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Abstract 

 本実践研究では，高等学校理科において生徒が主体的に課題を見出し探究的に実験・観察を行う授業を行い，

STEM 教育のエンジニアリング・デザインの視点から生徒により実践されたものづくりの活用状況について調査し

た．またアンケートによりものづくりに対する生徒の意識の変容について調査を行った．その結果，生徒のもの

づくり学習への好意と有用感が増加したが，ものづくり学習の効果について｢適切な素材を選べる｣｢粘り強く取り

組める｣｢自分なりの工夫ができる｣｢美的センスを養うことができる｣｢問題を解決する力を養える｣は有意に変化

しなかった．ものづくりが行われた実験･観察においては全てで試行錯誤や創意工夫が見られ，生徒が書いた実

験・観察デザインシートからも確認された．生徒が主体的に考えたものづくりの実験・観察では，生物基礎より

も物理基礎の方がものづくりによる課題解決が多く行われ，生徒達は生物基礎の実験・観察の考案の方が難しい

と感じていたことがわかった． 

． 
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１．研究の背景と目的 

 高等学校学習指導要領解説(平成 30 年告示)理科編 

理数編(文部科学省)では，改訂の要点として観察・実

験を通して科学的に探究する学習の充実や日常生活や

社会との関連を重視したことを述べている．これは，

PISA2015 国際調査において，日本の児童生徒は｢理科

学習に対する道具的な動機付け｣の指標値が OECD 平均

値を下回ったことが報告されたことを受けている．高

等学校学習指導要領解説(平成 30 年告示)理科編 理数

編においても｢国際調査において，日本の生徒の，理科

が｢役に立つ｣，｢楽しい｣との回答が国際平均より低く，

理科の好きな子供が少ない状況を改善する必要があ

る．｣との記載が見られる．そして｢生徒自身が観察，

実験を中心とした探究の過程を通じて課題を解決した

り，新たな課題を発見したりする経験を可能な限り増

加させていくことが重要であり，このことが理科の面

白さを感じたり，理科の有用性を認識したりすること

につながっていくと考えられる．｣と述べている．さら

に米国の STEM 教育に言及し，｢STEM 教育においては，

問題解決型の学習やプロジェクト型の学習が重視され

ており，我が国における探究的な学習の重視と方向性

を同じくするものである．｣ (第 1 章 総説，第 2 節 理

科改訂の趣旨及び要点，1 理科改訂の趣旨，(2)理科の

具体的な改善事項)とある． 

 米国においては，次世代科学スタンダード(Next 

Generation Science Standards：NGSS)が策定され，科

学，技術，工学，数学等を教科横断的に学習する STEM

教育が進行している．米国 STEM 教育においては実社会

の中の課題を見出し，課題解決に向けて科学と工学の

体 験 的 経 験 的 活 動 (Science and Engineering 

Practices)を行うことが示されている(熊野，2013)．

STEM 教育においてはものづくりも重要視されており，

NGSS にエンジニアリング・デザイン(Engineering 

Design)として位置付けられている．エンジニアリン

グ･デザインは，エンジニアの手法を用いた課題解決型

のものづくり活動による探究的学習(堀田，2011)とさ

れており，｢生徒が解決可能な形で問題を提起し，いく

つもの可能な解決策を考案し，その中から最善の解決

策を評価する場面を伴う，問題解決型のものづくりで

ある｣(木内・藤田，2021)ことが示されている． 

 日本の理科教育におけるものづくりについては，中

学校学習指導要領(平成 29 年告示)解説では｢原理や法

則の理解を深めるためのものづくりを，各内容の特質

に応じて適宜おこなうようにすること｣とあり，ものづ

くりの主たる目的を原理や法則の理解としている．高

等学校学習指導要領(平成 30 年告示)解説 理科編 理

数編においては，第 2 章 理科の各科目，第 1 節 科学

と人間生活，3. 内容とその範囲，程度 において光の
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性質とその利用についての学習の説明に｢簡易分光器，

