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英語で地学の授業を行う試みPart3

－南アフリカと初期地球の物語一

おか もと よし お

岡本義雄

抄録：南アフリカの地質は日本と全く異なり，地球史の最初の時代を色濃く保存している．筆者の

3度に渡る渡航と地質巡検． さらに南アフリカ現代史を盛り込んだ「英語で地学」の授業実

践を行った．その目的は1）南アフリカの特異な現代史 2）初期地球の物語を何よりも本

物の岩石標本や自ら撮影してきた風景に語らせる 3）科学教育における英語の主幹言語

としての重要性．などを研究対象とした．例年と異なるのは， 1）の目的のために，映画

「Invictus」の鑑賞を英語字幕で行った点がある. 21世紀のキーワードとしての多様性を南ア

フリカの新しい国つくりの標語「RainbowNation」から考えさせる目的もあった．生徒による

授業の評価は，授業直後のアンケートによって行った．授業の目的自体はほぼポジティブに

評価された． 当日のパワーポイントの概要配布資料など関連資料は，本稿の最後に添付し

た．

キーワード：初期地球，南アフリカ，地質，高校，英語

1 ．研究の背景と目的

本稿の目的や概要はすでに2年にわたり， この冊子に書いたので，本稿では今年度の試

行の内容と関連する事項についてまず初めに記す．本年度のテーマは筆者がこれまでに3

度訪れた南アフリカと地質の関係に絞り，英語字幕による映画鑑賞と英語で行う授業を両

建てして行ったことが例年と異なるところである．南アフリカに着目する理由は，地質学

的に日本列島のような若いプレート境界に属する造山帯とは異なり，その生成以降ずっと

大陸の中心であり続けた南アフリカのクラトン（楯状地） としての性格が大きい． さらに

今回授業で取り扱った「バーバートン緑色岩体(BarbertonGreenstoneBelt)」は最古の大

陸地殻の断片の1つとして常に地質学者の垂挺の場所でもあった．ほかに南アフリカはそ

の鉱業について特筆すべきものがあり，世界の7割を占める採掘量のプラチナ， クロム

を始め，歴史的には世界の流通量のl/3をすでに供給している金， さらにダイヤモンド，

鉄，石炭など多くの鉱産物の宝庫でもある． このため筆者は2002年の初渡航を皮切りに，

2010年，今年2016年と都合3度に及ぶ渡航を行っている．その大部分は学会発表やそれ

に付帯する地質巡検への参加であった．

2002年の初渡航はIAGOD(InternationalAssociationontheGenesisofOreDeposits,国際

－71－



鉱山資源学会）の地質巡検である「Big5GeoSafari」への参加に始まる．本来こうした学

会付帯の巡検への参加は学会参加登録や参加費用も必要であるが，筆者の場合，直接巡検

リーダーにアポを取り，巡検のみへの参加をOKしてもらった. 2002年の初渡航は南ア

フリカという国への最初の一歩であり，夜明け前の薄暗い治安で当時悪名高かったヨハネ

スブルグ空港のロビーで夜明けまでの時間を，たまたま入国審査のときに前におられた日

本人夫婦の方と心細く過ごした記憶がある． この巡検では上記，金，プラチナ， クロム，

ダイヤモンドなどの名だたる鉱山を総なめにした．世界最深のThutona金鉱山では地下

4000mの坑道に潜って直にその高温と湿度で過酷な切羽の様子を体験してきた．また切羽

の鉱石を幸運なことに案内人から手渡された． またダイヤモンド鉱山では禁じられていた

はずの母岩のサンプリングがなぜか放任され， あこがれのキンバーライトのサンプルも数

個入手することができた． さらに後述するネルソン・マンデラ初代黒人大統領が執務した

首都プレトリアの大統領官邸の前もバスで通過することができた．

2010年は,GeoSciEdW(第6回国際地学教育学会）のヨハネスブルグ開催に合わせ

て再訪した． 6月にちょうどサッカーW杯が終わった直後で，南アフリカのホスト国と

しての成長を感じていただけに, 2002年とは異なりわずかの時間の間に近代的に全くリ

ニューアルされた空港の規模や内装に驚くばかりだった． このとき，学会の数ある野外巡

検のうち，迷わず選んだのが，バーバートン緑色岩体とクルーガー国立公園さらに，南ア

フリカのグランドキヤニオンと言われるブライデ・キヤニオン周辺を1台のバンで巡る6

日間の贄沢な巡検であった．現地で参加してからわかったのは参加メンバー9人（運転手

兼巡検リーダーを含む）のうち，筆者以外はすべて欧米の一流の地質学の研究者たちで，

非英語圏はフランスの研究者の女性と私だけという,英語漬けの旅となった.このバーバー

トン巡検での資料が後述する今回の授業の大きな内容の柱となった．

最後の訪問は今年（2016年）の8月～9月で, IGC35 (第35回万国地質会議）のケー

プタウン開催に合わせて参加した．今回は前回2度訪れたヨハネスブルグではなく，南ア

の観光都市として名高い西岸のケープタウンを初めて訪問した． どうしても生きているう

ちに訪ねたかったのは，不屈の黒人解放運動の闘士ネルソン・マンデラが27年の長きに

わかる幽閉生活のうちの20年の歳月を過ごしたRobben島をぜひ訪ねたいと念願があり，

それが実現した．今年度の授業の前半のマンデラの大統領誕生を描いた映画の1つの舞台

ともなっている．

次に今年度の授業の概要に移る．

2．英語授業の概要

本年度の授業は， 3年生選択地学の授業週2時間×2日のうちの， 2週に連続する2日

間（2時間十2時間の計4時間）を通じて行った．最初の2時間授業で，映画「Invictus」

を生徒とともに英語字幕で，鑑賞した．媒体は市販のDVDをノートPCで再生し，ポイ

ントを押さえるために，重要なシーンや英語字幕はときどき画面を止めたり再度再生した

りして，生徒とシーンや英語のセリフの意味の確認などを行った． 2時間ものの映画なの

で， あらかじめスキップするシーンに当たりをつけておいて，何とか90分あまり （50分

×2）の範囲に収めるように調整した． また通常は50インチのTVの大形画面での授業と

なっているが，映画であるため雰囲気を盛り上げるため，地学教室の前のスクリーンを下
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してその全面に短焦点液晶プロジェクタと小型スピーカーを接続した．ただこのスクリー

