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巻
頭
言

暮
ら
し
て
い
る
場
所
を

　
　
　流
域
で
と
ら
え
る

一
緒
に
感
動
す
る
大
人
で
あ
っ
て
ほ
し
い

　

率
直
に
お
伝
え
す
る
と
、
小
中
学
校
の
時
の
理
科
に
つ
い
て

は
、
実
験
だ
け
が
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
印
象
が
そ
れ

ほ
ど
大
き
く
な
い
の
か
を
考
え
る
と
、
実
験
室
や
教
室
な
ど
人

工
的
な
場
所
で
の
授
業
が
多
か
っ
た
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
理

科
で
は
、
知
識
と
体
験
の
両
方
が
大
事
で
す
。
頭
だ
け
で
な
く

実
際
の
体
験
を
通
し
て
知
識
を
得
る
よ
う
な
機
会
が
理
科
の
授

業
に
あ
っ
た
ら
、
も
っ
と
記
憶
に
残
っ
て
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

そ
の
意
味
で
、レ
イ
チ
ェ
ル
・
カ
ー
ソ
ン
の
『
セ
ン
ス
・
オ
ブ
・

ワ
ン
ダ
ー
』
は
、
示
唆
的
な
書
籍
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
の
本
の

中
に
出
て
く
る
甥
の
ロ
ジ
ャ
ー
く
ん
に
と
っ
て
、
海
や
森
へ
一

緒
に
行
き
、
感
動
を
分
か
ち
合
う
大
人
（
レ
イ
チ
ェ
ル
・
カ
ー

ソ
ン
）
が
そ
ば
に
い
た
こ
と
は
、
彼
の
成
長
に
と
っ
て
大
き
な

出
来
事
だ
っ
た
で
し
ょ
う
。
教
室
で
〝
一
対
多
〟
で
向
き
合

う
関
係
に
終
わ
ら
ず
、
自
然
の
中
で
同
じ
方
向
を
見
て
体
験
を

分
か
ち
合
い
、
学
ぶ
こ
と
の
楽
し
さ
を
共
有
す
る
機
会
が
、
理

科
の
授
業
で
も
っ
と
増
え
る
と
い
い
な
と
思
い
ま
す
。

自
然
の
ル
ー
ル
を
経
験
す
る
た
め
に

学
校
の
外
に
出
て
ほ
し
い

　

今
は
、
多
く
の
人
が
都
市
部
で
暮
ら
し
て
い
ま
す
。
都
会
で

は
自
然
の
ル
ー
ル
で
は
な
く
、
主
に
人
間
の
ル
ー
ル
に
従
っ
て

い
ま
す
。
だ
か
ら
、
理
科
の
授
業
ぐ
ら
い
は
学
校
を
飛
び
出
し
、

実
際
の
山
や
川
へ
行
っ
て
み
る
な
ど
し
て
、
自
然
の
ル
ー
ル
や

多摩川流域を示した
流域地図
源流の山から海までの
つながりを流域として
見ることができます。

植樹プロジェクトの様子
英彦山（福岡県）では、登山者と一緒に
森を復活させるための植林プロジェクト
も行っています。

YAMAP のアプリ画面と
春山さんの山歩きの様子
YAMAPのアプリでは、携帯
電話の電波の届かないとこ
ろでも地図と現在位置を確
認できます。

1980年、福岡県春日市出身。同志社大学法学部 卒業。アラスカ
大学フェアバンクス校野生動物学部 中退。ITやスマートフォン
を活用して、自然や風土の豊かさを再発見する仕組みをつくりた
いと思い、2013年3月にYAMAP をサービスリリース。2025
年８月に累計520万ダウンロードを突破。2024年春、養老孟司
さんらとの対談をまとめた本『こどもを野に放て！』を出版。同年、
Forbes JAPAN「CULTURE-PRENEURS 30」に選出。

P R O F I L E

摂
理
を
体
験
す
る
機
会
を
増
や
す
方
が
い
い
と
私
は
思
い
ま
す
。

自
然
経
験
こ
そ
が
こ
ど
も
た
ち
の
好
奇
心
を
育
み
、
理
科
や
科

学
に
対
す
る
興
味
も
自
ず
と
湧
い
て
く
る
か
ら
で
す
。

山
の
見
方
、
地
球
の
と
ら
え
方
を

更
新
し
た
い

　

私
が
大
事
に
し
て
い
る
観
点
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
山
や

暮
ら
し
て
い
る
場
所
を
流
域
で
と
ら
え
る
観
点
で
す
。
流
域
で

見
る
と
、
山
は
山
単
体
で
存
在
す
る
の
で
は
な
く
、
山
は
流
域

の
一
部
、
流
域
の
源
流
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
例
え
ば
、

多た

摩ま

川が
わ

流
域
の
上
流
に
あ
る
山
々
は
、
東
京
で
暮
ら
し
て
い
る

多
く
の
人
た
ち
に
影
響
を
与
え
ま
す
。
水
源
地
で
も
あ
る
源
流

の
山
々
を
ど
う
保
全
し
て
い
く
の
が
い
い
の
か
。
流
域
の
視
点

が
あ
れ
ば
、
都
会
に
暮
ら
す
人
た
ち
に
と
っ
て
も
山
が
よ
り
身

近
に
な
り
、
山
々
は
自
分
た
ち
の
生
命
圏
の
一
部
だ
と
考
え
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
流
域
視
点
で
山
を
と
ら
え
る
世
界
観

に
更
新
し
て
い
き
た
い
。
私
た
ちYAM

AP

が
社
会
に
届
け

た
い
価
値
観
の
ひ
と
つ
で
す
。

　

こ
の
流
域
と
い
う
視
点
は
、
目
新
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
明
治
以
前
の
日
本
人
の
山
の
見
方
そ
の
も
の
だ
と
思
い
ま

す
。
例
え
ば
、
日
本
三
大
修
験
で
有
名
な
北
部
九
州
の
英ひ

彦こ

山さ
ん

で
は
、40

㎞
離
れ
た
川
の
河
口
付
近
で
海
の
水
を
汲
み
、
そ

れ
を
山
に
持
っ
て
行
っ
て
祭
礼
の
お
清
め
と
し
て
使
う
行
事
が

あ
り
ま
す
。
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
行
事
が
あ
る
の
か
。
山
と
川
と

海
の
恵
み
が
、
自
分
た
ち
の
暮
ら
し
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
い

う
感
覚
が
あ
っ
た
か
ら
で
し
ょ
う
。
残
念
な
が
ら
、
現
在
、
こ

の
海
岸
付
近
に
は
目
の
前
に
埋
立
地
が
で
き
る
な
ど
、
少
し
寂

し
い
場
所
に
な
っ
て
い
ま
す
。
何
百
年
と
大
切
に
さ
れ
て
き
た

場
所
に
対
し
て
、
人
々
の
心
が
離
れ
て
し
ま
っ
た
証
な
の
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
、
流
域
視
点
で
の
行
事
が
今
も
連
綿

