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抄録：	本稿は，１つの共通テーマについて教科横断学習を行った実践報告である。対象学年は高校１年生であり，５科

目（英語，物理，数学，地学，音楽）の必修授業で実施したものである。テーマ設定に関しては，中学カリキュ

ラムで生徒が学んできたものをさらに深めるような素材を検討し，本校の特色を生かした授業実践である。この

実践を通して教科横断の取り組みを生徒がどのように感じ，どのような成長が見られるのかを明らかにする。

キーワード：	CLIL，教科横断，カリキュラムマネージメント，協同学習，宇宙

1．はじめに

	 大阪教育大学附属高等学校３校舎には，それぞれ与えられた特色ある。天王寺校舎は，かつてより，中学

校で自由研究，高等学校で SSH 課題研究を行ってきた。中学校の自由研究やその発表が生徒たちの学びの基

礎を作り，それぞれの学びや関心を深めている。そのため，天王寺校舎の特色として，STEAM 教育を柱とす

る指針が中学，高等学校に大学より与えられた。それを受けて，高等学校研究部は，STEAM 教育，教科横断

を研究部の５年間計画とし，2021 年４月にスタートした。英語科では，以前より英語教育でよく活用され

ている CLIL（Content	 and	 Language	 Integrated	 Learning）の手法を使うことを決めた。つまり，共通の

内容を複数教科で学習する試みである。

Ⅰ．背景

1-1

	 この CLIL というアプローチは，日本へは 2000 年頃，本場ヨーロッパ

から導入され，CLIL を教育のプラットファームに見立てそこに教科横

断型のコンピテンシー育成が加わり，日本 CLIL（J-CLIL）	として活用

されている。実践校として，上智大学が有名である。この度，ご縁があ

り上智大学英文学科池田真先生に指導助言をいただき，実践研究を行っ

た。今回の研究会では英語科を中心として，教科横断授業を行うことと

し，英語，数学，物理，地学，音楽の順で授業を行った。この順にも意

味があり，英語での導入を数学で現実のものと捉えて学び，その後，物

理でこの小惑星の軌道の Strange な部分を残しつつ，地学では英語で書

かれた研究者たちの見立てを共有し，そして，最後に音楽で一人ひとり

の感性を導き出すというものである。

	 図１に示すように，CLILには４つのCというものがある。４つのCとは，Communication	「言語力を中心」に，

Content「各教科の単元内容や教科横断型トピックを設定」し，Culture「協同学習や国際意識」，Cognition	「暗

記・理解・応用」と言いた低次思考力から「分析・評価・創造」といった高次思考力へと学習者を導くアプ

ローチである。この４つの Cを意識的に教材，教案，授業，評価に反映し，実現するという点である。今回

の実践は，英語を用い，小惑星 Oumuamua をテーマとして選んだ。

1-2．教科横断の仲間探し

	 本校のカリキュラムを眺めた。本校は高校２年生まで選択科目がなく必修である。また理科は物化生地の

すべてを学ぶ。それらの特色を活かし立案を始めた。英語表現Ⅰの授業を核として，他教科と連携を考える

際に，まず地学基礎との連携をスタートさせた。それは一緒に何か始めましょう，という簡単な会話で始

英語から広がる創造的な学び
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図１　CLIL の 4C と言語の役割
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まった。そこで一番に始めたのは，対象生徒の思考の過程である。

