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＜報告＞ 

農学部生物生産学科の特色ある教育：農業実習の紹介 

 

   佐藤幹，田中治夫，千年篤，本林隆（農学部生物生産学科） 
 

A Report on Characteristic Educational Activity of Department of  

Biological Production: Farming-related Activities 
 

Kan SATO, Haruo TANAKA, Atsushi CHITOSE, and Takashi MOTOBAYASHI 
 (Department of Biological Production, Faculty of Agriculture) 

 
要約：  
農業を総合的に，かつ実践的に学ぶことを教育の目的に据えている生物生産学科では，

専門教育において座学（講義科目）の充実とともに，実学，その中でもとりわけ農場実

習等の農業実践教育を重視している．これが本学科の教育の主な特色であり，ひいては

農学部他学科の教育との違いといえる．本報告では，生物生産学科が実施している一連

の実践的農業教育の内容を紹介する． 
 

[キーワード：総合農学，座学と実学，農場実習， 
非正規農業教育] 
 
1 学科の教育理念，座学と実学のバランスに配

慮した学科カリキュラム 

 生物生産学科は，人類の生命基盤を守る農業を

総合的に学ぶことを教育の目的に据えている．具

体的には，日本および世界の農業を広く深く理解

するとともに，農業に関わる最先端の科学と技術

に関する知識を身につけて，その知識を農業の持

続的発展や農産物の流通・加工と融合し，さらに

は農業の多面的機能の積極的利用に活かすことの

できる人材の養成を目指している． この目的のた

めに，「生産技術環境」，「植物生産」，「動物生産(家
畜・昆虫)」および「農業経営経済」の 4 分野の基

礎的事項を学ぶとともに，これらの分野における

農業生産現場における関連性をすべての学生が理

解し， そのうえで，学生個人の興味・関心に基づ

き，個別分野に重点を置いた履修や，全分野型の

履修を選択して進めることができるカリキュラム

を用意している．換言すれば，農産物の生産から

消費までの人と自然にかかわる総合科学に関する

理論と実際を効果的に学ぶために設計されたカリ

キュラムとなっている． 
カリキュラムの中で重視されている点は，①4

分野科目のバランスよい配置，②座学（講義科目）

と実学（実験・実習・演習科目）のバランスよい

配置である．本学科では，農業生産を総合的に学

べることを志望動機に入学してくる学生が多く, 

中には将来，就農を希望する者も存在する．とは

いえ，分子生物学や遺伝子工学等のバイオ科学関

連分野を志向する学生が増加しているのも事実で

ある．しかし，本学科は，バイオテクノロジー分

野を志望する学生に対しても，先端科学技術の出

口，すなわち将来の社会実装を意識すること，そ

のためには農業全般及び農業関連産業の現状や生

産現場を理解することが重要であると考えている．

これが先述の①と②の重視につながっている．と

りわけ，②実学の中での農場実習の強いこだわり

は，現在の生物生産学科の前身の農学科と蚕糸生

物（養蚕）学科，さらに遡れば東京高等農林学校，

東京帝国大学農学部実科等以来の伝統を継承して

いるといってよい．こうした特徴こそ，本学科教

育の主な特色，ひいては農学部他学科の教育との
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違いであると強く認識している． 

そこで，本報告では，生物生産学科が実施して

いる一連の実践的農業教育の内容を紹介する． 

  

2 農場実習科目と非正規農業実践教育 

学科専門カリキュラムの農場実習科目は以下の

とおりである． 

・1 年次前期「フィールド実験実習Ⅰ」（1 単位必

修） 
・1 年次後期「フィールド実験実習Ⅱ」（同上） 
・2 年次通年「農業分野専攻実習」（2 単位選択） 
・3 年次前期「学外実習（農家）」（1 単位選択） 
 以上の実習科目の実施・運営はFSセンター教員

（学科協力教員）が中心となって担当している．

特に，1 年次の必修科目である「フィールド実験

実習Ⅰ・Ⅱ」は，フィールドを使った実習の他に，

学科教員がフィールドを使用した実験的な要素を

取り入れ，実際の農業生産と学問の結びつきを体

験することにより理解する導入教育も兼ねており，

本学科の教育の特徴をよく示している科目といえ

る． 

 「学外実習（農家）」以外の3科目は，原則的に

学内FSセンターの圃場（ほじょう）・施設で実習

が行われている．このため，学生が実際の農業現

場を体験する機会は「学外実習（農家）」に限られ

る．この実習は夏季休業期間に実施されているが，

履修希望者と受入れ農家とのマッチング（場所等）

もあるので，例年，10数名～20数名程度の履修と

なっている． 

こうした正規の授業以外に，学生が農家で実習

する機会や農業者から話を直接聴く機会も定期的

に設定している．具体的には，福島県南会津町と

の交流と学内での農業実践セミナーの実施である． 

従来，農家や農業生産法人での農業実習を希望

する学科学生は，学内サークル（たとえば，耕地

の会）や個人のつてを頼りに自主的に実施してき

た．しかし，近年，こうした活動に取り組む学科

学生の数が減少しつつある．こうした状況の中，

学科学生の農業生産現場からの疎遠化を懸念する

声が学科教員間で少なからず聞かれるようになっ

た．カリキュラム外で農業現場に触れる機会を設

定するに至った背景にはこうした事情がある． 
以下，正規の農場実習科目および非正規の農業

実践教育の取り組みの概要を報告する． 
 
3 カリキュラムの中の農場（FS）実習   

3.1 「フィールド実験実習Ⅰ・Ⅱ」 

【目的】学部初年度であり，なおかつ，履修する

学生のほとんどが農業経験を持たない状況の中で，

まず，農業生産がどういった場所で行われている

のか，どのような作業があるのか，また，それら

の作業の意義やその理論的裏付けはどのようなも

のなのかなどを，学生自身が実際に体験する中で

学んでもらうことにより，農業そのものに対する

興味を持ってもらうことが本科目の主要な目的で

ある．また，実習で，本物の作物や牛に触れる中

で，それらに興味を持ってもらうことにより，講

義科目に対するモチベーションを高めてもらうこ

とも目的となっている． 

【実施概要】本科目は毎週金曜日の 3～5 時限に

開講されている．FSセンター内の圃場（畑，水田，

果樹園，温室施設），牛舎，加工施設などを利用し

て，毎回，異なるメニューで実習が行われている．

具体的には，畑では野菜・畑作物の定植，栽培管

理，収穫，水田では，種もみの播種，田植え，管

理作業，収穫，果樹園では，梨の摘果，ブルーベ

リーの収穫，梨，ブルーベリーの剪定，温室施設

では，シクラメンや鉢花の管理，牛舎では，ブラ

ッシングや牛床の清掃など，加工施設では，乳酸

菌飲料や味噌の製造などの実習が行われている

（表1参照）． 

 実習の内容やそれぞれのメニューが実施される 

 

表1：「フィールド実験実習Ⅰ・Ⅱ」の 

内容と実施回数 

 

分野 実習回数 実習内容

水稲 4 田植え，栽培管理，収穫など

畑作 5 果菜定植，野菜収穫，農業機械など

果樹 4 摘果，収穫，剪定など

花卉 4 シクラメン，鉢花などの栽培管理

畜産 2 ブラッシング，牛床清掃など

加工 2 乳製品，味噌加工
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時期は，それぞれの作物の栽培時期や管理作業の

スケジュールからほぼ決まっており，原則的には，

毎年大きな変更はない．また，実習で使用できる

施設や圃場の規模が限られていることから，履修

学生全員（約60名程度）が揃ってできない実習も

ある．その場合は，実習の効果が十分得られるよ

うに全体を2あるいは3グループに分け，それぞ

れ別々の分野で実習を行い，2 週あるいは 3 週に

わたってローテーションを組んで，実施している． 

【実績と課題】本科目は学科の必修科目であるた

め，1 年生は全員履修しており，過去 3 年間の履

修者数の実績は，H23 年度：64 名，H24 年度：66

名，H25：59 名である．例年，学生から，全実習

終了後に実習についての感想文を提出してもらっ

ているが，その中で，多くの学生が，初めて触れ

る作物や家畜に感動をおぼえた，また，それらが

どのように栽培され，飼育されているのか，実際

に体験し，知ることができてよかった，あるいは，

これまで農業に対して持っていたイメージが大き

く変わったといった感想を持っている．また，講

義で聞いたことと実際の現場で行われていること

の関係がよくわかったという感想もある．このよ

うに，学生自身が実際に体験しながら学ぶことに

より，農業あるいは農作業に対する理解がより深

まることを実感しており，当科目の目的が十分果

たされているものと考えられる．さらに，これは

副次的な効果であるが，講義ではなかなか話すこ

とのない同級生とコミュニケーションをとりなが

ら協働して作業を行うことによって，クラスの一

体感が生まれたと感じている学生も多い． 

一方，実際の農家で行われている作業と実習で

行われていることのギャップを十分に理解できて

いない学生も見受けられる．すなわち，実際の農

家では機械を使用して作業を行っている，あるい

は，1，2名で行われている作業を，実習では，学

生全員に作業を体験してもらうために，数十人に

よる手作業で行う場合もあるが，その違いが理解

できていない学生もみられる．こうした，農家現

場と実習の違いは事前に説明しているが，不十分

であり，さらに工夫を加え，十分に説明していく

ことはもちろんであるが，実際の農家を見学する，

あるいは，実際に体験させて頂くといった機会を

持つことも検討する必要がある．また，毎週，違

った分野で実習があるため，それぞれが断片的で，

実習で行った作業の結果が分からないといった指

摘もある．このような要望については，2 年次に

配置されている，「農業分野専攻実習」である程度

の解決が図られている． 

 

