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実感を伴った理解に結びつく実践的な理科授業に長けた学校教員の養成には,教 員養成を目的とする

大学教育において体験的なカ リキュラムを充実させ,養 成段階から様々な体験的学習を経験 させ ること

が有効であると考えられ る。理科サブコースに所属 し,理 科を中心とする教員免許の取得を目指 してい

る学生を対象として,地 元企業の見学や理科教育関連施設を活用 した体験学習を,既 存の学部専門科 目

群の中に位置付けて実施する試みについて検討を行 った。本稿では,地 域の企業 と連携 した体験学習

(工場見学)の カリキュラム化と実践について 「化学特講Ⅱ」で実施 した内容と,福 井県海浜自然センター

との協働による 「生物野外実習」で実施 した内容について報告する。

キー ワー ド:体 験的学習,ア クテ ィブ ラーニ ング,企 業見学,生 物野外実習,教 員養成カ リキュラム

1.は じめに

平成20年 度公示小学校学習指導要領(理 科)１a)では,

「第3指 導計画の作成 と内容の取扱い」において,「1

指導計画の作成に当たっては,次 の事項に配慮するもの

とする。(1)第2の 各学年の内容を通 じて観察,実 験や

自然体験,科 学的な体験を充実させることによって,科

学的な知識や概念の定着を図 り,科 学的な見方や考え方

を育成するよう配慮すること。…(3)博 物館や科学学

習センターなどと連携,協 力を図 りなが ら,そ れ らを積

極的に活用するよう配慮すること。」 とされている。 さ

らにその解説lb)では,「 各学校で年間指導計画を作成す

るに当たっては,地 域の特色を生か し,他 教科との関連

を図 りなが ら,児 童の学習活動が主体的になるように展

開を工夫することが求められる。」や,「 最近では学校教

育に対 して積極的に支援を行っている大学や研究機関,

企業などもあり,こ れ らと連携,協 力することにより,

学習活動をさらに充実させていくことが考えられる。」

と記載されている。また,理 科の 目標の解説 として,

「実感を伴った理解」とは,「実際の自然や生活との関係

への認識を含む理解である。理科の学習で学んだ自然の

事物 ・現象の性質や働き,規 則性などが実際の自然の中

で成 り立っていることに気付いた り,生 活の中で役立て

られていることを確かめたりすることにより,実 感を伴っ

た理解を図ることができる。これは,理 科を学ぶことの

意義や有用性を実感 し,理 科を学ぶ意欲や科学への関心

を高めることにつながるものと考えられる。」 とされて

いる。

地元に結びついた企業や理科教育関連施設等と連携 し

なが ら,実 感を伴った理解へと結びつく理科授業を実現

するためには,地 域における人的資源や体験的学習環境

を活用 した授業の実践や教材開発を行 うための力量が小

学校教員に求められることになる。そこで,地 元企業の

協力を得た体験学習や理科教育関連施設との協働科目を,

教員養成を目的とする学部カ リキュラムの中で実施する

試みについて検討 した。本報では,学 校教育課程の学部

専門科 口 「化学特講Ⅱ」と 「生物野外実習」で実践 した

内容を報告する。

1.地 域の企業と連携 した体験学習(工 場見学)の カリ

キュラム化と実践について(化 学特講Ⅱ を例に)

1-1.背 景

小学校における工場見学は,こ れまで,社 会科におけ

る3,4年 生の地域学習や5年 生の産業学習に位置づけ

られ行われてきている。福井大学教育地域科学部附属小

学校では,工 場の学習を題材とした社会科学習の展開と

して,小 学校3年 「工場の仕事」の実践2)が行われた。

ここでは,社 会に参画する力を育むための土台として,

従業員数は多くないが,生 産工程の具体的な地域の老舗

和菓子店(工 場)を 選択 し,そ の見学と事前事後学習を

通 じて,生 産の意味や販売の意味を考え,こ れ らの概念

形成を目的として行われた2)。大澤は,産 業の理解 を意

図する工業学習のみならず,仕 事の認識の育成に配慮 し

た働 く人間の理解を意図する工業学習としても位置付け,

工場見学を通 じて職業としての仕事に着 目した職業認識

の育成の場とすべきことを提案 している３)。

平成27年 度全国学力 ・学習状況調査における質問紙調
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査４)では,「 将来,理 科や科学技術 に関す る職業 に就 きた

い と思い ます か」 とい う問に対 して,小 学6年 生 は,

28.9%が 当て はま るか,ど ち らか とい えば当て はま ると

回答 し,70.7%が 当て はま らないか,ど ち らか とい えば

当て はま らない と回答 してい る現実 もある。 中学校で は

その差が更 に広が り,前 者が23.5%,後 者 が76.1%で あ

る。 この傾 向は,平 成24年 度 と比べて も大 きく変化 しな

い４)。このよ うな状況 は,2000年 に福 井県で行 われた質

問紙調査の結果で も同様の傾 向で あ り,大 きな変化 は見

られ ない５)。

実際,小 学校,中 学校お よび高等学校 を通 じて,企 業

見学(あ るい は工場見学)に 行 った ことを覚 えてい る例

が少 ない点 は,福 井大学教 育地域科学部学校教 育課程理

数教育 コース において化学 を専攻す る学生 に共通 してい

る。今回,平 成27年 度 前期集 中講義 にて 開講 した 「化学

特講Ⅱ 」 において,企 業見学経験の状況 を調査 した とこ

ろ,次 の よ うな結果 とな った(表1)。 な お,本 授 業の

受講者 は,学 部1～4年 生各学年3名 計12名 で ある。

表1各 学年における各校種時代の企業見学経験者数

学年校種 1年 2年 3年 4年 合計

小 学 校 1名 1名 0名 2名 4名

中 学 校 1名 0名 1名 3名 5名

高等学校 1名 0名 0名 2名 3名

(N=12・ 各 学 年3名)

内訳 と して は,小 学校で はものづ く り体験,中 学校で

は職場体験,高 等学校 ではスーパーサイエンスハイスクー

ル(SSH)事 業 にお ける先端科学技術 見学 を日的 と した

企業見学が ほとん どで あった。 この うち,福 井県 内での

企業見学 に限 ると,安 田かま ぼこ ・マエ ダ製菓 ・福井新

聞社(以 上小学校 時),ス ポーツ用 品店DEPO・ え ちぜ

ん鉄道 ・福 井税務署(以 上 中学校 時),日 華化学(以 上

高校時)の みで ある。更 に,今 回の受講者12名 の うち,

5名 は小 中高校 を通 じて,企 業(工 場)見 学の経験が な

いか,も しくは,記 憶 に残 る企業見学経験が ない ことも

分か った。

1-2.企 業と連携 した体験学習(工 場見学)の 意義

平成20年 度公示の中学校学習指導要領(理 科)6)に お

いても,「第3指 導計画の作成 と内容の取扱い」の中

で,「 各分野の内容の指導については,次 の事項に配慮

するものとする。…(3)科 学技術が 日常生活や社会を

豊かにしていることや安全性の向上に役立っていること

に触れること。また,理 科で学習することが様々な職業

などと関係 していることにも触れること。」 とされてい

る。これ らの指導計画を達成するためには,教 員の企業

見学の企画力が求められる。

社会経験や体験的な学習の乏 しい小学生に対 して実感

を伴った理解を確固なものにするためには,小 学校理科

教育において,他 教科との関連も踏まえつつ,学 校教育

に対 して積極的に支援 してもらえる企業を発掘 し,教 員

自らが企業見学体験を多く積み,そ の上で,企 業見学を

教育課程の中に位置づける必要がある。 しか しなが ら,

理科学習に位置づけた,実 感を伴った理解に資する企業

見学あるいは工場見学が企画され,積 極的に行われてき

ていると認識できる状況とは言えない(表1)。

そこで,福 井大学教育地域科学部学校教育課程理数教

育コースにおいて,平 成21年 度以降,隔 年開講科 目とし

て企業見学を核とした 「化学特講Ⅱ」を開講 している。

本科目では,学 部1年 生からの履修 と単位の累積を認め,

学部4年 間で最大2回 の履修が可能である。本講義では,

各回3社 の企業見学を行っているため,卒 業までに最大

6社 の企業見学を実体験できることになる。これまで,

平成27年 度は嶺南地区,平 成25年 度は奥越地区,平 成23

年度は福井地区,平 成21年 度は坂井地区を中心に,企 業

見学を中心とした講義と演習を展開してきた。これまで

に実施 した工場見学にご協力頂いた企業群を表2に まと

めた。なお,平 成22年 度までは,「化学特講Ⅱ」 として

ではなく,化 学教室の特設プログラムとして行ったもの

である。

本報では,平 成27年 度に開講 した 「化学特講Ⅱ」を例

として,企 業見学学習の実際と学習プランの作成につい

て,カ リキュラム化 した実践について報告 し分析する。

1-3.企 業 見学のイメージ

本授業 に際 し,各 学生 に対 して,企 業見学のイ メー ジ

について質 問紙調査 を行 った ところ,次 の通 りの回答が

あった。

0ど ん な仕事 を してい るのか,具 体的 に知 ることがで き

る。技術のす ごさが分か る(1年)。

表2平 成18年 度以降の企業見学先(敬 称略)

