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１．はじめに
理学部理学科生物科学コース必修科目「動物生理学」

により平成28年度教育奨励賞を受賞した。本賞に応募

の機会を与えてくださった方々、推薦していただいた

方々、選考委員の方々、および動物生理学受講生の諸

君にこの場を借りて御礼を申し上げたい。本稿では、

受賞対象となった動物生理学について、まず授業の概

要を述べる。次に実践報告として、授業における取り

組みについて、特に学習内容の改善や学習方法の工夫、

およびその効果について述べる。最後に、受講生によ

る授業評価アンケート結果の自己分析をもとに、授業

および授業での取り組みについて自己評価したい。

２．授業の概要
平成28年度の動物生理学の受講生は主に１年生で、

その数は60名であった。平成27年10月に現職に着任し

た私にとっては、理学部において初めて担当する科目

でもあった。それまでは、高知大学医学部の生理学教

室に所属し、長年に渡って医学部２年生を対象とした

生理学の授業を担当してきた。そこで講じたのは疾病

を診断・治療する、いわゆる医学のための生理学であ

り、人体の構造や機能、疾患とその原因、あるいは病

態など、将来、医者となり患者に対して医術を施すの

に必要な基礎知識であった。何故ならば一般に生理学

は、正常な生命過程の機構理解を基盤としてヒトにお

ける疾患の病因や病態を解明する学問とされるからで

ある。その根底にあるのは、基礎医学は臨床医学の基

礎であるという教育理念である。したがって、これま

でに医学部で行った生理学の授業では、基礎医学と臨

床医学の二元論的な考え方ではなく、生体の正常機能

に加えて病態における機能の変化を説明することによ

り両者のつながりを意識させ、生体の正常な状態を理

解した上で、それらの知識を基に思考を組み立てて病

態を正しく捉えることができるよう授業内容の工夫に

努めてきた。

しかし、理学の学問体系における生理学の位置付け

は、医学におけるそれに準ずるとは思わない。元来生

理学とは、生物はどのように生きているのか、あらゆ

る生命現象を機能の側面から研究する生物学の一分野

であり、個々の細胞や器官の働きを理解するだけにと

どまらず、それらを統御し調節する複雑で美しい機構

を論理的に説明することを目指す学問だからである。

したがって、理学部で行う動物生理学の授業では、理

学部および生物科学コースの基本理念に則り、理学に

おける生理学の位置づけと重要性を理解させ、生命現

象に見られる不思議を科学的に説明する能力を身に着

けることを到達目標に掲げた。さらには知識の習得に

とどまらず、それに裏付けされた科学的思考能力を獲
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得させることを目的として、生きる仕組みについて統

