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宇宙の研究を自然科学の教育へ

2010年度の附属中等教育学校アカデミックガイダン

スの授業「物理学の世界」の中で、宇宙の講義を行う機

会があった。附属中等教育学校の生徒に講義を行うのは、

2009年度に行ったスーパーサイエンスハイスクールの

講義についで、２回目である。今回は、この授業の報告

と感想を述べてみたい。

夜空を眺めるといろいろな色、明るさの星が見える。

人類は太古より星空を見上げ、その神秘的な姿に魅了され、

宇宙とは何か、そこには何があるのか、そのしくみや成

り立ちに思いを馳せてきた。この星空を眺め、その神秘

的な姿に思いを馳せる心は現代にも引き継がれている。

2009年は日食が、2010年は７年あまりの航海を経て地

球に帰還した「はやぶさ」が話題になったのは記憶に新

しい。また、股新の観測結果が新聞等にもよく掲載され

ている。神秘的な天体現象、新しい技術の確立、未解明

の謎に迫る新発見。これらはすべてワクワクするような

できごとである。未知なるものを知りたいという欲求は、

人間のもつ根源的な欲求の一つである。授業などで聞い

てみると、宇宙に対して興味．関心を持っているという

学生は多い。誰でも興味．関心があることであれば記憶

に残るだろう。それならば、この宇宙に対する興味．関

心を足がかりに、自然科学をもっと深く理解したいと思

う気持ちにつなげられないか、と考えた。また、未知な

るものを明らかにしていく自然科学の研究の面白さも伝

えたい、とも思った。時間が限られている中では少し欲

張った内容かもしれないと思ったが、そういう授業を目

指すことにした。

講義では、主にｘ線を用いた観測が明らかにしたダイ

ナミックな宇宙の姿を紹介し、そこに研究の背景や関連

する物理学の話も盛り込んだつもりである。ｘ線で明る

く輝く天体というと、自転に伴って周期的に信号の強度

が変動する中性子星や、光の速さであっても脱出するこ

とのできないブラックホールなど、コンパクト天体がよ
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く知られている。しかし、生まれたばかりの若い星々や、

重たい星の最期に起こす大爆発である超新星爆発の残骸、

銀河や銀河の集合である銀河団にも数百万度から一億度

という超高温のガスがあり、いたるところに灼熱の宇宙

があることは、あまり知られていないようだった。聴講

する２１名の生徒たちの中には宇宙に関心を持つ生徒も

多く、熱心に話を聞いていたように思う。授業後にカー

ドに講義の感想を書いてもらったところ、「可視光とｘ

線とでは見える世界が全く違うということに驚いた｣、「宇

宙について関心が深まった｣、「宇宙にはわからないこと

がいっぱいあるのですね」というようなコメントがあった。

ｘ線観測が明らかにした灼熱の宇宙の姿については、興

味を持って聞いてもらえたようである。では、これが一

過性のもので終わるのではなく、今後の自然科学の学習

への意欲につながるものになっただろうか、生徒たちに

自然科学研究の面白さは伝わっただろうか。これらの点

はどうだっただろう。講義を終えてから振り返ると、限

られた講義時間の中で話したいことが多くなってしまった、

生徒からの質問を受けつける時間も取りたかった、など

多くの反省点が浮かんでくる。講義の前に考えていたよ

うには進められなかったように感じている。生徒たちの

くれたコメントを参考にして、改善をしていきたいと思

っている。

宇宙を研究するということは、宇宙のしくみや成り立

ちを明らかにすることである。宇宙に存在する私たち生

命を構成する元素は、星の進化の中で生成されたものな

ので、私たちは「星の子」といっても良い。宇宙の研究は、

宇宙の進化の中で生命はどのようにして生まれたのか、

私たち生命とはどのようなものなのか、ということを探

ること、すなわち、私たち自身を知ることにもつながっ

ている。宇宙について知ることが、人間、生命とはどの

ようなものなのか、どうあるべきか、などと考えるきっ

かけにもなってくれれば幸いである。
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生徒との「交換日誌」が問いかけるもの

