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（１）プログラム名、実施機関名 
 

平成２５年度サイエンス・リーダーズ・キャンプ 

「無細胞反応系を基盤とした次世代のための統合型生命科学教育」 

愛媛大学プロテオサイエンスセンター 

 
 

（２）業務の目的及びプログラムの目標 

ア．業務の目的 

21 世紀はバイオの時代といわれ、これからの社会において、生命の正しい理解は文系、理系を問わ

ず、必須の教養となると考えられる。また技術立国においては優秀なバイオ系人材の輩出が最重要課

題となるであろう。これに応えるためには高等学校等において次世代の生命科学教育を推進するととも

に、関連分野における才能ある生徒を育成する必要があり、その実現にはまず高校教員のスキルアッ

プが多方面からなされなければならない。本プログラムでは高校の理科教員（化学・生物）約 20 人を対

象として、(1)最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める、(2)才能ある生徒を伸ば

すための効果的な指導法を修得する、(3)都道府県等の理数教育において中核的な役割を担う教員と

なるための素養を身につける、(4)地域の枠を超えた教員間のネットワーク形成を支援する、ことを目的

として、愛媛大学が推進してきた「試験管内タンパク質合成法を基盤とした新しい生命科学教育法」を

中心とした 3 泊 4 日の合宿研修（キャンプ）を実施する。 

 
  

イ．実施機関のプログラムの目標 

次世代の生命科学教育に向けて、新しい高等学校学習指導要領に沿った「生物基礎」、「生物」の

「遺伝子とその働き」、「遺伝情報とその発現」には生化学や分子生物学に関わる内容が多く盛り込まれ

ている。その内容を理解させ、究極的には生命活動を正しく理解させるためには、生物だけではなく関

連する化学や物理の内容も統合的に学習する必要がある。しかし高校の教育現場では物理、化学、生

物は独立した教科であり、生命の理解に向けた統合的な学習は容易ではない。加えてミクロで複雑な

生命現象を理解させるための教材や探究活動等も充実しておらず、またそれに関わる知識や技術を習

得している中学、高校教員の数も少ないため、新しい高等学校学習指導要領に基づいた授業の実施

には多くの工夫と努力が必要となる。そこで本キャンプでは、愛媛大学が推進してきた「試験管内タンパ

ク質合成法を基盤とした新しい生命科学教育法」を中心とした「講義」と「実習」および「研究センターの

見学」、さらに高校における実験教材に関連した「ポスターセッション」などを実施する。これによって将

来中核的な役割を担う教員が、（１）遺伝情報の流れや、DNA とタンパク質の働きなどの基本的な生命

現象を理解させるために、身近な「生き物」から学習を始め、化学や物理にも興味や関心を持たせる

ような統合型生命科学教育を推進できる素養を習得する、（２）高校教科書に紹介されている先端技

術の現状や生命科学の将来展望を理解し、生命科学と日常生活との関連を考えさせる一方で、ハイ

レベルな探究活動へと発展させる素養を習得する、ことを目標とする。 
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具体的な実施内容と主に関連すると思われる業務の目的は以下のとおりである。 

 「講義」と「実習」ではセントラルドグマを体感させるための高校生向けの実習「コムギ胚芽の抽

出液を用いた無細胞タンパク質合成実験」と「RNA合成実験」およびその理解に必要となる「DNA

の複製」および「組換えDNAの作製と遺伝子導入」など生命科学の先端的研究における基本技術

を体験する。さらに色の異なる蛍光タンパクを試料とするため、発色団の化学構造と色の関

係、色の違いと光エネルギーの関係など、構造化学や量子化学的な考察も行う。これによ

って生命現象を物理や化学の観点から理解する素養を体得する。 

最終日の午後、各グループでこれらの実習の結果と考察をとりまとめて発表する。その際に高校の

教育現場におけるこれらの実習の可能性や有用性などについて討論する。これらの討論をふまえ、

本プログラムの実習内容が、基本的な生命現象の理解に化学の観点を導入し、遺伝情報の流れ

や、DNAとタンパク質の働きなどを生徒に理解させるために効果的であることを理解する。 

関連する目的： (1)最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める 

(3)中核的な役割を担う教員となるための素養 

 

 より高度な「講義」と「実習」として「DNA の塩基配列決定」や「タンパク質の質量分析」など高校教

科書で紹介されている先端技術を実際に体験する。またプロテオサイエンスセンターを見学し、医

療などへの応用を目指したタンパク質研究を理解し、高校教科書に紹介されている先端技術の現

状や生命科学の将来展望を実感することよって、生命科学と日常生活との関連を考えさせる一方

で、ハイレベルな探究活動へと発展させる学習内容について検討する。 

関連する目的： (2)才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 

(3)中核的な役割を担う教員となるための素養 

 

 「ポスターセッション」では「生命を理解するための教材と探究活動」を主題としたポスターを参加

者が用意し、その発表を行い、新しい高等学校学習指導要領の「生物基礎」、「生物」に

おける「遺伝子とその働き」、「遺伝情報とその発現」に関連する実験教材や探求活動を

検討するとともに教員間のコミュニケーションの場とする。  

関連する目的： (2)才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 

(4)地域の枠を超えた教員間のネットワーク形成を支援 

 

 

 また当初の計画にはなかったが、教員間のネットワーク形成の支援の一環として「e-ラーニングの

活用」を可能とするため、本学のムードルのサイトに本キャンプ専用のコースを開設し、その利用法

について概説するとともにネットワーク上で分子モデリングのソフトの利用を体感し、コンピューター

スキルの向上とキャンプ後のコミュニケーションツールとする。 

関連する目的： (1)最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める 

(4)地域の枠を超えた教員間のネットワーク形成を支援 
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（３）実施内容と成果 

ア．実施内容 
 

7 月上旬からキャンプ当日まで 

事前学習 

キャンプでの講義や実習における専門用語や生体分子の化学構造にあらかじめ馴染ませるため、「ブ

ルーバックス：分子レベルで見た体のはたらき」および「HGS 分子模型：有機化学セット」を参加者予定者

に送付し、1. 付属のＣＤを利用して、生体分子をコンピューターグラフィックスで立体的に見る練習をす

る、2. タンパク質合成に使われる標準アミノ酸のいずれかの分子模型を組み立てる、ように指示した。 

  

 

ポスターおよび配付資料の準備 

キャンプ初日の夕食後に実施予定のポスターセッション「生命を理解するための教材と探究活動」に向

けて、ポスターおよび配付資料を作成させた。 

配付資料として、新学習指導要領「生物基礎」、「生物」に適した生徒実験または探究活動に関する生

徒用プリントをＡ４で作成させた（本報告書 27-34）。これまで実際に生徒に行わせたことがある実験や探究

活動でも、行わせたことがない新たな実験の案でもかまわないが、新学習指導要領のどの単元の実験であ

るかを明記させた。キャンプ当日配付できるよう、30 部持参させた。提出物はキャンプ終了後加筆修正し、

「生物基礎」「生物」の観察・実験資料集として冊子にまとめた（別冊）。 
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キャンプ当日（8月1～4日）の実施状況 

プログラムの目標達成のため具体的には以下の「講義」、「実習」、「研究センターの見学」、「ポスタ

ーセッション」等を実施した。スケジュール的にはタイトな面もあり、一部3～40分の遅れもあったが、特

に大幅な計画変更やトラブルもなく実施できた。 

 

【講義】 

「遺伝子とタンパク質－1」 

「遺伝子とタンパク質－2」、 

「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導要領生物への導入」 

「ヒトのタンパク質は何種類？」 

「タンパク質はマラリアを無くす切り札」 

「生命って？私って？」）の実施 

 

追加：「「生体分子って何？－生体分子を視てみよう！パソコンで触ってみよう！－」 

 

【実習】 

「プラスミドDNAの調製」 

「大腸菌への遺伝子導入」 

「セントラルドグマ転写編：mRNAの合成」 

「セントラルドグマ翻訳編：タンパク質の試験管内合成」 

「PCRによるDNAの増幅」、「電気泳動によるDNAの分析」 

「DNAの塩基配列の解析－試料の調製」 

「DNAの塩基配列の解析－データーの解読」 

「電気泳動によるタンパク質の分析」 

「質量分析によるタンパク質の分析」 

 

【研究センターの見学」】 

「研究センター（プロテオリサーチ領域）の見学」 

「研究センター（プロテオメディシン領域、プロテオイノベーション領域）の見学」 

 

【参加者による成果発表】 

 

【ポスターセッション】 

 

【開講式／概要説明および閉講式】の実施 

 

【交流会（講師、教員、実験補助者等と懇談）】 
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キャンプ 1 日目＜8 月 1 日（木）＞ 

開講式/概要説明   

13:00～13:40 （当初の予定：13：00～14：00） 

柳澤康信愛媛大学長が歓迎の挨拶に続いて、本キャンプの意義、愛媛大学における先端研究や理科教

育への取り組み、さらに専門とする生態学の観点から生命科学、分子生物学の重要性を指摘した。 

主催者を代表して山本明利神奈川県立柏陽高等学校長が、本キャンプの意義、取り組みに対する期待

などを説明し、本キャンプで体得したことを高校の教育現場に持ち帰って欲しいとの要望を述べた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実施担当者による概要説明において、まず 16 名の参加者が 4 グループに分かれ、アイスブレイキングと

して各グループ内での自己紹介等が行われた。休憩室や食堂の利用、宿舎へのアクセス、実験室の安全

遵守などの事務的説明に続き、キャンプでの学習内容の概要やキャンプ実施の意図、さらには高校現場に

おける生命科学教育に対する要望などが述べられた。 

また最終日の発表テーマをグループごとに以下のように決め、実習で使用する 4 つの遺伝子と 4 つのタン

パク質の関係をより具体的に考察するように指示した。 

チーム 1（G）： 組換え DNA の作製と遺伝子導入の結果（DNA の分析結果を含む） 

チーム 2（B）： 試験管内における転写と翻訳の結果 

チーム 3（R）： タンパク質の分析結果 

チーム4（O）： DNAの塩基配列とタンパク質の特徴（ジデオキシ法による配列決定を含む） 
 

最後にキャンプ期間中ティーチングアシスタントとして実験補助などを担当する 4 名の大学院生と 4 名の

学部生計 8 名が紹介された。 

 

  

  
愛媛大学長の挨拶                                    主催者代表の挨拶

  

キャンプの趣旨説明                                    ティーチングアシスタントの紹介 

7



講義「遺伝子とタンパク質－タンパク質の多様性」 

13:50～15:10 （当初の予定：14：00～15:00） 

キャンプにおける実習内容について理解を深める目的および高校における生命科学の授業の参考とす

る目的で、タンパク質の多様性、アミノ酸やタンパク質の化学構造、実験で使用するケイ光タンパク質の特徴、

DNA の化学構造、DNA の塩基配列とアミノ酸配列との関連などが説明された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実習「組換えＤＮＡの作製」 

15:20～17:00 （当初の予定：15：00～16:30） 

インサート DNA（緑色ケイ光タンパク質の遺伝子（gfp）を含む DNA 断片および赤色ケイ光タンパク質の

遺伝子（rfp）を含む DNA 断片のいずれか）とベクターDNA（大腸菌用プラスミドベクター：pBluescriptII 

KS+）を混合し、リガーゼを加えて約 1 時間反応させた。 

またこの間に、DNA の電気泳動の練習を兼ね、反応に使用した 3 種類のＤＮＡ断片の電気泳動を行った。  

 

 

 

 

 

 

実習「組換えＤＮＡの大腸菌への導入」 

17:10～18:30 （当初の予定：16：30～18:00） 

前述のインサート DNA とベクターDNA および両者を接続したプラスミド DNA を大腸菌 JM109 株に導入

し、抗生物質を含む寒天プレート上で培養した。 

またこれと並行して、遺伝子導入の練習として、緑色、青色、赤色、橙色のケイ光タンパク質のいずれか

   

緑色ケイ光タンパク質の説明                            アミノ酸配列の説明 

   

DNA 断片のライゲーション                               電気泳動による DNA 断片の分析 
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の遺伝子がすでに組み込まれたプラスミド DNA を大腸菌 JM109 株に導入し、抗生物質を含む寒天プレー

ト上に塗りひろげ、培養を開始した。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポスターセッション「生命を理解するための教材と探究活動」 

19：20～21:00 (当初の予定 19:00～20：00) 

参加者が高校の授業で実施している（あるいは今後実施したい）実験内容について、配付資料とポスタ

ーを使って説明した。各ポスターはキャンプ開始時までに貼り付けが終了し、休憩時間等にポスターを見

て回った。夕食後に開始したポスターセッションの前半（約 20 分）では、各チームのメンバー4 人の間で相

互に説明した。後半は各チームに発表時間（15 分）を割り当て、担当チームのメンバー4 人がそれぞれ自

分のポスターを説明した。これを繰り返すことによって全員のポスターの説明を聞くことができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

電気泳動による DNA の分析                               ライゲーションに使用した DNA 断片 

 

 

 

  

コンピテントセルの熱ショック処理                         遺伝子導入した大腸菌のプレーティング 

  

  

ポスターセッション「生命を理解するための教材と探究活動」 
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キャンプ 2 日目＜8 月 2 日（金）＞ 

前日の実験結果の観察 

8:45～9:00 （当初の予定 8:45～9:00）    

プラスミド DNA あるいは組換え DNA を導入した菌体が生育している様子を観察した。プレート上のコロ

ニー、試験管の培養液、いずれもブラックライトの照射によって緑のケイ光が認められ、遺伝子導入によっ

て大腸菌が緑色ケイ光タンパク質を合成していることが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

講義「遺伝子とタンパク質－遺伝情報の解読」 

9:00～10:00 （当初の予定 9:00～10:00） 
タンパク質の構造と機能を決定するアミノ酸配列と DNA の塩基配列を対応づける遺伝コードに関して、

アミノ酸によって重複の程度が異なっていること、進化的にどのようなことが考えられるか、異なった遺伝コ

ードを持つ生物がいるのか、などについて説明し、タンパク質合成と遺伝情報の関係について理解させ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

培養液の観察                                        寒天プレートの観察 

  

講義「遺伝子とタンパク質-遺伝情報の解読 」               遺伝コードに関する考察 
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実習「セントラルドグマ転写編：mRNA の合成」 

10:20～11:30 （当初の予定 10:00～11:00）  

本キャンプの最重要課題であるセントラルドグマを理解するための実験の前半である。転写と翻訳の実

験キットを利用して、緑色ケイ光タンパク質の遺伝子を組み込んだプラスミド DNA（pEU/gfp）に RNA ポリメ

ラーゼなどを加え、37℃で約 3 時間反応させた。合成された mRNA は午後からの試験管内翻訳反応で利

用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実習「PCR による gfp 遺伝子の増幅」 

11:30～12:30 （当初の予定：11：00～12:00） 
遺伝子導入した大腸菌に特定の DNA が存在するかどうか確認するため、前日遺伝子導入し、寒天プ

レート上で生育したコロニーに含まれる菌体の一部を直接の試料として、PCR（ポリメラーゼ連鎖反応）に

よって特定の DNA 断片を増幅させた。 

 

 

  

転写と翻訳の実験キット                                キットに含まれる試薬類 

  

プラスミドＤＮＡと RNA ポリメラーゼを混合 
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実習「電気泳動による DNA の分析」  

13:15～14:15 （当初の予定：13：00～14:00） 

遺伝子組換えした大腸菌の菌体から直接増幅した DNA をアガロースゲル電気泳動によって分析した。

インサートが結合したプラスミド DNA、およびベクターのみの DNA から増幅された DNA 断片のサイズに違

いがあることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

  

分析する大腸菌のコロニーを決める                       コロニーを PCR 反応液に加える 

 

  

反応液をスピンダウン                                  反応チューブをサーマルサイクラーにセット 

  

反応液をゲルにロード                                   泳動終了後、ＤＮＡを検出 
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実習「セントラルドグマ翻訳編：無細胞タンパク質合成」 

14:30～15:30 （当初の予定：14:00～15:30） 

本キャンプの最重要課題であるセントラルドグマを理解するための実験の後半である。 

まず転写反応によって mRNA が合成されたことを RNA 検出試薬（リボグリーン）によって確認した。 

mRNA が合成された溶液と、コントロールとして mRNA が合成されなかった溶液、それぞれにコムギ胚芽

抽出液を加え、これをアミノ酸などが含まれる溶液の下に加え、2 層にして室温で反応させた。また同時に

翻訳反応のみの簡易版実習キットを利用してより簡便な方法で試験管内タンパク合成実験も行った。医学

部キャンパスの見学から帰った後、UV を照射して、緑色ケイ光タンパク質の合成を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

リボグリーンによる RNA の検出                          コムギ胚芽抽出液を利用してタンパク質を合成 

 

  

コムギ胚芽を用いた翻訳実験キットの簡易版               反応開始直後に GFP の存在を調べる。 
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研究センター（プロテオメディシン領域、プロテオイノベーション領域）の見学  

15:30～16:30 （当初の予定：15:30～18:30） 

東温市の医学部キャンパスに移動し（車で約 30 分）、プロテオサイエンスセンター重信ステーションを見

学した。研究センターにおける応用を目指したタンパク質研究やそのために必要な次世代シーケンサー、

画像解析システム、動物実験施設など先端機器や研究設備を見学した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

夕食／講師等との交流会 

19:00～21:00 （当初の予定 19:00～21:00） 

参加者、講師、ティーチングアシスタント、研究センターの教員、本学のスーパーサイエンス特別コース

の学生および JST の担当者など約 40 名が参加して、情報交換や懇談を行った。 

 

 

 

 

  

講師等との交流会 

   

研究センターの研究内容の説明                          先端分析機器の説明 
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キャンプ 3 日目＜8 月 3 日（土）＞ 

前日の実験結果の観察  

8:45～9:00 （当初の予定 8:45～9:00）   

前日、RNAやアミノ酸を加えたコムギ胚芽の抽出液にブラックライトを照射し、緑色のケイ光が見られたこ

とから合成されたコムギ胚芽の抽出液によって緑色ケイ光タンパク質が合成されることを理解した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

講義「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導要領生物への導入」 

9:00～10:20 （当初の予定 9:00～10:00） 

本キャンプの目的の一つである新しい学習指導要領による生物の学習に有効な実験や教材を考えるた

め、一例として無細胞タンパク質合成実験を取り入れたセントラルドグマの学習について、具体的な実験

内容や授業の実施例およびその有効性などについて説明した。 

 

 

 

 

 

  

ブラックライトによる観察（8 月 2 日夜に撮影）               コムギ胚芽の抽出液によって合成された GFP と RFP 

  

講義「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導要領生物への導入」 
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※3日目の実習は2テーマが用意され、参加申込み時の希望に添って8名ずつ別の実験を並行して実施し

た。 

実習Ａ「電気泳動による発現タンパク質の分析」 

10:30～12:00  （当初の予定 10:00～11:30 ） 

キャンプ1日目に遺伝子導入した大腸菌に含まれるタンパク質をSDSポリアクリルアミド電気泳動によって

分析した。インサートとベクターを接続したＤＮＡを導入した菌体および緑色ケイ光タンパク質などの遺伝

子が組み込まれたプラスミドDNAを導入した菌体を液体培地で培養したものを試料とした。またコムギ胚芽

抽出液で合成したタンパク質についても同様に分析した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実習B「DNAの塩基配列の解析－シーケンス反応溶液の調製」 

10:30～12:00  （当初の予定 10:00～11:30 ）   

近年の生命科学研究に必須となっているDNAの塩基配列の解析を行った。高校の教科書にジデオキシ法

による塩基配列解析の原理は紹介されているが、解析には自動シーケンサーを必要とするため、高校での実

施は不可能であり、ほとんどの参加者には初めての実験であったと思われる。約20分の原理の説明のあと、

前日から培養した菌体からプラスミドDNAを抽出し、シーケンス反応に用いた。約3時間の反応終了後、プロ

テオサイエンスセンターの自動のシーケンサーにセットした。 

 

  

培養液から菌体を集める 

  

サンプルをアクリルアミドゲルにロード 
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講義「生体分子って何？－生体分子を視てみよう！パソコンで触ってみよう！－」 