3.2 「農業分野専攻実習」 

【目的】学部初年度に行われている「フィールド

実験実習Ⅰ・Ⅱ」では，学生に，水稲，畑作物，

果樹，花卉（かき），畜産，農産物加工といった様々

な分野における作業を広く，浅く体験してもらう

ことを目的としていたが，本科目では，学生に特

定の分野を専攻してもらい（畑作・野菜，水稲作，

果樹，花卉，畜産の5分野の中から1分野），その

分野について年間を通した様々な作業の体系を体

験しながら学習すること，また，作物の生育過程

を経時的に観察することにより，専攻分野に関す

る理解を深めることを主な目的としている． 

【実施概要】本科目は，毎週火曜日 3～5 時限に

通年開講されている．FSセンターの農場所属専任

教員5名が「畑作・野菜」，「水稲作」，「果樹」，「花

卉」，「畜産」の5分野をそれぞれ担当し，履修学

生はそれぞれの希望により，実習を受けたい分野

を選び，1 年間，その分野で実習を行う．作物の

栽培に関する分野では，年間のスケジュールに従

って各種作物の播種，定植，栽培管理，収穫など

の作業を体験しながら，個別の管理技術，技術体

系，栽培体系などについて広範に学ぶ．また，学

生自身がテーマを決め，教員や技術職員の指導を

受けながら作物を栽培するといった取組みも行わ

れている．畜産分野では乳牛の飼養管理に関わる

作業全般を体験する．また，養蚕の時期には，FM

津久井に出向き，蚕の飼養に関する実習も行って

いる． 

【実績と課題】各分野における実習の概要および

今年度も含めた過去3年間の各分野の履修学生数

の実績をまとめて次ページの表2に示した． 

作物関係の分野における実習内容は，それぞれ

の分野ごとに年間のスケジュールに従って組み立 
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表2：「農業分野専攻実習」における各分野の 

実習概要および履修学生数 

 

てられており，各分野で栽培されている作物の一

連の作業体系について実習を行っている．すなわ

ち，畑作・野菜分野では，果菜類，葉菜類の定植，

管理（誘引，肥培管理，除草など），収穫などの作

業，定植前の土づくり（堆肥施用，緑肥作物施用

など），水稲作分野では，水稲の播種，育苗，移植，

管理（除草，肥培管理，防鳥対策など），収穫など

の作業，水田転作作物のマコモの移植，収穫作業，

果樹分野では，ブルーベリー，梨，柿，キウイな

どの受粉，摘果，収穫，剪定，肥培管理，病害虫

防除などの作業，花卉分野では，シクラメンを中

心に，その他の鉢花も加えて，播種，鉢替え，整

枝，灌水，床土づくり，肥培管理などの作業など，

各分野で実習を行っている．このように，それぞ

れの作目について体系的に実習が組まれているこ

とにより，実習で行ったそれぞれの作業の結果を

みることができ，作業の意義を十分理解すること

に役立っている． 

一方，畜産分野では，毎日の乳牛の飼養管理作

業（搾乳，牛床の清掃，ブラッシングなど）に加

えて，餌となるサイレージの製造などの作業に関

して実習を行っている．また，FM津久井で養蚕が

行われている時期には，現地に出向いて桑取り，

桑やり，上蔟，除渣などの実習も行っている． 

さらに，畑作・野菜分野，果樹分野，畜産分野

では，それぞれの分野の生産物を使った加工実習

（漬物，ジャム，干し柿，ソーセージなど）も行

われているほか，それぞれの分野で収穫物を試食

するなど，生産の喜びを味わう場面も組み入れら

れており，学生には大変好評である． 

また，通常の管理作業実習に加えて，学生が主

体的に圃場を使って作物を栽培する，あるいは，

テーマを決めて圃場実験を行うなどの取組みも行

われている．例えば，畑作・野菜分野では，堆肥

施用や緑肥作物の効用について調査，水稲作分野

では，様々な品種の特性について比較するための

栽培実験などを行っており，卒業論文研究の際の

圃場実験や圃場調査のトレーニングとなっている． 

各分野を専攻する学生数には年次変動はあるも

のの，毎年5分野全体では概ね50名以上が履修し

ており，これは生物生産学科2年生の 90％以上に

のぼる．多くの学生は，１年時のフィールド実験

実習で体験した様々な分野の中で興味を持った分

野を専攻しており，その分野についてより深く学

びたいという意識が専攻動機となっている．本実

習の内容は，こうした学生のニーズに対しては十

分応えられるものとなっていると考えられる． 

 以上のように，各分野の実習内容は充実したも

のであり，学生もそれぞれの分野における実習に

は満足している．しかし，農場内の分野間の関連

性，特に，乳牛の粗飼料を畑や水田で生産し，一

方，乳牛の糞尿から堆肥を製造し，各圃場に戻す

といった耕種分野と畜産分野の間での物質循環シ

ステムや，生産物を加工して付加価値を高めるシ

ステムに関しては残念ながら，本実習の中で学生

に対して十分に紹介あるいは体験する機会がない．

このような農場内での物質循環や経営体としての

各分野間の関連性などを理解できるようなメニュ

ーを盛り込む必要があるのではないかと思う．ま

た，もう一点，課題として，今年度で 2 名の FS

センター専任教員が定年退職を迎えることがある．

前述の通り，本実習は，専攻分野ごとに専任教員

と技術職員による1年間にわたる指導とサポート

によって成り立っている．従って，専任教員の欠

H23 H24 H25

畑作・野菜
各種野菜の栽培管
理、緑肥作物・堆肥
の効果の調査など

10 14 17

水稲作
水稲の栽培管理、転
作作物の栽培、圃場
調査など

12 14 10

果樹
ブル－ベリ－、梨な
どの栽培管理、ジャ
ム加工など

8 15 8

花卉
シクラメン、各種鉢花
の栽培管理、土づく
りなど

7 11 6

畜産
乳牛の飼養管理、蚕
の飼育など

13 8 10

履修学生数
専攻分野 実習概要
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員は，その教員が担当する専攻分野の実習ができ

ないことを意味する．今年度で退職する2名の専

任教員の後任の目途はまだ立っておらず，当面，

非常勤講師での対応が迫られている． 

 

3.3 「学外実習（農家）」 

【目的】1 年時の「フィールド実験実習Ⅰ・Ⅱ」，

2 年時の「農業分野専攻実習」では，様々な農作

業を体験する中で，作物の栽培，あるいは家畜の

飼養に関する作業体系や各々の作業の意義を理解

してもらうことが主な目的である．そのため，作

業によっては，農家であれば機械を使って行って

いる作業を手作業で行う，あるいは，農家なら1,2

名でやっている作業を数十名で行うなど，農家の

実態とはかけ離れた状況で作業を行っている．何

より農家は生業として農業を営んでおり，1年時，

2 年時での実習の中でそうしたことを意識する機

会は少ない． 

 そこで，本実習では，農家に宿泊・滞在させて

もらい，農家の方に実習を指導して頂く中で，実

際の農業や農家の生活を理解することを目的とし

ている． 

【実施概要】本実習はすでに 20 年以上にわたっ

て実施されており，この間，実習学生の受入れを

お願いした農家は全国に40軒以上にのぼる．これ

ら受入れ農家の方々はすべて専業農家で，いずれ

もそれぞれの作目（水稲，畑作，野菜，果樹，花

卉，畜産）について高い技術を持ち，安定した経

営を実現している． 

毎年，4月～6月の間にガイダンスを行い，農家

の情報を履修希望学生に伝え，学生の希望を集約

後，受入れの可否，日程等を調整し，学生はそれ

ぞれ調整のできた農家で実習を行う．実習は夏季

休業期間（8月～9月）に原則6日間，泊まり込み

で行う．交通費は学生が負担し，宿泊・食事等の

費用は受入れ農家に負担をお願いしている． 

【実績と課題】今年度も含めて，過去3年間の履

修学生数および受入れ農家数を表3に示した． 

科目名の変更は何度かあったが，この実習は今

年度で21年間続いている．この間，表3のとおり，

毎年，10数名～20数名の学生が全国の農家に滞在 

表3：学外実習（農家）の履修学生数および 

受入れ農家数 

 

  

表4：H25年度実習受入れ農家の概要 

 

して実習を行ってきた．21 年間の延べ学生数は

405 名にのぼる．この間，大きな事故やトラブル

は全く起こっていない． 

 表 4に今年度（H25），実習で世話になった農家

の概要を示した．実習の時期が8～9月のため，受

入れ農家は野菜農家が中心となっているが，北海

道のジャガイモ，長野のレタス，徳島のサツマイ

モなど，それぞれの地域独特の野菜農家であり，

バリエーションは豊富である.また，北海道の酪農

家，福島の養蚕農家，山梨，福島の果樹農家など，

野菜以外の作目も各地方特有の農産物を生産して

いる農家で構成されている． 

 学生には，実習期間中，作業日誌をつけること，

および，実習終了後にまとめのレポート提出を課

している．作業日誌は必ず受入れ農家にチェック

してもらっている．学生のレポート，作業日誌を

みると，ほとんどの学生が農家と同じリズムで生

活しており，多くは，朝6時前から，夜8時過ぎ

まで作業を行っている．このためか，農業の厳し

H23 H24　 H25

履修学生数 13 14 21

受入れ農家数 12 12 15

農家 地域 作目

1 北海道 レタスなど

2 北海道 ジャガイモ，大根，ユリ

3 北海道 酪農，ジャガイモ，大根

4 北海道 ジャガイモ，大根，水稲

5 福島 桃，ハーブ

6 福島 蚕，野菜

7 福島 トマト

8 群馬 ショウガ，野菜

9 山梨 ネクタリンなど

10 長野 レタスなど

11 新潟 鉢花

12 徳島 サツマイモ，大根

13 徳島 トマト，イチゴ

14 徳島 ナス，ピーマン，水稲

15 熊本 水稲，栗，イチゴ　
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さが身を以てわかったという感想が多い．しかし，

一方で，多くの学生が，生業として農業に取り組

むことがどういうことなのか実感できたという感

想を持っており，学内の実習では体験することが

できない実際の農業の現場や農家の生活を理解す

るための良い機会となっていると考えられる．ま

た，農家が困っている課題について考えたい，あ

るいは，農業関係の職に就いて農家を支援したい

と思ったなど，将来の農業との関わり方を展望す

る感想を持った学生も数多くみられる． 

 このように，本実習の目的は十分達成されてい

るものと考えられるが，以下のような課題もある． 

一つは，せっかく，全国の様々な地域で，それ

ぞれ特色ある農業に触れながら，その経験は学生

個々人のレベルにとどまっている点である．今後，

実習に参加した学生による報告会などを開催し，

彼らが経験し，考えたことを他の実習を行った学

生も含めて，より多くの学生に伝えていくことを

検討する必要があると思われる． 

もう一点は，新たな実習受入れ農家の確保の問

題である．これまで，学生の受入れをお願いして

きた農家の方々の多くは，教員との個人的なつな

がりがある農家であり，学生の宿泊・食事にかか

る費用を厚意によって負担して頂いている（自治

体の学生インターン受入れ事業に便乗している場

合は，自治体が農家に対して謝礼を支払っている）．

しかし，これまで受入れをお願いしてきた方々の

多くは高齢化してきており，新たに受入れ先の農

家を開拓する必要がある．しかし，無報酬で学生

を受入れてくれる農家を探すのは容易ではなく，

今後，一定の予算的な措置を検討する必要がある

と考えられる． 

 

