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第1章  
STEAM 探究 

1.1  STEAM教育と鞍高 STEAM 

1.1.1  STEAM教育 

 ここでいう STEAM とは，Science(科学)，Technology(技術)，Engineering(工学)，Art
s(芸術・人文社会科学)，Mathematics(数学)の頭文字をつなげたものである。これらの分
野を統合的に学ぶことで，AI の発展などによって大きく変わろうとしているこれからの
社会に順応した人材を育成することを目指す教育を STEAM教育という。 

科学 
 ここでは，自然界の様々な現象について考える「自然科学」を指す。高校では「理科」
の分野である。大きく分けて，「物理」，「化学」，「生物」，「地学」の 4分野がある。 

技術と工学 
 技術と工学は，どちらも科学の応用という共通点があり，両者が混同して用いられるこ
ともしばしばある。ここでは，「技術」は科学を実用の目的のために応用する方法やツー
ル，「工学」はそのような方法やツールを活かす方法と考える。高校の教科「情報」では，
情報技術や情報工学に関することを学ぶ。  

芸術・人文科学・社会科学 
 Arts は狭い意味では「芸術」であるが，ここでは，人文科学（人間とそれが生み出す文
化について考える学問）や社会科学（人間の集合体である社会について考える学問）を指
す。高校では，「国語」，「地理・歴史」，「公民」，「芸術」，「外国語」，「家庭科」，「保健体
育」，「情報」など多くの教科において人間や社会について考える側面がある。 

数学 
 もちろん，高校では「数学」の分野である。数学，統計学，応用数学などをまとめて数
理科学(mathematical science)と呼ぶことも多い。理数科に「数理科学 I・II」，普通科に
「数理活用」という本校独自の科目が設定されている。 
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1.1.2  鞍高STEAM 

 筑豊地区は，かつて石炭の産地として栄
えたという歴史がある一方，炭鉱が栄えた
時代には著しく悪化した自然環境を改善し
てきたという歴史もある。鞍手高校では，
このような地域の特性を活かして，環境・
エネルギーを中心テーマとして探究的な学
習を行うことで，様々な分野の知識や技能
を横断的に活用する機会となり，STEAM
教育を実現することができるという仮説の
もとで各教科の授業や探究活動などの取組
を行なう。この取組を「鞍高 STEAM1」と
名付けた。学校設定教科「STEAM 探究」を中心に，全ての教科・科目の授業や学校行事
など，多くの活動において「鞍高 STEAM」を意識した取組を実施する。 

1.2  社会が求める力と「鞍高 STEAM」で育成を目指す力 

1.2.1  社会が求める力 

 グローバル化や情報化が急速に進み，将来を予測することが非常に困難な時代である今，
学生時代に身につけた知識や技能が 10 年後には使えなくなっているということは珍しい
ことではない。このような時代にあって，学生はどのような力を身につけるべきなのか。
知識や技能を身につけているだけでなく，身につけた知識や技能をどう活用し，どのよう
に社会と関わっていくかが，ますます大切になっている。大学もそのような力を身につけ
た生徒を求めているということは言うまでもない。 

OECD（経済協力開発機構） 
 2019 年に「OECD ラーニング・コンパス（学びの羅針盤）2030」 [1]を提示し，知識
(Knowledge)・技能(Skills)・態度及び価値(Attitudes and Values)を中核的な基盤とし，
「変革を起こすコンピテンシー(Transformative Competencies)」として「新たな価値を
創造する力」，「責任ある行動をとる力」，「対立やジレンマに対処する力」の 3 つを挙げて
いる。 

文部科学省 
文部科学省は，学校教育において育成すべき資質・能力を「知識・技能」「思考力・判断
力・表現力等」「学びに向かう力，人間性等」の三つの柱として整理している。 

 
1 余談だが，STEAM という英単語には「蒸気」という意味がある。「鞍高 STEAM」という名称は，石炭を燃料
に走る蒸気機関車なども意識したネーミングである。 

エネルギー
環境

物理

まちづくり

政治・経済

化学 歴史・文化

数学・統計・情報

生物
炭素
資源

鞍 高
S T E A M

図 1-1 鞍高 STEAMの概念図 
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1.2.2  鞍手高校SSHで育成を目指す力 

 鞍手高校ではこれらをもとに，育成を目指す資
質・能力として「5 つの力と姿勢」を設定している
（図 1-2）。「幅広い知識」と「基礎的な技能」を身
につけ，それらを活用し，社会を変革していくため
の力や姿勢として「創造的思考力」「批判的思考
力」「自主と協働の姿勢」を身につけることを目標
としている。これら３つの力と姿勢については，さ
らに細かく 10個の評価項目を設定している。 

創造的思考力 
① 柔軟性・発想力 
既存の概念にとらわれない柔軟な発想をする。 

② つなげる力・ひろげる力 
学んだことを複数組み合わせたり発展させたりして，新しい考えを生み出す。 

③ 課題設定力 
与えられた問題の本質を抽出し，解決すべき課題を設定することができる。 

批判的思考力 
④ 論理的思考力 
主観にとらわれず，物事を客観的に判断したり，自分自身の考えを省みたりすることがで
きる。 

⑤ 省察性・客観性 
直感的に理解しにくいことを論理的に理解したり，自分の考えを論理的に表現したりする
ことができる。 

⑥ データ分析力 
得られた情報を整理・分析し，本質的な情報を取り出すことができる。 

自主と協働の姿勢 
⑦ 責任感・倫理観 
ルールやモラルに従って行動し，自らの果たすべき役割を果たす。 

⑧ 自主性・積極性 
困難なことや忍耐を要することにも自主的・積極的に取り組むことができる。 

⑨ 受容と共感の力 
相手の意見や気持ちを（自分の価値観等で評価せずに）そのまま受け止めることができる。 

⑩ コミュニケーション力 
自分の意見や考えを口頭（または文章・図・作品・体の動き等）で表現し，相手に明確に
伝えることができる。 

図 1-2 5 つの力と姿勢 
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1.3  探究的な学習と課題研究 

1.3.1  探究的な学習 

 探究的な学習とは，次のような問題解決的な活動が発展的に繰り返されていく一連の学
習活動であるとされている [2]。 
1【課題の設定】 体験活動などを通して，課題を設定し課題意識をもつ。 
2【情報の収集】 必要な情報を取り出したり収集したりする。 
3【整理・分析】 収集した情報を，整理したり分析したりして思考する。 
4【まとめ・表現】気付きや発見，自分の考えなどをまとめ，判断し，表現する。 
 探究的な学習では，従来の授業のように，与えられた問題を解くのではなく，自分自身
で課題を設定するという点が特に重要である。 

1.3.2  課題研究 

 課題研究とは，自分たちで課題を設定し，その課題の解決に向けて取り組み，その成果
をまとめ，発表するまでの一連の取組である。 

自由研究との違い 
 自由研究のテーマは，自分の興味・関心のみで決定してよい。課題研究においては，自
分自身の興味・関心も重要ではあるが，それに加え「ある程度の数の人が興味・関心が持
てる課題」であることや「未解決の課題であること」が求められる。 

調べ学習との違い 
 調べ学習とは，与えられたテーマについて調べ，答えをまとめる学習活動である。誰か
がすでに解決した課題であることも多く，調べて見つかった答えをまとめるだけというこ
とが多い。これに対し，課題研究では，自ら実験や調査を行い，まだ誰も見つけていない
答えを探す活動である。文献調査であっても，ある文献に載っている答えをそのまままと
めるのではなく，複数の文献を比較したり，解釈したりするなどして，新しい答えを探す
といったことが求められる。 
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1.4  課題研究ルーブリック 

 課題研究の評価には，以下のルーブリックを用いる。 

ア．課題設定 
  5 4 3 2 1 
①
先
行
研
究
調
査 

つ
な
げ
る
力
・
ひ
ろ
げ
る
力 

【創造】 
複数の先行研究を十
分に調査し，整理し
た上で，課題設定に
生かされている。 

【適用】 
複数の先行研究を十
分に調査し，整理し
ている。 

【再現】 
先行研究の調査
は十分にされて
いる。 

【模倣】 
先行研究の調査
は さ れ て い る
が，十分ではな
い。 

【困難】 
先行研究の調査
が行われていな
い。 

②
研
究
の
目
的
と
新
規
性 

課
題
設
定
力 

【創造】 
研究の具体的な目的
と新規性がともに述
べられており，目的
の社会問題や学術的
価値が高く，新規性
の根拠が十分であ
る。 

【適用】 
研究の具体的な目的
と新規性がともに述
べられており，新規
性の根拠が十分であ
る。 

【再現】 
研究の具体的な
目的と新規性が
ともに述べられ
ている。 

【模倣】 
研究の目的につ
いて述べられて
いるが，新規性
について述べら
れていない。 

【困難】 
研究の目的が述
べ ら れ て い な
い。 

イ．研究内容（計画段階） 

  

