説明的文章「生物が記録する科学-バイオロギングの可能性」（佐藤克文）
の吟味よみ（光村図書　中２）
　平野博通
１、はじめに
説明的文章の吟味よみをする際に、ポイントをあげて、文章の評価をさせた。
２、吟味(評価)シート

３、主な意見のまとめ（５＝◎、４・３＝○、２・１＝△）
(１) 事実のわかりやすさ

　◎実験結果や方法が書いてあって分かりやすかった。

　◎バイオロギングによる動物の普段の様子がわかった。
◎序論で書けないことを結論で書いてあった。
　〇一つの例（実験）でなく、二つの例だったから。

　〇エンペラーペンギンとアデリーペンギンの違いが分かりやすかった。

　△⑬⑭段落がちょっとわかりにくかった。

　△⑯段落がわからなかった。

　△２種類のペンギンで頭の中が混乱した。

（２）論理のわかりやすさ

　◎段落ごとに答えをだしてなぜそうなるのか問いを出して、話が具体的になっていくから。
◎最初の大きなテーマにたどりつくのに、小さなテーマを一つずつ消して、最終的にたどりついているから。

◎最初にバイオロギングの説明をして、その後に具体例をあげて、最後にバイオロギングの可能性があってわかりやすかった。

　〇どんどん一点に注目していくよくある進め方の一つ。

　〇実験の結果から疑問に上手につなげていた。

　〇接続語の使い方がよかった。

　〇違うペンギンとかで調べたことを違う段落に分けて書いてあって分かりやすかった。

　〇段落の最後あたりに分かりやすい文が書いてあった。

　〇「さて」「では」など話題の切り換えがわかりやすかった。

　△わざわざまわりくどい説明はいらないなあと感じた。よく分からない文があった。

　△問いと答えがあるのはいいが、それが繰り返されすぎてどれがどれの答えなのか混乱する。

　
（３）タイトルのわかりやすさ

　◎「可能性」をつけて文章をまとめていたから。

　◎題名から話が推測できるなどよかった。

　◎④段落でも説明していたから。
　◎話を読むにつれて、題名の意味が分かっていった。

　◎バイオロギングとは「生物が記録する」だからとてもわかりやすい。

◎文章のキーワードになる「バイオロギング」がしっかりとはいっているから。

◎「生物が記録する科学」というのが内容とあっていた。
　〇題名と⑰段落は同じことを言っているので、筆者はよっぽどそれを伝えたかったんだとおもいました。

　〇タイトルに何が秘められているか、最後にわかった。

　〇バイオロギングの可能性というサブタイトルは効果的。

　〇話を読むまえだったらわかりにくいけど、読んだ後はわかりやすい。
〇キーワードの「バイオロギング」が題名にあると、文章を読んでいるときに頭をよぎってよかった。

　〇題名だけでは分からないけど、興味がわく題名だと思う。

　△生物が記録するが、調べるのは人間だからどうかと思った。「バイオロギングの可能性」は

いいと思った。

　△タイトルを見ただけではわかりにくい。

　△最初は意味がわからなかった。

　△「生物が記録する科学」の「が」がわかんない。「生物を記録する」の方がわかりやすい。

　△「科学」っていう言葉が出てこないからいらない。

　△ペンギンの話なら題名にいれちゃえ。

　
（４）資料のわかりやすさ

　◎写真等があることによって見やすく分かりやすかった。

　◎マクマード基地やアザラシの写真があってわかりやすかった。

　◎グラフが簡潔にあって、文章との関連づけがされていてわかりやすい。

　◎文だけで分からなかったが写真でよく分かった。
　◎アデリーペンギンが一斉に入っていく所の写真が分かりやすかった。

〇白黒じゃなくカラーだからわかりやすい。

〇図を使い、ペンギンの行動の説明はわかりやすい。記録計の大きさも分かりよかった。
　〇パッと見ただけで実験結果がわかる。
〇図３がなかったらわかりにくかった。

　△図やグラフが見にくかった。

　△写真Ａがぶれていてわかりにくかった。