１年生の授業を担当している教員への声かけを行った。生徒目線

で今の学びが自然と教科横断の授業へと進行していくことを優先

した。テーマを「宇宙に関わること」と大雑把に決定し，内容面

に着目した。最近のニュースで小惑星 Oumuamua の話題があること

を朝日出版社 CNNee の教材を通して，知った。その小惑星の軌道

について数学が加わり，宇宙の音楽ということで音楽が加わった。

また，物理も可能であることが担当者間で上り，物理教員へこの

プロジェクトの話をすると快諾だった。このような流れで４教科

５科目の教員が同じ教材を共有し，CLIL のアプローチを使い授業

実践することとなった。

1-3．テーマの設定

	 生徒の行事で宇宙に関わる行事がある。それは，

夏に行われる SSH 選択生徒対象「つくば研修」，「西

はりま研修」であり，また高校２年生の研修旅行

での選択制行き先の１つである「種子島」である。

また，現在高校１年生までのカリキュラムを考え

ると中学理科では特徴的な学びの過程が設定され

ている。中学１年生地質，中学２年生気象，中学

３年生で宇宙と学びが地面から空に向かっていく

ことがわかった。それを踏まえて，高校１年生では，

中学での学びの継続性を考え，地学との連携を考

えた中で宇宙の内容を海外のニュースから探した。

また，生徒たちが家庭で普段から試聴していると

話していた National	Geographic からも探してみた。そして，Cengage 出版 READING	EXPLOREER	FOUNDATION	

に至った。そのテキストにある UNIT	1．Mysterious	Visitor	Oumuamua	をテーマとしようと決めた。

1-4．教員間の連絡・調整

	 2018 年秋より大阪教育大学の実証実験と Google	 Classroom	が生徒，教員に導入された。また，2020 年

には大学より教員間の連絡ツールとして Microsoft	 Teams	が使用できるようになった。そのため，教材の

共有（音声を含む）は Google	Drive	のフォルダーで保管し，教員間の打ち合わせは Teams のチャットで行っ

た。日々の忙しさの中で，対面での会議は難しいが，Teams チャットでのやり取りは，互いの空き時間を有

効活用でき，またそこでの議論は全て記録され，残るものとなった。そのやり取りを通して，対面での議論

の必要を感じるきっかけになることもあった。結果として，対面で打ち合わせを行ったのは数回であるが内

容面ではかなり深い意見を交わす機会となった。それ以外は，互いの教科の指導を尊重し，「教えたい，重

点を置きたいポイント」の共有で立案することができた。

1-5．生徒観

　本校では，SSH 選択の生徒だけでなく，理科教育が全生徒に徹底されており，校外でのコンテストや大会

で賞を受賞する生徒は SSH 選択生徒だけとは限らない。理科に関しては，高校１年，２年の２年間に物化生

地を全員が履修するカリキュラムになっている。文系・理系の区別がない。高校３年生になって初めて選択

科目となる。そのような特徴的なカリキュラムの中で生徒たちの理科・数学への関心は高く，進んで学ぶ姿

勢が見られる。

　図２　プロジェクトチーム結成まで

図３　行事について
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Ⅱ．授業実践の内容

	 1．日時：令和３年１０月１８日（月）３限目〜７限目

	 2．対象クラス：Ⅰ年Ａ組　

	 3．場所：ⅠＡ教室，物理講義室，地学教室，音楽室

	 4．授業者：乾 まどか（英語），深澤	義成（数学），山口	耕司（物理），井村	有里（地学），古川	裕介（音楽）

	 5．教材：READING	EXPLORER	FOUNDATIONS	

	 　	UNIT	1	A	Strange	Visitor	Oumuamua

	 6. 目標：４教科５科目が同じテーマを扱い，生徒の学びを深める

	 7．指導助言者：池田	真　教授（上智大学　文学部英文学科）

（１）英語科の取り組み

	 次期指導要領にある『外国語によるコミュニケーションにおける見方・考え方』とは，外国語によるコミュ

ニケーションの中で，どのような視点で物事を捉え，どのような考え方で思考していくのかという，物事を

捉える視点や考え方であり，「外国語で表現し伝え合うため，外国語やその背景にある文化を，社会や世界，

他者との関わりに着目して捉え，コミュニケーションを行う目的や場面，状況等に応じて，情報を整理しな

がら考えなどを形成し，再構築すること」であると書かれている。社会と密接に関わり情報を自然なスピー

ドで理解し，それに個々人が意見を持ち，発表する能力が必要とされる。そのため，英語授業の立案におい

ては，実際のニュース映像と記事を活用した。その素材を生徒が現在までの知識をベースに，他者を尊重し

た対話的な学びの中で社会と世界との関わりを通じて情報や考えを伝え合う言語活動を立案した。

1．指導計画

	 教科書 MAINSTREAM( 以下，教科書と記載 ) を使用している。会話表現が多く，生徒の生活に身近な言語

習得を目的とした表現が多く載っている教科書である。文法に関してもその会話で使用する文法に限られ

ており，会話表現をするための教材として優れている。今回は教科書で今回の授業に必要な文法事項を

ほぼ学んだ後に教科横断授業の流れに入った。小惑星 Oumuamua の学習の前に，NASA が打ち上げた探査機

Perseverance についての CNN ニュースを視覚的教材として視聴した（図４，５，６）。視覚的な補助があるた

め比較的内容理解がしやすかった。協同学習の手法 JIGSAW 法を用いて文章に書かれた内容理解を進めた（図

６）。この過程は生徒にとって宇宙に触れる内容を増やしただけではなく，難しいと思わせないための工夫

でもある。また，使用言語の習得のために行った授業でもある。生徒たちの宇宙に関する興味関心を授業者

が把握する上で役にたった。そのような助走をすることで，生徒たちに小惑星 Oumuamua の神秘性と生徒の

心的動きを引きだすための経過になった。特に小惑星 Oumuamua を読み進めていく上で，ワクワクした気持

ちを引き出すための位置付けとした。

表１

ステップ 時間数 学習内容およびねらい
技能別

L R S S W

１ ２

NASA	Succeeds	in	Making	Oxygen	on	Mars（図４，５）

CNN ニュースの動画を視聴し，火星探知機について知る

・生のニュースを耳にすることで，視覚的補助を得ながら，ど

れくらい内容を理解できているのかを Note-taking	すること

を目指す。それをグループで共有しながら進める。

○ ○ ○

２ ２

1)	To	think	about	the	Solar	System	and	Planets

2)	Make	Sure	the	Name	of	the	Planets	in	English

・英語で論文を読む際の語彙の習得を目指す。

○ ○

３ ３
A	Strange	Visitor	Oumuamua（本時）

・次の教科への導入的な位置付けとする
○ ○ ○
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図６　JIGSAW 法で使用したプリント NASA Succeeds in Making Oxygen on Wars

2．CLIL の４つの C

1　Content

	 CLIL を実践する上での中心核になる４つの C

（図７）。この４つの C をもとにすべての項目を当

てはめていった。

	 まず，Content（知識力）として，教科内容，

横断トピックを検討し，小惑星 Oumuamua をテー

マに選んだ。この題材を耳からリスニングし，ノー

トテイキングの練習をした。ペアで聞き取れた箇

所の確認をし，３回目にリスニングする前には，

互いに聞き取れていない箇所を中心に聞くように

と促した。それにより，集中して聞くべき箇所の

確認ができていた。スキャニング活動である。そ

の後，初めて文章（図８）を目にして新出単語の

確認を英英で行い，語彙の定着を図った。接頭語

（astro-）（inter-），接尾語（-oid），派生語の学

習もここで行った。

図４　CNN ニュース 図５　ニュースから情報を得る

図７　4C の Content
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図８　Mysterious Visitor Oumuamua 本文

	 ここでの文法的な学びは以下のようである。

（1）something	+	形容詞

	 　a)	 astronomers	 in	 Hawaii	 saw	

something	surprising.

	 　b)	this	was	something	different.	

	 　c)	The	object’s	speed	and	direction	

also	showed	something	surprising.	

（2）受け身

　教科書 MAINSTREAM( 以下，教科書と記

載 ) では，Lesson	 9 で学習済みである。

教科書でも現在形，過去形の受け身と助

動詞の受け身のみを扱っている。

　それを Oumuamua の本文では以下のよう

な文が見られた。

	 　a)	The	object	was	named	Oumuamua.	（過

去形受け身）

	 　b)	 Perhaps	 it	 was	 knocked	 out	 of	 a	

far-off	star	system.	（過去形受け身）

	 　c)	 All	 possibilities	 should	 be	

considered.	（助動詞受け身）

（3）助動詞	could（図 10）

　教科書で既習事項である助動詞の中で，

could	に着目して，その使い分けとして

ability	なのか，possibility なのか，を

ワークシートを使って理解させる。

図９　Mysterious Visitor Oumuamua 軌道

READING EXPLORER Foundations　　THIRD EDITION
Unit 1A　A MYSTERIOUS VISITOR

In October 2017, astronomers in Hawaii saw something surprising. A strange object was moving 
through the solar system. They had seen many asteroids before, but this was something different. 
It was long and thin—like a cucumber. The object’s speed and direction also showed something 
surprising. This was an interstellar object—the first ever seen.
The object was named ‘Oumuamua—Hawaiian for “visitor from afar.” Nobody is sure exactly what it 
is. The simplest idea is that ‘Oumuamua is a strangely shaped piece of rock. Perhaps it was knocked 
out of a far-off star system. However, astronomers saw that its speed increased after passing the sun. 
Some scientists therefore suggest a different theory.
“’Oumuamua could be a piece of alien technology,” says Professor Abraham Loeb from Harvard 
University. Loeb believes this could explain the object’s long, thin shape, and also its change in speed. 
Maybe ‘Oumuamua was a spaceship that came to explore our solar system. “All possibilities should 
be considered,” says Loeb.
‘Oumuamua can no longer be seen from Earth. But astronomers continue to study the information 
they got from it. It is still not clear if the object was a large rock, or something else altogether. 
‘Oumuamua will likely be a mystery for many years to come.
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　４人１つのグループでワークシートに時制

