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岡山県吉井川の高瀬舟を題材とした STEAM 教育の構築 
 

細谷 和範* 池田 葵織** 

 

Development of a STEAM Education Program on the 

Takasebune of the Yoshii River, Okayama 
 

HOSOTANI Kazunori and IKEDA Kiyori 
 

STEAM education, integrating Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics, has been proposed in various 
forms. This study develops a STEAM classroom approach that explores the use of wind power in modern society by 
examining the history of the Takasebune, a traditional river sail vessel in Japan until the early modern period. Despite ten 
years of public lessons on Takasebune's wind energy use, challenges remain in helping students who have never seen the 
vessel fully grasp the wind power it utilized. To address this, IoT technology is used to project large-scale drone footage, 
providing an immersive experience of the vessel's size and sailing conditions. Additionally, microcomputer programming 
controls model boats to enhance the STEAM educational experience. 
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１．緒 言 

 

 近年，科学（Science），技術（Technology），工学

（Engineering），芸術（Arts），数学（Mathematics）

を統合した STEAM 教育が注目されており，小中学生

の探求心を育む新しい教育法として関心を集めて

いる．STEAM 教育は従来の STEM 教育に創造性が加

わったもので，データサイエンス技術や IoT

（Internet of Things），3D プリンターを用いたも

のづくりなど，さまざまなデザインスキルの活用と

その教育効果の検証が行われている 1-3)．また，小

中学校における学習指導要領 4,5)において，子ども

たちが自らの興味や関心に基づいて主体的に活動

する「生きる力」を育むために，地域社会教育も重

要視されている．こうした背景もあり，地域の歴史

や文化，建築物に用いられた技術や防災技術などを

学ぶ授業が各地で行われている 6,7)．筆者らが所属

する高専でも伝統的な製鉄法であるたたら製鉄を

実践的に学ぶ公開講座 8)を通じて，地域の歴史や技

術の理解を深めている．ここで，STEAM 教育におけ

る A は Arts だけでなくリベラルアーツと捉えられ

ることもあり，歴史的建造物や遺跡を 3D プリンタ

ーで再現し，過去の工学技術と歴史を結びつけたり，

歴史を題材としたアート作品作りが提案されてい

る 9)．この他にも仮想現実（VR: Virtual Reality）

技術を活用して，過去に起きた重大な出来事や容易

に行くことができない自然環境に自分が立ってい

るかのような疑似体験を通じて，受け身の歴史教育

から参加型の歴史教育授業が提案されている 10,11)．

このような，地域の歴史や文化を学ぶ地域学習と科

学技術を融合した STEAM 教育は地域の歴史と科学

技術の双方の知識が必要となり，教育プログラムの

構築は容易ではない．加えて，受講者の興味や関心

を喚起する技術や動機付けも課題である．STEAM 教

育では，まとめプレゼンテーションや作品等を作り，

地域教育と科学技術の双方について受講者のスキ

ルアップや課題解決能力の向上をアンケート等に

より定性的または定量的に評価する．しかしながら，

アンケート調査における適切な評価指標の設定や

バイアスのない質問作りも課題となる． 

 筆者らは，2013 年から 5 年間にわたり，地域の歴

史と文化を学ぶ地域教育と科学技術とを融合した

PBL（Project-based Learning）授業として，「高瀬

舟が利用した風力エネルギー」と題した出前授業を

実施した．この授業では，近代科学が発達する前の

時代の再生可能エネルギー利用を地域の資料から

学び，過去に利用された技術を現代社会に活用する

方法を考える内容とし，岡山県吉井川で活躍した高

瀬舟（図 1）が利用した風力エネルギー12)に注目し

た．歴史や地域教育に詳しい和気町教育委員会社会
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教育課の協力のもと，古文書等に記載された帆走の

