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事例発表（３）

未来の創り手に求められる資質・能力を育成する授業に関する研究

－理科（生物）「体内環境」での実践を通して－

鹿児島県立甲南高等学校

教 諭 野間口 元

１ 単元の概要

(1) 単元名

３編 生物の体内環境の維持

１章 体内環境

２節 心臓と血液の循環

(2) 単元について

生物には体内環境を一定に保とうとする仕組みや働き（恒常性）があり，それらを日常生

活に関連付けて考察し，事象を発表できるようにする。

本単元では，心臓を中心とした循環系による体液と細胞間での物質のやり取り，赤血球が

酸素運搬を行う仕組み，そして体液の塩類や糖の濃度などを一定に保つために肝臓や腎臓が

重要な役割を果たしていることなどを学習する。

(3) 生徒の実態

クラス全員が大学進学を希望し，授業に対して意欲的に取り組んでいる。事前アンケート

において，中学校までの生命領域の学習内容に対して，「好きだ」，「好きな方だ」と回答し

た生徒は合わせて91％と高い状況であったが，高校の学習内容に「興味がある」と回答した

生徒は57％であった。また，63％の生徒が「授業の進度が速い」とも回答しており，高校の

での学習は，理解や思考が十分できないまま次々と新しい内容に進んでしまい，興味・関心

を失うことにつながっているのではないかと思われる。

そこで，生命現象は「ヒト」につながりが深いものであることを認識でき，関連する知識，

技能を基に，多面的な視野と科学的な視点での思考，判断，表現ができる課題を設定するよ

うに心掛けている。また，主体的，対話的な学習を取り入れながら，興味・関心，学習の理

解が深まるような授業の改善に取り組む。

２ 単元の目標（※現行学習指導要領下での指導案のため，４観点で記載している。）

関心・意欲・態度 思考・判断・表現 観察・実験の技能 知識・理解

細胞と体液との間で 体内環境の維持を体 メダカを用いて赤血球 体内環境の維持の

物質がやり取りされる 液生物とその濃度調節 を観察するとき，器具を 仕組みを理解し，体

ことで恒常性が保たれ から考える。また，酸 正しく取り扱い，ヒトの 液や血糖濃度が一定

ていることを，循環系 素解離曲線を用いて， 赤血球と比較できるよう の範囲に保たれてい

の学習を通して意欲的 赤血球が酸素を運ぶ仕 正しく観察し，記録，ス ることを理解する。

に学習に取り組む。 組みについて考察し， ケッチすることができ

説明することができる。 る。

３ 単元の学習内容のつながり (「生命の構造と機能」に関する内容の系統)

小学校 中学校 高等学校

第３学年 第１学年 生物基礎

・ 昆虫と植物 ・ 植物の体のつくりと働き ・ 生物の体内環境

第４学年 ・ 動物の体のつくりと働き 体内環境

・ 人の体のつくりと運動 体内環境の維持の仕組み

第６学年 免疫

・ 人の体のつくりと働き

・ 植物の養分と水の通り道
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４ 単元全体で育成したい資質・能力

学びに向かう力，人間性等
・ 体内環境の維持について，体液の成分とその
濃度調節の仕組みを，根拠に基づいて理解しよ
うとする態度

・ 体液と細胞との間で物質がやり取りされるこ
とで恒常性が保たれていることなど循環系の意
義についての興味・関心

・ 血液凝固の仕組みや腎臓，肝臓の働きを自分
の体内で起こる反応や身近なこととして捉える
態度

知識及び技能 思考力，判断力，表現力等
・ 生物の体内環境の維持につい ・ 酸素解離曲線を用いて，赤血球が
て，観察，実験を通して探究し， 酸素を運ぶ仕組みについて考察し，
生活環境に応じた体内環境を維持 説明できる力
する仕組みの理解 ・ 肝臓，腎臓の機能や特徴について

