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高等学校における科学的探究力の育成を目指したSTEAM 教育の実践Ⅱ 

～第２学期の活動を通して～ 

池 恩燮*, 小林優子**, 中島さち子***, 田中香津生****, 山羽教文***** 

大分県立大分舞鶴高等学校*, 筑波大学大学院・日本学術振興会特別研究員DC2**, 

明治大学MIMS***, 東北大学CYRIC****, 株式会社STEAM Sports Laboratory***** 

 

昨今、Society5.0の社会を生き抜く人材の育成として高等学校でのSTEAM教育の必要性が述べら

れているが、高等学校の授業で実施されている STEAM 教育の実践事例は少ない。そこで、発表者が

勤務する高等学校では、本年度から授業で行う STEAM 教育の開発とその実践事例の普及を図ってい

る。第 2 学期は、特に家庭科×美術×化学×地歴公民×情報分野や体育×数学×情報分野の構造化

された課題研究を行った。その中で生徒は、科学的な問い(リサーチクエッション)の生成やスポー

ツ活動をモデル化する活動を通して、仲間とともに深い思考へて最適解を導きだしていた。 
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1. 背景と目的 

 

近年、グローバル化の加速、人工知能や IOT など

の急速な先端技術の発達と利用、多様な価値観の創

出、さらにはコロナウイルスの影響による社会の大

きな変化など、変化の激しい不確定な時代が訪れて

いる。このような現状の中で、教育現場では、新たな

時代を生き抜く人材の育成が重要な課題となってい

る。 

平成 30 年 6 月にまとめられた「Society5.0 に向

けた人材育成～社会が変わる、学びが変わる～」では、

新たな時代を生き抜く人材の育成として、高等学校

時代に思考の基盤となる STEAM 教育を、全ての学生

に学ばせる必要があることが述べられている。さら

に、平成 31 年 4月 17 日の「中央教育審議会 諮問」

においても、STEAM 教育の必要性と推進が述べられて

いる。しかしながら、現在の高等学校教育において、

授業で行うことができる STEAM 教育の実践事例やそ

れを行うための指導案等は非常に少なく、STEAM 教育

を教育現場で行うことは困難な状態である。そこで、

発表者が勤務する高等学校では、授業でおこなう ST

EAM 教育の開発に挑戦し、他校においても実施可能な

STEAM 教育の実践事例や指導案の作成を目指してい

る。本発表は、発表者が勤務する高等学校における第

２学期の STEAM 教育の実践事例の紹介とその中での

生徒の学びの様子と変容を紹介する。 

 

2. 実践内容 

 

2.1. STEAM 教育に関わる教育過程 

発表者の勤務校である大分県立大分舞鶴高等学校

は、令和 2 年度より文部科学省からスーパーサイエ

ンスハイスクールの第 4 期の指定を受けた。それに

伴い、学校設定科目として、第 1 学年 8 クラス(320

名)を対象に「舞 STEAMs」と呼ばれる 1単位の STEAM

教育を実施する授業を開講した。なお、授業は、2名

の教員よるティームティーチングで行われている。 

2.2. 舞 STEAMsの年間計画 

本授業は、5つのユニットと呼ばれる単元で構成さ

ている。その構成は表 1 に示す通りであり、ユニッ

トⅠ～Ⅳは、STEAM 教育の中核となっている教科横断

的な取組みである。また、いずれも構造化された問題

解決型学習(ミニ課題研究)であり、7時間前後で完結

するという特徴がある。そのため、ユニットのうち、
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１つだけを行うといったことも可能である。しかし

一方で、ユニットⅠ、Ⅱの様に連続的に行うことで、

より高い教育効果が期待できるカリキュラム設計に

もなっている。本発表は、第 3 回年次大会で発表し

たユニットⅠに続きユニットⅡ、Ⅲを取り上げる。 

 

2.3. ﾕﾆｯﾄⅡ 天然染料での染色～赤をめぐる研究～ 

ユニットⅡは、主に家庭科・美術・化学・地歴公民・

情報分野の要素を持ち、天然染料での染色や色を取

っ掛りに、先行的な知見の調査と科学的な問い(リサ

ーチクエッション)の生成をミニ課題研究の中で行

った。このユニットⅡは、表２の通りに行った。また、

生徒が「理解する」・「できる」ようになることとして、

表３で示す４つのことを目標とした。 

 

 