と意味に丸をつけさせる方法で協同学習を

行った。１０分を与え，その後，答え合わせ

はグループ発表を行ったが，文の意味を訳す

だけでなく，グループの答えに至った経緯を

話すように指示をした。生徒の単語レベルに

は差があり，互いに知っていることを言いな

がら補って学習することができていた。また，

正答が得られなかったグループからは，その

経緯説明の途中で思わず声が上がることもあ

り，生徒たちの理解の過程がよくわかった。

	 また，本文には可能性の低さを表す表現

が見られる。maybe や	likely	 の副詞であ

る。この表現からこの惑星 Oumuamua につい

ては，研究者たちが得られた事実から想像

し，仮説をたて，「こうであろう」と考え論

文にしている，ニュースになっていること

が読み取れる。その可能性を指し示す語が

あることにより，読み手はワクワクさせら

れ，未知なることが如何に面白いかということを読者は理解し，読み進める必要を感じる。それが感じ

ることができると，wonder であることが full	になり，wonderful	という気持ちに突き動かされるので

ある。

2　Communication ( 言語知識・対人スキル )

	 Communication	（図 11）では，読む・聞く・書く・話す

４技能と，言語形式への気づき，定着のための練習が含

まれてくる。これを意識した活動として，Oumuamua の本

文は見ずに，音を意識し，耳から内容を得るようにした。

２度本文を聞かせ，一旦，４人グループで聞き取れた内容

を共有し，再度，１度音声を流した。それにより，聞くポ

イントが明確化され，Keywords を中心に聞くような姿勢

が見られた。また，語彙の中で知らない語彙を見出すこと

ができている生徒もいた。ここでは，内容と言語は交互に

意識された。その後，本文をプリントで手渡し，リーディ

ングとして読む。その際には，聞こえていなかったことが露わになった。それを４人グループで内容を確認

することで，他者の読み取りより自分の理解へと繋げることができていた。

3　Cognition （批判的・論理的思考）

	 Cognition	（図 12）の技術を習得するためのディスカッ

ションを行った。ハワイの科学者たちが見た惑星 Oumuamua

の存在に関する議論である。形は Cucumber であり，回転

しながら私たちの太陽系へと入り，そして消えていったと

いう記述がある。科学者の中にはさまざまな受け取り方

がある。「宇宙人の存在をありとするか，なしとするか」，

「Oumuamua は UFO なのか何であるのか」の問いを投げかけ，

それを議論させた。

図 10　助動詞 could ワークシート

図 11　4C の Communication

図 12　4C の Cognitionmmunication
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4　Culture ( 協学 )

	 Culture（もしくは Community, 協同学習，地球市民意識）

の要素である（図 13）。これについては，議論の中で宇宙

人の存在の有無を尋ねた際に，「私たちも宇宙人である」

と答えた班が，各クラスに１班は存在した。宇宙の中の地

球に生きている自分達の存在を意識し，その存在として，

宇宙とどのように関わって生きていくのかという議論も

発生した。「宇宙ごみ」の話を出した班もあった。ここでは，

人種を超え，国を超え，地球上の生物として未来のために

何をすべきか，という話ができた。

	 また，発問での学びを深めるために，本文を繰り返し読み，深く読むために，display	 question	 (fact-

finding	question),inferential	questions, を行い，

	 最後には referential	questions(personal	questions) を行った。

	 Big	 Question	として以下の２点について，授業内で４人グループで話し合い，発表の機会を設けた。こ

れは生徒同士の価値観や知識力，また互いの発言を尊重する姿勢を育てるために設定したものである。

1)The	image	of	“aliens”	in	Japan	is	a	little	difference	from	other	countries.	

2)	What	is	an	example	of	a	famous	alien	in	traditional	Japanese	stories?	

3．生徒のエッセイと感想

	 ５科目全ての授業を終えた後，生徒たちは，学びのまとめとして英語でエッセイを書いた。通常は４００

語程度の文章を書くことがあるが，今回は５００語以上１０００語を目指して書くことを目標にした。その

中で，２名の興味深い内容を紹介する。

	 ある生徒は，彼の学びを「オズの魔法使い」仕立てで書いてきた（図 14）。自由な発想であり，大変興味

深いものである。それと共に，Oumuamua について詳細に書かれている箇所がある。

“This	 is	 a	 treatise	 about	 how	 Oumuamua	 was	 shining.	 The	 brightness	 of	 usual	 objects	 is	

almost	 the	 same	 because	 they	 rotate	 regularly.	 HOWEVER,	 the	 brightness	 of	 Oumuamua	 changed	

drastically.	 And	 this	 treatise	 says	 this	 is	 because	 the	 axis	 of	 Oumuamua	 goes	 through	 the	

center	of	its	cucumber-like	shape	in	a	vertical	way,	not	a	horizontal	way,”	she	explained.	She	

also	mentioned	the	color	and	the	shape	of	it.	“Why	do	so	many	people	do	research	Oumuamua?”	I	

asked.	“Because	it	might	not	be	a	legend	anymore.	An	object	similar	to	Oumuamua	came	close	to	

our	planet	recently,”	she	replied.	All	of	us	then	went	to	sleep.

	 また，別の生徒はエッセイの中で数学に興味があり，分析をやりたいといっていた。そのため，アンケー

トを無記名の状態で渡した。以下のように分析してきた。

クロス集計表による分析

　まず，「初めて英語の授業で教科横断型授業について聞いた時，どのように思いましたか？」の問いに

おいて面白いと思わなかったことにより理解が浅くなることが面白いと思った場合の何倍であるかを調

べた。数学 2.47 地学 1.99 音楽 2.23（小数点第三位を四捨五入）※物理には理解に関する質問項目がな

かったため行っていない。地学の三項目目は取り組んだものにより差が出る可能性があるので，この分

析は行っていない。これより，教科横断型授業の取組みについて面白いと思った人のほうがその後の理

解が深まるという傾向があるかもしれないと言える。次に，上記と同じ手法で問いを「英語の授業につ

いて【テーマ】Oumuamua の導入について」に変えて行った。数学 1.97 地学 1.95 音楽 2.89（小数点第三

位を四捨五入）これより，導入の授業で興味を持った人のほうがその後の理解が深まるという傾向があ

るかもしれないと言える。授業スタイルへの興味，導入授業で興味を持たせることが大切であるかもし

れないと言える。※かもしれないの理由は興味→理解の単純な流れではない可能性をまだ否定しきれな

いからである。

図 13　4C の Culture
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（２）数学の取り組み

	 オウムアムアの軌道は双曲線を描く。これを

知識として受け入れるのではなく，運動方程式

と初期条件から数学的に導出することを目指し

た。

	 高校 1年程度の数学で飛躍なく理解できるように

以下の授業プリントを作成し，これに従って授業を

進めた（研究授業は２．(1) まで）。

	 極限をとる前の微分の定義の式の分子，分母お

よび分子 / 分母がグラフ上でそれぞれ何を表して

いるのかをおさえてから，極限をとることで微分

すると接線の傾きが得られることを生徒から引き

出すことができた。これを踏まえた上で，位置を

時間で微分するとどうなるかたずねてみると，（瞬間の）速度になると生徒が答え，微分を視覚化したこと

で理解を深めることができた。

	 万有引力を空間の各方向成分に分解するとき，三角形の相似を使って求められることに気づき発表した生

徒や，空間内の 2点間距離は三平方の定理を 2回使って求められることを発表した生徒など主体的に取り組

む姿勢も見られた。

	 授業プリント２．(2) 以降は，10/23( 土 )，11/6( 土 )，11/13( 土 )，12/11( 土 ) に希望者対象で授業を行い，

1月現在，３．(19) まで終了している。

図 15　授業の設計

,
{

( )

Oumuamua , !!

