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l。 は じ め に

現在,学 習指導要領の改訂を控え,地 学教育の内容

構成について, さまざまな議論が行われている。例え

ば林 。二次 (2005)は,高 等学校の理科科目構成につ

いて検討し,地 学分野を含む必修理科の内容構成を提

案している。 2007年 には林が, 小学校学習指導要領

の変遷を分析し,昭 和 46年 以来小学校の地学分野の

内容が縮小してきたこと,教 育方法が重視され,相 対

的に教育内容が軽視される傾向にあることを指摘して

いる (林,2007).ま た,や や以前のことになるが三輪

(2001)は理科の中学校学習指導要領について克明な

分析を加え,戦 後の中学校理科の教育内容がどのよう

に変化してきたかを明らかにしている.こ れらの研究

はいずれも学習指導要領を考えるうえで重要な観点を

提供している.

一方,教 科書も学習指導要領と同じく教育上重要な

役割を果たしており,林 (2007)が指摘しているよう

に,学習指導要領だけでなく,教科書についても,「慎

重に考慮して議論することが実際の地学教育をより正

確に描き出すうえで望ましい」.

そこで筆者らは教科書について,そ の内容の変遷を

系統的に分析し,そ こから今後の地学教育への示唆を

得ることを試みた。なお研究対象は本来,初 等 ・中等

教育の理科教科書の地学領域すべてを対象とすること

が望ましいが,そ れではあまりにも研究対象が膨大に

なりすぎるため,今 回の研究では中等教育における気

象領域を対象として取り上げることとした.

2 .研 究 方 法

本研究の目的は,学 習指導要領が教育課程の基準と

して法的拘束力を持つようになった昭和 33年版学習
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指導要領以降の中学校,高 等学校の教科書における気

象領域の内容の変遷を概観し, さらにそれを学習指導

要領の変遷に対応させて考察することである。本研究

で使用する教科書の出版社を決めるに当たっては,販

売部数が多い教科書が,教 育への影響力が大きいと考

え,2005年 度の教科書販売部数 (シェア)上位である

東京書籍株式会社,新 興出版社啓林館の2社 を採用し

た。中学校と高等学校で順位に違いが見られるが,本

研究では,教 科書の一貫性を考慮し,高 等学校での

シェアに統一した。また,学 習指導要領は時代の変化

に伴う教育のあり方の変化から, ほぼ 10年 に 1度の

割合で改訂 ・改正が行われているので,各 時代の学習

指導要領に対応する教科書をそれぞれ 1冊 (高等学校

に関しては,地 学 Ie Ⅱのように教科書が分かれている

場合はそれぞれ 1冊)選 び教科書分析を行った。なお

平成 15年改定は指導要領の内容の改訂ではなく,指

導要領を超えた記述が許されるようになった一部改訂

ではあるが,そ れに対応した中学校教科書が出版され

ている.そ のため中学校教科書については平成 15年

度版も分析の対象としている.ま た高等学校の昭和

53年 版学習指導要領に対応する「理科 I」,平成 10年

版学習指導要領に対応する「理科総合」における気象

領域の内容も参照したが,地 学で扱われている内容と

重複しているので,本 研究では取り上げなかった。ま

た東京書籍の平成 10年度版学習指導要領に対応する

表 1 使 用した中学校教科書

中学校

指導要領発表年度 東京書籍 啓林館

1958年 (日召和 33年 ) 新編新 しい科学 2年

(昭和 40年 )

改訂中学新理科 2年

(昭和 40年 )

1968年 (昭和 43年 ) 新訂新 しい科学 2分 野下

(昭和 49年 )

改訂理科 2-下

(昭和 49年 )

1 9 7 7年 (昭和 5 2年 ) 新編新 しい科学 2分 野下

(昭和 61年 )

新訂理科 2分 野下

(昭和 61年 )

1989年 (平成元年) 新しい科学 2分 野下

(平成 4年 )

理科 2分 野下

(平成 4年 )

1998年 (平成 10年 ) 新 しい科学 2分 野下

(平成 13年 )

理科 2分 野下

(平成 13年 )

2003年 (平成 15年 ) 新編新 しい科学 2分 野下

(平成 17年 )

未来へ広がるサイエンス

2分 野下 (平成 17年 )

地学Ⅱの教科書はまだ出版されていないので,そ れに

ついても扱わなかった。学習指導要領発表年度とそれ

に対応する本研究で使用した教科書名と検定年度を

表 1,表 2に 示す.