  5 4 3 2 1 

①
仮
説 

論
理
的
思
考
力 

【創造】 
仮説を立てて，その
根拠を，先行研究の
内容等を踏まえ，論
理的に述べている。 

【適用】 
仮説を立て，その根
拠を論理的に述べて
いる。 

【再現】 
仮説を立て，そ
の根拠を述べて
いる。 

【模倣】 
仮説を立ててい
るが，根拠がな
い。 

【困難】 
仮説を立てるこ
とができていな
い。 

②
研
究
方
法 

柔
軟
性
・
発
想
力 

【創造】 
実験や調査の内容と
収集するデータ，お
よびその分析方法が
述べられており，仮
説を検証するための
方法として適してい
て，その内容が高度
または独創的であ
る。 

【適用】 
実験や調査の内容と
収集するデータ，お
よびその分析方法が
述べられており，仮
説を検証するための
方法として適してい
る。 

【再現】 
実験や調査の内
容と収集するデ
ータ，およびそ
の分析方法が述
べられている。 

【模倣】 
研究方法が述べ
ているが，実験
や調査の内容，
収 集 す る デ ー
タ，その分析方
法のいずれかが
欠けている。 

【困難】 
研究方法につい
て述べられてい
ない。 
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ウ．研究内容（実施段階） 

  

 
2 推定（信頼区間の導出）や仮説検定（𝑡 検定，𝜒2 検定，分散分析など），回帰分析などを用いた分析。 
3 分散，標準偏差，相関係数，四分位範囲，四分位偏差を考慮した分析。 

  5 4 3 2 1 

①
情
報
収
集
（
い
ず
れ
か
選
択
） 

自
主
性
・
積
極
性 

【主体】 
結論を導くために必
要なデータを多面
的・多角的な視点で
正しく収集してお
り，量，質ともに十
分である。  

【自発】 
結論を導くために必
要なデータを収集し
ており，その量，質
ともに十分である。 

【再現】 
結論を導くため
に必要なデータ
を 収 集 し て い
る。 

【依存】 
結論を導くため
に必要なデータ
を収集しようと
しているが，十
分でない。 

【困難】 
データを収集で
きていない。あ
るいは，データ
はあるが結論を
導くために必要
ないものばかり
である。 

自
主
性
・
積
極
性 

【主体】 
考察し，結論を導く
ために必要な知識
を，幅広く習得して
おり，かつ，その内
容も高度である。 

【自発】 
考察し，結論を導く
ために必要な知識
を，幅広く習得して
いるか，内容が高度
である。 

【再現】 
考察し，結論を
導くために必要
な知識を習得で
きている。 

【依存】 
考察し，結論を
導くために必要
な知識を習得し
ようとしたが十
分でない。 

【困難】 
考察し，結論を
導くために必要
な知識をほとん
ど習得できてい
ない。 

②
整
理
・
分
析
（
い
ず
れ
か
選
択
） 

デ
ー
タ
分
析
力 

【創造】 
データを整理し，推
定や検定などの統計
的手法2を駆使して高
度な分析ができてい
る。 

【適用】 
データを整理し，散
布度を考慮した統計
的な手法3で分析がで
きている。 

【再現】 
データを整理し
て度数や平均値
の比較などの簡
易的な分析がで
きている。 

【模倣】 
データを整理し
ているが，分析
できていない。 

【困難】 
データが整理で
きていない。 

つ
な
げ
る
力
・
ひ
ろ
げ
る
力 

【創造】 
前提となる知識・技
能の活用法を理解し
て適切に活用してお
り，活用の方法・場
面が独創的，かつ，
非常に効果的であ
る。 

【適用】 
前提となる知識・技
能の活用法を理解し
て適切に活用してお
り，活用の方法・場
面が独創的である
か，非常に効果的で
ある。 

【再現】 
前 提 と な る 知
識・技能の活用
法を理解し，適
切に活用してい
る。 

【模倣】 
前 提 と な る 知
識・技能の活用
法を理解してい
るが，適切に活
用 で き て い な
い。 

【困難】 
前 提 と な る 知
識・技能の活用
法をまったく理
解 で き て い な
い。 

③
考
察
・
結
論 

論
理
的
思
考
力 

【創造】 
得られた結果を，先
行研究や既存の理論
などに関連づけて考
察し，正しい推論で
結論に至っており，
十分な内容である。 

【適用】 
得られた結果を，先
行研究や既存の理論
などに関連づけて考
察し，正しい推論で
結論に至っており，
概ね良い内容であ
る。 

【再現】 
得られた結果を
先行研究や既存
の理論などに関
連づけて考察し
よ う と し て い
る。 

【模倣】 
得られた結果か
ら考察している
が，推論に大き
な 不 備 が あ る
か，根拠に乏し
い。 

【困難】 
得られた結果か
ら考察できてい
ない，あるいは
根拠がまったく
ない。 
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エ．発表 
  5 4 3 2 1 

①
話
し
方 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力 

【創造】 
聴衆の興味や疑問を
引き出すことができ
ている。 

【適用】 
聴衆の興味や疑問を
引き出すような話し
方をしようとしてい
る。 

【再現】 
聴衆の方を見て
話している。 

【模倣】 
聞き取れはする
が，原稿やモニ
ターを見て話し
ている。 

【困難】 
よく聞き取れな
い。 

②
資
料 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力 

【創造】 
図・表の配置や文字
の大きさ等に注意を
向けてスライドやポ
スターを作成してお
り，とても見やす
い。 

【適用】 
図・表の配置や文字
の大きさ等に注意を
向けてスライドやポ
スターを作成してい
る。 

【再現】 
図や表を必要に
応じて，スライ
ドやポスターを
作成している。 

【模倣】 
スライドやポス
ターを作成して
いる。 

【困難】 
スライドやポス
ターが作成でき
ていない。 

③
質
疑
応
答 

受
容
と
共
感
の
力 

【主体】 
相手が質問しやすい
状況を作りつつ，質
問の意図を理解した
上で対応をしてい
る。 

【自発】 
質問の意図を理解し
た上で対応をしてい
る。 

【再現】 
質問の意図を理
解しようと努め
ながら対応して
いる。 

【依存】 
質問に対応して
いるが，質問の
意図を理解して
いない。 

【困難】 
質問に対応でき
ていない。 

オ．研究姿勢 
  5 4 3 2 1 

①
研
究
ノ
ー
ト 

自
主
性
・
積
極
性 

【主体】 
指示されたことをき
ちんと記入してお
り，見やすく丁寧に
整理されており，か
つ，内容も非常に詳
しい。 

【自発】 
指示されたことをき
ちんと記入してお
り，見やすく丁寧に
整理されているか，
内容が非常に詳し
い。 

【再現】 
指示されたこと
はきちんと記入
している。 

【依存】 
指示されたこと
は記入しようと
しているが，不
足している。 

【困難】 
記入がほとんど
ない。 

②
自
己
調
整 

省
察
性
・
客
観
性 

【主体】 
助言等がなくても，
自分の考えを客観的
に評価して改めるこ
とで，よりよい研究
を進めることができ
た。 

【自発】 
助言等がなくても，
自分の考えを客観的
に評価し，改めよう
とした。 

【再現】 
他者の助言を聞
いて，自分の考
えを改めようと
した。 

【依存】 
他者の助言を聞
き，自分の考え
を改めようとす
るが，十分では
ない。 

【困難】 
他者の助言を全
く 聞 き 入 れ な
い。 

③
研
究
姿
勢 

責
任
感
・
倫
理
観 

【主体】 
研究倫理や調査のマ
ナーなどを考慮した
上で，困難な調査・
実験などにも自ら進
んで取り組んでい
る。 

【自発】 
研究倫理や調査のマ
ナーなどを考慮した
上で，必要な調査・
実験などに自ら進ん
で取り組んでいる。 

【再現】 
指 示 さ れ た 調
査・実験などに
は取り組んでお
り，研究倫理や
調査のマナーな
ども指示された
ことは守る。 

【依存】 
指 示 さ れ た 調
査・実験などに
も十分に取り組
んでいないか，
研究倫理や調査
のマナーなどを
守れない。 

【困難】 
調査・実験など
にほとんど取り
組めていない。 
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第2章  
探究基礎 