ンを見上げる形となったため，最前列の生徒からは首が痛いと休憩時に指摘された． さら

に必要に応じて，映画のシーンの背景を説明することも行った．それによりより新鮮にセ

リフの意味を理解することができたと考える．南アフリカの現代史に触れる必要があると

考えたので，あらかじめ南アフリカ現代史に関する， 自前の資料を作成し，映画鑑賞時に

配っておいた． これは南アフリカの近現代史，特にアパルトヘイトに関連する事項を時代

順に紹介するものであった（本稿巻末資料参照)． さらにTheHu価ngtonPost誌のWebサ

イト記事より， 「ネルソン・マンデラ囚人から伝説へ」

(http://www.huffingtonpost.jp/2013/12/20/mandela-death-how-a-prisoner-became-a-legend_

n4478259.hml)とBBCの元記事の英文とをB4プリント資料として配布した．この資料は，

ネルソン・マンデラが黒人解放闘争に参加するころから釈放される前後までの彼とANC

の関係を内部事情も含め詳しく書かれたもので，筆者は南アフリカ現代史の資料として大

変参考にさせてもらった（記事は著作権の関係で本稿には含めないので，上記URLを参

考にしてほしい)．

2回目の2時間授業は次の週に行った．テーマは「初期地球(EarlyEarth)」であり，地

球の誕生時から，約20億年前くらいまでの前期先カンブリア時代の地球の様子を，南ア

フリカの写真,動画,岩石サンプルを交えて詳細に解説した.授業は要点をまとめたPPT(':

ワーポイント） とその配布資料としての印刷資料， さらに関連するいくつかの資料をあら

かじめ授業開始時にプリントとして配布した． これらの資料も本文巻末に添付資料として

示すので参考にされたい．

3．授業の詳細

授業科目 ：高Ⅲ選択「地学」

授業日 :2016年ll月24日 （木) 12限, 34限

ll月29日 （火) 34限, 56限

対象生徒：高校3年生選択2クラス（20名と18名）が同じ内容になるように心がけた．

次に今回の授業の詳細を記す．

1）最初の授業

映画「Invicms (邦名：負けざる者たち)」は2009年のハリウッド映画であり，俳優と

しても有名だったクリント・イーストウッドが監督としてメガホンを取った作品である．

ネルソン･マンデラをモーガン･フリーマン，彼と心の交流をする南アフリカ代表ラグピー

チームの白人キャプテンを，マット・デイモンが演じている． あらすじは,wikipediaに

よれば以下のとおりとなる．

舞台ばI卯乎年の南アフクカ共舜7国ポルソン・マンデラば友が御活動家として27年

ものあいだ婆獄されていた"ベ／，卯年に淡凌されこの年に同国〃の黒ﾉ(大満漬となった。

それ亥で疏停の主要ポストを占めて〃)た白ﾉ(言齋たちは、マンデラが穀凌酌左ﾉ(享をする

のではないかと恐れ、一詔の善差ぼそれを見越して笏物を美とめ婚めていた。それにかし

マンデラば、勿登/言の日に職員たちを集めて／瀞めるのは自由だ次新しい南アフクカを
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炉ろために協力してばしぃあなたたちの協力"j必要だ／と呼乙(かげた。穿蓉した職員た

