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研究成果の概要（和文）：本研究は中高校生対象の英語で行う早期科学教育プログラムの開発研究である。その設計に
はシンガポール国立教育研究所（NIE）研究者から支援を受け、また、近年注目される内容言語統合教育（CLIL）の視
点を取り込み、英語だけを使う実験講座とした。実施は千葉大学教育学部サイエンススタジオCHIBA『英語で行う科学
と実験』とし、予習ビデオをWeb（http://ssc.e.chiba-u.jp/sciexpeng.html）上に置き、支援員留学生を配置した。
生徒たちの反応から、英語コミュニケーションを伴う科学実験は彼らの科学と英語の両面の学習意欲向上に有効である
ことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This research aimed to develop programs of early education in science through Engl
ish for junior-high and high school students. We have created some themes for carrying out experiments thr
ough English only. The design of the experiments was supported by researchers of NIE Singapore and include
d the highly-regarded CLIL approaches. The lessons were implemented in the courses of Science Studio CHIBA
, Faculty of Education, Chiba University. Video clips for preparation of individual lessons were uploaded 
on the website (http://ssc.e.chiba-u.jp/sciexpeng.html). Many international students were involved in supp
orting the participants. From the reflection sheets, science experiments with English communication were s
hown to be quite effective to increase the participants' desire to learn both science and English.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) 日本人の海外留学者や、海外で研究を行
う者が減少している。日本の研究施設がバブ
ル期に補強されたことも一因ではあるが、科
学エリートは海外に目を向けチャレンジ精
神を高揚させる必要がある。しかし、近年の
若者は一般的に安全志向が強く内向きであ
る。この状況を打開し、グローバル社会での
リーダーを育成することは日本社会全体で
取り組むべき大きな課題であった。 
 
(2) 日本語や日本文化および日本の教育シス
テムには世界に対して閉鎖的な特質が存在
し得る。一方、海外での非英語文化圏での英
語による教育についてはさまざまな実施例
がある。それらについて情報収集し比較検討
しながら、海外でのグローバル社会対応プロ
グラムに匹敵するような科学「出る杭人材」
育成プログラムをスタートさせる必要があ
った。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 早期科学教育として千葉大学で開発した
「出る杭人材」養成プログラム「ラボ on the 
デスク」を英語で実施する。その核となる科
学実験講座の設計を、受講生（中高生）の科
学および英語での発達レベルを考慮しなが
ら、安全性と学習効率を両立させた形で行う。 
 
(2) 英語をベースとした科学講座に必要とさ
れる科学用語のターミノロジーについて、語
源や語根に着目し整理しながら、論理的思考
能力を伸ばす学習プログラムの開発を行う。 
 
(3) 受講生に英語によるコミュニケーション
の必要性と意義を体験的に理解させること
ができる実験講座を開設し、また、英語によ
る研究発表の機会を与えることで、科学英語
を活用させ慣れさせるとともに、英語に対す
るハードルを下げる。 
 
(4) 日本の高校・大学における高等教育のグ
ローバル化に関する改革の一環として、また、
大学院生や学部生のグローバル化への意識
改革、および学校教員養成のグローバル化へ
の一歩として、実践に基づく基礎的なデータ
を得る。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 海外調査 
 シンガポールやイギリスなど海外におけ
る科学教育事情を調査し、日本において英語
を使って科学教育を行う上での独自性や特
有の問題点について比較検討する。また、言
語構造の差から生じる論理的思考方法の違
いや表現方法の差異について分析し、学習プ
ログラム英語化教材の作成に生かす。①特に

シンガポールでは、高校科学教員を含むすべ
ての教員養成を南洋理工大学附属の国立教
育研究所（National Institute of Education, 
NIE）で行っていて、NIE はさらに、世界の
主要な教育研究機関とアライアンスを組み、
先端的教育研究を進めている。その教員養成
の様子の調査を通して、英語文化圏で行われ
ている科学論理の思考方法について分析を
行う。これと併せて、教育省が認可した中学
校教科書「英語」「科学」「物理」「生物」「化
学」の調査、およびシンガポール教育省によ
る英語教育と科学教育のシラバスの調査を
行い、科学教育のための具体的な表現やその
意義に関する考え方を把握する。②また、イ
ギリスでは政治判断に連結するような重要
な社会的問題をリスク教育として科学教育
に取り入れる新たな取り組みがあり、その具
体的な方法についても調査を行う。 
 
