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論 文

高等学校生物基礎における探究活動の充実に向けて
──「生物の体内環境の維持」を例に──

Enhancement of Inquiry Activities in Upper Secondary School Basic Biology: 
The Case of “Support of Internal Environment of Living Things” 

岩間 淳子 1・松原 静郎＊

	 1	青山学院大学教育人間科学部
＊	桐蔭横浜大学スポーツ健康政策学部

（2019 年 2 月 21 日　受理）

Ⅰ．はじめに

平成 20 年改訂高等学校学習指導要領「生
物基礎」の目標は、「日常生活や社会との関
連を図りながら生物や生物現象への関心を高
め、目的意識をもって観察、実験などを行い、
生物学的に探究する能力と態度を育てるとと
もに、生物学の基本的な概念や原理・法則を
理解させ、科学的な見方や考え方を養う」で
あり、「目的意識を持った観察、実験」及び

「生物学的な探究能力と態度の育成」が示さ
れた。
「生物基礎（基礎を付した科目）」は、多く

の生徒が履修し科学の基礎的な素養が身に付
けられるように、より基本的な内容で構成し、
理科に対する興味・関心を高め、理科を学ぶ
ことの意義や有用性を実感させるため、日常
生活や社会との関連を重視したものであり、
観察、実験を重視するとともに、探究的な学
習の推進を図ることとした（文部科学省，
2009）。上述の理由により、「基礎を付した科

目」は、より基本的な内容構成で単位数は
旧・３単位から２単位となり、観察、実験を
より重視したものとなった。

鳩貝らが 2005 年に高等学校教員を対象に
行った生物教育に関する全国調査では、９割
以上の教員が観察、実験に関する必要性を理
解しており、約６割の教員が受験対策として
も必要と回答しているが、実際の実施率は１
～３割程度であり、観察、実験を行う際の支
障として、「時間が取れない、設備の不足、
予算の不足」が大きな原因であると報告して
いる（鳩貝，2008）。
「生物の体内環境の維持」では、「生物の体

内環境の維持について観察、実験などを通し
て探究し、生物には体内環境を維持する仕組
みがあることを理解させ、体内環境の維持と
健康との関係について認識させる」ものであ
り、「生物の体内環境」では、「体内環境、体
内環境の維持の仕組み、免疫」を学習する。
また、新規に導入された「生物の体内環境の
維持に関する探究活動」では、「生物学的に
探究する能力を高める」ことが示された。
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本稿では、高等学校学習指導要領における
「生物の体内環境の維持」に関連する内容の
変遷及び平成 20 年改訂学習指導要領に基づ
く高等学校「生物基礎」の「生物の体内環境
の維持」に関連する章の観察、実験で扱われ
る生物教材と内容を調査するとともに、大学
生を対象に、高等学校授業における「生物の
体内環境の維持」の観察、実験の学習経験等
を調査し、分析する。

Ⅱ．方法

１．学習指導要領の調査	
高等学校学習指導要領における「生物の体

内環境の維持」に関連する領域の内容を調査
した。
対象：昭和 22 年試案、昭和 26 年試案、昭和

35 年改訂、昭和 45 年改訂、昭和 53 年改訂、
平成元年改訂、平成 10 年改訂、平成 20 年
改訂、平成 30 年改訂の高等学校学習指導
要領における「生物の体内環境の維持」に
関連する領域の内容。（文部省，1947；
1951；1960；1970；1978；1989；1998，文
部科学省，2005；2008；2018）。

２．高等学校教科書「生物基礎」の調査
対象の教科書：平成 20 年改訂の学習指導要

領に準拠した高等学校「生物基礎」教科書、
平成 24 年度版（以下、[H24] と記す）、平
成 29 年度版（同、[H29]）全５社 10 種、
計 18 冊。教科書の出版社は、[TS] [KR] 
[SK] [DG] [JS] のように記号で表す。

調査内容：「生物の体内環境の維持」に関連
する領域の内容。

方法：学習指導要領の「内容」及び「内容の
取り扱い」に従い教科書記述を調査・分析
する。

３．高等学校「生物基礎」における観察，
実験の学習経験に関する質問紙調査

大学生を対象に、高等学校「生物基礎」に

おける観察、実験の学習経験を調査した。
対象：A 大学教育学科、平成 29 年度第１学

年の学生 80 名（男子 59 名、女子 21 名）、
第３学年の学生 56 名（男子 34 名、女子
22 名）、B 大学教育学科第３学年の学生 82
名（男子 16 名、女子 66 名）、C 大学看護
学科第１学年の学生 67 名（男子９名、女
子 58 名）、計 285 名（男子 118 名、女子
167 名）。

