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１．はじめに

地域と連携した理科授業実践は熊本大学教育学部

理科教育講座が，その地域の特色を活かした教材開

発を行なうとともに地域の実態やニーズに合わせて

協力校の教師と授業実践を行なうものである．この

ような大学，学校および地域が一体となって活動す

る事業は，地域の活性化や特色ある学校づくりをサ

ポートするのみならず地域を育む人材育成にもつな

がると期待している．

平成22年度の本事業では，熊本県天草郡市の小学

校および中学校において，地域の教材を生かした教

材開発ならびに授業実践を行った．

２．地域連携事業の概要

今回，天草郡市で行なった地域連携授業は，化学，

理科教育および地学教室がこれまでに行なって来た

研究成果を用いた内容となっている．それぞれの事

業内容の概要および担当者は以下のとおりである．

１）環境化学分野（島田秀昭）

環境ホルモンの影響による巻貝（イボニシ）の形

態異常を調べる実験を行った．

２）小学校理科（渡邉重義）

種子散布（小学校３・４年生）と光（小学校５・

６年生）に関する科学体験活動を行った．

３）環境情報活用分野（飯野直子）

2010年３月の黄砂現象について，気象衛星画像，

天気図，大気環境データを用いて発生から日本付近

への飛来過程を調べた．

４）地学分野（田中 均）

地層および化石について実際に現場を巡りながら，

また実験装置を用いながら解説した．

３．実践内容

(１) 環境化学分野

１）場所 天草郡苓北町立坂瀬川中学校

２）時期 平成23年１月27日

３）対象 坂瀬川中学校３年生17名

４）材料 イボニシ

実験に用いたイボニシは肉食性の巻貝で，カキや

フジツボ類が付着する岩場，船着場，コンクリート

製の護岸などで観察することができる．イボニシは

６月から８月が産卵期であり，この期間は雌の卵巣

が成熟を示す鮮やかな黄色を呈するため，雄との判

別が容易となる．そのため，雌の生殖異常を調べる

実験に使用するイボニシは産卵期に採取する必要が

ある．そこで今回，実験に用いる試料は平成22年７

月に採取しておいたものを実験に用いるまで−20℃

で保存した．

５）授業実践

授業は表１に示すような指導案に基づいて行った．

先ず，生徒が知っている環境問題について発表させ

た．次に，環境問題の一つとして環境ホルモンがあ

ることを教え，その内容について簡単に説明した．

その後，今回実験に用いるイボニシの生態について

スライドを用いて説明し，環境ホルモンの影響に

よって雌のイボニシに雄の生殖器が形成される生殖

異常が見られることを説明した．次に，イボニシの

雌雄の判別方法について説明した後，各グループで

解剖実験を行った．試料は，過去の調査結果から，

生殖異常のイボニシが多く観察された港と全く観察

されなかった港の２箇所から採取したものを用いて

比較させた．実験終了後，得られた結果について考

察し，最後にどのような学習効果および学習課題が

あったのかを調べるために，生徒17名に対してアン

ケート調査を実施した．
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６）結果と考察

アンケートの結果，「授業内容は理解できました

か？」という問いに対して，すべての生徒が「よく

理解できた」，「理解できた」と回答し，授業内容に

ついては全員が理解できていることがわかった（図

１）．また，「授業（実験）は有意義でしたか？」と

いう問いに対しては，ほとんどの生徒が「とても有

意義だった」，「有意義だった」と回答した（図２）．

｢今日の授業で一番印象に残ったことは何です

か？」という問いに対しては，「イボニシを解剖した

こと」が最も多く，「オスとメスの区別をしたこと」，

「異常なイボニシ」などの意見があった（表２）．

｢以前と比べて環境問題について関心を持てるよ

うになりましたか？」という問いに対しては，全員

が「とても持てるようになった」，「持てるようになっ

た」と回答した（図３）．したがって，今回行ったイ

ボニシを用いた環境学習は，生徒の環境に対する関

心を喚起させるのに有効であると思われた．

｢今後環境を守るために何か自分で行ってみたい

と思いますか？」という問いに対しては，多くの生

徒が「行ってみたい」と回答し，生徒はイボニシを

用いた環境学習を通して環境保全に対する意識が高

まった様子が見られた（図４）．

さらに，「行ってみたい」と回答した生徒に対し，

実際に環境を守るために行ってみたいと思うことを

自由に表記させた結果を表３に示す．具体的な内容
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表１ 環境学習指導案