　△アデリーペンギンの潜水時間のところをもっとわかりやすくしてほしかった。

△深度のグラフが少しわかりにくいため、もう少し大ざっぱに書いてもいいと思う。

（５）筆者の主張のわかりやすさ
◎思考範囲を広げることが分かった。

　◎実際自分の思考範囲も広がった。

　◎⑱段落の一つ一つの文が序論本論Ⅰ本論Ⅱ結論をまとめている。

　◎主張を最後にもってくることでしっかり注目できる。

　〇本文とつながっていたから。

　〇言いたいことをペンギンを例にしていることは分かったけど、ペンギンではなく、いろんな動物で例にした方がいいと思う。

　〇ペンギンだけでなく他の動物もそうって言ってることがよくわかった。

　〇わからなかった主張がタイトル、説明を何回も読むとわかるようになったから。

　〇人間にはまだ動物たちの知らないところがあるというとこがわかりやすい。

　〇バイオロギングのいいところをきっちり説明していてスゴいなと感心させられた。
　〇思考の範囲を広げる可能性があるのがわかった。

　〇水平方向っていうのがわかりにくい。

　〇問い・答えが多すぎてどれが主張かわからない。

　〇バイオロギングのよさが筆者によって伝わってきた。

　〇バイオロギングについてまとめられていて、普通に見やすかった。あと⑰段落の研究者の苦労はいらなかったんじゃないかな。いちいちわかりにくくなった。

　〇⑱段落の一文一文が前の文を含み込んでいてまとめがわかりやすかった。

　△思考範囲とあるが、序論でも使えばよいキーワード？

　△結論で地球範囲の話になってわかりづらかった。

　△文字数は増えるけど、もう少し簡単な文でもいいと思う。行動圏→行動範囲

　△最後に「～はずだ」がなかったらいい。
４、授業では

　これらの意見をもとに、グループで話し合ったり、全体でそれぞれの意見を検討していった。例えば、「生物が記録する」を「生物を記録する」に変えたほうがよいという意見は検討してみると、やはり「生物が」の方がふさわしいとなった。また、「可能性」という言葉は本文中に出てこないので、題名にあるのはおかしいという意見が出されたが、結論部分には可能性の中身が出ている。本論で説明がないものが突然結論で出てきているが、筆者としては、そのことに触れたかったから付け足したのだろうと。

吟味しましょうといっても、なかなか意見が出てこないが、評価できる点や書き換えたほうがよい点を事前にメモしておくことで、意見が出しやすかったようだ。

教材文（写真・図は省略）

生物が記録する科学──バイオロギングの可能性　　佐藤克文

１　重そうな体を左右に揺らしながら、ペンギンが歩いている。ここは南極、歩いているのはエンペラーペンギンだ。そのおなかには、海の中に潜って捕ってきた魚やオキアミがたっぷりとためられている。彼らは、これから数万のひなが待つ集団繁殖地に戻り、おなかの中の魚などをはき出して、餌として与える。

２　鳥の仲間であるペンギンは、いったいどのように海の中に潜り、餌を捕っているのだろうか。潜っていくペンギンについていき、様子を詳しく観察したいところだが、それは不可能だ。

３　ペンギンばかりでなく、アザラシやクジラ、ウミガメやサメといった水生動物は、陸上や水面付近で一瞬姿を眺めることはできても、彼らが普段暮らしている水中の様子を観察するのは難しい。そこで、研究者たちはあるユニークな方法を編み出した。

４　まず、小型の記録計を動物に取り付けて海に放す。そして、しばらくたってから再びその個体を捕まえて、記録計を回収する。その記録計に刻まれたデータを分析するのだ。記録計にはさまざまな種類があり、動物の潜る深度や時間などがわかる。また、小型カメラを取り付ければ、動物の視点で映像も撮ることができる。調べる側の人間ではなく、調べられる側の動物自身がデータを集めるのだ。この調査方法には、「生物が記録する」という意味で、「バイオロギング」という名がつけられている。

