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技術・家庭科における環境教育のための栽培実習・

実験教材の開発
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I はじめに

2003年度から実施された、中学校学習指導要

領(平成 10年)1) では、全ての教科、総合的な

学習の時間、道徳教育および特別活動の中で環

境教育の一層の充実が期待されており、問題解

決能力の習得を大きな目標とする技術・家庭科

も、環境保全についての意欲の増進や、エコラ

イフの推進、あるいは将来様々なエコテクノロ

ジを開発する人材養成等にかかわって、大きく

貢献することが求められていると思われる 2-4)。

技術・家庭科は、幼・小・中・高を通し、学

校教育の中で、技術ーエコテクノロジーと生活

エコライフスタイルの両者について体験的に

学習できる教科といえる。従って、環境教育に

ついても総合的な効果が期待できる 3)。

ところで、環境保全の必要性を理解しても、行

動が伴わない人が多いことが知られている 5)。

そこで、技術・家庭科技術分野(以下技術科)に

おいても体験的な学習活動を通じて、環境保全

のために積極的に行動できる人材養成に寄与す

るような学習活動を展開することが期待される

のである。そのためには、学習者の心の奥底に

響き渡り、意識や行動を変容させるような体験

的な学習を可能にする適切な教材の開発が必要

キ 埼玉大学教育学部技術教育講座

付東京都渋谷区立原宿外苑中学校

である。

著者らは数年前から、このような視点に立っ

て、技術科における中学生向けの環境問題にか

かわる栽培実習や実験を工夫するとともに、こ

れらを通じた体験的な授業研究を行ってきた。

これらの一部は、授業実践の報告を中心に、既

に報告仇7)した。

そこで、本報では、主として、作物栽培にか

かわる実習及び実験方法の開発についての内容

を中心として報告することにしたい。

11 栽培にかかわる実習および実験教材の

開発

検討に先立ち、技術科におげる栽培及び環境

教育の実施状況等を質問紙法で調査した。その

結果、栽培場所等の整備や教員への栽培実技の

J研修等を的確に行えば、「栽培Jの履修率を向上

認させることも不可能でないと思われるととも

に、スペースの少ない都心部の学校に適した容
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器栽培の効果的な利用方法の検討の必要性が認

