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動物の体のつくりと働きを考える学習の教材開発をめざして

ー教材としてのスルメイカ(Todarodes pacificus)の可能性 一

要 旨

工 藤 泰 子 弘前市立千年小学校

イカは多くの背景をもち， 青森県内では新鮮なものを安価に手に入れることができる。
イカを教材として活用するために， 肉眼で観察したときに得られる情報量と学習への用い
方を検討した。その結果， スルメイカは， 積極的に捕食活動を行ったり， 外敵から身を守
る活動を行っていることを示唆するイカ類特有の体のつくりを肉眼によって容易に知るこ
とができた。 また， 神経などの細かい部分も観察することができ， 学習者へ多くの情報を
体験的に楽しくもたらすことがわかった。 また， スルメイカの肉眼で観察できる体のつく
りは， 小。中学校の理科生物分野の「動物の体のつくりと働き」にかかわる内容の大部分
に関連し， 1回のスルメイカの解剖によって， 多くの内容を学習できると考える。

［キ ー ワ ー ド】 理科教育 生物 解剖 スルメイカ 体のつくりと働き

1. はじめに
イカは世界中の海で年間約25 0万トン漁獲され，日本人はその約35％を食べるほど，

イカは日本人に馴染まれている。イカは食用として用いられるだけでなく， 医学的研究や
医薬品， 家庭用品など多方面で活用され， 人類とは大変かかわりが深い生物である。

青森県の魚種別生産量で， イカ類が最も多く45. 9% (1999年）を占めている 1)

ことからわかるように 本県民とイカのかかわりはとても深く， 新鮮なイカを安価に手に
入れることができる。上記の イカの有用性と手軽に手に入れることができる事情から，
イカを「動物の体のつくりと働き」を考える学習の教材として用いることができないかと
考えて本研究を行うことにした。

イカを教材として学習をしているのは， 弘前市内では高等学校の生物の授業で行われて
いるが， 中学校や小学校の授業で行われている報告はない。ただ， 小学生の体験学習を目
的とした イカ釣りの イベントの中で， イカの解剖が行われた報告はある。全国的に見ると，
大学や高等学校， 中学校の一部で行われているが， 小学校の授業で行われた報告はない。

2 0 0 1年度の研究で， イカの解剖は， 子どもたちにイカの体の情報を体験的に楽しく
与え， 子どもたちは， イカの解剖から脊椎動物を用いたときに近い情報を得て， ヒトとそ
の他の動物の類似点を考えたり， イカの体のつくりと食物の関係を考えるための情報を得
ることができた。そして， イカの解剖によって， 子どもたちは動物の体のつくりと食物の
かかわりについて一 層深く考える可能性があることがわかった 2)。

2. 研究の目的
(1)スルメイカを解剖することで， 肉眼での観察でスルメイカの体からどのような情

報を得ることができるかを検討する。
(2)学習素材としてのスルメイカから得る情報は， 小・中学校理科生物分野の内容のど

の部分に活用できるかを， 現在使用されている教科書と関連付けながら検討する。
(3)イカの体のつくりと働きを知るために， イカの捕食に関する生態ビデオを集める。
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30 工藤 泰子

表 1 解剖の手順

①全体の様子を確認：腕の長さ， 吸盤の様子， 口の位置。
②漏斗がある側（腹側）を上にし， 漏斗の上の外套膜を持ち上げながら腕（前）

から ヒレ（後）の方へ解剖ばさみで切る。
③切った外套膜を左右に開き， 全体の様子を観察。

・墨汁のう：墨が入っているか確認。
。ボタン：漏斗軟骨器と外套膜軟骨器をボタンのようにあわせたりはずす。
。漏斗：外套膜側から水道水を通す。
・消化器系， 循環器系， 血液の色， 生殖器官などを確認。

④外套膜から内臓をはずして観察。
。軟甲：外套膜からはずす。
・神経：外套膜の頸がついていた部分を透かしてみる。

⑤腕の中から口球をはずして観察。
. ＜ちばしの周りに精包（精子の塊）が差し込まれていないか。

・ロ球を引っ張り消化器系が上に持ち上がるのを確認
：食道を傷つけないように口球の周りの膜をはさみで切る。

・肝臓から食道と胃腸をはずしてそれぞれのつながりや位置を確認。
・ロ球からくちばしをはずす。

⑥眼と眼の間にはさみを入れ， 眼神経節を観察してから目 玉をはずす。
・視神経， 網膜の確認。
・レンズの確認。レンズを小さい字の上にのせる。

us
 fic

 

力 ．cl
ィ
pa

メ
S

レ
de
/

ro
 

ス
daTo

 

i
 

科
AE

亜
N畠

メ
AR

レ
D

J
O
 

ス
T
_

-

AE
 

晶
賃
RET

 

ヵ

s

ア
MMAニ

ニ[[

[
 

丁網足頭
A
 
c

 