ちはマンデラのもとで働くこととなり、ボデグーガート繊チームも予想に反して黒ﾉ(と白ﾉ（

の錫成チームとなった。

一友／壷アフクカ代麦のラグと叡－チーム／ズプグング>ポクズノは当鮮底迷斯にあり、黒

ﾉ(選手もわ談か／人とし)ク茨況だった。ラグと鈩－はアパルトヘグトの象徴として、多数を

占める黒ﾉ(の国民のあいだて雨ば非常にネン(気なスポーツだった。凌狩内では／弓ズフ○ノノング

ボクズノのチーム名やユニフォームの変更を求める意見"j多数を占めており、一僻はその

方向で洗葵〃かけていた。 しかしマンデラはこのチームか南アフクカの白ﾉ(と黒ﾉ(の宛z藤

と団綜の象徴になると考え、チーム名とユニフォームの鰯を求め鮒を説得ムー方で

チームの主拝フランソク・と｡ナールを茶会に沼いて言葉を交わL励ました。

その髪ズプクング>グッズのメンバーたちは、マンデラの言狗で貧顔地区の黒ﾉ(の子どもた

ちにラグと奪－の街掌に過く°当初それを不満Xご感じていたメンバー達も、一道の地道な活

動により、国民のあいだでチームのﾉ(気か少しずつ高美〃、互分たちの存在か勘ﾌｼのみな

らず越塚〃に注目されていることを効ろに至った。

そしてズプクンダボジ'ズば、茸鯛催の/夕労年ラグと綴一クールバカンフ牝おいて予葱

外の狭進撃を見せ、ついに洗縢進出を栗た式今や濁塗南アフクカの象徴として党られる

よクになったズプグンダポクズは、全南アフグカ国民"帽守るﾒﾌ、鍵簔ニュージーランド

/と6表オールブランクズとのZ弟勝戦に臨む…。

この映画の中で幾つか象徴的なシーンがある．まず映画の冒頭でマンデラ大統領誕生に

いたる道筋を短くニュースフイルムからの画像でまとめている． 白人最後の大統領デ・ク

ラークが，黒人指導者マンデラ釈放を決めるところから始まり，彼の釈放． しかしその直

後に南アフリカは内戦一歩手間の状況に陥る．黒人組織内の対立，特にマンデラも属して

いて主流だったANC(アフリカ民族会議） とそれに激しく対立する黒人組織インタカ独

立党は激しいテロ合戦を行い，暗殺やテロが横行する．一説にはインタカ党には白人組織

からの支援があったとされる．つまり黒人に政治をまかせればこの国は破綻するという現

実をみせつけようとする意図だったとも言われる(Invicmsのニュース画像より). このあ

と，映画のストーリーはマンデラが大統領官邸で過ごす1日目のシーンからスタート． 冒

頭のシーンでこれから日課になることになる朝の街の散歩シーンで,ANC時代からの2

人のボディガードを連れて朝の街を歩きだした彼の背後に不審なバン， しかもこの種の映

画では必ずテロリストが乗ることになっているVWの箱バンが迫る． あわや暗殺者と思

わせておいて，実は新聞配達の車だったという落ち． さらにその新聞の表紙はマンデラ

の大統領就任の記事という小憎らしい演出である．官邸に赴いた彼が目にするのは，段

ボール箱を持って仕事場を去ろうとする白人の職員たち． ここからは上記Wikipediaが書

くとおりである． さらに彼のボディガード室で警備の人数が足りないと嘆く古くからのボ

ディガードのリーダーJasonの眼の前に突然白人の警官たちが入ってくる． 「逮捕するの

か？」 という彼の問いに白人警官は警備の仕事をせよとのマンデラのサインの入った命令

書を見せる．勢い込んでマンデラの部屋を訪ねて，彼らはどういう奴らか解っているです

か，かつて私たちを殺そうとしていたのですよ！と問い詰めるJasonに，マンデラは静か

に-----Reconcilation (和解),Forgive (許し),そしてRainbowNationstartshereと告げるの
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だった---------‐

こんな風に始まった映画は，上記Wikipediaにある紹介シーンが続き，最後はラグビー

W杯の試合のシーンへと流れ込む．決勝戦の始まる直前スタジアム上空に近づく南ア

フリカ航空のジャンボ機を操縦する白人の機長がこう告げる． 「これから起こることはす

べて私の責任だ」驚く副操縦士を尻目に，低い高度を取ってスタジアムに接近するジャン

ボジェット．スタジアムに轟音が響き何事かと驚くスタジアムの観衆と何よりも焦りを見

せるJasonたちボディガード． スタジアム上空を覆いかぶさるように一閃する機体の両翼

の下部に大きく書かれた「GoodLuckBocka!｣ (南ア代表チームに幸あれ! )の文字． こ

れは実話だという話がある． これ以後はぜひご自分でご覧になってほしいと思う．

2） 2回目の授業

1回目の授業とは異なりこちらが地学の授業内容としての本番といえる． 「初期地球」

の様々なエピソードの中から，次の項目を精選して，それと関係ある岩石資料や露頭写真

などを英語で紹介した． さらにPPTは一部省略して簡略化したものをカラー印刷で配布

した．一部の画像資料は専門家のWebサイトから許諾を得て使用した．

＜トピック>GaはlO億年前を表す単位

①EarlyEarth(Partl)｢Hadeaneon (原生代)」

･FormingofEarth4.6Ga (地球の形成）

･Giantlmpact(thebirthofMoon)4.5Ga (月の形成のジヤイアントインパクト説）

･CoolEarlyEarth4.4-4.OGa (初期寒冷地球説）

･LateHeavyBombardment(LHB)3.9Ga (後期重爆撃期説）

②EarlyEarth(Part2)｢Archeaneon (始生代)」

･Firstlife?3.7-3.5Ga (最初の生命？）

･BandedlronFonnation(BIF)3.8tol.9Ga (縞状鉄鉱層）

･FreeOxygen2.5-2.4Ga (自由酸素）

＜年代測定法の革命＞

これらの初期地球の解明の基礎になった技術として, 1980年代以降の年代測定法の革

命が挙げられる．授業の最初に質量分析器を用いた精密な年代測定法としての''SHmMR

(SensitiveHigh-ResolutionlonMicroProbe) "の原理の説明を冒頭で行った． これはANU

(オーストラリア国立大学）が開発した, Pbを用いる精密な年代測定器で2511mのジル

コンの結晶の固結成長年代を測定することができ，初期地球の解明に大きな役割を果たし

ている．

＜トピックの詳細＞

現在進展が上記トピックにあげた項目について，資料を挙げて詳細に説明を行った．主

な論点は以下のとおり．

･Giantlmpact(birthofMoon)

昨年の英語授業で詳しく述べた部分は省略し，その証拠となる検証を幾つか説明した．

･CoolEarlyEarth (CEE)
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かつて教科書には地球形成時のマグマオーシヤンから地球表面は徐々に固化して，大気

と海洋は形成されると書いてあったが，その具体的な詳細や時間の記載はほとんどなかっ

た． しかし最近SHRIMPで次々に発見されている40億年の年代より古いジルコン粒の存

在は， この初期地球が意外と早くから表面固化が完了し， 40億年以前に原始海洋と大気

が存在した可能性を示唆している (Valleyet.al.,2002). さらにはその時代の海洋にすでに

原始生命が宿っていたと考える研究すらある（同文献)．

･LateHeavyBombardmem(LHB)

