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概　要

　本研究の目的は小学生，中学生，大学生の問題解決能力の実態を調べ，比較することである。
調査の結果，大学生は小学生，中学生に比べて問題解決能力が高いが，小学生と中学生の問題
解決能力に差は認められないことが明らかとなった。これを詳しく見ると，⑴仮説設定力につ
いて，小学生，中学生，大学生の標準的な回答に大きな差はみられないが，大学生の方が小学
生，中学生よりも仮説を明確に書ける。⑵実験方法立案力について，大学生は仮説設定をした
後，その仮説を確かめたり，立証したりする実験計画を書くことができる。それに対して，小
学生はこのような実験計画を書くことができない。中学生は一部こうした計画を書くことがで
きるようになっている。⑶結果の予想設定力は，大学生は明確かつ具体的に仮説と整合した結
果を記述することができる。小学生，中学生はこれについて十分でなく，小学生と中学生に大
きな差はない。

１．研究の背景と目的

１．１　問題解決能力について

　平成8年（1996年）の中央教育審議会答申「21
世紀を展望した我が国の教育の在り方について」
において「生きる力」の育成の必要性が提唱され
て以来，「生きる力」の育成は大きな課題の１つ
である。「生きる力」の3要素の1つである「確
かな学力」には自ら問題をみつけて解決していく

問題解決能力が含まれている。そのため，問題解
決能力は小学校学習指導要領においてその育成が
既に平成元年の改訂で示され（文部省，1989），
それ以降，平成10年（文部省，1998），平成20年（文
部科学省，2008）の改訂で引き続き明記されてい
る。また，現在，次期学習指導要領が準備されて
いる。そこで求められる資質・能力に対応した教
育目標・内容が分析されている。そのうちの１つ，
汎用的スキルの筆頭に問題解決が示されている
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（文部科学省，2014）。
　では，問題解決能力とは何だろうか。問題解決
能力についてOECDはPISA2012において次のよ
うに定義している。

　�　問題解決能力とは，解決の方法が直ぐには分
からない問題状況を理解し，問題解決のために，
認知的プロセスに関わろうとする個人の能力で
あり，そこには建設的で思慮深い一市民として，
個々の可能性を実現するために，自ら進んで問
題状況に関わろうとする意志も含まれる。（国
立教育政策研究所，2014:6）

　この定義では，問題解決能力には思考力などの
能力の他に，問題に進んで取り組もうとする意志
も含んでいる。
　日本の問題解決能力は外国と比べると高いこと
がわかっている。OECDのPISA2012の問題解決
能力に関する調査では，問題解決能力の習熟度レ
ベル別の生徒の割合は44ヶ国中シンガポール，韓
国に次いで3番目であった（国立教育政策研究
所，2014:16）。また，平均点も3番目であった（国
立教育政策研究所，2014:21）。
　しかし，日本の問題解決能力には課題が残って
いる。平成18年度教育課程実施状況調査の「特定
の課題に関する調査」では，「見通しをもって，
自ら観察・実験の方法を考案すること」に課題が
あることが明らかとなっている（国立教育政策研
究所，2007）。

１．２　先行研究

　川﨑ら（2015）は初等教育教員養成課程の学生
の問題解決能力の実態を明らかにする研究をし
た。調査は「仮説設定力」，「実験方法立案力」，「結
果の予想設定力」を測定する質問紙と対応する評
価基準を作成し，小学5，6年生と初等教育教員
養成課程の大学1年生を対象に行った。調査問題
は2つあった。植物に関する問題と電磁石に関す
る問題で，小学生・大学生で共通であった。ただ
し，そこで用いられる図は同じであるが，問題文

は，小学生用，大学生用と区別していた。
　川﨑らは調査の結果，大学生の方が小学生より
も問題解決能力が低いことを報告した。
　しかし，大学生は，小学校卒業後，中学校の理
科を学び，高校の理科の一部を学習している。小
学生より大学生のほうが，理科の知識が多い。い
ろいろな経験も多い。それにもかかわらず，大学
生のほうが小学生より問題解決力が低いというこ
とがあるのだろうか。
　大学生の問題解決能力が小学生より低いとする
と，どこで逆転したのか。これについて川﨑ら
（2015）の調査は不明である。また，問題文を小
学生用と大学生用と変えたことで，大学生には，
答えにくい問題になっている可能性がある。さら
に，川﨑らの論文では実際の対象者の回答は公開
されておらず，対象者の問題解決能力にどのよう
な課題があるかは示されていない。

１．３　研究の目的

　川﨑ら（2105）は小学生と大学生を対象とした
が，本研究では小学生，中学生，大学生を対象と
する。
　また，小学生，中学生，大学生の調査問題は，
皆同じ文章を用いる。対象者のデータを全て示す
ことはできないが，一部具体的な回答例を示す。
　このような条件の下で，本研究の目的を次のよ
うに設定する。
　『小学生，中学生，大学生の問題解決能力の実
態を調べ，比較すること。』

