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Ⅰ 主題設定の理由 
中央教育審議会答申（平成20年）の理科の改善の

具体的事項では，「科学的な思考力・表現力の育成

を図る観点から，生徒が目的意識をもって観察・実

験を主体的に行うとともに，観察・実験の結果を考

察し表現するなどの学習活動を一層重視する。」1)

ことが述べられている。 

平成24年度全国学力・学習状況調査【中学校】報

告書では，「基礎的・基本的な知識や技能を活用し

て，観察・実験の結果などを分析し解釈することに

課題がある。」2)ことが指摘され，指導改善のポイン

トとして「観察・実験の結果を分析し解釈する場面

では，科学的な知識や概念と根拠に基づき，筋道を

立てて考えをまとめ説明できるように指導すること

が大切である。」3)ことが示されている。また，先行

研究において，科学的な思考力・表現力の育成を図

る授業方法として理論依存型の問題解決学習が提唱

されているが，その実践例は非常に少ない。 

そこで，本研究では「遺伝の規則性」の単元にお

いて，理論依存型の問題解決学習を取り入れた授業

モデルの作成と実践を行う。本単元は，遺伝の規則

性を見いだすに当たり，生徒が仮説を立てることが

難しい。そのため，規則性を知ったうえで，その仕

組みを推論していく理論依存型の問題解決学習を行

うことに適している。理論依存型の問題解決学習と

は，教師が必要な知識や法則を教え，生徒がこれら

を活用しながら問題解決を行うことに重点を置いた

ものである。このような理論依存型の問題解決学習

を取り入れた授業モデルを作成して，実践すること

で，科学的な思考力・表現力を育成することができ

ると考え，本主題を設定した。 

 

Ⅱ 研究の基本的な考え方 
 

１ 科学的な思考力・表現力について  

(1) 科学的な思考力とは 

 角屋重樹（2013）は，「思考とは，ある目標の下

に，生徒が既有経験をもとにして対象に働きかけ種々

の情報を得て，それらを既有の体系と意味付けたり，

関連付けたりして，新しい意味の体系を創りだして

いくことと考える。」4)と述べている。 

原田周範（2000）は，科学的な思考力を「自然の

事物・現象に問題を持ち，それを筋道を通して考え，

得られた結論を事実に即して確かめ，応用・発展さ

せていくような過程で行われる思考活動である。」5)

と述べている。 

 羽村昭彦他（2006）は，科学的な思考力を「自然

の事物・現象の中に問題を見いだし，観察，実験な

どを行うとともに，事象を実証的，論理的に考えた

り，分析的，総合的に考察したりして問題を解決す

研究の要約 

本研究は，中学校第３学年理科「遺伝の規則性」における科学的な思考力・表現力を育成するための

理科授業について考察したものである。文献研究から，科学的な思考力・表現力を育成するために，考

える場を授業の中に設定し，考えるための根拠となる経験や知識を生徒にもたせることが一つの方法で

あることが分かった。そこで，本単元の学習において，生徒が思考するための根拠となる遺伝子の伝わ

り方のきまりを学習し，それを活用して思考し，表現する理論依存型の授業を取り入れることによって，

科学的な思考力・表現力を育成することができると考え研究授業を実施した。その結果，生徒が既習事

項を活用して思考し，自らの考えを導き出すことができたり，記述内容が既習事項を根拠にしたものに

なるなどの変容が見られた。このことから，本研究における理科授業の工夫は，科学的な思考力・表現

力を育成することに有効であることが明らかになった。 
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る能力」6)と定義している。 

髙木克将（平成24年）は，「科学的な思考力とは、

正しい知識を得てそれらの知識を活用する学習活動

の全体を通して自然の事物現象について客観的・多

角的にとらえることができる力である」7)と定義して

いる。 

これらのことから，科学的な思考力とは，自然の

事物・現象の中に問題を見いだし，正しい知識を得

て，それらを活用して，実証的，論理的に筋道を通

して考え，応用・発展させたり，問題を解決するこ

とができる能力であると考える。 

(2) 科学的な表現力とは 

角屋（2013）は，「表現は，対象に働きかけて得

た情報を目的に合わせて的確に表すことであるとい

える。」8)と述べ，理科の学習で表現力を育成するた

めに，生徒が観察，実験を実行し，結果を得て，そ

の結果を目的や仮説のもとに的確に整理する力を育

成することが大切であることを指摘している。 

村山哲哉（2010）は，「観察・実験において結果

を表やグラフに整理し，予想や仮説と関連付けなが

ら考察を言語化し，表現することが一層求められる。」9)