2.1  社会の課題と学問分野 

2.1.1  SDGs 

 2015 年 9 月の国連サミットで「持続可能な開発のための 2030 アジェンダ」が採択さ
れた [3]。ここで掲げられた目標が 17のゴール・169のターゲットからなる「持続可能な
開発目標(Sustainable Development Goals)」である。 

2.1.2  地域の課題 

 筑豊地区は，かつて炭鉱で栄えたということを聞いたことがある人も多いだろう。では，
筑豊の炭鉱について，あるいは石炭についてどれだけ知っているだろうか？ 

l 筑豊の炭鉱はなぜ閉山してしまったのか？ 
l かつての筑豊の出炭量はどれくらいだったのか？ 
l なぜ筑豊地区には炭鉱がたくさんあったのか？ 

といったことを調べてみると，新たな問題が見つかり，そこから課題を設定できるかもし
れない。そして，この地域にはその調査を行うための資料が多くある。つまり情報収集が
しやすく，高校生が行う課題研究のテーマとしては取り組みやすいものになるだろう。 

図 2-1 SDGs17のゴール 
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2.1.3  学問分野 

 学問には様々な分野がある。右図に
示したものが全てではないし，新たな
分野が生まれることもある。これまで
は，大きく「自然科学」「人文科学」
「社会科学」の３つに分類されること
が多かったが，学問の分野も多様化し
ており，このような分類も難しくなっ
てきている。幅広い学問分野について
調べることで，意外な分野に興味が生
まれることもあるだろう。Wikipedia
の「学問の一覧」ページ（https://ja.wi
kipedia.org/wiki/学問の一覧）も参考
にしよう。 

 
 自分の興味・関心と学問分野との関連を調べてみよう。「夢ナビ」
のサイト（https://yumenavi.info）で「関心ワードで検索」などを活
用して「興味・関心のある事柄」に関連のある「学問分野」を検索し
よう。1 つの事柄について，4 つ以上の学問分野（自然科学・社会科
学・人文科学のうち少なくとも 2 つの領域にまたがるように）との関
連を調べること。特に，興味のある事柄がない人は「石炭」や「水害」など，地域に関
係の深そうなワードで検索してみよう。 

薬学 物理学 

化学 ⽣物学 農学 

⼯学 

医学 

数学 統計学 

計算機科学 

⽂学 

⼼理学 

歴史学 

地理学 

政治学 

経済学 
経営学 

教育学 
⾔語学 

哲学 

社会学 

芸術 

建築学 
地球惑星科学 

健康科学 天⽂学 
⻭学 

デザイン学 

⼈類学 

宗教学 法学 

⾃然科学・応⽤科学・形式科学 

⼈⽂科学 社会科学 

図 2-2 学問の分野 

興味・関心ワード

学問分野 関連のある研究

洪水 

農学・農芸化学 

生物学 
稲作農家を救え！ 洪水に強い稲を作る遺伝子発見 

土木・環境工学 

環境学 

 

被災地の人々の生活を一刻も早く日常に戻すための「復旧工学」 

「宇宙の目」で水害から人の命や財産を守る 

ドナウ川の洪水に人々はどう接してきた？ ハンガリーの環境史 

情報学 

土木・環境工学 

史学・地理学， 

文化・教養学，環境学 

 図 2-3 学問分野検索の例 

Action 2-1 学問分野について考える 

↑夢ナビ 
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2.2  探究ワークショップ①（資料をもとに考察） 

 
後の資料を見ながら，以下の問いに答えよ。 

問1. 資料 1～資料 3について，それぞれの資料中の文章の空欄（ ① ）～（ ⑥ ）に適す
る国名を，（ ア ）～（ ウ ）には適する整数を記入せよ。ただし，（ イ ）と 
（ ウ ）は隣接する 2つの整数とする。 

問2. 資料2～資料3をもとに，日本の科学分野および工学分野の第3期教育4の卒業生に
占める女性の割合は，調査対象の他の国と比べてどのような特徴があるか。100 字
以内で述べよ。 

問3. 資料 4をもとに，過去 5回の PISA における日本の数学の平均得点について，男子
と女子を比較すると，どのような傾向が見られるか。OECD加盟国の平均について
も触れながら，100字以内で述べよ。 

問4. 日本の理工系大学の卒業生に占める女性の割合が他の調査対象国と比較して低い理
由について，資料 6～資料 8をもとに考えられることを，250字以内で述べよ。 
Þ 解答後は，相互評価を行い，再度，記述を行ってみよう。 

問5. 日本における理工系大学への女性の進学者を増やすためにどのような取組が有効で
あると考えるか。問 4で述べたことを踏まえ，必要であれば資料 1～資料 8を参考
にしながら，あなたの考えを 400字以内で述べよ。 

資料1 

 いずれの国も，第３期教育の卒業生に占める女性割合は 50～60％程度である。日本は，
（ ① ），（ ② ），英国よりも約 10％低く，（ ③ ），（ ④ ）とほぼ同じである。 

 
4 第３期教育は，大学・大学院に加え，短期大学，高等専門学校の４～５年目，専修学校の専門課程も含む。 

Action 2-2 ⼥性の理⼯系研究者について資料から考察する 

 
図 2-4 第３期教育の卒業生（全分野）に占める女性割合 

 

40%

45%

50%

55%

60%

65%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

⽇本 ドイツ ノルウェー 韓国 英国 ⽶国
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資料2 

・ 日本は科学分野の卒業生の約（ ア ）分の 1が女性であり，他の調査対象国と比較す
ると低い。 

・ （ ⑤ ），ノルウェーは女性割合が増加してきている。 
・ 米国と（ ⑥ ）は 2000 年代当初から見ると女性割合が減少傾向である。 
※ 英国は 2013 年，2014 年のデータが高いが，定義変更に起因している可能性がある。 

資料3 

 2001 年以降，日本は工学等分野の卒業生の約（ イ ）～（ ウ ）％が女性であり，他の
調査対象国と比較すると低い。 

 
図 2-6 第３期教育の卒業生に占める女性割合（専攻分野：工学・製造・建設） 

 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

⽇本 ドイツ ノルウェー 韓国 英国 ⽶国

 
図 2-5 第３期教育の卒業生に占める女性割合（専攻分野：科学） 
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20%

30%

40%

50%
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⽇本 ドイツ ノルウェー 韓国 英国 ⽶国



STEAM探究 

 14 
 

14 

資料4 PISA5 

資料 5 

資料6 

  

 
5 PISA とは，OECD（経済協力開発機構）において実施されている生徒の学習到達度調査。読解力，数学的リテ
ラシー，科学的リテラシーの 3 分野と，生徒質問紙，学校質問紙による調査を実施している。調査段階で 15 歳
3 か月以上 16 歳 2 か月以下の学校に通う生徒（日本では高等学校 1年生）が対象である。 

 
図 2-9 保護者は理系に進学することを望んで
いると思うか（男子850名，女子848名） 

12%

10%

25%

19%

14%

22%

49%

50%

0% 50% 100%

男⼦

⼥⼦

そう思う
どちらかといえばそう思う
どちらかといえばそう思わない
そう思わない  

図 2-10 保護者は文系に進学することを望んで
いると思うか（男子849名，女子849名） 

4%

3%

12%

18%

22%

22%

61%

56%

0% 50% 100%

男⼦

⼥⼦

そう思う
どちらかといえばそう思う
どちらかといえばそう思わない
そう思わない

  
図 2-7 PISA5の男女別平均得点（左：数学，右：科学） 
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図 2-8 PISAの女子の平均得点（左：数学，右：科学） 
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資料7 資料8 

資料9 
 理工系分野における女性の参画
が重要である理由は大きく分けて
二つある。第一は，性別に関係な
く多様な才能やアイデアを持つ
人々が活躍することで，イノベー
ションや創造性が発揮され，新し
いアイデアが生まれる可能性が高
まることである。異なる視点や経
験を持つ人々が集まり，協力して
問題解決に取り組むことで，より効果的な解決策を導くことに繋がり，科学技術へのさら
なる革新的な成果が期待できる。 
 第二は，理工系分野で活躍する女性が増えることは，将来の女子生徒にとってのロール
モデルが増えることでもあり，次の世代での女性の参画につながる。身近にそのような女
性がいることで，自分自身のキャリアパスについて，一定の視座を得られるきっかけとな
る。 
 しかしながら，現実には女性の理工系分野への進路選択には障壁がまだ存在している。
性別による無意識の思い込み（アンコンシャス・バイアス）やキャリアと家庭の両立の大
変さなど，さまざまな要因が女性の進路選択を制限している。 

・ 資料1～資料3の文章は「理工系分野における女性活躍の推進を目的とした関係国の社会制度・
人材育成等に関する比較・分析調査報告書」(内閣府男女共同参画局) [4]より一部改変して引用，
グラフはUNESCO Institute for Statistics [5]のデータに基づいて作成した。 

