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水 生 勤 鞠 に よ る 水 質 の 判 短 と パ ソ コ ン の 躊 用

嘉　戸　　英　次

　身近 な河川 に 佳 ん で い る水生動暢を中学生が採集 し，パ ソ コ ンを利用 して そ の 種類を検索 した り，その 結

果を もと に して 水質を判定す るソ フ トを 曙発 した．従来か ら行わ れて い る図鑑 で 名 前を調 べ る方法や 紙 に 印

刷され た検索表を もとに 行う検索 に 比 べ て どの よ うな違い が あった か、また．水質判定 を水 質調 査の 記録用

紙を照 い て 行 っ た と き とパ ソ コ ン を用い て 行 っ た と き との 違 い もr 実践 に 基 づ い て 報 告 した い ．

〈 キー
ワ
ード〉　理科教育，環境教育．水生 動吻．検索，水質判定T 繭主 湧動

：i．は じめ に

　水生動物 に よ る水質調査は，今まで に も多 くの 学

校で 行われて きた．奈良 県 に も身近 な河川 を使って

数 年前か ら現在に 至 る まで の 水質 の 変化を丹念 に 調

べ 続け て い る学校が あ る．

　こ の 調査 は，生徒が 野外に 出て 川 の 申 に 入 り，有

の 裏側な ど に 潜 ん で い る種々 の 生物 を採集 しp 採集

して きた 生物を検索 して ，そ の 種類 と数 か ら水鷺を

判定す る もの で あ る．そ の た め こ の 調査 は 理科教育

に 関係が 深 く．生 徒の 乎で 水 質を 判 定す ると い う こ

とか ら環 境教 育 に も役立つ もの で あ る一

　また水生動 物 の 採集に 行 くと，野外で の 活動で あ

るの で 開放感が 生 まれ た り．身近 な 場所 に愚 っ た よ

りた くさん の 生物が 住ん で い る こ とを発見 した りす

る の で ．時を忘れ て 熱心に 活動で きる．そ の ため，

生徒 の 臼主的な活動を促進す る こ とが で きる．

　 と こ ろが．石 の 裏側に 住 む水tll鋤 物 に は，　 般 に

名 前を知 られ て い る もの が少 な く．そ の 葛前を調べ

る ため の 図鑑も導門的 な もの で あ っ たり，高価 で あ

っ た り して 使 い に くい もの が多 い ．また．中学生 に

と っ て ，紙 に 渾 刷 され た 検索表 は魅力の な い もの に

感 じる らし く，そ れを 見た だけで 調査に 消極的に な

る権徒 さえ い る．また、水質判箆 に使 う記録用紙 は

堅苦 しい感 じが す るの か．水質 の 判定の 集計を嫌が

る生徒 もい る．

　そ れ らの 諸問題 もある ため ．水生動 物 に よ る 水質

調査は理科教育や 環境教育 に役立つ もの で あ る こ と

はわ か っ て いて も敬遠 して 行わ な い 学校も多い．

　今回紹 介す る ソ フ トは，こ れ らの 諸 間題を
・
す こ し

で もと りの ぞ くこ とが で きる よ うに 開 発 した もの で

ある．以 下 に その ソ フ トの 内容の 詳細 と ソ フ ト使 用

時の 生徒 の 様子を示 す．

