
理科の学力を高めるための高校生物授業のエ夫

　一　高大連携による授業実践を含めて　ー

１。研究の背景

　IEA国際数学・理科教育動向調査の2007年調査

　(TIMSS2007)1)の理科結果(中学校２年生)によれ

ば､2003年の調査結果よりも得点こそは上回っている

が、理科的な思考力の低下が問題視され続け、それを

是正するために現在ではなお、理科の授業数増加など、

様々な対策がなされている。また、近年の大学生の学

力の低下を受け、文部科学省では、平成17年度より

　｢大学への早期入学及び高等学校。大学間の接続の改

善に関する協議会｣が聞かれている。高校と大学との

連携を盛んにするために、高校生の大学における学修

を高等学校の単位として認定することや、大学へ科目

等履修生として高校生を受け入れることなど、高校生

が大学レベルの教育研究に触れることのできる各種

取組は、徐々に全国的に広かっている2)。連携の取り

組み実践例の中では、大学の講義を衛星放送で高校生

が受講するという方法をとっている大学もある。また、

高校教科としての理科に関しては、サイエンスハイス

クール、サイエンスパートナープログラムや実験体験

などを行っているところもある2)。

　筆者の勤務校である中部大学第一高等学校では、セ

ンター試験などを初めとする大学受験問題などを短時

間で効率良く解くための授業や、ただ単位を取得する

ための授業などが多く、教科の特色を生かし、本来の

学問を学ぶという授業は少ない。生徒は家庭学習をあ

まりせず、教師の説明を定期考査のために記憶作業を

している現状である。近年高校教育は、過度な受験戦

争や偏差値重視の風潮の中で身に付けた知識の量で、

学力をとらえていた3)。高校の授業は大学進学のため

に、授業散と膨大な教科書範囲等の兼ね合いで、ある

程度知識を詰め込む授業も必要であるが、生徒の心を

引きつけ、いかに興味・関心を抱かせるかが課題であ

る。　しかし、理科を学ぶにあたってば、現象を不思議

に感じ、その現象を確かめようとする意欲が低下して

いる。これは、実験や観察の時間が減少し、実験の結

果を予想したり、結果から考察したりすることが少な

くなり、科学的思考力が低下したことが大きな要因で

あると考える。

　勤務校である中部大学第一高等学校は、学校法人三

浦学園の基盤となる学校であり、併設校には中部大学

かおる。本校は､普通科と機械電気システム科かおり、

その中で普通科は「特進コース」・「一貫コース」・［進

学コース］に分かれている。４年前から設置された普

通科一貫コースでは、併設校の中部大学との高大一貫

教育に力を入れ始めている。

　高校３年生の一貫コース（理系生物選択者:13名（2

名欠席））を対象に生物の授業に対するアンケートを行

ったところ、以下の結果を得た。次真の図１は、生物

の各単元と一年間で行った実験に対する理解度を調査

したものである。全単元の中では､「細胞の構造と機能」

の理解度が最も高く、「遺伝」の理解度が低いという結

果となった。また、行った実験の中では、「ブタの眼の

解剖」の理解度が一番高い結果となった。以上の結果

より、実験を行い視覚からも知識を得ることが、生徒

の理解度を高めることが分かった。授業数の点から多

くの実験を取り入れることは容易ではないが、なるべ

く多くの実験を授業と組み合わせて行うことが生徒の

理解につながると考えた。

　生物の授業では、プリントを用いている。穴埋めの

形式をとっており、知識を植え付けるだけの授業にな

りがちである。そこで、現在授業で行っている実験の

プリントを改善し、実験の趣旨の理解や結果の予測か

ら考察までを科学的に説明できるようにしたいと考え

ている。また、４月に毎年実施している中部大学の教

授による実験も導入しているが、中部大学との連携を

充分に活かせていないと感じており、この連携授業を

活かすために大学連携の授業を増やし、大学の高度な

研究に触れさせることで、生物への興味・関心を高め

たいと考えている。

２。研究の目的

　前述した通り、本校では2009年度より普通科に一

貫コースを設置し、併設校である中部大学と高校との

連携教育に力を入れはしめた。中部大学とあらゆる点

て連携し、より充実した高大連携の教育をするための

方法を模索している。中部大学は、現在７学部29学

科という総合大学であり、そのうち生命健康科学部は

2006年度に設置された。この学部は、現代の医療系の

人気や理系学部への関心の高まりを受けて設置された

学部である。本校においても、高校入学時より、
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図1生物の各単元一実験における理解度