カメラ，望遠鏡などのものづくりを通して理解を深め

させることも考えられる｣とあり，性質の理解のための

ものづくりを示しているが，｢考えられる｣と表現して

おりものづくりを行うことを明確に位置付けていると

は理解しがたい．また科学と人間生活以外の科目にお

いて，ものづくりについての記述は見られない． 

 濱保(2012)は，｢これまでのものづくりは，与えられ

た設計図を元に作品を作らせ，作る楽しさや達成感を

味あわせることを目的としたものが多い｣と指摘して

おり，柚木・片平(2016)は，｢生徒が主体的に創意工夫

を行う｢ものづくり｣活動は十分に行われておらず，そ

の学習効果に関する調査も不十分であるということが

理科における｢ものづくり｣活動の課題として推定され

る｣と述べている． 

 本実践研究では，高等学校理科において生徒が主体

的かつ探究的に実験・観察を行う授業を行い，STEM 教

育のエンジニアリング・デザインの視点から生徒によ

り実践されたものづくりの活用状況と生徒の意識の変

容について分析した．村山(2020)は，新学習指導要領

において重要視されている主体性に着目し，授業にお

いて｢課題を示す｣等の重要な意思決定は教師が行って

おり，実験の授業においても予め疑問や仮説，方法や

手順，記録方法や結論などが教師によって決められて

おり学習者が主体性を発揮する機会がないと述べてい

る．STEM 教育の探究的な学習においては，生徒自らに

よる課題・問題(Driving Question)を設定することが

重要視されている．本実践においては学習内容や与え

られたテーマから生徒達自身が，疑問・課題を見出し，

その解決に向けた実験・観察をデザイン(計画・設計)

し実施する授業を行った．そしてエンジニアリング・

デザインの視点から，どのくらいの頻度でどのように

ものづくりがデザインされ疑問・課題解決に活用され

たのかについて調査した．また，生徒が主体的に創意

工夫を行うものづくり活動が行われていないとの指摘

(柚木・片平，2016)を受けて，生徒が主体的に試行錯

誤や創意工夫しながら実験・観察をデザインしていけ

るよう記入式のデザインシートを用いて実験・観察を

考案させた．デザインシートは授業後に回収し，記入

内容を確認した．授業開始前の 4 月上旬と授業終了後

の 12 月中旬にアンケートを行い，生徒のものづくりに

対する意識の変容について比較分析した． 

 

２．実践の概要と研究の方法 

2-1 授業実践の概要 

 公立の高等学校普通科 1年生(3クラス，合計 120名)

を対象とし，2022年 4月～12月(1･2学期)の生物基礎,

物理基礎で以下のような授業を奥村(2022)の実践方法

を参考にして実施した．なお，使用教科書は，生物基

礎は｢改訂版 生物基礎｣(数研出版，104 数研 生/316)，

物理基礎は｢改訂版 物理基礎｣(数研出版，104 数研 物

基/318)を用いた． 

(1)年度初めの授業開始時に，8人で 1班を構成した(各

クラス 5 班)．また教科書の 5 つの章を各クラスの 5

つの班に割り振り，指定された章の学習内容に関連す

る疑問や課題の解決に繋がる実験･観察の考案を担当

することを伝えた．そして考案した実験･観察を，担当

した班の生徒が中心となりクラス全員で実施すること

を伝えた． 

(2)教科書の各章の学習後に，振返りシートを記入させ

た．その際に，各章の学習内容について｢良く分からな

かったこと｣｢もっと知りたいこと｣などの疑問や新た

な課題を記入させた． 

(3)各章の学習後に，出された疑問・課題の中から，各

生徒が一番興味・関心の高いものについて 1 つ選び，

調べ学習することを宿題とした．次の授業で班(8 名)