4 カリキュラム外（非正規）の農業実践教育 

4.1 南会津町との体験交流  

【目的】この体験交流は，福島県南会津町が「地

域ブランド『南郷トマト』の栽培の手伝いから選

果出荷までの体験をし，新規就農の施策に早くか

ら取組む，JA・生産組合等・県・町の充実した支

援内容について幅広い見識により評価して PR を

行う」ことを目的として企画したものである．ま

た，国土交通省が地域の活性化やUJIターンの促

進を図るために，地方振興－活力と魅力のある地

域づくり－として情報を取りまとめて発信してい

る「若者の地方体験交流」に呼応している． 

【実施概要】この体験交流に本学科の学生が参加

するようになったきっかけは，南会津町の職員が

福島県職員である本学農学科（現，生物生産学

科）・卒業生に相談をしたことであり，このような

交流に興味のある学生が本学にいないかと照会し

てきたことにある．1，2年生の学生に問い合わせ

たところ，数多くの学生が興味を持っており，参

加希望者も多くいることがわかった．日程の関係

もあり，すべての希望者が参加することはできな

かったが，平成 24 年，25 年と数名の学生がこの

体験交流に参加した． 

体験交流は，夏期休業期間に3泊4日で行われ，

平成25年度は9月17日～9月20日の日程で行わ

れた．トマト農家でもある民宿に宿泊しながら，

そこの農家でのトマトの芽欠きや収穫などの農作

業，JAでの選果作業などを体験，また地域農家の

農園見学，直売場での販売体験などを行った．さ

らに近隣の篤農家や大宅宗吉町長，町役場職員を

交えての意見交換会なども行った． 

また，南会津町では原発事故による汚染事故は

軽微なものであったにもかかわらず，「『福島の米』

と言うだけで今なお風評被害を受けている」ため，

米袋の全袋放射性物質検査を行っている．学生た

ちはその検査の様子も見学をした． 

【実績と課題】平成 24 年度は 1 年生の学生 4 名

が，平成25年度は 1年生 1名，2年生 4名，3年

生 1名の計6名の学生が参加した．平成24年度の

参加者に対する受入れ農家や町職員の評判が良か

ったため，平成25年度からは，前述の「学外実習

（農家）」の学生も受け入れてもらえるようになり，

平成 25 年度は「学外実習（農家）」を受講した 3

年生 2名も，ほぼ同時期に同じ民宿に宿泊し，一

緒に農作業などの体験を行った． 

 体験内容は前述のように，農作業や見学，意見

交換会などである.3泊4日の間に多くの行事が行

われていたため，すべてが導入的であり，深い体

験にはならなかった感は否めないが，実際の農業 
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経験が少ない学生には，現場を知る良い機会にな

ったようである．体験交流を経た後に「学外実習

（農家）」を組むなどすれば，より深い農業体験も

可能であったろうと考えられる．体験交流中の学

生の感想であるが，「大学の講義で習ったことが体

験中の様々な場面で出てきたが，どれもうろ覚え

で，実際には役には立てることができなかった」

という．学生の勉強不足の面もあるが，教える側

は，ただの知識としてではなく，現場で役に立つ

知識として，そのような教え方をしていたか反省

する必要があろう． 

体験交流の成果を発表し，PR を行う場として，

平成25年 11月 8～10日の農工祭で，「南会津町復

興プロジェクト」と題して，学生が模擬店の出店

を行った． 

 南会津町からは「風評被害の払拭を促進するた

め，南会津町・南郷産農産物等の需要消費者を対

象として，販売・PR活動を行う」として，福島 

県から交通費等の助成を得て 10 名を超す南会津

町の農家や町職員が参加し，農工大からは交流体

験や学外実習に参加した学生たちが参加し，一緒

に南郷トマトを使って調理したミネストローネや，

南郷トマトや無農薬の農産物加工品などの販売を

行った．学生は，農産物の販売体験を重ねるとと

もに，購入者からの「どのような無農薬か」など

の質問に，南会津の農家の方々と回答することに

より，体験したことをさらに深く学んでいた． 

 

4.2 農業実践セミナー 

【目的】本セミナーの目的は，農業の最前線で活

躍している農家・農業関係者から自身の経験や現

在の心境を，学生たちが直接聴く機会を設けるこ

とにある．生物生産学科の教育目的は，農業に関

わる最先端の科学と技術に関する知識を身につけ，

日本および世界の農業を広く深く理解することに

ある．しかし，カリキュラムは農場実習科目が配

置されているものの，主体は関連科学の基礎・応

用知識の教授にあり，実際，農業の現場がどのよ

うになっているのか，農業者がどのような思いを

抱いているのか，等の現状を一連の講義を通じて

学生に十分伝えられていない状況にある．学生の

農業現場に対する関心の希薄化は農学部全体に共

通する現状でもある． 

図2：平成25年度農工祭での集合写真 

   図 1：平成24年度南会津町体験交流に参加した
学生と農家民宿のご夫婦 

図 3：平成25年農工祭での学生が作成した
宣伝用ポスター 
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本セミナーは，農学を志し入学してきた本学の

学生たちに日本の農業の現状の理解を深める機会

を提供するとともに，現在，学生たちが各自取り

組んでいる，または興味・関心を持っている研究

に対する動機付けを促がす機会にもなり，その教

育効果は大きいと期待される． 

【実施概要】農家・農業関係者を本校に招き，生

物生産学科をはじめ，農業に関心のある農学部全

学科・農学府全専攻/連合農学研究科の学部生・大

学院生を対象にして，6～12 月の期間（夏季休業

期間を除く）に月１回の割合で計5回のセミナー

を企画・開催した． 

セミナーの開催にあたっては，一般財団法人東

京農工大学教育研究振興財団の教育研究援助事業

により助成を受けた．農業実践セミナーの開催は，

2 年前から検討してきたが，教育研究振興財団の

支援を受けることで，今年度，実施に至った．予

算は講演者の旅費・謝金に充て，一部不足分は学

科共通経費から補填された． 

計 5回の講演は表5に要約される．講演者は全

国各地の稲作・園芸・畜産農家および元地方行政

担当者等である．また卒業後のキャリアパスを学

生が考える良い機会になるかもしれないという点

を鑑み，農業を営んでいる本学OB2名を招いた． 

各講演者には，自身の農業経営・技術に関する

経験やTPP参加の是非などの現在の農政に対する

意見等を率直に講演して頂いた．講演後，学生た

ちとの間の質疑応答により，農業者と学生たちの

対話の機会を可能な限り設けた．率直な意見交換

のため，各回，講演後，学生・教員を交えた懇親

会を開催した． 

 

表 5：農業実践セミナー講演者一覧 

 

表6：農業実践セミナー参加人数 

 

  

【実績と課題】各講演の参加人数は表6のとおり

である．残念ながら，当初期待していた程，学生

が参加しなかったというのが今年度の実績である．

開催時刻が若干遅く，また開催日時が数度，学内

の就職説明会等と重なってしまったことという日

程的な問題に加え，開催に先駆けキャンパスの掲

示板にポスターを貼ったものの，学生に十分に周

知されていなかったという広報の問題が，参加者

数が少数にとどまった主な原因であると思われる．

しかしながら，参加者からは面白かった，ために

なったという感想が大半であった．  

初年度の開催という点も考慮し，今年度，得た

経験を踏まえ，問題点を改善しつつ，少なくとも

今後，1，2年は，本セミナーを実施していく予定

である． 

 

5 今後の課題―岐路に立つ農場実習科目 

 農業を総合的に学ぶことを教育の目的に据え，

座学と実学のバランス良いカリキュラムの維持が

可能か，現在，FSセンター教員を含め，生物生産

学科将来構想ワーキンググループ（将来構想 WG）

にて検討が行われている．実学重視の伝統を色濃

く残し，また学生からの評価も高い農場実習を，

今後とも可能な限り継続していきたいという意見

が学科教員間では多勢を占めている．しかし，農

場実習の運営は，現在，岐路に立っている． 

最大の理由は，学内人的資源の縮減である．こ

れはFSセンターの農場体制に係る．学科教育で重

氏名 住所 所属 経営/略歴等

浦部 真弓氏 群馬県藤岡市
（有） 古代米

浦部農園

有機栽培一筋に米・麦・大豆を
生産（約27ha）．全ほ場で有機
JASの認証を取得

堀 与志美氏 神奈川県大和市
（株）H＆A環境
コンサルタント

普及員として長年畜産現場を見
てきて，現在，畜産糞尿のバイ
オガス等のコンサルタント．

堀内 典明氏 愛媛県松山市 堀内みかん園
瀬戸内海の怒和島でみかん農園
（約2ha）経営.（本学S57年卒）

長部 茂幸氏 新潟県長岡市 長部農場
稲作農家稲作専業経営（約
23ha）。若手農業者として農業
団体で活躍中．（本学H20年卒）

宮坂 隆男氏 北海道野付郡別海町
（株）デーリィ
ファーム宮坂

飼養頭数450頭，搾乳牛215頭の
大規模酪農経営.

