
日産財団『理科教育助成』 

1 
 

 

 

 

テーマ：課題解決による科学的に探究する力の育成 

〜1 人 1 台 ICT 端末を活用した STEAM 教育の実践～ 

学校名： 茨城県立鹿島高等学校附属中学校 代表者：  小沼 浩幸 報告者：  大槻 峻史 

全教員数： １８名 

実践研究を行う教員数： ５名 

全学級数・児童生徒数： ３学級・ 120 名 

実践研究を受けた学級数・児童生徒数： ２学級・ 80 名 

 

１．研究の目的（テーマ設定の背景を含む） 

本校は、創立から 110 年以上を誇る茨城県立鹿島高等学校を母体に令和２年度(2020 年度)に開校した併

設型の中高一貫教育校である。本校の特色は、科学教育、国際教育、キャリア教育の３本の柱を軸とした

「KASHIMA メソッド」という教育活動であり、「思考力・判断力・表現力を身に付け、主体的に課題を解決

できる生徒」の育成を目指している。また、特色ある教育課程の取組として、理科の授業時間数を増やし、

思考力を育む実験重視の授業展開や年間を通じた探究学習などを通して科学教育の充実を深め、生徒の探究

心を育む取り組みを行っている。 

先行きが不透明で、将来の予測が困難な VUCA の時代において、未知の現象に対して主体的に課題を解決

する力が必要不可欠であるとされている。本校の生徒の実態に目を向けると、理科や科学に対して興味をも

っている生徒が多く、授業において与えられた課題や実験に意欲的に取り組む姿が見られる。その一方で、

未知の科学的事象や、その事象が起きた理由について、実験結果をもとに考察したり、結論を導き出したり

することに対して苦手意識をもっている生徒が多い。そこで本実践では、科学的に探究する力を、「知的好奇

心を持って身の回りの自然の事物・現象に主体的に関わり、課題を解決する力」であると捉え、理科の授業

に STEAM(Science、Technology、Engineering、Art、Mathematics)の視点を取り入れることとした。 

本研究では、主体的に課題を解決する力と科学的に探究する力を高めることを目指し、中学校第３学年「化

学変化とイオン」、および第１学年「光の性質」の単元において 1人 1台 ICT端末を活用した STEAM 教育

に関する２つの実践を行った。 

 

２．研究にあたっての準備（機器・材料の購入、協力機関等との打合せを含む） 

◇助成金で購入させていただいた主なもの 

 ◯教材開発（イオン化傾向による金属樹ボトル実験材料、金属片[銅、鉄、亜鉛、アルミニウム、鉛]など） 

 ◯環境整備（プログラミング教材[micro:bit、イルミネーションボードTFW-IL1]など） 

 

◇ご協力・ご助言いただいた機関等 

 ◯文部科学省 国立教育政策研究所 教育課程調査官 学力調査官 小林 一人氏、真井 克子氏 

 ◯茨城県教育庁 学校教育部高校教育課 指導主事 西田 淳氏 

 ◯茨城県鹿嶋市理科教育研究部 

◯SSTA（ソニー科学教育研究会） 茨城支部長 中嶌 政明氏、事務局 根本 千勝氏 

◯国立研究開発法人 科学技術振興機構（JST）研究員による講演 

 ◯小林 誠司氏（ミライプラス代表 元ソニー株式会社統括部長） 

◯平岩 国泰氏（新渡戸文化学園理事長／放課後ＮＰＯアフタースクール代表理事） 
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３．研究の内容 

