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研究成果の概要（和文）：　東海地方を代表する陸水環境である湧水湿地を用いて、地域の自然環境について実
感を伴い学ぶことができる教材の開発を行った。まず情報が極めて少ない湧水湿地の水質の特性を明らかにする
ために2年間の観測を行った。その結果、珪酸濃度から、湧水が滞留している地質を、電気伝導度と溶存無機態
窒素濃度から人間活動の影響を推定できることがわかった。名古屋市と豊田市での観測結果から、人間活動は湧
水水質に大きな影響を及ぼしていることが明らかになった。これらの観測結果を用いて、小学校5年生「理科」
の「流れる水の働き」の単元で授業実践を行い、湧水は自然と人間との関係を理解させる教材として適している
ことが確認された。

研究成果の概要（英文）：  Teaching materials for learning about regional natural history were 
developed using spring water which is the inland water environment representative of the Tokai 
region of Japan. In order to clarify the characteristics of the water quality of spring water with 
very little information, we carried out two years observation. From the results of field survey, we 
found that the concentration of silicic acid and, electric conductivity and inorganic nitrogen 
concentration were indicators about geology and human impacts, respectively. Human activities have a
 great influence on spring water quality from the results of field survey carried out at Nagoya and 
Toyota City of the Aichi Prefecture. On the basis of field observations, we practiced classes in the
 unit of "Flowing water works" of the fifth grade elementary school "science", and it was confirmed 
that spring water is suitable as a teaching material to understand the relationship between nature 
and human activities.

研究分野：科学教育
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1. 研究開始当初の背景 
 申請者は、 21 世紀が 、 「地球環境学
（Geo-environmental studies）」と「生命科学（Life 
sciences）」の時代であると考えている。これら 2
つの分野は、資源・エネルギー問題、生殖・再
生医療等、人間生活に直結する応用的な課題
を含むため、今後は、専門家だけでなく市民に
も、その可否を判断する機会が増えてくると予測
される。しかしながら、技術（Technology）の進歩
と倫理（Ethics）がせめぎ合う分野であり、その価
値基準は混沌としているのが現状であろう。現
実には、技術の原理解明および実用化までの
時間は早く、社会にその情報が行き渡り、価値
基準が形成される時間との乖離は広がる一方で
ある。 
 この乖離を縮めていくための方策の 1 つとして、
学校教育の充実が挙げられる。特に、認知能力
の発達が著しく伸びる時期であり、現在の学制
では最も長い期間となる小学校 6年間の理科教
育（科学教育）を通じた体系的な学びが重要で
あると申請者は考える。小学校の教育課程を通
じて、子どもたちが自然と生命について学び、思
考する場を増やしていけば、市民の科学リテラ
シーの向上につながり、結果として人間社会に
おける価値基準の形成速度も高まると考えられ
る。以上の背景は、教育行政にも喫緊の課題と
して認識されており、学校教育法第二十一条に
は、自然環境を中心とした子どもの「体験活動の
促進」、そして小学校学習指導要領解説「理科
編」には、「自然に親しむこと」「自然を愛する心
情を育てること」が目標として掲げられている。 
ただし、学校教育法の理念、小学校学習指導要
領「理科」の目標を達成していくためには、教師
の資質向上、および適切な教材の配布が課題と
なる。小学校教諭は、9教科全科が専門となるが、
大学進学の準備期間となる高等学校では文科
系に属していることが多く、理科、特に観察・実
験を苦手としていることが示されている。この苦
手意識には、教科専門「理科」を選択必修として
いる現行の教育職員免許法、すなわち教員養
成課程の問題と、自然体験の質と量が乏しい時
代に育ったことが大きく影響していると思われる。
そこで申請者は、自然体験型のアクティブ・ラー
ニングを積極的に行い、養成課程と生い立ちに
起因する問題の解消を試み、一定の成果をあげ
てきた。加えて，大学学部生および教師を含む
市民向けの水環境の調査法に関する教科書を
編集してきた（日本陸水学会東海支部会 編集
2014，身近な水の環境科学 実習・測定編，朝
倉書店）。 
 しかしながら、教育学研究のための小学校訪
問や教員免許講習講座を通じて、現場の教師
からは、教科書以外の適切な教材の不足による
教育実践の困難さを聞くことになった。現在の小
学校理科では、具体的な体験を通じて、子ども
自らが問題点を見出し、主体的に観察・実験を
行い、実感を伴った理解に到達するよう支援す
ることが求められている。この達成には、子ども
たちの身近にある自然環境を教材として確立す
ることが効果的である。グローバル化時代を迎え、

知識の伝達は世界的規模となり、逆に各地域の
多様性を理解することが必須となってきた。社会
科では、古くから、地域の地理、歴史に関わる教
材を副読本という形で配布し、「グローカル」とい
う視点で教育効果を挙げてきている。一方、理
科（科学）は世界共通の一般則を重視する傾向
が強く、地域自然の教材化では、富士山や琵琶
湖といった著名な場を持つ地域に限られ、蓄積
や実践に乏しいと言える。本研究はこの現状を
打開するため地域自然を用いた教材開発と実
践を行う。 
 