められた。一方、技術科における環境教育は、教

師の説明や講義が中心で、生徒の興味・関心も

低い状況であることが明らかとなった九これ

らのことから、各種の野菜や草花等の栽培を通

じ、体験的に環境問題を理解できるような実

習・実験教材の創出が必要であると思われた。



1 土のう袋による栽培方法の検討

そこで、先ず、土壌表面がアスフアルト等で

覆われているような都心部の中学校においても

簡単に栽培ができ、かつ畑や花壇に近い土壌条

件の確保が可能と思われる土のう袋による栽培

方法を検討することした。

土のう袋は、プランターや鉢類に比べ、安価

でしかも土壌が多く入札根菜類の栽培にも適

し、通気性・排水性にも優れている注1，九そこでr

ポリエチレン製の土のう袋(保存時、縦 620

mm、横 480mm)を外側に折り曲げ約半分の高

さにしたものに、本学部大久保農場の畑土(荒

川の沖積砂壌土)に市販の赤玉土(中粒)及び

腐葉土をそれぞれ容量で約 1割ず、つ混合したも

の充填した。これを側面からの水分の蒸発を抑

制し、かっ動かないように安定して設置するた

めに、合板で作成した 90cm四方の枠内に、1列

4袋ずつ 3列に、 12袋を配置した。 4月下旬に、

内6袋について、化成肥料(10-10-10) をアー

ル当たり 20kgづっ混入後、予め播種箱に播種

し鉢あげ育苗したレタスを定植した注九定植

後、順調に生育し、 7月上旬に収穫した。

2 作物栽培を通じた実験教材の検討

栽培(領域)では、作物の栽培を通して作物

の生育条件を扱うことになる。そこで、その学

習内容にからめて、「水」では酸性雨、「光」で

はオゾン層の破壊による紫外線の増大、「温度」

では地球温暖化、「土」では土壌生物や酸性雨の

影響、「肥料Jでは化学肥料の過剰施用による土

壌環境の悪化など、様々な環境問題を扱うこと

が可能かつ効果的であると思われた。

そこで、先ず、酸性雨の影響について、土の

う袋栽培に供試した畑土壌と市販の赤土及び腐

葉土を適宜用い、①土壌の酸性雨矯正能力の

確認、及び② 20年分の人工酸性雨(食酢)を

注いだ畑土が赤カブとケールの生育に与える影

響、さらに③人工酸性雨(食酢)によるアサ

ガオ及びペチュニア花弁の可視障害について検

討した。

次いで、オゾン層の破壊による紫外線の増大

について、日焼け用蛍光ランプを利用した紫外

線 (UV-B)の照射により、④ダイズ、ラッカ

セイ及びイネと、⑤ペチュニア及びサニーレ

タスの生育障害について、それぞれ検討した。

さらに、土壌生物については、ツルグレン装置

の制作と、それを用いた⑥土壌中の小動物の

観察を、化学肥料の過剰施用については、赤土

を用いた、⑦堆肥と化学肥料の施用と土壌の

pHの関係についてを、それぞれ検討した。

なお、地球温暖化については適切な実験教材が

見出せず、さらに検討を続けることとした注九

(1) 土壌の酸性雨矯正能力の確認

1) 材料および方法

底にナイロンメッシュを張った 3本の塩化ビ

ニール製のパイプ(内径 3cm、長さ 20cm)に、

底から 10cmの深さまで、市販の培養土、畑土

(黒土)、市販の赤土(赤玉土、中粒)のいずれ

かを充填した。これに、水道水を用いて pH4.0

に調整した 250ccの人工酸性雨(食酢、ミツカ

ン製の穀物醸造酢、以下も同様)を上部から注

入した。それぞれの土壌を透過した人工酸性雨

と人工酸性雨透過前後の土壌の pH(H20) を、

pHメータを用いてそれぞれ測定した制。

2) 結果および考察

畑土の pHは、透過前土壌では 4.8、透過後土

壌では 4.4、透過した人工酸性雨では 4.6を、赤

土ではそれぞれ、 5ム5.0，5.4を、培養土ではそ

れぞれ、 7.2，6.4， 6.2を示した(表 1)。一連制の

結果ではあるが、各土壌ともかなりの酸性雨矯

正能力を示し、 pH4.0の人工酸性雨を、畑土で

はpH4.6に、赤土では pH5.4に、培養土では

表1 土壌の相違と pH矯正

土壊の pH 人工酷性雨の pH 

土媛の種類

重過前遭遇後遭遇前 運過後

畑土

赤土

培養土

0

0

0

 

4

4

4

 

4

0

4

 

4

5

6

 

8

4

2

 

4

5

7

 

4. 6 

5. 4 

6.2 
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pH 6.2にそれぞれ上昇させ、土壌には酸性雨矯

正能力があることが確認された。

(2) 人工酸性雨を 20年分降雨させた土が赤か

ぶおよびケールの生育に与える影響

1) 材料および方法

市橋らの方法的に準じ、 pH5.0の酸性雨が年

間降水量で1，500mmずつ、 20年間降雨したと

想定し、降雨の総量に含まれる水素イオンを

pH 3.0の人工酸性雨(食酢)に換算、硬質プラ

スチックの 4号鉢に充填した大久保農場の畑土

に当該量の人工酸性雨を注入した注九

pH測定後、(株)タネのサカタ(以下サカタ)

