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一貫校合同による夏期臨海実習Ⅲ （谷口・井澤・宮本・池田・種田・秋山）

一貫校合同による夏期臨海実習Ⅲ 
―中・高・大学生の連携のモデルケースとして―

谷口真也 *・井澤智浩 **・宮本康司 ***・池田威秀 ***・ 
種田保穂 ****・秋山豊子 *****

A Report of Marine Biology Class by Joint of Students and pupils in Keio Gijyuku Ⅲ

Shinya TANIGUCHI, Tomohiro IZAWA, Koji MIYAMOTO, Takehide IKEDA, Yasuho 
TANEDA, and Toyoko AKIYAMA 

要旨

　慶應義塾の一貫教育制度を活かした中・高・大合同の臨海実習も今年度で 3 回目となった。
目的とする「 � ．低学年からの理科離れを防止」や「 2 ．理科系を目指すだけでなく，文系を
目指す中高生や大学生が，体験を共有することによって自然科学の正しい知識や理解を深め，
科学的な考え方を持続維持できるためのカリキュラムを構築する。」，「 3 ．学校間における協
力と連携，情報交換をする。」ことは，ほぼ達成している。今年度は，異学年の班による「課
題研究」を中心に実習をおこなった。短い日程ながら，どの班も協力して結果を出すことがで
きた。実施後のアンケートから，異学年との交流は非常に好評であることに加え，実習に対す
る予習の必要性が明らかになった。中・高・大連携による実習は慶應義塾の場合，大学が中心
になるのでなく，大学側のサポートを受けつつ，一貫教育校の教員が主体的に企画し，実施し
ていくことが可能であり，一般的な教育プログラムのモデルとしても重要な点であると考えら
れた。

Ⅰ ．はじめに

　中学生から大学生までの合同の臨海実習は2007年度から 3 回目である。ただし本報文の著者
間で企画立案した一貫校合同の臨海実習は200�年度からおこなっている。（表 � ）

* 慶應義塾普通部，** 慶應義塾志木高等学校，*** お茶の水女子大学サイエンスエデュケーションセン
ター，**** 横浜国立大学教育人間科学部，***** 慶應義塾大学生物学教室  [Received Sept. 30, 2009]
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この実習の目的は
� ．低学年からの理科離れの防止
2 ．理科系を目指すだけでなく，文系を目指す中高生や大学生が，体験を共有することによっ

て自然科学の正しい知識や理解を深め，科学的な考え方を持続維持できるためのカリキュラ
ムの構築

3 ．生徒，学生や教員の学年を越えた協力と連携，情報交換の場の提供
4 ．一貫校や異学年間連携の理科教育のモデルケースの構築
である。
　また200�年度と2009年度は慶應義塾創立��0年記念未来先導基金公募プログラム，「野外に飛
び出せフィールドワーク　慶應義塾夏の学校」として採択されている。未来先導基金とは未来
への先導をつとめる「独立して生きる力」と「協力して生きる力」を兼ね備えた人間の育成と
いう未来先導基金の目的に合う教育プログラムを慶應義塾の中で広く募り，その運営を支援す
るものであり， 2 回の採択は一貫校合同の臨海実習がその意図によく沿っていることから高く
評価されたと考えられる。
　実習期間はすべて 7 月から � 月の大潮周辺の日を選び，場所はすべて神奈川県足柄下郡真鶴
町にある横浜国立大学教育人間科学部附属理科教育実習施設を使用した。2007年度までの実習
については，萱嶋（200�），谷口（200�），萱嶋（200�），谷口（2009）に報告されている。こ
こでは2009年 � 月2�日（金）～ 23日（日）に行った一貫校合同による臨海実習について報告
する。

Ⅱ ．2009 年度中・高・大合同臨海実習について

①．準備
　実施日と実習場所は2009年 � 月に決定した。日程は夏期休業中の大潮にあたる2009年 � 月2�
日（金）～ 23日（日）とした。ただし普通部生は，実験に使用する生物を採集するために前
日の � 月20日（木）から参加した。実習場所は，谷口（2009）で指摘したように変更すること
も考慮したが，立地条件，費用，交通の利便性，実習の規模，研究の継続性から，前年と同じ

表 1 　これまでに行われた異学年合同の臨海実習

年度 日程 名称 参加者 参加者内訳
200� 7 月27日～ 7 月29日 高・大合同臨海実習 �0名 本学文科系大学生 2 名，志木校生 � 名
2007 7 月27日～ 7 月29日 中・高・大合同臨海実習 2�名 本学文科系大学生�0名，志木校生 �

名，湘南藤沢高 � 名，中 � 名
200� � 月��日～ � 月��日 中・高・大合同臨海実習 �3名 本学大学生 4 名，志木校生 4 名，普通

部生 � 名
2009 � 月2�日～ � 月23日 中・高・大合同臨海実習 �9名 本学大学生 � 名，志木校生 4 名，普通

部生 9 名，中等部生 � 名
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神奈川県足柄下郡真鶴町にある横浜国立大学教育人間科学部附属理科教育実習施設を使用する
ことにした。
　参加者は大学生は全学部から募集し，理工学部生 4 名，法学部生 � 名の合計 � 名が参加した。
一貫教育校については，各校理科系クラブに公募の書類を送り，志木高 4 名，普通部 9 名と中
等部 � 名が参加した。参加する学生・生徒には当日の時間割や持ち物，交通手段を記載した

「2009　慶應義塾一貫校合同臨海実習のしおり」（資料参照）と「2009　臨海実習の資料」を配
布した。

②．実習内容
　今年度は目的のひとつである「異なる学校・学年における体験の共有」を重心においた。そ
のために中・高生・大学生の混成班を 4 班つくり，各班それぞれの「課題研究」にこれまで以
上に力点を置いた実習をおこなった。班員はそれぞれの妙味も勘案した上で，諸学校が均等に
分かれるようにした（表 2 ）。また各班の作業の間に夜間のプランクトンの採集（図 � A）と
観察，磯採集（図 � B）と得られた生物の観察，ムラサキウニの発生（図 � C,D），ヒザラガイ
の発生も並行しておこなったが「課題研究」の妨げにならないようした。食事について昼食は
弁当を購入したが，朝食と夕食は「課題研究」の各班ごとに当番を決めて自炊した。

