
セントラルドグマをどう教えるかというよりも、どのように分子生物学の分野にアプロー
チしていくといいかをまとめました。 
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勤務校の生徒は学習に困難を抱えている子が多いです。進学で一般入試を受験する
生徒はほとんどいないため、受験指導はほとんど行っていません。 

今年度の持ちコマはスライドの通りです。理科は基本的に展開授業で、少人数で授業
を行っています。 
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本題です。現行の学習指導要領に移行して、分子生物学の大事な概念が生物Ⅱから
生物基礎へ移りました。おそらく、多くの先生方が最初は戸惑ったのではないでしょう
か。僕も、大学で分子生物学を専攻していたこともあり、生物基礎にこの内容がおりて、
多くの生徒がセントラルドグマを知る機会が増えたことを嬉しく思う反面、勉強の苦手
な生徒にこの内容が分かるのかという疑問もありました。 

スライド中心のにあるような図は、生物の教員ならもちろん分かると思いますが、多く
の生徒がこれを理解するには中学の内容からかなりの飛躍を感じるかもしれません。 

また、未だにここの取り扱いに苦労されている先生も多いのではないでしょうか。特に、
これまで生物Ⅱでこの分野を学習してきた多くの先生は、生物Ⅱの高度な内容をその
まま生物基礎へ下ろしただけという解釈で授業を組み立てている可能性があります。
つまり、生物Ⅱのイメージが非常に根強く残ったままであるということです。 
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この分野に限った話ではありませんが、現行の学習指導要領は、旧課程の内容を単
に入れ替えただけではありません。凄まじいスピードで発展し続ける生物学にこれまで
追いつけていなかった高校生物を「改革」レベルで新しくしたものです。これにはしっか
りとした方針があります。これまでの生物教育とは決して同じではないということを理解
しなければなりません。生物の知識に偏った授業は現行の課程では求めていないこと
に注意して欲しいです。 

現行の学習指導要領を見ると、「日常生活や社会との関連を図りながら〜」という文言
が入っています。生物基礎は高校生の90%以上が履修することを想定した科目です。
理系•文系によらない「一般市民のための生物学」を今後どのように授業展開していく
かは、それぞれの先生方が考えていかなければならないことだと思います。 
遺伝子の分野は赤枠の部分です。 
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取り扱いについてよく見ると、このような記述があります。赤字で示したところを整理す
ると、次のスライドのようになります。 
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取り扱いに関しては、たったのこれだけしか書かれていないわけです。これだけ押さえ
れば、あとの扱いは授業者次第でいいのです。因みに、染色体はここには含まれてい
ません。 

僕の授業は、とにかく本当に重要な幹の部分のみを扱い、余計な枝葉は「勝手に勉強
してくれ」というスタンスです。とにかく、余計用語や知識は教えません。それよりも大
切なのは「ちゃんと理解すること」だと思っています。 
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分子生物学の導入例はいろいろあると思います。例えば、形質から入ったり、ゲノムか
ら入ったり、構造から入ったり… 
今回僕は「タンパク質」から分子生物学にアプローチしていくことを提案します。 
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生物を捉える大事な視点として、共通性と多様性、階層性などがあります。生物基礎
の柱は主に共通性と多様性であることはよく知っていると思います。僕はここに分子レ
ベルの視点でタンパク質を加えます。 

タンパク質は生命現象のほとんどに関わる非常に重要な分子です。この視点を常に意
識して、生物基礎を学んでいきましょう、ということです。 

意識して各単元を見ると、実は随所でタンパク質が登場し、それぞれタンパク質の特
徴を反映した概念が扱われています。ややこじつけの部分もありますが。 
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では、実際にはどのような授業を展開しているのかを紹介します。 
まず、授業開きのオリエンテーション後、第2回で階層性とタンパク質について触れま
す。この時に、"The Inner Life of the Cell“という動画を見せます。細胞内のタンパク質の活動とその

