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要 約 

本研究の目的は、動物園を汎用的に活用できる生物教材の開発を目指すことにある。これまで動物園の学校の教

育連携は、物理的な課題や両者の意識の違いなどの課題が大きな壁となっているが、これらの課題を乗り越えるこ

とのできる動物園の教育リソースは、どの学校でも活用できるような生物教材として必要だと言える。先行研究に

よる調査結果を踏まえ、開発する教材はICTを活用してできるコンテンツとして、インターネット上で利用できる

ことが最適だと考えた。本研究のプラットフォームにしたのは、スケッチファブ、YouTube であり、これらをベー

スにした生き物の全身骨格を立体的に観察できる３D 骨格標本、生き物の動きがわかる YouTube 動画を開発した。

これらの一部を小学４年生で検証を行い、子どもたちの主体的な学びを引き出せたことから、有用な生物教材を開

発できたと考えている。 
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Ⅰ 研究の背景 

平成 29 年に改訂された小学校学習指導要領

解説理科編において、生命領域で捉える見方は

「共通性・多様性」の視点と整理された（文部

科学省 2018）。4 年生の「人の体のつくりと運

動」では、自分の体を動かしたり、他の動物が

運動しているところを観察したりして、体の動

きと骨や筋肉との関係を調べることが内容と

なる。また「他の動物の運動」についても、引

き続き内容に盛り込まれている。また、指導計

画の作成と内容の取扱いにおいて、「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ことと」ある。

さらに４年生において動物園などの施設の活

用が考えられると明記されている。 

この改訂に伴い教科書も変更された。啓林館

は、動物の種数が増え、運動との関連性も追記

された。教育出版は運動との関連性が追記され

た。東京書籍は、犬やカンガルーが掲載された。

大日本図書はカンガルーが追記され、学校図書

は動物園の生体と博物館の標本が記載された。

また、運動との関連性についても記載が増えた

（表１、図１）。 

 

図１ 他の動物を扱う記載している教科書 

左：大日本図書、右：啓林館 

 

これまで、各学校が博物館等の施設へ訪問し、

本物の標本や動物の運動の様子を観察するよ

うな授業展開を行っている事例はあまり見当

たらなかったが、高野ら（2019）の小学校全児
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童が日本モンキーセンターに出かける取り組