と
続
い
て
い
る
こ
と
は
、
と
て
も
尊
い
こ
と
で
す
。
ぜ
ひ
、
理

科
の
授
業
の
一
環
で
、
自
分
た
ち
の
学
校
が
あ
る
流
域
の
源
流

の
山
へ
登
っ
て
み
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
自
分
の
足
で
山
を

歩
き
、
山
頂
か
ら
学
校
を
見
下
ろ
し
た
と
き
、
そ
れ
ぞ
れ
の
中

に
本
当
の
意
味
で
「
流
域
」
と
い
う
世
界
観
が
イ
ン
ス
ト
ー
ル

さ
れ
る
は
ず
で
す
。
知
識
だ
け
で
な
く
体
験
を
通
し
て
、
流
域

と
い
う
世
界
観
を
つ
か
ん
で
ほ
し
い
の
で
す
。

い
ろ
い
ろ
な
経
験
が
AI
時
代
に
必
要
な

問
う
力
を
育
む
～
小
中
学
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

　

今
、AI

の
進
化
も
あ
っ
て
、
知
識
を
覚
え
て
い
る
こ
と
の

価
値
は
ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、AI

に
は
「
こ

う
し
た
い
」と
か「
ワ
ク
ワ
ク
す
る
」と
か「
実
験
し
て
み
た
い
」

と
い
っ
た
力
、
つ
ま
り
「
問
う
力
」
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
か

ら
の
人
類
に
と
っ
て
「
問
う
力
」
は
極
め
て
重
要
で
す
。AI

は
、

人
間
側
が
問
い
を
投
げ
か
け
な
い
限
り
答
え
て
は
く
れ
ま
せ
ん

か
ら
。
そ
の
問
い
の
力
を
育
む
た
め
に
も
、
自
然
経
験
が
鍵
に

な
る
と
私
は
思
い
ま
す
。
自
然
経
験
の
中
で
こ
そ
、
問
う
力
や

好
奇
心
は
育
ま
れ
る
。
問
う
力
や
好
奇
心
が
あ
れ
ば
、AI

を

含
め
ど
ん
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
も
適
切
に
使
い
こ
な
せ
る
人
に

な
れ
る
。
私
は
そ
う
信
じ
て
い
ま
す『こどもを野に放て！』

（集英社）　（編著）

小学校理科 PODCAST
「おしゃべりな理科」第58回

春山さんが登場しています
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小学校

自由進度学習に

チャレンジ！

取
り
組
む
き
っ
か
け

４
年
前
、
未
来
の
日
本
の
教
育
を
考
え
る
研
修
会
に
参
加

し
ま
し
た
。
日
本
の
現
状
と
目
の
前
の
子
ど
も
た
ち
の
姿
を

重
ね
た
時
、
公
教
育
を
変
え
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
そ
ん
な

時
に
出
会
っ
た
の
が
東
浦
町
立
緒
川
小
学
校
の
取
組
み
と
木

村
明
憲
先
生
の
著
書
で
し
た
。
自
由
進
度
学
習
と
自
己
調
整

学
習
を
組
み
合
わ
せ
ら
れ
れ
ば
、
今
ま
で
以
上
に
子
ど
も
が

主
体
に
な
る
と
考
え
、「
自
由
進
度
の
中
で
自
己
調
整
す
る

子
ど
も
」
の
育
成
に
挑
戦
し
ま
し
た
。

授
業
の
実
際

⃝

「
見
通
す
・
実
行
す
る
・
振
り
返
る
」
サ
イ
ク
ル
を

　
自
分
で
回
せ
る
よ
う
に
す
る

子
ど
も
が
自
由
進
度
の
中
で
自
己
調
整
し
な
が
ら
学
べ
る

よ
う
、
学
習
過
程
を
作
成
し
ま
し
た（
図
１
）。
授
業
は
６

年
「
生
き
物
ど
う
し
の
か
か
わ
り
」
の
５
時
間
目
の
様
子
で

す
。「
見
通
す
」
フ
ェ
ー
ズ
で
は
、
事
前
に
班
で
立
て
た
単

元
計
画
（
図
２
）
を
基
に
、
本
時
の
学
習
計
画
を
立
て
ま
す
。

子
ど
も
は
各
自
の
学
習
計
画
に
応
じ
て
、
学
習
内
容
、
方
法
、

時
間
、
取
り
組
む
人
を
選
択
し
ま
す（
図
３
）。「
実
行
す
る
」

フ
ェ
ー
ズ
で
は
、
学
習
計
画
表
に
応
じ
て
各
自
が
進
め
る
た

め
、
自
由
進
度
の
中
で
自
己
調
整
し
な
が
ら
学
び
を
進
め
ま

す
。
教
師
は
共
有
さ
れ
た
学
習
計
画
表
を
事
前
に
把
握
し
、

子
ど
も
が
理
科
の
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
て
考
え
を
深
め

ら
れ
る
よ
う
、そ
の
子
に
応
じ
た
声
を
掛
け
ま
す
。
図
４
（
上
）

は
、
土
の
中
の
土
壌
生
物
を
探
し
て
い
る
様
子
で
す
。
食
物

連
鎖
の
発
展
内
容
で
す
が
、
子
ど
も
が
見
出
し
た
問
題
解
決

に
必
要
な
た
め
、取
り
組
ん
で
い
ま
す
。「
振
り
返
る
」フ
ェ
ー

ズ
で
は
、
今
日
の
授
業
で
何
を
学
ん
だ
の
か
、
う
ま
く
で
き

た
こ
と
・
で
き
な
か
っ
た
こ
と
、
そ
の
要
因
は
？ 

と
原
因
帰

属
を
振
り
返
る
こ
と
で
、
次
の
時
間
の
取
組
み
に
生
か
せ
る
こ

と
を
整
理
し
ま
す
。

自
由
進
度
で
の
自
己
調
整
学
習
に

取
り
組
ん
だ
メ
リ
ッ
ト
　

⃝

学
び
方
が
学
校
生
活
に
も
転
用
さ
れ
る

メ
リ
ッ
ト
は
、
子
ど
も
が
「
自
分
か
ら
」
行
動
す
る
姿
に
変

容
し
た
こ
と
で
す
。
自
分
か
ら
行
動
す
る
姿
は
、
学
校
生
活
、

家
庭
学
習
に
も
波
及
し
て
い
ま
す
。
１
学
期
の
運
動
会
で
は
、

応
援
づ
く
り
を
行
い
ま
し
た
。
運
動
会
当
日
ま
で
の
計
画
を
自

分
た
ち
で
作
成
し
、
見
通
し
を
も
っ
て
進
め
ま
し
た
。
振
り
返

り
を
通
し
て
、
う
ま
く
で
き
た
こ
と
・
で
き
な
か
っ
た
こ
と
の

原
因
を
分
析
し
、
次
の
練
習
に
向
け
た
課
題
を
見
い
だ
し
ま
し

自
由
進
度
学
習
╳
自
己
調
整
学
習

主
体
的
に

問
題
を
見
い
だ
す
場
を
設
定
し
て
い
ま
す（
図
５
）。
こ
の

問
題
を
基
に
、
子
ど
も
た
ち
が
班
で
話
し
合
い
な
が
ら
単
元

計
画
を
つ
く
り
、
問
題
解
決
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
し
ま
し

