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主体的に問題を解決する子の育成をめざした理科教育の在り方 

－ 小・中学校の系統性を生かした指導計画の開発 － 
 
 
 
 
 

理科好きな子を育てるためには，｢知識・理解｣だけでなく，「関心・

意欲・態度」や「科学的な思考」，｢技能・表現｣における基礎的･基本

的な内容の確かな習得が必要であると考える。そのために本研究で

は，まず，評価の４観点における小・中７年間における系統性を明ら

かにすることから取り組んだ。その上にたって，関連する単元を

取り上げ，子どもの前提条件を探るために作成したチェックテス

トや上位学年をも見通した学習プログラムを作成し，小学校と中学

校においてそれぞれ実践した。その実践を通して，小学校と中学校と

の学習の関連性や発展性について検証した結果を報告する。 
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はじめに 
理科の楽しさって何だろう。小指の爪ぐらいの

ヘチマの種から，10m を超える茎が伸び広がり，
葉を広げ，棚一面を覆ってしまう。しかも，黄色
い花の咲いたあとには，大きな実が垂れ下がり，
すべての実から採れる種を集めてみると数百を超
えるほどになる。１つの種が何百倍にも増える不
思議さ。この調子で増えていったら，地球はヘチ
マで覆い尽くされてしまうのでは。と，心配した
ものの，毎年変わらず，花壇にしかヘチマの姿は
見かけられないのも不思議だった。こんな不思議
さにワクワクする理科の学習を，苦手だと感じた
のはいつからだったのか。嫌いになったのではな
かったと思うのだが。 

すべての人が，理科を好きになるとは限らない
だろうが，近年，マスコミ等で「理科嫌い」，「理
科離れ」という言葉が，たびたび話題に上るのは
なぜだろう。このきっかけは，1999 年に IEA が
実施した第３回国際理数調査の結果，「理科が好
き」と回答した中学２年生の割合が 39 カ国中，
最下位であったことに端を発する。本当に理科が
嫌いになってしまっているのか。文部科学省では
この結果を受けて小委員会を開き，次代の科学技
術の担い手が育たないことに懸念を表明し，理科
に対する興味・関心を培うことは重要な課題であ
るとしている。 
「理科離れ」が問題だとされている一方で，生

活の中に見られる事象を取り上げて，科学的な実
験を行って見せることで高い視聴率をあげた番組
がいくつもあった。「裏技」で知られる「伊東家
の食卓」や「発掘！あるある大事典」などであ
る。それらの番組の中では，当たり前に思ってい
たことが，科学的なことに裏づけされていること
を次々と解明されて，驚かされたり，納得させら
れたりする。翌日には，それらを話題として話し
ている子どもを見ると，本当に「理科嫌い」って
あるのだろうかとさえ思えるほどである。実は，
嫌いなのではなく好きなんだけど，分からないこ
とがあるなどの理由で，苦手になったと考えるほ
うが自然ではないだろうか。 
中学生になれば勉強の内容が多くなり難しくな

るのは，何も今に始まったことではない。だとし
たら，中学校での学習を苦手にしてしまう原因を
探りだし，解決していかなければならない。中学
生の問題だから中学校の教師ががんばればいい，
という単純な問題ではないはずである。中学校で
の学習を理解するための力がついていないとした

ら，それは，小学校の問題になるのである。だと
したら，小学校第３学年から中学校第３学年まで
の理科学習を確実に習得できるようにすること
が，「理科好き」な子どもを育てることの前提に
なるはずである。 
本研究では，理科を学ぶ楽しさを実感させるた

めに，学習指導要領に示された目標や内容などか
ら習得すべき内容を明らかにしたり，小・中学校
を見通した学習の系統性を明らかにしたりして，
当該学年での学習内容が確実に習得されることを
目指した学習プログラムを提示する。そして，小
学校と中学校での実践を基にして，主体的に学習
に取り組む子どもを育成するためには何が必要か
を考察したい。 

 
第１章 理科学習に対する意識の 

現状と問題点 
 
第１節 『理科離れ』の現状 
 
（１）諸調査から見る理科に対する意識の現状 
 近年，若者の「理科離れ」が問題とされている
が，それは，国際教育到達度評価学会（IEA）に
より実施された国際調査の結果に対してマスコミ
等が取り上げたことにより，盛んに言われるよう
になったことである。では，その中身を見てみる
と，過去３回の理科の成績は，下表１－１のよう
に何れもトップクラスを維持している。（１） 
表 1-1 IEA の調査による理科の得点の国際比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

学年 順位 得点・正答率・平均値

小学５年生 １位/16　国・地域 21.7点／40点満点

中学３年生 １位/18　国・地域 31.2点／80点満点

小学５年生 １位/19 国・地域 64.30%

中学３年生 ２位/26 国・地域 67.30%

小学４年生 ２位/26 国・地域 574点(全生徒の平均を500として)

中学２年生 ３位/39 国・地域 571点(全生徒の平均を500として)

TIMSS-R 中学２年生 ４位/38 国・地域 550点(全生徒の平均を500として)

第3回
TIMSS

第1回

第2回

韓国 552 アイスランド 496
日本 550 ベルギー 496
フィンランド 538 スイス 496
イギリス 532 スペイン 491
カナダ 529 ポーランド 483
ニュージーランド 528 デンマーク 481
オーストラリア 528 イタリア 478
オーストリア 519 リヒテンシュタイン 476
アイルランド 513 ギリシャ 461
スウェーデン 512 ロシア 460
チェコ 511 ラトビア 460
フランス 500 ポルトガル 459
ノルウェー 500 ルクセンブルグ 443
アメリカ 499 メキシコ 422
ハンガリー 496 ブラジル 375

表 1-2 科学的リテラシーの平均点の国際比較 
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また，前頁の表１－２で示す OECD の調査にお
いても，わが国の 15 歳児の科学的リテラシー
（自然界及び人間の活動によって起こる自然界の
変化について理解し，意思決定するために，科学
的知識を使用し，課題を明確にし，証拠に基づく
結論を導き出す能力）も上位グループに属してい
ることが明らかになっている。（２） 
では，何が問題であるのかというと理科を学習

することに対する意識である。第３回国際数学・
理科教育調査(TIMSS)における，小学校第４学年
と 中学校第２学年の理科が好きという子の割合
を参加国の中で比べたものが表１‐３である。こ
の結果を比較してみると，小学４年生の理科好き
は，「大好き」と「好き」を含めて約 85 %で国際
的に中位の数値であったが，中学２年生は約 56%
で最下位となっている。（３） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
それから４年経ち，（当時の小学４年生が 中

学２年生になっている）平成 11 年に実施された
第２段階調査(TIMSS－R)での中学２年生の理科好
きは 55％と更に減り，やはり下位クラスになっ
ている。（４）今度は，TIMSS の調査を基にして小
学４年生と，中学２年生とで学年が進行するにつ
れて，理科学習への意識が低下するのかどうかを
比べてみた。（５）先に述べた理科好きの割合だ
けでなく，「理科の勉強は楽しい」という項目に
「強くそう思う」「そう思う」と回答した割合
は，小学４年生の 87％に対し中学２年生は 52％
と低くなっており，「理科はやさしい」には，小
学４年生の 53％が肯定的に回答したのに対し，
中学２年生では 14％であった。また，「理科はた
いくつだ」と感じている 小学４年生の割合は
12％であるが，中学２年生は 32％に増えるとい

うことがわかった。このことから，小学生から中
学生へと学年が上がっていくにしたがって，理科
に対して難しさや苦手意識を感じる子の割合が多
くなるといえる。 
国際的な調査だけでなく国内においても，平成
13 年に国立教育政策研究所によって「理科学習
の重要性に関する中学生の意識の実態」が調査さ
れている。この調査は，中学生が理科を学習する
ことの大切さをどの程度意識しているかの全国的
な傾向を明らかにすること，および，それによっ
て，中学生の理科離れの原因の究明と理科離れの
改善に資する知見を得る事を目的とし行われてい
る。（６）表 1‐４を見ると，「理科を学ぶことは
受験に関係なくても重要だ」とする生徒は
53.9％となっており，他の教科と比較してみて
も，社会（59.8％）より低く，数学（71.5％）国
語（77.4％）英語（75.4％）と比べてもかなり低
い値になっている。（７） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，この調査により「理科の勉強がどんなこ

とに重要か,これまで考えたことが無かった」「社
会に出たら,理科は必要なくなる」などの回答が
１／３から１／２に達したことも明らかになっ
た。これらの結果をうけて国立教育政策研究所
は，理科学習の重要性に関する中学生の意識の全
国的な傾向は，青少年の科学技術理解を増進する
上で大きな問題があり，今後，理科を学習するこ
とに対する価値意識や期待感を高めるための総合
的な取組が必要であるとし，以下のような考えを
述べている。（８） 
① 理科好きの割合を高めるために理科の楽しさ
ばかり強調しても，子どもが理科学習を重要で
あると感じていなければ，理科に労力を割いて
まで学習を深めるに至るとは考えにくい。 

② 理科好きの割合が国際的な水準に比較して低
いことと，理科を学習することが重要でないと
思っている子どもが多いことが問題である。 

③ 理科を学習することが，そもそも人が備える
べき教養として重要であると感じていない生徒

質問項目 肯定的に回
答した割合

理科を学ぶことは受験に関係なくても重要だ。 53.9

数学を学ぶことは受験に関係なくても重要だ。 71.5

国語を学ぶことは受験に関係なくても重要だ。 77.4

英語を学ぶことは受験に関係なくても重要だ。 75.4

社会科を学ぶことは受験に関係なくても重要だ。 59.8

理科の勉強がどんなことに重要か,これまで考えたことが無かっ
た。 47.2

社会に出たら,理科は必要なくなる。 33.2

表 1-4 理科学習の重要性に関する中学生の意識の実態１ 

国／地域 小学校4年 国／地域 中学校2年
イラン 97 　イラン 93
クウェート 92 シンガポール 92
シンガポール 91 タイ 90
キプロス 90 クウェート 89
香港 90 スコットランド 78
韓国 88 イギリス 78
タイ 86 キプロス 71
アメリカ 85 アメリカ 71
日本 85 香港 69
ニュージーランド 83 ニュージーランド 68
イスラエル 82 カナダ 68
オーストラリア 82 アイルランド 67
スコットランド 82 ノルウェー 67
イギリス 81 オーストラリア 60
カナダ 80 韓国 59
アイルランド 78 イスラエル 59
ノルウェー 78 日本 56
国際平均値 85 国際平均値 73

TIMSS（1999年）意識調査より

表１－３ 理科好きの割合の比較 
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が多く見られ，基礎的な知識や能力を獲得する
ことの価値意識が十分に育っていない。 

④ 理科では学習した内容に関する知識や観察実 
験技能が身に付くだけでは十分ではない。学習
を通して，例えば，事象に追究すべき問題を見
出す問題設定力や懐疑的な観察力，科学的に問
題事象を追究するための実験計画力，論理的に
情報を分析し結論を導くための論理的思考力，
確かな情報を基に意思決定するための判断力や
批評的態度，事象に働きかけ新たな情報を生み
出す創造力や発見力，他人に正しく自分の考え
や情報を伝える表現力なども培われることが期
待される。 
このように，国立教育政策研究所は，中学生の

理科学習に対する認識が全般的に低いととらえ警
鐘を鳴らしているが，下記の表１‐５にまとめた
調査結果の中には，必ずしも中学生が理科学習を
嫌っている訳ではないことをうかがうことができ
る項目がいくつか見られる。「理科を学ぶことは
受験に関係なくても重要だ」とする生徒の割合は
53.9％,「理科の学習は好きだ」と回答した生徒
の割合は 44.9％である中で，「理科の実験や観察
は，好きだ」と回答した生徒が 65.5％あること
や，「理科でわざわざ実験しなくても,結果を教え
てくれればよい」と回答している生徒が 13.8％
と少ないことである。この結果から，自分で取り
組んで確かめたいとする生徒は少なくないことが
わかる。（９） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また，「理科の学習は好きだ」と回答した生徒

の割合は 44.9％で，決して高い値ではないが，
数学（35.7％）国語（38％）英語（41.4％）より
高い値を示している事も見逃せないところであ
る。本当のところは子どもたちは学習への意欲を
なくしていると言えないのではないだろうか。む
しろ，理科に対する意識が高まっていないのは，
子どもを取り巻く学校や社会の環境が子どもの意

識を向上させるように十分働きかけていないこと
に問題があるのではないかと考えられる。例え
ば，中学校第１学年での｢植物の生活と種類｣の単
元において，400 倍の倍率でプランクトンなどを
観察したり，スケッチをしたりするといった顕微
鏡の扱い方の学習場面を例として考えてみたい。
もし，この学習までに，顕微鏡を適切に扱うこと
を十分に習得できていないため，操作することを
躊躇したり，低い倍率で観察することから練習し
なければならなかったとしたら，その生徒は理科
学習を好きになっていくだろうか。中学校での指
導が，小学校での学習の補習から始めなければな
らないとしたら，小学校より発展し，より専門的
になっている中学校の理科学習において，活動の
時間を十分確保することなど困難になってしまう
にちがいない。つまり，当該学年で学習すべき内
容を，確実に習得させていなければ，子どもの学
習意欲を高めることはできないのではないかとい
うことである。 
 
