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I．はじめに 

 
動物園は、児童・生徒にとって学校の遠足や校外学

習で訪れたり、家族や友人と訪れたりする身近な施設

であるが、そこを児童・生徒が教員とともに訪れ、そ

こで教員の適切な指導が受けられれば、理科の学習の

場としてきわめて有用な施設である。小・中学校や高

等学校の学習指導要領解説で現行のもの（文部科学省，

2008a, b; 2010）や 近改訂されたもの（文部科学省,  
2018 a, b, c）でも、理科の学習にあたっては、児童・

生徒の実感を伴った理解を図るために、動物園などの

施設の有効な利用が推奨されている。動物園での学習

は、ヒトをはじめいろいろな動物の体のしくみや働き

を知る上でも、生物進化を学ぶ上でも重要であるが、

進化に関してはその背景にある地球史と結びつけての

学習が特に重要である。そのような観点に立てば、児

童・生徒は動物園で、小学校理科の内容のうち、ヒト

やいろいろな動物の体のつくりや運動に関する単元、

中学校理科の内容のうち、生物の変遷と進化や地層と

化石に関する単元、高等学校理科の「生物」の内容の

うち、生物の分類や系統・進化に関する単元、「地学基

礎」の内容のうち、古生物の変遷と地球環境に関する

単元のそれぞれに関連した学習ができる。 
このように有用な施設であっても、動物園での理科

の学習の経験がない、あるいはそこで飼育されている

動物についての知識や地球史に関する知識が乏しい

小・中学校や高等学校の教員にとっては、学校での多

忙な業務の中で、動物園での学習を着想し積極的に計

画を立てて実行することは、かなり難しいことではな

いかと思われる。そこで筆者らは、多くの学生が将来、

小・中学校や高等学校の教員になる教員養成大学・学

部での授業の中に、動物園での学習を取り入れて、学

生が将来教員になったときに、動物園を利用した学習

を児童・生徒に積極的に行わせるための経験や知識を

与えることを目的に大学での授業実践を行ってきた。

本稿では、教員養成大学・学部の学生を対象とした動

物園に関する授業で、何をどのように教えるかをまと

めるとともに、筆者らがこれらの大学・学部で地学・

生物教育改善の試みの一つとして行ってきた動物園で

の授業実践の例を紹介したい。 
 

II．日本の動物園と学習の対象 

 
日本動物園水族館協会に加盟している動物園は、同

協会のホームページによれば現在 91 園で、それらは北

海道から沖縄までの各地にある。そのうち、1 都道府

県に 5 園以上あるのは、東京や愛知などの 5 都県であ

り、一方で加盟園がないのは新潟、岐阜、鳥取など 11
県で、地域的にかなり偏在していることがわかる。ま

た、協会に加盟している動物園にはサファリパークや

それに類する施設もあって、それらには園内での自動

車移動などアミューズメントパークとしての性格が強

く、学校教育での利用にはかならずしも適していない

ものもある。一方、加盟園のない上記の 11 県でも近隣
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の府県に多くの動物園があって、そこへ出かけてその