次に研究方法を述べる。本研究では,教 科書を精査

することで中等教育における気象領域の内容の変遷を

調べた.気 象領域の内容は多岐にわたるが,主 に大気

と海洋から構成されている。しかし大気については,

教科書の目次構成が,年 代によって異なり,同 一の内

容が異なる項目で扱われていることがあるため,教 科

書に依存 しない共通の分析枠組み (内容のカテゴ

リー)を設定する必要がある。そこで,本論文では,大

気については,大 学レベルの気象学の標準的教科書で

ある「一般気象学第 2版」(/j倉ヽ義光,1999)に 準拠し

た。しかし, この文献だけでは中等教育教科書のすべ

ての範囲をカバーしきれないため, これに 「日本の天

気」,「気象観測」の2項 目を加え以下のように大きく

10項 目に分類した。
・大気の鉛直構造
。大気の熱力学
・降水過程
。大気における放射
・大気の運動と力学
・大規模な大気の運動
0メソスケールの気象
・気候の変動

。日本の天気

・気象観測

海洋については,内 容構成に年代による大きな違い

が見られなかったため,教 科書に準拠した以下の三つ

のカテゴリーを設定した.

・海洋の構造

0海水の大循環
0海面に起こる波動

また上記の分類だけでは,内 容の把握が十分にでき

ないため, これらをさらにいくつかの小項目に分類し

て気象領域の内容の変遷を表にまとめた。このとき,

教科書に掲載されている図 0表 も同時にリストアップ

し,関 連のある項目ごとにまとめた。例として高等学

校における表の一部を表 3に示す。○はその項目が扱

われている,ま たは図や表が掲載されていることを表

す。(高等学校では昭和 45年 版と平成元年/10年 版は

地学 I・Ⅱに分かれているので,地 学 Iの みで扱われ

ている場合は I,地 学Ⅱのみで扱われている場合は

表 2 使 用した高等学校教科書

高等学校

指導要領発表年度 東京書籍 啓林館

1960年 (昭和 35年 ) 新編地学 (昭和 41年 ) 改訂高校新理科地学 (昭和 41年 )

1970年 (昭和 45年 ) 新訂地学 IoⅡ (昭和 47/48年 ) 地学 I・ Ⅱ (昭和 47/49年 )

1978年 (昭和 53年 ) 改訂地学 (昭和 57年 ) 高等学校地学最新版 (昭和 63年 )

1989年 (平成元年) 地学 IB(平 成 5年 )。Ⅱ (平

成 1 0 年)

高等学校地学 IB・ Ⅱ

(平成 9/10年)

1998年 (平成 10年 ) 地学 I 地 球と宇宙

(平成 14年 )

高等学校地学 I・ Ⅱ

(平成 14/15年)
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表 3 高 等学校における内容の変遷例 (大気の鉛直

構造の内容の一部)

表 4 中 学校教科書の内容

表 5 高 等学校教科書の内容

多くの年代で扱われている内容

(啓林館、東京書籍ともに 5つ の年代のうちの 3年 代以上で取 り上げられているもの)

大気の鉛直構造 。大気の組成 。対流圏 。成層圏とオゾン層 ・中間圏 。熱圏

。電離層

大気の熱力学 気圧 。地上天気図 。高層天気図 ・飽和水蒸気圧 ・断熱変化

乾燥断熱減率と湿潤断熱減率 。フェーン ・大気の静的安定度

逆転層

降水過程 。水滴の生成、凝結核 ・併合過程による雨粒の成長 (暖かい雨)

。水蒸気の昇華凝結による成長 (冷たい雨)。水の循環

大気における放射 ・太陽放射 ・地球放射 。大気による太陽放射の吸収

・温室効果 ・地球大気の熱収支

大気の運動 。気圧傾度力 ・コリオリカ 。地衡風 ・地上風

。高気圧、低気圧 と風

大規模な大気の運動 ・地球の年間熱収支 。大気大循環 ・熱帯収束帯と亜熱帯高圧帯

・季節風 。偏西Fnt波動 とジェット気流 。温帯低気圧 ・気団と前線

メソスケールの気象 。熱帯低気圧 と台風 。局地風

気候の変動 ・気候の変動

日本の天気 ・冬 ・春 。梅雨 ・夏 ・秋 。天気予報

海洋の構造 ・海水の組成 。海水温の鉛直分布

海水の大循環 。海流 。海水の鉛直循環

新たに付け加わってきた内容 (53年 度版以降順次付加)