・ 資料4，資料5はOECD Mathematics performance (PISA) [6]，およびOECD Science pe
rformance (PISA) [7]のデータに基づいて作成した。 

・ 資料7はOECD「TALIS2018 Database」 [8]のデータに基づいて作成した。 
・ 資料6，資料8は平成29年度内閣府委託調査「女子生徒等の理工系進路選択支援に向けた生徒
等の意識に関する調査研究」 [9]におけるデータに基づき作成した。 

・ 資料9は内閣府男女共同参画局. 令和 5年度 [10]より引用した。 
  

 

 
図 2-11 数学・理科の教員の性別による中学2年生の進

路意向（上：女子，下：男子） 
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25%
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(n=473)

少なくとも⼀⽅が⼥性

(n=297)

⽂系タイプ どちらかといえば⽂系タイプ
どちらかといえば理系タイプ 理系タイプ
どちらともいえない わからない

表 2-1 数学・理科教員における女性
の割合（中学校） 

 数学 理科 
日本 22.6% 28.6% 
フランス 50.0% 63.2% 
韓国 70.0% 69.1% 
英国 55.2% 61.3% 
米国 69.5% 62.2% 
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2.3  探究ワークショップ②（資料をもとに課題設定） 

 
 以下の資料を読み，後の問いに答えよ。 

問1. 資料 1中の( ア )，( イ )に適する数値を，小数第 2位を四捨五入して小数第 1位ま
で答えよ。 

問2. 2020 年度の石炭火力発電と天然ガス火力発電において，同じ電力量を発電する際
に排出される CO2の量を考えると，石炭火力発電は天然ガス火力発電の何倍の C 
O2を排出していることになるか。資料 2 と資料 3 をもとに，小数第 2 位を四捨五
入して小数第 1位まで答えよ。 

問3. 資料 4～資料 5 をもとに，日本における太陽光発電，バイオマス燃料による火力発
電（専焼）の普及を進めていく上で，それぞれの良い点と問題点を200字以内で述
べよ。 

問4. 2000年以降，原油やLNGと比較して一般炭（主に発電用に用いられる石炭）の輸
入価格の推移にはどのような特徴があるか。資料 6 をもとに，50 字以内で述べ
よ。 

問5. 石炭火力（日本平均）とIGFCのCO2排出量が資料9の値であると仮定する。2020
年度時点の石炭火力発電が全て IGFC に置き換わったとすると，石炭火力発電によ
るCO2排出量は何百万 t になるか。資料 2，資料 9をもとに，小数第 1位を四捨五
入して整数値で答えよ。 

問6. 資料 9にあるように，日本は石炭火力発電において世界トップレベルの環境適合技
術を有している。日本は石炭火力発電の技術開発を今後も続けていくべきと思う
か。肯定，否定どちらの立場に立つかを明確にし，その理由を資料 1～資料 10 か
ら必要なものを用いて400字以内で述べよ。なお，肯定の場合は，CO2排出削減の
ための方法について，否定の場合は，代替エネルギーを安定的に供給する方法つい
て触れること。 
Þ 解答後は相互評価を行い，再度，記述を行ってみよう。 

資料1 
 2020 年度の我が国の温室効果ガス総排出量は，11億 5,000 万トンCO2でした（2020
年度温室効果ガス排出量（確報値）。新型コロナウイルス感染症拡大に起因する製造業の
生産量の減少や，旅客及び貨物輸送量の減少等に伴うエネルギー消費量の減少等から，前
年度（12 億 1,200 万トン CO2）と比べて（ ア ）％減少，エネルギー消費量の減少（省
エネ等）や，電力の低炭素化（再エネ拡大，原発再稼働）に伴う電力由来のCO2排出量の
減少等から，2013 年度の総排出量（14億 900 万トンCO2）と比べて（ イ ）％減少しま
した。 

Action 2-3 ⽯炭⽕⼒発電について資料から考察する 
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資料4 

 
図 2-14 2023年の日本における電源別発電コスト試算結果の構成 

資料5 
 電気は需要と供給のバランスがくずれると，停電につながってしまいます。天候によっ
て発電量が左右される太陽光や風力など再エネ由来の電気の場合，需給バランスをコント
ロールするためには，安定的に発電できる「電源」（発電する方法）を別に持っておい
て，再エネ由来の電気の出力を補い，バランスを調整する必要があります。 
（中略） 
 火力発電は，これまで，電力の供給源として大きな役割を担ってきました。同時に，火
力発電には，出力をコントロールすることで供給力を調整できる能力があり，需給バラン
スの調整に重要な役割を果たしています。再エネの導入が進めば進むほど，その変動をカ
バーして需給バランスを調整するための調整力がますます必要となります。将来は，技術
革新による，蓄電池の調整力としての活用も期待されますが，現状においては，火力発電
は，電力を安定的に供給するための重要な電源のひとつであるといえるでしょう。 
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図 2-12 日本における発電に伴う燃料種別のCO2排出量 
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図 2-13 2020年度の日本の電

源構成比(発電量) 
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資料8 
 石炭火力発電には，いくつかの発電方式があります。石炭火力発電で主に利用されてい
るのは蒸気タービンのみで発電する方式で，この蒸気の温度や圧力を上げることで，発電
効率が上がります。一般的には，「亜臨界圧（SUB-C）」→「超臨界圧（SC）」→「超々臨
界圧（USC）」と効率が高くなっていき，現在の日本では「超々臨界圧（USC）」が石炭火
力の主流となっています。その発電効率は世界トップレベルです。 
 また，石炭をガス化して燃焼させる「石炭ガス化複合発電」は，ガスタービン発電と，
そこからの排熱で発生させた蒸気を利用する蒸気タービン発電の 2 つを組み合わせたもの
で，より高効率の発電ができます。 
 この IGCC に，さらに燃料電池を組み合わせたトリプル複合発電方式も開発中で，「石
炭ガス化燃料電池複合発電」と呼ばれています。現在は広島県の大崎上島で，2022 年の
実証実験開始に向けて準備が進んでいます。 

資料9 

 
図 2-17 火力発電のCO2排出量の比較(1kWhあたり) 
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図 2-15 鉱物性燃料の熱量(1000kcal)当たりの 

輸入価格の推移 
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図 2-16 世界の埋蔵量 

北⽶
27%

中南⽶
22%

欧州
15%

ロシア
16%

ロシア
20%

アジア
26%

中東
47% 中東

49%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

⽯炭計 原油 天然ガス

北⽶ 中南⽶ 欧州 ロシア

アジア 中東 オセアニア アフリカ



第 2章 探究基礎 
 

 19 
 

19 

資料10 
 石油や石炭など「化石燃料」と呼ばれる燃料をエネルギーとして使う火力発電では，こ
のCO2が多く排出されてしまいます。とはいえ，天候に左右されず，すぐに発電できる火
力発電は，エネルギーの安定的な供給をおこなうため必要な電源（電気をつくる方法）で
す。そこで，火力発電のCO2排出量をおさえる（低炭素化）ため，さまざまな取組がなさ
れています。「CCS」「CCUS」はその取組のひとつです。 
 「CCS」とは，「Carbon dioxide Capture and Storage」の略で，日本語では「二酸化
炭素回収・貯留」技術と呼ばれます。発電所や化学工場などから排出されたCO2を，ほか
の気体から分離して集め，地中深くに貯留・圧入するというものです。 
 いっぽう「CCUS」は，「Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage」の略で，
分離・貯留した CO2を利用しようというものです。たとえば米国では，CO2を古い油田に
注入することで，油田に残った原油を圧力で押し出しつつ，CO2を地中に貯留するという
CCUSがおこなわれており，全体ではCO2削減が実現できるほか，石油の増産にもつなが
るとして，ビジネスになっています。 

・ 資料1は，「令和4年度版 環境・循環型社会・生物多様性白書」（環境省） [11]より引用 
・ 資料2，資料3は「総合エネルギー統計」（資源エネルギー庁） [12]に基づき作成 
・ 資料4は，「2024年度 発電コストレビューシート」（資源エネルギー庁） [13]に基づき作成 
・ 資料5は，「再生可能エネルギー拡大に欠かせないのは「火力発電」！？」（資源エネルギー
庁） [14]より引用 

・ 資料6は，「財務省貿易統計」（財務省税関局） [15]のデータに基づき作成。 
・ 資料7は，「世界の統計2022」（総務省統計局） [16]をもとに作成 
・ 資料8は，「非効率石炭火力発電をどうする？フェードアウトへ向けた取り組み」（資源エネル
ギー庁） [17]より引用 