Ⅲ ．課題研究について

　「課題研究」は担当教員を各班に � 名配置しておこなった。研究テーマは担当教員が大まか
に決めたものから，参加者が相談して絞り込んで行った。材料の採集方法や解析方法など細か
い内容は教員と班員が話し合いながら決定した（表 2 ）。各班にはデジタルカメラ，ノートパ
ソコン，人数分の実体顕微鏡，光学顕微鏡，実験器具などが貸与された。研究内容は � 日目の
午後に決定し，実験計画をたてた。 2 日目の午前と午後を使い材料を採集，実験室による実験
や観察をおこなった（図 � ）。 2 日目の午後から 3 日目の午前中にかけて実験やデータ整理，
発表の準備に取り組んだ。最終日の�0：30よりプロジェクターを使用して研究結果を発表した

（図 2 ）。「課題研究」の担当以外の教員，種田と秋山は実習全体の補助，生物採集の補助と解

表 2 　各班について

班 課題研究 人数（内訳） 担当教員
� 班 魚類の食性とすみか � 名（大学生 � ，志木高 � ，普通部 2 ，

中等部 � ）
宮本

2 班 イボニシの生殖器形成不全についての調査 4 名（大学生 � ，志木高 � ，普通部 2 ） 井澤
3 班 ムラサキヤドリエビについて � 名（大学生 � ，志木高 � ，普通部 3 ） 池田
4 班 潮間帯におけるカイヤドリヒラムシの寄生

について
� 名（大学生 � ，志木高 � ，普通部 3 ） 谷口
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図 1
A；真鶴の実験施設に集合して実習開始。まず，実習の概要説明。B～C；ムラサキウニの採卵，受精
の観察。D；ウニとヒザラガイの発生の様子を各自，顕微鏡で観察。E；班毎の課題実験中は発生過程
をモニターで確認。F～G；実験施設の近くの磯で実験材料生物の採集。H；生息地点を測定しながら
生物を採集した班もある。
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図 2
A；実験施設で課題研究開始，イボニシの解析班ではイボニシの殻を万力で割って内部を観察した。B；
海水面の位置から測定地点ごとに巻貝・カサガイを採集して寄生するカイヤドリヒラムシを解析する。C；
ムラサキヤドリエビの脱皮が観察できた。体長約 � cm。D；抱卵していたムラサキヤドリエビから，ミシ
ス幼生が孵化してきた。体長約�.�mm　E；岩港の桟橋で，夜間のプランクトン採集。F～G；パソコンで
班毎の課題研究をまとめ，発表の用意をする。H；最終日の班毎の発表はPPTを使って，班員全員で行った。

47.indb   67 2010/02/26   16:07:00



��

慶應義塾大学日吉紀要・自然科学 No. 47（20�0）

説，記録をおこない，大学生 � 名の TA はその補助をおこなった。
　課題研究の班は大学生 � 名，高校生 � 名，中学生 2 ～ 3 名となった。研究の進め方は，前
年同様，中学生は反復しておこなう実験を担当して，高校生がデータを収集，大学生がパソコ
ンを使用してまとめるという異なる年齢で役割の分担がみられた。今回は「課題研究」の内容
を決定するまである程度時間がとれたため，班員が実験開始までにとまどうことはほとんどみ
られなかった。実験内容も教員のアドバイスだけでなく自主的に工夫し，効果的な結果や発見
があった班もあった　（資料　発表ファイル参照）。
　発表は，中・高・大学生が担当した部分について交代で発表し，まとめや考察は大学生がお
こなうこと形が多く見られた（図 2 H）。発表の間，参加者は他班の発表内容をまとめ，その
後，実習の感想を書いた。

Ⅳ ．実習の効果

　過去の実習からの経験により，安全に，大きな問題もなく今回の実習も順調に進んだ。「課
題研究」を中心に実習を進めたため班の活動が中心となった。その結果，ウニの発生実験やプ
ランクトン観察に時間をかけることが難しくなり，詳細な観察はできなかった。参加者の感想
から，本実習は，異年齢間でお互い助け合い刺激しあってよい効果をあたえていることがわか
る。中学生は難しいながらも，生き物そのものの面白さを発見し，高校生は研究の方法や論理
性を追及し，大学生は班全体のまとめや方向性を考慮していた。大学生では，感想にあるよう
に，年長者としての自分自身の役割を自ら問いかけ，その役割を果たそうとするなど大学生な
りの効果が見られた。全体として，異学年のチームワークがうまく機能していることがわかる。

Ⅴ ．実習後のアンケートから

　実習後一ヶ月以内に，参加者の実習に対するアンケートを実施した。その結果，参加した大
学生 � 名，高校生 4 名，中学生 7 名の合計��名の回答を得た（表 3 ）。この結果，実習日程や
時間，費用はほぼ適切であり，計画面に問題がないことがわかる。実習のテーマや実験の面白
さ，生き物の観察も満足して行われている。しかし今回は自分の班における「課題研究」が中
心になったために，他の班との活動は少なくなった。また実習の予習に関してはほとんど時間
を取ることができず，今後の課題となった。
　アンケートの結果，もっとも特徴的だったのは，ほぼすべての参加者が異学年の学生生徒と
接することに対して好意を持っていることであった。このことことは，研究以外にもこの実習
の重要性が高いということを意味している。研究以外の生活面においてもおおむね好評であっ
たが，高学年のほうが集団で行動する事柄にいろいろ気づくことが多かったようである。「異
学年生との交流が新鮮で得るところが多い」という感想は，少子化により異なる年齢の学生・
生徒が多数で生活をともに過ごす事が少ないことも大きく関係していると思われる。
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Ⅵ ．一貫校連携のモデルケースとして

