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１.　はじめに

　平成29年に公示された学習指導要領（文部科学省 

2017）において、理科では児童・生徒の「科学的な見

方や考え方」を育成することが教科の重要な目標とし

て位置づけられている。ここでの「見方」として、生

命領域では「生命に関する自然の事物・現象を主とし

て多様性と共通性の視点で捉える」ことがまとめられ

ている（文部科学省 2017）。この学習指導要領の改訂

により、これまで中学校第２学年で学習していた「生

物の変遷と進化」の内容を「生物の種類の多様性と進

化」として第３学年で学習することとなった。理科の

学習を通じて、児童・生徒は生物の多様性に対する認

識を深めていくが、「生物の種類の多様性と進化」は、

現在地球上にいる生物がどのように多様化してきたの

かという過程について考えるため、ここでの学習は生

命の多様性の創出機構を理解するという点で重要な内
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容である。

　しかしながら、長大な時間の経過に伴う生物の変遷

は授業の限られた条件の中で再現することは難しく、

観察や実験を通して事象を理解することは困難であ

る。学習指導要領解説（文部科学省 2017）においては、

「生物の種類の多様性と進化」のような学習では、「直

接経験やそれらに準ずる学習活動も含めて、科学的に

探究することが重要である」と記している。現在の「生

物の変遷と進化」の学習に関して、困難な中でも観察・

実験を通して事象を理解するための教材の工夫は行わ

れているが（佐賀・蛇穴 2005, 村瀬・川上 2013, 山野

井 2017）、そのような教材を用いて科学的に探究する

という点に着目した研究はみられない。

１）脊椎動物の進化の道筋を考える上での問題点

　平成27年に検定を受けた中学校理科の教科書では、

学校図書（霜田ほか 2016）、教育出版（細矢ほか
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2016）、大日本図書（有馬ほか 2016）の３社の教科書

に魚類から両生類が、両生類から爬虫類と哺乳類が、

爬虫類から鳥類が出現したという進化の道筋が記載さ

れている。脊椎動物の変遷を学習する前に、生徒は「脊

椎動物の仲間」において、体のつくりや子の生まれ方

などの特徴を比較、整理する（図１）。そして、「生物

の変遷と進化」においては、図２に示すような活動を

通して、どの仲間とどの仲間が近いのか考える。例え

ば、「魚類と両生類との関係が4.5、ハチュウ類との関

係が３であることから、両生類の方が仲間としては魚

類に近いことになる」と教科書に記載されている（有

馬ほか 2016）。そして、このような脊椎動物の各仲間

に見られる共通性から、「基本的なつくりを持ってい

た過去の動物が変化することによって、いろいろな動

物が生じてきた（霜田ほか 2016）」ことを生徒は理解

する。

　ここでの考え方については、誤解をしやすいことが

指摘されている（斎木 2009）。例えば、図１は脊椎動

物の仲間が左側から右側の順に、水中から陸上の生活

に適した特徴を持っていることを示している。しかし

ながら、この図を読み取る際、左側から右側へ、魚類、

両生類、爬虫類、鳥類、哺乳類の順に脊椎動物が進化

してきたと教師や生徒は連想してしまいやすい（斎木 

2009）。図２の活動についても、例えば、哺乳類と最

も共通の特徴を持つ仲間は「4」の鳥類であり、哺乳

類が鳥類と進化的に近いという誤解をしやすいだろ

う。ただし実際には、ここでの数値関係は進化的な系

統関係を示したものではない。教科書には、この数値

の関係と図１の特徴を考えると、「魚類、両生類、ハチュ

ウ類、鳥類、ホニュウ類の順に水中の生活から陸上の

生活に適したものになっていると考えられる（大日本

図書 2015）」と記載されており、脊椎動物における特

徴の関係性は進化の道筋とは別のものとして考えられ

ている。

　しかしながら、このような指摘がなされているもの

の、ここでの活動において、実際に生徒が誤解して脊

椎動物の進化の道筋を捉えているかどうかは明らかで

はない。

２）本研究の目的

　本研究では、「脊椎動物の仲間」で学習する脊椎動

物の特徴を用いて、生徒が脊椎動物の進化の道筋につ

いて考えを話し合う活動を授業で行う。そして、これ

までに学習した知識や生物との関わり合いの経験など

から、生徒が脊椎動物の進化の道筋をどのように考え

るのか調査する。ここでの授業を踏まえ、「生物の種

類の多様性と進化」の学習の中で、生徒がこれまでに

学んだ知識などから、「科学的な根拠をもとに事象を

説明する」という探究の過程で必要とされるひとつの

図１．脊椎動物のもつ特徴
（新版  理科の世界2  p.144より）引用

図２．脊椎動物の各仲間の関係を考える活動（新版  理科の世界2  p.143, 144より引用）
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能力に焦点を当てた活動を行うことができないか提案