みなど、少しずつ動物園と学校が連携した取り

組みが増えてきている。 

また、動物園に訪問する取り組みだけでなく、

動物園にある教育リソースを活用した取り組

みも増えてきている。桑原（1999）は、広島市

安佐動物公園における骨格標本貸出事業を展

開したと述べている。安佐動物公園の事業は現

在も続いており、他の園館にも同様の実践が広

まっていることから、骨格標本の活用は一定の

ニーズがあると考えられる。また、郡司（2015）

は動物園との連携によって大学院授業での骨

格標本作製法を紹介した。 

このような動物園と学校の連携は成果を上

げつつある一方で、課題も指摘されている。国

立科学博物館が行った「小・中学校と博物館の

連携に関するアンケート調査」(2009)によると、

博物館等を授業で活用しにくい理由について

「博物館への距離」「時間の確保」「交通費・入

館料」を挙げている。また、千賀（2013）は連

携の課題を「①距離・時間・費用の問題②学習

内容との対応が不明確③施設の情報がない」と

指摘した。古市（2023）は、骨格標本の活用に

対する教員のニーズは高いが、動物園に行くメ

リットが学校側には少ないと考える教員が多

いと指摘した。 

地球領域では、実際に実物を観察しに行けな

くても、ICT の活用により成果を上げている実

践が伊庭ら（2011）によって紹介されている。

これは Google Earth を活用した実践だが、

様々な学年で取り組むことができたと報告さ

れている。ICT を活用したこの実践は、世界中

の場所をどこの学校でも取り上げることがで

きるため、課題をどこの学校でも取り組むこと

ができる。しかし、生物領域における ICT の

活用となると、NHK for school や、Google 検

索による動物の 3D 表示などがあるが、まだ良

質なコンテンツは少ないと言える。 
 

Ⅱ 研究の目的 

動物園との連携において、物理的な課題が大

きな要素を占めている。この課題を解決するた

めには、ICT を活用した教材の開発必須である

と言える。本研究では、どの学校でも教育課程

に位置づけられるような生物教材を開発する

ことを目的としている。開発した教材により、

学校の教員と動物園の職員との間にある意識

の違いを埋める、汎用的な生物教材を目指した

い。 
 

Ⅲ 研究の方法 

１．動物園の教育リソースの教材化に向けて 

（１）プラットフォームの選定 
 古市（2023）の先行研究によると、教員の動

物園に対する教材のニーズとして、骨格標本は

高い期待値が示されている。しかし、骨格標本

は、貴重な品だけに持ち出すことは破損や紛失

などリスクがある。よって、日本モンキーセン

ター（以下 JMC）では、骨格標本を持ち出す

場合、学芸員が付き添う出前授業で実施するこ

とになっている。安佐動物園の貸し出し標本の

場合、多少の欠損は覚悟の上で実施している側

面がある。国立科学博物館の貸し出し標本は、

その事業自体が取りやめになっている。 

また、動物園の最大の魅力は、生きた動物が

いることであるが、その生きた動物を教育リソ

ースとして活用するために、園外へ持ち出すこ

とは、モルモットのような特定の動物を除き難

しい。 

 このことから、学校と動物園の連携は、直接

現地へ行くことを除けば、インターネット上の

コンテンツを開発し、利用することが適切であ

ろう。 

 その方法としてまず、パソコン等にインスト

ールしなくてはならないようなアプリケーシ

ョンは、環境によって使えない可能性が高まる

ため方針として除外した。 
 また、教材としてそのまま利用できるよう

に、資料集ではなく、カリキュラムに沿った教

材になるようにクラウド上に保存しておくの

が望ましい。 

 以上のことを考慮して、骨格標本をデジタル

素材とした３D コンテンツをプラットフォー

表１ 各教科書会社の他の動物に関する記載 

教育出版 啓林館 東京書籍 大日本図書 学校図書 

ウサギ ウサギ 
イヌ 
フラミンゴ 

ウサギ 
ハト 
イヌ 
カンガルー 
キリン 

カンガルー 
ウサギ 
ゾウ 

フナ 
ワニ 
カエル 
ニワトリ 
ウシ 
キリン 
マガモ 
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ムにすることが相応しいと言える。さらに、動