　現在，中・高・大連携の理科教育が多く行われているが，その大部分が出張授業や研究室公
開など大学を中心として企画されている。大学が中心となった場合，図 3 のような役割分担と
なり，中学校や高校は受身となってしまうことが多い。この実習が目指すものは中学や高校が
受身となるのではなく，お互い協力関係になることである（図 4 ）。異なる学年が自ら学び，
協力し合って目標に向かうことが重要であり慶應義塾の場合は社中としてこの関係を維持しや
すい。参加者すべてを中心としたこの実習を，新しい中・高・大連携のモデルケースとして一
般の学校にも対応できる仕組みとして構築し，提案していくことが今後の課題である。

表 3 　実習後のアンケート結果のまとめ
A．まったくそう思う。B．そう思う。C．あまりそう思わない。D．まったくそう思わない。
大：大学生　高：高校生　中：中学生　（無回答あり）
� 2 泊 3 日の日程は適切だった。 A 大 � 高 3 中 2 B 大 4 中 4 C 中 � D 高 �
2 � 日の活動時間は適切だった。 A 大 �  高 3 中 2 B 大 3  高 3 中 � C 大 � D

3 費用は適切だった。 A 大 2  高 3 中 � B 大 �  高 � 中 2 C D

4
引率者は，充分，安全に気
をつけていた。

A 大 4  高 3 中 2 B 大 �  中 4 C 高 � 中 � D

�
自分で実習内容の予習をし
ていった。

A 大 � 中 � B 高 2 C 大 3  高 � 中 � D 中 �

� 実習のテーマに興味が持てた。 A 大 3 高 � 中 4 B 大 2  高 3 中 2 C D 中 �

7
多くの生き物を見ることが
できた。

A 大 3  高 � 中 7 B 大 2  高 3 C D

�
研究テーマの進め方は適切
だった。

A 高 4 中 2 B 大 4 中 � C 大 � D

9
自分達で考えて観察や実験
をした事は楽しかった。

A 大 3 高 3 中 4 B 大 2  高 � 中 � C D 中 �

�0 この実習は役に立った。 A 大 2  高 2 中 4 B 大 3  高 2 中 3 C D

�� 他の班員と協力できた。 A 大 �  高 � 中 3 B 大 �  高 2 中 3 C 大 3 高 � 中 � D

�2
年上や年下の学生・生徒と
接することは楽しかった。

A 大 �  高 3 中 � B 高 � 中 2 C D

�3
上級生は下級生に適切に配
慮ができた。（上級生のみ）

A 高 � B 大 4  高 2 C 大 � 高 � D

�4
集団で行動する際の重要な事
柄に，いろいろ気がついた。

A 大 �  高 2 中 2 B 大 3  高 � 中 2 C 大 �  中 3 D 高 �

��
自分達で料理をすることは
楽しかった。

A 大 �  高 2 中 3 B 大 3  高 � 中 3 C 大 � D 高 �

��
機会があったらまた参加し
たい。

A 大 2  高 2 中 � B 大 3  高 2 C D
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Ⅶ ．まとめと反省

　臨海実習という普段の生活から離れた場所で異なる学年がともに時間を過ごすことは， 2 泊
3 日という短い時間にもかかわらず大きな効果があった。これは研究成果を達成するだけでな
く，人とのコミュニケーション能力を養う上で大きな効果が期待できるということも含んでい
る。反省点としては谷口（2009）で指摘したように，新鮮さを失わないために場所や日程を変
更していくことがあるが，今回は果たせなかった。その他にも「課題研究」では，担当教員が
指導できる範囲に内容が限定されることがあげられる。担当教員の指導できる範囲が必ずしも
参加者の興味，関心と同じとは限らない。興味，関心がなくても実習を進めて行くうちに興味
が生まれることもあるが，今後，より生徒・学生中心の実習にしていくためには，事前準備を
教員のみでなく，生徒・学生も一緒に行い，その間に興味のあるテーマが明確になるように進
めて行くことも効果的であろう。この実習の特徴を活かし，教員がサポートし上級生から下級
生までが自ら主体的な意識をもって協力して課題に取り組む姿勢は，慶應義塾だけでなくあら
ゆる中・高・大連携のモデルケースとなりえる。

Ⅷ ．謝辞

　本実習の実施にあたっては，慶應義塾創立��0年記念未来先導基金プログラム「野外に飛び

図 3 　多くの中・高・大学連携の形

図 4 　この形が理想であり，目指す形

大学

中学校 高校

大学

中学校 高校

協力 協力

大学生

中学生 高校生

教員

大学生

中学生 高校生

協力 協力

協力

教員
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出せ　フィールドワーク “慶應義塾　夏の学校2009”」（代表：秋山豊子），より経費の補助を
受けた。また，横浜国立大学理科教育実習施設職員の朝倉芳文氏には，多大なご協力を頂いた。
皆様に心より感謝いたします。
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パ
ソ

コ
ン

と
デ

ジ
タ

ル
カ

メ
ラ

な
ど

も
グ

ル
ー

プ
毎

に
貸

与
さ

れ
ま

す
の

で
、記

録
、デ

ー
タ
の

解
析

や
成

果
発

表
な

ど
に

使
用

し
ま

す
。実

習
の
最

終
日

に
全

員
で

成
果

発
表
を
行

い
ま

す
。グ

ル
ー
プ

で
の

成
果

発
表

の
ほ

か
に

、
そ

れ
ぞ

れ
個

人
が

興
味

を
持

っ
た

こ
と

、
わ

か
っ

た
こ

と
等

も
発

表
し

ま
す

。
 

 メ
モ
欄
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慶應義塾大学日吉紀要・自然科学 No. 47（20�0）