２�．調査方法

２．１　調査対象

・北海道内の公立小学校1校
　５年生20名，6年生20名　計40名
・北海道内の公立中学校1校
　２年生57名　計57名
・�北海道内の国立大学（初等教育教員養成課程）
1校
　（理科専攻以外の学生）
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　１年生19名，2年生19名　計38名　

２．２　調査時期

小学生：2016年9月下旬
中学生：2016年9月中旬
大学生：2016年10月中旬～2016年11月上旬
 
２．３　調査問題

　ここで用いた調査問題は川﨑ら（2015）の小学
生に対する調査問題を参考に一部変更した質問紙
を使用した1)。
　川﨑らの調査問題は①「仮説設定力」，②「実
験方法立案力」，③「結果の予想設定力」を測定
するものであった。本研究でもこの3点を調査し
た。
　調査問題は植物に関する問題（以後，「植物」）
と電磁石に関する問題（以後，「電磁石」）がある。
「植物」は理科の第2分野（生物，地学）の問題，
「電磁石」は第1分野（物理，化学）の問題であ
る。「植物」は図1-1のとおりである。問題内容は
図Aと図Bの違いをみつけて，その違いが起こっ
た原因を調べるものである。「電磁石」は図1-2の
とおりである。問題内容は電磁石の磁力を更に強
くするための方法を調べるものである。どちらの
問題も問題文章中で①，②，③と分けているが，
それぞれ①は仮説を，②は実験方法を，③は結果
の予想を記述させる問いである。　
　川﨑らの調査問題からの変更点は2点ある。1
点目は，川﨑らは小学生用と大学生用の問題文を
別に作成していたが，本研究では小学生，中学生，
大学生に全く同じ問題を用いて調査を行ったこと
である。これは，問題文の違いによって回答の差
が生まれないようにするためである。なお，問題
は川﨑らの小学生用の問題文を参考にした。2点
目は，川﨑らは問いに番号をつけていないが，本
研究では仮説，実験方法，結果の予想を記述させ
る問いに分け，それぞれに番号をつけていること
である。これは問いの複雑さを軽減し，何を記述
するべきなのかを明確にするためである。変更に
あたり，問いを分けるために文を一部変更してい

るが，それ以外は川﨑らの問題文と表現が変わら
ないよう注意した。

２．４　記述内容（文章，図）の点数化（評価）

　小学生，中学生，大学生は調査問題に対し，文
章や図を用いて回答を記述している。これらの記
述内容（文章，図）の点数化（評価）は川﨑ら（2015）
の評価基準と同様の表1に示した評価基準を用い
て行った。ただし，川﨑らは「仮説設定力」を0，
１，2点の2点満点としたが，本研究では，１，
２，3の3点満点とした。同様に，「実験方法立
案力」，「結果の予想設定力」の得点は，それぞれ
０～５点，０～２点であったが，これらを本研究
では，１～６点の6点満点，１～３点の3点満点
とした。したがって，本研究では3観点の合計は
12点となる。
　評価方法について，小学5年生の児童aの回答
を例に説明する。
　３つの観点の第1「仮説設定力」に関する記述
を図2-1に示す。児童aの記述によれば，「仮説設
定力」の評価の観点❶「問題を説明している」は，
図Aの木の下に草が多く，図Bの木の下に草が少
ない原因として日光の量がAの方が多いことを述
べているため，満たしている。観点❷「検証可能
か」は，日光の量を調べることは可能であるため，
満たしている。観点❸「根拠があるか」は，根拠
が記述に見られず，満たしていない。よって，児
童aの「仮説設定力」は表1より2点である。
　３つの観点の第2「実験方法立案力」に関する
先と同じ5年生の児童aによる記述を図2-2に示
す。「実験方法立案力」の評価の観点❶「仮説を
検証する方法であるか」は，仮説設定力に関する
記述で挙げた要因である「日光」を調べているた
め，満たしている。観点❷「具体的な実験操作な
どまで言及しているか」は日光の量をソーラーパ
ネルで調べることを具体的に書いているため，満
たしている。観点❸「条件を制御しているか」は，
図Aと図Bで「同じ長さ」のパネルを置いている
ため，満たしている。観点❹「客観性を保証して
いるか」は2カ所にソーラーパネルを置いている
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図1-1　植物に関する問題（川﨑ら（2015）より引用，一部修正）

図1-2　電磁石に関する問題（川﨑ら（2015）より引用，一部修正）
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ため，満たしている（なお，今回は2回以上同じ
実験をしていれば客観性を保証していることとし

た）。よって，児童aの「実験方法立案力」は表
1より6点である。

　３つの観点の第3「結果の予想設定力」に関す
る先と同じ児童aの記述を図2-3に示す。「結果の
予想設定力」の評価の観点❶「仮説と整合した結
果の予想をしているか」は，仮説で図Aの方が日
光は多くなることを述べ，結果の予想でも「図A
の木の方に付けたソーラーパネルの方の電気の方
が明るい」と記述しているため，満たしている。
観点❷「具体的に結果を予想しているか」につい
ては，図Aのソーラーパネルにつがなった電気の
方が明るくなることを具体的に述べているため，
満たしている。観点❸「仮説が正しかったとき，
正しくなかったときの両者を予想しているか」は，
「図Bの電気の方が明るかったら，予想がまちがっ
ていたと考えられる」と記述しているため，満た
している。よって，児童aの「結果の予想設定力」
は表1より3点である。このような得点化（評価）
を全ての調査対象者に対して行う。

