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ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop a unit to foster" problem solving ability" 

for science in elementary school and verify its effectiveness through its practice. 

In order to achieve this goal, the lower abilities of "problem solving" in science is 

defined as (1) the ability to form hypotheses (prediction), (2) the ability to plan 

observations and experiments to confirm, (3) the ability to relate hypotheses (prediction) 

and results, and (4) the ability to lead conclusions. As a result of practicing problem-

solving learning, it was confirmed that children in the experimental group had achieved 

their problem-solving ability. 

 

１．問題の所在と研究目的 

中央教育審議会（2016）では，理科教育に求められるものとして，課題の把握（発見），課

題の探究（追究），課題の解決という探究の過程を通じた学習活動を行い，それぞれの過程に

おいて，資質・能力が育成されるよう指導の改善を図ること，探究の過程全体を児童生徒が主

体的に遂行できるようにすることが挙げられている。また，平成 29年に告示された学習指導

要領には，小学校理科で育成を目指す資質・能力のうち，「思考力・判断力・表現力等」の育

成の観点から，これまでも重視してきた問題解決の力を具体的に示し，より主体的に問題解決

の活動を行うことができるように改善されている。このように，「問題解決力」の育成が今後

の課題となっている。一方，平成 30年度全国学力・学習状況調査報告書では，予想が確かめ

られた場合に得られる結果を見通して実験を構想することに課題があることや，より妥当な考
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えをつくりだすために，実験結果を基に分析して考察し，その内容を記述することに課題があ

ることが指摘されている。 

そこで本研究では，「問題解決力」を育成するために，これまでの各研究者や実践者が定義し

ている問題解決学習を整理して「問題解決力」を明らかにする。そして，小学校理科の「Ａ物

質・エネルギー」の内容区分において「問題解決力」の育成を図る単元開発を行い，その効果

を明らかにすることを目的とする。 

 