（２）理科学習における系統性について 
前例としてあげた，顕微鏡の操作だけでなく，

中学校で学習する理科のほとんどの項目において
小学校での理科学習との関連が見られる。そのた
め，小学校での学習を十分習得できていないと，
中学校での学習が困難に感じることになるのは明
らかである。前述の意識調査（表１―５）の中
に，「理科の学習は,むずかしい」と回答した生徒
が 55.1％もいたことは，中学校での理科学習が
急に難しくなったことよりも，小学校での学習が
十分に習得されていなかったことによると考える
方が妥当であると思われる。子どもが新しい学習
内容を習得していくためには，まず，その学習に
対して疑問や問題意識を感じる基となる経験や知
識をもっていることが大切である。更に，その目
的がわかり，内容を捉え，取り組んでいく方法を
身に付けていることが必要となる。そこで，小学
校第３学年からの学習にはどのような内容がある
のかを確かめる必要があると考え，表１－６ に 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  表１－5  理科学習の重要性に関する中学生の意識の実態  2  

質問項目 肯定的に回答し
た割合(%)  

理科の学習は,好きだ。 44.9 

数学の学習は,好きだ。 35.7 

国語の学習は,好きだ。 38 

英語の学習は,好きだ。 41.4 

社会科の学習は,好きだ。 46.2 

理科の学習は,むずかしい。 55.1 

理科の実験や観察は，好きだ。 65.5 

理科でわざわざ実験しなくても,結果を教えてくれればよい。  13.8 

 

小
学
校

　自然に親しみ，見通しをもって観察，実験な
どを行い，問題解決の能力と自然を愛する心情
を育てるとともに自然の事物・現象についての
理解を図り，科学的な見方や考え方を養う。

中
学
校

　自然に対する関心を高め，目的意識をもって
観察，実験などを行い，科学的に調べる能力と
態度を育てるとともに自然の事物・現象につい
ての理解を深め，科学的な見方や考え方を養
う。

表１‐６ 学習指導要領 目標（理科）  
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小・中学校それぞれの学習指導要領に示されてい 
る理科の目標をまとめた。それを見ると，それぞ
れの段階に即して，興味・関心や思考，技能や，
知識・理解の順に記述されていることがわかる。
更に，小学校と中学校との目標を，観点ごとに対
比した表１‐７を見ると,そこには明らかに発展
が見られる。ここに表されている目標について，
小学校学習指導要領解説理科において以下のよう
に解説されている。 
まず，「自然に親しみ」とは，「児童が自然の事

物・現象とかかわることにより，問題を見いだし
それを追究していく活動を行うようになること」
としている。その際，理科学習における「自然」
について，小学校新理科授業の基本用語辞典で
は，「理科で対象とする自然はもっとずっと範囲
が広い。端的にいえば，人工物であろうとなかろ
うと，子どもを取り巻く有形，無形のものは，見
方や考え方によっては全て自然であり，科学の対
象である。」（10）と捉えている。次に,「見通し
をもって」とは，「児童が無目的に観察，実験な
どを行うのではなく，問題に対して予想や仮説，
構想をもち，それらを基に観察，実験などの方法
を工夫し，実際にそれを行うこと」，「問題解決の
能力」を習得するためには，「児童が自然の事物
現象を観察し，事象に興味・関心をもち，そこに
問題を見いだし，それを解決する方法を考え，観
察，実験などを実行することにより結果を得て，
解決過程や結果について相互に話し合う中から，
結論として科学的な見方や考え方をもつようにな
る」過程が必要とし，「理解を図ること」とは，
「児童が自ら自然の事物・現象に働きかけ，問題
を解決していくことにより，事象の性質，規則性
などを把握すること」としている。（11） 
一方，中学校学習指導要領解説理科によると，

「自然に対する関心を高める」ことは，「理科の
学習の出発点であり最終のねらい」であるとし，
「目的意識をもって」は，中央教育審議会答申の
中で言及されている「生きる力」―単に過去の知
識を記憶しているということではなく，初めて遭
遇するような場面でも，自分で課題を見つけ，自

ら考え，自ら問題を解決していく資質や能力―を
反映している。目的意識をもつための前提として
生徒の既有の知識や考えを生徒自身および教師が
知ることが大切である，としている。「科学的に
調べる能力」を育てるためには「自然の事象の中
に問題を見いだし，目的意識をもった主体的で意
欲的な観察，実験を行い，課題を解決するなど，
問題解決的な学習を進めていくことが重要」と
し，「理解を深める」ことには，「生徒が自らの力
で知識を獲得し，理解し体系化していくようにす
ることが重要」としている。（12） 
また， 小・中学校学習指導要領解説理科によ

ると「自然に親しむ」ことを，「児童が自然の事
物・現象とかかわることにより，問題を見いだし
それを追究していく活動を行うようになること」
とし，「自然に対する関心を高める」ことは，「理
科の学習の出発点であり最終のねらい」であると
している。「見通しをもつ」ことが「目的意識を
もつ」ことに，「問題解決の能力」や「自然を愛
する心情」を育てることが「科学的に調べる能力
と態度」を育てることへと発展している。そし
て，「理解を図る」ことは，「理解を深める」こと
へと発展している。(13)（14） 
つまり，これら小・中学校の目標を比べてみる

と，それぞれ共通した観点があり，発展した内容
がみられることから，小学校から中学校へとつな
がる理科学習には，系統性があることがわかり，
小学校での基礎的・基本的な内容の確実な習得が
必要になると考えられる。 
 
第２節 理科好きな子を育てるために 
 
（１）小学校第３学年から中学校第３学年までの 

学習指導要領の内容に見る系統性 
学習指導要領の目標から，小学校と中学校の理

科学習には，系統性がみられることを前章で述べ
た。また，学習指導要領には，理科学習を通して
習得すべき基礎的・基本的な内容が示されている
ことから，中学校でのより専門的な学習にも，進
んで取り組もうとする子どもに育てるためには，
どのような学習をするのか確かめる必要があると
考えた。そこで，各学年の目標を整理するに当た
り，小学校学習指導要領では，学習する領域は
「生物とその環境」をＡ区分，「物質とエネルギ
ー」をＢ区分，「地球と宇宙」をＣ区分という構
成になっていることから，区分ごとにまとめたも
のが次頁の表１‐８である。同様に，中学校学習
指導要領の目標も整理することも必要である。 

  小学校 中学校 

関心・意欲 自然に親しむ 
自然に対する関心を高
める 

科学的な思考 見通しをもつ 目的意識をもつ 

技能・表現 
問題解決の能力と自然
を愛する心情を育てる 

科学的に調べる能力と
態度を育てる 

知識・理解 理解を図る 理解を深める 

 

表１‐７ 小学校・中学校における理科の目標の比較 
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中学校理科の領域は，物理的領域および化学的
領域を第１分野とし，生物的領域および地学的領
域を第２分野とされている。そこで，中学校学習
指導要領を分野ごとにまとめたものが表１－９で
ある。       
小・中学校学習指導要領に示されている目標か 
 

ら，学習する内容をそれぞれ学年ごと，そして区
分，分野ごとに見ていくと小学校第３学年では，
「身近に見られる動物や植物の様子」や「光，電
気および磁石を働かせたときの現象」および「日
なたと日陰の地面の様子」を比較しながら調べる
ことがわかる。これらの学習は，目で見たり，手
で確かめたりするなど具体的な操作によって調べ
られる内容になっている。小学校第４学年は，季
節と関係付けて動物の活動や植物の成長を調べた
り，空気や水，物の状態の変化を力や熱と関係付
けたりするなど，物の変化についての見方や考え
方を養うことを目指している。同様に，小学校第
5 学年では，自然の事物・現象の変化にかかわる
条件について調べることを目指し，小学校第 6学
年では，自然の事物・現象の変化や働きなどにつ

(1) 物質やエネルギーに関する事物・現象に対する関心
を高め，その中に問題を見いだし意欲的に探究する活動を
通して，規則性を発見したり課題を解決したりする方法を
習得させる。 

(2) 物理的な事物・現象についての観察，実験を行い，
観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を考察して
自らの考えを導き出し表現する能力を育てるとともに，身
近な物理現象，電流とその利用，運動の規則性などについ
て理解させ，これらの事象に対する科学的な見方や考え方
を養う。 

(3) 化学的な事物・現象についての観察，実験を行い，
観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を考察して
自らの考えを導き出し表現する能力を育てるとともに，身
の回りの物質，化学変化と原子，分子，物質と化学反応の
利用などについて理解させ，これらの事象に対する科学的
な見方や考え方を養う。 

第
１
分
野 

(4) 物質やエネルギーに関する事物・現象を調べる活動
を通して，日常生活と関連付けて科学的に考える態度を養
うとともに，自然を総合的に見ることができるようにす
る。 

(1) 生物とそれを取り巻く自然の事物・現象に対する関
心を高め，その中に問題を見いだし意欲的に探究する活動
を通して，規則性を発見したり課題を解決したりする方法
を習得させる。 

(2) 生物や生物現象についての観察，実験を行い，観察・
実験技能を習得させ，観察，実験の結果を考察して自らの
考えを導きだし表現する能力を育てるとともに，植物や動
物の生活と種類，生物の細胞と生殖などについて理解さ
せ，これらの事象に対する科学的な見方や考え方を養う。 

(3) 地学的な事物・現象についての観察，実験を行い，
観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を考察して
自らの考えを導きだし表現する能力を育てるとともに，大
地の変化，天気とその変化，地球と宇宙などについて理解
させ，これらの事象に対する科学的な見方や考え方を養
う。 

第
２
分
野 

(4) 生物とそれを取り巻く自然の事物・現象を調べる活
動を行い，自然の調べ方を身に付けるとともに，これらの
活動を通して自然環境を保全し，生命を尊重する態度を育
て，自然を総合的に見ることができるようにする。 

表１-９ 中学校学習指導要領 各分野の目標 

 Ａ
区
分 

身近に見られる動物や植物を比較しながら調べ，
見いだした問題を興味・関心をもって追究する活
動を通して，生物を愛護する態度を育てるととも
に，生物の成長のきまりや体のつくり，生物同士
のかかわりについての見方や考え方を養う。  

Ｂ
区
分 

光，電気及び磁石を働かせたときの現象を比較し
ながら調べ，見いだした問題を興味・関心をもっ
て追究したりものづくりをしたりする活動を通し
て，光，電気及び磁石の性質についての見方や考
え方を養う。  

第
３
学
年 

Ｃ
区
分 

日なたと日陰の地面を比較しながら調べ，見いだ
した問題を興味・関心をもって追究する活動を通
して，太陽と地面の様子との関係についての見方
や考え方を養う。  

Ａ
区
分 

身近に見られる動物の活動や植物の成長を季節と
関係付けながら調べ，見いだした問題を興味・関
心をもって追究する活動を通して，生物を愛護す
る態度を育てるとともに，動物の活動や植物の成
長と環境とのかかわりについての見方や考え方を
養う。  

Ｂ
区
分 

空気や水，物の状態の変化及び電気による現象を
力，熱，電気の働きと関係付けながら調べ，見い
だした問題を興味・関心をもって追究したりもの
づくりをしたりする活動を通して，物の性質や働
きについての見方や考え方を養う。  

第
４
学
年 

Ｃ
区
分 

月や星の位置の変化，空気中の水の変化の様子を
時間や水の性質と関係付けながら調べ，見いだし
た問題を興味・関心をもって追究する活動を通し
て，月や星の動き，水の変化についての見方や考
え方を養う。  

Ａ
区
分 

植物の発芽から結実までの過程，動物の発生や成
長などをそれらにかかわる条件に目を向けながら
調べ，見いだした問題を計画的に追究する活動を
通して，生命を尊重する態度を育てるとともに，
生命の連続性についての見方や考え方を養う。  

Ｂ
区
分 

物の溶け方，てこ及び物の動きの変化をそれらに
かかわる条件に目を向けながら調べ，見いだした
問題を計画的に追究したりものづくりをしたりす
る活動を通して，物の変化の規則性についての見
方や考え方を養う。  

第
５
学
年 

Ｃ
区
分 

天気の変化や流水の様子を時間や水量，自然災害
などに目を向けながら調べ，見いだした問題を計
画的に追究する活動を通して，気象現象や流水の
働きの規則性についての見方や考え方を養う。  

Ａ
区
分 
生物の体のつくりと働き及び生物と環境とを関係
付けながら調べ，見いだした問題を多面的に追究
する活動を通して，生命を尊重する態度を育てる
とともに，生物の体の働き及び生物と環境とのか
かわりについての見方や考え方を養う。  

Ｂ
区
分 

水溶液，物の燃焼，電磁石の変化や働きをその要
因と関係付けながら調べ，見いだした問題を多面
的に追究したりものづくりをしたりする活動を通
して，物の性質や働きについての見方や考え方を
養う。  

第
６
学
年 

Ｃ
区
分 

土地のつくりと変化の様子を自然災害などと関係
付けながら調べ，見いだした問題を多面的に追究
する活動を通して，土地のつくりと変化のきまり
についての見方や考え方を養う。  