実施時期：平成 29 年４～９月

Ⅲ．結果と考察

１．学習指導要領の改訂と内容の変遷
表１は、高等学校学習指導要領の内容の変

遷をまとめたものである。
高等学校学習指導要領の「生物の体内環境

の維持」に関連した内容で、昭和 22 年試案
には、６「生物には種族と個体を保待するは
たらきがある」、７「生物の生活はからだの
各部分がともに働くことによって行われる」
などと記され、昭和 26 年試案には、５「下
記の理解と知識とに基づき、健康な習慣を形
成する必要を感得し、このような習慣を形成
しようと努力する」と示されていた。

昭和 35 年改訂「生物」では「呼吸：呼吸
の意義、呼吸器の構造と機能、醗酵（解糖）、
排出：排出の意義、排出器の構造と機能、血
液とその循環：血液とその循環の意義、血液
の組成とそのはたらき、楯環器の構造と機能、
リンパとリンパ系、反応と調節：刺激反応性、
感覚の種類、感覚器の構造と機能、反応のい
ろいろ、運動器の構造と機能、神経系の構造
と機能、行動のいろいろ、反射、本能と知能、
恒常性の維持と物質交代の調節」を学習して
いた。

昭和 45 年改訂「生物Ⅰ」では、「恒常性と
調節」で、個体の恒常性と調節：動物の形態
と機能の調節、植物の形態と機能の調節、動
物の行動：受容体と作働体、神経系の構造と
機能」、昭和 53 年改訂「生物」では、「恒常



高等学校生物基礎における探究活動の充実に向けて──「生物の体内環境の維持」を例に──

49
 3

表１ 高等学校学習指導要領における「生物の体内環境の維持」に関連する領域の内容の変遷 

 

発行・告示
年（西暦）

科目 内容

昭和22年
(1947)

生
物

理解の目標
６．生物には種族と個体を保待するはたらきがある．
７．生物の生活はからだの各部分がともに働くことによって行われる．
８．生物はたえず外界から物質をとり入れてからだを作りその一部を使って活動する．
９．生物はからだの中で不用になった物を排出する．
10．生物は外界の変化に反応する．

昭和26年
(1951)

生
物

５．下記の理解と知識とに基き，健康な習慣を形成する必要を感得し，このような習慣を形成しようと
努力する．
(イ)　人体の構造・機能，およびこれらに対する病気の影響についての理解

昭和35年
(1960)

生
物

呼吸：呼吸の意義，呼吸器の構造と機能，醗酵（解糖についても扱う）
排出：排出の意義，排出器の構造と機能
血液とその循環：血液とその循環の意義，血液の組成とそのはたらき，楯環器の構造と機能，リン
パとリンパ系
反応と調節：刺激反応性，感覚の種類，感覚器の構造と機能，反応のいろいろ（作働体を扱う），運
動器の構造と機能，神経系の構造と機能，行動のいろいろ，反射，本能と知能，恒常性の維持と物
質交代の調節（自律神経系やホルモンなどによる調節を扱う）

昭和45年
(1970)

生
物
Ⅰ

(２)　恒常性と調節
ア　個体の恒常性と調節：動物の形態と機能の調節，植物の形態と機能の調節
イ　動物の行動：受容体と作働体，神経系の構造と機能

昭和53年
(1978)

生
物

(３)　恒常性と調節
ア　動物の行動：受容体と作働体，神経系の構造と機能，刺激と動物の行動
イ　個体の恒常性と調節：恒常性の維持，神経系とホルモン

生
物
Ⅰ
A

(２)　生物としての人間
ア　ヒトの特徴　　イ　ヒトの行動
(３)　生命を維持する働き
ア　食物と代謝　　イ　からだの調節

生物
ⅠB

(１)　生物体の構造と機能
ウ　生物体の構造と機能に関する探究活動

平成10年
(1998)