12:00～13:00 （当初の予定 11:00～12:00 ）    

今回のキャンプのために本学のe-ラーニングのサイトを利用したムードルのコースを開設した。参加者に

はIDとパスワードが配付され、サイトへのアクセス方法が説明された。引き続き、このサイト内にあるプログラ

ムを利用して、簡単な化合物をパソコン上で描く練習を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

講義「ヒトのタンパク質は何種類？」 

13:30～15:10 （当初の予定 13:00～14:30） 

タンパク質の構造と機能に関する説明に始まり、

基本的な分析法、2次元電気泳動によるマッピング

および質量分析とフィンガープリント法による網羅

的同定、イオンスプレイ法によるアミノ酸配列解析、

ゲノム情報によるプロテオーム解析など最先端のタ

ンパク質研究について概説した。 

講義「ヒトのタンパク質は何種類？」 

  

ジデオキシ法による塩基配列解析の原理                  プラスミドＤＮＡの調製 

  

e-ラーニングを利用した分子グラフィックスの学習 
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実習A 「質量分析によるタンパク質の分析」 

15:30～16:30 （当初の予定 14:30～16:00）  

遺伝子組換えによって合成されたタンパク質の分子量をより高精度に測定する目的で、

MALDI-TOFMASによる解析を行った。測定にはプロテオサイエンスセンターに隣接するベンチャービジ

ネスラボラトリーの装置を使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

実習B「DNAの塩基配列の解析－シーケンスデータの解読」 

15:30～16:30 （当初の予定 14:30～16:00）  

午前中に調製したシーケンス反応液をプロテオ

サイエンスセンターのシーケンサーによって解析

している様子を見学した。 

 

 

 

 

講義「タンパク質はマラリアを無くす切り札」 

16:45～17:30 （当初の予定 16:30～17:00）   

実施担当機関であるプロテオサイエンスセ

ンター（城北ステーション）を見学する前に、全

体の研究概要を含めて、医療への応用を目指

したタンパク研究の一例として、マラリアワクチ

ンの研究開発における現状が説明された。 

 

 

プロテオサイエンスセンターにおける研究の紹介

  

MALDI -TOFMAS によるタンパク質の分析

シーケンサーの動作原理の説明 
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研究センター（プロテオリサーチ領域）の見学 

17:30～18:30  （当初の予定 17:00～18:00） 

講義に引き続き、プロテオサイエンスセンター（城北ステーション）の無細胞生命科学部門、マラリア研究

部門、生体分子工学部門の3部門を、2グループに分かれて順次見学した。ポスターによる研究内容、実

験室内で実験材料や先端分析機器などが紹介された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験結果の解析と発表の準備-1 

19:30～21:30 (ポスターセッションを 19:00～20:30 に予定) 

当初の予定ではポスターセッションの続きとして、リクエストの多かった何件かについて口頭で発表し、討

論することになっていたが、参加者から実験結果の解析を先に進めたいという要望があり、そちらを優先し

た。TA の援助もあって、実験結果の解析を進めることができた。 

 

  

実験データーの解析と発表の準備 

  

  
プロテオサイエンスセンターの研究紹介および実験室の見学 
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キャンプ 4 日目＜8 月 4 日（日）＞ 

前日の実験結果の観察 

8:45～ 9:00 （当初の予定 8:45～ 9:00） 

キャンプ3日目のオートシーケンサーのデータ

ーを解析し、緑色ケイ光タンパク質などの遺伝子

の塩基配列を部分的に決定した。またタンパク質

の電気泳動および質量分析の結果などを解析し、

緑色ケイ光タンパク質などの分子量を推定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

講義「生命って、私って？」 

9:00～10:00 （当初の予定 9:00～10:30） 

遠藤弥重太（特別栄誉教授）が、滞在先のカリフォルニア州サンタクルズのアパートからビデオ会議シス

テムによって講義を行った。無細胞タンパク質合成の原理や実用化に至る経緯、生命科学の研究におけ

る重要性、今後の発展的な応用のみならず、分子生物学に基づいた生命観などを説明した。参加者の多

くはアメリカからのリアルタイムでの講義に感激したのみならず、キャンプ中に学習した生命観や今後の生

命科学研究に対する熱意に感動した様子であった。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
テレビ会議システムによる講義「生命って、私って？」          ライブ映像の講師と記念撮影 

 
gfp 遺伝子の塩基配列の解読 
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電気泳動によるタンパク質の分析         MLDI-TOFMAS による GFP の分子量測定 
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実験結果の解析と発表の準備-2 

11:30～12:00 （当初の予定 10:30～12:00） 

午後からの発表に備え、実験データーを解析し、考察をまとめて発表用のスライドを作成した。 

 

 

結果のまとめと発表会 

12:40～14:00 （当初の予定 13:00～14:00）  

キャンプにおける学習のまとめとして、各チームがそれぞれキャンプ初日に提示されたテーマで

実験結果をとりまとめ、解析結果と考察を発表した。各チームとも的確なデーターの解析とそれに

基 づく考 察 について、工 夫 をこらしたスライドを用 いて説 明 した（改 訂 を加 えた発 表 スライドを     

本報告書35-47ページに掲載）。 

  

チーム 1（G）： 組換え DNA の作製と遺伝子導入の結果    チーム 2（B）： 試験管内における転写と翻訳の結果 

（DNA の分析結果を含む） 

 

  

チーム 3（R）： タンパク質の分析結果                    チーム 4（O）： DNA の塩基配列とタンパク質の特徴 

（ジデオキシ法による配列決定を含む） 
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講師等と記念撮影 

12:30～12:40 

閉講式のあとに記念撮影をする予定であったが、参加者の帰路の都合で、昼食後、予定を早めて記念撮

影を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

閉講式 

14:10～14:30 （当初の予定 13:45～14:00）  

坪井センター長から各参加者に終了証が手渡された。また4日間補助を務めてくれたＴＡに、

参加者から感謝の気持ちを込めた記念品が贈られた。最後に山本明利神奈川県立柏陽高等学

校長が主催者を代表して感謝と今後への期待を込めた挨拶をされ、全日程を終了した。 

 
講師等と記念撮影 

  

参加者にセンター長から修了証が授与                    参加者からＴＡにプレゼント 
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キャンプ終了後 

 

提出物のとりまとめ 

キャンプ終了後の提出物について、「参加のしおり」において以下のように指示した。 

 

①観察・実験、探究活動の生徒用プリント 

ポスターセッションでいろいろな先生方と意見交換をした結果、事前学習で作成した生徒用プリント

を修正してください。全員分を集めて冊子にしたいと思います。 

 

②講義報告書 

4 日間の講義および実験などの取り組みを報告書としてまとめたいと思います。3-4 人一組で決

められたテーマについて作成して頂く予定です。書き方、担当テーマは後日連絡します。講師の講義

風景や参加者の様子も写真を撮って報告書に貼り付けてください。 

 

③感想 

全体を通した感想を 1000 字程度で書いてください。用紙はキャンプの時にお渡しする予定です。 

 

 

それぞれ提出されたものを以下のようにまとめた 

①観察・実験、探究活動の生徒用プリントについては、提出されたものに教師用資料を追加して「生

物基礎」「生物」の観察・実験指導資料とて冊子にまとめた。（別冊） 

 

②講義報告書については、キャンプ最終日午後の発表スライドをもとにして、グループごとに相談し、

修正したものを提出させた。特に文章化は求めなかった。（本報告書 35-48 ページ）     

 

③感想については、キャンプ終了後に提出されたものを、（本報告書 49-64 ページ）にまとめた。 
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イ．参加者の成果物やレポート 
 
ポスター発表の概要 

 

キャンプ期間中に実施したポスターセッション「生命を理解するための教材と探究活動」のための

ポスター作成を指示するとともに、発表当日参加者に配布できるよう、発表概要を30部持参させ

た。内容は、「新学習指導要領「生物基礎」、「生物」に適した生徒実験または探究活動に関す

る生徒用プリント」とした。これまで実際に生徒に行わせたことがある実験や探究活動でも、行わ

せたことがない新たな実験の案でもかまわないが、新学習指導要領のどの単元の実験であるか

を明記させた。 

 実際に配付された資料（一部はその抜粋）を27-34ページに掲載した。またこの概要を加筆修

正し、新たに教師用資料を追加したものを「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料として別

冊子にまとめた。 

 

 

発表スライド（講義報告書） 

 
キャンプ中の実験内容やその考察をとりまとめるため、初日に各グループに以下のようなテーマを設定

し、最終日にスライドを使って結果の解析と考察を発表させた。キャンプ終了後、そのスライドを各自持ち

帰り、追加訂正した後、最終的に提出されたものを 35-48 ページに掲載した。 

 

チーム 1（G）： 組換え DNA の作製と遺伝子導入の結果（DNA の分析結果を含む） 

チーム 2（B）： 試験管内における転写と翻訳の結果 

チーム 3（R）： タンパク質の分析結果 

チーム4（O）： DNAの塩基配列とタンパク質の特徴（ジデオキシ法による配列決定を含む） 
 

 

感想文 16名分 

 
キャンプ終了後、各参加者が提出した感想文を、原文のまま49-64ページに掲載した。 

 

 

 

「生物基礎」「生物」の観察・実験指導資料（別冊） 

 
キャンプ期間中のポスターセッション「生命を理解するための教材と探究活動」に関するディスカッション

および講義や実習で学んだことなどを参考として発表概要を加筆修正（あるいは新たに作成）して、提出さ

れた生徒用プリントと教師用指導用プリントをとしてものを冊子としてまとまた。 
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Hidenori Hayashi
タイプライターテキスト
ポスター発表の概要
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組み換えDNAの作製と遺伝子導入

サイエンス・リーダーズ・キャンプ 2013
愛媛大学プロテオサイエンスセンター
2013.8.1 - 4

2013年8月4日（日）

Ｇ班
井上哲也（香川県立三木高等学校）
河中辰仁（愛媛県立八幡浜高等学校）
古田美和（徳島県立辻高等学校）
安田和宏（神戸大学附属中等教育学校）

［ティーチング・アシスタント］
　佐伯真穂・神森貴文

ライゲーション

遺伝子操作の基本原理

プラスミドDNA

ゲノムDNA

取り出して加工する クローニング

制限酵素で切断 スクリーニング

ゲノムDNA

大腸菌に導入（形質転換）
トランスフォーメーション

BamHIXbaI

XbaIで
処理

X

BamHIで
処理

電気泳動によるDNAの分析

インサート(G)

ベクターのみ

3000

1000

インサート(R)

プラスミドDNAの作製

チューブA チューブB チューブC チューブD

インサート
DNA

ベクターDNA

酵素溶液

水

予想

Ｇ　1μL R　1μL ─ Ｇ　1μL

1μμL

2μL ─

── 1μL 2μL

緑 赤 なし なし

プラスミドDNAによる大腸菌の形質転換

インサート(G)
＋酵素

インサート(R)
＋酵素

インサートなし
酵素のみ

インサート(G)
酵素なし

A B C D

XbaIで
処理

XbaIで
処理

BamHIで
処理

PCR による DNA の増幅

⑪形質転換に用いたプラスミドDNA(G)
⑫形質転換に用いたプラスミドDNA(B)
⑬形質転換に用いたプラスミドDNA(R)
⑭形質転換に用いたプラスミドDNA (O)
⑮形質転換に用いたプラスミドDNA(pBS)

■大腸菌の菌体コロニーを用いたＰＣＲ■
①インサートDNA(G)を加えたプレートのコロニー（緑）
②インサートDNA(G)を加えたプレートのコロニー（白）
③インサートDNA(R)を加えたプレートのコロニー（赤）
④インサートDNA(R)を加えたプレートのコロニー（白）
⑤ベクターのみから作製したプレートのコロニー
⑥作製済みプラスミドDNA(G)を加えたプレートのコロニー
⑦作製済みプラスミドDNA(B)を加えたプレートのコロニー
⑧作製済みプラスミドDNA(R)を加えたプレートのコロニー
⑨作製済みプラスミドDNA(O)を加えたプレートのコロニー
⑩作製済みプラスミドDNA(pBS)を加えたプレートのコロニー

■プラスミドDNAを用いたＰＣＲ■
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166-18+1034 = 1182bp

PCR による DNA の増幅の予想

677695 626792

BamHI XbaI

T3 T7
FWRV 18bp

166bp

遺伝子Ｇ

1034bp

【ベクター】

【レーン①の場合】遺伝子Ｇを導入

ＰＣＲの予測　①～⑤

① ② ③ ④ ⑤

プライマー間

切断部位

インサート

予想

166 166 166 166 166

-18 ─ -18 ─ ─

Ｇ 1034 ─ R 992 ─ ─

1182 166 1140 166 166

⑤
ベク
ター
のみ

①
Ｇ 緑

コロ
ニー

②
Ｇ 白

コロ
ニー

③
Ｒ 赤

コロ
ニー

④
Ｒ 白

コロ
ニー

大腸菌コロニー（ライゲーション）

ＰＣＲの予測　⑥～⑩

⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

プライマー間

切断部位

インサート

予想

166 166 166 166 166

-18 -18 -18 -18 ─

Ｇ 1034 Ｂ 1034 R 992 O 1046 ─

1182 1182 1140 1190 166

⑩
ｐＢ
Ｓ

⑥
　Ｇ

⑦
　Ｂ

⑧
　Ｒ

⑨
　Ｏ

大腸菌コロニー（形質転換）

ＰＣＲの予測　⑪～⑮

⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮

プライマー間

切断部位

インサート

予想

166 166 166 166 166

-18 -18 -18 -18 ─

Ｇ 1034 Ｂ 1034 R 992 O 1046 ─

1182 1182 1140 1190 166

⑮
ｐＢ
Ｓ

⑪
　Ｇ

⑫
　Ｂ

⑬
　Ｒ

⑭
　Ｏ

プラスミドDNA

電気泳動の結果

3000

1000

250

大腸菌
コロニ

ー（ラ
イゲー

ション
）

大腸菌
コロニ

ー（形
質転換

）

プラス
ミドDN

A

ライゲーション

遺伝子操作の基本原理

プラスミドDNA

ゲノムDNA

取り出して加工する クローニング

制限酵素で切断 スクリーニング

ゲノムDNA

大腸菌に導入（形質転換）
トランスフォーメーション

光る 光らないらな
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■　まとめ　■
コロニーPCRの結果より…

色素タンパク質遺伝子を
ライゲーションして作製した
プラスミドDNAが、
大腸菌に導入されたことを確認できた。
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チームブルー

池 恩燮

田中 亜紀

脇田 崇紀

子川 敦巳

試験管内における転写と翻訳の結果試験管内における転写と翻訳の結果

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐1 mRNAの合成（転写反応）
予想

溶液 チューブA チューブB チューブC

蒸留水 ８μＬ ８μＬ １０μＬ

転写反応用緩衝液 ４μＬ ４μＬ ４μＬ

リボヌクレオチド溶液 ２μＬ ２μＬ ２μＬ

RNA分解酵素阻害剤 ２μＬ ０μＬ ２μＬ

RNA分解酵素 ０μＬ ２μＬ ０μＬ

RNAポリメラーゼ ２μＬ ２μＬ ２μＬ

プラスミドDNA ２μＬ ２μＬ ０μＬ

合計 ２０μＬ ２０μＬ ２０μＬ

mRNAが
合成される

mRNAが合成され
るが、分解される

mRNAが合成
されない

￥２１，０００

セルフリーサイエンス社
より絶賛発売中！

チューブA,B,Cを３７℃で
２～４時間保温し、
転写反応を行った。
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A C

Aのみ
にごっている

mRNAmRNAが
合成され
ている

リボグリーン溶液を加え、ブルーLEDを照
射し、オレンジのアクリル板を通して観察

AC

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐1 mRNAの合成（転写反応）
結果

溶液 チューブA チューブB チューブC

蒸留水 ８μＬ ８μＬ １０μＬ

転写反応用緩衝液 ４μＬ ４μＬ ４μＬ

リボヌクレオチド溶液 ２μＬ ２μＬ ２μＬ

RNA分解酵素阻害剤 ２μＬ ０μＬ ２μＬ

RNA分解酵素 ０μＬ ２μＬ ０μＬ

RNAポリメラーゼ ２μＬ ２μＬ ２μＬ

プラスミドDNA ２μＬ ２μＬ ０μＬ

合計 ２０μＬ ２０μＬ ２０μＬ

予想通り！

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐2 タンパク質の合成（翻訳反応）
実験操作

溶液 チューブA
mRNAあり

チューブC
mRNAなし

転写終了液 １０μＬ １０μＬ

小麦胚芽抽出液 １０μＬ １０μＬ

アミノ酸溶液 ２００μＬ ２００μＬ

合計 ２２０μＬ ２２０μＬ

アミノ酸溶液

反応液（ＲＮＡ液＋小麦胚芽抽出液）

Aのみ翻訳される
のではないか

Ａ Ｃ

予想通り！

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐2 タンパク質の合成（簡易版：凍結乾燥させたコムギ胚芽抽出液を使用）

アミノ酸溶液

凍結乾燥コムギ胚芽

mRNAありmRNAなし
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実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐2 タンパク質の合成（簡易版：凍結乾燥させたコムギ胚芽抽出液を使用）

結果

mRNAが入っているものは美しい蛍光を観察できた。

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
まとめ

今回の実験を通して、遺伝子情報発
現の全ての過程（セントラルドグマ）を
試験管の中で再現できた。

ＤＮＡ mRNA タンパク質

セントラルドグマ

実験1‐3.試験管内での転写と翻訳の再現
1‐3‐2 タンパク質の合成（簡易版：凍結乾燥させたコムギ胚芽抽出液を使用）

まとめと考察

転写・翻訳のキット 簡易版キット（翻訳のみ）

手軽さ・実験に要
する時間 △ ○

価格 △ ○

対象生徒
高校生～（操作技術・
内容の理解の必要）

小学生～（入門）

セントラルドグマ
についての理解 ○ △

高校現場では転写・翻訳のキットを使いたいが価格面
をクリアする必要がある。

実験2.天然ウォーターバスでのin vivo気持ちいいについて

道後温泉に入るには5：30起床か22：30からの入浴の
必要がある。

1

15

道後温泉に入浴できた人

入浴できた

入浴できなかった

最後に、ご指導いただいた林先生をはじめ、諸先生方、
ＴＡのみなさんに感謝いたします。
ありがとうございました。 チームブルー
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タンパク質の分析

チームR
森田淳子 山﨑隆史
杉本直毅 津川大輔

実験の目的

大腸菌によって作成した蛍光タン
パク質とコムギの胚芽によって作
成した蛍光タンパク質の種類を，
電気泳動とMALDI‐TOFMSを用い
て分析をおこなう。

実験方法

１ 電気泳動によるタンパク質の分析

大腸菌とコムギ胚芽から生成した試料を25mAで１時間泳

動する。その後，CBBで染色し，分子量を求める。

２ MALDI‐TOFMSによるタンパク質の分析

マトリックスと試料を混ぜレーザー光を照射しイオン化し

た後，その移動距離で試料の分子量を求める。

ゲルへの試料打ち込み ゲルの染色

実験風景（電気泳動）

マトリックス試料の調整

MALDI‐TOFMSによる測定

実験風景（MALDI‐TOFMS） 実験結果〜電気泳動〜
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実験結果〜電気泳動〜

30kDa

20.1kDa

45kDa

97kDa

66kDa

マーカー（分子量既知の標準試料）

実験結果〜電気泳動〜

様のタンパク質合成が見られる部分。
の枠内、右の枠内のみでの比較）

大腸菌とコムギ胚芽では作られているタンパ
ク質が異なるのも見てとれる。
（左右枠内比較）

実験結果〜電気泳動〜

30kDa

20.1kDa

45kDa

大腸菌でも生成されるタンパク質
が異なっているものがある。
⇒蛍光タンパク質

実験結果〜電気泳動〜

コントロールにはないタンパク質
が存在する。
⇒蛍光タンパク質

実験結果〜電気泳動〜

大腸菌と同一の場所にバンドが
見られる。

⇒コムギ胚芽でも大腸菌と同
様のGFPが生成された。

実験結果〜電気泳動〜

大腸菌と同一の場所にバンドが
見られる。

⇒コムギ胚芽でも大腸菌と同
様のRFPが生成された。
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
PBS

999. 0 7799. 4 14599. 8 21400. 2 28200. 6 35001. 0
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
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ピーク

実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
PBS
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
PBS

RFP
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
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実験結果〜MALDI‐TOFMS〜
PBS

OFP
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考察①

電気泳動の結果より、大腸菌で生成された蛍光タンパク
質とコムギ胚芽により生成された蛍光タンパク質はそれ
ぞれ同一であると推測される。

MALDI‐TOFMSの結果から、ベクターのみ(PBS)にはない
ピーク（赤丸）が現れ、そのピークが蛍光タンパク質であ
ると考えた。

また，テキストのインサートＤＮＡの遺伝情報よりアミノ酸
配列を求め，正確な分子量を計算してMSの結果と比較
した。

蛍光タンパク質の分子量[kDa]