・ 資料9は，「国によって異なる石炭火力発電の利活用」（資源エネルギー庁） [18]をもとに作成 
・ 資料10は，「エネルギーの基礎用語～CO2を集めて埋めて役立てる「CCUS」」（資源エネルギ
ー庁） [19]より引用  
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2.4  TEA考察講座（ペーパーブリッジの製作） 

 STEAM の中で，特に高校の授業におい
て触れる機会の少ない Technology，Engi
neering，Arts について体験的に学んでみ
よう。次の「紙で橋を作る」という簡単な
課題であっても，工学の理論やさまざまな
技術を用いることでより良いものを作るこ
とができるかもしれない。 

 
 紙で橋を作ってみよう。ルールは次の通り。 

・ コピー用紙（厚さ約 0.09mm）を使用する。 
・ B4サイズの長辺の長さ（364mm）を橋の長さとする。 
・ 支柱の間隔は 300mmとする。 
・ 支柱と支柱の間に，新たな支柱とみなせるものを設置してはならない。 
・ 橋の幅は 30mm以上 100mm以内とする。 
・ 切る・折るのみで制作する。 

評価項目  

・ 強度（橋の中央におもりを乗せる。たわみが 5mm 以内に収まる範囲でより重いお
もりを乗せることができれば高評価） 

・ デザイン（「橋」として優れたデザインであれば高評価） 
・ コスト（使用した紙の量が少ないほど高評価） 

Action 2-4 ペーパーブリッジを製作する 

364mm 

300mm 
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第3章  
データの集計と分析 

3.1  データ 

 データの整理や分析を行う際には，データの種類に応じた方法を用いなければならない。
集めた（集めようとしている）データがどの種類のデータなのかきちんと把握しておこう。 

3.1.1  量的データと質的データ 

 「血液型」のように分類や種類を区別するためだけのデータを質的データという。これ
に対し，「身長」のように数量として測定できるデータを量的データという。 

3.1.2  データの尺度水準 

名義尺度 
 例えば血液型は，A 型を「1」，B 型を「2」のように数値化することもあるが，この数
値について「大きいほど〇〇」のような意味を持たないとき，この値の大小は意味を持た
ないといえる。このように，値の大小が意味を持たない尺度を名義尺度(nominal scale)と
いう。 

順序尺度 
 例えば，「当てはまらない」，「あまり当てはまらない」，「やや当てはまる」，「当てはま
る」の 4 件法のアンケート調査の回答などは「当てはまらない」から「当てはまる」まで
を順に1，2，3，4と数値化すると，「この値が大きいほどその項目に当てはまる」という
意味を持つ。ただし，「1と2の差」と「2と3の差」が等しいかどうかは明確ではなく，
差について分析することは適切ではない。このように，値の大小には意味があるが，その
差には意味があるとはいえない尺度を順序尺度(ordinal scale)という。 

間隔尺度 
 例えば，西暦というデータは値の大小にも，値の差にも意味がある。しかし，値の比に
ついて考えることはない。このような尺度を間隔尺度(interval scale)という。 

比例尺度 
 体重というデータは，その大小，差ともに意味を持つ。さらに，「80kg の人は 40kg の
人 2 名分の体重である」のように値の比を考えることもある。このような尺度を比例尺度
(ratio scale)という。 
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3.2  1つの変量からなるデータの集計 

3.2.1  質的データの集計 

 例えば，100 人の生徒について表 
3-1 のような血液型のデータを収集し
たとする。このような質的データは，
まず，表 3-2 のような度数分布表にま
とめる。表計算ソフトで度数分布表を
作る際は，COUNTIFS関数を用いるとよ
い。COUNTIFS関数は指定したセル範囲
から条件を満たすデータの個数を返す
関数であり， 

=COUNTIFS(範囲,条件) 

のように用いる。例えば，表 
3-1 の血液型のデータが B2 セ
ルから B101 セルに入力され，
D2セルに"A型"と入力されてい
るとき 

=COUNTIFS(B$2:B$101,D2) 

と入力すると，そのセルに A
型の人数が表示される。 
 視覚的に表すためにはグラ
フを用いるが，グラフにも
様々な種類があり，それぞれ
に向き，不向きがある。 
 図 3-1 の棒グラフは，棒の
高さによって大小が表されるため，複数の項目の数量の大小を比較する際に用いる。 
 図 3-2 の円グラフは，全体の中での構成比を表す際に用いる。 
 図 3-3 の帯グラフは，円グラフと同様に構成比を表す際に用いるが，特に，複数の調査
における構成比を比較する際に便利である。 

 
"3-01_質的データ.csv"の血液型データについて，表計算ソフトで度数分布
表を作成し，さらに棒グラフや円グラフを作成してみよう。本章で使用す
るデータは右のQRコード，または下記ページからダウンロードできる。 
https://kurate.fku.ed.jp/unique-learnig/ssh/products/ 

Action 3-1 グラフの作成 

表 3-2 度数分布表 
血液型 人数（人） 
A型 42 
B型 19 
O型 31 
AB型 8 
合計 100 

 

 
図 3-1 棒グラフの例 
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図 3-2 円グラフの例 
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図 3-3 帯グラフの例 
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表 3-1 血液型データ 
生徒番号 血液型 
1 A型 
2 A型 
3 B型 
4 A型 
5 O型 
6 O型 
7 AB型 

…
 

…
 

100 B型 
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3.2.2  量的データの集計 

 量的データの場合は，変量の値を一定の幅で区切って度数
分布表を作成する。表 3-3 は 500名の生徒に実施したテスト
の点数のデータから作成した度数分布表である。度数分布表
を視覚化したものがヒストグラムである。 
 図 3-4， 図 3-5，図 3-6は，同じデータをそれぞれ10個，
20個，5個の階級に分けた時のヒストグラムである。階級の
数は，多すぎても少なすぎてもデータの分布の様子がわかり
にくくなる。データの個数を 𝑛とするとき，目安となる階級
の数 𝑘を計算する次のスタージェスの公式が知られている。 

𝑘 ≒ 1 + log2 𝑛 
例えば，500人のテストの成績であれば, 

𝑘 ≒ 1 + log2 500 ≒ 10 
であるから，階級の数は 10程度が良いと分かる。 

表計算ソフトを用いた度数分布表の作成 
 表計算ソフトの COUNTIFS関数では不等号を用いた
条件指定や，複数の条件の指定もできる。これを用
いて，指定した階級の度数を求めることができる。 
 図 3-7 のように，B2 セルから B501 セルに生徒の
点数を入力し，D2セルから D12セルに階級の区切り
となる値を入力しておく。そして，E2セルに 

=COUNTIFS(B$2:B$501,">="&D2,B$2:B$501,"<"&D3) 

と入力すると，D2セルの値以上，D3セルの値未満の
データの個数が表示される。この関数を，E3 セルか
ら E11セルにコピーし，E12セルには 

=COUNTIFS(B$2:B$501,">="&D12)  

入力すると図 3-7 のように度数が表示される。 

表 3-3 量的データの 
度数分布表の例 
階級 
（点） 

度数 
（人） 

0 以上 10 未満 4 
10 
 

20 
 

14 
20 
 

30 
 

32 
30 
 

40 
 

49 
40 
 

50 
 

73 
50 
 

60 
 

116 
60 
 

70 
 

83 
70 
 

80 
 

79 
80 
 

90 
 

41 
90 
 

100 
 

9 
合計 500 

 

 
図 3-4 ヒストグラムの例(1) 
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図 3-6 ヒストグラムの例(3) 
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図 3-5 ヒストグラムの例(2) 
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  fx =COUNTIFS(,"<"&D3) 
 A B C D E F 
1 ⽣徒番号 点数   度数  
2 1 14  0 4  
3 2 87  10 14  
4 3 35  20 32  
5 4 32  30 49  
6 5 81  40 73  
7 6 94  50 116  
8 7 51  60 83  
9 8 48  70 79  
10 9 36  80 41  
11 10 74  90 9  
12 11 42  100 0  
       

501 500 76     
図 3-7 表計算ソフトによる度数分

布表の作成 
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"3-02_量的データ.csv"の点数のデータについて，表計算ソフトで図 3-7 のように度数分
布表を作成し，ヒストグラムを作成してみよう。 

3.2.3  記述統計量 

 平均値や中央値のようにデータの特徴を要約した数値を記述統計量という。記述統計量
には最頻値，中央値，平均値などの代表値と，四分位範囲，分散，標準偏差などの散布度
などがある。データの種類によって使用可能な統計量が異なるため注意が必要である（表