多様性について見ていくことになります。生徒は、何が何だかわからないと思いますが、それで構わ
ないと思っています。こんな分子の粒が、それぞれの役割を果たすことで、私たちは生きているという
ことを「知る」段階です。そして、「タンパク質は大切だ」ということをゴリ押しします。 

その後、代謝のところでは酵素の重要性について触れます。そして、生体内の化学反
応は酵素によって秩序立って行われているというイメージを生徒に身を持って体験して
もらうアクティビティをやってもらいます。 
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https://www.youtube.com/watch?v=wJyUtbn0O5Y


やり方は以下の通りです。 
①生徒に5色のビブスを着せます。（体育の先生に借りました） 
②机を端に寄せて、教室の真ん中にスペースを作ります。 

③ある色（ここでは黒）の生徒は酵素役で、自由に動きながら、黒板に書かれたように
自分の仕事に徹します。残りの色（緑、黄、ピンク、オレンジ）の生徒は分子役で、何も
考えずにとにかく自由に動きます。 

④スタートの合図で③の動きをさせて、こちらは教卓の上から、動画を撮ります。都立
高校の場合は備え付けのプロジェクターがありますので、僕の場合はプロジェクターを
投影しながら動画を撮ります。うまくいかない時は、注文をつけて何度も撮らせます。
（正直なところ、ちゃんとうまくはできていませんが、それでも構わないと思っていま
す。） 
⑤撮り終わったら、生徒と一緒に見ます。 
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動画はここんには掲載できませんが、生徒が自由に動く様子はとても
「無秩序」に見えます。しかし、酵素役の子がどんどん自分の仕事をこな
して行くと、いつの間にか4つが繋がった分子が出来上がるという動画

が取れます。「無秩序なようで、秩序がある」ということをイメージできれ
ばいいかと思っています。 
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次に遺伝子の単元に入っていきます。 
流れはスライドにある通りです。赤字は僕なりのキーセンテンスです。 
第一回ではDNAは登場しません。タンパク質が体に吸収された後どのように処理され

るのかを学び、「タンパク質はアミノ酸が繋がってできたもので、それは一度分解され
て、またつなぎ合わされる」ということを理解させます。「なぜ、鳥肉を食べても、体は鳥
肉にはならないのか」などの発問は面白いと思います。 
 

第二回では、「同じタンパク質なのに、ヒトの筋肉、髪の毛は全然異なるものなのはど
うして？」「アミノ酸の数や並び方などの違いによってタンパク質の性質が異なる」こと
も理解させます。また、「タンパク質はなぜ正確な順番で並ぶことができるのか」を学び
ます。ここでDNAが登場します。DNAの塩基配列がアミノ酸を決めているということまで
理解させます。 
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第三回以降はDNAについて学んでいきます。DNAの構造では、二重ら

せん構造は見れば分かるので、二本の鎖が塩基の相補性によって結
合していることを重視します。 
 

教科書とは大分順番が異なりますが、構造を学んだあとは第四回で転
写と翻訳について学びます。ここも、詳しい仕組みではなく、
DNA→RNA→タンパク質という情報の流れを大切にします。 
 
第五回にDNAの複製を入れます。DNAが正確にコピーされて細胞に分
配されていく、要は「体をつくる細胞はどれをとっても同じDNAが存在し
ている」ことを理解させます。 
 

第六回で、遺伝子の発現調節を学びます。これは第五回とリンクします。
僕のイメージは「分裂と分化」が「複製と発現調節」と対応しています。な
ので、この二回をくっつけています。 
 
最後にDNAとゲノムについて学びます。実はここがまだ自分の中でうま

くつながっていない部分です。これまでのストーリーから少し飛躍があり
ます。みなさんにもぜひ考えていただきたいです。 
 

ゲノムはかなり話題性が高く、今後生きていくために必ず必要になる知
識ではないかと思います。 
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学期末の授業でDVDを見せ、ゲノムリテラシーについて考えてもらいます。スライドに
挙げたNHKスペシャルや、SF映画の「GATTACA」という作品は非常によくできています。
これから先のゲノムの時代を知るのには十分使える教材です。 
NHKスペシャルは、一部物議を醸す内容が含まれていますので、その辺はこちらも気
をつけなければなりません。 
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遺伝子の導入に関しては、僕は以前、形質から話を進めたことがありましたが、今はこ
れには否定的です。中学で学んだメンデル遺伝によって、形質は1種類の遺伝子で決