この進路先を希望している生徒も多い。また、高校生

は大学の見学会に積極的に参加する一方、大学に対し

て漠然とした不安も抱えており、様々な面において大

学への関心が高いといえる。そこで、研究の目的とし

て､医療系の人気が高まってきていることを踏まえて、

①｢生徒が科学的な事象を論理的にとらえ、説明する

力を養う高校生物の授業の工夫をすること｣、②｢高大

連携を活かし、高校時から大学の教育により多く触れ

ることで、大学教育への関心を深めること｣、の２点

とした。

３。授業実践の概要

（１）対象生徒；理系クラス

　　　　　（生物選択者：男１３名、女１０名）

（２）単元構想；第１章「細胞の構造」の授業（13

　　時間）のうち、５時間を高大連携授業にあてた。

　　そのうち、３時間は、中部大学生命健康科学部の

　　教授による実験と講義とした（表1）。

（3）効果の検証　；　生徒によるアンケートと感想

　　文とワークシートヘの記述内容とした。

４。科学的な事象を論理的にとらえ、

　　説明する力を養う授業の実践

　（１）高大連携を組み入れた単元構想の工夫（表l）

　表１より、１次は「細胞内の構造と機能」について

の知識の定着をはがるための習得の時間とした。そし

て２次に「口内細胞」と「タマネギの鱗片葉」の細胞

を２時間連続で観察実験を行った。３次は再び習得の

時間として「細胞膜の性質」と「酵素の性質」を学ん

だ。さらに４次では３次で習得した知識を活用する目

的で、「酵素の性質」を確認する実験を行った。１次か

ら４次では教科書の通常の流れで進んでいるが、５次

の「高大連携教育」を活かすためには１次から４次ま

での知識をしっかり定着させることが重要と考え、図

１にもあったように、習得（通常授業）と活用（実験）

を織り交ぜることで、生徒の理解度があがると考え、

実験を行うタイミングも習得したすぐ後の授業で行う

ことにした。５次の高大連携教育において「DNA」を選

択した理由は、生物の基本単位は「細胞」であり、そ

の中心となる核には「DNA」が含まれており、生物のも

ととなる物体への関心を深めたかったからである。さ

らに、近年「DNA」に関する研究は目覚ましい発展をと

げており、このような研究は、例えば「遺伝子組み換
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え」のように私たちの身近な生活空間にも存在してい