から購入した赤カブ(レッドチャイム)および

ケールをそれぞれ4鉢ずつ、 1鉢 3粒宛播種し、

30日後に草丈、葉数、地上部生体重および乾物

重をそれぞれ測定した。 pHの測定は pHメー

タを用いた。検討は 4反復で行なった。

2) 結果および考察

供試した畑土の pHは、平均で5.75から 4.54

に低下し、赤カブ、ケールとも人工酸性区は対

照区に比べ、播種5日後の出芽率はかなり低

かった。しかし、7日後にはその差は殆ど認めら

れなくなった。播種後 30日目の生育調査の結果

は以下の通りであった。人工酸性雨区は対照区

に比べ、赤カブでは草丈は 43%、葉数は 71%

で、地上部生体重及び乾物重はそれぞれ 11%に

過ぎなかった。また、ケ-}レでは、草丈は 39%、

葉数は 64%で、地上部生体重は 16%、乾物重は

27%に過ぎなかった。なお、赤カブの草丈およ

び地上部生体重、ケールの草丈、地上部生体重

および乾物重ではそれぞれ、人工酸性雨区と対

照区の聞に、 5%水準で有意差が認められた(表

2、表 3)。
(3) 人工酸性雨による花弁の可視障害

1) 材料および方法

サカタから購入したアサガオ(スカーレツトオ

ハラ)とペチュニア(パカラピンク)を供試し、

昼間 25
0

C、夜間 15
0

C、湿度 75%に設定された自

然光形人工気象室(コイトトロン 3S-135A特殊

型、以下人工気象室)内で畑土を充填した駄温

表2 人工酸性雨20年分の赤カブの生育への影響

生育形置 対照匡 人工酷性雨匡

草丈(，凹 8. 1 5土 o. 660 1)  3. 50:t o. 65 3 冨〉

( 1 00) ( 4 3 )ヨ 2

業数{翼) 5 . 25:t O. 9 5 7 3. 75土 O. 500 

(100) (71) 

生体重(g) O. 90::!:: O. 1 87 O. 1 0土 O. 040 司$

( 1 00) (11 ) 

乾物重(g) O. 09士 O. 0 1 2 O. 0 l::!:: O. 000 

( 1 00) ( 11) 

1)平均値±様準偏差

2) .は危険率 5% で 有 意 蓋 あ り

3) ()内は対照区を 10 0としたときの相対値(% ) 

表3人工酸性雨20年分のケールの生育への影響

生育形質 対照匡 人工酷性南区

草丈(，回 11.40::1:: 0.771') 4. 50::!:: 0.840 ." 
( 1 0 0 ) ( 3 9 ) ，】

業数[藁) 5.50土 O. 57 7 3 . 50土 O. 57 7 

( 1 00) ( 6 4 ) 

生体重(g) O. 7 0土 O. 1 0 8 O. 1 1土 O. 0 2 5 

( 1 00) (16) 

乾物重 (g) O.37::!:: 0.095 O. 0 1::!:: O. 005 

(100) (27) 

1 )平均値±標準偏差

2)掌は危障率5%で有意差あり

3) ()内は対照区を 10 0としたときの相対値(% ) 

鉢 (6号)を用いて常法にて栽培、開花させた。

ステンレスの金網製の試験管立て(高さ 117、横

187、奥行 145mm、15本用)2個に、水道水を

ふれた直径 30mm、長さ 110mmの管瓶を 5本

漫ずつならべ、試験管立て毎の管瓶に別途栽培中

のアサガオあるいはペチュニアの花柄を数cm

つけて切り取った花を一輪ずつ挿しいれ、直ち

にpH3.5に調整した人工酸性雨(食酢)を噴霧

した。噴霧は市販のプラスチック製のハンドス

プレー (500mml容)にて花弁上約 20cmの位

置から、試験管立の全ての個体の花に行き渡る

ように 1回約 1秒ずつ、 10回程度行い、噴霧の

10、30および45分後に花弁に生じた変化を観
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察した。なお、噴霧は室外で行い、噴霧後直ち

に人工気象室内に搬入し、静置した。

2) 結果および考察

アサガオ花弁では噴霧 30分後に斑点が確認

されたが、ペチュニア花弁では 30分後には斑点

が確認できず、噴霧した人工酸性雨が乾燥した

場合のみに、 45分後に花弁にアサガオと同様な

斑点が確認された。

(4) 紫外線がダイズ、ラッカセイおよびイネの

生育に及ぼす影響

1) 材料および方法

ダイズはエンレイおよびタチナガハ、ラッカ

セイは千葉半立、イネはコシヒカリを用いた。

栽培にはパーミキュライトを充填した黒色ピ

ニルポット(直径 llcm、深さ 9cm)を用いた。

播種後、各ポットは底面給水用に作成した長さ

120 cm、幅 40cm、深さ 5cmの木製容器にビ

ニールを引いたベット内に静置し、昼間 25
0C、

夜間 15
0

C、湿度 75%に設定された人工気象室

内の各部屋に、照射区と対照区別に搬入し、静

置した。照射区は紫外線(UV-B)の光源として

紫外線ランプ(東芝製健康保持・日焼け(紅班)

