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『分数ができない大学生』（※１）や「数学受験者は生涯所得が高い」の調査など
で、ゆとり教育だけでなく、理数教育が軽視されていることに警鐘を鳴らし
てこられた西村和雄先生。文系にもAIやデータサイエンスについてのリテラ
シーが求められるようになった今、「歓迎すべきことだが、どちらかに偏るのも
よくない」と、S

ス テ ム
TEM教育を一歩進めたS

ス テ ィ ー ム
TEAM教育に注目されます。一方の

杉本厚夫先生は、『“かくれんぼ”ができない子どもたち』（※２）などで、こどもや
取り巻く社会の変容について警鐘を鳴らされるとともに、遊びやスポーツの
教育効果に着目、OECDのEducation2030の描く教育の未来像に期待を
寄せられます。お二人にSTEAM教育の可能性について語ってもらいました。

STEAMのAは、
AIのA？

杉本：研究者の傍ら、教育実践として
長年、子どもたちと関わってきました
が、最近気になるのが、《かくれんぼ
ができない》だけでなく、キャンプの
初日に「してはいけないことを聞かせ
て」と話しかけてくる子が多いことで
す。
西村：保護者から離れて、「家や学校
ではできないことができる！」とは思
わないのですね。
杉本：冒険できない、そもそも何事も
自分で決められないんですね。
西村：自己決定力が育っていないとも
言える。原因は何でしょう。
杉本：一つには、日頃から正解は一つ
ではないということを教えられていな
いことが大きいと思います。
西村：日本は「人生の選択の自由度が
すくない」との国連の調査報告もあり
ますが、自己選択は成長して幸せな生
活を送るのに欠かせない。そこで最
近、私は同志社大学の八木匡教授と共
同で、自己決定度というものが、幸福
度に影響するのかを調べました【注1】。
すると自己決定力には学歴の8.7倍、
年収の1.4倍の影響力がある。また、ス
ポーツでも、介護やリハビリ、勉強で
も、自分で決めてやるのが一番効率が
いい。もちろん誰もが自分で決めるこ
とができなければいけない、というの
ではありませんが。
杉本：他者に判断をゆだねないのと、
他人に対してだけでなく自分に対して
も嘘をつかない、周囲のウエルビーイ
ング（Well-being）【注2】にも配慮すると
いう要素を加えて、自立（independence 
）と区別して自律（self-discipline）性
という言葉を使います。スポーツで自
己申告、self judgmentを尊重する競技は
これを大事にしています。イギリスで
誕生したゴルフや、スコットランド生
まれのカーリング等では、ファールを
したら自己申告しますね。

西村：ところでSTEAM教育が唱えら
れる背景には、AIの発達に象徴される
情報通信技術の急速な発展、国内では
Society5.0で求められる資質の育成が急
がれることがありますが、こういう時
代だからこそ、創造性はもちろん、自
律性はこれまで以上に求められるので
はないでしょうか。一時、シンギュラ
リティという言葉【注3】が話題になりま
したが、デジタル社会の進化で人類す
べてが幸福になるとは限らない。AIを
使う側、AIに使われる側といった分断
や、所得格差の拡大などの危機も孕ん
でいる。
杉本：自律性は、機械に使われない人
間になるのにはまず必要です。
西村：使う側には強い倫理観が求め
られます。AIやロボットなどを戦争に
使わないとか、バイオ技術で生命の尊
厳を脅かさないとか。STEAMの「A」
をliberal artsと解釈すれば［解説］、
STEAM教育はまさに、自分で物事を判
断し、自分で生き方を決める、何かへ
の従属から自分を自由にするための教
育、あわせて倫理観も涵養するものと
いうことになる。当然、他者と協働す
る力や、利他の精神等の育成も含みま
す。
　このような教育は、社会的に成功す
る、あるいは幸せな人生を送るといっ
たウエルビーイングの観点からも重要
であることが、われわれの行った「基
本的モラルと社会的成功」の調査【注