ることに気づき、関心を抱かせたいと考えたからであ

る。また、５次の中で、事前指導を行った理由は、大

学の教授の講義を受ける前に「DNA」ついての基本知識

を得ることによって、より高大連携教育を充実させる

ことができると考えたからである。事後指導において

も高大連携教育をやりっぱなしではなく、まとめを行

うことで､より知識を定着することができると考えた。

　　　　　　　　　　表1単元構想

　（２）生物授業の工夫

①実験プリントの工夫

　本研究のねらいのTLつに「生徒が科学的な事象を論

理的にとらえ、説明する力を養う高校生物の授業の工

夫をすること」かおる。この目的に対し、実験を行っ

た際に報告するためのレポートの書き方に注目した。

実験を行い、「楽しかった」、「また実験したい」とい

う感想が目立つ中、どの点に論点をしぼって報告すれ

ば良いかを、レポートにわかりやすく記載し、記人さ

せた。:更に、各班にICレコーダー、ビデオを設置し、

実験中の発言々様子を記録した。

②ロ内細胞構造とタマネギの細胞の観察

　（ア）単元

　　細胞内の構造と機能（本時　4､5/13）

　（イ）本時の目標

　　生物が生きているとはどういうことか、生物を構

　成しているものは細胞という事を知り、その構造を

　理解する。

　（ウ）本時のねらい

　　植物細胞とヒトの口内細胞を実際に顕微鏡で観察

　し、それぞれの違いを理解する。

　（エ）授業の考察

　　実験は図２のプリントを用い、初めに顕微鏡の使

　用方法と今までの授業の復習として動物細胞と植物

　細胞の構造を復習し（［図3］、その後観察に入った。

　先に植物細胞であるタマネギの鱗片葉を観察し、ス

　ケッチした後、動物細胞である、口内細胞の観察、

　スケッチの順で進めた。

　　図４の生徒Aの実験プリントのまとめにおいて、

　①では､細胞を染色する時に用いる酢酸カーミンは、

　細胞のどの器官を染色するのかを問いており、その

　問いに対して、染色された器官は核であることを理

　解し、さらに核は生物のもとであるということを理

　解していることが分かる。②では、植物細胞と口内

　細胞との違いを問いている。生徒Aは、植物細胞は

　四角の細胞をしており、細胞壁と核が見られること

　を観察から理解し、口内細胞では、規則的ではない

　形をしており、細胞膜と核かおることに気づいた。

　③は、観察の自己評価と総括であるが、細胞を観察

　することをとても楽しみにしていたことが分かる。

　さらに自分の細胞の核が観察できたことに喜びを感

　じていることが分かる。

図２　細胞の観察　プリント
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図３観察時の板書

図4観察実験のまとめ生徒A

（オ）検証

　生徒Aの総括から分かるように、実験に対しては

とても意欲が高いことが分かる。そして、前年度に

同様の実験を行った際、まとめの欄を項目ごとに細

かく分けなかったところ、生徒Aのように総括の内

容には、おおまかな実験に対する印象や感情につい

て書く生徒が多かっか。よって、プリントのまとめ

の欄には、記述して欲しい内容を細かく分類した。
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すると、生徒Aの記述