2009年度 真鶴臨海実習予定日程表 

時間はだいたいの目安です。実習は天候その他の理由により内容を変更することがあります。 

時間 

月日 7:00 

-8:00

9:00  10:00  11:00  12:00  13:00   14:00   15:00  16:00   17:00  19:00   20:00   21:00 

8/21 

(金) 

 

  （昼食

は自分

で） 

集合 講義 ウニ/ケガキの発生 

環境調査、プランクトンの採集      入浴  

夕食の買い出しと準備 

夕食 ウニ/ケガキの発生(継続)  

講義課題の取り組み (天体観測) 

片付け 

8/22 

(土) 

 

 

朝食 

磯採集と観察課題の取り組み 

ウニ/ケガキの発生(継続)、環境調査 

片付け        昼食準備 

昼食 海藻おしば作り、ウニ/ケガキの発生(継続) 色素分析など 

採集した生物の分類・観察、行動実験、環境調査   入浴

片付け             夕食の買い出しと準備 

夕食 発表準備 

 

片付け 

8/23 

(日) 

 

朝食 ウニ/ケガキの発生(継続) 

発表準備・成果発表 

片付け        昼食準備 

昼食  

清掃 

片付け  解散 
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一貫校合同による夏期臨海実習Ⅲ （谷口・井澤・宮本・池田・種田・秋山）

魚類の食性とすみか魚類の食性とすみか

２００９年　真鶴実習
１　班

２００９年　真鶴実習
１　班

方法１方法１

岩場で暮らす魚類と砂地で暮らす魚類の比
較から、魚類の食性とすみかを考察しよう
と考えた。

岩場：　岸近く、中層
砂地：　岸からやや遠く、底層

岩場で暮らす魚類と砂地で暮らす魚類の比
較から、魚類の食性とすみかを考察しよう
と考えた。

岩場：　岸近く、中層
砂地：　岸からやや遠く、底層

目的
魚類の食性とすみかについて考察する。

ウキ釣り仕掛け・投げ釣り仕掛けウキ釣り仕掛け・投げ釣り仕掛け

エサ：
青イソメ

エサ：
大粒アミ

「ウキ」「ウキ」
「オモリ」「オモリ」

����������������������
���
	������A���������B���  �����C�
�� �����������������

ウキ釣りと投げ釣りの比較ウキ釣りと投げ釣りの比較

→一致した種はなし→一致した種はなし

ウキ釣り 投げ釣り
メジナ スジハゼ
クロメジナ ウロハゼ
アイゴ サビハゼ
ウミタナゴ シロギス
カワハギ ゴンズイ
ニシキベラ ササノハベラ
ネンブツダイ オハグロベラ
ウルメイワシ メイチダイ
ムロアジ

考察考察
岩場で暮らす魚類：幅広
砂地で暮らす魚類：細長
の傾向あり？　　　　　

岩場で暮らす魚類：幅広
砂地で暮らす魚類：細長
の傾向あり？　　　　　

結論結論
真鶴港；岩港や白磯と比較して深さ・潮通しの良さという
環境要素を持っている！

　魚類は環境に応じて棲み分けている。多様な環
境に多様な魚類！

真鶴港；岩港や白磯と比較して深さ・潮通しの良さという
環境要素を持っている！

　魚類は環境に応じて棲み分けている。多様な環
境に多様な魚類！

資料：発表ファイル抜粋
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慶應義塾大学日吉紀要・自然科学 No. 47（20�0）

�������������
������

������
�����
�����

�学名Thais clavigera

�あっきがい科
�カキなどの他の貝類
を捕食する肉食性の
貝

イボニシについて

�イボニシを指標にして、
　環境ホルモンが生物に与える影響を
　考察する。

調査の目的

調査の方法
���������の３箇所でイボニシを
　採取した。
�各個体の殻長を測定した。
�殻を取り除き、ペニスの有無とその長さを測
定した。

�顕微鏡を用いて各個体の雌雄を判別した。
�採取地ごとのデータを比較した。

採取地
磯

��

���

作業風景

������

���������

������


結果２－４

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
磯♂
磯♀
真鶴港♂
真鶴港♀
岩港♂
岩港♀0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ペニス長[mm]
%

ペニス長の分布（３ヶ所の比較）

磯♂
磯♀
真鶴港♂
真鶴港♀
岩港♂
岩港♀

環境ホルモンによる汚染は
���������

データ数が多く取れたので前年までの結果を強く裏付けることができた。

��

●●・●●
●●・●●
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一貫校合同による夏期臨海実習Ⅲ （谷口・井澤・宮本・池田・種田・秋山）

���
　　　　　池田　長谷川　高橋　園田　吉岡　林

はじめに
� ムラサキヤドリエビとは？
　　　ムラサキヤドリエビとは、体長が２ｃｍ程度で、ムラサキウ
ニのトゲの間を住処とするエビである。

　　　体色は紫色で、背中の赤い筋と、体と比較して大きな
ハサミが特徴である。

採集の様子その四★ 発見率について
� 午前中（干潮時）におけるムラサキヤドリエビの採取中
に発見できた個体数は、ムラサキウニ３３体に対してム
ラサキヤドリエビが１１体だった。

� 午後（満潮時）は３０匹中０匹だった。

� おもな生息域は水深約１５cm程度の磯であった。
（水深が３０～４０ｃｍ以上の場所は、対象の発見が困難な
ため調査は行わなかった。）

発見率のグラフ まとめ
� ムラサキヤドリエビは、ムラサキウニがいれば中に逃げ
込む

� 大きさの異なるムラサキウニがいる場合、大きいほうを
選ぶ傾向がある（ウニの大きさを見分けている可能性）

� ウニがいない場合は他の物に身を隠そうとする
� ウニだけではなく、ヤドカリと巻き貝を見分けている可能
性がある

� 色素に関しては今回はわからなかった

●●　●●　●●　●●　●●　●●
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4

(
)
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一貫校合同による夏期臨海実習Ⅲ （谷口・井澤・宮本・池田・種田・秋山）