2.3.1. 科学的な問いを生成する活動 

科学的な問い(リサーチクエッション)は、図 1 の

モデルのように生成されると考え、生徒に天然染料

での染色や色についての興味を持たせるための講義

のあと、生徒に文献等で自由に調査活動を行わせた。

その後、KJ 法を用いながら班内で自分が調査によっ

て得た知識を班員と共有させ、個々人の知識を深め

させた。さらに、そこで共有した知識によって生じた

疑問や課題意識の一部をユニットⅠで学習した独立

変数と従属変数を意識させながら科学的な問いへと

醸成させた。生成された科学的な問いは、全体への発

表を通して、その妥当性を班内で内省させた。 

 
2.3.2. 分野の繋がりを意識させる活動 

１つの事象の研究であっても様々な分野と関係し

ていることに気付かせるために、KJ 法でグループ分

けした知識や疑問/課題意識に対して、自然科学・応

用科学・人文科学・社会科学の学問分野でタグをつけ

させた。 

2.4. ﾕﾆｯﾄⅢ スポーツ科学～タグラクビー～ 

ユニットⅢは、主に体育・数学・情報分野の要素を

持ち、実技でタグラクビーを行い、その結果をもとに、

座学で動画を用いた分析とボードゲームを用いたモ

デル化を行うことで、自己のプレイを俯瞰し、改善す

るミニ課題研究を行った。このユニットⅢは、表４の

通りに行った。また、生徒が「理解する」・「できる」

ようになることとして、表５で示す３つのことを目

標とした。なお本ユニットは、株式会社 STEAM Sports 

Laboratory との共同研究として開発した。 

 

 

2.4.1. スポーツ活動を科学的に思考する活動 

生徒に自分たちのプレイを分析させるためにその

様子は iPadで動画として録画し、後日、その動画を

使い自分や友達の動きを分析させた。特に、４～６時

ユニット名 関連教科

ﾕﾆｯﾄ０ オリエンテーション ―

ﾕﾆｯﾄⅠ ストローの長さとマッチ棒の飛距離の関係 物理×数学×情報

ﾕﾆｯﾄⅡ 天然染料での染色～赤をめぐる研究～
家庭科×美術×化学×
地歴公民×情報

ﾕﾆｯﾄⅢ スポーツ科学～タグラクビー～ 体育×数学×情報

3学期 ﾕﾆｯﾄⅣ 動きを変化させる機械～リンク機構～ 数学×情報×工学

1学期

2学期

表１：１年間の授業の流れ

時間 授業内容 関連分野

1 ・先人の知恵(興味の提案)　・先行的な知見の調査方法

2 ・先行的な知見の調査　・素朴な疑問/課題の発見

3
・班内での共有(調査した情報・素朴な疑問/課題)
・科学的な問い(リサーチクエッション)の生成

4
・複数の学問分野への関連を意識
・クラス内共有(発表：情報・疑問/課題・科学的な問い)

5 ・序論の作成 探究

表２：ユニットⅡの授業の流れ

家庭科
美術
化学

地歴公民
情報

時間 授業内容 関連分野

1 ・[実技]タグラグビーの理解(1on1, 2on2) 体育

2 ・[座学]分析とボードゲーム 数学・情報

3 ・[実技]戦略と実戦(前時に考えた戦略を実戦で試みる) 体育

4 ・[座学]理論１(数理モデル１ 1on1 思考する)

5 ・[座学]理論２(数理モデル２ 1on1 完成させる)

6 ・[座学]理論３(数理モデル３ 2on2に1on1を活用する)

7 ・[座学]まとめ(1on1と2on2をまとめ戦略を考える)

8 ・[実技]トーナメント戦(2on2) 体育

表４：ユニットⅢの授業の流れ

数学・情報
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間目では数理モデルを作成し終えた後、モデル化し

た動きと自分たちの動きを比較分析させた。 

2.4.2. 数学を使ってモデル化する活動 

６×６の碁盤目を使いボードゲーム上で１対１や

２対２を行ったときに攻め手が勝つ配置条件を考え

させた。２時間目では、共同研究開発企業である株式

会社 STEAM Sports Laboratory が作成したワークブ

ック上の問題を使い、４～６時間目では、模造紙に生

徒が自由に自分の思考を書き出せる環境を整え、攻

め手が勝つ配置条件の数理モデルを考えさせた。な

お、生徒の活動をファシリテーションするために、注

目すべき班の発表や部活動でラグビー部に所属する

生徒を中心に実戦で勝つためにどのような動きをす

べきかを発表させた。７時間目のまとめでは、２時間

目に行ったボードゲームを振り返り、数理モデルを

作成することで、簡単に勝敗の判定をすることがで

きることに気付かせた。 

2.4.3. 実際にタグラクビーをする活動 

生徒に座学の中で考えた理論を試合の中で実践さ

せた。その中で、考えた理論通りに行かない点がある

ことに気付かせ、その理由を考える中で、現実世界と

数理モデルの隙間を埋めるための変数を考えさせた。 

 

3．生徒の学びの様子とその中での変容 

 

