
ものづくりを通して科学的な探究力を育む理科指導法 

 
～ 探究の過程を見通す力と振り返り評価改善する力に着目して ～ 
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研究の背景 

出典：国立教育政策研究所（2018）平成 30 年度 全国学力・学習状況調査 報告書 中学校理科,文部科学省 

     国立教育政策研究所（2022）令和4 年度 全国学力・学習状況調査 報告書 中学校理科,文部科学省 

 

                   

 

全国学力・学習状況調査 

自分の予想をもとに観察や実験の計画を立てていますか 

観察や実験の進め方や考え方が間違っていないか振り
返って考えていますか 

「当てはまる」 １９．４％ 

「当てはまる」 ２０．７％ 

「見通しを持って実験を計画」 
「実験を振り返って計画が適切か評価して改善」  課題 



研究の背景 

ものづくりの推進 

出典：文部科学省（2017）：『中学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説 理科編』,学校図書 
濱保和治（2012)「科学的な思考力・表現力を育む授業の創造Ⅳ－②～中学校理科における『ものづくり』指導の工夫と効果～」,日本理科教育学会全国大会要項,第62巻,248 
木内裕佑・藤田剛志(2021)「エンジニアリング・デザインに基づくものづくり活動に関する実践的研究」-中学校2年理科「電流とその利用」を通して-,理科教育学研究,第61巻,第3号,417-427 
 
 

中学校理科 

作る楽しさや達成感を目的とする（濱保,2012） 

教科書は作成の手順だけ（木内・藤田,2021） 



研究の背景 

ものづくりを各内容の特質に
応じて適宜置行うこと 

小さな仮設と検証の繰り返しとなる（寺田,2014） 

ものづくりを通した探究の技能の育成の可能性を示唆（渥

美・小林,2018） 

出典：寺田光宏(2014)理科教育における「ものづくり」の研究,日本評論社. 
    渥美猛・小林辰至(2018)「探究の技能を育成するものづくり学習に関する研究―探究の技能育成と規則性の理解に及ぼす効果―」科学教育学会研究会研究報告,Vol.28,No.3,49-52 
     



探究の過程 

どこに重点を置くのか 

どうやって取り組むのか 

何を身に付けさせるのか 

文部科学省『中学校学習指導要領（平成２９年告示）解説理科編』学校図
書p.9(2018) 



研究の背景 

単元 問題解決型 創意工夫 

試行錯誤 探究の技能 

ものづくり 



研究の目的 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

検
証 

仮
説 

単元 

探究活動 

探究の過程を見通す力 振り返り評価・改善する力 

ものづくり 



研究の目的 

手立てⅠ 

既習事項と自然現象をつなげる【ゴールをイメージ】 

手立てⅡ 

合い言葉で検証方法の立案【ものづくり活動】 

手立てⅢ 

検証方法結果分析【振り返り評価・改善】 

指導法の設計 
科学的な探究力 

見通し 



研究方法 （調査校と協力校） 

埼玉県公立A中学校 

調査校 

長期研修教員 

埼玉県公立B中学校 

協力校 

勤務校の教員 



研究方法 （実施単元及び調査時期等） 

対象学年 単元名 事前調査 検証授業 授業時数 事後調査 ものづくり 

第1学年 
単元2 

「身のまわりの物質」 

12月上旬 

1月上旬～ 

1月中旬 

4時間 

（特別授業含む） 
1月下旬 ミョウバンの結晶 

第2学年 
単元3 

「天気とその変化」 

12月上旬～ 

12月下旬 

4時間 

（特別授業含む） 
12月下旬 すじ雲 



研究方法 （実施単元及び調査時期等） 

第２学年 

月 単元 章 時数 章名 

10 
～ 
12 

3 気象とその変化 
(32) 

1 7 気象の観測 

2 8 空気中の水の変化 

3 4 低気圧と天気の変化 

4 6 日本の気象 

5 3 大気の躍動と恵み 

  4 
ゆとり 

（年間で12時間程度） 

第１学年 

月 単元 章 時数 章名 

6 
～
10 

2 身のまわりの
物質 
(29) 

1 7 
さまざまな物質と 
その見分け方 

2 5 気体の性質 

3 5 水溶液の性質 

4 8 物質の状態変化 

  4 
ゆとり 

（年間で12時間程度） 



手立て（説明） 

風 

海 



研究の手立て 

繰
り
返
す 

合い言葉 



探究の過程 



結果 



結果 



結果 

ワークシートに生徒が記入した例 ２年生 

  

① 

② 

③ 



効果の検証 

• ４件法で数値化 

• （以下，質問紙調査） 

理科に対する 

意識調査 

•観点につき１点として得点化 

• （以下，調査問題①） 

検証方法立案力 

調査問題 

•観点につき１点として得点化 

•協力校との相対比較 

• （以下，調査問題②） 

振り返り評価・ 

改善調査問題 



結果と分析（理科に関する意識調査） 

 ４件法で調査（勤務校 １，２学年） 事前調査（手立て前），事後調査（手立て後） 

  質問項目 ラベル化 1年(p値) 2年(p値) 