実施年度 主な地域 見 学 企 業 参加人数
H18 福井 ・坂井 日華化学 福井市企業局ガスエ場 NEC福 井 17人

H20 坂井 セ ー レ ン 小野薬品工業 福井国家石油備蓄基地 14人

H22 福井 九頭竜浄水場 フクビ化学工業 清川メッキエ業 16人

H23 南越 福井村田製作所 松原産業 信越化学工業 14人

H25 奥越 アボツトジャパン 松文産業 ニチコン大野 15人

H27 嶺南 アイケープラス ト 関西電子ビーム AGC若 狭化学 16人

(注)参 加人数には,引 率教員 ・CST養成 プログラム受講者(CSTと は,地 域の核 となる理科教員の略であ り,福 井大学 と福井県

教育委員会が共同してその養成プログラムを運用 している。)・ 大学院生等を含む。
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○施設の案内。どのような場面で,化 学的なカを使って

いるのかの紹介と役割(1年)。

○自分が持つ企業のイメージをもとに,企 業の姿を見学

するイメージがある。また,化 学に関する企業見学は

初めてなので,各 企業がどんなことをしているのかを

しっか り見てきたい。また,そ のことに関する疑問を

発言 して,十 分に理解できるようにしたい(1年)。

○工場などを企業の人の説明を受けながら,見 回るイメー

ジ。普段の生活で使われているものなどの制作過程等

を知ることができる(2年)。

○企業の特徴,取 組み,雰 囲気等を直接見て感 じること

で,自 身の興味や関心の幅を広げる。自身の持つ知識

を用い られているところを見つけ,ど のような場面で

活用される知識か理解する(2年)。

○将来仕事に就くにあた り,ど んな企業がどういった事

業をしているかを知ることで,自 身の将来を考えるきっ

かけを作ることができる。地元企業であるなら,地 元

での就職を考えることにもなるので,地 元に残 り,地

域の活性化につながる。小中の企業見学は,一 般の人

の工場見学と変わ らないイメージであるが,高 ・大学

生だと,就 職を見据えたイメージが強い(3年)。

○すごい大きい機械がある。広い。役割が課で分かれて

いて,仕 事内容が異なる。社員が多いとい うようなイ

メージがあり,ど のような方法で製造 しているのか教

えてくれた り,学 校で習ったような理屈か ら説明して

くれた り,世 の中にどう貢献 しているかなど,企 業の

特色が分かる(3年)。

○普段見ることのできないものを見ることができ,体 験

したことのないことを体験できるもの。2年 前に,奥

越地域の企業見学に参加 したので,こ れで2度 口の企

業見学となるが,新 たな気づきをもらえる機会になる

ことを期待する(3年)。

○その企業がどんな仕事をしているのかを紹介される。

どのような人が働いていて,具 体的にどのような仕事

をしているか知ることができる。普段は入れないよう

なところに入ることができる(4年)。

○その企業での取組みを知る。例えば,ど のような装置,

器具が使用されているのかなど作業場の見学を通 じて

知ることができる。その企業でどのような製晶が作 ら

れ,身 近な部分に使用されているのかを知る。また,

本見学を通 じて,大 学までの既習事項以外の専門的な

知識を身に着けたい(4年)。

○工場見学のように,製 品を作っている様子を見せて頂

いた り,会 議室で広報の方が,自 社製品の歴史などを

紹介 してくれた りするようなイメージがある。通常は

見 られない製造過程を見させて頂けるので,普 段使っ

ているような製晶が,ど のような技術で作 られている

のかを見てみたい し,卒 業研究を進めるにあた り,う

まくいかないことも経験 しているので,製 造の際に苦

労するところや難 しいところなどの話を聞いてみたい。

新 しいものを開発する際には,ど のようなことをきっ

かけに,そ のアイディアが浮かんだのか,ひ らめいた

きっかけを聞いてみたい。また,見 学で学んだことを,

理科の教員になった ら,子 どもたちが興味を持てるよ

うな活動に活か していけた らいいと思 う(4年)。

1,2年 生は,本 授業を初めて受講する学生であり,

3,4年 生の多くは,2回 目の授業となる。3,4年 生

は,学 年進行に伴い,化 学分野の専門科 目 「理科実験観

察法」「基礎化学」「基礎化学実験」「有機化学」「無機化

学」「分析化学」「物理化学」「化学演習」「化学合成実験」

「化学計測実験」および教職 に関する科 目 「理科教材研

究」 「理科教育法Ⅰ,Ⅱ1」 等の履修が進み,近 い将来の

自身の教員像を意識 した回答が多く見受けられた。

例えば,自 身の化学分野の知識の応用と新 しい知識の

習得,自 身が教員 となった際の活用方法(理 科授業であっ

た り,就 職指導であった り),企 業活動 としての製品開

発 ・製造に関する内容と実社会との関係などが挙げられ

る。一方で,教 員とい う立場を考慮 していない,単 なる
一見学者としてのワクワク感(工 場の大きさは?ど んな

装置が使用されているか?ど んな製造過程なのか?ど ん

な人たちがいて,ど んな仕事をしているのか?な ど)を

抱いていると思われる学生も多いことが分かった。

本授業企画者としては,自 身の授業計画に基づいた企

業見学プランが作成できることを講義の 目標としている

が,上 記のような各人(将 来,教 員となることを希望 し

ている学生)の 純粋なワクワク感も大切にしたいと考え

ている。

1-4.「 化学特講Ⅱ(1単 位)」 の構成と実際

平成27年 度の講義シラバスにおける 「化学特講11」 の

授業計画(抜 粋)は 以 ドの通 りである。

表3は,平 成27年 度の簡略化 した化学特講Ⅱのシラバ

ス(授 業計画)で ある。平成23年 度以降,単 位数1の 集

中講義として隔年開講 している。企業見学に関する事前

アンケー ト等を事前学習として課 し,訪 問企業に関する

レポー トを事後学習として課 している。平成27年 度も連

続する2日 間の集中講義であり,事 前に訪問する企業の

立地地域を公表 した うえで受講者募集を行った。

表3平 成27年 度 「化学特講Ⅱ」の実施内容

校 時 内 容

1
1

日

目

ガイダンスと訪問企業の調査研究

2 プレゼンテーション資料作成

3 調査内容のプレゼンテーション

4

2

日

目

企業訪問1

5 企業訪問2

6 企業訪問3

7 企業訪問4

8 企業訪問の自己評価
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初 日の開始時に,本 講義の趣旨と訪問する3企 業にっ

