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問題解決能力の育成を目指した学習指導法に関する研究
-見通しを持って自ら進める理科学習の創造-

1　はじめに

自然の事物・現象を対象とする理科学習において問

題解決の能力を育成していくことは,変化の激しい現

代社会を生きていく子ども達にとって,極めて重要な

意味を持っている。この能力の育成は, 1989年改訂の

学習指導要領においても, 1998年改訂のそれにおいて

ち,小学校理科の目標の柱の一つとして位置づけられ

ている1)2)しかしながら,理科授業の日々の実践か

ら見えてくるものは,その能力を子ども連に十分には

育みきれていないという実態である。

例えば,小学校の子ども達についてみれば,追求す

べき問題は意識されていても,考えられた観察・実験

方法が問題解決に向けて見通しのもてたものとはなっ

ていなかったり,問題解決の場面において自分で判断

して行動することが難しかったりする場合がある。ま

た,中学校では,課題の意味が十分つかめていない,

問題解決の方法が見つからない,問題解決の流れをイ

メージできない,などの理由で,問題解決を目指す学

習活動が実際には形式的なものにとどまってしまっで

いるなど,子ども達が主体的に問題解決を進めている

とはいえない傾向が見られる。

そこで,問題解決能力を育てるために,次の二点が

必要であると考えた。その第一は,解決方法を考える

場面で,子ども達に自由な方法を選択させ,計画を立

案させた上で学習させるようにすることである。第二

は,問題解決を進めていく場面で,解決方法に対する

自己評価や,意見交流などの相互評価を取り入れるな

どして,自分たちの学習してきた過程や解決方法を振

り返らせ,自ら問題解決活動を吟味・修正させること

である。さらにこれら二点以外にも,問題解決のため

のいろいろな方策や方法の知識を身につけさせること

や,問題解決への主体的な態度や意欲を育てることも

大切ではないだろうか。

山崎　敬大　　柴　　-実　　神山　貴弥
演保　和治　　三田　幸司　　吉原健太郎
山下　由紀　　吉見　郁哉

以上のような認識にもとづき,主体的に問題解決を

進めていくことのできる力を子ども達に育てていくた

めの,小学校・中学校の各段階を通した系統的な支援

のあり方を探っていくことを中心的な研究課題として

設定した。

2　研究の概要

研究を進めていくにあたり,まず,見通しを持って

自ら学習を進めていくための問題解決の過程を,図1

のように考えた。

自然事象に対する疑問

問題の理解
意味の理解

問題のイメージ化

問題の解決
解決方法の計画 立案

解決の実行

解決の吟味

方法 . 結果の評価 .吟味
(自己轟価 .他者評価 )

意見交流による考えの深ま り

新たな問題の解決

図1　問題解決の過程
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この過程を通して問題解決能力を育てるた捌二は,