様子と流域の風況を解説し，風車作りを通じて風力

エネルギーの活用法を考える文理融合型授業を実

施した 13)．アンケートの結果，授業は好評であった

が，児童・生徒の多くが高瀬舟について知らず，浅

瀬を運航した高瀬舟の様子や帆走に利用した風を

理解しないまま授業が進められていた．模型舟や風

車作りは小学生には適切な難易度であったが，中高

生を対象とするためには，課題内容をより深いもの

にする必要があった．そこで，筆者らはこれまでの

課題を改善し，中高生にも対応できる統合的な

STEAM 教育になるよう内容を見直すこととした．動

機付けを強化するため，空撮ドローン映像や等身大

の高瀬舟映像を用いた映像教材を考案し，さらに数

学や工学技術に関する内容を強化するため，高瀬舟

の操船技術をテーマにプログラミング要素を取り

入れた授業を試みた．本稿では，まず岡山県吉井川

で活躍した高瀬舟の概要およびこれまでに実施し

た出前授業の内容と課題を振り返る．次に，STEAM

教育プログラムとして取り入れた空撮動画による

流域観察，帆が受ける風力測定実験，およびマイコ

ンによる操舵プログラミングについて述べる． 

 

１．１ 岡山県で活躍した高瀬舟 

本節では，岡山県吉井川の高瀬舟と流域の風況に

ついて述べる．岡山県には，中国山地から瀬戸内海

に流れる三本の一級河川があり，その中で東側を流

れる吉井川は延長 133 km，流域面積 2,110 km²の規

模を有する一級河川である 14)．吉井川は津山盆地か

ら急峻な山谷地形を通り，瀬戸内海に注ぐ（図 2）．

津山市と岡山市の間の区間の標高差は約 100 m で，

河床勾配はほぼ一様である．また川幅は約 100 m〜

160 m となっている．風況は津山盆地，吉備高原，

岡山平野で異なる 15)．津山盆地は東西約 30 km，南

北約 10 km で，中国山地に囲まれており，卓越風向

は東西方向で平均風速は大きくはないが，広戸風と

して知られる強風が発生することがある．南部の岡

山平野では規則的な海陸風が見られる． 

岡山県を流れる河川では，昭和初期まで高瀬舟が

主要な物流システムとして利用されていた．図 1 の

吉井川の高瀬舟は船底が平らで，幅約 2 m，長さ約

15 m の大きさを有し，江戸時代には津山市から岡

山市（西大寺）間の約 72.4 km を 1 週間ほどで往来

していた．積載能力は上りで約 1 トン，下りで約 6

トンあり，下り便では米や炭，瓦などを，上り便で

は日用品や海産物などを運んだ．乗員は 3 名で構成

され，上り便では 2 名が岸から綱を引き風力も利用

しながら遡行した．運航は年間を通じて行われたが，

農業用水の取水期には減便されることもあったよ

うである．このような河川交通は熊野川の三反帆な

ど，日本全国で見られる．和気町内で撮影された大

正時代の高瀬舟の写真（図 3）や絵巻物等 16-18)から

帆を立てて遡行する様子が確認でき，中流域では遡

航に必要なおよそ 4 m/s の風が得られた可能性が

ある（この風速値は中流域での川の流れによって船

体が受ける力と帆が受ける風の力とが釣り合うた

めの推算値である）．筆者らは吉井川中流域におけ

る地上風の特徴を現地観測と風系推定モデルを用

いて調査し，岡山市から和気町までの流域では年間

を通じて昼間に 2 m/s〜3 m/sの平均風速が得られ，

 

図 1 岡山県吉井川で活躍した高瀬舟（復元模型） 

 

図 2 岡山県吉井川（黄色枠は後述の空撮地点） 

 

図 3 大正時代に撮影された田原井堰付近を航行する高瀬舟

（出典：田原井堰資料館） 
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周辺地形の特徴から南系の風や西系の風が河川内

に流入しやすい一方で，夜間は風速が小さくなるこ

とを報告している 7)．この風は主に陸域の熱循環に

伴う密度流であり，風は山谷地形を縮流しながら流

れると推測される．県北部の津山市では年間の平均

風速は約 2 m/s で，風速の季節差も大きい．これら

の風の特徴から，吉井川中流域までを遡行する高瀬

舟の補助動力として流域の風力エネルギーが活用

できたと考えられる．一方，上流では川幅が狭く，

また風力が利用できなかったためか，舟の遡航は主

に人力に頼っており，津山市押渕付近では舟を引い

た綱の痕が残っている． 

 