物
Us

動
L

体
OL

軟
M

図1 スルメイカ(Todarodes pacificus）の系統図 （土屋2 0 0 2を改変）
スルメイカは， 軟体動物門で， オウムカイやアンモナイトと同じ頭足綱の
仲間であり， 二鯉亜綱ツツイカ目アカイカ科に属している。
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3. 材料と研究方法
(1)スー パ ー マ ー ケットで購入した生のスルメイカ (Todarodes pacificus)の 全体像と解

剖した特徴的な部分像をデジタルビデオカメラレコ ー ダー (Sony Network.Handycam 
DCR-TRV50) で撮影する。解剖時期は， 2 0 0 2 年 8 月～ 1 0月。解剖方法は，
表1を参照。

(2)撮影した映像を小 ・ 中学校生物分野で学習される内容と照合。分類し，同様の内容
で小 ・ 中学校で活用されている教科書会社5社の教科書は，どのような生物の写真
や絵を用いているのかを調べ，スルメイカの教材としての可能性を検討する。

(3)スルメイカの生態をビデオ撮影する。

4.スルメイカという素材
( 1) スルメイカについて
スルメイカは，軟体動物門で，オウムガイやアンモナイトと同じ頭足綱の仲間であり，

二鯉亜綱ツツ イカ目アカイカ科（図1)に属している。
スルメイカは，貝類と同じ軟体動物門であるために，スルメイカの外套膜に付いている

キチン質の軟甲は貝殻の名残であるといわれている。また，頭 足綱であるように，足，頭，
内臓が一直線上に並んでいる。

スルメイカは，大きいもので胴長 30cmぐらいになり，ー尾で 30 0ないし 4 5 0 g 
ぐらいある。ャリイカ ・ ケンサキイカ類が閉眼類であるのに対しスルメイカは開眼類であ
るところが違うが，それより ヒレが小ぶりで，背中に黒い縦帯が走っている 3) ところでヤ
リイカ ・ ケンサキイカ類と区別しやすい。

スー パ ー マ ー ケットの鮮魚売り場に行くと，スルメイカを真イカと表示して売られてい
ることがある。 「真イカ」の 「真」とは，その地方の主流の イカを意味し， 3 ）場所によっ
てはヤリイカを 「真イカ」と呼んだりするため，スルメイカを購入する際は，上記の特徴
を目印にするか，店員に確認するとよい。

( 2) スルメイカの体のつくりと働き
①全体
図2は，スルメイカの漏斗がある腹側の 全体図である。イカ類は，漏斗がある方を腹側，

漏斗がない方を背側とし，腕がある方を前，三角の ヒレがある方を後とする。腕の数は
1 0本で，その中の 2 本が長く触腕といい，獲物をとらえるときに使われる。上記のよう

にヤリイカなどと比べると ヒレが短く菱形で， 全体に褐色，背中に黒い縦帯がある。わき
に置いてある定規は， 50cm定規である。

②吸盤
図3は，スルメイカの触腕に付着している吸盤である。先端に大きい吸盤が2列に付着

している。吸盤は，吸盤柄と呼ばれる肉柱の上に，筋肉質の吸盤球とその中にキチン質の
角質環を備えている。角質環の縁にはギザギザと鋭い小歯がある。触腕は，吸盤球によっ
て獲物に吸い付き，同時に角質環の小歯でかみつくことで獲物が滑るのを止める。触腕以
外の腕にも吸盤が付着しているが，角質環の小歯の付き方が違う。これは，獲物を捕らえ
る触腕と捕らえた獲物を保持し口ヘ運ぶ腕の機能の違いを反映したものといえる 4)。触腕
の吸盤は，他の腕の吸盤より大きく吸引力がある。子どもたちはこの吸盤の力にすぐ気づ
き その力を楽しむ。

③外套膜
図4は，スルメイカの外套膜である。外套膜は，環状筋肉繊維とそれに直角に走る放射

筋肉繊維からなる。するめが横に切れるのは，この環状筋肉繊維によるものである。 イカ
類は外套膜の収縮によって海水を吸い込み，それを漏斗から勢いよく出したときに生じる
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32 工藤 泰子

図2 腹側全体図
三角のヒレ側が後， 腕側が前， 1 0 
本の腕中2本長いものが触腕。

図4 腹側外套膜の展開図
外套膜は， 環状筋肉繊維とそれに
直角に走る放射筋肉繊維からなる。

図3 触腕掌部の吸盤
吸盤は， 吸盤柄と呼ばれる肉柱の上
に， 筋肉質の吸盤球とその中にキチ
ン質の角質環を備えている。 角質環
の中には， ギザギザの小歯がある。

図5 漏斗に水道水を通す
漏斗は筋肉からできており， 3 6 0 
度回転し， そこから勢いよく噴水す
ることによって移動する。
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推進力で移動する。

