
１ 　はじめに
　A I や IoT など急速な技術革新が進み，社会が加速
度的に変化し続ける現代社会は，将来の予測が困難な
時代となっている。2021 年 1 月 26 日，文部科学省中
央教育審議会は，「『令和の日本型学校教育』の構築を
目指して～全ての子供たちの可能性を引き出す，個別
最適な学びと協働的な学びの実現～」（以下「『令和の
日本型学校教育』の構築を目指して」）の答申の中で，
STEAM 分野が複雑に関係する社会において，幅広い分
野で新しい価値を提供できる人材の育成とそのような
複雑な社会を生きる市民の育成を目的として，教科等
横断的な STEAM 教育の推進を提言している（中央教育
審議会，2021）。STEAM とは，これまで推進されてき
た科学技術系教育である STEM（Science，Technology，
Engineering，Mathematics）に，人文・芸術系教育であ
る A（Art，Liberal Arts）を加え，その融合を図ってい
こうとするものである。
　この STEAM 教育は，現時点では高等学校での取り組
みが主となっている。「『令和の日本型学校教育』の構築
を目指して」においては，高等学校の「総合的な探究の
時間」「理数探求」と多くの共通点があることから，そ
れらの探究学習を通して STEAM 教育の推進を求めてい
る。一方，初等教育に関しては，「小学校，中学校にお
いて，高等学校での STEAM 教育につながるような総合
的な学習の時間をはじめとする教科等横断的な学習や
探究的な学習の充実に努めることが重要である。」とし

て，小中学校はその準備段階という位置づけが示されて
いる。文部科学省「STEAM 教育等の教科等横断的な学
習の推進」のウェブページにおいても，STEAM 教育の
先進的事例として挙げられている兵庫県３校と高知県
１校は全て高等学校での取り組みであり，小中学校での
事例がないのが現状である（文部科学省，2022）。
　しかし，今後，小中学校での教科等横断的で探究的な
学習の充実やプログラミング教育の充実などが求めら
れる中で，2022 年 4 月 1 日 CSTI 教育・人材育成ワーキ
ンググループの「Society5.0 の実現に向けた教育・人材
育成に関する政策パッケージ（案）」において，価値創
造を高める総合知や分野横断的である STEAM 教育が，

「課題解決・価値創造に向けたプロセスそのものであり，
初等中等教育段階からの分野横断的な学びの重要性が
増している」と述べられている（内閣府，2022）。また，

「『令和の日本型学校教育』の構築を目指して」において
も，「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。」とあるように，初等教育段
階においても STEAM 教育の展開が求められることにな
るであろう。
　このような状況の中，兵庫県加西市では，これからの
未来を担う次世代型人材に求められる力として「正解
のない問題に挑戦」「多様な他者と協働」「新しい価値
を創造」の３つを定め，2021 年度に「加西 STEAM 宣
言」を行い，それらの力の育成を目指して県下に先駆
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育としての学習に対する意識」をはじめ多くの項目で平均値が実践前後で有意な伸びを示し，自己の行動と社会の変化
のつながりや新しい価値創造を志向する意識の高まりが示唆された。
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けて小中学校での STEAM 教育をスタートした（加西市，
2021）。また，加西市と兵庫教育大学は包括協定に基づ
いて，STEAM 教育の推進に向けて更なる連携・協働を
確認している（兵庫教育大学，2021）。この取り組みの
中で筆者らは，日本の小中学校での実践を想定した日本
型 STEAM 教育（以下，J-STEAM）の展開方略例を提案
した（森山ほか，印刷中）。本研究では，J-STEAM の展
開方略例に基づいて，小学校第 5 学年「総合的な学習の
時間」における STEAM 単元を構想し，実践を試みた。

２ 　実践の構想
２.１　育成を目指す資質・能力
　J-STEAM では，中央教育審議会（2021）の定義や
Society 5.0 に向けた人材育成に係る大臣懇談会，新た
な時代を豊かに生きる力の育成に関する省内タスク
フォース（2018）の問題意識，経済産業省（2019）の

「未来を創る当事者（チェンジ・メーカー）」に基づい
て，その要件を整理している。これに基づいて総合的な
学習の時間において実施する STEAM 単元であることか
ら，育成を目指す資質・能力についても総合的な学習の
時間で育成が図られる資質・能力をベースとしながら，
STEAM 教育において重視される資質・能力が明確にな
るような形で設定した（表１）。
　小学校学習指導要領解説「総合的な学習の時間」編（文
部科学省，2017）の趣旨に基づき，総合的な学習の時間
に育成を目指す資質・能力を「知識及び技能」「思考力，
判断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性等」の３
つの柱に沿って整理した。「知識及び技能」では，知識
の構造化による概念の形成と自在な活用を可能にする
技能の習熟，「思考力，判断力，表現力等」では，探究
のプロセスに示された①課題の設定，②情報の収集，③
整理・分析，④まとめ・表現を学習対象へのアプローチ
の仕方として身に付けること，「学びに向かう力，人間
性等」では，自分自身に関することとして，主体性や自
己理解，社会参画などに関わる心情や態度，他者や社
会との関わりに関することとして，協働性，他者理解，

社会貢献などに関わる心情や態度である。
　教科横断的な学びのあり方は，総合的な学習の時間
においても STEAM 教育においても重要なものである。
特に，STEAM 教育では双方向的な往還の実現と（文部
科学省，2021），各教科やテクノロジーとの関連の顕在
的な統合が重要になる（森山ほか，印刷中）。これらを
踏まえ，「知識及び技能」に各教科等の学びと社会事象
との関わりに関する理解，「学びに向かう力，人間性等」
には，理解をもとに教科等の学びを活かそうとする態度
や教科等を意欲的に学ぼうとする態度として取り入れ
た。
　また，本研究では単元に「デザイン思考」を取り入れ
ており，問題を明らかにした上でイノベーティブな解決
策を導いていくためのアプローチの仕方を身に付ける
ことを「思考力，判断力，表現力等」に位置付けている。
また，人間性を重視した「デザイン思考」で鍵を握る「共
感」については，他者理解と重なる部分であるため「学
びに向かう力，人間性等」の中に取り入れた。
　さらに，OECD Future of Education and Skills 2030 プロ
ジェクトの成果として，教育の未来に向けての望ましい
未来像を描いた学習の枠組みとして OECD ラーニング
コンパス 2030 が示された（OECD，2019）。その中心と
なるエージェンシーやより良い未来の創造に向けて変
革を起こすコンピテンシーは，先の見通せない社会で新
しい価値を創造できる人間の育成を目指す STEAM 教育
の「未来を創る当事者（チェンジ・メーカー）」の理念
と多くの共通点を持つものである。そこで，主体性や社
会参画，協働性，社会貢献と重なる部分が多い，エージェ
ンシーと「新たな価値を創造する力」「責任ある行動を
取る力」「対立やジレンマに対処する力」の３つのコン
ピテンシーを「学びに向かう力，人間性等」の中に位置
付けた。
　最後は，イノベーターのマインドセットと呼ばれる

「型にはまらない（think out of box）」「ひとまずやってみ
る（give it a try）」「失敗して，前進する（fail forward）」
の３つのマインドセットである（ヤング吉原・木島，

「新しい価値を創造」の３つを定め，2021 年度に
「加⻄ STEAM 宣言」を行い，それらの力の育成を
目指して県下に先駆けて小中学校での STEAM 教育
をスタートした（加⻄市，2021）。また，加⻄市と
兵庫教育大学は包括協定に基づいて，STEAM 教育
の推進に向けて更なる連携・協働を確認している
（兵庫教育大学，2021）。この取り組みの中で筆者
らは，日本の小中学校での実践を想定した日本型
STEAM 教育(以下，J-STEAM)の展開方略例を提案
した（森山ほか，印刷中）。本研究では，J-STEAM
の展開方略例に基づいて，小学校第 5 学年「総合的
な学習の時間」における STEAM 単元を構想し，実
践を試みた。 
 
２ 実践の構想 
2.1  育成を目指す資質・能力 
 J-STEAM では，中央教育審議会（2021）の定義
や Society 5.0 に向けた人材育成に係る大臣懇談会，
新たな時代を豊かに生きる力の育成に関する省内タ
スクフォース（2018）の問題意識，経済産業省
（2019）の「未来を創る当事者（チェンジ・メーカ
ー）」に基づいて，その要件を整理している。これに
基づいて総合的な学習の時間において実施する
STEAM 単元であることから，育成を目指す資質・
能力についても総合的な学習の時間で育成が図られ
る資質・能力をベースとしながら，STEAM 教育に
おいて重視される資質・能力が明確になるような形
で設定した。（表１） 

小学校学習指導要領解説「総合的な学習の時間」編
（文部科学省，2017）の趣旨に基づき，総合的な学習
時間に育成を目指す資質・能力を「知識及び技能」「思
考力，判断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性

等」の３つの柱に沿って整理した。「知識及び技能」で
は，知識の構造化による概念の形成と自在な活用を可
能にする技能の習熟，「思考力，判断力，表現力等」で
は，探究のプロセスに示された①課題の設定，②情報
の収集，③整理・分析，④まとめ・表現を学習対象へ
のアプローチの仕方として身に付けること，「学びに
向かう力，人間性等」では，自分自身に関することと
して，主体性や自己理解，社会参画などに関わる心情
や態度，他者や社会との関わりに関することとして，
協働性，他者理解，社会貢献などに関わる心情や態度
である。 

教科横断的な学びのあり方は，総合的な学習の時間
においても STEAM 教育においても重要なものであ
る。特に，STEAM 教育では双方向的な往還の実現と
（文部科学省，2021），各教科やテクノロジーとの関
連の顕在的な統合が重要になる（森山ほか，印刷中）。
これらを踏まえ，「知識及び技能」に各教科等の学び
と社会事象との関わりに関する理解，「学びに向かう
力，人間性等」には，理解をもとに教科等の学びを活
かそうとする態度や教科等を意欲的に学ぼうとする
態度として取り入れた。 

また，本研究では単元に「デザイン思考」を取り入
れており，問題を明らかにした上でイノベーティブな
解決策を導いていくためのアプローチの仕方を身に
付けることを「思考力，判断力，表現力等」に位置付
けている。また，人間性を重視した「デザイン思考」
で鍵を握る「共感」については，他者理解と重なる部
分であるため「学びに向かう力，人間性等」の中に取
り入れた。 

さらに，OECD Future of Education and Skills 2030
プロジェクトの成果として，教育の未来に向けての望
ましい未来像を描いた学習の枠組みとして OECD ラ
ーニングコンパス 2030 が示された（OECD，2019）。

表１ STEAM 単元において育成を目指す資質・能力 表 １　STEAM単元において育成を目指す資質・能力
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2019）。イノベーションを起こすためには，「デザイン思
考」という型とこのマインドセットを組み合わせるこ
との重要性が述べられている。そこで，これらの３つ
のマインドセットを育成を目指す資質・能力として「学
びに向かう力，人間性等」の中に取り入れた。

２.２　単元の構造
　J-STEAM では，経済産業省の「学びの STEAM 化」
のモデル（経済産業省，2019）に基づいて，「探究し知
る」学び，「発想し創る」学びのサイクルを組み合わせ
た総合的な学習の時間における STEAM 単元を示してい
る。これに基づいて本実践では，「探究し知る」学びに，
小学校学習指導要領解説「総合的な学習の時間」編（文
部科学省，2017）で示される①課題の設定，②情報の収
集，③整理・分析，④まとめ・表現という４つの段階を
取り入れた。また，「発想し創る」学びには，デザイン
思考の５steps モデル，①共感（Empathise），②問題定義