気候の変動 ・地球温暖化 。人間活動と大気汚染 。オゾンホール

・エルニーニョ・ヒ~ト アイランド

Ⅱ,両 方で扱われている場合は I・Ⅱと記入してい

る.)このようにして,すべてのカテゴリーにおける変

遷を表にまとめた.さ らにこの表と教科書の記述か

ら,教 科書内容の変遷を分析した.

表 6 エ ネルギーと関連する用語の頻度

数字は教科書における記載数.

太陽放射 放射エネルギー 熱エネルギー エネルギー 熱 量

S33年 版

S44年 版

S52年 版

H元 年版

H10年 版

H15年 版

3。 教科書内容の変遷についての調査結果

2で まとめた表をもとに中学校, 高等学校において

多くの年代で扱われている内容 (両社の教科書ともに

過半数の年代で扱われている内容を,多 くの年代で扱

われている内容とした),新 たに付け加えられた内容,

特定の年代にだけ扱われている内容を取り上げ,

表 4,表 5に結果としてまとめた◆

さらにこの表と, 教科書の記述および学習指導要領

をもとに中学校, 高等学校の気象領域の変遷について

分析する。 ここでは啓林館の教科書を中心に考察する

が,東京書籍の教科書もほぼ同様の傾向を示している.

(1)中 学校

昭和 33年 版教科書は,気 象現象を気温などの個々

の概念ごとに分け,気 象現象を羅列的に理解させよう

としているのが特徴である。気温を独立した項目とし

て重点的に取り上げているのは昭和 33年 版教科書だ

けである.(東京書籍では44年 版でも扱われている。)

また, 昭和 33年版教科書は, 基本的な概念の説明の

他に,気 温の測定原理や測定操作の理解に多くのペー

ジ数を当てるなど,学 問的な知識を重視するととも

に,測 定を重視した内容となっている。

昭和 44年 版教科書では, 学習指導要領に 「探求の

過程を通しての科学の方法の習得」とあるように昭和

33年 版に比べて実験の数が多くなり,ま た,生徒に考

えることを求める記述も多く見られるようになる。探

求による知識体系の形成が重視されている。またもう
一つの特徴は,エ ネルギー概念で統一的な理解が得ら

れるように構成されていることである.昭 和 33年 版

教科書で独立項目として取り上げられていた気温が独

立項目としては取り扱われなくなり,気 温の記述が減

少する一方で,太 陽放射が新たに付け加えられた.太

陽放射では太陽放射の熱エネルギー,地 表面での熱の

出入り,地 球全体としての熱の出入りが扱われてい

る。エネルギーについての用語の頻度を見ると

(表6),太 陽放射や放射エネルギー,熱 エネルギーと

丸は各内容が扱われていることを示す。

大気の組成 地方付近の大

気組成 (表)

大気圏の

層構造

大気圏の区分

(図)

対流圏 成層圏

多くの年代で扱われている内容

(啓林館、東京書籍ともに 6つ の年代の うちの 4年 代以上で取 り上げられているもの)

大気の熱力学 。気圧 。地上天気図 ・飽和水蒸気量 。相対湿度 ・露点温度

降水過程 ・水滴の生成、冷たい雨 。水の循環 。霧

大気の運動 ・高気圧、低気圧 と風

大規模 な大気 の運

動

。温帯低気圧 ・気団と前線

メ ソスケール の気

象

。熱帯低気圧 と台風

日本の天気 。冬 。春 。梅雨 。夏 ・秋 。天気予報

気象観測 ・気圧 。気温 ・風向風速 ・湿度 ・雲量

両社の教科書に共通 て、特定の年代にだけ扱われている内容

大気の熱力学 ・独立項 目としての気温 (昭和 33年 版)

降水過程 併合過程による雨粒の成長 (昭和 44年 版)

水蒸気の昇華凝結による成長 (昭和 44年 版)

