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研究成果の概要（和文）：幹細胞や再生医療に関する研究に大きな期待や関心が寄せられる一方で、幹細胞を体
系的に学ぶことができる項目・単元は存在しない。本研究では、幹細胞や再生医療に関する科学的知識の獲得だ
けでなく、再生医療にまつわる倫理的・法的・社会的課題（ELSI）にも主体的に関与する能力を育成することを
目指した教材開発を行った。その過程では、高校での試行や大学主催の実験教室としての試行を繰り返し、そこ
で得られたフィードバックをもとに、教材や教材を活用した教育プログラムの改善を行った。

研究成果の概要（英文）：Stem cell research is the subject of much discussion and interest across the
 world. Some researchers argue that stem cell biology should be taught in high schools.  However, 
stem cell biology is not enough taught in Japanese schools. 
In response, we are developing educational materials available to high school biology classes. These
 materials are designed to help teachers teach not only “Embryology” and “Cells”, but also ELSI 
(ethical, legal, and social issues) on regeneration medicine. We have tried these educational 
materials in a few high schools and in outreach activities, with feedback directing improvement.

研究分野： 科学教育
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１．研究開始当初の背景 
	 多能性幹細胞（ES 細胞や iPS 細胞など）
の研究は、急激な研究の進歩と医療応用への
社会的期待の高まりの中で、多くの関心を集
めてきた。高等学校などの学校教育の現場で
の幹細胞リテラシーが習得できる幹細胞教
育の必要性を唱える意見が出てきている
（Salli et al. 2007）が、日本には、教育カリ
キュラムの中には幹細胞に関する体系的学
習項目・単元は存在しない。 
	 世界の幹細胞教育に関する教材開発もま
だ発展途上の段階にあり、2012 年頃には国
際幹細胞学会（ISSCR）が学校現場で利用で
きる幹細胞教材の提供を広く求めていたと
いう状況であった。 
	 このような背景のもと、研究代表者らは、
2009 年から高校生や教員を対象とした実験
教室「iCeMS/CiRAクラスルーム：幹細胞研
究やってみよう！」を実施してきた。この実
験教室は、参加者に、ES 細胞や iPS 細胞の
性質（自己複製能、多分化能など）といった
「科学的知識」に加えて、「科学的知識が仮
説検証の繰り返しで紡がれている」「倫理的
問題は科学では解決できない問題である」と
いった「科学それ自体についての知識」を身
につけさせることを目的としていた。 
	 しかし、これまでの実験教室の大きな課題
としては、１）高価で取り扱いの難しい機材
や試薬、細胞を使用したため、高校などの教
育現場では実施が難しいこと、２）機材やス
ペースの関係で、限られた人数だけが体験で
きるプログラムになってしまったことがあ
った。幹細胞研究の成果を広く共有し、国民
的な議論を促すためには、学校の教員自身が
利用できるような教材にし、高校などの授業
の中で活用できるようにすることが必要で
あると考えた。 
 
２．研究の目的 
	 これまでに開催してきた実験教室からの
知見を発展させ、高校などの授業の中で教員
が利用できる教材の開発を進めることを目
的とた。その際、以下の２つの観点から開発
を行った。 
（1）幹細胞や再生医療に関する科学的知識
の獲得だけでなく、再生医療にまつわる倫理
的・法的・社会的課題（ELSI）にも主体的に
関与する能力を育成することができる教材
開発 
	 実験教室に参加した高校生に関して、幹細
胞の基礎知識や ELSI的な側面がどの程度伝
わったのかを検証し、教材に補填すべき内容
を見出す。 
（2）高校教員のニーズやフィードバックに
よる教材改善 
	 現在の日本のカリキュラムでは幹細胞に
関する体系的学習項目・単元は存在しない。
しかし、高校教員を対象に実施した事前調査
からは、生物の「バイオテクノロジー」や「発
生」といった単元の中で幹細胞（ES 細胞や

iPS 細胞）に関する話題を扱ったことがある
という回答が得られている。つまり、現状の
カリキュラムの範囲内でも、教員が利用しや
すい教材があれば、授業内で幹細胞を取り扱
うことは可能であると考えられる。 
	  
３．研究の方法 
（1）過去の実験教室プログラムの評価 
	 研究代表者らが過去に実施してきた実験
教室（2009年、2010年開催分）への応募者
や参加者を対象にした質問紙調査の結果を
分析した。 
 
（2）試行プログラムの実施と評価 
	 2013年、2014年、2015年にわたって、開
発中の教育プログラムを実施した。2015 年
には、茨城大学の研究者らと共同で、初めて
関西以外の地域での実践を行った。 
	 教材や開発した教材を活用した教育プロ
グラムの改善に活かすべく、実施した試行プ
ログラムに参加した高校生を対象に質問紙
調査を実施した。 
	  
（3）高校教員のニーズ調査 
	 高校理科教員への意識調査を 2013 年に実
施した他、2013年と 2015年には、これまで
高校生向けに実施してきた実験教室を、高校
生だけでなく、学校教員を対象とした教員研
修会として実施した。その際、質問紙調査も
合わせて実施し、高校教員からの教材に対す
るニーズ（想定される単元、所要時間、教員
が教えたい内容など）を把握することを試み
た。 
 
（4）教材の開発・改善 
（1）から（3）で得られた知見をもとに、教
材の開発・改善を進めた。 
 
４．研究成果 
（1）過去の実験教室プログラムの評価 
	 2009年、2010年に実施した高校生向けの
実験教室プログラムの応募者・参加者を対象
に取得していた質問紙調査の結果の分析を
試みた。実験教室プログラムへの参加前後で
「科学の知識」は増加するという教育プログ
ラムの効果が確認できた一方で、「科学につ
いての知識」に関しては参加前後で差が見ら
れないという限界が明らかになった。これら
の分析結果は、学術論文にまとめ、既に掲載
が確定している。 
 
（2）試行プログラムの実施と評価 
	 本プログラムに参加した高校生の多くは、
幹細胞の知識を得るだけでなく、他の参加者
とのディスカッションを通して新しい視点
を得ることの楽しさを体験していた。しかし、
幹細胞研究の ELSI 的な側面に気づかせる
ところに課題があることも分かった。これら
の結果は、学びのデザイン研究会「高校での
再生医療教育の展開を見据えて」において発



表し、研究会参加者との情報交換を行った。 
 
（3）高校教員のニーズ調査 
	 高校理科教員を対象とした意識調査から
は、理科の授業の中で科学に関する倫理的問
題を扱う際には「様々な人の価値観や判断を
知る機会を設ける」、「幾つかの事例を知る機
会を設ける」ことが行われていることが分か
った。 
	 教育現場で広く活用される教育プログラ
ムにするには、生徒同士で議論を深めること
ができるような、適切な事例や問いかけを本
プログラムの中に設定することが必要であ
ることが分かった。 
 
（4）教材の開発・改善 
	 ここまでに開発した教育プログラムでは、
幹細胞研究の ELSI的な側面が参加者に伝わ
りにくいものになっていた。教育プログラム
に講師として関わる若手幹細胞研究者との
ディスカッションの内容に依存する部分が
大きかった。ELSI に関するディスカッショ
ンを促すことができる補助教材の開発を行
った。 
	 加えて、小学生とその保護者を対象とした
短縮バージョンの教育プログラムも開発し
た。これは、科学技術に関する ELSIを理解
するための前提となる、科学の営みや研究者
の働き方について共有することに焦点をあ
てた教育プログラムで、2016 年には 8 月と
11月に各 1回ずつ実施した。 
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