図１ 授業の理解度

図２ 授業は有意義だったか

・イボニシの解剖

・オスとメスの区別をしたこと

・異常なイボニシ

・メスには本来ないオスのペニスがあったこと

・イボニシの中身を見たこと

・有機スズ化合物が少し入るだけでメスが異常

 を示すこと

表２ 授業で一番印象に残ったこと

図３ 以前と比べて環境問題について関心が持てるよ

うになったか



の回答が多く見られ，これは環境を守るためにでき

ることを自主的に考えるようになったためと推察さ

れた．

生徒の実験に対する感想を表４に示す．環境ホル

モンの影響によりイボニシの雌に雄の生殖器が形成

されてしまうことへの驚きや，身近な環境問題とし

ての環境ホルモンについて知ることができたことへ

の充実感などの声が聞かれた．

以上の結果から，イボニシを教材とした環境学習

は，生徒が興味・関心・意欲を持って取り組むこと

ができる内容であることがわかった．また，今回の

実験を通して生徒は環境保全の重要性を認識し，自

然保護の意識が高まった様子が見られたことから，

イボニシは環境教育の教材として有効であると考え

られた．

(２) 小学校理科

１）場所 天草市立手野小学校

２）時期 平成22年12月16日

３）対象 手野小学校３・４年生：21名，５・６

年生：24名

４）授業実践のための準備

小学校における連携事業は本年度が最初であり，

大学の教員が実施する出前授業の内容について，①

普段の理科授業とは違った科学体験活動３テーマ，

②各学年の理科学習との関連づけた発展的な理科の

観察・実験13テーマから小学校の希望する内容を選

択してもらった．その結果，普段とは違った科学体

験活動から，小学校３・４年生は「種子散布の不思

議」，５・６年生は「光の不思議」が選ばれた．出前

授業を実施した手野小学校は小規模校であるため，

２学年合同で各２時間の活動を行った．

５）授業実践

種子散布の不思議（小学校３・４年生）

｢種子散布の不思議」は，身の回りの果実・種子を

観察したり，少し特徴的な果実・種子に関するクイ

ズを解いたり，果実・種子のモデルを作ったりする

ことを通して，植物が果実・種子を散布するための

工夫，その不思議さ，巧みさを実感してもらうこと
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図４ 今後環境を守るために何か自分で行ってみたい

か

・ゴミ拾い

・ゴミをなるべく出さないようにする

・リサイクル

・エコ活動に参加したい

・生物がよりよい環境で暮らすことができる

 ように身の回りから改善したい

・ゴミのポイ捨てをしない

・水をきれいに使いたい

表３ 環境を守るために今後行ってみたいと思うこと

・臭かったけど，イボニシのおかげで環境を

 大切にしたいという気持ちが生まれた．

・実際にイボニシを割るのが緊張した．性別を

 見分けるのは手が汚れて大変だったし，少し

 難しかった．

・イボニシの解剖が気持ち悪かったけど，環境

ホルモンについて考えさせられた．

・環境ホルモンなど知らないことを教えてもら

 えたので，とても勉強になった．

・もっと環境についても，理科についても調べ

 たい．

・イボニシの解剖は初めてだったので，ドキド

 キした．環境問題について前より関心を持っ

 た．

・生き物の殻を割って調べるのはインパクトが

 あって，心に残りやすかった．教科書に載っ

 ている結果を見るより，生き物に対しての考

 え方を見直しやすいのでよかったと思う．

表４ 授業の感想



を目的とした自然体験であり，次のような活動を実

施した．

①五感を使ったイントロダクション／身の回りの果

実・種子の配布と観察

②ヤドリギの不思議：種子散布の種類と方法

③巨大なタネの不思議：モダマ（図５）

④空飛ぶタネの不思議：アルソミトラ・ラワンのモ

デルづくりと飛行実験（図６，図７）

⑤まとめ：ひっつきむしはすごい！

光の不思議（小学校５・６年生）

｢光の不思議」は，光に関連した実験を行ったり，

光の色について考えたり，光を楽しむものづくりを

したりすることを通して，光に関連した現象と視覚

に関連した不思議や面白さを実感してもらうことを

目的とした科学体験であり，次のような活動を実施

した．

①五感を使ったイントロダクション：電気が体を通

る？（図８）／錯視／不思議なレンズと鏡

②光の反射の実験

③虹の実験：浮かぶ虹１（虹シート）／浮かぶ虹２

（回転するCD）

④虹カードの作成／虹眼鏡での観察／ホロスペック

眼鏡での観察

⑤光の万華鏡づくり

地域と連携した理科授業実践
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図５ 種子散布の不思議１：巨大マメ「モダマ」の提示