用、 FL20SE)1灯を用い、ランプをチェーンで

吊り下げ、作物の真上 30cmから照射できるよ

うに工夫した。照射時間は 1日当たり 8時間(9

~17 時)とした。一方、対照区は自然光のみと

した。なお、用いた紫外線ランプは 310nmを

ピークに 270~400 nmの紫外線を放出すると

される注6，10)。

実験は 3段階で実施した。第 1段階では照射

区と対照区、それぞれ 10ポットずつ用いて、各

ポットにエンレイ、千葉半立およびコシヒカリ

をそれぞれ数粒ずつ播種し、出芽 1週間後に間

引いて各作物ともそれぞれ 1本立てとし、照射

区は間引き後直ちに所定の照射を開始した。第

2段階では播種直後から所定の照射を行った他

は第 1段階と同様であった。

第 3段階ではダイズのみを供試し、エンレイ

とタチナガハのそれぞれについて、両区とも 10

ポットずつ供試し、各ポットとも適期に間引い
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て1本立てとした。また、温度設定を昼間 25T、

夜間 18
0

Cに変更するとともに、紫外線の照射量

が多くなるようにポット内の土壌表面から 30

cmの位置に紫外線ランプを設置した。その他

は第2段階と同様であった。各段階とも播種約

1か月後に生育調査を行い、900Cで24時間乾燥

後、乾物重を測定した。

2) 結果および考察

紫外線(UV-B)の照射によって、エンレイで

は地上部生体重および乾物重の減少、葉の縮葉

や褐変等の可視症状が、コシヒカリでは地上部

生体重および乾物重の減少が、それぞれ確認さ

れた。一方、千葉半立では影響が少なかった(第

1・2段階)。

そこで、影響の大きかったダイズについて、

エンレイに加え、タチナガハを供試した結果、照

射区は対照区に比べ、主茎長ではエンレイは

60%、タチナガハは 53%、地上部生体重ではエ

ンレイは 46%、タチナガハは 47%、地上部乾物

重ではエンレイは 30%、タチナガハは 35%、地

上部乾物率ではエンレイは 60%、タチナガハは

77%の値に、それぞれとどまった。このように、

両品種とも照射区では対照区に比べ、主茎長、地

上部生体重および乾物重が大きく減少(1%水

準で有意)するとともに、乾物率もかなり減少

する (5%水準で有意)ことが認められた(表4、

表 5)。また、葉の縮葉や褐変等の可視症状も顕

著に認められた。

なお、第 1~3 段階を通して見ると、エンレイ

への影響は照射量の増加によって一層大となる

ことが認められた。また、作物の種類や品種に

よって紫外線(UV-B)の影響(感受性)が異なる

ことは、キュウリ、インゲンマメ及びハツカダ

イコンなどで知られている 11)。これらのことは、

紫外線(UV-B)の増大が植物(作物)聞の競争関

係に影響を与え、生態系の組成、機能および分

布の変化をもたらす可能性を示している。

ヲ空言



表4 紫外線照射とダイズ(エンレイ)の生育

生育 形 置 対照匡 照射区

主韮長(，皿 34. 3 j: 2. 69 ， l 20. 7土 3.30 事事 ， ， 

( 1 00) ( 6 0 ) ') 

業数(薬} 5.55土 0.44 6. OO::t O. 43 

(100) ( 1 08) 

生 体 重 (g) 2 . 36土 o. 2 1 1.09:t 0.28 市事

( 1 00) ( 4 6 ) 

乾 物 重 (g) O. 37 j: O. 0 7 O. 1 l:t O. 05 ホ牢

(100) ( 3 0 ) 

乾物率(%) 1 6 . 0土 2. 28 9.64::t 1.82 事

( 1 00) ( 6 0 ) 