１．２ これまでに実施した地域の高瀬舟が利用

した風力エネルギーに関する PBL 授業 

2013 年から 2017 年にかけて，「吉井川の高瀬舟

が利用した風力エネルギー」と題した約 2 時間の

PBL 形式の出前授業を行った 8)．授業は前半で高瀬

舟模型の帆走実験（図 4）を，後半で地域に合った

風車作り（図 5）を行う構成とした．前半では，江

戸時代を中心に岡山県南北の物流を担った高瀬舟

の歴史や気象の特徴，さらに筆者らが行った吉井川

中流域での風況調査について解説した．続いて，帆

が風を受けて進むために必要な抗力や揚力の仕組

みを説明し，画用紙で製作した帆と舵を長さ 18 cm

のスチレンボード製の舟に取り付けて水槽実験を

行った．受講者は製作した高瀬舟を長さ 2 m の水槽

に浮かべ，扇風機の風を使って帆走実験を行った．

この実験は，風車作りへとつながる実験でもある．

扇風機は斜め後方に設置され，順風が得られない．

したがって，帆や舵の設置角度や形状を調整し，試

行錯誤を繰り返す必要がある．こうした工学的な内

容に対して，受講者が楽しく取り組めるよう，補助

学生には積極的に受講者をサポートし，会話をする

よう依頼した．低学年の児童には，実験よりも舟の

装飾に多くの時間を与え，補助学生との触れ合いを

通じて作品作りを楽しんでもらった．また，小学校

高学年以上の受講者には追加の実験を用意し，山谷

地形を模した縮流部を設けた水槽で帆走実験を行

い，風の向きや風速が変化しても転覆しない舟を考

えてもらった．授業の後半では，地域の風に合う風

車作りを課題とし，工作と実験を行った．ここで吉

井川流域では昼間に 2 m/s～3 m/s の風が得られる

が，商用風力発電の基準である 5 m/s には達せず，

夜間は無風の頻度が高い．このため，地域に合った

風車作りには明確な解答が存在しない．受講者は紙

コップ（底面直径 4.5cm，高さ 8cm）に切り込みを

入れ，風車ブレードを製作し，扇風機の風を利用し

て回転や挙動を観察した．最後に，地域の風の有効

利用についての考えをアンケート用紙に記入して

もらった．以下に実施した授業の様子を述べる． 

 

（１）和気町子ども塾（2013 年 11 月 30 日実施） 

和気町教育委員会主催のこの講座は地域密着型

教育として，地域への愛着を育むことを目的として

おり，授業には小学 2 年生から 5 年生の計 31 名が

参加した．受講者は主に 3 年生で女子児童が多かっ

た．受講者は吉井川の歴史や高瀬舟，風の話を聞い

た後，牛乳パックで作った帆に彩色し，帆走実験を

行った．舵の効果についての疑問が多かったが，実

演で理解が深まった．図 4 左上は参加児童が製作し

た作品の一例である．帆のデザインは水玉模様やア

ニメキャラクターなど多様であった． 

 

（２）津山子ども☆未来塾（2017 年 6 月 17 日実施） 

未来塾は郷土への愛着を育む教育活動として，津

山市教育委員会が主催し，津山市を含む近隣地域の

小学 4 年生から 6 年生と保護者 13 組が本授業に参

加した．高瀬舟作りでは，受講者は帆の位置や形を

 

図 4 模型舟作りの様子 

 

 

図 5 紙コップ風車作りの様子 

 

ペットボ
トル

水平型垂直型

ペットボ
トル
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調整しながら試行錯誤を繰り返した．風車作りでは

津山に適した風車を考え，全員がよく回る風車を完

成させた．図 5 はこの授業で作られた風車の一例で

ある．風車の形式は垂直型，水平型，揚力型，抗力

型など多様であった． 

 

（３）津山市内の小学校（2017 年 2 月 10 日実施） 

津山市内の小学校 6 年生クラスの 25 人に対し，

「地域の風を利用していた高瀬舟の工作」と題して

授業を実施した．この授業は通常授業（理科）の一

環として実施され，参加者は前項と同様に，前半に

模型舟作りを行い，後半では津山に適した紙コップ

風車作りを行った．この授業では参加者の多くが装

飾よりも実験に時間を費やし，試行錯誤をくり返し

ながら帆や風車の形を考える様子が見られた． 

 

