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研究成果の概要（和文）：本研究では、先端科学教育の実効性ある教育方法論の確立とそれを担う授業実践者の養成プ
ログラムの開発を行った。具体的には、先端ナノイメージング技術による実物観察をもとに先端材料や生命科学を分子
レベルから学ぶ視覚教材コンテンツを開発した。また、実物ナノ観察に基づく視覚教材を子どもの主体的学びを引き出
す教材へ発展させるための検討を行った。さらに、教育現場で敬遠される先端科学教育を実践できる質の高い人材を養
成するプログラムを開発した。

研究成果の概要（英文）：In this study, an establishment of effective education methodology for advanced sc
ience was performed, and a teacher-training program for advanced science was developed. Concretely speakin
g, the contents of visual teaching materials to learn advanced materials and life sciences from a molecula
r level based on the real observations using the advanced nano-imaging technology were developed. Also, in
vestigation to develop the visual teaching materials based on the real nano-observations to the materials 
drawing the independent-minded learning of the child was performed. In addition, the teacher-training prog
ram to cultivate the highly qualified teachers who can teach the advanced science that are an unwilling co
ntent in schoolteachers was developed.

研究分野：
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

科学は面白い。特に、未来を拓く先端科学
技術の話は、大人も子どもも胸が躍る人が多
い。しかし、先端科学ゆえ、教師の多くは学
生時代に学んでいない最新情報等が必要に
なるため、学習単元として設定されているに
もかかわらず、教育現場では敬遠されている
という矛盾がある。もっと先端科学の躍動感
を子どもたちに伝えることが、科学離れの進
む我が国にとって重要なことである。新学習
指導要領では、中学校理科と高校新設科目
「科学と人間生活」に共通して学習単元「科
学技術の発展」が設けられ、移行措置を経て
平成 24 年度にはほぼ完全実施（中学校は完
全実施、高校は一部実施となる）される。し
かし、その教育方法および指導者養成につい
ては着手されていない。目前に迫った新学習
指導要領の施行に向けて、科学離れを食い止
める糸口となる先端科学教育方法論の確立
および先端科学教育指導者の養成が極めて
重要かつ急務である。 

 

２．研究の目的 

本研究では、先端科学教育の実効性ある教
育方法論の確立とそれを担う授業実践者の
養成プログラムの開発を目的としている。具
体的には、先端ナノイメージング技術による
実物観察をもとに先端材料や生命科学を分
子レベルから学ぶ視覚教材コンテンツを開
発する。また、視覚教材などを有効に活用し
た先端科学を主題としたモデル授業の設
計・開発を行う。さらに、教育現場で敬遠さ
れる先端科学教育を実践できる質の高い人
材を養成するプログラムを開発する。本研究
は、新学習指導要領に対応した新単元「科学
技術の発展」の充実を図り、加速する科学離
れを食い止める切り札となりうる。 

 

３．研究の方法 

先端科学教育の実効性ある教育方法論の
確立とそれを担う授業実践者の養成プログ
ラムの開発を目的に、以下のことを実施した。 
 
（1）先端ナノイメージング技術による実物
観察をもとに先端材料や生命科学を分子レ
ベルから学ぶ視覚教材コンテンツの開発を
行った。 
 
（2）実物ナノ観察に基づく視覚教材を子ど
もの主体的学びを引き出す教材へ発展させ
るための検討を行った。 
 
（3）本物を知る質の高い先端科学教育指導
者を養成する体験重視の体系化された養成
プログラムを完成させ、新学習指導要領施行
後における本研究の実効性について検証し
た。 
 
４．研究成果 
本研究では、以下の成果が得られた。 

 
（1）先端ナノイメージング技術による実物
観察をもとに先端材料や生命科学を分子レ
ベルから学ぶ視覚教材コンテンツの開発を
行った。まず、観察対象試料の選択およびそ
れに対応したナノイメージングの効率的な
実験条件等の技術的課題の解決を主題とし
て試みた。具体的には、濃度調整による表面
分散化と固体基板上への固定化に関する技
術的な課題について検討し、ナノイメージン
グ用の試料作製のノウハウを蓄積できた。同
様に、ナノイメージングの観察環境（大気中
や溶液中）やスキャン速度等の実験技術につ
いても検討し、これまでの測定ノウハウをさ
らに発展させる効率的な実験条件を見出し
た。現段階では、走査型プローブ顕微鏡を用
いたナノイメージングでよく用いられる DNA
分子や生体高分子などであれば、十分満足な
観測像を得ることができることを確認でき
た。こうしたナノイメージング実験は先端科
学そのものであり、未開拓の材料科学や生命
科学を解き明かす可能性も秘めている。 
実験の技術的課題を解決した後、その研究