, (i),(ii)

< >

f(t) ,

h 0 ,
f(t+ h)− f(t)

h
,

f ′(t) f ′(t) f(t) t

f ′(t) t (f ′(t))′ f ′′(t)

t x(t) , x′(t) ẋ , x′′(t) ẍ

f ′(t)
d

dt
f(t)

(i) t (x(t), y(t), z(t)) ,

t

{
x , y , z ẋ, ẏ, ż
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(1c) ẍ, ÿ r, ṙ, r̈, θ, θ̇, θ̈

(1d) (2)
{

OP ) r

OP ) θ

(2) (1d) 1

(3)
1

r
= u , u θ ′ θ
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(3i) θ ϕ, w, v, u, r θ

(4) (3i) (1) P (9)

P ,

(5) (1b) , ẋ2 + ẏ2 , (3) u, u′, (2)

, ẋ2 + ẏ2 (2), (3e) , (3d) , r

(6) (5) Oumuamua (19) (4) ,

Oumuamua (19)
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（３）物理の取り組み

1．授業設計のスタンス

	 今回の教科横断的取り組みにおける英語以

外の教科の役割は，各教科の専門性に基づい

て小惑星オウムアムアについて扱い語ること

で生徒の英語学習に深みを生み出させる，と

いうものであった。しかしながら物理基礎の

授業では，高校物理を超える高度な理論を持

ち出したり小惑星オウムアムアに関する特別

な補足資料を提示したりするというのではな

く，終始，「英語の授業で用いている教科書を

前から順に読み進め，その途中に時間や速さ

といった物理量に紐づく記述や挿絵が現れた

ら，物理的に考えを巡らせたり物理基礎の教

科書を開いたりしてみる。」というスタイルを取った。その理由は，次のとおりである。

　①　「今回のような学びのスタイルを取ることで，英語の学習に限らず，日頃の学習活動あるいは生活内

の身近な物事を出発点にいつでも自身の学びを広げ深めていくことができる。」という，主体的な学び

の可能性を生徒に実感してもらうことを物理基礎の回の目標の１つに設定した。

　②　CLIL 的学習指導における重要な要素の１つとして一般に挙げられている，「内容学習と語学学習の比

重を１：１に近づける。」という点を意識した。

　③　物理基礎の授業時間をあてる以上は，学習指導要領等の示す物理基礎の学習内容から逸脱しすぎず，

その単元事項を一定程度達成する授業としたかった。即ち，CLIL 的学習指導が英語科のみにメリット

のあるものではなく，関わる全教科にとって十分に関わりがいのあるもの（この先広く一般に学校現場

に浸透しうるもの）であることを実践的に確認したかった。

2．年間の物理基礎の学習との繋がり

	 小惑星オウムアムアの話題そのものや英語の教科書の構成が，次のような点で物理基礎の学習と非常に高

い親和性を有しており，生徒にとっても授業者にとっても有意義な授業とできた。

　①　この授業を行った 10 月中旬は，単元「様々な力とその働き」の導入時期であった。この単元では，

物体の運動は力 force によって決まるのだということ（ニュートンの運動方程式	ma=F	）を扱うが，

小惑星オウムアムアの話題の根幹はまさにこの部分にある。生徒にとっては，これから学ぼうとしてい

る事柄が宇宙規模の現象の理解にも適用できるような，普遍的で価値のあるものなのだと期待を膨らま

せ，今後の学習意欲を大いに向上させる機会となったと考えられる。

　②　一般に物理基礎の教科書では，ニュートンの運動方程式を見出すための実験として「力学台車に手で

力を加えて加速度を調べる」というものが紹介される。しかしながらこの実験において力学台車には手

による力以外にも重力，垂直抗力，摩擦力，空気抵抗力といった力がはたらく。特に摩擦や空気抵抗に

ついては，「いまこれらの影響は小さく問題にならない」などと補足がされるものの，初学者である生

徒にとっては引っかかりが残りやすい部分である。その点，宇宙空間を飛来する小惑星オウムアムアに

は摩擦力や空気抵抗力は生じず，初学者にとって考えやすい理想的なシチュエーションであるといえる。

また，このことをきっかけに，地球環境が基本で宇宙空間が特別なのではなく，むしろ相互作用の少な

い宇宙空間のような状態が基本で地球環境が特別なのだ，という物理的に重要なものの捉え方について

の話題に繋げることができた。

　③　英語の教科書には小惑星オウムアムアの軌道の図が大きく載せられているものの，距離や速さなどの

物理量については「25 光年（25	light	years）」や「音速の 250 倍（250	times	the	speed	of	sound）」

といった間接的な表現にとどめられていた。生徒にこれらを純粋な距離〔m〕や速さ〔m/s〕に換算させ

るという，適度な難度と量の作業性を持たせることができた。この作業にあわせて，物理を学習する際

には文章や静止図から実際の運動の様子を正確に捉えイメージできるかは重要な要素で，時間を掛けて

丁寧に考えなければならない，といった話題にも繋げることができた。

　図 16　物理基礎の授業の骨子
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3．授業の展開と指導のねらい

表２　物理基礎の授業内容並びに指導のねらい

授業内容　並びに　指導のねらい
所要時間

（分間）

ⅰ

　The	object's	speed	and	direction	also	showed	something	surprising.

　However,	astronomers	saw	that	its	speed	increased	after	passing	the	sun.

という教科書中の２つの文を振り返らせ，次の発問をした。

　発問：小惑星オウムアムアは，なぜ大きく世間を騒がせたのであったか。

　　　　求める回答：「小惑星オウムアムアの運動に驚くべき点があったから」

　　　　　　　　　　「具体的には，太陽付近を通過後に速さが増したということが観測されたから」

４

　⇒　今回の話題の根幹が何であるか確認し共通認識を持たせた。

ⅱ

教科書中には言及がない，次のことを考えさせた。

　発問：そもそも，なぜ太陽付近を通過後に速さが増してはいけないのか。

　　　　通常はどのような運動でなければならないのか。 ３

　⇒　今回の授業で理解したいことを明確にさせた。

ⅲ

　Possibly	came	from	a	star	system	25	light	years	from	our	sun	–	a	600,000	year	journey.

　Reached	 a	 top	 speed	 of	 315,800	 km/h	 –	 more	 than	 250	 times	 the	 speed	 of	 sound	 –	 as	 it	

passed	the	sun.

　First	seen	by	astronomers	in	October	2017	when	it	was	33,000,000	km	from	Earth	–	about	85	

times	further	than	our	moon.

という教科書中の３つの文を振り返らせ，光速や音速の具体的な値を物理基礎の教科書で確認させた。

また，距離と時間の情報があれば速さを計算することができることを押さえ，小惑星オウムアムアの速

さを大まかに見積もらせた。

18

　⇒　太陽から遠いところでは遅く，太陽付近では速く運動したことを確認させた。

　⇒　物事を物理的な見方で捉えようとする姿勢の育成となることを期待した。	

ⅳ

小惑星オウムアムアの運動についてweb上で様々に掲載されているアニメーションのうち２つ提示した。

３　⇒　太陽から遠いところでは遅く，太陽付近では速く運動したことを確認させた。

　⇒　教科書中の静止図から想像した運動と実際の運動がどの程度一致していたか，確認させた。

ⅴ

ニュートンの運動方程式	ma=F	と万有引力の法則	F=G Mm
－r2 について，演示実験を交えながら概説した。

また，２式を連立すると	a=G M
－r2 という式が得られることを示した。

５
　⇒　今回，生じる加速度の大小は太陽との距離のみから推察できるということを確認させた。

　⇒　現象を数式で表したり処理したりすることの有用性を感じてもらえることを期待した。

ⅵ

太陽付近通過前，通過中，通過後の３点について小惑星オウムアムアに生じる加速度を図示させた。

７　⇒　小惑星オウムアムアの運動が力によって決められていることを確認させた。

　⇒　加速度は，運動の速さを変える成分と向きを変える成分に分けて考えられることを確認させた。

　⇒　万有引力のみを考える場合，太陽付近を通過後に速さが増すことはないことを確認させた。

ⅶ

理論的に起こりそうにないことに思えても，実験・観測の事実は真摯に受け入れて理論を見直していく

というのが科学の立場であり科学の営みであるということを述べた上で，次の発問をした。

　発問：ここまでの学習を踏まえて，「太陽付近を通過後に速さが増した」という観測事実を

　　　　どのように説明するか。どういったことが起きた可能性があると挙げられるか。

　　　　求める回答：「万有引力と別に，太陽から遠ざかるような向きの力がはたらいたと考えられる」
７

　⇒　ⅴ，ⅵで確認した物理的な見方に沿って考えようとする姿勢を取れているか確認した。

　⇒　世界の著名な天文学者も悩んだ，高次の問いに挑戦させた。

ⅷ
　発問：小惑星オウムアムアの形状や物質科学的な組成は，特異な運動に関係あるだろうか。

３
　⇒　次の時限（地学基礎）で学ぶことについて確認した。
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図 17　物理基礎の授業プリント
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（４）地学の取り組み	