（４）「実年会」（2014 年 9 月 13 日及び 2016 年 2 月

14 日に実施） 

和気町教育委員会主催の「実年会」で「模型舟作

りを通じて学ぶ吉井川の高瀬舟が利用した風力エ

ネルギー」と題した授業を 2 回実施した（2014 年は

高瀬舟模型製作のみ，2016 年は紙コップ風車も製

作）．受講者は主に 60 歳以上で，2014 年は 15 名，

2016 年は 19 名が参加した．授業では高瀬舟作りと

風車作りを行い，再生可能エネルギーの発電方法や

エネルギー収支比について解説した．受講者の中に

は実際に高瀬舟を見たことがある人もおり，運航の

思い出話などもあった．  

以上の授業の最後に地域の風利用に関するアン

ケートを実施した．アンケートの集計結果を図 6 に

示す．アンケートでは，満足度，高瀬舟の知識，創

意工夫，歴史と科学への興味について質問した．な

 

図 6 授業アンケート結果 
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お，実年会では 2014 年の授業のみアンケートを実

施している．以下に回答の特徴を述べる．  

【質問 1】授業は面白かったですか？ 

図 6 を見ると授業の満足度は高いが，津山市内の

小学校では「どちらでもない」が 16％を占めた．こ

れは出前授業ではなく，平日の通常授業の一環とし

て実施されたことが影響しているかもしれない． 

【質問 2】高瀬舟を知っていましたか？ 

和気町の授業では，小学生の 32％が高瀬舟を知

っていた．高学年児童の多くが知っていると回答し

たのに対し，低学年児童はほとんどが知らないと回

答した．実年層では，ほぼ全ての参加者が知ってい

ると回答した．他方，津山市の小学校では 36％，未

来塾では 17％の児童が知っていると回答した．こ

こで，未来塾には河川流域から離れた地域からの受

講者も含まれている． 

【質問 3】地域の風を現在に利用できますか？ 

授業の実施場所によって回答が異なった．津山市

未来塾では「いいえ（38％）」と「はい（39％）」が

ほぼ同じ割合だったが，和気町の授業では「はい」

が 40％以上，「いいえ」は 7％にとどまった．また，

「わからない」とする回答も少なくなく，小学生か

らは斬新なアイデアが少なかった．一方，実年層か

らは観光などの地域おこし利用など具体的な提案

が見られた．なお，津山市内の小学校では回答時間

が取れなかったため，「データなし」とした． 

【質問 4】歴史の中に隠れた科学をもっと知りたく

なりましたか？ 

受講者の半数以上が自然エネルギーや技術につ

いてもっと知りたいと回答した．しかしながら「わ

からない」との回答も 30％以上見られた． 

以上の授業アンケートから，この PBL 授業は概ね

好評であり，受講者が楽しみながら学んだことが確

認できた．自由記載欄には，高瀬舟の歴史や風力エ

ネルギーについて新たな知識を得たという意見が

多く寄せられた．また，帆走実験や風車作りを通じ

て，流体工学の基本原理を実感できたという受講者

もいた．一方で，受講者の要望は「地域の歴史を学

びたい」と「工作をしたい」に分かれている印象が

あり，動機付けの難しさを感じた．加えて，多くの

児童や生徒が高瀬舟の存在を知らなかったため，体

験的な授業の工夫が必要であることがわかった．ま

た，低学年の児童には座学が難しすぎるという意見

や，工作や実験にもっと時間を割いてほしいという

声もあり，対象者に応じた内容と実験時間の見直し

が必要であることわかった．特に中学生以上では，

学習指導要領 5)に基づく「身近な地域の調査」やエ

ネルギーを含む「物理分野」を学んでいるため，よ