4】で明らかになっています。ここで明
らかになった基本的モラルとは、「嘘
をつかない」「ルールを守る」「人に
親切にする」「勉強する（働く）」の
4つ。これは哲学者のカントも言って
いたことがその後わかりました。また
経済学の生みの親であるアダム・スミ
スが、「利己主義」が経済行動の動機
づけになることについて書いているこ
とはよく知られていますが、別の本で
は、自分の行動は、想定した第三者の
目から見て是認できるもののみが認め
られるとも書いています。つまり、利

　20世紀終わりから台頭したインター
ネットは、劇的に世界のあり方を変えま
した。誰もが簡単にさまざまな知にアク
セスできるだけでなく、自ら（出版社や
テレビなどを通さずとも）世界に発信で
き、表現でき、つながり、創造・共創でき
る。21世紀には、YouTubeやSNSなども
誕生しました。一方向から双方向への時
代へ…これは学びのあり方・働き方、そ
して人々の生き方・文化を大きく揺るが
せています。
　私は、21世紀は《創造性の民主化時代》
と考えます。 AI時代とは、一人ひとりが
より多様な創造性を発揮できる／すべ
き時代。ただ、社会構造や文化はまだそ
の時代の流れ・ニーズに追いついていま
せん。そのため、世界では、21世紀初頭
からSTEM教育を推進し、何よりも「一方
向・知識暗記型の、正解が一つの学び」か
らの脱却、「探究的な、オープンエンドな

（答えが無数の，多様に開いた）問いを扱
う学び／実社会や日常の課題を扱うプ
ロジェクト型の学び」への移行を目指し
てさまざまな試行錯誤が国単位で行わ
れてきました。　　
　STEMとは、Science（科学）、Technology

（技術）、Engineering（工学・ものづくり）、
Mathematics（数学）の頭文字をとった造
語ですが、その背後にある思想はいわゆ
る「理数教育」とは異なります。「科学や
数学を学ぶ」だけでなく、「科学者や数学
者、コンピュータ科学者のように考え、
エンジニアのように創る」、つまり根底
には、探究や試行錯誤、発見や創造の喜
びの体験をいかに伝えるかを模索しよ
うという考えがあります。日常の中で、
さまざまな疑問や好奇心を持ち、時に仮
説をたてて実験・創造し、試行錯誤する
――、その過程にこそ学び・探究のおも
しろさがあると。
　近年はここにArt（芸術・デザイン）ま
たはLiberal Arts（リベラルアーツ、日本
では一般的に教養教育と訳される）のＡ
を加えたSTEAMという言葉も世界的に
浸透しています。アートの本質とは「自
ら世界を見る新しい視点・問いを生み出
すこと」。つまり、21世紀を生きる学習
者は、「自ら問いや視点を生み出し」かつ

「その解決法や発想を自ら形にしようと
模索する」ことが求められます。その結
果、学びはオープンエンドな問いを扱う
探究となるのです。
　もちろん「知」も大切です。何かを知
ると、それに基づいて創ることが啓発さ
れ、創ろうとする中でさまざまな専門知
に立ち返る必要がでてくる。つまり「創
る」と「知る」との循環が生まれる。中核
にあるのは各自の「ワクワク」。つまり、
自分の興味・関心から発したさまざまな
学びの中で、何かを生み出そうとする原
動力となり、人はその過程でさまざまな
知に出会う。もちろん、これまでに先生
方や学校が模索してきたことは決して
無駄にはならない。ただ、学び方やガイ
ドの仕方、環境の作り方が少しずつ変わ
るだけ。各自が学びの主役になる。学び
は本質的にプレイフルなものであり、そ
れは生涯にわたって私たちの関心事で
あり続ける。
　世界では，STEM・STEAMはK 12（幼小
中高）・大学以上の全年代で重視されて
います。今や、すべての人が《研究者》や