	 学習指導要領高等学校理科では，「科学的に探究するために必要な観察，実験，調査等に関する基本的な

技能を身に付けさせることが重要である。」とされている（文部科学省	2018）。また，「自然の事物・現象を，

質的・量的な関係や時間的・空間的な関係などの科学的な視点で捉え，比較したり，関係付けたりするなど

の科学的に探究する方法を用いて考える」という「理科の見方・考え方」を働かせることを目標としている。

さらに，「地球や地球を取り巻く環境については，生徒が観察，実験をすることが難しいものも含まれるた

め，地球や宇宙に関する調査，観測などにより得られた情報や資料を基にした実習も大切である。」ことから，

研究授業では，OUMUAMUA に関する Meech	et	al.「A	brief	visit	from	a	red	and	extremely	elongated	

interstellar	asteroid」Nature	552,	378-381	(2017)	を題材として用いた。

	 研究授業までに，２学期の授業では天文分野に取り組んだ。また，通常の授業においては，教科書に記載

されている用語の英語表記にも触れ，英語とのつながりを意識させている。また，他の単元においても，教

科書の記載事項について研究の過程や，関連するニュースなどを紹介している。	

	 研究授業の授業過程は表３に記載する。教科書の記述の題材となるデータの解釈を理解させることに加え

て，科学論文の構成および記述の特徴を理解させることを目的とした。	Figure1 では地学基礎の授業で扱っ

た彗星と小惑星の特徴をもとに OUMUAMUA を分類し，Figure2 では太陽系の軌道面に対する	OUMUAMUA	の軌

道を，Figure3 では反射光の強さから	OUMUAMUA	の形と動きを，Figure4 では反射スペクトルから	OUMUAMUA	

の起源を解釈した（図 19 〜 21，(　　)内は生徒プリントでは空欄）。

　図 18　授業の設計
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表３　地学の授業過程

学習活動 留意点

論文の構成と，本時の役割分担

・科学論文の構成について

・４人班で，読解する Figure の分担

初めて科学論文を読むにあたり，論文の構成について

説明する。Figure と Table のデータが論文の大きな

構成要素であることを理解させる。

Figure の解釈

・担当 Figure ごとに４つのグループに分かれ，議論

しながら読解

・もとの４人班で Figure の情報を共有

論文本文の考察部分を示すとともに，プリントを穴埋

め形式にして読解のヒントを与え，思考の過程を誘導

する。データのどの部分に着目すれば良いか，議論を

促す。

解釈の確認

・科学論文の記述の特徴について

・各 Figure の解釈の確認

科学論文は，「～	suggest	 that	～」などの表現が主

に使われることに気づかせる。教科書や資料集で既習

事項を確認するとともに，キュウリを用いてグラフの

データを解説する。

図 19　授業プリント１
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図 20　授業プリント２表面

図 21　授業プリント２裏面
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（５）音楽の取り組み

	 高等学校学習指導要領	

芸術（音楽Ⅰ）では，「音

楽の幅広い活動を通して

学習が行われることを前

提とし，音楽的な見方・

考え方を働かせた学習活

動によって，生活や社会

の中の音や音楽，音楽文

化と幅広く関わる資質・

能力を育成することを目

指すこと」を目標として

いる。今回の研究授業で

は鑑賞領域を扱い，「音楽

的な見方・考え方を働か

せた学習活動」をどのよ

うに展開していくのかを，

教科横断の視点から考えた。音楽的な見方・考え方とは，感性を働かせ，音や音楽を，音楽を形作っている

要素とその働きの視点で捉え，自己のイメージや感情，音楽の文化的・歴史的背景などと関連付けることで

ある。生徒たちは小惑星 Oumuamua について実に様々な視点から学びを深めた上で，今回の音楽の学習に臨

むこととなる。「宇宙っぽいと思う音とは？」という問いから授業は始まり，生徒たちはいろいろな音を頭

の中に思い浮かべる。その際宇宙をテーマにした映画音楽や電子オルガンのコスミックの音色を実際に聴く

ことで，宇宙っぽさを感じる音は無限にあり，そのイメージは 1人ひとりの経験から自然に生まれてくるも

のであることを知る。そして，P. スパークが作曲した「宇宙の音楽」の鑑賞へとすすむ。知覚・感受した

ことを言語化し，お互いに伝えあう活動を通して，新たな価値観と出会い，音楽の多様性を理解することに

つながると考えた。

	 鑑賞領域の学習をする上で，まず楽曲に対し興味を持つことが欠かせないが，研究授業当日の朝から英語・

数学・物理・地学と同じテーマについて学習してきた生徒たちの知的好奇心は非常に高くなっており，音楽

の授業を開始するその瞬間から，音楽を深く学ぼうとする主体性を強く感じた。目に見えない音を「聴く」

という営みは一見簡単そうで難しく，かなりの集中力が求められる。ただ単に「聞く」のではなく，音に耳

を傾け「聴く」姿勢をもたせるための場の雰囲気づくりが鑑賞領域の学習における重要な要素であるという

ことを，今回の実践を通して改めて実感した。

表４　音楽の授業過程

学習活動 留意点

宇宙を感じる音や音楽について考える

・宇宙を感じる音とは？

・宇宙をテーマにした曲を聴いてみる

本授業の目標を達成するための重要な導入であり，生

徒と対話しながら，ていねいに知覚・感受を促してい

く。

西洋音楽史をたどる～古代ギリシアの音楽観～

・音楽の考え方「ムーシケー」について

・哲学者ピュタゴラスについて

・「ムジカ・ムンダーナ」（宇宙の音楽）について

P. スパーク「宇宙の音楽」を鑑賞するために最低限

必要な音楽史の知識（古代ギリシアの音楽観や当時の

宇宙に対する考え）を学ぶことで，より深く音楽を理

解したうえで，音楽を聴くことにつながる。

宇宙をテーマにした楽曲の鑑賞

・P. スパーク作曲　「宇宙の音楽」

個人ワークとグループワークを併用し，1 人で楽曲と

向き合う時間と，感じたことを他者と伝えあう時間の

両方をバランスよくとれるようにする。

　  図 22　授業の設計
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図 23　授業プリント

Ⅲ．大学教員の視点から見た今回の授業

図 24　本実践の展開と構造

（１）CLIL の観点から見た本実践の構造	

	 実践の展開を図 24に示す。本実践は英語記事をきっかけにその科学的側面を深掘りする形で数学，物理，

地学へと横断し，最後に音楽を通して天体や宇宙といったテーマを生徒一人一人の考えや感じ方へと帰着さ

せたものである。

	 CLIL では学ぶ内容 (Content) と言語の両方に焦点が置かれる（Coyle	 et	 al.	 2010）。本実践をひと言

で言えば，オウムアムアという天体について英語を用いながら学習するものであるのだが，特筆すべきは

Content がさらに教科レベルに分けられた点である。数学，物理，地学，音楽それぞれの専門家がその切

り口でオウムアムアを詳しく語った。英語の授業では背景知識の活性化や天体分野の語彙の学習を通して，

Content への動機付けを行い，さらに深く学んでいくための準備を行う。数学，物理，地学における学習は

「オウムアムアの科学」であるが，英語の盛り込み方が工夫されている。数学では理論をしっかり押さえる。

物理では英語の教科書の文章を活かしながら，speed（スカラー量）と velocity（ベクトル量）を押さえ
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て，力と運動との関係について学ぶ。地学では Nature 誌を扱いながら，ハワイの研究者の研究成果につい