利用を行うことが可能な場合や、協会に非加盟の小規

模園が県内に複数箇所あってその利用が可能な場合も

多い。このようなことから、動物園への適切な交通手

段が確保できれば、わが国ではどこでも、学校教育で

動物園を利用することは、一般にはさほど困難なこと

ではないと思われる。 

動物園とならんで、前記の学習指導要領解説でその

利用が推奨されている水族館で飼育・展示をしている

動物は、動物園とは異なっている。動物園では主に陸

棲の脊椎動物が、水族館では主に水棲の脊椎動物と無

脊椎動物が飼育・展示されている。ただし動物園でも、

アザラシなどの水棲脊椎動物が一部で飼育・展示され

ていることも少なくない。動物園で飼育・展示されて

いる脊椎動物を綱
こう

のランク（階級）でクループ分けす

ると（次章参照）、一般に哺乳類が も多く、次いで鳥

類が多いが、爬虫類や両生類は少ない。このようなこ

とから、限られた時間内での授業で、学習内容が雑多

で散漫にならないよう、学生に動物園で学習させるの

は哺乳類に限定する。小規模園での飼育・展示に、家

畜や身近な哺乳類が多いのも、そのようにする理由の

一つである。なお、哺乳類との関係や違いを説明する際

に、他のグループを取り扱うことは十分に考えられる。 
次に、そのような動物園での学習に必要な基礎知識

を、学生が将来、児童・生徒に説明することを想定し

て、わかりやすくまとめたが、これらは学生が動物園

で観察する前に説明しておく必要がある。 
 

III．学習に必要な基礎知識 

 
１．動物の分類と名称 

動物園ではそれぞれの放飼場（各動物が飼育・展示

されているスペース）に図 1 のような解説版が設置さ

れている。そこには飼育・展示されている動物の名称

が書かれている。その意味を正しく理解し、その動物

の自然界の中での位置づけを知るために、動物の分類

についての知識が必要である。自然界に存在する種々

雑多な動物を整理するのに、それぞれの動物をいろい

ろなサイズの箱に入れて整理すると考えると、わかり

やすい。箱には S、M、L、LL などのサイズがあり、

も小さいSサイズの箱にはそれぞれ共通の特徴をも

った個体を入れる。それは種
しゅ

の箱である。同様に M サ

イズの箱は属の箱であり、その中には類縁関係が認め

られる中身の入った S の箱を入れる。L サイズの箱は

科、さらに大きな箱は、大きくなるにしたがって順に

目
もく

、綱
こう

、門、界と呼ぶと考えればよい。整理にあたっ

て、それぞれの箱の中身がわからないと困るので、中

身の名前を書いたラベルを貼ると考える。ラベルの名

前がその動物の名称で、それが世界中で通用する万国

共通の名称なら学名、日本だけで通用する日本語の名

称なら和名である（英語なら英名）。S サイズの箱のラ

ベルには 2 語からなる学名が書かれ、M サイズ以上の

箱のラベルには 1 語の学名が書かれている。図 1 の解

説板のシロサイは和名、Ceratotherium simum は学名で、

これは 2 語であるから種の学名であることがわかる。

このような分類や名称のつけ方は、現生動物でも絶滅

した化石動物でも同じである。化石動物の場合、属名

のみで表現されることが多い。以前に河村・河村（2014）

が調査した教科書によく登場する化石動物にティラノ

サウルスがあるが、これは Tyrannosaurus という属の学

名をローマ字読みして和名としたもので、厳密にはテ

ィラノサウルス属である。あの有名な動物を種名まで

正確に言うなら Tyrannosaurus rex（学名）、ティラノサ

ウルス・レックス（和名）となる。 
 

２．脊椎動物の骨格の基本構造 
動物園で飼育・展示されている哺乳類の体やその働

きを理解するには、脊椎動物全体に共通する骨格の基

本構造を知っておくことが、まず必要である。河村・

河村（2014）が指摘しているように、それぞれの骨の

名称は小・中学校や高等学校の理科の教科書にはほと

んど登場しないが、それぞれの骨のことを説明したり、

それらの相同性を説明するためには不可欠なものなの

で、学生には基本的なものはかならず教えるようにし

たい。すべての脊椎動物は共通の祖先に由来するので、

その骨格は共通の基本構造をもつ。その骨格は頭骨や

脊椎（それをつくる一個一個の骨は椎骨と呼ばれる）

など体の中心をつくる中軸骨格と、それに付属してヒ

レや手足（前後肢）をつくる付属骨格に分かれる。脊

椎動物は水中でヒレを使って運動するグループ（魚類）

と陸上で手足を使って運動するグループ（四足動物）

図１ 放飼場に設置されている解説板の例。豊橋総合動植物

公園。 
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に二分されるが、両者は、中軸骨格は同じで付属骨格