《発明家》、《芸術家》になれる時代がやっ
てきています。高校生のみなさんもぜ
ひ、「（人より）できる・できない」などに
あまりとらわれず、自分の心が少しでも
動き、躍るものに出会ったら、専門家の
ように一歩踏み込んで、うんうんうなっ
て探究してみてください。将来何になる
にしろ、一歩一歩踏み込んで試行錯誤し
た体験は必ずや自分の中で「価値」にな
り、多様な点と点がユニークにつながっ
て、きっと、いつか思わぬ形でいかされ
ます。人より遅くても、なかなかできな
くてもいい。悪戦苦闘した体験こそが、
研究者・芸術家・発明家としてのあなた
を支えてくれます。
　21世紀の学びの主人公はあなたです。
オバマ元大統領がこどもたちにSTEM推
進のスピーチの際に言ったように、「未
来を創るのもあなた」なのです。ぜひ、ワ
クワクドキドキする学び（創造・生き方）
を、自分たちのペースや感性にあわせ
て，時に仲間と協働しながら、さまざま
なことに、さまざまなアプローチで本気
で楽しんでみてください！

特別寄稿

大阪・関西万博テーマ事業プロデューサー（「いのちを高める」）。内閣府
STEM Girls Ambassador。現在は主に音楽・数学・STEAM（教育）・メディア
アートなどの世界で、国内外にて多彩に活動。ニューヨーク大学Tisch School 
of the Arts, ITP (Interactive Telecommunications Program)修 士。国
際数学オリンピック金メダリスト。明治大学先端数理科学インスティテュート

（MIMS）／東京理科大学客員研究員。文部科学省 教育研究開発企画評
価会議協力者。文部科学省中央教育審議会初等中等教育分科会教育課程
部会委員。経済産業省『「未来の教室」とEdTech』研究会研究員。米日財団
日米リーダーシッププログラムフェロー。フルブライター。主な著書に『人生を変
える「数学」そして「音楽」』『音楽から聴こえる数学』（講談社）絵本『タイショウ
星人のふしぎな絵』（絵：くすはらじゅんこ、文研出版）他、主なCDに中島さち子
PianoTRIO ”Rejoice” “希望の花”他。フェリス女学院高等学校出身。

（株）steAm 代表取締役社長
（株）STEAM Sports Laboratory 取締役
ジャズピアニスト・数学研究者・STEAM教育者・メディアアーティスト

中島　さち子 氏

※１　1999年(東洋経済新報社)

STEAMの学びで、未来を切り拓く力を
その1

21世紀、学びの主役は君だ！　

※２　2011年ミネルヴァ書房

杉本厚夫先生：『かくれんぼ…』のタイ
トルを考えた際には『分数が…』から
大いにインスピレーションをいただきと
ても感謝しています。
西村和雄先生：そうでしたか（笑）。
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神戸大学計算社会科学研究センター特命
教授。
19 7 0 年東京大学卒業。19 7 6 年米国ロ
チェスター大学Ph.D.  専攻は数理経済
学 複雑系経済学。2012年紫綬褒章。87
年より京都大学経済研究所。2 010年か
ら同特任教授、2013年現職。1992年から 
Econometric Society、Fellow。2015年から 
International Engineering and Technology 
Institute,Distinguished Fellow。日本学士
院会員。著書は『世界一かんたんな 済学入
門』（講談社）、『ミクロ経済学入門（第２版）』

（岩波書店）など多数。市立札幌旭丘高等
学校出身。

STEAM教育とは？
解   説

経済学者

西村 和雄 先生
社会学者

杉本 厚夫 先生

×

○…STEAM教育については、国際的に見ても、
各国で定義が様々であり、STEM（Science、
Technology、Engineering、Mathematics）
に加わったAの範囲をデザインや感性などと狭く
捉えるものや、芸術、文化、生活、経済、法律、政
治、倫理等を含めた広い範囲（Liberal Arts）で
定義するものもある。
　STEAM教育の目的には、人材育成の側面
と、STEAMを構成する各分野が複雑に関係す

る現代社会に生きる市民の育成の側面がある。
各教科等の知識・技能等を活用することを通じた
問題解決を行うものであることから、課題の選択
や進め方によっては生徒の強力な学ぶ動機付け
にもなる。（中略）
　このためSTEAMの各分野が複雑に関係する
現代社会に生きる市民として必要となる資質・能
力の育成を志向するSTEAM教育の側面に着目
し、STEAMのAの範囲を芸術、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（Liberal Arts） で定義し、推進することが重
要である。