と述べ，生徒が自らの考えを表現する方法として，

文字や記号としてだけでなく，イメージ図や立体的

なモデルを用いて表現することも考えられると述べ

ている。 

これらのことから，科学的な表現力とは，観察，

実験の結果を表やグラフに整理し，思考の過程や結

果を，目的に合わせて言語，イメージ図，モデル等

を的確に用いて表すことができる能力であると考える。 

（１）（２）に加えて，国立教育政策研究所教育

課程研究センターの「評価規準の作成，評価方法等

の工夫改善のための参考資料（中学校理科）」（平

成23年）の学習指導要領の内容，内容のまとまりご

との評価規準に盛り込むべき事項及び評価規準の設

定例の科学的な思考・表現の観点では，「自らの考

えを導き出し表現する」ことを評価規準とした例が

示されていることから，科学的な思考力・表現力と

は自らの考えを導き出す力と，それを表す力が重要

な要素になっていることが分かる。 

 
２ 理論依存型の問題解決学習を取り入れた
授業モデルについて 

(1) これまでの理科授業における問題点 

中学校学習指導要領（平成10年）では，「教師が

教えて生徒が聞く」という伝統的な授業方法から，

「生徒自身が自ら学び，自ら考える」授業方法への

転換が図られ，理科の授業においては，調べ学習や

実験方法などを生徒自身に考えさせる授業が推奨さ

れた。しかし，中央教育審議会答申（平成20年）で

は，学校における指導について，子どもの自主性を

尊重する余り，教師が指導を躊躇する状況があった

のではないかという問題点が指摘されている。 

池田幸夫（2004）はこの時期の理科授業に対して，

「学校における現在の理科授業では，教師が知識を

教えることに消極的になりすぎているように思う。」10)

と述べている。また，理科の授業が，学力の高い一

部の生徒の発言によって進められ，その他の生徒に

とっては「どのように考えればよいのか」というこ

とさえ分からずに，一見学習しているように見えて

も，実際には何も分からないまま授業が終わってい

るのではないかと疑問を感じ，生徒の理科離れや理

科嫌いにつながったのではないかと述べ，授業方法

の改革に向けた提案を行っている。 

また，同様の疑問を感じた，市川伸一（2008）は

「教えて考えさせる授業」を提唱し，「教えるべき

必要な知識は教えるが，知識を教えるだけにとどま

らない教育」の必要性を説き，日高晃昭（2007）・

進藤公夫（2009）は「知識を分かりやすく教え，そ

こで得られた知識を探究して学びを深めていく」授

業方法の提案と実践を行っている。 

(2) 理論依存型の問題解決学習とは 

池田（2004）は，実験，観察や思考などの活動を

どのように位置付けるのかによって，表１のように

理科の授業を理論依存型と理論追求型に分類してい

る。 

 

表１ 理論追求型授業と理論依存型授業の比較 11) 

授業の形 理論追求型授業 理論依存型授業 

授業の流れ 

観察・実験 
↓ 

情報を整理してきまりを見
つける 

きまりを学習 
↓ 

きまりを用いて自然現象を
理解する 

科学的な思考 
きまりを見つけることがで
きる 

きまりを活用することがで
きる 

 

理論追求型の授業とは，生徒が実験，観察の結果

に基づいて「科学のきまり（法則や理論）」を発見

することを目標に行われる授業であり，生徒が主体

的にきまりを見付けることが目標である。したがっ

て，「生徒自らがきまりを見付ける」ことが科学的

な思考力の評価の観点として重視されている。現在

の理科の教科書は理論追求型の授業を想定して記述

されており，理科授業の多くはこの型で行われてい
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る。しかし，池田（2003）は，理論追求型の授業の

場合，学習内容によっては表２のような問題点がみ

られる場合があることを指摘している。 

 

理論追求型の授業における問題点 

 