月の岩石の研究から， 月の形成後に月の海が形作られた時代は39億年前にピークを

迎えたことがわかってきた． これらの事実は太陽系形成後のある時期に，太陽系の内

部（特に火星より内側）で限石衝突のピークを迎えたという考えがある． これをLHBと

呼称するが，最近これを原始惑星の軌道計算から検証する"NiceModel (R.Gomesほか，

2005) "というものが提ﾛ昌されている． この考えについて，ネット上で探して使用許可を

もらった動画(S.March, 2014ほか）を紹介した． さらに南アフリカにはこの時代から少

し下がった34億年くらい前の順石孔があった可能性(Loweほか, 2003など）があり，

バーバートン地域から持ち帰ったそのSpheruleに似た岩石や2010年の地質巡検リーダー

のDion氏から提供いただいた写真などを紹介した．

･Firstlife

初期生命の化石については，西オーストラリアでチャートの内部に見つかった35億

年前のSchpofの論文(1993)の図が地学の教科書に掲載されている． しかしこの化石は

現在生命起源ではなく化学的に作られた構造であるという否定的な考えが主流となって

きている(RWardandJ.Kirschvink, 2016). さらにこれより古い化石の発見の主張も多く

なされてはいるが（たとえばA.PNuman,2016),確証が持たれているわけではない． し

かし筆者が南アフリカMoodiesGroupの砂岩層で採集した標本には，黒い炭素質の縞が

確認でき， これはすでに生命体の化石であることがほぼ立証されている (J.Javauxほか，

Nature2011).巡検で筆者が採集したこの標本サンプルを紹介．

･BandedlronFonnation(BIF)

世界の鉄鉱山の大部分はこの時代の海底に積もった上記｢縞状鉄鉱層」を採掘している．

筆者の標本もバーバートン巡検で採集した33億年前のチャートと赤鉄鉱十磁鉄鉱が縞を

なすものを紹介した.これは当時の海洋ですでにシアノバクテリアの繁栄による光合成で，

大量の酸素が供給されていたことを示す重要な証拠である． しかし興味深いことにそれと

は対照的に次の項目で示す地表の環境は全くことなっていた．

･FreeOxygen

この当時（25億年より以前）の地表には酸素がなかった．その証拠として約30億年前

形成の金を採掘する南アフリカの金鉱山の鉱石を紹介した． これは扇状地堆積物の礫岩

で，礫の間をびっしりと小粒の黄鉄鉱が埋めている．つまり還元環境の当時の地表では鉄

はさびることができずに硫黄と結合していた． まぎれもなく当時の地表に酸素がなかった
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証拠となる． さらにこの黄鉄鉱は金色をしているが金ではない(Fool'sGoldと呼ばれる) 1

金は顕微鏡サイズでほんのわずかしか含まれていない．鉱石標本を回して， さらに筆者の

Tautona金鉱山（世界最深の地下4000mの坑道）の巡検のビデオを見せた．巡検に参加す

るには事故が起こっても主催者を訴えないというWaiverを必ず書かされる．金鉱山では

高温多湿かつ水が随所から出ているため，下着から鉱山支給のものに着替えさせられた事

情地下4000mに潜るエレベーターは時速40kmで5分近くかかることなどを話す．生

徒もとても興味を持って聞いていた． このほか南アフリカには，プラチナ（クロム鉄鉱を

母岩とする)， ダイヤモンド，石炭などの鉱山が豊富にある． これらの巡検の様子もビデ

オで紹介し現地で採集したサンプルを回した．

4．授業のアンケート結果と考察

授業の評価を行うためと，生徒の受け止め方を知るため，授業開始時にアンケートを配

布し，授業後に記述させた． アンケートの質問用紙と回答の総数の表を巻末に添付する．

それぞれの質問への回答の結果は以下のとおりである．今年度は映画の内容，授業の内容

に若干踏み込んだ記述による調査を行った． また， アンケート回答総数は映画の授業が

36名，英語授業が30名である．

アンケート結果のうち，本授業の授業評価に関する部分のみのグラフを，男女別に次に

載せる （円グラフのラベル数字は回答の総数，

1）映画「Invictus」の授業に関して，

・映画を英語字幕と音声で見たことは，英語の勉強になりましたか？

・今回の映画Invictusの内容は何か勉強になりましたか？

①とても勉強になった ②どちらかというと勉強になった

②どちらかというとならなかった ④全然勉強にならなかった

英語の勉強になったか？ 映画が勉強になったか？

OrO O

§
》

1蕊2口3鶴41■ 1鰯2口3露41■
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2） 「初期地球」の英語授業に関して

・地学の授業を英語で行ったことにつI

・地学の授業を英語で行ったことにつI

①とても勉強になった

②どちらかというとならなかった

英語の勉強になったか？

英語の勉強になりましたか？

地学の勉強になりましたか？

どちらかというと勉強になった

全然勉強にならなかった

地学の勉強になったか？

00

､ては，
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②

④
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授業直後のアンケートであり， 昨年同様，授業者に対するexcuseが多分に入っている

ことは差し引いて考える必要があるが，両方の授業において，英語あるいは地学の勉強に

なった,また映画が何らかの勉強になったと答えた生徒は, 「大変」 と 「どちらかというと」

の両方のポジティブな評価がほぼ全体を占める良好な結果となった． これは昨年同様本

校の生徒を対象とするときに，英語で地学の授業を行うという当初の方針は間違っていな

いことが確認できた

3）アンケートの自由記述から

次に自由記述の部分から，主な記述を抜き出す． （かっこ内は筆者の補足) ．

①映画「luvictus」の授業について

<映画で印象的だったシーンを1つ〉

・初めのマンデラを狙うとみせかけて新聞が配達されるシーン

・スラム街の子供たちにラグビーの選手達がラグビーを教えているシーン

・ラグビーのキャプテンがマンデラが収容されていた刑務所を訪れ彼の部屋に入る

シーン

・オールブラックスのエースにマンデラが笑顔で話すところ

・飛行機がスタジアム上空を飛ぶシーン

．ラグビーチームのキャプテンとマンデラ大統領が互いに感謝の言葉を述べあった点

．最後に試合に勝ったとき， 白人黒人関係なく手を取り合っていたシーン

・白人のタクシー運転手が黒人の子をかつぎあげて一諸に喜んでいたこと
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白人と黒人のSPが（最後に）握手したところ

<もっとも印象的だった台詞（セリフ）を1つ〉

･reconcilation,fblgive

・マンデラ大統領が官邸の白人スタッフに言った言葉

･Wewantyourhelp・Weneedyourhelp.