２．５　分析方法

　本研究では，対象者の得点について2種類の分
析を行った。1つめは，小学生，中学生，大学生
の問題解決能力の比較である。これは対象者間の
分散分析を行った。２つめは，「植物」と「電磁石」
の違いによる結果の違いについてである。一人の

表１�　各観点の要素および評価基準（川﨑ら（2015）
より引用，一部修正）

各観点の要素 評価規準 得点
「仮説設定力」
❶�問題を説明するものになっ
ているか
❷検証可能か
❸根拠があるか

❶❷❸ 3

❶❷ 2

その他 1

「実験方法立案力」
❶�仮説を検証する方法である
か
❷�具体的な実験操作などまで
言及しているか
❸条件を制御しているか
❹客観性を保証しているか

❶❷❸❹ 6
❶❷❸，
❶❷❹ 5

❶❷ 4
❶❸，❶❹，
❶❸❹ 3

❶ 2
その他 1

「結果の予想設定力」
❶�仮説と整合した結果の予想
をしているか
❷�具体的に結果を予想してい
るか
❸�仮説が正しかったとき，正
しくなかったときの両者を
予想しているか

❶❷❸ 3

❶❷ 2

その他 1

合計 12

図2-1�　小学5年生児童aによる「植物」の仮説設定
力に関する記述

図2-2�　小学生5年生児童aによる「植物」の実験方
法立案力に関する記述

図2-3�　小学5年生児童aによる「植物」の結果の予
想設定力に関する記述
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対象者が「植物」と「電磁石」に回答しているの
で，こちらは対象者内の分散分析である。
①小学生，中学生，大学生の問題解決能力の比較
　ここでは，対象者の得点を小学生，中学生，大
学生のグループに分けて対象者間の分散分析と
LSD法による多重比較を行う。
②「植物」と「電磁石」の違いによる結果の違い
　ここでは，全対象者，小学生，中学生，大学生
のそれぞれの「植物」と「電磁石」の得点の間で
分散分析を行う。
　対象者内の分散分析は「植物」と「電磁石」の
得点に差があるかを調べるために行う。分析対象
にする得点は「仮説設定力」，「実験方法立案力」，
「結果の予想設定力」を合わせた12点満点と考え
たときの平均点である。

２．６�　小学生，中学生，大学生の標準的な回答

の比較

　小学生，中学生，大学生の回答にどのように違
いがあったかを具体的にみるため，小学生，中学
生，大学生の標準的な回答を比較する。標準的な
回答には，「仮説設定力」，「実験方法立案力」，「結
果の予想設定力」のそれぞれでその集団内で最も
人数が多かった得点を取っている対象者の回答を
選択する。

３�．結果と考察

３．１　記述内容の点数化（評価）

　対象者の記述内容の点数化（評価）を行った結
果，小学生，中学生，大学生の得点の人数分布は，
表2-1，表2-2，表2-3の通りとなった。
　「仮説設定力」の得点（3点満点）を見ると，
「植物」，「電磁石」ともに2点が一番多かった。
それに続いて1点が多かった。ただし，「植物」
について，表2-1に示したように，小学生の2点
は25人，1点は16人，中学生の2点は32人，1点
は24人である。一方，大学生の2点は32人，1点
は4人である。大学生の1点を取った対象者数は
少ない。

　「実験方法立案」の得点（6点満点）を見ると，
「植物」，「電磁石」について，小学生と中学生は
1点が多かった。それに対して大学生は4点，5
点が一番多かった。
　「結果の予想設定力」の得点（3点満点）を見
ると，「植物」，「電磁石」ともに，小学生と中学
生は1点が多かった。それに対して大学生は3点
が一番多かった。

３．２�　小学生，中学生，大学生の問題解決能力

の比較

⑴　表3-1-1は小学生，中学生，大学生の「植物」

表2-1　「仮説設定力」の得点の人数分布

表2-2　「実験方法立案力」の得点の人数分布

表2-3　「結果の予想設定力」の得点の人数分布

表3-1-1�　「植物」における「仮説設定力」の平均点と
標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38 
平均点 1.63 1.60 1.95
標準偏差 0.48 0.53 0.39
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における「仮説設定力」の平均と標準偏差を示し
たものである。分散分析の結果，表3-1-2に示し
たように，条件の効果は有意であった（F（2，132）＝
6.73，p＜.01）。LSD法を用いた多重比較によれ
ば，小学生と大学生，中学生と大学生の間に有意
差があった（MSe＝0.23，p＜.05）。小学生と中学
生の差は有意でなかった。したがって，「植物」
の「仮説設定力」について，小学生と中学生は同
じであるが，大学生は小学生，中学生とは異なり，
高い点を得ていることが示された。

　