これに対して，理論依存型とは，「きまり（法則

や理論）」は基本的に教師が教え，生徒は教えられ

た科学的なきまりを活用して問題解決活動に取り組

む授業方法である。したがって「きまりを知識とし

て活用して考える」ことが，科学的な思考の評価の

観点として重視される。理論依存型授業の視点に立

って教材を見直すことによって，表２のような問題

点を解消できる学習内容も多く，新たな教材の開発

や授業研究を続けていく必要性がある。 

(3) 理論依存型の問題解決学習を取り入れる意義 

理論依存型の授業では「きまり」は基本的に教師

が教え，生徒が与えられたきまりや法則を活用する

活動を重視している。新しい課題について観察，実

験を行う場合，その課題に対するイメージや既有の

知識が全くない生徒にとっては，「何をどのように

考えればいいのか」が分からず，授業に主体的に関

わることが難しくなる。科学的な思考力を育成する

ためには，生徒が主体的に授業に参加し，考える（思

考する）場を授業の中に設定する必要があり，考え

るためにはその根拠となる経験や知識が必要である。

理論依存型の授業では，すべての生徒に思考するた

めの根拠となる必要最低限の共通した知識をもたせ

ることができ，等しく思考する場面を保証し，自ら

の考えを導き出し，表現する活動を行うことができ

ることから，科学的な思考力・表現力を育成するこ

とに有効であると考えられる。 

理論追求型は帰納法的な探究であり，理論依存型

は演繹法的な探究であるといえる。益田裕充(2009)

は，帰納法的に探究活動を展開するばかりでなく，

演繹法的に探究の活動を展開する授業を構想すべき

であると述べ，澤田一彦（2008）は，生徒が帰納的

に推論したり，演繹的に推論したりすることを繰り

返すことで，科学的な思考力が高まっていくと述べ

ている。このことから，それぞれの授業方法の組み

合わせ方や有効性を検討し，授業計画を構想してい

くことが必要である。 

 

３ 「遺伝の規則性」について 
(1) 学習内容の概要 

 「遺伝の規則性」の学習内容は，平成20年の中学

校学習指導要領改訂に伴い，高等学校生物から中学

校理科の学習内容に移行された。平成17年度教育課

程実施状況調査（高等学校）の結果によると，遺伝

に関する設問の通過率が設定通過率を下回っており，

高等学校生物においても，生徒にとって理解に困難

さがある内容であり，課題があったことが分かる。

中学校においても，同様の課題が生じる可能性があ

ることから，中学校理科で遺伝の学習を進めるにあ

たっては，一層の授業方法の工夫，改善を図ってい

く必要がある。 

藤田剛志（1990）は，その研究の中で，遺伝に関

係する学習の理解が困難になる理由として，（１）

遺伝用語の混同，（２）減数分裂の不十分な理解，

（３）文脈による偶然概念の認識の違いの３点をあ

げている。特に，減数分裂の理解が不十分であるこ

とが，学習の困難さに大きな影響を与えていること

を明らかにしている。このことから，遺伝の学習に

おいては，最初に遺伝に関する基本的な知識の確実

な習得を図ることが必要であり，これを活用して遺

伝の規則性について，その仕組みを考える理論依存

型の授業を取り入れることに適していると考える。 

(2) 理論依存型の問題解決学習を取り入れた授業

の構想 

本単元を，理論追求型で行う場合と理論依存型で

行う場合の授業展開の比較を表２に示した。 

 
表２ 本単元における授業展開の比較 

 

理論追求型で授業を展開する場合，染色体と遺伝

授業の形 理論追求型授業 理論依存型授業 

授業の流れ 

メンデルの実験の結果 
 

↓ 
親から子への遺伝子の伝
わり方のきまりを見付け
る 

親から子への遺伝子の伝わり
方のきまりを学習する 

↓ 
メンデルの実験で得られた結
果について，仕組みを推論す
る 

科学的な思考 
遺伝の規則性を見いだす
ことができる 

遺伝子の伝わり方のきまりを
活用して，遺伝の規則性を説
明できる 

①生徒実験で得られた結果からきまりを見付けることが難し
い場合には，授業が不自然な形で強引にまとめられること
が多い。 

②見付けさせるべききまりが教科書に書かれているため，教
科書を使わずに授業が行われ，教科書軽視した授業が行わ
れている。 

③生徒の多様な考え方を取り上げると，思考が拡散してまと
まりのない授業になりがちである。 

④教えることを避ける傾向があって，学力が中以下の生徒は
「何が分かったのか分からない」中途半端な理解のまま授
業を終えることが多い。 
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子の関係や，減数分裂と遺伝子の伝わり方の関連が