生
物
Ⅰ

(２)　環境と生物の反応
環境と生物の反応の間に見られる仕組みを観察，実験などを通して探究し，生物は，個体として外
部環境の変化に対応して，安定した内部環境を維持したり，成長や器官の分化を調節したりするこ
とを理解させる．
ア　環境と動物の反応　(ア)　体液とその恒常性　(イ)　刺激の受容と反応

平成20年
(2008)

生
物
基
礎

(2) 生物の体内環境の維持
生物の体内環境の維持について観察，実験などを通して探究し，生物には体内環境を維持する仕
組みがあることを理解させ，体内環境の維持と健康との関係について認識させる．
ア生物の体内環境　(ア) 体内環境　　体内環境が保たれていることを理解すること．
(イ) 体内環境の維持の仕組み　　体内環境の維持に自律神経とホルモンがかかわっていることを
理解すること．　(ウ) 免疫　　免疫とそれにかかわる細胞の働きについて理解すること．
イ生物の体内環境の維持に関する探究活動　生物の体内環境の維持に関する探究活動を行い，
学習内容の理解を深めるとともに，生物学的に探究する能力を高めること．

平成30年
(2018)

生
物
基
礎

(2) ヒトの体の調節
ヒトの体の調節についての観察，実験などを通して，次の事項を身に付けることができるよう指導す
る．
ア ヒトの体の調節について，次のことを理解するとともに，それらの観察，実験などの技能を身に付
けること．　(ｱ) 神経系と内分泌系による調節　㋐ 情報の伝達　体の調節に関する観察，実験など
を行い，体内での情報の伝達が体の調節に関係していることを見いだして理解すること．　㋑ 体内
環境の維持の仕組み　体内環境の維持の仕組みに関する資料に基づいて，体内環境の維持とホ
ルモンの働きとの関係を見いだして理解すること．また，体内環境の維持を自律神経と関連付けて
理解すること．　(ｲ) 免疫　㋐ 免疫の働き　免疫に関する資料に基づいて，異物を排除する防御機
構が備わっていることを見いだして理解すること．
イ ヒトの体の調節について，観察，実験などを通して探究し，神経系と内分泌系による調節及び免
疫などの特徴を見いだして表現すること．

平成元年
(1989)
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性と調節」で、「動物の行動：受容体と作働
体、神経系の構造と機能、刺激と動物の行動、
個体の恒常性と調節：恒常性の維持、神経系
とホルモン」を学習していた。

平成元年改訂「生物Ⅰ A」では、「生物と
しての人間」で、「ヒトの特徴、ヒトの行
動」を、「生命を維持する働き」で「食物と
代謝、からだの調節」を学習し、「生物Ⅰ
B」では「生物体の構造と機能」で、「生物
体の構造と機能に関する探究活動」を学習し
ていた。

平成 10 年改訂では、「環境と生物の反応」
に、「環境と生物の反応の間に見られる仕組
みを観察、実験などを通して探究し、生物は、
個体として外部環境の変化に対応して、安定
した内部環境を維持したり、成長や器官の分
化を調節したりすることを理解させる」と記
され、「環境と動物の反応」で、「体液とその
恒常性」「刺激の受容と反応」を学習してい
た。

平成 20 年改訂「生物基礎」の「生物の体
内環境の維持」では、「生物の体内環境の維
持について観察、実験などを通して探究し、
生物には体内環境を維持する仕組みがあるこ
とを理解させ、体内環境の維持と健康との関
係について認識させる」と記され、「ア 生物
の体内環境」では、「体内環境、体内環境の
維持の仕組み、免疫」を学習する。また、

「イ生物の体内環境の維持に関する探究活
動」では「生物の体内環境の維持に関する探
究活動を行い、学習内容の理解を深めるとと
もに、生物学的に探究する能力を高めるこ
と」と記され、「生物学的に探究する能力を
高める」ことが示された。

平成 30 年改訂「生物基礎」で、「生物の体
内環境の維持」は、「ヒトの体の調節」とな
り、「ヒトの体の調節についての観察、実験
などを通して、次の事項を身に付けることが
できるよう指導する」と記され、ヒトの体の
調節では、神経系と内分泌系による調節、及
び免疫について「観察、実験などの技能を身
に付けること」が示された。また、「ヒトの