GFP BFP RFP OFP

MALDI‐TOFMS
による測定値

26831.55 26791.93 25293.03 26741.32

計算理論値 26777.3 26898.3 25078.3 27020.6

差 54.25  ‐106.37  214.73  ‐279.28 

考察②

電気泳動の結果とMALDI‐TOFMS、計算理論値
の値を比較すると、TOFMSのRFPとOFPが200以
上の大きな誤差がある。今回はキャリブレー
ションを行わなかったが、キャリブレーションを
行うことで、測定誤差を小さくできると思われる。

考察③

蛍光タンパク質の分析では電気泳動やMALDI‐
TOFMSなどが用いられる。

今回の実験から、まずは電気泳動により、タン
パク質生成の有無とその分子量の概数を把握
し、MALDI‐TOFMSにより正確に測定した分子量

からタンパク質を分析することが望ましいことが
わかる。
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ＤＮＡの塩基配列と
タンパク質の特徴

Ｏ班
藤江⼀成（岡⼭県⽴岡⼭城東⾼等学校）
本⽥忠弘（名古屋市⽴菊⾥⾼等学校）
藤本博⽂（⾹川県⽴丸⻲城⻄⾼等学校）
⽒原千恵（⾼知県⽴室⼾⾼等学校）

目的
①蛍光タンパク質をコードするプラスミドを⼤腸
菌培養液から回収し、ジデオキシ法により蛍光
タンパク質のDNA塩基配列を読む 。

②読み取られたDNA塩基配列を既知の配列と比較し、
ジデオキシ法の特徴を検討する。

③各蛍光タンパク質（G、B、R、O）の一次配列を比較し
発光に関わる領域を推定する。また、発光の仕組み
について考察する。

ジデオキシ法の概念
dNTP(通常のヌクレオチド)に、 3’をデヒド
ロキシ化したddNTP(次のヌクレオチドが結
合できない：塩基を蛍光標識)を混ぜた状態
でPCRを⾏う。

デオキシ化された３’末端をもつ、様々な⻑
さのDNA鎖が得られる。DNA鎖を⻑さ順に
分離し、レーザー光を照射したときに発す
る蛍光から３ʻ末端の塩基を読む。

ジデオキシ法におけるDNA複製過程①
ポリヌクレオチド鎖の３ʻ-ヒドロキシル末端にデオキシリボヌクレオチド
（dATP, dGTP, dTTP, dCTP）が付加し、鎖が５ʼから3ʼ⽅向に伸⻑する。

ジデオキシ法におけるDNA複製過程②
ポリヌクレオチド鎖の３ʻ-ヒドロキシル末端にジデオキシリボヌクレオチド
（ddATP, ddGTP, ddTTP, ddCTP）が付加すると、それ以上の鎖は伸⻑しない。

⽅法
１）前⽇の夜：プラスミドを導⼊した⼤腸菌（５種類）を液体培養する。

ア）プラスミド(pBluescriptⅡ：ｐBS)を導⼊
イ）遺伝⼦G(緑⾊蛍光タンパク質遺伝⼦：G）を導⼊したプラスミド
ウ）遺伝⼦B(⻘⾊蛍光タンパク質遺伝⼦：B）を導⼊したプラスミド
エ）遺伝⼦R(⾚⾊蛍光タンパク質遺伝⼦：R）を導⼊したプラスミド
オ）遺伝⼦O(橙⾊蛍光タンパク質遺伝⼦：O）を導⼊したプラスミド

２）培養液から⼤腸菌を集め、プラスミドを回収する(p30参照)。
①遠⼼分離により集めた⼤腸菌を懸濁する(P1緩衝液：DNaseの不活性化)。
②⼤腸菌を破砕する(P2緩衝液)。
③⼤腸菌の細胞壁、タンパク質、染⾊体などを沈殿させて取り除く(N3緩衝液)。
④上澄み液をスピンカラムに注⼊し、プラスミドを樹脂に吸着させる。
⑤樹脂の上にPE緩衝液を加え、塩を溶出させ、除去する。

⑥樹脂に吸着したDNAを溶出させ（TE緩衝液）、プラスミドを回収する。
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⽅法
３）回収したプラスミドを鋳型とし、PCRを⾏う。

○反応液の組成： 緩衝液
プレミックス（DNAポリメラーゼ、dNTP, ddNTP）
プライマーDNA( T7 , T3のどちらか⼀⽅ )

回収したプラスミド(1種類ずつ)

○反応条件 ： 解離(96℃ 10秒)→アニーリング(50℃ 5秒)→伸⻑(60℃ 2分) を25サイクル。

４）PCR産物(１本鎖DNA)をオートシークェンサ―にかける。
〔オートシークェンサ―の構成〕
○キャピラリー部：PCR産物である１本鎖DNAを、鎖⻑別に分ける。

○検出部 ：レーザー光を照射し、蛍光を検出する。

DNA鎖の短いものから順々にキャピラリーを移動するので、５’→３ʻ⽅向
の塩基配列を読み取ることができる。

オートシークエンサー
キャピラリー

部
PCR産物を鎖⻑順
に分離する。検出部

レーザー光を照射し、
蛍光を検出する。

シークエンスされたDNA塩基配列の確認
正確に読み取られている範囲を、既知の塩基配列と⽐較検討。

例） T7プロモーター側から読んだ遺伝⼦Gの配列
シークエンスの精度

○記録が始まるのはプライマーの３ʼ末端から２０塩基ほど離れた塩基からであった。
○記録が始まったばかりの部分は、⼩さなピークが重なり塩基配列を正しく読み取
れられていなかった。

○塩基配列を正しく読まれ始めるのは、プライマーの３’末端から５０塩基程度離
れた位置からであった。

○正しい塩基配列が読まれているのは、３００〜４００塩基程度であった。
○後半部分は、ピークが重なったり、ピークの肩がなだらかになったり、ノイズが
⼤きくなったりするなどで、正しく塩基配列を読み取れなくなった。

読み始め付近 中間領域
（配列を正しく読んでいる）

後半領域
（読み誤りが出始める）

インサートDNAの解析
翻訳を開始する位置

原核細胞のmRNAにおいて、翻訳開始点の上流にみられる共通配列（SD配
列）が下線の位置にあるので、インサートDNAの翻訳は309番⽬から始まるコ
ドンが開始コドン(ATG)であると判断できる。４種類のインサートDNAの開始
コドンまでの配列は、遺伝⼦G,B,R,Oのいずれも共通している。

インサートDNAのDNA配列

蛍光タンパク質の解析
①アミノ酸組成の⽐較

緑⾊・⻘⾊蛍光タンパク質は、システイン(C)とセリン(S)を除いたアミノ酸組
成が同じであり、構成するアミノ酸の合計も同じである。また、⾚⾊蛍光タンパ
ク質は、アミノ酸組成において、⻘⾊・緑⾊蛍光タンパク質よりも、橙⾊蛍光タ
ンパク質の⽅により類似性が⾒られる。
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蛍光タンパク質の解析
②緑⾊・⻘⾊蛍光タンパク質の⼀次構造⽐較

⼀次構造を⽐較すると、66,67番⽬のアミノ酸が異なるという点を除いて、全
く同じ配列であることが分かる。蛍光⾊の違いは、この部分のアミノ酸配列の違
いに由来すると考えられる。

蛍光タンパク質の解析
③緑⾊・⾚⾊・橙⾊蛍光タンパク質の⼀次構造⽐較

緑⾊・⾚⾊・橙⾊蛍光タンパク質の⼀次構造で共通するアミノ酸を＊で⽰した。
⼀次構造の共通性、および緑⾊・⻘⾊蛍光タンパク質の⼀次配列⽐較の結果から、
蛍光⾊の違いに関わると推定される部位を⾚枠で⽰した。

予想される発⾊団の機構（緑⾊蛍光タンパク質）
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CH3

O
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O
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発⾊団であると考えられる構造
アミノ酸Ｃ，Ｙ，Ｇの配列部分
で脱⽔し、共役系環構造を形成、
さらに酸化されることで、チロ
シンの側鎖であるベンゼン環を
含んだ、より⻑⼤なπ電⼦共役系
ができる。これにより、吸収･放
出する光の波⻑が⻑くなり（可
視光側にシフトし）緑⾊の蛍光
を⽰すと考えられる。

CH3
NH

SH

N N

O

CH3

O
OH

予想される発⾊団の機構（⻘⾊蛍光タンパク質）
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発⾊団であると考えられる構造
アミノ酸Ｓ，Ｈ，Ｇの配列部分で脱
⽔し、共役系環構造を形成、さらに
酸化されることで、ヒスチジンの側
鎖であるイミダゾール環を含んだ、
より⻑⼤なπ電⼦共役系ができる。
共役⼆重結合の数は、ＧＦＰの発⾊
団より少なく、吸収･放出する光の
波⻑がＧＦＰの発⾊団に⽐べより短
くなり、⻘⾊蛍光をもつのではない
かと考えられる。
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予想される発⾊団の機構（⾚・橙⾊蛍光タンパク質）

CH3

N N

O

CH3

O
OH

アミノ酸Ｙ，Ｇから⽣じる、発⾊団になり得ると考えられる構造
⼀次配列⽐較の結果から⾚⾊･橙⾊蛍光タンパク質は、緑⾊蛍光タンパク質と同
じチロシンの側鎖であるベンゼン環を含んだ共役系をもった発⾊団を形成できる
と予想できる。この発⾊団の周辺のアミノ酸や、タンパク質の⽴体構造の違いに
より、蛍光⾊の違いが⽣じると考えられる。

⼀次配列⽐較の結果から、蛍光⾊の違いに関わると推定される部位
66   67 68

緑⾊蛍光タンパク質：･･･ Ｃ Ｙ Ｇ ･･･
⾚⾊蛍光タンパク質：･･･ Ｑ Ｙ Ｇ ･･･

71   72   73
橙⾊蛍光タンパク質：･･･ Ｔ Ｙ Ｇ ･･･

↓
ＧＦＰと同じ発⾊団の構造をもつ

まとめ
① 蛍光タンパク質の発光⾊の違いに関わる領域は、⼀次構造の⽐較から

・緑⾊、⻘⾊、⾚⾊蛍光タンパク質の６６〜６８番⽬のアミノ酸
・橙⾊蛍光タンパク質の７１〜７３番⽬のアミノ酸

であると推定される。

② 蛍光タンパク質の発光には、共役系環構造が形成されていると考えられ
る。発光⾊の違いは、共役系の範囲の違いによるものと考えられる。

③ 形質転換した⼤腸菌体も特有の蛍光を発していたことから、導⼊遺伝⼦
から転写・翻訳されてできたポリペプチド鎖は、⼤腸菌体内で折りたた
まれ、適切な⽴体構造をとっていたと推測される。

④ ⼤腸菌にオワンクラゲ等の異種⽣物の遺伝⼦を導⼊し、⼤腸菌体内で機
能をもつタンパク質を合成させることが可能であると考えられる。
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して 
広島県立神辺旭高等学校 脇田 崇紀 

キャンプのねらいに「生命を正しく理解するには生物だけではなく関連する化学や物理の内容も統合

的に学習する必要があります。」とあり，今回のキャンプではこのことを痛感した。 

ねらいの続きに「高校の教育現場では物理，化学，生物は独立した教科であり，生命の理解に向けた

統合的な学習は容易ではありません。」と記されているように，生徒の進路希望及び興味・関心によっ

て各科目が切り離されて「別教科」になってしまっているのが高校の現状である。しかし，キャンプを

通して，生命現象が生命体の内部でのみ起こるものではなく，必要な材料と反応条件さえそろえれば試

験管の中ででもＤＮＡの複製やｍＲＮＡ及びタンパク質の合成を行うことができること，すなわち生命

現象は「化学反応」であることを示していただいた。生物と化学は切り離してはならないものであるこ

とを突きつけられた思いがした。 

「セントラルドグマのことは，文系・理系に関わらず，すべての高校生に理解しておいてもらいたい。」

という林教授の言葉が印象的であった。セントラルドグマという，生命の根幹をなすダイナミックな営

みに関する学習を通して，生命現象に対する感動や生命を尊重する態度を養うことができる。教育内容

としての有用性に疑いはないが，高校生に知識として教えることはできても，実感をともなった理解を

させることは難しいと感じた。 

しかし，今回の実習で使用した「転写・翻訳実験キット」を使えば，「ＤＮＡが無ければｍＲＮＡが

合成されない」こと，「ｍＲＮＡが無ければタンパク質が合成されないこと」を目で見て確認すること

ができる。セントラルドグマの流れを観察・実験により確認することができる。授業展開次第では，緑

色蛍光タンパク質と青色蛍光タンパク質を合成するためのインサートＤＮＡの塩基配列の違いや，アミ

ノ酸配列の違いにも触れ，生命現象の繊細さも授業することができる。非常に優れた画期的教材である

と感じる。一方で，説明書の通りに作業を進めていけばタンパク質が合成できてしまうことから，生徒

は「よくわからないけど，タンパク質ができたらしい。」という状態になってしまいやすい。目的意識

を持たせ，操作の意味を考えさせながら観察・実験を行う必要があると感じた。そのためには教員に知

識や技術が必要であり，今回のキャンプではその一端を身につけることができた。 

林教授，片山教授，時間を割いて講義及び施設見学をさせて下さった愛媛大学の皆様，今回のような

機会を提供して下さったＪＳＴの皆様，関係職員ならびにＴＡの皆様に深く感謝を申し上げます。キャ

ンプで学んだことを少しでも広めていけるよう取り組んでいきたいと思います。 
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「サイエンスリーダーズキャンプ」に参加して 

徳島県立辻高等学校 古田 美和 

 今回「サイエンスリーダーズキャンプ」に参加する際，三つの期待があった。 

 一つ目は化学の観点を導入し，生命現象を教室で再現する方法の習得を期待していたが，参加前にはＳＳＨ

校などの設備の整った高校でしか実験は無理であろうと想像していた。しかし，転写・翻訳の実験教材が製品化

され，しかもマイクロピペットを使用することなく行うことのできる簡易版実験教材が開発されていることに驚いた。

この教材が製品化される過程を思うと，生徒に生命現象を可視化して見せるための並々ならぬ情熱を感じる。そ

れを思うと，日々の教育活動のなかで，時間がとれないことや，実験器具不足などを理由に，実験を省略してき

たことを深く反省した。生徒が生命活動のしくみを理解するためには，現象を直に目にすることが重要であること

を知っていながら，言い訳をしつつ，実験を遠ざけていたように思う。この機会を利用して生徒に翻訳の実験教

材を用いて授業してみたいと強く思った。ただこの実験が結果への驚きや喜びだけで終わらず，この結果が生

徒の学んだセントラルドグマの理論に結びつくような説明が必要であると考える。また，私自身生化学の分野に

苦手意識があったが，このキャンプで苦手意識は準備（予習）によってなくなることも再確認し，この経験を生徒

に伝えることで生徒の理科への苦手意識を取り除くために少しでも役に立つかと思われる。 

 二つ目に，大学で学んだ最先端の科学後術を生徒に伝えるためにどのようなことが学べるかと期待していた。

愛媛大学では多くの施設を見学させていただき，また多くの講義を拝聴させていただいた。そのことで忘れかけ

ていた「新しいことを知る喜び」を思い出したように思う。より多くの生徒に「新しいことを知る喜び」を与えられる授

業が行えるように，まずは今回の研修で知り得たことを伝えていくことから始めて生きたい。また，生徒の中には

理科系の進路を選択する者もいるが，高校では積極的に自分から学び探求する力を身につけて大学へ進学し

てもらいたい。そのために教員が今回のような研修で最先端の技術に触れ，生徒に伝えることで生徒の興味関

心を引くことができる。まず教員が驚き楽しむことが必要であると再確認した。  

 三つ目に参加教員同士の情報交換であるポスターセッションに日々の授業のヒントをと期待していた。この三

つ目の期待も裏切られることはなく，どの参加者のポスターも分かりやすく，日々の授業活動で活用していること，

授業活動に必要なポイント・ヒントが丁寧にまとめられていた。この取組の中で紹介されているミドリゾウリムシを

分けていただいたり，詳しい実験内容・実験成功の秘訣を教えていただいたりと，授業に導入し，生徒に体験さ

せたい内容ばかりであった。 

 このキャンプへの参加によって得たことを日々の授業活動に活かせるよう教材研究に取り組んでいきたい。 

 そしてこの三日間で班で協力して実験を行ったことで，コミュニケーションをとることの大切さ，役割分担の大切

さ(私は何の役に立ったのかは疑問であるが)も学ぶことができた。同じ班の参加者の皆さんには本当に感謝して

います。 

 今回のキャンプを企画し，３泊４日の間，朝早くから夜遅くまで御指導いただいた林先生，片山先生，講義くだ

さった先生方，愛媛大学や関係の方々，そしてこのような機会を提供してくださったＪＳＴに深く感謝をしていま

す。 
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Enjoy Science 

徳島県立脇町高等学校 津川 大輔 

 参加以前は、遺伝子組換えや電気泳動などの実験をすでに体験しており、今回の研修プログラムに目新しさ

を感じてはいなかった。また、無生物系を用いたタンパク質合成と言われても、in vitro なので当たり前なのでは

くらいにしか考えていなかった。しかし、予想に反して愛媛大学での３泊４日の研修は、まさに｢Enjoy Science｣の

すばらしい経験で、次のような４つの学び（気付き）があった。 

１つ目は、実験の意味を考えて行う重要性である。私自身、以前におこなった遺伝子組換えや電気泳動の実

験、ＰＣＲ法などは、機械的に試薬を入れるだけになっていた。実験の手順の意味を考えながら実験をおこなう

ことで実験に対する疑問点がどんどん出てき、新しい気付きがいくつもあった。生徒が大学に入学したとき、実

験はどんどんオートマチック化が進んでいると考えられる。つまり、自分自身が考えなくても装置がどんどん実験

を進めてくれる。だからこそ、実験装置の原理や実験の目的を理解することが重要になるのではないだろうか。

高校生のときにこそ基礎実験をしっかりおこない、考えながら実験をするおもしろさ、そして、重要性を伝えること

を意識していきたい。 

２つ目は、新しい知識の習得である。例えば、原核生物を用いたタンパク質合成の際、遺伝暗号が共通して

いるだけでは、タンパク質の立体構造が再現できないことを恥ずかしながら知らなかった。真核生物のタンパク

質合成には真核生物の合成系、つまりコムギ胚芽を用いることの重要性を認識することができた。また、遺伝暗

号の偶然凍結説やマラリアについてなど新しい知識がとても新鮮であった。 

３つ目は、新学習指導要領に対応するための授業方法である。研修に参加前は、いかに新しい生物を教える

のか考えがまとまっていなかった。実際に４単位の生物の授業は、試行錯誤というよりも暗中模索の状態であっ

た。しかし、研修に参加して、生徒自らが学ぶことが新しい教育課程では大切なのではないかと考えるようになっ

た。そのために自分にできることは、大局的な視点を忘れずに新しい知識を伝えることである。細々した用語を

覚えさせることも必要であるが、それだけになることは絶対にしないようにしたい。そうなると、パワーポイントなど

を利用した授業や Mastering Biology の画像やアニメーション用いた授業を実践したい。 

４つ目は、研修の最初に林先生が話された｢学習と勉強と学問の違い｣から考える大学に入学する意味である。

当たり前のことであるが、大学は学問の場である。主体的に学び、疑問を問う場所である。その意味を考えずに

入学したら、大学と本人両方にとって不幸であるという言葉に、自分の進路指導を改めて考えさせられた。両者

にとって不幸な出会いを勧めた場合が多々あった。だからこそ、大学で学ぶ意味を授業だけでなく、普段のホー

ムルームなどを通して、常に発信していきたい。両者にとって幸せな出会いを演出できる担任でありたいと改め

て考えさせられた。 

最後に、ＪＳＴの山本先生の言葉にあったように、研究することが私の仕事ではなく、授業や実験を通して理科

好きを増やすことが私の仕事である。今回の研修は、今まで受けた研修と違い、その目的を達成するための

様々な知識や気付きがあった点において、とても実践的な研修であった。私は理科好きになるためには、大学

でやるような実験をして、小難しい考察をすることが大切ではなく、科学的な知的好奇心が刺激されることが重

要であると思う。今後、この研修で得たものを最大限利用して生徒の知的好奇心を刺激していきたい。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して 
香川県立高松南高等学校  田中 亜紀 