④漏斗
外套膜が収縮して押し出される水が出てくるところが漏斗である。 漏斗からは水だけで

なく， 墨や排泄物も出される。 漏斗は筋肉からできており， 3 6 0度回転することができ

る。 そのためイカ類は前後左右と漏斗から海水をジェット噴射し自由に泳ぎ回ることがで
きる。

図5は， スルメイカの漏斗に水道水を通しているものである。 解剖したときに， 実際に
水道水を通してそのはたらきを体験的に知ることができる。

⑤口， 口球， カラス ・ トンビ
図6は， スルメイカの口である。 これは， 外套膜の下の1 0本の腕に取り囲まれるよう

にある。 カラス ・ トンビと呼ばれる＜ちばしの周りを筋肉が取り囲み球形を成している。
これを口球と呼ぶ（図7)。 食道を傷つけないように取り囲んでいる腕から口球を切り離
すと， 腕の中から口球が出てくる。 口球の筋肉は， 乾物の 「いかくち」 と呼ばれ， イカ好
きな人に好まれている。

図8は， スルメイカの口球から取り出した2枚の顎板（くちばし）， カラス ， トンビで
ある。カラス ， トンビはキチン質から成り，上顎板は細身でカー ブがゆるいので「カラス」，
下顎板は強く曲がって猛禽類のくちばしのようなので 「トンビ」 3) と呼ばれている。 イカ
類は， このくちばしで獲物を食いちぎる。 主な獲物は， 動物性プランクトン， オキアミ類，
小型魚， イカ類と， イカ類は肉食である。 スルメイカの解剖をしていると， ときどき外套
膜にこのくちばしでつけられたのであろう裂き傷を見つけることができる。

⑥口球を引っ張ると消化器系が上に持ち上がる
イカ類の消化器系は， 大きな肝臓を挟んで口から胃までが背側を通り， 胃から肛門まで

が腹側を通るというように， 冑の所から2つに折れ曲がっている（図9)。 そこで， 消化

器が口から肛門までが1本の管であることを知るためには， 食道を傷つけないように口球
を取り囲んでいる腕から口球を切り離し， この口球を引き上げるとスルメイカの消化器が
持ち上がってくる。 これによって， 口から肛門までが1本の管としてつながっていること
を簡単かつ体験的に学習できる（図1 0)。

⑦胃
イカ類の胃はからだの後方に位置し， 消化器系は胃のところで2つに折れ曲がるように

して納まっている。 イカ類は， 餌をくちばしで小さくし， 歯舌によってさらに小さくすり
つぶし， 胃に送られる頃にはかなり小さくなっている。 これは， スルメイカの胃袋を開い
てみると， 餌が赤褐色のドロドロとした流動型となって出てきたことからもわかる。 イカ

類の胃のはたらきは， すい臓から送られてくる消化酵素を筋肉質の胃袋内で食物と混ぜ合
わせることである。

⑧鯉と血液
腹側から外套膜を切り開くと， 外套膜の背側に外套膜とほぼ同色で2つの羽状の鯉が付

いている。 この鯉から， 中を通っている血液が青色の筋となって観察できる。 これは， 小

学生でも容易に気づく 2) ことができるほど顕著である。 ヒトの血液が赤いのは酸素を運ぶ
働きのあるヘモグロビンの中に鉄を含んでいるのに対し， イカ類の血液が青いのは鉄の代

わりに銅を含んだヘモシアニンによるものである。

⑨眼， レンズ
イカ類の眼は腕のすぐ上に位置し， からだのわりにとても大きい（図11, 1 2)。 ツ

ツイカ目のイカ類は， 目の上に透明な膜がかかっていて海水に眼が直に触れない閉眼亜目
と， 膜がかかっていない開眼亜目があり， スルメイカは開眼亜目である。 イカ類の眼は他
の無脊椎動物ように光を感じるだけの眼点などに比べて大変発達していて， 脊椎動物の眼
とほぼ同じ構造の光をレンズで網膜にとらえるカメラ眼である。 イカ類は， この発達した
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口球
くちばしの周りを筋肉が取り囲み
球形を成している。

2つに折れ曲がっている消化器系
肝臓を挟んで口から胃までが背側を
通り， 胃から肛門までが腹側を通る。
胃の所から2つに折れ曲がっている。

口球を引っ張ると消化器系が
上に持ち上がる
口から肛門までが1本の管と
してつながっていることを簡
単かつ体験的に学習できる。
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眼によって獲物を見つけて捕らえたり敵を見つけて逃げたりするることができる。

図1 3 は， スルメイカの眼からレンズを取り出し， そのレンズを通して定規の数値を見
た図である。 レンズを通して数字を見ることによって， スルメイカの眼はヒトの眼と似て