た
。
ま
た
、
班
で
問
題
解
決
を
進
め
る
際
に
は
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を

活
用
し
、
班
で
予
想
・
計
画
・
実
験
・
考
察
等
を
記
入
す
る

シ
ー
ト
を
共
有
し
、
協
働
的
に
学
べ
る
よ
う
に
も
し
て
い
ま

す
。
個
別
最
適
な
学
習
の
み
に
な
り
が
ち
な
自
由
進
度
学
習

を
、
協
働
的
に
学
べ
る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。

留
意
点

⃝

教
師
の
役
割
を
意
識
す
る
こ
と

「
教
師
の
役
割
」
を
捉
え
直
す
こ
と
が
重
要
で
す
。
１
つ

目
は
「
子
ど
も
が
選
択
で
き
る
学
習
環
境
づ
く
り
」
で
す
。

子
ど
も
が
自
分
の
意
志
で
学
習
方
法
、
一
緒
に
学
ぶ
相
手
、

学
習
す
る
場
所
を
選
択
で
き
る
よ
う
に
環
境
を
つ
く
り
ま
す
。

２
つ
目
は
「
教
師
の
働
き
か
け
」
で
す
。
自
由
進
度
で
進
ん

で
い
る
の
で
、
予
想
を
考
え
て
い
る
子
ど
も
、
実
験
を
し
て

い
る
子
ど
も
、
考
察
を
考
え
て
い
る
子
ど
も
が
同
じ
時
間
に

い
ま
す
。
教
師
は
、
子
ど
も
の
様
子
を
丁
寧
に
見
取
り
、
理

科
の
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
ら
れ
る
よ
う
に
声
を
掛
け
、

そ
の
子
ど
も
の
学
び
が
深
ま
る
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
一
斉
授
業
よ
り
も
は
る
か
に
難
し
い
子
ど
も
の

見
取
り
で
す
が
、
教
師
が
理
科
の
見
方
・
考
え
方
を
理
解
し
、

そ
の
子
に
応
じ
て
個
別
に
声
を
掛
け
る
か
ら
こ
そ
、
理
科
の

学
び
が
深
ま
っ
て
い
き
ま
す
。

今
後
の
展
望

理
科
の
学
び
を
深
め
る
た
め
に
は
、
子
ど
も
が
理
科
の
見

方
・
考
え
方
を
働
か
せ
な
が
ら
取
り
組
め
る
よ
う
に
な
る
こ

と
が
大
切
で
す
。
現
在
は
教
師
の
声
掛
け
に
よ
る
支
援
が
中

心
で
す
が
、
今
後
は
子
ど
も
が
自
分
で
見
方
・
考
え
方
を
働

か
せ
て
い
る
か
ど
う
か
を
メ
タ
認
知
で
き
る
よ
う
な
取
り
組

み
を
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図２
班で作成した単元計画表

図３   学習計画の記入とふり返り図５   問題を見出す場面の板書例

図４   観察・実験の様子　
上：土壌生物を探している様子
下：気体検知管を使って植物の
　　呼吸を調べている様子

図１
作成した学習過程の概要

た
。
普
段
の
学
習
の
学
び
方
を
学
校
行
事
に
も
転

用
し
た
の
で
す
。
ま
た
、
家
庭
学
習
に
つ
い
て
保
護

者
の
方
か
ら
は
「
自
分
で
計
画
を
立
て
て
家
庭
学

習
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
驚
い
て
い
ま
す
」
と
い

う
声
も
い
た
だ
き
ま
し
た
。
授
業
で
の
学
び
方
を

生
活
全
般
に
転
用
し
、
自
分
か
ら
行
動
し
て
い
ま
す
。

工
夫
点
・
ポ
イ
ン
ト
　

⃝

問
題
解
決
学
習
の
過
程
を
大
切
に
し
た

　
個
別
最
適
╳
協
働

単
元
内
自
由
進
度
学
習
の
多
く
は
、
教
師
が
課

題
や
内
容
を
事
前
に
提
示
し
、
子
ど
も
が
学
習
す

る
順
番
を
計
画
し
て
取
り
組
み
、
振
り
返
る
こ
と

が
多
い
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
は
、
理
科

で
大
切
な
問
題
解
決
型
学
習
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
私
は
、
単
元
の
導
入
で
、
学
級
全
体
で

富
山
県
射い

水み
ず

市
立
片か

た

口ぐ
ち

小
学
校
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　 

福ふ
く

田た

慎し
ん

一い
ち

郎ろ
う 

先
生
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自
由
進
度
学
習
に
つ
い
て
、

中
学
校
で
の
実
践
は
ま
だ
少
な
い
状
況
で
す
が
、

単
元
を
限
定
し
て
行
っ
た
実
践
の
ポ
イ
ン
ト
に
つ
い
て
、

先
生
に
お
話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。

自
由
進
度
学
習
に
取
り
組
む
き
っ
か
け

浦
添
市
の
研
究
課
題
で
あ
っ
た
個
別
最
適
な
学
び
と
協
働
的
な
学
び
の

一
体
的
な
充
実
に
対
し
て
、
理
科
で
は
あ
ま
り
見
か
け
な
い
自
由
進
度
学

習
に
挑
戦
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
最
初
は
本
当
に
で
き
る
の
か
と
抵
抗

が
あ
り
ま
し
た
が
、
ま
ず
は
１
回
や
っ
て
み
よ
う
、
生
徒
に
自
分
の
力
で

や
ら
せ
て
み
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。

今
回
取
り
組
ん
だ
の
は
、
３
年
後
半
の
天
体
単
元
で
す
が
、
自
由
進
度

学
習
に
必
要
な
こ
と
を
考
え
て
、
３
年
の
４
月
か
ら
少
し
ず
つ
自
由
進
度

学
習
に
寄
せ
て
い
く
と
い
う
方
法
を
取
り
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
は
、
探
究
的
な
流
れ
を
重
視
し
つ
つ
も
、
実
験
方
法
が
指
定

さ
れ
る
形
の
実
験
が
中
心
で
し
た
。
そ
れ
を
、
自
分
た
ち
で
課
題
設
定
し

て
仮
説
を
立
て
、
解
決
方
法
を
立
案
し
て
実
験
を
行
う
よ
う
に
変
え
ま
し

た
。
ま
た
、
部
分
的
に
複
線
型
授
業
に
取
り
組
む
よ
う
に
し
て
、
自
分
た

ち
の
ペ
ー
ス
で
考
え
な
が
ら
探
究
す
る
こ
と
に
慣
れ
さ
せ
て
も
い
き
ま
し

た
。
第
３
単
元
の
物
理
単
元
で
は
、
８
時
間
の
枠
の
中
で
、
グ
ル
ー
プ
ご

と
に
自
由
に
実
験
を
進
め
て
も
よ
い
こ
と
に
し
ま
し
た
。
た
だ
、
こ
こ
で

は
複
線
型
と
は
い
え
、
ま
だ
敷
か
れ
た
レ
ー
ル
の
上
を
好
き
な
速
さ
で
進

む
と
い
う
も
の
で
し
た
。

そ
の
後
、
天
体
単
元
の
宇
宙
の
広
が
り
の
章
で
、
自
由
進
度
学
習
に
移

行
し
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
宇
宙
の
広
が
り
に
つ
い
て
「
宇
宙
ツ
ア
ー
ガ