した内容から分かるよ

うに、項目ごとにポイ

ントを記述しやすくな

り、この実験で押さえ

て欲しいところに気付

かせることができると

感じた。

③酵素の性質

　（ア）単元

　　細胞内の構造と

機能（本時　8/13）

　（イ）本時の目標

　　細胞内で働く、酵

素の存在を知り、その

性質を理解する。

　（ウ）本時のねらい

　鳥のレバーに含まれ

るカタラーゼという酵

素と金属触媒である、

二酸化マンガンとの反

応の違いを観察し、双

方の性質を理解し、酵

素の性質の確認をする。

　（エ）授業の考察

　前回の授業において、

実験プリント（図5）

を用いて実験の流れは

説明しており、実験プ

リントに記載した欄に

あらかじめ生徒に、実

験の反応の予想を立て

させておいた。酵素の性質についてポイントを復習

した後（図6）、実験を行った。



　生徒Bは、なぜ塩酸を加えたら反応しないのかと

いうことを理解していないことが分かる。　しかし下

線部①より、酵素の主成分は何かということは理解

していることが分かる。そして、下線部②より教師

が酸とクンパク質の関係を少し説明すると、下線部

③から塩酸により酵素の立体構造が壊れて形が変わ

ったことにより反応が起こらなかったことに気付い

た。

　（オ）検証

　生徒Bは、実験③の「肝臓片と塩酸を加えると反

応するか」において、

反応しないという予

想を立てていた。し

かし、実際に反応し

ない様子をみて、な

ぜ塩酸を加えたら反

応しないのだろうと、

知識と実験がつなが

ってないように感じ

た。　しかし、少しヒ

ントを与えると酵素

の主成分がクンパク

質であり、酸との関

係も気付くことがで

きた。さらに、生徒

Bのまとめを見ると

　（図7）、「感想・反

省」の欄において、

酵素と金属触媒との

違いを酸と熱の視点

から述べており、前

時までに学習した

　「失活」という科学

用語を用いて述べることができた。

　以上より、「考察」の時点において、項目ごとに気付

かせるポイントを挙げておくと、生徒もそのポイント

に注目して記述することができた。さらに、実験を行

うことで知識との融合がより理解が深まると感じた。

④考察

　単元構想(表1)の２次と４次の活用として設定し

た実験を通して、実験プリントは生徒の理解を深める

重要な手立てであると感じた。考察には、その実験に

おいて習得すべき内容を項目ごとに挙げ、注目して欲

しい要点について説明させるようにした。３次におい

て､｢酵素｣についての知識を生徒たちは習得している。

生徒Bは、実験中では、酵素が酸の影響を受けて反応

しなくなったことについて、予想で反応しないと記述

しているのに関わらず、その理由を理解していなかっ

た。　しかし、酵素の主成分がタンパク質であることや

酵素の立体構造が酸で変わるという知識は定着してい

た。よって、知識と実験の結果が結びついておらず、

説明できていないのだと考えた。教師とのやりとりで、

なぜ実験③が反応しないのかを理解し、プリントにお

いては実験①～③ごとに注目する項目について説明す

ることができている。そして、感想の部分では、科学

的な用語を用いて説明でき、学んだ知識が実験と実験

プリントによって整頓することができたと考えた。も

し、実験プリントが項目ごとに細かく分けられておら

ず､まとめの部分が｢感想｣のみと記述してある場合、

図5酵素の実験プリント
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①高大連携を推進する

背景

　前述したような目的を

設定した理由は、卒業生

の進路の実態かおるから

である。 2010年度と

2011年度の卒業生の一

貫コースの生物選訳者の

卒業生の進路先を図８に

示しか。多くは、中部大

学の応用生物学部と生命

健康科学部に進学してい

る。このように、生物選

訳者のほとんどが、大学

で生物や化学を専門とし

て、学んでいることが分

かる。さらには、併設校

の中部大学に進学する生

徒がほとんどである。　し

かし、現在では中部大学

との連携は授業において

は定期的に行われていな

い。よって、大学で行わ

れている研究等を学び、

経験することで、大学教

育や理科そのものに生徒

が興味・関心を今以上に

　　　　　　　　図7酵素の実験のまとめ生徒B

中には授業と実験の関係性を理解し、要点をまとめる
ことができる生徒がいるかもしれないが、多くはこれ

らの実験の最後の感想にもあるように､「実験がスムー

ズにいって良かった」、「楽しかった」と記述するだろ

う。よって、気づかせたい点をあらかじめ実験プリン

トに記載することは、生徒の理解度をあげるための良

い方法であると考える。

５。高大連携教育のエ夫

　本研究の第二の目的として、「高大連携を活かし、高

校時から大学の教育により多く触れることで、大学教

育への関心を深めること」かおる。この目的を達成す

るために、以下のような手立てを行った。

抱くのではないかと考えた。

　大学教育を経験させる手段として､l学期で行う「生

物I　第１章」の13時間完了のうち４時間分を高大

連携教育として通常授業に組み入れた（表1）。中部大

学の生命健康学部･スポーツ健康学科の教授に依頼し、

３時間の講義を行ってもらった。

②2012年度の生物授業の取り組み

　前述のように生物の授業において今年度は、３時

間の中部大学の教授による講義を取り入れ、その講義

の前後に事前事後指導を行った（表1）。

　表１にも示したように５次の高大連携教育に至る

前には、「細胞の内の構造と機能」や「細胞の観察」を
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通して、生物は細胞で構成されているということを習

