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抄録：グローバルな視野を持った教員育成に取り組む大学と，グローバル人材・地域人材の育成に取り

組むスーパー・サイエンス・ハイスクールとの高大連携事業として，高校生が英語で海外の理科・数学

を学ぶ理数科授業を実践した。2017 年から 2022 年までの 6 年間で，連立方程式の利用，気候変動と海

面上昇，細胞の顕微鏡観察，化学結合と化学反応式などを含む計 13 種類の授業を実施した。授業を通

して，高校生だけでなく，教員として授業を行った留学生等にも様々な教育効果が見られた。高校生は，

グループワークの中で双方向学習の有用性を認識し，英語学習への意欲を高めた。また，多様なものの

見方や考え方を身につけ，気候変動など地球規模の問題を意識することができた。留学生にとっても，

言語や教育文化の違いを超えて，双方向・協働学習を行うための指導力を高める機会となった。グロー

バル社会における理数科教育の発展に向けて，今後も活動内容をさらに充実・発展させていくことが重

要である。 
 
キーワード：高校，理数教育，グローバル，英語 
 
Abstract: Science and mathematics classes for high school students to study foreign science and mathematics in 
English were conducted as a collaborative project between a university engaging in training teachers with global 
perspectives and a super science high school committed to developing global and local human resources. During 
the six years from 2017 to 2022, 13 kinds of classes were conducted in total, including the use of simultaneous 
equations, climate change and sea level rise, microscopic observation of cells, chemical bonding and chemical 
reaction formulas, etc. Through the lesson practice, a wide variety of educational effects were found not only on 
high school students but also on foreign students who performed their classed as teachers. The high school students 
recognized the usefulness of interactive learning in their group works and were motivated to learn English more. 
Moreover, they were able to acquire diverse perspectives and ideas and to be aware of global issues such as climate 
change. For the international students, this project provided them with an opportunity to enhance their teaching 
skills for performing interactive and cooperative learning beyond differences in language and educational culture. 
It is important to further enhance and develop the contents of our activities for the development of science and 
mathematics education in a global society. 
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Ⅰ．緒言 

 
グローバル社会における理数科教育では，自然科学の普

遍性を生かして，場所や言語，教育資源・環境等を問わず，

誰もがいつでもどこでも教え／学べるような学習活動の

開発と，それらを効果的に実践できる教員の養成が重要で

ある。 

本研究では，グローバルな視野を持つ教員の養成に取り

組む大学と，グローカル人材の育成や理数科教育に注力し

ている高校が連携し，高校生が英語で諸外国の理科・数学

を学ぶ理数科授業等を実践してきた。本稿では，これまで

に実施したグローバルな理数教育活動の概要を紹介し，参
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加者（高校生および留学生等）の取組や事後評価に基づい