理解できていない生徒にとって，親から子への遺伝

子の伝わり方のきまりを見付けることは困難であり，

遺伝の規則性を見いだすという，科学的な思考力の

育成につながりにくい。しかし，理論依存型で授業

を展開した場合，生徒が，親から子への遺伝子の伝

わり方のきまりを思考するための根拠として活用し，

遺伝の規則性を説明していくことができる。これに

より，生徒の科学的な思考力の育成につなげること

ができる。 

本研究では，「遺伝の規則性」の学習を通して育

成する科学的な思考力・表現力を「遺伝の規則性に

ついて問題を見いだし，遺伝子の伝わり方のきまり

を活用して自らの考えを導き出し，言語や図を的確

に用いて表現する力」と設定した。また，生徒が思

考するための根拠となる，活用する「基本的な知識」

を明確にした授業の構想を，図１にまとめた。 

段階 理論依存型の授業の構想 本単元での授業の構想 
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・遺伝子の伝わり方を図に
整理する。 

 
・雑種第１代の遺伝子の組
み合わせを図を基に考え
る。 

 
・優性形質，劣性形質の存

在について知り，雑種第
１代の種子がすべて丸い
種子になる理由を考え，
記述する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・遺伝子の伝わり方を図で
表現する。 

 
・雑種第２代の遺伝子の組
み合わせを図を基に考え
る。 

 
・遺伝子の組み合わせから
丸としわの種子が３：１
で現れる理由を考え，記
述する。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・モデル実験を行う。 
 
・新しい個体にできる遺
伝子の組み合わせの数
を，表にまとめる。 

 
・丸としわの種子が３：
１で現れる条件を，実
験結果を基に考察し，
記述する。 

 

図１ 理論依存型の授業の構想図 

 

Ⅲ 研究の仮説と検証の視点と方法 

 

１ 研究の仮説 
「遺伝の規則性」において，理論依存型の授業を 

 

構想し，生徒が基本的な知識を習得し，これを活用 

して思考し，根拠を基に表現する活動を取り入れた 

授業を行うことによって，生徒の科学的な思考力・ 

表現力を育成することができるだろう。 

基本的な知識の習得 
・教師の説明 
・演示実験 
・その他の方法 

・遺伝子は染色体の中にある。 
・生殖細胞がつくられるときには減数分裂により染色体の数が半分になる。 
・遺伝は，親の遺伝子が，子に受け継がれることによって起こる。 

・メンデルが行った実験と結果。 

・親から子へ遺伝子が伝わるときのきまり。 

・小テストの実施と誤答分析。 

・基本的な知識の定着を図るための手立て。 

雑種第１代で丸い種子ばか
りできたのはなぜだろう。 

雑種第２代で丸としわの種
子の数の割合が３：１にな
ったのはなぜだろう。 

雑種第２代で丸としわ
の種子が３：１になる
ことを実験で確かめて
みよう。 

次時の学習に活用する
知識 
・優性形質 
・劣性形質 

・活用する知識の確認をするための復習 

・遺伝に関する用語の確認 
活用する知識の確認 

次時の学習に活用する知
識 
・遺伝子の組み合わせの
多様性と偶然性 

次時の学習に活用する知
識の確認 

疑問の発見，課題の提示 

・個人思考，集団思考 

・教師からの提示 

実験結果のまとめ，考察 
・個人思考，集団思考 
・言語，図，表等を利用し
て表現 

実験，観察の実施 

実験，観察計画の構想 
・個人思考，集団思考 
・言語，図，表等を利用し
て表現 

知識の定着状況の確認と徹底 

・小テスト，復習問題 
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２ 検証の視点と方法 
 検証の視点と検証の方法を表３に示す。 

 

表３ 検証の視点と方法 

検証の視点 検証の方法 

遺伝に関係する基本的な知識を習得している
か。 

小テスト 
ワークシート 

遺伝子の伝わり方や用語等の既習事項を活用
し，自らの考えを導き出し，言語や図等を的
確に用いて表現することができているか。 

ワークシート 
確認テスト 

 