ユニットⅡ・Ⅲにおいて生徒に次のような様子が

観察された。 

3.1. ユニットⅡ 1 時間目 

天然染料での染色や色に興味を持たせるための講

義は、生徒に良いきっかけを与え、生徒に積極的な先

行的な知見の調査を促した。生徒は、ICT 機器(主に

PC や iPad)や書籍を上手に使い情報や知見を集めて

いたが、事前の知見の調査の注意点で触れていた引

用文献や引用サイトの名称等の情報についてルール

に従いながら記載できていない生徒が多かった。 

3.2. ユニットⅡ 2～3 時間目 

生徒は、KJ 法を使い活発に情報を共有していた。

特に、中学校時代に KJ 法を経験した生徒(1 クラス中

数名)が中心になり活動した班は、他班に比べ目立っ

て活発に情報の共有と情報のグループ分けを行って

いる様子が観察された。科学的な問いの生成につい

ては、苦戦している班が多かった。しかし、生徒に変

数を軸に科学的な問いを考えさせていたことで、教

員が指導をする際に変数を意識した具体的なアドバ

ンスをすることができ、生徒の理解を向上させるこ

とができた。結果として、班によっては数個の科学的

な問いを生成できていた。 

3.3. ユニットⅡ 4 時間目 

生徒による学問分野のタグ付けは、想定していた

よりもスムーズに行われた。クラス内の発表につい

ては、その準備段階で科学的な問いについて改めて

考えるきっかけとなり、班内で再度議論をしている

様子が観察された。しかし、発表時の他班からの質問

は総じて少なかった。 

3.4. ユニットⅡ 5 時間目 

ユニットⅡのまとめとして、序論を書かせた。序論

は、決められたフォーマットに従い書かせたが、多く

の生徒から序論を書くために新ためて自分たちの生

成した科学的な問いに関連する情報や知見を得る必

要を訴えらえた。実際、生徒は序論に情報や知見を書

くにときに苦戦をしていた。完成した序論は、こちら

が想定していた以上に描けていたが、研究の動機・目

的については、序論の中ではっきりと明示されてい

ないことが多かった。 

3.5. ユニットⅢ 1 時間目 

生徒は、共同研究企業の株式会社 STEAM Sports 

Laboratory が考案した流れに沿って、楽しみになが

たタグラクビーのルール等の理解を深めていた。し

かし、細かいルールについては、指導者の熟練度が大

きく影響を及ぼし、生徒に十分な理解をさせること

ができなった。 

3.6. ユニットⅢ 2 時間目 

生徒は、自分や友達のプレイを改めて分析するこ

とに対して、とても楽しそうに取り組んでいた。また、

ワークブックに記載されている例題について、楽し

みながら真剣に取組んでいる様子が観察された。 



 
⽇本 STEM 教育学会 2021 年 3 ⽉ 拡⼤研究会 
 

 
 

- 27 - 

3.7. ユニットⅢ 3 時間目 

多くの生徒が前回の 2 時間目で考えた戦略につい

て思考を重ねながら実践していた。しかし、ただプレ

イをするだけの生徒も少なくなく、授業展開につい

ては、課題を残す内容であった。 

3.8. ユニットⅢ 4～7 時間目 

自由に記載できる模造紙を４人班の中心に置き、

数理モデルを考えさせることで、生徒が班内の友達

と思考を共有しながら非常に深い思考に入っていく

様子が観察できた。実際、後日の生徒感想に「１つの

物事をこれほど深く考えることはなかったので、楽

しかった」という記載もあった。また、定期的に一部

の生徒に発表をさせ、クラス全体で情報を共有する

ことで、思考が煮詰まった班のブレークスルーにな

る様子が観察でされた。最終的には、多くの班が自分

たちなりの最適解を導き出し、モデル化された世界

と現実世界の相違点を感じていた。また、生徒の中に

は、スポーツ活動でさえ仲間と協力することで数理

モデルにできることに驚きを感じている生徒もいた。 

3.9. ユニットⅢ 8時間目 

最後のまとめとして、トーナメント戦を行ったが、

考えた数理モデルを踏まえた動きや動画による分析

結果を十分に生かして試合に挑んでいた班と実践に

生かすことができない班とがあった。 

 

4．まとめ 

 

これまで本校が授業の中で行った STEAM 教育は、

教科横断的であるという一般的な特徴以外に次のよ

うな 3つの特徴がある。 

(1)生徒に数理モデルを作成させることで、生徒が

事象を科学的・数学的に深く思考する。 

(2)生徒に仮説や科学的な問いを、変数を軸に考え

させることで、教員が指導する際に変数を意識

した具体的なアドバイスを与えやすい。 

(3)生徒間の情報の交流を有効に活用し、生徒に最

適解を導き出させる。 

これは、いずれも科学的な探究活動において大切

な要素であり、「Society5.0 に向けた人材育成～社会

が変わる、学びが変わる～」で述べられている

Society5.0 の社会で共通して求められる「①文章や

情報を正確に読み解き、対話する力、②科学的に思

考・吟味し活用する力」なのではないかと考える。 

3 学期に入り、新たにユニットⅣ「動きを変化させ

る機械～リンク機構～」が始まっている。このユニッ

トは、モノづくりの中で生徒にデザイン思考を体験

させることに挑戦しているが、このユニットについ

ては、後日どこかの機会で報告したい。 
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