（中略）
○高等学校においては、新学習指導要領に新た
に位置付けられた「総合的な探究の時間」や「理
数探究」が、
・実生活、実社会における複雑な文脈の中に存
在する事象などを対象として教科等横断的な課

題を設定する点
・課題の解決に際して、各教科等で学んだことを
統合的に働かせながら、探究のプロセスを展開す
る点
　などSTEAM教育がねらいとするところと多くの
共通点があり、各高等学校において、これらの科
目等を中心としてSTEAM教育に取り組むことが
期待される。

（以下略）

他主義を伴わない利己主義は長続きし
ない、基本的モラルを守る方が自分の
ためにもなるとも解釈できるのです。
杉本：これからの予測不能と言われる
社会を生きていく上ではレジリエンス
を育てることも大事ですが、そのこと
にもつながりますね【注5】。

［注１］　Kazuo Nishimura and Tadashi Yagi  
"Happiness and Self-Determination – An 
Empirical Study in Japan", Review of Behavioral 
Economics: No. 4, pp 385-419,2019

［注２］　Well-being：良い在り方の意から、健康
（WHO）や幸福の意に転用され現在に至る。SDGｓ
の項目３にも掲げられている。

［注３］　Singularity；技術的特異点。アメリカの発明
家で人工知能研究の世界的権威であるレイ・カーツワ
イル博士らによる仮設。人工知能（AI）が人間の能力
を超え、それにより人間の生活に大きな変化が起こる
とされる時点。

［注４］　西村 和雄・平田 純一・浦坂 純子・八木 匡
「基本的モラルと社会的成功」Quality Education 
6、2014

［注５］　幼少期の「集団遊び体験」が育てるレジリエ
ントな子――理不尽を乗り越えて（『児童心理』2016
年1月号）の中で、杉本先生は、「保身と自己犠牲の
理不尽を乗り越えるために、失敗のリスクを背負って
挑戦することの体験を通じてレジリエントな子が育つ」

「今、子どもたちの世界は理不尽なことに満ち溢れて
いる。すぐに折れてしまったり、諦めてしまったりする子ど
もが、集団遊びを経験してレジリエントな子に育ってく
れることを願ってやまない」などと書かれている。ちなみ
にレジリエンス（resilience）とは、「回復力」「弾性（しな
やかさ）」を意味する。「レジリエントな」と形容される人
物は、困難な問題、危機的な状況、ストレスといった要
素に遭遇しても、すぐに立ち直ることができる。

STEAMのAはArtsのA、
遊びのA？　

西村：「A」を、音楽・絵画などの芸術
と狭く解釈するとどうでしょうか。経
済活動においてはアート経済などの表
現もあって、デジタルプラットフォー
ムが整備されていく中では、仕事のス
タイルも働き方も変わってくる。中島
さんの言うようにみんながアーティス
ト、あるいはデザイナーのように仕事

ができるかもしれない。またイノベー
ションの創出、アントレプレナー育成
などの観点からは、アート思考がまず
重要で次にデザイン思考も求められ
る。特にアートは、全く新しい視点を
われわれに提供してくれるという意味
で、社会・経済の変革やイノベーショ
ンの源泉になる。
杉本：教育においては、少し専門的な
言い方をすると《機能》ではなく《構
造》の変容を促すのにアートの視点が
いると思います。長年、学校教育を見
ていて思うのは、変わらないこと。今
回のコロナ禍も、変化するための絶好
の機会だったのに、現場の多くは何と
か現状維持しようとしている。しかし
コロナ禍を経験した今だからこそ、多
くの課題を解決するために学校の構
造自体を変える必要がある。西村先生
は、自己決定を阻むものとして≪しが
らみ≫の存在を挙げておられます【注６】
が、なかなかそこから≪逸脱≫できな
い。
　そもそもデジタル社会が進化した
今、知識を得る方法は学校以外にいく
らでもある。そういう意味から、私は
音・美・体こそ学校教育の中心にすべ
きと考えています。アートと言い換え
てもいい。音・美・体には《遊び》の
要素が強く、正解がなく、それ自体が
自己目的的で、フロー体験（没入感）
などを通じて自己決定力、さらにはレ
ジリエンスなどを育てやすい。
西村：たしかに遊びは大事ですね。
アートでもスポーツでも、勉強でもそ
うですが、楽しんで、遊びながらやっ
ていく過程が最も成長を促すと言われ
ています。
杉本：近年はその遊びが減ったこと、
子どもたちがどんどん遊べなくなって
いることが問題です。“かくれんぼ”だけ