いることを体験的に知ることができる。

⑩神経・脳
脊椎動物の眼のように発達した眼をもつイカ類は， そこにつながる視神経など神経系も

高度に発達している。 また， イカ類の神経は太いので肉眼で観察することもできる。 特に
スルメイカは回遊魚で， 筋肉の固まりの外套膜を収縮させて泳ぎ回るため， 脳から出る運
動神経も大変発達している。 そのため， スルメイカはイカ類の中でも神経系が発達してい
る種である。 スルメイカの外套膜を腹側から開き， 頸の付け根付近にあたる外套膜 の部分

をよく観察すると， 半透明でやや白色がかった細い筋が放射状に伸びている。（図1 4)
これは， 外套膜につながる神経である。

イカ類の脳は， 頭部に集中している神経節によって形成されている。 よってイカ類の中
でも眼神経節や運動を統制する脚神経節， 外套神経が発達しているスルメイカは， 脳の大
きさも他のイカ類より大きい。

⑪精巣・卵巣
イカ類は， 雌雄異体で， 有性生殖を行う4)。 雌雄の見分け方は外見からは難しいことが

多いが， 成熟したイカ類の腹側の外套膜を開くと生殖器官の違いから雌雄の区別が付く。

5. スルメイ カの生態を知る必要性
動物の体のつくりと働きを考えるためには， その動物の体の全体や部分の実物や図があ

るだけでは難しいのではないかと考える。 2 0 0 0年度の 「動物の体のつくりと働き」 の
実践でも，ライオンやチー タ ーなどテレビなどで狩りの様子をよく見かける動物であれば，
体のつくりからその働きを容易に考えることができた。 しかし， スルメイカはあまり獲物

を捕る様子を見ることができないので， せっかくスルメイカの解剖をしても体の各部分の
つくりが実際にどのように働いているのかをうまく考えることができないことがあった。
したがって， スルメイカが餌をとる様子を見せることは， 児童•生徒が解剖したときにス

ルメイカの体の働きを考えるのに効果的だと考える。 よって， 2 0 0 2年8月青森市浅虫

水族館でスルメイカの餌づけの様子をビデオ撮影した。
( 1) 食べる
浅虫水族館では， 夏の約1ヶ月間ウミガメが日光浴のために館内の水槽から館外の水槽

に引っ越しをする。 その間， 館内の水槽が空くため， 夏の風物詩としてスルメイカを展示
している。 展示されているスルメイカは， 三枚におろしたイワシを餌として与えられてい
た。 スルメイカは， イワシの銀色に光る皮に反応し餌への食いつきがよいということであ
った。 スルメイカは， イワシを見つけると， 触腕のみを伸ばすのではなく， 腕全体で餌を
捕らえる。全てのスルメイカが捕らえたイワシをトウモロコシをもつように横にして抱え，
しばらくの間その状態で泳いでいる。 これは， イワシの大きな肉をくちばしで切り刻み，
さらに歯舌ですりつぶすという作業が行われているからだと考える。 頭足類であるイカ類
は， 食道が脳を守る軟骨の中を通っているために細<, そこを通らせるためには餌を細か
くする必要があるからである。

( 2) 身を守る

水槽の中のスルメイカは， 長く生きることができなく， 浅虫水族館では係員が餌を与え

る前にスルメイカの死骸を網ですくう作業を行っていた。 死骸に混じって水槽の底にいた
スルメイカが， 網に驚いて墨を吐いた。 イカ類の墨は， 身を守るときに吐かれる。 イカ類
は， 自分の身を外敵から守るのに， 敏捷な動作とすぐれた視力をもっているほか， 砂の中
にもぐったり， 体色を変えたりする方法もとるが， いちばんよく知られているのは墨であ
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図1 1 