２．研究の内容と方法 

 まずは，先行研究や文献などから問題解決学習の過程を整理し，本研究における「問題解決

力」の下位能力を定義する。 

 次に，科学的な見方・考え方を働かせる場面を設定し，「問題解決力」を育成するために，

研究協力校の小学校４年生２学級を対象に以下の実践を行う。その際，問題解決学習を取り入

れた授業実践を行う学級を実験群，教科書の指導計画に沿った授業実践を行う学級を対照群と

して設定する。具体的には以下の通りである。 

・問題解決学習を取り入れた「電流のはたらき」（７時間扱い）の単元開発を行う。 

・単元の学習前と学習後に，単元の学習内容に関連した内容のパフォーマンス課題を作成し，

授業実践の有用性の検証を行う。加えて評価ルーブリックを作成し，検証する。 

・単元の学習前と学習後に，既習事項（３年生の学習内容）を用いたパフォーマンス課題を作

成し，授業実践を通して「問題解決力」が育成されたかどうかの検証を行う。加えて評価ル

ーブリックを作成し，検証する。 

・単元の学習前と学習後に，質問紙調査を行う。「問題解決力」の下位能力に関する質問と記述

回答を求め，児童の意識の変化を調べる。 

２－１「問題解決力」の定義 

 文部科学省「小学校理科の観察，実験の手引き」（2011）では，問題解決学習が，自然事象

への働きかけ，問題の把握・設定，予想・仮説の設定，検証計画の立案，観察・実験，結果の

整理，考察，結論の導出の８つの過程で示され，考察は，「観察，実験の結果を吟味する。予

想や仮説の妥当性を検討する。」としている。先行研究においては，伊藤（2014）では，文部

科学省から示された問題解決学習の８つの過程の中でも特に「検証計画の立案」の活動の充実

を図ることで，児童が目的意識をもつことや結果や手順を見通して問題解決学習を行うことに

つながり，問題解決の能力を育成することに有効であるとしている。小林（2006）では，問題

解決学習が，問題意識の醸成，予想の設定，観察・実験方法の考察，観察・実験の実施，考察

の５つの過程で示されている。同じく小林（2017）では，「実験の考察とは，仮説と結果を関

係付けて仮説の妥当性を判断し，結論付けることである。」としている。成瀬（2013）では，

問題解決学習が，自然現象との出会い，問題の把握，予想，計画，実施，結果，考察，結論の

８つの過程で示されている。予想・計画・実施・結果を，一連の活動としてとらえさせ，仮説

を立てさせたことで，児童は見通しをもち，主体的に予想を確かめる計画や実施に取り組むこ

とができたことを明らかにしている。池田（2018）では，問題解決学習が自然現象に対する気

付き，問題の見いだし，予想・仮説の設定，検証計画の立案，観察・実験の実施，結果の整

理，考察や結論の導出の７つの過程に示されている。自分の考えを発話，書き言葉，表，グラ

フ，絵や図として表出し，それらをもとに他者と交流することにより，自分の考えをモニタリ 
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ングすることができる。それにより，根拠をつけ足したり修正したりすることができることが

明らかになっている（表１）。これらの先行研究を整理し，本研究における問題解決学習を，

自然の事物・現象から問題を見いだす，予想や仮説の設定，確認するための観察・実験の計

画，観察・実験，結果の整理，考察や結論の５つの過程と定義する。そして，この５つの過程

で養われる「問題解決力」として，以下の４つを抽出した。 

（１）仮説（予想）を立てる力 

（２）確認するための観察・実験を計画する力 

（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力 

（４）考察する（結論を導く）力 

田村（2015）では，思考力を育成するためには，探究の４つのプロセス（課題の設定→情報

の収集→整理・分析→まとめ・表現）のなかでも「整理・分析」が課題であり，思考ツールを

活用すれば，「整理・分析」場面においても，子どもたちが主体的に学習活動に取り組み，収

集した情報を整理・分析する授業を実現することができるとしている。思考ツールを活用する

ことによって，問題解決の過程の考察や結論を充実させることができるのではないかと考え，

思考ツールの要素を取り入れた「問題解決シート」を用いることにした（図１）。 

２－２「問題解決力」の育成を目的とした単元開発と実践 

2021年６月に静岡県内の公立小学校４年生２クラス 36名を対象に理科「電流のはたらき」

の単元で授業を７時間行い，実践した。「問題解決力」を育成するために開発された単元（表

２）で授業を行う学級を実験群，教科書の指導計画通りに授業を行う学級を対照群として設定

した。実験群では，問題解決の過程を見通して学習が進められるように，「問題解決シート」

を用いて授業を進めた（図１）。（１）仮説（予想）を立てる力，（２）確認するための観察・

実験を計画する力，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力，（４）考察す

る（結論を導く）力の４つの力を育成するために，実験群は，以下のような手続きで「電流の

はたらき」の授業を進めた。その際には，問題解決シートを使用した。 

・「Ａ自然の事物・現象から問題を見いだす」（図１）では，乾電池１個を使って１人１台モー

ターカーを走らせ，見いだした疑問を解決することを学習課題にして授業を進めることを確

認した。 

・「Ｂ予想や仮説の設定」（図１）では，（１）仮説（予想）を立てる力を育成するために，乾 

表１ 問題解決学習に関する先行研究の整理 

 



 大橋 貴成・石上 靖芳 80 

 
図１ 問題解決シート記入例 
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電池の向きや回路のつなぎ方を変えたとき，乾電池を２つにしたときにモーターがどうなる