次の3つの段階が肝要であると考えられる。

①問題の意味 を理解 し, イメージす る段階0

②解決方法 を計画 し, 見通 しをもつ段階0

③学習の過程 を吟味 し, コン トロールす る段 階0

これら3つの段階は,それぞれ次のようなことを意

味している

①問題の意味を理解し,イメージする段階

問題の解決をするために問題の持つ意味を理解した

り,いま自分が問題解決に向かって何をしているかを

イメージし,自分なりの言葉で表現したりすることに

より,目的意識を明確にする段階である。

豆)解決方法を計画し,見通しをもつ段階

目標を達成するための手段や方法を自分で考え,自

分なりの計画を立てることができるようになる段階で

'3^i
(9学習の過程を吟味し,コントロールする段階

自分の解決方法や結果を吟味したり,他者と意見交

流をしたりすることを通して,解決方法を修正し問題

解決活動をコントロールする段階である。

そこで本年度の研究では,以上のような段階におけ

る教授方略を問題解決学習において効果的に採用する

ための基礎的研究として,小・中学生が問題解決学習

に対してどのような意識や技能,方略などを持ってい

るのか,その実態を明らかにすることを目的とした。

3　小・中学生の問題解決の方略に関する実態調査

(1)実態調査の目的

問題解決学習に際して,子ども達はどのような意識

や技能,方略などを持っているのか,また,それらの

意識や技能,方略などには学校段階によるどのような

特徴があるのかを明らかにする。

(2)実態調査の方法

(力　対象・方法

調査は,質問紙法により実施し,時期は2000年7月

上旬である。

対象は,広島大学附属三原小学校・中学校の小学校

4年生から中学校3年生の児童・生徒合計468名である。

調査の実施にあたって,小学生用と中学生用の質問

紙を作成し,小学生については,担任が各項目につい

て説明をしながら解答させた。中学生については,担

任による主旨説明の後に,直ちに解答させた。調査対

象の内訳を表1に示す。

表1　調査対象の内訳

学　年　　　　　　人 敬

小学校4年生

小学校5年生

小学校6年生

中学校1年生
中学校2年生

中学校3年生

75名

77名

75名

81'f.

79名

soy.

合　計 468名

(9　質問紙の作成

観察・実験などの問題解決活動において,問題の理

解・解決・吟味の各段階に際し,子ども達がとるであ

ろうと予想される態度や方略に関する質問項目を作成

した。そして各項目について, 「とてもよくあてはま

る」 「どちらかといえばあてはまる」 「どちらかといえ

ばあてはまらない」 「まったくあてはまらない」の4

段階の評定尺度を設定した。

(3)分析方法

各項目の回答について, 「とてもよくあてはまる」

を4点, 「どちらかといえばあてはまる」を3点, 「ど

ちらかといえばあてはまらない」を2点,そして「まっ

たくあてはまらない」を1点として得点化した。そし

て,そのデータを主因子分析法により分析した。さら

に,因子の解釈のための単純構造化をバリマックス法

によって行った。

4　実態調査に関する結果と考察

(1)園子分析による結果と考察

バリマックス回転によって3個の因子が抽出された。

このとき, 3因子による累積寄与率は47.14%であっ

た。また,各項目の因子負荷量などは表2のとおりで

ある。

表2において,園子負荷量の絶対値0.42以上を示し

た項目の内容を参考に各因子を解釈した。

各因子を構成する項目とその解釈は次の通りである。

①因子1

第1因子を構成する項目は以下の9項目であった。

01.観察や実験をするときは,上手に実験操作を行え

ます

02.観察や実験をするときは,目的を理解して行います。

03.観察や実験をするときは,方法を理解して行います。

04.観察や実験をするときは,その方法でよいかどう

か考えて行います。
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表2　実態調査の因子分析表

(表中の数値は回転後の因子負荷量を表している。)

設 問 園 子 番 号
第 1 因 子 第 2 因 子 第 3 因 子 共 通 性

番 号 ア ン ケ ー ト設 問 項 目

3 観 察 や 実 験 を す る と き は , 方 法 を 理 解 し て 行 い ま す 0 . 6 9 2 4 9 7 0 . 2 1 2 3 14 0 . 3 1 2 3 6 8 0 .6 2 2 2 0 3

o 観 察 や 実 験 を す る と き は , 目 的 を 理 解 し て 行 い ま す 0 . 6 7 6 4 9 0 . 2 3 0 1 0 6 0 . 2 7 7 7 9 0 .5 8 7 2 9 3

1 観 察 や 実 験 を す る と き は , 上 手 に 実 験 操 作 を 行 い ま す 0 . 5 3 5 1 3 8 0 . 3 9 4 1 6 6 0 . 10 6 1 9 3 0 .4 5 3 0 1 7

4
観 察 や 実 験 を す る と き は , そ の 方 法 で よ い か ど う か

を 考 え て 行 い ま す
0 . 5 ー5 5 6 0 . 3 14 5 0 2 0 . 3 9 8 1 0 二5 1 9 0 8 5

6
観 察 や 実 験 の 予 想 を 立 て る と き , 筋 道 を 立 て て 考 え

て い ま す
0 . 5 1 0 7 2 6 0 .2 5 6 2 2 3 0 .3 7 7 9 5 2 0 .4 6 9 3 3 9

5 観 察 や 実 験 を す る と き は , 結 果 を 予 想 し て 行 い ま す 0 . 4 8 1 5 5 8 0 .2 6 9 6 5 7 0 .3 2 9 5 4 5 0 .4 1 3 2 1 3

