。そして、小学校6年生あたりでそれぞれの正当率が80%

に達することから、小学校6年生ごろの学習が適当であるとしている。

恩藤(1991)は小学校高学年、中、高の児童・生徒を対象に地学の野外観察における空間概念の

形成の過程を、児童・生徒のスケッチ、認知地図を用いることにより明らかにしようとした。その

結果、観察には先入観のない素朴な観察が大切であるということと、有効な視点を与えることが大

切としている。また、野外には空間認識を促す事象があるので、地学の学習指導では事象の選定が

大切であるとしている。さらに、空間概念のうち、変形と原形の概念は野外観察だけでつくられる

ものではなく、観察した事象の解釈の過程で生まれる高い次元の概念であり、これを考えさせるの

が地学教育の本義であるので、小学校の段階から原形を考えさせたくなるような事象に直面させる

ことが大切であるとしている。
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松森、小林らの研究は基礎研究として重要な意味があると考えるが、模型、写真を用いた研究で

あり、実際の露頭観察からとらえたものではなく、実際の地学的スケールの中で露頭に面し観察し

た時には同じ結果が得られるとは限らない。恩藤の研究は野外観察を通しての空間概念形成として

重要な指摘がなされているが、どのような発達や能力をもっている児童・生徒がどのようなとらえ

方をするかについては明らかにされていない。

そこで本研究では、小学校3~6年生を対象にして①野外の露頭においてどのような観察ができ

るか②どのような幾何学的空間概念を有しているか③野外観察において得た空間認識の実態を調査

し、これらの間にどのような関係が成り立っか明らかにし、主に小学校6年単元「大地のっくり」

学習においてどのような空間概念の形成が可能か検討する。

Ⅱ地質領域における空間概念について

地質領域において最終的に獲得すべき空間概念を次のように考える。

地質領域における観察では実際の露頭等を使用する。そこで観察できるのは露頭を構成する岩石

であり、その岩石を構成する鉱物や礫、砂、粘士などの粒子であり、それらの組織である。また、

当時の環境や時代を証拠だてる化石等の含有物である。ーつの露頭全体からは火成岩や堆積岩の岩

相変化や構造がわかる。さらに、大きな空間に広げることにより、広い範囲での分布や大きな構造

が明らかになる。それらの観察した事実から、現在の露頭で観察できる物は過去のある時期に、風

化、浸食、運搬、堆積したり、マグマの生成、分化、固化により生成され、累積されたものである

ということを明らかにする。また、長い時間を経て隆起、沈降、摺曲、断層、熱水変質、変成作用

等の変形や変質を受け、現在に至っているのであるということも明らかにする。これらを通して、

現在の事物、事象を時間的、空間的一断面としてとらえることができること力汁也質領域における空

間概念だと考える。以上の考えに基づいた地質領域の空間概念を図一1に示す。

なお、この空間概念の中で小学校段階において育成すべき空間概念はどこに位置づけられるのか
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明らかにする必要がある。

Ⅲ

1.調査の目的

(1)児童の地層に対する観察能力を明らかにする。

②児童のもっている幾何学的空間概念を明らかにする。

(3)児童の地層に対する空間認識を明らかにする。

④観察能力、幾何学的な空間概念の発達と地層に対する空間認識の関連を明らかにする。

2.調査対象

八束郡美保関町立千酌小学校3年生23名、 4年生17名、 5年生20名、 6年生20名、合計80名。空

問概念が完成していると考えられる島根大学教育学部2回生N名を比較のために調査した。

3.観察場所

八束郡美保関町千酌波田の海岸の露頭。新第三紀中新世牛切層にあたり頁岩、砂岩、凝灰岩の互

層で波食崖とケスタ地形をなす隆起波食台とのつながりが観察できる。

調査に用いた露頭の一部を写真一1に示す。

4.調査期間

1991年10月~11月(学年ごとに実施)

5.調査内容及び方法

①露頭全体が見渡せる場所で露頭

観察し、露頭全体のスケッチ及び

気づきを調査用紙にかかせる。

②露頭に近づいて五感を使用して

観察するように指示し、ハンマー、

ルーぺも使用させて観察させた

後、調査用紙に気づきを自由記述 ^
^

匡ゞ,

、「、
、、L 'J、'え

させる。

写吉一1 頁岩、砂岩、凝灰岩の互層(3)凝灰岩の層は白っぽく、かたく、

→は凝灰岩の層の位置を示す見分けやすいので波食崖と波食台

における地層の連続性が追求しやすい。

本層をみんなで追跡した後、走向にそうように断面を形成した場合、地層はどのように見え

るか、その想像図をかかせる。

④ SRT.(論理的思考力の発達調査のためにCSMSチームによって集団テスト用に開発さ

れたものでScienceReasoningTaskSの略称)の課題1 空間認識の調査を実施する。実施

にあたってはCSMSチームのガイドに従い調査者が説明しながら行う。 (図一 2)