2
0
0
9
真
鶴
臨
海
実
習
 
終
了
後
の
ア
ン
ケ
ー
ト
 
 

差
し
支
え
な
か
っ
た
ら
 
 
学
部
/
志
木
高
/
普
通
部
 

 
学
科
 

 
学
年
 

氏
名
 

 
 

 
 

 
 

質
問
に
対
す
る
答
え
と
し
て
当
て
は
ま
る
番
号
の
後
ろ
の
空
欄
に
○
を
記
入
し
て
下
さ
い
。

5
は
そ
の
外
、
書
き
た
い
こ
と
が
あ
れ
ば
自
由
に
書
い
て
く
だ
さ
い
。

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

3
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
5
�

�
�

�
�

�
�

�
�

 
 
 
 
 
 
 
質
 
 
問

当
て
は
ま
る
番
号
の
後
ろ
の
空
欄
に
○
を
記
入
し
て
下
さ
い
。

5
は
そ
の
外
、
書
き
た
い
こ
と
が
あ
れ
ば
自

由
に
書
い
て
く
だ
さ
い
。

１
2
泊

3
日
の
日
程
は
適
切
だ
っ
た
。

１
２

３
４

５
２

1
日
の
活
動
時
間
は
適
切
だ
っ
た
。

１
２

３
４

５
３

費
用
は
適
切
だ
っ
た
。

１
２

３
４

５
４

引
率
者
は
、
充
分
、
安
全
に
気
を
つ
け
て
い
た
。

１
２

３
４

５
５

自
分
で
実
習
内
容
の
予
習
を
し
て
い
っ
た
。

１
２

３
４

５
６

実
習
の
テ
ー
マ
に
興
味
が
持
て
た
。

１
２

３
４

５
７

多
く
の
生
き
物
を
見
る
こ
と
が
で
き
た
。

１
２

３
４

５
８

研
究
テ
ー
マ
の
進
め
方
は
適
切
だ
っ
た
。

１
２

３
４

５
９

自
分
達
で
考
え
て
観
察
や
実
験
を
し
た
事
は
楽
し
か
っ
た
。

１
２

３
４

５
1

0
こ
の
実
習
は
役
に
立
っ
た
。

１
２

３
４

５
1
1

 
他
の
班
員
と
協
力
で
き
た
。

１
２

３
４

５
1

2
年
上
や
年
下
の
学
生
・
生
徒
と
接
す
る
こ
と
は
楽
し
か
っ
た
。

１
２

３
４

５

1
3

上
級
生
は
下
級
生
に
適
切
に
配
慮
が
で
き
た
。（

上
級
生
の
み
）

１
２

３
４

５
1

3
集
団
で
行
動
す
る
際
の
重
要
な
事
柄
に
、い

ろ
い
ろ
気
が
つ
い

た
。

１
２

３
４

５

1
4

自
分
達
で
料
理
を
す
る
こ
と
は
楽
し
か
っ
た
。

１
２

３
４

５

1
5

機
会
が
あ
っ
た
ら
ま
た
参
加
し
た
い
。

１
２

３
４

５
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慶應義塾大学日吉紀要・自然科学 No. 47（20�0）
資
料

参
加
者
の
感
想
（
抜
粋
）
 

中
学
生
 

・
イ

ボ
ニ

シ
の

生
殖

器
の

調
査

で
の

僕
の

主
な

仕
事

は
貝

を
割

る
単

純
な

仕
事

だ
っ

た
け

ど
、

ど
う

な
る

か
が
楽
し
み
で
と
て
も
楽
し
か
っ
た
で
す
。
す
べ
て
が
終
わ
っ
て
か
ら
思
う
と
、
こ
の

4
日
間
は
と
て
も

有
意

義
な

時
間

を
過

ご
せ

た
と

思
い

ま
す

。
皿

洗
い

が
上

手
く

な
り

、
貝

割
り

が
上

手
く

な
り

と
い

ろ
ん

な
こ
と
を
身
に
つ
け
ま
し
た
。
来
年
も
ま
た
来
た
い
で
す
。
 

 ・
こ
の

4
日
間
で
は
楽
し
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
海
水
浴
、
い
そ
採
集
、
釣
り
、
研
究
…
な