が違っている。そのことは、河村・河村（2014）の第

1 図にわかりやすく表わされている。哺乳類は四足動

物の 1 グループなので、この図を参考にその基本構造

を学ばせ、ヒトもそれとまったく同じ構造をもってい

ることを理解させる。 
 

３．地球史の時代区分 
地層の上下関係とそれぞれの地層から産出する化石

で、地球史の時代は決められている。地層も化石もい

ずれもが地質現象の一つなので、それらによって時代

が決められているという意味で地球史の時代は地質時

代と呼ばれる。この地質時代について、ごく簡単に一

般化して言うと、世界の地層はそれに含まれる化石で

大きく 4 区分される。 も下にある地層からは普通に

見て化石とわかるものが産出しない。そのような地層

が堆積した時代、つまりそのような地層が表わす時代

が先カンブリア時代である。その上に重なる地層から

は、だれが見ても生物の遺骸とわかる化石が多産する

が、そのような化石は現在の生物とは大きく異なる、

つまりそれらを古い型の生物と考えて、その地層が表

わす時代を古い型の生物の時代ということで、古生代

と呼ぶ。その上の地層には、下の地層の化石より現在

の生物に近い化石が多産するが、まだ現在のものとの

違いが大きいので、古いものと新しいものの中間の生

物の時代と考えて、そのような地層の表わす時代を中 

生代と呼ぶ。 も上にある地層からは現在の生物とよ 
く似た化石が多産するので、これを新しい型の生物の

時代と考えて、そのような地層の表わす時代を新生代

と呼ぶ。このような大まかな 4 時代区分より、さらに

細かい化石の変化にもとづいて、より細かい時代区分

が行われる。哺乳類の進化を考えるときには、その出

現が中生代の中で も古い時代の三畳紀のうち、その

後期の出来事なので、そこから現在までの時代区分を

知っておく必要がある（図 2）。三畳紀の後はジュラ紀

で、その後は白亜紀であり、そこまでが中生代である。

その後の新生代は、古い方から古第三紀（古い方から

さらに暁新世、始新世、漸新世に細分）、新第三紀（古

い方から中新世と鮮新世に細分）、第四紀（古い方から

更新世と完新世に細分）に区分される。 
 

４．哺乳類の進化史の概要 
コルバートほか（2004）にしたがって、哺乳類のお

およその進化の道筋を目のランクで表わしたのが図 2
である。進化の道筋は哺乳類をどのように分類するか

によってかなり変化する部分がある。以前は、Simpson
（1945）の古典的な分類にしたがって進化の道筋が表

わされることが多かったが（たとえば Romer，1966）、
McKenna and Bell（1997）は分岐分類の考えを取り入

れて従来の哺乳類の分類を大きく改訂した。コルバー

トほか（2004）も McKenna and Bell（1997）を参考に

従来のものを改訂している（図 2、表 1）。これらの図 

図２ 地球史の中での哺乳類の進化。主にコルバートほか（2004）にしたがって作成した。×は絶滅。①～⑤は本文参照。有

胎盤類の目の分岐関係は複雑なので省略した（⑥）。a–n は動物園で飼育・展示されている種を含む有胎盤類の目。a：貧

歯目、b：有鱗目、c：食虫目、d：登木目、e：翼手目、f：霊長目、g：齧歯目、h：兎目、i：食肉目、j：管歯目、k：偶

蹄目、l：奇蹄目、m：岩狸目、n：長鼻目。各地質時代の境界の年代は、Ogg et al. (2008)による。 
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表をもとに哺乳類の進化史の概要を説明すると、三畳

紀後期に出現した哺乳類は、その後すぐに 1 回目の放

散を起して多くの種類に分かれたが（図 2 の①）、この

放散は進化の大爆発と言えるようなものではなく、放

散の結果として現れたのは小型の種類ばかりであった。

そのことは、中生代の哺乳類が小型の顎骨や歯の化石

で知られているものが大部分であることからわかる。

哺乳類よりやや早く三畳紀中期に現れた恐竜がいち早

く、中生代の生態系の中で陸上の中・大型動物の生態

的地位（ニッチ）を占め、哺乳類はそこに入り込むこ

とができなかったと見られる。そのような状態が続き、

その状態で哺乳類と恐竜が共存していた時代は 1 億

