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研究成果の概要（和文）：  

本研究の目的は，地球規模の問題に取り組む積極性をもった未来志向の技術者を育てるため

に，新しい科学教育プログラムを開発することである．また，その実践を通して，①自ら学ぶ

積極性や②自分の意見を述べ議論する力を育てることである．そして，その教育効果を検証す

ることまでを目標とした．この研究を通して，われわれは次の成果を得た。(1) 実験・討論・

発表などの小さな成功体験を経験する体験型の科学教育プログラムを開発した．(2) その科学

教育プログラムを実践し，自ら学ぶ意欲や自らの意見を述べる積極性を育てた．(3) その教育

効果を検証する 2つの方法を見出した．(4) その検証により，新しい科学教育プログラムの教

育効果が高いことを実証した．(5) その科学教育プログラムの成果を論文や学会などで公表し

た． 

研究成果の概要（英文）：  

The purpose of the study is to develop a new program of science education to train 

students for future creative engineers who can contribute for solving global problems 

(including energy problems and environment problems).  In the program, students can 

take a variety of experiential learning and discuss the global problems from various 

viewpoints to form their own opinions.  We obtained the following results; (1) we 

developed a new program of science education, in which students can take a variety of 

experiential learning; (2) we applied the program to our students and succeeded to develop 

students’ ability; (3) we found methods to evaluate educational effects of the program; (4) we 

demonstrated a large educational effect of the program; (5) we published papers on this study in 

academic meetings of educational societies and in educational research journals. 
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１．研究開始当初の背景 

 

(1) 研究開始当初の問題意識： 

研究開始当初、技術者育成を目的とした科
学教育を行う上で考えたいことが 2つあった。 

【第一の動機】 

その第一は、環境問題やエネルギー問題な
ど地球規模の問題について自らの意見をも
つ技術者を育てたいということである。当時
から日本では、環境問題やエネルギー問題を
どのように解決するのかという問題があっ
た。これは、エネルギー消費を抑制するのか、
それともエネルギー消費はそのままで原子
力エネルギーに依存するのか、あるいは自然
エネルギーに向かうのか）という問題であっ
た。そして、未来の技術者育成のために地球
規模の問題に対する答えを例示するのでは
なく、共に議論することはとても有意義であ
ると思われた。特に、多くの高等専門学校は
原子力技術者やエネルギー関係の技術者を
育てている部分もあり、環境問題やエネルギ
ー問題について学生と討論することや、それ
らに対する自分の意見を自ら形成させるこ
とは、知識の詰め込み型ではない体験型の科
学教育として重要だと思われた。 

【第二の動機】 

第二に考えた点は、当時から盛んに言われ
ていた「理科離れ」や「科学嫌い」の問題で
ある。さまざまな教育機関の調査により、当
時から小中学生の「理科離れ」や「科学嫌い」
が指摘されていた。しかし、本当に子供たち
は科学が嫌いになったのだろうか。それは単
に「詰め込み式で習う理科のつまらなさ」を
感じているだけかもしれない。もしも、見え
ない世界を想像し、それを実験や観察を通し
て確認していくという科学の本当の楽しさ
を知れば、「科学好き」の学生は増えるので
はないか。そして、「科学好き」の学生が増
えれば、そこから確かな科学的知識と能力を
使って問題解決に当たることのできる次世
代の技術者を育成することができるのでは
ないか。そのように考えた。 

 

(2) 研究開始当初の状況 

このような問題意識の中で、われわれは本
研究の前段階としてすでに「連携授業」とい
う取り組みを行っていた。それは「環境」を
テーマとした新しい形の科学教育プログラ
ムであり、科目横断型で 1 テーマとして授業
を行うことにより、広い視野から問題を眺め、
自分の意見を形成しようというものであっ
た。この取り組みは成功し、平成１９年度に
エネルギー教育奨励賞を受賞した。そこで、
さらにこの取り組みを発展させて、体験型で
意見形成型の科学教育プログラムを展開す
ることにした。 

 

２．研究の目的 

上述のような 2つの動機と状況の下に考案
した方法が、本研究費で提案した新しい科学
教育プログラムであった。その目的は次の 2

つであった。 

(1) 地球規模の問題に前向きな強い意思で
立ち向かえる未来志向の技術者を育成する。 

(2) その実現のための新しい科学教育プロ
グラムを開発し、その評価方法を確立する。 

 

３．研究の方法 

上記 2 つの目標の達成を目指して開発した
新しい形の科学教育プログラムは、従来型の
講義中心の教育から脱却したものであった。
それは、我々が今まで実施し成功をおさめて
きた「連携授業」の教育プログラムと本研究
で開発した「実験・体験・討論型」の教育プ
ログラムを効果的に融合させたものだった。 

「実験・体験・討論型」の教育とは、図１
のような「実験・観察」による受動体験型の
教育に加え、図２のような「発表・討論」に
よる能動型の体験型教育を融合させた方法
である。この方法により小さな成功体験を繰
り返し経験させることができ、スパイラル・
アップ方式で学生の能力を向上させること
ができる。そして、それらを通して、未来の
技術者が持つべき科学技術への信頼と未来
を切り開く強い意思や前向きな心を育てる
ことが可能となった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．「実験・観察」型学習 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２．「発表」型学習 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３．「討論」型学習 
 