・ ヘモグロビンの特徴を理解し， 理解し，働きを科学的根拠を基に説
酸素解離曲線の酸素解離度を求め 明できる力
る技能 ・ 水生生物の塩類濃度調節の仕組み

・ 尿生成の仕組みや意義を基に尿 について理解し，生活環境の違いに
の濃縮率や再吸収率を算出できる よる恒常性維持の仕組みを考察し，
技能 説明できる力

・ 正しい実験器具の扱い方を通し ・ 魚類とヒトの赤血球を科学的視点
て，魚類を用いて赤血球の観察を を基に比較し，考察する力
行い，適切に結果を記録する技能

５ 単元の指導計画（７時間配当，本時第３時）

３編 生物の体内環境の維持 １章 体内環境 １ 体内環境の特徴

２ 心臓と血液の循環(本時)

３ 体内環境を調節する器官
育成したい資質・能力

時 主な学習内容
科学的に探究

知識及び
思考力， 学びに向

評価規準する生徒の姿
技能

判断力， かう力，
表現力等 人間性等

Ｂ－① ○
・ 体液成分の特徴，細胞と体液との間

１ 体内環境の特徴
で物質のやり取りの仕組みを理解する。

Ｂ－② 〇
・ 体液とはどのようなものか，特徴を

基に理解する 。

・ 体液は，心臓を中心に肝臓，腎臓な

Ａ－① ○ どを循環することで，恒常性が維持さ

２ 心臓と血液の循環
れていることを理解する。

・ 体液の循環経路を理解し，様々な動

Ｇ－② ○ 〇 物の体液循環の仕組みとの相違点を理

解する。

・ 既習事項を基に，血液循環による酸

Ｄ－① 〇 素運搬や酸素供給の仕組みを理解し，

課題を明確にしてグループでまとめる。

３
心臓と血液の循環 ・ 酸素解離曲線を理解し，血液循環の

（本時） Ｆ－② 〇 知識と関連させながら読み取り，内容

を説明する。

Ｇ－① 〇
・ 胎児や高地に生息する生物のヘモグ

ロビンの特徴を考察する。
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・ 血液凝固の仕組みを理解するととも

Ｇ－② ○ 〇 に，血液凝固を防ぐ仕組みを利用した

４ 心臓と血液の循環 医療等への応用についても理解する。

Ｅ－① 〇
・ メダカの血液循環の様子や赤血球を

光学顕微鏡で観察する。

・ 体液の循環は小腸で吸収した栄養分

Ｂ－① ○ や各組織で生じた老廃物などを肝臓で

５
体内環境を調節す 処理していることを理解する。

る器官 ・ 肝臓のもつ多くの役割を理解し，肝

Ｇ－② ○ 〇 臓が恒常性維持に大きく関わっている

ことを理解する。

Ｂ－① 〇
・ 肝臓で処理した老廃物などが腎臓で

体内環境を調節す
排出される働きを理解する。

６
る器官

・ 尿生産の仕組みについて理解し，腎

Ｇ－② ○ 〇 臓が恒常性維持に大切な働きをしてい

ることを理解する。

・ 尿生産に関して，再吸収されるべき

Ｄ－② ○ 〇
物質，排出されるべき物質がどのよう

体内環境を調節す
に処理されているか理解するとともに，

７
る器官

濃縮率や，再吸収量の算出を行う。

・ 水生生物の塩類調節の仕組みを理解

Ｇ－③ ○ 〇 し，哺乳類との浸透圧調節の仕組みの

相違点を理解し，説明する。

６ 「判断基準」の設定（※「判断基準」とは，思考力，判断力，表現力等の育成を意図的に図るために当センターが提唱しているものである。）

評価規準（思考・判断・表現）

・ 呼吸に必要とされる酸素の運搬がどのような仕組みで行われているのかを科学的に考え，説

明できる。

・ 赤血球に含まれるヘモグロビンの特徴を理解し，酸素解離曲線がどのような曲線となるかを

考えて描くことができる。

・ 酸素解離曲線のグラフを正しく読み取ることができる。

・ 体内環境の違いでヘモグロビンと酸素との親和性に変化が生じることを理解できる。
評価の場面及び評価の対象（思考・判断に基づく表現内容）

記入したワークシートの内容や生徒の発表，説明の様子
尺度 判断基準 予想される表現例

ア 酸素を必要とする組織に酸素が優先 ・ 酸素濃度が低く，二酸化炭素濃度が高い
的に供給される仕組みについて，理論 ところほど酸素ヘモグロビンは酸素を解離
的にワークシートに記述できている。 しやすく，酸素を組織に供給する。