･Iamthemasteroffate,Iamthecapteinofmysoul

･Therainbownationstartshere.

・許すことは強力な兵器になるという言葉

． （白人SPの大統領はいつ休むのだという問いに黒人SPが）彼は刑務所でもう充分に

休んだ

・どんな煉瓦（グリーンorゴールド）も国をつくるのには必要だ

･Youelectedmeyourleader.

･GOODLUCKBOKKE! (スタジアム上空をすれすれに飛ぶジャンボ機の翼の下に大き

く書かれた激励のサイン）

。 （最後の円陣でキャプテンが)Listentoyourcountolyというところ

。 （同上）Doyouhear？

<今回の授業で特に気がついた点など＞

・人種間で深い対立のあった南アフリカが，和解と許すことを主張し，それを見事に

達成されたことがラグビーの試合を通してよく分かりました．周囲の人々の反感を

買いながらもマンデラが自分の信念を貫いて，国が団結していくのに感動しました．

テーブルマウンテンも圧巻でした．

・私は将来アフリカの発展途上国を助ける仕事につきたいので今回の映画や先生のお

話はとても興味をもってきくことができました．

．とてもいい映画でした．試合のシーンはすごく迫力があっておもしろかったです．

改めてネルソン・マンデラのすごさを知ったし， ラグビーのキャプテンの勇気もかっ

こいいと思いました．

・ラグビーのキャプテン役のマットテイモンがとてもかっこよくてファンになりまし

た．

。いい映画だった． クリントイーストウッドは息子（スコット）にもちゃんと見せ場

を与えるのだと思った．マットデイモンも良い俳優です． アパルトヘイトのことや

南アフリカのことをもっともっと学ぼうと思った．

。とても感動した．将来は南アフリカに行ってみたいです．

・政治も大事だが世界を1つにできるのはやっぱりスポーツなんだなと感心しました．

人種がどうとかいう世の中が1日でも早くなくなればいいとそう思います．本当に

正しい理想を見つけたい．

・映画なので脚色もあると思うが非常に面白かった．

・誰か1人が動くことによって徐々に見方も増えていろいろな事が成立する．

・クレイジー・ジャーニーというTV番組で放送されていたことを思い出しました．特
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に（その番組での）ネルソン・マンデラさんについてのお話が印象的でした

②「EarlyEarth」の授業について

〈今回の授業でもっとも関心を引いた内容を1つだけ＞

・過冷却水と同じような現象がマグマでも起こるということ （2名）

･CoolEarlyEarthのところ

・黒人警官に交通違反の反則切符を切られて「アパルトヘイト」が終了したと実感し

たところ（6名）

． （筆者の）南アフリカでの旅行

・ジャイアントインパクト説（2名）

･SHRIMP

・動物の目と鼻の先に車で入っていくところ（3名）

・同じ鉄でもできた環境（還元or酸化）によって色や形態が異なること (2名）

・南アフリカは日本と比べてはるかに昔の岩石があって，教科書にのっていることよ

りも奥が深い講義でした．仮説ではあるけれど，地球の外から生命がきた！という

話はおもしろかった．

<今回の授業でもっとも印象的だったビデオ（動画）を1つだけ〉

・鉱山の様子や南アフリカの自然などが面白かったです

．昔の地球のシミュレーション（隈石衝突のもの）

・月ができるシミュレーション（2名）

･NiceModel (L冊の生じるシミュレーション）

・ネルソンマンデラの収容されていた刑務所のシーン（2名）

・南アフリカの鉱山の巡検ビデオ，坑内の鉄道など（4名）

・金鉱山のエレベータが速かった（5名）

． （筆者が泊まった）民宿のビデオ

・住宅のフェンス（泥棒よけの工夫が様々にされている）

・猿がレストランの残飯を食べていたシーン

・青い鳥（2名）

<今回の授業でもっとも印象的だった英語（単語or表現）を1つだけ＞

･Hadean,Archiean(4名）

･SHRIMP (3名）

･Zircon

･Sterilize

･GiantlmpactTheoly

･Bombardment

･Komatiite (2名）

･SuperCooling

･FoolIsGold (3名）
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Wither (枯れる）