いて簡単に紹介を行い,そ れぞれの企業にっいてWeb上

で調査 し,各 企業の特徴を理解 し共有するためのプレゼ

ンテーション資料を作成すること,更 には,調 査内容を

全受講者の前で発表することを伝えた。その後,初 日の

このようなアクティブラーニングは,学 年を超えた3チ ー

ムで実施すること,そ して協働するチームについては事

前に教員側で指定 したことを伝え,指 定 した3チ ームに

分かれて取 り組んでもらった(図1)。 資料完成後,全 員

で各企業のプレゼンを受け,翌 日の訪問時の事前学習と

した(図2)。 学部1年 から4年 までが,各1名 存在する

チーム構成となるため,こ れまでに,化 学特講Ⅱ を受講

済の上級生が中心となりチーム学習を進めていった。

図1チ ームによる資料作成

2日 目の企業見学は,平 成25年 度に福井大学が採択さ

れた地(知)の 拠点整備事業において,平 成27年 度コア

教員の活動として予算化された活動費によりバスを借 り

上げ,地 域の教育資源を活用 した授業づくりとして行っ

た。

企業見学では,一 般に,次 のような流れで進むことに

なる。

(1)企 業到着後,会 議室等で当該企業の概要の説明を

受ける。この際,見 学先(工 場)の 責任者の方の挨拶が

ある場合もある。概要の説明はパワーポイン トや会社概

要のパンフレッ ト,あ るいはビデオ等により行われる。

この場で簡単な質疑の時間をとっていただける場合もあ

る。また,見 学中における注意事項の説明の他,少 人数

単位で行なわれる場合や各企業における見学人数単位を

超えている場合には,見 学班分けの指示が出る場合もあ

る。

(2)あ る程度の人数単位に分かれて見学する。見学場

所の条件に応 じて,様 々なランク(程 度)の 身元確認や

身体チェックあるいは更衣を伴 う場合もある。更衣を伴

う場合は,白 衣や防護着等の装備は受入企業で準備いた

だける。靴のサイズ,身 長および体型に応 じた準備をし

ていただける場合もある。各企業の工場がどの程度の環

境に保たれた状態で作業されているかを直接肌で感 じる

ことができ,も のづくりの大変さや作業環境の純度をど

のように守っているかを体感できる。この際,各 班当た

り1～2名 の説明者の方に引率いただき,詳 しい説明を

現地で受ける。見学の様子を図3お よび図4に 示 した。

図4大 型装置の見学風景(B社)

(3)そ の場その場での質疑にも対応いただけるが,現

地での質問は,専 ら教員が中心で,学 生は見学に集中し

ている場合が多い。見学終了後,再 度会議室に戻 り,見

学をサポー トしていただいた方や,技 術関係の方々が揃

われ,学 生か らの質疑応答に対応 していただける。 「化

学特講H」 としての授業化後は,企 業見学前に協働的な

事前学習を行った効果のほか,こ れまでの大学における

教科専門科 目や教職科 目の講義から学んだ内容が生かさ

れ,3企 業ともに見学後には活発な質疑応答が行われた。

学生からの質問内容としては,企 業の製品や工場の設備

等に関する質問もあったが,人 が人として当該企業ある

いは工場で働くことに関連した質問が各企業ともに多かっ

た。4年 生にとっては,化 学の様々な分野の講義と実験

を一通 り経験 した上で,現 在卒業研究に取組んでいるこ

とから,企 業の研究や製造過程に関する興味関心が高く,

3年 生は教育実習直後とい うこともあり,企 業で働く職

員に関する興味関心が高かった。

年度によっては,訪 問企業と集中講義の 日程の都合に

より,訪 問予定企業の調査を各自の事前学習とし,そ の

結果を受けて初 日に企業見学を行い,2日 目は,学 年を

超えた3人1組 程度の規模のチームを作 り,県 内を複数

地域に分割 して割 り当て,各 チームで決めた企業見学コ

ンセプ トに沿って,予 め指定された担当地域における企

業見学プランの作成および発表を行 う形式で実施 したこ

ともある。平成25年 度はこの形式で実施 した。

H-5.企 業見学後の受講者の感想

例年,企 業見学の受講後,各 企業に対 して見学の感想

文を課 し,各 企業への礼状に添えて,郵 送 している。以

下に,感 想文の実例(抜 粋)を 紹介する。

1-5-1.A社 に対 して

普段何気なく使用 しているプラスチック容器も,酸 素

バ リアが含まれている製品があるなど,用 途に応 じて素

材が異なっていることも私の中での学びとなりま した。

ヨーグル トパッケージやカフェラテのボ トルなど,身 の

回 りの製品の多くが貴社で作られていることを初めて知

るとともに,製 造過程を詳 しく説明 していただき,プ ラ

スチック容器のことに関する製造過程や製品チェック等,
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深く学ぶ ことが出来た貴重な経験となりま した。(4年)

徹底 した衛生管理と高度な技術をお持ちの中,工 場の

あらゆる場所を案内,丁 寧に説明して ドさって,感 謝の

気持ちとともに,社 員の方々の仕事に対する熱い思いが

強く感 じられました。普段か らよく手にしているプラス

チック容器。大抵はその中身の方に目がいきがちですが,

社名も記載されていないその容器にも,作 った方の努力

と真剣な思いが込められているのだと思います。今回見

学させていただいた経験を,是 非自身が教壇に立ったと

きに胸を張って伝えていけた らと思います。(3年)

工場の内部も多くの部分を見ることができ,と てもよ

い経験にな りま した。今回の見学の 目的の中に,「 教員

となった際の見学プログラムの参考にすること」とあり,

その点でとても参考になりました。A社 で作 られている

ような生活の身近にある製品の工場を見学することは,

子どもの科学への興味を引き立て られると思いま した。

自分は子どもたちに身の回 りのいろんなところにすごい

科学技術が使われていることに気づいて欲 しいと考えて

います。教員になったとき,子 どもたちに身近なものの

すごさに気付ける経験を,企 業見学などを通 してさせた

いと思いま した。(1年)

1-5-2.B社 に対 して

今回の企業見学で,B社 のような電子線照射事業に関

する企業を見学できて,と ても有意義な時間を過ごすこ

とができたと感 じます。減菌や材料改質を主な事業とし

て行っていることはもちろん,研 究開発事例として,銀

ナノ粒子による抗菌繊維や,福 井に馴染みのある若狭塗

箸,エ チゼンクラゲとキ トサンを活用 したゲル材の開発

がなされていることを知ることができてよかったです し

面白かったです。製晶化された際には是非チェックして

みたいと思います。電子加速器のロー ドトロンを実際に

見ることもできたのは,と ても貴重な経験だったなと感

じます。同時に,電 子線についてさらに深く学ぶことが

できました。(4年)

滅菌,材 料改質など,世 の中で役立つ仕事だが,ま だ

あま りこの企業が知 られていないみたいなので,世 の中

の人にこの企業のすごさをどんどん伝えていってほしい

と思いま した。コンクリー ト壁で安全面は大丈夫だが,

命を落とすかもしれない危険性がある中で働くのはとて

も大変だと思 うし,不 安だとは思 うが,働 いている人は

みんな堅い意志を持って働いていることがわかってすご

いと思いました。今度の学校現場での理科の活動に活か

せた らいいと思っています。(3年)

滅菌を行っている電子加速機を見て,そ の規模の大き

さに驚いた。そのため,見 学のなかで,そ こで発生する

放射線に対 して,コ ン トロールパネルか ら電子線放射機

の距離が近いにもかかわ らず,現 状出てくる放射線量が

少ないのは何故か,疑 問に思った。 しか し,迷 路のよう

な構造にすることで,放 射線をなるべく多く反射させ,

規定値を ド回るようになっているのだと理解 した。(中

略)今 回見学させていただき,化 学と物理の中間分野の

技術を見て,視 野を広げることに繋がったと思 う。この

経験を今後の取 り組みに活かせるよう,努 力 していきた

い。(2年)

今回,B社 さんのお話を聞いて思ったのは安全面につ

いて誇 りをもっているところです。物質を滅菌する方法

は電子線を用いたものだけではありません。他にもガン

マ線や酸化エチ レンガスを用いた方法があります。 しか

し,安 全面とりわけ放射線に関する問題は電子線を用い

たものが最も良いと知 りま した。放射線に関する内容は

特に関心が集ま ります。実際に会社に 「津波がきた場合

大丈夫なのか?」 とい う質問もきたところか らみると国

民が深く関心を持っていることが伺えます。それは子ど

もも同じで しょう。「なぜ電子線は比較的安全なのか?」

「放射線 との違いは何なのか?」 とい う疑問を持つ子ど

もも出てくると考えられます。(中 略)身 の回りで電子

線を用いた取 り組みを知ることで理科への興味 ・関心が

上がると感 じま した。(1年)