体の調節について、観察、実験などを通して
探究し、神経系と内分泌系による調節及び免
疫などの特徴を見いだして表現すること」と
記されている。

２．高等学校教科書「生物基礎」の内容
表２は、平成 20 年改訂学習指導要領に基

づく平成 29 年度版（[JK] は平成 24 年度版）
教科書「生物基礎」の「生物の体内環境の維
持」で扱われる観察、実験の内容をまとめた
ものである。
「生物基礎」教科書の「生物の体内環境の

維持」は、編あるいは部に大項目名が使用さ
れており、その中の「体内環境」「体内環境
と恒常性」「生物の体内環境」などの章で

「血液の観察」「血球と塩類濃度」「腎臓の構
造」などの実験が扱われており、「免疫」で
は、「白血球の観察」「血球の食作用」などが
扱われていた。教科書のページ数は、232 ～
255 ページ（A ５版、平均 241.4 ページ）、編

（部）のページ数は、44 ～ 72 ページ（平均
54.0 ページ）であった。
「心臓と血液の循環」「体液の循環」の観察、

実験では、「血液の観察」が扱われており、
[TS] は「アフリカツメガエル（Xenopus lae-
vis）」や「金魚（Carassius auratus）」、[DG]
は「 ア ジ（Trachurus japonicus）、 サ バ

（Scomber japonicus）」から採血した血液を
観察していたが、[KR] [SK] [JK] では、市販
の「脊椎動物の血液（ブタ Sus scrofa do-
mesticus、 ヒ ツ ジ Ovis aries、 ウ マ Equus 
caballus、マウス Mus musculus など）」を用
いた観察例が挙げられていた。
「体内環境」「腎臓と肝臓による調節」では

「腎臓の観察」が扱われており、「ブタの腎臓
の観察」は [SK] [JK] の２社、[KR] は探究で
扱われていた。「免疫」では、「食作用の観
察」が４社で扱われ、[TS] は「バッタ（Acri-
da cinerea）」、[SK] は「コオロギ（Teleogryl-
lus emma）」、[DG] は「 カ イ コ ガ（Bombyx 
mori）」、[KR] は市販の「ブタ」の血液を用
いた「白血球の食作用」の観察が扱われて
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いた。
「内分泌系による調節」では、「ホルモンに

よる心拍数の変化」が [TS] １社で扱われ、
[H24] では「メダカ（Oryzias latipes）」を用
いていたが、[H29] では「カキ（Crassostrea 
gigas）」を用いた実験に替えられていた。

３．高等学校教科書「新編生物基礎」の内容
表３は、平成 20 年改訂学習指導要領に基

づく平成 29 年度版（[KR] は平成 24 年度版）
教科書「新編生物基礎」の「生物の体内環境
の維持」で扱われる観察、実験の内容をまと
めたものである。
「新編生物基礎」教科書の「生物の体内環

境の維持」も、編あるいは部に、その大項目
名が使用されており、「体内環境」「体内環境
と恒常性」「生物の体内環境」などの章で

「血液の観察」「血球と塩類濃度」「腎臓の構
造」などの実験が扱われており、「免疫」で
は、「白血球の観察」「血球の食作用」などが
扱われていた。教科書のページ数は、159 ～
208 ページ（B5 版、平均 181.0 ページ）、編

（部）のページ数は、34 ～ 60 ページ（平均
44.4 ページ）であった。
「心臓と血液の循環」「体液の循環」では

「血液の観察」が扱われており、生物基礎同
様、[TS] は「アフリカツメガエル」や「金
魚（またはフナ）」[DG] は「アジ、サバ」か
ら採血した血液を扱っており、[KR] [SK] 
[JK] は、市販の「脊椎動物の血液（ブタ、ヒ
ツジ、ウマ、マウスなど）」を用いた観察例
が挙げられていた。「体内環境」「腎臓と肝臓
による調節」では「腎臓の観察」が扱われて
おり、「ブタの腎臓の観察」は [TS] [JK] の２
社、[KR] は探究で扱われ、[SK] では扱われ
ていなかった。
「免疫」では、「食作用の観察」が５社全社

で扱われ、[TS] は「バッタ」、[SK] [JK] は
「コオロギ」、[DG] は「カイコガ」、[KR] は市
販の「ブタ」の血液を用いた「白血球の食作
用」の観察が扱われていた。
「内分泌系による調節」では、「生物基礎」