 

 サイエンス・リーダーズ・キャンプ。その名称から、どんなにかたい研修なのだろうと少々不安な気持ちで

愛媛大学の門をくぐりました。しかし、開講式での林先生の「Enjoy Science(科学は感動だ！)」のお話で気

が楽になり、生徒たちを感動させるにはまずは自分が楽しんで帰ろうと思えるようになりました。 

 一番興味深かったのは実習です。セントラルドグマが高校現場のようなふつうの場所で可視化できること

に大変驚きました。大学時代、遺伝学研究室では大腸菌を用いていたため、実験後はすべてオートクレー

ブにかけ、完全滅菌していました。ところが、無細胞系を利用すれば、生物汚染を気にすることなく試験管

の中で分子レベルの反応が観察できます。生物Ⅱや生物基礎でＤＮＡの転写・翻訳が出てきますが、自分

の中で起きている反応とはいえ、生徒にとって非常に理解しづらく、実感しにくい内容です。授業では模型

やワークシートを用い、mRNA を動かしながら転写・翻訳の説明をしていましたが、そういった学習をしてあ

る程度理解した上でこの実験を導入すれば、片山先生の実践例にもあったように、生徒の定着は格段に良

くなるだろうと感じました。オワンクラゲ由来の緑色の光はとても神秘的な色合いで、見るものを飽きさせな

い力があります。ぜひ、その感動を生徒と共有したいと感じています。 

 また、講義で驚いたのはマラリアです。今までは、かま状赤血球症とマラリアの関係を扱う程度でしたが、

その生活史を知り、ヒトへの感染過程を示すＶＴＲを見て、なんとたくましく生き延びるよう進化した生物なの

かと感心しました。新課程ではかま状赤血球症は発展内容ですが、ぜひマラリア原虫のすごさにも触れた

いと思いました。余談になりますが、キャンプ後に香川県生地部会のボルネオ島巡検に参加しました。坪井

先生のご助言に従って朝夕は虫除けを欠かさなかったおかげで、怪しい蚊に刺されることなく無事帰って

来られました。ありがとうございました。その他、ふだん見ることのできない研究室では、小型化された多くの

ＰＣＲ装置、いくつもの試料を同時に読み取れるシーケンサー、自動で連続断面が解析できるＭＲＩなど、

自分の学生時代からはるかに進んだ実験装置の数々を見て、技術の進歩に驚愕しました。 

 このキャンプは、多くの先生方の講義、実習、施設見学と盛りだくさんな内容で、飽きることなく学生に戻

ったような４日間を過ごせました。林先生や片山先生の情熱やバイタリティに触れ、自分ももっと学び、それ

を次に伝えていく使命があるのだと再認識しました。最後になりましたが、このような研修機会を与えて下さ

った皆様に感謝いたします。ありがとうございました。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプを終えて 
香川県立三木高等学校    井上 哲也 

 

 学習指導要領の改訂に伴い、高校生物で学習する内容が変化した。特に「遺伝子」に関係する分野に

おいて、正しい知識とそれに関連する技術について自分自身がリアルタイムで学ぶ機会が無かったことも

あり、これまで生物の教員として生徒に教えることに不安を持ちながら授業を展開していました。その不安

を取り除くために今回のサイエンス・リーダーズ・キャンプ（ＳＬＣ）へ参加しました。正直なところ、過去にＰＣ

Ｒ法や大腸菌の遺伝子組換えなどの研修は受講したことがありました。しかしそれらの研修ではスケジュー

ルが短時間のためなのか、操作の意義や試薬の意味を理解することがなく、ただ機械的に作業をするばか

りで、科学実験において一番重要な思考するという過程が欠落していたように感じました。そのために研修

での成果を普段の授業において生徒に還元できたかというと疑問が残ります。 

今回のＳＬＣに参加して一番の収穫はこの科学的思考をする時間が十分に与えられ、その過程がいか

に面白いのかということを再発見できたことです。講義によって技術の原理を理解したうえで実習をすること

によって、各操作の意義や試薬を加える意味を理解した上で作業することができたことは、後の対照実験と

各実験区の結果の比較検討や考察を行っていくうえでとても重要でした。同じグループの仲間と議論を重

ね、一つの結論を導き出していく面白さを久しぶりに自分自身が体現できた。そんなことは科学実験では

当然のことだと思います。ただ、日常の多忙化の中で、何をするにしてもいかに簡便にするか、効率を上げ

るかということばかりに気を取られる中で、結果ありきの生徒実験を企画することが多くなっている功罪につ

いて反省する機会となりました。忘れかけていた理科教育に携わるものとしての本質を再度確認できる機会

となりました。 

最後になりましたが、今回のＳＬＣにて御指導いただいた愛媛大学の林先生をはじめとする関係者の皆

さま、また多くの指導助言していただいた高崎健康福祉大学の片山先生、ティーチングアシスタントとして

サポートしていただいた愛媛大学の学生の皆さま、企画していただいたＪＳＴの関係者には深く御礼を申し

あげます。微力ではありますが、今回のＳＬＣでの経験を活用して、香川県の理科教育の充実につなげて

いけたらと考えております。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加しての感想 
香川県立丸亀城西高等学校 教諭 藤本 博文 

 

本キャンプでは、様々なものを得ることができた。 

まず、一生懸命頑張っている先生方の姿を見て、「自分も、もっと頑張らねば」と思えたことである。参加

されている先生方、講師の先生方やＴＡの方々も皆、自分の実践を語るだけのパワーに満ち溢れていた。

参加前は、「キャンプについていけるだろうか、内容を理解できるだろうか」や、「ただでさえ忙しいところに、

このキャンプがあるから、更に忙しくなるなぁ」という後ろ向きな気持ちが心を占めていたが、時間が経つに

つれ「自分も、愚痴ばっかり言わずに、もっと頑張らなければ！」と、前向きな気持ちになれた。 

自らの知識が大きく増えたことも、大きな収穫であった。メインの実験はもとより、ポスターセッション、講

演、施設見学、移動中や食事中の先生方との情報交換、慌ただしくはあったが、どれも自分の世界を広げ

る体験の連続で、いつの間にかワクワクさせられていた。本キャンプのテーマの「Enjoy Science」のもと、充

実した密度の濃い時間を過ごせたのではないか。今回得たことを、自分の中にだけ留め、風化させてはい

けない。しっかりと自分の実力にして、よりよい授業、課外活動の実践ができればと思う。 

 愛媛大学の元気な部分を見ることができたのも、大きな収穫であった。TA の方々の指導のレベルの高さ

（説明の分かりやすさ、質問に対する反応、礼儀作法）にも感心したが、懇親会や休憩時間来られていた

学生さん達も大変元気で、やる気に満ち溢れていた。指導される先生方の、きめ細やかな指導が生きてい

ると思った。自分は、忙しさを理由に、生徒の指導がついおろそかにしてしまうことがあるが、それではいけ

ない。忙しくても、きちんと目の前の生徒に向かっていかなくてはと、強く思った次第である。 

 ところで私は、昆虫が大変好きであり、昆虫展を目的に愛媛大学のミュージアムを訪れたことがある。本キ

ャンプ終了後も、昆虫の展示を見に、ミュージアムの常設展に立ち寄った。ふと昆虫の隣のコーナーを見る

と、生命科学工学のコーナーがあるではないか。そこでは、遠藤先生の研究の歩みや、マラリア研究の紹

介など、つい先ほどまで聞いていた話がしっかりと紹介されていた。以前訪れた時には、全く気付かずに通

り過ぎていたのだ。知識が増えて、見えないものがちゃんと見えるようになった。早速、今回のキャンプの成

果があらわれた瞬間であった。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して 
愛媛県立松山中央高等学校 森田 淳子 

 

この研修の最初に愛媛大学の林先生が話された『Enjoy Science』という言葉が最も強く私の中に残って

いる。『Enjoy Science』をどう訳しますか、という林先生の問いかけに対し、「科学を楽しもう」としか思いつか

なかったが、この言葉を林先生は、「科学は感動だ！」と訳された。日々の教育活動の中で、私自身が科学

を楽しめているだろうか、生徒にその楽しさが伝わっているだろうか、ましてや科学に対して私自身が「感

動」し、生徒が科学の中に「感動」を見出せるような指導ができているだろうか。先生の言葉で、理科教員と

しての大切なことを忘れていたことに気付かされた。そして、科学の楽しさ、感動を伝えるために必要な知

識や技能も今の自分に足りず、日々研鑽を積まなければならないこともあらためて感じた。 

 新教育課程では文系・理系に関わらず多くの高校生が「生物基礎」・「生物」でセントラルドグマを学習す

ることとなっている。医学の分野だけでなく、様々な分野でも遺伝子の研究を応用した技術が実用化されつ

つある現在、「遺伝情報の流れ」や「ＤＮＡとタンパク質のはたらき」についての内容は必要な知識であるが、

実感を伴う学習や実験を行うことは難しい分野であると感じていた。今回の実習では、高校の現場でも実用

可能なセントラルドグマを理解するための実験を体験することができ、また、電気泳動やシーケンサー、質

量分析など教科書の内容には出てくるが高校にはない装置を使った実験をさせていただいた。できあがっ

た大腸菌のコロニーや試験管の溶液が蛍光を発したときには、思わず感嘆の声を上げて喜び、このような

化学反応が私たち生命の根幹なのだということを実感することができた。生徒にも同じような感動を与えた

いと思うが、そのためには、この反応の意義について事前にしっかりと学習させることの大切さをあらためて

感じた。その点において、プロテオサイエンスセンターの様々な施設を見学させていただき、医学やその他

の分野での最先端の研究が私たちの生活にどのように関わっているのか教えていただいたことで、授業で

教えるときも具体的なイメージを持って教えることができると思う。 

また、新学習指導要領に向けての実習教材、探究活動の開発についてのポスターセッションでは、それ

ぞれの先生が実践されている実験の細かな工夫点を教えていただくこともでき、大変刺激を受け、私自身

の実験の改善点も見つけることができた。 

 この４日間の実験や講義は、純粋に実験や研究の楽しさを感じることができ、この感動を生徒に伝えてい

くことが、私の今後の役割なのだということを再確認できた。このような感動を得ることができたのも、この４日

間のために多くの準備をし、丁寧にご指導してくださった林先生をはじめ、多くの方々のおかげだと思って

います。本当にありがとうございました。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して 
愛媛県立八幡浜高等学校 河中 辰仁 

 

学習指導要領の改訂に伴い、生物領域の内容は大きく変化した。学習指導要領が変わったというよりは、

よりどころとしている生物学が近年大きく変化したことに原因がある。この改訂に伴い、これまでの学習内容

とは扱い方が異なるものが多くあり、指導方法や教材、観察、実験については新たに開発しなければなら

ないものが増えた。自分自身もう一度学び直しをする必要があると感じていたので、今回の研修はちょうど

よい機会となった。 

特に今回の研修で取り扱った分子生物学の分野は、現在の生物学を理解するための根幹となるもので

あるとともに、生徒が今後、社会において安全で健康な生活を送り、生命の尊厳や生物の多様性などを考

える上で不可欠な教養となる。しかし、毎年この分野の反応を見ると、生徒に興味関心を持たせ、理解させ

る授業が展開できているかとても不安に思っていた。また、昨年度「生物基礎」を教えたことで、さらにその

不安が募っていた。それは自分の授業スキルが至らないこともあるが、その原因の１つとして、セントラルド

グマなどの分子生命現象は眼で見ることのできないミクロの現象で、その現象を体験できる実験の実施が

難しいことにあると思っていた。しかし、今回研修で用いたコムギ胚芽の無細胞タンパク質合成系を用いた

教材は、セントラルドグマ可視化することで概念を理解できるすばらしいものであった。この実験は大腸菌

などの生きた細胞を用いず、コムギ胚芽という安全性の高い材料でできるため、機材や試料の問題、倫理

的な問題、バイオハザードなどの諸問題をクリアし、実験室に限らず普通の教室でも実施が可能である。ま

た、DNA とタンパク質の分析や、遺伝子組み換えなどの実験と組み合わせることによって、分子生物の現

象をより深く理解させるともに、蛍光を発するしくみや反応条件と生成物の関係など他の領域への発展も可

能であり、生徒が自然科学を学ぶのに大変魅力ある教材である。操作的な実験に陥らないようにするため

に、事前事後の指導を入念に行うことや、化学や物理の知識も身に付けておくことが必要となるが、まずは

実践を行いどんどん発展させていきたい魅力的な教材であると思った。 

最後にこのプログラムを企画してくださった林先生をはじめ多くの関係者の方々に感謝します。先生方が

入念に準備していただいたお陰で、4 日間の濃密な研修をとても楽しく行うことができた。昨年度より学習指

導要領の改訂により、新科目の「生物基礎」や「生物」の実施に不安感ばかりが先行していたが、変化に触

れることを戸惑うことなく、自分自身が好奇心を持ち、今回の研修のようにいきいきとした姿で授業を行い、

生徒たちに生物学のおもしろさを伝えていきたいと改めて思った。 
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サイエンス･リーダーズ･キャンプに参加して 
     愛媛県立伊予高等学校 子川 敦巳 

 

化学が専門の私にとってはこれまでにあまり深く学んでいない内容がほとんどで、言葉の一つ一つに

戸惑いながらの参加であったが、林先生をはじめ講師の先生方、ティーチングアシスタントの学生の

方々、同じチームで活動した参加者の先生方のおかげで研修内容を理解しながら活動することが出来

た。 

実習では、大腸菌の形質転換、培養、転写と翻訳、DNA の電気泳動による分析、タンパク質のマトリッ

クス支援レーザー脱離イオン化法－飛行時間型質量分析法による分子量の測定などの操作をさせてい

ただいた。これまでニュースや科学雑誌で遺伝子組み換えや再生医療について耳にしてきて、その解

説などからその手法や原理を理解しているつもりでいたが、実際にはどのような実験操作で遺伝子を扱う

のかも、目的とするタンパク質が合成されているかの確認方法も知らなかったことに気づかされた。そして、

たった数十マイクロリットルの溶液を加えたか加えなかったかで、転写・翻訳の実験結果が変わってくるこ

とを確認した時、生命の神秘と化学反応の関わりについて触れることが出来たと感じた。また、自分で形

質転換させた大腸菌を培養し、日に日にそれらが分裂して増殖し目的のタンパク質を合成している様を

みて、彼らへの愛着がわいた。改めて生徒実験で実物を見せる、触れさせることの教育効果の大きさを

体感することが出来た。講義では生命の基本原理（セントラルドグマ）についての知識から、遺伝子操作

の技術とその歴史、教育現場でいかにして生命を化学的な観点から理解させるかについてまで、質疑・

応答を交えながら教えていただいた。そのおかげで、実習での一つ一つの操作の意味を考えながら取り

組むことが出来た。 

研究センター（プロテオメディシン領域、プロテオイノベーション領域、プロテオリサーチ領域）の見学

では、コムギ胚芽無細胞タンパク質合成系を用いた最先端の研究現場とその研究内容を紹介していた

だいた。無細胞生命科学、細胞増殖・腫瘍制御、生体分子工学、病態生理解析、寄生病原体学、マラリ

ア研究など多岐にわたる研究にコムギ胚芽無細胞タンパク質合成系が用いられていることと、その有用

性を知ることが出来た。 

今回の研修の初めに林先生がおっしゃられた「Enjoy Science！」を堪能させていただいた。この感動

を生徒に伝えられるよう実物を見せる、触れさせることを心がけ、今後の教育活動を行っていきたい。最

後に、今回私にこのような機会を与えてくださったすべての皆様に感謝申し上げます。 
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「サイエンス・リーダーズ・キャンプ」に参加して 
高知県立室戸高等学校 氏原 千恵 

 

 高等学校学習指導要領が平成２１年に改訂されました。「生物基礎」、「生物」の「遺伝子とその

働き」、「遺伝情報とその発現」に分子生物学に関わる内容が多く盛り込まれており、授業の実施に

は工夫が必要です。私は今年度、「生物基礎」の授業を受け持っており、来年度は「生物」も受け

持つ予定です。そのため、遺伝情報の流れや、ＤＮＡとタンパク質の働きを理解させるための効果

的な授業内容や実習教材に関する知識や情報を得たいと考え、このキャンプに参加しました。 

 ３泊４日のキャンプで実施された講義や実習は、どれも興味深い内容で、今後の授業の実施に活

用したいと思うものばかりでした。とくに、コムギ胚芽を用いたタンパク質合成技術を体験できた

ことが印象に残っています。こんなにも簡単な操作で、しかも短時間に緑色蛍光タンパク質が合成

できるというのは衝撃的で、ぜひ実際に授業で利用したいと思いました。それから、林先生をはじ

め講義をしてくださった先生方の熱意に刺激を受けました。先生方が私たちに伝えてくださったこ

とは、高校生たちに還元しなければなりません。このキャンプに参加した私たちには大きな責任が

あると感じました。 

 しかし、今回のキャンプで体得したことを授業で利用するためには、実験器具等の価格について

など、克服しなければならない課題があります。いくつか解決方法を教えていただいたので、自分

が在籍している学校に合った良い方法を考えていきたいと思います。 

 今回のキャンプに参加して、本当に良かったと思っています。キャンプで得たことを生徒に伝え、

文系・理系に関係なく生命の基本原理を正しく理解させていきたいです。そして、自分自身も勉強

を続けていきます。有意義な４日間を過ごすことができたのは、林先生をはじめとする愛媛大学の

先生方、ＴＡの方々、職員の方々、ＪＳＴの方々など、多くの方々のおかげです。キャンプまでの

準備やキャンプ中の大変さは想像以上のものであったと思います。また、一緒にキャンプに参加し

た先生方にも大変お世話になりました。すべての方々に心からお礼を申し上げます。ありがとうご

ざいました。 
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「サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して」 
高知県立中村高等学校 山﨑 隆史 

  

 今回の愛媛大学で開催されたサイエンス・リーダーズ・キャンプに参加させていただいて、生物はもちろ

ん、その土台となる高校化学の重要性・役割を再認識することができました。現在、生物医療分野の研究

においてタンパク質の研究が中核となっていく中で、本校では、理系選択者の中で化学が苦手だからとい

う理由で生物分野への進学を希望する生徒が少なからずいる。しかし、このような生徒たちにこそ基礎的な

化学の知識、実験、思考力をしっかりと身につけさせていかないと、現在の大学レベルの研究に関わること

が非常に困難な状況に直面してしまうことが懸念される。キャンプ中の実験に関しても、様々な測定機器を

使用することにより、理論を理解していなくても分析結果を得、結果に対していろいろと考察することはでき

たが、より深い考察を必要とされたとき、それらの理論をきちんと理解するための土台の育成を、高校現場

で担っていく必要性を痛感させられた。特に日々研究が進む中で、大学での基礎実験の内容がどんどん

変化することを知り、一昔前の基本的かつ重要度の高い基礎実験の基盤はきちんと高校現場で身につけ

させる必要性を実感した。そして、高校から大学への接続をいかにスムーズに行っていくか、どのような人

材を育て、大学へさらに社会へと送り出していくかという問題にも関わるものであると私自身は考える。 

 このキャンプに参加するにあたり、私自身の専門が化学、とりわけ生物の授業への関わりが薄いため参加

してもいいものか、またこの研修の内容を理解し、生徒への還元ができるのかという不安があった。しかし、

素晴らしい参加者・講演者に恵まれ、講義では分子生物学の基礎から丁寧に指導していただき、また細か

な部分まで配慮された多くの実験を通して、生物基礎および生物のセントラルドグマの取り扱いの意義を

知ることができ、大変充実した中身の濃い研修となった。特に「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導

要領生物への導入」に関しては、生物が専門でない私でも具体的な生徒実験へのイメージをもつことがで

きる内容であり、有用性の高さを感じた。これらの内容をまず身近な本校の生徒や生物の教員に伝え、今

後の指導に役立てていきたい。 

 林先生の『Enjoy Science』。身が引き締まる言葉であった。しかし、それ以上に『大学に進学する目的を

きちんともった生徒を・・・』という言葉も耳に残っている。もう一度教員としての役割を見直し、次世代を担う

人材の育成について、真剣に仲間と議論していきたいと思っている。 

 最後になりましたが、サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加する機会をいただいた高知県教育委員会、