合的に理解させることを目指した。シラバスにおいて

は、高校レベルの生物学の知識を履修希望学生に求め、

授業全体の概要として「生物では、体内・体外の環境

の変化に応じて、生体内部環境の恒常性（ホメオスタ

シス）が維持されている。恒常性とは動的な平衡状態

を意味しており、フィードバック機構や適応など、生

体には恒常性を維持するための巧妙な仕組みが備わっ

ている。動物生理学では、この恒常性がどのような機

序で維持されているのかを学習し、生きる仕組みにつ

いて理解する。」と記した。動物生理学では、90分間の

授業のうち、最初の20分程度で前回の学習内容に関す

る小テストおよびその解答と解説を行い、残りの時間

で新しい内容についての講義を行った。講義は、スク

リーンにスライドを投射し、それについて説明する形

式をとった。受講生にはスライドを印刷したものを資

料として配布しており、説明を聞きながら重要と思わ

れる点について資料中に書き込んだり別途メモを取る

ように指示した。週に１回の授業で全16回とし、最終

回に行う期末試験で60点以上の学生に単位を認定し

た。

３．実践報告
ここでは、理学部において動物生理学の授業を行う

に当たり、その学習内容について改善した点や教育方

法について工夫した点、およびそれらによりもたらさ

れた効果を述べる。

3-1．医学的要素の排除と理学的要素の強調

上述したように、生理学という学問は医学的側面と

理学的側面を持つ。これまでに私が医学部において担

当してきた生理学の授業は、主として医師国家試験に

合格して医者になるために必要な生理学の知識習得を

目指したものであった。人体を構成する様々な器官の

構造と機能、それらの連関による恒常性維持機構など、

生理学の根幹ともいえる内容に加え、心不全、呼吸器

不全、および腎不全などの病態生理学に関する内容や、

静脈カテーテル検査、12誘導心電図検査、および肺機

能検査などの臨床検査に関する内容も含んでいた。そ

こで私は、理学部において動物生理学の授業を行うに

当たり、基礎医学的生理学からの脱却を目指して、学

習内容から医学的要素を排除した。病態生理や臨床検

査に関する知識は理学部の学生には不要と思われる。

そして、学生に生理学という学問を身近に感じてもら

うために、神経と筋肉の働きによる体が動く仕組みや、

栄養と代謝によるエネルギー産生とその利用など、生

物が生きていく上で必須の生命現象を重点的に取り上

げた。特に、循環器系、呼吸器系、泌尿器系について

は、個々の器官系の構造や機能について学習するにと

どまらず、三つの器官系が協調して細胞外液の量、組

成、浸透圧、pH などを一定に保つことにより、我々の

からだを構成する細胞の生育環境の恒常性を維持して

いることを、時間をかけて分かりやすく説いた。そし

て、理学における生理学の位置づけを明確にした上で、

すなわち、生理学の医学的要素を排除し理学的要素を

強調していることを改めて説明した上で、学習内容に

ついての理解と興味を深めることを目的として、関連

する疾病の病因と病態を必要に応じて簡単に取り上げ

た。

3-2．学習内容への引き込み

一般に、学習内容に対して全ての受講生に興味を持

たせることはとても難しい。元々生理学に興味のある

学生であるならまだしも、そうでない学生に対して、

ある生命現象について興味を持たせ、それを取り上げ

た生理学の授業をしっかりと聞かせることは至難の業

である。そこで私は全ての学生が興味を持つことがで

きるよう、毎回の授業の冒頭で、その日の学習内容に

関連のある生命現象について「問い」を提示した。た

とえ興味のない事柄であっても、クイズ形式で問いか

けると、学生は皆、不思議と惹きつけられるようであ

る。これにより、学生はその「問い」に対するヒント

や答えを探しながら私の説明を注意深く聞くように

なった。授業の最後に「問い」に対する答えを提示す

ることで、学習内容についての知識が深まり、さらに

は余談として強く印象にも残る。ひとつの実例を示
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す。呼吸の授業の前に「声はどのように作られるの

か？」という「問い」を提示した。この「問い」の答

えに辿り着くためのキーワードは「気管」「声帯」「呼

息」「呼気」などの呼吸器系の構造と機能を理解する上

で重要な語句である。当然、学生は授業の中でこれら

の語句についての説明を受ける。そして授業の最後

に、声が作られる仕組みについて「声は呼気が声帯を

振動させることにより生じる音を声道で共鳴させたも

のである」と説明すると、学生は「なるほど」という

感じですんなりと理解できるようである。おそらく授

業前であれば「問い」の答えを聞いても理解できない

のではなかろうか。授業後であればすんなりと理解で

きるのは、授業中に上記キーワードについての説明を

受けているからであろうし、その説明を聞き逃さな

かったのは授業の冒頭の「問い」により授業に惹きつ

けられているからであろう。ここではさらに一歩踏み

込んで余談を展開した。「声は呼気により作られるた

め、息を吸いながら声を出すことはできません。試し

にやってみましょう。」と促すと皆言葉に詰まったよ

うに声が出てこず苦笑いする。さらには、「声帯の振

動により生じた音が声になるためには口の形が重要で

す。「あ」を発する口の形で「う」を発することはでき

ません。試しにやってみましょう。」と促すと、「あ」

とも「う」とも言えない奇妙な声が教室のあちこちか

ら聞こえて非常に面白い。この回の授業を終えて、学

生はきっと、呼吸の生理学に関する知識の習得に加え

て、声の不思議についても興味を持ったのではないだ

ろうか。そうであれば、この「問い」は大成功である。

他にも「血液型占いは正しいのか？」、「心臓が先か血

管が先か？」、「腎臓は何故２つあるのか？」などの「問

い」を出した。これらの「問い」をきっかけにして、

学生が授業中に私の話を集中して聞くようになり、そ

れによって授業や余談の内容が学生の印象に残り、さ

らにはそれらに対して興味を持ってくれれば嬉しいこ

とである。
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図１ ａ． 呼吸の講義において使用したスライド２枚。ｂ． 呼吸に関する小テスト問題の抜粋。