内で発表後，1 つを選びクラスで発表させた． 

(4)年度初めに指示した実験･観察を担当する班には，

クラスでの発表内容を踏まえ，章の内容に関連する疑

問・課題を１つ選び，その解決や理解に繋がる実験や

観察をデザインさせた．実験・観察を考える条件とし

て，以下の 5 点を示した．①安全に実施できるもの，

②章の課題・疑問の解決や理解に繋がるもの，③実験･

観察に必要な材料や器具は身近に手に入る安価なもの

とし，なるべく生徒達自身が準備できるものとするこ

と，④1 時間分の授業で完結する実験・観察とするこ

と，また実験・観察の条件にはしないが，⑤可能な範

囲でなるべく自分たちで何かを作り(ものづくり)，そ

の成果物を利用・活用して疑問や課題の解決に繋げる

ことを推奨した．併せて，ものづくりを伴わない実験・

観察であっても評価には影響しないことも告げた． 

 実験・観察をデザインするにあたっては，デザイン

シートを活用するよう指導した．デザインシートは，

課題・疑問の設定から，その解決のための実験・観察

の考案，実施上の考えられる問題点やその解決法，予

備実験の実施と改善すべき点等を段階的にまとめなが

ら実験・観察のデザインができるようになっている．

そして主体的に試行錯誤・創意工夫しながら実験・観

察案の改善を記録できるようになっている．必要に応

じて授業担当教員がシートを見ながらアドバイスした． 

(5)各章の最後に実験・観察の授業を実施した．各班の

実験材料等は各班で準備させ，授業は担当する班の生

徒 8 名が他の生徒達に説明しながら行った．授業の最

後に振返りと感想を書かせた． 

 生物基礎，物理基礎とも，各 5 回実験を実施した． 

 

2-2 アンケートの実施と分析の方法 

 授業開始前(4 月初旬，A と記す)および授業終了後

(12 月中旬，B と記す)にアンケートを実施し回答を比

較した．庄山ら(2012)のアンケートを援用した． 



 

156 

 

・(1)｢ものづくり学習｣についての好意について，好意

度を｢とても好き｣から｢とても嫌い｣の 6 段階で回答を

求めた． 

・(2)－(5)｢ものづくり学習｣の有用感について，｢とて

も役に立つ｣から｢全く役に立たない｣の 6 段階で回答

を求めた． 

・(6)－(25)｢ものづくり学習｣の効果について，｢とて

もそう思う｣から｢全くそう思わない｣の 6 段階で回答

を求めた． 

・授業開始前(A)と授業終了後(B)のアンケートで，も

のづくりについて思うことを自由記述で書かせた． 

 アンケートの回答について，(1)は庄山らに倣い，各

回答の合計値を比較した．また各質問の回答は｢とても

好き｣から｢とても嫌い｣を 1 点～6 点として点数化し，

Aと Bの平均値の変化をｔ検定(対応あり)で比較した．

ものづくりについての自由記述 (A および B)は

KH-coder(樋口，2012)を用いてテキストマイニングに

よる定量的分析を行った． 

 