まるかのような捉え方をされてしまうことを危惧しています。もちろん、遺伝病の原因遺
伝子のような決定的な単因子の遺伝に関しては形質が現れます。しかし、形質と遺伝
子の関係を学ぶことが現行の学習指導要領の意図では全くないです。それよりも重要
なのはゲノムを学ぶことによって「多様性」の理解を得ることです。ほとんどの形質は
多因子での発現であり、さらに発現のしくみは環境要因を含めた、より複雑なものであ
ることを理解することの方が大切に思います。また、だいたいの人が、他の人が持って
いない「弱有害遺伝子（専門用語なのか不明です）」の保因者であることも、多様性の
理解に必要だと思います。 

ゲノムという情報がその生物を総合的に作っているという捉え方も大切だと思っていま
す。 
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ここまでが、単元の考え方と授業の流れでした。 
では、授業は具体的にはどのように進めているのかを少し紹介します。 

僕は『学び合い』というものをやっています。基本的には僕が話すことはありません。
全部生徒が自ら学習を進めていくというスタイルです。 
授業のために準備をすることは「適切な目的の設定」と「学習環境の設定」です。 

生徒にはとにかく目的を達成することを目指させます。最近やっと自分もわかってきた
ところです。常に考えていることは、「どうやって教えるか（方法）」ではなく「何を理解さ
せたいか（目的）」です。環境の設定では、とにかく生徒が自由に学ぶために、教科書
とは別にプリントや資料を用意します。つい最近立ち上げたホームページなども、授業
で使えればいいなと妄想しています。 

授業ではとにかく、目的の達成をひたすら求めます。こちらが全体に向けて内容を説
明することはしません。生徒が活動に入る前に、自分はかなり語ります。「なぜ高校に 
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通っているのか」「なぜ学ぶのか」「学ぶことって本当は楽しい」など、今
まで生徒が思ってもみなかった話をします。最初は変な先生だと思われ
ますが、いざ活動に入ると生徒はよく動きます。今までの授業ではきっ
と体験できなかったであろう自分から「学ぶ」ことを体験し、新たな気付
きを得ている気がします。これで、学ぶことが楽しいことだとわかったら
しめたものだと思っています。 

授業の最後には集団への評価を行います。これは講評のようなもので、
生徒に成績をつけるような評価とは違います。今回は全員が目的を達
成できたか。達成することを目指したか。そして、僕はとにかく生徒を信
じてやっていること、次回も期待することを伝えます。まとめはしません。 
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授業では、スライドに示したようなことを心掛けています。僕は休み時間に楽しく過ごし
ている生徒が授業中も同じテンションで学んで欲しいと願っています。これまでの考え
とはまるで真逆ですが、生徒にもそのように伝えています。 

このようにやっていますが、必ずしも全てがうまく行っているわけではありません。自由
な時間ですので、おしゃべりをしてしまう場合もあります。それでも、僕は生徒が自分で
気付いて、主体的に学ぶことをひたすら待ちます。 
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最後に、都立高校学力スタンダードについて紹介します。今年から始まったもので、年
度始めに到達目標を選択し、これを元に作られた学力調査で達成度を測ります。これ
については賛否両論ありますが、生物に関しては、よくまとまっています。これをうまく
活用して、目的を作ったりしています。最初に生徒にも配ったりもしています。 

一番の理想は、生物基礎の目的を最初に全て提示してしまって、あとは自分たちで勝
手に学ぶというスタイルです。もはや授業の原型はとどめていませんね。笑 
以上です。見ていただきありがとうございました。 
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