4000 万年間以上にもおよび（図 2 の②）、その時間の

長さは哺乳類の中で胎盤をもったグループ（有胎盤類）

が進化の大爆発とも言える新生代初頭の 2 回目の放散

をした時期（図 2 の③）から現在までの時間（約 6600
万年間）よりはるかに長い。白亜紀末に恐竜などの大

量絶滅が起った後、空き家となった生態的地位を埋め

るように、大型のものから小型のものまで多様な有胎

盤類の目が現れた。現れた多くの目のうち、現在まで

生き残っているものが動物園で飼育・展示されている

ものの大部分である。それらの目のうち、古第三紀の

うちに絶滅してしまったもので、「進化の実験」の失敗

例のようなもの（もちろん動物園にはいない）が多数

いた時代があった（図 2 の④）。その後は、より洗練さ

れた新しい型の哺乳類の時代となった（図 2 の⑤）。一

部の動物園で飼育・展示されているハリモグラのよう

な卵を生む哺乳類（単孔目）は恐竜と共存していた中

生代の哺乳類の 1 グループの生き残りである。多くの

動物園で飼育・展示されているカンガルーのような有

袋類は、有胎盤類と共通の祖先をもったグループで、

白亜紀後期には両者は多くの大陸で共存していたが、

新生代が始まるまでにオーストラリア大陸と南アメリ

カ大陸以外では、有胎盤類との競争に敗れてほとんど

が絶滅してしまった。以上のことを、動物園での学習

に際して知っておくことは重要である。 
 

５．動物地理区とその成立過程 
動物園の放飼場の解説板には、そこで飼育・展示さ

れている動物の現在の分布域が示されている（図 1）。

この分布域は何の説明もなければ、その動物が現在そ

こに生息しているというだけの情報しか提供してくれ

ないが、動物の分布は地球史の産物であるという見方

を学生に与えることによって、学生はそこから多くの

ことを学べるようになる。町田ほか（2003）に述べら

れているように、現在世界に分布する動物を見ると、

地域ごとに棲んでいる動物の種類が異なり、それぞれ

の地域の動物の群集（特に哺乳類）の特徴の違いによ

って世界の陸地を図 3 のようにいくつかの区域（動物

地理区）に分けることができる。この図から日本本土

（北海道と本州・四国・九州）は旧北区に属している

ことがわかる。そのため、日本本土の動物群は全体と

して、同じ旧北区の中国北部やヨーロッパのものとよ

く似ている。 
北アメリカ大陸は、その動物群が旧北区のものと特

徴が異なるので新北区と呼ばれるが、両者の違いは他

の動物地理区との違いより小さいので、両者を合わせ

て全北区と呼ぶこともある。このことは、新生代のい

ろいろな時期にベーリング海峡が陸化し、北アメリカ

大陸とユーラシア大陸の間でしばしば動物群の移動が

起ったことによる。一方、南アメリカ大陸には北アメ

リカ大陸と大きく異なった動物が生息しており、そこ

は新熱帯区と呼ばれる。このような違いは、この大陸

が他の大陸から切り離されて長い期間、島大陸になっ

ていたことによる。Simpson（1980）がまとめている

ように、この大陸は新生代初頭から孤立していたため

に、有袋類や古い型の有胎盤類（Old-timer と呼ばれる）

だけが生息していた時期があった。古第三紀後半にな

ると、島大陸であったにもかかわらず、他の大陸から

やってきた部外者のような動物（Alien と呼ばれる）が

現れる。この大陸に特有のサル類と齧歯目で、Van der 
Geer et al.（2010）によれば、それらは天然の筏に乗っ

てやってきたとする説がある。新第三紀末になると、

パナマ地峡が形成され南北アメリカ大陸が地続きにな

って、両大陸間で大規模な動物群の交流が起った

（Great American Faunal Interchange と呼ばれる）。この

表１ 哺乳類（綱）の大分類（図 2 も参照）。コルバートほ

か（2004）による。 

図３ 世界の動物地理区。町田ほか（2003）の図を一部修

正。オーストラリア区と東洋区の境界はウォーレス線

かラィデッカー線で、両者の間の地域（W）には両者

の中間的な動物相が見られる。 
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ような複雑な歴史を経て、新熱帯区の動物相は形成さ

