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DNAか ら種分化まで
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1　 目　 的

　 これ ま で 進 化の しくみ に関す る教材開発 は

自然選択 に よる小進化 に焦点 をあて たもの が

ほ とん どであ り ， 種分化以 上 の 進化 （大進化）

に 関す る教材は あま り開発 されて こ な か っ た．

進化 の 全体像を把握 させ るには ，自然選択 に

よる小進化 と種分化 の つ な が りを理解させ る

こ とが重要で あ る，そこ で 本研 究 で は ， 自然

選択 と種分化 の 過程 を繋げて理解でき る よ う，

改 良版 オ リガ ミ バ ー
ドの プ ロ トコ ル

1）
に更 な

る改良を加 え る と ともに，オ リガ ミバ ー ド ・

シ ミ ュ レ
ー

タ とい う PC ソ フ トを開発 し た．

試行的に，進化学習後 の 高校生を対象に こ の

教材 を用い た実践を行 い
，
DNA の 変化か らと

種分化 に 至 る過程 を理 解で き るよ うにな っ た

か を実習前後テ ス トに よ り確認 した ．

2　 方　法

（1 ）オ リガ ミ バ ー
ドプ ロ トコ ル の 更な る改良

　 よ り実際の 生物 シ ス テ ム に近づ くよ う， コ

ドン の 配列だ け でそ の 遺伝子 の 表現型 へ の 影

響が決 ま るよ うに突然変異表を改訂 した．こ

の 改訂 に伴い
， 遺伝子 ご とに mRNA の 配列 と

ア ミ ノ 酸 の 種類 を記入 で きる よ う結果シ
ー

ト

を
一部改訂 した ．次い で ，自然選択 に よる小

進化 と地 理的隔離に よ る種分化の しくみ を繋

げ て 理 解で きる よ う，生徒 の 班 を 2 つ に分 け

て 実習を行 うよ う実験書を改訂 した （一方 の

環境で は飛行距離が最 も長 い 個 体 が 選択 され ，

も う
一

方の環境で は 飛行 距離が最 も短 い 個体が

選択 され る）．

（2 ）オ リガ ミバ ー
ド

・シ ミ ュ レータ の 開発

　各種条件 の 設定 （前羽 お よ び 後羽サイ ズ の 決

定 と遺伝 の しくみ ， 飛 行距離 の 決定ル
ー

ル
， 飛

行距離 と適応度 の 関係 ，突然変異率 の 設定 ， 交

配 ペ ア の 選択方法 交尾の方法 と交尾成功 の 条

件） を検討 し，ソ フ ト （オ リガ ミバ ー
ド・シ ュ

ミ レ
ー

タ ， 以下 OBS ）を開発 した ．

（3 ）生徒実践 の 概要 と教育効果 の 検討

　 生 徒実践は 平成 23 年 9 〜12 月 の 期間 ， 現行

の 「生物 n 」 の 教科書を使 っ た進化 の 授業を終

えた 高校 3 年生 （理 系生物 選 択者）を対象 に行

っ た ．授 業は 2 コ マ （各 50 分）で行 っ た ，前

半 （約 80 分間 ）は改良 したプ ロ トコ ル を用い

て 手投げオ リガ ミバ ー
ド実習を行い ，4 世代ま

で 終わ っ た後，各班 の 結果を黒板に 書い て集計

し，自然選択の よ うす が環境ごとに異な る こ と

を全体で確認 した ．後半 （約 20 分間）は ，
ま

ず教師か ら 「4 世代で は生息 環境の 異な る 2 つ

の 集団 に種分化 と呼 べ る よ うな変化 は見 られ

ない が ， 30 世代経つ と 2 つ の 集団に種分化が

起 こ るだ ろ うか」 と生徒 に問い か けた後，OBS

の 画面 をプ ロ ジェ ク タ
ー

で 投影 し演示形式で

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 っ た．

実習前後 テ ス トの 得 点を 比 較 した と こ ろ，

DNA の 変化か ら種分化 に 至 る過程に 関する 10

の 質問項 目 の うち 7 つ に お い て 実験後 に 得点

が有意 に上 昇 し た ，し か し な が ら，理解の 変化

の よ うすを 自由記述方式 に よ っ て 尋 ねた と こ

ろ ， OBS の 演示 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ っ て ，

種分化 が短時 間で 起 こ るイ メ
ー

ジ を誘発 す る

こ とや，遺伝的浮動の は た らき を過 大評 価 させ

て しま う危険性が あ る こ とも分か っ た．

3 　今後に向けて

　OBS を演示 の 形 で利 用す る試行 的な実践

で は あ っ た が，DNA の 変化か ら種分化 に至 る

過程 に 関す る理解 を向上 させ る こ とが で きた ．

演示で は な く生徒 が 直接 OBS を操作す る こ

と で よ り深 い 理解を得 られ る と期待で きる，

今後は 突然変異 と種分化 の 違い ，種分化 の タ

イ ム ス ケ
ー

ル に関 し て 誤 っ た理 解 を誘発 し な

い よ う注意 し た 上 で ，遺伝的浮 動 と 自然選 択

の 働 き合い に つ い て も理解が深 ま る よ う，生

徒が 直接 OBS を操作す る実習授業を計画 し

て い く予定で ある．
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