（Define），③発想（Ideate），④プロトタイプ（Prototype），
⑤テスト（Test）の５つのフェーズを取り入れた（HASSO 
PLATTNER Institute of Design at Stanford，2012）。
　具体的には，後述する「ホンモノの課題」や連携する
企業の事業内容から「地球温暖化」をテーマに取り上げ，
STEAM 単元全体のテーマを「未来の加西をつくろう－
クルマ・電池・エネルギーから考える未来の社会－」と
し，「探究し知る」学びのサイクルを２回行った後，「発
想し創る」学びのサイクルを１回行う形で単元を構想し
ている。「探究し知る」学びのサイクルの１回目では，「自
動車の動力についてさらに詳しく調べてみよう」，２回
目では「地球温暖化について自分たちで課題を決めて探
究しよう」，そして「発想し創る」学びのサイクルで「加
西 STEAM の力で脱炭素日本一のまち加西をつくろう」
というプロジェクトに取り組む単元の構造とした。
　今回は，「探究し知る」学びのサイクルを２回行う形
にしている。本単元の「探究し知る」学びにおいては，
地球温暖化について児童自ら課題を設定して調べ学習

に取り組んでいく２回目のサイクルこそが，テーマに迫
り，また「発想し創る」学びの際に活用される知識を獲
得していく重要な段階となる。しかし，その「探究し知
る」学びを児童が主体的に進めていくためには，児童が
テーマに対して興味・関心を持ち，「ワクワク」を高め
ておくことが求められる。そのため，児童にとって一番
身近な自宅にある自動車について調べたり，実際に電動
車を間近で体験したりする学習を取り入れて１回目の
サイクルを展開している。

２.３　企業との連携　
　J-STEAM では，学びの主体性の重視する観点から，
一人ひとりの「ワクワク」やユーザに「寄り添う思い」
を大切にすることを要件の１つとして挙げている。これ
に基づいて本実践では，「社会に開かれた教育課程」の
実現も踏まえ，一人ひとりの「ワクワク」やユーザに「寄
り添う思い」を喚起していくことをねらいとして，企業
との連携を STEAM 単元に位置付けている。
　「ワクワク」とは，学習者一人ひとりの中に生起する

「おもしろい」「楽しい」「もっとやりたい」という感情
であり，それらは対象に対しての「知的欲求」や「興味
関心」，学習活動に対する「没頭」「持続性」を喚起し
たりするものである（井上，2020）。つまり，対象とな
るものを自らのこれまでの学びや生活経験や体験に引
き寄せて考えることで，学習者のうちに湧き起こる知的
好奇心であり，探究的な学びの駆動力となるものであ
る。2022 年 3 月の「未来の教室」フォーラムにおいて
も，学習者の「ワクワク」を呼び起こすための方法とし
て，STEAM 教育では実社会のなかで企業や研究者が向
き合っている「ホンモノの課題」をテーマに取り入れる
ことが推奨されている（経済産業省，2022）。「第６期科
学技術，イノベーション基本計画」においても，「直接
本物に触れる経験が減少していく中，A を含む STEAM
教育等を通して，直接本物に触れる経験を積み重ね，感
性や感覚を磨いていくことが一層重要になる」ことが述

図 １　本実践の単元の構造

その中心となるエージェンシーやより良い未来の創
造に向けて変革を起こすコンピテンシーは，先の見通
せない社会で新しい価値を創造できる人間の育成を
目指す STEAM 教育の「未来を創る当事者（チェン
ジ・メーカー）」の理念と多くの共通点を持つもので
ある。そこで，主体性や社会参画，協働性，社会貢献
と重なる部分が多い，エージェンシーと「新たな価値
を創造する力」「責任ある行動を取る力」「対立やジレ
ンマに対処する力」の３つのコンピテンシーを「学び
に向かう力，人間性等」の中に位置付けた。 

最後は，イノベーターのマインドセットと呼ばれる
「型にはまらない（think out of box）」「ひとまずやっ
てみる(give it a try)」「失敗して，前進する(fail 
forward)」の３つのマインドセットである（ヤング吉
原・木島，2019）。イノベーションを起こすためには，
「デザイン思考」という型とこのマインドセットを組
み合わせることの重要性が述べられている。そこで，
これらの３つのマインドセットを育成を目指す資質・
能力として「学びに向かう力，人間性等」の中に取り
入れた。 
 
2.2 単元の構造 

J-STEAM では，経済産業省の「学びの STEAM
化」のモデル（経済産業省，2019）に基づいて，「探
究し知る」学び，「発想し創る」学びのサイクルを組
み合わせた総合的な学習の時間における STEAM 単
元を示している。これに基づいて本実践では，「探究
し知る」学びに，小学校学習指導要領解説「総合的
な学習の時間」編（文部科学省，2017）で示される
①課題の設定，②情報の収集，③整理・分析，④ま
とめ・表現という４つの段階を取り入れた。また，
「発想し創る」学びには，デザイン思考の５steps モ
デル，①共感（Empathise），②問題定義（Define），

③発想（Ideate），④プロトタイプ（Prototype），⑤
テスト（Test）の５つのフェーズを取り入れた
（HASSO PLATTNER Institute of Design at 
Stanford，2012）。 

具体的には，後述する「ホンモノの課題」や連携す
る企業の事業内容から「地球温暖化」をテーマに取り
上げ，「STEAM 単元全体のテーマを「未来の加⻄を
つくろう−クルマ・電池・エネルギーから考える未来
の社会−」とし，「探究し知る」学びのサイクルを２回
した後，「発想し創る」学びのサイクルを１回行う形
で単元を構想している。「探究し知る」学びのサイク
ルの１回目では，「自動車の動力についてさらに詳し
く調べてみよう」，２回目では「地球温暖化について
自分たちで課題を決めて探究しよう」，そして「発想
し創る」学びのサイクルで「加⻄ STEAM の力で脱炭
素日本一のまち加⻄をつくろう」というプロジェクト
に取り組む単元の構造とした。 
 今回は，「探究し知る」学びのサイクルを２回行う
形にしている。本単元の「探究し知る」学びにおいて
は，地球温暖化について児童自ら課題を設定して調べ
学習に取り組んでいく２回目のサイクルこそが，テー
マに迫り，また「発想し創る」学びの際に活用される
知識を獲得していく重要な段階となる。しかし，その
「探究し知る」学びを児童が主体的に進めていくため
には，児童がテーマに対して興味・関心を持ち，「ワク
ワク」を高めておくことが求められる。そのため，児
童にとって一番身近な自宅にある自動車について調
べたり，実際に電動車を間近で体験したりする学習に
取り入れ１回目のサイクルを展開している。 
 
2.3  企業との連携  

J-STEAM では，学びの主体性の重視する観点から，
一人ひとりの「ワクワク」やユーザに「寄り添う思い」

図１ 本実践の単元の構造 
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べられている（内閣府，2021）。
　本単元においては，この「ワクワク」を学習者に持た
せるための方法として「脱炭素社会の実現」という「ホ
ンモノの課題」を扱う。更に「ホンモノの課題」に向き
合っている企業とも連携していくことで，企業の「ホン
モノの取り組み」や「ホンモノの製品」と児童が出会う
場面を単元の中に設定していくことで，児童の主体的な
探究を支えるより多くの「ワクワク」を生み出していく。
今回，連携した企業 P 社は，学校の近隣にあるという
立地条件の良さに加え，自動車等のモビリティのバッテ
リーの開発・生産により，よりクリーンな地球環境の実
現を目指しており，今回の学習のテーマの趣旨に合致す
ることから連携・協力を依頼した。単元の中における企
業との連携を，図 1 で示すように探究のサイクルとサイ
クルの間と，デザイン思考のテストの場面の３回，位置
付けている。
　１回目と２回目の企業との連携授業の意義としては，
その前にある「まとめ・表現」を総括し，児童が探究の
中で獲得した知識，発見した法則性を構造化し，理解を
深めたり概念を形成したりしていくことである。特に２
回目では，児童が多面的な捉え方や新たな視点を獲得
したり，企業の取り組みに「共感」し「寄り添う思い」
を持たせたりすることで，次の「発想し創る」学びへと
向かっていくためのトリガーとなるものである。
　３回目の連携授業は，デザイン思考における「テス
ト」への企業の参加という形で設定している。「テスト」
は，児童の考案・作成した「プロトタイプ」を発表し，
それに対する評価をもらう形で実施する。その際，オー
ディエンスを誰にするかという点は，児童の学習へのモ
チベーションを大きく左右する要因の１つである。オー
ディエンスを教師や保護者といった学校関係者に設定
するよりも，プロフェッショナル・専門家にする方がよ
り児童のモチベーションは高くなる（藤原，2020）。また，
小学校学習指導要領解説「総合的な学習の時間」編（文
部科学省，2017）にも，専門家との交流について，知ら
なかった事実の発見や専門家の真剣な取り組みや生き
様への共感による問題意識のより一層の深まりについ
て述べられており，「テスト」での発表に対するレスポ
ンスの中にそのような効果が期待できるため，連携の３
回目として「テスト」への参加を依頼した。

２.４�　プレ教科学習における Technology�&�Engineering
の学び

　J-STEAM では，STEAM 教育における Technology ＆ 
Engineering に関する学びの必要性について言及し，テ
クノロジーを活用した「創る」学び＝ Engineering の充
実を提言している。これに基づいて本実践では，GIGA
スクール構想で導入された１人 1 台の Chromebook を活
用することで，一連の探究活動をより効率的に進めた
り，Technology ＆ Engineering に関する学びを推進した
りする。特に，デザイン思考の「プロトタイプ」の作成は，
できるだけテクノロジーとしてデジタルツールを使う

ことを推奨した。「プロトタイプ」は，STEAM の T と
E に該当する部分にあたるが，小学校では教科「技術」
はないため，その活用はできない。そこで，2020 年度
から小学校で必修化されたプログラミング教育の学習
成果や，Chromebook で利用できるアプリケーションを

「プロトタイプ」作成のテクノロジーとして活用してい
く。今回，児童に「プロトタイプ」作成の手段として提
示した選択肢は，非デジタルなものも含め次の通りであ
る。
　・KOOV
　・Scratch
　・Minecraft education
　・Tinker cad と 3D プリンター
　・ペーパープロトタイピング
　・Adobe Spark
　・Google スライド
　実際，これらの手段を用いて児童が「プロトタイプ」
を作成するためには，児童自身がそれらの操作方法を
知っておくことと同時に，それらを使うと何ができるの
かについて理解しておく必要がある。KOOV と Scratch，
Minecraft education については，総合的な学習の時間の
中で実施したプログラミング教育において取り上げる
ことで，初歩的な段階ではあるがその操作方法を習得し
ていった。また，Tinker cad と 3D プリンターについては，
図工科の学習での立体造形に取り入れ，作品制作に取
り組むことにより基本的な操作方法を習得した。Google 
スライドについては，各教科で学習成果をまとめたり，
特別活動の中で活用したりする中で習熟を図っていっ
た。ペーパープロトタイピングと Adobe Spark について
は事前に練習はせず，「プロトタイプ」作成の段階で作
品例とともに児童にモデルを示した。

２.5　各教科・テクノロジーとの関連　
　J-STEAM では，文理融合と教科横断の概念について
は，教科を「横断」する学びの場や活動を設定すること
によって，児童生徒の認知システムの中で文理が「融合」
すると捉えている。加えて，STEM 教科としての「理系」
と Arts 教科としての「文系」の横断・融合が担保され
る必要性に言及している。なお，Arts 教科を，文部科学
省や経済産業省の考えに基づいて，「芸術，文化のみな
らず，生活，経済，法律，政治，倫理等を含めた広い範囲」
として捉えるが，筆者らはその含意する内容を考慮し，
Liberal Arts ではなく Arts ＆ Humanities 教科と呼ぶこと
にしている。また，教科統合の水準として，Vasquez,J