り難易度が高い課題設定が興味や関心の向上につ

ながる可能性がある． 

２．高瀬舟の歴史と地域の風力エネルギーを

テーマとする STEAM教育の検討 

 
前節のとおり，授業に参加した多くの児童・生徒

が高瀬舟について知らず，高瀬舟の運行の様子や帆

走に利用した風を理解しないまま授業が進められ

ていた．模型舟や風車作りは小学生には適切な難易

度であったが，中高生にはより深い課題により興味

や関心の向上が期待される．そこで本研究では，課

題を見直し，中高生にも対応できる統合的な STEAM

教育の構築を試みた．具体的には，空撮ドローン映

像を活用した帆走する高瀬舟の疑似体験の他，上空

からの映像による流域理解を導入部に取り入れる．

また，風力を活用した操船技術をテーマに帆が受け

る力の計測やマイコンを搭載した高瀬舟模型の操

舵プログラミングを取り入れた． 

 

２．１ 授業の構成 

新たに構成する授業では，歴史や工学の専門知識

等の予備知識なしに実験に取り掛かれるよう，臨場

感のある映像表現や動画を取り入れる工夫を行っ

た．実験の流れは以下の順に沿って行い，受講者の

学年やスキルに応じて選択できるよう，表 1 に示す

課題を設定した．加えて，一連の授業内容がわかる

約 15 分間の解説動画を作成した（動画は 2024 年 9

月現在，津山高専つやま steam 人材育成塾の HP19）

にて閲覧可能）． 

 

① 高瀬舟の歴史と風利用，空撮ドローン動画によ

る流域散歩と疑似体験 

（以下は受講者の年齢に応じて選択） 

② 高瀬舟ペーパークラフトと帆走実験 

③ マイコンプログラミングによる操船実験 

④ 紙コップ風車製作 

 

 授業に先立ち，事前に受講者の学年やスキルに応

じて，表 1 から STEAM の各項目に該当する課題を選

択する．小学生には高瀬舟の歴史やプログラミング

解説は難しいと推察されるため，説明は簡潔にし，

動画で補足する．中学生は地域社会や歴史の授業を

受けている者が多く，コンピュータープログラミン

グも理解できるため，より難易度の高い課題を選択

するように促す． 

 

２．２ 授業内容 

（１）地域の高瀬舟の歴史と風利用 

吉井川の高瀬舟の特徴と風力利用について，投影

された等身大の高瀬舟画像やドローン映像を活用

しながら，解説を行う.図 7 は解説資料の 1 コマで

ある．高瀬舟の説明には，柵原鉱山資料館に常態展
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示されている原寸大の高瀬舟を撮影した図 1 を用

い，受講者は画面に収まらない映像から舟の大きさ

を想像させるとともに，高瀬舟への関心を持たせる

ために，謎かけを行う（例：「なぜ高瀬舟が県の南北

を結ぶ主要な物資運搬手段になったのか」，「高瀬舟

は後ろからの風だけでなく，横や前からの風でも進

めたのはなぜか？」，「上り便は船員 2 人が舟を綱で

引いたが，風の力によってどれくらい負担が軽減さ

れる？」など）．ここで，質問の答えは提示せず，授

業や実験を通じて見つけ出すよう促す． 

授業では続いて，図 2 の地図上黄色枠で囲まれた

各地点の上空から撮影されたドローン映像（図 7）

を投影し，上流に行くほど浅瀬が多く岩肌が随所に

みられる河川や河川周辺の特徴を観察する．さらに

高瀬舟に乗っているような感覚で河川の特徴を観

察するために水面 3 m を時速 3 km で移動撮影した

映像を現地の風に見立てた扇風機の風を受けなが

ら鑑賞する．これまでの研究によって推算された吉

井川の風況や現地の風が高瀬舟の補助動力になり

得たことを説明し，次項の各実験へ移行する． 

 

