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研究成果の概要（和文）：これからのアジアの持続的発展のためにグローバルな視点を持った新しい科学教育教材およ
び授業方法の開発を目指した。アジアの連携大学との共同調査により最先端科学の教材開発への応用と地域の特性を生
かしたグローバル化に対応した教育方法開発に焦点を絞った。開発した教材・授業を、ASEAN諸国を中心に実践し、そ
の効果を調べた。
　この結果、先端科学を取り入れることで生徒の興味関心を高めることが示された。また、実験を中心とする日本式科
学教育がASEAN諸国では新鮮であり、需要があることが示された。今後はアジアでの日本式科学教育のブランディング
と普及方法の研究開発を進める。

研究成果の概要（英文）：To support the sustainable development of Asian countries, we prepared teaching 
materials for fostering next generation. In this process, we established novel methods for developing 
up-to-date teaching materials and classes, based on cutting-edge science knowledge.
At first, we analyzed educational needs of Asian countries about science education with collaborate 
researchers in Asia. Then we decided to develop new teaching materials based on cutting-edge science 
knowledge and global effect of the theme. After development of teaching materials, we tried to use those 
in high school classes in ASEAN countries in order to verify its effect on students. Through these 
activities, we realize that teaching materials and experiment-based science classes attracted students 
and stimulated their motivation of science study. Therefore, we are planning to develop branding of our 
experiment-based science teaching materials in Asian countries.

研究分野： 科学教育
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 アセアン諸国を含む東アジア地域におい
て、経済発展に伴い教育ニーズの高まりを見
せている。この背景には東アジア諸国が第一
次産業の輸出国を脱却し、技術立国による経
済発展を目指すようになったことがある。こ
のため地域経済を支える優秀なリージョナ
ル人材の育成が各国共通の課題となってき
ている。一方、日本においても少子化の進行
の中で科学・技術立国としての経済基盤の維
持を考えると、東アジア地域の科学・技術人
材育成を含めた教育戦略が必須である。 
 千葉大学ではこのような変革の中、才能あ
る若者を見出し中等教育から高等教育への
橋渡しをする試みを続けている。申請者らは
教育学部という立場から大学が行う早期才
能支援教育プログラムの開発を進めてきた
（独立行政法人科学技術振興機構(JST)受託
事業「未来の科学者養成講座」(平成 20～22
年度)、「次世代科学者育成プログラム」(平成
24～25 年度)）。さらに、平成 23 年度より日
本の才能ある若者がグローバルに活躍する
ことを目的として、「グローバル社会に対応
する英語で行う早期科学教育プログラムの
開発」研究に着手した。この過程でグローバ
ル人材養成のベースとして優秀なリージョ
ナル人材の発掘と養成が不可欠であること
を痛感した。また、リージョナル人材養成は
ナレッジの一極集中を緩和し、地域の持続的
発展を支えるためにも重要であると考えた。 
 申請者らの早期才能支援教育プログラム
は既に多くの成果を上げている。平成 20 年
度より申請者らが実施した JST 受託事業｢未
来の科学者養成講座｣は、早期に若者の才能
を見出し、さらにその才能を伸ばすエリート
人材教育に、学校外において実施する地域密
着型という特色を付与した才能教育支援プ
ログラムである。このプログラムにおいて
「出る杭人材」を選抜し養成するためのプロ
グラム開発およびその検証を行った。この過
程で①学習プログラム「ラボ on the デスク」、
および②個人独立型実験実習装置「パーソナ
ルデスクラボ(PDL)」が開発された。さらに
この学習プログラムを中高校生の才能支援
教育に用いることで受講生の学習意欲が飛
躍的に伸長するという成果が得られた。短期
間のうちに受講生が示した目覚ましい伸長
と成果は、学習プログラム「ラボ on the デ
スク」が優れた「出る杭人材」養成プログラ
ムであることを証明した。 
 
２．研究の目的 
 我々の国内における早期出る杭人材育成
の取り組みが一定の成果を上げたことによ
り、次のステップとして、我々は教育支援活
動をアセアンを含む東アジア地域に拡大し、
当該地域における早期才能支援教育プログ
ラム開発を目指した。そして①東アジア地域
に共通する早期才能支援学習プログラムの
プラットフォーム開発、②リージョナル人材

養成のための各国の言語背景に適応した学
習プログラム開発、③開発した早期才能支援
教育プログラムの検証を行った。今回、これ
らの取組の実施過程を報告し、成果及び今後
の展開について検討した。 
 また、この活動を行うにあたって当初の科
学教育の連携大学に加えて、新たにアセアン
における連携大学を増し、研究内容の発展を
目指した。 
 