図1 3 

イカの頭部
イカ類の眼は腕のすぐ上に
位闘し， からだのわりにと
ても大きい。

レンズで定規の数字をうつす
レンズを通して数字を見るこ
とによって， ヒトの眼と似て
いることを体験的に知ること
ができる。

工藤 泰子

図1 2 

図1 4 

イカの眼球
脊椎動物の眼とほぽ同じ構
造の光をレンズで網膜にと
らえるカメラ眼である。

外套神経
外套膜に放射状に伸びる神経。
高度に発達している神経は，
肉眼で観察できるほど太い。



動物の体のつくりと働きを考える学習の教材開発をめざして

る［イカ類の墨は， ムコ多糖類から成り粘性があるため， 漏斗から水中に吐かれてもす

ぐに流れてしまわず，しばらくの間は吐かれたところに止まる。外敵から襲われた場合は，

その墨がイカのダミ ーとしての役割を果たし， 外敵がそのダミ ーに惑わされている間にイ

カ類は逃げていく。 体のつくりと働きの学習をするとき， 「 獲物を捕らえる」という視点

での資料は多いが， イカ墨の働きのように「身を守る」という視点の資料は少ない。

6. スルメイカと学習内容とのかかわり

(1)小学校理科において

表2は， 撮影したスルメイカのからだの各部分が， 小学校理科生物分野で学習される内

容のどこで活用できるか， また， 小学校で使用されている教科書会社5社の教科書ではそ

の内容でどのような動物の写真や絵を用いているのかを表にしたものである。

小学校では， 学習指導要領理科6年生の 「 養分のとりかた」 「血液の循環」 「 消化， 吸

収及び排出」の内容の学習でスルメイカの解剖図を活用できる。
「養分のとりかた」の内容では， 「食物をとるための体のつくりと働き」と 「口のつく

りと働き」の2つの視点で観察する必要がある。 また， 「食物をとる」とは， 「 獲物を捕

る」と 「餌を食べる」という2つの視点が考えられる。 「 獲物を捕る」という視点でイカ

類の体を観察すると， スルメイカが腕でえさを捕まえて口に運んでいる生態ビデオを活用

できる。 図2の腹側全体図では1 0本の腕の中の2本の触腕が長いことがわかる。 また，

スルメイカの体の各部分では， 図3の吸盤， 図4の外套膜， 図5の漏斗を活用できる。 各

教科書会社では， 「 獲物を捕る」視点での記述やそれを想起させるような写真や絵はあま

り掲載されていない。 「 餌を食べる」という視点では， 陸上の草食動物と肉食道物， 昆虫

を載せる傾向にある。
「口のつくりと働き」では， 図6の口， 図8のカラス 。 トンビを活用できる。 各教科書

会社では， 5社中4社がヒトの絵を掲載している。 ヒト以外の動物も掲載している会社は

1社だけであった。
「血液の循環」では， 「肺やえらのつくりと働き」という視点で観察できる。 スルメイ

カの鯉を観察すると， 鯉の中の青い血管も観ることができる。 また， スルメイカには鯉心

臓という特別な臓器があり， それだけスルメイカの運動量が激しく多くの酸素を必要であ

ることを意識づけることができる。 ここの学習では全ての教科書会社でメダカの尾びれ

の血管写真を載せている。 体全体の血液の流れは， 全ての教科書会社が絵を用いている。
「消化， 吸収及び排出」の内容では， 「食物の通り道は1本の管」であることと 「消化

管の位償と働き」， 「 胃のつくりと働き」という視点で観察できる。 「食物の通り道は1本

の管」という視点で観察するために， スルメイカでは， 図1 0のように口球を引き上げる

と内臓が持ち上がることによって体験的に観せることができる。 「消化管の位償と働き」

については， 図9のようにスルメイカの背中から腹へ折れ曲がった消化管を取り出せば容

易に観察できる。 胃のはたらきについて学習するが， 「 胃袋内では消化液と混ぜ合わせる」

という内容を押さえることができればよいので，スルメイカの胃の観察で充分である。 「食

物の通り道は1本の管」という視点の記述がある教科書会社は， 5社中3社であった。 「消

化管の位置と働き」という視点ではヒト以外の動物では， フナが4社と一番多く， 次に

多かったのがニワトリであった。 どの教科書も絵を用いて説明され， 写真を用いていたの

はフナ写真のみであった。

このように， 撮影したスルメイカのからだの各部分は， 小学校理科生物分野で学習され

る内容では上記のように活用できる。 これは， 小学校学習指導要領理科6年内容A 「生物

とその環境」（1)で学習する内容の大部分を網羅できると考える。 また， 他の動物であ

れば複雑で絵によって解説されてあるものでも，スルメイカであれば単純でわかりやすく，

さらに， 体験的に観察することもできる。
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表2 イカの体のつくりと小学校学習指導要領理科の内容・教科書とのかかわり

IIヽヨ2符 各 羞 雲 令 ネt
イカ の からだ 学習指導要領の内容 観察の視点 学校図書株式会社 大日 9 .... 譴 式会社 認直 m

＇社 株式会社新興出版社啓林館
食ぺる（動画） 養分のとりかた

1食ため
物

のをと
体
る
の

（写）
ム
ウ

シ
シ

．
，フイオン．ヒト，丁ン

ウ
（ 写

サ
）

ギ

ウ シ
，

ヤ，ウ

ス
マデ，

，
ダンコムシ，

ウ

（写
サ
）ギウシ， ンゴムシ ， （写 ）

キ
ウ

リ
シ

ン
， マメ コカネ，フイオi （ 写） ガゼル，チタ ，ァント

トウ トノ サマ バッタウサ ノコ ギ リクワ ．ッパメ．ヒト．リス．キリン． ．イナ ゴ．ウマ．リス． ウムシ．ハムスタ ー．ジンバブ
つくりと働き ギ．カモシ カ．ダンゴムシ ガタの幼虫，ヒト（絵）ヒト ン．シマウマ．クワガタ の 幼虫 チョ