2．開 発 した ソ フ トの 概要

　今麟の 研究 に使用 した ソ フ トは，1990 年度お

よ び 1991 年渡奈良県教膏委員会コ ン ピ ュ
ータ利

用方 法 研究 關 発 プ ロ ジーL ク ト事業 に お い て ，筆者が

擘習 ソ フ トウ ェ ア 開 発 研 究員と して 開発 した 「身近

な 水生動物 と水賢 1 とい う ソ フ トで ，著 作権は 奈瑛

県教育委員会にあ る．また こ の ソ フ トは 県内の 小・

中掌校に 無償 提供 され．学校に おけ る学習指導の 充

実および情報教育の 椎進 に 資する ため に使銅 され る

こ と に な っ て い る．

Q） 稼働集件

　 tt　 MS − DOS 　 Vc−r．3．3 以 上 が 必 要．

　 。　 開発言語として BASIC ／ 98Fzst を

　　用 1，、て あ るの で，ほ とん どの 機橦で ソ フ トを作

　　動 させ る こ とが で きる．

  　 ソ フ トウ ェ ア 作成に 当た っ て の 開発考の ね らい

　  生徒 に 水生軌物の 採集方法 を知 らせ る．

　   　水生動吻の 検索を慂 して ，生徒 に 科学的 な 生

　　 物 の 分類方法を学習させ る．

　  水の 汚れ の 度合 い によ っ て ．住ん で い る 水生

　　動物の 種類が 変牝す る こ とに気付か せ る、

　  　塩徒臼 らの 調査に よ って，生 徒 に 身 近 な 環 境

　　聞題 に 対す る興 味 ・関心 を待 た せ る、

　  　パ ソ コ ンを 使 う こ と に よって 氷 生動 物 の 調 査

　　 が 生 徒に 身近な もの に な る よ うに す る．

｛3｝ ソ フ トの 内容

　　特別 な知識が な くて も水 生動 物 を 調 べ る こ と が

　 で きる よ うに ，次 の 3 つ の 事柄を学習で き る よ う

　 に した．

　   　水生動 物 の 採集方法

　   水生動物の なか まわ け （検索）

　   　水生動物に よ る 水 質の 判定

＊ KAI）o　Eiji：嬲 蚊 融臘
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3．開発 ソ フ トの 詳細

（1）、水生動物の 採集方 法

　水生動物の 採集 に 関す る 基本的事項 （採 集場 所 ・

採集時期 ・
採集方za　・道具 や準備 物 ） に つ い て で き

るだ け具体的に 説明 した．

  　氷生動物の なか まわ け （検索）

　次 の 検索表 に 基づ い て．1 つ の 検索項 目ご とに 画

面を構成 して あ る．ま た，水質の 指標 とな る生 物で

ある場合 は．そ の 旨を表示する よ うに して あ る．

「
一一．

璽

下舮

　 SP1

　
．SP2

．− SP3

・．．一一
　SP4

RF1 一

「
匝

陣塵

SP5

匹；！
　
．一一一一

　SP9
．一．一一一一SPIo

一SPIl

劉 0：醂輪 、，瘡齷堕駒 帳と覯 1難 がある，そ棚
RFll ；体平たく楕円形で足は冓面から見えな晒 下唇3±長く雛のように折りたたまれ顔をか（
　　 し贓遅嬾 ト，伽よいもむ瞭 黷 い