1-5-3.C社 に対 して

卒業研究や授業で有機合成に関わっているので,施 設

の見学がとても面白かったです。設備や使用する薬品の

量に圧倒 され,自 動化された合成方法に驚かされました。

産業として規模を増やす際に大変なことも学べ,中 間体 ・

原体の話か らも研究の段階か ら普段何気なく使っている

製品になるまでのプロセスを学べ,大 変勉強になりまし

た。理科の教員になった ら,今 回見学 して見せて頂いた

経験を生か して,実 験室で行 う研究が,規 模を拡大 して

実際に産業として繋がっていくことを話 してあげたいで

す。合成が専門でなくても活躍されている社員さんもい

るとい うことで,キ ャリア教育にも繋げていけた らと思

います。(4年)

私たちがやっている実験のスケールが大きくなったよ

うな設備を見ることができ,と ても感激いた しました。

医薬品の中間体や原体を作 られるとい うことで,そ の中

でもご説明いただいたフッ素を使用 した農薬については,

私たちが行った予習の中でも知ることができなかったこ

とであり,そ の効果についても害虫駆除のみに特化 した

農薬で哺乳類や有益な昆虫などには害を与えないとい う

非常に興味深いものを持っているなと感 じま した。今回

は無理を言って見学をさせて頂いたようでご迷惑をお掛

けしたと思いますが,今 後の化学科ならびに教育者とし

て有意義な経験をさせて頂きました。(3年)

僕たちが実験室でビーカーなどを使い行っている化学

反応による物質の生成を,実 際に工場とい う大きな規模

で行っている場面に初めて触れることができ,社 会にお

ける化学を利用 している場を自分の 目で見る良い機会に

なりま した。管理も機械と人との両方で行っているとい

う徹底さを感 じることができま した。今回見学させて頂

いた経験を,今 後様々な場面で活か していきたいと思い

ます。(2年)
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C社 様では,徹 底 した安全管理をしている事が,見 学

をしてみてわか りま した。見学をする前に,C社 さんに

ついて調べさせてもらったのですが,そ れ以上に,C社

さんの仕事精神や,取 り組みについて詳 しく理解するこ

とができました。この見学か ら学んだことを生か し,こ

れからの自分の学びを深めていきたいと思います。また,

身近にある化学を子どもたちに伝えていけるように,C

社さんの取 り組みを生か した授業も作っていけるといい

なと思っています。(1年)

Ⅱ-5-4 .感 想文の分析

感想文では,各 企業見学後の質疑応答の傾向の内容が

中心であるが,い くつか特徴がみ られた。すなわち,12

名分の感想文を分析 したところ,以 ドの5点 に集約でき

た。なお,示 した人数は,感 想文中に出てきたものを複

数回答として整理 したものである。

(1)製 造過程および製品の技術に関すること

(2)製 造過程および製品の安全性に関すること

(3)従 業員に関すること

(4)学 校教育 ・理科教育との関連に関すること

(5)大 学での授業との関連に関すること

11人

7人

5人

10人

6人

(1)製造過程や製品の技術に関することおよび(2)製 造

過程および製品の安全性に関することは,企 業の方か ら

直接的に説明して頂いた内容であり,目 の前の実物と合

わせた学びとなっていることが うかがえる。(3)従 業員

に関することに関しては,会 議室でのガイダンス,工 場

内見学中および見学後の質疑応答で学生たちが,直 接社

員 さんたちと接することで得た感想と思われ る。(4)学

校教育 ・理科教育,更 には,(5)大 学での授業 との関連

については,本 授業の 口的に関して理解 しているため,

これを前提として学生が企業見学に臨んだこと,お よび

大学での学びを基礎としてとらえ,企 業見学に臨んでい

ることが うかがえる。

また,項 目(1)～(5)に 関して,そ れぞれの学生が,い

くつの項 目に触れているかについて分析 した結果を表4

に示 した。4項 目にわたって記載 している学生が12名 中

7名 お り最も多い。今回の企業見学を多角的に見ている

結果とみることもできる。一方で,感 想文の方向性を2

項 口以下に絞っている学生も3名 いる。

表4企 業見学感想文に触れ られた項目数(単 位:人)

4年 3年 2年 1年 合計

5項 目 0 0 0 0 0

4項 目 1 2 2 2 7

3項 目 0 1 1 0 2

2項 目 1 0 0 1 2

1項 目 1 0 0 0 1

以上学生の感想文に関して分析を行ったが,今 回の3

社という組み合わせによる特異性もあると思われるので,

今後も本授業を継続 し,調 査を継続することで,今 後の

学生教育に生か していきたい。

Ⅱ -6 .企 業と連携した体験学習(工 場見学)の まとめ

地域の企業見学を主体とした授業 「化学特講H」 では,

ともすると実社会とのかい離が指摘される学校理科の学

習内容に関して,そ の接続を主体的に行 うための手段の
一つとして 「企業見学」を授業化 した取 り組みに関する

実践研究を行った。本授業の受講者に対 して企業見学の

経験に関する調査を行ったところ,平 成27年度に限らず,

少数に留まる状況が続いている。現状を変えるためには,

教員自身の企業見学の体験を増や していく必要があると

考え,今 後も継続 したいと考えている。化学分野の企業

とい う観点では,一 般的に目にする製品の材料を製造 し

ている企業である場合が多く,日 常的に目にする企業で

はない場合が多い。これ らの企業にもスポッ トを当て,

身の回 りには,様 々な材料が使われ,そ れ らの材料の性

質及び加工技術により,利 便性の高い製品が生まれてい

ることを学んでもらいたい。このためには,小 中高教員

が,目 ごろか ら地域の企業に興味関心を持ち,小 中高の

理科の学習内容との関連にも注意 しておく必要がある。

小学校4年 生の社会科では,自 分たちの生活地域 ・環境

に関する学習を進めることになる。これ らとの関連性の

中での理科の学びも,学 校での学びと実社会のかい離を

押 しとどめる一つの機会が,地 域の企業見学であると考

えている。今回の取 り組みか らも,実 際の企業の工場を

目の当た りにすることでの教育効果が,ア ンケー トや感

想文の中で大いに感 じられる。従って,今 後も現在行わ

れている小学校における体験的な工場見学,中 学校の職

場体験を通 じた企業就業経験,更 には,高 校 における

SSHを 活用した先端科学系企業及び研究機関の見学など

を通 じて,化 学学習の啓発を行 うべきである。まずは,

教員自身が企業見学を多数経験することで,そ の意義を

認識 し,各 校種および学年の学びに対応 した身の回 りの

企業見学先を開拓 した うえで,年 間学習(事 業)計画に組

み込んでく教員を多数養成する必要がある。

Ⅲ.福 井県海浜自然センターとの協働による学部教育力

リキュラムの実践(「 生物野外実習」を例に)

Ⅲ一1.背 景

生物が実際に生活しているさまざまな環境 ドにおいて,

生活史の実態を直接観察することは,生 物学の学習にお

いてきわめて重要な機会である。特に小学校理科では,

様々な生物と触れ合い,親 しむことを通じて,実 感を伴っ

た理解をめざすことか ら,生 物に触れる経験を豊富に積

み,そ れ らの生活の場所や種の維持メカニズムなどにつ

いても幅広く興味を持つことが,小 学校教員の資質とし

て求められる。

野外実習では,大 学実験室における実習とは異なるい

くつかの注意点にも配慮する必要がある。危険箇所等や

有害動植物の存在の確認はもとより,飲 食施設やコンビ
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二等の食事の確保場所,お 手洗いの有無,救 急病院の場