物の運動がわかる映像をデジタル素材として

YouTube 動画をプラットフォームにすること

が相応しいと言える。 

（２）動物の選定 
教材化する動物の選択は、共通性と多様性の

うち、特に共通性を引き出しやすくするために、

同じ分類群で比較することにした。また、動物

園において行動展示や骨格標本がある種を選

択した。これは、撮影やその後の現地における

観察が容易となるからである。 
本研究では、２種類のプログラムを作成し比

較することとした。１つ目の分類群は哺乳類で、

２つ目の分類群はサル類とした。哺乳類はその

種数の多さから東山動植物園（以下東山）の教

育リソースを教材化することとした。サル類は、

多くのサル類を展示する JMCで教材を作製す

ることとした。 
比較する哺乳類は、うでが発達していて木登

りが得意なゴリラと、あしが発達していてジャ

ンプして移動するカンガルーを選択した。子ど

もたちの認知もよく、動きのよくわかる展示が

されているからである。 
比較するサル類は、高野ら（2019）の取組を

参考にしている。ジャンプが得意なワオキツネ

ザル、あしとうでの長さがほぼ同じニホンザ

ル、うでの長さが長いフクロテナガザルを選択

した。この３種は、行動の違いと体のつくりの

関連性がよくわかるからである。なお、教材の 

作製に当たり該当の施設の承認を得ている。 
２．３D 骨格教材の開発 

３D コンテンツ作製に当たり、作製費や使

用するプラットフォームなど様々な業者との

折衝の結果、すでに福井県立博物館のフクイ

サウルス全身骨格などで実績があった MONO
スタジオに依頼した。３D コンテンツの作製

には、実物の全身骨格標本を死角がないよう

に 100 枚程度撮影し（図２ABC）、写真デー

タを MONO スタジオに送ると、３D の骨格

標本が作製される。 
３D 画像はスケッチファブにより閲覧がで

きる。完成したデータ（図２abc）は、骨格標

本を所有している動物園の学芸員に監修を依

頼した。どこまで厳密な標本にするかは、研

究費との兼ね合いで、予算の範囲内で業者と

相談して確定している。本研究で作製した３

D 骨格標本は７種類である（表２）。 
表２ 作製した３D 骨格標本リスト 

ワオキツネザル（Lemur catta）J 
ニホンザル（Macaca fuscata）J 
フクロテナガザル 

（Symphalangus syndactylus）J 
ゴリラ（Gorilla beringei）J 
ゲラダヒヒ（Theropithecus gelada）J 
ジェフロイクモザル（Ateles geoffroyi）J 
カンガルー（Macropus giganteus）M 

＊種名の後ろのアルファベットは骨格標本の

所蔵先を示す。J：JMC、M：札幌市円山動物園 

   

   
図２ 撮影した骨格標本と３D 骨格標本 

（A,a：ワオキツネザル B,b：ニホンザル C,c：フクロテナガザル） 
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３．YouTube 動画 