て読み解く，しかもグループワーク (Communication) を通して，このように各教科で扱う英語の分量や中身

を工夫して，次第にそして自然に，英語のレベルを上げていくのである。各教科の専門家が授業することで

Cognition を低次から高次まで保証し，言語としての側面は「学ぶための言語 (language	 for	 learning)」

から「学びを通しての言語（language	through	learning）」へと学びの幅が変容していく。そして最後に音

楽の授業を通して帰着するのは，オウムアムアという Content が生徒一人一人にとってどのようなものなの

かという，自分自身の意識である。客観性が重要視される科学に対して，音楽は個々人の感性も重要である。

自分事として捉えつつ，他者の感性や意見を受け入れながら育まれるのが Culture ではないかと考えられる。

Culture で育まれる市民性が，英語の授業から音楽の授業までの一通りを通して大成されている。また，本

実践後英語科において，生徒一人一人が授業を通じてのエッセイを書くことにより，学びが表出された。

（２）科学的な側面から見た本実践の意義	

2-1　科学教育的な側面

	 科学的な成果を得るためには，まず初めに先行研究によって明らかにされている理論がある。それに対し

て，新たな観測結果や実験結果によって，説明するべき課題や謎が生まれる。仮説立て，実験分析を繰り返

し，一つの結論に至る。このようなことを繰り返すのが，科学が展開される一つの道筋ではないだろうか。

	 オウムアムアの例に当てはめてみる。太陽系天体の運動を律する法則はすでに明らかにされている。しか

し，ハワイ大学の観測ではオウムアムアの妙な動き，つまり太陽近傍を通過後に謎の加速運動が観測され

た。これはどのように説明がつくのか。幾らかの実験・分析によると，オウムアムアは太陽系外から飛来し

た天体であり，その構成物は多くの有機物や水を含むと考えられる Dタイプ小惑星や彗星によく似ていると

分かった (Meech	et	al.	2017)。軌道を乱したと考えられる原因は，太陽付近での天体からのアウトガスで

はないかと考察された (Micheli	et	al.	2018,	Jackson	and	Desch,	2020)。本実践はこのような科学者の

研究手順を追体験できる構成になっている。まず初めに数学の授業の中で，太陽系天体の運行を支配する法

則を運動方程式から求めた。次に物理の授業で，観測されたオウムアムアの運動の不可思議な点について明

らかにした。ここでオウムアムアの運動を理解するためには，オウムアムアそのものの物質科学的な特徴を

明らかにすることが重要であると動機づけられる。そして，地学の授業でオウムアムアがどのような天体な

のか，ライトカーブや反射スペクトルなどを使って具体的に解き明かした。このように本授業構成は，オウ

ムアムアを科学的に解き明かすための手順を生徒たちに追体験させている。

2-2　惑星科学的な側面

	 惑星科学のテーマは非常に多岐にわたる。我々の太陽系の形成史，惑星の構造や表層大気，物質科学，比

較惑星，太陽系小天体，そして近年では太陽系外惑星や生命の起源研究 ( アストロバイオロジー ) など，

とにかく様々である。では惑星を科学するためにはどのようなアプローチがあるか。分かりやすいのは望

遠鏡を用いた観測であり，古くはガリレオ・ガリレイが行った木星や土星の観測が思いつくが，現在では

ALMA(Atacama	Large	Millimeter/submillimeter	Array) や LBT(Large	Binocular	Telescope)，すばる望遠

鏡など世界各地の大型望遠鏡が天体の姿を捉えている。オウムアムア以降２例目の恒星間天体であるボリソ

フ彗星も ( 観測施設 MARGO にて ) 地上の望遠鏡から発見された ( 例えば Guzik	 et	 al.	 2020)。これまで運

用されてきたスピッツァー宇宙望遠鏡やケプラー宇宙望遠鏡の活躍，そして先日 (2021 年 12 月 24 日 ) 打ち

上げられたジェームズウェッブ宇宙望遠鏡など宇宙からの観測という手もある。運用のためには天体の位置

を計算することが必要であり，また光学系から得られるデータを読み解いて，天体の物理化学的な性質を明

らかにすることができる。

	 隕石や宇宙塵などの地球外物質を回収して分析するという手もある。地球外の物質を解き明かす直接的な

証拠ではあるものの，地球環境による汚染や風化が強敵である。そこで昨今，先進国が切磋琢磨しながら進

めているのが地球外探査というわけで，探査機がその場で分析したり，サンプルリターンしたりして地球外

物質をできる限り新鮮な姿で理解しようと試みている。2020 年のはやぶさ２の帰還は記憶に新しい。注目

すべきは水を含んだ鉱物である含水鉱物とともに，有機物の存在である。溶媒に可溶な成分として，アミノ

酸や糖などといった有機分子が隕石などから抽出されている（Kvenvolden	et	al.	1970,	Furukawa	et	al.	

2019）。こういった生体関連有機物の存在が，そのまま地球上生命のルーツに関わる問題として，積極的に
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研究されている。