イ
ド
の
シ
ナ
リ
オ
を
つ
く
ろ
う
」
と
い
う
大
き
な
課
題
を
提
示
し
て
、
そ

の
解
決
の
た
め
に
、
課
題
を
ど
の
よ
う
に
細
分
化
す
る
か
、
細
分
化
し
た

課
題
を
ど
の
よ
う
に
進
め
る
か
、
自
分
た
ち
で
考
え
て
自
由
に
進
め
る
よ

う
に
し
ま
し
た
。
地
球
か
ら
飛
び
出
し
て
ど
ん
ど
ん
離
れ
て
い
く
と
、
ど

ん
な
景
色
が
見
え
る
か
考
え
さ
せ
る
も
の
で
す
。
こ
の
課
題
に
答
え
る
に

は
、
宇
宙
の
広
が
り
に
関
す
る
全
て
を
網
羅
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
を
自
分
な
り
の
課
題
意
識
で
自
由
に
調
べ
て
い
く
形
で
す
。

た
だ
、
内
容
に
よ
っ
て
、
自
由
進
度
学
習
へ
の
向
き
不
向
き
は
あ
る
と

思
い
ま
す
。
そ
れ
ま
で
に
使
っ
て
い
な
か
っ
た
よ
う
な
見
方
・
考
え
方
の

働
か
せ
方
が
必
要
な
単
元
や
、
新
た
な
概
念
理
解
が
中
心
に
な
る
箇
所
で

は
、
こ
ち
ら
が
手
立
て
を
考
え
て
全
員
に
指
導
し
た
方
が
よ
い
と
思
い
ま

す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
生
物
・
地
学
領
域
の
方
が
向
い
て
い
て
、
物
理
・

化
学
領
域
は
、
一
つ
ひ
と
つ
の
テ
ー
マ
を
丁
寧
に
展
開
し
た
い
と
こ
ろ
が

多
い
の
で
、
難
し
い
と
こ
ろ
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
生
徒
だ
け
で

実
験
さ
せ
る
の
は
、
安
全
面
か
ら
難
し
い
部
分
も
あ
り
ま
す
。

感
じ
ら
れ
た
生
徒
の
変
化

そ
れ
ま
で
の
受
け
身
の
姿
勢
か
ら
自
分
で
知
識
を
得
よ
う
と
い
う
姿
が

見
え
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、
周
り
を
巻
き
込
ん
で
一
緒
に
考
え
た
り

や
っ
て
み
た
り
す
る
こ
と
が
多
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
自

分
で
動
い
て
知
識
を
得
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
、
気
に
な
る
と
こ
ろ
を

自
分
で
調
べ
た
り
、
分
か
る
も
の
を
ど
ん
ど
ん
つ
な
げ
た
り
し
て
い
ま
す
。

自
分
な
り
の
ス
ピ
ー
ド
で
少
し
ず
つ
進
ん
で
い
け
ば
理
解
で
き
る
と
い
う

生
徒
に
は
よ
い
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
自
学
自
習
、
家
庭
学
習
を
す
る
生
徒
が
増
え
ま
し
た
。
自
由
進

度
学
習
の
実
践
の
中
で
、
必
須
課
題
と
自
由
課
題
を
設
定
し
て
い
ま
す
が
、

必
須
課
題
は
家
で
や
っ
て
学
校
で
自
由
課
題
を
や
る
生
徒
や
学
校
で
は
必

須
課
題
を
先
生
に
聞
い
た
り
友
達
に
聞
い
た
り
す
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

ど
の
よ
う
に
評
価
し
た
か

基
本
的
に
自
由
進
度
の
授
業
で
見
取
る
の
は
、「
思
考
・
判
断
・
表
現
」

と
「
主
体
的
に
学
習
に
取
り
組
む
態
度
」
の
２
つ
だ
け
と
し
て
い
ま
す
。

章
を
貫
く
課
題
に
対
す
る
答
え
が
ど
こ
ま
で
書
け
る
か
、
ど
の
よ
う
に
表

現
す
る
か
で
見
取
り
ま
す
。
ま
た
、
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
し
て
ゴ
ー
ル

は
明
示
し
、
課
題
に
答
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
た
め
の
学
び
を
重
ね
、
結

論
を
説
明
し
て
も
ら
う
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
は
、
そ

の
日
の
計
画
と
振
り
返
り
の
記
入
欄
を
設
け
て
形
成
的
評
価
を
行
う
と
と

も
に
、
授
業
の
最
後
に
分
か
っ
た
こ
と
や
ま
だ
分
か
ら
な
い
こ
と
、
次
へ

の
計
画
も
書
い
て
も
ら
い
、
総
括
的
評
価
の
一
部
と
し
て
使
っ
て
い
ま
す
。

自
由
進
度
学
習
も
授
業
方
法
の
１
つ
で
し
か
な
く
て
、
自
由
進
度
で
や

ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
わ
け
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
生
徒
の
様
子
や
実
態
、

単
元
の
内
容
に
応
じ
て
使
え
る
よ
う
に
、
自
分
の
授
業
ス
タ
イ
ル
の
一
つ

と
し
て
持
っ
て
お
い
て
も
よ
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。

特集

中学校

自由進度学習に

チャレンジ！

主
体
性
を
育
む
自
由
進
度
学
習
を
目
指
し

沖
縄
県
浦う

ら

添そ
え

市
立
港み

な
と

川が
わ

中
学
校
　

伊い

佐さ

勇ゆ
う

亮す
け 

先
生

図２
生徒の活動の様子　
班で相談をしたり、イ
ンターネットを使って
情報収集をしたりして
います。

図３
生徒のノート例

図４
参考資料を集めたリンク集

図５
今回の実践で使用したロードマップ　
上部には、この章の各節で可能な活動が
まとめられています。下部には、各時間
の計画を記入する欄があります。

図１
生徒が粘土で作った惑星のモデル　
右端が水星、左端が海王星
※写真上の文字は、説明用に生徒が入れたもの
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　因果関係について推測するのが苦手だということは、原
因と結果を関係付けるところでつまずいているということ
が考えられます。小学校理科においては、4 年で、根拠の
ある予想や仮説を発想する力の育成が求められていますが、
関係付けの考え方がうまくできないと、ここでつまずくだ
けでなく、解決方法を考える場面での条件制御や実験後の
考察など、様々なところに影響します。また、例えば、6
年の生き物と環境のかかわりのように、酸素と植物の関係
や水と動物の関係など複数の要素同士の関係を整理して考
える場合、要素どうしの関係や食物連鎖の関係などをうま
く考えることができないということです。