表１-８ 小学校学習指導要領 各区分の目標 
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いて自然の規則性を見つけていくような学習へと
発展していることがわかる。更に，中学校では，
小学校の調べ方を受けて，物理的，化学的な事
物・現象，生物や生物現象，地学的な事物・現象
について調べ，これらについて科学的な見方や考
え方を養うことを目指していることがわかる。 
次に，科学的な思考にかかわる「見通し」につ
いて見てみることにする。小学校第３学年では，
比較することによって見つけられる違いについて
予想するなど，外面的な変化に対する「見通し」
であり，小学校第４学年では，季節の変化など長
い時間の変化に対する「見通し」になり，小学校
第５学年では，条件に着目した変化に対する「見
通し」であ
り，小学校第
６学年では，
要因との関係
による内面的
な変化に対す
る「見通し」
をもって観
察・実験を行
うとしてい
る。更に，中
学校の理科学
習では，どの
ような結果に
なると思うか
という「目的
意識をもっ
て」調べてい
くことを目指
している。 
続いて，技

能・表現にか
かわる「問題
解決の能力」
を育てること
は，小学校第
３学年では
「比較」しな
がら興味・関
心をもって追
究し，小学校
第４学年では
「関係付け」
ながら，興
味・関心をも

って追究することを，また，小学校第５学年では
「条件に着目して」計画的に，小学校第６学年で
は「要因と関係付けて」多面的に追究することを
目指している。ここでも，具体物の操作から，条
件や要因との関係など複雑な操作になっている。
更に中学校では，小学校での学習体験を基にしな
がら，実証したり，再現したりして科学的に調べ
る能力を身につけることを目指している。 
そして，知識・理解にかかわる「理解を図る」

の内容を見ると，小学校第３学年では，「生物の
成長のきまりや体のつくり」「生物同士のかかわ
り」「光，電気および磁石の性質」「太陽と地面の
様子との関係」，小学校第４学年では，「動物の活

学年・分野 学習指導要領目標からねらいとすること 重点的に取り組むこと 

第３学年 

自然の事物・現象を差異点や共通点という視点か
ら比較しながら調べること。 
そこから見いだした問題を興味・関心をもって追

究すること。 
その活動を通して，自然の事物・現象に見られる

共通性や相互のかかわり，物質の性質や特徴，関係
などについての見方や考え方を養うこと。 

学習の過程において，自然の事
物・現象の違いに気付いたり，比
較したりする資質・能力を育成す
ること。 
 
 
 

第４学年 

自然の事物・現象の変化に着目し，変化とそれに
かかわる要因を関係付けながら調べること。 
そこから見いだした問題を興味・関心をもって追

究すること。 
その活動を通して，自然の事物・現象の性質や変

化，規則性，関係についての見方や考え方を養うこ
と。 

学習の過程において，自然の事
物・現象の変化と関係する要因を
抽出する資質・能力を育成するこ
と。 
 

 

第５学年 

自然の事物・現象をそれにかかわる条件に目を向
けたり，量的変化や時間的変化に着目したりして調
べること。 
そこから見いだした問題を興味・関心をもって追

究すること。 
その活動を通して，生命の連続性や変化の規則性

についての見方や考え方を養うことをねらいとして
いる。 

学習の過程において，前学年で
培った，変化と関係する要因を抽
出する資質・能力に加えて，制御
すべき要因と制御しない要因とを
区別しながら，観察・実験などを
計画的に行っていく資質・能力を
育成すること。 
 

第６学年 

身近に見られる自然の事物・現象の変化や働きを
その要因と関係付けながら調べること。 
そこから見いだした問題を多面的に追究するこ

と。 
その活動を通して，自然の事物・現象の相互関係

や規則性についての見方や考え方を養うこと。 

学習の過程において，前学年で
培った観察，実験などを計画的に
行っていく資質能力に加えて，多
面的な視点から観察，実験などを
行い，結論を導く資質・能力を育
成すること。 

第１分野 

問題解決能力の育成や，探求的な活動によって得られた結果から規則性を発見する能
力を身に付けさせること。 
科学的思考力を育成すること。 
物理的領域及び化学的領域に関する内容の理解と科学的な見方や考え方を養うこと。 

物質やエネルギーに関する事象に関心をもたせ，それらを意欲的に探究する態度を育て
るとともに，事象を日常生活と関連付けて考察する態度を養い，自然を総合的に見るこ
と。 

第２分野 

生物とそれを取り巻く自然に関する事物・現象に対する生徒の関心を高めるとともに
課題を解決する方法を通して，問題解決能力や科学的な思考力を育成すること。 
生物的領域及び地学的領域に関する内容の理解と観察・実験の技能，科学的な見方や

考え方を養うこと。 
自然の理解を通しての科学的な見方や考え方を自然探究の活動まで発展させるととも
に，これらの活動を通して，自然環境の保全に対する関心を高めること及び生命を尊重
する態度を養い，相互的なものの見方や考え方を育てること。 

小・中学校学習指導要領解説-理科-より 

表１‐11 学習指導要領 各学年・分野のねらい 
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動や植物の成長と環境とのかかわり」「物の性質
や働き」「月や星の動き，水の変化」，小学校第５
学年では，「生命の連続性」「物の変化の規則性」
「気象現象や流水の働きの規則性」，小学校第６
学年では，「生物の体の働きおよび生物と環境と
のかかわり」「物の性質や働き」「土地のつくりと
変化のきまり」を理解することになっている。 
また，中学校の第１分野では，「身近な物理現

象」「電流とその利用」「動の規則性」「身の回り
の物質」「化学変化と原子，分子」「物質と化学反
応の利用」，第２分野では，「植物や動物の生活と
種類」「生物の細胞と生殖」「土地の変化」「天気
とその変化」「地球と宇宙」を理解することにな
っている。ここでも，自然の様子から自然の規則
性を見つけ，理解することへと発展していくこと
がわかる。 
更に，小学校学習指導要領解説や中学校学習指

導要領解説において，この目標を分析し，それぞ
れ学年や分野のねらいとすること（15）（16）につ
いて示している。それを前頁の表 1―10 に整理し
た。その中では，学年で重点を置いて指導する内
容について示している。  
小学校第３学年では，学習の過程において，自
然の事物・現象の違いに気付いたり，比較したり
する資質・能力を育成すること。小学校第４学年
では，学習の過程において，自然の事物・現象の
変化と関係する要因を抽出する資質・能力を育成
すること。小学校第５学年では，学習の過程にお
いて，前学年で培った，変化と関係する要因を抽
出する資質・能力に加えて，制御すべき要因と制
御しない要因とを区別しながら，観察・実験など
を計画的に行っていく資質・能力を育成するこ
と。小学校第６学年では，学習の過程において，
前学年で培った観察，実験などを計画的に行って
いく資質能力に加えて，多面的な視点から観察，
実験などを行い，結論を導く資質・能力を育成す
ること。 
また，中学校の第１分野では，問題解決能力の

育成や，探求的な活動によって得られた結果から
規則性を発見する能力を身に付けさせること。第
２分野では，生物とそれを取り巻く自然に関する
事物・現象に対する生徒の関心を高めるとともに
課題を解決する方法を通して，問題解決能力や科
学的な思考力を育成することをめざしている。こ
れらの問題解決にかかわる資質・能力を見ても，
子どもの成長に伴って段階的に高い能力を目指し
ており，系統性が見られることがわかる。 
このように，学習指導要領に示されている理科

の学習内容は，小学校第３学年では，具体物を対
象として具体的な操作を通して学習することか
ら，学年が上がるにつれてそのしくみや働きを推
察するなどして，科学的な概念を形成していくよ
うになっていて，学年の発達に応じた系統性が見
られていることがわかる。 
 
（２）主体的に学習する子どもを育てるために 
前項では，小学校や中学校の理科学習には内容

の系統性が見られることを述べた。そのことか
ら，目的や内容や方法など，それぞれの系統性を
踏まえて，小学校第３学年から中学校第３学年ま
での，７年間を見通した学習計画を立てること
は，理科好きな子どもを育てるために重要なこと
だと考える。しかし，系統性をふまえた指導を行
って，既習の内容が当該学年での学習につながる
だけでは「知っている。」ことにしかならず，十
分な理解につながるとは考えにくい。子どもが十
分に理解していくためには，子どもがどれだけ前
提となる条件をもっているか確かめることで，子
ども自らが学ぶための方法を習得していくように
もしなければならないと考える。ここでは，理科
学習における内容の系統性を踏まえながら，理科
好きな子どもに育てるために必要だと考えられる
授業のポイントを４点述べる。 
①前提条件を把握すること 
すべての子どもが，疑問のもとになる最低限の｢知
識・理解｣をもっているかどうかを事前にチェックす
るために，まず，当該学年の目標や内容を学習指導
要領や教科書などで確かめる。更に，既習の内容も
学習指導要領や教科書で確かめ，習得されている力
を確認する。このようにして確かめられた内容か
ら，この単元で重点をおいて取り組む内容とかかわ
ることについて，アンケートやテストなどの形式で
尋ねる。そして，この結果により不足していると思
われるところがあれば，事前に補足したり，学習計
画に組み込んだりして習熟を図るようにする。 
②目的意識を明確にさせること 
理科学習において，指導者の指示するとおりに学
習していては，自分の問題として解決する楽しさは
感じられなくなってしまうだろうし，かといって，
子ども主体で活動していたとしても，無目的に学習
していては，課題に対し関係のないことを調べてい
たり，重要な現象に気がつかないで見過ごしてしま
うこともある。子どもが，自ら進んで理科学習に取
組み，確かな理解を獲得できるようにするために
は，学習の目的を意識することが大切だと考える。
すなわち，何のために調べればよいのか，何を確か
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めるために実験するのか，を分かっていることが大
切であると考える。 
③方法を身につけさせること 
前節でも紹介した，国立教育政策研究所が行っ
た，中学生の意識調査（表１－５）（17）の中に，
「理科の実験や観察は好きだ。」（65.5％）「理科でわ
ざわざ実験しなくても，結果だけ教えてくれればよ
い。」（13.8％）にもみられるように，実験や観察を
自分で行うことが大事だと考えている生徒は多いこ
とが分かる。けれども，どのようにすれば確かめる
ことができるのか，その方法がわからなければ，正
しい結果を得ることもできないのは当然であるし，
危険でもある。その上，子ども自らすすんで実験や
観察に取り組むようにするためには，方法を理解し
ていることが必要である。そのために，子どもに調
べ方や器具の使い方など課題を解決していくための
方法を指導した後でも，きちんと理解しているかど
うか，把握することも大切であると考える。 
④記録したり伝えたりする力を育てること 
目的や方法がわかり実験ができたら，正しく記録
することが大切である。その記録を基にして，考察
したり，発表したりすることでより確かな理解につ
ながるからである。正しくといっても，記録する観
点は学年の目標によって違ってくる。学年によっ
て，より細かな観点での記録を求められることにな
る。また，話し合うときの視点も同じで，記録を基
にして目標にかかわることを話し合うことになる。 
こうした授業を進めるためには，指導者が，この
単元でどのようなことを子どもに獲得させるのかと
いう目標を把握しておくことと，他学年の学習とど
のような系統性があるのかを，つかんでいなければ
ならないことは言うまでもない。科学手品のよう
に，見た目に楽しいものもあるが，これは，引き
続き自分も取り組んでみようと，関心を高めてい
くことにはなりにくい。それより，１章１節で紹
介した，国立教育政策研究所が「理科学習の重要
性に関する中学生の意識の実態」について４点示
しているように，理科が好きな子どもを育てるた
めには，主体的に学習に取り組めるようにするこ
とで，理科を学習する楽しさを伝えていかなけれ
ばならないと考える。結果が得られるまでの準備
は大変であっても，自分の力で順序立てて解き明
かしたときの楽しさは，自信にもつながり，次の
課題に対する意欲にもつながると考える。 
 
（１）三宅征夫『小学校の算数教育・理科教育の国際 

比較』国立教育研究所 1998 pp..168～169 

猿田祐嗣『数学教育・理科教育の国際比較』国立教

育政策研究所 2001 p.88 

（２）http://www.mext.go.jp/b_menu/toukei/001/ind 

 ex28.htm 

（３）猿田祐嗣『小学校の算数教育・理科教育の国際 

比較』国立教育研究所 1998 p.258 

三宅征夫『中学校の数学教育・理科教育の国際比

較』国立教育研究所 1997 p.203 

（４）三宅征夫『数学教育・理科教育の国際比較』国立

教育政策研究所 2001 pp..123～124 

（５）三宅征夫『小学校の算数教育・理科教育の国際比

較』国立教育研究所 1998 pp..260～261 

（６）小倉 康『理科大好き支援事業研究セミナー資 

 料集「理科学習の重要性に関する中学生の意識 

 に関する調査研究（調査 2）」』国立教育政策 

 研究所 2002 p.173 

（７）小倉 康『理科学習の重要性に関する中学生の 

 意識に関する調査研究（調査 2）』国立教育政 

 策研究所 2001 pp..31～32 

（８）前掲 注６ p.178 

（９）前掲 注７ p.31 

（10）日置光久『小学校新理科授業の基本用語辞典』 

 明治図書 2000pp..62～63 

（11）『小学校学習指導要領解説理科編』文部省 

 pp..10～13 

（12）『中学校学習指導要領(平成 10 年 12 月)解説- 

 理科編-』文部省 pp..10～12 

（13）前掲 注 11  pp..9～10 

（14）前掲 注 12  pp..10～11 

（15）前掲 注 11 pp..18～19,pp..29～30pp..41～ 

 42,p.57 

（16）前掲 注 12 p.13，p.52 

（17）前掲 注７ p.31 

 