（2013）の言う Transdisciplinary のレベル，すなわち児童
生徒が実世界の課題やプロジェクトに取り組むことで
複数の教科の概念とスキルの総合的に活用するレベル
として実現されるべきであるとしている。さらに，各教
科等の学びと STEAM 単元の関連についても，教科等の
学びを STEAM 教育へ活用していく「教科の学びの応用」
と，STEAM 教育の振り返りから教科学習の重要性を認
識して興味・関心を高める「教科の学びの意義の再認識」
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の双方向性があることに言及している。
　これに基づいて本実践では，従来から総合的な学習の
時間において重視されてきた教科横断的な学びに加え，
STEM と Arts ＆ Humanities の両方にまたがる文理融合
の学び，そしてテクノロジー（ICT 活用や情報活用能力）
も統合しながら活用する学びを展開する。さらに，双
方向的な往還の実現のためには，各教科やテクノロジー
との関連を顕在的に統合していくこと，つまり教科横断
的であるが学習者自身がそのことを自覚していない潜
在的な教科横断ではなく，学習者自身が各教科やテクノ
ロジーとの関連を自覚できるようにすることを重視し
ていく。
　本単元における各教科等との関連は図 2 に示した通り
である。STEM との関連としては，算数科，理科，テク
ノロジーの学びの３つがある。理科においては，未習で
ある第６学年の学習内容が多く関連しており，これらは
STEAM 単元の学習を活かして次年度での意欲的な学び
となっていく還元的なつながりを期待している。また，
Arts ＆ Humanities との関連としては，国語科，社会科，
図工科とのつながりがある。

３ 　授業の実践
３.１　実践の対象
　実践は，H 県内の公立 H 小学校第５学年 50 名（２
クラス）を対象に実施した。期間は，2021 年 9 月から
2022 年 2 月で，50 時間の授業時数で行った。授業は当
該クラスの担任が実施した。

３.２　探究のサイクル １
　導入として，社会科「自動車をつくる工業」との関連
から，まずは児童の自宅にある自動車について調べる活
動を行った。調べる内容として，児童の興味や疑問に基
づき「走行距離，動力，自動車メーカー，車名，ナンバー
プレート，種類」を設定した。そして，調べてきたこと
を授業で出し合いながら，それぞれの内容について全体

で確認した。そして，電気自動車やハイブリッドカー，
また水素自動車など名前はこれまで聞いたことはあっ
ても，それがどのようなものなのか知らない児童が多い
ことから，「動力」に焦点化し，「自動車の動力について
さらに詳しく調べてみよう」という学習課題を設定し
た。
　次に，自動車の動力の仕組みとその長所・短所につい
てさらに調べていくことについて全体で確認し，児童の
興味・関心に応じてグループの編成を行った。調べる動
力としては，児童の家にあったものに加え，これまで見
聞きしたことのある「ガソリン車，ディーゼル車，ハイ
ブリッド車，電気自動車，プラグインハイブリッド車，
水素自動車」を対象とした。そして，各グループで役割
分担をしながら，Chromebook を活用して情報を蓄積し
ながら書籍やインターネットなどで情報収集を行った。
また，調べたことを Google スライドにまとめていく際
には，聞き手に伝わり，目的に応じた発表となるように，
集めた情報を取捨選択したり適切に書き直させたりし
た。その後，全体の前で大型モニターにスライドを提示
しながら発表を行った。
　全体の発表の後には，各グループの発表内容を図３の
ようにマトリクスの表に整理し，それぞれの長所・短所
について「環境」「お金」「便利さ」という３つの視点か
ら整理していった。具体的には，ガソリン車では，同じ
車種で比較した場合にハイブリッド車やプラグインハ

図 ２　STEAM単元と STEM教科・Arts ＆ Humanities 教科との関連
知っておくことと同時に，それらを使うと何ができる
のかについて理解しておく必要がある。KOOV と
Scratch，Minecraft education については，総合的な学
習の時間の中で実施したプログラミング教育におい
て取り上げることで，初歩的な段階ではあるがその操
作方法を習得していった。また，Tinker cad と 3D プ
リンターについては，図工科の学習での立体造形に取
り入れ，作品制作に取り組むことにより基本的な操作
方法を習得した。Google スライドについては，各教
科で学習成果をまとめたり，特別活動の中で活用した
りする中で習熟を図っていった。ペーパープロトタイ
ピングと Adobe Spark については事前に練習はせず，
「プロトタイプ」作成の段階で作品例とともに児童に
モデルを示した。 
 
2.5  各教科・テクノロジーとの関連  

J-STEAM では，文理融合と教科横断の概念につい
ては，教科を「横断」する学びの場や活動を設定する
ことによって，児童生徒の認知システムの中で文理が
「融合」すると捉えている。加えて，STEM 教科とし
ての「理系」と Arts 教科としての「文系」の横断・融
合が担保される必要性に言及している。なお，Arts 教
科を，文部科学省や経済産業省の考えに基づいて，「芸
術，文化のみならず，生活，経済，法律，政治，倫理
等を含めた広い範囲」として捉えるが，筆者らはその
含意する内容を考慮し，Liberal Arts ではなく Arts ＆ 
Humanities 教科と呼ぶことにしている。また，教科統
合 の 水 準 と し て ， Vasquez,J （ 2013 ） の 言 う
Transdisciplinary のレベル，すなわち児童生徒が実世
界の課題やプロジェクトに取り組むことで複数の教
科の概念とスキルの総合的に活用するレベルとして
実現されるべきであるとしている。さらに，各教科等
の学びと STEAM 単元の関連についても，教科等の学

びを STEAM 教育へ活用していく「教科の学びの応
用」と，STEAM 教育の振り返りから教科学習の重要
性を認識して興味・関心を高める「教科の学びの意義
の再認識」の双方向性があることに言及している。 

これに基づいて本実践では，従来から総合的な学習
の時間において重視されてきた教科横断的な学びに
加え，STEM と Arts ＆ Humanities の両方にまたが
る文理融合の学び，そしてテクノロジー（ICT 活用や
情報活用能力）も統合しながら活用する学びを展開す
る。さらに，双方向的な往還の実現のためには，各教
科やテクノロジーとの関連を顕在的に統合していく
こと，つまり教科横断的であるが学習者自身がそのこ
とを自覚していない潜在的な教科横断ではなく，学習
者自身が各教科やテクノロジーとの関連を自覚でき
るようにすることを重視していく。 

本単元における各教科等との関連は図 2 に示した
通りである。STEM との関連としては，算数科，理科，
テクノロジーの学びの３つがある。理科においては，
未習である第６学年の学習内容が多く関連しており，
これらは STEAM 単元の学習を活かして次年度での
意欲的な学びとなっていく還元的なつながりを期待
している。また，Arts ＆ Humanities との関連として
は，国語科，社会科，図工科とのつながりがある。 
 
３ 授業の実践 
3.1 実践の対象 
 実践は，H 県内の公立 H 小学校第５学年 50 名（２
クラス）を対象に実施した。期間は，2021 年 9 月か
ら 2022 年 2 月で，50 時間の授業時数で行った。授業
は当該クラスの担任が実施した。 
 
3.2 探究のサイクル１ 
 導入として，社会科「自動車をつくる工業」との関

図２ STEAM 単元と STEM 教科・Arts＆Humanities 教科との関連 

図 ３　動力についてのまとめ

連から，まずは児童の自宅にある自動車について調べ
る活動を行った。調べる内容として，児童の興味や疑
問に基づき「走行距離，動力，自動車メーカー，車名，
ナンバープレート，種類」を設定した。そして，調べ
てきたことを授業で出し合いながら，それぞれの内容
について全体で確認した。そして，電気自動車やハイ
ブリッドカー，また水素自動車など名前はこれまで聞
いたことはあっても，それがどのようなものなのか知
らない児童が多いことから，「動力」に焦点化し，「自
動車の動力についてさらに詳しく調べてみよう」とい
う学習課題を設定した。 
 次に，自動車の動力の仕組みとその⻑所・短所につ
いてさらに調べていくことについて全体で確認し，児
童の興味・関心に応じてグループの編成を行った。調
べる動力としては，児童の家にあったものに加え，こ
れまで見聞きしたことのある「ガソリン車，ディーゼ
ル車，ハイブリッド車，電気自動車，プラグインハイ
ブリッド車，水素自動車」を対象とした。そして，各
グループで役割分担をしながら，Chromebook を活用
して情報を蓄積しながら書籍やインターネットなど
で情報収集を行った。また，調べたことを Google ス
ライドにまとめていく際には，聞き手に伝わり，目的
に応じた発表となるように，集めた情報を取捨選択し
たり適切に書き直させたりした。その後，全体の前で
大型モニターにスライドを提示しながら発表を行っ
た。 

全体の発表の後には，各グループの発表内容を図３
のようにマトリクスの表に整理し，それぞれの⻑所・
短所について「環境」「お金」「便利さ」という３つの
視点から整理していった。具体的には，ガソリン車で
は，同じ車種で比較した場合にハイブリッド車やプラ
グインハイブリッド車に比べると車両価格も低くな
っていること，給油に関してもガソリンスタンドが多
くどこでも燃料補給ができ，短時間で給油が済むこと
から，「お金」「便利さ」という点がメリットになって
いる。しかし，CO2 や NOx など環境汚染物質の排出
が比較的多くなっていることから「環境」という点が
デメリットになっている。それに比べて，電気自動車

では，車両価格が比較的高めであること，充電できる
施設の場所が限られていること，また充電が給油に比
べると⻑時間かかること，バッテリーの劣化により⻑
く使えないことなど「お金」「便利さ」がデメリットに
なっているが，走行時に CO2 の排出が少ないことか
ら「環境」という点でメリットがある。この活動を通
して，現状の自動車では，「環境」と「お金」「便利さ」
がトレードオフの関係になっており，両立できていな
いことを捉えさせた。これらの一連の学習を通して，
「動力について分かることは増えたが，まだ分からな
いこともあるため専門家から教えてもらいたい」とい
う思いを持たせたり，P 社が電動車のシェアが低い中
でもよりよい地球環境の実現という理念を掲げて車
載バッテリーの開発・製造に取り組んでいる企業であ
ることを知ったりすることで，P 社との連携授業に対
する意欲を高めさせた。 
 探究のサイクルの１回目のまとめ・発表の後に，P
社との連携授業を行った。今回の連携授業の位置付け
としては，児童の「ワクワク」を呼び起こし，自動車
と環境問題，地球温暖化などの本単元のテーマや内容
に対する意欲を高めることである。そのため，電気自
動車やハイブリッド車などの実車を間近で体験する
活動を多く取り入れた。具体的には，自動車メーカー
の M 社の協力のもと，電気自動車とハイブリッド車，
ディーゼルエンジン車の 3 台を学校に持ってきても
らい，走行音を聴き比べたり，エンジンルームや車体
を見比べたりすることで，どれが電気自動車なのかを
考える活動を行った。その後，M 社の方から電気自動
車の仕組みやバッテリーの積んである場所などにつ
いて説明を受けた。次に，P 社の開発者から 3 点につ
いて説明を受けた。1 点目は，ハイブリッド車や電気
自動車が環境にいいのにどうして販売台数が少ない
のか，2 点目は，P 社の事業内容である車載用バッテ
リーの世界的なシェアや外国との開発競争について，
3 点目が外国企業に比べて不利な状況にある中で×
10（テンエックス：生産性を 10 倍にする）に挑戦す
ることで活路を見出そうとしていることなどについ
て話を聞いた。また，ワークショップを行い，生産性
を向上させるためのアイデアを考えたり，マルチタス
クよりシングルタスクの方が作業効率が上がること
を体験したりした。この授業の振り返りからは，電気
自動車やバッテリーについての理解が深まったり，関
心が高まったりしてすると同時に，ものづくりに関わ
る人の苦労や工夫に気づくことができている様子も
伺えた。 
 