1 2
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , 観 察 実 験 結 果

と そ れ か ら わ か る こ と を き ち ん と分 け て 考 え て い ま す
0 . 4 4 9 9 2 6 0 .4 0 5 3 6 0 .2 8 1 2 5 8 0 . 5 0 9 6 4 7

1 8
観 察 や 実 験 が 終 わ っ た 後 で , 方 法 や 結 果 を 説 明 で き

ま す
0 . 4 3 8 2 7 0 .2 3 3 5 7 7 0 .3 4 9 3 4 1 0 . 3 6 8 5 5 2

9
観 察 や 実 験 を す る と き は , 細 か .い 変 化 ま で 注 意 深 く

見 て い ま す
0 .4 2 0 2 7 2 0 .3 9 3 14 6 0 .3 6 4 4 8 5 0 .4 6 4 0 4 1

2 0
観 察 や 実 験 を す る と き , 多 く の 方 法 を 考 え る こ と が

で き ま す .
0 . 2 9 2 3 4 3 0 .7 3 9 5 5 ー 0 . 1 2 7 3 5 4 0 . 6 4 8 6 1 9

7
観 察 や 実 験 を す る と き は , 方 法 を 工 夫 し な が ら 行 い

ま す
0 . 3 5 8 6 3 8 0 .5 7 7 1 4 1 0 . 2 8 12 5 8 0 . 5 4 0 8 1 8

H i
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , 何 か を 頭 Iの

中 で イ メ ー ジ し て 考 え て い ま す
0 . 1 0 15 5 8 0 . 5 2 2 4 3 0 . 2 7 0 5 1 5 0 . 3 5 6 4 2 6

H ー
観 察 や 実 験 を す る と き , 自 分 の 考 え た 方 法 で や っ て

み た い と 思 い ま す
0 . 3 6 14 8 0 . 4 8 2 0 2 1 0 . 1 6 9 5 2 5 0 . 3 9 1 7 5 1

8
観 察 や 実 験 の 途 中 で , そ の 方 法 で う ま く い く か ど う

か 考 て い ま す
0 . 2 9 8 4 4 6 0 . 4 6 2 4 8 2 0 . 4 0 7 0 9 1 0 . 4 6 8 6 8 2

1 3
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , 結 果 を わ か

り や す い 表 や グ ラ フ に し て 考 え て い ま す
0 . 1 3 3 6 8 9 0 . 3 9 0 4 2 2 0 . 3 8 3 1 7 7 0 .3 1 7 12 7

1 0
観 察 や 実 験 の 結 果 が 他 の 人 と ち が う と き は , そ の 原

因 を 考 え て い ま す
0 . 3 3 5 5 5 7 0 . 2 3 0 3 3 0 . 5 8 2 6 0 8 0 .5 0 5 0 8 3

l l
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , そ の 結 果 を

も と に 考 え て い ま す
0 . 3 9 1 8 9 7 0 . 0 6 2 3 4 2 0 . 5 6 4 7 0 1 0 .4 7 6 3 5 7

1 4
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , 他 の 班 の 結

果 や デ ー タ と 比 べ て 考 え て い ま す
0 . 1 7 8 6 2 2 0 . 2 7 2 9 0 1 0 . 5 6 4 4 7 9 0 .4 2 5 0 1 7

17
観 察 や 実 .験 の 考 察 や ま と め を し た 後 で , そ の 考 察 や

ま と め で で よ い か ど う か 考 え て い ま す
0 . 3 1 5 4 2 0 . 3 3 8 3 5 3 0 . 4 8 5 0 2 0 .4 4 9 2 9 7

15
観 察 や 実 験 の 考 察 や ま と め を す る と き , 今 ま で に 習

っ た 内 容 や 経 験 を も と に 考 え て い ま す

0 . 3 4 6 9 3 0 . 3 5 0 4 2 5 0 . 4 5 3 6 6 2 0 .4 4 8 9 7

二 乗 和 3 . 5 2 8 4 9 6 2 .9 8 4 4 2 7 2 .9 2 1 6 1 4

寄 与 率 1 7 . 6 4 % 1 4 . 9 2 % 1 4 .6 1 %
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05.観察や実験をするときは,結果を予想して行います。