第２章 系統性を基にした 

理科学習プログラムの構造 
 
第１節 基礎・基本の確実な習得と系統性  
 
（１）研究の構造 
前章で述べた，理科学習における目的や内容や

方法などそれぞれの系統性を踏まえて，小学校第
３学年から中学校第３学年までの，７年間を見通
した学習計画を立てることは，理科好きな子ども
を育てるために重要なことだと考える。言い換え
れば，指導者が当該学年での学習で，小学校第３
学年から始まる理科学習の系統性から見て，何を
習得しなければならないのか，どこまで習得して
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いなければならないのか，今まで
のどのようなことを学んでいて，
やがて，どの学年の学習に役立つ
のかといった見通しをもつこと
が，子どもたちの十分な理解をは
ぐくむことにつながるのである。
ここでは，理科学習における内容
の系統性を踏まえて，理科好きな
子どもに育てるために取り組んだ
本研究のポイント（図２－１）に
ついて述べる。 
本研究では，中学生になるにし
たがってみられる理科嫌いや理科
離れの要因を，学校による働きか
けが不十分なのではないかと捉え
た。それは，当該学年における，興味・関心を高
めるような働きかけの手だてを工夫することや，
基礎的・基本的な学習の内容が確実に習得できる
ようにするための手だての工夫においてである。
そのため，上位学年においてそのつながりのある
学習にも，十分に活動できなくなるために，興

味・関心
をもちに
くくなっ
たり，学
習が十分
理解でき
なくなっ
たり，苦
手意識を
高めるこ
とになっ
たりする
ことや，
少し困難
な課題で
あると解
決しよう
とする意
欲がなく
なってし
まうこと
によるの

ではないかと考えた。  
当センター小嶋研究員による，「主体的な学習

を支えるための児童・生徒の学習調査」（18）か
ら，「学校の勉強の内容がよく理解できるか？」
という質問に「はい」「どちらかといえば，はい」

「どちらかといえば，いいえ」や「いいえ」と感
じている本市小学校第４学年の児童が，「難しい
問題が出たらどうするか」という意欲についてを
調べた結果が上図２‐２である。この調査結果か
ら，勉強の内容がよく理解できたと感じている児
童の 95％以上は，難しい問題に対しても，まず
自分の力で解いてみようとすることが明らかにな
っている。このことから，理科の学習において
も，よく理解できると思えることが，たとえ少し
ぐらい難しい課題に対しても，自分の力でがんば
ってみようとする意欲につながると考えることが
できる。 
 前述した小学４年生の意識調査の中で，「よく
理解できる」の理解とは，「知識・理解」を獲得
するだけではないと思われる。そこで，どのよう
な内容をこの単元において「理解」すればよいの
かということを，学習指導要領などで確かめるこ
とが大切であると考えた。更に，当該学年で指導
する単元と系統性のある内容についても把握し，
子どもの前提条件が備わっているかどうかをチェ
ックしたり，基礎的・基本的な内容の確かな習得
につながる学び方ができるように工夫したりする
ことが大切であると考えた。そうすることによっ
て，十分に理解できたと感じ，更に難しい課題に
対しても取り組んでいこうとする意欲につなが
り，理科が好きな子どもに育てることにつながる
と考えられる。 

 
（２）自然事象への関心・意欲・態度 
前項では，子どもが，興味・関心を高めたり，
基礎的・基本的な内容を確実に習得したりできる
ような手だてを行うことが大切であると述べた。
そこでまず，意欲につながる興味・関心について
表した図２－３を基に考えていきたいと思う。 
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図２－１ 研究のポイント 
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学習理解度別に見た問題解決への意欲（小学校第4学年）
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学習理解度 問題解決への意欲
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自分の力で解けるまでがんばる���
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自分には無理だと思うので，先生か友達に助けてもらう���
はじめから解くのをあきらめる

図２―２ 小学 4年生の意識調査 
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関心とは何かというと，特定の事象に興味をも
って注意を払うことであり，ある対象に向けられ
ている積極的選択的な心構え，または感情のこと
である。また，興味とは，物事にひきつけられる
こと，おもしろいと感じることである。学習の始
まりにおいて興味を引くような導入を工夫して学
習に対する関心を高めようとされるのはそのため
である。しかし，興味のあるものを提示し，関心
を高めることができるだけでは，本当に楽しく学
習することにはつながらない。まして，基礎的，
基本的な内容の確実な習得も望めなくなってしま
う。せっかく高めた関心も，解決したい問題が見
いだされ，その問題を解決していってこそ役立つ
ことになると考えられる。 
では，これを理科学習での関心として考えてみ

ると，自然の事象・現象に対して，子どもが活動
的に働きかけることだと考えられる。子どもは，
自然に対して，直接見たり，手で触ったりするこ
とによって，疑問や問題をもつことになる。その
問題に対して，子どものもっている経験や知識を
基にして解決したいという意欲をもつようにな
る。問題を解決したいという意欲が起こること

で，再び，自然の事物・現象をより観察しようと
して情報を得たり，予想を立てたりして，確かめ
る方法を考えたり，今までの経験を基にしたりし
て実験をし，検証していく。このような過程の中
で問題が解決されることになる。問題が解決され
たことによって，更に自然事象への関心は高まる
とともに，自然事象に対する知識も豊かになって
いくことになる。また，問題を解決するための考
え方もいろいろな観点から迫れるようになってい
くと思われる。つまり，関心をもって見いだした
問題や疑問を解決していくためには，知識や技
能・表現や科学的な思考を基にしなければならな
いことがわかる。そうして，問題を解決する過程
や結果から，新たな知識や技能や科学的な思考を
得ることになる。このようにしてみると，知識や
技能および科学的な思考と関心とはともにあって
ともに高まりあう関係であると考えられる。その
ため，表面的なおもしろさを工夫しても，知識ば
かり覚えるようにさせても，子どもは理科学習に
対して意欲的に取り組むことができなくなるた
め，やがて理科を学習することにまで関心をもた
なくなってしまうことも考えられる。 
次に，基礎的・基本的な学習の内容について考

えていきたいと思う。学習の内容は，前節に提示
した学習指導要領の目標（表１－６）などに示さ
れている。つまり，小学校では，「自然に親し
み，見通しをもって観察，実験などを行い，問題
解決の能力と自然を愛する心情を育てるとともに
自然の事物・現象についての理解を図り，科学的
な見方や考え方を養う」ことであり，中学校で
は，「自然に対する関心を高め，目的意識をもっ
て観察，実験などを行い，科学的に調べる能力と
態度を育てるとともに自然の事物・現象について
の理解を深め，科学的な見方や考え方を養う」こ
とである。 
これらの目標には，前節の表１‐７にも表した
ように，知識・理解だけでなく，関心・意欲や科
学的な思考，そして，技能・表現にかかわる内容
が示されている。つまりそれは，基礎的・基本的
な学習の内容を示しているものであると考えられ
る。更に，学習指導要領には，内容が具体的に示
されている。表２－１に，小学校第３学年のＡ区
分の目標，内容および内容の取扱いをまとめた。
目標として設定されていることは，「植物の育ち
と体のつくり」「昆虫の育ちと体のつくり」「植
物と昆虫との関係」について比較しながら調べ，
「生物の成長のきまりや体のつくり」および「生
物同士のかかわり」についての考えをもつように
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図２－３ 関心・意欲・態度と他の観点とのかかわり 
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することがわかる。 
次に，内容からは「昆虫や植物の育ちには一定

の順序がある」ことや「植物と昆虫との関係につ
いて学習することがわかる。 
また，内容の取扱いからは昆虫や植物について
は２，３種類を扱うが，昆虫の幼虫の体のつくり
は扱わないこと。植物は夏生一年生の双子葉植物
のみを扱うこととがわかる。（19） 
このように系統性を明らかにして，基礎的・基
本的な内容を確実に習得できるように計画した
り，興味・関心を高めるような指導をしたりする
ことで，中学生になっても意欲をもって理科学習
に取り組めるようになると考える。 
 
第２節 評価の観点ごとに見た系統性に 

基づく学習プログラム 
 

（１）評価の観点における系統性 
前項において，知識，技能および科学的な思考
と関心とは，共にあって共に高まりあう関係であ
るということと，基礎的・基本的な内容につい
て，学習指導要領には，目標や具体的な内容など
が示されていることを述べた。また，学習する内
容には，学年の進行に伴ってより高度になるとい
う系統性が見られることも述べてきた。 
それでは，系統性という観点で関心や意欲につ
いて見るとどうなのだろうか。興味や関心という
ものは，子ども一人ひとりの好き，嫌いや得意，
不得意などの個人差との関わりが大きいように思

われる。そのため，学年に応じて
段階的に設定することが難しいの
ではないかと考えられる。そこ
で，興味・関心の系統性について
見るために，より具体的な内容で
見ていく必要があると考えた。 
そこで，興味・関心や意欲など
は評価の観点にもなっていること
から，国立教育政策研究所によっ
て作成された，「評価規準の作
成,評価方法の工夫改善のための
参考資料(小学校・中学校)」を参
考にすることができると考えた。
国立教育政策研究所では，規準を
示したところまで到達した児童
を，おおむね満足と評価している
ことから，学習の到達目標と見る
ことができる。更に，指導と評価
とは一体であることから，この評

価規準を基にして，それぞれの観点における系統
性について，探ることにした。そこで，「評価規
準の作成,評価方法の工夫改善のための参考資
料」における小学校第３学年から中学校第３学年
までの評価の観点およびその趣旨を整理したもの
（20）（21）が表２‐２である。 
これによると，自然事象への関心・意欲・態度
の観点は，小学校第３・４学年，小学校第５・６
学年，とは共通の目標が設定されている。自然に
対する意識とのかかわりから，国立教育政策研究
所による意識調査の中で「理科を学習すれば,自
然や地球環境を破壊しない人になれる。」と回答
した中学生が 31.3％であったこと（22）から，生
物への関心・意欲・態度をみると，愛情をもって
接することから生命を尊重すること，そして，人
間生活とのかかわりで見ることへと発展してい
る。やはり，学年の進行に伴って高度になってい
ると思われる。この評価の観点およびその趣旨で
は，自然事象への関心・意欲・態度は各学年にで 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

自然事象への関心・意欲・態度  

３年  
４年  

自然事象を興味・関心をもって追究し，生物
を愛護するとともに，見いだした特性を生活
に生かそうとする。      

５年  
６年  

自然事象を意欲的に追究し，生命を尊重する
とともに，見いだしたきまりを生活に当ては
めてみようとする。  

中学  
自然の事物・現象に関心をもち，意欲的
にそれらを探究するとともに，事象を人
間生活とのかかわりでみようとする。  

― 評価規準，評価方法などの研究開発（報告）―国立教育政策研究所  

表２－２ 評価の観点の趣旨（関心・意欲・態度） 

目標 
身近に見られる動物や植物を比較しながら調べ，見いだした問題を興味・関心をもっ

て追究する活動を通して，生物を愛護する態度を育てるとともに，生物の成長のきまり
や体のつくり，生物同士のかかわりについての見方や考え方を養う 
 
 
 
内容 
身近な昆虫や植物を探したり育てたりして，成長の過程や体のつくりを調べ，それらの
成長のきまりや体のつくり及び昆虫と植物とのかかわりについての考えをもつように
する。ア 昆虫の育ち方には一定の順序があり，その体は頭，胸及び腹からできている
こと。 
イ 植物の育ち方には一定の順序があり，その体は根，茎及び葉からできていること。 
ウ 昆虫には植物を食べたり，それをすみかにしたりして生きているものがいること。 
 
 
 
内容の取扱い 
学習材 学習方法 
ア及びイについては，昆虫及び植物につい
ては，それぞれ，２種類又は３種類扱うこ
と。 
アについては，幼虫の体のつくりは扱わな
いこと。 
イの「植物の育ち方」については，夏生一
年生の双子葉植物のみを扱うこと。 

ア及びイについては，飼育，栽培を通して
行うこと。 
アについては，成虫の体のつくりを調べ

るとき，人の目などの感覚器官と対比して
扱うようにすること。 

 

 

 

 

表２－１ 学習指導要領の目標と内容 小学校第３学年 Ａ区分 
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はなく２学年にわたって習得するようにされて
いる。そこで，どのような内容で自然事象への関
心・意欲・態度の資質・能力を育てようとしてい
るのかを探ることにした。小学校の各学年別の区
分や，それぞれの区分とつながる中学校の分野ご
との評価規準を一覧表にしたものが，表２‐３で
ある。（23）この表より，小学校第３・４学年の
自然事象についてみると，小学校第３学年では，
身近に見られる動物や植物の成長のきまりや体の
つくり，生物同士のかかわり（生物とその環

境），光，電気および磁石を働かせたときの現象
（物質とエネルギー），日なたと日陰の地面（地
球と宇宙）である。小学校第４学年では，身近に
みられる動物の活動や植物の成長と環境との関係
（生物とその環境），空気や水，物の状態変化お
よび電気による現象と力，熱，電気の働きとの関
係（物質とエネルギー），月や星の位置の変化，
空気中の水の変化や温度と水の性質との関係（地
球と宇宙）となっている。 
小学校第３学年では自然そのものの様子や現象