する。

２.　授業

１）対象

　群馬大学教育学部附属中学校第２学年３学級120名

を対象とし、2017年３月に授業を行った。授業は大学

教員の特別授業として行い、前半の25分の内容が本研

究に該当する部分であった。生徒は、 2016年11月に「生

物の変遷と進化」を学習していた。その授業では、図

１と図２を踏まえて、どの生物とどの生物が近い仲間

かについて学習した。また、脊椎動物の進化の道筋に

ついては魚類と両生類が仲間として近いこと、爬虫類

と鳥類の両方の特徴を持つ始祖鳥がかつて存在してい

たことを学習したが、各仲間の進化の道筋までは学習

していなかった。

２）使用した教材

　図１に記された内容を踏まえ、脊椎動物の仲間の特

徴をまとめたカードを作成した（図３）。また、生徒

が自身の考えを記述するためのワークシートを作成し

た（図４を参照）。

３）授業の内容

　授業は表１に示す流れで行った。はじめに、脊椎動

物の特徴を復習し、進化の道筋を考えるための情報を

生徒に挙げさせた。次に、その情報を踏まえ、図３の

カードを用いて、どの仲間からどの仲間が出現してき

たと考えられるか、班で話し合わせた（図５）。そして、

話し合いの結果をワークシートにまとめさせた（図

４）。その後、班ごとにまとめた考えを発表させ、ク

ラス内で複数の異なる考えを共有した。共有した意見

をまとめ、今回の話し合いで用いた情報だけでは哺乳

類の祖先について共通した見解を得ることができない

ことを教員と生徒の対話を通して確認した。

図３．脊椎動物の仲間の特徴をまとめたカード

図４．脊椎動物の進化の道筋について、班での話し合いをもとに自身の考えをまとめた記述例。
a）哺乳類の祖先を鳥類と考えた生徒の記述。b）哺乳類の祖先を爬虫類と考えた生徒の記述

図５． �脊椎動物の進化の道筋について、班で話し合って
いる様子
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３.　結果

１）授業における生徒の話し合い

　脊椎動物の進化の道筋について話し合う活動では、

はじめに脊椎動物の特徴が徐々に変化するように魚

類、両生類、爬虫類、鳥類、哺乳類の順にカードを並

べ、鳥類と哺乳類の２つの配置について議論を行う班

が多く見られた。その際の生徒同士の話し合いの例を

表２に示す。各班の話し合いの中で、根拠をもって脊

椎動物の仲間の祖先について考えている様子が認めら

れた。

２）生徒が記述したワークシート

　授業後、ワークシートを回収し、生徒が記述した脊

椎動物の進化の道筋とそのように考えた理由について

集計した。合計30班のうち、各班の考えは表３の通り

となった。魚類から両生類、両生類から爬虫類、爬虫

類から鳥類の道筋はどの班も共通していた。そのよう

に考えた理由は表４に示す通りであった。一方、哺乳

類の祖先は鳥類、爬虫類、両生類と考えが分かれてい

た。哺乳類の祖先について、表３に示すような理由が

根拠として挙げられていた。魚類、両生類、爬虫類、

鳥類、哺乳類という流れで、斎木（2009）が指摘して

いる誤解と一致した道筋を考えたのは30班中９班

（30%）であった。

表１．授業の構成

表３．�授業で見られた脊椎動物の進化の道筋、および哺乳
類の祖先に関する生徒の考えの例

表４．�脊椎動物の進化の道筋のうち、クラス全体で共通し
た意見が見られた道筋についての理由の例

魚類 → 両生類 → 爬虫類 → 鳥類 → 哺乳類

　　　　　　　　　　　 → 鳥類魚類 → 両生類 → 爬虫類
　　　　　　　　　　　 →  哺乳類

　　　　　　　 → 爬虫類 → 鳥類魚類 → 両生類
　　　　　　　→  哺乳類
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４.　考察

１）生徒が考えた脊椎動物の進化の道筋

　班での話し合いを通して得られた進化の道筋の考え

は、３通りに分かれた。最も多かったのは爬虫類の仲

間から哺乳類の祖先が出現したという道筋（53%）で

あった。教科書に記載されている道筋と同じ、両生類

の仲間から哺乳類の祖先が出現したという考えは30班

中５班の17%であった。また、図１の解釈や図２の活

動から誤解されやすいと考えられている、魚類、両生

類、爬虫類、鳥類、哺乳類という道筋を考えたのは全

体の30%であった。「動物の仲間」で学習した脊椎動

物の特徴を徐々に変化するように関係性を考えていく

と、図4aに示すように、哺乳類の祖先は鳥類と考えら

れる。表２に示す話し合いの過程の（4）「こう習った

もん」や（13）「これが習った通りだから」という発

言は、11月に授業で行った図１の読み取りや図２の活

動で学習した脊椎動物がもつ特徴の関係をそのまま進

化の道筋と誤解して捉えているものと考えられる。し

かしながらある生徒のそのような発言に対し、（5）「鳥

が哺乳類に変わるか？」や（14）「でも、鳥から哺乳

類はないよ」というように、鳥類と哺乳類が共通する

特徴を多く持つものの、それが系統関係を示すことに

違和感をもつ生徒もいた。そして、（15）「表でさ、こっ

ち（哺乳類）の方が古くて、こっち（鳥類）の方が新

しかった」というように、化石の出現時期など学習し

表２．�爬虫類から鳥類と哺乳類が進化したと考えた班で見られた話し合いの過程。下線は
根拠をもって考えを述べていると著者が判断した箇所。下波線は生徒が「根拠」と
いう言葉を用いた箇所。Si は生徒 i の発言を T は教員の助言を示す
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た他の情報を取り上げ、根拠を示してより妥当な考え

