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Ⅰ 研究の目的

小学校理科において、児童に問題解決までの見通し

をもたせる具体的な方略として「逆向思考」を提案す

る。逆向思考とは、Newell&Simon(1972)の逆向き探索

(backward search)を参考とした探索(見通しをもつ)

方法である。具体的には、問題を立てる→実験計画を

立てる→実験を行う→実験結果を出す→結論を導き出

す、という理科の領域に固有の問題解決プロセスを逆

向きにポートフォリオで児童に示す。そして、それぞ

れを解決する操作・手続きを考えることによって、問

題解決までの見通しが可能となる。

逆向思考が有効であると考えた理由は次の４点であ

る。1) 理科の問題解決プロセスをあまり知らない児童

も、ポートフォリオを手がかりとして見通しをもつこ

とができる。2) 論を念頭に置いて実験結果や実験計画、

問題までの一連のプロセスを具体的に見通すことがで

きる。3) 論を先に予想することで、自らの言葉で問題

を定義することが容易になる。4) 逆向思考を参考にす

ることで、主体的な学習活動ができる。

小学校学習指導要領解説理科編(平成11年)には、児

童に見通しをもたせることの意義として、①児童が自

己の責任において問題を解決していく活動や場を保障

する、②予想や仮説、構想と、観察、実験の結果の一

致、不一致が明確になる、③自然の事物・現象の性質

や規則性、真理などの特性に対する考え方の転換、の

３つを挙げている。そこで本研究では、見通しをもた

せることの意義①②を問題解決能力(条件を制御する

力、結果から結論を導き出す力)、③を単元の学習によ

って獲得した知識ととらえた。

逆向思考が見通しをもたせるのに有効であれば、見

通しをもたせることの意義を踏まえた問題解決能力や

知識の獲得によい影響を与えると考えられるため、具

体的な目的として以下の2項目を設定し、それぞれテ

スト得点によって測定した。

(1) 逆向思考による学習活動が問題解決能力の向上

に及ぼす影響の検討

(2) 逆向思考による学習活動が知識の獲得と保持に

及ぼす影響の検討

Ⅱ 研究の方法

(1) 対象者

小学校第５学年を対象とした。東京都内公立小学校

２校６学級(184 人)において、逆向思考による学習活
動を実施した。

(2) 指導法

単元「ふりこの動きとおもりのしょうとつ」を６時

間の指導計画(課題選択)で実施した(表１)。逆向思考
によって見通しをもつことに慣れていないと考えられ

るため、逆向思考をする時間を１時間、指導計画に確

保し、すべての児童が見通しをもてるよう指導・支援

を行った。その後は問題解決プロセスに従い、児童各

自が定義した問題を解決する時間とした。

(3) ポートフォリオ

児童が逆向思考による探索方法を知り、実際に問題

解決プロセスをたどる際にその探索を確認しながら進

められることを重視した。脇元(2002)は、自発的な学
びを支えるメタ認知能力の育成にはポートフォリオの

活用が最も有効な手段であるとしている。堀(2004)
は、「一枚ポートフォリオ」を提案し、学習者が自分の

予想や考え、履歴をふり返ることができる等の有効性

を主張している。これらの提案は、逆向思考によって

問題解決プロセスを探索し、主体的に学習活動をする

ことを支援できるものと考えられる。そこで、「一枚ポ

ートフォリオ」を参考に本単元の内容に沿ったポート

フォリオを作成し、児童がそれに記入しながら活動を

することにした。

(4) 教具

小学校で準備できる範囲の実験器具とした(表２)。
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(5) テスト

① 問題解決能力テスト 設問内容は、小学５年生

を対象とする「学力向上のための調査理科」(東京

都教育委員会、平成17年)より、問題解決能力に
あたる設問(既習内容)を抜き出し、原文のまま用

いた(６点)。また、それを参考に解答形式を統一

した設問を「ふりこ」と「しょうとつ」の両方を

筆者が作成し、児童が選択しなかった課題(未習内

容)に解答するようにした(６点)。これらの本単元

の学習以外の領域における問題解決能力を問う設

問で、合計12点満点とした。
② 知識テスト 対象とした小学校で使用している

既存の知識テストを原文のまま用いた。どちらの

選択教材についても設問数は８問であり、それぞ

れの内容に即した同様の知識を問うものとなって

いるため、１問１点の配点とし合計８点満点とし

た。

(6) 手続き

授業の実施時期は、各学校の年間指導計画に従い、

平成18年２月中旬～３月上旬に設定した。問題解決能
力テストを事前テスト、事後テストとして20分でそれ
ぞれ本単元の学習前と後に実施した。また、知識テス

トは本単元の授業終了を起点とした学習直後テストと

３ヶ月後テストとしてそれぞれ20分で実施した。

Ⅲ 研究の結果

(1) 問題解決能力に及ぼす影響の検討

問題解決能力テストの得点について学級ごとに平均

値と標準偏差を求めた(表３)。 

すべての学級で事前テストより事後テストの平均点

が高くなっている。統計的な手法による検定の結果、

６学級中４学級において、事後テスト得点の平均値が

有意に高くなっていることが明らかとなった。

(2) 知識の獲得・保持に及ぼす影響の検討

学級ごとの学習直後テストと３ヶ月後テスト得点の

平均値と標準偏差を求めた(表４)。

学習直後テストの得点率は79.4～93.1%と、概ね良
好なものであった。次に、それぞれの学級における学

習直後テストと３ヶ月後テストの得点を比較し、学習

によって獲得した知識をどの程度記憶しているか(保
持)を検討した。６学級中４学級は、平均値が低下して
いない。この４学級中３学級は、問題解決能力テスト

得点が有意に高くなった学級であることは注目に値す

る。統計的な手法による検定の結果、学習直後テスト

と３ヶ月後テストの平均値に有意な差は認められず、

知識が保持されていることが明らかとなった。

(3) ポートフォリオによる検討

筆者が指導した児童55人を対象とした調査の結果、

次のような児童の実態が明らかとなった。

①100%の児童が自らの言葉で問題を定義した。

②96.4%の児童が、適切な条件制御をした実験計画を

立案・実行し、実験結果から結論を導き出した。

Ⅳ 考察

以上の結果から、逆向思考による学習活動は問題解

決能力の育成並びに知識の獲得とその保持に良い影響

を与える可能性が示されたと言える。

文部科学省が小中学生を対象として実施した理科の

実験・観察に関する「特定課題調査」の結果に対し、

国立教育政策研究所は「見通しをもって実験・観察方

法を考案することに課題がある」ことを指摘している。

本研究より得られた知見はこの課題に対する有効な授

業方略となる。
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