雲の分類 (昭和 33年 版)

大気における放射 ・太陽放射 (昭和 44年 版)

両社の教科書に共通 て新たに付け加わつた内容 (平成 15年 度版)

大規模 な大気 の運

動

大気大循環
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いったエネルギー関連用語が,昭 和 44年 度版教科書

では特異的に多く記載されており,気 象をエネルギー

と関連づけ,気 象現象を太陽からのエネルギ
ーによっ

て駆動されるシステムとして統一的にとらえさせよう

としていることがわかる.ま た昭和 33年 版で扱われ

ていなかった飽和水蒸気量などが詳しく取り上げられ

ているが,そ れらはエネルギーの出入りに伴う水の相

変化を中心にして気象現象をとらえさせようとする扱

いになっている。また,台 風についても,台 風のエネ

ルギー源の言己述が付け加えられるなど,や はリエネル

ギーと関連させた記述となっている。なお東京書籍で

は気温についての記述がやや詳細になっているが,エ

ネルギー概念を中心とした構成になっていることは啓

林館と共通している.

以上のようなエネルギー概念の重視は昭和 44年 度

版学習指導要領が 「自然界の動的な把握を掲げ,そ れ

らの変化に伴うエネルギーを主軸とし,そ れに時間や

空間の概念及び生命の概念を加えて総合的にシステム

的に内容構成している」(三輪,2001)こ との反映と

いえる.

昭和 52年 版教科書では,昭 和 33044年 版教科書と

比べると扱われている内容が減少し,基 礎的 0基本的

な事項に精選されている。具体的に述べると,昭和 44

年版で扱われていた太陽放射が削除されている.ま

た,昭 和 44年 版で多く記載されていたエネルギーや

熱に関する用語も昭和 52年 版では気象領域には記載

されていない (表6).こ のように,昭和 52年 版では,

昭和 44年 版で強調されていたエネルギー概念で気象

現象を統一的にとらえようとする観点は大きく後退し

たといえる。扱われている項目については,例 えば昭

和 33044年 版では台風は2ペ ージにわたって説明さ

れているが,昭 和 52年 版では台風の構造やエネル

ギー源などの記述がなくなり,内 容の記述も平易に

なっている.気 象用語の種類や教科書中に出現する頻

度も昭和 33・44年 版に比べて減少しており,上 記の

傾向を裏づけている。なお, 昭和 52年 版教科書から

地上天気図に対応する気象衛星画像が掲載されてい

る.

三輪 (2001)は日召和 52年 版指導要領について 「内容

を示すにあたってエネルギー概念とか,巨 視的ないし

微視的物質観,全 地球的な観点や生態系といった概念

を,あ らわに表現することは避け」としているが,教

科書からのエネルギー概念の後退はこのような学習指

導要領の理念の変更を反映している.

平成元年版教科書で扱われている内容は昭和 52年

版と大きく変わっていない。しかし,改 善の基本方針

に「観察 0実験の一層の重視」,ま た,学習指導要領に

「観察, 観測を通して, 天気変化の規則性に気づかせ

る」とあるように昭和 52年版教科書に比べて観測や

実験を多く取り上げているのが特徴である。例えば,

最初に気象観測を取り上げて 「気温」,「湿度」,「気

圧」,「風向風速」を測定させ,そ の記録から生徒自身

に天気の規則性について考えさせる内容となってい

る。「露点温度を測る実験」や「雲を作る実験」,な ども

同様で,観 察や実験を行い,そ こから気象現象の仕組

みを考えさせる構成となっている。

平成 10年版教科書では,平 成元年版から大幅な削

減が行われている。平成元年版では気象領域は 「天気

の変化」と 「日本の天気」の2項 目で構成されていた

が,そ のうち 「日本の天気」が削除されたことで日本

の四季の特徴についての学習がなくなり,そ の内容が

高等学校へ移行された。また 「天気図の作成」も削除

されており,天 気図を作成して気圧配置や風向風速,

それらと天気との関係性を見いだす学習,天 気図など

から日本の天気の特徴を気団と関連づけてとらえた

り,天 気を予測するような学習が行われなくなってい

る.そ のほか, 日本の天気に重大な影響を及ぼす 「台

風」の説明も削除されている。このように, 日本周辺

の気象現象が中学校でほとんど取り上げられないよう

になったことが,平 成 10年版の大きな特徴である。

他方,イ ンターネットなどの普及により比較的容易に

気象情報を手に入れることができるようになってきた

ため,そ れらの情報を利用することを勧める記述が見

られる.