実施日 講演者 参加者

6月19日（水）
17：30～19：00

浦部 真弓氏 教員7名、学生16名

7月17日（水）
17：30～19：00

堀 与志美氏 教員4名、学生17名

10月23日（水）
17：00～18：30

堀内 典明氏 教員4名、学生12名

11月20日（水）
17：00～18：30

長部 茂幸氏 教員6名、学生9名

12月19日（木）
17：00～18：30

宮坂 隆男氏 教員6名、学生7名
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要視している農場実習であるが，これまで長年に

わたり，実際の科目の計画・運営はFSセンター教

員（生物生産学科協力教員）が主体となって担っ

てきた．生物生産学科とFSセンターの農場には強

い連携関係がある．しかし，今年度3月をもって

FSセンター農場所属の2名の教員が定年退職を迎

える．農学研究院人件費の制約もあり，2 名の補

充の目処は現時点でたっていない．来年度はシニ

アプロフェッサーとしての任用により，ある程度

は対応可能であるが，将来的持続性はなく，かつ，

その体制の中でさえも，一部の実習は縮減せざる

を得ない状況にある．さらに，今後，国立大学改

革が推進されていく中，本学においても組織再編

が行われる可能性もある． 

これまでの農場実習教育を継続させていくこと

が，学科の教育目標である「総合的視野に立った

農業人の育成」のために極めて重要であることに

疑う余地はない．しかし，こうした状況の中,本学

科の将来構想WGでは，従来の実験・実習科目を再

度見直し，カリキュラムの改正によって，教員の

負担を増やさず，さらに教育効果を上げていく構

想を検討している．事実，現行（2010年度）カリ

キュラム改正時においても，FSセンター農場の人

員体制等を考慮するとともに，これまで農業経験

が全くない学生がほとんどである新入生に対して

学問と実践を結びつけるために，従来の実験・実

習科目を見直し，学科実験1科目を縮減し，圃場

を活用する実験の一部や農業経済学系の実践的な

内容を実習に組み入れた「フィールド実験実習

Ⅰ・Ⅱ」に再編・統合した経験がある．これを，

専門実習，基礎実験，学外実習および農業経営経

済学総合演習などの実学科目群にも応用し，総合

学問である農学をより理解できるプログラム案の

作成を検討している．しかし，来年度後期から開

始される世界展開力強化事業による英語での講義

の分担や学内業務の増大等，学科各教員の負担が

増えている中，現状より充実した実習プログラム

を作成するのは厳しい状況にある． 

 また，現行の農場実習が担当教員の負担になっ

ているだけではなく，少なからず受講生の負担に

なっている点にも注意を払う必要があるかもしれ

ない．もちろん，農場実習の教育効果はそうした

負担を十分に上回ることに疑う余地はないが，教

育目的に即して，非正規農業実践教育活動との一

部連携も視野に入れながら，農場実習をもう少し

効率的，効果的に実施できないか，さらなる工夫

が求められよう． 

 農場実習のない生物生産学科の教育はあり得な

い．たとえば，教育効果，教員負担の観点からみ

て，1 年次必修 2 科目（計 2 単位）は学科教育に

おいて単なる 2/124ではなく，実質的にその数倍

にも値するものである．1 年次の農場実習を通じ

て，水田・畑・牛舎・ほか施設で汗をかき作業を

共同して行うことで，農業生産現場を体験するこ

とができ，さらに連携・協力の重要性を学ぶとと

もに，学科学生間の連帯感を強めることができる

という副次的効果もある．学科独自の初年度教育

の中核を担っているといってよい． 

 農業実習を取り巻く状況が益々厳しくなること

は承知の上，今後とも，実学を重んじた本学農学

部の伝統を継承していくという気概を持って，生

物生産学科において農場実習を堅持していきたい

と筆者らは考えている． 
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＜報告＞ 

農学系ゲノム科学における情報科学・統計科学教育のとりくみ 

 

     石井一夫（農学系ゲノム科学人材育成プログラム） 
 

Education for Information Science and Statistical Science in Agricultural 

Genome Sciences 
 

Kazuo ISHII (Human Resource Development Program in Agricultural Genome Sciences) 
 

要約：「農学系ゲノム科学領域における実践的先端研究人材育成プログラム」1)では，ゲノム

科学に関する研究を行いたい大学院生を対象に，研究テーマを公募しその内容を審査して一

定の評価を得て採択された学生に研究の実施に必要な技術などを教授する教育プログラム

を 2011 年 4 月より実施している．ゲノム科学においては，次世代シーケンサーより大量に

産生される塩基配列データを取り扱い，データ解析を行う．このようなビッグデータのデー

タ解析は，プログラミング，データベース，ネットワークを基盤とする情報処理技術やパラ

メトリック・ノンパラメトリック検定，多変量解析，機械学習などの統計科学が必須である．

本稿では，この農学領域のゲノム科学ビッグデータのデータ解析に関する情報科学・統計科

学教育に関する取り組みに関して報告する．  
 

[キーワード：ゲノム科学，情報科学，プログラミ

ング，統計科学，次世代シーケンサー] 
 
1 はじめに 

 ゲノム科学は，次世代シーケンサーや質量分析

装置などの高性能機器の実用化にともないながら，

急速に発展している分野である．特に，ゲノム科

学の進歩により，農学などの生命科学分野におい

ては，大量のデータ（ビッグデータ）のデータ解

析を行う必要に迫られる機会が多い． 

 ゲノム科学は，ここ数年で急速に発展してきた

新しい技術であるため，従来の教育体制でカバー

しきれていないのが現状である． 

 これらの大規模データ解析においては，プログ

ラミング，データベース，ネットワークなどの情

報処理技術やパラメトリック・ノンパラメトリッ

ク検定，多変量解析，機械学習などの統計科学が

必須である． 

 これらのデータ解析は，昨今のメディアで話題

となっているビッグデータ分析で使われている技

術と共通するものであり，情報科学や統計科学の

知識と技術を併せた境界領域の分野であるため，

現在の生命科学系学部において，これらの教育に

十分に対応できているとはいいがたい．  

 「農学系ゲノム科学人材育成プログラム」では，

2011 年 4月より，ゲノム科学を行いたい大学院生

を対象に，ゲノム科学に関する研究テーマを募集

し，解析に必要な技術を教授する教育プログラム

（農学系ゲノム科学人材育成プログラム）を開始

した．本稿では，これらの教育プログラムにおけ

るゲノム科学ビッグデータのデータ解析に関する

情報科学教育・統計科学教育に関する取り組みに

関して報告する． 

 

2 農学系ゲノム科学領域におけるビッグデータ

解析の必要性 

 

2.1  次世代シーケンサーの登場と普及 

 ゲノム科学の進歩により，医学や農学などの生

命科学分野において，数百ギガバイトの塩基配列
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データを取り扱うことは日常的となっている．こ

れは，2005年以降に，急速に普及してきている次

世代シーケンサーと呼ばれる高性能自動塩基配列

決定装置の普及によるところが大きい． 

 東京農工大学においては，遺伝子実験施設など

においてイルミナ社 GAIIx，MiSeq，ライフテクノ

ロジーズ社 Ion Proton が設置され稼働している

（写真1）． 

 

 

  

  

写真 1：東京農工大学に導入されている次世代シー

ケンサーの例:イルミナ社GAIIx(上)，MiSeq(中)，

Ion Proton(下) 

2.2  次世代シーケンサーの概要 

 次世代シーケンサーは，固相上に無数のDNA断

片を結合させ，酵素を用いて伸張反応や連結反応

を起こさせ，その配列を蛍光や電圧によって並列

的に検出する．ロシュ社の 454，イルミナ社の

GAIIx，HiSeq，MiSeq，ライフテクノロジーズ社の

SOLiD などが主流であった． 

 しかし，第3世代シーケンサーと呼ばれる1分

子リアルタイムシーケンサーである Pacific 

Biosciences 社の PacBio RS や，半導体シーケン

サーと呼ばれるライフテクノロジーズ社の

IonPGM や IonProton など，新たな原理に基づいた

ものや，安価なものも登場しており，その普及は

さらに加速化している． 

 従来のキャピラリー型シーケンサーと異なり，

応用範囲が非常に広く，(1) DNA の塩基配列解析

だけでなく，(2) RNA の発現定量解析や，(3) DNA

のメチル化やタンパク結合領域などのエピゲノム

の解析も行えるのが特徴である． 

 従来のマイクロアレイのようにゲノム配列が既

知の生物の解析だけでなく，ゲノム配列が未知の

生物の解析の発現定量解析も可能であり，多種類

の検体を同時に分析することができるメタゲノム

解析など，多様な解析が可能である． 

 

2.3  次世代シーケンサーのデータ解析 

次世代シーケンサーのデータ解析は，おおまかに

以下の3段階に分けられる． 

(1) 一次解析：次世代シーケンサーより産生され

た画像データを統合して塩基配列データを得る． 

(2) 二次解析：得られた配列データを，配列が既

知の参照配列に整列させたり（マッピング），新た

に連結する配列を重ね合わせたり（アセンブリ）

して，塩基配列データを編集したり，編集された

塩基配列断片の数を集計する． 

 これにより，数千万から数億個のテキストデー

タ（塩基配列）や数値データ（解読された断片（リ

ード）の数）を得られる． 

(3) 三次解析：得られたデータを用いて，既知の

データベースとの相同性を調べたり，検体ごとの

数値データを用いて統計解析を行ったりして有用
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な情報を引き出し，実験結果としてまとめる． 

 これらの解析は，従来のパソコンやデータ解析

用サーバを用いても行なわれるが，最近はデータ

の大規模化，多数のデータ解析を同時に行なうデ

ータ解析の並列化にも対応するためクラウド環境

を利用することも増えてきている． 

 

2.4  次世代シーケンサーのデータ解析に用い

られる情報科学技術および統計科学技術 

 