 YouTube は、多くの人が利用している動画

共有プラットフォームである。最近では多くの

動物園で動画を投稿していることからも教材

として、学校・動物園双方に受け入れられる可

能性は高い。生き物たちの運動の様子をとらえ

るためには、標本よりも動画の方がよいと考え

る。 
学習展開としては、骨と筋肉の存在や運動に

ついて調べることから、３D 骨格と生き物の運

動をしている動画の併用が望ましい。まず、動

物を紹介した後、YouTube 動画による観察を

して、その動画で動物の得意な動きを見つけ、

動きを観察した後に３D 骨格標本の観察を一

人一台の ICT 端末で行う。その後、子どもた

ちとやりとりをしながら、学習をまとめる展開

が、妥当と考えている。 
YouTube 動画は、おおよそ３分で動物の動

画と骨格、体の特徴にふれ最後に観察する動物

の特性でまとめる構成にした。 
本検証では、YouTube 動画のほ乳類 ver（図

３左）とサル類 ver（図３右）を作製した。 
 

Ⅳ 方法 

１．検証方法 

検証は 2020 年９月に愛知県内の M 小学校

４年生の２クラス（62 名）で行った。 
単元展開は、人の体のつくりと運動の単元に

おいて、人の学習を終えた後に実施した。 
授業展開は、動物を紹介した後、YouTube 動

画による観察をした。その動画で動物の得意な

動きを見つけた。動きを観察した後に３D 骨格

標本の観察を、一人一台の ICT端末で行った。

その後、子どもたちとやりとりをしながら、学

習をまとめた。以上の流れをワークシートと指

導案にまとめ、実践校に送り、検証を行った。 
２．アンケート項目 

（１）児童用アンケート 
質問内容は、①学習を終えた後の知識理解を

2 問、②YouTube 動画により生き物の動きに興

味をもてたか、③３D 骨格に対する興味、④３

D 骨格のリアルさ、⑤本物を見たくなったか、

⑥実際の動物園へ行きたくなったか、⑦ICT 端

末を利用した感想、⑦その他を質問紙で集約し

た。 
（２）教師用アンケート 

３名の 4 年担任へのアンケートも実施した。

①教材の有意性とその理由②動物園に対する

授業実践への感想とその理由を聞いた。この 3
名は理科が専門ではなく、年齢は 30 代 2 名、

50 代１名であった。 
 アンケートにおいては、個人情報保護の観点

から配慮を行い、実施した。 
 

Ⅴ 検証結果 

１．児童アンケート結果 

 授業実践は児童の意欲的な行うことができ

た。授業後に行ったアンケート結果を以下に

示す。 

（１）知識に関わる評価 

学習内容に関する質問をして正答率をみた。

観察した動物の動きに関する質問をしたとこ

ろ、全問正解の児童がどちらも７割を超え、高

い正答率を得たと考える。また、哺乳類の観察

とサルの観察について、結果に大きな差異はな

かった。 
ただし、哺乳類の誤解答として、映像にはな

い「ドラミング」と記載した児童が 35％おり、

これは、ゴリラに対する先入観で記載したと考

えられる。 
サル類の回答の中で、回答の順番を全く逆に

記載した児童が 22％もいた。これは、アンケ

ート用紙の回答欄では、ワオキツネザル・フク

ロテナガザルと、文字のみで名前を記載したた

め、動物名を把握できていないための誤解答も

あったと考えられる。その結果を、考慮して集

計すると、サル類の正答率は逆に高くなった。

これは、サル類の方が、児童の認知が低い分、

イメージに左右されずに、観察したままの解答

ができたためと考えることができる。 

 

   
図３ 作成した YouTube 動画（左から 哺乳類 ver・サル類 ver） 
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（２）動物園を活用した教材としての評価 

今回活用した YouTube 動画に対して、哺乳

類は 77％、サル類は 90％の児童から興味に対

する前向きな回答を得られた（図４）。 
また、３D骨格標本に対して、哺乳類は90％、

サル類は 84％の児童から興味に対する前向き

な回答を得られた（図５）。 

さらに、実際の骨格と変わらないくらい実感

できたかという問いに対して、哺乳類は 97％、

サル類は 93％の児童から前向きな回答を得た

（図６）。このことから、教材自体の有効性は

高かったと言える。 
「パソコンやタブレットを使った調べ学習

は有効であると感じたか」については、肯定的

な解答が哺乳類は 94％、サル類は 100％を占

め、教材の有効性をあらためて示した（図７）。 

次に、本物の動物の動きや骨格を見たいかと

聞いたところ、哺乳類は 97％、サル類は 93％

が前向きな回答（図８）を示した。実際に動物

園へ行って、理科の学習をしたいかとの問いに

対して、哺乳類は 97％、サル類は 93％から前

向きな回答を得られた（図９）。 

 

図４ YouTube により動きに興味をもったか 

 

図５ ３D 骨格に興味をもったか 

 

 

 

図７ タブレットを活用した学習の感想 
 

 
図８ 本物の動物の動きや骨格を見たいか 

 

図９ 動物園に行って理科学習をしたいか 
 

２．教師アンケート結果 

教師のアンケートより YouTube 教材と３D
骨格標本は有意義な教材であったか質問した

ところ、３人とも有意義であったと回答を得た。

教師にとっても、有意義な教材であったと言え

る。 
また、どちらの教材が有意義であったかを問

うと、３人とも哺乳類と回答した。 
その理由を、「哺乳類は違いがわかりやすい

から」「それぞれの特徴の違う動物だから」「ろ

っ骨の数が同じ、内臓の学習にも繋がる」と回

答を得たが、哺乳類とサル類の差を表している

内容ではなかった。これらの根拠は、教師にと

っても哺乳類とサル類に対する認識の差があ

ると考えられ、より知っている生き物の方が取

り組みやすいと考えていると言える。つまり、

教師にとって、あまりよく知らないサル類への

有用性は理解しにくかったと考えられる。 
さらに、動物園の教材に興味はもったものの
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動物園に行って、理科の授業をしたいかとの答