３．結果と考察 

3-1 生徒による実験・観察のデザインにおけるものづ

くり活用の実施状況 

 表 1，表 2 に，4 月から 12月までの授業内で生徒達

自らが課題・疑問を見出しその解決のためにデザイン

し実施した実験・観察のタイトルを示した．なお，も

のづくりを活用し課題・問題解決が行われた実験･観察

は枠を着色して示した．但しものづくりが行われたが，

ものづくり自体を目的としたものは，本実践研究にお

いてはものづくりの活用事例から除外した．例えば，

表 1 の 12HR 第 4 章｢身近な植物観察｣では，学校周辺

の植物を観察し，タブレットを使った写真による植物

図鑑が作成されたが，図鑑作りが目的とされていたた

め，ものづくりの活用事例からは除外した． 

 生物基礎(表 1)では，課題・疑問解決のためにもの

づくりを行い，その成果物を利用・活用して課題・疑

問解決に取り組むようデザインされ実施された実験・

観察は，15 回のうち 2 回(13.3％)であった．一方，物

理基礎(表 2)では，ものづくりの活用による実験・観

察は 12 回(80.0％)行われた．生物基礎に比べ，物理基

礎でものづくりの活用による課題・問題解決学習が活

発に行われたと考えられた． 

 実験・観察をデザインするにあたって活用を指導し

たデザインシートは，授業後終了後に生徒自らが主体

的に試行錯誤や創意工夫してものづくり活動が行われ

たかの確認を行った．その結果，程度に差はあるもの

の，ものづくり活動が行われた 14 回の実験・観察の全

てにおいて，試行錯誤や創意工夫が行われていたこと

が確認された．例えば｢手作りカイロ｣(13HR,物理基

礎：第 2 章)では，アルミニウム粉末をアルミホイルを

削って作り出す工夫や，アルミニウムの粉末量を調整

して産熱量を変化させようと試行錯誤していた(図 2)．

また｢電気パン作り｣(13HR,物理基礎：第 4 章)では，極

板をアルミホイルからステンレスのヘラに変更したり，

容器を紙コップから牛乳パックに変更したりなどの試

行錯誤が見られた(図 3)．また，授業内では，生徒か

ら次々と疑問やアイデアが提起され実施された．例え

ば，｢森が水をきれいにするしくみ｣(13HR，生物基礎：

第 5 章)(図 1 右上)では，ペットボトルに入れる石や土

などの割合や順番を変えるとどうなるのかや，どのく

らい繰り返しても効果が持続するかなどの疑問が出さ

れて実験された．また｢シャープ芯で電球作り｣(13HR，

物理基礎：第 5 章)(図 1 右下)では，実験に用いるシャ

ープ芯の太さ(0.5と 0.3mm)や濃さ(HBと Bと H)を変え

ると光の明るさは変わるのか，とその理由はなぜか，

等の発展的実験・学習が行われた． 

 一方，ものづくりの活用による実験･観察以外の 16

回の実験･観察のデザインシートからは，9 回の実験･

観察において試行錯誤や創意工夫が見られたが，7 回

においては見られなかった． 

 

 

表 1 生物基礎における実験･観察のタイトルとものづくりの実施状況（着色枠） 

 

表 2 物理基礎における実験･観察のタイトルとものづくりの実施状況（着色枠） 
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図 1 実験・観察の様子(左上：生徒が実験方法等を説明，右上：｢森が水をきれいにするしくみ｣の実験の様子， 

左下：｢熱対流風車｣の実験の様子，右下：｢シャープ芯で電球作り｣の実験の様子) 

 

図 2 デザインシートによる実験・観察の考案(手作りカイロ) 

 

3-2 アンケート比較 

3-2-1 ｢ものづくり学習｣｢ものづくりにかかわる学習｣

についての好意 

 ものづくり学習に対する好意(質問(1))について，授

業開始前(A)，授業終了後(B)の結果を表 3 に示す．年

度始め(A)では肯定的な回答をした生徒が 43％，否定

的な回答をした生徒が 57％であったが，授業終了後

(B)では共に 50％となった．｢ものづくり学習｣の好意 
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図 3 デザインシートによる実験・観察の考案(電気パン作り) 

表 3 ものづくり学習への好意の回答の人数と割合

 

表 4 ものづくり学習の有用感(2)～(5)および効果(6)～(25)の t 検定(対応あり)の結果 
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に対する回答(全体)を点数化し，A と B の平均値の変

化を t 検定(対応あり)で比較した(表 4 の質問(1))．そ

の結果，A と B の平均値の変化では，p 値が 0.00011, t

値が 4.01197 (df=119)となり，0.1％水準で有意差が

認められた．本実践においては，｢ものづくり学習｣の

好意について授業による実験・観察の経験は肯定感を

向上させたと考えられた． 

3-2-2 ｢ものづくり学習｣の有用感と効果について 

 ｢ものづくり学習｣の有用感(2)～(5)および効果(6)