同様、「ホルモンによる心拍数の変化」が
[TS] １社で扱われ、 [H24] では「メダカ」を
用いていたが、[H29] では「カキ」を用いた
実験に替えられていた。

各社ごとに「生物基礎」と「新編生物基
礎」を比較すると、[TS] は「生物基礎」に

「腎臓の観察」はなく、[SK] は「新編生物基
礎」に「腎臓の観察」はなかった。[JK] は

「生物基礎」の探究に「ゾウリムシの塩類濃
度調節」と「血糖量調節におけるインスリン
の役割」が扱われていた。また「生物基礎」
の１社 [SK]、「新編生物基礎」の２社 [SK]
[JK] でコオロギを用いた「血球の食作用」が
扱われていた。コオロギを用いた血球の食作
用の実験は、生きたコオロギに墨汁を注射し、
24 時間後に後肢を切断して血液をスライド
ガラスに付けて血球を観察する実験であるが、

「肢の切断」という活動は生徒によって残酷
な行為と受け取られるものと思われる（図１）。

４．高等学校における生物の学習経験
高等学校における生物の学習経験に関する

調査で、「生物基礎」を履修した学生は、285
名中 272 名（95.4%）であり、「生物」を履修
した学生は 80 名（28.1％）であった。

生物基礎を履修した学生を対象に、授業で
経験した観察、実験の内容を調査した所、

「動物解剖」が最も多く 272 名中 79 名（29.0
％）、解剖件数は 103 件（複数回答）であっ
た。そのうち全体解剖は 28 件で、カエル 15

図１　食作用の観察：SK 社［H29］
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件、フナ８件の他、イカ、マウスなど、部分
解剖は 75 件で、ブタの眼 36 件、トリの頭
21 件、ブタの腎臓、心臓が各７件などであ
った（図２）。
「血液の観察」は 30 名（11.0％）で、アジ、

メダカが各８件、フナ６件、金魚３件、カエ
ル、ブタ２件、ニワトリ１件であった（図
３）。「血球の食作用」は６名（2.2％）で、
ブタ３件、バッタ、コオロギが各１件であり、

「ホルモンによる心拍数の変化」は、10 名
（3.7％）で、メダカ８件、金魚とグッピーが
各１件であり、これらの実施率は低かった。

Ⅳ．まとめ

「生物基礎」及び「新編生物基礎」教科書
の「生物の体内環境の維持」で扱われている
観察、実験では、「心臓と血液の循環」「体液
の循環」で、「血液の観察」が扱われており、
カエルや魚類から採血した血液、または市販

の脊椎動物の血液を用いた観察例が挙げられ
ていた。また、「体内環境」「腎臓と肝臓によ
る調節」では、ブタの腎臓の観察が扱われて
いた。
「免疫」では、「食作用の観察」が４社で扱

われ、昆虫やブタの血液を用いた「白血球の
食作用」の観察が扱われていた。また、「内
分泌系による調節」では、「ホルモンによる
心拍数の変化」が１社のみで扱われていた。
コオロギを用いた血球の食作用の実験では、
生きたコオロギに墨汁を注射し、後肢を切断
して血球を観察する実験であるが、「肢の切
断」という活動は残酷性が感じられ再考の余
地があると思われる。

高等学校における生物の学習経験に関する
調査では 95％の学生が「生物基礎」を履修
していた。授業で経験した観察、実験は「動
物解剖」が約 30％であり、岩間ら（2014）
の調査よりやや増加していたが１）、「血球の
食作用」「ホルモンによる心拍数の変化」な
ど、他の観察、実験の実施率は 10％または
それ以下であり実施率は低かったと言える。 

学習指導要領には、「観察、実験などを通
した探究」が示されており、また「生物の体
内環境の維持に関する探究活動」では、「生
物学的に探究する能力を高める」ことが示さ
れている。観察、実験の充実は、探究活動の
充実につながるものである。高等学校「生物
基礎」においても、観察、実験などの体験活
動を通すことにより、探究活動の充実が可能
になると考えられる。

【注】
1） 「動物解剖」に関しては、以下の報告があ

る。（Iwama et al., 2010;  岩間ほか，2009; 
2011; 2014; 2015）
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