― 評価規準，評価方法などの研究開発（報告）―国立教育政策研究所  

Ａ  生物とその環境 Ｃ  地球と宇宙

３
年
身近に見られる動物や植物の成長のきまりや体のつ
くり，生物同士のかかわりを興味・関心をもって追
究し，生物を愛護し育てようとする。

日なたと日陰の地面を興味・関心をもって追究し，見い
だした特性を生活に生かそうとする。

4
年

身近に見られる動物の活動や植物の成長と環境との関係
を興味・関心をもって追究し，生物を愛護し育てようと
する。

月や星の位置の変化，空気中の水の変化や温度と水の性
質との関係を興味・関心をもって追究し，天体に対する
豊かな心情を育てるとともに，見いだした特性を生活に
生かそうとする。

5
年

植物の発芽から結実までの過程，動物の発生や成長など
とそれらにかかわる条件との関係を意欲的に追究し，生
命のたくみさや神秘さを感じとり，生命を尊重しようと
する

天気や流水の変化を自然災害などと関係付けながら意欲
的に追究し，自然の力の大きさを感じるとともに，見い
だしたきまりを生活に当てはめてみようとする。

6
年

生物の体のつくりと働き及び生物と環境との関係を意欲
的に追究し，生命のたくみさやすばらしさを感じとり，
生命を尊重しようとする。

土地のつくりと変化の様子を自然災害などと関係付けな
がら意欲的に追究し，自然の力の大きさを感じるととも
に，見いだしたきまりを生活に当てはめてみようとす
る。

第
２
分
野

生物の観察や植物の体のつくりと働き，植物の仲間に関
する事物・現象に関心をもち，意欲的にそれらを探究す
るとともに，生命を尊重し自然環境を保全しようとす
る。動物の体のつくりと働き，動物の仲間に関する事
物・現象に関心をもち，意欲的にそれらを探究するとと
もに，自然環境を保全し生命を尊重しようとする。生物
と細胞，生物の殖え方に関する事物・現象に関心をも
ち，意欲的にそれらを探究するとともに，生命を尊重し
ようとする。自然と環境，自然と人間に関する事物・現
象に関心をもち，意欲的にそれらを探究するとともに，
自然環境を保全し生命を尊重しようとする。

地層と過去の様子，火山と地震に関する事物・現象に関
心をもち，意欲的にそれらを探究するとともに，自然環
境を保全しようとする。気温，湿度，気圧，風　向，風
力，降水量，天　候などの気象現象に関　心をもち，継
続して観　測を行い，観測結果と　天気変化との関連を
考　えようとする。天体の動きと地球の自転・公転，太
陽系と惑星に関する事物・現象に関心をもち，意欲的に
それらを探究するとともに，自然環境を保全しようとす
る。

３
年
4
年
5
年
6
年

第
１
分
野

物の溶け方，てこ及び物の運動の量的変化についての現象を意欲的に追究し，見いだしたきまりを生活
に当てはめてみようとする。

水溶液，物の燃焼，電磁石の変化や働きとその要因との関係を意欲的に追究し，見いだしたきまりを生
活に当てはめてみようとする。

光と音及び力の性質に関する事物・現象に関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，それらの事象
を日常生活と関連付けて考察したりしようとする。身の回りの物質の性質や水溶液に関する事物・現象
に関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，それらの事象を日常生活と関連付けて考察したりしよ
うとする。　　電流や電流の利用に関する事物・現象に関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，
それらの事象を日常生活と関連付けて考察したりしようとする。　　化学変化と原子，分子に関する事
物・現象に関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，それらの事象を日常生活と関連付けて考察し
たりしようとする。運動の規則性に関する事物・現象に関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，
それらの事象を日常生活と関連付けて考察したりしようとする。物質と化学反応に関する事物・現象に
関心をもち，意欲的に観察，実験を行ったり，それらの事象を日常生活と関連付けて考察したりしよう
とする。科学技術と人間のかかわりに関心をもち，意欲的にそれらを調べたり探究しようとするととも
にエネルギーの有効利用や環境との調和に心がけようとする。

Ｂ物質とエネルギー

光，電気及び磁石を働かせたときの現象を興味・関心をもって追究し，見いだした特性を生活に生かそうとする。

空気や水，物の状態変化及び電気による現象と力，熱，電気の働きとの関係を興味・関心をもって追究し，見いだ
した特性を生活に生かそうとする

表２‐３ 小・中学校 評価規準一覧表（自然事象への関心・意欲・態度） 
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の評価規準から該当するところを抜き出してみる
と，「月や星の位置の変化，（中略）を興味・関心
をもって追究し，天体に対する豊かな心情を育を
調べるようになっているが，小学校第４学年で
は，自然の現象に対してそれにかかわるものとの
関係を調べるようになっている。このことから，
小学校第３・４学年に設定されている評価の観点
の趣旨は同じでも，学年が上がることにより扱う
自然事象は少し高度なものを扱うことが分かる。 
小学校第５・６学年においても同じことが見ら

れる。小学校第５学年では，自然事象の変化にか
かわる条件との関係を調べるようになっている
が，小学校第６学年では，変化の様子とその要因
との関係を調べるようになっていて，発展してい
ることがわかる。更に，中学校においては小学校
で培ってきた関心・意欲・態度を基にして，探究
したり考察したりすることが求められている。こ
れらのことから，自然事象への関心・意欲・態度
の評価規準においても，系統性が見られることが
分かった。 
この表から，それぞれの学年の自然事象への関

心・意欲・態度に示している自然事象を見てみる
と，それは，それぞれの学年で獲得すべき知識・
理解の内容と重なっているところが多いように思
われる。そこで，小学校第４学年Ｃ区分の「星や
月」の学習における，関心・意欲・態度の評価規
準で比べてみることにする。小学校第４学年てる
とともに，見いだした特性を生活に生かそうとす
る。」となる。子どもが関心を向けるところが，
「月」や「星そのものに…」ではなく，子どもた
ちが，月や星の「位置の変化」になっている。こ
の[位置の変化]に対して関心をもって取り組むよ
うにすることは，すなわち，科学的な思考に基づ
いた調べ方をすることであり，その結果として，
月や星の位置が変わることを理解することにつな
がる。 
更に，こうした月や星の学習を通して，また月
や星を観察してみようとすることは，「見いだし
た特性を生活に生かそうとする。」ことになるの
である。この単元の知識・理解の評価規準を見て
みると「月や星の位置が変化していることなどを
理解している。」であることからも，前節でも述
べたことに加えて，関心・意欲・態度と科学的な
思考と知識・理解とは，それぞれ別個のものでは
なく強く関わり合って，いずれにとっても欠くこ
とのできないものであると考えられる。  
関心・意欲・態度と相関関係にあるのは科学的
な思考，知識・理解だけではない。小学校第６学

年Ｂ区分の目標で見てみると，「問題解決に適し
た方法を工夫し，装置を組み立てたり使ったりし
て観察，実験やものづくりを行い，その過程や結
果を的確に表現する。」とある。「水溶液の性
質」の単元で，子どもたちは，リトマス試験紙を
使い水溶液が酸性かアルカリ性かを調べる。何種
類かの水溶液に対して，関心をもって調べること
により，水溶液の性質について理解すると同時
に，リトマス試験紙を使うことによって水溶液の
性質を調べるという技能も習得することができる
のである。このリトマス試験紙の変化に興味をも
ち，身近な水溶液（例えば，砂糖水と炭酸飲料水
など）をリトマス試験紙で調べ，性質の違いに気
づくことは，「見いだしたきまりを生活に当ては
めてみようとする。」ことにつながることにな
る。つまり，関心・意欲・態度を育てることは，
科学的な思考や知識・理解や技能・表現の能力を
育てることにつながり，その結果として得られた
技能や知識から，更に関心が高まることによって
理科を学習する意欲も高まると考えられる。 
これらの関心・意欲・態度の能力を育てるには

前述したように，その単元における関心・意欲・
態度に関する目標を，十分に理解することが必要
であると考える。そこで，国立教育政策研究所に
よって作成された「評価規準の作成,評価方法の
工夫改善のための参考資料(小学校・中学校)」を
参考にして，自然事象への関心・意欲・態度の目
標を単元ごとに作成することにした。さらに，関
心・意欲・態度だけではなく，それぞれ４観点の
評価規準から各単元ごとの一覧表を（24）作成し
た。 
次頁の表２‐４は，小学校第３学年の評価規準
一覧表である。そこで，この表を基にして，４観
点の目標がどのようにつながり，発展していくか
見てみることにする。まず，『１植物を育てよ
う』の４観点の目標について見てみることにす
る。まず自然事象への関心・意欲・態度は，「身
近な植物に興味・関心をもち，進んでそれらの体
のつくりや育ち方，かかわりを調べようとす
る。」ことである。そして，科学的な思考は，
「植物同士を比較して，差異点や共通点を見いだ
す。」ことであり，技能・表現は，「植物を探し
たり育てたりして，虫眼鏡などの器具を適切に使
って特徴を観察し，記録する。」ことである。知
識・理解は「植物の育ち方には一定の順序があ
り，その体は根，茎および葉からできていること
を理解する。」ことである。更に，関心・意欲・
態度には，「身近な植物に愛情をもって，探した
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り育てたりしようとする。」と，発展することを
求めていることがわかる。 
次に，この単元で習得した学び方が，次からの 
単元とどのように発展していくのか系統性を見る
ことにする。 
自然事象への関心・意欲・態度では，身近な植

物や昆虫などの動物の体のつくりや育ち方を調べ
ることから，日陰の位置の変化や日なたと日陰の
地面の様子の違い，そして豆電球が点灯すること
や磁石が物を引き付けることに関心をもち，違い
や変化を調べたり，ものづくりをしたりするよう
になる。 
科学的な思考では，植物や動物を比較して差異

点や共通点を見いだすことから，日なたと日陰や
豆電球が点灯する時としない時の違いを考えるこ
とへと発展している。 
観察・実験の技能・表現では，虫眼鏡，遮光

板，温度計，平面鏡，乾電池と豆電球，そして磁
石を使って観察や記録をしたり，ものづくりをし
たりすることになる。 
知識・理解では，植物や動物の違いから，温度 

が変化すること，電気を通すものと通さないもの
があること，磁石に付く物と付かない物があるこ
とを理解することになる。これらから，学年の中
でも，具体物の様子の観察から操作をしたときの
現象の観察へと発展することになる。 
自然事象への関心・意欲・態度と科学的な思考

などほかの観点とは互いに強い関係にあること述
べているが，小学校第３学年の評価規準の内容を
見ても，「植物を育てよう」などにおいて，「進ん
でそれらの体のつくりや育ち方，かかわりを調べ
ようとする」ことが，知識・理解の目標とも関わ
っているし，「太陽の光の働きを調べよう」では，
「日陰の位置の変化や日なたと日陰の地面の様子

表２-４ 評価規準一覧表（小学校第３学年） 

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

①植物をそだてよう(１)
たねまき
＊植物をそだてよう(２)
そだつようすとからだの
つくり
＊植物をそだてよう(３)
花から実へ
＊植物をそだてよう(４)
じゅくした実

・身近な植物に興味・関
心をもち，進んでそれら
の体のつくりや育ち方，
かかわりを調べようとす
る。　　　　　　・身近
な植物に愛情をもって，
探したり育てたりしよう
とする。

・植物同士を比較して，
差異点や共通点を見いだ
すことができる。
・植物に集まる昆虫の様
子を比較して，それらの
かかわりについて考える
ことができる。

・植物を探したり育てた
りして，虫眼鏡などの器
具を適切に使って特徴を
観察し，記録することが
できる。

・植物の育ち方には一定
の順序があり，その体は
根，茎及び葉からできて
いることを理解してい
る。

⇒４年　①
⇒５年　①②⑤
⇒６年　②
⇒２分野１章２節
⇒２分野５章３節

②チョウをそだてよう
③こん虫をしらべよう

・身近な昆虫に興味・関
心をもち，進んでそれら
の体のつくりや育ち方，
かかわりを調べようとす
る。　　　　　　　・身
近な昆虫に愛情をもっ
て，探したり育てたりし
ようとする。

・昆虫同士を比較して，
差異点や共通点を見いだ
すことができる。
・植物に集まる昆虫の様
子を比較して，それらの
かかわりについて考える
ことができる。

・昆虫を探したり育てた
りして，虫眼鏡などの器
具を適切に使って特徴を
観察し，記録することが
できる。

・昆虫の育ち方には一定
の順序があり，その体は
頭，胸及び腹からできて
いることを理解してい
る。
・昆虫には植物を食べた
り，それをすみかにした
りして生きているものが
いることを理解してい
る。

⇒４年　②③
⇒５年　③
⇒６年　③⑧
⇒２分野３章２節

④太陽の光のはたらきを
しらべよう(１)
太陽のうごきとかげのう
ごき

・日陰の位置の変化や日
なたと日陰の地面の様子
の違いに興味・関心をも
ち，進んで太陽と地面の
様子の関係を体感したり
温度計で測定したりして
調べようとする。
・見いだした太陽と地面
との関係で，日常の現象
を見直そうとする。

・日なたと日陰の地面の
様子を比較して，それら
の違いを考えることがで
きる。
・日陰の位置の変化と太
陽の動きを調べ，それら
を関係付けて考えること
ができる。

・温度計を適切に使って
日なたと日陰の地面の様
子を調べ，記録すること
ができる。
・遮光板を適切に使っ
て，安全に太陽の動きを
観察し，記録することが
できる。