	 他にも理論を立てて，計算機でシミュレーションを行うという手立てがある。太陽系の形成を考える古典

的な理論では塵の集積による微惑星の形成，微惑星の衝突合体による惑星の形成が現在の惑星の位置で生じ

たと考えられている。しかし，この標準モデルには課題があり，例えば各惑星の形成に必要な時間がかかり

過ぎる問題やメートルサイズ以降の合体成長の困難 (ガス抵抗による角運動量の減少に伴って，太陽への落

下が速くなる )などである。こういった問題に対応しながら，もっともらしい形成論を見つけていくために

シミュレーションが大事になる。太陽系外においてたくさんの惑星系が見つかるようになり，今後それらに

見られる多様性もうまく統一的に説明できるようになるかもしれない。

	 これらに加えて最後に重要なアプローチが実験である。これは仮説立てとも，検証とも言える。ある天体

の条件下でどのような現象が起こり得るのか，理論によって予測されることが実際に確認できるのかなど，

人の手で再現するのである。

	 以上のような様々なアプローチを組み合わせることで，惑星科学の幅広いテーマの解明が進められている。

複数の立場から，現象や理論の確からしさを構築していく。テーマやその手段の幅広さを見てわかる通り，

惑星科学の中では，光学，分析化学，気象学，地質鉱物学，スーパーコンピュータ，宇宙生命学，その他非

常に多くの現代の科学が活躍している。言い換えれば，惑星科学という題材は分野横断が当然のことのよう

である。本実践の話に戻るが，上記の意味で，惑星科学を地学の教科内だけでなく，数学や物理と横断でき

たことに大きな意味がある。また，上記のような惑星科学への様々なアプローチの枠組みで考えると，観測

系の研究者に近かったように思われる。運動方程式に始まる古典理論の出発点に立つことや，観測データを

分析的に解釈する姿勢などが，実践内容として高校生レベルで準備されていたものと考えられる。実践を通

して，高校生たちが個々に違った方向の関心を持ったことであろうし，今後もアプローチを変えれば，幅広

いテーマが惑星科学の中にまだまだ発見できるのではないかと考える。

	 本実践の授業構成から，中でも特筆されると考えられる点を以下にまとめる。

・Content が分割され，各教科の専門家によって語られたこと。

・教科を横断しながら，学習言語の幅が広がっていったこと。

・生徒が科学者の経験を追体験できたこと。

・運動方程式に始まる古典理論の出発点に立つことや，観測データを分析的に解釈する姿勢などが，実践内

容として高校生レベルで準備されていたこと。

・科学による客観性を大事にしながらも，最終的には生徒一人一人の自分事に還ること。

Ⅳ．教科横断アンケート結果

1　英語

（1）　初めて英語の授業で教科横断型授業について聞いた時，どのように思いましたか？」の問いに対し，

大変面白そう（32.60%），面白そう（48.60%），普通（7.20%），関心なし（0.70%）であった（図 25）。教員

が突然，何か新しいことを複数の教員でやろうとしているというのは，生徒にも楽しそうだと共感してもら

えるものになった。

　図 25　アンケート１
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(2)　英語の授業についてテーマ Oumuamua の

導入についてに大変興味が湧いた（35.50%），

興味が出た（50%），普通（13%），関心なし

（1.40%）だった（図 26）。英語の授業の後に，

４科目がこの後に続くため導入部分でいかに

関心を持たせ，ワクワク感を持たせるのかが

重要になってくるが成功したと言える。

（3）　英語の授業について　一番学べたと思

うことは何ですか？（図 27）

	 複数の回答可に関しては，語彙（宇宙に関

する語彙）(61.30%)，文法（受け身，動名

詞，助動詞）(18.20%)，内容（宇宙の内容）

(65.70%)，協同学習の学習効果（JIGSAW 法）

（43.80%)，その他（1.50%）であった。語彙

に対することが多かったが，接頭語，接尾語

に授業で触れることがなかったので新鮮だっ

たこと，また理系の生徒にとっては語の成り

立ちを知ることは楽しかったようだ。この学

習は，生徒たちの自主学習でも以降，研究と

して書かれていることが多くなった。単語帳

で暗記する習慣から語彙を分野に分け，分析

して覚える方法に変わった。それにより，語

彙が増えていく感覚を得られたようだ。語彙については，文章の中でコンテクストと共に覚えることが重要

なことが体感でき，それが自然と家庭学習においても実行されるようになっていた。

（4）　記述解答（生徒アンケートより）

・	私は Newton などの雑誌を読むのが趣味なので，Reading	 Explore	も同様に楽しむことができた。ただの

文法の授業ではなく，他者との交流が多くて退屈しなかった。特に，地球外生命体の存在について班で話

し合うときは，Newton で身につけた惑星や生命体，有機鉱物などについての知識が発揮でき，英語の能

力だけでなく今までの知識が活かされてとても嬉しく感じた。

・	一つの班で 1人ずつ違う場所を自分たちだけで考えて調べて和訳してもう一度みんなで集まって理解を深

めるという方式はとても楽しかったし関連付けて覚えることが出来ました。なので宇宙に関しての話題だ

けでなくもっと幅広く使える内容のものをこの方式で学習したいなと思いました。

・	Oumuamua の導入も興味深かったが，could の使い方のことがとても参考になって良かったと思った。あと

宇宙人の存在についての議論も色んな仮説が出て面白かった。

・	互いがわからない部分の語彙や文法を補い合いながら読解を進めていったので，普段の学習よりも記憶に

残りやすく，また自分がわからない部分が明確にわかるので自分の今の力も確認することができた。

　図 26　アンケート結果２

　図 27　アンケート結果３

図 28　スコア順 図 29　頻度出現順
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記述アンケートをテキストマイニングで分析した（図 28，29）。ワードクラウドによると，スコアが高い単