3.3 探究のサイクル２ 

図３ 動力についてのまとめ  
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イブリッド車に比べると車両価格も低くなっているこ
と，給油に関してもガソリンスタンドが多くどこでも燃
料補給ができ，短時間で給油が済むことから，「お金」「便
利さ」という点がメリットになっている。しかし，CO2
や NOx など環境汚染物質の排出が比較的多くなってい
ることから「環境」という点がデメリットになっている。
それに比べて，電気自動車では，車両価格が比較的高め
であること，充電できる施設の場所が限られているこ
と，また充電が給油に比べると長時間かかること，バッ
テリーの劣化により長く使えないことなど「お金」「便
利さ」がデメリットになっているが，走行時に CO2 の
排出が少ないことから「環境」という点でメリットがあ
る。この活動を通して，現状の自動車では，「環境」と「お
金」「便利さ」がトレードオフの関係になっており，両
立できていないことを捉えさせた。これらの一連の学習
を通して，「動力について分かることは増えたが，まだ
分からないこともあるため専門家から教えてもらいた
い」という思いを持たせたり，P 社が電動車のシェアが
低い中でもよりよい地球環境の実現という理念を掲げ
て車載バッテリーの開発・製造に取り組んでいる企業で
あることを知ったりすることで，P 社との連携授業に対
する意欲を高めさせた。
　探究のサイクルの１回目のまとめ・発表の後に，P 社
との連携授業を行った。今回の連携授業の位置付けとし
ては，児童の「ワクワク」を呼び起こし，自動車と環境
問題，地球温暖化などの本単元のテーマや内容に対する
意欲を高めることである。そのため，電気自動車やハイ
ブリッド車などの実車を間近で体験する活動を多く取
り入れた。具体的には，自動車メーカーの M 社の協力
のもと，電気自動車とハイブリッド車，ディーゼルエン
ジン車の 3 台を学校に持ってきてもらい，走行音を聴き
比べたり，エンジンルームや車体を見比べたりするこ
とで，どれが電気自動車なのかを考える活動を行った。
その後，M 社の方から電気自動車の仕組みやバッテリー
の積んである場所などについて説明を受けた。次に，P
社の開発者から 3 点について説明を受けた。1 点目は，
ハイブリッド車や電気自動車が環境にいいのにどうし
て販売台数が少ないのか，2 点目は，P 社の事業内容で
ある車載用バッテリーの世界的なシェアや外国との開
発競争について，3 点目が外国企業に比べて不利な状況
にある中で× 10（テンエックス：生産性を 10 倍にする）
に挑戦することで活路を見出そうとしていることなど
について話を聞いた。また，ワークショップを行い，生
産性を向上させるためのアイデアを考えたり，マルチタ
スクよりシングルタスクの方が作業効率が上がること
を体験したりした。この授業の振り返りからは，電気自
動車やバッテリーについての理解が深まったり，関心が
高まったりしてすると同時に，ものづくりに関わる人の
苦労や工夫に気づくことができている様子も伺えた。

３.３　探究のサイクル ２
　２回目の探究のサイクルでは，まず初めに「地球温暖

化について自分たちで課題を決めて探究しよう」という
課題を立て，児童自らで自分たちの探究していく学習課
題をつくる活動に取り組んだ。探究のサイクル１での
自動車の動力についての学びや P 社との連携授業に加
え，これまでの学習経験や生活経験で獲得してきた既有
知識をもとに問題意識を顕在化することで，学習課題
の設定につなげた。学習課題を児童が作っていくため
の手法としては，The Right Question Institute（正問研究
所）の設立者である ROTHSTEIN and SANTANA（2015）
が 開 発 し た 質 問 づ く り の 方 法「Question formulation 
Technique」（以下 QFT）を一部改変して活用した。手法
の手順は，次の通りである。
　１　質問づくりのルール確認
　２　質問の焦点の提示
　３　質問をつくる
　４　閉じた質問⇄開いた質問の書き換え
　５　優先度の高い質問の選択
　６　 全体で質問を共有・分類し，追究していくものを

選ぶ
　この学習課題を作る活動を初め，これ以降の学習で
は，グループやクラスで学習を進める際にはロイロノー
ト・スクールの共有ノートを活用している。共有ノー
トを活用することにより，互いの考えや調べてきた情
報を共有したり，グループで思考ツール（黒上，2012）
を活用しながら比較・分類・関連付けなどを行ったりす
るなど，協同的に学習を進めさせることをねらいとして
いる。この学習課題づくりにおいて共有ノートの活用し
ている様子は，図 4 に示した通りである。
　この学習課題をつくる段階，つまり自分達が探究に取
り組んでいく問いを見つけることが，探究のサイクル
の中で児童にとって一番困難を伴う学習である。なぜ
なら，日頃の授業では問いは教師により発せられるこ
とが多く，児童自らが問いを発していくという経験が
不足しているからである。この QFT を活用することで，
児童が発散的に思考しながら多くの問いをつくり出す
ことを経験するとともに，観点に沿って収束的に思考し
ながら自分達が探究すべき問いを選んでいくという「発
散→収束」という思考のプロセスを体験することができ
る。この思考のプロセスは困難な課題に対処することを

図 ４　共有ノートでの学習課題づくりの様子

 ２回目の探究のサイクルでは，まず初めに「地球温
暖化について自分たちで課題を決めて探究しよう」と
いう課題を立て，児童自らで自分たちの探究していく
学習課題をつくる活動に取り組んだ。探究のサイクル
１での自動車の動力についての学びや P 社との連携
授業に加え，これまでの学習経験や生活経験で獲得し
てきた既有知識をもとに問題意識を顕在化すること
で，学習課題の設定につなげた。学習課題を児童が作
っていくための手法としては，The Right Question 
Institute（正問研究所）の設立者である ROTHSTEIN 
and SANTANA（2015）が開発した質問づくりの方法
「Question formulation Technique」（以下 QFT）を
一部改変して活用した。手法の手順は，次の通りであ
る。 

１ 質問づくりのルール確認 
 ２ 質問の焦点の提示 
 ３ 質問をつくる 
 ４ 閉じた質問⇄開いた質問の書き換え 
 ５ 優先度の高い質問の選択 
 ６ 全体で質問を共有・分類し，追究していくもの

を選ぶ 
 この学習課題を作る活動を初め，これ以降の学習で
は，グループやクラスで学習を進める際にはロイロノ
ート・スクールの共有ノートを活用している。共有ノ
ートを活用することにより，互いの考えや調べてきた
情報を共有したり，グループで思考ツール（⿊上，2012）
を活用しながら比較・分類・関連付けなどを行ったり
するなど，協同的に学習を進めさせることをねらいと
している。この学習課題づくりにおいて共有ノートの
活用している様子は，図 4 に示した通りである。 

この学習課題をつくる段階，つまり自分達が探究に
取り組んで問いを見つけることが，探究のサイクルの
中で児童にとって一番困難を伴う学習である。なぜな
ら，日頃の授業では問いは教師により発せられること
が多く，児童自らが問いを発していくという経験が不
足しているからである。この QFT を活用することで，

児童が発散的に思考しながら多くの問いをつくり出
すことを経験するとともに，観点に沿って収束的に思
考しながら自分達が探究すべき問いを選んでいくと
いう「発散→収束」という思考のプロセスを体験する
ことができる。この思考のプロセスは困難な課題に対
処することを可能にするほか，創造力を伸ばしていく
ことにもつながる（ROTHSTEIN and SANTANA，

2011）。 
表２に示す８つの学習課題に対して，児童の興味・

関心に基づいたグループの編成をおこなった。そして，
情報収集や整理・分析，まとめ・発表などの今後の探
究のサイクルを回していく上で，それぞれの学習活動
においてポイントなる点を意識できるようにするこ
と，そしてグループで協同しながら学習を自立的に推
進いくことをねらいとして，２種類のワークシートを
共有ノートに取り込み活用させた。 

１つ目のワークシート（図 5）は，情報収集の際に
活用してもので，次の 4 点をねらいとしている。 

・探究課題を誰が見てもわかるような表現に書き
改めることで，学習課題の明確化を図る。 

・クラゲチャート（思考ツール）により，課題解決
に必要と思われる情報を予め考えた上で情報収
集を行わせたり，新たに浮かんできた問いも追加
して情報収集したりできるようにする。 

・グループで情報収集の役割分担を明確にする。 
・課題解決において収集した情報の必要性や重要

表 2 児童がつくった８つの学習課題  

図 5 １つ目のワークシートの活用例  

図 4 共有ノートでの学習課題づくりの様子  
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可能にするほか，創造力を伸ばしていくことにもつなが
る（ROTHSTEIN and SANTANA，2011）。
　表２に示す８つの学習課題に対して，児童の興味・関
心に基づいたグループの編成をおこなった。そして，情
報収集や整理・分析，まとめ・発表などの今後の探究の
サイクルを回していく上で，それぞれの学習活動にお
いてポイントなる点を意識できるようにすること，そ
してグループで協同しながら学習を自立的に推進いく
ことをねらいとして，２種類のワークシートを共有ノー
トに取り込み活用させた。
　１つ目のワークシート（図 5）は，情報収集の際に活
用してもので，次の 4 点をねらいとしている。
　・ 探究課題を誰が見てもわかるような表現に書き改め

ることで，学習課題の明確化を図る。
　・ クラゲチャート（思考ツール）により，課題解決に

必要と思われる情報を予め考えた上で情報収集を
行わせたり，新たに浮かんできた問いも追加して情
報収集したりできるようにする。

　・ グループで情報収集の役割分担を明確にする。
　・ 課題解決において収集した情報の必要性や重要性を

評価する。
　また，情報の蓄積の仕方については，グループで収集
している情報を共有できること，その後の学習で活用し
やすい形にすることを考え，文字，図や写真などの画像
データ，有用な情報のサイトのリンクなどの形で共有
ノート上に蓄積をさせた。
　２つ目のワークシート（図 6）は，整理・分析とまと
め・表現の際に活用したもので次の４点をねらいとして

いる。
　・ 収集した情報を課題との関連において構造化してい

くことで，情報収集の取捨選択や排列を行えるよう
にする。

　・ 選択し，排列した情報から，新たな傾向や因果関    
係，関係性を読み取る。

　・ グループの主張を伝えるために発表の構成を明確に
する。

　・ まとめ・発表に向けたスライド作成の役割分担を明
確にする。

　最終的には，Google スライドに成果をまとめ，クラ
スごとに発表を行った。そして，「地球温暖化などにつ
いて自分達で調べてみたけれど，もっと知りたい」，そ
して「よりより地球環境の実現を目指している P 社や
M 社は温暖化防止に向けてどんな取り組みをしている
のか知りたい」という思いを引き出し，２回目の連携授
業につなげていった。
　２回目の連携授業は，「環境とエネルギー」をテーマ
に，①地球温暖化について，②エネルギー問題と自動車
の関わり，③ M 社の脱炭素に向けた取り組み，④ P 社
の脱炭素に向けた取り組みという４つの内容で行った。
①②では，児童が探究することによって獲得している

「地球温暖化」などの学習内容に関連した知識や概念を，
再度整理して構造化することにより，理解が深まった
り，概念が広がったりすることをねらいとしている。
　そして，今回の連携授業での最も重要なねらいが，児
童が企業の思いに「共感」することである。③④は，２
回目の探究のサイクルの総括的な位置付けであると同
時に，３回目の探究のサイクルであるデザイン思考の出
発点となる「共感」の段階に当たるものである。③④で，
M 社と P 社が脱炭素の実現という地球規模の大きな課
題に向けて，企業としてどのように取り組んでいるの
かについての説明を受けた。そして，企業からは「今，
社会で起きている地球温暖化という問題を解決してい
くには，みんなで力を合わせることが大事。私達企業は
さまざまな取り組みを進めています。さあ，次はみなさ
んの番ですよ。」というメッセージが児童に伝えられた。
その後，地球温暖化の防止に向けて自分達にできること
を個人の生活のレベルと社会のレベルでの２つに分け