・ 肺で酸素はヘモグロビンと結合し，酸素
を必要とする組織でヘモグロビンから酸素
が解離される。

イ 酸素濃度が減少すると酸素ヘモグロ ・ グラフの縦軸に酸素ヘモグロビンの割合，

Ｂ
ビンの割合が減少する関係を曲線で記 横軸に酸素濃度の項目を記入し，酸素濃度
入できている。 の減少で酸素ヘモグロビンの割合が減少す

るグラフを記入している。
〔判断の要素〕
・ ワークシートに記入された酸素運搬の様子を論理的に説明できるか。また，グループ
での話合いを基に根拠をもって発表できるか。

・ 血液中の酸素濃度や二酸化炭素濃度の違いによって，酸素ヘモグロビンの割合の変
化をワークシートの記入欄に曲線で表現できるか。

・ 酸素飽和度が組織などへの酸素供給に影響していることを理解できているか。
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〔判断基準Ｂに加えて〕

・ 呼吸が盛んな組織は二酸化炭素濃度が高くなり，体温も高くなるため，二酸化炭素濃

度やpH，温度によっても酸素ヘモグロビンの割合に違いができることを表現できる。

・ 二酸化炭素濃度や温度の違いによって曲線を複数描くことができる。

・ 授業で理解したことを基に演習問題を理論的に解くことができ，説明することができ

る。

・ 母体から胎児へ酸素供給するため，胎児のヘモグロビンは成人と性質が異なり，酸素

飽和度が高くなっていることを考えることができる。

Ａ 【予想される生徒の表現例】

・ 温度が高くなると，酸素ヘモグロビンは酸素を解離しやすくなるため，酸素解離曲線

は右に移動することを図示できる。

・ 二酸化炭素が血液に溶け込むとH
＋
とHCO3

－
になることでpHが低下するため，酸素解離

曲線は右に移動することを図示できる。

・ 胎児ヘモグロビンは，酸素分圧の低い胎盤においても母体のヘモグロビンが解離した

酸素と結合することで，母体から酸素を受け取っている。そのため，胎児の酸素解離曲

線は，酸素分圧が低い環境で，より酸素親和性の高い特徴をもつ。また，これに準じた

酸素解離曲線を描くことができる。

Ｃ状況の生徒への補充指導 Ｂ状況の生徒への深化指導

・ 酸素は赤血球に含まれるヘモグロビンが運 ・ 呼気には二酸化炭素が含まれるが，血液

搬することを気付かせる。 循環で二酸化炭素はどのように運ばれるか

・ 細胞呼吸には酸素が必要であり，血液循環 を考え，その結果，二酸化炭素濃度以外の

で酸素が運ばれることを気付かせる。 要因に変化が生じないか考えさせる。

・ 呼吸が盛んな組織，そうでない組織をヘモ ・ 胎児と母体は胎盤でそれぞれの毛細血管

グロビンはどのようにして認識できるのかを を介して，酸素や栄養分のやり取りをして

酸素濃度，二酸化炭素濃度の視点から考えさ いることを説明し，母親のヘモグロビンか

せる。 ら胎児のヘモグロビンへ酸素が供給される

・ ヘモグロビンと結合したままの酸素はその 仕組みを考えさせる。

まま静脈の方へ流れ去ってしまうことに気付

かせ，どうしたら酸素を細胞へ届けられるか

考えさせる。

・ グラフの縦軸，横軸の項目は記載しないと

関係性が示せないことを説明し，酸素濃度の

変化によって酸素ヘモグロビンの割合がどの

ように変化するか考えさせる。

７ 検証授業の実際 (１／７時間)