のかを既習の内容や生活経験を根拠に予想し，「問題解決シート」へ記述する活動を行っ

た。 

・「Ｃ確認するための観察・実験の計画」（図１）では，（２）確認するための観察・実験を計

画する力を育成するために，自分の予想が正しいかどうかを調べるためにはどのような実験

が必要なのか考える活動を行った。児童が実験の方法を考えやすくするために，実際に回路

を作って実験方法を考えたり，「問題解決シート」に実験方法を回路図で表現したりするこ

とができるようにした。予想が正しかった場合には，自分が考えた実験方法を行うと，どの

ような結果になるのかということも記述することも実験の計画の中に取り入れた。 

・「Ｄ観察・実験，結果の整理」（図１）では，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性

を判断する力を育成するために， 自分が考えた方法で実験してみた結果どのようになった

のか，結果は予想と比べてどうだったのかを「問題解決シート」に記述する活動を行った。 

・「Ｅ考察や結論」（図１）では，（４）考察する（結論を導く）力を育成するために，得られ

た結果から乾電池の向きや回路のつなぎ方を変えたとき，乾電池を２つにしたときにモータ

ーがどうなるのかを「問題解決シート」にまとめる活動を行った。 

開発した単元の効果を検証するために，以下の内容で研究を進める。 

（１）開発した単元で得られる知識の構造の分析 

（２）パフォーマンス課題の平均値の推移の分析 

（３）「問題解決シート」記述の平均値の推移の分析 

表２ 「問題解決力」を育成するために開発された単元デザイン 
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３ 研究結果と考察 

３－１ 開発した単元で得られる知識の構造の分析 

 「問題解決力」を育成するために開発された単元の学習によって得られる知識の構造を分析

した。 

 問題を見いだす第１時では，「乾電池」を使って電気の通り道である「回路」を作ることに

よって，「豆電球つく」という知識を３年生で獲得した児童が，回路に流れる「電流」の知識

を獲得する。回路に「検流計」をつなぐことで，電流の「向き」と「大きさ」があるという知

識が獲得される。 

 １回目の問題解決学習を行う第２，３時では，「乾電池反対向き」や「回路のつなぎ方変え

る」ことによって，「電流反対向き」になり，「モーター反対に回る」と予想した児童が，「乾

電池反対向き」や「回路のつなぎ方を変える」回路を作って，電流の向きやモーターが回る向

きを確かめる実験を計画する。計画した実験を行い，結果を出し，予想が合っていたのかどう

か確かめることを通して，「電流反対向き」の知識を中心に，電流が反対向きになる方法であ

る「回路のつなぎ方変える」「乾電池反対向き」の知識と，電流が反対向きになると起こる現

象「モーター反対に回る」の知識が獲得され，ネットワークとして構成されると考えられる

（図６）。 

 

図６ 第２，３時（問題解決学習１回目）の知識の構造化 

 

 ２回目の問題解決学習を行う第４，５，６時では，「乾電池２個」になるとモーターがどう

なるのか予想した児童がその後，「乾電池２個」の「直列つなぎ」と「並列つなぎ」の回路で

豆電球がつく様子を観察することで，「直列つなぎ」と「並列つなぎ」では，「電流」の「大き

さ」に違いがあることのではないかと考え，「直列つなぎ」は「電流大」になり「モーター速

く回る」など，モーターの回る速さまで詳しく予想する。予想を確かめるために，「乾電池２

個」で「直列つなぎ」と「並列つなぎ」の回路を作って，電流の大きさやモーターの回る速さ
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を確かめる実験を計画する。計画した実験を行い結果を出し，予想が合っていたのかどうか確

かめることを通して，「電流大」の知識を中心に，電流が大きくなる「直列つなぎ」の知識

と，電流が大きくなると起こる現象「モーター速く回る」「豆電球明るい」の知識などが獲得

され，ネットワークとして構成されると考えられる（図７）。 

 

図７ 第４，５，６時（問題解決学習２回目）の知識の構造化 

 