(2) 教材の設計 
 実験手順やその主題となる現象、あるいは
科学的な英語表現について、簡明な英語で説
明した予習用資料を書き下ろす。①これをネ
イティブによる読み上げの録音とともに数
分のビデオ・クリップとし、活字ファイルと
ともに Web サイトにアップする。基本部分
の英語のレベルは日本の中学校 2年生までに
習う程度で標準化するため、JACET 8000 
LEVEL MARKER という語彙レベル検出シ
ステムを使って語彙の確認をする。②また、
Oxford 社 Read and Discover シリーズにお
ける科学読み物とアクティビティを参照し
ながら、受講生の興味を引きつつ留学生との
コミュニケーションを誘発する手立てとし
て、実験前の導入活動を設計する。導入活動
は実験講座ごとに海外研究者あるいは留学
生に担当を依頼し、彼らの意見をもとに毎回
チューニングし直して実施する。 
 
(3) CLIL（クリル）の視点による検討 
 英語での科学講座設計にあたっては、ヨー
ロッパの非英語圏で近年盛んに実施され、日
本でも紹介され始めている「内容言語統合教
育」 (Content and Language Integrated 
Learning, CLIL あるいはクリル) の考えを
取り入れる。CLIL（クリル）にはさまざま
な実施方法があるが、ここでは英語をネイテ
ィブレベルに使いこなす留学生の支援の下
で、科学を専門とする大学教員としての日本
人研究者が実験指導を担当し、手順の説明か
ら結果の議論や記録をすべて英語で行うこ
ととした。CLIL の原理により、通常の科学
実験に比べると、協同実験者とのペア・ワー
クやコミュニケーション活動を意図的に取
り入れること、言語だけでなく図版や映像に
よる説明を重視すること、オーセンティック
素材に触れる時間を設けること、それらを通
してさまざまなレベルの思考力（暗記・理
解・適用・分析・評価・創造）を活用させる
こと、等が特徴的なものとなる。 



 
(4) 講座の実施 
 実験講座の実施については、①主に千葉大
学教育学部サイエンススタジオ CHIBA のス
テップアップ講座の一環として、受講生募集
や生徒への連絡等を行う。『英語による科学
と実験』というコーナーに予習教材のビデ
オ・クリップや活字ファイルを配置する。英
語による講座は一般の（日本語による通常
の）実験講座と並べてアナウンスすることに
より、英語で行うことへの身構えがあまり十
分に出来ていない受講生も、気楽に受講する
ことが可能になるようにする。各実験講座で
は事前・事後にアンケートで受講生の科学や
英語への姿勢を調査するとともに、事後には
参加した留学生や日本人 TA にも実験講座に
ついての評価と、担当し観察した受講生につ
いてコメントを記載してもらう。②さらに、
その他の別形態の実施方法の模索として、千
葉大学教育学部附属中学校における 3 年生
「選択理科」という 60 分授業の中で、3 回の
実施を試みる。この場合も留学生に協力して
もらいながら授業実施を行い、事後のアンケ
ートで科学や英語への姿勢を調査する。 
 
(5) 受講生の発表機会の提供 
 実験講座の受講生の一部はサイエンスス
タジオ CHIBA のマスターコースに進み、自
分で設定した課題研究を大学教員の指導の
もとで行っている。彼らのマスターコース修
了・研究成果発表会を英語による発表会とし
て開催する。この聴衆には千葉大学の教員の
ほか、少なくない人数の海外科学研究者や高
校・大学の科学教員を招く。 
 
４．研究成果 
 
(1) 海外調査 
①科学教員養成の実体として、シンガポール
NIE の科学教育部門 Assistant Professor, Dr. 
Yeo が指導する大学院授業、学部授業、およ
びそれらを受講する学生による高校と小学
校での研究授業を観察した。シンガポールで
は、省庁（教育省）と教員養成機関（NIE）
との密接な連携の下、世界中での教育研究に
ついての成果を他のどの国よりも素早く教
育実践に生かしている点と、それを受けとめ
る教員予定の学生の意欲の高さが特に印象
的であった。シンガポールの中学校英語教科
書には流し読み、拾い読み、ことばの使い分
け、話者の信憑性の判断、声色の使い方、丁
寧な接し方、提案書の書き方など、かなり実
践的な内容が取り込まれていて、文法もさる
ことながら critical thinking（批判的思考法）
のスキルを鍛錬するコーナーが多々見られ
た。中学校 1・2 年程度の科学、あるいは 3
年以上の物理・化学・生物の教科書でも
critical thinking のスキルの鍛錬を意図した
挑発的な質問コーナーが多数組み込まれて
いた。例えば物理の電気分野では電気工事士