３．研究の方法 
（１）東アジアにおける科学分野を中心とし
た早期才能教育の現状の解析 
 アジア地区の経済的台頭はめざましく、
GDP でみると中国、韓国、インドネシア、シ
ンガポール、タイと世界の上位を占めている。
この中で①科学教育の重要性は高まりを見
せ、各国が将来の発展を目指し、人、資金、
物質を投入し、他の国に先ずるべく力を注い
でいる。一方、②貧富の差の拡大とともに教
育の 2極化も進行しており、親の収入格差が
教育格差へとつながっている。この格差拡大
は持続可能な社会形成に支障をきたすこと
が予想され、今後取り組むべき重要な課題の
一つである。 
本研究では①科学教育の観点から様々な

教材開発、教育プログラム開発に取り組んだ。
まず、教育プログラム開発に先立ち中国及び
アセアン諸国(シンガポール、カンボジア)の
連携大学の研究者と共に科学教育の現状に
ついて話し合いを行った。 
この調査の結果、アジア各国における科学

教育の方向性としては、a)早期選抜教育の強
化、b)up to date な教材開発による魅力ある
教育コンテンツの作成、c)ICT 教育の活用拡
大、d)グローバル人材養成を見据えた英緒で
の教育の強化が共通項目として抽出された。
この中で b)、d)に焦点をあて以下の研究を進
めた。 
さらにアセアン諸国の科学教育に関心を

持つ大学研究者に広く協力を要請した。この
結果、千葉大学において留学生に開発教材を
試行することが可能となるとともに、アセア
ン諸国において高校生に対する実践の場を
得ることができた。 
 
（２）現地語ベースでの展開型生命科学系実
験プログラムの開発 
 （１）より得られた知見を基に、申請者ら
が才能支援教育プログラムにおいて過去に
実施した生命科学系学習プログラムから①
「自分の DNA を見てみよう」、②「傷を治す
体の仕組みを免疫細胞から考えてみよう」、
③「SDS-PAGE によるタンパク質の解析」、④
「Western blot によるタンパク質の同定」、
⑤「ゲルろ過によるタンパク質の精製」を選
出し、これをもとに東アジア協力大学の中
国・湖南師範大学から派遣された大学生らと
共に、中国に適応した学習教材の開発を行っ
た。これは単に日本語の実験マニュアルを中



国語に翻訳する作業ではなく、中国人留学生
らが日本版 PDL の実践を通して、試行錯誤を
繰り返し学習教材の最適化を図るものであ
る。 
 
（３）東(南)アジア各国の初等中等高等教育
に適応した科学教育プログラムの開発 
 千葉大学ではシンガポール、タイ、インド
ネシア、ベトナム、カンボジアの主要大学と
協定を結び、綿密な計画のもと現地活動・人
材交流を推進している。この活動を通して、
千葉大学が蓄積した学術資源を活用し、さら
にアセアンにおける教育事情や社会背景な
ど地域の特性に考慮した学習プログラムを
展開するため、アセアン協力大学と連携のも
と個々の科学教育プログラムの最適化を図
った(表 1)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 学習プログラム開発者らは、アセアン協力
大学からの交換留学生や東アジア出身の本
大学在籍の大学院生らと共に討議を重ね、プ
ログラムの検討を行った。また、テレビ会議
システムや Eメールを活用し、現地連携大学
の教員やサポート学生らと共に開発プログ
ラム実施計画のミーティングを定期的に実
施した。 
 さらにプログラム開発者は実施協力国へ
赴き、アセアン連携大学及びプログラム実施
校において、研究施設ならびに理科授業の視
察を行った。さらに連携大学教員、サポート
学生、プログラム実施校教員らと共に開発プ
ログラムの実施検討会を行い、プログラム実
施へ向けた調整を行った。 
 
（４）アセアン展開型「ラボ on the デスク」
による教育実践 
（４）‐① タイの理系大学生を対象とする
生命科学系実験プログラムの実践検証 
 （３）において開発した生命科学系学習プ
ログラムをタイ・キングモンクット工科大学、
チュラロンコン大学、バンドン工科大学の理
系大学生を対象に試行的に実施し、アセアン
における次世代才能育成支援への展開の可
能性を検証することとした。 
 