 次世代シーケンサーのデータ解析に用いている

ソフトウェア群を表1に示す．およそ100種類の

データ解析ソフトを日常的に使用している．  

(1) プラットフォーム 

 データ解析に用いるプラットフォームはもっぱ

ら UNIX/Linux である．MS Windows や MacOSX な

どを用いている場合もあるが，これらはセキュリ

ティが脆弱であったり，安定性•堅牢性の面で

Linux よりに劣っていたりする．また，大規模化

や自動化にも向いていないためデータ解析には，

お奨めしていない． 

(2) 汎用のフリーソフト群 

 使用するデータ解析ソフトは，フリーソフトが

多い．シェルスクリプトや Perl，Python，Ruby

など汎用スクリプト言語を日常的に活用して，テ

キスト処理や各プロセスの連接（グルー言語）を

行う．必要に応じて，C，C＋＋，Javaなどのプロ

グラミングも行う． 

 データ解析においては，これらの言語を用いた

カスタムプログラミングは必須である．既存の商

用ソフトやフリーソフトでは対応出来ない新たな

解析技術を実装するためには，自らプログラミン

グを行なう以外に方法はない．また，ビッグデー

タ処理には，データベースも欠かせない．MySQL

や PostgreSQL などのデータベース管理システム

（DBMS）も日常的に使用している．  

(3) データ解析専用のフリーソフト群  

 ゲノム科学専用の解析ソフトウェアは，例えば

ゲノム配列データのアセンブリやマッピングなど

多数のオープンソースのソフトウェアがリリース

されている． 

 現在は，Velvet，Oases，Trinity，Bowtie，BWA，

Tophat，Cufflinks，MACS などを用いることが多

いが，ソフトウウェアの移り変わりは非常に激し

く，毎月のようにバージョンアップや，新規ソフ

トの導入を図っている．カスタムプログラミング

により，これらのソフトに改良を加えることもあ

る．BioPerl や BioPython，BioRuby，BioJava な

ど各種のプログラミング言語で使用できる生物学

データ解析用のライブラリ（関数群）もプログラ

ミングの効率化に有用である． 

 統計解析にはRとOctaveと呼ばれる統計解析様

フリーソフトを用いる．特に R は Bioconductor

というゲノム解析に特化した専用パッケージを含

むために非常に便利である． 

 

表 1：東京農工大学でゲノム科学のデータ解析に用

られるソフトウェア群 

 

分類 ソフトウェア名 

OS Linux/UNIX 

(CentOS 6.3, Scientific 

Linux 6.3 and FreeBSD 9.1)

プログラミング言語 Perl, Python,Ruby, 

Java, C, C++ 

データベース MySQL, PostgreSQL 

ゲノム配列データのアセ

ンブリ 

Velvet, ABySS, SOAPdenovo, 

WGS Assembler, MIRA3, Phrap

ゲノム配列データのマッ

ピング 

Bowtie, Bowtie2, BWA, Maq, 

SOAP 

RNA 発現解析用ソフト Tophat, Cufflinks, Trinity, 

Oases, SOAPdenovo-Trans  

ChIP-Seq解析用ソフト MACS, Quest, SISSRs, SPP  

統計解析ソフト R/Bioconductor, Octave, 

Mailab 

相同性解析，注釈付けソフ

ト 

BLAST, BLAT 

生物学データ解析用ライ

ブラリ 

BioPerl，BioRuby，BioPython，

BioJava 
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(4) データ解析で使われる統計科学 

 データ解析で使われる統計科学技術では，従来

のステューデント t検定などのパラメトリックな

有意差検定や，正規分布を前提とせず平均値や分

散を用いないノンパラメトリック検定のほか，ベ

イズ統計，多変量解析（因子分析，主成分分析，

クラスター解析），機械学習，自然言語処理などの

手法を用いる． 

 これらは確率•統計の知識は必須であるが，線形

代数や微分積分，常微分方程式，偏微分方程式な

どの知識も必要であり，特に多変量解析や，統計

モデリング（モデル式を求める）を行なう場合に

は，これらの知識がないとデータの解析や解釈に

困る場合がある． 

 

3 農学系ゲノム科学でのデータ解析に関する情

報科学・統計科学教育の実践 

 

3.１  農学系ゲノム科学人材育成プログラム

の目的と実施と情報科学・統計科学教育 

 このように，生命科学分野において，ビッグデ

ータ解析の必要性にともない情報科学・統計科学

教育に対するニーズは非常に高くなってきている． 
 しかし，農学系領域において，これらゲノム科

学のデータ解析を十分に行えるような，プログラ

ミング，データベースの構築，データベースの取

り扱いを含む情報科学教育や，統計学的検定，ベ

イズ統計，多変量解析，機械学習，自然言語処理

統計解析などの統計科学教育およびその基礎とな

る線形代数や微分積分，常微分方程式，偏微分方

程式などの数学的な基礎知識に関する教育が充分

に行われている教育機関は多くない． 

 「農学系ゲノム科学領域における実践的先端研

究人材育成プログラム」では，このような環境の

なか，文部科学省の特別経費により，ゲノム科学

の研究を実施する必要に迫られた学生，研究者に，

ニーズにあった教育を実践し，ゲノム科学研究を

実施できる学生，研究者を育成することを目標と

して，2011 年 4 月より，文部科学省の特別経費に

より，教育プログラム（農学系ゲノム科学人材育

成プログラム）を開始した． 

 これらの取り組みの中で数学的基礎知識を基盤

とした情報科学・統計科学技術に基づくデータ解

析を実施できる学生，研究者を育成する研究教育

活動を実施している． 
 
3.2  農学系ゲノム科学人材育成プログラムの

目的と実施の概要と情報科学・統計科学教育 1） 

 
(1) 教育の対象者  

 この教育プログラムは，農学系学部（工学部，

獣医学部の関連学科を含む）のゲノム科学を専門

とする大学院を対象としている．すなわち，学部，

研究科，専攻，講座，研究教育分野の枠を越え，

東京農工大学および，東京農工大学と連携する関

連の学部を対象としている．  

 

(2) 教育の実施概要（図１） 

 本教育プログラムは，東京農工大学大学院の学

生（修士課程，博士後期課程）からゲノム科学を

必要とする研究課題の募集を行う．本学の大学院

学生であれば，農学府・工学府・Base・連合農学

研究科（茨城大学・宇都宮大学を含む）に所属す

る全ての学生が応募できる． 

 採択された場合，研究室の個々の研究テーマを

実施しながらゲノム科学（ゲノミクス・プロテオ

ミクス・メタボロミクスおよびこれらの応用分野）

に関する知識と技術を，主指導教員に加え，ゲノ

ム科学分野を専門とする特任教員及びリサーチメ

ディエーターとの連携による個別指導を受け習得

することができるしくみになっている． 

 また，初心者レベルから専門家レベルまでの情

報処理技術の習得も含めたゲノム科学全般につい

て，知識・実験技術などに関する講習会・セミナ

ー・シンポジウム等を適宜実施することとした． 

 セミナーや公開講座の実施の際には，適宜状況

に応じてゲノム科学のデータ解析を行うことを希

望する学内外の教員ならびに一般企業の研究者を

も対象に含めた． 
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(3) 教育の実施過程 

 以下，本教育プログラムの実施過程をまとめる． 

 

1) 研究テーマの公募と評価，採択 

教育内容は，次世代シーケンサー（ゲノム自動解

析装置）を用いてゲノム科学研究を行いたい大学

院生から研究テーマを公募し，その内容の教育上

の妥当性，効果，社会的重要性を評価した上で，

有望な研究テーマを採択する．  

2) データの取得 

採択された研究テーマにつき，その指導教官と学

生の打ち合わせを行った後に，次世代シーケンサ

ーなどのゲノム解析装置をもちいて，ゲノム解析

配列データを取得する．  

3) データ解析 

得られた配列解析データを，UNIX/Linux をプラッ

トフォームとしたデータ解析環境を用いて，解析

を実施し，プログラミング，データベース，ネッ

トワーキング，統計解析などのデータ解析方法を，

マンツーマンでトレーニングを実施する．  

4) 講習会，セミナーの実施 

同様のゲノム科学研究を行いたい学生や，学内外

の教員，一般社会人を対象とした講習会，セミナ

ー，シンポジウムを実施する．  

5) 研究報告会の実施 

研究を実施した学生の研究成果を発表する研究成

果報告会を実施する． 

 

3.3  農学系ゲノム科学人材育成プログラムに

おける情報科学・統計科学教育の実施内容 

 

 図 2 に本教育プログラムで実施したゲノム科学

領域における情報科学・統計科学教育の実施内容

を示した２）． 
 教育プログラムは 3 ヶ月ごとの区切りになって

おり，基礎技術レベル，応用技術レベル，アドバ

ンスレベル，専門家レベル，プロレベルと段階を

追ってステップアップしていく． 

図 1：農学系ゲノム科学人材育成プログラムの実施体制 
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(1) 最初の「基礎技術レベル」では，UNIX の簡

単な操作にはじまり，データ解析環境の立ち上げ

と，シェルや Perl などの簡単なスクリプトの書き

方やプログラミングの入門的な内容を学ぶ． 
 
(2) 「応用技術レベル」では，実際の次世代シー 
ケンサーのデータ解析を行うレベルである． 
 FastQC を用いたデータのクウォリティチェ

ックを行い，シェルや Perl などのスクリプトや，

FastX-Toolki や Cutadapt などの簡易ソフトでク

ウォリティの悪いデータを除く． 
 その後，Velvet，OasescTrinity などの配列解

析アセンブラで塩基配列のアセンブリを行ったり，

BWA，Bowtie などを用いて参照配列へマッピン

グを行ったりする． 
 コマンドによる BLAST を用いた検索や，次世

代データを用いたMySQLやPostgreSQLによる

データベースの構築とクエリの方法について学ぶ．

R を用いた簡単な集計方法についてもここで学ぶ． 
 
(3) 「アドバンスレベル」では，次世代シーケン

サーのデータ解析のうち，より難易度の高いデー

タ解析を行う．すなわち，RNA-Seq，ChIP-Seq，
リシーケンシング（多型解析）および R を用いた

統計解析について学ぶ．いわゆる 2 次解析に相当

する解析技術全般を学ぶ． 
 発現定量解析（RNA-Seq）では Tophat を用い

たマッピングと Cufflinks によるデータの集計法

について学ぶ． 
 ChIP-Seq では，BWA により参照配列にマッピ

ングしたあと MACS によるピーク検出を行う．

その後，MEME や WebLOBO によるコンセンサ

ス配列の検出なども行う． 
 リシーケンシング（多型解析）では，BWA に

より参照配列にマッピングしたあと，SAMtools
などによるデータ解析を行う． 
 発現定量解析について R による統計検定（パラ

メトリック検定，ノンパラメトリック検定，分散

分析，多重比較の多重補正）などを行う． 
 
(4) 「専門家レベル」では，次世代シーケンサー

のデータ解析のうち，非定型のデータ解析を行う．

基本的には，3 次解析に相当する部分の解析であ

る． 
 主に，シェルや Perl などのスクリプト言語を用

図 2：農学系ゲノム科学における情報科学・統計科学教育の実施内容 
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いて，自動化パイプラインを構築したり，通常の