て，これまでの実践研究の成果と今後の課題について検討

する。 
 

Ⅱ．教育実践 
 

１．概要 
2017 年度以降毎秋 1 回，鳴門教育大学（以下，N 大学）

の留学生等が，徳島県立富岡西高等学校（以下，TN 高校と

記す）理数科 1，2 年生各 1 学級 40 名を対象に，英語で理

科や数学の授業（各 1 回 50 分）を実践した。2022 年度の

み，理数科に加えて普通科 2 年生の 2 学級でも同様の英語

理科授業を実践した。 
この高大連携事業は，2017 年度に N 大学が国際協力機

構 JICA から受託したスワジランド国別研修「中等理科教

育における授業実践能力向上」において，同研修員が TN

高校で理科授業を実践したことが発端となっている（寺島

ほか，2019）。一方，同校は，2019 年度からスーパー・サ

イエンス・ハイスクール（SSH）に指定されている。「地域

に貢献するグローカル人財の育成」を SSH 重点研究開発課

題と位置付け，各学年理数科 1 学級＋普通科 4 学級＝計 5
学級 約 200 名を対象として，特色ある理数科教育に取り

組んでいる（徳島県立富岡西高等学校，2023）。 
 

２．年間計画 
毎年 5 月頃，著者の寺島が TN 校を訪問し，同校担当教

員と授業の日時や内容などを協議し準備を始めた。N 大学

の留学生等の中から，理科教員や母国で理科教育に携わっ

た経験者 2，3 名を主授業者として選出した。8，9 月頃，

主授業者は著者の寺島・武田と相談しながら，授業のテー

マや内容を検討・決定し，指導案や授業で使用するワーク

シート，実験器具などの各種教材を準備した。2019 年度以

降は，著者の寺島・武田が N 大学大学院修士課程グローバ

ル教育コースで担当する授業２科目の一環として，授業を

準備し実践した。２コマ連続（90 分×2）の授業を週 2 回

計 4 週にわたって行う中で，受講生全員でグループ別に協

力して教材・教具を試作した。この期間に各グループが準

備した模擬授業を２回ずつ実施し，模擬授業後には授業反

省会を行って，その都度指導計画や教材に修正・改良を加

えた。また，この準備期間に高校生が取り組むべき予習や，

当日必要となる実験器具の準備等について，TN 高校教員

と連絡を交わした。 
11 月前半，主授業者および補助役の留学生等全員が TN

高校を訪問し，英語で理数科授業および生徒との交流活動

を実践した。授業や活動の様子は，写真や動画として撮影・

記録し，授業後に授業研究会を行って，結果を活動報告書

にまとめた。この学修を通して，留学生等は，授業研究の

ファシリテーションやアカデミック・ライティングの基本

についても学んだ。報告書は著者らの加筆・修正後に N 大

学の紀要誌等に投稿して発表した。 
 

３．授業の準備・実践 
主授業者出身国の中等教育の理科・数学の学習内容の中

から，対象生徒が前学年までに既習の内容を選んで授業を

計画・実践した。日本型にこだわらず，各国で実践されて

いる授業スタイルを尊重した。指導案，ワークシート，板

書計画の作成に加え，授業で頻出する用語リストを事前に

準備し，授業の約１週間前に生徒に配布して予習を促した。

 
図１ 化学反応式に関する授業で用いた用語リスト 
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作成した用語リストの一例を図 1 に示す。 
各授業では，主授業者１名が英語で進行し，他の留学生