 3-4）。 
 表計算ソフトには，記述統計量を求める関数が用意されている（表 3-5）。例えば，図 
3-7 のように，B2 セルから B501 セルに入力された点数の平均値を求めたい場合は，適当
なセルに 

=AVERAGE(B2:B501) 

と入力すると，そのセルに点数の平均値が表示され
る。他の統計量についても同様である。四分位範囲
を直接求める関数は用意されていないが，四分位数
を求める関数 QUARTILEを用いて，次のように第三四
分位数から第一四分位数の差を計算すればよい。 

=QUARTILE(B2:B501,3)-QUARTILE(B2:B501,1) 

 
"3-02_量的データ.csv"の点数のデータについて最頻値，中央値，平均値，分散，標準偏
差，四分位範囲をそれぞれ求めよう。 

Action 3-2 度数分布表とヒストグラムの作成 

Action 3-3 記述統計量の計算 

表 3-4 データの種類と使用可能な統計量 
 

尺度 

意味を持つもの 使用可能な統計量 

例 

分
類 

大
小 

差 比 代表値 散布度 

最
頻
値 

中
央
値 

平
均
値 

四
分
位
範
囲 

分
散
・
標
準
偏
差 

質的データ 
名義尺度 ◯    ◯     血液型，性別など 
順序尺度 ◯ ◯   ◯ ◯  ◯  順位，５段階評価など 

量的データ 
間隔尺度 ◯ ◯ ◯  ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 日付，温度など 
比例尺度 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 身長，体重など 

 

表 3-5 記述統計量を求める関数 
記述統計量 関数 

代表値 
最頻値 MODE 

中央値 MEDIAN 

平均値 AVERAGE 

散布度 
分散 VARP 

標準偏差 STDEVP 
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3.3  2つの変量からなるデータの集計 

3.3.1  2つの質的データ 

 先ほどと同じ 100 人の生
徒について数学が得意であ
るかどうかを，「得意」「苦
手」「どちらでもない」の 3
件法で回答してもらったデ
ータを収集したとする。こ
のとき，100 人の生徒について，「血液型」と「数学が得意かどうか」という 2 つの変量
のデータがある。このように 2つの変量からなるデータを集計する際には，表 3-6 のよう
な分割表（クロス集計表）を用いる。 

 
"3-03_2 つの質的データ.csv"について，表計算ソフトで分割表を作ろう。 

3.3.2  2つの量的データ 

 例えば，表 3-7 のように，500人の生徒の数学と英
語のテストの点数のデータが得られたとする。2 つの
テストの点数の間の相関関係について分析したいとき
には，図 3-8 のような散布図を用いるとよい。散布図
は，表 3-7 のようなデータを表計算ソフトに入力し，
グラフの作成機能を用いると簡単に作成することがで
きる。 
 また，相関係数を求めることにより，相関の強さを
数値で表すことができる。相関係数は，表計算ソフト
のCORREL関数を用いて求めることもできる。例えば，
B2セルから B501セルに数学の点数，C2セルから C501

セルに英語の点数が入力されているとき，数学の点数
と英語の点数の相関係数を求めるには，次のように入
力すればよい。 

=CORREL(B2:B501,C2:C501) 

 
"3-04_2 つの量的データ.csv"の数学の点数と英語の点数のデータについて，表計算ソフト
で散布図を作ろう。また，相関係数を求めよう。 

Action 3-4 分割表の作成 

Action 3-5 相関係数の計算 

表 3-6 分割表の例 
 A 型 B 型 O 型 AB 型 計 

得意 19 8 11 3 41 
苦手 17 7 10 3 37 
どちらでもない 6 4 10 2 22 
計 42 19 31 8 100 
 

表 3-7 数学と英語のテスト 
の点数データ 

生徒番号 数学 英語 
1 14 98 
2 87 65 
3 35 42 

…
 

…
  

500 76 72 
 

 
図 3-8 散布図の例 
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3.4  推定と検定 

3.4.1  基本的な推定と検定 

 「数理科学テキスト」 [20]では，一部(標本）のデータから全体（母集団）の性質につ
いて統計的に推測する方法を学ぶ。テキストに掲載している統計的な推測には次のような
ものがある。より詳細に知りたければ， [21] [22] などを参考にするとよい。 

一部の平均から全体の平均値を推定したい → 区間推定 
例）本校 2 年生から無作為に選んだ生徒にテスト A を実施して得られた点数のデータか
ら，本校 2年生の学年全体の平均点を推定したい。 

2つのデータの平均値に差があることを示したい → 𝒕 検定 
例）被験者に対して，薬品 A を投与し，投与前の体温と投与後の体温を計測し,投与前と
投与後の体温の平均値に差があることを示したい。 

質的データの度数分布が理論値に等しくないことを示したい → 𝝌𝟐 検定（適合度の検定） 
例）あるアイドルのファンクラブ会員から無作為に抽出した人の誕生月を調べたデータか
ら，誕生月の分布が一様でない（誕生月に偏りがある）ことを示したい。 

2つの質的データが独立でないことを示したい → 𝝌𝟐 検定（独立性の検定） 
例）生徒に「今日朝食を食べたかどうか」と「今日の授業中に 1 回でも眠くなったかどう
か」を調査したデータから，「朝食を食べたかどうか」と「授業中眠くなるかどうか」の
間には関係がある（独立でない）かどうかを調べる。 

3.4.2  ノンパラメトリック検定 

 𝒕 検定は，母集団が正規分布に従うことを前提としている。母集団の分布が不明データ
について行う検定をノンパラメトリック検定という。特に，データが順序尺度である場合
は，ノンパラメトリック検定を行う。 
 本章で使用するデータを掲載している Web ページには，表計算ソフトを用いてノンパ
ラメトリック検定を行うことのできる"ウィルコクソンの符号付順位検定.xlsx"，"ウィルコクソンの

順位和検定.xlsx"がダウンロードできる。使用方法などは，添付しているマニュアルを参
照のこと。 

対応する2つのデータの差を比較したい → ウィルコクソンの符号付順位検定 
例）参加者にある取組を行う。その取組の効果を示すために，全く思わない，思わない，
あまり思わない，少し思う，思う，よく思うの 6 件法によるアンケート調査を，取組の前
後に参加者全員に対して行い，その回答が変化したことを示したい。 
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対応しない2つのデータの差を比較したい → ウィルコクソンの順位和検定6 
例）参加者を 2 つのグループに分け，それぞれ異なる取組を行なう。実施後に，全く思わ
ない，思わない，あまり思わない，少し思う，思う，よく思うの 6 件法によるアンケート
調査を行い，2つのグループ間で差があることを示したい。 

3.4.3  分散分析  

 𝒕 検定は 2 つのグループの間で平均値に差があるといえるかどうかを調べる。3 つ以上
のグループを比較したい場合は，分散分析を用いる。 
 本章で使用するデータを掲載している Web ページには，表計算ソフトを用いて分散分
析を行うことのできる"⼀元配置分散分析.xlsx"，"⼆元配置分散分析.xlsx"がダウンロー
ドできる。使用方法などは，添付しているマニュアルを参照のこと。 

3つのデータの平均値に差があることを示したい → 一元配置分散分析 
例）被験者を 3 つのグループに分け，それぞれ異なる方法で練習を行い，練習方法の違い
により結果に差が生じることを示したい。 

2つの要因を変化させながら実験を行い，データの平均値に差があることを示したい 
 → 二元配置分散分析 
例）表 3-8 のように，水槽内の水草の成
長を，「肥料を与えるかどうか」「二酸化
炭素を添加するかどうか」で 4 つのグル
ープに分けて，グループ間でその平均値
に差があることを示したい。 

3.5  データ収集 

3.5.1  標本調査 

 推測統計学の考え方を用いると，標本の特性から母集団の特性がわかるが，標本は母集
団から無作為抽出したものでなければならない。無作為抽出とは，母集団から各個体を等
しい確率で抽出した標本のことである。例えば，本校生徒から 20 名を選んで調査する場
合，全校生徒から20名をくじ引きなどの方法でランダムに選んで，その20名に対して調
査を行う必要がある。例えば，本校生徒についての特性を調査したい場合，アンケートに
答えてくれた人だけを調査対象にすることは，無作為抽出とはいえず，適切ではない。 