(1) 目標

赤血球が酸素運搬を行う仕組みの学習では，体内環境に応じてヘモグロビンが行う酸素と

の可逆反応に関する情報の収集と反応の考え方，酸素解離曲線の読み取り方を共有すること

で理解の深化を図る。また，血液循環により，酸素が各組織へ送られる仕組みについて，理

解し，説明ができるようになる。さらに，ヘモグロビンと酸素との結合が、酸素濃度，二酸

化炭素濃度，体温，pHなど体内環境の影響でどのように異なるかを考察し，グラフとして描

くことができるようになる。哺乳類の母体と胎児間での酸素のやり取りや低地と高地で生息

する生物の酸素運搬の能力の違いについても考察できるようになる。
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(2) 本時の実際

過程 時間 主 な 学 習 活 動 主体的・対話的で深い学びにつながる学習の工夫

５ １ 【前時の復習】 １ 血液循環の経路を確認するため，動脈

分 ・ 血液循環の経路をワークシート① 血と静脈血を色分けすることで理解を確

で確認する。 認し，既習内容の定着を図った上で，本

時への関心を高めた。

課

題

の
・ ワークシート②，リフレクションカー

設
ドを受け取り，授業の流れを確認す

定
る。

・ 六～七人の班（ホームグループ）

に分かれる。 【重点化：Ｄ－①】

５ ２ 【課題設定】 ２ 既習の血液循環がどのような役割を果

分 酸素運搬・供給の仕組みを考えよう。 たしているのか関心を高め，課題の明確

酸素解離曲線を考えよう。 化により，追究活動への意欲を促した。

ジグソー学習について説明し，グループご

・ 血液の酸素運搬の仕組みと酸素解 とに発表を行うことの意識付けをするこ

離曲線の特徴と読み取り方を理解す とで，本時の学習への見通しを立てさせ

ること，授業の終わりに演習問題を た。

グループで解答することを確認する。

10 ３ 【エキスパート学習】 ３ 各自のテーマを確認させ，自由な意見

分 ・ 各班 (６班 )六～七人が二人又は三 交換を行いながら課題に取り組むよう促

人ずつＡ，Ｂ，Ｃのテーマに分かれ， した。

各テーマごとにそれぞれ集まる。（エ エキスパート学習終了後は，同じテー

キスパートグループ） マを学習した二，三人がホームグループ

・ 指示されたテーマの内容の専門的 のメンバーへ，エキスパートグループで

な知識を深める。 学習した内容を説明しなければならない

ことを自覚させ，動機付けを行った。

エキスパートグループ（内容） 最初は一人で考えて学習し，５分ほど

Ａ：ヘモグロビンの性質について したらエキスパートグループ内でお互い

課 Ｂ：細胞呼吸について 積極的な話合いをするよう促した。

題 Ｃ：酸素解離曲線について ・ 声掛けを繰り返しながら，各エキスパー

の Ａ，Ｂ，Ｃのエキスパートグループ トグループの様子を確認し，行き詰まっ

追 に分かれ，教科書などを基に学習 ているグループには，思考する手立てと

究 する。 なる助言を行った。

 エキスパート学習の様子 

ＣＯ２濃度の違いでグラフが別々
にかかれてあるのはなぜかな？
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1 0 ４ 【ホームグループ学習】 ４ 発表する班は，あらかじめ決めず発表