JST、ご指導頂いた林秀則教授をはじめ、本キャンプ企画・運営に関わっていただいた関係者の皆様に深

くお礼申し上げます。 
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サイエンスリーダーズキャンプを終えて 
浜松日体高等学校 杉本直毅 

 

 サイエンスリーダーズキャンプを終え、私が強く感じたことは以下の三点である。 

① 実験・教材の工夫と開発 

② 交流による刺激と教員の資質の向上 

③ 他校・他機関との連携の重要性 

① ポスターセッションにおいて、他校の先生方が様々な工夫を凝らした実験、教材を開発しているのを目にし、

自分自身を含め、我が校の教員にその気持ちが薄れている現状を痛感した。進学校として、試験で点数が

取れることを目的とした授業展開を行うことで、机上だけで自然科学を理解させた気になっているのは非常

に問題がある。学習指導要領において、理科の目標を「自然の事物・現象に対する関心や探究心を高め，

目的意識をもって観察，実験などを行い，科学的に探究する能力と態度を育てるとともに自然の事物・現象

についての理解を深め，科学的な自然観を育成する。」としたねらいを再認識し、最低限、教科書に記載さ

れている実験を全うした上で、実験教材開発に力を入れていく。また、それを、一個人のみで行うのは限界

があるため、教員の入れ替えのほとんどない私立としての利点を生かし、理科教員一丸となってこの問題に

取り組む所存である。 

② 今回、愛媛大学のサイエンスリーダーズキャンプの参加者一覧を見て、私立高校の教員が自分一人である

ことに非常に驚いた。私立高校では教員の入れ替えがほとんどないため、このような機会を利用することで、

他校教員との交流が生まれ、それが刺激となり、教員としての資質が向上するものであると考えているし、そ

のことを強く実感できた。また、化学の教科の特性上、今回のように、最先端技術が教科書に実験として新

しく載ることがほとんどないため、教員の知識は古くなりがちである。このような場に率先して参加していくこと

が、自身の新しい知識の習得につながることを、校内の教員に促していきたい。 

③ 今回の研修で最も強く感じたことは、「技術は進歩している」ということである。当たり前のことではあるが、上

記に示したように、「教員の中の最先端」技術は、自分が大学を卒業したときで止まってしまいがちであるよう

に思われる。もちろん、雑誌やインターネット等を用いて最先端技術を知ることはできるが、他校の先生方や

様々な教育機関で開発される教材に触れたり、大学や企業の最先端技術・機材を目の当たりにすることで、

その最先端技術がどのような経緯で生まれ、どのように研究が行われ、その結果どのようなことが可能になっ

たのかというところまで、生徒に説明できるかが教員としての力量の差であるのだと思う。今回のキャンプを

機に、今一度『理科教育』というものが何であるかを再確認し、日々の授業に還元していきたい。 
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サイエンスリーダーズキャンプを通して 
名古屋市立菊里高校 本田忠弘 

 

 化学を専門とする私は、この愛媛大学プロテオサイエンスセンター主催のプログラムに参加する

ことが決まった際には、生物を中心とするプログラムについて行けるかどうか、大変不安を感じて

いました。実際には、下準備の段階で自主的に勉強をするいい機会になり、またキャンプに参加し

た際にもスタッフの方々が丁寧に説明をしてくださり、困ることもなく、大変有意義な機会になり

ました。自分の専門でない分野をしっかりと学ぶことにより、視野が広まり、知識･経験の幅を広

げられ、生徒に指導する際にも生かすことができると思います。また、チームとして「ＤＮＡの塩

基配列とタンパク質の特徴」というテーマをいただき、ＤＮＡの塩基配列からアミノ酸の配列を予

想し、各蛍光タンパク質の発色の仕組みを考察することができ、生物の現象を化学的にとらえるこ

とができました。私としては、大変興味深い内容でした。 

 キャンプ中には、先生方の熱意のある講義を受けることができ、研究施設をまわったときには丁

寧に説明をしてくださり、複雑な内容でもなんとか理解することができました。そして、実験にお

いてはＴＡの方々が懇切丁寧に準備･説明をしてくださり、質問をした際にも、納得するまで粘り

強く教えてくださり、大変ありがたかったです。講義の中で、無細胞反応系でタンパク質合成を行

うことの意義、これを利用して試験管の中で転写･翻訳を再現して高校生にセントラルドグマを体

感させることのすばらしさ、またこの方法を利用して愛媛大学で研究が行われていることの意味を

知ることができ、自分も無細胞タンパク質合成実験を授業の中で行い、高校生にこのすばらしさを

伝えたいと強く感じました。 

 このキャンプでは、他の地域の先生方と交流することができ、いろいろな話をうかがい、視野を

広げることができました。特に、ポスター発表の際には、それぞれの先生方が工夫し実践されてい

る実験をたくさん見ることができ、自分では考えもしないような内容もたくさんありました。それ

ぞれ手法を参考に、自分でも研究をしていきたいと思います。有意義な機会でした。 

 勤務校の実情を考えると、設備･時間の面ですぐにここでの実験を実践するというわけにはいき

ませんが、可能なところから始めていき、今回の経験によって学んだ内容、先生方から感じ取った

熱意を、これからの自分の指導に生かしていきたいと思います。今回、このような密度の高い、今

思えば夢のような機会を与えていただき、この愛媛大学のサイエンスリーダーズキャンプに携わっ

てくださった方々に大変感謝しています。ありがとうございました。 
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愛媛大学プロテオサイエンスセンターにおける 

「サイエンス・リーダーズ・キャンプ」受講報告 

神戸大学附属中等教育学校 安田和宏 

 

 「最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める」ことを大きな目的に、今回のプログラ

ムに参加した。化学的な知見とのリンケージを、本講座のタイトル中にある「無細胞反応系」というキーワー

ドに感じたためである。 

 中等教育段階でも有効性の高い教育手法・実験教材を体感することができた。遺伝子組換え生物等の

規制の対象外となる、愛媛大学が開発した「コムギ胚芽無細胞タンパク質合成系」が紹介された。これは、

生徒たちの関心を強力ひきつけるにちがいなく、教材購入コストや必要な実験器具の調達さえクリアできれ

ば、即時体験させたいと感じた。 

 １グループ４名の受講者で、実習が進んだことは非常に心強かった。他の３名はすべて生物担当であり、

実験操作に長けた方もいた。さらに、ティーチング・アシスタントとして２名の学生にも関わっていただいた。

まずは、基本原理の丁寧な説明を提供する先輩であり、長時間に渡り予想外の結果に対する考察の相談

相手でもある講師でもあった。おかげで有意義な時間を（夜遅くまで…）過ごすことができた。 

 本プログラム中、折りに触れて愛媛大学の研究施設の見学が叶った。生命科学研究の中心であるプロテ

オサイエンスセンターや、それとの連携の強い医学部領域は、研究機関としての大学の理想型ではないだ

ろうか。「プロテイン・アイランド・松山(PIM)」という名称に偽りなく、世界初の全自動タンパク質合成ロボット

の性能の高さには驚かされた。 

 また平成 17 年度に開始された「スーパーサイエンス特別コース」は、才能ある生徒を伸ばすための効果

的な教育体制といってよい。早い段階から大学院との接続を想定し、グローバルな研究者育成を目指して

いるという（さっそく高二の生徒に愛媛大学のパンフレットを見せなければ！）。 

 他の教員等との交流・ネットワーク作りに関して、その成否は今後の私自身の研鑽にかかっている。やは

り、専門外の生物学、特にセントラルドグマを扱う先端バイオテクノロジーは手強かった。生物担当の先生

方と、有意なディスカッションを行うには、まず、自身の基礎学力を高めなければならない。いずれ行うであ

ろう「生物基礎」や「生物」の授業において高校生と共に、文献を読み込みながら、そしてマイクロピペットを

握りながら、生命科学教育に携わっていきたいとおもう。 
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サイエンス・リーダーズ・キャンプに参加して 
岡山県立岡山城東高等学校 藤江一成 

  

 私はこのキャンプに参加するにあたり、（１）愛媛大学プロテオサイエンスセンターで開発された無細胞タ

ンパク質合成技術とはどんなものか、（２）どのように活用されているのか、（３）教育現場でどう活用できるの

かについてに見てこようと考え、キャンプに臨んだ。ここでは、（２）（３）を踏まえた感想を述べたい。 

プロテオサイエンスセンター見学では、無細胞タンパク質合成技術が主に医療の分野でどのように活用

されているのかを教えていただいた。マラリアに対してワクチン療法の開発が進められていること、ワクチン

開発と無細胞タンパク質合成技術が深く結びついているお話を詳しく聞かせていただいた。マラリア原虫

が赤血球に感染する映像や、実際に原虫をプレパラートで見せて頂くなど、とても興味をひかれる内容で

あった。膜タンパク質を合成する研究についても、大学の頃の研究テーマと重なるところがあり、興味深く話

を伺った。膨大な cDNA ライブラリー、マイクロプレートに次々分注していく大型装置や何台ものタンパク質

合成装置などを見るにつけ、今、ホットな研究領域の現場に来ていることを実感した。ヒトゲノム計画の進行

期に学生生活を送った身にとって、ポストゲノム時代の研究の雰囲気をうかがう貴重の体験だった。 

２日目の試験管内での翻訳の再現は、特に注目していた実験だった。アミノ酸溶液の下に、蛍光タンパ

ク質の mRNA を含む溶液とコムギ胚芽抽出液の混合液を加え、二液の界面でタンパク質を合成させるとい

う実験だった。こんな簡単な操作でタンパク質ができるのかなぁと半信半疑だったが、数時間たつと界面に

はっきり蛍光が見えた。「必要な成分さえそろっていれば、細胞外でも翻訳は進む」ということを、自分の目

で確認できたのは貴重だった。一般に分子生物学の実験は、試験管内で何が起きているのかをイメージ

するのに骨が折れるが、この実験は蛍光タンパク質を用いて可視化しているので、生徒が納得しやすく、取

り組みやすいという印象をもった。器具の整備を手はじめに、導入を検討してみたいと考えている。 

３泊４日のキャンプに盛りこまれた実習や講義、施設見学は、スケジュール以上の密度に感じられた。林

秀則先生の熱意、ＴＡをはじめスタッフの方々の誠実な対応に心動かされ、疲れも忘れ、充実した実りある

時間を過ごさせていただいた。教職１０年を経験して少し倦んだ自分を自覚していたのだが、それを乗り越

えるヒントやエネルギーを得ることができたように感じている。ここで得たものを日々の教育実践で活かして

いきたい。このキャンプのプログラムは、私たち理科教員が「science」を「enjoy」できるものであった。このよう

な機会を提供して頂いたことに、この場を借りてお礼を申し上げます。 
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平成 25 年度サイエンス・リーダーズ・キャンプ 

無細胞反応系を基盤とした次世代のための統合型生命科学教育 
愛媛大学 プロテオサイエンスセンター 

 

大分県立日田高等学校 池 恩燮 
 

私は、新課程「生物」で、大きく取り上げられている分子生物学の分野が生徒にとって非常に理解しづら

いものとなると考え、この研修への参加を申請しました。特に生徒が理解しづらい範囲として、セントラルド

グマの概念が予想されました。それは、実際に目で観察することが困難な点と、専門的な用語が多い点に

起因していると考えています。そこで、この研修で学んだ実験を活かせば、生徒に視覚的、体験的にこの

概念を理解させることができるのではと考えました。更に今回の実験では、原核生物の大腸菌でなく真核

生物の植物体の無細胞系を使用しているので、安全性や事務手続きの面から実験準備が容易になるのは

でないかと期待していました。この様な思惑の中で受講したこの研修は、私の期待に十分に答え、更に、そ

れ以上の成果を得ることができました。それ以上の成果とは、「タンパク質はマラリアを無くす切り札」や「生

命って？私って？」などの講義で新たな知識を得て、「質量分析によるタンパク質の分析」など先端の研究

技術に触れて、そして、他県から来ている先生方と情報交換を行うことができたことです。これらは、今後の

学校業務の中で、生徒に生物学の素晴らしさを示していくのに大きなヒントを与えてくれました。また、本研

修の目的とは、離れてしまいますが、マラリアの研究のお話を伺い、研究室を訪問した時には、高知大学で

今年の 3 月のまで、研究していた自分を思い出し、まだやり残した研究の続きや非常に興味がそそられた

マラリアの研究を愛媛大学でしたくなりました。この気持ちや、この研修で学んだことを生徒に授業を通して

伝えながら、国際的に活躍できる科学者の卵を育て、大学に受け渡したいと考えています。お忙しい中、

多くの時間と労力を使って、このような貴重な体験を提供して頂いた林先生をはじめとする愛媛大学のスタ

ッフの皆様には、とても感謝をしています。ありがとうございました。 

 

64



ウ．アンケート  

JST実施分 67-72ページ 

ＪＳＴが実施したアンケートの設問は大きく分けてキャンプの日程、会場など実施形態に関するものと実施

プログラムの内容および達成状況に関する全般的な質問である。後者の結果については「エ．業務の目

的及びプログラムの目標の達成状況」において述べる。 

日程に関しては8月第1週、3泊4日のスケジュールは概ね受け入れられたと思われる。開催時期

として8月（第一週）の回答率は52.0％であり全機関の平均より高い。次に回答率が高かったのは7

月（第5週）であったが、本学では授業中（期末試験期間）のため、担当者、教室などの確保が困

難である。期間として3泊4日の回答率52.9％ではあるが、全機関の平均68.2％よりは低かった。スケジュー

ルがタイトで3日目、4日目には疲労が出てきたためかもしれない。 

会場、施設、機器等およびキャンプの運営面についは、問10、問11の「そう思う」の回答率がそれぞ

れ93.8％、68.8％であったため、ほぼ問題なかったと考える。キャンプの運営に関して一名が「時間不足、

時程がタイトなどプログラムの時間設定に無理があった」と回答しているが、自由記述の問18「改善を希望す

る点」などにおいては「日程・内容がハード」等の記述もいくつか見られた。 

 

その他、自由記述 問18「改善を希望する点」において、日程や運営に関する以下のような記述があり、中

には相反する意見もあるが、今後の改善に役立てたい。 

 受講者の立場からすると、これくらいタイトなスケジュールの方が充実感が味わえるので、ありがた

い。 

 日程-２泊３日程度が理想 

 日数を増して、PCの実験への利用も教えていただきたい。 

 土日を含まない日程であれば参加しやすいと思う。 

 日程・内容がハードで大変であった。 

 日程（スケジュール）が過密気味なので、もう少し余裕が欲しい。 

 日程（スケジュール）が後ろにずれ込んでいくことが常にあることを周知していて欲しい（帰りの便の

予約のため） 

 どうしてもスケジュールがタイトになりがちだったので、もう少し余裕があると良いと思う。最終日の発

表会の準備にあてられる時間が少なく、深夜（１時すぎまで）ホテルに帰って準備をしてもまだまにあ

わず。当日（４日目）の発表直前までとてもバタバタして 

 昼休みの時間は、予定通りきちんと取ってほしい。たとえば仕事の電話ができるのは昼休みしかな

い。 

 ポスターセッションを十分に行うことができなかったように感じている。スケジュールが盛りだくさんで

時間をとりにくかった面もあると思うが、是非聴いてみたい内容もあった。食事を一緒にとりながらセミ

ナー形式で行う等してもよいのかなとは思った。 

 参加前に課題があるのであれば、もう少し準備する期間が欲しいと感じた。 

 

 

愛媛大学実施分 73-84ページ 

本学が実施したアンケートの設問はプログラム中の個々の実験及び講義に対するものであり、結果につ

いては「エ．業務の目的及びプログラムの目標の達成状況」において述べる。アンケートの質問事

項は 73-76ページに掲載した。 
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JST 実施分（人数16人、最も回答の多かった項目を本学および機関全体それぞれにおいて影をつけた。）

問１　今回のキャンプの参加者募集を最初に知ったのは次のどれですか？ 計（人） 割合 ６機関全体

１ ＪＳＴのホームページ 2 12.5% 8.1%

２ 理科ねっとわーくメルマガ 0 0.0% 4.9%

３ 教育委員会からの案内 8 50.0% 43.9%

４ 学校内での案内 5 31.3% 35.8%

５ 教育関連団体からの案内 1 6.3% 3.3%

６ その他 0 0.0% 4.1%

問２　今回のキャンプに申し込むきっかけは何でしたか？

１  教育委員会から参加を勧められた 8 50.0% 31.5%

２ 上司（校長、教頭など）に参加を勧められた 5 31.3% 33.1%

３ 同僚に参加を勧められた 0 0.0% 3.1%

４ 学校外の教育関係者等に参加を勧められた 0 0.0% 3.9%

５ 自ら参加を希望した 3 18.8% 28.3%

６ その他 0 0.0% 0.0%

１位…１点、２位…２点、３位…３点、４位…４点　空欄…０点

最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める 18 1位 １位

才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 34 ２位 ２位

都道府県等の理数教育において中核的役割を担う教員となるための素養を身につける 57 ４位 ４位

他の教員等との交流・ネットワーク作り 51 ３位 ３位

問４　今回のキャンプの４つの目的を達成できたと思いますか？

（１）最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める

そう思う 12 75.0% 66.4%

どちらかといえばそう思う 4 25.0% 31.1%

どちらかといえばそう思わない 0 0.0% 2.5%

そう思わない 0 0.0% 0.0%

（２）才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する

そう思う 8 50.0% 34.7%

どちらかといえばそう思う 7 43.8% 54.5%

どちらかといえばそう思わない 1 6.3% 9.1%

そう思わない 0 0.0% 1.7%

（３）都道府県等の理数教育において中核的な役割を担う教員となるための素養を身につける

そう思う 2 12.5% 16.7%

どちらかといえばそう思う 12 75.0% 70.0%

どちらかといえばそう思わない 2 12.5% 11.7%

そう思わない 0 0.0% 1.7%

（４）他の教員等との交流・ネットワーク作り

そう思う 6 37.5% 62.8%

どちらかといえばそう思う 8 50.0% 33.9%

どちらかといえばそう思わない 2 12.5% 2.5%

そう思わない 0 0.0% 0.8%

問３　今回のキャンプには以下の４つの大きな目的があります。キャンプに参加するにあたり、あなたの期待が大きかった
順に①～④の順位をつけてください。
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問５  問４を総合的に見た場合、キャンプの目的は達成されたと思いますか？

そう思う 12 75.0% 73.3%

どちらかといえばそう思う 4 25.0% 24.2%

どちらかといえばそう思わない 0 0.0% 2.5%

そう思わない 0 0.0% 0.0%

自由記述
問５　キャンプの目的が達成された理由・その他コメント

問６　今回のキャンプのプログラムの難易度は適切でしたか？

難しい 0 0.0% 4.9%

やや難しい 3 18.8% 24.6%

丁度良い 13 81.3% 69.7%

易しい 0 0.0% 0.8%

１ 最先端の科学技術に関する内容       1 13 人

２ 効果的な指導法に関する内容 1 5 人

３ 実験方法・実験技術・機器の使用法等 0 16 人

４ ディスカッション・グループワーク・発表等 0 1 人

５ その他 1 2 人

問８　キャンプの開催時期・開催日程は適切だと思いますか？

そう思う 5 31.3% 44.2%

どちらかといえばそう思う 10 62.5% 50.0%

どちらかといえばそう思わない 1 6.3% 5.8%

そう思わない 0 0.0% 0.0%

問７　問６で「難しい」「やや難しい」と回答した人にお聞きします、あなたが最も難しく感じたのはどのような点
ですか？（一つ選択）（複数回答あり）

【そう思う】
◆講義や実験は自分が想像していた事よりはるかに充実していました。プログラムや指導者などすべてがすばらしかった。
◆最先端の実験や研究施設等に触れることができ、非常に刺激になりました。
◆内容も盛りだくさんで非常にためになりました。充実した時間をすごすことができました。
◆セントラルドグマの概念（分子生物学）は、生徒にとって理解が難しい。しかしそれを実験を通して理解させるヒントを得る
ことができた。また愛媛大学についても知ることができ、今後の進路指導にも活用できそうであった。さらに、教員間のネット
ワークが今後大きな可能性を持った存在だと思う。
◆スタッフの方々の熱意に感化されることが多かった。教える立場の者にとって大切なことを再認識したキャンプであった。
◆想像以上に熱心に指導してくださり、ありがたかったです。
◆苦手意識を持っている分野でしたが、もっと学びたいと感じています。
◆有意義でした。
◆コメントなし４人