RFI2：各輹節に横にのびる突起があ樋鬟も、あごでかみっく，各騨に横にのびる突戀がない

RFi3 ；撫産上から揮しっSしたよう園ま左右から押しっぷしたよう，四角」鍛とはさみを持っ

RF14：体は平たく葡び鬣み堯る，体は瞞形で鞴 みしない

RFl5：体に鐘があり囎 もある，繕こは籔も騒鬘もない

RF　16：観卸，醜赤くない

距 17；体は蔽 （糸状でミミズに鐶る，体の琵雛ボウフラに衄る

ew且8 ：tWSXkい，齣麟 しくびれ鴛 よう膿 くしたような形

RF7 广一

厨
SP且2

　 ．．一一　SPl3
一一一一

　SP14

．一．一一一一一一一一
　SPl5SP

　16

fl盈Fl検瓢目

　SP ：水攤 鬮

．一．．．一一．一一．一一一　SPI7

．．．一一 一一一
　SPl8

．．一．一一一一一一SPl9

RF17
．．一
　　　

一．一一一
　SP20

匝二：：：1

SPI，シジミ

SP4：カワニナ

SP7 ；サボコカゲ囗ウ

SPlC：ヒラタドnムシ類

SPl3：トビケラ類

SP16：サワガニ

SP19 ：イトミミズ類

SP22；プユ類

SP2 ：サカマキガイ

SP5 ：1ノアラガイ

SP8：カゲ的 類

SPli：　トン蘓

SP14 ；ミズムシ

SPI　
”
1：ヒ臟

SP20：セスジユスリカ

SP3汐ニシ

SP6：ヒラタカゲuウ顴

SP9：カワゲラ

SP12：ヘビトン顳

SP15 ：ヨコエビ

SPl8 ；ウズムシ類

SP21：ユスリカ黷

あなたの調べたい承生瀰には，員篋がちりますか？

RF1：騰 ある，ない

RF3：左巻き，構

RF5轂に妨，鱇 1、

RF7：匙｛3封，4対肚
RF9 ：足の爪1本，2本

RF2；二棚ワ誉き貝
RF4：［F幽亅、さい，大きい

RF6 ：足がある，ない

RF8 ：長くて節吟ある尾2−3本，属楼の尾なし

贈鵬ると諏… i

聯 蝋、と韻… 2

番号を人力してリダーンキー・を押してくださ』、，

　　答経どうぞ？

一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．一一」

〔3｝ 水生勤物 に よ る水質の 判定

　次の 4 つ の 内容 に 別れ て い る．

　　  　水質判定の 例

　　  水質の 獅定

　　  データの 印刷

　　  データの 削除

  の 内容

　い ろ い ろ な 水質黯級の 判定例が示 され るの で，そ

れ ぞ れ の 例 を 見 なが ら判定の 要領 を理解 す る こ とが

で きる．

  の 内容

　次 の よ うな機能が 備わ っ て い る．
e デー．タの 呼び 出 し

　デー
タ フ ロ ッ ピ

…
に は い っ て い る サ ン プ ル データ

や，過去の 調査で 得た データを呼び 出 して 確 認す る

こ とが で きる．
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劔 検索結果の 入力
・
訂正

　水質判定 に必要な デ
ータの 入力を した り，過 去 の

調査で 得た データの まちが い を訂正で きる．

SS 水質の 判定

　入力 した デ
ータを もとに して ．水 質 の 判定をオ

ー

トモ
ード （臼動集計）またはマ ニ ュ ア ル モ ー一ド （手

動集計）で 行え る．

1 ウズム瀬

4kVゲ獵

？　ドピケラ靉
：：

撃 ：

編
．
イ
ノ

へ

）耀

口
田

（定判の一
二

質

莇

　