⑤模型の層の断面のようす(図一 3)を推定させる。問題は2 問あり、 1問 1点として採点した。
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6.調査結果と考察

①観察能力について

①観点による指摘率を表一 1、表一2 に示す。

本露頭を観察するのに大切と考えられる観点を構成物質と構造の観点に類別し、それに従い、

自由記述した内容を分類し、それぞれの観点による指摘数を出した。

次に指摘数を調査人数で割って、 1人当たりの平均指摘率を出した。

構成物質

について

構造につ

いて

色、粒子の様子(手ざわり、視覚)、含有物(視覚)、かたさ(手ざわり、ハンマ

による感覚)、におい、味、たたいた音、害」れ方

さらにこの観点による指摘数と児童が指摘した全指摘数の割合を出し、観察の観点にそった指

摘率とした。

層の存在、層の傾き、層の広がり(二次元、三次元)、層ごとの色の比較、層ごとの

かたさの比較、単層の厚さの比較、風化の様子

3年生(23人)

4年生(17人)

5年生(20人)

表一1 観察内容の観点によるチ旨摘率(構成物質について)

6年生(20人)

色

大学生(14人)

1.22

粒子

1.71

0.52

1.75

含有物

0.47

1.05

0.39

0.30
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1.29

0.24

0.55

1.39

0.65

0.50

におい

3年生(23人)

1.00

0.94

0.30

4年生(17人)

0.54

1.09

0.45

0.36

5年生(20人)

味

1.24

表一 2

0.30
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0.30
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0.60

0.93

大学生(14人)

0.17

0.30
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0
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割れ方
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0.18

0.05
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観点によ
る指摘率

表一 1

構成物質について、色の指摘は学年を通じて多い。視覚での観察が一番よくされることは他の

研究でも指摘されている通りである。粒子、含有物については学年による違いはあまりなく、0.5%

程度の指摘率である。におい、音に対する指摘は学年が低いほど高く、五感の使用頻度は学年が
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低いほど高い傾向にあるといえる。観点による指摘率は6年生を除いてほとんど変わらないが、