の資格試験で見るような内容を具体例とし
て大きく、囲み記事ではなく地の文章中に扱
われるという点も特徴的であった。 
②イギリスの科学教育におけるリスク教育
の扱いは、精錬され論理的につじつまの合う
内容を基本とするばかりでなく、問題意識を
高め、論じること自体が科学的活動となると
いう点で、中学校理科や高校「科学と人間生
活」の視点につながるものであり、さまざま
なレベルの思考力の活用という点で優れて
いることがわかった。 
 
(2) 教材の設計 
①作成した教材はサイエンススタジオ CHIBA
ホームページ「英語で学ぶ科学と実験講座」
http://ssc.e.chiba-u.jp/sciexpeng.html
に掲載し、受講希望生が事前に閲覧可能なも
のとした。特にビデオ・クリップの作成にお
いては、センテンス間にわずかな時間を挿入
したり、関連する画像を組み合わせたりして
理解しやすいものとした。また、一部ではあ
るが Web ページ上で JavaScript により測定
装置を疑似的にエミュレートするサイトを
作成した。これらは受講生から予習に役立っ
た、特に、英語で行うことに対する適切な準
備ができて良かった、と好評であった。 
②アクティビティは講座毎・担当者毎に工夫
したものを準備した。その中には、実験内容
に関連するインターネット上の映像を見せ
るもの、実際の楽器を使って演奏するもの、
ゲーム感覚でコミュニケーションを楽しむ
ものなどがある。NIE の Dr. Yeo を招聘して
実施した電気的な誘導を主題とする物理実
験講座では、実験担当者（加藤）との協議の
下で、関連する物理現象についての自作ビデ
オ・クリップやインターネット上の映像を示
しながら、受講生が実際に起こした金属上の
静電誘導について、その現象の機構を自由電
子の移動というモデルで説明するというコ
ミュニケーション・アクティビティを取り入
れた。受講生によっては言語面での能力不足
を痛感する者もいたが、英語の必要性を理解
させつつ実際に活用して実験を進めること
ができ、その成果を体験させることに概ね成
功した。なお、教材設計においては関連する
活動として、英語の科学用語を語源からたど
る資料を作成し活用した。 
 
(3) CLIL（クリル）の視点による検討 
 CLIL には、教科の既習内容を英語で学び
直すのではない、という明確な立場がある。
受講生にとって慣れていない内容に出くわ
した際に言語と内容の両面での理解への足
場を提供する必要がある。実施時には受講生
に対し留学生を密につけることで受講生の
理解度をモニターしてもらうことができた
が、テキスト作成時にはキーワードの説明や
単語・文法の注釈の挿入といった言語への足
場、あるいは背景の説明や経験の活性といっ
た内容への足場を準備しておいた。また、多



くの実験講座にほぼ共通して利用可能と考
えられる講座シラバスを、CLIL（クリル）
の視点に基づいて作成したが、CLIL による
講座の特徴として、以下の 4 つの項目に注目
した。すなわち、英語で行う実験講座には、
①「内容」面として、現象を説明する語彙や、
実験の原理に関わる語彙、②「認知」面とし
て、操作するための低次スキルと、予想や発
見を生み出すための高次スキル、③「文化あ
るいは協働」面として、社会や歴史上・文化
上での意義の理解、そして、④「言語」面と
して、内容に関わる専門用語の言語、学習を
進めるための言語、および、学習を通した意
見や記録のために追加される言語、という 4
項目である。これらに留意して講座を設計す
ることにした。 
 
(4) 講座の実施 
① サイエンススタジオ CHIAB ホームページ
「英語で学ぶ科学と実験講座」としては各回
3 時間、その中で約 30 分間のコミュニケーシ
ョン・アクティビティを含むことにした。設
計したのは物理 3 テーマ、化学 1 テーマ、生
命科学 2 テーマ、工学 1 テーマであり、累計
17 回の実施で、参加受講生は累計 92 名（う
ち、高校生が累計 47名、中学生が累計 43名、
海外生活経験のある小学生が累計 2 名）であ
った。17 回のうち、実験講師はすべて千葉大
学教育学部教員が担当し、導入およびコミュ
ニケーション講師の担当者には海外研究員
に 2 回、博士学位取得（候補）留学生に 5 回、
母国にて小・中学校教員を務めている教員研
修留学生に 7 回、その他の理系留学生に 3 回
の依頼を行って実施した。彼らを含め、受講
生指導のためのアシスタントとなった研究
者・留学生は累計 64 名（うち、教員研修留
学生は累計 19 名）であった。教員研修留学
生を多く配置したことで、受講生への懇切丁
寧な指導が可能となった。 
受講生の感想には「アシスタントの人が親