カ
ウ

ネズ
ダミン，ゴムシ、シ マウマ

エダン
チゴーム

タ
シ

ー．テントウ ムシ
全体，吸盤，外套膜，漏斗と水 ア ニホ ンリス， ニホン

ザル

口，カフストンビ ロのつくりと （絵）ヒト （絵）ヒト （絵）ヒト （ 絵）ヒト，イヌ
働き

えら（血液） 血液の循環
肺心u

レ
臓

や

饂
え

の
去

ら
つ
，
く

（写 ）メタカ
ナ
ウ
，

マ
ウ
，ヒト，イルカ （写）メダカ，フナ （写）メ

ヒ
ダ
ト．
カ

ウ

．

サ
キギンギ

，コ
ヨ
イ
， ウマ （写絵）

）

メ
ヒ

ダ
ト，
カ
I
， ヒト，フナ （ 写）メダカ

（絵）ヒト，フナ， サ ギ （絵）ヒト，ウサ
ギ

、フナ （絵 ） ． （ ヽト，イヌ，フナ （絵）ヒト，イヌ，フナ，クジラ

る
ロを引っ張ると消化器が上が 消化，吸収及び緋出 食道

管

物はの1本通

の
り （絵）フナ ， ニワトリ，ウシ ，ヒト （絵）ヒト，ウ サギ，コイ （絵）ヒト，イヌ，フナ， ーワトリ

口→食道→い→肛門 消化器官 の （ 絵）ヒト，フナ， ニワトリ． ウ シ （絵）ヒト，ウサ ギ ，ニワトリ，フブ（絵）ヒト， ウ サギ ，コイ （綸）ヒト．ハ ト，イヌ． （絵）ヒト，イヌ，フナ，ニワトリ
位置と働き （写）フナ

胃 胃のつくりと （写）ヒトの 胃のレ ントゲン
働き

卵巣精巣

眼球

レンズ

神経

脳

煙幕（動画）

H
臨

浙
+



動物の体のつくりと働きを考える学習の教材開発をめざして

( 2 ) 中 学校理科 に お い て
表 3 は， 撮影したイカのからだの各部分が， 中学校理科生物分野で学習される内 容の ど

の部分で活用 できるか， また， 中学校で使用 されている教科書会社5社の教科書ではその
内容で どのような動物の写真や絵を用 いているのかを表にしたものである。

中学校では， 理科2分野の 「体のつくりと働き」 「養分のとりかた」 「血液の循環」 「消

化， 吸収及 び排出」 「外界の刺 激と感覚器官」 「 生物の殖え方」 の学習でスルメイカの解

剖図を活用 できる。 「体のつくりと働き」 では， 「身を守る」 と 「 食物をとる」 という2

つの視点で観察できる。 「身を守る」 とい う視点は， 学習指導要領の中では第2分野の内
容 ( 3 )（ア） の解説で 「敵から逃れたりするため活発な活動をする」 と い う記述からも
その必要性が伺える。 しかし， 各教科書では， 「身を守る」 と い う視点の記述はあるが，
それを想起させる写真や図を載せている会社は， 5社中 4社であった。 その中には， スル
メイカのようにイカ墨を吐いて煙幕を張ったり， 自分のダミーを残すような積極的な防御
をする図や写真はなかった。 「 食物をとる」 という視点では， スルメイカについては6-

(1)で述べた。 各教科書会社も， 獲物を捕っている多くの動物の写真や絵を掲載してい
る。 これは 動物の多様性と共通点の学習内 容に沿ったものだと考える。

「体のつくりと働き」 「養分のとりかた」 の内容で， 「口のつくりと働き」 と い う視点

で学習するところは， 5社とも肉 食動物の代表として犬歯が鋭 い ネ コ 科の動物を， 草食動
物の代表として 臼 歯が発達したウマの歯の写真や絵を掲載している。 イカ類は肉食である
が，猛禽類のような鋭 いくちばしと 3 枚におろしたイワシをくわえて いるビデオを見れば，
肉 食であることを考えやすい。

「 消 化や呼吸， 血液の循環」 の内容では， 「肺やえらのつくりと呼吸のしくみ」， 「胃の
つくりと働き， 消化管は1本の管でできている」 という視点で観察できる。 ここでのスル
メイカの活用 方法については 6 - (1)で述べた。 ここの内容の学習になると各教科書会
社の特徴が出てくるようで， 複数の動物の写真や絵を提示しながら説明するところと， 消
化にかかわるところは ヒトの絵で統一して説明するところが出てくる。

「外界の刺 激と感覚器官」 の 内容では， 「眼のつくりと働き」 「 脳や神経のつくりと働
き」 の視点で分けることができる。 「眼のつくりと働き」 では， スルメイカの眼を活用 で
きる。 スルメイカの眼は， 頭から簡単に取り出すことができ， 体の大きさのわりに大きい
ので扱いやすい。 眼球の中からレンズを取り出し， それを通して小さな文字や数字を見る