所などの現地の状況について,事 前に把握 しておく必要

がある。大学教員自身の研究フィール ドの周辺や以前に

実習を実施 した場所であれば,比 較的スムーズに実習計

画を立てることができる。 しか し,遠 方の新たな場所で

実施する場合には,時 間的な制約か ら事前調査まで手が

回 らない現状や,多 人数の学生(理 科サブコースでは1

学年あた り10～12名)の 移動手段の確保も課題となる。

大学教員の研究フィール ドは必ず しも大学近郊にあるわ

けではないため,学 部の専門教育科 口の中でそのフィー

ル ドを活用できる機会は限 られてくる。

学校教員の素養として必要となる,生 物の基本的特徴

について他種との違いを認識 して説明できる力量を身に

付けさせるために,顕 微鏡で観察する微生物か ら身近な

動植物に至るまで,幅 広い生物種を教材として採 りEげ

ることが教員養成のカ リキュラムでは重要である。 しか

し,生 化学や分子生物学のような実験系の分野とは異な

り,生 態学や系統分類学を基盤とする,生 物の生活史研

究やその教育には,長 期間にわたる野外での観察やデー

タの収集が求められることか ら,各 研究者が特定の分類

群を対象に教育研究を進めている事例が多い。 したがっ

て,担 当教員自身が行っているフィール ドワークに関連

した生物種だけでは,広 い分類群を対象にした実習内容

を提供することには限界がある。

一方で,こ のような長い調査期間を必要とする分野の

研究は,自 然史博物館や植物園,水 族館,科 学館等の学

芸員や研究員が活発に行っている場合が多く,そ の施設

の立地環境などを生か したテーマで取 り組まれている点

に特色がある。その結果,そ れ らの施設では,そ の地域

の自然環境やそこに生育する生物に関して豊富な研究成

果に裏付けられた展示内容や体験的学習環境が整備され

ている。したがって,教 員養成を目的とする大学カ リキュ

ラム中で,こ れ らの科学学習に関連 した施設を活用 した

実習や体験的授業が実現できれば,大 学の実習担当教員

だけでは網羅することが困難な分類群(対 象とする生物

種群)や 生物が暮 らす多様な自然環境に関する内容につ

いて,そ の地域の特性を考慮 しなが ら,幅 広い学習の機

会を提供することが可能になる。

生物学の学習と深く関連する施設としては,動 物園,

植物園,水 族館,海 洋・海浜センターな どが代表的なも

のである。以前の動物園や植物園は,見 せ物小屋や見本

市としての性格が強かった時代もあった。 しか し現在で

は,従 来までの普及活動に加えて,種 や遺伝子資源の保

存と管理,未 解明の生態を明らかにする基礎研究,そ し

てその成果を社会に発信する生涯学習の場としての機能

も重要になってきている7)。また,学 校教育 との関連を

みると,そ の多くが遠足の実施場所として盛んに利用さ

れているものの,「 娯楽施設的な訪問場所 としての位置

付け」の性格が強 く,「学びの場」 としてのその施設の

展示内容や学習プログラムが十分に活用されていないと

い う指摘 もある7)。この背景には,引 率する小学校教員

自身にこれ らの施設を活用 した学びの経験が十分ないこ

とか ら,施 設を活用 した体験的学習を企画 した り,実 践

した りすることができないことが一因にあると考えられ

る。 したがって,理 科教育関連施設を利用 した学びを,

教員養成の段階か ら経験させることが,今 後の学部カ リ

キュラムの在 り方において,重 要な検討事項の一つにな

ると考えられる。

平成26年 度および27年 度の 「地(知)の 拠点整備事業

(大学COC事 業)」 において,筆 者(西 沢)が 関係する

「教員養成 ・社会教育分野の人材育成」分野の活動がそ

れぞれ採択された。この活動の一環として 「福井県海浜

自然センター との連携による生物野外実習」を実施した。

本稿Ⅲではこの実践内容について報告する。

Ⅲ一2.実 施機関の概要と扱った教材生物の特徴

Ⅲ-2-1.生 物野外実習の概要

学校教育課程理数教育コース理科サブコースの2～4

年生を対象とした通年開講の集中講義科 口で,実 施形態

や内容の特殊性か ら,一 目分の実習に終 目参加 した場合

に出席を1回 とカウン トし,4回 以上の出席をもって2

単位の認定を行っている。通常の時間割内で開講されて

いる 「基礎生物学実験」(2年 前期,90分2コ マ連続,

中学校理科免許取得には必修)や 「形態・分類学実験」

(3・4年 後期隔年開講,90分3コ マ連続,選 択)の 時

間割内では十分な観察時間を確保できない,遠 方の自然

環境での野外観察を補完する目的で実施 している。

筆者(西 沢)が 福井大学に着任 した平成25年4月 以降

の主な実施場所は,白 山(砂 防新道・御前峰周辺,石 川

県,平 成25年 度),立 山(室 堂平,富 山県,平 成26年度),

琵琶湖水鳥 ・湿地センター(滋 賀県,平 成25,26年 度),

三方五湖(福 井県,平 成25年 度),名 占屋港水族館(愛

知県,平 成26年 度),福 井県海浜自然センター(若 狭町,

平成26,27年 度)な どである。展示施設や水族館などで

実施する場合には,そ の施設の展示物や学習プログラム

等を利用 しなが ら,学 生が主体的に学ぶよう指導 してい

る。

福井県海浜自然センターで実施 した今回の実習では,

センター職員の指導の元で,セ ンター施設および提供さ

れている学習プログラムを活用 して実習を行った。

Ⅲ一2-2.福 井県海浜自然センターの概要

福井県海浜自然センターは食見海岸に面 した三方E中

郡若狭町世久見に位置 してお り,立 地条件を生か して地

域の自然環境と直に触れ合 う学びの場を提供 している。

舞鶴若狭自動車道の全線開通に伴い,福 井大学文京キャ

ンパスか らは片道2時 間以内で到着できるようになり,

目帰 りの 目程でも内容に余裕を持たせた実習時間を確保

できるようになった。

プログラムの中でも,若 狭湾周辺で見ることができる

海浜生物の飼育展示(魚 類,甲 殻類,軟 体動物,棘 皮動
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西沢 徹,淺 原 雅浩,青 山 絹代,林 雅恵,大 山 利夫