ど
な
ど
、
た
っ
た

4
日
間
で
し
た
が
、
中
身
が
た
く
さ
ん
つ
ま
っ
た
も
の
に
な
り
ま
し
た
。
研
究
も
僕
は

ム
ラ

サ
キ

ヤ
ド

リ
エ

ビ
に

つ
い

て
追

及
し

ま
し

た
。

調
べ

て
い

く
う

ち
に

、
宿

題
で

あ
り

全
く

進
ん

で
い

な
い

労
作

展
と

似
て

い
る

と
思

い
、

な
ん

だ
か

や
る

気
が

出
て

き
た

の
で

、
家

に
帰

っ
て

が
ん

ば
ろ

う
と

思
い
ま
し
た
。
食
事
当
番
も
大
変
で
し
た
。
当
番
は

10
人
ぐ
ら
い
い
る
と
は
い
え
、
30

人
ぐ
ら
い
の
食
事

を
作

ら
な

い
と

い
け

な
い

の
で

、
食

器
を

洗
う

の
が

と
て

も
大

変
で

し
た

。
い

ろ
い

ろ
大

変
な

こ
と

も
あ

っ
た
け
ど
、
充
実
し
た

4日
間
に
な
り
ま
し
た
。
残
り
の
夏
休
み
も
充
実
し
た
休
み
に
し
た
い
で
す
。
 

 ・
今

回
の

自
習

で
色

々
な

こ
と

を
学

び
ま

し
た

。
ぼ

く
の

班
ギ

リ
ギ

リ
ま

で
課

題
が

決
ま

ら
ず

ギ
リ

ギ
リ

に
な

っ
て

や
っ

と
エ

ビ
に

決
ま

り
ま

し
た

。
と

て
も

見
つ

け
る

の
が

大
変

で
僕

は
、

一
匹

も
捕

ま
え

ら
れ

ま
せ

ん
で

し
た

。
特

に
満

潮
時

と
る

の
が

大
変

で
し

た
。

で
も

５
匹

い
き

た
ま

ま
つ

か
ま

え
ら

れ
て

良
か

っ
た

で
す

。
ま

た
プ

レ
ゼ

ン
で

は
、

ま
あ

ま
あ

う
ま

く
い

っ
て

こ
れ

ま
た

良
か

っ
た

で
す

。
な

ん
だ

か
ん

だ
言
っ
て
こ
の
三
泊
四
日
と
て
も
楽
し
か
っ
た
で
す
。
 

 ・
今

回
の

実
習

で
ぼ

く
は

カ
イ

ヤ
ド

リ
ヒ

ラ
ム

シ
に

つ
い

て
実

験
な

ど
を

し
ま

し
た

。
い

ろ
い

ろ
な

実
験

を
大

学
生

や
高

校
生

の
人

た
ち

と
で

き
て

、
よ

か
っ

た
と

思
い

ま
す

。
実

験
内

容
も

楽
し

く
て

良
か

っ
た

で
す

。
ま

た
来

年
も

こ
の

実
習

で
カ

イ
ヤ

ド
リ

ヒ
ラ

ム
シ

に
つ

い
て

や
る

か
も

し
れ

ま
せ

ん
が

、
で

き
た

ら
や
り
た
い
と
思
い
ま
す
。
 

 ・
真

鶴
実

習
は

今
回

が
初

参
加

だ
っ

た
。

朝
か

ら
晩

ま
で

、
海

の
生

物
に

親
し

む
こ

と
が

で
き

て
良

か
っ

た
で

す
。

今
回

僕
は

釣
り

を
し

て
、

魚
の

住
ん

で
い

る
場

所
を

調
べ

る
と

い
う

こ
と

を
し

た
。

釣
り

は
今

回
初
め
て
で
、
釣
る
こ
と
が
で
き
て
良
か
っ
た
で
す
。
今
回

3泊
4日

で
1日

目
は
三
ツ
石
ま
で
歩
き
、

疲
れ
ま
し
た
。
2日

目
か
ら
は
臨
海
実
習
が
始
ま
り
、
礒
採
集
を
し
ま
し
た
。
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
が
う
よ
う
よ

し
て
い
て
び
っ
く
り
し
た
。い

ろ
い
ろ
な
珍
し
い
こ
と
を
知
る
こ
と
が
で
き
て
、3

日
間
楽
し
か
っ
た
で
す
。 

 ・
僕
に
と
っ
て
真
鶴
夏
の
学
校
は

2
回
目
で
し
た
。
前
回
は
池
田
先
生
の
チ
ー
ム
で
、
ニ
シ
キ
ヒ
ザ
ラ
ガ

イ
の

色
に

つ
い

て
考

え
ま

し
た

。
と

て
も

楽
し

く
て

、
今

回
は

ど
の

よ
う

な
こ

と
を

研
究

で
き

る
の

だ
ろ

う
と

ワ
ク

ワ
ク

し
て

い
ま

し
た

。
今

回
僕

は
、

谷
口

先
生

の
チ

ー
ム

で
、

イ
シ

ダ
タ

ミ
ガ

イ
に

寄
生

す
る

カ
イ

ヤ
ド

リ
ヒ

ラ
ム

シ
に

つ
い

て
考

察
す

る
こ

と
に

な
り

ま
し

た
。

 
僕

の
感

じ
た

事
と

し
て

、
前

回
の

学
校
に
比
べ
て
充
実
し
た

2泊
3日

を
過
ご
せ
た
と
思
い
ま
す
。
そ
の
理
由
と
し
て
、
高
校
生
、
大
学
生

の
先

輩
方

が
、

色
々

と
気

遣
っ

て
く

だ
さ

っ
た

か
ら

だ
と

思
い

ま
す

。
プ

レ
ゼ

ン
テ

ー
シ

ョ
ン

で
は

、
エ

ビ
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
（
ム
ラ
サ
キ
ヤ
ド
リ
エ
ビ
）。

僕
は
、
自
宅
の

60
cm

水
槽
で
レ
ッ
ド
・
ビ
ー
シ

ュ
リ

ン
プ

を
飼

育
し

て
い

ま
す

。
ム

ラ
サ

キ
ヤ

ド
リ

エ
ビ

ト
ビ

ー
シ

ュ
リ

ン
プ

は
同

じ
く

ら
い

の
大

き
さ

な
の
で
、
淡
水
エ
ビ
と
海
水
エ
ビ
の
違
い
も
研
究
し
て
み
た
い
で
す
。
来
年
は
研
究
日
を

1
日
、
の
ば
し

て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
 

 
 
 
 
 