切でした。外国人の学生と一緒に作業をして、
英語でいろいろなことについてコミュニケ
ーションを取れたので、次回（あったら）も
積極的に話しかけたい。○○○さんと一緒に
実験できて本当に楽しかったです。英語で実
験するのはすごいことだと思います。」「プリ
ントを読むだけだとかなりむずかしかった
けどビデオを見たり説明してもらうとすん
なり理解できた」「I had a very good time! 
English is very fun! And science is very 
interesting!!」等があった。 
講座に対する留学生からのコメントとし

ては「プリントは実験手順をひとつひとつ図
入りで書かれていて大変わかりやすい。ビデ
オも事前学習のために大変有益である。ただ
し、音声にはイギリス英語が使われた。アメ
リカ英語のほうが聞き取りやすく、また、生
徒も過去に滞在したとすればアメリカ英語
圏ではないだろうか（加藤意訳）。」等、建設
的な意見が数多く寄せられた。 

 講座の前後で行った受講生へのアンケー
トは、実験講座への参加が英語表現のスキル
についての必然性を認識する契機となった
ことを表していた。アシスタント（日本人と
留学生）による受講生の観察としては、「一
切日本語を使わずに何とか英語で表現しよ
うと努力していた（日本人アシスタントによ
る）。」「積極的に取り組んでいて、良い態度
である。理解できていなければ必ず質問して
いた（留学生アシスタントによる、加藤意
訳）。」等があった。 
②附属中学校で行った 3 年生ための 60 分授
業「選択理科」には、理科に興味を持つ 15
名の生徒が参加していた。その最終学期の終
わりに近い 3 回を使い、マイクロメーターを
利用した測定基礎と光学の実験を実施させ
ていただいた。行事により予定が変則的にな
ったこともあり、3 時間の講座とは独立した
展開での授業設計を行った。各回での実験・
観察アクティビティは 2 回目・3 回目と進む
ほど高度となるようにしたため、アンケート
結果に見られる活動内容の理解度や成果の
取得成功度は上昇しなかったが、コミュニケ
ーション実施度や英語の必要性の実感は明
らかに上昇した。 
 
(5) 受講生の発表機会の提供 
 本研究の実施期間内に、日本社会でのグロ
ーバル化対応の必要性もより広く認知され
るようになった。千葉大学でも平成 24 年度
に採択された大学の世界展開力強化事業に
より、年間累計 80 名の教育学研究科と理工
系の研究科の大学生がペアとなって、アセア
ンの連携大学で指導を受けながら、その近隣
の高校や中学校で科学と日本文化の出前授
業を行う「ツインクル」というプロジェクト
（http://www.twincle.jp/）が始まった。この
プロジェクトの連携先の大学教員や高校教
諭を招聘して行う活動成果報告会が 3月にあ
り、彼らの空き時間を活用しながら、本研究
の受講生にも英語による研究発表の機会を
設けた。平成 25 年 3 月 16 日にはインドネシ
ア 5 大学、提携学校 11 校から招聘した教員
累計 25 名の前で、4 人の高校生がオーラル発
表を行った。質疑応答には留学生による翻訳
支援を配置した。高校教員のなかには日本の
高校生の課題研究の取り組みに大いに関心
を持ち、個別に質問をする場面も見受けられ
た。平成 26 年 3 月 15 日にはインドネシア 5
大学のほか、タイ 2 大学、ベトナム・シンガ
ポール各 1 大学、および各大学あたり 2 校の
提携高校から、累計 54 名の教員の招聘を行
っていて、発表形式はポスターとした。この
ときには 3 名の受講生が発表したが、それだ
けでなく、今後、グローバル社会への対応を
考えた科学教育に強く興味を持っている千
葉県下の近隣の SSH 校に参加を呼びかけ、
ポスター発表 7 件を出していただいた。 
 
 千葉県下の高校、特に SSH 校とは今後、



科学教育においてグローバル化に対処した
プロジェクトの推進で連携していく計画が
進んでいる。この意味で本研究の成果は、高
等教育のグローバル化に関する改革の契機
として実感できるものとなった。 
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