物等)や,三 方五湖周辺の自然環境や生物相に関する内

容が充実 している。パネルや生体の飼育水槽等の展示に

加えて,ス ノーケ リングによる磯の生物観察,海 釣 り体

験,チ リメンモンスター(食 品のチ リメンジャコに含ま

れる,鰯 以外の生物の稚魚や幼生)捜 し,海 藻押 し葉づ

くり等,季 節に応 じた 「自然体験講座」が数多く提供さ

れている点にも特色がある。この自然体験講座には,個

人向けメニューと団体向けメニューの様々な講座が準備

されてお り,学 校単位での活用にも対応 している。

夏季(6月 中旬～9月 中旬)に 開講 されているスノー

ケ リング講座では,ウ ェッ トスーツやスノーケル,フ ィ

ンなどの必要装備が全て貸与される。このため,実 施10

日前までに身長,体 重,靴 のサイズを予め連絡 しておけ

ば,事 前に受講者の体格に合った装備を準備 して頂ける

ため,当 口は非常にスムーズに活動に入ることができる。

平成26年 度および27年 度には,本 学の卒業生で,福 井

県の小中学校教員を務めていた元教諭1名 がセンターの

主任として赴任 してお り,実 習内容の企画や当日の指導

はこの教諭のご尽力によるところが大変大きかった。

Ⅲ一2-3.実 習材料の特徴

通常の 日程で開講されている 「基礎生物学実験」や

「形態・分類学実験」においても動物の解剖実習は取 り入

れている。材料の入手状況に左右されるために,対 象生

物は年度によって異なるが,こ れまでに扱ってきた主な

分類群は,魚 類(小 型 のブ リで あるフクラギseriola

quinqueradiata,ホウボウBluefin searobin)両 生類(ア

カハライモ リ(Cynops pyrrhogaste),軟 体動物(ス ルメイ

カTodarodes pacificus,ハ マグリ Meretrix lusoria),甲殻

類(ズ ワイガニChionoecetes opilio,ア メリカザ リガニ

Procambarus clarkii),棘 皮 動 物(ム ラ サ キ ウニ

Anthocidaris crassispina)な どである。 これらの対象は,

食材として馴染みのある生物や,学 校教育の教科書に題

材として登場する生物,実 際の学校現場での活用を想定

した場合でも入手が容易な生物を中心に選定 している。

海浜自然センターでの実習では,大 学における通常 日程

の実習では扱 うことができなかったウシガエルとミシシッ

ピアカ ミミガメを材料に解剖を行った。

(1)ウ シガエルRana cateseiana

アカガエル科の体長150mmに もなる大型のカエルであ

る。体が大きいことか ら,小 さな生物よりも解剖操作が

容易であり,器 官や組織も大きく観察 しやすい。また,

里山付近のため池など身近な環境に生息 してお り,比 較

的容易に調達できることか ら,生 物教材としての利用価

値が高い生物である。 しか し元々は食用として海外か ら

輸入 された外来種であ り,現 在では逸出(飼 育・栽培等

の人為的管理下か ら一般環境中に拡散すること)し た個

体が 目本全国で分布を拡大 してお り,国 内の在来生態系

に悪影響を与える恐れが高いことか ら特定外来生物に指

定 されている8)。このため外来生物法(特 定外来生物に

よる生態系等に係る被害の防止に関する法律)に よって

飼養等(飼 育 ・栽培 ・保管及び運搬)が 原則禁止されて

いる9)。特定外来生物に指定されたことによって,許 可

無く解剖材料の調達を目的にため池に行って採集 してく

ること(運 搬の規定に抵触)や 実習時間まで実験室で生

か しておくこと(飼 育の規定に抵触)が 不可能になり,

生物教材としては取扱が難 しくなっている。

(2)ミ シシッピアカミミガメ Trachemys scripta elegans

ヌマガメ科に分類されるカメの一種で,幼 体が緑色を

していることか ら 「ミドリガメ」の一般名称でも呼ばれ

ている。ペッ トとしても人気が高いことか ら口にする機

会が多い生物の一種である。 しか し成長すると体長が20

cmを超えることか ら持て余され,一 般環境中に遺棄され

る例が後を絶たない。このため在来種との競合による生

態系への影響が懸念されてお り,要 注意外来生物に指定

されて駆除の対象にもなっている9)。現在,環 境省では,

特定外来生物に指定すべく議論が行われてお り,近 い将

来には特定外来生物に指定される見込みであることから,

ウシガエルと同様に生物教材としての取扱が困難になる

可能性がある。

福井県海浜自然センターが位置する若狭町では,外 来

生物に関する対策を進めてお り,オ オクチバス,ブ ルー

ギル,ウ シガエル等の特定外来生物の駆除を行っている。

この過程に伴って安楽死させた個体を保管 しておいて頂

き,今 回の実習に活用 した(生 体ではないので死骸の移

動や保管には法的に問題はない)。

Ⅲ一3.実 施内容

大学COC事 業に採択 されたことにより,県 海浜 自然

センターへの往復に借 り上げバスを利用することができ,

学生の実質的な金銭的負担はウェットスーツの レンタル

料(¥500)の みに抑えることができた。

平成26年 度はCOCコ ア教員(代 表:西 沢徹)の 活動

として 「地域の自然活用ならびに理科教育関連施設との

連携による体験型教材の開発と実践」において,9月25

日に実施 した。参加 した学生はいずれも理科サブコース

に所属 してお り,4年 生1名(理 科教育研究室),3年

生3名(化 学,生 物学,理 科教育各1名),2年 生2名

(生物学,理 科教育各1名)の 計6名 であった。臨床教

育科学コースの所属で,中 学校理科免許取得を口指 して

いる学生(3年 生1名)か らも受講登録はあったが,当

日の急用により参加は辞退 している。

平成27年 度 はCOCア クテ ィブメンバーの一人 として

「県内小 ・中学校の 自然観察授業における指導力向Eと

レベルアップ支援(代 表:山 本博文地域環境研究教育セ

ンター長)」 に参画し,「博物館 ・科学学習センター連携

科目の実施」の分担において9月29日 に実施 した(図5)。

参加 した学生はいずれも理科サブコースに所属 してお り,

3年 生3名(生 物学3名),2年 生5名(化 学3名,生

物学1名,理 科教育1名)の 計8名 であった。
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図5H27年 度の実施内容 とスケジュール

