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小学校と中学校において同一の教材を用いたSTEAM教育の実践と 
教育的効果の比較 

Practical comparison of the differences between elementary and junior high school students in the case of 
using the same STEAM teaching material.  
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本研究では，STEAM教育の導入的な観点を重視し，低い統合度で教科教育の中で指導した
場合の教育的効果について，同一教材を小学校と中学校で用いた場合の特徴を比較した。利用

したツールは，アーテックロボ2.0のECセンサーで，小学校では総合的な学習の時間，中学校
では理科における水溶液の学習を対象として実践した。授業のねらいが異なるものの，それぞ

れの授業における教科のねらいは達成され，児童生徒のワークシートからは，それぞれの発達

段階に即し，かつ学習内容に関連して教科を横断して考察されていることが明らかとなった。 

キーワード：小・中学校，教科等横断，STEAM教育，アーテックロボ 2.0， 
EC（電気伝導度）センサー，水質調査

1. はじめに 

文部科学省よりSTEAM教育等の各教科等横断的
な学習の推進についての取組等についての資料

「STEAM教育等の教科等横断的な学習の推進につ
いて」において，中央教育審議会答申(2021)には，
「STEAM教育は，(中略)高等学校における教科等横
断的な学習の中で重点的に取り組むべきものである

が，その土台として，(中略)小学校，中学校での各教
科等や総合的な学習の時間における教科等横断的な

学習や探究的な学習，プログラミング教育などの充

実に努めることも重要である。さらに，小学校，中学

校においても，児童生徒の学習の状況によっては教

科等横断的な学習の中でSTEAM教育に取り組むこ
とも考えられる。」ということと，「生徒が多様な機会

を得ることができるよう，社会全体で取組を進める

ことが求められる。このため，国においては産業界や

大学等とも連携し，STEAM教育の資する教育コンテ
ンツの整備を進めるとともに事例の収集や周知など

の取組を進める必要がある。」と言及されている。こ

うした方向性に対して，未来の教室(2019)では，学校
現場では教材開発や授業内容(コンテンツ)例が不明
なことをハードルとして挙げている。その改善のた

めには，より具体的な授業実践のイメージを提供す

ることが求められる。 
こうした背景を受けて，筆者らは，STEM教育のた
めの教材開発をしている。本研究では，対象は小学校

第4学年の総合的な学習の時間における水質の調査
と，中学校第2学年の理科電気の通しやすい水溶液と
通しにくい水溶液を調べる実験に，アーテックロボ

2.0を共に利用した。同一教材を使用してSTEM的な
理解や気付きが，異なる対象や授業内容で，どのよう

な差異が出るのだろうか。本研究では，その違いにつ

いて考察し，各授業の実践を比較し，教育的な効果を

明らかにすることを目的とした。 

2. 利用した教材について 

2.1. 全体の構成 
使用した教材は，マイコンボード(アーテックロボ

2.0)を利用した水質計測を行うものである(図1)。ア
ーテックロボ2.0に接続されたEC(電気伝導度 : 
electrical conductivity)センサーで計測された値が，
USB経由でPCに送信され，Studuino:bitソフトウェ
ア(アーテックロボ2.0専用ソフトウェア)上で1秒毎
に折れ線グラフとして描画される。 
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2.2. 水質計測の方法 
計測手順は，以下のように行われる。①ECセンサ
ーのアナログ入出力端子に接続した2本のプローブ
を調べる溶液に浸す。②片方のプローブが液体中に

3Vの通電を行う。③もう一方のプローブがその伝導
率を電圧として読み取る。④読み取った値をPCに送
信する。本教材は，水質が良いほど読み取り電圧が下

がる。従って，読み取った値が低いほど電気を通しに

くく，水質が良いことを意味する。 

3. 学校での実践 

3.1. 小学校の授業概要 
宮城教育大学附属小学校第4学年の総合的な学習
の時間は，川とのつながりを考え，持続可能性につな

がる行動を実践し「これから」を考える全50時間の
探究活動である。本教材は，その17時間目で利用し
た。本時のねらいは「梅田川の水と身の回りの様々な

水の性質を調べ，比較することで，梅田川は生き物が

棲み良い環境であることを捉えることができる。」で

ある。本時は，水道水，梅田川の水，校庭の池の水，

味噌汁について，教師の演示実験を中心としてECセ
ンサーの結果について考察した。表1は，本実践での
統合度の高いSTEM教育としての観点である。 

 
表1 本実践での統合型STEM教育の観点(小学校) 