３ 研究授業について 

(1) 授業の内容 

○ 期 間 平成25年７月１日～平成25年７月12日 

○ 対 象 所属校第３学年（３学級93人） 

○ 単元名 遺伝の規則性と遺伝子 

○ 指導計画（計７時間） 

次 時 主な学習活動 段階 

１ １ 有性生殖と減数分裂のしくみを知る。 
き
ま
り
を 

学
習
す
る 

２ 

２ 遺伝という現象と遺伝子について知る。 

３ 
メンデルが行った実験の目的や，方法について知
り，結果に対して，疑問を見いだし，その原因を
予想する。 

４ 
遺伝子の伝わり方を図で整理しながら，雑種第１
代の遺伝子の組み合わせを考える。 

き
ま
り
を
知
識
と
し
て
活
用

し
て
考
え
る 

５ 
遺伝子の伝わり方を図で表現しながら，雑種第２
代の遺伝子の組み合わせを考え，丸としわの種子
が３：１で現れた理由を考え，記述する。 

６ 
モデル実験を行い，雑種第２代で丸としわの種子
が３：１で現れる条件を，実験結果を基に考察し，
記述する。 

３ ７ 
遺伝子をアルファベットで表す遺伝子型を学習す
る。 

 

(2) 授業における工夫 

ア 「きまりを学習する」段階での工夫 

きまりを学習する段階では，何を題材にして学習

を進めるかが重要である。一般的には，メンデルが

実験で用いたエンドウやその他の植物を題材に用い

る。しかし，植物の有性生殖の方法や形質の遺伝の

様子は，動物の場合と比べ，生徒にとってイメージ

することが難しい。そこで，本研究では，以下のよ

うな理由で，ヒトの血液型の遺伝を題材に取り上げ

ることにした。 

・両親の血液型によって，子の血液型が決定すると

いう，遺伝の基本的な考え方を多くの生徒が知っ

ている。 

・四種類の血液型を対立形質として示すことで，対

立形質のイメージがしやすい。 

・身近なヒトの遺伝を取り上げることで，生徒は興

味をもち，遺伝子の伝わり方のきまりをイメージ

しやすい。 

また，生徒の基本的な知識や用語の定着状況の把

握を小テストや自己評価アンケートにおいて適宜行

う。 

イ 「きまりを知識として活用して考える」段階

での工夫 

・メンデルの実験結果について，親のもつ形質と子

に現れた形質の間にある矛盾に注目させ，その現

象に問題をもたせる。 

・生徒自らが，メンデルの実験結果に対する疑問を

遺伝子の伝わり方のきまりを活用して解決してい

くという授業を展開することで，生徒の思考力の

育成を図る。 

・授業で，思考するための根拠となる知識や既習事

項を明確に示し，それらの活用を促す。 

・遺伝子の伝わり方を図に整理しながら，遺伝の規

則性が成り立つ仕組みを記述させることで表現力

の育成を図る。 

ウ ワークシートにおける工夫 

・ワークシートに，「これまでの復習」，「遺伝に関す

る用語の確認」の欄を設けた。その中に単に用語

を書き込むのではなく，知識や用語の具体的な活

用の仕方を合わせて指導し，知識や用語と，それ

らの活用の仕方の定着を図る。 

・図に整理したり，思考する段階で，どこでどのよ

うな知識を活用するのかを，ワークシート内に示

す。 

 

 
図２ 検証授業で使用したワークシートの例 

 

Ⅳ 研究授業の分析と考察について 
 

１ 遺伝に関係する基本的な知識を習得する
ことができたか 
ここでは，第２時終了後に行った基本的な知識の

定着状況を把握するため，小テストを基に，基本的

な知識を習得することができたかを検証する。小テ

ストでは，図３で示した問題の正答率が非常に高く，

90％以上であった。 
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図３ 小テストで正答率が高かった問題 

 