定型の解析ソフトで行えないようなカスタムメー

ドのデータ解析を行ったりする．データのフォー

マット変換や，Samtools でのデータの集計などは

自在にできるようになることを期待している． 
 遺伝統計解析なども必要に応じて，ここで行う． 
 R や Matlab については，統計モデリング（一

般化線形モデル，一般化加法モデル）の使い方．

モンテカルロシミュレーションやマルコフ連鎖モ

ンテカルロ法などによる解析法（ブートストラッ

プ法，ジャックナイフ法，並べ替え検定）を学ぶ

3）． 
 機械学習，k-means 法，主成分分析，クラスタ

ー解析など．データマイニング手法を学ぶ 4）． 
 
(5) 「プロレベル」では，プログラミング言語を

用いた新しいデータ解析法の実装について学ぶ． 
R による関数の作成とパッケージング．新たな解

析方法について，Perl，Python，Ruby などを用い

たやや高度なプログラミングを行う． ソフトウ

ェアをインストールする際の，Makefile の読みか

たやその修正方法，ビルドの際にエラーが出たと

きの対応方法など C，C++，Java のコンパイル方

法について学ぶ． 
 農学系なので，時間的制約もあることから C，

C++，Java を用いた新規ソフトウェアの開発まで

行うレベルは想定していないが，そのような研究

に挑戦する学生が出てくることを期待する． 
 

3.4  農学領域における情報科学・統計科学教

育の実施状況 

 表 2 に今回の教育プログラムに参加しデータ解

析技術を習得した大学院生の人数をまとめた． 
 平成 23年度に全体で合計 37名の採択者を受け

入れ，そのうち 22 名に対して，ゲノミクス•イン

フォマティクス分野の教育指導を行った．残りの

15 名はプロテオミクス分野の教育指導を受けた． 
 平成 24 年度には，のべ 85 名の採択者を受け入

れ，のべ 63 名に対してゲノミクス•インフォマテ

ィクス分野の教育指導を行った． 
 平成 24 年度には，のべ 54 名の採択者を受け入

れ，のべ 36 名に対してゲノミクス•インフォマテ

ィクス分野の教育指導を行った． 
 年度ごとに採択方法が異なっているので，単純

に比較はできないが，順調に教育実践を行った実

績を上げたと考える． 
 

表２：東京農工大学ゲノム科学人材育成プログラム

の学生採択状況（平成23年度〜平成25年度） 

期間 全採択数（担当数） 

平成 23 年度  

第 1 期(7〜9 月) 12 名(内 7 名) 

第 2 期(10〜12 月) 14 名(内 8 名) 

第 3 期(1〜3 月) 11 名(内 7 名) 

平成 24 年度  

第 1 期(6〜8 月) 27 名（20 名） 

第 2 期(9〜11 月) 27 名（20 名） 

第 3 期(12〜2 月) 31 名（23 名） 

平成 25 年度  

第 1 期(6〜9 月) 25 名（16 名） 

第 2 期(11〜2 月) 29 名（20 名） 

 

謝辞  

農学系ゲノム科学人材育成プログラムの実践活動

に賛同し，ご協力いただいた教員の先生方，なら

びに参加された大学院生の皆様に，謹んで感謝の

意を表する．  

 

参考文献（参考サイト） 
1) 文部科学省 連携事業「農学系ゲノム科学領域

における実践的先端研究人材育成プログラム」プ

ログラムの概要 

http://genome.lab.tuat.ac.jp/~genome/overvie

w.html  

2) 文部科学省 連携事業「農学系ゲノム科学領域

における実践的先端研究人材育成プログラム」プ

ログラムの内容  

http://genome.lab.tuat.ac.jp/~genome/program

.html 



1717 
 

3） Maria L.Rizzo(著), 石井一夫、村田真樹(共

訳)、「Rによる計算機統計学」オーム社(2011) 

4） 石井一夫, 「図解よくわかるデータマイニン

グ」日刊工業新聞社(2004) 



1818 
 

＜報告＞ 

基礎自然科学を基盤とした「環境と資源」の教育 

 
髙栁正夫，大地まどか，吉田 誠（農学部環境資源科学科） 

 
Education of Environmental and Natural Resource Sciences  

Based on Fundamental Natural Sciences 
 

Masao TAKAYANAGI, Madoka OHJI, and Makoto YOSHIDA 
 (Department of Environmental and Natural Resource Sciences, Faculty of Agriculture) 

 
要約：環境資源科学科では，基礎的な自然科学である生物学，物理学，化学，地学を基盤と

して環境と資源に関する教育を行い，地球環境に関する種々の問題の解決に貢献できる人材

の育成を目指している．この目的を達成するための工夫，実施の状況などを報告する．本学

科で力を入れている学生実験（専門科目学生実験）について特に詳しく述べる． 
 
 

[キーワード：環境資源科学科，基礎自然科学，TAT
科目，TATⅡ学生実験，専門科目学生実験] 
 
1 はじめに 

 環境資源科学科では，「環境と資源」をキーワー

ドとして，地球環境に関する種々の問題の解決に

貢献できる人材の育成を目指している．具体的に

は，以下のような課題に関する教育と研究を行っ

ている． 
(1) 地球環境を汚染する化学物質の動態解析や生

体影響の評価と予測 
(2) 悪化した地球環境の生物を用いた修復 
(3) 植物バイオマスの有効利用 
(4) 資源のリサイクル・再生・分解・廃棄に関す

る科学技術を基盤とした循環型社会の構築 
(5) 以上の基礎として，種々の物質の基本的性質

や反応・挙動の解明 
 環境に関する問題に立ち向かうためには，広範

な知識が必要となる．環境を汚染する物質に関す

る化学の知識や，実際に被害を受ける生物に関す

る知識が必要であることはすぐに理解できるであ

ろう．しかしそれだけではなく，物質が環境中を

どのように移動してどのように分布するのかを知

るためには，物理学や地学の知識がどうしても必

要である．例えば，大気中の物質の移動を知るた

めには大気物理学や気象学の知識が必要となる．

これらはそれぞれ，物理学や地学の一分野である． 
一方，植物バイオマスの利用やバイオマス資源

の循環利用（リサイクル等）の問題を扱うときに

も，広範な知識が必要となる．バイオマス資源と

しての植物を理解するために生物学が必要となる

ことは当然として，その植物が育つ環境（土壌や

気候等）を考えるときには地学の知識が必要とな

る．物質としてバイオマスを扱うときには化学が，

そしてその物質を材料として用いるときには物性

を理解するために物理学の知識が必要となる． 
環境資源科学科では，環境やバイオマス資源の

問題を扱うときに生物学，物理学，化学，地学す

べての知識が必要となることを学生に認識させる

ことが重要であると考え，明示的にこれらすべて

の科目の学習を学生に求めている．具体的には，

共通教育科目の自然科学系基礎科目について生物

学，物理学，化学，地学の科目をまんべんなく履

修するような制限を付けていること，専門科目の

学生実験について生物学，物理学，化学，地学の

実験科目をすべて開講し，それらの半分以上（2
科目以上）を履修することを求めている． 
本稿では，これらの状況を紹介すると同時に，
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その有効性を検討する． 
 