【実践１】中学校第３学年 理科「化学変化とイオン」の単元では、以下の３つの取り組みを行った。 

①教科等横断的な学習「金属樹ボトル」を活用した「STEAM ボックス・アートの作成」 

硝酸銀水溶液を入れたボトルに銅の金属片をいれることで、生徒一人ひとりが「世界に一つだけの金

属樹ボトル」を作成した。この活動を通じて、芸術的な素養や数学的な思考を育み、教科を横断した学

習を促進することができた。また、ボトル内での金属樹の成長やイオン化傾向の理解を深めることで、

科学的な思考を高めることにつながった。技術科の授業で micro:bit を用いて照明をプログラミングし

たり、数学科の高校教員とフラクタル図形（自己相似性）について学んだりした後、美術科では Canva

による生成 AI を用いてデザインを行い、ボックス・アートという作品として表現することができた。 

②課題解決型学習の実践 

「ボトルの中で、金属樹ができたのはなぜだろうか。」という単元を貫く課題を設定し、生徒が自ら

の知的好奇心を活かして探究する機会を設けた。生徒が仮説を立て、実験結果をもとに考察し、結論を

導き出すことで、科学的な思考力を養うことにつながった。 

③ICT 端末を活用した双方向型授業 

生徒一人一人に貸与された Chromebook を使用してイオンに関

する生徒の思考を可視化し、意見交換を活発にするため「Classi 

NOTE」という学習支援アプリを活用して、生徒同士のコミュニケー

ションや意見交換を促した。「化学変化とイオン」に関する双方向型

の授業を実現することができ、生徒の科学的な探究心や問題解決能

力が向上した。 

 
 

【実践２】中学校第１学年 理科「光の性質」の単元では、以下の３つの取り組みを行った。 

①「光のサイエンスグッズ」の自由な操作と「発見シート」の活用 

単元導入時に、万華鏡、分光シート、ピンホールカメラなどの「光のサイエンスグッズ」を用意し、

生徒が自由に操作できる場を設けた。得られた疑問や発見を「発見シート」にイメージマップとして表

現することで、学習の出発点を明確にし、探究していきたいことを視覚化した。個人が作成したイメー

ジマップは「miro」という学習支援アプリを用いてグルーピングし、生徒の思考を活性化させた。 
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②根拠を明確にした仮説を設定するための「仮説設定シート」の活用 

主体的に課題を解決するための「仮説設定シート」を使用すること

で、根拠を明確にした仮説を立てる能力が向上した。各授業で光のサイ

エンスグッズを積極的に活用し、生徒が自然の事物や現象に意図的に

触れる機会を設けた。このことにより、毎回の授業における課題解決の

見通しをもつことができた。 

③探究内容を発表する場「光のサイエンス・マジックショー」の開催 

学習への心構えを高めるために、小学３年生を中学校の理科室に招待し、「光のサイエンス・マジッ

クショー」を開催することを生徒と計画し、実行した。グループごとに「光の性質」を取り入れたサイ

エンス・マジックを考え、Canva や Google Slide などのプレゼンテーションソフトを活用し、原理や

仕組みを分かりやすく説明できるようにした。11 月 14 日には外部に開かれた公開授業研究会を行っ

た。研究協議では、参観者から、「目的が明確かつ興味深いものとなっていたので、生徒が主体的に活

動していた。」、「サイエンスショーを設定することで、単元を通した目的意識、そして、小学３年生に

説明するという明確な相手意識が出ていた。」といった肯定的な意見をいただくことができた。 

 
 

４．研究の成果と成果の測定方法 

【実践１】中学校第３学年 理科「化学変化とイオン」における教科等横断型の理科学習の成果 

 実践の前後において CBT（Computer Based Test）形式の

単元テストを行い、その変容を分析した。単元前のプレテスト

では、化学変化とイオンの思考・判断・表現に関する正答率は

71.6%であったが、事後テストでは、91.0%と 19.4%向上し

た。ワークシートの分析からも、銅と銀のイオン化傾向の違い

に着目し、金属樹ができた理由について図や文章を用いながら

適切に考察した様子が多く見られた。 

また、他教科との教科等横断的な学習形態については、「理科で作成したものが数学科のフラクタルや技術

科のプログラミング、美術科のボックス・アートとつながっていったのが新鮮で意欲が高まった。」など肯定

的な意見が多数出されていた。作成した STEAMボックス・アートは学校公開日に合わせて校内に展示し、

中学生だけでなく保護者や小学生にも見ていただき、肯定的なフィードバックを得ることができた。 

 

【実践２】中学校第１学年 理科「光の性質」における「光のサイエンス・マジックショー」の成果(抜粋) 
【仮説設定シート】によって仮説を立て

実験方法を考えることができましたか。 

小学生にマジックショーを行うことで、 

表現する力は高まりましたか。 第１学年 A 組 40 名 

2023.11.16 実施 
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アンケート結果を分析したところ、97.6%の生徒が、「仮説設定シート」を用いて実験方法を考えることが