子どもの を解決する‼
前回に引き続き子どもの認知機能に関連したつまずきの事例について考えて
いきたいと思います。今回のテーマは、因果関係を推測するのが苦手な場
合についてです。このことについて、奈良県香芝市立真美ケ丘西小学校の
森井啓史先生、吉川侑花先生、山川倫子先生にお話を伺いました。

「新編 新しい理科 6」　p.73 ふりかえろう

物語をつくるトレーニングのイメージ（編集部で作成）
例えば、この４コマに順番をつけて物語がつながるようにします。

どのような場合につまずくか

今回の
つまずきの
ポイント

因果関係を
推測するのが
苦手

　今回は、その対策の一案として、真美ケ丘西小学校で
の、6 年の生き物と環境のかかわりについての取り組み
を紹介していただきました。森井先生、吉川先生は、こ
の授業を行う前に週2回15分ずつ、認知機能強化トレー
ニング「コグトレ」の「物語つくり」のトレーニングを
１か月ほど行いました。これは、ストーリーのある数枚
の絵を、正しい順序に並べ替えるというものです。複数
の絵の前後関係を考えることで、正しい順序で関係づけ
る力が付くと考えています。
　そして、当該の授業では、植物・動物・太陽・空気・
水の描かれたイラストを提示して、関わりのあるものを
矢印で結び、それがどのような関係かを書き込む活動を
行いました。子どもたちは、思い思いに矢印をイラスト
の中に書き込み、その関係についてコメントを入れてい
ました。2 つの要素の関係を考えることに子どもたちの
戸惑いなどは見られませんでした。物語つくりのトレー
ニングが一定の成果を上げていたと考えてよいと考えて

つまずき解決のための授業実践例

A

教
材
キ
ッ
ト
で
主
体
的
で

個
別
最
適
な
学
び
を

Q

福
ふく

井
い

広
ひろ

和
かず

 先生
岡山県生まれ。岡山市の小学校で長
く教員を務め、現在は、就実大学教
育学部教育学科教授。大学で教員養
成に取り組むとともに、「サイエンス・
レンジャー」や「その道の達人」として、
全国各地の実験講習会に出向き、科
学の楽しさを伝えている。

お助け隊

私は理科が苦手で、もっぱら市販の教材キットを使って授業をしています。
児童からユニークな意見が出されても活かすことができず、一人ひとりの
予想や考察を強引に一つにまとめる教師主導の画一的な授業になりがちです。
主体的な学びを育てるには何から手をつければよいでしょうか。

理科授業
　　お助け隊

相談お 悩 み

……●15

　
教
材
キ
ッ
ト
を
使
っ
て
い
る
こ
と
に
逆
転
ホ
ー
ム
ラ
ン
の

活
路
が
あ
り
そ
う
で
す
。「
教
師
た
る
者
は
実
験
器
具
を
自

分
で
準
備
し
て
授
業
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
も
の
だ
」
と
思

い
こ
み
、
教
材
キ
ッ
ト
を
使
う
こ
と
に
後
ろ
め
た
さ
や
恥
ず

か
し
さ
を
感
じ
る
先
生
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

教
師
と
し
て
の
価
値
は
教
材
キ
ッ
ト
を
使
っ
て
い
る
か
否
か

で
評
価
さ
れ
る
も
の
で
は
な
く
、
子
ど
も
の
力
を
い
か
に
引

き
出
す
授
業
を
し
て
い
る
か
ど
う
か
だ
と
思
い
ま
す
。
む
し

ろ
個
別
最
適
な
学
び
を
実
現
す
る
上
で
教
材
キ
ッ
ト
は
大
変

有
効
な
ア
イ
テ
ム
だ
と
考
え
ま
す
。

　
教
材
キ
ッ
ト
は
一
人
に
一
つ
ず
つ
あ
り
ま
す
。
そ
こ
が
ポ

イ
ン
ト
で
す
。
人
数
に
対
し
て
限
ら
れ
た
実
験
器
具
で
行
う

グ
ル
ー
プ
実
験
で
は
、
ど
う
し
て
も
活
発
な
子
ど
も
が
中
心

に
な
っ
て
し
ま
う
傾
向
が
あ
り
、
器
具
に
触
ら
せ
て
も
ら
え

ず
、
た
だ
見
て
い
る
だ
け
の
子
ど
も
が
現
れ
が
ち
で
す
。
そ

ん
な
お
と
な
し
い
子
で
も
安
心
し
て
学
習
で
き
る
の
が
教
材

キ
ッ
ト
の
メ
リ
ッ
ト
の
一
つ
で
す
。
み
ん
な
が
実
験
道
具
を

持
っ
て
い
れ
ば
、
作
業
に
時
間
の
か
か
る
子
で
も
自
分
の

ペ
ー
ス
で
実
験
で
き
ま
す
。
集
団
学
習
で
見
落
と
さ
れ
が
ち

な
子
ど
も
た
ち
の
学
び
を
保
障
し
、
ど
の
子
も
「
理
科
が
大

好
き
！
」
と
言
っ
て
く
れ
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
。

　
科
学
は
突
拍
子
も
な
い
発
想
を
す
る
人
た
ち
に
よ
っ
て
進

歩
し
て
き
ま
し
た
。
理
科
を
学
ぶ
醍
醐
味
は
、
自
分
の
頭
で

考
え
て
実
際
に
や
っ
て
み
る
こ
と
に
あ
る
の
で
す
。

　
と
こ
ろ
が
学
級
単
位
の
一
斉
指
導
で
は
ユ
ニ
ー
ク
な
意
見

は
却
下
さ
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
教
材
キ
ッ
ト
を
用
い
た

個
別
実
験
な
ら
、
児
童
が
考
え
た
個
性
的
な
実
験
も
試
行
し

や
す
く
な
り
ま
す
。
同
じ
教
室
の
中
で
多
様
な
実
験
が
同
時

進
行
す
る
こ
と
も
可
能
な
の
で
す
。
一
つ
の
課
題
に
対
し
て

各
児
童
が
自
分
な
り
の
予
想
を
も
ち
、
そ
れ
を
確
か
め
る
方

法
を
考
え
、
マ
イ
実
験
で
検
証
す
る
。
教
師
の
役
割
は
、
予

想
、
実
験
計
画
、
結
果
、
考
察
の
各
段
階
で
意
見
の
交
流
を

支
援
す
る
こ
と
で
す
。

　
こ
こ
で
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
は
、
一
人
に
一

つ
ず
つ
教
材
キ
ッ
ト
を
与
え
た
か
ら
と
い
っ
て
、
個
別
最
適

な
学
び
が
自
動
的
に
保
障
さ
れ
る
訳
で
は
な
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
課
題
に
対
し
て
各
児
童
に
自
分
な
り
の
予
想
を
も
た