遺伝の学習において，減数分裂の仕組みを理解さ

せることの重要性が先行研究によって明らかにされ

ている。この問題の正答率が高いことは，生徒は，

本単元で活用していく基本的な知識の一部である遺

伝子の伝わり方のきまりについては習得できている

といえる。これは，ヒトの血液型の遺伝を題材に学

習させたことで，生徒にとって遺伝子の伝わり方が

イメージしやすくなったことが原因であると考える。 

これに対し，遺伝に関する用語を答える問題の正

答率が「形質」53％，「遺伝子」76％，「減数分裂」

55％であった。これは，新出である遺伝に関する用

語の多くが専門的であることで，第２時終了の段階

では，用語の習得が進んでいなかったといえる。こ

の結果を踏まえ，遺伝の用語等の定着を図る手立て

として，それらの一覧を配布し，生徒が用語等の正

しい意味を確認しながら，活用できるようにした。

ワークシートの復習問題を見ると，「遺伝子」84％，

「減数分裂」82％に正答率が上昇している。また，

下に示した生徒ａは，小テストでは，「形質」「遺

伝子」等の遺伝に関する用語を正しく答えることが

できていなかったが，繰り返し活用していくことを

通して，これらの用語を適切に使用し記述できるよ

うになっている。これらのことから，様々な手立て

を用いることで，基本的な知識の習得ができたとい

える。 

 

第５時学習後の生徒ａの記述 

 
２ 遺伝子の伝わり方のきまりや用語等の既習
事項を活用し，自らの考えを導き出し，言語
や図等を的確に用いて表現することができて
いるか 

(1) ワークシートの記述分析 

第４時では，メンデルの実験結果に対する疑問①

として，「種子の形が丸形の純系としわ形の純系を

かけ合わせたときにできる子の代がすべて丸形にな

るのはなぜか」に対する自らの考えを，授業の始め

に記述させた。記述内容を分析した判断基準とそれ

ぞれの段階の生徒数を表４に示す。 

 
表４ 記述分析の判断基準と生徒数 

段階 判断基準 人数 

Ⅳ 
遺伝子の伝わり方のきまりや用語等を活用して，
自らの考えをもつことができている。 

14 

Ⅲ 
遺伝子の伝わり方のきまりを活用して，自らの
考えをもつことができているが，用語等の活用
が不十分である。 

46 

Ⅱ 
遺伝子の伝わり方のきまりを活用することがで
きていない。 

21 

Ⅰ 無回答 6 

（単位：人） 

 

本研究の工夫で，第２時に遺伝子の伝わり方のき

まりを学習させたことにより，69％の生徒が，遺伝

子の伝わり方のきまりを活用して自らの考えをもつ

ことができている。記述内容を詳しく見ると，「し

わ形の種子を作る遺伝子が子に伝わらなかった」と

考えた生徒はおらず，「両方の遺伝子が子に伝わっ

ているが，丸形の遺伝子の影響が強いから」等，遺

伝子の優性，劣性に近い考えを導き出した生徒が多

く見られるという特徴があった。 

 次に，第５時に疑問②として，「子の代の丸い種

子同士の自家受精でできる雑種第２代に，丸形とし

わ形の種子が３：１の割合で現れるのはなぜか」に

対する考えを，学習前に記述させた後に，遺伝子の

伝わり方のきまりや用語等の既習事項を活用するこ

とを意識させながら考えを深めさせ，同じ問いに対

する答えを記述させた。これを，表４の判断基準を

基に記述分析を行い，疑問①についての記述分析の

結果と共に，生徒の記述内容の変容を図４に示す。 

 

図４ 生徒の記述内容の変容 

 

第４時の学習前に比べ，第５時の学習前でⅣ段階

と判断できる生徒が増加している。さらに，第５時

 ①，②の生殖細胞と，③の受精卵の染色体のモデルを次の中から一
つずつ選び，記号で答えなさい。 

 

 
 

59.6  

28.1  

16.1  

18.0  

44.9  

52.9  

18.0  

22.5  

24.1  

4.5  

4.5  

6.9  

0% 50% 100%

②学習後 

②学習前 

①学習前 

Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 

《疑問②》 
雑種第２代で丸い種子としわの種子が３：１の割合で現れたのは

なぜだろう。 
 
孫の代では，遺伝子の組み合わせが４つあって，３つは，優性形質
の遺伝子をもっていて，１つは，劣性形質の遺伝子だけの組み合わ
せだから，丸い種子としわの種子が３：１の割合になる。 
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の学習終了後には，Ⅱ，Ⅲ段階の生徒が減少しⅣ段