⑵　表3-2-1は小学生，中学生，大学生の「電磁石」

における「仮説設定力」の平均と標準偏差を示し
たものである。分散分析の結果，表3-2-2に示し
たように，条件の効果は有意でなかった（F（2，132） 
＝2.18，p＞.10）。したがって，「電磁石」の「仮
説設定力」について，小学生，中学生，大学生は
ほぼ同じ点であることが示された。
⑶　表4-1-1は小学生，中学生，大学生の「植物」

における「実験方法立案力」の平均と標準偏差を
示したものである。分散分析の結果，表4-1-2に
示したように，条件の効果は有意であった�
（F（2，132）＝18.30，p＜.01）。LSD法を用いた多重比
較によれば，小学生と大学生，中学生と大学生の
間に有意差があった（MSe＝1.58，p＜.05）。小学
生と中学生の差は有意でなかった。したがって，
「植物」の「実験方法立案力」について，小学生
と中学生は同じであるが，大学生は小学生，中学
生とは異なり，高い点を得ていることが示された。

⑷　表4-2-1は小学生，中学生，大学生の「電磁石」

表3-2-1�　「電磁石」における「仮説設定力」の平均点
と標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38
平均点 1.93 1.98 2.00
標準偏差 0.26 0.13 0.00

表4-1-1�　「植物」における「実験方法立案力」の平均
点と標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38
平均点 1.85 1.74 3.24
標準偏差 1.30 1.12 1.37

表4-2-1�　「電磁石」における「実験方法立案力」の平
均点と標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38
平均点 2.25 2.58 3.61
標準偏差 1.34 1.41 1.06

表3-1-2�　「植物」における「仮説設定力」の分散分
析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 3.16 2 1.58 6.73**

誤差 30.99 132 0.23
全体 34.15 134 **p＜.01

表3-2-2�　「電磁石」における「仮説設定力」の分散分
析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 0.12 2 0.06 2.18
誤差 3.76 132 0.03
全体 3.88 134 p＞.10

表4-2-2�　「電磁石」における「実験方法立案力」の分
散分析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 39.41 2 19.7 11.38**

誤差 228.47 132 1.73
全体 267.88 134 **p＜.01

表4-1-2�　「植物」における「実験方法立案力」の分散
分析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 57.97 2 28.99 18.30**

誤差 209.02 132 1.58
全体 266.99 134 **p＜.01
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における「実験方法立案力」の平均と標準偏差を
示したものである。分散分析の結果，表4-2-2に
示したように，条件の効果は有意であった�
（F（2，132）＝11.38，p＜.01）。LSD法を用いた多重比
較によれば，小学生と大学生，中学生と大学生の
間に有意差があった（MSe＝1.73，p＜.05）。小学
生と中学生の差は有意でなかった。したがって，
「電磁石」の「実験方法立案力」について，小学
生と中学生は同じであるが，大学生は小学生，中
学生とは異なり，高い点を得ていることが示され
た。

⑸　表5-1-1は小学生，中学生，大学生の「植物」
における「結果の予想設定力」の平均と標準偏差
を示したものである。分散分析の結果，表5-1-2
に示したように，条件の効果は有意であった�
（F（2，132）＝15.03，p＜.01）。LSD法を用いた多重比
較によれば，小学生と大学生，中学生と大学生の
間に有意差があった（MSe＝0.64，p＜.05）。小学
生と中学生の差は有意でなかった。したがって，
「植物」の「結果の予想設定力」について，小学
生と中学生は同じであるが，大学生は小学生，中
学生とは異なり，高い点を得ていることが示され
た。

⑹　表5-2-1は小学生，中学生，大学生の「電磁石」

における「結果の予想設定力」の平均と標準偏差
を示したものである。分散分析の結果，表5-2-2
に示したように，条件の効果は有意であった�
（F（2，132）＝5.69，p＜.01）。LSD法を用いた多重比
較によれば，小学生と大学生，中学生と大学生の
間に有意差があった（MSe＝0.82，p＜.05）。小学
生と中学生の差は有意でなかった。したがって，
「電磁石」の「結果の予想設定力」について，小
学生と中学生は同じであるが，大学生は小学生，
中学生とは異なり，高い点を得ていることが示さ
れた。
　表6は以上の分散分析の結果をまとめたもので
ある。

　以上の結果から，次のことがわかる。
・�小学生，中学生，大学生の「植物」と「電磁石」
の内，「電磁石」の「仮説設定力」を除くすべ
ての項目で有意であった。
・小学生と中学生の問題解決能力に有意差はない。

表5-1-1�　「植物」における「結果の予想設定力」の平
均点と標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38
平均点 1.35 1.49 2.26
標準偏差 0.69 0.82 0.85

表5-2-1�　「電磁石」における「結果の予想設定力」の
平均点と標準偏差

小学生 中学生 大学生
人数 40 57 38
平均点 1.50 1.75 2.18
標準偏差 0.84 0.90 0.94

表６　分散分析の結果

植物 電磁石
仮説設定力 ** n.s

実験方法立案力 ** **
結果の予想設定力 ** **

n.s.：有意差なし　**：有意差ありp＜.01

表5-1-2�　「植物」における「結果の予想設定力」の分
散分析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 19.29 2 9.64 15.03**