1)平 均 直 ± 標 宣 告 恒蓋

2) *市は危険率 1% 、*は同 5%で有意差あり

3) ()内は対照巨を 10 0としたときの相対値(% ) 

表5 紫外線照射とダイズ(タチナガハ)の生育

生育形質 対照区 照射区

主茎長(，個 29. 5土 3. 58 1)  1 5 . 6土 2. 2 0 * * ~ 1 

(100) (53)" 

業数[業) 4 . 6 8:!: O. 45 4. 8 1::!:: O. 45 

( 1 00) (102) 

生体重(g) 1 . 9 l::t O. 3 7 O. 89::!:: O. 1 7 *事

( 100) ( 4 7 ) 

乾物重(g) O. 26::!:: O. 07 O. 09士 O. 02 本*

( 1 00) (35) 

乾物率(%) 1 3 . 6::t 1. 47 1 0 . 4::t: 1. 98 

( 1 00) ( 7 6 ) 

1)平均値±標準偏差

2)事事は危険率 l賞 、事は同 5%で有意差あり

3) ()内は対照区を 10 0としたときの相対値(% ) 

(5) 紫外線がレタスおよびペチュニアの生育

に及ぽす影響

1) 材料および方法

市販のガラス製熱帯魚観賞用水槽(照射用蛍

光灯装置付き、幅 60cm)を2点用意し、内 1点

の蛍光灯を上記 ((4)-1))の紫外線ランプと交

換し紫外線B照射区用とし、他を対照区用とし

た。

両区用の水槽に別途畑土を充填した駄温鉢(6

号)で常法にて栽培したサカタより購入のレタ

ス(サニーレタス)およびペチュニア(パカラ

ピンク)をそれぞれ搬入し、タイマーを用いて

午前9時~午後5時まで、それぞれのランプを

照射した。水槽は、人工気象室内に上記同様に

静置じた。供試個体はレタスは 5個体、ペチュ

ニアは 2個体であった。

2) 結果および考察

実験開始から約 2週間で、レタスの照射区は

対照区に比べ、草丈、地上部生体重および地上

部乾物重において有意に生育が抑制され、草丈

は37%、地上部生体重は 40%、地上部乾物重は

31%、乾物率は 80%にとどまった。一方、葉数

は130%に増加した。また、照射区には縮葉及

び赤色化が認められ、葉が厚くなる傾向も認め

られた(表 6)。

ペチュニアの照射区では照射2日後に花弁の

一部が白色化し、 1週間後には葉の一部が枯死

し始めた。

(6) ツルグレン装置での土壌中の小動物の観

察

1) 材料および方法

土壌中の小動物を観察するため、ツルグレン

装置を自作した。本学部大久保農場内の堆肥多

用畑の土壌について、肉眼で確認可能な小動物

表6 紫外線照射とレタスの生育

生育形質 対闇巨 照射匡

" - 丈 ( ，皿 16 . 0 j: 1. 9 6 1 1 I 5 . 9 O::t O. 5 5 6 *' J 

( 1 00) (37) .) 

-..業量(草) 9.50土 1. 000 12.20土 1. 892 
可自

( 1 00) (128) 

生体重(g) 7. 86::!:: O. 684 1 . 1 7:t O. 275 * 
( 100) (15) 

乾物重(g) O. 72:t 0 _ 1 3 2 o . 1 l::!:: O. 04 1 本

( 1 00) ( 15) 

乾物... (%)  9. 27土 2.110 9. 45土 1.70

( 100) ( 1 02) 

1 )平均値±標準偏差

2 ) 本 は 危 院 . . . 5略で有意差あり

3) ()内は対照巨を 10 0としたときの相対値(% ) 
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を採取・同定後、定法に従って装置に充填し、 24