2 教員の構成 

2014 年 1 月現在，環境資源科学科を担当（兼

担）している教員は 30名である．この30名には，

全学共通科目の数学を除く自然科学 4 科目，すな

わち生物学，物理学，化学，地学すべての分野の

教員が含まれている．本学の農学部 5 学科，工学

部 8 学科に，理科 4 科目の教員すべてが一つの学

科に所属している例は，環境資源科学科以外には

無い． 
農学部では，生物学，物理学，化学を TATⅠ科

目（本学出身者として必ず身に付けておくべき大

学レベルの自然科学系科目）として必修科目に指

定し，全学生に履修を求めている．現実にはどの

科目も他学科の教員と協力して開講しているが，

これら 3 科目を自学科の教員のみで実施すること

ができるのは，環境資源科学科だけである．TAT
Ⅱ科目（幅広い自然科学基礎学力を育成するため

の科目）では，特に生物学で対象とする分野が広

いためにそのすべてを学科の教員のみで実施する

ことは困難ではあるが，それでも，生物学，物理

学，化学，地学のすべてに担当者を出している．

これは講義科目に限ったことではなく，すべての

実験科目にも担当者を出し，学部全体の基礎教育

に貢献している． 
このように，環境資源科学科には各科目を担当

できる教員がそろっているので，専門科目の 4 つ

の学生実験（生物学，物理学，化学，地学）につ

いても，他学科の教員や非常勤講師の助けを借り

ることなく自力で開講を続けている． 
 

3 カリキュラム 
3.1 TAT 科目 

TATⅠ科目では，数学 2 科目と理科 3 科目を必

修とすることが学部で定められている（共同獣医

学科を除く）． 
一方，TATⅡ科目では学科間で卒業要件となる

科目に差異があり，環境資源科学科では，数学，

生物学，物理学，化学，地学の区分のすべての講

義科目をそれぞれ必ず１つは履修しなくてはいけ

ないという制限を設けている．また，生物学実験，

物理学実験，化学実験を必修としている．地域生

態システム学科では講義科目について同様の制限

を設けているが，実験科目については生物学実験，

物理学実験，化学実験，地学実験から二科目以上

を選択するという形態をとっており，環境資源科

学科と比較して少し緩やかな制限となっている．

生物生産学科と応用生物科学科では，生物学実験

と化学実験を必修としている以外には講義科目を

含めて選択の仕方に制限はない． 
環境資源科学科でも現行の 2010 年カリキュラ

ムより前のカリキュラムでは，現行の TATⅡ科目

に対応する自然系基礎科目の選択の仕方に細かい

制限を付けていなかった．しかし制限を設定しな

い場合，数学や物理学の講義科目を履修する学生

が極端に少なくなり，学科の目指す自然科学全体

を基盤にした教育と研究指導の達成が困難になる．

そこで現行の 2010 年カリキュラムでは，各区分

から 1 つ以上の講義科目を選択することを求めて

いるのである． 
3.2 専門科目の実験科目 
環境資源科学科の専門科目では実験科目が 4 つ

開講されていて，このうちの 2 科目以上を履修す

ることが求められている．科目数の観点では 8 つ

の実験科目を開講している応用生物科学科にはる

かにおよばない．しかし応用生物科学科のすべて

の実験科目が生物学，化学および生物化学（バイ

オ）の分野を対象にしているのに対して，環境資

源科学科で開講している 4つの実験科目はそれぞ

れが生物学，物理学，化学，地学を対象としてい

る点に特徴がある．以下にそれぞれの実験課題と

内容を簡単に紹介する． 
 
生物学実験（環境資源科学実験Ⅲ，3 年前期） 
1. 植物に対する酸性雨による土壌酸性化の影

響：人為的に酸性化した土壌の化学性とそれらの

土壌で育成した植物の成長との関係の調査考察． 
2. 脊椎動物の形態学的特徴：魚類の解剖．各組

織・器官の形態学的特徴およびその機能の詳細の

把握． 
3. 植物(バイオマス資源)の形成と生物評価・分類



2020 
 

(1)：樹木の成長のしくみ：肥大成長のための側生

分裂組織（形成層帯・形成層始原細胞），および分

化過程にある木部と成熟した細胞，外樹皮や内樹

皮（師部組織）の構成細胞の顕微鏡観察と，それ

らの組織的特徴と肥大成長の仕組みの理解． 
4. 植物(バイオマス資源)の形成と生物評価・分類

(2)：資源の生物評価・分類法：木本資源の物理的

指標としてもっとも重要な比重の変動が木部を構

成している細胞種の構成比率や形態と関係してい

ることの理解． 
5. 環境試水中の微生物の分布：府中キャンパス周

辺の河川・湧水・池から採水した試水中の一般細

菌・大腸菌群・汚染物質分解菌の密度測定．石面

付着微生物群集の顕微鏡観察． 
6. 細菌の形質転換：大腸菌細胞に，薬剤耐性遺伝

子をコードしたプラスミドを導入． 
7. 人工化学物質の微生物分解：細菌が p-ニトロ

フェノールを分解するときの分解速度定数の測定． 
8. 植物（バイオマス資源）の微生物分解(1)：セ

ルロースを炭素源とした培地における真菌類の

培養：真菌類が形成する胞子の回収と，セルロー

ス培地中での真菌類の培養． 
9. 植物（バイオマス資源）の微生物分解(2)：培

養液中のセルロース分解酵素活性の測定． 
 
物理学実験（環境資源科学実験Ⅰ，2 年後期） 
1. 接着剤の合成：木質複合材料の製作に用いるユ

リア樹脂接着剤の合成． 
2. 木質複合材料の製造と性能評価：ユリア樹脂接

着剤を用いたパーティクルボードの製作とその物

理的性質の測定． 
3. 試験用手すき紙の調製：パルプ試料からの手漉

き紙の作製およびその手漉き紙を離解して得たリ

サイクルパルプからの手漉き紙作製． 
4. 紙の物理的性質：リサイクルパルプ手漉き紙の

物理的性質（坪量，バルク厚さ，バルク密度，引

っ張り強さ，白色度）の測定． 
5. 木工機械の操作と安全指導：木材加工機械を使

い指定の大きさの木片を作製． 
6. 騒音と粉塵の計測：木工機械周辺の騒音測定

（騒音源からの距離依存と音色の測定）および粉

塵測定． 
7. 木材の乾燥速度：定温乾燥器による生材の乾燥

速度の測定と，乾燥速度に影響する要因の考察． 
 
化学実験（環境資源科学実験Ⅱ，2 年後期） 
1. 環境分析：ウィンクラー法による試水中の溶存

酸素定量． 
2. クロマトグラフィー法：高速液体クロマトグラ

フィー(HPLC)による試水中の直鎖アルキルベン

ゼンスルホン酸塩の定量． 
3. 環境中の養分濃度の測定：モリブデンブルー法

によるリン酸濃度の測定． 
4. 有機化合物の光化学反応：アゾベンゼンの光 
cis-trans 異性化反応と薄層クロマトグラフィー

による異性体の分離． 
5. 高分子化合物の挙動：ナイロンの合成と高分子

の固有粘度の測定． 
6. 固体表面における吸着：活性炭表面における酢

酸水溶液の吸着平衡． 
7. 植物の成分分離と定量：構造多糖類（ホロセル

ロース）の薄層クロマトグラフィーによる分析と

リグニンの定量． 
8. 植物資源の化学修飾と物性変換：脱脂綿を出発

物質とした酢酸セルロースの半合成とその溶解性

測定． 
 
地学実験（環境資源科学実験Ⅳ，3 年前期） 
1. 森林土壌炭素・窒素蓄積量の測定：FM 多摩丘

陵の土壌に蓄積されている炭素，窒素の測定と蓄

積様式の検討． 
2. 大気汚染ガス・エアロゾルの観測：大気中の

様々な構成成分の測定と，大気環境の把握．(1) ガ
ス成分とエアロゾル成分の濃度測定，(2) エアロ

ゾルの捕集と陽イオンの分析，(3) 硝酸ガス濃度

の測定，(4) そらまめ君（環境省大気汚染物質広

域監視システム）のデータを用いた大気汚染デー

タの解析． 
3. 地下水，渓流水の水質形成：FM 多摩丘陵での

現地調査とイオン成分分析． 
4. 人為活動と水質：水質測定による多摩川への人

間活動の影響の定量評価と，環境の保全と修復の
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手法の検討． 
 
これらの実験課題は，環境資源科学科の各研究

室で行われている研究に基づき，その基本的な部

分を体験する形で設定されているものが主となっ

ている．実際の研究に関連した課題とはいっても

応用的な内容を学ぶだけではなく，例えば生物学

では顕微鏡観察や微生物の取り扱い，基本的な遺

伝子組換え操作法を，化学では滴定（容量分析），

高速液体クロマトグラフィーによる分析や分光分

析を経験するなど，基礎的な実験操作をさまざま

に体験できるように工夫がされている．一方，物

理学実験は，材料の製作と物性測定（あるいは製

作環境の測定）をセットで進める形になっている

点が特徴的である．また地学実験では，多摩川の

水，FM 多摩丘陵の土壌と水，府中キャンパスの

大気などの現地調査やサンプリング，化学分析な

どを行い，身近な環境の実態把握とその評価，お

よび保全・修復の方法について考察をする．まさ

に現場を体験するという意味で，地学実験は応用

的な色彩が非常に強い． 
 
3.3 他大のカリキュラムとの比較 
環境資源科学科は，日本で初めて名称に“環境”

を用いた学科の流れを汲んでいる．かつては学科

名としては珍しかった“環境”も，最近 10 年程度で

は多くの学科で名前の一部として採用されるよう

になってきた．それらのいくつかのカリキュラム

と，環境資源科学科のカリキュラムを比較してみ

よう． 
まず，鳥取大学農学部生物資源環境学科環境共

生科学コースは，学科名は環境資源科学科に類似

しているが，学科全体としては本学の応用生物科

学科と地域生態システム学科の一部を合体したよ

うな学科である．環境共生科学コースは地域生態

システム学科に近く，そのカリキュラムには生物

学と物理学およびその関連科目が多数含まれてい

るが，化学に関連する科目は非常に少ない． 
次に，東京農業大学の地域環境科学部森林総合

学科のカリキュラムを見てみると，森林，林産，

木材に関する専門科目が非常に多く開講されてい

るのに対して，基礎科学の科目はリメディアルの

生物，物理学，化学，数学が各１科目ずつ開講さ

れているにすぎない．この学科では，各専門科目

の中で必要な基礎科学を教授しているのであろう．

しかし，この学科でどのような基礎科学が必要と

されているのか，また学生がどのような基礎科学

の教育を受けているのかなどが見えにくいように

感じられる． 
最後に山梨大学生命環境学部環境学科のカリキ

ュラムを見てみよう．この学科は，「環境に関する

自然科学の知識を基礎とし，自然環境と人間社会

の共生を目指し，主として自然科学的な方法によ

って食料問題や環境問題をとらえ，環境調和型の

人間活動を基盤とする地域社会の持続的な繁栄に

貢献できる人材を養成する」ことを目標に掲げて

おり，カリキュラムも生物学，物理学，化学，地

学（地球科学）の各分野をバランスよく組み合わ

せて作られている．学科の目的やカリキュラムの

面では環境資源科学科の良きライバルになりそう

に見える．しかし，この学科では環境資源科学科

で行われているような生物資源の物性に関する研

究を担当する教員がおらず，研究を背景にした物

理学教育という面がやや弱いように見える． 
この他に，学科名に“環境”が入っていても人文

社会系の環境学（環境社会学や環境教育学）を主

に扱っていて，自然科学系の科目は概論程度しか

開講していない学科（例えば，武蔵野大学環境学

部環境学科）などもある． 
以上のように，“環境”あるいは“資源”を名前に

含む学科であってもそのカリキュラムは千差万別

で，環境資源科学科のように生物学，物理学，化

学，地学をバランスよく組み合わせて，全自然科

学を武器に環境や資源の問題に取り組む人材を育

てるカリキュラムを提供している学科は決して多

くはない． 
 

４．現状解析 
4.1 実験科目の履修状況 
上記のように環境資源科学科では，専門科目の

4 つの実験科目（生物学，物理学，化学，地学）

のなかから 2科目以上を履修することを求めてい 
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図１：専門科目の実験科目の履修者数の推移．入学