Q１ 
理科の授業では自分の仮説を 
 
確かめられる実験計画を立てている 

実証性、再現性、 
 
客観性 

** ** 

Q２ 
理科の授業では観察や実験の結果から、 
 
どのようなことが分かったのか考えている 

考察     

Q３ 
理科の授業では観察や実験の進め方や考え方が 
 
間違っていないかを振り返っている 

振り返り ** ** 



対応のある 
ｔ検定で分析 

学年 事前 事後 事前 事後

1年(n=151)
2.48

(1.03)

3.21

(0.79)
150 6.75 <.01**

2.86

(0.91)

3.23

(0.75)
150 3.84 <.01**

2年(n=149)
2.45

(0.93)

3.20

(0.75)
148 9.87 <.01**

2.87

(0.92)

3.21

(0.77)
148 4.32 <.01**

Q3　振り返り

平均

(標準偏差) 自由度 t値 p値

Q1　実証性・再現性・客観性

平均

(標準偏差) 自由度 t値 p値

2.5

3.5

2

2.5

3

3.5

4

１年平均 ２年平均

事前

事後

2

2.5

3

3.5

4

１年平均 ２年平均

事前

事後

 （理科に対する意識調査） 

  

結果と分析 



結果と分析（検証方法立案力調査問題） 

（調査問題①） 

  調査項目（採点基準） ラベル 1年(p値) 2年(p値) 

(1) 実験に再現性がある 実験の再現性 ** ** 

(2) 
実験の結果起こる現象が明確、または、数値をもって結果が示され、 

仮説の正当性が示される 
実験の実証性 ** ** 

(3) 
記述してある文や絵の通りに実験を行っても、実験者または周囲に危険

が生じない 
実験の安全性 ** ** 

(4) 
実験の手順の各段階において（誰が）どのような作業をするのかの記述

がある 
実験の計画性 ** ** 

(5) 実験に必要な器具とその数が明確に示されている 器具の取り扱い * ** 

記述式で調査（勤務校 １，２学年） 事前調査（手立て前），事後調査（手立て後） 
 



結果 
 検証方法調査問題 

 （調査問題①） 

  

  １年生（n=150） ２年生(n=157) 

項目 事前-事後 Z値 p値 事前-事後 Z値 p値 

(1) 0.23-0.37 2.69 <.01** 0.09-0.43 7.10 <.01** 

(2) 0.26-0.44 3.52 <.01** 0.34-0.48 3.06 <.01** 

(3) 0.18-0.32 2.88 <.01** 0.17-0.43 5.98 <.01** 

(4) 0.34-0.57 3.95 <.01** 0.51-0.64 3.90 <.01** 

(5) 0.10-0.21 2.53 .01* 0.10-0.36 5.86 <.01** 

*p<.05     **p<.01 

Wilcoxonの符号付き順位検定 

実験の「実証性」 

実験の「再現性」 

実験の「安全性」 

実験の「計画性」 

「器具の取り扱い」 



検証方法Ⅲと結果  （振り返り評価・改善） 
 （調査問題②） 

  

  

  

  

  

  

 

 

  

記述式で調査（勤務校・協力校 １，２学年 ）事前調査（手立て前），事後調査（手立て後） 
 

協力校の反応
の変化で比較 

事前調査で6問 
事後調査で4問 
 
似た問題を実施 

協力校の反応
の変化で比較 



結果 （振り返り評価・改善 ※調査問題②） 
  

事前調査 
全て有意差無し 

事後調査  
４問中３問で有意差が認められた 

各問に対する正答者数と誤答者数をフィッ
シャーの直接確率検定2×2（両側検定） 

 事後調査問１ 正答 誤答 p値 

勤務校(n=159) 90人(56.6％) 69人(43.4％) 
.03* 

協力校(n=95) 40人(42.1％) 55人(57.9％) 

 事後踏査問２ 正答 誤答 p値 

勤務校(n=159) 43人(27.0％) 116人(73.0％) 
.04* 

協力校(n=95) 15人(15.8％) 80人(84.2％) 

 事後調査問４ 正答 誤答 p値 

勤務校(n=159) 102人(64.2％) 57人(35.8％) 
.04* 

協力校(n=95) 48人(50.5％) 47人(49.5％) 



考察 

理科の 
意識調査 
（質問紙調査） 

検証方法 
立案力 

（調査問題①） 

振り返り 
評価・改善 
（調査問題②） 

「振り返り評価・改善する力」 

上昇 
実験の「再現性」 実験の「実証性」 

実験の「安全性」 実験の「計画性」 

「器具の取り扱い」 

「振り返り」 「実証性・再現性・客観性」 



結論と今後の展望 

 今後の展望 

 ・継続的に実施で科学的な探究の思考力を高める 

 ・異校種や異なる単元での教材を開発・効果の検証が必要 

ものづくりの過程で自分たちで実証性のある方法を立案・
具体化・結果を振り返り改善し，次の方法につなげること
を繰り返し探究する活動を単元末に取り入れると科学的
な探究力の育成を図ることに有効 
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 ご清聴ありがとうございました 


