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研究成果の概要： 
 低学年からの理科離れ防止と、文系を目指す中・高校生と大学生が共体験することによ

って自然科学の基礎事項へ興味・関心を持ち、それらが持続出来るカリキュラム構築を目

的とした。本研究目的の達成に一貫教育校は有効な場と考え、一貫教育校の学生・生徒の

理科認識を分析し、一貫教育校の連続性を最大限に活かす中・高・大学生合同による夏期

生物学臨海実習や、ショウジョウバエを用いる遺伝と遺伝子の実験授業を構築した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,700,000 0 1,700,000 

2007 年度 1,100,000 0 1,100,000 

2008 年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 210,000 3,710,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・科学教育 
キーワード：理科離れ 一貫教育校 教材開発 文系大学生の理科認識 連携授業 
 
１．研究開始当初の背景 
 学生・生徒の間で自然現象に関する事象に
苦手意識を持ち、特に文系大学生においては、
理科（数字）が苦手であることが文系への進
路選択の最要因となる、といった所謂「理科
離れ」といわれる様子が見てとれる。しかし
ながら、DNA 鑑定や遺伝子組み換え作物、
地球温暖化やアスベスト問題等、日常生活の
中で自然科学に関する諸問題が増え、それぞ
れに適切な判断が迫られる昨今においては、
文系理系の別なく自然科学的な論理的思考
力や用語に関する基礎知識の習得が個人の
レベルで求められている。 

 低学年の段階において抱いた自然科学に
対する興味や関心について、そのテーマを継
続して行い、考察することは、その後、例え
本業とする進路が自然科学分野以外となっ
ても、培った自然科学的思考力や知識の充実
は現在の実社会において大いに活用出来る
という点で有効であり、理科離れの防止に繋
がる。しかしながら、環境や生態等、長期的
な観察や調査が必要な分野では、生徒によっ
て得られたデータは学校単位では蓄積され
るものの、生徒一人が進学先となる上級段階
の学校まで持ち込んで解析することは、現制
度では困難である。また、深い専門知識を必
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要とする内容等では、生徒が所属する学校内
において当該分野を専攻した教員の指導、或
いは設備がなければ継続が困難な場合、進学
によって興味が途切れることになってしま
う。そのような問題点の中、生徒個人の単位
による教養的思考の獲得を目的とした継続
観察や調査、専門的研究を行なうことが実現
可能な場として、一貫教育校は有効と考えら
れた。加えて一貫教育校は、本研究の目的の
一つである学校や教員間の連携等を効率よ
く達成することが可能であると考えられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、低学年からの理科離れを防止
することや、文系を目指す中・高校生と大学
生が、共体験することによって自然科学の基
礎事項に興味を持ち、正しい知識や理解を深
め、持続出来るためのカリキュラム構築をお
こなうことを目的とする。具体的な内容とし
て 2006,2007 年度は、特に大学までの一貫教
育校である慶應義塾を対象として、1)実態調
査によって学生・生徒の理科に対する認識程
度の解明、2)自然科学的思考の修得に効果的
な実習プログラムの構築、3)学校段階を超え
た学生・生徒に合わせた実習カリキュラム・
授業プログラムの構築、を行い、2008 年度に
は、4）全ての結果について一貫教育校シス
テムをとらない学校にも還元する方法を検
討する。 
 
３．研究の方法 
 学生・生徒の理科認識に関する実態調査、
中学校段階からの実習を中心とした自然科
学教育の実践による効果の検討、大学教員に
よる中学・高校での最先端の研究紹介等の特
別講義、中学・高校・大学間による合同実習
授業や教員間での意見交換、等を行った。 
 
４．研究成果 
(1)理科認識に関する調査 
一貫校における理科認識の現状を知るため
に、一貫校制度を持つ慶應義塾を対象として、
主に 1,2 年生の大学文系学生から普通部生
（中学校）、志木高生（高等学校）に理科用
語の認識調査をおこなった。その結果、中学
で学習する理科の知識は、どの段階でも高く
保持されていた。すべての段階の生徒・学生
において極端な理科離れの傾向は見られな
かったが、文系志望の高校生や、文系学生は
化学と物理離れの傾向がみられ、逆に理系志
望の高校生や理系学生の生物と地学離れが
明らかになった（発表論文⑪）。これらの結
果をふまえ、質問項目をさらに詳細にし、且
つ実施規模を拡大して、理科認識に関する質
問表調査を実施し、結果を分析した(論文投
稿準備中)。 
 