階の生徒が大幅に増加している。 

疑問①の解答で遺伝子の伝わり方を基に記述する

ことができなかった生徒ｂの記述内容が，学習の過

程でどのように変容したかを次に示す。 

 
第４時学習前 疑問① 
 
種子の中にある染色体が，丸形のものが多く，しわ形が少なかった
から。 
第５時学習前 疑問② 
 
丸い種子の中に一部のしわの種子の遺伝子があり，それが一つの種
子に集まったから。 
第５時学習後 疑問② 
 
優性形質の遺伝子をもつものが３つ，劣性形質の遺伝子だけをもつ
ものが１つできる。だから，優性形質と劣性形質が３：１の割合で
現れる。 

生徒ｂの記述の変容 

 

 疑問①では，用語の混同等が見られる。第５時の

学習前から学習後に進むに従い，用語の意味が整理

され，遺伝子の伝わり方や組み合わせ，用語等を正

しく活用して記述できるようになっている。 

これらのことから，多くの生徒が遺伝子の伝わり

方等の既習事項を活用し，自らの考えを導き出し，

言語や図等を的確に用いて表現することができるよ

うになり，生徒の科学的な思考力・表現力の育成に

つながった。 

第６時終了後に行った自己評価アンケートで，遺

伝子の伝わり方に対する生徒の習得状況を確認した。 

 

図５ 自己評価アンケートの結果 

 

自己評価アンケートの結果と疑問②の学習後の記

述分析をクロス集計したものを表５に示す。 

 

表５ 自己評価アンケートと記述分析のクロス集計 

 Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 総計(人) 

4 10 3 
  

13 

3 27 7 7 2 43 

2 15 6 9 1 31 

1 1 
  

1 2 

総計(人) 53 16 16 4 89 

 

表５から，「遺伝が起こる仕組みを，遺伝子の伝

わり方を基に説明できる」の質問に肯定的に回答し

た生徒ほど記述内容が充実していることが分かる。

これは，思考する為の根拠として，遺伝子の伝わり

方のきまりを正しく理解させ，それの活用を促すこ

とが，生徒の思考や記述に影響を与えた結果である

と考えられる。このことから，本研究の工夫である

遺伝子の伝わり方のきまりを習得させ，これを活用

して考える理論依存型の授業は，遺伝の学習におい

て生徒の理解や科学的な思考力・表現力の育成に有

効な方法の一つであることが分かる。 

(2) 確認テストの記述分析 

ここでは第７時終了後に行った確認テストの記述

内容を分析した。問題を図６に，記述分析の判断基

準とそれぞれの段階の生徒数を表６に示す。 

 

図６ 確認テストの問題 

 

表６ 記述分析の判断基準と生徒数 

段階 判断基準 ① ② 

Ⅴ 
(1)が正答であり，既習事項を活用し筋道を
立てて考え理由を書くことができている。 

30 28 

Ⅳ 
(1)が正答であるが，既習事項を十分に活用
して理由を書くことができていない。 

22 21 

Ⅲ 
(1)が誤答であるが，その答えを導き出した
理由を書くことができている。  

13 13 

Ⅱ 
(1)の正誤にかかわらず，答えを導き出した
理由を書くことができていない。 

24 26 

Ⅰ 無回答 1 2 

（単位：人） 

 

 正答率は問題①が58％，問題②が54％である。平

成17年度教育課程実施状況調査（高等学校）に問題

②とほぼ同様の問題が出題されているが，その正答

率47.3％を，今回は若干上まっている。しかし，正

答率が50％程度にとどまっている。その原因は，既

習事項を別の事例で活用させる事への工夫が本研究

では不十分であったと考える。第７時終了後から確

認テストまでの間に，再度，ヒトの遺伝の別の事例

15.4  48.4  34.1  2.2  

0% 50% 100%

遺伝が起こる仕組みを，遺伝子の伝わり方を基に説明できる。 

4.よくあてはまる 3.ややあてはまる 
2.あまりあてはまらない 1.まったくあてはまらない 

 