・地面は太陽によって暖
められ，日なたと日陰で
は地面の暖かさや湿り気
に違いがあることを理解
している。
・地面は太陽によって暖
められ，日なたと日陰で
は地面の暖かさや湿り気
に違いがあることを理解
している。

⇒４年　③
⇒２分野６章１節

⑤太陽の光のはたらきを
しらべよう(２)
日なた・日かげと光のは
たらき

・見いだした太陽と地面
との関係で，日常の現象
を見直そうとする。

・光を働かせたときとそ
うでないときの現象を比
較して，それらの違いを
考えることができる。
・光を集めたり重ね合わ
せたりすると，物の明る
さや暖かさが変わると考
えることができる

・平面鏡や虫眼鏡を適切
に使って，安全に実験や
ものづくりをすることが
できる。
・光を反射させたり集め
たりしたときの明るさや
暖かさの違いを調べ，記
録することができる。

・日光は集めたり反射さ
せたりできることを理解
している。
・物に日光を当てると，
物の明るさや暖かさが変
わることを理解してい
る。

⇒１分野１章１節

⑥豆電球にあかりをつけ ・乾電池に豆電球をつな
いだり回路に物を入れた
りして豆電球が点灯する
ことに興味・関心をも
ち，進んで回路のつなぎ
方や回路につなぐ物を調
べようとする。 ・乾電
池と豆電球の性質を使っ
てものづくりをしようと
する。
 

・豆電球が点灯するとき
としないときを比較し
て，それらの違いを考え
ることができる。
・回路の一部にいろいろ
な物を入れて，電気を通
す物と通さない物に分類
することができる。

・乾電池と豆電球を使っ
て回路をつくったり，も
のづくりをしたりするこ
とができる。
・回路の一部にいろいろ
な物を入れたりして，豆
電球が点灯するときとし
ないときの違いを調べ，
記録することができる。

・電気を通すつなぎ方と
通さないつなぎ方がある
ことを理解している。
・電気を通す物と通さな
い物があることを理解し
ている。

⇒４年　②
⇒６年　⑦
⇒１分野３章２節

⑦じしゃくでしらべよう ・磁石に物を付けたり自
由に動くようにしたりし
たときの現象に興味・関
心をもち，進んで磁石の
働きや性質を調べようと
する。
・磁石の働きや性質を
使ってものづくりをしよ
うとする。
 

・磁石に引き付けられる
物と引き付けられない物
とを比較して，それらの
違いを考えることができ
る。
・磁石同士や磁石に引き
付けられる物との間を空
けても引き付ける力が働
いていると考えることが
できる。
 

・磁石を使って付く物を
調べたり着磁させたり，
ものづくりをしたりする
ことができる。
・磁石に付く物や磁石の
極性を調べ，記録するこ
とができる。

・物には，磁石に引き付
けられる物と引き付けら
れない物があることや，
磁石に引き付けられる物
には，磁石に付けると磁
石になる物があることを
理解している。
・磁石の異極は引き合
い，同極は退け合うこと
を理解している。

⇒６年　⑦
⇒１分野３章３節
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違いを調べる」ことが科学的な思考にかかわる調
べ方に，「豆電球に明かりをつけよう」や「じし
ゃくで調べよう」では，「乾電池に豆電球をつな
いだり，回路に物を入れたりして豆電球が点灯す
ることを調べることが，技能・表現にかかわるこ
とになっている。 
これらのことから，関心・意欲・態度の規準

は，同じ学年内の単元の中でそれ自体独立して達
成を目指すものではなく，単元の特性に応じて，
それぞれ，３観点のいずれかの規準を達成するよ
うに設定されていて，他の観点の基準を達成する
ことで，関心・意欲・態度の規準を達成するよう
になっていることがわかる。 
 
（２）評価の観点ごとに見た系統性に基づく 
            学習プログラムの作成 
 子どもに基礎的・基本的な内容の確実な習得を
目指すためには，系統性に基づいた学習計画を立
てることが必要だと考え，評価の観点を改めて見
つめ直した。その上にたって本稿では，小学校第
４学年の｢季節と生きもの｣を例として，その指導
すべき内容についてどのようなことを把握してお
けばよいか，小学校学習指導要領や教科書から見
てみることにする。 
まず，「季節と生き物」はＡ区分(生物とその環
境)の単元であることから，前出の小学校学習指
導要領（表 1-8）から小学校第４学年のＡ区分の
目標を見てみると，「身近に見られる動物の活動
や植物の成長を季節と関係付けながら調べ，見い
だした問題を興味・関心をもって追究する活動を
通して，生物を愛護する態度を育てるとともに，
生物の成長のきまりや体のつくり，生物同士のか
かわりについての見方や考え方を養う。」となっ
ている。（25） 
これは，小学校第３学年での「比較しながら調

べる」ことを受けており，小学校第５学年での，
発生・発芽，成長にかかわる「条件が何であるか
に目を向けながら調べる」こと，そして，小学校
第６学年での生物と環境とを「関係付けながら調
べる」ことへとつながることがわかる。更に，前
出の表１‐９中学校学習指導要領から，中学校第
１学年の第２分野での，観察・実験技能（規則性
を発見したり課題を解決したりする方法）を習得
することへと発展的につながっていくことがわか
る。 
次に，小学校学習指導要領の第４学年Ａ区分の

内容の取扱いを見ると，「数種類の動物や植物の
成長を，年間を通して観察する」ことや，「植物

は夏生一年生植物を扱う」ことや，「それら（夏
生一年生植物）と落葉樹と対比する」ことがわか
る。そして，教科書には夏生一年生植物として，
ツルレイシやヘチマなどを取り上げているのは，
成長が著しく，観察しやすいからであろうと考え
られる。夏生一年生植物と落葉樹とは，ともに葉
が散ってしまうけれど，夏生一年生植物のほうは
種子を作って枯死し，落葉樹のほうは枝に芽が出
来ていることなどから個体そのものは生きている
ことなどに気づくようにすることが大切である。
更に，植物体の死について考えることは，小学校
第５学年の「生命のつながり」，小学校第６学年
の「生き物と養分」，「生き物のくらしと自然かん
きょう」へとつながる。そして，生と死に直面し
て生命尊重の心情を抱くことで，自然を愛する心
情の育成につながると考える。 
続いて理科の教科書(大日本図書)を詳細に見る

と，具体的な内容が示されている。それらを学習
指導要領のＡ生物とその環境の[内容の取扱い]  
に述べられていることを整理すると，下記の表２
‐５のようになる。表の中の，観察カードに記録
する内容を比較すると，小学校第３学年では，日
付，観察するものの名前，気付いたことなどであ
ることから，ここでも，季節と関係付けて調べる
ための項目が加えられていることがわかる。ま
た，季節の変化と関係が深い気温の変化を棒温度
計で測ることについては，小学校第３学年で地面

表２－５ 『きせつと生きもの』における具体的な内容  
 

ねらい 教科書の具体的な内容 
動物の活動や植
物の成長の違い
を季節と関係付
けて観察するこ
と。 

・ものさしや巻尺などを使って草丈（い
ちばん新しい葉の付け根から地面ま
での長さ）を測ること。 
・防音時計を使って，正しく空気の温
度を測れるようにすること。 

1 年を通して数
種類の動物や植
物の成長を観察
すること。 

・育てているツルレイシ，ヘチマやソ
メイヨシノなどの変化に気付いたら
記録すること。 
・草丈と空気の温度は 2週間おきに記
録すること。 
・カエル，ザリガニ，ツバメ，テント
ウムシなど身近で危険のない動物を
扱うこと。 

その他 ・夏生一年生植物と落葉樹を対比する
こと，及び植物の個体の死について
ふれること 

観察カードに記
録すること。 

・場所 
・時刻 
・天気 
・空気の温度（気温） 
・変化したところ 
・感じたこと，考えたこと 
・もっと調べてみたいこと 
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の温度を測ることを学習しているが，この学習に
おいて，目盛りの読み方，液の先が目盛りと目盛
りの間にあるときの温度の決め方，液だめで温度
を測ること，および，液だめに直接日光が当たら
ないようにしなければ正しく測れないことを理解
し，正しく図れるようにしておくことが必要にな
る。これらの学習内容をふまえて，年間計 29 時
間(京都市小学校教育課程指導計画理科４年を参
照)の計画の中で，学習することによって，小学
校第４学年の子どもたちは，植物体の死について
考えることから，自然を愛する心情をはぐくむと
ともに，季節ごとの動物の活動や植物の成長の変
化などを知識として獲得したり，季節と関係付け
て調べることで問題を解決する力を身に付けた
り，気温の測り方や草丈の測り方，および，観察
カードの記録の仕方などの技能を習得したりする
ことで，小学校第４学年の基礎的・基本的な内容
が確実に習得されると考えられる。 
 

（18）小嶋忠行「子どもの学習意欲を育む学習指導・学

習活動のあり方」『研究紀要 Vol.１』京都市立永

松記念教育センター2003 

（19） 前掲 注 11 pp..18～21 

（20）『評価規準の作成，評価方法の工夫改善のための 

参考資料(小学校)―評価規準，評価方法の研究開 

発―国立教育政策研究所 2002pp..99～113 

（21）『評価規準の作成，評価方法の工夫改善のための 

参考資料(中学校)―評価規準，評価方法の研究開

発―国立教育政策研究所 2002pp..127～141 

（22）前掲 注 7 p.31 

（23）前掲 注 21，注 22 

（24）前掲 注 21  pp..99～101 

（25）前掲 注 11 p.29 

 
第３章 学習プログラムの内容･分析･考察 
 
第１節 小学校の実証授業 
  
（１）「生命のつながり―植物の実や種子の 

でき方」の活動を通して 
本節では，小学校第５学年の児童に「興味・関

心・態度」も含めた４観点にみられる力を確実に
習得させるために作成した学習プログラムについ
て，具体的に述べていく。 
① 系統性を探る 
前述したように，小学校第５学年の「植物の実

や種子のでき方」の学習プログラムを作成するた

めには，まず，今までにどのような内容を学習し
てきているのかを確かめること。それから，これ
からのどのような学習の基礎になるのかをつかん
でおくこと，が必要である。そこで，小学校第５
学年と前後する各学年の関連する領域について，
指導要領に示されている各学年の内容で比べたも
のが表３‐１である。 

そこでまず，５年生の目標から見ることにす
る。この単元では，「植物を育て，植物の結実の
様子を調べ，結実とその条件についての考えをも
つようにする。」ことにかかわる条件は何である
のかということを追究していく学習であることが
わかる。この単元につながる，小学校第 3 学年の
内容をみると，「植物同士，比較しながら，その
成長の過程や体のつくりを調べること」が，花の
つくりを調べていくこととつながり，小学校第４
学年の内容からは，「季節ごとの植物の成長を調
べ，それらの成長を季節とのかかわりについて考
えをもつこと」が，植物の結実にかかわる要因を
見つけ出すこととつながっている。そして，小学
校第５学年で「結実するための条件としてめし
べ，おしべおよび花粉の働きに着目し，その働き
を確かめる方法を考えたり，受粉という条件を制
御したりすることによって結実するかどうかを確

表３-１ Ａ区分の内容及び第２分野の内容 
 身近な昆虫や植物を探したり育てたりして，成長の過程や体のつくりを調

べ，それらの成長のきまりや体のつくり及び昆虫と植物とのかかわりにつ
いての考えをもつようにする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小３）

身近な動物や植物を探したり育てたりして，季節ごとの動物の活動や植
物の成長を調べ，それらの活動や成長と季節とのかかわりについての考
えをもつようにする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小４）

植物を育て，植物の発芽，成長及び結実の様子を調べ，植物の発芽，
成長及び結実とその条件についての考えをもつようにする。　　（小５）

人及び他の動物を観察したり資料を活用したりして，呼吸，消化，排出及
び循環の働きを調べ，人及び他の動物の体のつくりと働きについての考
えをもつようにする　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小６）

　身近な植物についての観察，実験を通して，生物の調べ方の基礎を身
に付けさせるとともに，植物の体のつくりと働きを理解させ，植物の種類
やその生活についての認識を深める。　　　　　　　　　　　　　（中１）

身近な動物についての観察，実験を通して，動物の体のつくりと働きを理
解させるとともに，動物の種類やその生活についての認識を深める。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（中２）

生物の細胞と生殖　身近な生物についての観察，実験を通して，細胞の
レベルで見た生物の体のつくりと生殖について理解させるとともに，親の
形質が子に伝わる現象について認識させる。　　　　　　　　　（中３）
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かめること」は，小学校第６学年において，「植
物のつくりとその働きについて，多面的に考える
こと」につながっていき，更に小学校で積み上げ
たことが，中学校第 1 学年において，「生物の調
べ方の基礎」となっていくことがわかる。 

続いて，小学校第 3 学年から中学校第 3 学年ま
での学習内容を比較するために，植物に関係する
単元（動物を含む場合もある）の４観点の評価規
準をまとめたものが次頁の表３－２である。この
表を見ると，植物にかかわる学習は，どの学年に