 ２回目の探究のサイクルでは，まず初めに「地球温
暖化について自分たちで課題を決めて探究しよう」と
いう課題を立て，児童自らで自分たちの探究していく
学習課題をつくる活動に取り組んだ。探究のサイクル
１での自動車の動力についての学びや P 社との連携
授業に加え，これまでの学習経験や生活経験で獲得し
てきた既有知識をもとに問題意識を顕在化すること
で，学習課題の設定につなげた。学習課題を児童が作
っていくための手法としては，The Right Question 
Institute（正問研究所）の設立者である ROTHSTEIN 
and SANTANA（2015）が開発した質問づくりの方法
「Question formulation Technique」（以下 QFT）を
一部改変して活用した。手法の手順は，次の通りであ
る。 

１ 質問づくりのルール確認 
 ２ 質問の焦点の提示 
 ３ 質問をつくる 
 ４ 閉じた質問⇄開いた質問の書き換え 
 ５ 優先度の高い質問の選択 
 ６ 全体で質問を共有・分類し，追究していくもの

を選ぶ 
 この学習課題を作る活動を初め，これ以降の学習で
は，グループやクラスで学習を進める際にはロイロノ
ート・スクールの共有ノートを活用している。共有ノ
ートを活用することにより，互いの考えや調べてきた
情報を共有したり，グループで思考ツール（⿊上，2012）
を活用しながら比較・分類・関連付けなどを行ったり
するなど，協同的に学習を進めさせることをねらいと
している。この学習課題づくりにおいて共有ノートの
活用している様子は，図 4 に示した通りである。 

この学習課題をつくる段階，つまり自分達が探究に
取り組んで問いを見つけることが，探究のサイクルの
中で児童にとって一番困難を伴う学習である。なぜな
ら，日頃の授業では問いは教師により発せられること
が多く，児童自らが問いを発していくという経験が不
足しているからである。この QFT を活用することで，

児童が発散的に思考しながら多くの問いをつくり出
すことを経験するとともに，観点に沿って収束的に思
考しながら自分達が探究すべき問いを選んでいくと
いう「発散→収束」という思考のプロセスを体験する
ことができる。この思考のプロセスは困難な課題に対
処することを可能にするほか，創造力を伸ばしていく
ことにもつながる（ROTHSTEIN and SANTANA，

2011）。 
表２に示す８つの学習課題に対して，児童の興味・

関心に基づいたグループの編成をおこなった。そして，
情報収集や整理・分析，まとめ・発表などの今後の探
究のサイクルを回していく上で，それぞれの学習活動
においてポイントなる点を意識できるようにするこ
と，そしてグループで協同しながら学習を自立的に推
進いくことをねらいとして，２種類のワークシートを
共有ノートに取り込み活用させた。 

１つ目のワークシート（図 5）は，情報収集の際に
活用してもので，次の 4 点をねらいとしている。 

・探究課題を誰が見てもわかるような表現に書き
改めることで，学習課題の明確化を図る。 

・クラゲチャート（思考ツール）により，課題解決
に必要と思われる情報を予め考えた上で情報収
集を行わせたり，新たに浮かんできた問いも追加
して情報収集したりできるようにする。 

・グループで情報収集の役割分担を明確にする。 
・課題解決において収集した情報の必要性や重要

表 2 児童がつくった８つの学習課題  

図 5 １つ目のワークシートの活用例  

図 4 共有ノートでの学習課題づくりの様子  

 ２回目の探究のサイクルでは，まず初めに「地球温
暖化について自分たちで課題を決めて探究しよう」と
いう課題を立て，児童自らで自分たちの探究していく
学習課題をつくる活動に取り組んだ。探究のサイクル
１での自動車の動力についての学びや P 社との連携
授業に加え，これまでの学習経験や生活経験で獲得し
てきた既有知識をもとに問題意識を顕在化すること
で，学習課題の設定につなげた。学習課題を児童が作
っていくための手法としては，The Right Question 
Institute（正問研究所）の設立者である ROTHSTEIN 
and SANTANA（2015）が開発した質問づくりの方法
「Question formulation Technique」（以下 QFT）を
一部改変して活用した。手法の手順は，次の通りであ
る。 

１ 質問づくりのルール確認 
 ２ 質問の焦点の提示 
 ３ 質問をつくる 
 ４ 閉じた質問⇄開いた質問の書き換え 
 ５ 優先度の高い質問の選択 
 ６ 全体で質問を共有・分類し，追究していくもの

を選ぶ 
 この学習課題を作る活動を初め，これ以降の学習で
は，グループやクラスで学習を進める際にはロイロノ
ート・スクールの共有ノートを活用している。共有ノ
ートを活用することにより，互いの考えや調べてきた
情報を共有したり，グループで思考ツール（⿊上，2012）
を活用しながら比較・分類・関連付けなどを行ったり
するなど，協同的に学習を進めさせることをねらいと
している。この学習課題づくりにおいて共有ノートの
活用している様子は，図 4 に示した通りである。 

この学習課題をつくる段階，つまり自分達が探究に
取り組んで問いを見つけることが，探究のサイクルの
中で児童にとって一番困難を伴う学習である。なぜな
ら，日頃の授業では問いは教師により発せられること
が多く，児童自らが問いを発していくという経験が不
足しているからである。この QFT を活用することで，

児童が発散的に思考しながら多くの問いをつくり出
すことを経験するとともに，観点に沿って収束的に思
考しながら自分達が探究すべき問いを選んでいくと
いう「発散→収束」という思考のプロセスを体験する
ことができる。この思考のプロセスは困難な課題に対
処することを可能にするほか，創造力を伸ばしていく
ことにもつながる（ROTHSTEIN and SANTANA，

2011）。 
表２に示す８つの学習課題に対して，児童の興味・

関心に基づいたグループの編成をおこなった。そして，
情報収集や整理・分析，まとめ・発表などの今後の探
究のサイクルを回していく上で，それぞれの学習活動
においてポイントなる点を意識できるようにするこ
と，そしてグループで協同しながら学習を自立的に推
進いくことをねらいとして，２種類のワークシートを
共有ノートに取り込み活用させた。 

１つ目のワークシート（図 5）は，情報収集の際に
活用してもので，次の 4 点をねらいとしている。 

・探究課題を誰が見てもわかるような表現に書き
改めることで，学習課題の明確化を図る。 

・クラゲチャート（思考ツール）により，課題解決
に必要と思われる情報を予め考えた上で情報収
集を行わせたり，新たに浮かんできた問いも追加
して情報収集したりできるようにする。 

・グループで情報収集の役割分担を明確にする。 
・課題解決において収集した情報の必要性や重要

表 2 児童がつくった８つの学習課題  

図 5 １つ目のワークシートの活用例  

図 4 共有ノートでの学習課題づくりの様子  

表 ２　児童がつくった 8つの学習課題

図 5　１つ目のワークシートの活用例

性を評価する。 
また，情報の蓄積の仕方については，グループで収

集している情報を共有できること，その後の学習で活
用しやすい形にすることを考え，文字，図や写真など
の画像データ，有用な情報のサイトのリンクなどの形
で共有ノート上に蓄積をさせた。 

２つ目のワークシート（図 6）は，整理・分析とま
とめ・表現の際に活用したもので次の４点をねらいと
している。 

・収集した情報を課題との関連において構造化し
ていくことで，情報収集の取捨選択や排列を行え
るようにする。 

・選択し，排列した情報から，新たな傾向や因果関    
係，関係性を読み取る。 

・グループの主張を伝えるために発表の構成を明
確にする。 

・まとめ・発表に向けたスライド作成の役割分担を
明確にする。 

 
 最終的には，Google スライドに成果をまとめ，ク
ラスごとに発表を行った。そして，「地球温暖化など
について自分達で調べてみたけれど，もっと知りた
い」，そして「よりより地球環境の実現を目指してい
るP 社やM 社は温暖化防止に向けてどんな取り組み
をしているのか知りたい」という思いを引き出し，２
回目の連携授業につなげていった。 
 ２回目の連携授業は，「環境とエネルギー」をテー
マに，①地球温暖化について，②エネルギー問題と自
動車の関わり，③M 社の脱炭素に向けた取り組み，④
P 社の脱炭素に向けた取り組みという４つの内容で
行った。①②では，児童が探究することによって獲得
している「地球温暖化」などの学習内容に関連した知
識や概念を，再度整理して構造化することにより，理
解が深まったり，概念が広がったりすることをねらい
としている。 

 そして，今回の連携授業での最も重要なねらいが，

児童が企業の思いに「共感」することである。③④は，
２回目の探究のサイクルの総括的な位置付けである
と同時に，３回目の探究のサイクルであるデザイン思
考の出発点となる「共感」の段階に当たるものである。
③④で，M 社と P 社が脱炭素の実現という地球規模
の大きな課題に向けて，企業としてどのように取り組
んでいるのかについての説明を受けた。そして，企業
からは「今，社会で起きている地球温暖化という問題
を解決していくには，みんなで力を合わせることが大
事。私達企業はさまざまな取り組みを進めています。
さあ，次はみなさんの番ですよ。」というメッセージ
が児童に伝えられた。その後，地球温暖化の防止に向
けて自分達にできることを個人の生活のレベルと社
会のレベルでの２つに分けて，アイデアを出し合って
考えるワークショップを行った。 

また，今回の連携授業を通して，自動車における
CO2 削減のための新たな２つの視点を得ることがで
きた。１つ目は，自動車を使う時だけに限って CO2
量の多寡を判断するのではなく，「原料の採掘→部品
製造→バッテリーの製造→自動車の製造→使用時→
廃棄・リサイクル」という製造に関わる一連の流れ全
てで CO2 量を判断する「ライフサイクルアセスメン
ト」の視点，２つ目は，使用するエネルギーについて
も使用時のみではなく，「燃料採掘→精製・発電→給
油・給電→使用時」という流れ全体で捉える「Well to 
Wheel」の視点である。これらの企業が脱炭素に向け
て取り組んでいる新たな視点は，デザイン思考におい
て児童が脱炭素に向けて新しいアイデアを考える際
のモデルとして助けとなるものである。 
 
3.4  デザイン思考 
  先述したように，P 社・M 社との連携授業において，
脱炭素社会の実現に向けての企業の取り組みを知り，
企業だけでなく個人や社会・地域でも取り組んでいか
ないといけないというメッセージを受け取ることを，
デザイン思考の「共感」する段階と位置付けている。
また，児童が企業からメッセージを直接伝えられるこ

表 3 脱炭素プロジェクトの進め方  

図 6 ２つ目のワークシートの活用例  図 6　２つ目のワークシートの活用例　
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て，アイデアを出し合って考えるワークショップを行っ
た。
　また，今回の連携授業を通して，自動車における
CO2 削減のための新たな２つの視点を得ることができ
た。１つ目は，自動車を使う時だけに限って CO2 量の
多寡を判断するのではなく，「原料の採掘→部品製造→
バッテリーの製造→自動車の製造→使用時→廃棄・リ
サイクル」という製造に関わる一連の流れ全てで CO2
量を判断する「ライフサイクルアセスメント」の視点，
２つ目は，使用するエネルギーについても使用時のみで
はなく，「燃料採掘→精製・発電→給油・給電→使用時」
という流れ全体で捉える「Well to Wheel」の視点である。
これらの企業が脱炭素に向けて取り組んでいる新たな
視点は，デザイン思考において児童が脱炭素に向けて新
しいアイデアを考える際のモデルとして助けとなるも
のである。