年度ごとに表示． 

 
る．これらの中に同時に開講される科目はないの

で，各学生はこれら全科目履修することが可能で

ある．筆者を含めて多くの教員が学生に対して，

できるだけ多くの実験科目を履修するようにとア

ドバイスをしているが，例年履修者がそれほど多

くない科目もある．そこで実際にどの科目がどの

程度履修されているのかを調べてみた． 
図１は平成 16年度から 23年度までの 8年間の

入学生の実験科目の履修状況を，府中地区教務係

の協力を得てまとめたものである．環境資源科学

科の定員は 61 名であり，学生の実数は各年度 64
～68 名程度である．履修者数には再履修の学生も

含まれている． 
物理学は毎年 60 名程度，化学は毎年 70 名程度

履修している．すなわち各学年，物理学は 9 割程

度，化学はほぼ全員が履修していることになる．

一方，生物学と地学は履修者数が物理学や化学と

比べて著しく少なく，30 名プラスマイナス 10 名

程度で推移している．この理由は次のように考え

られる．物理学と化学は 2 年生後期に，生物学と

地学は 3 年生前期に開講されている．2 年生で物

理学実験と化学実験の単位を共に取得すると，取

得が必要な実験の単位が満たされてしまう．一部

の学生にとっては 3 年生になってから履修する生

物学と地学はオプションのように感じられている

可能性が高い． 
各実験科目の合格率（単位取得者数を履修登録

者数で割った値）にも科目の特徴が表れている．

生物学，物理学，化学，地学について，図１に示

した 8 年間の累計でそれぞれ，85.2%，93.8%，

90.8%， 90.3%となっている．物理学がやや高く，

生物学がやや低い．生物学の合格率が低い理由は，

上記と同様に，すでに物理学と化学の単位を取得

した学生が生物学の単位取得の努力を十分にしな

いためだと考えることもできる．しかし一方で，

同時期に開講される地学の合格率が生物学ほど低

くないこと，履修者数が生物学より地学のほうが

多いこと，生物学と地学の履修者数の変動が逆（図

1 参照，生物学の履修者が減ると地学の履修者が

増え，生物学の履修者が増えると地学の履修者が

減る傾向がみられること）になっていることなど

から総合的に考えて，① 3 年前期に学生は生物学

と地学のいずれか一方のみを履修する傾向がある，

② 合格率の低い生物学の履修を避ける学生が少

なからずいる可能性がある，と考えることもでき

る． 
履修者数の合計から見積もると，学生が履修す

る専門科目の実験科目の平均数は，履修が少ない

学年では 2.5 科目，多い学年では 3 科目程度であ

ることがわかる．卒業に必要な単位数は満たして

いるが，決して十分に履修されているとは言えな

いように思える．できるだけ多くの実験科目を履

修してもらうため，すなわち生物学や地学の履修

者を増やすためには，卒業に必要な実験科目の取

得単位数を増やす方法が効果的であると考えられ

る．しかし，必修の科目を増やすことに対しては，

過年度生や卒業できない学生を増やす原因になり

かねないという理由での反対も予想される．より

多くの実験科目を履修してもらうために，実施時

期，実施内容，指導方針などについての効果的な

工夫が必要なのかもしれない． 
4.2 学生アンケートの結果 
環境資源科学科のカリキュラムや実験科目につ

いて学生がどのように感じているのかを，アンケ

ートにより調べた．調査は平成 25 年 12 月後半か

ら平成 26 年 1 月上旬にかけて，環境資源科学科

の各研究室に配属されている学部3年生，4年生，

修士 1 年生，2 年生を対象に行った．修士課程に

ついては，環境資源科学科を卒業して農学府に進

H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23
生物学 41 25 16 22 28 23 27 34

物理学 68 61 60 57 62 50 52 60

化学 64 67 71 68 72 65 64 71

地学 31 29 45 38 31 32 25 36
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学した環境資源物質科学専攻（MR 専攻），物質循

環環境科学専攻（MK 専攻）および生物システム

応用科学府（BASE）に在籍する学生を対象とし

た．各研究室の教員がアンケート用紙の配布と回

収を行った．質問は，以下の 5 つである． 
(Q1) 農学系の学生にとって，生物学，物理学，化

学，地学のすべてをバランスよく学ぶことが必要

（重要）だと思いますか？ 
(Q2) 環境資源科学科の学生にとって，生物学，物

理学，化学，地学のすべてをバランスよく学ぶこ

とが必要（重要）だと思いますか？ 
(Q3) 環境資源科学科のカリキュラムは，農学部の

他の学科のカリキュラムと比べて生物学，物理学，

化学，地学のすべてをバランスよく学べるように

作られていると思いますか？ 
(Q4) あなたにとって，環境資源科学科で学んだ生

物学，物理学，化学，地学は現在役に立っていま

すか？ 
(Q5) 生物学実験，物理学実験，化学実験（TAT
Ⅱ科目，旧カリキュラムの環境資源科学実験Ⅰ，

Ⅲ，Ⅴ）が必修であることは有意義だと思います

か？ 
それぞれに対して，「とてもそう思う」，「そう思

う」，「どちらともいえない」，「あまりそう思えな

い」，「全くそう思えない」の 5 段階で評価をして

もらった．また，これらの質問に対する自由な記

述回答もしてもらった． 
図２に集計の結果をまとめて示した．有効な回

答は 127（学部 3 年生，4 年生，修士 1 年生，2
年生の回答数はそれぞれ 37，46，22，22）だっ

た．いずれの学年についても在籍する学生の半数

以上からの回答を得ており，この結果は十分に実

態を反映していると考えられる．図２には，各質

問に対するそれぞれの回答の数を表に，割合（回

答率の積み上げ値）をグラフに示した． 
まず，生物学，物理学，化学，地学のすべてを

バランスよく学ぶことの必要性については，農学

系全体を対象としても，環境資源科学科のみを対

象としてもおよそ 8 割以上の学生が必要だと考え

ている．教員は，特に環境資源科学科の学生にと

ってバランスの良い学習が必要であるとの認識を 

 
図２：アンケートの集計結果．表には回答数を，グ

ラフには回答率（積み上げ値）を示した． 

 
持っているが，学生は必ずしもそのような意識で

はないようである．教員が，環境資源科学科の扱

っている科学分野に立ち向かう武器として 4 科目

が重要であると考えているのに対して，学生は理

系学生の一般教養としての重要性を考えているの

かもしれない．他の学科の学生がどのように考え

ているのか興味が持たれる． 
Q3 と Q4 の質問に対する回答の状況は，やや

残念なものである．環境資源科学科のカリキュラ

ムが生物学，物理学，化学，地学のすべてをバラ

ンスよく学べるように作られているとは感じるこ

とができない学生，あるいは学んだものが役に立

っていないと思っている学生がいずれも 2 割程度

もいる．平均的にも「どちらともいえない」あた

りに落ち着き，積極的に評価している学生が大多

数という訳ではない． 
環境資源科学科の専門科目の多くはそれぞれ，

生物学，物理学，化学，地学の内容を同時に含ん

でいる．「はじめに」にも述べたように，例えば「大

気化学」は化学ばかりではなく，講義には物理学

的な要素も地学的な要素も含まれている．「森林資

源科学」は，木材組織学，木材物理学，木材化学

の 3 つのセクションからできており，生物学，物

理学，化学の要素を含んでいる．しかし，学生は

講義のタイトルのみから，「大気化学」は化学のみ

に関連した科目，「森林資源科学」は生物学，物理

学，化学，地学のいずれにも関係ない科目と感じ

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
全くそう思えない 3 2 4 4 2
あまりそう思えない 9 7 26 18 5
どちらともいえない 14 11 42 43 19
そう思う 61 62 44 57 59
とてもそう思う 40 45 11 5 42
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ている節がある．それぞれの科目がどのような要

素を含んでいるのかを学生に丁寧に説明する必要

があるのかもしれない． 
授業で学んだ生物学，物理学，化学，地学が役

立っているかどうかについては，「役に立っている

とは思えない」と回答した学生が合計 2 割程度で

あるのに対して，「役に立っていると思える」と回

答している学生の合計が 5割程度もいることを考

えると，それなりの成果が上がっていると見るこ

とができる．否定的な回答をした学生が 2 割程度

いることの理由としては，研究室に配属されたば

かりの 3 年生が講義や学生実験で学んだことのご

利益をまだ十分に実感していない可能性も考えら

れる．また，学んだことが役に立っているかどう

かは，それぞれの科目が含んでいる生物学，物理

学，化学，地学の要素を十分に理解してもらった

うえでないと正しく判断できない可能性もある．

どのような学生が否定的な回答をしているのかを

詳しく検討することも必要だと考えられる． 
大多数の学生が，基礎的な実験科目を必修とす

ることを必要だと感じている．この点については，

教員と学生の考えが一致している．今後もこの方

針を続けるべきである． 
最後に，自由記述の中からいくつかを紹介しよ

う．まず，「カリキュラムが広すぎて且つ浅すぎる

ので身になる部分が少ない」というコメントや類

似のコメントがいくつかあった．対象が広いため

に個々については深める程度に限度が生じること

は事実かもしれない．しかしそれは「環境や資源

の問題への対応には広範な知識が必要である」と

いう必要に迫られた結果であって，そのために身

になる部分が少ないとか役に立たないということ

にはならない．学生にはこの点を説明すると同時

に，必要な知識は各人で深める努力をするように

指導することも必要だと考えられる． 
「化学と生物学に関する講義が多いのに対して

物理学の講義が少ない」や「物理学がもっと必要」

というコメントが見られた．物理学の要素を含む

講義は決して少なくない．しかし講義名に「物理」

が入っていないために，物理学に関係した科目と

認識されていない可能性が高い．環境資源科学科

には，十分ではないかもしれないが物理学の要素

を含んだ講義が多数開講されているので，その点

を学生に説明して認識してもらう必要がある． 
「TATⅡ科目の履修の制限（各分野から最低１

科目履修）は有効だが十分ではない，各分野から

複数科目履修するようにした方が良いのではない

か」という意見があった．同様に「現在の制限で

は苦手な科目から逃げることが可能」というコメ

ントもあった．現在の学生は，自分で考えて選択

するよりも指針を示してもらうことを望んでいる

ようである．しかし，すべての学生に対してあま

りに画一的な制限を加えることは好ましいことで

はない．必修の制限はあくまでも呼び水的な最低

限のものなので，各学生には自ら良く考えてバラ

ンスの良い履修計画を立てて欲しい． 
TATⅠ，TATⅡ科目について，「内容を詰め込み

すぎ」，「高校で学んだ内容の繰り返しは不要で，

各科目について既修・未履修のクラスに分けるべ

きである」，「講義の趣旨を理解しておらず自分の

研究の話をする教員がいる」，「研究や社会に出て

から役に立つ内容を教授するべきだ」など，さま

ざまな意見が出されている，それぞれを謙虚に受

け止め，場合によっては学生に丁寧に説明するこ

とや，あるいはできるだけの改善をすることが必

要であろう． 
 