（２）高瀬舟ペーパークラフトと帆走実験 

この実験では，図 8(a)の高瀬舟ペーパークラフ

トを製作し，帆の向きや帆の形によって風を受ける

力の向きや大きさが変わることを学ぶ．また，この

実験は次節の操舵プログラミングや紙コップ風車

設計に接続される．受講者は 2 m/s の流れを発生す

る簡易風洞装置（直径 10 cm の軸流ファンを 4 台並

べたもの）と電子秤を用いて力や移動する方向を調

べる（図 8(b)）．ここで，小学生と中学生では，難

易度を調整する必要があり，小学生は力の大きさを

調べ，中学生は，帆の形や向きを変えてどのような

変化がみられるかを観察する．ここまでの内容は解

説動画にも収録しており，予習が可能となっている．

ここで，帆や翼に発生する風の力には揚力と抗力が

あるが，小学校はもとより，中学校や高校でもほぼ

教えられていない．他方で回転するボールに浮き上

がる方向の揚力が働くマグヌス効果や凧の力学，ブ

ーメランの原理などが理科教育で扱われているこ

ともあり 20)，中高生を対象とする授業では，帆や翼

にかかる力のメカニズムの解説を加えることとし

た．授業では，帆の向きと発生する力には次式に示

す揚力と抗力があり，風速の二乗に比例して力が大

きくなることや，帆の形状や傾きによって揚力係数

 

(a) 鳥瞰映像（流域の様子が観察できる） 

 

(b) 水面上 3 m からの映像（高瀬舟からの視界を演出） 

図 7 ドローンによる映像例（解説動画 19）にも収録） 

 

(a) ペーパークラフトの作成風景 

 

(b) 帆にかかる風の力の実験風景 

図 8 解説動画 19)に収録した高瀬舟工作と風洞実験の様子 

表 1 選択課題と STEAM 項目の対応 

授業 プログラム内容 STEAM 項目 

① 地域で活躍した高瀬舟の歴史 Arts 

① 吉井川の空撮動画から自分の住

む町や河川の特徴を考える 

Arts, Tech 

① 船頭目線の空撮動画から高瀬舟
の運航の様子を疑似的に体験 

Arts, Tech 

②④ ペーパークラフト作りと装飾 Arts 

② 前や横から風でも舟が進めるこ

とを模型船実験で確かめる 

Science, Eng. 

② 舟を引き上げるために必要な力

や仕事を計算する．また風力に
よる負担軽減量を考える． 

Math., Eng. 

③ マイコンを搭載した高瀬舟模型

の操舵プログラムを作り，岸に
衝突しないよう航行させる． 

Tech. 

①②
④ 

地域の風が私たちの生活にどの
ように活用できるか考える． 

Arts, Math., 
Eng., Tech. 

①②

④ 

地域の文化や歴史の中から再生

可能エネルギーを探す． 

Arts, Math., 

Eng., Tech. 
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と抗力係数が異なることを解説し，風の流れと発生

する力の関係を注意深く観察するよう促す． 

𝐿𝐿 = 𝐶𝐶𝐿𝐿
1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉2 (1) 

𝐷𝐷 = 𝐶𝐶𝐷𝐷
1
2
𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉2 (2) 

ここで，ρは流体密度，A は受風面積，V は風速，

CL と CD はそれぞれ揚力係数と抗力係数である．な

お，簡易風洞と秤を用いた実験装置によって正確な

力の測定は困難なことから，授業では帆の形や向き

によって抗力が変化する様子の観察のみを行う． 

 