得している。そして、細胞の核の中には染色体かおり、

DNAを含んでいることは理解している。よって、５次

の高大連携教育においては、現在でも世界中で研究が

活発に進められている｢DNA｣に視点をあて､進めた。

図8 2010年度と2011年度の卒業生の進路先

（ア）５次－9限目《遺伝子を知る》

　　今までにも生物の授業では、中部大学の教授を招

き、「DNAの抽出」の実験は行ってきている。しかし、

この高大連携教育は前後の脈略がなく行われており、

生徒には単発的な高大連携教育授業であった。そこで、

１次から４次までの間に「細胞」について学んでおり、

細胞小器官である「核」の中にDNAが存在している

ことは知っているが、そのDNAについて詳しくは学

んでいないため、事前指導として「遺伝子を知る」と

いう授業をプリントを用い行った（図9）。そして、５

次の10､11限目で高大連携授業の「DNAの抽出」に

つなげようと考えた。

　（イ）５次－10､11限目『「DNA」の抽出』

　中部大学生命健康科学部スポーツ保健学科の教授を

招き、10、11限目に『「DNA」の抽出』の実験を行い、

教授２名と大学院生２名が来校し､授業が進められた。

大学より各自に白衣が配布され、初めはプリントを用

い「遺伝子」についての説明かおり（図10）、その後、

実際に図11のようにDNAの抽出を行った。実験終了

後に感想文を書かせた（表2）。

図10 5次-10, 11限目高大連携授業『｢DNA｣の抽出』

図11 5次-10, 11限目高大連携授業『｢DNA｣の抽出』

（ウ）５次－12限目『遺伝子研究を知る』

　高大連携授業の実験を行った翌週に、再びスポーツ

保健学科の教授に来校していただき、大学で行われて

いる遺伝子研究やDNAについてより詳しく学び、最

後にポスター発表を行った（図12）。講義終了後に感

想文を書かせた（表3）。
図95次－9限目『遺伝子を知る』プリント



かおりますか］という質問に対して，事前アンケート

では，『大変そう思う』が２名であったが，事後では，

12名へと増えた（図14）。この高大連携授業をした前

と後では，大学で生物を関連した学問を学びたい生徒

が増えていた（図15）。

　　　　　　バイオ（生物）を広い目で眺める

図13 5次－13限目《遺伝子研究を知る》プリント

質問①大学の学問や研究に対して、期待がありますか

図14大学の学問や研究に対して､期待があるか

図12 5次－12限目高大連携授業「遺伝子研究を知る」

　（エ）５次－13限目《遺伝子研究を知る》

　高人一貫教育の９限から12限の授業を踏まえて、

DNAについての復習やDNA研究について授業を行

った、（図13）。

③結果

　　「高校時に人学の教授による授業を体験することは

勉強になると思いますか。」という質問に対して、高

大連携教育前後ともに約８割の生徒が『そう思う』と

答えた。さらに「人学の学問や研究に対して、期待
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④考察

　実験の感想文においては、表２にもあるように、高

大連携教育が生徒たちに非常に実りあるものであると

いうことを実感した。事前で学習したことが実際に実

験し体験することで、印象づけられると考えた。さら

には、実験の合間に大学の教授から、遺伝子にまつわ

る「遺伝子組み換え」や「病気の治療」についての話

をきくことができ、「大学の先生の話はおもしろい」。

　「もっと知りたい」、「大学の先生の研究に興味をも

った」など大学の授業に対して興味をもつ生徒も多か

った。また中には、「大学の授業は知らないこともあ

ったが，いつもの生物の授業で習っていることが基本

になっていることがわかった」などという感想をもつ

生徒もおり、日々の学習の先に大学の研究かおるとい

うことを気付いたと感じた。大学で行われている生物

の研究に少し触れることで、多くの生徒が大学での学

問に興味をもち、身近に感じていた（図15）。自分か

ちの体の中の細胞には「遺伝子」が存在し、その遺伝

子はどういうものなのか、そして、世の中には遺伝子

を用いた研究があふれていることをあらためて生徒は

気づかされたように感じた。よって図15のように、実

験後は生物に関連した学問に興味をもつ生徒が増えた

と考えた。

　５次－12限目に行った講義の感想では、表３にある

ように、この高大連携教育を学んだ後、生物系が進路

先のlつとして新たにあがってきたことが分かる。そ

して、高大連携教育を受けることができたことをとて

も良かったと生徒は感じていることが分かった。もっ

と高大連携教育を実践して欲しいという気持ちが表れ

ていると感じた。さらには、今回のテーマである「遺

伝子」に対して、生物を超えて自分の生き方を見つめ

なおした生徒もいた。遺伝研究は今もなお進化し続け

ており、生物系の学問では最も注目されている分野で

あり、生物を学石上で一番核となる分野であると考え

る。なんとなく聞いたことはあるが、本当はよく知ら

ないというような範囲を高大連携教育のテーマに選択

した点も良かったと考えた。

　図16は､図８に今年度の生物選択者での進路希望を

加えたものである。例年と大幅に変化はしていないこ

とが分かる。高校３年生の６月に高大連携の授業を取

り入れても、この時期にはすでに進路希望は決定して

おり、進路決定には影響をあまり与えていないと考え

られる。そこで、高大連携授業を行う最適な時期につ

いて質問をしたところ、図17のような結果となり、２

年生で実施することが生徒自身にとって良いと考えて

いることがわかった。そして、生徒の進路先は様々で

あるため、理科以外の教科での実施が多く行われると

連携教育がより発展すると考える。

卒業生の進路先と今年度の進路希望先

図16今年度の進路希望先

質問③高大連携の授業を行う最適な時期は？

図17高大連携を行う最適な時期は

５。研究のまとめ

　文部科学省け､「高等学校と大学との接続における一

人一人の能力を伸ばすための連携（高大連携）の在り

方について」の中で、「現状では、高等学校教員は大学

教育の状況についての、大学教員は高等学校教育の状

況についての理解が十分とは言えず、お互いのことを

よく理解する必要があるとの指摘がある。また、高大

連携についての実質的な意義についての理解が、高等

学校教員。大学教員の間に広かっていないとの指摘も

ある。個々の高大連携の取組の振興は、まさに現場の

教員の役割にかかっている。今後、高等学校・大学間

の相互の理解を深め、個々の高等学校・大学間の連携

取組の意味・目的を明確にしていくことが重要であ

る。」と述べている4）。さらに、高大連携を通して、「特

定分野で卓越した能力を持つ高校生に機会を提供する

という視点にとどまらず、専門的な事項について強い

意欲々関心を持つ高校生に対し高等教育機関が提供す

る多彩かつ多様な教育に触れる機会を広く提供すると

いう視点が重要である。この際、高等学校教育の状況
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を踏まえた取組の実施が不可欠である。」と述べている。

　高校の理科の授業では､実験や通常の授業において、

広く視野を持ち、科学の進歩に目を向けたり、身近な

現象に目を向けたりすることができる生徒を育ててい

きたい。そのためにも、教材研究や授業研究に力をい

れなければならない。科学は進歩しているのだから。

そして、高大連携教育を通して、さらに発展的な研究

に興味・関心を持つことを期待している。
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