3-3．より効果的な復習方法の検討

動物生理学では毎回の授業において、前回の学習内

容に関する小テストを実施した。この小テストは学生

に復習を促す効果があるが、その復習による学習効果

を高める工夫をしている。私の授業では、スクリーン

にスライドを投射し、それについて説明する講義形式

をとっている。そしてスライドのほとんどは写真や模

式図、グラフである。生体に備わるあらゆる器官や、

それを構成する組織あるいは細胞の構造と機能を理解

するためには、それらを視覚的に捉え頭の中にイメー

ジを持つことが重要であり、グラフは生命現象を定量

的に理解する上で重要だからである。学生にはスライ

ドを印刷したものを資料として配布しており、説明を

聞きながら重要な点についてはメモを取るように指示

してある。すなわち、私の授業において、学生は「見

る」「聞く」「書く」ことにより生理学を学ぶ。これに

「言う」を加えるのが小テストの目的である。もちろ

ん小テストとして学生に何か発言を求めるのではな

い。私が課する小テストの形式は、ある生理機能につ

いて説明をした文章の穴埋め問題である。文章には覚

えるべき重要語句のみではなく、生命現象に見られる

変化の描写も含まれている。実例として、呼吸の授業

において使用したスライド２枚（図１ａ）と、翌週に

行った呼吸に関する小テストの抜粋（図１ｂ）を示す。

学生は配布資料にある図やグラフを見て、それらにつ

いての説明を聞き、重要な点のメモを取り、そして復

習する際にはその図やグラフに書かれている語句を覚

えるだけでなく、そこに示される生命現象の意味や意

義について理解し、さらにはそれを自分の言葉で説明

することを目指して復習する。それができて初めて文

章の穴埋め問題に答えることができるようになる。こ

の学習方法、すなわち、ある生命現象を見て聞いて書

いて、それについて自分の言葉で説明できるように復

習することは、生理学を学ぶうえで、単なる知識の詰

め込みより遥かに効果的である。

また、初回の授業において、毎回の授業で小テスト

を行うことを説明しているが、それに加えて、期末試

験は小テストをベースに作題することも通知してい

る。したがって、毎回の小テストに対する準備はその

まま期末試験対策にもつながる。そのため、学生は毎

回の小テストに対する準備、すなわち学習内容の復習

をおろそかにすることなく積極的な姿勢で学習に取り

組んでいる。

小テストを実施することにより学生の出欠状況を確

認することができると同時に、学生の授業に取り組む

姿勢を把握することもできる。毎回の小テストの成績

が芳しくない学生がいれば個別に注意することもでき

る（嬉しいことに注意が必要な学生はいなかった）。

また、毎回の小テストの成績は、最終成績判定の際に

も利用することができる。例えば、ある学生の期末試

験の成績が合格に僅かに達さなかった場合、その学生

が普段より頑張って学習に取り組んでいたことが小テ

ストの成績から判断できれば、温情処置により期末試

験の成績に小テストの成績を加味して救助することも

できる。

このように、動物生理学では小テストを１）出欠の

確認、２）効果的な復習、３）授業への取り組む姿勢

の評価、４）期末試験に向けた準備、そして５）最終

成績判定時の調整材料、など多くの場面で活用してい

る。

3-4．医学的、科学的興味への対応

上述したように、動物生理学においては授業内容を

組み立てる際に医学的要素をできる限り排除し理学的

要素を強調した。しかしながら、生理学の学問的性質

を考えると、やはり医学的要素を完全に排除してしま

うことは適切ではない。生理学という学問の主題でも

ある恒常性とは、正常な状態を維持する能力、すなわ

ち異常な状態にならないための生体制御能力であり、

加えて異常な状態から正常な状態への回帰能力でもあ

る。恒常性とは「外乱によって設定値からずれた被制

御量をネガティブフィードバック機構により効果器へ

の操作を介して設定値に戻す能力である」と表現され

る。何らかの原因でその能力が発揮されなければ、外

乱による影響が大きくなり、正常ではない異常な状態

すなわち病気になる。したがって恒常性について学ぶ
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上で病気について全く触れずに正常な状態のみを説明