観点による指摘数÷指摘総数は学年が上がるにつれて上昇している。重要でない指摘を捨てて本

質をついて観察していく力は学年が上がるにつれ上昇していくと考えられる。

表一 2

構造についての指摘は構成物質と比較して非常に低い。色による指摘は構成物質については学

年を通じて高いが構造を色ごとの比較によりとらえる指摘は低い。特に3、 4年生はその傾向が

著しい。これは層の存在の指摘率に対応していると考えられる。構造全体をとらえることは低い

学年ではできにくいと考えられる。傾き、広がりなど直接幾何学的空問につながる指摘は5年生

からでてくる。観点による指摘数÷指摘総数も学年が上がるにつれて上昇する。特に5年生で急

に値が上がる。

②描かれたスケッチを層として観察できているか否かを図一4に示す。

学年が低いほど割れ目、生えてい
0% 4020 8060

る植物などに注意がいき、層をとら

えることができにくい。スケッチか

ら読み取れる、無駄な部分を捨象し

て本質を描く能力は学年が上がるに

つれて向上する。大学生では全員が

層としてとらえられている。

② SRT.及び模型の地層による空

間概念

① SRT.の空問認識調査の結果

を図一5 に示す。

3年から4年にかけて、具体的操

作期前期から後期への移行期から具

体的操作期後期への急激な変化がみ

られる。また、高学年においては形

式的操作段階へと次第に移行し始め

ているが、具体的操作期に留まって

いる児童の割合がまだ高い。

②模型の地層の断面の調査の結果

を図一6に示す。

幾何学的空間を視点移動しなが

ら、三次元的にとらえる能力が学年

進行に伴い、発達していることが読

み取れる。しかし、 6年生において

も30%の児童が完全にはとらえられ

3年生

4年生

5年生

6年生

図一 6
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ていない。

③地層断面図から読み取れる児童の空間認識について

児童が描いた崖や地面の内部の想像図は次のような6つのパターンに分類できたパターンを図

7 に示す。

A型

D型

B型

図一7 児童が描いた崖や地面の断面図の6つのパターン

A型一ーー走向の方向に切った断面図であるが、崖の層と地面の層の走向が一致することをとらえ

ていて、崖と地面の層の関係を三次元的にほぽ正確に把握できている。

B型一ーー崖の地層が斜めに見えることにとらわれて、走向方向にそって切った断面を正しく描け

ないが表面に表れている層が奥まで続いているととらえられている。

C型一ーー風化した頁岩を小さな石がつまっているととらえ、その石の集まりが奥まで続いてぃる

と考えている。

D型一ー・風化した頁岩の割れ目にこだわり、大きな岩の岩体に割れ目が入っているととらえ、そ

れが奥まで続いていると考えている。

E型一ーー観察した事実と関係なく地下は士と粘士の層からなっていると考えている。

F型一ーー観察した事実と関係なく地下は岩石であり、その下に熔岩があったり、プレートが流れ

ていたりすると考えている。

A~D型は観察した事実を反映した想像図でありE~F型は観察と離れた想像図であるとみられ

る。 E~F型児に対しては個人面接法により理由を聞いた。その結果、

・前に校庭を掘ったらこうなっていた。

・ナ也下にはプレートが流れていると本で読んだ。

・地下には熔岩があるとだれかに聞いた。

E型

C型

土

F型

ねん土 ようがん又はプレート

7

岩
ご
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などの回答を得た。これらの発言からE~F型児の想像図は観察した事実を反映した図ではないと

いえる。 3年生の児童一人は掘ってみないとわからない答え、描かなかった。

想像図をパターン別に分類をし、学年ごとの集計をした結果を図一8に示す。

学年が上がるにつれて幾何学的空間 100%80600% 4020

構造をより反映したパターン(A~D)

に近づくことが明らかになった。特に

3年生から4年生にかけてE~F型か

らA~D型への急激な変化がみられ

る。また、 4~6年生ではA、 B型の

増加がみられる。 A、 B型とも地層と 口
A

してとらえ、更に連続としてとらえて

いるが、 B型は崖の表面の斜めにとらわれ、断面の三次元的空間イメージができない。 6年生では

A型が50%に増え、 A、 B型を合わせると約80%になる。

④露頭の観察能力、 SRT.及び模型による空間概念の発達段階と露頭観察による空間認識の実

態との関連について

露頭の観察能力、 SRT.及び模型による空間概念の発達と露頭観察による空間認識の実態との

関連を考察するためにそれぞれの調査結果をクロス集計した。

① SRT.による空間概念の発達と観察内容の観察の観点にそった指摘率との関連にっいて表

3 に示す。

3年生

4年生

5年生

6年生

20

48

図一8
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表一3

崖や地面の断面図のパターンの学年別変化
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もわずかずつ上昇する。

② SRT.による空間概念の発達と地層断面図の関係を表一4に示す。

表一4 SRT.と地下断面図の型の関係(人数)
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2Aの段階の児童は観察事実に基づいて見えない所を想像することはできない。 2A/2Bの

段階の児童は想像した図は描いたがほとんどがE~F型であり、観察した事実から思考をした想

像図ではない。具体的操作期後期の2B、形式的操作期初期の2B、の児童はほとんどA~D型

であり、観察した事実から思考して空間を想像できるものといえる。

③スケッチと地層断面図のパターンの関係を表一5に示す。

表一5より次の結果を得た。 A
表一5 スケッチと地下断面図の型の関係(人数)

~D型の児童は観察によってとら

えられたことを地層断面図に反映

しているが、 E、 F型の児童は観

察によってとらえられたことと、

想像図が一致しない。 A~D型の

児童は2B、 2 B,段階の児童が

多い。したがって 2 B、 2 B 一の

児童は観察によって露頭の構造を

読み取ることができれば、読み

取ったことから地下、露頭の内部

についてある程度類推可能であるといえる。

④ SRT.と模型の地層の関係を表一6に

示す。

表一6より次の結果を得た。 2A/2Bの

児童は1点の得点が多いが、 2Bの児童から

2 点の得点が多くなり、 2 Bでは62%、 2 B 、

では75%の児童が2点になっている。 2 B、

2B、段階の児童は幾何学的空間を視点移動

を行いながら、ほぽ正確にとらえることが可

能になってきていると推測できる。しかし、

そのとらえ方にはあいまいさを残している。

⑤模型の地層と地下の断面図の型の関係を

表一7に示す。

表一 7により次の結果を得た。 A、 B型の

児童は模型の地層で得点が高い傾向にある。

しかし、A、B型での顕著な差は見られない。

野外で地層をとらえる時には幾何学的認知の

発達が必要である。しかし、野外での地層観

察における空間把握には地層としてのとらえ

方の問題があり、見かけの走向傾斜にまどわ
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されたり、 D型のように地層そのものがとらえられないと正しい把握ができない。