れてきた。 
これに対して、オーストラリア大陸は白亜紀後期か

ら現在までずっと島大陸で、有袋類が孤立した環境で

独自の進化を遂げた。その背景には、ほとんどの有胎

盤類がそこに侵入する機会がなかったことがある。そ

のため、ここにもオーストラリア区という他と大きく

異なった特徴をもつ動物地理区が成立した。サハラ砂

漠以南のアフリカ大陸はエチオピア区、ヒマラヤ山脈

やそれに続く山脈以南のユーラシア大陸と東インド諸

島は東洋区と呼ばれるが、これらもその成立にそれぞ

れの地域の新生代の歴史が深く関わっている。 
 

６．骨や歯による種類の区別 
化石の証拠にもとづいて、哺乳類を含めた脊椎動物

の進化史が復元されてきたのは、地層中に化石として

保存される骨や歯で種類の区別ができるからであり、

学生にはそのことを説明する必要がある。たとえば、

学生はこれまでに中学校や高等学校で哺乳類と爬虫類

の違いを学んできたが、そのほとんどすべてが化石と

しては保存されない。したがって、学生は化石の証拠

で、なぜ哺乳類が三畳紀後期に出現したことがわかる

のかについて、疑問をもつであろう。この疑問に答え

るには、両者の違いが顎関節の構造の違いにあり、哺

乳類では上側（頭骨側）の顎関節をつくっているのは

鱗状骨、下側（下顎側）は歯骨であるが、爬虫類では

前者が方形骨、後者が関節骨であることを説明する。

この特徴をもっとわかりやすく単純化して言えば、哺

乳類では下顎の片側が 1 種類の骨（歯骨）でできてい

るので、そこにつぎ目がないのに対して、爬虫類のそ

れは複数の骨でできているので、そこにはつぎ目があ

る。学生に、全身骨格でよりわかりやすく説明するに

は、哺乳類では頚部や腹部に肋骨がないこと、そのた

め椎骨が頚椎、胸椎、腰椎、仙椎、尾椎の 5 種類に区

別できるが、爬虫類ではその部分に肋骨があって、そ

れぞれの区別が明確ではないことを述べる。頚椎が 7
個であることが、哺乳類の特徴であることも付け加え

ておきたい。このほかいろいろな違いがあるが、例外

もあるので多くの特徴を総合的に考えて、種類の区別

ができると説明する。動物園で飼育・展示されている

哺乳類の各種類も同様に、骨や歯の特徴で区別できる。 
 

IV．各種類の観察 

 
ここでは、哺乳類の種類ごとの観察ポイントのうち、

特に進化という観点から学生が興味をもちやすい事項

を中心に説明するが、多くの種類を扱うと非常に多く

の紙面を要するので、目ごとの代表的な種類で国内の

どこかの動物園で飼育・展示されているものにしぼっ

て説明する。 

単孔目では、国内の少数の動物園でハリモグラ

（Tachyglossus aculeatus）が飼育・展示されている。単

孔目は、体毛があり母乳で仔を育てるが、卵を産むと

いう特徴をもち、中生代の哺乳類（梁歯目らしい）が

生き残ったものと考えられる（図 2）。そのようなこと

から「生きている化石」（レリックまたは遺存種）の一

例とされる。現在はオーストラリア区のみに分布する

が、それが生き残れたのは、前述のように、そこが白

亜紀以来ずっと島大陸であったからであろう。ハリモ

グラは歯をもたず、その体は毛が変化した「ハリ」で

守られている。中生代のハリモグラの祖先は歯をもっ

ていたが、シロアリなどのやわらかい食物を食べるた

めに歯を失ったものと考えられる。歯が退化・消失す

る、あるいは「ハリ」をもつという特徴は、哺乳類の

まったく違ったグループでも見られる。 
有袋類（豪州袋目と米州袋目）は、胎盤をつくらな

いため早産で、仔を母親の育児嚢で育てる哺乳類であ

り、有胎盤類より原始的な特徴をもつので、その祖先

と考えられがちだが、そうではなく、化石の記録から

両者は、真汎獣目を共通の祖先として白亜紀に現れ、

白亜紀には多くの大陸で共存していたことがわかって

いる（図 2）。また有袋類は、オーストラリアの動物と

考えられがちだが、南アメリカにも多くの有袋類が生

息していて、そこでは古第三紀に有袋類が肉食性哺乳

類の生態的地位を占めていた。そのため有袋類は、豪

州袋目と米州袋目に分けられる（表 1）。動物園では、

豪州袋目のカンガルー類が飼育・展示されていること

が多いが、これはオーストラリア区で植物食の哺乳類

の生態的地位を占めている。そのため顔はシカ類やレ

イヨウ類と似ているが、走り方や足のつくりはそれら

とまったく異なっている。カンガルー類は後肢で走り、

その第 4 指は太く、第 2 指と第 3 指は小さくなって互

いに癒合している。 
貧歯目（図 2 の a）は、有胎盤類の 1 グループであ

るが、南アメリカ大陸に起源をもち、古くから土着の 
“Old-timer”（前述）である。歯に退化が見られること、

頚椎の数が 7 個より多いこと、腰椎に余分な関節があ

ることなど、他の有胎盤類の目と比べてユニークな特

徴をもっている。現生のものではアルマジロ類、アリ

クイ類、ナマケモノ類があり、いくつかの動物園で飼

育・展示されている。それらのうち、アルマジロ類は

骨性の装甲をもち、体表は角質の鱗甲でおおわれてい

る。その仲間で絶滅したグリプトドン類は装甲が非常

に発達していて、まさにカメ型の哺乳類であった。ア

ルマジロ類は現在、北アメリカ大陸南部にも分布する

が、これはパナマ地峡形成以後に南アメリカ大陸から

北上してきたものである。アリクイ類はシロアリ食に

適応して、吻部は非常に長くなり、歯を完全に失って

いる。ナマケモノ類で現生のものはすべて樹上性であ

り、動きが緩慢で「究極の省エネ動物」などと言われ
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たりするが、その仲間で絶滅したものには地表性のも