・
イ

ボ
ニ

シ
採

り
は

、
ジ

ー
パ

ン
が

水
に

ぬ
れ

る
こ

と
以

外
は

と
て

も
面

白
か

っ
た

。
そ

の
後

は
力

を
使

っ
た
り
、グ

ロ
テ
ス
ク
な
も
の
を

引
っ
張
っ
た
り
な
ど
大
変
だ
っ
た
。今

回
の

合
宿
の
事
を
今
後
の

部
活
、

合
宿
に

役
立
て
て
い
き
た
い
。
 

仲
間
と
一

緒
に
い
る
こ
と
や
、

協
力
す
る
こ
と
の

素
晴
ら
し
さ
を
実
感
し
た
。
 

 ・
海

が
た

の
し

か
っ

た
。

久
々

の
海

水
浴

に
満

足
で

す
。

半
島

の
旅

は
二

ツ
石

が
き

れ
い

だ
っ

た
。

礒
採

集
で

は
ア

カ
ナ

マ
コ

が
と

れ
て

う
れ

し
か

っ
た

。
実

習
の

テ
ー

マ
は

と
て

も
興

味
深

い
も

の
で

、
学

ぶ
こ

と
が

た
く

さ
ん

あ
っ

た
。

カ
イ

ヤ
ド

リ
ヒ

ラ
ム

シ
を

見
た

の
は

初
め

て
で

、
改

め
て

様
々

な
生

物
が

い
る

こ
と
を
実
感
し
た
。
先
輩
と
の

語
ら
い
が
す
ご
く
、
楽
し
く
思
い
出
に
な
っ
た
。
 

 ・
海

は
初

日
だ

っ
た

の
で

遊
び

す
ぎ

た
。

生
傷

が
少

々
で

き
た

。
礒

で
は

ウ
ニ

が
多

く
て

お
ど

ろ
い

た
。

上
級

生
の

ま
と

め
力

が
す

ご
か

っ
た

。
尊

敬
も

の
。

テ
ー

マ
決

め
は

重
要

と
思

っ
た

と
同

時
に

、
や

り
続

け
る
こ
と
も
そ
こ
か
ら
見
え
て
く
る
も
の
が
あ
り

驚
い
た
。
 

 
・

本
当

の
こ

と
を

書
く

と
む

ず
か

し
く

て
よ

く
わ

か
ら

な
か

っ
た

。
け

れ
ど

ム
ラ

サ
キ

ヤ
ド

リ
エ

ビ
な

ん
て
い
る
こ
と
を
し
ら
な
か
っ
た
の
で
い
い

勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
見
て
み
た
い
で
す
。
 

 
高
校
生
 

・
イ
ボ
ニ
シ
を

ひ
た
す
ら
、

万
力
で
つ
ぶ
し
て
、

ペ
ニ
ス
を
測
定
し
て
、

性
別
を
調
べ
て
を

80
回
く
ら
い

…
。

他
の
班
が
釣
り
を
し
て
い
た
り
、

磯
で
貝
と
か
魚
を

観
察
し
て
い
る
と
き
に

ひ
た
す
ら

地
道
に

80
回

し
て

い
る

の
は

大
変

疲
れ

た
。

で
も

、
普

段
学

校
な

ど
で

行
う

こ
と

の
で

き
な

い
実

験
を

で
き

た
の

は
す

ご
い
う
れ
し
く
楽
し
か
っ
た
で
す
。
 

 ・
短
い
と
思
っ
て
い
た

2泊
3日

は
、と

て
も

長
く
感
じ
ら
れ
ま
し
た
。調

査
の
た
め
に

早
起
き
し
た
り
、

炎
天

下
の

中
磯

で
採

集
し

た
り

、
と

て
も

疲
れ

ま
し

た
が

、
そ

の
分

充
実

し
た

日
々

で
あ

り
ま

し
た

。
こ

の
実

習
で

学
ん

だ
こ

と
は

多
い

で
す

。
学

ん
だ

こ
と

を
以

後
の

生
活

に
生

か
し

て
こ

そ
、

意
義

の
あ

る
実

習
だ
と
思
う
の
で
、
今
後
も
実
習
を

通
し
て
わ
か
っ
た
こ
と
や
感
じ
た
こ
と
を

忘
れ
ず
に

努
力
し
ま
す
。
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発
表

が
あ

る
と

い
う

の
は

こ
っ

ち
に

来
て

、
聴

い
て

ビ
ビ

り
ま

し
た

が
、

成
功

し
て

よ
か

っ
た

で
す

。
す
ご
く
楽
し
く
て
ま
た
来
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
 

 ・
今

回
の

合
宿

で
は

、
も

っ
と

小
規

模
な

こ
と

を
や

る
の

か
と

思
っ

て
い

た
の

で
す

が
、

思
っ

た
よ

り
も

大
が

か
り

な
設

備
や

実
験

が
あ

っ
た

の
で

、
非

常
に

楽
し

い
三

日
間

と
な

り
ま

し
た

。
磯

で
の

調
査

や
早

朝
に
釣
り
は
特
に
、

直
に
生
物
に

触
れ
る

機
会
を

与
え
て
く
れ
た
の
で
、

非
常
に
印
象
に
残
り
ま
し
た
。
 

 大
学
生
 

・
今
回
は
大
学
生
が

5人
居
た
の
で
、

TA
と
し
て

フ
リ
ー
で

各
班
を
見
て
回
っ
て
た
が
、
前
回
ま
で
の
よ

う
に

1つ
の
テ
ー

マ
だ
け
で
は
な
く

4つ
の
テ
ー

マ
を
同
時
に
や
っ
て
い
る
よ
う
で
、
ま
た
違
っ
た
充
実

感
が

あ
っ

た
。

中
学

生
は

元
気

で
動

き
回

る
の

で
全

体
に

目
を

配
る

こ
と

の
難

し
さ

も
初

め
て

の
経

験
だ

っ
た

。
こ

れ
か

ら
教

職
課

程
を

と
ろ

う
か

と
迷

っ
て

い
る

の
で

、
一

つ
の

判
断

材
料

と
し

て
い

い
経

験
が

で
き
た
と
思
う
。
 

 ・
と
て
も

密
度
の

濃
い

2泊
3日

で
し
た
。
教
科
書
で
し
か
知
ら
な
か
っ
た
も
の
を
実

際
に
見
た
り
、
今

ま
で

聞
い

た
こ

と
も

な
か

っ
た

生
き

物
と

出
会

っ
た

り
、