できたと答えた。実際の仮説設定シートでも生徒自身が仮説を立て、実験方法を立案し、実験を通じて「光

の性質」に関する科学的事象について適切に考察する姿が見られた。また、小学生へのマジックショーに関

する意識調査では、92.9%の生徒から肯定的な意見を得ることができた。自由記述では、「人に教えることで

知識はかなり身につくということを実感したので、また他の人説明をするような機会があると良いなと思い

ました。」という意見や、「マジックショーをすることで自分でも更に理解する事ができたし、人にわかりや

すく伝えることで成長したと思いました。また、自分達が小学生に教える立場になって、自分達がよく理解

していなければいけないんだな。と感じることがありました。光について探究してきたことをインプットだ

けでなくアウトプットすることによって学習の定着ができたと思います。」といった意見を得ることができ

た。これらのことから、課題解決を伴う２つの実践を通じて科学的に探究する力を育成することができたと

考えられる。 
 

５．今後の展開（成果活用の視点、残された課題への対応、実践研究の可能性や発展性など） 

中学校第３学年 理科「化学変化とイオン」の実践においては、金属樹の様子や水溶液の色など定性的な変

化に重点をおいた実験としたが、今後は硝酸銀水溶液の濃度や銅片の質量などの条件を制御することによる

定量的な変化についても着目させる必要があると考えられる。また、今回は銀と銅のイオン化傾向に焦点を

絞ったが、様々な種類の金属の組み合わせによって、どのような金属樹が析出するのか主体的に確かめてい

くような探究的な学びの可能性を模索していきたい。 

中学校第１学年 理科「光の性質」の実践においては、ICT機器を用いて小学生に学んだことを説明する際

に、難しい言葉や表現を用いて発表している生徒が多かったので、科学的な現象の原理や原則をよく理解し

たうえで、わかりやすい表現でアウトプットできるような指導が必要であると感じた。今回の実践で行った

探究的な課題解決の方法を他の単元においても実践できるような環境を整えていきたい。 

 

６．成果の公表や発信に関する取組 
 

授業公開 

第１回 文部科学省 国立政策研究所 教育課程実践検証協力校 公開授業 

中３理科 「化学変化とイオン」 〜イオン化傾向による金属樹ボトル〜（７月） 

第２回 文部科学省 国立政策研究所 教育課程実践検証協力校 公開授業 

中１理科 「気体の性質」「水溶液の性質」「物質のすがた」 

〜ICT機器を活用した CBT（Computer Based Test）の実践〜（10月） 

第３回 文部科学省 国立政策研究所 教育課程実践検証協力校 公開授業・研究協議 

中１理科 「光の性質」 〜光のサイエンス・マジックショー」の開催〜（11月） 

雑誌掲載 

月刊 理科の教育 2023年 7月号（東洋館出版）「実践紹介」ICT の活用による探究的な理科

授業のアップデート－中学３年「化学変化とイオン」における教育の DX化を通して－ 

月刊 理科の教育 2024年 2月号（東洋館出版）「教材の隠し味」 世界に一つだけの金属樹

ボトル ～イオン化傾向の原理を活用した STEAM 型教材～ 

新しい理科の指導資料 （全国中学校理科教育研究会） 

新聞掲載 
茨城新聞 2023年 11月 24日号にて公開授業の様子についてカラー記事による紹介。 

「光の性質使いマジック～公開授業 児童に原理解説～」 

ホーム 

ページ 

本実践の内容をホームページに掲載し、金属樹の写真等について校内だけでなく広く視聴で

きるようにした。「世界に一つだけの金属樹ボトル」https://science55.my.canva.site/ion 
 

 

７．所感 

今回の助成を通じて、生徒が主体的な学習を行うために必要な実験材料や環境を整え、これまで困難だっ

た授業展開や教材の工夫を実現することができた。さらに、理科の枠を超えた「STEAMボックス・アート」

の作成や「光のサイエンス・マジックショー」の開催を通じて、教科等横断的な学びを実現することができ

た。現代の理科教育においては、単なる知識の伝達だけではなく、学習者の探究心を引き出すことが不可欠

である。分析結果より、今回の実践では、学習者が自ら知識を構築し、問題解決能力を養うことができたと

考えられる。今後も、このような取り組みを通じて、生徒たちが自ら学び、探究する姿勢を育てていきたい。 
 