語を複数選び出し，その値に応じた大きさで図示。	単語の色は品詞の種類で異なっており，青色が名詞，

赤色が動詞，緑色が形容詞，灰色が感動詞を表す。生徒たちにとって，協同学習の手法の JIGSAW 法が印象

に残る学びであり，「宇宙」「オウムアムア」という内容語，「単語」に関しては単語帳を使っての学びとは

違う長文の中で出てくる科学用語の学びも印象に残ったということが読み取れる。何よりも「残りやすい」

という語も頻度が高くなっている。

	 また，頻度出現順（図 29）では，「楽しい」という感情表現が一番多かった。協同学習で友と共に学べる

楽しさ，そして，内容に関してこの学びが楽しかったことがわかる。また，「できる」「英語」「面白い」「思

う」といった語がその後に続いている。英語で学ぶことが楽しいにつながっていることがわかる。

2　数学

	 全体としては難しいと感じる生徒が多いようだが，微分とは何かを理解できた生徒は多かったように感じ

る。どのクラスでも当てた生徒は正解を答えている。これは，極限をとる前の微分の定義の式の分子，分母，

分子 /分母がそれぞれグラフ上で何を表すかをおさえた上で極限をとることで，視覚的に微分を捉えること

ができたからだと考えられる。研究授業後の希望者対象授業では，参加した生徒は内容を理解できたと答え

ており，興味を持って高度な内容に挑戦し，理解した生徒も一定数見られた。

3　物理

	『今回の物理の授業を受けたことで，今後の「英語」の学びに対する意欲はどう変化したか』という問いに，

「高まった」または「やや高まった」と回答した生徒の割合は 37.2％であった。『何かの科目を学ぶ際に他

の科目の領域のことであっても合わせて調べたり学んだりすることは「自分にとって有益だ」と感じるよう

になった』と回答した生徒の割合は 56.2％であった。１．①で述べた，教科横断的な学びや主体的な学び

の有効性を感じてもらいたいという目標を一定程度達成できたと考える。また，記述式アンケートへの回答

には「物理を使えば，科学者と同じような考え方で物事を見ることができると感じた」，「物理を使うことで，

日常生活や宇宙など沢山の物理現象が分かると分かった。」，「力の話で全ての運動が説明できる	( はず )	だ

と分かり，さらに興味が増した。」「物理という分野に対して抵抗があったけど，授業を受けている中で，そ

ういえば，数式で全部表せるって，凄いことやん！と世界が開く瞬間があった。」といった類の記述が複数

あった。３．ⅲやⅴで示した，物事を物理的な見方で捉えようとする姿勢の育成や現象を数式で表したり処

理したりすることの有用性を感じてもらいたいという指導のねらいも，一定程度達成できたと考える。「こ

の小惑星以外にもおかしな動きをしている物体がないか気になりました。」という，探究心の発芽といえる

記述も見られた。授業者として特に興味深かったのは，「宇宙でも力が働くのは少し不思議だと思いました」

という，重力場や近接作用説・遠隔作用説といった高度な考え方に繋がる気付きの記述があったことである。

これらの考え方は上位科目「物理」で扱う内容であるが，教師主導ではなく生徒が今回の学びの中から自然

とそうした上位概念の入り口を見出したということに，広がりや自由さのある学習テーマでの学びや教科横

断的な柔軟な学びのもつ可能性を感じた。

4　地学

	 生徒の記述より，「英語の文章を読んでいて今までに習ったことが出てきた際，すごくワクワクした。」と，

２学期に天文分野の学習をした効果が見られた。また，「地学の専門用語や，地学に適切な表現が英語の教

科書では誰でも読めるように簡単に表されていることが衝撃でした。英語の教科書の長文は読めても，自分

は英語がまだまだなんだなと思いました。」，「英語の授業だけではオムアムアが彗星かもしれないと思われ

ていたなんて事は知りえなかったし，いつもは論文を和訳していただけなので先生にグラフから読み取らな

ければならない，ということを言われてこれからは付属の図からも読み取ろうと思った。」など，科学論文

を用いることで，英語の題材から科学研究へも興味を広げることができたことがわかる。さらに，科学論文

を読解する際にジグソー法を用いたことで，「普段なら絶対英語のままの論文なんて読まないけど，４つに

分けて協力しながら読んでみると意外と理解出来ることが多くて楽しかった。」，「同じ図を，選んだ人同士

で協力して解決することで自分の分かっていることを相手に伝え，相手の分かっているところを教えてもら

い，結果として全員が理解出来るというのは良いやり方だと思った。」など，手法が有効であることに加え，
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「英語の論文を読むのは初めてでしたが，数値や，論文に特徴的な構文を読み取ることで情報を得られたので，

面白いと感じました。」と，科学論文の特徴を理解し，読解する達成感があったことがわかった。

5　音楽

記述解答（生徒アンケートより）

・	宇宙という人間には計り知れないものを想像して音楽を作るということにとても感動を覚えた。人それぞ

れ宇宙への感じ方は異なるが音を聞いたら宇宙を想像できるという人間の想像力にも驚かされる。

・	最初は一体どのようにしてオウムアムアに繋げるのかが不思議でしたが宇宙の曲を通して音楽の無限大の

可能性を学ぶことを知れました。有限な楽器の種類から無限大の宇宙を表現することがとてもすごいとお

もいました。音は無限大の宇宙，言語と同じようなものなのかも知れないと感じました。

　これまで不思議な小惑星について色々な視点からの授業を受けてきたから，メロディーを聞いた時に自分

の中の宇宙にすっと入り込んでイメージを膨らませることができた。ひとつの塊の中でもメロディーが変

化していって，ストーリーがあるようで面白いなと思った。

・	一曲の音楽で様々な工夫がされており，それが聞く人にとっていろいろな受け取り方をされていて，音楽

には素晴らしい力が秘められていると思わされました。

・	自分の意見と全く正反対の子もいて，改めて音楽性というものは人それぞれなんだなと感じた。

	 生徒アンケートより，わずか 50 分という限られた時間の中で，生徒たちは感性を働かせ，幅広い視点か

ら様々なことを感じ取ったのが見て取れる。決められた知識を順序立てて学ぶのではなく，感じ方から音楽

を深めるといった思考の流れは，多様化する社会においてますます重要になっていくであろう。コロナ禍で

マスク着用がスタンダードとなる中，表情が半分見えないという状態で日々生活している。そのような状況

だからこそ私たち人間がコミュニケーションする上で，「感じる力」は重要であり，音楽の授業を通して，

人それぞれの感じ方を大切にした自己表現力を高める取り組みをすすめていきたい。

6　全体

	 教科横断の取り組みは生徒にとって，教員

の研究に携わることができた，という喜び，

そして，新しいやり方に対する期待感が大き

い。授業が終わってからも，「次はいつ教科

横断をするのですか？」や「どの教科と繋が

るのですか？」といった質問も受けた。生徒

自体の感覚として，教科横断の取り組みは成

功したのではないかと思う。

学び方の変容（図 31）については，約

５０％の生徒が変わった，２０％が大変変

わったと答えている。多角的に学ぶことが

できたということがよくわかる。

図 30　全体アンケート１

図 31　全体アンケート２



大阪教育大学附属天王寺中学校・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録（第 64 集 2022）

－ 206 －

	 記述では，「協調性，コミュニケーション能力が身についた」とある。また，単に英文を読むのでは深ま

らなかったであろう事柄が，他教科の学びを通して，英文の深い読みにつながったということがよくわかる

（図 32，33）。

	 １つ１つの「教科」があり，「関連づける」ことで，「学べる」「深

まる」。また，その学びが「多角的」で「残りやすい」ものとなっ

ている。

	 教科横断とは，それぞれの教科の知識が基盤にあり，その知

識が移転（transfer）することが重要である。生徒が各教科で

の学びのつながりを意識し，知識の断片ではなく構造化された

知識となることが明らかになった。

Ⅳ．最後に

	 年度の当初には教育研究会には英語の発表を考えていたが，この研究の初まりは，CLIL を専門としてい

る池田真先生に助言を求めたいというところから始まった。他校の取り組みや研究論文から刺激を受け，教

科横断へと向かうよう後押しされたように感じる。教科横断といってもさまざまである。今回は１つのテー

マに基づき，専門性を生かした教科横断の形をとった。次期指導要領を見ても，社会の流れが，生徒の思考

を統合的に捉え，それを生かして将来社会へと出た際に活用できる能力が求められていることがわかる。英

語の役割は，単なる導入にすぎず，専門的な学びを経て，再び英語教材を生徒が見ると自然な流れの中で深

い学びへ導かれていたことがわかった。この実践を通して教員自身にも協同性が求められ，その中で教員の

個性を活かしながら専門性が求められていることがわかった。他教科との連携は，自分の教科の進度，目標

だけでなく，他教科の狙いや内容も理解して協同する必要があることを感じた。また，教員５人が連携し，

楽しそうに授業を準備，実践している姿を生徒に見せることこそ，生徒の学びの喜びにつながっていること

を生徒から教えられた。本校は，行事を通して，高大連携ができており，生徒たちが近い将来，大学で身に

着けることを見据えて，高等学校での学びがあることを意識する必要を感じた。教科横断を実施してみて気

づいたことが多く，見直すべき点も見つかった。今後は，コンテンツだけではなく，コンピテンシーでの教

科横断も視野に入れながら次年度の研究に繋げていきたい。
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図 32　全体アンケート３

図 34　全体アンケートのテキストマイニング

図 33　全体アンケート４
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CLIL-Based Learning Throughout Five Subjects

〜 Cross-curricular Initiatives to Expand Students' Curiosity 〜

INUI Madoka  ・  IMURA Yuri  ・  FUKAZAWA Yoshinari  ・  FURUKAWA Yusuke
YAMAGUCHI Koji  ・  HIRAKAWA Naoki

Abstract: This is a practical report regarding cross-curricular classes on a common theme. The target grade was the first year 
of high school, and the class was conducted as a compulsory class in five subjects (English, physics, mathematics, 
geology, and music). In setting the theme, we considered materials that would expand on what the students had learned 
in the junior high school curriculum with a focus on science, which is characteristic of our school. In this study, we will 
examine how students felt about the cross-curricular activities and what kind of growth can be seen.

Key Words: CLIL, Cross-curricular, Curriculum Management, Collaborative Learning， Oumuamua