(2)一貫教育校の連続性を活かす授業プログ
ラム I：中高大学生合同による臨海実習 
一貫教育校でありながらも敷地が離れてい
るといった物理的な要因等によって、連携授
業の実施が困難なケースは多い。そのような
分散したキャンパス間における一貫教育校
の連携を図るための授業の構築を目的とし
て、2006 年度に慶應義塾志木高等学校の高校
生と慶應義塾大学生による合同臨海実習を
開催し、2007 年度はさらに慶應義塾湘南藤沢
中高等部も参加して中・高・大学生による慶
應義塾一貫校の学校間連携による合同生物
臨海実習を開催した。実習内容については、
（１）ムラサキウニの発生、（2）プランクト
ンの採集と観察、（3）磯採集と観察、（４）
磯採集で得られた生き物の詳細な観察と分
類、を全参加者で実施することに加え、参加
者の大学生と高校生・中学生を同一の班に含
めるように 1 班あたり 3〜4 名編成の班に分
け、各班独自の「課題」を設定し、班で取り
組む「テーマ課題」を設けた。課題への取り 
 

図 1. 磯採集と観察 

 
組みに対しては、各班に一人以上ほぼ専属の
教員・スタッフを 1名配置して課題に関する
アドバイスを行い、最終日にはパソコンでデ
ータや発表資料をまとめ、成果報告をするこ
ととした。2008 年度は、これまでの実習で得
た課題である実習メニューの構成や時間配
分について、更なる改善を加え、全行程を通
じて参加者が体力的にも無理無く取り組み、
且つ高い学習効果が得られる実習となった。
試行段階という関係上、2007 年度までは多く
の人員を要していた指導スタッフの人数に
ついても、配置を工夫することで削減出来る
可能性がみられ、本実習メニューが多くの学
校でも実施出来得る汎用性の高い授業であ
ることを見いだした。本実習に参加した学生
や生徒において、得られたデータの量や充実
した成果発表会の内容から、生物に関する
様々な知識や自然科学的な洞察力、思考力が
個々に獲得されたのではないかと考えられ
た。さらに、(1)異学年同士の班構成による



 

 

参加者の集中力向上、(2)中高校生と大学生
の間で進路先や大学での生活等に関する
様々な情報交換、(3)連続して参加すること
で、過去の参加時のデータと比較することに
よる深い考察、(4)成果発表会での発表に向
けた Excel、PowerPoint の操作法の習得と、
これら作業を通じた自然科学的な思考力や
説得に必要な客観性を持った表現力の養成、
等がなされた（発表論文①, ③, ⑤, ⑨, 学
会発表⑧, ⑪）。 
 

図 2. 成果発表会 

 
 本実習メニューは、その有効性が評価され、
対象とした慶應義塾より慶應義塾未来先導
基金「慶應義塾 夏の学校」として採択され、
引き続き実施されることとなった。 
 
(3)一貫教育校の連続性を活かす授業プログ
ラム II：ショウジョウバエを用いた遺伝•遺
伝子の理解 
 キイロショウジョウバエ（以下ショウジョ
ウバエ）は、卵から成虫までのサイクルが約
10 日と早く、飼育も容易である。加えて、染
色体数も 2n=8 本と少なく、これまでの多く
の研究によって遺伝学的な解析による知識
の蓄積もあり、近年では全塩基配列が明らか 

 
図 3. 教材として使用した野生型系統の個体(上)

と翅形成不全変異体系統の個体(下)。左が雄で右

が雌。 

となっている。そのため、ショウジョウバエ
は遺伝と遺伝子の概念を体系的に理解する
ための格好の材料の一つであるといえる。一
貫教育校の連続性を活かすための授業に求
められることとして、知識や操作の一貫性を
保つために、学校段階を通じて同じ材料であ
ることに加え、学校段階毎の習熟度に合わせ
て課題を設定することが挙げられる。そのた
め、①中学段階においては、ショウジョウバ
エの麻酔法を含めた操作法の習得、卵から成
虫までの観察、形態観察、雌雄の判別、遺伝
子変異個体の観察、交配実験を行う。②高校
段階では、様々な遺伝子変異個体の交配実験
によるメンデル遺伝の確認、組み換え価の算
出、酵素反応をみることによる遺伝子変異体
の検出を行う。③文系大学生では、高校段階
での内容に加えて、PCR 法による遺伝子増幅
を行い、遺伝子、遺伝、酵素、表現型の繋が 
りを理解する、といった、学校段階毎の課題
を設定した。この計画に従って、形態異常が
みられる変異系統やアルコール脱水素酵素
遺伝子に変異のある系統を用いて、中学段階
や大学で実験授業を行ったところ、モデル生 
 

図 4. 普通部（中学校段階）におけるショウジョ

ウバエ実習を行った生徒によるスケッチ。レポー

トより抜粋。 

 
物としての利便性や実施による高い学習効
果がえられ、いずれの学校段階においても
2008 年度以降引き続いて実施されることと
なった。また、実習用教材として更に使い易
いようにするために、形態異常がみられる変
異系統の原因遺伝子の特定と変異部位の特
定について解析を行い、原因遺伝子を特定し
た（発表論文②, ④, ⑥, ⑦, ⑨, ⑩, 学会
発表③, ⑦, ⑨, ⑪, ⑯）。 
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