以上のように知識の構造化に関して分析を行った。 

３－２ パフォーマンス課題の平均値の推移 

先に挙げた問題解決力の４つの下位能力（１）仮説（予想）を立てる力，（２）確認するた

めの観察・実験を計画する力，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力，

（４）考察する（結論を導く）力の育成を検討するために，学年全体（２学級 36 人）を対

象に，単元実践前と実践後にパフォーマンス課題を小学校３年生で学習した既習の内容で作成

し，実施した。（１）仮説（予想）を立てる力，（２）確認するための観察・実験を計画する

力，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力，（４）考察する（結論を導

く）力の４つの下位能力を評価するルーブリックを基準に０～２点に得点化した。（１）仮説

（予想）を立てる力は，まだ起きていない現象がどうすれば起こるのか予想と予想する理由を

考えることができたか，（２）確認するための観察・実験を計画する力は，ある予想が合って

いるか確かめるためにどんな実験を計画すればよいのか考えることができたか，（３）仮説

（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力は，ある予想と，実際に起きた現象を比べて

どうだったのか考えることができたか，（４）考察する（結論を導く）力は，ある実験の結果

からどんなことが分かったのか考えることができるのかを評価基準とした（表３）。実験群 18

名，対照群 18 名の回答について，対応のあるｔ検定を用いて，単元学習前と単元学習後のパ

フォーマンス課題の平均の差を比較した。（表４，５，図８，９） 

実験群の「問題解決力」においては単元学習前と単元学習後のパフォーマンス課題の平均点
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を比較したところ，単元学習前に比べて単元学習後は有意に高かった(t(18)=3.79,p<.05)

（表４）。それぞれの下位能力の結果を見てみると，実験群の（２）確認するための観察・実

験を計画する力においては，単元学習前に比べて単元学習後が有意に高く

（t(18)=3.36,p<.05），実験群の（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力

においては，単元学習前に比べて単元学習後が有意に高く（t(18)=3.00,p<.05），実験群の

（４）考察する（結論を導く）力においては，単元学習前に比べて単元学習後が有意に高かっ

た（t(18)=2.14,p<.05）。一方，対照群の「問題解決力」においては，単元学習前と単元学習

後のパフォーマンス課題の平均点に，有意差は見られなかった。また，下位能力に関しても有

意な差は見られなかった（表５）。このことから，単元の中に問題解決学習を取り入れること

により「問題解決力」が育成されることが示された。 

 

表３ パフォーマンス課題で問題解決力を測定する評価基準 

 

問題解決力 

(1)仮説（予想）を立て

る力 

(2)確認するための観察・

実験を計画する力 

(3)仮説（予想）と結果を

関係付けて妥当性を判断

する力 

(4)考察する（結論を

導く）力 

得 

点 

２ 

まだ起きていない現象

がどうすれば起こるの

か予想と予想する理由

を考えている。 

ある予想が合っているか

確かめるために十分な実

験を考えている。 

ある予想と，実際に起き

た現象を比べて予想通り

なのかそうでないのか正

しく判断できる。 

実験の結果からどん

なことが分かったの

か十分な内容で考え

ている。 

１ 

まだ起きていない現象

がどうすれば起こるの

か予想を考えている。

理由はない。 

ある予想が合っているか

確かめるために実験を考

えているが内容が不十

分。 

ある予想と，実際に起き

た現象を比べることがで

きているが，予想通りな

のかそうでないのか正し

く判断できない。 

実験の結果からどん

なことが分かったの

か考えているが内容

が不十分 

０ 

まだ起きていない現象

がどうすれば起こるの

か考えることができな

い。 

ある予想が合っているか

確かめるために実験を考

えるとができない。 

ある予想と，実際に起き

た現象を比べることも，

予想通りなのかそうでな

いのか正しく判断するこ

ともできない。 

実験の結果からどん

なことが分かったの

か考えることができ

ない。 
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表４ 問題解決力の育成を検証するために実施したパフォーマンス課題の結果（実験群） 

 

表５ 問題解決力の育成を検証するために実施したパフォーマンス課題の結果（対照群） 

 

 

 

図８ 実験群（問題解決力）       図９ 対照群（問題解決力） 

 

３－３ 「問題解決シート」記述の平均値の推移 

問題解決学習を行うことにより，先に挙げた問題解決力の４つの下位能力（１）仮説（予想）

を立てる力，（２）確認するための観察・実験を計画する力，（３）仮説（予想）と結果を関係

付けて妥当性を判断する力，（４）考察する（結論を導く）力の向上を検討するために，実験群
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（18 人）を対象に，問題解決学習１回目（第２，３時）と２回目（第４，５，６時）の実施後