４．研究成果 
【主な成果】 
(1) 本研究の第一の成果は、新しい科学教育
プログラムを開発したことである。このプ
ログラムの中では、さまざまな体験ができ
るよう工夫し、また、答えを覚えるのでは
なく、自分の頭で問題の本質を考えること
ができるようにした。 

  新しい科学教育プログラムの柱は、次の
3 本とした。①連携授業（広い視野の形成、
自分の意見の形成）、②科学セミナー（能
動的な学習、自主性・積極性の育成）、③
研究と教育の融合（未来志向の技術者の育
成）。これら 3 つの中で学生が自分の意見
を形成したり、発表できる場をたくさん作
った。 

図４は、実際に行われた連携授業の風景
である。「環境」をテーマとしてさまざま
な科目を連携させて授業が行われる。学生
にいろいろな問題が投げかけられるが、教
える側は模範解答を示さず、学ぶ側が自分
なりの答えを探す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．連携授業 

 

  図５は科学セミナーの様子である。毎年、
科学セミナーを実施した。テーマは発表者
によりさまざまであり、学生が参加するか
しないかは学生が自由に決められること
とした。これは学生の自主性・積極性を育
てるためであった。学生の参加者は平均し
て毎回十数名程度だったが、年を追うごと
に徐々に増えた。 

(2) 第二の成果は、その科学教育プログラム
を実践し、積極的で未来志向の学生を実際
に育てたことである。後で示す通り、この
プログラムを通して、多数の学生が科学セ

ミナーに自主的に参加するようになり、し
かも地球環境問題やエネルギー問題に対
して自分の意見をもてるようになった。こ
れは大きな成果と言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５．学内の科学セミナーに 

     自主的に参加する学生たち 

 

 (3) 第三の成果は、この科学教育プログラム
に対する評価方法を作ったことである。そ
れは、①科学講演会や科学セミナーへの学
生の自主的参加の度合いを調べる、②アン
ケート調査によって学生の意識を調べる、
③本校と同じレベルでこの科学教育プロ
グラムを実施していない学校と学習到達
度を比較する、などの方法である。 

(4) 第四の成果は、その評価方法で評価して、
この科学教育プログラムを実施すれば、実
際に高い教育成果が得られることを実証
できたことである。この科学教育プログラ
ムの高い教育効果を示した事例の第一は、
外部の科学セミナーに対する学生の積極
的な参加であった。このプログラムは学生
の積極性や探究心の育成を意図していた
ことは既に述べたが、平成基礎科学財団主
催の「楽しむ科学教室」講演会においてそ
の成果が表れた。この講演会への参加希望
者を募ったところ、とても多くの学生が参
加し、さらに質疑応答の時間には多数の学
生が討論に参加した。そして、講演会後に
多くの学生が講演者の前に列を作って、絶
え間なく質問をするほどであった。これは
我々の科学教育プログラムの成果の一つ
だと考えられる。図６はそのときの様子で
あり、列を作って質問をしていることがわ
かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．学外の科学セミナーに自主的に 

    参加し、積極的に質問する学生達 



この科学教育プログラムの教育効果の
高さを示す第二の事例は、国立高等専門学
校機構到達度試験における物理の得点の
明らかな上昇である。国立高専機構到達度
試験とは、全国の高等専門学校の学生を対
象とした全国試験である。本校の学生の学
力は他の高専の学力と同レベル（またはや
や下）であるので、本校の学力と他の高専
の学力を比較することで、新しい科学教育
プログラムを実施した場合としなかった
場合でどの程度、学力に差が出るのかがわ
かる。つまり、新しい科学教育プログラム
の効果を間接的に調べることができる。 

図７は到達度試験の実際の結果である。
本校学生の成績を全国平均点と比較し、最
近５年間の変化を追跡調査した。図７を見
ると、新しい科学教育プログラムにより科
学の基礎能力が飛躍的に上昇（10 点以上）
したことがわかる。この科学教育プログラ
ムが、試験点上昇を目指して詰め込み式に
覚えさせるのではなく、学習意欲（積極性
や自主性）の向上、あるいは自分の意見の
形成を促すことを目的とした体験型の教
育であることを考えると、これは予想以上
の教育効果だと言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７．新しい科学教育プロ 

    グラムの高い教育効果 

 

(5) 第五の成果は、この科学教育プログラム
を他の教育機関でも利用できるように、そ
の方法と教育効果について論文や学会で
詳しく発表できたことである。発表論文、
学会発表については下記５の通り。 

 
【国内外での位置づけとインパクト】 
 最近の子供たちの「理科離れ」や「科学嫌
い」が日本国内だけの問題ではないことは既
によく知られており、米国や欧州の先進各国
でも「理科離れ」が進んでいる。その対策と
して、環境問題やエネルギー問題への関心を
高め、自分の意見を形成させることが有効で
あることや、また、体験型で能動型の学習が

より教育効果の高いことが、本研究により示
すことができた。 
 
【今後の展望】 
 本研究により、新しい科学教育プログラム
を開発し、その有効性を実証できた。しかし、
このプログラムを広くさまざまな教育機関
で実施するには至っていない。そこで、今後
の目標は、この教育プログラムの教育効果を
さらに高め、さらなる発表を行ってその有用
性を広く公表することにより、他の教育機関
でも利用されるようにしていく。また、中学
校などでも実施できる形に拡大し、中学生に
も科学や技術への夢を与えるような科学教
育プログラムへと発展させていく。 
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