図６ 種子散布の不思議２：アルソミトラのモデルの滑

空実験

図７ 種子散布の不思議３：ロケットラワンの滞空実験

図８ 光の不思議：イントロダクション：電気が人を通

る？



６）児童の授業に対する感想の例

授業実践後，小学校の教員から児童の感想が送ら

れてきた（図９）．以下に感想の一例を示す．

・いろいろなたねがたくさんあって，はじめてみた

のがたくさんあってびっくりでした（３年生）．

・帰ってからお兄ちゃんに，こんなの作ったんだよ

とじまんしました（３年生）．

・いろいろなたねをさがしてみたいです（３年生）．

・クルクルまわって飛ぶたねとかあったので植物っ

てすごいなあと思いました（４年生）．

・人（のした）のを見ていると，ちがう所に虹がで

きているけど，自分がしてみると，頭の上にあっ

たのでびっくりしました（５年生）．

・次はむずかしいけど，オーロラはどうやってでき

るのかを本などで調べたいです（５年生）．

・紙コップのまんげきょうは作っている時も楽し

かったし，今も大切にしています．これからも空

を見ていきたいと思います（６年生）．

・光の万華鏡をつくるのがとても楽しかったです．

家の人もびっくりしていました（６年生）．

７）考 察

テーマに関連した活動を積み重ねるように実施し，

児童が考えたり，手を動かしたり，ものを作ったり

したことで，ストーリーが生まれ，児童は集中して

２時間の活動に取り組んでいた．数名の児童の感想

に，活動の内容や作成したものを家で家族に見せた

り，さらに作り直したりした記述があった．科学体

験活動が授業の時間で終結せず，家庭での会話につ

ながったことは，子どもの興味・関心の高まりを示

す結果として評価できる．

天草地方は豊な自然に囲まれていて，自然体験の

場には恵まれているが，熊本市などにある博物館で

開催される科学体験イベントに参加する機会は少な

いのではないかと考えられる．したがって，大学の

教員や学生が小学校において科学体験の出前授業を

行うことが，科学体験学習に関する地域格差の解消

に結び付けば，本研究の取組みの意義が高まるので

はないかと考えられる．

(３) 環境情報活用分野

１）場所 天草郡苓北町立坂瀬川中学校

２）時期 平成23年１月27日

３）対象 坂瀬川中学校３年生17名

４）材料 衛星画像，天気図，大気環境データ

2010年３月の黄砂現象を対象とした．１時間ごと

の運輸多目的衛星MTSATの熱赤外差画像により黄

砂を可視化した．地上天気図は気象庁による３，６，

９，12，15，18，21時の実況天気図を使用した．環

境省による１時間ごとの九州における浮遊粒子状物

質（SPM）濃度分布図を使用した．

５）授業内容

授業は表５に示す指導案に基づいて行った．

MTSAT熱赤外差画像を用いて可視化した黄砂の時

系列画像と地上天気図を配布して黄砂の発生・水平

方向の移流を調べる活動と，それらに加えてSPM濃

度分布の時系列画像も見て寒冷前線付近の黄砂の鉛

直方向の動きについて考察する活動を行った．二人

一組で活動した．MTSATの解析領域を図10，熱赤

外差画像の例として，2010年３月21日３時の画像を

図11に示す．授業終了後，どのような効果や課題が

あったのかを調べるために，アンケート調査を行っ

た．

６）結果と考察

今回使用したMTSAT熱赤外差画像は白黒濃淡画

像であり，黄砂以外の情報も含まれているため，中

学生には読み取りが難しいのではないかと思われた

が，事後アンケートでは全員が衛星画像を使って黄

砂の動きを調べることができたと回答していた．ま

た，全員が今日の授業を理解できたと回答していた．

事前アンケートで「越境大気汚染という言葉を聞い

たことや見たことがありますか？」と尋ねたところ，

17名中６名の生徒が「ある」と回答していた．「ない」
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図９ 児童の感想：４年生（上）と６年生（下）