に「問題解決シートの」記述を得点化した。（１）仮説（予想）を立てる力，（２）確認するた

めの観察・実験を計画する力，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力，（４）

考察する（結論を導く）力の４つの下位能力を評価するルーブリック（表６，表７）を基準に

０～２点に得点化した。（１）仮説（予想）を立てる力は，乾電池の向きや回路のつなぎ方を変 

えたとき，乾電池を２つにしたときにモーターがどうなるのか予想と予想する理由を考えるこ

とができたか，（２）確認するための観察・実験を計画する力は，自分の予想が正しいかどうか

を調べるためにはどのような実験を計画すればよいのか考えることができたか，（３）仮説（予

想）と結果を関係付けて妥当性を判断する力は，実験結果が自分の予想と比べてどうだったの

か考えることができたか，（４）考察する（結論を導く）力は，実験の結果からどんなことが分

かったのか考えることができるのかを評価基準として設定して，採点を行った。 

欠席による欠損値を除いた，実験群 18 名の問題解決シートの記述について，対応のあるｔ検

定を用いて，問題解決学習１回目（第２，３時）と２回目（第４，５，６時）の記述を得点化

した平均の差を比較した（表８）。 

 

表６ 問題解決シートで問題解決力を測定する評価基準（問題解決学習１回目） 

 

問題解決力 

①仮説（予想）を立て

る力 

②確認するための観察・

実験を計画する力 

③仮説（予想）と結果を

関係付けて妥当性を判断

する力 

④考察する（結論を導

く）力 

得 

点 

２ 

乾電池の向きや回路の

つなぎ方を変えたとき，

モーターがどうなるの

か予想と予想する理由

を考えている。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるためにはど

のような実験を計画すれ

ばよいのか考えている。 

実験結果が自分の予想と

比べて予想通りなのかそ

うでないのか正しく判断

できる。 

実験の結果から乾電池

の向きや回路のつなぎ

方を変えるとどうなる

ことが分かったのか考

えている。 

１ 

乾電池の向きや回路の

つなぎ方を変えたとき，

モーターがどうなるの

か予想しているが理由

を考えることができな

い。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるためにはど

のような実験を計画すれ

ばよいのか考えている

が，内容が不十分。 

実験結果と自分の予想を

比べることができている

が，予想通りなのかそうで

ないのか正しく判断でき

ない。 

実験の結果から乾電池

の向きや回路のつなぎ

方を変えるとどうなる

ことが分かったのか考

えているが，内容が不十

分。 

０ 

乾電池の向きや回路の

つなぎ方をかえたとき，

モーターがどうなるの

か予想できない。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるための実験

が考えられない。 

実験結果と自分の予想を

比べることも予想通りな

のかそうでないのか正し

く判断することもできな

い。 

実験の結果から乾電池

の向きや回路のつなぎ

方を変えるとどうなる

のか考えられない。 
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表７ 問題解決シートで問題解決力を測定する評価基準（問題解決学習２回目） 

 

表８ 問題解決力の向上を検討するために記述を得点化した問題解決シートの結果 

 