以上のことにより、野外で地質的空間を正しくとらえるには空間認識に基づいた思考を待たな

いといけないことが前提条件として必要であるといえる。しかし、 2 B、 2 B 一に到ったから正

しくとらえられるかというと必ずしもそうではない。見かけの走向傾斜にとらわれて見えない部

分がうまくとらえられないためと考えられる。空間断面を視点移動しながら幾何学的にとらえる

ことも前提条件として必要である。また地層としてとらえられない児童もいる。野外観察では本

質的な要素を抽出する能力や大空間で幾何学的思考ができることが合わせて必要であるというこ

とがいえる。

Ⅳ まとめと今後の課題

以上の調査結果及びその考察から次のことが明らかになった。

①児童の幾何学的空間認識と露頭における空間認識との相関は高い。

②観察においていらない部分を捨象して抽象化していく能力とSRT.の値が関連している。

③観察事実から見えない部分を想像できるのか否か、SRT.の2A、2A/2B段階と2B以上

の段階で分かれる。

④ 2B、 2B゛段階に達した児童の多くが、露頭での観察事実から三次元的幾何学空間をとらえ

ることがある程度できるが、見かけの走向傾斜にまどわされることも多い。

⑤児童一人一人の発達段階が異なるので、児童を学年の発達だけでとらえないようにすることが

大切である。指導には個に応じた配慮が必要である。

ここで扱ったのは露頭における幾何学的空間についての考察である。筆者ら(1987)がリ1しに

ついての児童・生徒の観察能力、疑問のもち方の調査を行なった際、空間把握において小学2年生

から4年生にかけて大きな変動があることが明らかになった。即ち、川空間を 1点だけでとらえよ

うとする点的把握から、二次元、三次元的地形空間としてとらえようとする視点の変化である。こ

の結果は今回の調査で明らかになった、 2A/2Bを境としての空間認識能力の変化に対応するも

のと思われる。これらの結果は具体的操作期の前期までは、観察事実から見えない空間を想像する

ことが困難であることを意味していると考えられ、指導内容の選定において重大な意味をもつと考

えられる。

小学校6年生段階では大部分の児童が露頭における地層の広がりを三次元的にとらえることが可

能になってきている。しかし、その正確さにおいては段階があり、露頭の観察事実から三次元空間

を想定したり、視点移動を行い、観察位置とは異なる断面を推定したりすることが十分できない者

が多数いることを考慮する必要がある。今回の調査から、露頭観察の能力が図形的な幾何学的空間

の把握の能力の影響を強く受けていることがわかり、松森(1981)の研究の意義が確認された。地

質的空間指導において模型をどこでどのように使用していくことが有効かも今後の研究の課題にな

る。また、実際の野外の観察においてどのようなとらえ方ができるかが大切な要因となる。そこで

幾何学的な空間の把握、野外観察の充実という両面からの追求が必要となる。
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ところで、地質領域における空間は単なる幾何学的空間だけでなく、歴史的空間でもある。それ

を明らかにするためには現在観察できる空問とそれを構成する物質に基づき、その地質が生成され

た過去空間とそれを構成する物質(古環境)にまでさかのぽることが必要になる。

その際には岩石固結度、におい、吸水性、舌触り、構成粒子の変化、化石等五感をフルに活用し、

古環境推定への手がかりを見いだすことが重要となる。また、筆者ら(1990)が明らかにしたよう

に、地史的時間概念をどのように形成していくのかも問題になるところである。

本研究において6年生「大地のつくり」学習における幾何学的空間概念形成についてはかなりの

部分獲得可能なことがわかった。しかし、歴史的な観点はどこまで扱えるかはまだ明らかにできて

いない。 6年生の学習では児童のとらえやすい事象をどう選定し、どう取り扱っていくかと合わせ

て今後の課題である。
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