３.４　デザイン思考
　先述したように，P 社・M 社との連携授業において，
脱炭素社会の実現に向けての企業の取り組みを知り，企
業だけでなく個人や社会・地域でも取り組んでいかない
といけないというメッセージを受け取ることを，デザイ
ン思考の「共感」する段階と位置付けている。また，児
童が企業からメッセージを直接伝えられることで，自分
達が社会の問題を解決していく当事者であるという当
事者意識の醸成につながることを期待している。また，
この共感をもとにしてプロジェクト「加西 STEAM の力
で脱炭素日本一のまち加西をつくろう」（以下脱炭素プ
ロジェクト）を立ち上げた。その上で，ゴールまでの
プロジェクトの進め方（表 3）について確認した。これ
により，プロジェクト全体の見通しを児童自身が持ち，
計画的に進めていくことができるようにしている。
　次は本来，「問題定義」に進むべきところだが，先の
連携授業で地球温暖化の解決策を考えるという「発想」
に当たる学習に取り組んでいるため，この活動の流れを
重視して進めることにした。連携授業で出し合った解決
策を振り返り，「実現不可能」「ジレンマ」「実行可能性
あり」という３つに分類し，そこから望ましい解決策
とは「Win-Win」になっているものであることを確認し
た。その上で，さらに解決策をブレインストーミングの
形で出し合っていった。その後，クラス全体で出てきた
解決策を俯瞰しながら，内容によって分類し，それぞれ
の内容に合わせてタイトルをつけていった。ここでは８

つのグループに分類し，タイトルは表 4 の通りである。
そして，児童の興味・関心に応じて８つの内容を一つず
つ担当するようにグループの編成を行った。今回，８つ
の内容に分けてグループを編成したのは，脱炭素のまち
づくりに向けた提案がより多面的な視点から検討した
ものとなり，多様な提案ができることをねらっている。
また，多様な観点から地球温暖化の問題を捉え，より
一般化された概念の形成につながると考えたからであ
る。その後，各グループはクラス全体で出し合った様々
な解決策をもとにして，複数の解決策を組み合わせた
り，新たな考えを取り入れたりしながら自分達のグルー
プが脱炭素プロジェクトにおいて取り組んでいきたい
解決策を決定した。これにより，クラス全体で発散的に
思考して出し合った解決策をもとに，各グループで収束
的な思考しながら選んでいくことで，より多様な考え
を選択肢として持てるようになることを意図している。
そして，この段階で，自分達のグループが解決に向けて
取り組もうとしている問題について，その背景や状況，
どんな困り事が起きているのかについて「問題定義」を
行った。図 7 には，節水・節電のグループの解決策と問
題定義を例として示している。これにより，地球温暖
化という抽象的で大きな問題の枠組みから，具体的な
内容を伴った問題として定義することで，具体的なユー
ザやペルソナの想定が可能になった。
　次に，デザイン思考において「発想」に当たる解決
策を実現するためのアイデアを考える活動を行った。
STEAM 教育におけるアウトプットでは，イノベーショ
ンを体験させることが重要であり，必要性と制約条件
のトレードオフを解消していくための仕組みや仕掛け，
そのためのアイデアや目の付け所の良さや実現の期待
が膨らむ未来感のあるものを子どもたちが考えていく

性を評価する。 
また，情報の蓄積の仕方については，グループで収

集している情報を共有できること，その後の学習で活
用しやすい形にすることを考え，文字，図や写真など
の画像データ，有用な情報のサイトのリンクなどの形
で共有ノート上に蓄積をさせた。 

２つ目のワークシート（図 6）は，整理・分析とま
とめ・表現の際に活用したもので次の４点をねらいと
している。 

・収集した情報を課題との関連において構造化し
ていくことで，情報収集の取捨選択や排列を行え
るようにする。 

・選択し，排列した情報から，新たな傾向や因果関    
係，関係性を読み取る。 

・グループの主張を伝えるために発表の構成を明
確にする。 

・まとめ・発表に向けたスライド作成の役割分担を
明確にする。 

 
 最終的には，Google スライドに成果をまとめ，ク
ラスごとに発表を行った。そして，「地球温暖化など
について自分達で調べてみたけれど，もっと知りた
い」，そして「よりより地球環境の実現を目指してい
るP 社やM 社は温暖化防止に向けてどんな取り組み
をしているのか知りたい」という思いを引き出し，２
回目の連携授業につなげていった。 
 ２回目の連携授業は，「環境とエネルギー」をテー
マに，①地球温暖化について，②エネルギー問題と自
動車の関わり，③M 社の脱炭素に向けた取り組み，④
P 社の脱炭素に向けた取り組みという４つの内容で
行った。①②では，児童が探究することによって獲得
している「地球温暖化」などの学習内容に関連した知
識や概念を，再度整理して構造化することにより，理
解が深まったり，概念が広がったりすることをねらい
としている。 

 そして，今回の連携授業での最も重要なねらいが，

児童が企業の思いに「共感」することである。③④は，
２回目の探究のサイクルの総括的な位置付けである
と同時に，３回目の探究のサイクルであるデザイン思
考の出発点となる「共感」の段階に当たるものである。
③④で，M 社と P 社が脱炭素の実現という地球規模
の大きな課題に向けて，企業としてどのように取り組
んでいるのかについての説明を受けた。そして，企業
からは「今，社会で起きている地球温暖化という問題
を解決していくには，みんなで力を合わせることが大
事。私達企業はさまざまな取り組みを進めています。
さあ，次はみなさんの番ですよ。」というメッセージ
が児童に伝えられた。その後，地球温暖化の防止に向
けて自分達にできることを個人の生活のレベルと社
会のレベルでの２つに分けて，アイデアを出し合って
考えるワークショップを行った。 

また，今回の連携授業を通して，自動車における
CO2 削減のための新たな２つの視点を得ることがで
きた。１つ目は，自動車を使う時だけに限って CO2
量の多寡を判断するのではなく，「原料の採掘→部品
製造→バッテリーの製造→自動車の製造→使用時→
廃棄・リサイクル」という製造に関わる一連の流れ全
てで CO2 量を判断する「ライフサイクルアセスメン
ト」の視点，２つ目は，使用するエネルギーについて
も使用時のみではなく，「燃料採掘→精製・発電→給
油・給電→使用時」という流れ全体で捉える「Well to 
Wheel」の視点である。これらの企業が脱炭素に向け
て取り組んでいる新たな視点は，デザイン思考におい
て児童が脱炭素に向けて新しいアイデアを考える際
のモデルとして助けとなるものである。 
 
3.4  デザイン思考 
  先述したように，P 社・M 社との連携授業において，
脱炭素社会の実現に向けての企業の取り組みを知り，
企業だけでなく個人や社会・地域でも取り組んでいか
ないといけないというメッセージを受け取ることを，
デザイン思考の「共感」する段階と位置付けている。
また，児童が企業からメッセージを直接伝えられるこ

表 3 脱炭素プロジェクトの進め方  

図 6 ２つ目のワークシートの活用例  

表 ３　脱炭素プロジェクトの進め方　

とで，自分達が社会の問題を解決していく当事者であ
るという当事者意識の醸成につながることを期待し
ている。また，この共感をもとにしてプロジェクト「加
⻄ STEAM の力で脱炭素日本一のまち加⻄をつくろ
う」（以下脱炭素プロジェクト）を立ち上げた。その上
で，ゴールまでのプロジェクトの進め方（表 3）につ
いて確認した。これにより，プロジェクト全体の見通
しを児童自身が持ち，計画的に進めていくことができ
るようにしている。 
 次は本来，「問題定義」に進むべきところだが，先の
連携授業で地球温暖化の解決策を考えるという「発想」
に当たる学習に取り組んでいるため，この活動の流れ
を重視して進めることにした。連携授業で出し合った
解決策を振り返り，「実現不可能」「ジレンマ」「実行
可能性あり」という３つに分類し，そこから望ましい
解決策とは「Win-Win」になっているものであること
を確認した。その上で，さらに解決策をブレインスト
ーミングの形で出し合っていった。その後，クラス全
体で出てきた解決策を俯瞰しながら，内容によって分
類し，それぞれの内容に合わせてタイトルをつけてい
った。ここでは８つのグループに分類し，タイトルは
表 4 の通りである。そして，児童の興味・関心に応じ
て８つの内容を一つずつ担当するようにグループの
編成を行った。今回，８つの内容に分けてグループを
編成したのは，脱炭素のまちづくりに向けた提案がよ
り多面的な視点から検討したものとなり，多様な提案
ができることをねらっている。また，多様な観点から
地球温暖化の問題を捉え，より一般化された概念の形
成につながると考えたからである。その後，各グルー
プはクラス全体で出し合った様々な解決策をもとに
して，複数の解決策を組み合わせたり，新たな考えを
取り入れたりしながら自分達のグループが脱炭素プ
ロジェクトにおいて取り組んでいきたい解決策を決
定した。これにより，クラス全体で発散的に思考して
出し合った解決策をもとに，各グループで収束的な思
考しながら選んでいくことで，より多様な考えを選択
肢として持てるようになることを意図している。そし
て，この段階で，自分達のグループが解決に向けて取

り組もうとしている問題について，その背景や状況，
どんな困り事が起きているのかについて「問題定義」
を行った。図 7 には，節水・節電のグループの解決策
と問題定義を例として示している。これにより，地球
温暖化という抽象的で大きな問題の枠組みから，具体
的な内容を伴った問題として定義することで，具体的
なユーザやペルソナの想定が可能になった。 
 次に，デザイン思考において「発想」に当たる解決
策を実現するためのアイデアを考える活動を行った。
STEAM 教育におけるアウトプットでは，イノベーシ
ョンを体験させることが重要であり，必要性と制約条
件のトレードオフを解消していくための仕組みや仕
掛け，そのためのアイデアや目の付け所の良さや実現
の期待が膨らむ未来感のあるものを子どもたちが考
えていくことが望ましい。そこで，アイデアとは解決
策を現実のものにするための仕組みや仕掛けのこと
であり，考える視点として①新規性，②Win-Win，③
未来を想定して「あったらいいな」と実現の期待が膨
らむものの３つを提示した（森山ほか，印刷中）。新規
性とは，社会的に新しいという新規性と，自分にとっ
て新しい新規性の２つがあるが，ここでの新規性とは
２つ目の新しさであり，あるものを真似するのではな
く自分達なりに考え出すことを重視している。また，
２回目の連携授業で企業から得た「ライフサイクルア
セスメント」「Well to Wheel」という脱炭素を考える
２つの視点も取り入れて考えていくことを推奨した。
また，次の「プロトタイプ」の作成を想定しながらア
イデアを考えていくことができるように，本単元にお
いて児童が「プロトタイプ」作成に使える選択肢を示
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表 ４　解決策の分類からできた 8つのグループ
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ロジェクトにおいて取り組んでいきたい解決策を決
定した。これにより，クラス全体で発散的に思考して
出し合った解決策をもとに，各グループで収束的な思
考しながら選んでいくことで，より多様な考えを選択
肢として持てるようになることを意図している。そし
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掛け，そのためのアイデアや目の付け所の良さや実現
の期待が膨らむ未来感のあるものを子どもたちが考
えていくことが望ましい。そこで，アイデアとは解決
策を現実のものにするための仕組みや仕掛けのこと
であり，考える視点として①新規性，②Win-Win，③
未来を想定して「あったらいいな」と実現の期待が膨
らむものの３つを提示した（森山ほか，印刷中）。新規
性とは，社会的に新しいという新規性と，自分にとっ
て新しい新規性の２つがあるが，ここでの新規性とは
２つ目の新しさであり，あるものを真似するのではな
く自分達なりに考え出すことを重視している。また，
２回目の連携授業で企業から得た「ライフサイクルア
セスメント」「Well to Wheel」という脱炭素を考える
２つの視点も取り入れて考えていくことを推奨した。
また，次の「プロトタイプ」の作成を想定しながらア
イデアを考えていくことができるように，本単元にお
いて児童が「プロトタイプ」作成に使える選択肢を示
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ことが望ましい。そこで，アイデアとは解決策を現実の
ものにするための仕組みや仕掛けのことであり，考え
る視点として①新規性，② Win-Win，③未来を想定して