【H27年 度 に実施 した内容】

8:30福 井大学 発

↓

10:00海 浜 自然セ ンター着

↓

10:30ス ノー ケ リング実 習↓

11:50外 来生物 の駆除作 業体験

↓

12:40(昼 休み)↓

海浜 自然センターの展示・13:30
業務内容に関する講義
サ

13:40解 剖実 習

↓

15:30海 浜 自然セ ンター発
↓

17:20福 井大学 着

【荒天時用の予備内容】

プランクトンの観察実習
・三方五湖の試料
・若狭湾(海 水)の 試料

チリメンモンスター実習

館内の展示水槽の説明

皿一3-1.ス ノーケ リングによる磯の生物観察

平成26年 度は台風接近の余波でやや風が強く実施が危

ぶまれたが,幸 いにも降雨前の僅かな時間に実施するこ

とができた。波が高かったことから,ス ノーケ リング講

座用として海浜自然センターから徒歩1分 程の所に整備

された磯観察用の岩場で観察を行った。この観察用の岩

場は小学生の体験学習にも利用されていることから,将

来,学 校の教員として引率 して利用を検討するための判

断材料を経験する貴重な機会ともなった。ウェッ トスー

ツとスノーケル,フ ィンを着用 した受講生は,高 波に大

きく煽られながらも,ウ ミウシ類や棘皮動物(ム ラサキ

ウニ,ヒ トデ類)を 数個体採取 してお り,浅 瀬の岩礁に

生息する海洋生物に直に触れると共に,そ の生息環境を

体得する機会となった(図6)。

平成27年 度は好天で比較的波も穏やかであったことか

ら,海 浜自然センター前の食見海水浴場に面する湾内で

実施 した。水の透明度も高く,浅 海の砂州環境に生息す

る生物を直に観察する機会を得ることができた。装備を

着用 した受講生は,3名 のインス トラクターと共に沖合

の防潮ブロックまで泳ぎながら,水 中の観察を行った。

インス トラクターの方のお話によれば,僅 かではあるが

死滅回遊魚(本 来は生息 していない,黒 潮によって 日本

近海に流されてきた熱帯の魚)の 姿も観察できたとのこ

とであり,オ フシーズン直前での実施ではあったが,夏

季から冬季へと季節が変化することに伴った生物相の季

節変動についても観察することができた(図7)。

皿一3-2.ウ シガエルとミシシッピアカミミガメの解剖

(1)関 連する学校教育の単元と内容について

動物の体のつくりに関しては,小 中学校を通 じて,代

表的な分類群問でその特徴を比較 しながら,昆 虫からヒ

トまでを対象に学習す る。小学校では,3年 生で昆虫

(節足動物)の 体のつ くりを,6年 生でヒ トの体のつく

りと誕生について学習する。中学校では,2年 生でセキ

ツイ動物と無セキツイ動物を比較 しながら,代 表的な分

類群(軟 体動物,節 足動物,魚 類,両 生類,ハ 虫類,鳥

類,ホ ニュウ類)の 特徴を学習する。セキツイ動物の特

徴を学習する単元では,背 骨の有無 呼吸器官,体 温調

節,子 の生まれ方について,主 要分類群の間で特徴を比

較 しながら,形 質の共通性について学習する。

今回の実習で採 り上げたウシガエルは両生類に,ミ シ

シッピアカ ミミガメはハ虫類主)にそれぞれ分類されてい

る。実際にこれらの分類群の体のつくりを学ぶ内容は主

に中学校で扱われているが,小 中学校を通 じた段階的な

学習の中では,無 セキツイ動物からセキツイ動物までの

特徴を比較しながら学ぶことが求められている。したがっ

て,理 科免許を有する教員としては,校 種に関わ りなく

幅広い分類群に関する基礎知識が求められる。

(2)解 剖実習の内容について

受講生は基本的に2～3名 のグループとなり,執 刀 ・

解剖補助 ・記録の役割を分担させてローテーションを行

い,各 自に全ての操作を経験させた。記録はデジタル写

真を撮影することに主眼を置き,教 員となった際に授業

の資料や教材として活用できる,自 身の映像財産として

残すように指示 した(図8)。

ウシガエルの解剖では,中 学校2年 生で学習する内容

に関連 した形質について,特 に注視するよう指示 した。

両生類は,幼 生時はえら呼吸であるが,成 体になると肺

呼吸(と 皮膚呼吸)を 行 うことを学習する。そこで,胸

骨を切開 して肺を確認させた後,ウ シガエルの口にス ト

ローを差 し込んで呼気を吹き込ませ,肺 が膨らむ様子を

観察させた。次に,口 から総排出孔までの一連の消化管

を確認させてから摘出し,胃 を切開 して内容物を観察 し

た。分解された植物の残渣に加えて,小 魚や小型のカエ

ルと考えられる小動物の骨の一部,カ ニと思われる甲殻

類の殻の一部などが確認できた。特に,殻 や骨の一部に

は学生の驚きも大きく,雑 食性で大食漢であるウシガエ

ルの生活の一端を直接感 じとった様子であった。

カメ類の体のつくりを学習する内容は学習指導要領に

は含まれていないが,ハ 虫類の特徴について他の分類群

と比較 しながら詳 しく学べた意義が大きかった。メスと

解剖バサ ミだけで容易に組織の切開が可能であったウシ

ガエルと異なり,カ メ類を特徴づける甲羅の剥離に学生

たちはかなり苦労 していた。下側の腹甲の周囲に沿って

鋸で甲羅を切断 し,腹 側の甲羅を剥離 して内蔵の観察を

行った。各臓器の位置を確認 した後,消 化管を摘出して

胃を切開 し,胃 の内容物を観察 した。内容物のほとんど

は,恐 らく水草や草本植物の残渣と考えられる堆肥のよ

うな黒い泥状の物体であったことから,ウ シガエルとは

食性が異なることなどを考察させる観察データを得るこ

とができた。
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(3)外 来生物の駆除(捕 獲)作 業

平成27年 度には,県 海浜自然センターの外来生物駆除

作業の 日程と実習 日が重なったことから,ウ シガエルと

アメリカザ リガニを捕獲するために仕掛けられた罠の引

き上げ作業に参加させて頂く機会を得た。海浜自然セン

ターから徒歩5分 ほどの所にあるため池に移動 し,事 前

に仕掛けてあった小型カゴ網の引き上げを行った。仕掛

けられた10個 以上のカゴ網全てにアメリカザ リガニが捕

獲されていた。ウシガエルは大型の個体は1匹 のみであっ

たが,小 型の個体が数個体捕獲されていた。フナなどの

在来種が入っていた場合には,カ ゴの引き上げの際にそ

の場で在来種をとり出して池に戻 した。

引き上げたカゴ網から捕獲された外来種をとり出す作

業を行った学生たちは,タ ライに一杯に捕獲されたアメ

リカザ リガニの多さに圧倒されると共に,小 さなウシガ

エルの死体に食いついているアメリカザ リガニや,小 型

魚類や小型動物の骨が網の中に入っていた様子を目にし

て,外 来種がもつ食欲な捕食能力の一端を直に感 じとっ

ていた。参加 した学生にヒア リングを行った結果,今 回

参加 した全員が,外 来種を駆除する作業やその実施現場

を見る機会は初めてであった(図9)。

図8解 剖実習の様子(H26年度)図9外 来生物の駆除(H27年 度)

Ⅲ一4.受 講生のレポー トから

実習後に課 したレポー ト課題では,実 習で記録 した写

真データを利用 した教材を考えさせる内容とした。さら

に平成27年 度には,次 に示すような,理 科教育関連施設

を利用 した実習において,学 生自身がどのような学びを

得たのかに関して,小 論文形式で問 うた。

(1)海 浜 自然センターで実習を受けたことにより,自

身の生物学習に対してどのような効果があったと考

えているか,省 察 して下 さい。

(2)教 員を目指す皆 さんが,県 海浜 自然センター,県

立恐竜博物館,福 井県児童科学館(エ ンゼルラン ド

ふ くい),市 自然史博物館などの 「理科学習関連施

設」を活用 して主体的に学びたい内容について,自

由に論 じて下 さい。

今回海浜 自然セ ンター で実習 を受 けたこ とによって、 これまで理科

で学んで きたことが実際にある身近な現象 であるこ とを実感 できた。

これまで、 実際に海 に潜 って生き物を見た り、解剖 を した りした こと

がなかった。 そのため、暗記学習にな って しまっている理科の授業 も

多 くあった。 しか し、今 回実際 に経験 し、 自分の 目で見た ことによ り、

初めて身近 に感 じられ た。 人体模型を見て、臓器 の場所 を確 認 した こ

とはあって も、実物 で臓器 の確認をす ることは初 めてで、本当に模型

と同 じよ うになっているのだと、 当た り前の ことです ら驚きがあった。

教員は 自分が受けた学習 内容 を、子 どもた ちに与える仕事であるため、

教員 自身が行 った経験や 学びに よって、子 どもたちへ渡す ことができ

る学習内容 に大 きな差が出る と考えてい る。模型 しか見た ことのない

教員では、解剖 して、臓器 を見た ときの印象や様子 な どを伝 える こと

がで きな い。知識 としてはい らない部分で はあるのかも しれ ないが、

教員 自身がそ の部分 の学習を どの よ うな思 いで受 けたのか とい う主観

的な部分は、学習 における子 どもた ちの興味関心を増す と考えている。

以上の よ うな点 にお いて、教員 自身の経験量 とい うのは とて も大切で

あ り、 このよ うな経験 をできるのは、理科学習 関連施設 で しかない と

考 えるた め、施設 を利 用 した大学教育 とい うのは大切 である と考え る

(以下略,2年)。

生物野外実習 を受講 して、初めてカメ とカエル の解剖 を経 験 した。

また、 シュノー ケ リングを通 して、い ろいろな魚 の解説 、生息にっい

て聞 くことが できた。 また、アメ リカザ リガ ニの捕獲 、駆 除に関す る

話を聞いて、子 どもに伝えな ければな らない事があ ると感 じた。

解剖で は、初 めてカメ とカエルの解剖 を経験 した。 その中で、直に

人 との体 の構造 の違 いを見て、理解す ることが できた。 しか し、カメ

の 胃の 中身 を見 たときに大量の草が出て きて 、臭 いに吐き気 を催 して

しまった。実 際に解剖 を授 業な どで扱お うと思 うと、解剖 自体がダメ

な子 どもや、生物 が苦手な子 どもに対 して、何 らかのアプ ローチを準

備 してお く必要があ るとい うことを実感 した。

アメ リカザ リガニの捕獲 を行 った際 に、捕獲に関 しての知識 を得 た。

外来種の捕獲 、移動 、飼 育が禁止 されてい ることを、多 くの子 どもた

ちは知 らない。 そのため、教育者 も知 らない場合 もあ り、多 くの学校

や地域で捕獲 、飼 育を行 ってい る。 これが いけないこ とである とい う

指導を行 うことも、教育者 として必要なのではないか、 と思った。

今回の よ うに理科学習 関連 施設を利用す ることには、い くつかの効

果がある と感 じた。

まず1点 目は、一部 の学習内容に特化 した事柄 を学習 できる とい う

点だ。た とえば、シュノーケ リングの よ うに、実際に生息 してい る環

境で生 きて いる魚 を見るこ とは、学校教育で は、映像 で しか見る こと

がで きない。 また、魚や そのほかの生物 を見つ けた時の驚 きや喜びが

ない。そのため、与え られ た教材 しか見 ることができない。 そのため、

新たに 自分 から調 べるきっかけが作 ることが できる、施設利 用は有効

な手段であ る。

2点 目は、体験 内容以外 の関連 した 内容 に触れ ることができる点だ。

これは、様 々なことに興味を持って もら うきっか け となる。 それが、

子 どもの新 たな学 びにつながる と考え られ るので、これ も施 設利用の

利点だ。

こ うい った ことか ら、理科学習関連施設 の利用 は、教 育に一定の効

果を発揮す ると考え られ る。(2年)

ス ノーケ リングを行 うこ とで、海の生 き物 を直 で見 るこ とができ、

海の生 き物へ の興 味 ・関心が高まった。上層、 中層 、下層 での生物の

すみわ けも実 際に見るこ とができ、海の生 き物へ の理解 が深 まる もの

であった と思 う。

解剖 を行 うことで、動物 の体のなか を見 ることができ、図だけでは

わか らない ことなどを発見する ことがで きた と思 う。 内蔵 の配置の仕

方な ど、人 と同 じよ うな ところがあ り、人体 の仕組み について も考え

ることができた。(以 下略)(2年)

ここでは,平 成27年 度に課 した,理 科教育関連施設を

利用 した実習に対する学生の認識を問 うた小論文につい

て,指 定期 日までに提出が完了した3名 の レポー トから

一部を紹介する。

これらの記述から,実 物を自分の手で解剖 して観察 し

た直接的な経験が,学 生に深い印象を与えていることが

窺える。さらに,大 学カ リキュラムだけでは対応が困難

な内容の習得に理科教育関連施設の利用が効果的である

点や,学 校教員の立場からこれらの施設を活用する意義
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小学校教員の養成における地域の理科教育関連施設を活用した体験的カリキュラムの実践