～(25)についての質問に対する回答について点数化し，

A と B の平均値の変化を t 検定(対応あり)で比較した

(表 4)．A と B の平均値の比較から，ものづくり学習の

有用感についての質問(2)～(5)は全て 1％水準以上で

有意に肯定感が増加した．一方，｢ものづくり学習｣の

効果についての質問(6)～(25)では， (7)(9)(10)(17) 

(18)を除く質問で有意に回答が変化した．効果につい

て有意に変化しなかった質問は(7)｢適切な素材を選ぶ

ことができる｣，(9)｢粘り強く取り組むことができる｣，

(10)｢自分なりの工夫ができる｣，(17)｢美的センスを養

うことができる｣，(18)｢問題を解決する力を養うこと

ができる｣の，生徒の主体的なものづくりにより養われ

ることが望まれる能力であり，授業体験の｢ものづく

り｣からはこれらのスキルが身につくと生徒が感じら

れなかった可能性があると考えられた． 

3-2-3 ものづくり学習が行われた班と行われなかった

班の｢ものづくり学習｣への好意と有用感の比較 

 生物基礎および物理基礎においてものづくりが行わ

れた班((a), 16 人)と行われなかった班((b), 24 人)

について，授業前後におけるものづくり学習への好意

と有用感(表 4 の質問(1)-(5))の生徒の意識変化を比

較した(表 5)． 

 ものづくり学習に対する好意(質問(1))は，(a)･(b)

のいずれにおいても 5％水準で有意な差が見られたが，

ものづくりの有用感についての質問(2)～(5)では，両

者とも有意な差は見られなかった．表 4 では質問(2)

～(5)で有意な変化が見られたにもかかわらず本比較

においては見られなかったため，生物基礎でものづく

りを行わなかった班((c),計 104 人)と物理基礎でもの

づくりを行った班((d),計 96 人)についても比較した

ところ，両者で(2)～(5)の全ての質問の回答において

授業前後で有意差が見られた．ものづくり学習の効果

についての質問(6)～(25)の回答においても，(2)～(5)