Science：理科の「電気の通り道」の学習を想起させる。「純粋

な水は電気を通さない」，「水に電気を通す物が含まれて

いれば，電気が流れる」ということを確認する。 
Technology：アーテックロボの電導度センサーとScratchを

活用し，プログラミングとセンサーを組み合わせる。 
Engineering：本授業では児童自身の創造的問題解決場面

がないため，その観点に直接触れる学習内容は少ない。 
Math：実験結果を縦軸に電圧，横軸を時間としてグラフに出

力し読み取らせる。 

3.2. 中学校の授業概要 
宮城教育大学附属中学校第2学年理科の時間にお
いては，水溶液の学習において，実験を通して電流が

流れる水溶液と流れにくい水溶液の違いを確認する

ことを実践の目的とした。実験では生徒が主体とな

って実験計画書を作り，グループ毎にそれぞれ決め

た水溶液の電気伝導度をECセンサーで測定した。授
業の終末では，電流が流れやすい水溶液と流れにく

い水溶液の違いを深く考察し，結びとする全3時間の
学習活動である。本時のねらいは，「生徒の持ち寄っ

た水溶液の電気伝導度の値から，電流の流れいやす

い水溶液と流れにくい水溶液の違いを考察できるよ

うにする。」である。 
表2は，中学校の実践における統合度の高いSTEM
教育としての観点である。 

 
表2 本実践での統合型STEM教育の観点(中学校) 

Science：既習の「〈1分野 物理〉1.電流とそのはたらき」や

「〈1分野 化学〉2.化学変化と原子・分子」の学習を想起さ

せるとともに，調べた水溶液の分子構造や化学式から電

流が流れるのか流れにくいのかを確認する。 
Technology：アーテックロボの電導度センサーとScratchを

活用し，プログラミングとセンサーを組み合わせる。 
Engineering：本授業では生徒自身の創造的問題解決場面

がないため，その観点に直接触れる学習内容は少ない。 
Math：実験結果を縦軸に電圧，横軸を時間としてグラフに出

力し読み取らせる。 

4. 結果と考察 

同一教材の教育的効果を比較するために，小・中と

もに，学習内容の理解として「Q1：センサーの結果
のグラフ描画から分かったこと」を，実験装置の有効

性として「Q2：プログラムとセンサーを用いた装置
を使った感想」の自由記述を考察する。 
図2は「Q1：センサーの結果のグラフ描画から分か
ったこと」小学校での自由由記述をKHcorderにてテ
キストマイニングした共起ネットワークの結果であ

り，図3は中学校での同質問の結果である。表3は実
際の記述の一部である。 
これらの図表からは，各授業のねらいに対して，

ECセンサとの関連で結果からの考察されているこ
とがわかる。小学校4年生では総合的な学習の時間と
いうことで，生活や理科との関わりについて幅広く

考察されているが，中学校2年生では理科という教科
の中で行われ，かつ生徒自身がグループ毎に実験を 

図1 全体構成 



⽇本STEM教育学会 第4回年次⼤会 (2021年)  

－ 43 － 

 

 
表3 グラフから読み取れることへの児童生徒の考察 
小学校 
l 味噌汁はかなり数値が高いと思った。梅田川の水を初

めて見た時とても汚いと思った。でもこの装置を使うと
水道水と変わらないぐらいの数値だったので綺麗なの
だと思ってびっくりした。味噌汁は予想通りかなり数値
が高かった。 

l 水に他のものが入っていると電気の通りやすさが変わ
ることが分かった。純水は電気をほとんど通さないとい
うことがわかった。 

中学校 
l 水溶液の様子が数値化,グラフ化されること自体新鮮

でした。今まで何となく見ていたものが数値化,グラフ
に表される可視化によって具体的に値が分かるように
なって様子や変化がよく分かるようになりました。 

l 自分でグラフを書くのよりも正確なので,正しい答えを

目で確認できた。また,グラフを書かなくても良いので,
仮説に対して班で話し合う時間が増え考えをより深め
ることが出来た。 

l 細かい値を読み取ることができたので数値がおおよそ
どの辺りを触れるのか,グラフ化については値の変動
がどのタイミングで起こるのかについて理解を深めるこ
とができました。 