５　私たちは、この方法を用いて、二〇〇三年からエンペラーペンギンの潜水行動の調査を開始した。それ以前の調査では、エンペラーペンギンの最大潜水深度は五百六十四メートル、最大潜水時間は二十分以上という記録が残っている。ペンギンは、本当にこれほど深く、長時間、潜ることができるのだろうか。

６　私たちは、まず、南極のマクマード基地近くで実験を行った。海の上に張った氷にペンギンが通り抜けられるくらいの穴を開け、背中に記録計を取り付けた数羽のエンペラーペンギンを放し、潜水深度を記録した。ところが、得られたデータを見て頭を抱えてしまった。ほとんどの潜水が深度二十メートルより浅く、深い潜水でも百メートルを超えていなかった。なぜ、ペンギンは深く潜らないのだろう。

７　ペンギンの背中に、小型のカメラを取り付けると、その答えが見えてきた。氷の穴から潜っていったペンギンは、氷の裏側のくぼみに潜む魚をついばんで食べていたのだ（写真Ａ）。ペンギンが潜る穴は、周辺に穴や亀裂がない所に人工的に設けたものだ。したがって、氷の下の海には、ペンギンの餌となる魚やオキアミが手つかずのまま、豊富に泳いでいる。ペンギンはそもそも餌を捕らえるために海の中に潜る。浅く潜ってその目的を果たせるならば、わざわざ百メートル以上も潜る必要はないというわけだ。

８　では、人の手が加わらない自然のままの状況ではどうだろう。ペンギンは、もっと深く潜ってくれるかもしれない。私たちは、二〇〇五年に南極のワシントン岬にあるエンペラーペンギンの集団繁殖地で、調査を行った。

９　ペンギンは、餌捕り潜水のために集団繁殖地から氷の上を歩いて、海水が見えている所まで行く。同じ集団繁殖地を出発したペンギンたちは、いっしょに歩いていくため、水に入る所には数千羽が集まる。

10　私たちはその中のペンギンに記録計を取り付けて、十羽からデータを得た。確かにペンギンたちは、ときどき深く潜るようになった。幾つかの潜水は四百メートルを超え、最大深度は五百十四メートルに達した。しかし、合計二万回にもなる全ての潜水を集計してみると、やはりほとんどの潜水が百メートルより浅いことがわかった（図１）。潜水時間についても、二十七分三十六秒という鳥類の世界最高記録が生まれるいっぽう、ほとんどの潜水が六分以内で終了していた（図２）。なぜ、最大能力に比べて、浅く、短い潜水ばかり行うのだろう。

11　私たちは、潜水後のペンギンの様子に着目した。最も長い潜水を終えたペンギンは、氷上に寝そべったまま深呼吸を繰り返し、その後、立ち上がったものの、次の潜水を始めたのは数時間が経過してからであった。いっぽう、六分以内の潜水の場合、ペンギンは三十秒から一分程度休んだだけで、すぐに次の潜水を開始していた。一日のうちで、餌捕り潜水に費やす合計時間を増やしたければ、一回の潜水をむやみに長くするのではなく、短い潜水を数多く繰り返したほうが効率はよい。ときどき、深く、長時間潜るのは、同じ餌を巡るライバルが多い状況では、浅い所にいる餌はすぐに捕り尽くされてしまうからだろう。

12　ペンギンは非常に高い潜水能力をもっているが、餌が浅い所にいる場合は無理をせず、短い潜水を繰り返して餌を捕る。これこそ、厳しい自然環境の中で生きるエンペラーペンギンが選び取ったやり方だったのだ。私たちは、動物たちが示す最大能力に目を奪われがちであるが、野生動物にとっては常に能力を最大限に発揮することではなく、効率よく餌を捕ることが重要なのだ。このことに気づかされた調査であった。