平成 15年版教科書では平成 10年版で扱われてい

る内容に加えて,平成 10年版で削除された「台風」や

「日本の天気」が発展内容として再度取り上げられ,

「フェーン現象」,「大気大循環」が新たに発展内容とし

て付け加えられている (ただし, フェーン現象は東京

書籍で扱われていないため,表 4に は示していない。

なお東京書籍では大気大循環は昭和 33044年 版では

やや詳しく扱われ,平 成元年版でもコラムの中では触

れられている).用語でも平成 10年版で削除された気

団名が再度記載されている。これは平成 10年版学習

指導要領の方針となった,教 育内容の 「厳選」による

学習内容の3割削減が,学 力低下をもたらすという議

論の高まりに対応するため,文 部科学省が学習指導要

領を一部改正し,学 習指導要領に示されていない 「発
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展学習」についても指導することを認めたためであ

る.

以上,中 学校について昭和 33年 版学習指導要領か

ら平成 15年版まで教科書における気象領域の歴史的

変遷をたどってきたが, これまで述べてきたことを要

約すると, 昭和 44年 版では, 気象現象をエネルギ
ー

概念で統一的に理解させようとする観点から構成され

ており, 内容が最も高度になったが, 昭和 52年 版以

降, このような観点は見られなくなり,内 容が削減さ

れ,平易化していく.そ してもう1段の削減が平成 10

年版でおきたことになる。平成 15年版では, 発展学

習が付け加えられたことで, これまでの傾向がやや改

まりつつあるものの,発 展学習の趣旨から考えて,新

たに付け加えられた内容をすべての児童 0生徒が学習

するとは限らないので, これまでの内容削減の傾向が

逆転したとはいえない。

また 内 容の取り扱いの変化については,個 々の概

念を解説することにより気象現象を理解させる記述か

ら,観 察や実験を通して,そ こから気象現象を理解さ

せる記述へと変化してきている.

(2)高 等学校

高等学校の気象領域は大気と海洋から構成されてい

る。大気については先に述べた 「一般気象学」に準拠

し,「大気の鉛直構造」,「大気の熱力学」,「降水過程」,

「大気における放射」,「大気の運動と力学」,「大規模な

大気の運動」,「メソスケールの気象」,「気候の変動」,

「日本の天気」の9項 目に内容を分類し,海洋は「海洋

の構造」,「海水の大循環」,「海面に起こる波動」の3

項目に分類し,各 カテゴリーごとに内容の変遷を分析

した.

高等学校でも昭和 45年 版教科書ではエネルギーが

重点的に扱われるようになり,ま た各項目で取り上げ

られている内容が他の年度に比べてやや高度になって

いる。

しかし表 7の 大気における放射の例で示すように,

45年 版で内容の増大があり,そ れ以降は,扱 う内容項

目自体にはほとんど変化が見られない。これは他のカ

テゴリーに属する項目についても同様である (発散 0

収束のように45年 版でのみ取り上げられている内容

もあるが,両 社の教科書に共通した内容ではないた

め,表 には取り上げていない)。つまり,高 等学校の場

合,中 学校とは対照的に,学 習指導要領の改訂があっ

ても,内 容は削減されていない.
一方,昭 和 53年 版教科書以降,「地球温暖化」や

表 7 高 等学校における内容の変遷例 (大気におけ

る放射)

陽

射

太

放

球

射

地

放

大気による太陽

放射の吸収

大気による地球

放射の吸収 効 果

地球大気の

熱収支

S35年 版

S45年 版

S53年 版

H元 年版

「オゾンホール」,「酸性雨」,「ヒートアイランド」など

の環境問題に関する内容が新たに付け加わっている。

これらは環境問題を扱うことへの要請が高まってきて

いることに対応していると考えられる。

4。 まとめと提言

ここでは今回行った教科書分析をまとめるとともに

二つの提言を行いたい。

(1)高 等学校理科への必修総合科目の設置

これまで中等教育理科教科書における気象領域の歴

史的変遷をたどってきた.そ の結果,中 学校の気象領

域の内容は44年 版以降,内 容の削減が進んできたが,

高等学校では45年 版以降,内 容の目立った肖1減は起

こらず,む しろ環境問題などに関する内容が付加され

てきていることがわかった。

中学校の内容が削減され,そ の一方で高等学校の内

容で削減されていくものがほとんどないことは,指 導

要領の変遷を分析した研究 (東ほか, 1991)な どか

ら,す でに知られていることであるが,教 科書レベル

でも同様の変化が起きていることを改めて確認するこ

とができた.