「問題解決力」全体では有意な差が見

られなかったものの，下位能力の（２）

確認するための観察・実験を計画する力

においては，有意な差が見られた。

（t(18)=3.68,p<.05）（表８，図 10）。こ

のことから，問題解決学習を繰り返し行

うことによって（２）確認するための観

察・実験を計画する力が向上していくこ

とが示された。              図 10 「問題解決シート」平均値の推移 

問題解決力 

①仮説（予想）を立て

る力 

②確認するための観察・

実験を計画する力 

③仮説（予想）と結果を

関係付けて妥当性を判断

する力 

④考察する（結論を導

く）力 

得 

点 

２ 

乾電池を２つにしたと

き，モーターがどうな

るのか予想と予想する

理由を考えている。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるためにはど

のような実験を計画すれ

ばよいのか考えている。 

実験結果が自分の予想と

比べて予想通りなのかそ

うでないのか正しく判断

できる。 

実験の結果から乾電池

を２つにするとどうな

ることが分かったのか

考えている。 

１ 

乾電池を２つにしたと

き，モーターがどうな

るのか予想しているが

理由を考えることがで

きない。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるためにはど

のような実験を計画すれ

ばよいのか考えている

が，内容が不十分。 

実験結果と自分の予想を

比べることができている

が，予想通りなのかそう

でないのか正しく判断で

きない。 

実験の結果から乾電池

を２つにするとどうな

ることが分かったのか

考えているが，内容が

不十分 

０ 

乾電池を２つにしたと

き，モーターがどうな

るのか予想できない。 

自分の予想が正しいかど

うかを調べるための実験

が考えられない。 

実験結果と自分の予想を

比べることも予想通りな

のかそうでないのか正し

く判断することもできな

い。 

実験の結果から乾電池

を２つにするとどうな

るのか考えられない。 
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４ 成果と今後の展望 

本研究の目的は，「問題解決力」を育成するために，これまでの各研究者や実践者が定義して

いる問題解決学習を整理して「問題解決力」を明らかにすること。さらに，小学校理科の「Ａ

物質・エネルギー」の内容区分において「問題解決力」の育成を図る単元開発を行い，その効

果を明らかにすることであった。小学校４年生「電流のはたらき」について，先行研究から「問

題解決力」の定義や指導方法を整理し，それを基に単元を開発し，授業実践を行った。 

「問題解決力」を育成するために開発された単元の学習によって得られる知識の構造を分析

したところ，１回目の問題解決学習では「電流反対向き」の知識を中心に，２回目の問題解決

学習では「電流大」の知識を中心に，知識が獲得され，ネットワークとして構成されることを

モデルにして明らかにした。 

単元実践前と実践後にパフォーマンス課題を小学校３年生で学習した既習の内容で作成し，

実施した結果，実験群では単元の中に問題解決学習を取り入れることにより「問題解決力」が

育成されることが示された。下位能力の結果を見てみると，「問題解決力」の中でも（２）確認

するための観察・実験を計画する力，（３）仮説（予想）と結果を関係付けて妥当性を判断する

力，（４）考察する（結論を導く）力が育成されることが示された。 

「問題解決シートの」記述を得点化し，問題解決学習１回目（第２，３時）と２回目（第４，

５，６時）の記述を得点化した平均の差を比較することにより，問題解決学習を繰り返し行う

ことによって（２）確認するための観察・実験を計画する力が向上していくことが示された。 

 本研究では「A 物質・エネルギー」の内容区分の「電流のはたらき」の単元開発を行ったが，

「A 物質・エネルギー」の「とじこめた空気と水」や「水のすがたと温度」などの単元，「B 生

命・地球」の内容区分の単元でも，問題解決学習をうながす単元を開発する必要がある。 

 小学校学習指導要領（平成 29 年告示）では，各学年で育成することに重点が置かれている問

題解決の力が掲げられている（表９）。これらの問題解決の力は，その学年で中心的に育成する

ものであるが，実際の指導に当たっては，他の学年で掲げている問題解決学習の力の育成につ

いても十分に配慮することが示されている。本研究では，小学校４年生を対象に他の学年で掲

げられている「問題解決力」の下位能力にも配慮しながら問題解決学習を行ったが，各学年の

系統性に応じた「問題解決力」を検討していく必要がある。 

 

表９ 学習指導要領で各学年で育成することに重点が置かれている問題解決の力 

 

 

 

 各学年で育成することに重点が置かれている問題解決の力 

３年 自然の事物・現象の差異点や共通点を基に，問題を見いだす【問題を見いだす】 

４年 
自然の事物・現象から見いだした問題について，既習の内容や生活経験を基に，根拠

のある予想や仮説を発想する【予想や仮説を発想する】 

５年 
自然の事物・現象から見いだした問題についての予想や仮説をもとに，解決の方法を

発想する【解決の方法を発想する】 

６年 
自然の事物・現象から見いだした問題について追究し，より妥当な考えをつくりだす

【より妥当な考えをつくりだす】 
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