と答えた生徒のなかにも「大気汚染（空気のよごれ）

という言葉を聞いたとき，どのようなことが思い浮

かびますか？」との問いに「黄砂」「中国」といった

越境大気汚染に関わりの深い言葉を回答した生徒が

２名いた．熊本では2006年に観測史上初めて光化学

オキシダント注意報が発令された．翌年の５月８日

から９日には九州から東日本の広い範囲で光化学オ

キシダント注意報が発令され，大きな社会問題と

なった．天草は九州の西部に位置するため大陸から

の影響を受けやすいことから，生徒たちの大気環境

や越境大気汚染に対する関心が比較的高かったため

ではないかと考えられる．事後アンケートの「以前

と比べて越境大気汚染について関心を持てるように

なりましたか？」という問いには全員が「持てるよ

うになった」と回答していた．「越境大気汚染対策

として，今後どのような取り組みが必要だと思いま

すか？」という問いに対しては，「砂漠化を防ぐ」「木

を植える」といった回答が多く見られた．環境保全

に対する意識が高まったと思われる．生徒の感想で

は「黄砂について詳しく知ることができてよかった」

「いつもは注目しない点について，自分たちが実際

に調べたり，データを見たりしながら問題を深めて

いけてよかった．自分たちで体験すると聞くだけよ

りも，印象に残りやすくてしっかり考えることがで

きてよかった」「大気汚染について，さらに興味を持

てるようになったのでよかった」といった肯定的な

感想が多く見られた．

以上の結果から，MTSATの熱赤外差画像により

可視化した黄砂の時系列画像は，中学校の環境学習

教材として利用可能であることがわかった．また，

衛星画像，天気図，大気環境データといった環境情

報を活用して越境大気汚染の一種である黄砂現象に

ついて調べる学習は，生徒が興味・関心を持って取

り組むことができる内容であり，生徒の越境大気汚

染への関心や環境保全に対する意識を高めることが

できることがわかった．

(４) 地学分野

１）場所 天草青年の家附近の千巌山

２）時期 平成22年７月９日

３）対象 坂瀬川中学校２年生22名

４）野外授業の内容

野外授業の目的は，子ども達に直接地層を見せて，

触って，岩石をハンマーで割って化石を採集させる

などの体験を通して，子ども達が何に疑問を感じて

いるのかを明らかにするとともにその疑問に堆積実

験装置等を用いて解答のヒントを与えることにある．

子ども達の主な疑問とその説明を記す．

地域と連携した理科授業実践
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表５ 環境学習指導案

図10 MTSAT解析対象領域

図11 2010年3月21日のMTSAT熱赤外差画像．白く

映っている部分が黄砂領域．



① 地層にはなぜ縞模様があるのか？

崖などが縞模様になって見えるのは，礫，砂，泥

などの粒の大きさが違うものが層になって重なって

いるからである．このように層になって重なりあっ

て広がっているものを地層という．

② 地層はどのようにしてどこでできるか？

地層は流れる水の働きで運ばれた礫，砂，泥が湖

や浅い海などで次々に積み重なってできたものです．

③ 化石とは何だろう？

化石とは“大昔（地質時代）に生きていた生き物と

その生活の跡”のこと．恐竜の足跡や糞も化石です．

④ どうして化石ができるのだろうか？

生物は死ぬと，その瞬間から腐り始める．さらに，

風雨にさらされると風化が始まる．そのままだと，

遺骸はなくなってしまうので，化石にはなれない．

生物が死んで，その遺骸が化石になるためには，死

んでからすぐに土砂に埋められる必要がある．

⑤ この地層は傾いているけどどうして傾いている

のか？

水の中で形成された地層は，長い年月の間に大き

な力を受け，斜めに傾いたり，曲がったり，ずれた

りする．

⑥ 礫岩，砂岩，泥岩があるけど，どうしてこのよ

うな違いができるのだろう？

土砂が静かな海や湖に流れ込んだ場合，粒が大き

いものほど早く沈むため，層の下の方には粒の大き

なものが，上の方には粒の細かいものが堆積する．

また，河川で運ばれた土砂は海岸の近くには礫や砂

などの粒の大きいものが堆積するが，泥などの細か

いものは沖合に堆積する．

⑦ 化石を調べて何がわかるのか？

生物は種類によって生活する環境が違うので，化

石と同じ仲間の生物が現在どのような環境で生活し

ているのかが判れば化石を含む地層が当時どのよう

な環境でできたのか推定できる．アサリやカキなど

の化石は，堆積した海が浅かったことを，シジミの

化石は河口や湖で堆積したことを示す．

５）野外授業を受けた後の子ども達の主な感想

・ただの石ころと思っていましたが，この石には人

類誕生以前の大昔の歴史が隠されていることを

知って驚きました．

・化石採集と言っても，運の良い人だけが取れると

思っていましたが，全員が二枚貝や巻貝の化石を

採集できて嬉しかったです．

・初めて地層というものを近くで見て，粒の大きさ

の違いで縞模様になっていることが判りました．

しかし，なぜ粒が小さくなると黒くなるのか説明

がなかったことが残念でした．

６）総 評

野外授業を実施して子ども達には非常に好評で

あった．野外で地層や岩石を見たり，触ったり，ハ

ンマーで石を砕いたりする過程で，一つのことが理

解できると次の疑問が沸き上がる生徒もいて野外活

動の重要性を再認識しました．

今後はより子ども達に細かい指導をするために学

生のTA支援体制を整える必要があると感じた．
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