するのは困難である。そこで、授業内容に関連する疾

患について余談程度に簡単に説明を加えた。例えば、

循環の授業において「心臓の収縮力が低下して末梢組

織に十分な血液を供給できなくなった状態が心不全で

ある」、「冠動脈が狭窄し心筋細胞への血流が減少する

と狭心症に、さらには冠動脈の閉塞により血流が途絶

すると心筋梗塞になる」、呼吸の授業において「肺胞－

毛細血管関門の肥厚によるガス拡散障害は動脈血－酸

素分圧較差を拡大する」、あるいは腎臓の授業におい

て「血糖値が正常でも尿細管における再吸収能低下に

より尿中に糖が含まれる症状を腎性糖尿という」など

である。詳しい病態については説明しないが、これら

の疾患に関する知識はその器官の正常機能を理解する

助けとなる。いくつかの疾患については学生も興味を

持ったようで、授業終了後に「家族が心筋梗塞に罹患

したことがあります」「うちは糖尿病の家系です」など、

余談で触れた程度の疾患について、まるで私と共通の

話題を見つけたかのように話かけてくることが幾度も

あった。

また、ときには、生理学における最新のトピックス

や生理学研究の動向を紹介したり、私が行った研究内

容や研究手法を紹介したりした。例えば、オートファ

ジーの仕組みを解明し2016年にノーベル生理学・医学

賞を受賞した大隅良典先生の話題など、生物科学コー

スの学生であれば誰もが興味を持っているであろうこ

とや、私が過去に研究していた脳の薬の心臓への効果

など、教科書には載っていないような話題を紹介した。

その結果、学習内容とは無関係の医学・生理学に関す

る質問を多く受けるようになった。小テスト用紙の裏

に自分が興味のある生命現象について長々と質問を書

いてきた学生もいた。最先端の医学・生理学研究に触

れさせることにより学生の医学的、科学的興味を引き

出すことができたと思う。

3-5．工夫・改善による効果

基礎医学的生理学からの脱却を狙って学習内容から

医学的要素を排除し、さらに理学的要素を強調したこ

とにより、学生は生理学という学問をより身近に感じ、

生体に備わった生きるための仕組みやそれに関連する

疾病に興味を持ち、そして、それらの理解に向けて努

力するようになった。それには、授業毎に提示した「問

い」による学習テーマへの引き込みと、穴埋め式の小

テストによる記憶ではなく理解を目指した復習が大い

に役立っていると思う。また、学習内容に関する質問

に加えて、授業で余談程度に触れた疾患や生理学研究

についての質問も多かったことから、授業を通じて（医

学的側面と理学的側面を合わせた）生理学という学問

を面白いと感じてもらえるようになったと思う。

４．学生による授業評価アンケートの結果に
対する自己分析と動物生理学の自己評価
学生による授業評価アンケートは、該当する授業に

対する学生の意見を収集し、その結果を教員にフィー

ドバックすることにより、教員に自身の授業を客観的

に振り返る機会を与え、さらには自発的授業改善を促

すことにより教育の質の向上につなげることのできる

意義ある取り組みである。したがって、学生による授

業評価アンケートは実施した授業の単なる採点ではな

く、その結果を十分にかつ正しく分析し、それをもと

に自身の授業をより良いものに改善できてこそ意味を

成すものであると考えている。ここでは、動物生理学

で行った学生による授業評価アンケートの結果を自己

分析し、それをもとに授業を自己評価したい。

図２は、今回行った授業評価アンケートの質問項目

とそれぞれの回答における「はい」と「どちらかとい

うとはい」の割合の合計を示したものである。まず、

授業評価アンケート結果を全般的に見てみると、嬉し

いことに、私の授業は良評価を得ている。Ｑ13には自

由記述欄が設けられていたが、そこに書かれていた多

くの「わかりやすかった」という意見は、生理学を理

解させるという到達目標を達成できていることを示し

ている。次に、個々の質問項目を見てみると、その内

容から以下の２つに大別することができる。すなわち

Ｑ１～６の「教員自身の教育能力に関する評価」とＱ

７～12の「受講生の主観や成果」である。Ｑ１～６は
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授業を実施する際に教員が意識することにより、その