と同様の傾向が示された．また表 4 において有意差が

見られなかった質問(7)(9)(10)(17)(18)では，(a)～

(d)の全てにおいて有意差は見られなかった． 

3-2-4 テキストマイニングによる定量的分析 

 アンケートの授業でのものづくりについての自由記

述について，授業開始前 A(4月上旬)と授業終了後 B(12

月下旬)を定量的に分析し比較した． 

A では総抽出語数 456 語・異なり語数 117 語，B では

総抽出語数 2309 語・異なり語数 277 語で，授業終了後

の語数が大きく増加していた．それぞれの頻出語を比

較すると(表 6,7)，頻出上位語は A・B 共に｢楽しい｣｢作

(る)｣｢思う｣等が見られた．一方，B の語数増加の原因

となったと考えられる B にあって A では見られない頻

出上位語は，｢実験(100 回)｣｢考える(52 回)｣｢難しい

(15 回)｣｢工夫(14 回)｣｢生物基礎(11 回)｣等であった．

B は授業終了直後のアンケートであり｢実験｣｢生物基

礎｣は授業や授業内での実験に関する感想等について

書かれたものと考えられ，A にはないが B で新たに見

られたことは理解できる．｢考える｣｢難しい｣｢工夫｣が

新たに使われた理由を知るために，どのような語句と

共に使われていたのかについて共起ネットワーク分析

により調べた(図 3)．その結果，｢考える｣は｢実験｣と

強く結びついて使われており｢難しい｣は｢実験｣｢考え

る｣と共に使われていたため，｢実験を考えるのは難し

い｣の文脈で使用されていたと考えられた．｢工夫｣は

｢上手い｣｢嬉しい｣と共に使用されていたが文脈が不明

瞭であったので KWCI コンコーダンス分析を行い，｢工

夫｣の前後の文脈を確認した(図 4)．その結果，｢実験

や予備実験を工夫した結果，上手くいって嬉しかった｣

等の文脈で使用されていたことがわかった．実験や予

備実験において，生徒達が実験を成功させるために自

分たちで工夫していたと考えられた．さらに｢難しい｣

と結び付きが見られ，新たに授業後の自由記述で使用

されていた｢生物基礎｣｢物理基礎｣の使用のされ方につ

いて調べるために，｢生物基礎｣について KWCI コンコー

ダンス分析を行った(図 5)．その結果，｢生物基礎の実

験は物理基礎の実験に比べて考えるのが難しく困っ

た｣等の文脈で使用されていたと考えられた． 

 

表 5 ものづくりが行われた班と行われなかった班のものづくり学習への好意と有用感の変化 
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表 6 授業前(A)の頻出語 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 7 授業後(B)の頻出語 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

             図 3 授業後のものづくりについての自由記述(B)の共起ネットワーク分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 授業後のものづくりについての自由記述(B)の｢工夫｣の KWCI コンコーダンス分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 授業後のものづくりについての自由記述(B)の｢生物基礎｣の KWCI コンコーダンス分析 
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４．考察 