せ
る
こ
と
、
そ
し
て
そ
れ
を
明
ら
か
に
す
る
方
法
を
考
え
さ

せ
、
自
分
の
実
験
で
検
証
さ
せ
る
こ
と
。
確
か
に
教
材
キ
ッ

ト
を
用
い
れ
ば
個
別
の
学
び
は
や
り
や
す
く
な
り
ま
す
が
、

そ
こ
に
教
師
が
介
在
す
る
こ
と
で
、
自
分
と
は
異
な
っ
た
考

え
方
や
実
験
の
方
法
が
あ
る
こ
と
に
気
付
か
せ
、
修
正
さ
せ

る
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
不
可
欠
な
の
で
す
。
各
学
習
段
階
で
パ

ソ
コ
ン
の
学
習
支
援
ツ
ー
ル
等
や
市
販
の
教
材
キ
ッ
ト
を
活

用
し
て
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
？

『コグトレオンライン』は、
認知機能強化トレーニング

「コグトレ」のWebアプリで
す。１回５分、楽しみながら、
想像力をはじめとした認知
機能を育てます。*

←スタンプを押したときの
　絵を想像するトレーニング

詳細、体験版は
 こちら！

います。予想や仮説設定、考察で悩む子どもに対して、基
本的な「関係付けの考え方」ができているかどうかも、考
えてみてはどうでしょうか。

＊「コグトレオンライン」には、「物語つくり」のトレーニングは入っておりません。

ターメリックで焼きそばが真っ赤に！

9 8



な る ほ ど I CT ─●❿

デジタルコンテンツ進 化した

本文や図版を拡大した際に表示されるサムネイルリンクから、
それらに関連する図や表を拡大表示することができます。
実験結果や関連資料を瞬時に表示できるので、授業の流れを
妨げず、さまざまな資料を扱えます。

紙面上のボタンを選択すると、指導者用オリジナルのデジタルコンテンツを利用できます。
教科書中の観察・実験を扱った動画やメンデルの法則などを解説したアニメーション動画、
地震が発生するしくみやイオンのモデルを扱ったインタラクティブコンテンツなど、多種
多様なデジタルコンテンツを収録しています。

重要な語句や法則など、生徒から引き出したい内容にマスク
を設定しています。授業の展開にあわせて、先生の意図する
タイミングで語句を表示することができます。ビューアの設定
からマスクの表示・非表示を一括で切り替えられます。

さらに充実した機能とコンテンツで 授業をサポート
指導者用デジタル教科書（教材）には、拡大表示やペンツールなど学習者用デジタル教科書に搭載している　基本機能に加えて、指導者用ならではの機能やコンテンツを備えています。

サムネイルリンク機能 デジタルコンテンツ

マスク機能

これらのコンテンツは
『みんなにもっとNIMOT!』にも
収載しています！

『みんなにもっとNIMOT!』は小・中学校のあらゆる教
科のデジタルコンテンツを集約した『資料集』『学習参
考書』のようなデジタル教材です。
『みんなにもっとNIMOT!（学習者用）』をご購入いただ
くと、今回ご紹介したデジタルコンテンツをはじめとし
た多種多様な教材を、児童生徒がそれぞれの端末で利用
でき、個別学習や家庭学習などにご活用いただけます。

詳しい機能や各種コンテンツのサンプルは
webサイトでご覧いただけます。
https://nimot. jp/service/

クリック

クリック

インタラクティブ
コンテンツ

クリック

動 画

クリック

一押しコンテンツを
ご紹介します！

令和７年　中学校理科

指導者用デジタル教科書（教材）

サムネイルリンク

１年⃝身のまわりの現象　p.146　
『鏡にうつる物体の見かけの位置』
光源装置や的を自由に動かして、光の道筋や的が反射する
ようすを視点を切り替えながら調べることができます。

光の入射角を
変える

反射のようすを
観察する

２年⃝天気とその変化　p.179　
『高気圧・低気圧』
風のふき方をさまざまな角度から観察できる
3Dコンテンツで、生徒の空間的な理解を深めます。

真横から
見る

真上から
見る

３年⃝運動とエネルギー　p.166　
『位置エネルギーと運動エネルギーの移り変わり』
レールの最高点の高さを変更して、さまざまなパターンでの
位置エネルギーと運動エネルギーの移り変わりを提示できます。

コースターを
動かす

高さを変える
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全国学力・学習状況調査のCBT化で 何が変わるのか？
宮崎大学講師　中

なか

村
むら

 大輝
全国学力・学習状況調査のCBT化の効果1

探究のサイクルを授業の中心に据えるために2

1 多様な出題形式と多面的な評価が可能に
　GIGA スクール構想により一人一台端末が整備され、
教育のデジタルトランスフォーメーション（DX）が加
速する中、全国学力・学習状況調査もまた大きな変革
の時を迎えています。2025 年 4 月に実施された令和
7 年度調査では、3 年ぶりに中学校理科の調査が設定
されており、他の教科に先駆けて初めて全面的に CBT

（Computer Based Testing）方式が導入されました。
これにより、従来の紙媒体の調査（PBT: Paper Based 
Testing）では困難だったことの実現が可能となりまし
た。例えば、実験の様子を動画で提示するなどの多様な
出題形式を採用すること、全生徒の解答データを即時に
収集・分析してビッグデータとして活用すること、問題
冊子の物理的な管理や日程調整といった実施負担を軽減
することが可能になります。
　さらに、評価の妥当性という観点からも、CBT 化は
大きな進展をもたらします。マルチメディア（動画、音
声等）や様々な回答形式を用いることで、実際の探究活
動に近いより真正性の高い課題を提示できるようになり
ました。これにより、単なる知識の暗記ではなく、生

徒が実際に科学的な思考を用いて課題を解決する能力を、
直接的・多面的に評価することが可能になります。

2 正答数による評価からより正当な評価へ
　今回の CBT 化における最大の変更点は、IRT（項目
反応理論：Item Response Theory）に基づいて生徒
の学力が測定・評価されることです。従来のテストが「何
問正解したか（正答数・正答率）」で能力を評価するの
に対し、IRT は「どんな問題まで正解できたか」で能力
を評価する統計理論です。例えば、視力検査をイメージ
すると分かりやすいでしょう 図１ 。ＡさんとＢさんが
視力検査を受けたとします。Ａさんは、｛0.1、0.2｝の
Ｃマークが見え、５問正解です。Ｂさんは、｛0.1、0.2、
0.3｝の C マークが見え、４問正解です。従来の正答数
だけで見ればＡさんの方が「成績が良い」となります。
しかし、実際にはより難しい0.3のマークが見えている
Ｂさんの方が「視力が良い」と判断するのが自然です。
IRT はこのような考え方に基づき、各問題の難易度や識
別力（学力の高い生徒と低い生徒を見分ける精度）といっ
た特性と、生徒の解答結果を統計的に分析し、生徒一人
ひとりの能力値（IRT スコア）を算出します。

　IRT の導入にはいくつかのメリットがあります。第一
に、生徒ごとに異なる問題セットを解答しても IRT ス
コアという共通の尺度で学力を比較できるため、調査全
体の出題数を増やし、学習指導要領の幅広い領域を網羅
的に測定できます。第二に、異なる日時に調査を実施し
ても結果を公平に比較できるため、2025 年度の理科調
査では 4 日間の分散実施が可能となりました。第三に、