６年評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

②生き物と養分（１）
植物の葉と日光

・植物がでんぷんをつくりだ
していることに興味・関心を
もち，自ら植物の葉の働きを
調べようとする。

・日光とでんぷんのでき方と
の関係を調べ，生物と体のつ
くりとの働きを多面的に考え
ることができる。

・植物を観察し，ヨウ素液な
どを適切に使って日光とでん
ぷんのでき方の比較対照実験
を行い，記録することができ
る。

・植物の葉に日光が当たると
でんぷんができることを理解
している。

⇒３年　①
⇒２分野１章２節
⇒２分野５章３節

６からだのつくりとはたらき ・人や他の動物の呼吸，消
化，排出，循環などの働きに
興味・関心をもち，自ら体の
内部のつくりや働きを調べよ
うとする。
・人や他の動物の体のつくり
や働きに生命のたくみさを感
じ，それらの関係を調べよう
とする。

・人や他の動物の体のつくり
や呼吸，消化，排出，循環な
どの働きを多面的に考えるこ
とができる。　　　　・人や
他の動物の体のつくりと呼
吸，消化，排出，循環などの
働きとのかかわりについて推
論することができる。

・人や他の動物を観察し，指
示薬や気体検知管，石灰水な
どを適切に使って呼気と吸気
の違いを調べ，記録すること
ができる。　　　　　・人や
他の動物を観察し，映像資料
や魚の解剖，模型などを活用
して呼吸，消化，排出，循環
などの働きを調べ，記録する
ことができる。

・体内に酸素が取り入れら
れ，体外に二酸化炭素などが
出されていることを理解して
いる。　　　　　　　・食べ
物は，口，胃，腸などを通る
間に消化，吸収され，吸収さ
れなかった物は排出されるこ
とを理解している。
・血液は，心臓の働きで体内
を巡り，養分，酸素及び二酸
化炭素を運んでいることを理
解している。

⇒２分野３章２節
⇒２分野３章３節
⇒２分野３章４節

２分野　上　評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

１章　植物の生活と種類
２節　植物のからだのつくり
とはたらき

・いろいろな植物の花，葉，
茎，根の特徴，つくりに関心
をもち，意欲的にこれらの観
察や働きを調べる実験を行
うとともに，生命を尊重しよ
うとする。

・植物の花・茎・根の観察を
行い，植物の体のつくりの中
に規則性を見いだす。
・観察・実験結果から，植物
の体のつくりと光合成，呼
吸，蒸散などの働きを関連付
けて考察する。

・花の基本的なつくりについ
て分かり易くまとめたり，光
合成，呼吸，蒸散などの働き
を調べる観察・実験を行い，
基本操作を習得するととも
に，論理的で自らの考えを導
き出した観察・実験報告書を
作成したり発表したりする。

・植物の体のつくりと働きに
ついて理解し，知識を身に付
けている。

⇒３年　①
⇒５年　①②⑤
⇒６年　②
⇒２分野５章３節

２分野　下　評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

５章　細胞と生物のふえ方
３節　生物のふえ方

・身近な生物の殖え方に関心
をもち，意欲的にこれを調
べ，生命を尊重しようとす
る。

・身近な生物の殖え方を観察
してその特徴を見いだし，そ
の殖え方が有性生殖か無性生
殖かを推論する。
・無性生殖，有性生殖の仕組
みの違いを考察する。
・減数分裂と体細胞分裂の違
いを考察する。
・親の形質が子に伝わること
が染色体にある遺伝子を介し
て行われることを考察する。

・減数分裂と受精によって，
生物の細胞の染色体の数が一
定に保たれる仕組みを図で表
す。
・顕微鏡などを使って減数分
裂の様子を調べる観察を行
い，観察結果から自らの考え
を導き出した観察・実験報告
書を作成したり発表したりす
る。

・減数分裂と体細胞分裂の違
い，染色体の働き，有性生殖
と無性生殖の違いについて理
解し，知識を身に付けてい
る。

⇒５年　④⑤
⇒２分野１章２節

３年評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

①植物をそだてよう(１)  た
ねまき
＊植物をそだてよう(２)　そ
だつようすとからだのつくり
＊植物をそだてよう(３)　花
から実へ
＊植物をそだてよう(４)じゅ
くした実

・身近な植物に興味・関心を
もち，進んでそれらの体のつ
くりや育ち方，かかわりを調
べようとする。
・身近な植物に愛情をもっ
て，探したり育てたりしよう
とする。

・植物同士を比較して，差異
点や共通点を見いだすことが
できる。
・植物に集まる昆虫の様子を
比較して，それらのかかわり
について考えることができ
る。

・植物を探したり育てたりし
て，虫眼鏡などの器具を適切
に使って特徴を観察し，記録
することができる。

・植物の育ち方には一定の順
序があり，その体は根，茎及
び葉からできていることを理
解している。

⇒４年　①
⇒５年　①②⑤
⇒６年　②
⇒２分野１章２節
⇒２分野５章３節

４年評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

①季節と生きもの(春)
＊季節と生きもの(夏)
＊季節と生きもの(秋)
＊季節と生きもの(冬)

・身近な動物の活動や植物の
成長に興味・関心をもち，進
んでそれらの変化と季節との
かかわりを調べようとする。
・身近な動物や植物に愛情を
もって，探したり育てたり，
観察したりしようとする。

・身近な動物の活動や植物の
成長の変化と季節を関係付け
て，変化の要因を見いだすこ
とができる。
・季節ごとの動物の活動や植
物の成長を調べ，それらの変
化と季節の気温の変化を関係
付けて考えることができる。

・動物や植物を探したり育て
たりして，定期的に観察し，
記録することができる。

・動物の活動は，暖かい季
節，寒い季節などによって違
いがあることを理解してい
る。
・植物の成長は，暖かい季
節，寒い季節などによって違
いがあることを理解してい
る。

⇒３年　①②③
⇒２分野１章1節
⇒２分野３章1節
⇒２分野５章３節

５年評価規準一覧表

単元名 自然事象への
関心・意欲・態度 科学的な思考 観察・実験の

技能・表現
自然事象についての

知識・理解 関連する学年

①生命のつながり(１)
発芽と養分
②生命のつながり(２)
植物の成長と肥料・日光①
＊生命のつながり(２)　　植
物の成長と肥料・日光②
⑤生命のつながり(４)　　植
物の実や種子のでき方

・植物の発芽や成長，結実の
様子に興味・関心をもち，自
らそれらの変化にかかわる条
件を調べようとする。
・種子の発芽の様子に生命の
たくみさを感じ，種子の内部
のつくりと発芽との関係を調
べようとする。

・植物の発芽から結実までの
変化にかかわる条件を見いだ
すことができる。
・植物の発芽，成長，結実に
ついて，条件に着目して観察
や実験の計画を考えたり結果
を考察したりすることができ
る。

・植物を観察し，ヨウ素液な
どを適切に使って種子に含ま
れている養分を調べ，記録す
ることができる。
・花のつくりや花粉などを，
顕微鏡などを適切に操作して
観察し，記録することができ
る。

・植物は，種子の中の養分を
基にして発芽することを理解
して  ・植物の発芽には，
水，空気及び温度が関係して
いることを理解している。
・植物の成長には，日光や肥
料などが関係していることを
理解している。
・花にはおしべやめしべなど
があり，花粉がめしべの先に
付くとめしべのもとが実にな
り，実の中に種子ができるこ
とを理解している。

⇒３年　①②③
⇒２分野１章２節
⇒２分野１章３節
⇒２分野５章３節

表３－２ 学年別評価規準表 Ａ区分・第２分野 
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も配当されており，植物は，小学校第 3学年の児
童からも扱いやすい学習材であると考えられる。
この表の，まず，自然事象への興味・関心・態度
を見ると，小学校第５学年では「植物の（発芽や
成長）結実の様子に興味・関心をもち，自らそれ
らの変化にかかわる条件を調べようとする。」こ
とが目標であることがわかる。それには，１年生
の生活科でも育てたことがあるアサガオが，結実
したことを観察しやすい学習材として適している
と考えられる。 
次に，科学的な思考で見ると，小学校第３学年

で「比較する」こと，小学校第４学年で「季節と
関係付けて変化を観察する」ことを踏まえて，小
学校第５学年では，実や種ができるための条件を
探り，その条件を制御したものと制御していなか
ったものとを比較することで，その条件が妥当で
あるかどうかを考察することが目標となってい
る。それには，今までにホウセンカ，ヘチマなど
を栽培して，花が咲いた後に実や種ができること
から，花のつくりと種との関係には気付きやすい
と思われる。これらの調べ方が，小学校第６学年
において，日光とでんぷんのでき方との関係を調
べ，生物と体のつくりとの働きを多面的に考える
ことができることにつながり，中学校第１学年に
おいて，日光とでんぷんのでき方との関係を調
べ，生物と体のつくりとの働きを多面的に考えた
り，観察・実験結果から，植物の体のつくりと光
合成，呼吸，蒸散などの働きを関連付けて考察し
たりすることにつながることから，基礎的，基本
的な内容を確実に習得することが重要になる。 
観察・実験の技能・表現として，顕微鏡などを

適切に操作して，花のつくりや花粉などを観察す
ることである。小学校第３学年において虫眼鏡を
使うことで拡大することを学習している。顕微鏡
の操作は小学校第６学年でもメダカの血液の流れ
を観察するために行うが，時間的な配分は少ない
ため，小学校第５学年段階で，十分操作に慣れて
おくようにする必要がある。記録することとして
は，観察カードが小学校第３学年から教科書には
紹介されており，学年の目標に伴って記録する観
点も変わっている。小学校第５学年では，花のつ
くりや顕微鏡で観察した花粉のスケッチをするこ
とで，大事なところを詳しく写すことや，輪郭を
強調し，塗りつぶさないなどの方法を習得してお
く必要がある。 
自然事象についての知識・理解では，花にはお

しべやめしべなどがあること，花粉がめしべの先
に付くとめしべのもとが実になること，実の中に

種子ができることを理解することが目標である。
中学校第１学年では，柱頭・やくなど花の更に細
かな部分の名称や，被子植物だけでなく裸子植物
の受粉について，また，中学校第３学年では受精
について学習につながるととして，小学校第５学
年において種ができるためには花粉が必要である
ことを，十分に理解していることが必要である。 
②前提条件を探る 
次に，この単元の導入にあたり，小学校第３・
４学年での学習の定着を知るためにポイントチェ
ックを作成することにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まず，顕微鏡での観察につながる学習として虫

眼鏡の使い方について尋ねた。(上表３－３) 
次に，この単元は花のつくりに注目していくこ

とになるので，小学校第４学年で栽培してきたヘ
チマの雄花と雌花を図で示し，それらについて知
っていることを尋ねた。 
それから，「生命のつながり」ということをど

のようにとらえているのか知るために，「動物や
植物は，生命をつなぐためにどんなことをしてい
るのでしょう。あなたの考えを教えてくださ
い。」と，尋ねた。このポイントチェックの結果
から次のようなことがいえる。 
（ア）問１⑤の結果から，虫眼鏡の扱い方で，太

陽を直接見ないことについては，指導が徹底
されている。 

（イ）問１①から④の結果からは，虫眼鏡を目の
近くでしっかり持ち，観察するものを動かし
て見るという扱い方について「手で，虫眼鏡
をしっかり持ち，目の近くで支える。」に肯
定的に回答した児童が，「反対の手で持って
いるものを虫眼鏡に近づけてきて，はっきり
見えるところでとめる。」には否定的に回答
していたりするなど，虫眼鏡の扱い方にあま
り共通性は見られない。     

（ウ）ヘチマの雄花や雌花の違いについてはほと
んどの子どもが認識している。 

 １．虫めがねの使い方について書かれた次の文で,正しいものには○を，  
正しくないものには×を,（  ）の中に書き入れましょう。 

 
① （ ○ ） 手で，虫めがねをしっかり持ち，目の近くでささえる。 
１２人 正答率 ４８％ 

② （ × ） 手で，虫めがねをしっかり持ち，目からできるだけ 

１２人 正答率 ４８％  はなしてささえる。 
③ （ ○ ） 反対の手で持っている観察するものを虫めがねに 
１５人 正答率 ６０％  近づけてきて，はっきり見えるところでとめる。 
④ （ ○ ） 観察するものを動かせないときには,虫めがねを自分 

１７人 正答率 ６８％  の近くでささえたまま，からだを近づけて見る。 
⑤ （ ○ ） 虫めがねで，ぜったい太陽を見てはいけない。 
２３人 正答率 ９２％  

表３-３ 虫眼鏡の使い方(ポイントチェック) 
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（エ）ヘチマの実ができるために必要だと思うこ
とについては，愛情をもって水やりなどの世
話をすること。（17 名／25 名），虫などが花
粉をつけること。（７名／25 名），日当たり
がよいこと。（１名／25 名）という回答が得
られた。7 割近い児童が，結実することを成
長の延長として捉えている。 

(オ)動物や植物が生命をつなぐためにどんなこ
とをしていると思うか。について，動物で
は，子を生み子孫を増やすこと。植物では，
種を作ること。との回答が多く見られた。１
学期に「生命のつながり―生命のたんじょ
う」の学習でメダカや人のたんじょうについ
て調べたことが印象強く残っており，メダカ
の卵や赤ちゃんが生まれることについて回答
している子どもがほとんどであった。植物に
ついても，種ができることが条件であると回
答している児童が多く，小学校第５学年で種
ができる条件について学習することに，引き
続き興味をもって取り組むことができるので
はないかと考えられる。 

③指導の重点 
これらのことをふまえて，「生命のつながり

―植物の実や種のでき方」の学習指導計画を立
てるにあたって，小学校第５学年で履修すべき
内容を確実に習得するために，以下の３点が大
事であると考えた。 
（ア）アサガオの花のつくりを調べたり，おし