等数名がチーム・ティーチング（TT）で授業を補助した。

高校生の英語コミュニケーション力を考慮して，一斉講義

型の指示・説明を必要最小限にとどめ，グループでの実験

や演習の時間を確保し，TT での机間指導を頻繁に行った。

授業中，高校生は用語リスト，ワークシート，板書を何度

も参照・活用しながら，集中して教師の説明を傾聴してい

た。授業を通して徐々に英語で質問や議論ができるように

なり，英語で簡単に発表・質問できる生徒も見られた。 

これまでに実践した授業の概要を表 1 に示す。2017 年度

は 3 授業に 7 名，2018 年度は 2 授業に 2 名，2019 年度は

2 授業に 3 名，2020 年度は 2 授業に 3 名，2021 年度は 2 授

業に 8 名，2022 年度は 2 授業 10 名と，2017～2022 年度の

6 年間で計 13 種の授業に延べ 33 名の留学生等が参加した。

2019 年度（グルファンら，2020），2020 年度（サノゴら，

2021），2021 年度（マーシャルら，2022）および 2022 年度

（NDELU ら，2023）の各授業の詳細は既に報告があるが，

各年度での授業の概要は以下のとおりである。 
2017 年度の化学の授業では，画用紙製の陽イオン，陰イ

オンのモデルを化学量論的に組み合わせてイオン性化合

物を作成し，その組成式や物質名を英語で答えるグループ

学習を行った。物理の授業では，小学校理科の電磁石の性

質の学習内容を発展させ，グループ別に電磁石を作り，コ

イルの巻数やコイルに流れる電流，芯の材質を変えながら

電磁誘導の基本を学ぶ実験活動を行った。生物の授業では，

コイントスを行って，メンデルの遺伝の法則に基づく一遺

伝子雑種の確率的解釈について学習した。 

2018 年度には，１年生は総合的な学習の時間の一環とし

て，著名な科学者の業績から自然科学史についての講義・

演習を，２年生が生物多様性や生態系について学ぶワーク

ショップを，それぞれ体験した。 

2019 年度には，１年生が連立方程式を利用して身近な

種々の問題を解くグループ学習を行った。２年生は気候変

動に伴う海面上昇の原因について，グループ別実験を通し

て探究的に学ぶ環境学習に取り組んだ。 

2020 年度には，１年生は電気伝導性を調べるグループ別

実験を通して，金属・非金属の性質を分類・整理する学習

活動を行った。２年生は化学反応式を立てて化学量論的に

生成物の質量や体積などを計算する演習に取り組んだ。 

2021 年度には，１年生はタマネギの根端の細胞を顕微鏡

で観察しながら細胞分裂の過程について学習した。２年生

は，発泡スチロール球などで原子核や電子を表現したモデ

ルをグループ別に作製しながら，原子の構造について学習

した。 
2022 年度には，１年生は植物および動物の細胞を顕微鏡

で観察して両細胞の共通点や違いについて学習した。２年

生は共有結合，イオン結合，金属結合でできた物質のモデ

ルを発泡スチロール球や爪楊枝などを用いて作製し，各化

学結合の性質の違いについて学習した。 

毎年，授業後には，留学生等と高校生が両国の文化や教

  

2019 年 連立方程式の利用  2020 年 化学反応式 

  

2021 年 原子の構造      2022 年 動植物細胞 

  

2020 年 茶道のお点前    2017 年 民族舞踊の体験 

図２ これまでの主な教育活動の様子 

表１ 2017～2022 年度の授業と参加留学生等の概要 

年年

度度 
学学

年年 
科科目目 
領領域域 授授業業テテーーママ 主主授授業業者者 

のの出出身身国国 

留留

学学

生生 
数数 

2017 

1 化学 イオン結合 
スワジランド

(エスワティニ) 
7 2 物理 電磁誘導 

2 生物 遺伝の法則 

2018 
1 総合 自然科学史 マレーシア 

2 
2 環境 生物多様性 フィジー 

2019 
1 数学 

連立方程式

の利用 
マーシャル諸島 3 

2 環境 
気候変動と

海面上昇 

2020 
1 化学 

金属･非金

属の性質 
フィジー 

3 
2 化学 化学反応式 マリ 

2021 
1 生物 細胞分裂 マダガスカル 

8 
2 化学 原子の構造 ブルキナファソ 

2022 
1 生物 動植物細胞 南アフリカ 

10 
2 化学 化学結合 アンゴラ 
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育活動等についてビデオや写真，実演を介して情報交換を

行う交流活動を行った。例えば，2020 年度には，高校生は

茶道や弓道の作法などを実演しながら日本文化や学校で

の諸活動について紹介した。2017 年度には，留学生等が民

族衣装を纏って伝統舞踊や歌を実演しながら母国の文化

を紹介した。実際の授業や交流活動の様子を図２にいくつ

か例示する。 
 

Ⅲ．評価 
 

１．生徒対象の事後アンケート 
毎年授業後に，生徒に対して授業の理解度や満足度等を

問うアンケート調査を実施した。2020 年度までは印刷した

質問紙を，2021 年度以降はオンライン回答フォームをそれ

ぞれ用いた。留学生等が作成したアンケートを TN 高校教

員が生徒に配布して実施し，留学生等がその結果を集計・

分析した。質問項目は各年の授業によって若干異なるが，

概ね共通して，授業内容への理解度，英語コミュニケーシ

ョンの難易度，学習活動の有用感，授業や交流活動への満

足度，感想・意見等の自由記述欄で構成された。 

例として，2019 年度に実践した気候変動と海面上昇に関

する 2 年生の生物（環境）の授業に対するアンケート結果

の一部を図３に示す。“I understood the contents of the lesson 
well.（授業の内容をよく理解できた）”，“I understood the 

English explanation by the teacher well.（教師による英語の説

明をよく理解できた）”，“The group activities in the class were 

effective for learning.（授業でのグループ活動は学習におい

て有用だった）”，“I participated actively in the class compared 

to usual classes.（普段の授業に比べて，この授業に積極的に

参加できた）”，“I was satisfied with the class.（この授業に

満足した）”の各項目に対し，“Strongly agree（強くそう思

う）”，“Agree（そう思う）”，“Disagree（そう思わない）”

および“Strongly disagree（強くそうは思わない）”から１つ

を選ぶ 4 択式の質問を設定した。全項目において，約 9 割

の生徒から「強くそう思う」または「そう思う」の肯定的

回答が得られた。 

各年の授業によって，肯定的回答の割合は若干異なるが，

共通して図３に類似する結果が得られ，授業内容への理解，

英語コミュニケーション，能動的な学習，学習活動の有用

感，授業への総合的満足度に関して，肯定的回答が多数を

占めた。 
自由記述欄においても，肯定的感想・意見が多く確認さ

れた。自由記述欄で生徒が回答した主な感想・意見を図４

で紹介する。紙面の都合上，全ての記述を紹介できないが，

「英語での授業だったのでいつもより集中してすること

ができた。」「普段の授業より説明をしっかり聞くことを意

識した。」など，１）授業への集中や教師への傾聴に関する

意見や，「（前略）自分の英語の力を高めて，来年はもっと

 
図３ 授業後アンケートにおける生徒の回答（n=36） 

（2019 年 気候変動と海面上昇の授業） 
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１）授業への集中や教師への傾聴 