層化抽出法・クラスター抽出法 
 無作為抽出による標本調査には手間のかかることが多い。そこで，母集団の性質を反映

 
6 ウィルコクソンの順位和検定はマン・ホイットニーのU検定という検定と実質的には同じものである。 

表 3-8 二元配置分散分析を行う例 
二酸化炭素 

肥料 
添加あり 添加なし 

与える Group1 Group2 
与えない Group3 Group4 
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しつつ手間を軽減する方法がいくつかある。母集団をいくつかのグループ（層）に分けて
おき，母集団における各グループの構成比率に従って必要な数の標本を抽出する層化抽出
法，母集団をいくつかの小集団（クラスター）に分け，できたクラスターの中から必要数
のクラスターを無作為に抽出し，そのクラスター内で全数調査を行うクラスター抽出法な
どがある。 
層化抽出法の例 
 全校生徒 720 人から 120 人を抽出するとする。男女比が 2:1 であることがわかって
いるとき，男子から 80人，女子から 40人を抽出して調査する。 
クラスター抽出法の例 
 県内の高校生を母集団とする調査を行う際，県内すべての高校から 10 校を無作為に
選び，その 10校に対して全数調査を行う。 

3.5.2  対照実験 

 Aの効果を確かめるために，被験者を2つのグループに分け，一方はAを行うグループ
（実験群），他方は A を行わないグループ（対照群）として行う実験を対照実験という。
対照実験では，2 つのグループの間で Aの有無以外の条件が同じになるようにする。また，
2つのグループに分ける際は無作為に行う必要がある。 
（例）薬の有効性を確かめるために，その薬を服用させるグループ（実験群）と，有効
成分を含まない偽薬を服用させるグループ（対照群）の結果を比較する。その際，飲む
薬以外の条件で結果に影響を与えそうな要因（年齢，男女，生活習慣等）が同じになる
ようにする。 

3.5.3  オープンデータの利用 

 現代においては全世界で様々な調査が実施されており，そのデータが（個人等が特定さ
れない形で）研究等のために自由に使えるオープンデータとしてインターネット上などで
公開されている場合がある。有効に活用しよう。参考になりそうなサイトを掲載しておく。
出典を明記しなければならないといった条件があるため，利用規約などをよく読んで利用
すること。 

・ e-stat 政府統計の総合窓口（https://www.e-stat.go.jp） 
Ø 日本の統計が閲覧できる政府統計ポータルサイト。 

・ UN data（https://data.un.org） 
Ø 国連の専門機関等が作成した統計を検索・ダウンロードできるデータベース。

ユネスコの統計局が作成したデータなどが含まれる。 
・ World Bank Open Data（https://data.worldbank.org） 

Ø 世界銀行が無料公開している統計データベース。 

 
 上記のサイト等を活用し，自分の興味のあるデータを収集して，分析してみよう。 
Action 3-6 オープンデータを利⽤してみよう 
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第4章  
課題設定 

4.1  問い 

 普段から，授業・講演会などで感じた疑問を「問い」の形で記録しておくと，課題研究
をはじめ，様々な活動に取り組む際に役立つ。「問い」は「疑問文」の形にすること。真
偽を問う場合以外は，5W1H(Why, What, Who, When, Where, How)を意識して「問い」
を立てること。 

原因 (Why) 筑豊地区の中学生の学力が低下しているのはなぜか？ 
筑豊地区に炭鉱が多かったのはなぜか？ 

事・物 (What) 放置竹林の不要な竹を地域活性に生かす方法は何か？ 

時 (When) 過去に洪水で直方市に大きな被害が出たのはいつか？ 

場所 (Where) 直方市内で洪水の被害が起きやすい場所はどこか？ 
大雨の際，直方市内で被害が大きかったのはどこか？ 

⽅法・程度 (How) 
(How much, How many) 

筑豊地区の害獣の被害はどのように広がっているか？ 
どれくらいの雨が降った時に避難すべきなのか？ 
鞍手高校の教員の労働環境改善のために，教員を何人増員
すればよいか？ 

⽐較 遠賀川の右岸と左岸で洪水が起きやすいのはどちらか？  

真偽 石炭火力発電が天然ガス火力発電よりも環境に悪いのか？ 
石炭を人工的に作ることはできないか？ 

 

 
 授業，講演会などの受講後に，その内容に関連する「問い」を 3つ立てよ。 

チェックリスト 

□ 疑問文になっている。 
□ 具体的な問いである。 

Action 4-1 問いを⽴てる 
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4.2  問いの調整・発展 

 これまでに立てた「問い」の中から，  
� 自分自身が興味関心を持つことができる。 
� 社会の問題や学術の問題として取り組む意義がある。 
の 2 つをできるだけ満たしているものを探そう。「問い」を選んだら，その問いの答えを，
文献やインターネット上の情報等を活用して調べてみよう。立てた「問い」の中には，文
献検索などですぐに解決できるものもあれば，すぐに答えが見つからないものもあるだろ
う。ここでは，解決が困難な問いを「大きな問い」，解決が容易な問いを「小さな問い」
と呼ぶことにする。課題研究など，これから自分が取り組む内容にあわせて，次の観点で
問いの大きさが適切なものになるようにしていこう。 
� 指定された期間内で解決できるかどうか（長くても短くてもダメ）。 
� 解決のためにどのようなことに取り組めばよいかを考えることができるか。 
� 解決のために必要な道具や施設を準備できるかどうか。 

4.2.1  大きすぎる問い 

抽象的で研究対象が絞れない 

SDGs 達成のためにできることは何か。 
化学で何ができるか。 

 どちらも漠然としていて，解決のためにどう取り組めばよいのか見当がつかない。この
ような問いは，対象を絞り込むとよい。例えば，次のような問いに発展させることが考え
られる。 

高校生がエネルギーについて探究するために，筑豊の炭鉱の歴史を教材にすることはで
きないか？  
余っている「竹」をプラスチックのような素材に加工することは可能か？ 

専門性が高い，危険な実験などが必要といった理由で解決困難 

お茶の成分によって新型コロナウイルスの増殖を抑えることは可能か。 

 ウイルスを扱うのは危険であり高校生の研究としては現実的ではない。他にも，人体実
験や動物実験などは研究倫理上の問題が発生するため注意が必要である（詳しくは p.37
「研究倫理」を参照のこと）。これらの問いは，安全に，あるいは比較的簡単に実施でき
る内容で代替することを考えよう。例えば，次のような問いが考えられる。 

お茶の成分によってカビを防止することは可能か。 



第 4章 課題設定 
 

 31 
 

31 

4.2.2  小さすぎる問い 

調べるとすぐに答えがわかってしまう 

・ 石油を用いずにプラスチックを作ることは可能か？ 
・ 今流行りの映画は何か？ 

 これらの問いは，調べるとすぐに答えがわかってしまう。このような問いについては，
調べて得られた答えから新たな問いを考えてみよう。例えば，  

・ 竹を使ってバイオプラスチックを作ることができるとわかった。その強度を上げる
ためにはどうすればよいか？ 

・ ○○という映画が好きな人ほど，○○という傾向があることが分かった。なぜか？ 

 これらの問いの答えも調べれば見つかるだろう。さらに，強度を上げる別の工夫を考え
るとか，さらに問いを発展させることが可能である。また，得られたデータを複数組み合
わせて分析することで新たな発見が得られるかもしれない。そうすると，そのような結果
が得られたことについて「なぜか」と新たな問いが生まれるだろう。 

4.2.3  具体的な問い 

 問いを立てる際には 5W1H を意識する。その中でどうしても多くなるのが原因を問う
whyを用いた問いではないだろうか。そのような問いから，他のwhat, when, where な
どを用いる問いを考えると，問いがより深くなることがある。また，その新しい問いにつ
いて考えることが，元の問いの解決につながることもある。 
筑豊地区に炭鉱が多かったのはなぜか？ 
à 筑豊地区で，初めて炭鉱ができたのはいつか？ 
à 筑豊地区の中で，特に炭鉱が集中しているのはどこか？ 
à 筑豊地区ではどのくらいの量の石炭が採掘されたのか？ 

 
 これまでに立てた「問い」の中から「自身が興味のある」と「研究する意義がある」
を満たすものを選び，その問いの大きさを調整して適切な大きさの問いを作れ。次の A
ction 4-3 と並行して取り組むと良い。 

チェックリスト 

□ 疑問文になっている。 
□ 興味がある。 
□ 研究する意義がある。 
□ 適切な大きさである。 

Action 4-2 問いを調整する 
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① もとの問い これまでに立てた「問い」の中で特に気になるもの