ではない。ただ、私はいわゆるゲーム
は遊びではないと考えています。それ
は、誰かが作ったルールで遊ばされて
いるだけで、プレーヤーはルール（構
造）を変えられないから。子どもはみ
んなが楽しく遊べるように、ルールを
変更することで、創造性、クリエイ
ティビティ―が育つ。
西村：あらゆる訓練法の中で優れてい
るのが《遊ぶようにする》ことですか
らね。ただ、それがわかっている指導
者は少ないかもしれません。学校では
教える内容はもとより、教え方そのも
のの変革がいるのではないでしょう
か？
杉本：OECDは2015年からEducation2030
プロジェクトをスタートさせました
が、その成果の一つが、2019年に日本
でも仮訳が出た「OECDラーニングコ
ンパス2030」。ここでは生徒が授業を
受動的に受ける《産業形態としての学
校教育》を根本的に見直し、子どもた
ちには新たな価値を創造する力、対立
やジレンマを克服する力、責任ある行
動をとる力などを身につけてほしいと
しています。19世紀、20世紀を通じて
学校教育の目的は、産業社会を支え、
発展させる人材の育成、つまり社会の
要請に応えようというものだったが、
これからは未来を創造できる、不確実
な未来を切り拓くことのできる人材育
成に転換しなければならないと。その
ためには、学びは学習者中心（主体的
なもの）で、音・美・体のようにプレ
イフルでワクワク感に満ちたものでな
ければならない。それが個人のウエル
ビーイング、社会のウエルビーイング
をもたらし、SDGsの達成にもつながる
と。
　その意味では、STEMにAが入ったこ
とで、これからの社会を創っていく教

育になっていくのではないか。また学
校教育に閉じないSTEAM教育にはその
可能性を感じます。
西村：STEAMと言うまでもなく、や
はり高校時代までは、将来の選択肢を
減らさないためにも幅広く学んでほし
い。2002年から、大学入試で数学を選
択した人の方が、非選択者より、社会
へ出てからの収入が高いという調査結
果を発表してきました【注7】が、これ
は、早目に数学を捨てて受験科目を絞
り込むことは将来の不利益につながる
とも解釈できる。
　大事なことは、「個に応じたSTEAM
教育」を目指すことです。確かに広く
学ぶことは発想の基をつくることにつ
ながりますが、かといってすべてが得
意になる必要はない。広く学ぶ中で、
得意なことを発見して深めていく。そ
して、自分の性格を含めて、個性を自
覚していく。公教育がその方向に向
かっていけるのならいいのですが、今
の学校、教員、入試制度でそれをいか
していけるかは疑問です。民間の教育
機関がそれを先取りして、「個に応じ
たSTEAM教育」を提供していくこと
で、公教育も変わらざるをえなくする
方が早いのではないかとも思っていま
す。実は2013年から、大阪市で教育委
員、その後は顧問として教育に関わっ
ていますが、ここでは、規範意識と学
力をコアとする、全人的な「個に応じ
たSTEAM教育」を目指しています。

【注6】　「自己決定できない人は・・・自分が何に縛ら
れているのかに気づいていないと思います。
　キャリアに主体性、オーナーシップを持つには、自分
を縛るものを失うことが第一歩。本業以外の世界を持
てば、それまで気づかなかった本業でのしがらみが見え
てきます」（東洋経済オンライン2020.7.15［コロナ後
キャリアは自分で決めるが鍵な理由］より）

【注７】　浦坂純子、西村和雄、平田純一、八木匡
「数学学習と大学教育･所得･昇進」日本経済研究 
46, 2002年（日本経済研究センター）その他。

「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～（答申）（令和３年１月２６日中央教育審議会）より
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