 

 
２）英語学習の意欲向上 

 

 

３）英語と理数の横断的学びに対する有用感 

 
 

４）協働的な学びへの有用感 

 

 
５）多様な見方・考え方への理解 

 

 

６）グローバルな問題への意識変容 

図４ 自由記述欄に記述された生徒の意見・感想 
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英語を理解しながら勉強したいです。」「（前略）もっと英語

力を伸ばさないといけないと感じた。」のように，２）英語

学習への意欲向上に関する記述が多く見られた，また，「化

学の内容を英語で理解することは英語の使い方の学習に

もなるし，良いことづくしである」「図や実験があったおか

げで，英語がわかりにくくても理解できました。」のように，

３）英語と理数を横断した学びに対する有用感や，「（前略）

グループで解決することができました。」「グループ活動で

教えあうのがわかりやすかったし楽しかった。」のように，

４）協働的な学びへの有用感に関する回答も得られた。さ

らに，「日本の考え方と先生方の国の考え方がとても異な

っていることに驚かされました。」「（前略）問題へのとらえ

方や考え方が違って面白かったです。（後略）」などの５）

多様な見方・考え方への理解のほか，「温暖化や海面上昇な

どの問題をなくすために，僕たちができることがあれば進

んでしたい（後略）」「その国の問題について知ることがで

き，これはその国だけが原因ではないなと思いました。」な

どのように，６）グローバルな問題への意識変容に関する

回答も得られた。 
上記アンケート結果に加えて，TN 高校の SSH 報告書（富

岡西高等学校，2023）においても，本活動の教育効果が以

下のように分析・評価されている。 

『英語による理科数学授業（1・2 年次）に対し，生徒の

約 80%がその有用性を肯定的に評価し，（中略）満足度が

高い。「英語力を上げ，世界で通用する人間になりたい」，

「コミュニケーション力の向上」に関して大きな効果が見

られる。英語コミュニケーション，協働学習，異文化理解

の必要性や意義を実感した生徒が多い。』 

以上の結果から，これまでの英語での理数科授業により，

理科や数学の内容理解だけでなく，英語学習への意欲向上，

協働的な学び，異文化理解の促進などを含む幅広い教育効

果が得られたと評価できる。 

 
２．留学生等からのフィードバック 

N 大学では，原則全授業において，受講生を対象に授業

評価アンケートを毎年実施している。質問紙に設定された

質問項目および 2021 年度の回答結果（回答数 7/受講者数

8，回答率 88％）を図５に示す。授業の内容についての 4 項

目，教員の授業の進め方についての 5 項目，学生の授業へ

の取り組みについての 1 項目，総合評価 1 項目の計 11 項

目に対し，5 段階で評価する択一式の質問が設定されてい

る。また，このほかに授業でよかったことおよび改善を要

することについて記述する自由記述欄がそれぞれ設けら

れている。図５に示すように，項目（5）「成績評価の方法

の説明は，適切であった。」に評価「４」が 1 件あるが，他

の全項目で回答者全員が最高評価「５」を選択しており，

極めて高い評価が得られたと言える。 

自由記述欄で得られた留学生の主な回答を表２に示す。

紙面の都合上，全ての記述を紹介できないが，よかったと

感じた点として，例えば，“Interactive class”，“We were able 
to discuss and improve our lesson plan”，“Interaction during 

group work was very helpful”，“classmates support and frank 
collaboration was appreciated”などのように，授業準備を通

表２ 授業評価アンケート（自由記述）で得られた留学

生の主な意見・評価 
よよかかっったた点点 
○ This is an Interactive class, we are able to minimize the 

errors of teaching lessons through this class. 
○ We were able to discuss and improve our lesson plan. 

We combined our ideas and the post conference was 
appreciated. 

○ The course was interesting…, I was able to participate 
actively and contribute in planning, preparing and 
carrying out the lesson. 