③ 調整後の問い 世界の誰もがわかっていないことで，かつ１年間の研究で解決可能なもの

② 調整途中の問いとその答など Action3-3（先行研究調査）と並行して調整しよう

エネルギー問題の解決のために何をすればよいか？ 

筑豊の炭鉱の技術史についての資料をまとめて展示し，中高生の探究活動の教材にするこ

とができないか？ 

（答）エネルギー問題についてみんなに知ってもらう 

（問）エネルギー問題について知ってもらうためには何をすればよいか？ 

     問題が大きすぎるので小さく 

     （対象を絞る！） 

（問）高校生にエネルギー問題について知ってもらうためには何をすればいいか？ 

（答）エネルギー問題について学ぶ機会を作ればよい。 

      （問）どんな機会で学ぶのがいいか？ 

      （答）探究の時間にやるのが良いのではないか？ 

      （問）何を教材に学ぶのが良いか？ 

      （答）石炭記念館の資料を使うのが良いのではないか？ 

      （問）石炭記念館にはどんな資料があるのか？ 

      （答）炭鉱事故の際の救助隊の訓練施設や救命機器 

 

      （問）救命機器についてまとめたわかりやすい資料はないか？ 

      （答）石炭記念館でも資料の整理はまだ十分でないところがある。 

 

図 4-1 「問いの調整」の例 

これまでに学んだ他のこ
とも関連づけて 

一応の答え。
まだ抽象的。 

5w1h を意識してさらに問いかける。 
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4.3  先行研究調査 

4.3.1  学術論文の検索 

 適切なサイズの問いを立てることができたら，過去に同様の研究を行っている例がない
かどうかを調べよう。もしあれば，自分が立てた問いを解決するためにどのようなことに
取り組めばよいかイメージすることができるだろう。また，自分が立てた問いが他の人に
よってすでに解決していたということもあるかもしれない。研究には新規性が必要である
から，そのような問いについて研究しても意味がない。しかし，まだ課題が残っていれば，
その課題を解決することが自身の研究課題となることもある。 
 なお，特に科学に関する研究では，官公庁等の信頼できる機関が発行したデータ等を用
いる場合を除き，新聞記事や一般の Web ページを引用することは適切ではない。必ず，
学術論文や専門的な書籍の内容を元に研究を進めること。まずは，Google Scholar を活
用して，自身が立てた問いに関連する学術論文を検索してみよう。 

Google Scholar 
https://scholar.google.co.jp 
Google が運営する検索サイト。学術論文が検索できる。 

4.3.2  参考文献リストの作成 

 研究の成果を発表する際には，参考にした文献を一覧にして示さなければならない（p.
53 参照）。その時になって困らないように，図 4-2 のように「参考文献リスト」に記録し
ておくこと。 
 また，調査した文献は，印刷したり PDF 化したりして必ず保管しておくこと（特に，
インターネット上の情報は，更新や削除されることがあるため要注意）。 

 
 自身が立てた「問い」に関連する先行研究を調べ，次貢の例を参考に，その文献のリ
ストを作成せよ。 

チェックリスト 

□ 必要な項目を指定された書式で全て記入している。 
□ 学術論文（高校生の論文は不可）を少なくとも 1つは含んでいる。 
□ 参考文献として不適切な情報（一般のWeb ページや SNS の情報等）を含んでいな

い。 
 

Action 4-3 先⾏研究を調査する 

https://scholar.google.co.jp/
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論文の場合（オンラインで閲覧したものも含む） 

 

書籍の場合（電子書籍含む） 

 

新聞記事の場合（オンライン版も含む） 

 

その他のWebページの場合 

 
図 4-2 参考文献リストの例 

1

秋山壽一郎, 重枝未玲, 野村心平

土木学会論文集b1（水工学）

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jscejhe/69/4/69_264/_article/-char/ja/

遠賀川流域飯塚市街地を対象に，「都市域浸水・減災対策検討シ ミュレータ」による遠賀
川流域の洪水，氾濫状況，被害状況の予測を行い，その結果に基づき，短時間豪雨に対す
る遠賀川流域の洪水特性および飯塚市街地での浸水特性 について検討している。

2013 年

69巻 4号 p. I_1579-I_1584

2023年
1月  27日

数値シミュレーションに基づく短時間豪雨に対する遠賀川流域の洪水と飯塚市街地の浸水特性の検討

2

東京大学教養学部統計学教室

東京大学出版会

統計学の基礎から，確率分布，そして推定や仮説検定から回帰分析まで，統計に関する内
容が一通り網羅されている。大学生以上向けの教科書。不偏分散の概念について調べる
ために参照した。

1991 年

328p.

2022 年
11 月 18 日

統計学入門

3

 年

 年
  月   日

西日本新聞

筑豊版

福岡県の服部知事が，次世代デジタルサーバーの集積拠点を直方・鞍手地区に造成する
方針を明らかにした。国が推進するデータセンターの誘致を実現したい考え。研究の背景
の根拠になる？

2021

2021年9月17日 朝刊

政府推進データセンター受け皿 直方・鞍手地区に整備へ

2021

9   17

4

資源エネルギー庁

資源エネルギー庁Webサイト

https://www.enecho.meti.go.jp/about/special/johoteikyo/cdr.html

CDR(二酸化炭素除去）についての解説。「自然プロセスを人為的に加速させる方法」と「工業的プ
ロセス」がある。研究の背景に関連。

2023 年

2022 年
11 月  9 日

知っておきたいエネルギーの基礎用語〜大気中からCO2を除去する「CDR（二酸化炭素除去）」
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4.4  研究企画書の作成 

4.4.1  研究企画書の目的 

 これまでに取り組んだことを踏まえて，課題研究を本格的に始めるための研究企画書を
作成しよう。企画書を作成することは，今後の課題研究をスムーズに進めるために役立つ
のはもちろん，自身の考えを整理し，まとめることは課題設定力を身につけることにもつ
ながる。会社で新商品などを企画するときには，社内での合意を得るために，企画書の作
成やプレゼンを行う。「やりたい」という気持ちだけで自分のやりたいことができるほど
世の中は甘くない。 

4.4.2  研究企画立案のためのワークシート 

問題，先行研究・事例 
 気になっている社会や学術の問題を挙げる。関連する Action 4-3 の先行研究調査の内
容を踏まえ，「現在わかっていること，何がわかっていないのか」を明確に記述すること。 

リサーチクエスチョン 
 Action 4-2 で作成した適切なサイズの問いをもとに，研究で解決したい「問い」を挙げ
る。 

仮説 
 研究の結果をどのように予想しているのか，この研究の結果によってどのようなことが
もたらされるのかを記述する。 

研究の対象と方法 
 研究の方法には，実験，文献調査，アンケート調査，インタビュー調査などがある。実
験や調査によって得られたデータをどのように処理するのかも考えよう。 

 
 研究企画書を書く前に，「研究企画立案のためのワークシート」を用いて，これまで
に調べたことを整理しよう。 

評価基準 
課題研究ルーブリック ア①②，イ①② 

チェックリスト 

□ 先行研究・事例を十分に記入している。 
□ リサーチクエスチョンの答は，現時点では世界中の誰もが知らない。 
□ 研究方法にデータ収集の方法やその分析方法が記入している。 

Action 4-4 これまでに調べたことを整理する 
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ー 29 ー

Action 4-4
研究企画立案のためのワークシート①（個人用）
① 問題 気になる社会問題や学術上の問題

② 先行研究・事例 ①について調べてわかったこと

③ リサーチクエスチョン ①に関連してまだ世界の誰もがわかっていないことを問いの形で
※Action3-2における「調整後の問い」

④ 仮説 ③に対して予想される答

⑤ 仮説の根拠 ④の根拠になりそうなこと ⑥ 研究方法 ④を示すための方法

シークエンスデザインを用いて，運転者に速度が超過していることを認識させる，
あるいは速度が超過していると錯覚させることにより，減速させるという方法が実
際に用いられている。例えば，楕円状のドットパターンを1km前後の区間に渡って
路面に表示することで，わかりにくい道路の勾配やカーブを知覚しやすくなるオプ
ティカルドットシステムがある。

道路を走行する画面上に表示したバーチャルパターンの形状の違いにより，体感
速度が異なることがわかっている。縦長の棒が道路の両脇に建てられている形状
のものが最も速く感じるという結果であった。なお，この研究は，被験者に主観評
価を実施させ，シェッフェの一対比較法によりデータを分析し，検証している。

路面に表示する図形のうち，体感速度を速く感じる図形は何であるか。

三角形が最も早く感じる。

タブレットPCを用いて，図形が流れ
る動画を再生して自身で観察したと
ころ，三角形が最も早く感じた。

先行研究を参考に，被験者にさまざ
まな図形を表示した路面を走行する
動画を視聴させて，体感速度を答え
てもらう主観評価実験を行う。

動画の視聴にはVRゴーグルを用い
る。

分析にはシェッフェの一対比較法を
用いる。

錯視を利用した道路の路面表示の効果

図 4-3 研究企画書の例 