サ

京　

2
類

．
ウロゲカタ

r
フヒ5

　　　　　　　　 9　ヒラクドロム灘髷5・lo脚 卿 ロ

　　　　　勿il　 i7
　　　　　　　 i

：
欝
・5
イ幟 蓴、錘 ・孅麟 藤

京 質 隅 綴　　　　　 亙　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H

醗攤 　　1 韻 した鑼

　　　　　2　もっ とも黐畷かった嬲

L l喚 ・ 1 ・ ・

  デ
ー

タの 課存

　水生 動物の 採集時の デ
ータや検索結果．水質の 判

定結果 な どを データ フ ロ ッ ピーに 保存で きる．

　　　記録されて い る調査地点

都遭府県名

　奈良県

調査機関名

　大宇陀町 立大宇陀中登｝駮

i酬 名お よび 飜 蹶

　宇陀川万六交差点南 20m の 地 点

調査年月 日 ・時刻

　 1991 年 9 月 20 日 1．尋時 40f ｝｝

天候お よ び水温 （℃ ）

　 くもり

E川 輻 （m ）
　

l　 lOm

水深 （cm ）

　 25cm

流速

　 や や 速 い

川底 の 状態

　 こぶ し大 の 石 と 砂

そ の 他，気 づ い た こ と

下水が 流 れ こん で い た

！ 7 ℃

  の 内容

　保存 して あるデ
ータを呼び 出 して プ リン ターで 打

ち 出す こ と が で き る．

  の 内容

　秘 要 に な ったデータを データフ ロ ッ ピーか ら削

除す る こ とが で きる．

4．ソ フ ト使用 時の 生徒 の 反応 と今後の 課題

［1｝　 「水 生 動 物 の 採 集方 法 亅の 使用時

　文童表現が 多い ため か．生 徒は あ ま り興味を示さ

なか っ た．採 集 場所や 時期 。方法の 指導は ，パ ソ コ

ン を使うよ り も指導者 と生徒との 聞の 打合せ を密 に

す るほ うが 良い よ うだ．また．必 要な道 具な ど の 紹

介は．実物を見せ るの が も っ とも効果的で あ ると思

・
う．こ の 部分の 内容 は生徒の た めよ り も．指導者 の

事前の 情報収集の た め に 使 っ た ほ うが よ い．

〔2｝　 ［水生動物の なか まわけ （検索）」の 使用時

　教師側か ら特別 な指導を す る ことなしに，生徒が

自主的 に検索をす る こ とが で きた．あ る生 徒はパ ソ

コ ンを操作し．別の 生徒は 実体顕微鏡を覗 い て 特徴

を調べ ，ま た あ る生 徒 は検索結果を 記録す る とい っ

た具合 に役割を分担 して 作業を して い た．

　 そ の 要因として は次 の よ うな こ とが 考え られ る．

　  　水生動物の 採集が 楽 しか っ たこ と

　  　初め て 見 る生物が た くさん い た こ と

　  パ ソ コ ンを使っ て検索を した こ と

　  と  に つ い て は，水生 動物の 採集が 楽 しくな け

れ ば次 の 作業 （検索）をす る気に は な らない だ ろ う

し，知 って い る生物ばか りだ と検索す る必要 もな く

なって しまうか らで あ る．

　 また   に つ い て は。図鑑 を使 っ た り検索表を 使 っ

た りす るの とは 違 っ て r こ の ソ フ トを使え ば検 索 方

法 を全 く知 らな くて も画 面 の 指示通 りの 操作で 水生

勤物の 名前を調べ る こ とが で きる とい う手 軽 さが あ

る こ と と．パ ソ コ ン そ の もの に 対す る興味や 関心 も

手伝 っ て い るか らで あ る．

　 と に か くこの 活動 に よ っ て ．ふ だん は あま り目主

的 に活動す る姿が 見 られ なか っ た生 徒達 が，目を輝

か して 活勳す る姿を見る こ とが で きたの は，筆者 に

と っ て うれ しい こ とで あ る．

　注意すべ きこ とと して は，あ ま り大人数の 班構成

に す る と．作業を しない で 見て い るだ けの 生 徒が増

え て しま うとい うこ とで あ る．3 〜4人程度 の 斑構

威が 良い よ うに 思 う．また，水生動物の 観察 をす る

の は パ ソ コ ンで は な く自分臼身で あ る こ とを生徒達

に理 解 して もらい た い と思 う．
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〔3｝　 「水生動物 に よ る水質 の 判定」 の 使用時