誤差 84.71 132 0.64 
全体 104.00 134 　 **p＜.01

表5-2-2�　「電磁石」における「結果の予想設定力」の
分散分析表

平方和 自由度 平均平方 F
要因 9.33 2 4.66 5.69**

誤差 108.27 132 0.82
全体 117.60 134 　 **p＜.01
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・�大学生は小学生，中学生よりも問題解決能力が
高い。

３．３�　「植物」と「電磁石」の違いによる結果

の違い

⑴　「植物」と「電磁石」の結果の違いを調べる
ため，対象者の仮説設定力（3点満点），実験方
法立案力（6点満点），結果の予想設定力（3点
満点）の得点を合計（12点満点）して集計し，対
象者内の分散分析を行った。

　表7-1は小学生，中学生，大学生を合計した，「植

物」と「電磁石」の平均と標準偏差を示したもの
である。分散分析の結果，表7-2に示したように，
条件の効果は有意であった（F（1，134）＝17.92，p＜.01）。
したがって，「植物」の方が「電磁石」よりも難
しい問題である。
⑵　「植物」と「電磁石」の違いをふまえ，小学
生，中学生，大学生それぞれの「植物」と「電磁
石」の得点の違いを見る。

　表8-1は小学生の「植物」と「電磁石」の平均
と標準偏差を示したものである。分散分析の結果，
表8-2に示したように，条件の効果は有意傾向で
あった（F（1，39）＝3.40，.05＜p＜.10）。したがって，
小学生は「電磁石」の方が「植物」よりも得点が
高い傾向がある。

　表9-1は中学生の「植物」と「電磁石」の平均

と標準偏差を示したものである。分散分析の結果，
表9-2に示したように，条件の効果は有意であっ
た（F（1，56）＝20.04，p＜.01）。したがって，中学生
は「電磁石」の方が「植物」よりも得点が高い。

表7-1�　小学生，中学生，大学生の「植物」と「電磁石」
における平均点と標準偏差

植物 電磁石
平均点 5.56 6.54
標準偏差 2.48 2.23 表9-1�　中学生の「植物」と「電磁石」における平均点

と標準偏差

植物 電磁石
平均点 4.82 6.32
標準偏差 2.15 2.18

表10-1�　大学生の「植物」と「電磁石」における平均点
と標準偏差

植物 電磁石
平均点 7.45 7.79
標準偏差 2.26 1.82

表8-1�　小学生の「植物」と「電磁石」における平均点
と標準偏差

植物 電磁石
平均点 4.83 5.68
標準偏差 2.17 2.14

表7-2�　小学生，中学生，大学生の「植物」と「電磁石」
の得点の分散分析表

平方和 自由度 平均平方 F
条件 64.53 1 64.53 17.92**

個人差 1024.27 134 7.64
残差 482.47 134 3.60
全体 1571.27 269 **p＜.01

表9-2�　中学生の「植物」と「電磁石」の得点の分散分
析表

平方和 自由度 平均平方 F
条件 63.38 1 63.38 20.04**

個人差 359.44 56 6.42
残差 177.12 56 3.16
全体 599.94 113 **p＜.01

表8-2�　小学生の「植物」と「電磁石」の得点の分散分
析表

平方和 自由度 平均平方 F
条件 14.45 1 14.45 3.40†

個人差 205.00 39 5.26
残差 165.55 39 4.24
全体 385.00 79 .05＜†p＜.10
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　表10-1は大学生の「植物」と「電磁石」の平均
と標準偏差を示したものである。分散分析の結果，
表10-2に示したように，条件の効果は有意でな
かった（F（1，37）＝0.66，p＞.10）。したがって，大
学生の「植物」と「電磁石」の平均点に差は認め
られない。
⑶　今回の調査では，「電磁石」の方が「植物」
よりも平均得点が高いことがわかった。しかし，
大学生の場合「植物」と「電磁石」の平均点の差
は有意ではなかった。この原因として次の3点を
挙げる。
　１つ目は，「植物」の方が「電磁石」に比べて，
問いが明確でないことである。「電磁石」は「電
磁石の強さを調べる方法を調べるもの」であるの
に対し，「植物」では「違いをみつけて，その違
いが起こった原因を調べるもの」である。よって，
「植物」では仮説を立てる前に違いをみつけるこ
とを要求される。違いを自力でみつけて内容を整
理してから仮説を立てることは，問いが明確な場
合よりも難しいと考えられ，平均得点の違いに影
響を与えていると考えられる。
　２つ目は「植物」では実験の方法が「電磁石」
に比べて多様なことである。「電磁石」に使用す
る道具は電源，電流計，磁力を測定するもの（ク
リップの個数），コイルなどがある。これに対し，
「植物」では仮説によって必要なものが変わり，
その方法も豊富である。例えば，養分の量を測定
しようと考えても，養分の量を直接測る方法を学
校で十分に学習しているとは言えない。仮説の要
因として日光の量を挙げたとすると，ソーラーパ
ネルを用いたり，間接的に温度を測定したりする
など様々な方法がある。以上のような複雑さが「植