（３）マイコンプログラミングによる操船実験 

受講者は冒頭のドローン映像により高瀬舟は浅

瀬の多い河川を座礁しないよう操船する必要があ

ることを知り，また帆が受ける力が風の向きや速さ

で異なることを学ぶ．高瀬舟の安全な運航には，船

頭による高度な操舟技術が必要であったことが想

像できる．この実験では，マイコンプログラミング

による舟の自律制御に挑戦する． 

実験装置を図 9 に示す．スチレンボード製の船体

には電池駆動の Arduino マイコンが搭載され，超音

波距離センサからの入力に対して，舵が付いた DC

サーボモーターを制御する．受講者にはサンプルプ

ログラムとして，風によって進む舟が岸に向かう場

合は舟を岸から遠ざけ，また反対の動きの場合は岸

に近づけるように舵を切るソースコードを示し，命

令文の意味やプログラムの動きを解説する．プログ

ラムは計測された壁との距離に閾値を設け，閾値の

大小によって，サーボモーターの角度を制御するも

ので，設定値は閾距離と舵の角度のみであるため，

プログラム初心者の小中学生でも理解が容易であ

り，簡単に置き換えることができる．このサンプル

コードの説明は解説動画に収録しており，授業の予

復習を可能とした．図 10 にサンプルコードを書き

こんだ舟に風速 3 m/s の風を斜め（図中の右上方向

から左下方向に向けて）に与え，水槽の右端から左

端まで航行させたケースにおける軌跡を示す．試作

した舟は徐々に蛇行が大きくなるが水槽左端に到

着した．しかしながらこの簡単な操舵では，風向き

や波の状態によっては岸に衝突しやすいため，プロ

グラムの調整が必要となる．また，測距センサが一

つだけでは船体の向きを検知できないため，蛇行が

大きくなり，岸に衝突する場合もある．授業では，

なぜうまくいく・いかないか話合い，解決方法を探

る．解決方法には測距センサ数を増やして舟の進路

方向を算出するプログラムを作る他，比例・微分・

積分を用いて目標値との偏差を調整する PID 制御

の採用が考えられるが，難易度の高いプログラミン

グ開発は複数回の授業が必要となる． 

（４）紙コップ風車製作 

1.2節で紹介した地域に合う紙コップ風車づくり

を踏襲するが，受講者が居住する地域を流れる河川

周囲の様子を空撮映像により改めて観察し，受講者

の主観に基づき風車を製作してもらう．高瀬舟模型

の帆走実験で学んだように，風車も翼の設置角を設

けることで，回転方向に力が生じる．サンプル教材

は紙コップに切り込みを入れて翼を形成しており，

垂直型（サボニウス型やクロスフロー型になる）と

水平型（プロペラ型になる）を用意する．受講者の

ニーズや年齢によって，自由に製作したり，翼角と

風の関係に基づく風車設計を行うことも可能であ

る．出来上がった風車は，扇風機や簡易風洞に置き，

回転数を計測したり，軸に紐と重りを付けて，持ち

上げることができる仕事量を評価することも可能

である． 

 

 

(a) 模型舟（長さ 330 mm，幅 80 mm，高さ 35 mm） 

 

(b) 測距センサを用いて舵を制御する解説動画 

図 9 マイコンを用いた高瀬舟模型 

 

 

図 10 壁との距離を保つサンプルプログラムによる舟の軌跡 

• サンプルプログラムの動作

if
距離 ＜ 設定値（150 mm）→ 舵（サーボモータ）を右45°に動かす

距離 ＞ 設定値（160 mm）→ 舵（サーボモータ）を左45°に動かす
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（５）地域の風力エネルギー利用を考える 

 授業の最後に，各種の実験を通じて学んだことを振り

返り，他の受講者と共有する．中学生以上の受講者につ

いては，数名のグループを編成し，地域における風力エ

ネルギーの利用方法や地域に眠る他の再生可能エネル

ギーや工学技術について話合う．別途時間が確保できれ

ば，グループワークを実施し，議論したアイデアをポス

ターにまとめて，地域住民にも共有できる形で展示する

ことも有益と思われる． 
 

３．結   言 

 

 本研究では岡山県の吉井川で昭和初期まで活躍

した高瀬舟の歴史や風利用を史料などから学びな

がら，現代社会で活用可能なエネルギーの利用法を

探求する STEAM 教育の構築を試みた．これまでに実

施した高瀬舟の歴史から地域の風力エネルギーを

考える出前授業では，小中学生に対して，高瀬舟に

ついての説明が不十分であった他，受講者の年齢層

や指向に合わせた授業展開が十分にできていなか

った．そこで新規授業では，ドローン映像を活用し

た流域の空中散歩や高瀬舟疑似体験の他，マイコン

プログラミングによる操船課題を加え，受講者の年

齢層やスキルに合わせ選択できるよう課題を設定

した．地域の歴史と工学技術の双方への興味や関心

を促すために，「なぜ」と疑問を持ち，能動的に考え

るための導入が重要であることから，授業ではクイ

ズやなぞかけを提示する他，授業内容をわかりやす

く紹介する 15 分の動画を作成し，予復習や事前準

備を可能にした．授業後の受講生間のアイデア共有

も重要であり，運用上の工夫が必要であると考えら

れる．今後，本 STEAM 教育を展開し，教育効果と課

題抽出を行う予定である． 
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