【どちらかといえばそう思う】
◆最先端の知見に基づく実験を紹介されたが、それを効果的な指導としてねりあげる議論に関しては、時間が足りなかった
ように感じた。また参加者の多くが、四国近県の先生方であった点は気になった。
◆コメントなし３人
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 （１）開催時期について

１  夏季休業中の７月（第１週頃） 0 0.0% 0.0%

１  夏季休業中の７月（第２週頃） 0 0.0% 0.0%

１  夏季休業中の７月（第３週頃） 0 0.0% 0.5%

１  夏季休業中の７月（第４週頃） 0 0.0% 1.9%

１  夏季休業中の７月（第５週頃） 7 28.0% 17.5%

２  夏季休業中の８月（第１週頃） 13 52.0% 33.0%

２  夏季休業中の８月（第２週頃） 2 8.0% 10.8%

２  夏季休業中の８月（第３週頃） 2 8.0% 30.2%

２  夏季休業中の８月（第４週頃） 1 4.0% 6.1%

２  夏季休業中の８月（第５週頃） 0 0.0% 0.0%

（２）開催日程について

１  １泊２日 1 5.9% 0.8%

２  ２泊３日 5 29.4% 19.4%

３  ３泊４日 9 52.9% 68.2%

４  ４泊５日 0 0.0% 8.5%

５  日帰り 0 0.0% 0.8%

６　その他 2 11.8% 2.3%

問10  キャンプで使用した会場・施設・設備・機器等は適切だったと思いますか？

そう思う 15 93.8% 82.8%

どちらかといえばそう思う 1 6.3% 15.6%

どちらかといえばそう思わない 0 0.0% 1.6%

そう思わない 0 0.0% 0.0%

そう思う 11 68.8% 71.3%

どちらかといえばそう思う 4 25.0% 24.6%

どちらかといえばそう思わない 1 6.3% 3.3%

そう思わない 0 0.0% 0.8%

１  会場への交通アクセスが不便 0 2 人

２  会場が狭い 0 0 人

３  会場が広すぎる 0 0 人

４  他にも会場を使用する団体や個人があったので集中できなかった 0 0 人

５  使用する施設・設備・機器等が不備・不調だった 0 0 人

 6  使用する施設・設備・機器等が不足だった 0 0 人

７  実施機関からの事前の連絡・指示が十分ではなかった 0 2 人

８  会期中のスタッフからの連絡・指示が十分ではなかった 0 1 人

９  会期中のプログラム運営・進行が円滑ではなかった 0 0 人

10  会時間不足、時程がタイトなどプログラムの時間設定に無理があった 1 4 人

11  会期中のスタッフのサポート体制が十分ではなかった 0 0 人

12  宿泊に関して十分ではなかった 0 3 人

13  その他（                                                             ） 0 1 人

自由記述
問10、11で「どちらかといえばそう思わない」「そう思わない」と答えた人のみ　その理由

問11　キャンプの運営面（連絡・指示・進行・宿泊・食事・その他サポート）は適切だったと思いますか？

問12  問10、11で「どちらかといえばそう思わない」「そう思わない」と答えた人にお聞きします。その理由は何ですか？
（複数回答可）

◆問10: 時間不足、時程がタイトなどプログラムの時間設定に無理があった【具体的に】スケジュール通りにほぼ毎日進行せず、後ろに
遅れていく。

問９ 平成26年度に実施する場合のキャンプの開催時期・開催日程についてもっとも適切だと思うものはどれですか。
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問13　今回のキャンプで最も良かったプログラム内容とその理由を教えてください。

実習１組換えDNAの作製 1 2.4%

実習２組換えDNAの大腸菌への導入 1 2.4%

実習３PCRによるDNAの増幅 3 7.1%

実習４セントラルドグマ転写編：ｍRNAの合成 6 14.3%

実習５電気泳動によるDNAの分析 1 2.4%

実習６セントラルドグマ翻訳編：無細胞タンパク質合成 8 19.0%

実習７ A DNAの塩基配列の解析-シーケンス反応溶液の調製 1 2.4%

実習８ B タンパク質の分析-電気泳動 1 2.4%

実習９ A DNAの塩基配列の解析－配列 2 4.8%

実習１０Ｂ　タンパク質の分析-質量分析 1 2.4%

講義１遺伝子とタンパク質１ 3 7.1%

講義２遺伝子とタンパク質２ 3 7.1%

講義３無細胞タンパク質合成を利用した数 2 4.8%

講義４ヒトのタンパク質は何種類？ 2 4.8%

講義５タンパク質はマラリアをなくす切り札 2 4.8%

講義６生命って？私って？ 3 7.1%

ポスターセッション　新学習指導要領にむけての実習教材、探究活動の開発 1 2.4%

医学部の研究施設を見学 1 2.4%

プロテオサイエンスセンターなど見学 1 2.4%

結果のまとめと発表会 3 7.1%

自由記述
問13　最も良かったプログラムとその理由

【プログラム内容】セントラルドグマ転写編・翻訳編【理由】高校で実習可能である可能性の高い内容であったため。
【プログラム内容】セントラルドグマの転写・翻訳【理由】最先端技術を高校の生徒でも行えることを実感できたため。
【プログラム内容】セントラルドグマ翻訳編：タンパク質の試験管内合成【理由】今回のキャンプのメインでもあり、実際に試
験管内で光るタンパク質GFP RFPを合成できた点。
【プログラム内容】試験管内での転写・翻訳【理由】今まで生物体の中でしか起こらないと思っていたので、生物を使わず組
換え、その確認ができるという現象に触れられたから。
【プログラム内容】実験１－３試験管内での転写と翻訳【理由】高校現場でも実践できそうな内容で、かつ今まであまりな
かったタイプの実験でもあるため。
【プログラム内容】DNAの増幅や転写の実習【理由】マイクロピペットを用いたごく微量の試料を用いての実験は新鮮でTAの
方の解説・助言がありよくわかった。
【プログラム内容】DNAの塩基配列の解析【理由】今までの知識と新しい知識を使っての実験で興味深かった。
【プログラム内容】タンパク質の試験管内合成【理由】全体の流れが理解でき、高校現場での指導法が具体的にイメージで
きた。
【プログラム内容】PCRによるDNAの増幅とシーケンサーによる分析【理由】研究者が日常的に用いる実験手法を体験でき
たため。
【プログラム内容】講義「遺伝子とタンパク質」「生命って？私って」【理由】科学（生物学）を楽しむことの大切さをあらためて
感じた。
【プログラム内容】講義全般（特に遠藤先生、片山先生、林先生、坪井先生）【理由】実際に授業で生徒に説明できる内容が
盛り込まれていたり、生徒の理科力を向上させるための取組を知ることができたので。
【プログラム内容】結果の考察と発表【理由】実験を通して考える。これが理科で最も大切な姿勢だと考えているから。考え
ることで内容への理解を深めることができた。
【プログラム内容】各ブループでの発表とその準備【理由】教員間でサイエンスキャンプでの学習内容の理解を深めると同時
に、生徒への指導法や自己の弱点を考えることができた。
【プログラム内容】すべて【理由】林先生をはじめ、愛大関係者、TAの学生さん、講師の先生方、すべてに熱意を感じた。本
当に充実したキャンプである。
未記入１人
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１  最先端の科学技術を体感できたこと 14 13.6% 10.5%
２  高度な機器や設備を扱う体験ができたこと 7 6.8% 6.4%
３  研究者や研究現場の実際を知ることができたこと 12 11.7% 10.5%
４  科学に関する新しい知識を得たこと 10 9.7% 9.8%
５  効果的な指導法を学ぶことができたこと 6 5.8% 5.1%
６  理数教育への取り組み意欲が向上したこと 8 7.8% 9.4%
７  都道府県等における理数教育の中核を担う教員としての自覚が深まったこと 2 1.9% 4.1%
８  同じ志を持った他地域の仲間と交流できたこと 9 8.7% 11.4%
９  日頃接する機会の少ない研究者と交流できたこと 8 7.8% 9.3%
10  久しぶりに大学や研究施設の雰囲気を味わうことができたこと 9 8.7% 7.4%
11  科学技術と社会生活との係わりを知ることができたこと 3 2.9% 4.4%
12  中学や高校時代に育成すべき資質について学べたこと 5 4.9% 5.2%
13  次代の人材を育成することの大切さを理解できたこと 10 9.7% 6.4%
14  その他 0 0.0% 0.1%

そう思う 11 68.8% 63.6%

どちらかといえばそう思う 5 31.3% 32.2%

どちらかといえばそう思わない 0 0.0% 3.3%

そう思わない 0 0.0% 0.8%

１ 授業で扱わない内容だから 0 0 人

２ 日々の教育活動の中で活かすための環境が整っていないから 0 1 人

３ 日々の教育活動の中で活かすための知識・経験が不足しているから 0 2 人

４ 日々の教育活動の中で活かすほどの内容ではないから 0 0 人

５ その他 0 2 人

問16　問15で「どちらかといえばそう思わない」「そう思わない」と答えた人にお聞きします。その理由は何ですか？
（最も当てはまるものを一つ選択）

自由記述
問17　今回のキャンプでの成果を踏まえて、あなたが今後身につけたい、学びたいと思っていることはどんなことですか？

◆タンパク質分析の詳細について
◆本校ではSSHに選ばれており、生徒は２年後半から研究活動をしている。そのテーマ設定が毎年苦労しているようなの
で、今回学んだ、セントラルドグマやタンパク質合成などの教材化に取り組んでみたい。
◆日々の雑務に追われるうちに、授業準備がおろそかになることがあるので「科学は日々進歩している。まず自分自身が
勉強する姿勢が大切」であると実感した。実験１つにしてもこれで生徒に何を分かってほしいか、考察してほしいかを熟考し
て臨みたい。
◆今回のキャンプで知り得た情報や技術を実際の高校の授業の中で、どのようにして（どのような方法で）生徒に還元して
いくのかということ。
◆分子生物学的な実験を少しでも実践したい。
◆セントラルマグマの事件はまだまだブラックボックスの部分が大きいのでより生徒にわかりやすい提示ができるようにした
い。
◆入試問題でも扱う内容と実社会での現象や先端技術で利用されている事がらとをつなげた学習内容の確立
◆今以上に生物に関する最新の情報を知り、指導に役立てたいです。
◆専門科目だけでなく、もっと広い視野をもちたい。
◆化学の教科書には最先端の技術があまり載っていないが、これを機に自信が最先端の技術を知り、生徒たちにわかりや
すく伝えていくことをしていく。
◆化学が専門ではあるが、今回のキャンプを通して、生物分野のおもしろさ、奥深さを感じた。ポスターセッションでも生物
の授業・実験をする際に大きなヒントになるものを得たので、生物の授業をするときに生かしていきたい。
◆本校設定の総合学習へのテーマ設定を見据えた、カリキュラム構成力を養いたい。
◆生物が共通にもつ遺伝情報発現の流れを実験を通して確かめる術について、キャンプで学習できた。今後は共通するそ
の仕組みと通して生物間のつながりを理解する。そんなプログラムで授業ができるよう、学習を進めていきたい。
◆実験機器の購入法や作製法。今回、学んだことを生徒に還元する為には、ある程度の機器などが必要であるので、機器
を購入する為の予算のとり方や、簡易な機器の作製法を学ぶ必要があると感じている。
◆最新の科学技術等の授業への応用、授業での紹介ができるよう、手法を身につけたい。
◆未記入１人

問14　今回のキャンプで、あなたにとって特に有意義だった点を挙げてください。（複数回答可）

問15　今回のキャンプに参加して、日々の教育活動の中で活かすことができる成果を得たと思いますか？
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自由記述
問18　今回のキャンプについて、改善を希望する点を挙げてください。

◆受講者の立場からすると、これくらいタイトなスケジュールの方が充実感が味わえるので、ありがたい。ただ、林先生や
TAの学生の皆さんなど負担が大きいのではと考えてしまう。
◆・参加前に課題があるのであれば、もう少し準備する期間が欲しいと感じた。・土日を含まない日程であれば参加しやす
いと思う。・日程（スケジュール）が過密気味なので、もう少し余裕が欲しい。・日程（スケジュール）が後ろにずれ込んでいく
ことが常にあることを周知しておいて欲しい（帰りの便の予約のため）。
◆実験等では仕方がないことと思うが、終了時間（特に最終日）は、時間延長がないようお願いしたい。
◆昼休みの時間は、予定通りきちんと取ってほしい。大学の先生の熱意はよく分かるし、それだけ学ぶ内容が多く充実して
いることも理解できるが、たとえば仕事の電話ができるのは昼休みしかない。非常によいキャンプだったが、まだ精選すべ
き余地はあったと思う。
◆日程・内容がハードで大変であった。
◆日数を増して、PCの実験への利用も教えていただきたい。また、受講した教員に今回のKit等をJSTの方より配布し、学
校現場で行なった結果等をJSTにレポートで報告するなどの事後学習を行いたい。
◆日程-２泊３日程度が理想
◆とても内容が濃く、あっという間の４日間でした。特に希望はありません。
◆どうしてもスケジュールがタイトになりがちだったので、もう少し余裕があると良いと思う。特に、最終日の発表会の準備に
あてられる時間が少なく、深夜（１時すぎまで）ホテルに帰って準備をしてもまだまにあわず。当日（４日目）の発表直前まで
とてもバタバタしてしまった。
◆・現場で行った実験・観察の教材に関するポスターセッションは、生物分野が専門の教員同士でないと、有意義な議論に
なりにくい。・参加教員の所属都道府県に、大きなかたよりがあったことは残念。
◆ポスターセッションを十分に行うことができなかったように感じている。スケジュールが盛りだくさんで時間をとりにくかった
面もあると思うが、是非聴いてみたい内容もあった。食事を一緒にとりながらセミナー形式で行う等してもよいのかなとは
思った。
◆専門科目でなくても、わかりいやすいものでした。
◆特にありません。充実した４日間でした。
◆未記入２人

自由記述
問19　今後、より良いキャンプにするために、新しい企画内容など、ご提案があればお願いいたします。

◆自ら希望する先生方をもっと増やすべきである。そのために多くの教員に知ってもらえるよう案内をするべきではないだろ
うか。
◆教育委員会の紹介で参加したのだが、このような企画があることを知らなかった。もっともっと広く情報が伝わるともっと
意欲的な先生方が全国から集まってくるように思う。
◆このような最先端技術に触れることができるキャンプが生物が多かったため、化学や物理などでも企画があるとありがた
いです。
◆今年度は、全体的に生物内容のプログラムが多い印象をうけましたが、物理・化学・生物・地学それぞれバランスを考え
ていただきたいと思いました。
◆・フリーにディスカッションできる時間帯、空間を用意していただけるとよいのではないか。・他プログラム（他会場）とのリ
ンケージ、交流があってもよい。
◆これまでの参加者が、どのように成果を生かしているのか、実践例等を紹介するようなことがあってもよいのかなあと思
う。（新たな参加者の参考例となるようなものがあってもいい）
◆４日間という長時間、大変ありがとうございました。
◆「特になし」と記載２人
◆未記入７人
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サイエンス・リーダーズ・キャンプ 2013 年 8 月 1～4 日（愛媛大学） 
  今後の改善の参考にします。授業や実験についてコメント、感想、提案等を自由に書いて下さい。 

1. 講義およびポスターセッションについて                       

講義全体の内容に興味がもてましたか？ 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義全体の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義：タンパク質と遺伝子（林）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義：タンパク質と遺伝子（林）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：遺伝暗号を見てみよう（高井）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：遺伝暗号を見てみよう（高井）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「新学習指導要領生物への導入」（片山）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「新学習指導要領生物への導入」（片山）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義：「生体分子って何？」（古賀）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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講義：「生体分子って何？」（古賀）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義：「ヒトのタンパク質は」（真鍋）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「ヒトのタンパク質は」（真鍋）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「マラリアを無くす切り札」（坪井）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「マラリアを無くす切り札」（坪井）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

講義：「生命って？私って？」（遠藤）の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

講義：「生命って？私って？」（遠藤）の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

ポスターセッションの内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

ポスターセッションの内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

 

その他、講義、ポスターセッションに関する感想、要望など自由にお書き下さい 
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2.実験について 

実験操作は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験で観察した生命現象は理解できましたか？ 

□よくわかった   □少しわかった   □あまりわからなかった  □全くわからなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験操作および学習内容に興味がもてましたか？ 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験操作および学習内容はこれからの学習や研究の参考になりますか？ 

□とても役に立つ   □少し役に立つ   □あまり役に立たない    □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 1-1「（組換え DNA の作製）」、「遺伝子導入」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 1-1「（組換え DNA の作製）」、「遺伝子導入」の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 1-3「試験管内での転写と翻訳」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 1-3「試験管内での転写と翻訳」の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

実験 2-1「PCR による DNA の増幅」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 2-1「PCR による DNA の増幅」）のの内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

実験 2-2「DNA の塩基配列」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 2-2「DNA の塩基配列」の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 
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実験 3-2「電気泳動によるタンパク質の分析」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 3-2「電気泳動によるタンパク質の分析」の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

実験 3-3「MALDI-TOFMS」の内容は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

コメント（よかった、あるいはわかりにくかった、特に興味を持った内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

実験 3-3「MALDI-TOFMS」の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

その他、実験に関する感想、要望など自由にお書き下さい 

 

3.研究センターの見学について 

「研究センターの見学（医学部キャンパス）」での説明は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

「研究センターの見学（医学部キャンパス）」での説明はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

「研究センターの見学（城北キャンパス）」での説明は理解できましたか？興味がもてましたか？ 

□よくわかった    □少しわかった   □あまりわからなかった   □全く理解できなかった 

□とても興味がもてた □少し興味がもてた □あまり興味がもてなかった □全く興味がもてなかった 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

「研究センターの見学（城北キャンパス）」での説明はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？ 

□とても役に立つ  □少し役に立つ   □あまり役に立たない   □全く役に立たない 

コメント（特に役に立ちそうな内容など）： 

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿ 

 4 その他、全体的な感想、意見、提案など 
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アンケート自由記述 
アンケートにおける自由記述を以下に転載した。各項目の「内容は理解できましたか？」、「興味がもてまし

たか？」、「授業や研究指導の参考になりますか？」それぞれに記述欄を設けてあったが、それぞれの記述

を項目ごとにまとめた。 

 

1. 講義およびポスターセッションについて  
講義全体の内容 

 実験の実習がとても新鮮で勉強になりました。 

 全体的に教科書にははっきりと記載されておらず、生徒に対して指導するときに迷っていた点が、質問に

答えていただき、解決しました。 

 教科書に載っているような、自分で学べば何とかなる内容だけではなく、その先にある解釈など、どこでし

か聞けない話をたくさん聞けて良かったです。 

 全体的に知識が増えた 授業に生かしたい 

 帰ってさっそく今回見てきたことを生徒に話します。化学の教員なので内容を深くは扱えませんが愛媛大

学の良い雰囲気を伝えたいと思います。 

 授業をする中でも、教科書の基本的なことを教えた先の発展的内容として話すことができることが多かっ

たです。興味を持たせることができると思います。 

 

講義：タンパク質と遺伝子（林） 

 生命現象は化学反応であり、試験管の中で再現可能であるという内容が興味深かった。 

 先生や研究室が行っている最新の研究の話をもっと聞きたかったです。 

 タンパク質・遺伝子の基本的な事柄はもちろんのこと、学問や科学に対する熱い思いが伝わってとても良

かったです。 

 「Enjoy Science」という気持ちが大切だということがよくわかった。今後の授業に生かしたい。 

 タンパク質合成に関して生徒に指導する場合、もっと大局的な話から始めるべきだと思い至った。 

 化学の授業の中でも今回のキャンプの内容を役立たせるきっかけになる。課題研究等で活用したい。 

 役に立つように努力したい。 

 Ｓｃｉｅｎｃｅに対する思い、姿勢は生徒に教える上で参考になりました。 

 

講義：遺伝暗号を見てみよう（高井） 

 「UUU がフェニルアラニンである必然性はない」という話は初めて聞いた話で、目から鱗が落ちた。 

 リボソームの働きを初めて知りました。 

 アミノ酸とコドンの間に化学構造上の関連が全くないという話におどろきました。 

 コドンの特徴については興味深い話でした。 

 コドン表の成り立ちの話、偶然凍結説が興味深いです。 

 基本的な内容から詳しいメカニズムまでよくわかった。 

 偶然凍結説は大変興味深かった。 

 遺伝コードの対称性の話を初めて知り、授業するときに紹介できると思います。 
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講義：「新学習指導要領生物への導入」（片山） 