物」を難しくしていると考える。
　３つ目として，1つ目および2つ目のような差
は小学生，中学生には影響を与える。しかし大学
生にとっては，この1つ目，2つ目のような差は
問題解決に影響を与えないと考えられる。
　「植物」の方が複雑な問題であるととらえると，
以上の結果から次のことが言える。
・�小学生は複雑な問題（植物）に比べて，明確な
問題（電磁石）の点数が高い。
・�中学生は複雑な問題（植物）に比べて，明確な
問題（電磁石）の点数が高い。
・�大学生は複雑な問題（植物）と明確な問題（電
磁石）で差は認めらない。つまり，複雑な問題
（植物）と明確な問題（電磁石）のどちらの問
題でも同程度に回答することができる。

３．４�　小学生，中学生，大学生の標準的な回答

の比較

　小学生，中学生，大学生の標準的な回答の得点
を表11に示す。表2-1より，「植物」での「仮説設
定力」の標準的な回答は小学生2点，中学生2点，
大学生2点であった。表2-2より，「植物」での「実
験方法立案力」の標準的な回答は小学生1点，中
学生1点，大学生4点であった。表2-3より，「植
物」での「結果の予想設定力」の標準的な回答は
小学生1点，中学生1点，大学生3点であった。
つまり，「植物」において，「仮説設定力」，「実験
方法立案力」，「結果の予想設定力」のそれぞれで，
小学生は2点，1点，1点，中学生は2点，1点
1点，大学生は2点，4点，3点が標準的な回答
である。この回答をしたある対象者をそれぞれ小
学生e1，中学生m1，大学生u1と呼び，それぞれ
の回答を表12-1，表12-2，表12-3に示す。
　次に，表2-1より，「電磁石」での「仮説設定力」
の標準的な回答は小学生2点，中学生2点，大学
生2点であった。表2-2より，「電磁石」での「実
験方法立案力」の標準的な回答は小学生1点，中
学生4点，大学生4点であった。表2-3より，「電
磁石」での「結果の予想設定力」の標準的な回答
は小学生1点，中学生1点，大学生3点であった。

表10-2�　大学生の「植物」と「電磁石」の得点の分散分
析表

平方和 自由度 平均平方 F
条件 2.22 1 2.22 0.66
個人差 195.43 37 5.28
残差 124.28 37 3.3588
全体 321.93 75 n.s. p＞.10
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つまり，「電磁石」において，「仮説設定力」，「実
験方法立案力」，「結果の予想設定力」のそれぞれ
で，小学生は2点，1点，1点，中学生は2点，
4点，1点，大学生は2点，4点，3点が標準的
な回答である。この回答をしたある対象者をそれ
ぞれ小学生e2，中学生m2，大学生u2と呼び，そ
れぞれの回答を表13-1，表13-2，表13-3に示す。

⑴　「植物」における仮説設定の回答を比較する。

小学生e1は仮説として図Aの方が草の量が多い原
因を「風の量」又は「人が抜いた」として問題を
説明している（表12-1，仮説）。中学生m1は仮説
として草の生えている場所が図Aと図Bで違う原
因を「土の中の水の量の違いによる養分の伝わり
方の違い」として問題を説明している（表12-2，
仮説）。大学生u1は，図Bの方の色が薄く，根元
の草が少ない原因を「図Bの木の場所の日当たり
が悪いこと」として問題を説明している（表
12-3，仮説）。以上から，標準的な回答では，小
学生，中学生，大学生は問題を説明し，検証可能
な仮説を立てることができる。ただし，小学生や
中学生は図Aと図Bどちらの方が「風の量が多い」
又は「水の量が多い」のかを明確に書いていない
のに対し，大学生は「図Bの木の場所の日当たり
が悪い」と明確に書いているところに差がある。
⑵　「植物」における実験方法立案の回答を比較
する。小学生e1は風の影響を調べるため，同じ量
の草に同じ強さの風を当てている（表12-1，実験）。
しかし，これではどちらも同じ量の草が飛ぶだけ
で風の要因を十分に調べることができず，仮説を
立証できない。あるいは，図Aと図Bで草の量を
同じにし，「元々図Aと図Bに吹いていた風の量
と同じ量」の風を当てるというイメージをもって