や注意点についても言及する記述が認められた。したがっ

て,今 回の県海浜自然センターとの協働実習の実施は,

理科内容学に関する専門的な学習機会を提供すると共に,

学校教員を目指す学生に対 して,体 験的学習の場の在 り

方について考察させる有意義な機会ともなった。

Ⅲ一5.課 題 と展望

Ⅲ一5-1.観 察に適 した実施時期の設定について

生物の観察は,そ の 口的に応 じて,最 も適切な季節に

行 うことが望ま しい。例えば,県 海浜自然センターを活

用 した実習では,海 藻を対象とした標本作製や生活史の

観察も魅力的なテーマである。海藻の観察は繁殖期であ

る初夏(特 に6～7月)が 最も適 した時期であるが,前

期学期の最中であり,集 中講義の設定が困難である。休

口や夏休み期間になると,理 科教育関連施設等は一般利

用者への対応に追われ,実 習室等にも空きがないことか

ら,こ の期間に協働実施を依頼することも不可能に近い。

教員養成学部の場合,休 業期間中でも教育実習や介護

等体験実習を筆頭に,様 々な探究活動等が設定されてお

り,多 くの学生が参加できる集中講義の 目程確保が大き

な課題である。今回報告 した実習は両年度ともに9月 に

実施 した。これは,県 海浜自然センター側の都合で一般

利用が多い夏季を外 したこと,3年 生の主免教育実習の

終了を待って設定 したためである。 しか し,ミ シシッピ

アカ ミミガメの産卵期(4～7月)を 過ぎていたことか

ら,発 達 した生殖腺を観察することができなかった。今

回と同じ解剖実習を,平 成27年7月14日 の教員免許状更

新講習でも,同 じ県海浜自然センターにて実施 した。こ

のときはミシシッピアカ ミミガメの産卵期の最中に捕獲

された個体であったため,メ スの腹甲を剥離 したところ,

大きく発達 した卵巣が観察され,様 々な大きさの卵が大

量に成長中である様子を観察することができた(50個 以

Eの 卵を持った個体 も観察できた)。 ミシシッピアカ ミ

ミガメの外来種問題として度々耳にする 「一般環境中に

逸出した後に,急 速に個体数及び分布域を拡大する」と

い う性質を,解 剖学的な視点から感 じとった瞬間であり,

講習を受講された教員にも強烈な印象を残 したことが,

講習終r時 のアンケー トか ら明らかになっている。この

驚きを学生たちに体験させ られなかった点は,大 変残念

であり,適 切な実習時期の設定が大きな課題である。

施設側の都合を考慮 しなが ら,観 察に適 した時期に実

習を設定することは,現 在のカ リキュラムでは困難であ

る。 しか し,今 回の事例に打開点を見いだすならば,材

料の生物を事前に捕獲 して確保することで,実 施時期を

調整できる可能性もある。例えば,外 来種駆除に伴って

カメ類を安楽死させる場合には,冷 凍庫に入れて,一 時

的な冬眠状態にさせて凍死させる方法が一般的である。

保管場所の整備が課題となるが,実 習用の教材には繁殖

期に捕獲 した個体を冷凍保存 しておき,実 習に供与する

など,手 順について検討する価値はあるものと考える。

Ⅲ一5-2.現 職教員(CST)と の交流と相乗効果について

今回の実習でご指導を頂いた教諭は,本 学教育地域科

学部が福井県教育委員会と連携 して取 り組んでいる,地

域の中核的理科教員養成事業である 「コア・サイエンス・

ティーチャー(CST)養 成プログラム」の第一期修了者

で,教 育現場での実務経験を7年 以E有 する 「E級CST」

に認定されている教員である。材料の生物学的な特性の

みならず,学 校教育における教師として身につけておく

べきポイン トや,理 科授業で子どもたちに注 口させたい

内容について,教 育現場での経験に裏打ちされた視点か

ら解説 ・ご指導を頂く事ができ,教 員養成を口的とする

生物学実習として,大 変有意義な機会となった。

福井CST養 成プログラムでは,平 成26年 度末までに,

計28名 のCSTを 輩出 している,し かし一方で,養 成 した

CSTの 活動の場を設けた り,CST同 士の連携 ・情報交換

の方法を確立したりす ることが,CST養 成プログラムの

課題の一つとなっている10)。今回の事例のように,CST

の協力を得なが ら理科教育関連施設の特性を生か した学

部教育が実現できれば,教 員養成の段階か ら,教 育現場

に則 したより実践的な実習内容やカ リキュラムの設定も

可能になる。関連施設への人事やCSTが 所属する機 関の

協力体制を整備する問題はあるが,今 回の実績は,養 成

したCSTの 活躍の場 として位置付ける一つのモデルケー

スとしても,捉 えることができると考えている。

Ⅳ.ま とめ

教員免許(小 と中理)取 得希望学生の例ではあるが,

企業(工 場)見 学や,生 活史を営んでいる実際の環境下

で生物を観察する機会について,大 学入学時までの経験

は必ず しも多 くないことがわかった。加えて,「化学特

講Ⅱ」または海浜自然センターで実施 した 「生物野外実

習」を受講 した学生に対 して,授 業後に課 した レポー ト

か らは,「身近な科学技術への驚き」「視野を広げること

に繋がる」「模型や映像資料だけからは感 じ取ることが

できない驚き」 「講義で触れ られた生物を直接確認 した

実感」などの印象を'ヂえていることがわかった。大学生

となってか らの経験ではあるが、子どもたちの科学に対

する興味 ・関心を引き出すとい う点で,将 来,学 校教員

として体験的学習をどのように活用するかについて,深

く意識させる効果があったと考えられる。

小学校併せて中学校理科免許取得者用の既存カ リキュ

ラムの中で,理 科教育に関連 した体験的学習の活用法に

関する授業は,今 回報告 した二例と小学校免許取得の必

修科 目 「理科実験観察法」の一部が中心である。科 目名

にそれぞれ 「化学」と 「生物」が付された授業での実施

となったが,身 の回 りの自然現象や生活の中の科学につ

いて実感を伴った理解 を図るためには,「 エネルギー」

「粒子」「生命」 「地球」な どの理科の基本的な見方や概

念に関わる各分野について,今 後はさらに体験的学習の

機会を充実させる必要がある。本事例のように,既 存力
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リキュラム内で実施する場合は,各 分野の専門性を生か

した内容に特化できるほか,大 がか りな時間割の組換え

や変更が不要など,比 較的少ない労力で実施できる。

一方,各 専門分野にとらわれず,よ り広い視野か ら科

学について捉えさせるためには,領 域横断型の総合的な

科 目の設定についても検討が必要になると考えられる。

現在,社 会連携活動に資するアクティブラーニング型

共通教育科目 「地域科学コミュニケーション(担 当淺原 ・

西沢)」 を開講 している。本授業では,受 講学生が企画

した科学体験プログラムを,大 学きてみてフェアなどで

実行することを主題の一つとしている。受講者か らも,

「初 めての経験であったが,楽 しくや りがいがあった」

「子どもに科学のおもしろさを伝える難 しさを感 じた」

などの声が寄せ られてお り,大 学教育カ リキュラムにお

ける体験的学習の手応えを感 じている。今後は,こ れ ら

の成果を基に,小 学校教員養成カ リキュラムに組み込む

ためのより実践的 ・体験的学習の実施内容とその方法に

ついて,さ らに検討 していきたいと考えている。
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注)近 年の分子系統解析の結果,「 鳥類」が従来の 「爬

虫類」に属するワニ類(お よび絶滅 した恐竜類)に

最も近縁であることが明らかになり(鳥 類とワニ類

が 「側系統群」 とい う関係になる),分 岐分類学の

考え方では 「爬虫類」とい う分類群は支持されてい

ない１１，１２)。しかし四肢動物の体の特徴を把握す る上

では便利な区分であり,学 校教育の教科書では現在

でも採用されていることから,本 稿でも教科書に倣っ

て 「ハ虫類」とい う表記と分類群を採用 した。
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