《問題①》 

それぞれの水槽で生まれた子どもの体色と数は表のようになった。 

水槽Ａ 水槽Ｂ 水槽Ｃ 

黒のオス♂× 

  赤のメス♀ 

赤のオス♂× 

  赤のメス♀ 

黒のオス♂× 

  赤のメス♀ 

黒 赤 黒 赤 黒 赤 

17 16 0 28 20 0 

(1) 優性形質は赤と黒のどちらか。 
(2) (1)のように考えた理由を説明しなさい。 
 

《問題②》 

丸い種子をつくるエンドウ(Aa)と，しわの種子をつくるエンドウ
(aa)をかけ合わせ子の世代のエンドウをつくった。 

(1) 子の世代のエンドウの種子はどのようなると考えられるか。次
のア～ウから選びなさい。 

  ア すべて丸い種子になる イ すべてしわの種子になる 

ウ 丸い種子としわの種子が一定の割合で現れる 

(2) (1)のように考えた理由を説明しなさい。（図を使ってもよい） 
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を題材にして，既習事項を活用して課題に取り組ま

せる時間を授業構成の中に設定する等の工夫が必要

であった。 

 次に，表７に生徒の具体的な記述内容を示した。 

 

表７ 確認テストの生徒の記述内容 

段階 生徒の解答例 

Ⅴ 

①水槽Ｂで生まれた子が赤だけであることから，赤のグッピー
の遺伝子を劣性形質の遺伝子の組み合わせであると仮定すれ
ば，すべての水槽で同じ考えが通った。水槽Ｃで子がすべて

黒色になったことから，黒が優性形質とわかった。 
②丸い種子(Aa)としわの種子(aa)をかけ合わせた子のエンドウ 
は図のように，Aa：aa が１：１になっている。だから，丸 

い種子としわの種子が一定の割合で現れる。（説明に図を使 
用している） 

Ⅳ 

①黒のグッピーのいる水槽ＡとＣでは，黒のグッピーの子ども 
の数の方が多いから。 

②AA と aa では，優性形質，劣性形質もどちらも含まれるので，

子か Aa だと丸，aa だとしわになるので，一定の割合になる。
（説明に図を使用していない） 

Ⅲ 

①水槽Ａ，Ｂ，Ｃのすべてのグッピーの子の数を数えたら，赤

色の数が多いから。 
②丸い種子の遺伝子としわの種子の遺伝子がどちらもあるので，
丸い種子としわの種子はどちらもできるから。 

 

Ⅴと判断できた生徒が全体の３割程度にとどまっ

ていた。Ⅳと判断した生徒の記述内容を分析すると，

生徒が導き出した自らの考えを，既習事項を基に記

述によって的確に表現することに課題が残ることが

明らかになった。また，Ⅲと判断した生徒の記述内

容を分析すると，問題①では優性形質の意味を誤っ

て理解している生徒，問題②では，図の使い方を間

違えている生徒がいた。このことからも，遺伝の学

習の中で，基本的な知識を正しく理解させ習得させ

ることの重要性が分かる。 

Ⅱ段階の生徒の中には，事後アンケートの自由記

述欄に「頭の中では分かっているけど，文章にする

のが難しい」と回答している生徒が複数おり，自ら

の考えを記述によって表現する為の技能を高めてい

く指導も必要である。 

 

Ⅴ 研究の成果と今後の課題 
 

１ 研究の成果 
「遺伝の規則性」の単元において，理論依存型の

授業を構想し，基本的な知識を習得させ，これを知

識として活用することを意識させ，根拠に基づいて

思考し表現する活動を取り入れた授業を行った。そ

の結果，学習が進むに伴って，多数の生徒が既習事

項を知識として活用して思考し，自らの考えを導き

出すことができたり，記述内容が既習事項を根拠に

したものになるなどの変容が見られた。 

このことから，「遺伝の規則性」の単元に理論依

存型の授業を取り入れることは，科学的な思考力・

表現力を育成するために有効であることが分かった。 

 
２ 今後の課題 
○ 遺伝の学習内容の理解は困難であるため，基本 

的な知識の確実な定着を図る方法や，学習を深め

さる為の方法等，時間配分を含め，更に細かい授

業展開の検討が必要である。 

○ 実験の考察や，毎時間のまとめ等を自分の言葉 

でワークシートや自己評価カードに記述させる等，

記述するための技能を高める指導が必要である。 

○ どの学習内容が，理論依存型の授業が適してい 

るのか検討して，計画的に指導を行うことも大切

である。 
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