のがあり、中にはメガテリウムのように小型のゾウく

らいのサイズに巨大化したものがあった。なお、アリ

クイ類とナマケモノ類は歩き方も独特で、前足の指骨

の部分の甲と後足の外側を地面につけて歩くので、そ

の歩き方は学生に観察させたい。 
有鱗目（図 2 の b）は、ごく一部の動物園で飼育・

展示されているセンザンコウ類で代表されるグループ

である。センザンコウ類は細長い吻部をもち、歯を失

っているほか、体がウロコのような鱗板でおおわれて

いる。現在は東洋区とエチオピア区に分布が限られ、

そこでアリやシロアリを食べている。 
食虫目（図 2 の c）はハリネズミ形亜目、トガリネ

ズミ形亜目、キンモグラ亜目からなるが、これら 3 亜

目は、それぞれ独立の目とされることもある。この目

の動物は小型で、鼻先が前方に向かって細長く突出し、

鉤爪をもつという特徴があり、中には有胎盤類全体の

祖先の形質を保持していると考えられるものがある。

動物園でよく飼育・展示されているのは、ハリネズミ

形亜目のハリネズミ類とトガリネズミ形亜目のモグラ

類で、前者は毛が変化した「ハリ」で体がおおわれて

おり、後者は地中性ないし半地中性で穴を掘ることに

適応して、前肢の骨が他の有胎盤類のものとはかなり

異なった形態をもつ。 
登木目（図 2 の d）は、現在東洋区の森林に生息し、

ごく一部の動物園で飼育・展示されているツパイ類で

代表される。現生のツパイ類は前方に突出した鼻をも

っているが、手足には平爪をもち、リスのように長い

尾をもっている。その特徴は食虫目とも、以下に述べ

る霊長目とも似ていて、いずれかの目に分類されたこ

ともあったが、現在では独立の目として取り扱われて

いる。 
翼手目（図 2 の e）はコウモリのことで、哺乳類の

中で唯一、真の飛行を行うグループである。このグル

ープでは、前肢の第 2～5 指の中手骨と指骨が伸長し、

それを支柱として飛膜がはって、翼をつくっている。

古第三紀の 古の化石では、すでにこのような特徴が

見られるので、飛行能力は比較的短期間に獲得された

ようである。この目は、大翼手亜目と小翼手亜目に分

けられるが、前者は大型（そのためオオコウモリと呼

ばれる）で、吻部が比較的長く、キツネのような顔を

していて、果実を食べる。後者は、小型で吻部が短く

独特の顔をしていて、主に昆虫食である。動物園では、

前者が飼育・展示されていることが多い。学生には、

翼手目を題材として、脊椎動物の中で真の飛行をする

鳥類や翼竜類との翼の構造の違いや、それらの進化と

生息時期を考えさせるのもよい。 
霊長目（図 2 の f）は、サルとヒトを含むグループ

で、動物園で飼育・展示されていることが多い。霊長

目は本来、森林での樹上生活に適応したグループで、

そのために前・後肢（あるいは前肢）の第 1 指が他の

指と異なった方向についていて、ものをつかめるよう

になっていること、鼻は小さく、目は正面を向いてい

て立体視が得意であることなどの特徴が見られる。

前・後肢には平爪がついていて、食性は果実食または

雑食である。霊長目には、あまりサルらしくない顔の

サル（キツネザルやメガネザルなど）と、サルらしい

サル、それにヒトに似たサル（ゴリラ、チンパンジー

など）がいることを、学生に学ばせたい。サルらしい

サルには、左右の鼻孔が離れているサル（広鼻猿類）

と接近しているサル（狭鼻猿類）がある。前者は現在、

新熱帯区のみに分布しているが、それらはそこに古第

三紀後半に現れた“Alien”（前述）である。後者は現

在、エチオピア区と東洋区の熱帯・亜熱帯地域に主に

分布しているので、その一員のニホンザルは世界の北

限のサルということになる。これらの霊長類の観察と

関係づけて、人類進化を学生に説明するのもよい。 
齧歯目（図 2 の g）は、リスやネズミ、ヤマアラシ

などを含むグループで、「小さいことはよいこと」とい

う適応戦略で新生代を通して発展してきた。コルバー

トほか（2004）によれば、現在の種数は哺乳類全体の

半分以上を占め、その状態は新生代を通じて変わって

いないようである。齧歯目の動物は小型で、一生が短

く多産である。植物食か雑食の動物で、上・下 1 対の

ノミ状の切歯をもっている。動物園では、プレーリー

ドッグやカピバラがよく飼育・展示されているが、前

者は新北区の地表性リス類、後者は新熱帯区に古第三

紀後半に現れた“Alien”の子孫である。 
兎目（図 2 の h）は、齧歯目に似た植物食の小型動

物で、上顎切歯が 2 対あることで齧歯目とは区別でき

る。多産であるが、齧歯目よりいつの時代もはるかに

種類が少なかった。カイウサギのように家畜やペット

として飼われている種があり、多くの動物園で飼育・

展示されているので、跳ねるのはどのような体のしく

みによるのか、耳が大きいのはどうしてかなどを学生

に考えさせるのもよい。 
食肉目（図 2 の i）は、本来肉食性の有胎盤類で、

大きな犬歯と肉を引き裂く大きな頬歯（裂肉歯と呼ば

れる）を上下 1 対もっているのが、一般的な特徴であ

る。中生代の陸上の生態系に君臨していた恐竜の大部

分が植物食で、肉食のものは獣脚類という 1 グループ

に限られるのと同様に、新生代の陸上の生態系で肉食

のものはこのグループだけである。植物食の動物は、

その食物に足がついていないので、それが逃げ出す心

配はなく、食べ放題であるのに対して、肉食性の動物

は、その食物に足がついていて、彼らには獲物より能

力が高くないと生きていけないという厳しい生活があ

る。そのため、食肉目の動物では、多くの種類が進化

の過程で肉食性をやめてしまったと考えられる。食物

の豊富な海へ入っていったのは、アザラシやアシカな
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ど（鰭脚亜目）、雑食性になっていったのはクマ類やイ