 先生の教育への思いが伝わってきました。自分も頑張らなければと思いました。 

 教材キットが、生徒のセントラルドグマの理解に大きな効果がある点。 

 先生の大学の話や今の研究の話も聞きたかったです。（進路指導に生かすため。 

 転写・翻訳実験キット誕生の話をうかがい、これを使うことの意義が良くわかりました。 

 新課程では遺伝子など新しい内容を教えることが大切だが、大学入試（センター、二次）を考えると時間

的に難しい面があり、今後そのバランスをうまく取っていく工夫が必要だと思う。 

 理科教員としての心構えを教えてもらった。 

 教材について、勤務校の生物教員に伝えます。 

 役に立つように努力したい。 

 キットの授業への導入の色々なパターンのヒントとなった。 

 分かりやすい教材の開発（可視化すること）がどれだけ大切かが分かった。 

 

講義：「生体分子って何？」（古賀） 

 古賀先生は短い時間で大変だったのではないでしょうか？ 

 短い時間で指導して下さり、ありがとうございました。 

 時間が短かったこともあり、操作の説明が多く残念だった。先生のお話を伺いたかったです。 

 タンパク質等の三次元構造を体感できるＣＧはぜひ授業でも使いたい。 

 立体的に分子をとらえるのにコンピューターは有用であることがわかりました。 

 e-ラーニングについて生徒に話すことができるようになりました。 

 ソフト自体は自分が使いこなせるようにし、授業で使えたらいいと思います。 

 

講義：「ヒトのタンパク質は」（真鍋） 

 質量分析の技術について感心させられました。 

 タンパク質の分析方法について、わかりやすく説明があり、理解ができました。 

 アミノ酸の変化と立体構造の関係の話が面白かった。 

 今日の講義をそのまま授業に利用してみます。 

 タンパク質の分析方法について話ができる部分があると思いました。 

 

講義：「マラリアを無くす切り札」（坪井） 

 誰でも興味が持てるような講義をしていただいてありがとうございました。今後の自分の授業でも生徒に興

味が持てるような工夫をしていきたい。 

 先生の人柄がでた講義で、私も生徒のことを考えた授業を心がけようと感じました。 

 なぜ愛大でマラリア？と思ったが、研究の意義や研究するための環境などの大切さを生徒に伝えたい。 

 マラリアについて研究する意義がよく理解できました。 

 無細胞反応系でタンパク質合成を行うことの意義がよく分かりました。 

 他の高校の先生にも聞いて欲しい内容だった。 

 生徒にグローバルな視点で考えさせる教材にします。 

 現代社会と科学の関係を考えさせるヒントが多くある。 

 タンパク質の話と、実際に問題となっているマラリアの話が結びついており、生徒も興味を持ちやすいと思

う。 
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講義：「生命って？私って？」（遠藤） 

 TV 中継での講義にまず驚きました。先生の気さくな人柄に触れることができてよかったです。 

 なぜ小麦胚芽なのか、疑問が解けました。 

 無細胞タンパク質合成の技術が発展する過程の話を聞くことができ、良かったです。 

 「生物学」の大切さを伝えていくことの大切さがよくわかった 

 生命の中心教義から生命倫理、研究の利用例まで幅広い授業展開に利用できます。 

 コムギ胚芽を使うことの意義がよく分かり、実験をする上でもとても分かりやすいと思いました。 

 

ポスターセッション 

 いろいろな取り組みを見ることができ、参考になった。また自分の発表にも反応があり、やりがいを感じた。

ただ時間がもう少し欲しかった。そしてもう少し建設的なコメントが欲しかった。 

 いろいろな工夫がこらされた手法が多数あり、興味深かった。 

 とにかく時間がなく、特定の方だけでなく一人一人のポスターをじっくり見られると良かった。 

 

その他、講義、ポスターセッションに関する感想、要望など自由にお書き下さい 

 講義の多くがそのまま高校生に話してもよいとてもわかりやすい表現になっており、興味を引かれました。

楽しい講義の数々、ありがとうございました。 

 ポスターセッションは 1 対全体ではなく、グループ単位から始めたので、お互い緊張もせず、説明・質問が

しやすかった。全部を見ていないので、上位 3 つでも説明を聞きたかった。講義は知っていることもあり、

初めて知ることもあり、今後の授業の内容を深められそうだと感じた。 

 研究の話や授業に役立つ話を聞けてとてもよかった。 

 ポスターセッションがあることはもう少し早期に知らせておいて欲しい。準備期間がもっと欲しかった。 

 ポスターセッションは 1 回の説明で十分である。 

 内容は盛りだくさんでとても良かったのですが、もう少し時間的に余裕があると良いと思いました。3 泊 4 日

→4 泊 5 日にするとか・・・・。 

 

 

2.実験について 
実験操作、実験で観察した生命現象は理解できましたか？ 

 全体に TA の方の説明がとても丁寧でわかりやすかった。 

 TA の方々がとてもていねいに指導して下さいました。 

 TA の方がていねいに説明して下さったのでよくわかりました。 

 TA の方のていねいな説明のおかげで技術も身についてように感じます。 

 ＴＡの方々に感謝 

 TA の方が丁寧に教えて下さったので、分かりやすかったです。 

 そこまで複雑ではなかったので、理解はできました。 

 

実験操作および学習内容 

 普段なかなか実験ができない中で、このような機会をいただき、とても興味がもてました。 

 器具や時間の面ですべて学校で行うことは難しいですが、可能なものは取り入れたいです。 
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実験 1-1「組換え DNA の作製」、「遺伝子導入」 

 授業でも実践したことのある内容だったが、より理解が深まった。 

 講義でも説明して頂いていたので、分かりやすかったです。 

 本校で実施するには経費の面の工夫が必要である。 

 ばくぜんとこれまで授業していたが、自信をもって伝えられるようになったと思う。 

 遺伝子操作の基本的な操作として授業でもふれるべき内容だと思います。 

 

実験 1-3「試験管内での転写と翻訳」 

 実験前に説明して下さって良かったです。 

 現場でも実践してみたい。 

 キットの値段、器具的な問題がありますが、方法論として教えられると思います。 

 

実験 2-1「PCR による DNA の増幅」 

 図やスライド（動画）で説明頂き、分かりやすかったです。 

 教科書でもふれられている方法なので、体験できて良かった。 

 

実験 2-2「DNA の塩基配列」 

 目に見えない塩基配列を、シーケンサーで分析できる技術にとても興味がもてた。 

 ジデオキシ法など、分析方法について授業でもふれられると思います。 

 

実験 3-2「電気泳動によるタンパク質の分析」 

 実際にはやってはいないが、報告会での話をうかがい理解した。 

 実践してみたい。 

 これもメジャーな方法なので、実験方法として授業でも紹介したい。 

 

実験 3-3「MALDI-TOFMS」 

 MALDI は自分も使ったことがあったので、理解しやすかった。 

 生徒が実際にふれられるものではないが、こういうものがあるという程度の話になるかと思います。 

 

その他、実験に関する感想、要望など自由にお書き下さい 

 TA の学生の皆さんに本当に感謝します。ありがとうございました。 

 ４日間という長期にわたり、お世話してくださり、誠にありがとうございます。機材の関係で勤務校で再現で

きる内容は少ないですが、機材のそろった学校に行ったときに今回の経験が生きるようにします。 

 基本操作等、ほとんどは行ったことがあるものだが、久しぶりだったのでＴＡの方が丁寧に見て下さり、やり

やすかった。 in vitro で転写・翻訳が無細胞でできるというのは、本当に画期的であると実感できた。 

 ゲルの染色や洗いが体験できなかったので、残念だった。しかし全体的には非常に興味が持てた。もし可

能なら低予算でゲルを作る方法や泳動装置を作る方法を知りたい。 

 講師の先生方、TA のみなさんの熱心な指導によりとても理解しやすくおもしろい（興味深い）実験でした。

ありがとうございました。 
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3.研究センターの見学について 
研究センターの見学（医学部キャンパス）」 

 初めて入る施設でした。生徒達に、目的を持って研究に取り組める大学であると伝えられます。 

 内容は難しいものが多かったが、熱心に説明して頂き、興味をもてました。 

 大学でどのような研究をしているのか、高校の現場で生徒達に少しでも語る内容ができたのは大きい。 

 医学部の研究内容を見て、生徒たちに未来は明るいという話ができそうです。 

 最新の技術および研究として授業等でも話をしていきたいと思います。 

 

研究センターの見学（城北キャンパス）」 

 同上ですが、研究に取り組んでいる学生さんの表情もよく、満足度の高い教育をされているのだろうと感じ

ました。 

 これまでの大学の学部・学科への固定観念が取り払われた。これからの進路指導に活かしたい。 

 実際に多くの実験装置を見せていただき、説明いただき興味がもてました。 

 大学でどのような研究をしているのか、高校の現場で生徒達に少しでも語る内容ができたのは大きい。 

 最新の技術および研究として授業等でも話をしていきたいと思います。 

 

4 その他、全体的な感想、意見、提案など 
 ハードなスケジュールだったが、様々な刺激を受け大得るものの多かった 4 日間だった。 

 TA の方々がとてもていねいに指導して下さいました。 

 ＨＰだけではわからない大学での研究の実体を知ることができたので生徒へも説明することができると思い

ます。ありがとうございました。 

 4 日間ありがとうございました。林先生の明るさとパワフルさに引っぱってもらって、どうにか研修を終えるこ

とができました。学校に帰って生徒達に科学を Enjoy させられるよう取り組みます。 

 本当に有意義な研修でした。講義、実験ともにおもしろく、あっという間の 4 日間でした。学校に戻りＳＳＨ

のみならず普段の授業にいかしていきます。林先生、片山先生関係者の皆様に本当に感謝です。すばら

しい研修です。 

 4 日間という長い時間、たくさんのことを教えてくださり、ありがとうございました。大学という場所について、

イメージを改めるとともに生徒に大学で学ぶ意味について伝えられるようになった気がします。TA の皆さん

にも長時間ありがとうございました。 

 化学専門の方もいるのでセントラルドグマ等の基礎講義は必要かもしれませんが、生物の方としては、教

科書に載っているような内容の講義も多かったように思う。実験は非常に楽しんで行った。核施設の見学も

高校とは異なることばかりでとても興味深かった。 

 サイエンスキャンプに参加し、大学の様子もわかり、進路指導にも活かせると思います。ただ班ごとにわり

ふられた課題の難易度に差があり、少し残念だった。（大学でＭＡＬＤＩ・ＴＯＦＭＳを使用したことがなかっ

たので、その課題を行って見たかったです） 

 有意義で刺激的な 4 日間でした。これからも自己研鑽につとめます。ありがとうございました。 

 何よりも林先生、片山先生のバイタリティーに驚かされました。日々毎日同じことの繰り返しとなっていた生

活を考え直すよい機会となった。大きなパワーをもらえました。ありがとうございました。 

 大学でどのような研究が行われているか、その研究はどのような意義があるのか等、大変熱心に、詳しく説

明していただき、分かりやすかった。これを生徒に還元していきたいです。 
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エ．業務の目的及びプログラムの目標の達成状況 

アドバイザーの所見  

キャンプ実施に際して、愛媛大学教育学部、向 平和教授（専門：理科教育）にアドバイザーを依頼した。

キャンプ実施中は常時在席し、実施内容に対するアドバイスをいただいたり、参加者からの質問に答えてい

ただいた。またキャンプ終了後は専門的立場から本プログラムに対する所見をいただいた。この所見の内容

も併せてプログラムの目標の達成状況を検討する。 

 

平成 25 年度 愛媛大学 サイエンス・リーダーズ・キャンプを見学して 

愛媛大学教育学部  向 平和 

 

平成 24 年度より全面実施となっている教育課程において，理科の教科内容の現代化は顕著である。特

に生物的領域に関する内容では，個体レベルの内容は前期中等教育段階までに学習し，後期中等教育

段階では分子レベルの取り扱いが多くなっている。このような大幅な教育内容の変更は，現場の高等学校

理科教員に対して大きな負担であると容易に想像できる。また，その対応のための教材開発，実験設備な

どの物的整備はもちろん，教員研修や教員養成といったソフト面での支援が不足している。 

愛媛大学で実施された本プログラムは上記の課題に対して以下の 3 点からとても有効なものであると考

えられる。 

第 1 に実施したプログラム内容である。本プログラムで取り扱っている内容は，分子生物学を中心とした

観察・実験を取り扱っている。現行の生物基礎や生物の教科書で取り扱われている観察・実験に関係する

内容であり，参加した現職の高等学校理科教員が体験したことがない観察・実験が多く扱われていた。そ

のため，参加した現職教員の講義や実験内容に対する理解度や興味関心が高くなっている。また，細菌

を用いる遺伝子に関する実験は，様々な規制や安全対策を気にする必要がある。本プログラムで紹介し

ているコムギ胚芽の抽出液を用いた無細胞タンパク質合成技術は高等学校の教育現場に導入が容易で

ある。すぐに活用できる教材の紹介は何よりも高等学校理科教員が求めている情報である。 

 第 2 に実施体制である。遠藤先生，林先生といった第一線の研究者と高等学校の教職経験がある片山

先生，大学院生・学部学生の TA が協働で実施している。第一線の研究者からは，研究に取り組む姿勢，

科学的探究心を伝えられていた。教職経験がある大学教員からは，理論と実践の往還も含めて，生物教

育としての考え方が伝えられた。さらに，TA が一生懸命補助していることも効果的な実施に一役買ってい

たと感じた。 

第 3 に担当教員の熱意である。担当している教員が生物教育に対して理解と情熱を有している。セントラ

ルドグマを中心として捉えた生物概念を構築するために，効果的な観察・実験教材を通して，科学的な素

養を生徒に身につけて欲しいと考えられ，本プログラムが構成されている。また，継続的な支援を行うため

に，ICTを活用した交流を企画していることも，担当教員の情熱の賜物である。これからの科学研究者を育

てて欲しいという担当教員の情熱が最も本プログラムを効果的なものにしている。 

 上述したように本事業はこれからの科学教育を発展させていく上で効果的であり，継続する必要がある。

今後，本プログラムに参加した高等学校理科教員が得られたものを勤務校の生徒に活用することはもちろ

ん，地域の教員に伝播させていくことが求められる。 
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キャンプの目標の達成状況  

 

キャンプの４つの目的のうち 

(1)最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての素養を高める、および 

(2)才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 

については“達成できた” と考える。 

(3)都道府県等の理数教育において中核的な役割を担う教員となるための素養を身につけるおよび、 

(4)教員間のネットワーク形成を支援 

については“どちらかというと達成できた”と考える。 

 

またこれらの目的を達成するために本学のキャンプでは（１）遺伝情報の流れや、DNA とタンパク質の働き

などの基本的な生命現象を理解させるために、身近な「生き物」から学習を始め、化学や物理にも興味や関

心を持たせるような統合型生命科学教育を推進できる素養を習得する、（２）高校教科書に紹介されている

先端技術の現状や生命科学の将来展望を理解し、生命科学と日常生活との関連を考えさせる一方で、ハイ

レベルな探究活動へと発展させる素養を習得する、ことを目標としたが、これに対しては“達成できた”と考え

る。 

 

キャンプの目的のうち（1）と（2）が“達成できた”と判断する理由は以下のとおりである。 

1. JST で実施したアンケート（本報告書 67-72 ページ）の「問 4 今回のキャンプの目的を達成できたと思い

ますか？」の（1）と（2）において強い肯定が半数以上、弱い肯定を含めると 9 割以上が目的を達成でき

たと回答している。 

 

2. JST で実施したアンケートの「問 14 今回のキャンプで、あなたにとって特に有意義だった点」に対する

回答として  

1. 最先端の科学技術を体感できたこと、 

3. 研究者や研究現場の実際を知ることができたこと、  

4. 科学に関する新しい知識を得たこと、 

13. 次代の人材を育成することの大切さを理解できたこと 

を挙げた参加者がそれぞれ 16 名中 10 名以上いた。 

 

3. JST で実施したアンケートの 「問 5 目的が達成できた理由・その他コメント」において以下のような記述

が見られた 

 最先端の実験や研究施設等に触れることができ、非常に刺激になりました。 

 内容も盛りだくさんで非常にためになりました。充実した時間をすごすことができました。 

 セントラルドグマの概念（分子生物学）は、生徒にとって理解が難しい。しかしそれを実験を通して

理解させるヒントを得ることができた。さらに、教員間のネットワークが今後大きな可能性を持った存

在だと思う。 

 苦手意識を持っている分野でしたが、もっと学びたいと感じています。 

 

4. 愛媛大学で実施したアンケート（本報告書 73-85 ページ）の感想にも、以下のように、「先端技術に触

れた、授業にも活かしたい」という感想が多かった。 

 授業をする中でも、教科書の基本的なことを教えた先の発展的内容として話すことができることが多

かったです。 

 化学の授業の中でも今回のキャンプの内容を役立たせるきっかけになる。課題研究等で活用した

い。 
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 教材について、勤務校の生物教員に伝えます。 

 e-ラーニングについて生徒に話すことができるようになりました。 

 生命の中心教義から生命倫理、研究の利用例まで幅広い授業展開に利用できます。 

 大学でどのような研究をしているのか、高校の現場で生徒達に少しでも語る内容ができたのは大きい 

 大学の様子もわかり、進路指導にも活かせると思います。 

 ＨＰだけではわからない大学での研究の実体を知ることができたので生徒へも説明することができ

ると思います。 

 これまでの大学の学部・学科への固定観念が取り払われた。これからの進路指導に活かしたい。 

 初めて入る施設でした。生徒達に、目的を持って研究に取り組める大学であると伝えられます。 

 各施設の見学も高校とは異なることばかりでとても興味深かった。 

 

キャンプの目的のうち（3）と（4）が“ほぼ達成できた”と判断する理由は以下のとおりである。 

1. JST で実施したアンケートの「問 4 今回のキャンプの目的を達成できたと思いますか？」の（3）と（4）に

おいて、強い肯定が 12.5％と 37.5％とやや少なく、逆に少数ではあるが弱い否定の回答があったた

め、“どちらかというと達成できた”と判断した。 

2. 愛媛大学で実施したアンケートにおいて、ハイレベルな内容として実施した「DNA の塩基配列の解

読」と「MALDI-TOFMAS によるタンパク質の分析」については「内容の理解」および「興味がもてた」に

対する強い肯定の回答率が他より低かった。 

 

 

キャンプの目標が達成できたと判断した理由は以下のとおりである。 

目標1.  