成果を発展させ、視覚教材コンテンツの拡充
を積極的に行った。先端材料や各種生体分子
などの観察対象試料を増やし、視覚教材コン
テンツの充実を図った。具体的には、色素増
感型太陽電池によく用いられる多孔質酸化
チタン電極のような先端材料と、イカ墨色素
粒子や電気泳動法で使われるアガロースゲ
ルなどの生体分子の観察に成功しており、オ
リジナリティーの高い視覚教材を提供でき
た。なお、実物ナノ観察に基づく視覚教材は、
教育現場等で使いやすいファイル形式にな
るように改善した。 
 
（2）実物ナノ観察に基づく視覚教材を子ど
もの主体的学びを引き出す教材に発展させ
られるかを諸外国の理科教育の事例と比較
しながら検討した。フィリピンと我が国の理
科教育とその教材・教科書を比較した結果、
学習内容を視覚的に捉えさせる工夫の重要
性を明確にすることができた。この結果は本
研究がグローバルな視点においても、極めて
有用性が高いことを証明した。本研究で開発
する教材は、新学習指導要領での中学校理科
と高校新設科目「科学と人間生活」に共通す
る学習単元「科学技術の発展」で活用するこ
とを想定している。中学生および高校生が先
端科学技術に関する興味・関心を高めるよう
にする教育方法のひとつとして大いに期待
される。 
日進月歩の先端科学を教育するためには、

教材の進化も常に必要である。本研究で得ら
れた成果は、今後も引き続き、生徒の学習効
果が高まる汎用性の高い教材へと改良して
いきたい。 
 
（3）先端科学を体験する教員向けの研修会
を開催し、本物を知る質の高い先端科学教育



指導者を養成する体験重視の体系化された
養成プログラムを完成させることができた。
最初の教員研修会は 5日間の日程で実施され
た。その後、教員の参加しやすさや参加者ア
ンケートの結果を参考にした内容の厳選化
によって、テーマごとに分けた 1日研修会を
開発し、その研修を積み重ねていくことで体
系的に学ぶことができるように改善した。毎
年実施してきたため、先端科学について実感
を伴った理解を促す参加型の任意研修とし
て定着している。 
研修会に参加した主な動機は自己研鑽が

半数を超え、10年以上勤務している中堅・ベ
テラン教員が参加者の 63%を占める。これは
我々の狙い通り、彼らが学生時代にそれを学
んでいないことからくる学習ニーズに対応
できているためと考えられる。また、参加者
の 57%は研修会場から 100 km以上離れた勤務
校から参加していることから、研修内容がニ
ーズに合致していれば、彼らは距離に関係な
く任意研修に参加することを示している。一
例であるが、参加者は「最先端の機器を見る
機会がないので参考になった。学んだ知識を
授業で活用したい。」と感想を述べている。
他にも、アンケート調査から、大学でしか学
べない最先端の研究について知りたいと現
職教員は考えていることがわかっている。 
科学離れというが、今、科学の人気は極め

て高い。科学の研究成果が一般のニュースに
取り上げられることが増えてきた。しかし、
先端科学ゆえ、教師の多くは学生時代に学ん
でいない最新情報等が必要になるため、学習
単元として設定されているにもかかわらず、
教育現場では敬遠されるという矛盾がある。
例えば、走査型プローブ顕微鏡が中学校理科
の教科書で紹介されていても、それを正しく
理解し、指導できる教師は皆無に近い。これ
は我が国の研究拠点大学や教員養成系大学、
および各種教員研修センター等において先
端科学教育の指導者養成という観点で人材
養成を行ったことがないためである。世界屈
指の科学技術力を有する我が国こそ、こうし
た人材養成を世界に先駆けて行う必要があ
る。本研究成果は次世代の科学教育の世界的
なモデルとなりうる。 
中学校理科の新学習指導要領の施行後に

おける本研究の実効性について検討した。例
えば、東京書籍の中学校理科の教科書「新し
い科学 2 年」では、走査型プローブ顕微鏡が
21 ページに紹介されている。旧学習指導要領
下では 3年生の最終章であったことを考える
と、実効性が高まっていることは明らかであ
る。視覚教材などを有効に活用した先端科学
を主題としたモデル授業の設計・開発を継続
していきたい。また、先端科学教育の授業実
践者の質保証も必要性が高まると予想され、
さらなる研究の発展が期待される。 
なお、本研究で得られた成果について、学術
論文、図書、特許出願、および学会等で発表
した。 
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