一部の問題を非公開として次年度以降も使用すること
で、異なる年度の学力を比較し、学校や自治体単位での
教育実践の効果を検証することも可能になります。一方
で、留意すべき点もあります。IRT では問題の特性を維
持するために原則として問題を非公開にする必要があり
ます。しかし、全国学力・学習状況調査が持つ「授業改
善へのメッセージ」という重要な役割を考慮し、今回の

理科では指導改善に資する「公
開問題」と、経年比較等のため
の「非公開問題」が組み合わせ
て出題される形となりました。

3 課題改善につなげやすく
　CBT化 と IRT導 入 に 伴 い、
調査結果の示し方も変わります。
これまでの「平均正答率」と
の比較ではなく、「IRTスコア」
とその分布を基に生徒や学校の
状況を把握することになります。
　返却される個人票では、理科
全体の到達度が「IRTバンド」
と呼ばれる５段階のスコアで示
されるほか、一部の公開問題へ
の正誤の情報が提示されます。
また、学校へ返却される結果では、学校ごとのスコアの
分布や公開問題ごとの解答状況（正答率・回答類型等）
が提示されます。これらの結果を解釈する際は、スコア

の高低に一喜一憂するのではなく、「どのような問題に
課題があり、どのような改善が必要か」を検討すること
が重要です。

具体的な公開問題の事例を通して、その特徴を確認してみましょう。

大問 1
「水をテーマに科学的に探究する」

　この問題は、身近な「水」をテーマに、
精製水の作り方（物理・化学）から始まり、
地層によるろ過（地学）、水中の微生物（生
物）まで、複数の領域を横断する構成になっ
ています。特に設問⑴では、電熱線の直列
接続と並列接続における抵抗と発熱量を問
うており、エネルギー領域の基本的な知識・
技能が試されます。さらに設問⑹では、探
究活動全体を振り返り、新たに生じた疑問
や身近な生活とのつながりを記述させるな
ど、探究のプロセス全体を評価しようとす
る意図が見られます。

　今回の調査が最も強く発しているメッセージは、「探
究のサイクルを授業の中心に据える」ことの重要性です。
理科の学習は、単に知識を暗記することではありません。
身の回りの現象に「なぜ？」という問いを見いだし、そ
の問いを解決するために仮説を立て、検証方法を計画し、

実験・観察を行い、得られた結果を分析・解釈し、結論
を導き出す、という一連のプロセスそのものが学びです。
これからの理科の授業では、この探究のサイクルを、年
間を通じて生徒が繰り返し経験できるような単元計画が
求められます。

大問 2
「ストロー笛をつくり、音に
ついて科学的に探究する」

　この問題では、実験結果から
立てた考察の妥当性を高めるた
めに、どのような追加実験を行
えばよいかを計画させています。
さらに、Web ページに書かれ
た情報だけを信じて考察を進め
ることの危うさを問い、情報の
信頼性を吟味する態度の重要性
を示唆しています。これもまた、
探究の過程における「検討・改
善」の力を測る問題です。

大問 5
「ドライアイスの中で燃焼するか
どうか科学的に探究する」

　この問題では、ドライアイス（二酸化炭
素）の中でマグネシウムが燃焼する実験動
画を提示し、その化学変化を原子・分子の
モデルを使って表現させています。これは、
目に見える物質の性質や反応を、目に見え
ない粒子のモデルを用いるなどして微視的
に事象を捉え、原子や分子のモデルで表現
できるかを問うています。CBT ならでは
の動画提示と、ドラッグ＆ドロップによる
回答形式を組み合わせた、新しいタイプの
問題と言えます。

素点方式とIRT 方式の比較のイメージ（文部科学省、2025）図１

提供される個人票のイメージ（中学校理科）（文部科学省、2025）図２　

事例 1 事例 2 事例 3
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理科の本だな

表 紙 写 真

世界ジオパークめぐり…… ❷

　巻頭言に登場していただいた春山慶彦さんは、登山者への山岳
地図や位置情報の提供にとどまらず、山岳を超えた、自然と人間と
の関わり方を変えていきたいと考え、そのための様々な活動を行っ
ています。そこには、大人だけでなく、子どもたちにももっと自然
と関わって自然について知ってほしいという熱い思いがこもって
いました。流域という捉え方で自分のいる場所を改めて見てみる
と、源流の山までの距離感がぐっと縮まったような気がします。
　特集は、自由進度学習でした。様々な議論がされているところ
ですが、今回の実践を見ると、本当に子どもたちに主体性が芽生
え、自ら動くようになっていることに感動を覚えます。現在の教
育課程が目指すものを実現するための、力強い方法の一つである
ことを実感しました。

令和７年10月　第１刷発行

発行者	 渡辺能理夫
発行所	 東京書籍株式会社
	 〒114-8524
	 東京都北区堀船 2-17-1

編集	 東京書籍株式会社
	 理科編集部
	 ☎ 03-5390-7331

イラスト	 すがわら けいこ
写真・図版	 NNP／角 裕美／竜田麻衣
デザイン	  Ｒ-coco　清水良子
印刷	 株式会社リーブルテック

理
科
編
集
部
か
ら

　
生
物
の
進
化
に
必
要
な
膨
大
な
時
間
を
、
ぎ
ゅ
っ

と
凝
縮
し
た
よ
う
な
図
鑑
で
す
。

　
同
じ
種
で
も
、
見
た
目
が
全
然
違
う
生
き
物
た
ち
。

地
球
が
生
ま
れ
、
生
命
が
生
ま
れ
、
そ
の
進
化
の
過

程
に
よ
っ
て
た
ど
り
つ
い
た
、
生
き
物
の
多
様
性
の

す
ご
さ
を
実
感
し
ま
す
。

　
た
ま
た
ま
開
い
た
ペ
ー
ジ
が
、
思
い
が
け
ず
、
強

く
印
象
に
残
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
カ
エ
ル
の
耳
の

近
く
に
あ
る
毒
、
キ
ノ
コ
の
栄
養
補
給
の
仕
方
な
ど
、

こ
の
本
で
初
め
て
知
る
こ
と
が
数
多
く
あ
り
ま
し
た
。

そ
し
て
、
あ
ら
ゆ
る
手
段
を
使
っ
て
生
き
抜
く
生
き

物
た
ち
の
様
子
に
、
命
の
た
く
ま
し
さ
、
た
く
さ
ん

の
命
を
支
え
る
地
球
の
包
容
力
を
感
じ
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
ぜ
ひ
お
気
に
入
り
の
ペ
ー
ジ
を
見
つ
け
て
、