タチ類、他の動物が倒した動物の死骸をあさるハイエ

ナ類、二次的に植物食になったジャイアントパンダな

どがその例である。肉食性を残しているのはオオカミ

などのイヌ類とライオンなどのネコ類で、それらは非

常に頭がよく、運動能力が高い。食肉目の動物は、動

物園で飼育・展示されていることが多く、学習の対象

としては好適なグループで、上述のことを含めて説明

すれば、学生が興味をもって観察できると思われる。 
管歯目（図 2 の j）は現在、エチオピア区のみに分

布するツチブタ（Orycteropus afer）に代表され、いく

つかの動物園で飼育・展示されている。ツチブタの外

見はブタに似たところがあるが、ブタとはまったく異

なる動物で、前・後肢には鋭い平爪があり、それを使

ってアリ塚を掘ってシロアリを食べる。そのため歯に

は退化が見られる。 
偶蹄目（図 2 の k）は、前・後肢に蹄がある植物食

のグループで、新生代後半には特に繁栄しているので、

動物園でもこの目のメンバーが数多く飼育されている。

イノシシ・ブタ類、カバ類、ラクダ類、ラマ類、キリ

ン類、シカ類、レイヨウ類、カモシカ類、ウシ類など

で、前・後肢の指の数が進化の過程で、基本数の 5 か

ら 4→2 と偶数で減少してきたという特徴がある。足を

前から見ると、第3指と第4指の間に足の中軸が通り、

そこがそれらの指の蹄を左右に分ける割れ目になって

いる。偶蹄目には大量に食べた植物質の食物を口に戻

して噛み直す反芻というしくみをもっているものと、

そうでないものがある。反芻をするもののうち、現在

は南アメリカのアンデス山脈に生息するラマやアルパ

カは古くからそこに棲みついていた動物ではなく、パ

ナマ地峡の形成後に北アメリカ大陸から南下してきた

ラクダ類の子孫である。同じく反芻をするキリン類は、

長い首と長い前後肢が特徴であるが、そのような動物

がアフリカに現れたのは新第三紀後期のことである。

キリン類の頚をつくる頚椎は 7 個なので、それぞれが

著しく伸長していることになる。われわれにもっとな

じみの深い反芻類はシカ類とウシ類で、どちらも角を

もっている。両者は、角の特徴で容易に区別できる。

シカ類の角は枝分れしており、毎年生え替わり、雄だ

けにある（トナカイは例外）。一方、ウシ類の角は枝分

れも生え替わりもなく、雌雄ともに見られる。このこ

とから、エチオピア区に数多く生息し、一見シカのよ

うに見えるレイヨウ類はすべてウシ類であり、日本に

生息するニホンカモシカもウシ類であることがわかる。

一方、シカ類の観察は河村・河村（2017）が述べてい

るように、地学野外実習で訪れた奈良公園でも行える。

そこでは多くの個体を間近で見られるので、そこで解

説を行えば、より実感を伴った理解をさせることがで

きる。 
奇蹄目（図 2 の l）は、偶蹄目と同じく蹄をもった

植物食のグループであるが、化石の記録からそれは偶

蹄目とは対照的に繁栄の絶頂は過ぎて、むしろ衰退に

向かっているように見える。そのため動物園で飼育・

展示されているのも、それほど多くない。それにはバ

ク類、サイ類、ウマ類がある。奇蹄目では進化の過程

で前・後肢の指の数が基本数の 5 から 3→1 と奇数で減

少してきたという特徴がある。足を前から見ると第 3
指の中央を足の中軸が通り、 も進歩したウマ類では

蹄で地面についている指は 1 本（第 3 指）であるから、

偶蹄目のような中央の割れ目はない。奇蹄目のサイ類

は、角をもっているのが特徴であるが、この角は剛毛

の固まったもので、骨できているわけではないので、

特別な場合を除いて化石としては保存されない。一方、

有名な恐竜のトリケラトプスの 3 本の角はすべて骨で

できているので、化石としてよく保存されている。ウ

マ類は、その進化の過程が もよく解明されている動

物の一つであるが、現在動物園で飼育・展示されてい

るシマウマ類や家畜のウマの起源は、一般の人々には

あまり知られていない。ウマ類の進化は古第三紀以来、

北アメリカ大陸で起り、そこからいろいろな進化段階

のウマ類がいろいろな時期に他の大陸へあふれ出した

と考えられる。 も進歩したウマ類のウマ属（Equus）
は第四紀になってからあふれ出し、ユーラシア大陸を

経てアフリカ大陸にまで達したが、それらがシマウマ

類や家畜のウマの祖先となった。ウマ類の進化を育ん

できた北アメリカ大陸では、第四紀末の約 1 万年前に

すべてのウマ類が絶滅した。 
岩狸目（図 2 の m）は、現在アフリカから中東にか

けて分布するハイラックス類で代表される。現在のも

のは岩場や森に棲む植物食の小型動物で、ごく一部の

動物園で飼育・展示されている。その外見は大型の齧

歯目や小型の兎目の動物に似ているが、頭骨や歯の特

徴はそれらとはまったく異なり、むしろ次に述べる長

鼻目などに近縁な独立の目として分類されている。 
長鼻目（図 2 の n）は、ゾウのなかまで古第三紀以

来、齧歯目の動物とは対照的に「大きいことはよいこ

と」という適応戦略で生きてきた大型の植物食の有胎

盤類の一群である。植物食の動物にとっては、肉食性

の捕食者から身を守ることは生き残る上できわめて重

要で、体を大きくすれば、そのことで自身を守ること

ができたと考えられる。しかし、長鼻目の進化史を見

ると、新第三紀と第四紀の長い間、アフリカ大陸、ユ

ーラシア大陸、南北アメリカ大陸に多数生息していた

種類が、現在はエチオピア区のアフリカゾウと東洋区

のアジアゾウ（インドゾウ）だけになってしまってい

るので、長鼻目はまさに衰退し、絶滅に向かっている

有胎盤類の目と考えられる。動物園で観察できるのも

上記の 2 種であるが、それらには興味深い特徴がある。

その牙は犬歯ではなく、第 2 切歯が巨大化したもので

あること、その頬歯は水平交換することである。2 番
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目の特徴は巨大な植物食の動物が生きていくうえで必