臨
海

実
習

な
ら

で
は

の
経

験
を

す
る

こ
と

が
で

き
、

楽
し

か
っ

た
で

す
。

普
段

は
あ

ま
り

生
き

物
の

生
の

部
分

を
扱

う
勉

強
は

し
て

い
な

い
の

で
す

が
、

人
間

を
含

め
て

ど
ん

な
生

き
物

も
生

き
て

お
り

、
そ

れ
ぞ

れ
の

ラ
イ

フ
ス

タ
イ

ル
が

あ
る

こ
と

を
感

じ
ま

し
た
。
年

齢
や
知

識
の

異
な
る
人
と
班
を

組
ん
で
、
1つ

の
テ
ー
マ
に

1日
じ
っ
く
り

取
り
組
む
こ
と
も
、

と
て

も
貴

重
な

体
験

で
し

た
。

教
え

教
え

ら
れ

、
助

け
助

け
ら

れ
、

有
意

義
な

時
間

を
過

ご
す

こ
と

が
で

き
ま

し
た

。
難

し
い

と
感

じ
た

の
は

、
自

分
の

立
ち

位
置

で
す

。
私

は
生

物
や

釣
り

に
関

し
て

は
全

く
の

初
心

者
な

の
で

、
完

全
に

教
え

て
も

ら
う

側
で

し
た

。
し

か
し

、
み

ん
な

で
何

か
を

考
察

し
て

い
る

と
き

は
、

教
え

る
と

い
う

か
導

く
側

に
な

る
よ

う
意

識
し

ま
し

た
。

そ
れ

ぞ
れ

の
力

を
活

か
せ

る
よ

う
、

充
分

に
気

を
配

れ
た

と
は

言
い

難
い

で
す

が
、

そ
の

よ
う

な
意

識
を

持
て

た
こ

と
は

自
分

に
と

っ
て

大
き

な
意

味
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
 

 ・
臨

海
の

生
物

に
直

に
触

れ
る

機
会

と
い

う
の

が
今

ま
で

に
ほ

と
ん

ど
無

か
っ

た
の

で
、

大
変

新
鮮

で
し

た
。

初
め

て
見

る
生

物
も

多
く

、
そ

れ
ら

の
動

き
、

形
、

生
態

等
は

興
味

深
い

も
の

が
あ

り
ま

し
た

。
机

上
で

学
問

す
る

だ
け

で
は

得
難

い
も

の
を

、
多

く
得

ら
れ

た
よ

う
に

感
じ

て
い

ま
す

。
私

よ
り

若
い

普
通

部
生
、志

木
高
生
が
生
物
に
興
味
を

持
っ
て
真

剣
に
、楽

し
く

取
り
組
ん
で
い
る

姿
に
は
感

心
し
ま
し
た
。

そ
れ

ぞ
れ
の

得
意

分
野
を
生
か
し
つ
つ
、
中
学

1年
生
か
ら
大
学

3年
生
ま
で
が
同
じ
課
題
に

取
り
組
み

機
会

と
い

う
の

も
ま

た
貴

重
で

、
全

員
に

と
っ

て
い

い
経

験
に

な
っ

た
と

思
い

ま
す

。
み

ん
な

そ
れ

ぞ
れ

に
、

着
目

す
る

点
が

違
っ

て
い

て
、

個
性

が
強

く
面

白
か

っ
た

で
す

。
新

た
な

視
点

を
頂

い
た

気
が

し
ま

し
た
。
 

 

・
3回

目
の
参
加
と
い
う
こ
と
で
後
輩
を

指
導
し
つ
つ
研
究
を
進
め
る

立
場
で
あ
っ
た
が
、打

撲
し
 
て
よ

た
よ

た
歩

く
残

念
な

姿
を

さ
ら

し
、

今
い

ち
リ

ー
ダ

ー
シ

ッ
プ

を
と

る
こ

と
が

で
き

な
か

っ
た

点
は

、
大

い
に

反
省

し
な

け
れ

ば
な

ら
な

い
。

回
数

を
重

ね
る

に
従

っ
て

、
ノ

ウ
ハ

ウ
が

確
立

さ
れ

、
中

学
生

に
至

る
ま
で

バ
リ
バ
リ
と
研
究
に

没
頭
し
て
い
る
の
が

印
象
的
だ
っ
た
。
私
は
今
回
イ
ボ
ニ
シ
班
で
あ
っ
た
が
、

私
の
仕
事
と
い
え
ば
パ
ワ

ポ
を
作
る
ぐ
ら
い
で
、
全

体
と
し
て
中
高
生
の
パ
ワ
ー
に

圧
倒
さ
れ
た
感
じ
だ
。 

 ・
生

物
の

知
識

が
ほ

と
ん

ど
な

い
と

い
う

状
況

で
の

参
加

で
し

た
が

、
中

高
生

が
面

白
く

い
ろ

い
ろ

教
え

て
く

れ
て

と
て

も
助

か
り

ま
し

た
。

池
田

先
生

に
は

ブ
ラ

ジ
ル

と
か

ア
マ

ゾ
ン

の
写

真
を

た
く

さ
ん

見
せ

て
い
た
だ
い
た
り
、
思
い
が
け
な
い
こ
と
が

起
こ
っ
た
り
（
エ
ビ
が

産
卵
、
脱
皮
す
る
な
ど
）、

一
日
で
で

き
た

と
は

思
え

な
い

プ
レ

ゼ
ン

を
し

た
り

と
と

て
も

有
意

義
で

し
た

。
皆

で
自

炊
し

た
の

も
楽

し
か

っ
た

で
す

。
普

段
中

高
生

と
は

塾
講

の
バ

イ
ト

な
ど

で
し

か
触

れ
あ

え
な

い
の

で
、

新
鮮

で
し

た
。

あ
り

が
と

う
ご

ざ
い

ま
し

た
＆

お
つ

か
れ

さ
ま

で
し

た
。

こ
の

よ
う

に
、

幅
広

い
年

の
学

生
が

一
緒

に
、

他
大

の
教

授
、

講
師

の
方

々
と

共
に

臨
海

実
習

で
き

る
機

会
は

素
晴

ら
し

い
と

思
う

の
で

、
ぜ

ひ
こ

れ
か

ら
も

引
き

続
き
お
こ
な
わ
れ
る
と
い
い
と
思
い
ま
す
。

私
も
ま
た
参
加
で
き
た
ら

嬉
し
い
で
す
。
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