<今回の授業で特に気づいた点や感想など〉

･積極的に英語を話すのは大切だと思いました．教科書の内容はどんどん変わっていっ

ているとわかったので教科書で授業するよりこういう授業の方が楽しいです．

･集中して聞いたら，先生の言っていることがうよくわかった．英語は聞く意志を持

たないと，ほとんど意味が入ってこないなと思った．外国へ行ってみたくなった．

･英語は難しいと思いました．枕状溶岩キレイでした．動物とくに青い鳥たちがすご

くかわいかったです．

･バッファローをあんな近くでみてみたいです1黒人と白人が関係なく，生活してい

るのが素敵だと思いました．

･ 1600oCの溶岩はどんな感じなのか知りたくなった． 自然の動物を死ぬまでに，回は

見てみたい． もっと英語を勉強していろいろな国に行きたいと思った．

･英語の説明で知らないことを理解するのはむずかしかったけど，面白かったです．

巡検の動画見てたらわくわくしました．

･前回の英語の授業（昨年のもの）よりもとても理解でき， とても聞きやすかった．

エレベーターがめちやくちや怖そうでした．

､英語で地学を教えることは自分にとってとてもためになった． とても楽しめた時間

だった．ぜひ英語で先生と会話をしたいと思った．感謝しています（原文は英語）

・英語が大体理解できてよかった．映像が多くて分かりやすかった．

、これくらいの速さならまだ理解できるかな

･etC.は書き言葉で，話すときは「andsoon」 というらしいですよ．

・日本も鉱物の歴史が長ければ（地質が古ければという意味？）新たなビジネスにつ

ながっていたのかなと少し思った．

・日本語とはまた違って面白かったです．

･過冷却のマグマ冷却をもっと知りたいです．

･南アフリカに行きたくなりました

全体を通して，授業に対してポジティブな印象の記述内容が多く，ネガティブな記述は

漠然と難しいという内容が若干あった程度．

短期間で準備したにもかかわらず，全体としてはそれなりの評価が得られた．短時間の

準備かつまた今回も思いつきの授業であったにも関わらず，生徒全般の評価はまずまず良

かったと自負している．

4）期末テストの問題による授業内容確認

その他，評価のための追加として，期末テストにおいて， この授業内容の一部を以下の

形で出題した．ただ，今回も後述するように正答率など正確な量的検討ができていない．

Ⅵ、 11月最後の2週でお届けした「南アフリカと初期地球の話」に関する問題（3点×3

＝9点)．
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問い1．初期地球の鉱物や岩石の年令をSHRIMPと呼ばれる,質量分析器で調べるときに，

大変約に立つ鉱物は次のどれか． 1つ選べ（正解は④）

①ダイヤモンド ②ルピー ③水晶 ④ジルコン

問い2．次のうち, LHB(後期重爆撃期）のを推定する考えのもとになったのはどれか1

つ選べ（正解は④)．

①月の自転と公転および，地球の自転方向が同じである．

②月には鉄分が少ない． また月の密度は地球の平均密度より小さい．

③Canupのシミュレーションで，衝突により月が形成されることがわかった．

④Apollo計画の探査船が持ち帰った月の溶岩の年代がほぼ38～41億年で一致する．

問い3．南アフリカの金鉱山の鉱石にはFooIIsGoldと呼ばれる黄鉄鉱が多く含まれる．

これはなぜか．次から適当な説明を1つ選べ（正解は②)．

①当時の海洋には，シアノバクテリアのはたらきで酸素が発生して， これが鉄分と

結びつき大量の鉄鉱床として沈殿した．

②当時の陸地をおおう大気中には酸素がなく，陸地は還元状態に置かれていた．

③金と黄鉄鉱とは相性が良かったので，金鉱石にはたいてい黄鉄鉱を伴った．

④金鉱床は当時活発だった隈石衝突で作られたので，多量の黄鉄鉱を伴った．

上記のような簡単な内容記述を選択肢から選ぶ問題とした．結果は正答数の検討を失念

していて，量的評価ができていないが， 問い2は月の形成と間違える生徒が多く，やや難

しかった印象がある．

6． さいごに（謝辞に代えて）

今年度は昨年の総括を踏まえ，選択授業である高Ⅲの地学の授業の一部で英語を用いる

授業を実践した．あらかじめ，授業の中で英語の重要性や特徴を常日頃から伝えていたこ

ともあり，今回の英語授業には生徒も事前から好意的であった．特に英語を好きで勉強し

ている生徒には心待ちにしている生徒もいた．ただ，ボリュームが前年度に比べて2倍に

増え，映画の時間も入れると実質4倍の長さになった． これが原因して，片方のクラスで

は2時間目の地学の授業の方は少し居眠りをする生徒も出てしまった． このあたりはまだ

まだ私の英語力や授業力が未熟であったと反省させられる．昨年同様，生徒諸君には拙い

筆者の英語授業に付き合ってもらって感謝している．

本授業実践および関連研究は，平成28年度「青松会」研究助成金および筆者の過去の

科研費の補助を受けています．感謝し記します．
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巻末追加資料

①第一部｢Invicms｣鑑賞の際の自作配布プリント｢南アフリカ小史｣ (Wikipedeaより編集，

原文はB4)

②初期地球当日の配布資料（岩石サンプルのラベルなど）

③当日の配布PPT資料（原文はB4カラー印刷，授業で用いたPPTより引用の確認で

きなかった図やあまり重要でないものははずしてある． また当日までの準備が十分で

なく， 2時限目の鉱山巡検の資料は途中までとなっている）

また，筆者の南アフリカ地質巡検の詳細は筆者の生徒用授業参考サイトWebPageを参

考にされたい. http:"www.tenn可i-h.oku.edjp/tennqji/yossi/yossi_explorer.html
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資料①

