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研究成果の概要（和文）：自由研究・探究スキル」が習得できるSTEM(科学・技術・工学・数学)教育教材開発、
開発STEM教育教材スーパーボールすくいで大実験、カピバラの予想外にふれる、大発見！「音」の秘密：ピタゴ
ラス音階を発見する、茶レンジ！飲み比べ：抽出温度の異なる日本茶を飲み比べる）を活用したアクティブラー
ニング（AL）型授業群の開発、「理科の見方・考え方」等の観点から「自由研究・探究スキル」のルーブリック
開発を行った。

研究成果の概要（英文）：We have developed  STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 
education programs that enable students to acquire "inquiry skills" and rubrics for "inquiry skills"
 from the perspective of viewpoint of science.

研究分野： STEM教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
新学習指導要領において高等学校で「理数探究」が新設される他、教科横断の「総合的な探究の時間」も始まっ
ていき、ますます探究活動が重視されていく傾向にある中、これまでの科学教育の枠を超え技術・工学・数学ま
でをも横断する、特に自由研究・探究に焦点を絞ったSTEM教材・AL型授業を開発した点に学術的意義や社会的意
義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
研究開始当初に自由研究・探究を促す STEM（科学・技術・工学・数学）教育に注目した背景と
意義は以下の 3点である。 
(1) 新学習指導要領において高等学校で「理数探究」が新設される他、教科横断の「総合的な探
究の時間」も始まっていき、ますます探究活動が重視されていく傾向にある。 

(2) 理科教員実態調査（小、中、高）(JST, 2011; 2013; 2010)によると、小中における自由研
究、高校における探究活動・課題研究の実施割合は高くなく（高校では年間 3時間以下が 6
～8割）、指導技術が十分であると考える教員の割合も高くない現状がある。 

(3) STEM 分野は就職率が高く(OECD,2017)、米国、中国等が STEM 教育を一層推進している。日
本においても STEM 教育推進の動きが出てきた（文科省,2018; 経産省,2018）。 
OECD：Education at a Glance 2017，2017. 
文部科学省： Society 5.0 に向けた人材育成 ～ 社会が変わる，学びが変わる ～，2018. 
経済産業省：「未来の教室」と EdTech 研究会 第１次提言，2018.  

 
また、研究開発当初に本研究構想に至った経緯は下記の通りである。 
(1) 本研究者らは京滋地区における多数のスーパーサイエンスハイスクール（SSH）の運営指導
委員を努め、研究課題が科学だけでなく、技術・工学や数学分野にもあることに気づいた。
また、開発実施してきた NHK「カガクノミカタ」連動 AL 型授業でも技術・工学的視点を取
り上げ児童・生徒の関心を惹きつけられてきた。そこで、児童・生徒が自由研究・探究を行
う際に、科学の枠を超えて STEM に興味関心を持つと考え、自由研究・探究を促す STEM 教
育教材活用 AL型授業開発の着想に至った。 

(2) PISA 過去問題による探究型 AL 型授業評価の限界を見いだし、PISA 等を補完する評価指標
開発の必要性を指摘してきた(加納ら、2017)。そこで、理科の見方・考え方（次期学習指導
要領）、科学についての知識（PISA）、批判的思考力等（21 世紀型スキル）等を踏まえ、自
由研究・探究スキルを要素分解し、ルーブリックで評価する着想に至った。 
加納・水町ら（2017）「高校生を対象とした研究体験で獲得される科学的知識とその限
界 -PISA の評価枠組みを活用した分析-」, 科学教育研究、41(2)、107-115 

 
研究開始当初に本研究が挑戦的であると考えていた理由は以下の 3点である。 
(1) これまでの科学教育の枠を超え技術・工学・数学までをも横断する、特に自由研究・探究に
焦点を絞った STEM 教材・AL 型授業を開発する点 

(2) 「自由研究・探究スキル」を理科の見方・考え方、科学についての知識等を踏まえて児童・
生徒でも実行可能なレベルにまで要素分解し、要素毎の習熟度をルーブリックで評価する
だけでなく、各要素が身につく教材・AL型授業を開発する点 

(3) これまで暗黙知であった「自由研究・探究スキル」を形式知化させることで児童生徒だけで
なく、指導技術が不十分と感じていた教員のスキルアップを目指す点 

また、広く普及展開することで、科学教育分野をより拡張した STEM 教育分野を切り開き、今後
の「自由研究・探究スキル」教育・評価確立の道筋をつける可能性がある。PISA や全国学力学習
状況調査の平均点向上、STEM 関連職に就きたい児童生徒数増も期待される。 
 
２．研究の目的 
下記 3点が本研究の目的である。「教材・授業の進化」と「評価指標の深化」を往還させ、その
開発結果だけでなく、開発手法自体をも教員研修等を通して普及展開させる。 
(1) 自由研究・探究を促す STEM（科学・技術・工学・数学）教育教材活用アクティブラーニ
ング（AL）型授業の開発 

(2) 自由研究・探究スキル習熟度評価のための質的評価指標（ルーブリック）の作成 
(3) 上記授業群とルーブリックを用いた AL型授業の体系化と普及展開 
 
３．研究の方法 
上記研究を達成するため、下記 3つの方法を用いた。 
(1) 「自由研究・探究スキル」が習得できる STEM(科学・技術・工学・数学)教育教材開発 
(2) 開発 STEM 教育教材を活用したアクティブラーニング（AL）型授業群の開発 
(3) 「理科の見方・考え方」等の観点から「自由研究・探究スキル」のルーブリック開発 
 
４． 研究成果 
まず、「自由研究・探究スキル」が習得できる STEM(科学・技術・工学・数学)教育教材・授業を
下記の 4種類開発した。教材・授業のタイトルとその特徴は下記の通りである。 
(1) スーパーボールすくいで大実験：柿渋を用いた発明を行う 
(2) カピバラの予想外にふれる：カピバラの毛質からカピバラの生態を予想する 



(3) 大発見！「音」の秘密：ピタゴラス音階を発見する 
(4) 茶レンジ！飲み比べ：抽出温度の異なる日本茶を飲み比べる 

 次に、これら教材・授業を組み合わせた「自由研究・探究」をサポートするオンラインスクー
ル「コアラのしっぽ」を開設した。オンライン実施となったのは、新型コロナウイルス感染症の
影響によるもので、実験キットを郵送して実施することとした。衛生上、食品の郵送が難しいと
判断したことから「茶レンジ！飲み比べ」は採用せず、「スーパーボールすくいで大実験」「大発
見！「音」の秘密」「カピバラの予想外にふれる」の 3 種類を採用した。3 種類それぞれの所要
時間、STEM 要素、活動、郵送キットは下記表の通りである。 
 

 
 
 これら 3種類の STEM 授業を受講後、児童らは自由研究・探究テーマを設定した。その後、数
ヶ月間にわたって自由研究・探究に取り組むことをサポートした。 
 最後に、過去に自由研究で受賞をした児童・生徒へのインタビューを通して、自由研究・探究
スキルとして「比較する力」「関連付ける力」「常識を疑う力」「粘り強く続ける力」「粘り強く続
けながらも新規現象を見逃さない力」などを見いだした。 
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