2. 研究の目的 
 本研究では、子どもたちに身近な地域自然の
事例として、申請者が勤務する東海地域の里山
に見られる湧水湿地の水環境と生物群集との関
係を取り上げる。 
 東海地域の里山には、シデコブシ（Magnolia 
stellata ） 、 シ ラ タ マ ホ シ ク サ （ Eriocaulon 
nudicuspe）、トウカイコモウセンゴケ（Drosera 
tokaiensis）等の東海丘陵要素と呼ばれる特異な
生物群集の存在が知られ（植田 1989，植物分
類・地理，40：190-202）、その一部である豊田市
の湿地群はラムサール条約登録になっている。
この東海丘陵要素は、泥炭の堆積が見られず
pH 4～5 の弱酸性、電気伝導度 10～40 mS/m
の貧栄養な水質を示す湧水湿地という水環境に
関連付けられている（富田 2008，地理学評論，
81-6：470-490）。しかしながら、肝心の水質の詳
細な記載は極めて乏しく、1 年間以上に渡る水
量と水質の季節変化は、野崎・各務（2014a）に
初めて記載された。つまり教材として活用するた
めには、自然誌情報の更なる蓄積が必要となる。
そこで、本研究では、申請期間 3年間の内、2年
間に渡り、名古屋市～日進市～長久手市～豊
田市にまたがる丘陵地の 3～5 地点に観測定点
を設け、水量および水質の詳細な測定を行い、
東海丘陵要素の成立基盤となる湧水湿地の水
環境の特徴を明らかにする。 
 観測により蓄積した自然誌情報を材料として、
2 年目、3 年目には、申請者自身が勤務先の附
属小学校で理科の授業を行い、課題を教育実
践から明らかにしていく。合わせて学習指導要
領と関連付けた教育課程（カリキュラム）の策定
を行う。以上、2年間の自然誌調査、2年間の教
育実践を経て、教材および教育課程を完成させ、
ることを目指す。 
 
3. 研究の方法 
（1）湧水湿地の水環境の特徴 
 東海丘陵要素を育む湧水湿地が点在する場
として良く知られる名古屋市～長久手市～日進
市～豊田市にまたがる丘陵地に観測定点を設
定する。名古屋市は千種区に人間活動の影響
を考慮して 3 地点を設定した。人間活動の影響
が無い地点として、東山の金明水（Kinmeisui）、
人間活動の影響がある地点として、本山の湧水
（Motoyama）、椙山女学園大学附属小学校敷
地内（Sugiyama ES）の 2地点を設けた。長久手
市は愛知県立芸術大学周辺に 1 地点、豊田市



は人間活動の影響が無い八草地区（Yakusa）に
1地点、人間活動の影響がある梅坪地区に 1地
点を設けた（Umetsubo）。湧水の起源となる雨水
については、名古屋市千種区星が丘の椙山女
学園大学教育学部棟のデッキで採水を行った。 
 調査方法は日本陸水学会東海支部会編集の
身近な水の環境科学 実習・測定編（朝倉書店，
2014 年）に従い、水量、水温、pH、電気伝導度、
溶存酸素、COD（化学的酸素要求量）、溶存態
窒素（アンモニア、亜硝酸、硝酸）、リン酸態リン
について行う。調査頻度は月に1回とする。以上
の物理化学的な指標以外に、写真、ビデオ撮影
による湧水湿地の映像資料の収集も行う。 
 なお、学校現場では、水質測定にパックテスト
や指標生物を用いることが多いが、その使用に
あたって注意すべき点についても方法論的な検
討を行った。 
 
（2）湧水を用いた理科教材の開発と教育実践 
 観測により蓄積した自然誌情報を材料として、
湧水の水質・水量と人間活動との関係を理解さ
せる教材開発を行う。教材開発を補完するため
の素材を得るために、静岡県磐田市の市街地を
流れる今之浦川で調査を行った。調査区間は、
上流域では都市化に伴い、水が消失する瀬切
れが見られるが、下流域では、湧水によって水
量が回復していた。上流から下流に至る水質の
特性から、河川環境と湧水との関係について、
子どもたちに考えさせる教材を開発する。 
 開発した教材を用いて、椙山女学園大学附属
小学校において、2 年目、3 年目に、第 5 学年
「理科」の「流れる水の働き」で、研究代表者が
授業実践を行う。加えて、教員希望者が多数を
占める大学生の河川調査実習において実践し、
教材に対する反応を調べた。 
 