南アフリカ小史(wikiより重要部分のみ抜きだし） (アパルトヘイト時代）

1961年

3月15日一イギリス連邦からの脱退を表明する。

5月31日一国名を南アフリカ共和国に改名、共和制国家となる。スワー

トが大統領に就任する。

岡本によるまとめ

2016, 11.23

1652年一オランダ東インド会社のヤン．フアン．リーベツクの船（ドロ

メダリア（らくだ）号、レイガー号、グッドホープ号など4隻）が南アフ

リカ南端のケープのテーブル湾に上陸し噛四稜郭で五門の大砲を備えた『喜

望砦』と呼ばれる砦を建設して中継基地とした。それ以来増えていったオ

ランダ移民(ボーア人（ブーア人とも呼ばれる｡以下ボーア人で統一)）が

住民（コイサン鯛から土地を奪っていって､ケープ植民地を作った｡先
住民族はポｰｱ人の社会に吸収されて､カラードと呼ばれる階雇を形成す
量1-

1688年ごろ－ナントの勅令の廃止によって弾圧を受けたフランスの清教

徒農民ユグノー200家族が国を捨て、ケープに移り住んだ。それにより、

アフリカーナー勢力が強まる。白人政府は、人間を肌の色で区別し、人種

ごとに異なる権利と義務を定めるアパルトヘイトを押し進める｡日本人は

白人ではないにもかかわらず白人として扱うという名誉白人とされる。日
本は南アフリカ政府や南アフリカ企業と深いつながりを持つことになる。

●

1962年一国連は、各国に任恵に武器の対南アフリカ禁輸を求め、外交関

係の破棄、共和国製品のボイコット、輸出の全面禁止、南アフリカ船舵・

航空機のアクセス拒否を加盟国に求める決議を採択。南アフリカ政府の人

種差別政策を監視するために、 ’8カ国代表より構成される傭ア共和国政

府のアパルトヘイト政策に関する特別委員会』を航

ネルソン・マンデラ､密出国と扇動の罪で5年の鮒判決｡ロベン島に収
監される。

1963年一被告がネルソン．マンデラのリボニア裁判が始まる｡国連総会、

,06カ国の満場一致で南アフリカ共和国の疏剖2の即時釈放を求める決議。

1976年6月16B-ソウエト蜂起｡オランダ語系の言葉でおもにアフリカ
ーナーが使っている、アフリカーンス語での教育の強制に抗蟻する高校生

たちを警察が銃撃し、 128名の死者が出る。

マダガスカルから ，』 てこ夢内陸への入植がすすむ。 マレ

一
》

1779年＝ケープでカツフル戦争｡赤=ｱ人が磯地拡大のために､バンツ

ーのコザ族と戦翻｡パンツ一系民族(黒人）と白人との最初の戦争が行わ
れる｡この後たびたび戦いが行われそのたびに黒人の土地が白人に奪
われた。

1795年一強大な軍事力を持っていたイギリスがアフリカを支配するため

ケープを占観この後、同じ白人のボーア人とイギリス人が対立するよう

になる。 、、
1832年一イギリスの司法制度が持ち込まれる。田舎に住み､英語がわか

らないボ壹了人は､二等国民として翻りされる｡自らをアフリカーナーと

呼ぶようになる（以下ボーア人をアフリカーナーとする)。

(この間国際社会からの経済制裁）

1990年2月11日一反アパルトヘイトの国際世論や､南アフリカ国内の激

しい反アパルトヘイト闘争などに押されて、白人大統領デクラークは27

年間も牢獄に入れられていたANCの黒人指導者ネルソン・マンデラを釈放

した。

以後英国人とボーア人の対立，さらに英国に追われて東に進むボーア人と

現地人の戦争などが繰りかえされる．

1852年一アフリカーナーが内陸のバールハI北岸地域（現在の南アフリカ

共和国の首都プレトリアの周迦にトランスヴァール共和国を建てる。

1867年一オレンジ自由国の西部グリカランドのキンバリーでダイヤモン

ド鉱山が発見される。

1872年一トランスヴアーノ陳部で金が発見される。草原だったその地に

生まれた町がヨハネスブルグである。

1880年一トランスヴアール共和国の独立をめざして､アフリカーナーと
イギリスの間で戦争が起こる。第一次アングローボーア戦争･_ボーア人の
抵抗を抑えるのに失敗した英国は、 トランスヴァーノ触立を承認する。