いたかもしれないが，そのような表現にはなって
いない。中学生m1は土の中の水の量を調べるた
め，土を掘って調べている（表12-2，実験）。し
かし，土を掘るだけでは水の量を十分に知ること
ができず，仮説を立証できない。あるいは，「水
の量が影響している」という仮説に対して，土中
の水の量の調べ方が思いつかず，「土を掘る」と
書いた可能性もある。大学生u1は「日光の量」
の影響を調べるため，実験1で具体的に他の日当
たりが良い木と悪い木の葉の量や根元の草の量を
調べ，図Aや図Bと共通の特徴があるかを調べる
ことを書いている（表12-3，実験）。これは直接
図Aと図Bの比較をしているわけではないが，公
園の他の木や草の日光の当たり方の違いによるは
え方の違いから，図Aと図Bの違いが起こった原
因を推論することで仮説を検証することができ
る。また，木の成長について「木の葉の多さ」と
「根元の草の多さ」を調べることを具体的に書い
ている。さらに，別の方法として実験2も考えて
いる。以上から，大学生は小学生や中学生に比べ
て，仮説を立証することのできる実験を明確かつ
具体的に書くことができる。
⑶　「植物」における結果の予想設定の回答を比
較する。小学生e1は実験が正しくなかった時の今
後の展望を書いており，具体的に結果を書いてい
ない（表12-1，結果）。中学生m1は，土の中の水
の量に違いがあったと記述している（表12-2，結
果）。しかし，図Aと図Bの土のどちらの水の量
が多いかを書いておらず，具体的に結果を書いて
いるといえない。大学生u1は日当たりの良い木
は色が濃く，根元の草の量が多いことから，図A
の木の日当たりが良いことを推論しようとしてい
る（表12-3，結果）。また，正しくなかった時の
結果も書いている。以上から，大学生は小学生や
中学生に比べて仮説と整合した結果を記述するこ
とができる。また，大学生は仮説が正しくなかっ
た時の結果も具体的に予想することができる。
⑷　「電磁石」における仮説設定の回答を比較す
る。小学生e2は磁力を強くする方法として「かん
電池2つを直列つなぎにする」方法をあげている

表11�　標準的な回答の点数（下段「仮説設定力」－「実
験方法立案力」－「結果の予想設定力」の点数）

小学生 中学生 大学生
植物に
関する問題

e1
2－1－1

m1
2－1－1

u1
2－4－3

電磁石に
関する問題

e2
2－1－1

m2
2－4－1

u2
2－4－3
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（表13-1，仮説）。中学生m2は「かん電池の個数
を増やす」方法と「巻き数を増やす」方法をあげ
ている（表13-2，仮説）。大学生u2は「コイルの
巻く数を多くする」方法をあげている（表13-3，
仮説）。以上より，小学生，中学生，大学生は問
題を説明し，検証可能な仮説を立てることができ
る。
⑸　「電磁石」における実験方法立案の回答を比
較する。小学生e1は仮説で挙げた方法を「実際に
やってみる」と記述している（表13-1，実験）。
しかし，他の電磁石との比較は書かれていないた
め，かん電池２つを直列つなぎにすることが磁力
を強くするのか判断できず，仮説を立証できない。
あるいは，元の電磁石との比較を想定していた可
能性もあるが，そのような表現にはなっていない。
中学生m2は2つの仮説を立証するそれぞれの実
験において，元の電磁石と手を加えた電磁石の磁
力の強さをクリップの数で比較することを具体的
に書いている（表13-2，実験）。大学生u2はコイ
ルの巻き数について例を挙げて3条件設定し，電
磁石の磁力の強さをクリップの数で比較すること
を具体的に書いている（表13-3，実験）。以上から，
標準的な回答では，小学生は仮説を立証できる実
験を書くことができないが，中学生や大学生は仮
説を立証することのできる実験を具体的に書くこ
とができる。
⑹　「電磁石」における結果の予想設定の回答を
比較する。小学生e2は，仮説が正しかった時，ク
リップがたくさんつくことを書いている（表
13-1，結果）。しかし，違う条件の2つ以上の電
磁石の比較をしておらず，仮説と整合しているか
を判断することができない。中学生m2は「表に
まとめる」と書いている（表13-2，結果）。しかし，
どのような内容を表に書き込むのかということや
実際にはどのような結果が出るのかということを
具体的に書いていない。大学生u2は仮説が正し
かった時にコイルの巻き数が多いほどクリップの
個数が多くなり，磁力が強くなることを具体的に
書いている（表13-3，結果）。また，正しくなかっ
た時の結果も記述している。以上から，大学生は

小学生や中学生に比べて，仮説と整合した結果を
具体的に予想することができる。また，大学生は
仮説が正しくなかった時の結果も具体的に予想す
ることができる。

４�．まとめと今後の課題

４．１　まとめ

　本研究の目的は小学生，中学生，大学生の問題
解決能力の実態を調べ，比較することである。調
査の結果，大学生は小学生，中学生に比べて問題
解決能力が高いが，小学生と中学生の問題解決能
力に差は認められないことが明らかとなった。
　これを詳しく見ると，

⑴�　仮説設定力について，小学生，中学生，大学
生の標準的な回答に大きな差はみられないが，
大学生の方が小学生，中学生よりも仮説を明確
に書ける。
⑵�　実験方法立案力について，大学生は仮説設定
をした後，その仮説を確かめたり，立証したり
する実験計画を書くことができる。それに対し
て，小学生はこのような実験計画を書くことが
できない。中学生は一部こうした計画を書くこ
とができるようになっている。
⑶�　結果の予想設定力は，大学生は明確かつ具体
的に仮説と整合した結果を記述することができ
る。小学生，中学生はこれについて十分でなく，
小学生と中学生に大きな差はない。