えには、３人ともしたくないと回答をした。 
その理由を「盛り上がりすぎて、勉強になり

ません」「動物園へ行って同じ質の学びができ

るとは考えにくい」「目の前に動物がいれば、

ただ楽しくなってしまうだけかと思う」「行っ

たことで、理科的に学べるか疑問です」とのコ

メントをもらった。 
やはり、実際に理科学習として動物園に行く

ことはハードルが高いと言わざるを得なく、小

学校ほどその傾向が高いと考えられる。 
 

Ⅵ 考察 

児童の高い正答率や興味をもてた、前向きな

感想、本物への関心を高めることができたとい

う自己評価から、YouTube 動画と３D 骨格標

本の教育効果を認めることができた。また、こ

れらの結果は哺乳類とサル類の比較に大きな

差はないことより、どちらの教材でも効果はあ

ったといえる。 
しかし、教師の受け取り方は、大きく違って

いた。教師は３名とも哺乳類の方がよかったと

解答したことは、知っている動物の方が授業と

してやりやすいと考えたためであろうと推察

される。 

また、教材に興味はあるが、「動物園で理科

学習はやりたくない」と３名中３名が回答した

ことは、本研究の分野にとって、考えていかな

ければならないテーマではないかと感じる。 
さらに、YouTube 動画による生き物の動き

の観察では、哺乳類に対する既存のイメージで

考えてしまう傾向がみられた。３D による骨格

の観察では、サル類の手足の長さを見分けるこ

とが、子どもたちに難しいという印象を与えて

しまった。教師にも観察力を向上させるような

研修の場を設定するなど、新しい形での動物園

等との連携体制をとるなども考えていかなけ

ればならない。 
 

Ⅶ 成果と課題 

本研究により開発した生物教材は、子どもた

ちの主体的な学びを引き出すことができたと

言える。また、動物園に行ってみたい、本物の

標本を見てみたい等の学びの継続性の観点に

おいても子どもたちの意欲を引き出すことが

できた。これらは ICT 機器を活用することによ

って、学校から離れた場所にある動物園の標本

や生き物を、授業時間内で、費用などの物理的

な課題にさえぎられることなく観察すること

ができた。つまり動物園の教育リソースを汎用

的に活用することができたと言える。 

 また、本研究の検証に参加した教師の声とし

て、実際に動物園に行って理科学習をすること

は難しいと考えているが、このような教材なら

ば、実際の授業で無理なく実践できるとの声も

あった。課題として、もっと多くの種の３D 骨

格標本や YouTube 教材があるとよいとの声も

あった。より多くの標本づくりに向けて、最大

の課題は作製費になるだろう。スケッチファブ

の一体 25 万円となる単価は、科研費等の助成

金を継続的に得ていくか、動物園の運営費から

捻出しなければ、一学校が取り組むことは不可

能であろう。よって、現在ある３D 骨格標本と

写真で比較する学習方法の開発も一つの方法

である。制作費を得ることができて、３D 骨格

標本を増やせるのであれば、現在の哺乳類中心

の３D 骨格標本に、爬虫類や鳥類などの種も増

やしていくことが必要である。 

骨格標本を所持しない動物園でもアプロー

チできるように、YouTube 動画と関連できる３

D 骨格標本を作製する手立ても一つの方法で

ある。そのためには、多くの園にいる動物で作

製する必要もある。例えば、ニホンザルやモル

モット、カピバラ、ヤギ、レッサーパンダが多

くの動物園で飼育されているが、これらの動物

を優先的に、３D 骨格標本を作製していくこと

で、プログラムの幅を増やすことができるだろ

う。 

さらに、それぞれの動物園のもつ教材を一元

化し、共有できるようなプラットフォームがで

きれば、教材としての価値が高まる。今後も、

動物園と学校が連携をしつつ、新しい教材開発

をニーズに合わせて作り続けていく必要があ

ると考えている。 
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