分 ホームグループに戻り，エキスパー 直前に抽選で決めることで，どの班も発

トグループで得た知識をそれぞれ発表 表する意識をもって取り組ませるように

し合い，自由に発言しながら課題（酸 した。

素運搬・供給の仕組み）についてまと

める。

1 0 ５ 【発表①】 ５ 発表を聞く際は，自分たちの考えとの

分 「酸素運搬・供給の仕組みを考えよ 共通点，相違点に注意するよう促した。

う。」 発表後，教師が班の発表内容を簡潔に

・ まとまった酸素運搬・供給の仕組 板書し，復唱することで，確実な発表内

みを二つの班が発表する。 容の理解を図った。

課 【発表②】

題 「酸素解離曲線を考えよう。」

の

追

究

全ての班のグラフを黒板に掲示した。

グラフの特徴が異なる班にグラフがその

ようになった理由を説明し，考えを聞い

・ グループごとに作成したグラフを た上で自分たちの班の考えと比較させた。

黒板に掲示し，３班ほど発表，説明

する。

【重点化：Ｆ－②】

酸素解離曲線の特徴について，各班の

発表内容を基に，補足説明を行うことで

各班の考えの妥当性を考えさせた。

 O2 濃度が高
く，CO2 濃度
が 高 い 肺 で
は ヘ モ グ ロ
ビ ン は 酸 素
と 結 合 し や
すいので･･･ 

 
ミトコンドリアで O2 を用いて
エネルギーを発生させている
から，呼吸が盛んなところだ
と O2 は少なくなるよね。 

 

体温が上がるときは運
動したときだから O2
の消費は増えるよね。 

 
呼 吸 で 出 て く る
CO2 は水に溶ける
と炭酸になるので
… 

発表の様子 

グラフの黒板掲示 

補足説明の様子 
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【重点化：Ｇ－①】
10 ６ 【まとめ】 ６ 学習内容を振り返り，理解確認の基本

分 ・ 確認問題を解き，答えを発表する。 的な問題と理解内容から考える難易度が

課
（問１，問２） 少し高めの問題を準備した。

題
の
解
決

・ 次の時間の指示を受ける。

８ 研究の成果と課題
(1) 成果
○ 既習領域の知識を基に説明し合い，
教え合う姿が見られるとともに，会話
の内容からも知識が定着しているかど
うかを知ることができるようなった。

〇 エキスパート学習は，計三つのテーマを設
定した。担当を決めることにより，ホームグ
ループへ戻り説明しなければならないという
責任感を与え，学習する意欲を高めることが
できた。最初一人でテーマに取り組むが，同
テーマを同じホームグループ内の二～三人で
行うことにより，ホームグループでの説明の
不安を軽減することができた。このことから
エキスパートグループで意欲的に意見交換がで
きるなど安心して課題に取り組むことができた。

〇 生徒が考えを説明し合う過程で，相手に理解してもらうためにはどのような説明をすれ
ばよいか，考えながら説明を行ったことで聞く態度とともに表現力も向上した。

〇 「いくつかのテーマをグループでつなげていくことでより詳しく理解することができ
た。」，「誤解して理解していることを話合いで修正できてよかった。」などの感想から，
知識の再確認，関連付けという学習過程を通して深い学びへ向かうことができた。

〇 グループ活動により，演習問題においても，既習の内容と本時の学習内容を基に自分の
考えを自由に出し合い，より妥当な解答作成にまでたどり着くことができ，思考力の向上
にもつなけることができた。

【生徒の感想】

 



- 8 -

(2) 課題

〇 個人で調べる活動のみになり，意見交換

等しないまま活動時間が終了してしまうと

感じる生徒や複数で同じテーマを調べる必

要性を感じない生徒もおり，授業の進め方

を十分に周知しておく必要があると感じ

た。また，エキスパート学習やホームグルー

プ学習の時間設定に関しても余裕をもった

計画が必要である。

〇 六人の班では人数が多すぎるため，全員で意見交換をしていない班もあった。テーマの

数，エキスパート学習の内容精選など，授業の進行にあたってはまだまだ工夫が必要であ

る。

〇 グループ活動が苦手な生徒でも参加しやすいよう，安心して失敗できる雰囲気づくりや

配慮も必要である。

〇 このような授業を多く取り入れ，グループ活動に慣れさせる必要もあると感じた。