を構築しようとするやりとりが見られた。

　以上のことから、脊椎動物の仲間がもつ特徴の共通

点と相違点から、図１の左から右へ脊椎動物が進化し

てきたと考える生徒もいるものの、生徒同士の話し合

いの中で、別な情報をもとにそのような誤解を修正し

ていけることが明らかとなった。表２に示す話し合い

で見られた（15）の意見のように、教科書に示されて

いる図６を進化の道筋を考える上での情報として生徒

に提示することで、鳥類の仲間から哺乳類の祖先が出

現したという考えが妥当でないことに生徒が気付くこ

とができるのではないかと考える。

２�）脊椎動物の進化の道筋を考える活動を授業に取り

入れることのねらいと課題

　脊椎動物の進化の道筋は、実験・観察を通して結論

を得ることができる学習内容ではない。そのため、課

題を見つけ、課題に対する仮説を立て、仮説を確かめ

る計画を立て、実験・観察を通して仮説を検証し、結

果から考察を行い、課題に対する結論を得るという科

学的な探究のステップを踏んだ学習を行うことはでき

ない。よって、ここでの学習において育成の焦点とす

る生徒の科学的な考え方は限られる。学習指導要領の

改訂にあたり、理科においては、育成を目指す資質・

能力のうち、中学校で求められる思考力・判断力・表

現力の１つに、「得られた結果を分析して解釈するな

ど、科学的に探求する力と科学的な根拠をもとに表現

する力」が挙げられている（中央審議会 2016）。本研

究では、脊椎動物が持つ特徴という事実をもとに、話

し合いを通して脊椎動物の進化の道筋を生徒に考えさ

せた。表２や図４に示すように、生徒はこれまでに学

習した知識や生物との関わり合いの経験から、根拠を

もって脊椎動物の進化の道筋について考えていた。そ

して、自身の考えをワークシートに記述したり、クラ

スで発表することで表現できていた。これらのことか

ら、本研究で行った活動により、「生物の種類の多様

性と進化」の学習において、課題に対して根拠をもっ

て妥当な考えを作り出し、それを表現する力を育成す

ることに焦点を当てた授業を展開することができるの

ではないかと考える。

　しかしながら、この活動の問題点として、生徒が考

えた複数の進化の道筋のうちどれが事実なのかを、生

徒の意見を踏まえて結論付けることが難しい点が挙げ

られる。平成28年に発行された、５社中３社の教科書

には、両生類の仲間から哺乳類の祖先が出現してきた

と記述されている（細矢ほか2016、霜田ほか 2016、

有馬ほか 2016）。しかし、平成22年に発行された教科

書では、爬虫類の仲間から哺乳類の祖先が出現してき

たと記述されている（高橋ほか 2010、塚田ほか 

2010、教育出版株式会社編集局2010）。また、40年前

の教科書には、鳥類の仲間から哺乳類の祖先が出現し

てきたと記述されている（坪井・岩橋ほか 1977）。こ

のように、今回の活動で生徒が考えた道筋は、脊椎動

物の進化の道筋について考えられてきた歴史と一致す

る。そして、今回の活動を通して生徒の意見が分かれ

たことから、現在考えられている、両生類の仲間から

哺乳類の祖先が出現してきたとする説に生徒が自ら考

え至るための十分な根拠は、ここまでの学習で提示で

きないと言える。

　「生物の種類の多様性と進化」では、脊椎動物がも

つ段階的な共通性や化石などを基に、現存の生物は過

去の生物が変化して生じてきたものであることを体の

つくりと関連付けてとらえることをねらいとしており

（文部科学省 2017）、脊椎動物の進化の道筋そのもの

を理解することを目的としていない。そのためここで

の学習においては、本研究で行ったように、生徒がこ

れまでに学習したことを踏まえ、体のつくりと関連付

けて脊椎動物の進化の道筋を考えられることが重要で

ある。つまり、どの生物の祖先がどの生物であるのか

について結論を得る必要はないと考える。しかしなが

ら、もし教科書に記載されている両生類の仲間から哺

乳類の祖先が出現したという道筋に生徒全員に自身の

考えをもとに気付かせたいならば、両生類と哺乳類の

関係性を捉えられるような新たな視点を今後検討する

必要がある。

図６．生物が出現する年代
（新版  理科の世界2  p.147より引用）
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