時間後にビーカー内の 70%のエタノールに落

下・固定された小動物を双眼実体顕微鏡で観察

した。

2) 結果および考察

観察された小動物は、ダニが4頭、トビムシ

が 3頭、ムカデが 2頭、ミミズが 2頭で、他に

足 7対の小動物が 1頭、足 9対の小動物が 1頭、 e

夕、ンゴムシが 1頭、それぞれ確認されたt r 

(7) 堆肥と化学肥料が土壌の pHに及ぽす影

響

1) 材料および方法

赤土を充填した 6号の駄温鉢に、化成肥料

(10-10-10) を6g (アール当たり 23.4kg)、十

分腐熟した稲わら堆肥を鉢容量の 3分の 1、そ

れぞれ施用することによって、化学肥料区、堆

肥区とした。また、赤土のみの区を設け対照区

とした。これらにサカタより購入のレタス(サ

ニーレタス)を播種し、 6月から 9月上旬まで

は、昼間 25
0C、夜間 15

0C、湿度 75%に設定され

た人工気象室内で常法にて栽培した。収穫後栽

培に使用した鉢を人工気象室外に放置し、 11月

中旬に pHメーターおよびリトマス試験紙を用

いて、各区の土壌の pHを測定した。検討は 4反

復で行なった。

2) 結果および考察

対照区(無肥料)の pHは6.19、化学肥料区は

5.84、堆肥区は 6.85を示し、化学肥料区の pHは

対照区に比べて低下した。一方、堆肥区は対照

区に比べ上昇した(表7)。

表 7 堆肥及び化学肥料の施用と土壌の pH

施用の相違 放置土壌の pH 

堆 肥

化学肥料

無施用

6.85:t 0.182 1
) 

5. 84:::!: 0.145 

6. 1 9土 o. 0 6 6 

1 )平均値土標準偏差

111 授業研究における諸実験の目的

以上の検討の結果、作物の土のう袋栽培を行

う過程に、これらの諸実験を組み込んで、授業を

行えば、生徒が体験的に環境問題を理解するた

めの一助となるものと思、われた。そこで、次に、

授業研究の際の諸実験の目的について、若干の

検討を行った。結果の概略は以下の通りである。

(1) 土壌の酸性雨矯正能力の確認

土壌は酸などを加えた場合、その pHをでき

るだけ変化させない力一緩衝能を持つ。従って、

酸性雨聞が降ってもその緩衝能によって土壌

のpHはすぐには低下せず、作物の生育に及ぼ

す酸性雨の影響を大きく緩和する。また、土壌

を透過した酸性雨は矯正(中和)され、その pH

は上昇する。このような土壌の酸性雨矯正能力

を確認する実験を行なうことを通して、自然界

の浄化作用とも言うべき土壌の力について理解

を深める。

(2) 人工酸性雨を 20年分降雨させた土が赤か

ぶおよびケールの生育に与える影響

ヨーロツパなどでは酸性雨を主な原因とする

森林の立ち枯れが多発している。わが国におい

ても既に類似の現象が記録され、数 10年後には

広汎な影響が危慎されている。酸性雨による被

害発生のメカニズムは完全には解明されてはお

らず、ヨーロッパと土壌の種類や性質が異なる

わが国での発生予測は難しいが、酸性化にとも

なって、土壌の陽イオン交換が進み、養分の溶

脱やアルミニウムの溶出によって、植物の生育

が抑制されることが予想される。そこで、酸性

土壌におげる作物の生育状態を観察することを

通して、酸'性雨の作物の生育への影響について

理解を深める。

(3) 人工酸性雨による花弁の可視障害

生徒の通常の生活では、酸性雨の被害を確認

することはほとんどない。そこで、人工酸性雨

(食酢)が作物の花に斑点など、様々な障害を生

じさせることを確認することを通じて、酸性雨

の危険性について理解を深める。
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(4) 紫外線がダイズ、ラッカセイおよびイネ、