1886年一トランスヴァール共和国の中南部ヨハネスブルグ近くのヴイ
ラトヴァタースランドで、世界最大規模の金鉱山が発見される。

しかし，ここからマンデラの苦悩が始まる．黒人組纏をまとめたA蛾と

それに激しく対立するインタカ自由党との間で血で血を洗うテロや暗殺

が横行する“インタカ自由党は，白人政権や白人齢勢力から秘密裏に支

擾されていたと奮われる．白人傭は黒人に政権を取らせるととんでもない

ことになると内外に示すため，この争いを放魔する．内戦が迫っていると

誰もが予想した， A鯲側の怒りが頂点に達したとき,Wの活動家たちを
集めた10万人の集会でマンデラは『武器を捨てて誇りと尊厳を取り戻せ』

と演脱激しいブーイングのなか,『リーダー脇についてくるのか否か!』

と民衆に迫る．これを期に流血は収拾に向かう〈岡本のまとめ)．

アパルトヘイト廃止以降

1994年4月26日-29日一全人種参加の鵬を実施｡A脱が62.65％の得
票率で勝利する。

1899年第二次アンクロ＝J,一ア

1902年5月一フェリーニヒング条約締結、第二次ボーア戦争終結。上乏

とスヴァール共和国とオレンジ自由国はイギリスの支配下になる｡

（ここよりイギリス連邦時代）

1910年5月31日一南アフリカ連邦（自治領）が成立。ハーバード・グ

ラッドストーンが初代総笛に、ルイス・ポータが初代首相に就任。

1912年1月8日一南アフリカ原住民会鴬m"､現･アフリカ民族会

5月10日一ANC議長のマンデラが大統領に就任する．副大統領には、A純

副議長のターボ・ムベキと国民党党首のデクラークが就任。英連邦と国連

に棚｡新しい憲法を作蕃ための制憲議会が始まる。

1999年6月一第2回の総選挙実施｡ネルソン･マンデラの任期が終わり、

ターボ・ムベキが新しい大統領になった。

2009年5月6日‐国民議会(下院)は、アフリカ民族会護(ANC)のジェ

イコブ・ズマ護長を新大統領に選出した．9日に就任し、 IO日に新内閣が

発足する見通し。経済の立て直しや貧困・エイズ問題に取り組む．

がブルームフォンテーンで結威

1923年一原住民法が制定される。原住民の都市流入を規制し、都市黒人

を郊外の専用居住区に登録・居住させるもの。

1943年一アフリカ民族会議MNC)に結集する青年がA伽青年同盟を結成。
請願活動主体の行動から、直接行動組様への移行。

1948年一政権を握った璽毘堂(アフリカーナーの農民や都市のブアー・
ホワイトを郷とする政党）はアパルトヘイト政策を本絡的に進めて処

くようになる。

1949年一異人種間結婚禁止法が成立。

1950年一人民登録法制定。すべての南アフリカ人を白人、カラード、イ

ンド人、アフリカ人という四つの人種に分ける。

1960年一黒人に身分証の携帯を義務づけるパス法に反対する人たち69人
を殺したシャープピル虐殺事件が起きる｡世界中が白人政府に抗議をする．

(2013年12月5日ネルソン・マンデラ95歳で死去）

2016年現在，ズマの汚職問題が噴出し，また金などの鉱脈の衰退（＋鉱産

物の価格低迷）などによる経済不振も伴い, A縦は支持を失いつつある．
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資料②

金鉱石(GoldOre)

WitWaterslandTauTbnaMineのもの．

BandedIronFormation(縞状鉄鉱層）

Barberton(SA),FigThPeeGroup(33億年）

片方は土産物屋で購入，片方は鉱山の切羽でもらった

もの.30億年くらい前の扇状地堆積物が礫岩として堆

積．その中に副成分として黄鉄鉱(Pyrite, FeS2)が

含まれ(FoolishGold) さらにその副成分として金が

顕微鏡サイズで含まれているという．鉱床全体の品位

は約5g/tで日本の菱刈鉱山の50～3009/tと比較する

と低いが規模が大きいので， これまで世界の金の採掘

量の1/3を南アフリカの金がまかなったと言われる．

なぜこの時代に黄鉄鉱が岩石中に見られるのかの理

由を考えてみよう．

また金の胚胎は後背産地がまだマントルの分化が

不十分であった時代（35億年前）のコマチアイトなど

のGreenRockで占められ，金の含有量が高かった．

その後の侵食でその金が漂砂鉱床として堆積したと

される．

赤い部分は赤鉄鉱(Hematite,Fe203),黒い部分は磁

鉄鉱(Magentite,Fe304),菱鉄鉱(Siderite,FeCO3)

白い部分は豊玉(麩旦旦ｪ, SiO2)などから成る．

38億年前くらいから出現し， 25億年ころに最盛期

その後海洋中のFeイオンの減少で，急速に見られなく

なり，その代わりに大気中に余った酸素が増えだしてい

く．世界の大きな鉄の鉱山はこの鉱石を露天掘している．

LipilliT,'H(火山豆石）

Barberton(SA),FigTreeGroup (33億年）

2～3mmの球状の集合体．熱い火山灰の周りに深海

で水の中に濃い濃度で溶けていたシリカ分が付加し

て作られるとされる． このサンプルは同じ地層から出

るSpherule (AsteroidImpactで生成） と見分けが

付きにくい．わずかに直径が大きいのと，産地が異な

るので区別される． Komatiite(コマチアイト）

SpimfexCreek,Barberton(SA)

ZiO2 (ジルコン）の磨いたもの

ヤフーオーションで入手（ぞれぞれ数百円）

まだマントルが1600℃と高温であった35億年前に溶

岩として海底などに噴出．地表近くで温度が冷えて過

冷却状態にあったマグマが一気に結晶化したため，サ

ンプルのようなSpinifexTbxtureと呼ばれる長い針状

結晶が作られたと考えられる.SiO245%以下の超苦鉄

質岩に属する．Mgが18%以上と含有量が高い．世界

でコマチアイトが見られる場所は極めて限定的で，初

期地球のまだ分化が完成していなかったマントルの

様子を色濃く伝える岩石として興味深い．

ジルコンは鉱物として，特に花崗岩質の岩石に含まれ

る．風化に強く，粒のまま変質せずに残りやすい．花

崗岩の風化してできる砂岩などにも多数含まれる．そ

のため，花崗岩質の岩石がどの程度，昔に作られたか

を推定するための重要な鉱物である．Uやそれが変化

してできたPbを含みやすいため，特にSHRIMPを

用いた年代測定でよく材料として用いられる．

SHIRIMPは20"mくらいの部分の年代を測定する

ことができるため，年代測定のスーパースターである
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資料③
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AGeoscienceClasslecturedinEnglishPart.3

-EarlyEarthandSouthAfricaGeology-

OKAMOTOYbshio

TheSouthAfricangeologyisquitediffbrentfromJapaneseoneandreservesalotof

outcropsrelatedwiththeearlyearthgeo-history.Throughmythreetimesvisitsand

fieldtripsinSouthAfricaltriedtocarriedoutaspecialgeoscienceclassinEnglish

aboutearlyearth.Thepurposeofmylectureisl)ModernuniquehistoryofSouth

Africa.2)TbweaveastroryofearlyearthusingSouthAfricafieldtrippicturesand

movies3)ImportanceofEnglishasaofficiallanguageinthescientificfieldetc・This

yearlusedapopularmovie"Invictus"withEnglishscriptsfbrintroductionofthese

classes.Tbwatchthismoviestronglyinspiresourstudenttothink"Diversity''asthe

kyetoneof"RainbowNation",akeywordfOr21thcenturybTheevaluationofthese

classisexaminedwithaquestionnairejustaftertheclasses.Thepurposeofthese

classispositivelyevaluatedfromthequestionnaire・Theoutlineofpresentation,

resumesandresourcesofaboveclassesareattachedasanappendixofthis

manuscript.

KeyWords:EarlyEarth,SouthAfrica,geology,highschool,English
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