と凸レンズの虫眼鏡と同じ働きをする。 「 脳や神経のつくりと働き」 では， スルイカの眼
球の裏側につながる眼神経節や外套膜に付 いている神経系を活用 できる。 どちら も肉眼で
観察できる。 外套膜が横に切れるのは環状筋 肉 繊維でできているからだということ知って
いれば 筋肉に放射状に伸びている神経を見つけることによって， イカ類の漏斗からのジ
ェット噴水が外套膜の運動であることを印 象づけることができる。 この内容の学習では，
全ての教科習会社で絵を用 いている。また， 1社を除 いて他は全て ヒトの絵を用 いている。

これは 神経系を肉眼で見ることはほとん どの動物では困難で， 顕微鏡写真を用 いても部
分的すぎてわかりにくいからと考える。

「 生物の殖え方」 の内容では， 「 卵巣 ・ 精巣のつくりと働き」 と いう視点で観察できる。

ここではスルメイカの雌と雄を活用 できる。 しかし， ス ルメイカの雌雄の区別は外見では
わかりにく いので， 生徒実験に用 いるには開いて雌雄の判 断をしてから実験用 に配布しな
ければならな い。 また， 成熟した個体でなければわかりにくい。 そこで， 教 師の演示によ

る解剖や 予めビデオ撮影しておいた方がよいと考える。 ここの学習では， 5社の教科書会
社全てがカエルの絵を掲載している。 これは， 発生についてカエルの卵を用 いて説明する
ためであると考える。

このように， 撮影したイカの体の各部分は， 中学校理科生物分野で学習される内容では

上記のように活用 できる。 これは， 中学校学習指導要領理科2分野 (3)「動物の生活と

39 



4
0
 

表3 イカの体のつくりと中学校学習指導要領理科2分野の内容・教科書とのかかわり

中字衣 各 教 認 萬 令 符
イ カ の か らだ 学習指導要領の 内容 置

身
璽
を守

豆
る
亘亙 学校図書株式会社 大 日 本図書株式会社 東京書籍株式会社 教育出 版株式会社 株式会社新興出版社啓林館

煙幕（勁回） 体のつくり と慟き （ 写） トムソンカゼル （ 写） ア
カ カマス，シマ ウ マ， （ 写） シマ ウ マ （ 写） トムソンガゼル，

ウ サギ

食ぺる （勁回） 体のつく
と

り

り
と

か
働たき 食物をと る （ 写 ） チーター 、 シマフクロ ウ ，

ジ
（ 写ア）

オ
ガアラ

シ
パ

カ
ゴ

ツ
ス

オ
ノドス

リ
リ

，
， カ スミア （写） ハチ ド リ ， シジュ ウ カフ， リ （ 写 ） チーター ， ハク ト ウ ワシ， ヒ （ 写 ） ヒ

ジ
グ
ン
マ
ペ

， イヌ ワ シ，チー

養分の ミサゴ， リ ス ． ウ マ ． ネコ． オオ ライオ ス タカ テン ト ウ ムシ， カエル， グマ， ハムスター ， ライオン， シ ター， イザメ，ハチドリ，ゾ
ワ シ ， ン． キリン． ボブキャット ． ヒョウ フナ ． カメ ， キツネ， ハムスター マ ウ マ， ゾウ ， ゴリ ラ ウ アユ， ツバメ， ライオン

全体， 吸盤， 外套膜，漏斗 と水 （ 写 ） ムササ ビ，モグラ， リ ス ， ア （ 写 ） ハリモグラ， カモノハシ， コ （ 写 ） ウ マ ， ライオン， カナヘピ （ 絵 ） シマ ウ マの足， ライオンの （ 絵 ） イ ヌ ワ シ，チータ ー ． カエ
オダイショ ウ ， トノサマガエル

1
ウ
ウ

モ
マ

リ
（
絵， カ

） シ
ラ

マスウ

チマ
ー

チ

ター

ー，
タ

シ
ー

マ （絵） ヒ ト 足 ル ， ジンペイザメ、 ライオン， シ
マ ウ マ

口 ， カラス トン ビ ロ のつくりと （ 写） ウ マ ， ウ サギ，サル，キ ッ （絵） シマ ウ マ， ヒョ ウ （絵） ネコ， ウマ， ヒ ト （ 絵） フイオン， シマウマ （ 写） ネコ， ライオン， シマ ウ マ
働き ネ， ネコ（ 絵） フナ ， ネコ （絵） ライオン，シマ ウ マ

えら （血液） 消化 や呼吸， 血液循環 肺やえらの
ム
（

（

絵

宜
ス）

）タ
ヒ

メ
ー
ダ

ト ，
，カ
魚
メ ダ

， カ

カ

エ
，

ル ， カメ， ハ （絵） ヒ ト，メダカ （絵） 魚 ． カエル ， トカゲ ， ヒ ト （絵） ヒ ト，魚，メダカ （絵） ヒ ト ， キンギョ
つ曲く湛りrmと聯呼去吸 （ 写 ） メ ダ カ