４．２　今後の課題

　今後の課題は以下の3点である。
・�高校生を対象に理科における問題解決能力につ
いての調査を行い，実態を調べること。
・�理科の同じ分野において問題の複雑さを変えて
作成し，小学生，中学生，大学生と年を重ねる
ごとに，複雑な問題でも問題解決をできるよう
になるのかを調べること。
・問題解決能力と言語力の相関を調べること。
　小学生，中学生，大学生の回答を比較して考え



335

小，中，大学生の理科における問題解決能力の比較

表12-3　大学生u1の「植物」での回答

仮説
（2点）

図Ａは色が濃くて，根元の草が多いのに
対して，図Ｂは色がうすくて，根元の草
が少ない。図Ｂの木の場所は日当たりが
悪かった。

実験
（4点）

実験１　他に日当たりが良い木，悪い木
を公園内で見つけて，木の葉の多さ，根
元の草の多さを調べる。
実験２　日当たりの良い木の周りに，日
光をさえぎるようなものを建てて，その
後の木の様子を見る。

結果
（3点）

実験１　正しかった場合は，日当たりの
良い木には図Ａのように，色が濃い，根
元の草が多いなどの特徴がみられると思
う。また，日かげの木には図Ｂのように
色がうすい，根元の草が少ないなどの特
徴がみられると思う。そして，葉の濃さ
を左右する主な原因の1つに，日当たり
だといえるとまとめる。正しくなかった
場合は，日当たりに関係なく，草が多かっ
たり，少なかったりする結果が出ると思
う。葉の濃さを左右する原因には日当た
りはあまり関係しないとまとめる。

表13-1　小学生e2の「電磁石」での回答

仮説
（2点）

かん電池2つを，直れつつなぎにする。

実験
（1点）

実さいにやってみる。

結果
（1点）

正しかったら，クリップがたくさんつく。
図などでまとめる。
正しくなかったら，クリップがあまりつ
かない。図などでまとめる。

表13-2　中学生m2の「電磁石」での回答

仮説
（2点）

かん電池の数を増やすか，導線の巻く数
を増やす。

実験
（4点）

かん電池を増やす前についたクリップの
数とかん電池を増やした後についたク
リップの数を比べる。また，導線の巻く
回数を増やす前についたクリップの数と
導線を巻く回数を増やした後についたク
リップの数を比べる。

結果
（1点）

表にまとめる。

表13-3　大学生u2の「電磁石」での回答

仮説
（2点）

コイルの巻く数を多くする。

実験
（4点）

コイルの巻き数が少ない，標準的，多い
の3つを実験する。どの巻き数が一番磁
力が強かったかを見る。（少，標，多は
巻く回数を決める10-20-30など）クリッ
プがくっついた個数で磁力の強さを調べ
る。

結果
（3点）

正しかった：コイルの巻き数が一番多い
ものが最もクリップの個数が多かった。
コイルを巻けば巻くほど磁力は強くなる。
正しくなかった：コイルの巻き数が少な
いor標準的のものの方が，多いよりくっ
ついたクリップの個数が多かった。コイ
ルの巻き数は磁力に関係しているとはい
いがたい。

表12-1　小学生e1の「植物」での回答

仮説
（2点）

図Ａの方は，くさがいっぱいはえている
けど図Ｂはくさはあまりはえてない。こ
のようなことが起こった原因は，かぜに
とばされたか，だれかが抜いたか

実験
（1点）

そのような原因がわかるための実験はも
しも風でとばされているなら，同じ草の
量からはじめて，かぜを同じだけあてて
やればわかると思う。

結果
（1点）

この結果は正しくなかったらまたどんな
実験をやるかかんがえて結果を出す。

表12-2　中学生m1の「植物」での回答

仮説
（2点）

土の中にある水の量のちがいによって養
分の行き渡り方がちがく（ちがい）草が
はえてくる場所がかわった。

実験
（1点）

土をたくさんほる。

結果
（1点）

土の中の水の量にはちがいがあった。
土の中の水の量にはちがいがなかった。

（ ）は筆者が補足した
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られるのは，問題解決能力と言語力に相関がある
のではないかということである。文章を見ると，
大学生の方が小学生や中学生よりも文章の量が多
く，明確な記述ができる者が多いといえる。小学
生や中学生は考えていたことをさらに明確に記述
をしていればさらに得点が上がっていた可能性も
考えられる。問題解決能力と言語力の関係性があ
るのであれば，本調査で点数が低かった対象者は，
教師の言語に関する手助けがあれば，問題解決に
ついて明確に記述できるようになると考えられる。
また，小学生，中学生は大学生より問題解決能力
が低いことが示されたが，２．４節の図2-1，図
2-2，図2-3に上げた小学生aのように，適切に問
題解決の過程を考え，記述できる者もいることが
今回の調査で分かった。これは，小学生や中学生
の問題解決能力をさらに高めることができること
を示唆している。また，大学生も大学での教育を
うけることで問題解決能力を高めていると考えら
れる。より高度な問題解決能力を身に着けること
が望まれる。

註

１�）調査問題の図について，川﨑ら（2015）の図を用いた。
ただし，「植物」については拡大して一部を修正した。
「電磁石」については川﨑らの図を参考にして著者が
作図した。
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