 
通してに理科のねらいに対する考察を深めている様

子がわかる。小・中学校ともに実験結果が数値化され，

結果同士を比較することが学びの深まりに影響を与

えていると考えられるため，センサの誤差や統計的

な比較の必要性について扱うことが重要であろう。 
図4および図5は「Q2：プログラムとセンサーを用
いた装置を使った感想」の結果である。小・中学校と

もに，これまでの実験がアナログな結果を扱うもの

であった事に対して，今回はデジタル計測を行って

いつころから，その感想の中では，装置を使うことと

データが数量化されることについて言及されていた。

表4に挙げたデータの正確性については，デジタル計
測が必ず正確であるという短絡的な理解につながら

ないよう留意する必要がある。 
 

表4 授業の感想 
小学校 
l マーブリングなどは色が広がるかどうかしかわからない

けれど，装置がどのような反応するのか装置を使うと
分かるので良いと思いました。 

l 装置を使うことで変わり方や違いがよくわかったし，装
置を使ったからこそ微妙な違いにも気づくことができ
た。 

中学校 
l プログラミングされていてすごいなと思った。センサー

に反応してグラフが書かれているのを見て,私もこうい
うプログラムが組めるようになりたいと感じた。 

l 普段の実験では人の目で数値が変化を読み取るが,
今回はそれがコンピュータで行われたためより正しい
値を見ることができて良かった。また,複雑な機械だっ
たのでどのような仕組みなんだろうと不思議に思い面
白かった。 

 
これらの授業における統合型STEM教育の効果を
把握するために，授業内容と他教科との関連につい

て調査した。小学校では4年生という発達段階を考慮
し，関連すると思われる教科名を挙げさせたところ，

算数との関連性について言及されたのが4件，理科に
ついて言及されたものが19件であった。中学校では，
どのような点が他教科との学びと関連するか自由記

述させた。図4はその結果である。教科名として挙げ
られたのは，数学，技術，社会，国語そして理科であ

図2 小学校Q1（センサーの結果のグラフ描画から分か

ったこと）の記述の共起ネットワーク図 

図3 中学校Q1（センサーの結果のグラフ描画から分か

ったこと）の記述の共起ネットワーク図 
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った。数学との関連では，例えば「数値を読み取る力

やどの物質が流れやすいか順番に並べるのは数学の

内容にも関連していると思いました」等，グラフの読

み取りについて触れられていた。技術との関わりは，

例えば「技術のプログラミングの使用」の様に，単に

デジタルな実験装置ではなく，Scratchでできている
ことを生徒自身が認知することで，学習事項と関連

させていた。社会や国語への関連した記述もあり，

「社会のようにこうじゃないかなと予想してそれの

答えを探すために根拠をもとに考えることに関連性

がある」「社会の資料から物事を考える学習に関連す

る」「国語の『問いに対する答えやヒントを探すため

の方法を決める』『分かっている情報を比較・共通点

を探す』など」「国語の論理的な思考」というもので

ある。中学校段階になると，様々な教科の見方・考え

方の視点を生徒自身も認識できることから，教師側

で意図的に他教科との関連をすることで，教科横断

的に学習内容を関連させることが表出された。 

5. おわりに 

本研究では，小学校4年生の総合と中学校2年生の
理科にて，アーテックロボ2.0でのECセンサー教材
を利用して，それぞれの統合型STEAM教育の効果を
比較した。デジタル計測でデータが数値化・グラフ化

されることで各授業のねらいをより深く考察できた

ことが確認され，授業の感想からは，従来のアナログ

実験と比較した考察がみられた。また，他教科との関

連を考察させた結果からは，特に中学校での実践は，

STEM教育の頭文字以外に，社会や国語と関連させ
る生徒もいた。本研究からは，校種が進むことに伴っ

てより高度な教材を利用しなければならないという

ことではなく，教材は同一でも統合型STEM教育と
しての効果を発揮する可能性が示された。その一方

で，本教材に限らずデジタル計測を扱う場合には，

「デジタル＝正確」という短絡的な理解にならぬよ

う，教師側で配慮が必要なことも示唆された。どこか

の段階で，A/D変換の精度やセンサーの誤差，キャリ
ブレーションなどデジタル計測の要点を情報の科学

的な理解として指導しておくことが必要であろう。

特に小学校段階では，技術や情報の授業がないため，

情報活用能力の育成として位置づけることが重要に

なると考えられる。 
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図4 小学校Q2（プログラムとセンサーを用いた装置を

使った感想）の記述の共起ネットワーク図 

図5 中学校Q2（プログラムとセンサーを用いた装置を

使った感想）の記述の共起ネットワーク図 