「あったらいいな」と実現の期待が膨らむものの３つを
提示した（森山ほか，2022）。新規性とは，社会的に新
しいという新規性と，自分にとって新しい新規性の２
つがあるが，ここでの新規性とは２つ目の新しさであ
り，あるものを真似するのではなく自分達なりに考え
出すことを重視している。また，２回目の連携授業で
企業から得た「ライフサイクルアセスメント」「Well to 
Wheel」という脱炭素を考える２つの視点も取り入れて
考えていくことを推奨した。また，次の「プロトタイ
プ」の作成を想定しながらアイデアを考えていくことが
できるように，本単元において児童が「プロトタイプ」
作成に使える選択肢を示した。また，アイデアによって
それぞれ適したデジタルツールや表現方法があるため，
それについても説明を行った（表 5）。

　グループごとに共有ノートを作成し，活用すること
で協同的に学習を進めていった。まず，ブレインストー
ミングによる発散的な思考でなるべく多くのアイデア
を出してから，思考ツールを活用しながら収束的に思
考してアイデアを絞っていくというプロセスで進めて
いった。これまでにない新しいアイデアを生み出してい
く過程は，先の見通しの立たない曖昧さ，それによる苦
しさや不安を伴うものである。そのため，この段階の
教師の支援としては，次の２つを主に行った。１つは，
不安な状況でもモチベーションを維持していくための
励ましであり，もう一つは，教師も各グループの話し合
いに加わり，グループの意見を傾聴し，質問することで，
より多面的に考えるように促したり，児童が気づいて
いないトレードオフに気づかせたりするような支援を
行った。これらの活動により再度解決策を見直したり
しながら，徐々にアイデアがまとまり，ブラッシュアッ
プされていった（図 8）。
　「プロトタイプ」の作成では，表現方法やデジタルツー
ルを選択し，アイデアを実際に具体的な形にしていっ
た。そして，その「プロトタイプ」を自分達でテストし
たり，修正したりしていきながらよりよいものへと改善
していった。この段階で重要な点は，「とりあえずやっ
てみる」「失敗を恐れず，何度もチャレンジする」とい
う２つのことである。どんな形にしたらいいか，どう
やって作ろうかと考えてばかりいるのではなくとりあ
えず手を動かして形にしてみること，そして，グループ
で具体的なイメージとして共有したら，そこからどん

とで，自分達が社会の問題を解決していく当事者であ
るという当事者意識の醸成につながることを期待し
ている。また，この共感をもとにしてプロジェクト「加
⻄ STEAM の力で脱炭素日本一のまち加⻄をつくろ
う」（以下脱炭素プロジェクト）を立ち上げた。その上
で，ゴールまでのプロジェクトの進め方（表 3）につ
いて確認した。これにより，プロジェクト全体の見通
しを児童自身が持ち，計画的に進めていくことができ
るようにしている。 
 次は本来，「問題定義」に進むべきところだが，先の
連携授業で地球温暖化の解決策を考えるという「発想」
に当たる学習に取り組んでいるため，この活動の流れ
を重視して進めることにした。連携授業で出し合った
解決策を振り返り，「実現不可能」「ジレンマ」「実行
可能性あり」という３つに分類し，そこから望ましい
解決策とは「Win-Win」になっているものであること
を確認した。その上で，さらに解決策をブレインスト
ーミングの形で出し合っていった。その後，クラス全
体で出てきた解決策を俯瞰しながら，内容によって分
類し，それぞれの内容に合わせてタイトルをつけてい
った。ここでは８つのグループに分類し，タイトルは
表 4 の通りである。そして，児童の興味・関心に応じ
て８つの内容を一つずつ担当するようにグループの
編成を行った。今回，８つの内容に分けてグループを
編成したのは，脱炭素のまちづくりに向けた提案がよ
り多面的な視点から検討したものとなり，多様な提案
ができることをねらっている。また，多様な観点から
地球温暖化の問題を捉え，より一般化された概念の形
成につながると考えたからである。その後，各グルー
プはクラス全体で出し合った様々な解決策をもとに
して，複数の解決策を組み合わせたり，新たな考えを
取り入れたりしながら自分達のグループが脱炭素プ
ロジェクトにおいて取り組んでいきたい解決策を決
定した。これにより，クラス全体で発散的に思考して
出し合った解決策をもとに，各グループで収束的な思
考しながら選んでいくことで，より多様な考えを選択
肢として持てるようになることを意図している。そし
て，この段階で，自分達のグループが解決に向けて取

り組もうとしている問題について，その背景や状況，
どんな困り事が起きているのかについて「問題定義」
を行った。図 7 には，節水・節電のグループの解決策
と問題定義を例として示している。これにより，地球
温暖化という抽象的で大きな問題の枠組みから，具体
的な内容を伴った問題として定義することで，具体的
なユーザやペルソナの想定が可能になった。 
 次に，デザイン思考において「発想」に当たる解決
策を実現するためのアイデアを考える活動を行った。
STEAM 教育におけるアウトプットでは，イノベーシ
ョンを体験させることが重要であり，必要性と制約条
件のトレードオフを解消していくための仕組みや仕
掛け，そのためのアイデアや目の付け所の良さや実現
の期待が膨らむ未来感のあるものを子どもたちが考
えていくことが望ましい。そこで，アイデアとは解決
策を現実のものにするための仕組みや仕掛けのこと
であり，考える視点として①新規性，②Win-Win，③
未来を想定して「あったらいいな」と実現の期待が膨
らむものの３つを提示した（森山ほか，印刷中）。新規
性とは，社会的に新しいという新規性と，自分にとっ
て新しい新規性の２つがあるが，ここでの新規性とは
２つ目の新しさであり，あるものを真似するのではな
く自分達なりに考え出すことを重視している。また，
２回目の連携授業で企業から得た「ライフサイクルア
セスメント」「Well to Wheel」という脱炭素を考える
２つの視点も取り入れて考えていくことを推奨した。
また，次の「プロトタイプ」の作成を想定しながらア
イデアを考えていくことができるように，本単元にお
いて児童が「プロトタイプ」作成に使える選択肢を示
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表 5　プロトタイプ作成の選択肢

図 ９　プロトタイプの例

した。また，アイデアによってそれぞれ適したデジタ
ルツールや表現方法があるため，それについても説明
を行った（表 5）。 

グループごとに共有ノートを作成し，活用すること
で協同的に学習を進めていった。まず，ブレインスト
ーミングによる発散的な思考でなるべく多くのアイ
デアを出してから，思考ツールを活用しながら収束的
に思考してアイデアを絞っていくというプロセスで
進めていった。これまでにない新しいアイデアを生み
出していく過程は，先の見通しの立たない曖昧さ，そ
れによる苦しさや不安を伴うものである。そのため，
この段階の教師の支援としては，次の２つを主に行っ
た。１つは，不安な状況でもモチベーションを維持し
ていくための励ましであり，もう一つは，教師も各グ
ループの話し合いに加わり，グループの意見を傾聴し，
質問することで，より多面的に考えるように促したり，
児童が気づいていないトレードオフに気づかせたり
するような支援を行った。これらの活動により再度解
決策を見直したりしながら，徐々にアイデアがまとま
り，ブラッシュアップされていった（図 8）。 

「プロトタイプ」の作成では，表現方法やデジタル
ツールを選択し，アイデアを実際に具体的な形にして
いった。そして，その「プロトタイプ」を自分達でテ

ストしたり，修正したりしていきながらよりよいもの
へと改善していった。この段階で重要な点は，「とり
あえずやってみる」「失敗を恐れず，何度もチャレン
ジする」という２つのことである。どんな形にしたら
いいか，どうやって作ろうかと考えてばかりいるので
はなくとりあえず手を動かして形にしてみること，そ
して，グループで具体的なイメージとして共有したら，
そこからどんどん変えていくことを恐れないことの
大切さを伝えた。これらは，本単元において育成を目
指す資質・能力の中に含まれる「イノベーターのマイ
ンドセット」と言われるもので，何か新しい価値を生
み出していこうとするときに大切になってくるマイ
ンドセットである（ヤング吉原・木島，2019）。実際
にこの単元の中で児童が創ったプロトタイプを図 9
に示している。 

また，次の「テスト」に向けて発表原稿の作成やス
ライドの作成を行った。その際には，発表の構成につ
いてのフォーマットを示すとともに，実際に教師が作
成した発表原稿とスライドをモデルとして示してい
る。発表の構成として１番目が，自分達の取り組んだ
問題についての説明である。この段階でも，発表原稿
を書く中で自分達の取り組んだ問題についてその原
因を確かめ，現状についてデータを引用しながらリア

図 9 プロトタイプの例 
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した。また，アイデアによってそれぞれ適したデジタ
ルツールや表現方法があるため，それについても説明
を行った（表 5）。 

グループごとに共有ノートを作成し，活用すること
で協同的に学習を進めていった。まず，ブレインスト
ーミングによる発散的な思考でなるべく多くのアイ
デアを出してから，思考ツールを活用しながら収束的
に思考してアイデアを絞っていくというプロセスで
進めていった。これまでにない新しいアイデアを生み
出していく過程は，先の見通しの立たない曖昧さ，そ
れによる苦しさや不安を伴うものである。そのため，
この段階の教師の支援としては，次の２つを主に行っ
た。１つは，不安な状況でもモチベーションを維持し
ていくための励ましであり，もう一つは，教師も各グ
ループの話し合いに加わり，グループの意見を傾聴し，
質問することで，より多面的に考えるように促したり，
児童が気づいていないトレードオフに気づかせたり
するような支援を行った。これらの活動により再度解
決策を見直したりしながら，徐々にアイデアがまとま
り，ブラッシュアップされていった（図 8）。 

「プロトタイプ」の作成では，表現方法やデジタル
ツールを選択し，アイデアを実際に具体的な形にして
いった。そして，その「プロトタイプ」を自分達でテ

ストしたり，修正したりしていきながらよりよいもの
へと改善していった。この段階で重要な点は，「とり
あえずやってみる」「失敗を恐れず，何度もチャレン
ジする」という２つのことである。どんな形にしたら
いいか，どうやって作ろうかと考えてばかりいるので
はなくとりあえず手を動かして形にしてみること，そ
して，グループで具体的なイメージとして共有したら，
そこからどんどん変えていくことを恐れないことの
大切さを伝えた。これらは，本単元において育成を目
指す資質・能力の中に含まれる「イノベーターのマイ
ンドセット」と言われるもので，何か新しい価値を生
み出していこうとするときに大切になってくるマイ
ンドセットである（ヤング吉原・木島，2019）。実際
にこの単元の中で児童が創ったプロトタイプを図 9
に示している。 

また，次の「テスト」に向けて発表原稿の作成やス
ライドの作成を行った。その際には，発表の構成につ
いてのフォーマットを示すとともに，実際に教師が作
成した発表原稿とスライドをモデルとして示してい
る。発表の構成として１番目が，自分達の取り組んだ
問題についての説明である。この段階でも，発表原稿
を書く中で自分達の取り組んだ問題についてその原
因を確かめ，現状についてデータを引用しながらリア