楽
し
ん
で
く
だ
さ
い
。

　
身
の
ま
わ
り
に
あ
る
、
い
ろ
ん
な
も
の
ご
と
に
つ

い
て「
ど
う
い
う
し
く
み
な
ん
だ
ろ
う
？
」っ
て
思
っ

た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
？

　
こ
の
本
で
は
、
身
近
な
も
の
な
ら
ば
ス
マ
ホ
や
テ

レ
ビ
か
ら
、
車
は
も
ち
ろ
ん
、
ヒ
ト
の
体
の
中
の
こ

と
、
他
の
生
き
物
に
つ
い
て
、
そ
し
て
ビ
ル
や
交
通

シ
ス
テ
ム
、
街
や
都
市
の
し
く
み
、
自
然
や
エ
コ
シ

ス
テ
ム
、
地
球
や
宇
宙
・
銀
河
、
そ
し
て
果
て
は
ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
と
い
っ
た
、皆
さ
ん
の
ま
わ
り
の「
ご

く
近
く
」
か
ら
「
は
る
か
遠
く
」
ま
で
、「
ほ
ぼ
全
て
」

の
も
の
や
こ
と
の
「
し
く
み
」
が
、
図
解
さ
れ
て
分

か
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
大
人
の
知
ら
な
い
こ

と
が
載
っ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
れ
一
冊
あ

れ
ば
、
き
っ
と
物
知
り
博
士
に
な
れ
る
で
し
ょ
う
！

　表紙は、巻頭言の春山慶彦さんが、2023 年9月、北アルプスの雲ノ平を歩いているときに
撮った写真です。雲ノ平の標高は約 2,600mで、北アルプス最奥部・黒部川の源流に位置します。
水晶岳、三俣蓮華岳、黒部五郎岳、立山連峰などの名だたる山々が周囲を取り囲む美しい場所です。

北アルプス・雲ノ平

p.108−109　GPS p.592−593　トラ

みのまわりの
ありとあらゆるしくみ図解
─ 脳細胞からブラックホールまで ─

DK社／著　藤嶋 昭／監修
定価 4,950円（本体 4,500円＋税）

スミソニアン協会／監修　
デイヴィッド・バーニー／顧問編集　
増田まもる・西尾香苗・松倉真理／翻訳
定価 11,000円（本体 10,000円＋税）

地球博物学大図鑑　新訂版

洞爺湖有珠山ジオパークは、北海道の南西に位置する
伊達市、豊浦町、壮瞥町、洞爺湖町の１市３町から

なります。火山活動が盛んな地域で、エリアの中心には約
11 万年前の巨大噴火によりできた窪地に水がたまり誕生
したカルデラ湖・洞爺湖、その南岸には１～２万年前に誕
生した有珠山があります 図１ 。
　中学校の理科で、ねばり気の強い溶岩でつくられた火山

（溶岩ドーム）の例として出てくる昭和新山は有珠山の一
部であり、1944 ～ 45 年に起きた噴火で有珠山の東麓が
隆起することでできました 図２ 。
　有珠山は近年 20 ～ 50 年ごとに繰り返し噴火してきた
活火山です。有珠山周辺は、生活圏と火山が近接している
ため、火山と共生してきた地域であり、次の噴火が起き
た際に適切な行動をとって被害を最小限に抑えられるよ
う「減災教育」に力を入れています。減災教育活動を支え
る取り組みの一つに、地域の減災リーダーを認定する「洞
爺湖有珠火山マイスター制度」があり、有珠山に関する正
しい知識や噴火の記憶を、世代を超えて継承しています
図３（上）。
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　また、噴火の記憶の一つとして、噴火当時被害があった
建物や道路を残し、散策路として整備しています。減災に
ついて学ぶ場として、全国の小学生や中学生が修学旅行で
訪れています 図３（下）。
　火山活動は恐ろしいだけでなく、美しい食べ物や温泉な
ど、私たちに多くの恵みをもたらしてくれます。ぜひ洞爺
湖有珠山ジオパークへ遊びに来てください！ 図４

有珠山（手前）と洞爺湖（奥）図１

1910 年に起きた有珠山の噴火により誕生した洞爺湖温泉

洞爺湖有珠火山マイス
ターによる減災教育の
様子

昭和新山と昭和新山をつくる
溶岩（デイサイト）

図４

図３　

図２　
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リトマス紙　
左から、
◀赤色リトマス紙
◀以前に購入した
　リトマス紙
◀青色リトマス紙
（ビンの口の脱脂
綿にアンモニア水
をしみ込ませて色
を調整した）

水酸化ナトリウム水溶液と塩酸の中和（BTB 溶液で確認）　
水酸化ナトリウム水溶液は、以前に作ったもの。塩酸を加えて
いくと、加えるたびに泡が出ました。これが、液性が酸性にな
ることで追い出されてきた二酸化炭素の泡です。

↑リトマスゴケ　
リトマス紙は、も
ともとリトマスゴ
ケから抽出した色
素を加工して、着
色していました。

■執筆者紹介

月
げっ

僧
そう

秀
ひで

弥
や

 先生
元福井県小中学校教諭。サイエンス
ショーや教材開発に取り組む。現在は、
富山大学教育学部准教授。大学では、
理科教育・生活科教育を担当。

酸性・中性・アルカリ性を調べるのに、リトマス紙や
BTB溶液を使います。これらを使った実験でうまく

いかないなと感じたことはありませんか。「青色リトマス
紙に炭酸水を付けると赤色に変わったが、しばらくすると
青色に戻った。」「BTB溶液を入れた水酸化ナトリウム水
溶液に、塩酸を加えると、緑色になったはずが、青色に戻っ
てしまった。」こんな声を聞くことがあります。
　実は、空気中の二酸化炭素が、この現象に影響を与えて
いるのです。
　炭酸水のpHはペットボトルの蓋を開けてすぐだと
pH3.7 程度です。リトマス紙の変色域は、 pH4.5～8.3 な
ので、リトマス紙は炭酸水で十分に色が変わることが分か
ります。しかし、炭酸水からは二酸化炭素が抜けていくた
め、そのpHはどんどん中性に近づいてしまうのです。炭
酸水をリトマス紙に付けると、更に早く二酸化炭素が抜け
ていきます。リトマス紙に炭酸水を付けると、最初は赤色
に変わりますが、その色はどんどん変わっていき、１分ぐ
らいで赤色と判断することが難しくなりました。
　また、水酸化ナトリウム水溶液と塩酸の中和では、調整
済みの古い水酸化ナトリウム水溶液を用いることがありま
す。水酸化ナトリウム水溶液は強いアルカリ性を示し、空
気中の二酸化炭素はその水面から溶けていきます。そのた
め、古い水酸化ナトリウム水溶液にはたくさんの二酸化炭
素が溶けており、これを塩酸との中和実験に使うと、中和
点付近で二酸化炭素が水溶液から出ていくため、水溶液は
少しずつアルカリ性に近づくのです。
　二酸化炭素の影響を防ぐにはどうしたらよいでしょう。
リトマス紙は二酸化炭素に触れないようにして保管すると、
色褪せしにくくなり、色戻りまでの時間が長くなります。
色褪せしてしまったリトマス紙は、アンモニアの気体で青
色に戻ります。中和実験に用いる水酸化ナトリウム水溶液
は、使用する数日前までの作成をお薦めします。
　実験を行う際のちょっとした配慮で、実験結果が分かり
やすくなります。

酸性・アルカリ性が
分かりにくいことがあるのはなぜ？
犯人は、二酸化炭素？