並びにレタスおよびペチュニアの生育に及ぼす

影響

大気中に放出されたアロンガスは、 5~10 年

かけて成層圏のオゾン層に達し、アロンを構成

する成分の一つである塩素がオゾンを次々に破

壊する。このため、3種類の紫外線(UV-A、UV

B、UV-C)のうち、本来オゾン層に吸収されて

地表にほとんど到達しない、中波長の紫外線

(UV-B)が地表に降り注ぐようになり、作物の

遺伝子や細胞に影響を与えたり、人間の皮膚ガ

ンや白内障を引き起こすと言われてい

る回，10，1九この実験では、様々な作物への UV-

B照射が作物の生育に与える影響を観察するこ

とを通して、オゾン層破壊による様々な影響に

ついての理解を深める。

(5) ツルグレン装置での土壌中の小動物の観

察

枯葉などの有機物は、様々な小動物によって

小さく砕かれ、さらにカビやバクテリアなどの

微生物によって分解され、最終的には無機物と

なり作物に吸収される酬。この実験では、イネ

わらや堆肥、鶏糞等の有機質肥料を使用してい

る畑土壌中の小動物を実際に観察することに

よって、土壌中の小動物の働きについて理解を

深めるとともに、有機物が土壌の生物性を豊か

にする大切な要素であることを理解させること

を目的とする。

(6) 堆肥と化学肥料が土壌の pHに及ぽす影

響

堆肥などの有機質肥料は、一般に、土壌の緩

衝能を高めるとともに、小動物や微生物を豊富

にして、土壌の団粒化に寄与している。一方、化

学肥料は、速効性であるが、肥料の種類によっ

ては過剰投与によって土壌の酸性化を進める。

この実験では、化学肥料の残留分が土壌の酸性

化を進めることの確認を通して、化学肥料の効

果的且つ適切な利用について理解することを目

指す。

IV おわりに

作物栽培にかかわる環境教育のための実習お

よび実験教材の開発を目的に、様々な検討を

行った。

先ず、酸性雨については、土のう袋栽培に供

試した畑土壌と市販の赤土および腐葉土を適宜

用い、①土壌の酸性雨矯正能力の確認、および

② 20年分の人工酸性雨(食酢)を注いだ畑土が

赤カブとケールの生育に与える影響、さらに③

人工酸性雨(食酢)によるアサガオおよびペチュ

ニア花弁の可視障害について検討した。

次いで、オゾン層の破壊による紫外線の増大

については、紫外線(UV-B)の照射により、④

ダイズ、ラッカセイおよびイネと、⑤ペチュニ

アおよびレタスの生育障害について、それぞれ

検討した。

さらに、土壌生物については、ツノレグレン装

置の制作と、それを用いた⑥土壌中の小動物

の観察を、化学肥料の過剰施用については、赤

土を用いて、⑦堆肥と化学肥料の施用と土壌

のpHの関係についてを、それぞれ検討した。

その結果、中学校の技術・家庭科の授業等に

おける作物栽培を通じての環境教育、とりわけ

環境問題に関わる教育のための、極めて適切な

教材が開発された。また、作物の土のう袋栽培

を行う過程に、開発した諸実験を組み込んで授

業を行えば、生徒が体験的に環境問題を理解す

るための一助となるものと思われた。そこで、さ

らに、授業研究に際しての諸実験の目的につい

Jて、若干の考察を加えた。

i また、以上の成果に基づき、諸実験を取り入

れ、環境教育における 3つの視点「環境の中で

の教育J、「環境についての教育」、環境のための

教育」と関連づけて、 20時間扱いの年間指導計

画を作成し、東京都渋谷区内の H中学校におい

て実質 12時間の授業を行ったところ、大きな成

果が得られた九
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あるいは土などについて以前より関心を持っ