図 9 プロトタイプの例 
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どん変えていくことを恐れないことの大切さを伝えた。
これらは，本単元において育成を目指す資質・能力の中
に含まれる「イノベーターのマインドセット」と言われ
るもので，何か新しい価値を生み出していこうとすると
きに大切になってくるマインドセットである（ヤング吉
原・木島，2019）。実際にこの単元の中で児童が創った
プロトタイプを図 9 に示している。
　また，次の「テスト」に向けて発表原稿の作成やスラ
イドの作成を行った。その際には，発表の構成について
のフォーマットを示すとともに，実際に教師が作成した
発表原稿とスライドをモデルとして示している。発表の
構成として１番目が，自分達の取り組んだ問題について
の説明である。この段階でも，発表原稿を書く中で自分
達の取り組んだ問題についてその原因を確かめ，現状に
ついてデータを引用しながらリアルに捉えられている
かということを重視した。その中で，問題の定義の甘さ
や不十分さに気づくグループもあり，再度問題の定義を
確認したり，アイデアを付け足していったりするなど，
デザイン思考の「問題定義」・「発想」・「プロトタイプ」
という段階を行ったり来たりしていた。発表の２番目
は，自分達で考えた解決策を提示させた。そして，３番
目が解決策の実現に向けたアイデアの説明で，どのよ
うなアイデアなのか，その仕組みや使い方を示したり，
特徴，ポイントを伝えたり，どのように Win-Win になっ
ているかなどについての説明である。この段階でも，ト
レードオフが解消されていないことに気づいて「発想」
の段階に戻ってアイデアを考え，追加するというような
グループもあった。そして，最後には内容のまとめとし
て自分達の考え・思いを伝えるという構成をモデルとし
て示した。
　最後に，「テスト」として，脱炭素社会の実現に向け
て取り組んでいる P 社や M 社の方に向けてオンライン
での発表会を行った。児童は８つのグループごとに加西
市を脱炭素のまちにしていくためにグループごとに考
えた解決策とアイデアを提案し，評価をもらった。企業
からは児童の発表に対して，的確によいところを褒めた
り，児童のアイデアに驚いたりするなど非常に肯定的な
受け止めをしてもらった。さらに，児童が気づかなかっ

た視点から，さらによい解決策にするためのアドバイス
をしてもらった。この「テスト」で，専門的な立場の方
から感想・アドバイスをもらうことで，児童の STEAM
単元の一連の学習に対する達成感を感じ，苦労して新た
なものを生み出していくことへの喜びを感じている様
子を見ることができた。

４ 　実践の評価
４.１　評価の手続き
　実践の評価として質問紙による調査を実践前と実践
後の２回実施した。STEAM 教育の単元において，学習
方法として「探究し知る」学びに加えて，「発想し創る」
学びを取り入れることで，「STEAM 教育としての学習
に対する意識」が促進され，それによって「学びに向
かう力・探究心」と本単元の題材である「エネルギー・
環境に対する意識」「地域や社会に参加する意識」の高
まりにつながると考え，本実践の評価を実施した。
　「学びに向かう力・探究心に関する意識」「エネルギー・
環境に対する意識」「地域や社会に参加する意識」と

「STEAM 教育としての学習に対する意識」といった資
質・能力や意識については，回答は４件法（４：とても
当てはまる・とてもそう思う，３：わりに当てはまる・
わりにそう思う，２：少し当てはまる・少しそう思う，１：
全然当てはまらない・全然そう思わない）で行った。「学
びに向かう力・探究心」については，白井（2020）の「OECD 
Education2030 プロジェクトが描く教育の未来 : エージェ
ンシー，資質・能力とカリキュラム」を参考に，エージェ
ンシーと３つのコンピテンシーについての質問を作成
した。また，イノベーターのマインドセットについては，
ヤング吉原・木島（2019）の「世界を変える STEAM 人
材　シリコンバレー『デザイン思考』の核心」を参考に
作成した。「エネルギー・環境に対する意識」について
は，黒澤ら（2012）の「環境および環境教育に対する意
識尺度の開発」からエネルギーに関するものを抜粋して
使用した。また，「地域や社会に参加する意識」につい
ては，石盛ら（2013）の「コミュニティ意識尺度（短縮版）
の開発」から，一部抜粋して使用した。「STEAM 教育
としての学習に対する意識」については，教科横断や文

表 6　「学びに向かう力・探究心に関する意識」の変化
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理融合に対する自覚，「探究し知る」学びと「発想し創る」
学びの往還に対する意識に関する質問を自作した。

４.２　結果と考察
４.２.１「学びに向かう力・探究心に関する意識」の変容
　 「学びに向かう力・探究心に関する意識」の結果を表
6 に示す。事前事後比較では，設問 1・5 の２つの項目
における平均値が有意に向上した。１に関しては，事
前の段階から他の質問項目に比べると平均値が低い水
準を示している。この項目は，日本財団（2019）の「18
歳意識調査」（第 20 回：テーマ「国や社会に対する意
識」）の調査の中の「自分で国や社会を変えられると思
う」と項目と同様のものと考えることができる。「はい」
の回答者割合が，日本では 18.3% となっており，4 割～
8 割程度の諸外国と比べて低くなっていることと通じる
結果であると言える。本実践では，地球温暖化という「ホ
ンモノの課題」を学習のテーマとして取り上げ，居住地
域における脱炭素社会の実現を目指すプロジェクトに
児童が問題の解決の主体として取り組むことにより，自
分達の行動と社会とのつながりを実感することができ，
この項目の有意な向上につながったと考えられる。ま
た，設問 5 では，プロジェクトにおいて，児童が誰かの
真似ではなくイノベーティブに解決策やアイデアを考
案したこと，そして「テスト」により専門家から肯定的
な評価を得たことが，新しいものを生み出すことへの自
信と喜びを生み出して，もっとやりたいという意欲へと
つながったことが示唆される。イノベーターのマインド
セットに関わる設問 2・3・4，対立やジレンマ時に対処
する 8 ・9 は，事前事後で有意差がなかった。この理由
として，１つの単元の実践ではそれらを十分に実感でき

るような学習経験を積むことができなかったこと，また
「プロトタイプ」の作成において失敗を乗り越えながら
何度も作り直すことのできる時間が確保できなかった
ことが考えられる。また，設問 6・7 は今回の実践では，
解決策の提案までで実際の行動を起こすことには取り
組んでいないことがその理由であると考えられる。
４.２.２　「エネルギー・環境問題に関する意識」の変容
　「エネルギー・環境問題に関する意識」の結果を表 7
に示す。事前事後比較では，設問 1・2・3・4・6・8 の
項目において平均値の有意な向上が見られた。また，設
問 5・7 の項目においても，平均値の向上が有意傾向と
なり，設問 9 を除く全ての項目において平均値が向上し
ている。設問 1・2・3 の環境問題の重要性に対する認
識は元々高い数値を示していた。そして，探究的に地球
温暖化やエネルギーをテーマとして学習に取り組むこ
とにより，それらが今後もたらす悪影響についての理解
が深まり，その防止に向けた取り組みの必要性を実感し
たことで，環境問題の重要性の認識がさらに高まった
だけでなく，興味・関心や問題への当事者意識も高まっ
たことが示唆される。
４.２.３　「地域・社会への参画に関する意識」の変容
　「地域・社会への参画に関する意識」の結果を表 8 に
示す。事前事後比較では，設問３の平均値が有意に向上
した。しかし，設問1・2・4では有意な向上が見られなかっ
た。その理由として，居住地域を扱ったプロジェクトや
地元企業との連携により誇りや愛着は高まったが，実際
に社会を作ったり変えたりしていくための行動や決定
をしていくという意識までには至っていないことが考
えられる。

表 8　「地域・社会への参画に関する意識」の変化

表 7　「エネルギー・環境問題に関する意識」の変化
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４.２.４　�「STEAM 教育としての学習に対する意識」の変
容

　「STEAM 教育としての学習に対する意識」に関する
結果を表 9 に示す。設問 2・4・5・6・7 において平均値
が有意に向上した。また，設問 1 では平均値の向上に有
意傾向が見られた。これらのことから，実践を通して各
教科と関連を児童が自覚できるように教師からの働き
かけがあったこと，また学習活動の中で様々な教科の
学びやテクノロジーを実際に活用したことにより，教
科横断・文理融合に対する自覚と教科等と STEAM 単元
との双方的な往還に対する意識が高まったことが示唆
される。設問 3 の理科とのつながりが有意とならなかっ
た理由として，実際に理科の知識を自覚的に活用して問
題解決に取り組んだのが特定のグループに限られてい
たことや第 5 学年の理科学習との関連がなかったことが
理由と考えられる。

5 　まとめと今後の課題
　以上，本研究では，J-STEAM の提案に基づき，小学
校第５学年「総合的な学習の時間」での STEAM 単元の
実践と評価を行った。単元の構造としては，「探究し知
る」学びをもとにして，デザイン思考を活用する「発想
し創る」学びへと学習が発展していく形をとった。「発
想し創る」学びにおいて活用できる知識が限られている
小学校段階では，その前段に単元のテーマに関する「探
究し知る」学びを組み入れることは，理解の深化や知識
の構造化が進み，よりイノベーティブな「発想し創る」
学びの実現に資するものであった。また，「ワクワク」
を生み出すために，「ホンモノの課題」に取り組むとと
もに，企業の「ホンモノの取り組み」や「ホンモノの製品」
との出会いをねらいとして企業と連携した。この企業と
の連携は，児童に新しい知識や視点を与えたり，学習の
成果を評価したりするなど，単元を通して学びを支える
専門家の立場として，さらに児童がデザイン思考でイノ
ベーティブな提案をする際のモデルとなるものであっ
た。
　実践の結果，児童は様々な教科の学習やテクノロジー
の学習が社会の問題解決につながっていることを感じ，
教科等の学びを問題解決に活かしたり，活かせるからこ
そ教科等の学びに意欲的に取り組もうとしたりする意
識が高まった。そして，今回の単元のテーマであるエネ

ルギー・環境問題に対しても，その重要性や興味・関心
などの意識が高まり，その防止にむけて環境に配慮し
た行動をとっていこうとする思いを持つようになった。
そして，児童は自分達の行動と社会との変化とのつなが
りを感じ，また自分達で新しいものを生み出していくこ
とへの意欲を高めることができた。これらの成果はあく
まで本実践の条件下における限定的なものではあるが，
小学校において総合的な学習の時間で STEAM 教育を実
践していく際の有効な実践事例となるであろう。
　課題として，イノベーターのマインドセットや対立
やジレンマへの対処などでは，顕著な変化が現れなかっ
たことが挙げられる。育成を目指す資質・能力をしっか
りと見据えながら，ユーザの困り感に共感したり，問題
の起きる背景や状況などを捉えた上で問題定義したり，
トライアルアンドエラーを経験しながら「プロトタイ
プ」を作成したりするなど，必要なところには十分に時
間を確保するとともに，振り返りを適切に行うことで児
童自らが学習の意義や身につけたスキルを自覚できる
ようにしていくことが必要であると考える。
　今後は，小学校において総合的な学習の時間で
STEAM 教育が展開されていくことを見据え，STEAM
教育が目指す学習効果を得られるように次の 3 点につい
てさらに研究を進める必要があると考える。

①  STEAM 単元とプレ・ポスト教科学習との関わりの
充実を図っていくカリキュラム・マネジメントの
あり方

② 「発想し創る」学びにおける教師のファシリテー
ションのあり方

③ 成果物等を通して STEAM 教育の学習効果を測る評
価のあり方

　今回実践した第 5 学年以外の様々な学年にも実践を広
げて発達段階に応じた STEAM 単元のあり方を研究する
ともに，今回取り上げた環境以外の様々なテーマについ
ても取り組んでいくことで知見を蓄積し，研究を重ねて
いく必要があろう。
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