 本実践においては，米国 STEM 教育におけるエンジニ

アリング・デザインの視点から，生徒自身が学習テー

マから疑問・課題を見出し，その解決のための実験・

観察を主体的にデザインし実施する授業を実践した．

そして如何にしてものづくりが行われ，疑問・課題解

決に活用されたのかについて調査した．また，生徒が

主体的に試行錯誤や創意工夫を行いながら，実験・観

察の解決に向けたものづくりが行われたのかについて

調査した．その結果，物理基礎では 80％においてもの

づくり活用される実験･観察が生徒達自身によりデザ

インされ実施されたが，生物基礎ではものづくりの活

用が 13.3％しか行われなかった．米国 NGSS において

は｢科学と工学の体験的経験的活動｣として 8 つの能力

が示され，そのうちの 1 つに｢モデルを構築する｣こと

が示されている(熊野，2018)．また斉藤(2018)は，米

国の STEM 教育改革についてエンジニアリングの視点

から分析し，学校に導入するエンジニアリングの概念

として｢観察と測定｣｢モデル化｣等が重要であることが

示されていたと述べている．さらにエンジニアリング

の概念は，日本の学習指導要領の求める理科的な見方，

考え方と通じるところがあると述べている．三崎・森

下(2005)は生物分野のものづくりを活用した実践的な

先行研究としてモデル作りを挙げているが，一方で研

究報告が比較的少ないことを指摘している．本実践に

おいても｢観察と測定｣｢モデル化｣の生徒による主体的

な実験がデザインされることが期待されたが，生物基

礎でのものづくりを伴うモデル化に該当すると考えら

れる実験は｢森が水をきれいにするしくみ｣の 1 件のみ

であった．生徒達の主体的な実験･観察のデザインにお

いても生物分野におけるものづくりの活用は行われに

くいと考えられた．多くの生徒はタブレットパソコン

を用いてインターネット上に公開されている実験･観

察等を参考にして自分達の実験を考案していたため，

得られる情報量が少なかったことが原因の 1 つである

と考えられた．自由記述の感想からも，生物基礎は物

理基礎と比較して実験･観察自体が考えにくいと感じ

ていた生徒がいたことがわかった． 

生徒達が実験・観察を考える際に記述したデザイン

シートからは，ものづくりを活用した実験・観察の全

てにおいて，試行錯誤や創意工夫が見られた．また授

業内で様々なアイデアが出され発展的実験・学習が行

われた．生徒達が授業後に書いたものづくりの感想で

は，｢工夫｣を用いた記述が見られた．従って，本実践

においてはものづくりの過程において生徒の主体的に

試行錯誤・創意工夫が行われたと考えられ，エンジニ

アリング･デザインの求める問題解決型のものづくり

が行われたと考えられた． 

 アンケート調査の分析(表 4)からは，｢ものづくり｣

についての好意に関する質問(1)及び有用感に関連す

る質問(2)～(5)は肯定的回答が有意に増加したが，も

のづくりの効果についての質問(6)～(25)では，試行錯

誤や創意工夫に関連すると考えられる｢自分なりの工

夫ができるようになった(質問(10))｣｢問題を解決する

力を養うことができるようになった(質問(18))｣｢適切

な素材を選ぶことができるようになった(質問(7))｣等

の肯定的回答が有意に増加しなかった．デザインシー

トからは生徒の試行錯誤や創意工夫が見られたにもか

かわらず，アンケート調査ではこのような結果となっ

た明確な理由はわからないが，生徒達からの聞き取り

調査から，｢楽しかったが，自分たちで主体的に考える

のは難しかった｣｢今までに自分たちで実験を考えたこ

とがなかったので戸惑った｣｢何度も工夫したが上手く

いかない実験があり大変だった｣等の意見が多く聞か

れたことから，鈴木(2014)が指摘するように，｢楽しか

った｣｢上手くいって嬉しい｣｢実験が上手くいかずに残

念だ｣等の情緒的側面に終始してしまい，認知領域の自

己認知が不十分であったため，振り返りにおいてもの

づくりを通じた自己の学びについて認識できていない

可能性があると考えられた．また予備実験がなかなか

上手く行えず試行錯誤した経験から，｢自分なりの工夫

ができる｣｢問題を解決する力を養うことができる｣｢適

切な素材を選ぶことができる｣に対して肯定的に受け

止められなかった可能性があると考えられた． 

 ものづくりが行われた班と行われなかった班の授業

前後の生徒の意識変化の比較(表 5)では，ものづくり

学習への好意(質問(1))が生物基礎･物理基礎でものづ

くり学習が行われた・行われなかったに関わらず有意

に変化したが，ものづくり学習の有用感((2)～(5))で

有意差は見られなかった．従って，ものづくりが行わ

れた班(a)で好意や有用感が有意に上昇し，ものづくり

が行われなかった班(b)では上昇しないという結果は

示されなかった． 

 授業終了後に行った，ものづくりについて思うこと

を自由に書くアンケートでは，実験前のアンケートに

比べて記述量が大きく増加した．また｢楽しい｣との記

述も増加し，選択式アンケートの｢ものづくり学習につ

いての好意に関する質問(1)｣の結果と同様の傾向が見

られた．しかし，生徒が書いた内容を詳細に見ると，｢も

のづくりについて思うこと｣を質問していたにもかか

わらず，ものづくりではなく実験考案や予備実験につ

いて書かれていると考えられる感想も見られた．した

がってアンケート調査によるものづくりについての回

答は，厳密な｢ものづくり｣だけでなく｢生徒が主体的に

見出した課題の解決のために生徒自身が実験･観察を

考案し実施する授業｣まで含んだ回答となっている可

能性があると考えられた．生徒に直接聞き取りをした

ところ，｢ほとんどの実験がものづくりであったので，

区別していなかった｣｢実験材料などの準備も自分たち

で行ったので，全ての実験はものづくりが関わってい
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ると感じた｣｢上手くいくよう工夫して実験を考えたか