た、環境を守ることは自分たちの責任である、土

は大切な自然であり、物質循環の要であると

思った、作物が命あるものだということを感じ、

栽培が好きになった」などと回答し、授業が効

果的に行われたものと思われた7)。また、士、生

命、農業、自然等のキーワードから連想される

言葉や文を授業前と 12時間の授業後にそれぞ

れ記述させたところ、生徒の意識が大きく変容『

したことが認められた。すなわち、授業前には

それぞれのキーワードを表面的にとらえた単純

な連想語(単語)がほとんどであったが、授業

後には単語は少なく、文での記述がほとんどと

なり、さらに、人間と他の生命との関わりへの

気づき、農業の重要さなど、「感覚、価値・倫理J
に分類される 13)内容のものが多くなり、それま

での生活や教科等で得た断片的な知識が、実

習・実験や調べ学習の過程で体系化、再構成さ

れ、実践的な態度が形成されたことによるもの

と推察されたのである 7)。

ところで、本研究では生徒が作物栽培の過程

で、環境問題に関心を持ち、自分と、自然や他

の人間とのより良い関係を認識し、持続可能な

社会の構築のための実践的な態度を身につける

ことに資するような、簡単な栽培の方法や実験

の方法を確立しようとした。すなわち、学習者

の心の奥底に響き渡り、意識や行動を変容させ

るような、適切な実習や実験教材を開発し、そ

の利用を通じて、環境保全の必要性を理解はす

るが、行動が伴わないような人を少しでも減ら

し、環境保全のために積極的に行動できる人材

養成に少しでも寄与しようとしたのである。授

業後の生徒へのアンケートの結果7)、一応、所期

の成果は得られたものと思われるが、地球温暖

化にかかわる適切な実験教材の開発6)や、食品

循環資源の再生利用等の促進に関する法律(食

品リサイクル法)14) 施行(2003.5.1)の機会に、リ

サイクルの観点から、授業研究で用いた生ゴミ

堆肥7)を、生徒の家庭、各学校あるいは給食セン

ターなどの生ゴミで作成したり、諸実験で使用

する容器の一部を家庭での廃容器などで代替え

する工夫などが今後の課題として挙げられよ

つ。

また、授業研究7)では教師主導の誘導型の授

業となった。そこで、諸実験の内容を工夫する

とともに、環境問題の解決法についての生徒か

らの提案実験等、生徒の気づきを生かした、生

徒中心の発見的な問題解決型の学習方法を取り

入れることなどが、今後の課題であろう 6，7，15)。

}王

注1) 土のう袋の代わりに南京袋を用いれば、通気

性、排水性がより優れることから、根圏環境

が向上し、一層生育が良好となると思われ

る8)。

注 2) レタスは家庭分野での調理用野菜として利

用できるとともに、栽培期聞が短く、栽培も

比較的容易で、年間数回の栽培が可能であ

る。なお、レタス栽培に並行して、残り、 6

袋について、ニンジン及びサツマイモを慣行

法で栽培したところ、順調に生育した。とこ

ころで、授業研究7)では、レタスの播種期が

9月下旬となったため、生育が遅れ気味とな

り、 12月中旬の収穫時には概ね小ぶりで

あった。また、授業研究では、物質循環の観

点から、化成肥料の替わりに、自作の生ゴミ

堆肥を用いた7)。

注 3) 授業研究では、他の環境問題とともに、調べ

学習の方法をとることで対応した7)。なお、

この問題については、その後適切Eつ学習者

(生徒)中心の教材開発を行ったので別報6)

を参照されたい。

注 4) pHメータの他、酸性雨測定用ノfックテスト

(BCG、ブロモクレゾールグリーン、測定範

囲pH3.6~6.2) とリトマス試験紙 (M.R-

B.T.B、測定範囲 pH5.0~8.0) を用いて、そ

れぞれ測定した結果、一部を除き、ほぽ同様

な結果が得られた。そこで、授業研究7)では

ノTックテストあるいはリトマス試験紙を使

用した。

注 5) 1鉢ごとに計500cc ずつを、 1 日に 2~3 時

- 58-



間ずつ、 6日聞かけて注入した。なお、人工

酸性雨の総量は自然の降雨量に比べ若干多

めとなった。

注 6) 紫外線は波長により長波長紫外線(UV-A)

320~400 nm、中波長紫外線(UV-B) 280 

~320nm、短波長紫外線(UV-c) 190~280 

nmに分類される 10)。従って、この紫外線ラ

ンプは、オゾン層の破壊によって主に増加す

るとされる中波長紫外線(UV-B)に加え、長

波長紫外線(UV-A)の全ての波長と、短波長

紫外線(UV-C) のうち 270~280 nmの波長

を含んで、いる。

注 7) 降雨は大気中の炭酸ガスから供給される微

量の炭酸を含み、本来 pH5.6を示す。そこ

で、一般的に pH5.6を下回る降雨が酸性雨

とされる。なお、現在、専門家の間では、湿

性酸性降下物、乾性酸性降下物の用語が使用

され、前者がほぼ酸性雨に該当する。

注 8) 土壌中の微生物の働きについては、旧学習指

導要領では 3年の理科で学習するすること

になっていた。
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