胃 胃のつくり と （絵 ） ヒ ト ， ウマ，キツネ， （絵） ヒ ト （絵） ネ コ， ウ マ， ヒ ト （ 絵） ヒ ト，ニワ トリ （絵） ヒ ト
働き

食物の通り道 は 1 本の 管 口 →食道→（ 絵） ヒ ト ． ウ マ ． キツネ． （ 絵） ヒ ト （絵） ネコ， ウ マ， ヒ ト （絵） ヒ ト，ー ワ トリ （絵）ヒト
ス
（
、
口
、

を引っ張 る と消化器が上が 胄→肛門

眼球 外界の剌激と感覚器官 眼のつくりと （写 ） ヒ ト ， オオワ シ （絵） ヒ ト （写 ） ヒ ト （ 絵 ） ヒ ト （ 写 ） ヒ ト ， ウシ
働き

レンズ （絵） ヒ ト （絵） ヒ ト （ 絵） ヒ ト （絵） ヒ ト （ 写） ウ シ ，
（ 絵 ）ヒト，カ メラ

脳 脳
く
や

り
神

と

経

働
の （絵）ヒト ， イヌ （絵） ヒ ト （ 絵） ヒ ト （ 絵） ヒ ト （絵） ヒ ト

つ き

神経 （絵） ヒ ト ， イ ヌ （絵） ヒ ト （絵） ヒ ト （絵） ヒ ト （ 絵） ヒ ト

外套膜 筋肉 （絵） ヒ ト， フナ （ 写） 魚 ， （絵） ヒ ト （ 絵 ） ヒ ト，フナ

卵躾精巣 生物の殖え方 卵く
巣り精

と

巣

働
の （絵） カエル （絵） カエル ， ヒ ト （ 絵） カエル （ 絵） カエル （絵） カエル

つ き

H
漉

漁
f



動物の体のつく り と働きを考える学習の教材開発をめざして

種類」 で学習す る 内容の大部分を網羅でき る と考える 。 また， 他の動物であれ ば複雑で あ
ったり小さす ぎて見えないために絵によって解説されてあるものでも， スルメイ カ で あ れ
ば単純でわかりやすかったり， 大きくて太かったりす る ために肉眼で見 ることもできたり，
さらに， 体験的に観察す る こともでき る と言え る 。

7 . まとめ
イカ の教材化をするために， スルメイカ を解剖し肉眼で観ることによってスルメ イ カ の

体からどのような情報を得 る ことができ る かを検討した。 その結果， 1 9 9 8 年度， 2 0

0 0 年度のスルメイカ の解剖で子どもたちに示したスルメイカ の体の情報に， 神経系や 生
殖器官にかかわる 情報を付け加え る ことができた。 また， これまでの情報にさらに く わ し
い情報も付け加えることができた。 スルメイカ の肉眼サ イズの情報だけに止めたにもか か
わらず， 他の動物では容易に観察できないところまで観察でき る ことがわかった。

また， 小 ・ 中 学校で使用されている 教科書は， 学習内容にあわせて掲載される写真や絵
の動物を取りかえていたが， スルメイカ を用いることによって， それだけで多くの学習内
容をまかなうことができ る ことがわかった。 とりわけ中学校では， 多くのところで扱うこ
とができることがわかった。

さらに， スルメイカ が イ ワ シを腕で捕らえる場面や外套膜を収縮させて縦横無尽に泳 ぐ
姿， 墨を吐く場面を動画としてみる と， 解剖して露わになったスルメイカ の体の部分が ど
のように働くのかをイメージするのに役立つのではないかと考える。

8 . お わりに
本研究は， スルメイカ の教材化 をめ ざしてスルメイカ はどのような学習素材で あるかを

調べたものである。 教材研究ではないため， 子どもの姿はほとんど感じられないが， その
分スルメイカ の素材性が ク ロ ーズアッ プできたのではないかと思う。 この報告書を機会に，
スルメ イカ を用いた学習もおもしろそうだなと感じていただけれ ばと考えてい る 。

今後は， スルメ イカ を取り巻く環境という視点での素材研究や具体的な教材化について
検討していきたい。

最後になりましたが， 本研究報告書を作成するにあたり， 弘前大学教育学部附属教育実
践総合セ ンターの諸先生方， 弘前大学教育学部理科教育の大高明史先生には多くの ご指導
。 ご助 言をいただき ました。 また， 青森県水産試験場の小田切譲二氏にはスルメイカ にか

かわる論文や資料の ご提供 ， ご助 言をいただき ました。 さらに， 浅虫水族館の櫛引俊彦氏 ，
野澤巌氏にはスルメイカ のビデオ撮影の際に ご協力と ご助言をいただきました。 皆様に深
く感謝し， お 礼 を 申 し上げます。
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