06.観察や実験の予想を立てるとき,筋道を立てて考

えています。

09.観察や実験をするときは.細かい変化まで注意深

く見ています。

Q12.観察や実験の考察やまとめをするとき,観察実験

の結果とそれからわかることをきちんと分けて考

えています。

Q18.観察や実験が終わった後で,方法や結果を説明で

きます。

第1因子を構成する項目のうち, QlとQ9はそれぞ

れ観察・実験の技能や観察・実験中の態度を表してい

る。 Q2からQ5までの項目は,観察・実験の計画段階

で必要な方略であり,それぞれ問題状況の理解,解決

方法の理解,解決方法の吟味,結果の予想を表してい

る。 Q6は計画を立てるのに必要な論理的な思考を表

している。さらに, Q12とQ18は観察・実験のまとめや

考察の段階で必要な方略であり,それぞれ観察・実験

結果に基づいた実証的な思考と,方法や結果の説明に

関するものである。これらの項目のうち!l, Q2,

Q3, Q4, Q6が高い負荷を示していた。

よって,第1因子は計画立案のための方略・技能・

論理的思考と,まとめや考察を見通した思考に関連す

る因子であると解釈し, 「問題解決の計画にかかわる

方略」因子と命名した。

・∴　蝣If∵

第2因子を構成する項目は以下の5項目であった。

07.観察や実験をするときは,方法を工夫しながら行

います。

08.観察や実験の途中で,その方法でうまくいくかど

うか考えています。

Q16.観察や実験の考察やまとめをするとき,何かを頭

の中でイメージして考えています。

Q19.観察や実験をするとき.自分の考えた方法でやっ

てみたいと思います。

Q20.観察や実験をするとき,多くの方法を考えること

ができます。

第2因子を構成する項目のうち, Q7, Q8, Q19, Q

20の項目は,問題解決を実行したり制御したりしよう

とする方略であり,それぞれ方法の工夫,実行中の方

法の吟味,自主的な思考や行動の意欲,多様な発想力

を表している。またQ16は問題解決の結果を処理する

方略であり,イメージ化による恩考を表している。こ

れらの項目のうち, Q7, Q16, Q20が高い負荷を示し

ていた。

よって,第2因子は実行のための意欲とそれをコン

トロールするための方略,及び結果を処理する際の思

考に関連する因子であると解釈し, 「問題解決の実行

にかかわる方略」因子と命名した。

③国子3

第3因子を構成する項目は以下の5項目であった。

QIO.観察や実験の結果が他の人とちがうときは,その

原因を考えています。

Qll.観察や実験の考察やまとめをするとき,その結果

をもとに考えています。

Q14.観察や実験の考察やまとめをするとき,他の班の

結果やデータと比べて考えています。

Q15.観察や実験の考察やまとめをするとき,今までに

習った内容や経験をもとに考えています。

Q17.観察や実験の考察やまとめをした後で,その考察

やまとめでよいかどうか考えています。

第3因子を構成する項目のうち, QIOとQllは原因を

考えたり,結果に基づいて考えたりする実証的な思考

を表している。 Q14, Q15, Q17は,他と比較しての思

考や,経験的な思考,結論の吟味を表している。これ

らの項目のうち, QIO, Oil, Q14が高い負荷を示して

いた。

よって,第3因子は結果に基づいた実証的な思考と,

結論や考えを吟味する方略に関連する因子であると解

釈し, 「問題解決の結果の吟味にかかわる方略」因子

と命名した。

(2)実態調査の集計結果と考察

それぞれの因子について,各項目の平均値にもとづ

きその傾向を考察する。

①全体を通しての傾向

ア. 「問題解決の計画にかかわる方略」因子について

図2より,観察・実験の方法や目的についての理解

と,観察・実験結果の予想についての平均値が高く,

これらの点についてはできていると子ども達が認識し

ている一方で,筋道を立てて予想することという項目

の平均値が低く,この点はあまりできていないと認識

していることがうかがえる。

このことから,子ども達は予想はするけれども,そ

の背景となる理論や考えを重視していない傾向がある

のではないかと考えられる。
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18.実験方法や結果を説明できる