要となる大量の食物を食べたときに起る激しい歯の咬

耗に対抗するためのものと考えられる。水平交換とは、

初に生えた歯がすり減って小さくなると、次の歯が

その後ろに出てきて交換するというように、6 本の歯

が年齢とともに後ろから順に出てくる。 後の歯がす

り減ると、その個体の寿命が尽きて死に至る。長鼻目

には、絶滅動物として教科書にも登場するナウマンゾ

ウが含まれるので、この目について学生が理解を深め

ることは、そのことからも有意義である。 
 

V．レポート 

 
学生に学習の内容をまとめさせ、学習の達成度や各

学生の意欲などを評価するために、学生には事後にレ

ポートを提出させる。レポート課題として、以下のよ

うなものが考えられる（これらのうち１つを選ぶ）。 
1. 動物園で学んだ内容を、現地での説明をもとに

まとめる。ほとんどの学生はスマートフォンを

持っているので、レポートに学習した動物の写

真を入れ、観察のポイントを書き加えることを

推奨する。 
2. 全国の動物園について、インターネットなどを

使って調べて、将来自分が教員となって赴任す

る可能性のある地域の動物園でどのような学

習ができるのか、今回の経験と知識をもとに指

導計画をつくる。 
3. 動物園を見学する際に児童・生徒が動物を観察

して記入するワークシートを作る。ワークシー

トの例は堀田（1982b）にあるが、そこでは耳

や目、鼻、指、爪、尾、歩き方など観察項目が

かなり多いのと、あげられている種類が多いの

で、自分が今回学習したことに合わせて独自の

ワークシートをつくる。その記入例も考える。 
4. 動物園の動物について、児童・生徒に答えさせ

る問題集をつくる。たとえば「①シカとウシは

どこが違うのでしょうか」、「②ウシの足とウマ

の足はどこが違うでしょうか」、「③シマウマの

祖先はどこから来たのでしょうか」、「④キリン

の足でひじやひざはどこでしょうか」などで、

自分で模範解答を考えてみる。同様の設問の例

は、堀田（1982a）にもあるので参考にする。 
 

VI． 豊橋総合動植物公園での実践例 

 
ここでは、愛知教育大学の学部学生を対象に、豊橋

総合動植物公園で行った授業実践の例を紹介する。愛

知教育大学の学生の多くは将来、愛知県やその近県の

小・中学校や高等学校の教員になるが、彼らを対象に

この動物園を利用した授業を行ったのは、次の理由に

よる。前述のように、愛知県には日本動物園水族館協

会に加盟しているものだけでも動物園が 5 園もあり、

その点で他地域と比べて非常に恵まれた環境にあって、

そのような環境を生かして将来、学生が教員として動

物園での学習を行うための経験や知識を、学生の間に

与えておくことが重要と考えたこと、豊橋総合動植物

公園は全国で唯一、動物園と地球史を主なテーマとし

た博物館（豊橋市自然史博物館）が同じ敷地内にあっ

て、両者を行き来して学習ができる施設であり、本稿

でも重要性を指摘しているように、動物園で生物進化

を地球史と結びつけて学ぶには、理想的な施設と考え

られることである。 
動物園での授業に充てられるのは、大学の授業 4 回

分であったので、それを休日 1 日の授業に振り替えて、

授業を行った。豊橋市自然史博物館には 30 人まで収容

できる小・中学校の理科室のような「学習室」と、机

を使用した場合は 70 人まで収容できる「講堂」があっ

て、博物館側との事前の打合せで、受講学生の人数に

応じて、どちらかの部屋を使用できるようにした。 
この授業では、まず大学の 1 回分の授業時間にあた

る 90 分を目安として、本稿の「学習に必要な基礎知識」

の章で述べた内容を「学習室」または「講堂」で解説

した。このときには、前述のレポートの課題を学生に

伝えるようにした。その後は、屋外の動物園へ移動し、

150 分を目安に動物の観察と解説を行った。観察と解

説は、「各種類の観察」の章で述べた内容に沿って行っ

たが、そこで取り上げている種類のすべてがこの動物

園で飼育・展示されているわけではないので、その内

容を取捨選択して観察と解説を行った。また、豊橋総

合動植物公園では博物館での絶滅動物の骨格標本の観

察が可能なので、哺乳類の歩行様式を現生爬虫類や絶

滅爬虫類（恐竜や単弓類）、それに絶滅両生類のそれと

比較して、脊椎動物の陸上生活への適応と前後肢の変

化を理解させるための解説も行った（図 4）。 
遅めで短めの昼食休みをはさんで、午後は博物館で

閉館までの時間（150 分程度）、化石の実物やレプリカ

を観察しながら、地球史と脊椎動物の進化史に関する

授業を行ったが、その内容は自然史博物館を利用した

図４ 陸棲脊椎動物（四足動物）の歩行様式の変化。後方か

ら見た模式図で、より効率的な歩行ができるように変化

してきた。現生爬虫類や単弓類（哺乳類の祖先となった

爬虫類の一群）と両生類は I か II、哺乳類は III である

が、恐竜や鳥類も III。F：大腿骨、Fi：腓骨、T：脛骨。 
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理科の学習ということになって、本稿の範囲を越える

ので、ここでは省略する。 
授業後に学生に提出させたレポートに書かれた感想

文を見ると、「動物園をこのような観点で見たことはな

かった」、「新しい発見がいくつもあった」、「この経験

や知識を将来の教育に生かしたい」などの感想が書か

れていて、学生が少なくとも動物園を理科の学習の場

として認識できるようになったことがうかがえる。 
 

VII．まとめと謝辞 

 
かつて、動物園で学ぶ進化やそれに類するタイトル

で、本や論説がいくつか出版されたことがあった（堀

田，1978，1982a, b；磯貝，1982）。それらは、小・中

学校や高等学校などの教員や児童・生徒や大学生、あ

るいは一般の人々が動物園を見学する際の手引きまた

は参考として利用するように考えられたものであった。

一方、本稿は教員養成大学・学部の学生が将来教員に

なったときに役立つ知識や経験を動物園での授業で学

び、教員として動物園を利用した学習に積極的に取り

組む動機付けを行うことをねらいとした授業の内容や

実践例をまとめている点に特色がある。本稿では、日

本の動物園には地域的な偏りはあるが、小規模園を含

めると全国どこでも動物園を利用した学習は難しいこ

とではないことや、動物園での学習の対象は哺乳類に

限定することがよいことを述べ、その後で、動物を観

察する前に学生に学ばせる基礎知識をまとめるととも

に、それぞれの動物を観察する際のポイントを簡単に

説明し、学生に与えるレポート課題の例をあげ、 後

に豊橋総合動植物公園で行った授業実践の例を紹介し

た。筆者らは、本稿でまとめた授業の内容が教員養成

大学・学部におけるこれまでの地学・生物教育の改善

に役立ってきたと考えており、今後も富山市ファミリ

ーパークなどでの授業実践を続けていきたいと考えて

いる。 
本稿の内容の中で、豊橋総合動植物公園での授業実

践に際しては、安井謙介学芸員や吉川博章学芸員をは

じめとする豊橋市自然史博物館の職員の方々には、大

変お世話になった。記してお礼申し上げたい。 
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