○ Interaction during group work was very helpful for me. 
Also classmates support and frank collaboration was 
appreciated. Teacher’s way to support, to bring 
materials and help during this lesson were also good 
appreciated. 

○ Through this lesson, we learned how to conduct lesson 
study and how lesson study is very relevant for 
improving teacher skills of teaching 

改改善善をを要要すするる点点 
 We need new students from outside to attend the mock-

lesson 
 機会が少ないです。1 回の授業は，この国際授業に

通じで，学生たちは知識の習得程度をあまり知ら

ないと思います。 
 Help to students to understand the idea of working 

collaboratively in groups. 
 Sometimes, some of group members did understand 

that the work assigned is not a proper work, an 
individual one. So professor needs to involve himself 
and tell directly the right thinks and not let students 
discuss or staying in wrong way. 

 It would be better to let each group decides who is 
going to present the lesson.  

図５ 授業評価アンケートにおける留学生の回答結果 
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して実現した協働的な学びへの有用感を評価する肯定的

意見が多く得られた。また，“we learned how to conduct lesson 

study and how lesson study is very relevant for improving 
teacher skills of teaching”のように，教師の指導力向上に対

する肯定的評価も見られた。 
一方，改善を要する点として，例えば，“We need new 

students from outside to attend the mock-lesson”のように，模

擬授業に参加する外部生徒役の必要性，“機会が少ないで

す。（後略）”のように，授業回数や準備期間の不足，“Help 
to students to understand the idea of working collaboratively in 

groups.”，“professor needs to involve himself and tell directly 
the right thinks and not let students discuss or staying in wrong 

way.”のように，グループでの授業準備における大学教員の

指導助言や支援の改善などが課題として指摘された。また，

“It would be better to let each group decides who is going to 
present the lesson”のように，主授業者を各グループで話し

合って決めた方がよいという意見が寄せられた。これらの

課題解決に向けて，今後は授業の計画や内容を見直し改善

していくことが求められる。 
 

Ⅳ．まとめと今後の課題・展望 
 

１．これまでの活動の成果 
前述した高校生と留学生等両者の取り組みや事後アン

ケートの結果から，2017 年～2022 年まで 6 年間にわたっ

て実施してきた英語理数科授業により，次のような多様な

教育成果が得られた。 
高校生においては，普段より集中して授業に参加し，他

者と協働しながら学習活動に積極的に取り組めたことに

より，主体的で対話的な学びを実現することができた。ま

た，自らの語学力の現状と課題を認識し，英語への学習意

欲を高める効果も見られた。さらに，他国の学習内容や授

業方略を体験する中で，多様な見方・考え方を理解し，気

候変動などのグローバルな問題を意識する生徒も見られ

た。上記の各観点から，TN 高校が注力する「グローカル人

財の育成」において，一定の成果があったと評価できる。 

一方，留学生等においては，教師の一方的な指示・説明

だけでなく，生徒の主体的・対話的な学びを引き出す授業

実践力を養う機会を得たと言える。授業を計画・実践する

中で，言語や教育文化の違いを越えて協働的に教え学び合

う学修の場面が実現し，Ｎ大学が取り組むグローバル教員

育成においても一定の成果があったと認められる。特に，

2019 年度には，授業後も留学生と生徒がメールや手紙で交

流を続ることができた。また，2020 年度の授業は N 大学

広報誌（鳴門教育大学，2021）で紹介され，2021 年度の授

業は新聞（徳島新聞社，2021）でも紹介された。 

 
２．今後の課題・展望 

本稿で紹介したグローバルな理数教育をさらに発展し

ていくためには，高大連携・共同研究体制をより強化し，

活動内容をさらに改善・充実させていくことが重要である。

活動予算・時間・マンパワーの確保が課題であるが，例え

ば，年 1 回の単発授業で終わらない継続的な教育活動や，

各種オンラインツールを活用した事前事後学習，海外の学

校（本授業を経験し，本学修了後帰国した留学生等）との

交流等ができれば，高校生，留学生の双方にとってより高

次な教育効果が期待される。また，パフォーマンス評価や

ポートフォリオ評価などを効果的に取り入れることで，高

校生においては理数学力，語学力，学習方略，キャリア意

識の変容など，留学生においては研究能力，授業スキルな

ど，多様な教育効果をより具体的に分析・評価できると期

待される。 
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