12.結果とそれからわかることを分けて考える

9.細かい変化まで注意深く見る

6.筋道を立てて予想する

5.筋実験結果を予想

4.その方法でよいか考える

3,実験方法を理解

2.実験の目的を理解

1.上手に実験操作できる

図2

ィ. 「問題解決の実行にかかわる方略」因子について

図3より,自分で考えた方法で観察や実験をするこ

とへの意欲についての平均値が高く,この点について

はできていると子ども達が認識している一方で,多く

の観察・実験の方法を考えることについての平均値が

低く,この点についてはあまりできていないと認識し

ていることがうかがえる。

このことから,子ども達は観察・実験の工夫はした

りするが,多くの方法のなかから1つの貴良の方法を

選ぶのではなく, 1つの考えついた方法だけで観察・

実験を行おうとする傾向にあり,複数の方法を考える

ことが少ないように思われる。それは,新しい発想で

の観察・実験はその経験が乏しいのでできないと,千

ども達が思っているためではないかと考えられる。

20.多くの実検方法を考えることができる

19.日分で考えた方法で実験したい

16.何かをイメージして考察する

8.その実験方法でよいか考える

7.実験方法を工夫する
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図3

ウ. 「問題解決の結果を吟味する方略」因子について

図4より,結果に基づいて考える実証的な思考や経

験的な思考は高い値を示しており,これらの点につい

てはできていると子ども達が認識している一方で,価

と比較,しての思考や結論の吟味の平均値が低く,これ

らの点についてあまりできていないと子ども達が認識

していることがうかがえる。

このことから,子ども達が観察・実験の結果をもと

にして考察やまとめをしていく段階で,自分以外,あ

るいは自分の属する班以外の他者との関わりを大切に

しながら問題解決の結果を吟味していく態度が十分に

育てられておらず,その機会も少ないのではないと考

えられる。

図4

エ.その他

「結果を表やグラフにして考える」という質問項目

は,第2因子と第3因子の両方で同程度の国子負荷量

を示していたが,抽出された因子の解釈には用いなかっ

た。しかし,すべての調査項目のなかで最も平均値が

低かった(0.22)のがこの項目であり,表やグラフを

活用した思考ができていないと子ども達が認識してい

ることについて,十分に留意しておくことが必要である。

この点については,観察・実験の結果を表やグラフ

にして考える教材や機会が限られていることや,子ど

も達にとって誤差の取り扱いが難しいた捌こ定量的に

扱うことが困難なことがその一因となっているのでは

ないかと思われる。また,子ども達に表やグラフを使

う有効性や価値観が育っていないことも考えられる。

(9学校段階による特徴

3つの因子について各学校段階における特徴を考察

するた捌こ,小学校と中学校の各項目の平均値の傾向

を比較・検討した。

「問題解決の計画にかかわる方略」因子についてみ

ると,図5と図6より,小学校では,観察・実験の結

果の予想や,方法の吟味,目的や方法の理解について

は平均値が相対的に高くなっている。それに対して,

中学校では,観察・実験の方法や目的の理解について

は,小学校と同様に平均値が相対的に高くなっている

ちのの,結果の予想や方法の吟味については,小学校

とは異なり低くなっている。このことは,中学校段階

では方法を吟味する機会が乏しいためではないかと思

われる。

また,小学校と中学校のいずれにおいても,筋道を

立てた予想についての平均値が低くなっている。しか

し,小学校では,観察・実験の方法や結果の説明につ
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いての平均値がこの項目と同程度に低い値を示してい

るのに対して,中学校では,観察・実験の方法や結果

の説明についての平均値はむしろ高い値を示している。

このことは,小学校段階では,表現力が乏しいことを

表していると同時に,問題解決に向けての流れが十分

につかめていないためではないかと思われる。

18.実検方法や結果を説明できる

12.結果とそれからわかることを分けて考える

9,細かい変化まで注意深く見る

6.筋道を立てて予想する

5.綿実等臭結果を予想

4,その方法でよいか考える

3.実験方法を理解

∴　Tl書.・*PR! If転

l　上す1 i,亀書樺a.:、

図5　小学校段階

18,実験方法や結果を説明できる

12.結果とそれからわかることを分けて考える

9.細かい変化まで;主意深く見る

6,筋道を立てて予想する

う.昌'h宰I*I.',4! 千 *<蝣蝣:

4.その方法でよいか考える

3. *"ォ*蝣.王さT里h1

2.実験の目的を理解

1.上手に実験操作できる
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図6　中学校段階

次に「問題解決の実行にかかわる方略」因子につい

てみると,図7と図8より,小学校,中学校のいずれ

においても,自分で考えた方法で観察・実験をしたい

という意欲が高い一方で,多くの観察・実験方法を考

えることができていない傾向がうかがえる。また,小

学校については,中学校とは異なり,イメージ化して

思考することができていない傾向がうかがえる。この

ことは,目の前にデータや事象があるときはいろいろ

な思考ができるが,問題解決の実行にかかわる方略の

うち,自分の考えを何かにたとえてまとめたり説明し

たりすることが小学校の子ども達にとっては難しいこ

とを示しているのではないかと考えられる。

図7　小学校段階

図8　中学校段階

なお,図9と図10に示したように, 「問題解決の結

果を吟味する方略」因子については,小学校と中学校

での違いはほとんど認められない。

図9　小学校段階

図10　中学校段階
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5　実態調査からわかる子どもの姿

(D全体を通しての傾向

・問題解決の計画を立てる段階で,子ども達は予想は

立てるが,その背景となる理論や考えを重視してお

らず,なぜそう考えたのかという理由を軽視してい

るという実態がうかがえる。思考した結果だけでな

く,その根拠となる考えを重視するような学習習慣

をつける必要があるように思われる。

・問題解決を実行する段階で,多くの方法の中から最

良の方法を選ぶのではなく,考えついた方法を実行

しようとする傾向がある。問題解決能力を育てるた

めには,多くの方法を考えたり,目的に沿った最良

の方法を選択するような力を育てる必要がある。

・問題解決の結果の吟味の段階で,他と比較して吟味

することや他と異なるときその原因を思考すること

が十分できていない傾向がある。観察・実験のまと

めが終了した時,結果を振り返って吟味するような

機会を多く設ける必要がある。

・問題解決を実行したり結果を吟味したりする段階で

は,表やグラフにして考えることを積極的に行おう

としない傾向がある。誤差や定量的な扱いの難しさ

もあるが,表やグラフを使うことの有効性に気づか

せていく必要がある。

(診学校段階による特徴

<小学校の傾向>

・観察,実験の方法や結果を説明することが十分でき

ていない子どもが多い。このことは表現力が乏しい

ことを表していると同時に,問題解決に向けての流

れが十分につかめていないためではないかと思われ

る。自分なりに表現するための技能や意欲・自信を

育て,問題解決に向けての流れを意識させるような

授業における支援が必要である。

・観察,実験の結果を考察する際に,何かにたとえた

りイメージして考えることが十分にできていない子ど

もが多い。しかしその一方,近年では,メタファーを

用いた表現活動が理科の学習を発展させる上で有効で

あることが指摘されてきている3)4)メタファーやモ

デルを用いて子ども達が自分の考えを説明したり考察

を深めたりしていくことをより一層支援し,そうした

学習活動の意欲や自信や方法を身につけさせていくこ

とが必要だと考える。

<中学生の傾向>

・問題解決の計画を立てる段階で,方法を吟味するす

る必要はないと考える子どもが多い。問題解決の計

画・実行・考察の各段階で,方法や結果を自己評価

したり修正したりする場を多く設定する必要がある。

・観察,実験を行うには,技能だけが必要であり,方

法を工夫する必要はないと考える子どもが多い。複

数の方法で実験できるような教材を開拓し導入して

いく必要がある。

6.おわりに

小学校と中学校の子どもの達を対象とした実態調査

から,彼らの問題解決活動を規定していると考えられ

る3つの因子を得ることができた。それらは,問題解

決の計画にかかわる方略,問題解決の実行にかかわる

方略,問題解決の結果を吟味する方略であった。また,

各因子を構成する要素について,その育成が不十分で

はないかと考えられる方略には,小学校と中学校の子

ども達に共通しているものと,小学校と中学校のそれ

ぞれに独自のものが認められた。

このような実態についての認識を踏まえ,主体的に

問題解決を進めていくことのできる力を子ども達に育

てていくための,小学校と中学校の各段階を通した系

統的な支援や指導のあり方を実践的に探っていくこと

が,今度の課題である。
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