遺伝情報の流れや、DNAとタンパク質の働きなどの基本的な生命現象を理解させるために、

身近な「生き物」から学習を始め、化学や物理にも興味や関心を持たせるような統合型生命

科学教育を推進できる素養を習得する。 

関連する目的：(1)理数系教員としての素養を高める 

 (3)中核的な役割を担う教員となるための素養 

 

1. 参加者が実習内容を正しく理解できたかどうかを、最終日の各グループによる実験のとりまとめの発

表（本報告書 35-48 ページ）から判断した。その結果、本キャンプで取り扱った内容に関して最高レベ

ルの理解と考察をしたと判断できる。各グループともまず実験の目的（どのようなことを教えるか）をしっ

かり理解していたこと、そして実験結果を正しく解釈し（例えば、予測と結果を対比させていた）、結果

が意味することを正しく説明できた点である。これから判断して、統合型生命科学教育に求められる素

養が体得できたと判断する。 

 

2. JST で実施したアンケートの「問 13 最も良かったプログラムとその理由」において「転写・翻訳」を上げ

た参加者が 7 名もいた。またその理由として 

 高校で実習可能である可能性の高い内容であったため 

 高校現場でも実践できそうな内容で、かつ今まであまりなかったタイプの実験でもあるため 

 最先端技術を高校の生徒でも行えることを実感できたため 

などがあげられており、「化学や物理にも興味や関心を持たせるような統合型生命科学教育を推進で

きる素養を習得する」ことができたと判断する。 

 

3. 本学が実施したアンケートにおいて、「講義の内容は理解できましたか？」、「講義の内容に興味がも

てましたか？」、「講義の内容はこれからの授業や研究指導の参考になりますか？」の問に対して、「タ
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ンパク質と遺伝子」、「遺伝暗号を見てみよう」、「新学習指導要領・・・・」などは強い肯定が過半数を

占めている。また実験に関してもほぼすべての項目に対して強い肯定が過半数を占めている。特に

実験 1-1「（組換え DNA の作製）」、「遺伝子導入」、実験 1-3「試験管内での転写と翻訳」、実験 2-1

「PCR による DNA の増幅」、実験 2-2「DNA の塩基配列」に対してはほぼ 80％の参加者が「内容を理

解した」、「興味がもてた」と回答しており、新学習指導要領に取り入れられた生化学や分子生物学的

な内容に対する関心の強さがうかがえる。また自由記述の中にも以下のようにこれらの講義や実習内

容を今後の授業に活用したいという意欲的な記述が多かった。 

 

 講義の多くがそのまま高校生に話してもよいとてもわかりやすい表現になっており、興味を引かれ

ました。 

 講義は知っていることもあり、初めて知ることもあり、今後の授業の内容を深められそうだと感じた。 

 これもメジャーな方法なので、実験方法として授業でも紹介したい。 

 もし可能なら低予算でゲルを作る方法や泳動装置を作る方法を知りたい。 

 研究の話や授業に役立つ話を聞けてとてもよかった。 

 ばくぜんとこれまで授業していたが、自信をもって伝えられるようになったと思う。 

 in vitro で転写・翻訳が無細胞でできるというのは、本当に画期的であると実感できた。 

 現場でも実践してみたい。 

 教材キットが、生徒のセントラルドグマの理解に大きな効果がある。 

 先生の大学の話や今の研究の話も聞きたかったです。（進路指導に生かすため）。 

 転写・翻訳実験キット誕生の話をうかがい、これを使うことの意義が良くわかりました。 

 分かりやすい教材の開発（可視化すること）がどれだけ大切かが分かった。 

 

4. 上記のアンケートの回答および感想はアドバイザーが所見において指摘した以下の内容を裏付ける

ものである。「実施したプログラム内容が効果的であった。本プログラムで取り扱っている内容は，分子

生物学を中心とした観察・実験を取り扱っている。現行の生物基礎や生物の教科書で取り扱われてい

る観察・実験に関係する内容であり，参加した現職の高等学校理科教員が体験したことがない観察・

実験が多く扱われていた。本プログラムで紹介しているコムギ胚芽の抽出液を用いた無細胞タンパク

質合成技術は高等学校の教育現場に導入が容易である。すぐに活用できる教材の紹介は何よりも高

等学校理科教員が求めている情報である。」 

 

目標2. 

高校教科書に紹介されている先端技術の現状や生命科学の将来展望を理解し、生命科学

と日常生活との関連を考えさせる一方で、ハイレベルな探究活動へと発展させる素養を習

得する。 

関連する目的：(2) 才能ある生徒を伸ばす指導法の修得 

 (3)中核的な役割を担う教員となるための素養 

 

1. キャンプ終了時の学習到達度が非常に高かった。最終日の結果のとりまとめの発表（本報告書 35-48

ページ）において、チーム 3（Ｒ）はタンパク質の分子量を MALDI-TOFMAS によって 5 桁の精度で測

定した結果、緑色ケイ光タンパク質と青色ケイ光タンパク質では分子量の差が「40」あると結論し、チー

ム 4（Ｏ）は塩基配列の解析から両者において 2 ヶ所にアミノ酸の変異が存在し（Ｃｙｓ→Ser、Tyr→

His）、その分子量の差がまさしく「40」であることを示し、先端分析化学の実験と分子遺伝学の両者を

考察したことになる。またチーム 4（Ｏ）は緑色ケイ光タンパク質と青色ケイ光タンパク質における Tyr→

His の変異によって、発色団の構造が変化して、両者のケイ光の波長が異なることも指摘した。これは
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構造生物学と量子化学両方の理解が求められる内容であり、今回のキャンプにおける最も難易度の

高い内容である。これまで同様の内容で実習を実施したが、このレベルまで理解させることはほとんど

不可能であった。 

 

2. 本学が実施したアンケートにおいて、「DNA の塩基配列の解読」と「MALDI-TOFMAS によるタンパク

質の分析」については「内容の理解」および「興味がもてた」に対する強い肯定の回答率が他より低か

ったものの「これからの授業に役立つか？」に対する強い肯定の回答率は 60％以上であった。研究セ

ンターの見学に対しても「理解」、「興味」、「役に立つ」いずれも強い肯定が 50％を越えており、ほとん

ど目にしたことのない医学部での研究をみて、生命科学の応用が身近な医療と密接に関連しているこ

とを実感したと思われる。 

 

3. 同じく、本学が実施したアンケートの自由記述の中には以下のように、これらの実験内容は高校の授

業での実施は難しいものの、今後課外活動に活用したいという意欲的な意見や、また研究センターの

見学では最先端の研究内容や基礎的な研究の応用を知ることができ、授業などに反映させたいとの

記述が見られる。 

 

 目に見えない塩基配列を、シーケンサーで分析できる技術にとても興味がもてた。 

 ジデオキシ法など、分析方法について授業でもふれられると思います。 

 器具や時間の面ですべて学校で行うことは難しいですが、可能なものは取り入れたいです。 

 医学部の研究内容を見て、生徒たちに未来は明るいという話ができそうです。 

 最新の技術および研究として授業等でも話をしていきたいと思います。 

 

 

目標 3. 

ポスターセッションでは「生命を理解するための教材と探究活動」を主題とし新しい高等学校学習指

導要領の「生物基礎」、「生物」における「遺伝子とその働き」、「遺伝情報とその発現」に関連する実

験教材や探求活動を検討する。 

関連する目的： (2)才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導法を修得する 

(4)地域の枠を超えた教員間のネットワーク形成を支援 

 

1. ポスター発表の内容には「DNA」を扱ったものが 4 件、「酵素の化学反応」あるいは「タンパク質の分

析」を扱ったものが計 4 件あり、統合型生命科学教育に求められる、化学的観点からの生命の理解に

関するものが多かった。また新しい高等学校学習指導要領の「生物基礎」、「生物」における「遺伝子と

その働き」、「遺伝情報とその発現」の教育法に関する関心の高さも示している。ポスターセッションの

時間そのものは限られていたが、実験チームのメンバー相互で発表したり、期間中常時見ることができ

たため、今後の授業展開や実験教材について討論ができたと判断する。さらにこれらの内容は冊子に

まとめられ、参加者全員に送付されるため、今後の教育現場において何らかの役に立つと思われる。

アンケートにも以下のような感想が述べられていた。 

 

 ポスターセッションは 1 対全体ではなく、グループ単位から始めたので、お互い緊張もせず、説明・

質問がしやすかった。全部を見ていないので、上位 3 つでも説明を聞きたかった。講義は知ってい

ることもあり、初めて知ることもあり、今後の授業の内容を深められそうだと感じた。 
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今後に向けて～継続的取り組みの必要性 

前述したように今回のキャンプに参加した教員は「最先端の科学技術を体感し、理数系教員としての

素養を高める」、あるいは「統合型生命科学教育に求められる素養を体得できた」と判断する。しかしこれ

はあくまで教員個人の素養であり、今後、同様の体験授業を生徒に対して実施した場合、初めて、中学

生や高校生の生命に対する正しい理解（化学的観点から生命を理解）が進み、教育効果が現れることに

なる。残念ながら、現在の取り組みでは中・高生における教育効果を検証する手段はない。 

愛媛大学が中心となって開発した「無細胞タンパク質合成系を利用した生命科学教育プログラム」は

本来、中・高生に体験させるためのものである。しかし本学の教員だけでは全国の多数の中・高生に体

験させることは物理的に不可能であり、できることなら技量のある中学や高校の先生方が授業で実践され

ることによって、その普及を図り、広範囲に教育効果が上がることを期待している。 

例えば今回のキャンプの参加者からも 

 現場でも実践してみたい。 

という前向きな感想もある一方で、 

 キットの値段、器具的な問題がある。 

 本校で実施するには経費の面の工夫が必要である。 

という現実的な感想もあった。 

実際、今回のキャンプ参加者で、自校において同様の実験を授業で実施したのは一名のみである。 

教員側にも時間的な問題があるとは思うが、経費が許されるのであれば、キャンプ終了後も参加者に

は何らかの支援ができる仕組みが望まれる。 

参加者からも以下のような要望があった。 

 日数を増して、PCの実験への利用も教えていただきたい。また、受講した教員に今回のKit等をJSTの

方より配付し、学校現場で行なった結果等をJSTにレポートで報告するなどの事後学習を行いたい。   

 

ネットワーク形成の支援に関しても同様のことが考えられる。キャンプ中は参加者同士のコミュニケーシ

ョンも活発であったと感じるが、元の職場に戻れば一部の個人的な関係を除いて、ほとんどのコミュニケ

ーションがなくなる可能性が大である。今回、教員間のネットワーク形成の支援も視野に入れて大学の e-

ラーニングのサイトを開設した。現在大学では e-ラーニングがかなり利用されていて、早晩高校などにも

普及すると予測されるものの、30 才以上の教員は学生だった頃には使用経験がないと思われるので、そ

のようなシステムに馴染んでもらうことも目的の一つであった。今回のキャンプのために開設したサイトは

今後 3 年間アクセスが可能にしているため、何らかの課題を準備すれば、継続的なネットワーク形成が可

能である。ただキャンプ終了後は特に活用の機会もなく、さらに高校によってはネット利用に厳しい制限

が設けられていたりするケースもあり、参加者同士のネットワーク形成のツールは用意したものの、有効活

用されそうにないのが現状である。 

 

以上のようにキャンプの成果をより効果的にするためには、キャンプの期間だけの取り組みで終わるの

ではなく、終了後も何らかのフォローができるような継続的な取り組みが望まれる。 
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（4）資料 

①担当者名簿 

所属機関 役職 氏名 実施業務 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 林 秀則 
実施主担当、 

遺伝子組換えの実習および講義の実施 

愛媛大学 特別栄誉教授 遠藤 弥重太 生命科学に関する講義の実施 

愛媛大学教育学部 准教授 向 平和 アドバイザー 

高崎健康福祉大学 教授 片山 豪 
タンパク質合成実験および新学習指導要領に

おける実験教材の講義の実施 

愛媛大学 名誉教授 真鍋 敬 タンパク質の分析に関する講義の実施 

愛媛大学理工学研究科 教授 高井 和幸 遺伝情報に関する講義の実施 

愛媛大学教育・学生支援機構 准教授 古賀 理和 e-ラーニングに関する実習と講義の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ センター長 坪井 敬文 研究施設見学および概要説明の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 助手 小笠原 富夫 転写と翻訳実験の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 澤崎 達也 タンパク質合成実験の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 戸澤 譲 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 准教授 高島 英造 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 准教授 小川 敦司 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 准教授 杉浦 美羽 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 助教 竹田 浩之 タンパク質合成実験の最適化 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 助教 高橋 宏隆 タンパク質合成実験の最適化 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 助教 野澤 彰 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 鳥居 本美 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 東山 繁樹 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 講師 武森 信暁 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 今井 祐記 研究施設見学および概要説明の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 増本 純也 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 教授 今村 健志 研究施設見学の実施 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 事務課長 武田 興昌 準備・運営および報告に関する事務統括 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ ﾁｰﾑﾘｰﾀﾞｰ 宇都宮 美恵 準備・運営および報告に関する事務全般 

愛媛大学ﾌﾟﾛﾃｵｻｲｴﾝｽｾﾝﾀｰ 事務補佐員 清家 紫 準備・運営および報告に関する事務全般 
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②参加者名簿 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

所属学校名 氏名 

広島県立神辺旭高等学校 脇田 崇紀 

徳島県立辻高等学校 古田 美和 

徳島県立脇町高等学校 津川 大輔 

香川県立高松南高等学校 田中 亜紀 

香川県立三木高等学校 井上 哲也 

香川県立丸亀城西高等学校 藤本 博文 

愛媛県立松山中央高等学校 森田 淳子 

愛媛県立八幡浜高等学校 河中 辰仁 

愛媛県立伊予高等学校 子川 敦巳 

高知県立室戸高等学校 氏原 千恵 

高知県立中村高等学校 山﨑 隆史 

日本体育大学浜松日体中・高等学校 杉本 直樹 

名古屋市立菊里高等学校 本田 忠弘 

神戸大学付属中等教育学校 安田 和宏 

岡山県立岡山城東高等学校 藤江 一成 

大分県立日田高等学校 尾畑 恩秀 
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③外部発表 

大学ホームページの記事 95-97ページ 

WEBサイトに掲載されたものを転載した。     

 

学会発表の要旨 98-102ページ 

以下の学会発表、研究会での講演を行った。それぞれ要旨集あるいはプログラム等を転載した。 

実施日・取材日等 平成  25  年   9  月  18  日  
発表会名・取材名等 The 11th Matysuyama Internationala Symposimum on Proteo-Sciences 
発表者等 所属・氏名 Takeshi Katayama, Hidenori Hayashi , Kazuyuki Takai, Tomio Ogasawara, Yaeta Endo

内容 
 

http://www.pim-sympo.jp/index.html 

Development and Outreach of the educational material for understanding transcription 

and translation using the wheat-germ cell-free protein synthesis system  

（ポスター） 
 

実施日・取材日等 平成   26  年    1  月   11 日  
発表会名・取材名等 日本生物教育学会（筑波大学）

発表者等 所属・氏名 片山 豪，林 秀則 

内容 
 

http://www.envr.tsukuba.ac.jp/~seibutsu-tsukuba/index.html 
試験管内で転写・翻訳を再現する実験の普及 －コムギ胚芽無細胞タンパク質合成

系をつかった転写・翻訳実験－ 

（口頭） 
 

実施日・取材日等 平成   26  年   1  月   12 日  
発表会名・取材名等 日本生物教育学会（筑波大学）日本生物教育学会（筑波大学） 
発表者等 所属・氏名 片山 豪，林 秀則 

内容 
 

http://www.envr.tsukuba.ac.jp/~seibutsu-tsukuba/index.html 
試験管内で転写・翻訳を再現する実験 －コムギ胚芽無細胞タンパク質合成系を用い

てGFPを発現してみよう－ 

（ワークショップ/ポスター） 
 

実施日・取材日等 平成   25  年   11  月   14 日  
発表会名・取材名等 平成 25 年度香川県高等学校教育研究会 生地部会 秋季生物研究会 

発表者等 所属・氏名 林 秀則 

内容 
コムギ胚芽無細胞タンパク質合成系を利用した生命科学教育プログラムの開発と実

施 
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教育

理数教育担当教員のための最先端科学技術体験合宿プログラム「平成25年度サイエンス・リー
(木)～4日(日)】

HOME 教育 教育活動トピックス

2013年08月22日

平成25年8月1日(木)～4日(日),プロテオサイエンスセンターで,サイエンス・リーダーズ・キャン
プ「無細胞反応系を基盤とした次世代のための統合型生命科学教育」を実施しました。

独立行政法人科学技術振興機構が主催する「サイエンス・リーダーズ・キャンプ」とは，中学校，高等学校等の理数

教育を担当する教員が，合宿形式で最先端の科学技術を体感し，才能ある生徒を伸ばすための効果的な指導方法

を修得することにより，理数教育における指導力の向上を図るものです。また，参加者が将来，都道府県等の理数教

育において，中核的な役割を担う教員となるための素養の育成を図るとともに，地域の枠を超えた教員間のネットワ

ーク形成を支援することも目的としています。今年度は全国の6大学で開催されています。

本学におけるキャンプの特徴は，遺伝子操作やDNAの分析実験のみならず，本学で開発された無細胞タンパク質

合成実験を活用した実習によって，新しい高等学校学習指導要領に沿って「生物基礎」，「生物」に大幅に取り入れら

れた「遺伝情報の流れ」や「DNAとタンパク質の働き」を理解させるために必要となる「生命現象を分子レベルで理解

する素養」を体得すること，および研究センターにおける生命科学の先端研究の見学や，先端技術に関する実習によ

って，高校での学習レベルを超えた高度な課題研究などを実施できるようになること，にあります。また，キャンプ終了

後には，新しい指導要領に沿った生命科学の学習により効果的な実験テーマや教材などを参加した高校教員自身が

考案することになっています。

各県の教育委員会などから推薦を受けた16人の化学あるいは生物担当の高校教員（愛媛県，香川県，各3人，徳

島県，高知県，各2人，静岡県，愛知県，兵庫県，岡山県，広島県，大分県，各1人）は，まず，プロテオリサーチ領域

の林秀則教授から，遺伝子とタンパク質に関する講義を受けた後，理工学研究科の大学院生および理学部学生など

から指導を受けながら実験に取り組みました。1日目はDNA断片を接続して組換えDNAを作製し，これを大腸菌に導

入しました。2日目は本キャンプの目玉となるコムギ胚芽による無細胞タンパク質合成実験を，高校向け教材として市

販されているキットを主に用いて実施しました。3日目はDNAの塩基配列をオートシーケンサーで解析したり，遺伝子

組換えによって作られたタンパク質の分子量を質量分析装置で決定したり，さらに本学のe-ラーニングのサイトを利

用して分子模型のグラフィックスにチャレンジしたりと，通常，高校では実施できないような実験にも取り組みました。

多くの参加者にとってほとんど初めての実験もあり，器具の使い方や試薬の成分，各操作の意義などを学生補助員

に熱心に質問していました。

理数教育担当教員のための最先端科学技術体験合宿プログラム「平成25年度サイエ
ンス・リーダーズ・キャンプ」を実施しました【8月1日(木)～4日(日)】

1/3 ページ理数教育担当教員のための最先端科学技術体験合宿プログラム「平成25年度サイエンス・リーダーズ・キ...

http://www.ehime-u.ac.jp/news/detail_7312.html
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2日目の午後は重信キャンパスに移動し，プロテオイノベーション領域の今井祐記教授からゲノム情報やタンパク質

研究の医療への応用に関する講義や各研究部門の研究内容の紹介を受けたり，質量分析装置，画像解析装置など

を見学したりしました。3日目の午後には，坪井敬文センター長からマラリアワクチンの開発状況や，プロテオリサーチ

領域の各研究において研究内容や実験装置などの説明を受けました。両日の見学とも活発な質問と説明が交わさ

れ，「生命科学の現状と医学への応用について聞くことができ，高校生に教えるときにより具体的なイメージをもって

教えることができる」といった感想が聞かれました。また4日目にはテレビ会議システムによって米国サンタクルーズか

ら遠藤弥重太特別栄誉教授による「生命って？私って？～神秘的な生命の原理を探ってみよう」と題した講義を受

け，海外との双方向授業に感動した様子でした。

食後の時間などにはポスターセッションが行われ，新しい学習指導要領に関連した実験授業や探究活動，あるいは

生命活動を分子レベルで理解させるための教材などについて活発な討議がおこなわれました。ポスターセッションで

の討議および3日目の高崎健康福祉大学の片山豪教授による「無細胞タンパク質合成実験の新学習指導要領生物

への導入」と題した授業などを参考として，今後各参加者はより洗練された学習内容や実験教材を考案することにな

っています。

今回のキャンプに参加した熱心な教員によって，無細胞タンパク質合成法を活用した統合型生命科学教育が高校

でも実施されること，また本学における生命科学の研究が多くの高校生に紹介されることが期待されます。一般的

に，大学における高校教員に対する各種事業が県単位であるのに対し，今回のキャンプの参加者は複数の県にまた

がっているため，教員間の連携によって同様の内容に触れる高校生の数はさらに多くなるものと期待されます。

本学学生の指導を受けながら実験開始 各自が考案した実験教材などを相互に紹介

e-ラーニングを利用した学習 先端機器を使っての実習(VBL)

2/3 ページ理数教育担当教員のための最先端科学技術体験合宿プログラム「平成25年度サイエンス・リーダーズ・キ...

http://www.ehime-u.ac.jp/news/detail_7312.html
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プログラム概要   (PDF 171KB) 

新しい高校教科書「生物」   (PDF 2,269KB) 

先端機器の見学(重信ステーション) センター長による研究紹介

成果発表に向けてデータの解析 実験結果の発表

カリフォルニアの遠藤特別栄誉教授とともに 参加者の集合写真

サイエンス・リーダーズ・キャンプHP

前のページに戻る ページの先頭へ戻る

3/3 ページ理数教育担当教員のための最先端科学技術体験合宿プログラム「平成25年度サイエンス・リーダーズ・キ...

http://www.ehime-u.ac.jp/news/detail_7312.html
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④その他 

実習テキスト 

講義資料（林） 

講義資料（高井） 

講義資料（今井） 

講義資料（片山） 

講義資料（古賀） 

講義資料（真鍋） 

講義資料（坪井） 

講義資料（遠藤） 
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