評価をある程度操作できる。例えば、授業の冒頭に目

的や課題を提示し、大きな声でゆっくりと授業を行い、

資料をしっかりと準備すれば、これらの項目について

良い評価を得ることができると期待できる。もちろ

ん、実際に良い評価を得られていることは、私自身が

これらのことをきちんと意識して授業を行えていたこ

との裏付けにもなる。比較的評価の低かったＱ６「教

員は受講生が質問や意見を述べる機会をつくり、それ

らに答えていたか？」について、今後は、これまでの

ように、講義終了直前にその日の学習内容について質

問を受け付けたり、講義終了後に個別に質問に来た学

生に対応するばかりでなく、学生が学習内容を理解で

きているかどうか確認しながら授業を進め、講義の途

中であっても質問を受け付けるようにしたい。また、

講義の途中でも質問しやすい雰囲気を作る努力も必要

であると思う。実際の授業では、言い訳に聞こえるか

もしれないが、こちらから質問を促しても手を挙げる

学生は皆無である。本当に理解できていて分からない

ことがないのであれば質問はないであろうが、実際は

質問がないのではなく、皆の前で手を挙げて質問をす

る行為を恥ずかしいと捉えているようである。講義終

了後、皆が退室するころに、私のところに来ていくつ

か質問してくる学生がいる。ひょっとすると他の学生

も同じ質問を抱えているかもしれないので、皆の前で

手を挙げて質問してもらい、私が皆に対して答える形
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図２ 授業評価アンケートの質問項目とその回答。右の数字はそれぞれの質問における「はい」と「どちらかというとは
い」の割合の合計を示す。回答は「はい」、「どちらかというとはい」、「どちらともいえない」、「どちらかというといいえ」、
「いいえ」の５つ。Ｑ４のみ、回答は「速すぎる・多すぎる」、「適切」、「遅すぎる・少なすぎる」の３つ。Ｑ４の数字は「適
切」の割合を示す。Ｑ13は自由記述。



で対応するのが理想である。質問しやすい雰囲気作り

のための私の努力も必要であろうが、皆の前で手を挙

げて質問する学生の積極性にも期待したい。

さて、上述のようにＱ７～12は受講生が授業を通じ

て得た主観や成果であり、その結果を教員側で操作す

ることが難しい項目である。この中でＱ９「この授業

の予習や復習をしたか？」の回答結果を見ると「はい」、

「どちらかといえばはい」を合わせた回答は71% にと

どまり、「どちらともいえない」が23% を占めた。こ

の結果は授業形態に起因するところが大きい。動物生

理学では授業で学習した内容について、翌週の小テス

トによりその理解度を測っている。この小テストその

ものは、Ｑ13の自由記述の回答にも書かれていたよう

に、復習を促す効果もあって大変評価が高い。しかし、

次回の学習内容についてはシラバスの授業計画に沿っ

て軽く言及するのみで具体的な学習内容については説

明していなかったので予習ができなかったのではない

かと思われる。よって学生は、復習はしたが予習はし

ていないので、Ｑ13はこのような結果になったのでは

なかろうか。今後は、次回の学習内容について具体的

に説明し、予習を促すようにしたい。資料を事前に配

布しておくのも一つの手かもしれない。

５．おわりに
教育奨励賞への応募に係る書類作成、教育奨励賞受

賞後の授業実践報告会での発表、そして今回の高知大

学教育研究論集への寄稿を通じて、改めて自分の授業

を振り返り、その良し悪しについて深く考える良い機

会となった。医学部教員時代から生理学の授業を担当

し、年度ごとにスライドや資料のマイナーチェンジや

アップデートを繰り返し、良いものを作ってきたつも

りであったが、できあがったものが本当に良いもので

あるのかどうかの判断をつけることができないでい

た。今回、学生による授業評価アンケートにて全体的

に良評価を得ることができたが、特にＱ７～12の回答

を総括すると「学生は、私の教育に対する熱意を感じ

取り、意欲的に学習に取り組んだ結果、生理学に関す

る興味・関心が高まったので、本科目には十分に満足

している」と言える。教員が回答を操作できない質問

項目において良評価を得られたことにより、自分の教

育方針が大きくは間違っていなかったことが確認でき

た。また、授業に対するこのような学生の声は今後の

教育活動を行う上での励みにもなる。さらには、私の

授業には改善の余地がまだまだあることを知り得たこ

とも大きい。今回の教育奨励賞受賞に満足せず、現状

を維持しつつ、アンケートの自己分析を活かしてＱ６

やＱ９の回答結果がより良くなるよう授業改善努力を

継続することが重要であると考える。そして、例えば

討論やグループ学習、あるいは演習や実験など、講義

とは異なる授業形態であっても、今回と同様の、いや

今回以上の良評価が得られるよう教育の質を向上させ

ていきたい。
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