－リベラルアーツへのひとつの手がかり一

教育システム研究開発センター員北尾悟 (附属中等教育学校）

「今日の授業は、貝塚から出てきたものを考えるもの

だった。なぜこんなものが出てきたのかというのを考え

るのは楽しい。当時の人々は驚くようなことばかりして

いると思う。人間ってやっぱ神秘やね！（笑)」

これが、私と中等教育学校の生徒たちの「交換日誌｜

の始まりの文章だった。私がこの学校に来たのは、３年

前のこと◎２０年以上教師生活を送ってきていろんな学校

を経験してきたが、新しい職場での最初はいつも「おそれ」

に満ちている。それは新しい教師集州に馴染めるかとい

う「おそれ」ではない。新しい学校の生徒たちに、自分

の授業がはたして通用するかという「おそれ」である。

教師にとって、授業は元気の源である半面、逆にその基

盤を失うと、アイデンティティをおびやかされるほどの

｢おそれ」に満ちたものだと、少なくとも私は考えている。

｢中等教育学校の生徒なら大丈夫でしょう」「ベテランな

のだから大丈夫」など多くの言葉をかけていただいたが、

私の心はあまり晴れなかった。

授業は縄文時代に差しかかったが、私には40人近くの

生徒たちに自分が伝えているメッセージがどう届いてい

るのか、あまりわからなかった。もちろん授業内容を理

解しているかどうかは、少し質問すればわかる。しかし、

歴史について彼らが何を感じ考え（あるいは何も考えて

いないのか）は、あまりわからなかった。数人の眠たそ

うにしている生徒やボーと窓の外を眺めている生徒の顔が、

ニコニコ笑っている生徒の顔より、気になって仕方なか

った。そして、生徒一人一人の歴史への思いや考えと直

接向き合ってみたいと思うようになったのである。

その時ふと思い出したのが、「授業ノート」の取り組

みである。この取り組みは、千葉の県立高校の歴史教師

である加藤公明さんがされていたものである。私は、そ

れに少し手を加え、次のような注意番きを書いて、１時

間に１人日直を決め、１冊のノートを渡した。

「このノートは『自由帳』です。みなさんが授業を受
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けて考えたこと、感じたことには、教師である私が考え

ていたこと（教科書をつくった研究者はもちろん）とは

違う発見やひらめきがたくさん潜んでいます。もちろん

エラそーなことでなくても、素朴なことでもｏＫ１」

さらに３つのルールをつけた。

①今日の授業にピッタリのタイトルをつける。一目で中

身がわかって、ユーモアにあふれた、キヤッチコピー

を考えること。

②今日の授業がどんな内容だったかをまとめる。板書の

丸写しや説明の単なる繰り返しでなく、授業中に「へ

－そうだったのか」「えっ、まさか本当」と思ったこ

とをあなたの言葉で番くこと。

③メインの感想。授業のことについて、考えたことや批判、

疑問、質問などなんでも自由に。

実はこの「交換日誌」（わたしはこう名づけている）

をやってみようと考えたことが、いままでの教師人生で

も数回あった。しかし、どんな感想を書かれるかという

気持ちに打ち勝てなかったことと、時間的．内容的にコ

メントを毎時間書き続けられるだろうかという心配から、

年度初めを過ぎてしまっていたというのが本音である。

ともかくこうして、私と生徒たちの「交換日誌」は始

まった。そして記念すべき最初の感想が、冒頭に紹介し

たものである。とても短い文章である。別のクラスでの

感想などは「土に混じっていた燃えカス？から当時の家

では屋根にわらを使っていたことがわかったりする。あ

と家、狭11」…これだけであった。しかし、この文章を

次の授業の冒頭に紹介すると、この生徒は少しはにかみ

嬉しそうであったのをいまでも覚えている（すぐに寝て

いたが…)。

私はとにかく、コメントを何よりたくさん、そして学

問の面白さを伝えられるように書こうと決めた。抜歯の

話を授業巾にした後の感想で、ある女生徒が「どうして

歯にこだわったのだろう」ということを書いたのに対して、
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人類学者などの書物を調べて、次のコメントをつけた。