らものづくりではないか｣などの答えが返ってきた．生

徒には各実験･観察でものづくりの活用があったか否

かを伝えていなかったため，区別を付けず感想を書い

た可能性があると考えられた．しかし自分達の見出し

た課題を解決するための実験･観察を考え，準備し，工

夫して上手くいくようデザインし，実施したことを｢も

のづくり｣であると感じていた生徒がいたとも考えら

れ，これは，米国 NGSS のエンジニアリング･デザイン

における｢生徒が解決可能な形で問題を提起し，いくつ

もの可能な解決策を考案し，その中から最善の解決策

を評価する場面を伴う，問題解決型のものづくりであ

る｣(木内・藤田，2021)という考え方に沿ったものと考

えられた．また川上・西村(2023)は，STEM 教育におけ

るエンジニアリングについてデザインプロセスの視点

が大切であることを示している．デザインプロセスは，

｢物理的なオブジェクトの作成のみを指すというより

も，問題設定や見通し，アイデアの創出，システム思

考，設計と創造，検証と振り返り，再設計，コミュニ

ケーションなどを通して最適案デザインを目指す一連

の活動｣であると述べている．本実践における｢生徒の

実験･観察の考案と実施｣はデザインプロセスの視点か

ら，エンジニアリング・デザインにおけるものづくり

と同等のプロセスを経ていると考えられる．さらに実

験の授業内においても生徒達から様々な疑問が出され，

その解決に向けた発展的実験学習が行われたため，実

験参加生徒においてもデザインプロセスに該当する学

習が見られたと考えられた．従って，アンケートにお

けるものづくりへの好意(1)や有用感(2)～(5)は，｢生

徒の実験･観察の考案と実施｣に対する回答を含んでい

る可能性があるが，｢ものづくり｣と同一視して回答さ

れたものであったと推察される．併せて，ものづくり

の考案の有無によるものづくりへの好意(1)や有用感

(2)～(5)の比較(表 5)において，ものづくりが行われ

た班で好意や有用感が有意に上昇しものづくりが行わ

れなかった班では上昇しないという結果が示されなか

ったことについても，同様の推察が理由の 1 つとして

考えられる． 

 生徒が主体的に見出した課題・疑問の解決のために

生徒自身が実験・観察を考案し実施する授業を行った

本実践において，以下のことがわかった． 

・生徒のものづくり学習への好意と有用感が増加した

が、｢主体的に実験･観察を考案し実施する授業｣に対す

る好意や有用感を含んでいる可能性がある．｢ものづく

り学習｣と｢主体的に実験･観察を考案し実施する授業｣

はともにエンジニアリングにおけるデザインプロセス

の学習要素を含んでいるため，生徒の認識において同

等のものであると考えていたと推察された． 

・ものづくり学習の効果について，｢適切な素材を選べ

る｣｢粘り強く取り組める｣｢自分なりの工夫ができる｣

｢美的センスを養うことができる｣｢問題を解決する力

を養える｣は変化しなかった． 

・生物基礎よりも物理基礎の方が，ものづくりの実験･

観察が多く行われた．また生徒達は生物基礎の実験･

観察の考案の方が難しいと感じていた． 

・生徒が書いた実験・観察デザインシートからは生徒

達の試行錯誤や創意工夫が見られた．ものづくりの実

験･観察においては全てで(14/14 回)，それ以外では約

56％(9/16 回)で見られた． 

したがって，生徒が主体的に疑問･課題を見出しその

解決のための実験･観察を考える授業は，生徒のものづ

くりに対する好意や有用感を肯定的にし，創意工夫や

試行錯誤を伴う実験･観察の誘起に有効であると考え

られた． 

 

５．今後の課題 

 本実践研究においては，理科の授業デザインの視点

からものづくりに対する生徒達の意識変化に焦点を当

てて分析したが，生徒が｢ものづくり学習｣と｢主体的に

実験･観察を考案する授業｣の明確な区別ができなかっ

たためアンケートの回答が両者を含んだものになって

いた可能性があった．エンジニアリング･デザインの視

点から両者は同等の学習活動であったと推察されるが，

今後は明確に区別して｢ものづくり学習｣に焦点化した

実践研究を行いたい．また本実践ではエンジニアリン

グ・デザインにおける生徒主体の実験･観察考案や試行

錯誤・創意工夫の詳細についての調査や理科授業にお

ける｢ものづくり｣の効果について調査が不十分であっ

た．今後の課題としたい． 
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