新しい内容の付加も考えると,高 等学校卒業までの

間に学習する内容については,む しろ学ぶべき内容が

増えているとすら言える。しかし地学履修率がEll的に

低下してきたことを合わせて考えると,国 民が共通に

学ぶ内容は中学校 44年 度版以降,確 実に低下してき

ている。このような国民の共通教養としての気象に関

する素養の低下が好ましいものではないことは,多 く

の地学教育関係者が共通に認識していることではない

だろうか。この問題の解決を中学校理科の改善のみに

期待することは現実的ではない.中 学校の内容が削減

されてきたのは,気 象分野に限ったことではなく,今

後,中 学校の理科の時間の増加があったとしても気象

の内容が大きく増加するとは考えにくいからである。

気象についての国民共通の素養の低下を防ぎ,向 上さ

せるためには,む しろ,上 に述べたような中学校理科

と高等学校理科の乖離に注目し,国 民共通の素養を扱



6-―(6) 松下麿也 ・荻原 彰

う理科を高等学校に延長することが有効と考える。

林 。二次 (2005)が主張するように,高 等学校理科に,

地学的内容を含む 「必修総合科目」をおくことを検討

すべきであろう。

(2)「日本の天気」の扱いについて

平成 10年版中学校教科書では 「日本の天気」が削

除されている。学習指導要領で扱われなくなったのだ

から当然ではあるが,そ れまで教科書で扱われていた

春夏秋冬,梅 雨,台 風の6季 のそれぞれの特徴は教え

られなくなり,6季 の天気図も姿を消した。この削除

の判断は適切だったのだろうか.防 災教育などの立場

からの批判もありうるであろうが, ここでは表 4,表

5か ら考えてみたい。

表 5に あるように高等学校の気象領域の内容は気

象学の教科書の内容カテゴリーにほぼ対応し,幅 広く

気象学を扱っていると言える。それに対して中学校の

気象領域の内容 (表4)は かなり限定されている.東

京書籍 。啓林館両社ともに過半数の年代で扱われてき

た内容を中学校気象領域の中核的な内容だと考えると

すると,中 核的内容は大雑把に言って,高 気圧 ・低気

圧とそれに伴う熱的過程 0降水過程と,「日本の天

気」,「気象観測」の二つに分けることができよう.平

成 10年版ではこのうち 「日本の天気」を削除したわ

けだが,高 気圧 ・低気圧とそれに伴う熱的過程 0降水

過程と整合して教えやすいのは「気象観測」ではなく,

むしろ 「日本の天気」ではないだろうか (実際,低 気

圧の説明などには平成 10年版の教科書でも, 日本周

辺の天気図が例示されている).

学習指導要領の文面上は 「身近な気象の観察,観 測

を通して,天 気変化の規則性に気づかせるとともに,

気象現象についてそれが起こる仕組みと規則性につい

ての認識を深める」となっているので,実 験 0観察を

重視する指導要領の理念からすれば 「気象観測」が非

常に大切であるということは理解できるが,実 際上,

生徒が行う気象観測から高気圧 0低気圧とそれに伴う

熱的過程 0降水過程を導くのは,か なり難しい作業と

なる。

むしろ高気圧 0低気圧とそれに伴う熱的過程 ・降水

過程の例として 「日本の天気」を使い,ま た 「日本の

天気」を学ぶ中で高気圧 0低気圧とそれに伴う熱的過

程 0降水過程の定着を図るほうが,学 習としてのまと

まりが良いのではないだろうか.内 容のまとまりとい

う観点からすれば,「日本の天気」を残し,「気象観測」

を削除するという選択もありえたと考える.次 期指導

要領では 「日本の天気」の再導入についての検討が望

まれる.
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