｢"なぜ歯にこだわったのか”－たしかにいい質問ですね。

次のような説がありました。１）歯の抜き方で部族の違

いがわかる。２）成人になる時の通過儀礼＝痛みに耐え

られる＝大人になるということ、だから歯を抜くという

ことであった｡」

また「最初の大王はだれか」というテーマでいくつか

説を立てて話し合いをしたときには、こんな感想が書か

れていた。

「このように考えるのは大切だが、私は途中で“これ

に答えはあるのか”と、ふと疑問に思った。そんなこと

歴史を学ぶうえで考えもしなかったことだ。きっとたく

さん考えすぎて頭のなかが困（｢混」のまちがい）乱し

平安時代の授業の時にある生徒が書いたマンガや感想を

受けて、次の担当の生徒がその続きのマンガと感想を書

くなど、生徒同士のキャッチボールが行われることもあ

った。私のコメントを響くスペースを見つけるのが困難

な時も多くなっていった。

また、生徒の間に歴史をめぐる会話が増えはじめたこ

とにも気づいた。このノートを次の生徒に渡すと、その

生徒は、それまでの多くの生徒の感想と私のコメントを

読んでから自分のコメントを書く。多くの生徒の歴史観

(感？）と出会って、自分自身の歴史観（感？）を考え

なおすようになるのである。そしてまた、自分の考えを

周囲の生徒に話す。こうして、「交換日誌」を真ん中に

置き、数人の会話が成立するようになったのである。

たのだろう｡」

私は次のようにコメントを書いた。

｢たしかにそうですね。途中何となく、

みんなの顔を見てそんな気がしました。

ただ、『答えはどれでもいい』ではなく、

もっとも論理的でもっとも多くの事実

をふまえたものが真実に近い。そうし

た学者の努力の積み重ねが、実は教科

群の記述として結びついているのです｡」

このようなやり取りを毎回毎回やり

続けるのは、正直とても大変であった。

生徒の疑問に答えてコメントを書くには、

単なる感想や思いつきだけでは無理な

時も多く、専門害を調べたりしないと

いけないこともときにはあった。「そん

な疑問は自分で調べさせるべきだ」と

いう意見もあるだろう。しかし初期の

この段階でそれをやると、この取り組

みは失敗すると私は考えている。生徒

がびっくりするぐらい教師が答えるこ

とがこの段階では必要なのである。

そして、うれしい変化が起こった。

生徒の感想が増えはじめたのである。

また内容もお決まりのものではなく、

真剣に深く考えたものが増えはじめた。
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こうして１年がたち、江戸時代の通貨の話に入るころ、

こんな感想をある生徒が書いた。

「江戸時代に入り、時代劇でよくみられる小判が登場

した…と思ったら、西日本を中心に、形も材質も換算方

法も違う貨幣が出回っていた！」

この丁銀、『形がボッコボッコだけれど重量を重視す

るからよいのかな』『穴があいているけど、ひもを通し

たりしていたのかな』『流通しているうちに、すり減っ

たりして重量が変わってしまわないのかな』など、疑問

がたくさん出てきて面白いです。一つの国で２種類の、

しかも片方は枚数、片方は重さで金額を決めるなんて、

現代では考えられないですよね。

先日貸していただいた本（『刑罰の歴史』)、面白かっ

たです。以前インターネットで『エリザベート・バート

リー』という人の伝記を読んだので、本に載っていたの

を発見できて嬉しかったです。もし興味があればぜひ読

んでみてください｡」

この女生徒は、実は授業中ほとんど目立たないし、発

言することもない。しかし彼女のなかには多くの問いが

生まれていたのである。私はこの生徒の発想を大いに褒め、

｢銭についてさらに調べてみること、また室町時代の絵

巻物にどんな銭が描かれているか調べてみると面白いの

ではないか」とコメントに書いた。その後彼女がどうし

たかはわからないが、少なくとも歴史における銭の問題が、

彼女の脳裏にはっきりと残ったことは確かだろう。

以上が、私の試行錯誤のお話である。私はこのささや

かな取り組みを通じて、この年にしていくつかのことを

学んだ。

一つ目には、「いい授業」という時に授業技術という

ことがよく重視されるが、生徒の歴史への意識や認識と

直接向き合うことが、何より「いい授業」の基盤なのだ

と感じた。もちろんこれは、生徒に迎合するということ

ではない。毎回「交換日誌」にあらわれた生徒の問いか

けに、自分の知識や教養をもって答えようとするなかで、

生徒の真剣な姿勢が生まれてくる。そうしたうえに授業

技術が加えられることが大切なのだと私は感じた。

二つ目には、生徒と真剣に向き合おうとすると、教師

自身がいままで持っていた知識や考え方から脱皮するこ

とを自然とせまられるということである。歯の問題にこ

だわった生徒のように、生徒の問いかけや考えは、時と

して私たちの発想を飛び越えるときがある。しかしまた

その問いは、大きく変化する現代社会を生きる主体とし

ての素朴な問いかけでもある。その視点から歴史研究を

振りかえってみると、いままでと全く違う見え方がして

くることがある。教師自身が歴史に学びなおすことをせ

まられるのである。特にこれは、私のように自分から学

びなおそうとしない「ずぼらな」教師には大切なことで

ある。

「交換日誌」をした６年生を送りだし、今年私は中学

１年の地理を担当した。これまた毎日が試行錯誤と体力

勝負であったが、「交換日誌」はしなかった。目の前の

子どもたちに、日誌に書くだけの「意味のある言葉」が

ないように感じたからである。しかしこれは、やはり私

の「おそれ」だったのだろうかと最近感じている。まだ

まだ私も乗り越えなくてはならないことが多そうだ。
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