　 「水質の判定例」を参考 の ため生徒 に 見せたがt

特筆すべ き反応は 見られなか一
〕 た．や は り画面を見

るだけ で は生徒は 魅力を感 じな い よ うで ある．

　 しか し 「水質の 判定 1を しだ すと生徒は 積極的に

デ
ー

タの 入力を しよ うと して い た．や は り，自分自

身の 入力 した データを もとに して 水質がわ か る こ と

が 魅力なの だと思 う．また，マ ウス の 操作だ けで 簡

単に入力で き るよ うに した の も良か っ た の で は ない

か と思 う．

　 また．今回の 水質の 判定はすべ て オートモ
ー

ド
．
で

行 っ た．水質の 判定方法の 学習 に 重点を置くときは

マ ニ ュ アル モ
ー

ドで 行うとよ い が，水質 を知 る こと

に重点を置 くと きは オートモ
ードで 十分で ある．

　 「データ の 印圃」に つ い て は ，生徒 に 操作 さぜ て

は い な い が，文化祭などの 発表の 場 に役立 たせ て は

ど うか と思 う．

5．従来か ら行わ れ て い る方法 との 比較

（1） 検索

　 生 徒に 図鑑を使わせ ると，採集 して きた水生動物

の 姿 とよ く似て い る もの を図鑑 を め く っ て さが しだ

そ う とす る．植物の 検索 な どで も周様 に，正 しい 検

索 の 方法 を と らず に 写真や 絵だ けを た よ りに 名前を

調べ よ うとす る 生徒が 多 くい る．こ の よ うな 検索を

して い た の で は正 しい 分 類 が で き な い ばか りか，面

倒 だ か らと い っ て 指導者に 名前を聞きに くる とい う

事態 に な りか ね な い．正 しい 検索方法 を 指 導 す れ ば

い い の だが．そ の ため に は検 索 表 を理 解 させ る必 要

が あ る．検索表を示す とそ の 複雑 さの た め 意欲を な

く して し ま う．そ う こ う して い る うち に．何 の た め

に水生動物の 調査を して い るの か とい う目的が 不鮮

明に な っ て しま う．実際に こ の よ うな状態は 教育現

場で は頻繁に 起 こ っ て い る．

　 そ こ で ，検索 表 に したが って 検索項目が ．
項 際ず

っ 示 され る タイ プの 検索ソ フ トが 生 きて くる．こ の

ソ フ トは ，検索表に したが っ て 調べ る べ き項目が画

面 に 表示さ れ るの で ．生 徒が検索方法を知 っ て い な

くて も検索をす る こ とが で きる．また，画而に示 さ

れ る検索項目は た っ た つ で あ るの で 生徒 に複雑さ

を 感 じさ せ る こ とが少 な くて す む．こ れ らの 理 由か

ら，検索ソ フ トを使照 した ほ うが 教育的に 有効で あ

る と思う．

〔2｝ 水質の 判定

　判定の 仕方 その もの は 水質調査の 記録用紙を使 っ

て もソ フ トを使 っ て も全 く同 じで あ る．

　 しか し，根本的 に 違 うの は e ソ フ トを使え ばマ ウ

ス を操作 して 水生蝋 勿の 名 前 を選 ぶ だ け で 簡単 に水

質の 判 定 が で きる の に 対 して．記録用紙を使うと判

定 方法を理解 して い な け れ ば．水 質判定が で きな い

こ とで あ る．つ ま りT こ の ソ 7 トを使 え ば専門的な

知識が な くて も水質覇定が で き る とい うこ とが一
番

大きな違い で ある．

　こ の ソ フ トを 使 う こ と に よ っ て．水質調 査 が だ れ

に と っ て も身近な もの に な る こ と と思 う．

記録用紙 （
一
部 ）
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3 プユ 蠶

4 カ ワゲラ

一 婁
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1亡
略
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　 皿

きたな瞭一一．　　　　一
皿 ・Iv　　．

工3 ミ ズム シ i
14サカマ楞 イ

 

15 セスジュ刈 力 1　氏v

飜たな瞭 16 イ｝ミミ禰
「

水賢黯轂 1H 皿 H 凪

質階毅

判定

1韈 一一
灘

3一食一．ilq＋2）
．了

そ嚇 鯨購

．．．

6．終 わ り に

　まだ まだ こ の ソ フ トに は 欠 点が あ る よ うに 思 う．
しか し，こ の ソ フ トを うま く使 う こ とが で きれ ば，
水生動物の 検索 や その 結果 に よ る 水質判定を理科教

育 に 利絹す る こ とが で きるだ ろ う し，環 境教 育 へ も

応用す る こ とが で き るだ ろ う、ま たu 専門的な知識

を必要としな い こ とか ら生 徒の 自主活勤の 促進 に も

役立 て る こ とが で き るだ ろ う、これ か ら も実 践 を も

とに して こ の ソ フ トの 改 良を 行い た い．
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