（４）‐② 東(南)アジア各国の初等中等教
育に適応した科学教育プログラムの実践検

証 
 （３）において開発した 8 分野(工学、物
理学、化学、環境科学(生態学含む)、デザイ
ン工学、生命科学、農学、看護学)54 テーマ
の英語による科学教育プログラムをシンガ
ポール、タイ、インドネシア、ベトナム、カ
ンボジア計 5 ヶ国の実施協力校 32 校におい
て、自校の児童生徒を対象に開発プログラム
を実施した。実践を通して、開発した科学教
育プログラムの有効性を検証することとし
た(表 2、3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
（１）現地語ベースでの生命科学系講座にお
ける学習教材の開発 
 研究の方法で述べたとおり中国・湖南師範
大学の大学生らと協働し中国版科学実験教
材①「DNA传递生命信息的物质」、②「血液细
胞的分离(白细胞的分离)」、③「聚丙烯酰胺
凝胶电泳」、④「Western blot 蛋白质印迹法」、
⑤「柱色谱分离法(柱层析)」を開発した(図
1)。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）英語ベースでの科学教育プログラムの
開発および実践検証 
（２）‐① タイの理系大学生対象の生命科
学系実験プログラムの実践検証 
 研究の方法で述べたとおり新規開発した
生命科学系学習プログラムをキングモンク
ット工科大学、チュラロンコン大学、バンド
ン工科大学の大学生を対象に実施した結果
からアセアンの中・高校生における才能支援
教育プログラムへの展開について検討を行
った。①口腔上皮細胞の観察は作業が易しく、
容易に細胞を観察することができた。しかし、
このプログラムを実施する際は受講生分の
顕微鏡を準備する必要がある。このためアセ
アンの現地においてプログラムを実施する
際は、実施施設の設備環境に考慮することが
必要である。②口腔粘膜細胞の DNA 抽出は①
と比較すると高度な作業であったが、生命科
学系の実験経験のない学生もDNAを観察する
ことができた。さらに、既製のキットを使用
するため実験器材を容易に準備できること
から、アセアンの中・高校生対象の科学実験
教育への導入の有効性が示唆された。③制限
酵素によるDNAの切断と電気泳動は遺伝子工
学の先端実験でありながら、FlashGel™シス
テムを採用したことで、短時間で実験結果を
得ることができた。しかし、今回実施した実
験の中で最も難易度の高い内容であり、受講
者は生命科学実験の基本操作を身に付けた
上で受講することが望ましいと考えられた
(図 2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）‐② 東(南)アジア各国の初等中等教
育に適応した科学教育プログラムの実践検
証 
 研究の方法で述べたとおり 54 テーマの科
学教育プログラムを開発し、169 講義を実施
した(表 4、5)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ここでは、インドネシアの高校生を対象に
実施した生命科学系プログラム「My body 
(Immunity and DNA)」の実践事例について取
り上げ、検証を行うこととする。 
実施日時：2014 年 2 月 24 日、26 日(一講座
あたり 90 分) 
実施場所：SMA 2 Denpasar(インドネシア国
立デンパサール第二高等学校) 
テーマ：My body (Immunity and DNA) 
受講生：SMA 2 Denpasar 生徒 40 名 
プログラムスケジュール：表 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 開発プログラム「My body (Immunity and 
DNA)」のねらいは、講義及び実験を通して①
免疫と DNA の関わりについて理解を深め、②
健康維持のために重要なことは何かを理解
することである。講義では、免疫機構と DNA
の役割について相互の関係性を理解できる
ようプログラム開発者が取り組んだ研究を
例に、ヒト免疫培養細胞が酵母を貪食する動
画を上映した。実験ではGenes in a Bottle キ
ット(バイオ・ラッド)を活用し、受講生自身
の口腔粘膜上皮を採取し、頬細胞から DNA を
抽出し、可視化する実験を行った(図 3、4)。 
 SMA 2 Denpasar の生徒は積極的に講座に参
加しており、講義ではプログラム開発者に



様々な疑問を投げかけ理解を深めていた。ま
た実験にも集中して取り組み、受講生全員が
自身の DNA を可視化することに成功した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．「My body (Immunity and DNA)」の PDL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．プログラム実施の様子 
 
 プログラム実施後、プログラムの実施に携
わった関係者(実施協力校教員、プログラム
開発兼実施者、受講生など)の意見を基に、
実施プログラムの評価を行った。 
 挙げられた意見の多くが受講生の実験の
取り組みの様子や活発な質疑応答の様子か
ら、受講生のプログラムテーマへの関心がプ
ログラム受講前後で大きく向上したという
ことであった。受講生は普段の理科の授業に
おいて実験を経験することがなく、受講生一
人ひとりが手を動かしながら実験を行うこ
とは普段の生活では経験し難い体験である。
受講生は皆、大変興味を持ちながら集中して
実験に取り組んでおり、実験結果が出たとき
は多くの生徒から歓声が上がった。また講義
後の質疑応答の際は、専門性の高い質問や、
社会への応用や実用の可能性に関する質問
が多く挙げられた。これは実験を主体とする
我々のプログラムを通して、受講生らの知的
好奇心が刺激され、さらに理系人材としての
才能萌芽の一助となったと示唆される。 
 さらに、プログラム実施校教員からは「先
端技術の内容でありながらインドネシアで
も応用可能なヒントの詰まった授業で、大変
生徒のためになる」「環境問題などインドネ
シアの生徒に示唆を与える内容であり、良い
授業だった」という意見が上がり、次世代を
育成する立場である教育者の見地において
も、開発プログラムは次世代を担う東南アジ
アの若者の才能支援に寄与するプログラム
であったと考えられる。 
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