4. 研究成果 
（1）名古屋市および周辺地域の湧水の特徴 
 図 1に名古屋市の湧水における珪酸濃度と電
気伝導度との関係である。珪酸は雨水では全く
検出されず、湧水では地点間で大きな違いは見
られなかった。これは珪酸が地殻起源であること
を表している。電気伝導度は、人間活動が大き
くなる地点で増加していくことがわかった。 
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図 1. 名古屋市の湧水における珪酸（SiO2）濃
度と電気伝導度との関係． 
 
 図 2 は、名古屋市の湧水におけるリン酸態リン
濃度と溶存無機態窒素濃度との関係である。雨

水には一定量の窒素が含まれているが、人間活
動の影響のない東山の金明水では低くなり、本
山と椙山小学校では上昇している。東山では雨
水中の窒素は植物に吸収されていると考えられ
る。一方で人間活動の影響によって本山と椙山
小学校では増加すると考えることができる。リン
は窒素に比べて地点間の差が見られず、人間
活動から負荷されないことがわかった。 
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図 2. 名古屋市の湧水におけるリン酸態リン濃
度と溶存無機態窒素濃度との関係。 
 
 豊田市、長久手市の湧水でも、溶存無機態
窒素濃度とリン酸態リン濃度との関係（図 3）、
珪酸濃度と溶存無機態窒素濃度との関係（図
4）から、湧水の涵養する地殻は共通であるが、
人間活動によって主に溶存無機態窒素が負
荷されることがわかった（野崎，2018）。 
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図 3. 豊田市、長久手市の湧水における溶存無
機態窒素濃度とリン酸態リン濃度との関係（野崎，
2018）。 
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図 4. 豊田市、長久手市の湧水における珪酸濃
度と溶存無機態窒素濃度との関係（野崎，
2018）。 



（2）湧水を用いた理科教材の開発 
 図 5 は、椙山小学校での授業に向けて教材と
して作成した亜硝酸態窒素濃度の季節変化で
ある。授業実践では、子どもたちに本格的な水
質分析を体験させるために、発色が美しい亜硝
酸態窒素を分析項目として選択した。椙山小学
校と東山の金明水は 3 kmの距離しか離れてい
ないが、人間活動によって亜硝酸態窒素が大き
く負荷されることが理解できる（図 6）。 
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図 5. 名古屋市千種区の東山の金明水と椙山
小学校湧水における亜硝酸態窒素濃度の季節
変化。 
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図 6. 人間活動によって水質が変化する過程を
説明するための模式図。 
 
 静岡県磐田市の今之浦川では、河川に湧水
が流入すると、透明度が上昇して、水中の有機
物量の指標となる COD 値が激減し、視覚的な
科ｓ年環境は改善されるが（図 7）、硝酸態窒素
濃度は環境基準を超え、水質は悪化しているこ
とがわかった（図 8）。 
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図 7. 今之浦川の COD値（野崎・鳥居，2017）。 
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図 8. 今之浦川の硝酸態窒素濃度（野崎・鳥居，
2017）。 
 
 図 9 は、今之浦川の観測結果から開発した、
湧水と河川環境との関係を説明する模式図であ
る。湧水は、水中の粒状物質濃度を希釈し、視
覚的な、あるいは水生生物の生息場としての河
川環境を改善するが、地殻中で肥料からの負荷
によって硝酸態窒素という水質は悪化する。この
両方の効果を理解した上で選択するという教材
となる。つまり環境基準は多面的であることを子
どもたちに理解させたい。 
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図 9. 湧水と河川環境との関係を説明する模式
図（野崎・鳥居，2017）。 
 
 図 10 は、学校現場で良く用いられる簡易法
（パックテスト）による COD 値と通常法による
COD 値との比較である。一般的に両者の相関
は低く、特に簡易法の COD値は高くなる傾向が
示された。これを回避するためには、低濃度用
のパックテストを用いること、手順を理解すること、
COD 値が持つ意味を正しく理解することが必要
であることを指摘した（野崎，2016）。 
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図 10. 学校ビオトープの池における簡易法と通
常法による COD値の関係（野崎，2016）。 



 学校現場においては、簡易法による水質分析
に加え、指標生物を用いた水質判定も良く行わ
れている。浦部ほか（2018）は、指標生物が必ず
しも水質を示していないこと、利用にあたっては
子どもたちの理科の学習内容と発達段階から小
学校低学年～中学年での適用は難しいことを指
摘している。 
 
（3）教育実践 
 図 11は、2016年 11月に椙山小学校で行った
教育実践の効果測定の一例である。子どもたち
は、湧水が川の始まりであり、その水質は人間
活動に大きく影響されることを授業を通じて理解
したと判断している。授業は 5 年生 2 クラスに同
内容を繰り返しで行ったが、2 つのクラスの結果
に違いは見られなかった。2017 年 12 月にも同
内容の授業を、5年生の 3 クラスに行い、ほぼ同
じ結果を得た。 
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図 11. 椙山小学校での授業実践の効果測定
の結果。 
 
 この結果を、教員を目指す学生が多数参加
している河川調査実習の授業で教材として取
り上げた（野崎ほか，2017）。 
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