13　さて、もう一つ、「バイオロギング」を用いて明らかになったペンギンの興味深い行動がある。エンペラーペンギンと同様に、アデリーペンギンもまた、餌捕り潜水をするために、氷の途切れた所まで歩いていく。ところが、しばらく歩き、目的地に到着したペンギンたちは、すぐには潜り始めない。数十羽が五メートルほど離れた所から水面を見つめて、じっと立っている。やがて一羽が「ガー」と鳴くと、周りのペンギンたちも「ガー、ガー」と答える。それがいつしか「ガーガーガー」という大合唱になり、一斉に水中に飛び込んでいった。そして、二分ほど経過すると、いっしょに水中から氷の上に飛び上がってきた（写真Ｂ）。ペンギンたちは、水中でもいっしょに餌を捕っているのだろうか。

14　私たちは、群れの中の三羽に深度記録計を取り付けて調べてみた。図３がその結果である。三羽が異なる深さで餌を捕っていることがわかる。同じような深さで餌捕りをすれば、餌を巡って競争は激しくなる。それを避けて、別々に行動しているのだ。つまり、彼らは、潜水の開始と終了だけをわざわざ一致させていることになる。なぜ、このような行動をとるのだろう。

15　何日も観察していると、その理由が見えてきた。あるとき、ペンギンたちがてんでんばらばらに、ものすごい勢いで氷の上に飛び出してきた。その直後に、ウェッデルアザラシが水面に顔を出した。ウェッデルアザラシは、普段は深い所で小魚を捕まえているが、氷が多い場所では水面に浮かぶ氷の陰に隠れて、飛び込んでくるアデリーペンギンを狙っている。潜水開始と終了を一致させるペンギンたちの行動は、イワシなどの小魚が、群れになって捕食者の目をくらませるのと同じように、捕食者から身を守るための行動であるようだ。野生のペンギンにとっては、餌を効率よく捕ることも重要だが、捕食者に食べられないこともまた重要なのだ。

16　十分な餌をもらい、捕食者から守られている水族館では、ペンギンたちはのんびりと暮らしている。しかし、野生のペンギンの行動を調べてみると、生き残りをかけ、さまざまな工夫をこらしていることがわかる。

17　野生動物に記録計を取り付けるという大胆な発想から生まれた「バイオロギング」は、生息環境における動物たちのありのままの行動を調べることを可能にした。私たち研究者は、数々の失敗を重ねながら、この方法を開拓してきた。データの背後には、記録計を片手に、現場に向かう人間たちがいる。思うようにデータが得られずに苦しい日々が続くときでも、「あと一歩、もう少し何かを改良すれば、新事実に到達できるかもしれない。」、そんな希望を胸に工夫を重ねてきた。その結果、記録計は、ますます小さくなり、取り付けや回収の方法も改良されてきた。そして、今や、水中ばかりでなく、陸上や空中など、さまざまな環境で生きる動物たちのデータが集められている。

18　動物たちの行動圏は、人間の行動圏よりもはるかに広い。地球上で水平方向に広範囲に移動するだけでなく、深い水の中や高い空の上も含めた広大な空間を動き回っている。私たちは、自分が見たり、経験したりできる範囲だけで考えて、彼らをわかったつもりになっていないだろうか。海の中、そして、地球にはまだまだ私たちの知らないことが眠っている。動物たちからもたらされるデータは、私たちが思考できる範囲を大きく広げてくれるはずだ。
説明的文章「生物が記録する科学」吟味（評価）よみシート


年　　　組　　番　氏名（　　　　　　　　　　　　　）


☆　説明的文章は、筆者の主張が読者にわかりやすく伝わっているかどうか、評価する必要があります。以下の観点で見てみましょう。


１、この文章の内容（書かれてある事実）のわかりやすさ


　５・４・３・２・１（理由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）


２、この文章の論理（説明の進め方）のわかりやすさ


５・４・３・２・１（理由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）


３、この文章のタイトル（題名）のわかりやすさ


５・４・３・２・１（理由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）


４、この文章の図・写真・表・グラフなどのわかりやすさ


５・４・３・２・１（理由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）


５、筆者の主張のわかりやすさ


５・４・３・２・１（理由　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）
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