べやめしべを観察したりすることについて
は，必ず，一人ひとりの児童が実習できる
ように十分に材料を用意すること。 

（イ）中学校第１学年でのプランクトンなどの観
察とつながる，顕微鏡やピンセットの操作は
十分に習熟できるように器具を用意したり，
時間を確保したりすること。 

（ウ）結実するための条件を見つけ出すことや，
自分が考えた条件が適切であるかどうかを確
かめることなど，子ども自身が見通しをもっ
て追究していくことができるように，発問や 
教材の工夫をしたり，活動する時間を十分
に確保したりすること。  

(ア)の学習材の確保については，学習の第１時
間目をむかえるにあたり，この単元が９月初旬に
配当されていることから，春にアサガオの種をま
いて育てたのでは，花がほとんど咲き終わってし
まうことも考えられるので，種まきを遅らせるな
どして，学習材を確保する配慮が必要である。更
に，学習する当日に咲いた花では，数が足りなく

なることへの対策として，前日までに咲いた花を
収穫しておき，冷蔵庫で保管しておくことは，一
人が１つのアサガオの花を観察するために有効な
手段である。ところが，第５時間目の学習におい
て，結実するための条件は花粉が関係するのでは
ないかと考えて，花粉を制御する方法を考える場
面において，本体についたままのつぼみの段階
で，おしべを実際に取り去る練習を全員でするこ
とは数的に困難だと考えられる。だからといって
グループで行うとなると，うまく処理できない子
どもが出たり，見学だけに終わってしまったりす
ることが懸念される。そこで，全員が体験できる
ようにするために，アサガオのつぼみの模型を作
ることも，１つの方法であると考えられる。（写
真 ①） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（イ）の理科器具などの習熟については，第１

時間目や第５時間目などに，ピンセットを使う機
会があり，第３時間目や第９時間目には顕微鏡を
操作して，花粉を観察する機会がある。これらの
技能を習得するためには，実物を示しながら説明
すること（写真②）や，体験する機会が多くなる
よう計画することが必要である。また，自校の顕 
微鏡と他校，特に，進学するであろう中学校の顕 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真① つぼみの模型を使い，おしべをとる

     写真② 顕微鏡を示しながらの説明 
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微鏡との仕組や操作の違いなどを調べておいて，
仕組の違う顕微鏡もあることを補足しておくこと
は，顕微鏡が変わっても進んで操作することがで
きるといった，より確かな技能の習得につながる
と考える。 
 （ウ）の主体的に学習する能力を育てることに
ついて，国立教育政策研究所による『科学教育改
革へ向けた中学校理科教師の意識と活動に実態』
の結果の概要の中で，「生徒の特質については，
今の子どもたちが，直接体験が不足しており，す
ぐに答えを求めたり，考えることを嫌がったり，
継続的な観察や調査を嫌がるという意見が大勢を
占め，理科教師は，こうした理科の学習にとって
本質的に重要な基礎的要件を欠いている生徒に対
して授業するという困難さを抱えている。」（26）

としていることから，小学校での観察・実験の能力
や，計画的，継続的に調べる能力を十分に習得さ
せておくことが重要であると考える。そして，こ
の単元の学習活動では，学習材を一人ひとりに確
保するなどの工夫によって子ども自身も課題意識
をもちやすくなると考えられる。しかし，自分が
学習の計画を立てていくことは，なかなか慣れて
いない児童が多いと思われるので，机間巡視など
によって計画に無理なところがないかを確かめ，
子どものねらいに沿った方法を提示するなどの支
援が大切であると考える。そうした上で，子ども
自身が見通しをもって追究活動を行うことが重要
だと考える。更に，ここでいう，「見通しをもつ
こと」を，『小学校指導要領解説 理科編』に
は，「見通しをもつことは，児童が無目的に観

１．単元 生命のつながり（４） 「植物の実や種子のでき方」 (10 時間) 
２．目標    植物を育てる活動を通して，植物の実や種子のできる様子を条件を制御して調べ，植物の結実とそ

の条件についての考えをもつようにする。   
        

本時の目標―アサガオの種子のできるところを,花を観察して見つける。 
 
時 学習内容 ◎ 主な発問  ・ 予想される

児童の反応 ◇ 留意点 
系統性・本時の評価 

    

 １  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
アサガオの花

はどんなつくり
になっているの
か観察する。 
 
 
 
 
 
 
アサガオの花

のつくりを観察
してスケッチす
る。 
 
 
 
 
 
 

 
◎アサガオの種子のでき方について，ど
んなことを調べてみるといいでしょう。 
・アサガオの実を調べたらいい。 
・アサガオの花が咲いた後を調べたらい
い。 
◇実のできたところは，花の咲いて
い た と こ ろ で あ る こ と に 気付 か せ
る。 

・ヘチマみたいに花の実のできるところ
を調べたらいい。 
・アサガオの花にも実(種子)のできると
ころがあるか調べるといい。 
 
◎アサガオの花には実になるところが
あるのでしょうか。アサガオの花びらを
縦に切り広げてどのようなつくりにな
っているか調べてみよう。 
・小さく膨らんでるところがあるけど,
これが実になるのかなあ。 

・あった。真ん中にちょっと膨らんでる
ものがある。 
◇おしべやめしべに着目できるよう
にする。 

・まわりの細長いのはなんやろ。 
・花びらって実ができるのに役に立つの
かなあ。 
 
◎花のつくりを図に書きましょう。花び
らの外にあるものをがく,５本あるもの
をおしべ,真ん中に１本あって下の方が
ちょっとふくらんでいるものをめしべ
といいます。 
◇切り開いた花をワークシートや台
紙にセロテープやブッカ－などで貼
り付けておくようにするなど整理の
仕方を教える。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 知 識 ・ 理 解  (小 ４ ) 
ヘ チ マ ,キ ュ ウ リ  な ど を 栽 培 し ， 実 の で き る 花 と
そ う で な い 花 が あ る こ と を 観 察 し て い る 。  

既習事項 本時の学習 同学年・上位学年への発展 

 関心・意欲・態度 
植物の結実の様子に興味・関心をもち，
自らそれらの変化にかかわる条件を調
べようとする。 
  【発表・ワークシート】 
◎自分の考えや他の人の考えも参考に
するなどして,実行できる方法をまと
めている。 
○自分の考えた方法を書いている。 
△方法が考え付かない。 
⇒他の人の方法を参考に考えるように
する。 

 知識・理解  
花 に は お し べ や め し べ な ど が
あることを理解している。  

【発表・ワークシート】 
◎花のつくりとともに，めしべ
の も と に ふ く ら み が あ る こ と
を理解している。  
○花にはおしべやめしべがある
ことを理解している。  
△ お し べ や め し べ と そ の 名 称
が一致していない。  
⇒次時に復習をする。  

 知 識 ・ 理 解  （ 中 １ ）  
花 の つ く り （ が く 片 ， 花 弁 ）
花 の は た ら き (受 粉 ， 柱 頭 ，
子 房 ， 胚 珠 )  
植 物 の 種 類（ 種 子 植 物 ， 裸 子
植 物 ， 被 子 植 物 ）   
技 能 ・ 表 現  
花 の つ く り ― 植 物 の 体 の つ
く り の 特 徴 を 調 べ ,分 類 の 観
点 を 分 か り 易 く ま と め て 記
録 す る 。  

 関心・意欲・態度  （ 中１）
植 物 の 仲 間 に 関 す る 事
物・現 象に関心を もち ,意
欲 的 に そ れ ら を 探 究 す る
ととも に ,生 命を尊重し自
然 環 境 を 保 全 し よ う と す
る。  

表３－６ 学習指導案「植物の実や種子のでき方」 
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察，実験などを行うのではなく，問題に対して予
想や仮説，構想をもち，それらのもとに観察，実
験などの方法を工夫し，実際にそれを行うことで
ある。」(27)としているように，子どもが観察や
実験に対して，目的がわかること，自分自身で方
法を工夫し行うことが大切であると考える。目的
がわかることによって，確かめればよいこと（結
果）の予想が立てられる。そのことが，見通しを
もつことにもなる。見通しをもてたことにより，
どのような方法で確かめることができるのかを考
えることができるようになると考えられる。そし
て，目的がわかれば，確かめる方法について考
え，有効な方法をまだ経験していない場合には，
一斉指導によって知らせたり，子どもが考えた方
法が実験可能かどうかを確かめ，適切に助言した
りするなど指導することも必要だと考えられる。
この単元において結実するための条件を見つけ出
すことやその条件が正しいかどうかを確かめるな
どの活動を通して，多面的な追究したり，分析
的，総合的に考察したりして課題を解決すること
の基礎になると考える。 
④対照実験について 
小学校第５学年のこの単元では，結実にかかわ

る条件について考えることや，その考えを確かめ
る方法を考え，実験をすることが大切である。し
かし，これまでの理科の観察や実験では，結果を
理解することが多いように思われる。そこで，対
照実験などについては，その方法や有効性などに
ついて機会を見つけて理解を図らなければならな
いと考える。 
⑤学習指導案の作成 
５年生児童が，基礎的・基本的な内容を確実に

習得するためには，既習事項や発展する内容を明
らかにして，系統性をふまえた指導が大切である
との考えから，学習指導案を作成するにあたっ
て，次の点を工夫した。 
（ア）本時の目標を基にして，指導する内容や，

系統性から見て関連する内容について既習で
あるのか発展であるのかを示すこと。 

（イ）小学校第５学年での学習にかかわる，系統
性を一目でわかるようにすること。 

（ウ）本時の目標と４観点の評価規準であらわす
こと。 

前頁表３-６は，本単元の指導案の１例であ
る。 
 まず，（ア）について，既習事項や本時の目標
および発展する内容は，小学校学習指導要領，教
科書，京都市立小学校教育課程指導計画理科およ

び国立教育政策研究所による評価規準の作成，評
価方法のための参考資料（小学校）などを参考に
して，調べた。（イ）については，指導案の左半
分は指導の流れを示し，右半分は，既習事項や本
時の目標，そして発展する内容を，それぞれ枠で
囲み，つながりを矢印であらわすことによって，
一目でわかるように配置した。（ウ）について
は，本時の目標や発展する学年での指導内容など
を，主に評価規準の作成，評価方法のための参考
資料（小・中学校）などを参考にして調べた。本
時については，目標に加えて，評価をすることを
考えて，「十分に満足するもの◎」と，「おおむね
満足するもの○」。「努力を要するもの△」の基準
を示した。この基準は，国立教育政策研究所の評
価規準（Ｂ基準）を基にしてＡとＣの基準につい
て付け加えたものである。 
 
（２）実証授業の分析を通して 
系統性を基にして，小学校第５学年における基

礎的・基本的な内容の確実な習得を目指した学習
プログラムを実践したことによって，どのような
有効性が見られたかを考察する。 
〈第１・２時〉―知識・理解の系統性― 
学習のつながりを考えて２時間続きで学習する

ようにした。この時間で重点をおいたところは，
生命のつながりにかかわる条件について考えるこ
とと，結実にかかわる条件を探すためにアサガオ
の花のつくりを調べることである。 
まず，生命のつながりとはどういうことだと考

えているかについて尋ねると，「実を落とすこ
と。」「種が動物の力を借りて，同じ植物になるこ
と。」などの発言があり，植物が種を介して，生
命をつないでいると考えている児童が多いことが
わかる。前項で示したポイントチェックで，ヘチ
マの実ができるために必要だと思うことについて
は，多数の児童が成長のための条件を挙げている
ことから，花粉やおしべの役割に気づくように働
きかけることが大切だと考えた。そこで，おしべ 
の働きについては，花のつくりを観察することか 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

写真③ アサガオの花 
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ら気付かせるために，一人に 1 つアサガオの花を
用意した。（前頁写真③）花びらを用心深く開き
ながら，実物だからこそ観察できるところなども
細かく観察していた。下記は，子どもの発表であ 
 
 
 
 
 
る。事後に行ったチェックテストの結果は，花弁
100％，がく 100％，おしべ 89％，めしべ 92％
（26 人中の正答率）であり，花のつくりについ
て，よく理解できていることがわかる。 
〈第３時〉―顕微鏡の操作― 
生命のつながりの秘密を探るために，めしべに

種子ができるために必要なことを尋ねると，おし
べやめしべの先に花粉が付くことだとしていたこ
とから，花粉に秘密があるのではないかと考え，
顕微鏡で花粉を観察することを知らせた。初めて
使う児童もいることから，研究協力校の顕微鏡の
扱い方を説明し，更に，教科書に載っている顕微
鏡や中学校の顕微鏡の扱い方には違いがあること
を説明した。研究協力校の顕微鏡は，ライトが付 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
いている(写真④)ので採光の心配が要らない。し
かし，逆光になるため花粉の色が黒っぽく見えて
いることは，学習ノートを点検してみて初めてわ
かった。そこで，第４時の始めに，明るいほうを
バックに写真を写すと顔など暗く写る事を例にし
て説明すると，子どもたちも白い花粉が黒く見え
たことを不審に思っていたようで，納得している
様子が見られた。 
〈第４・５時〉―科学的な思考の系統性― 
結実にかかわる条件を見出すために，種子がで

きる条件は何かについて話合い，確かめる方法を
考えた。しかし，一人ひとりでは考えをなかなか

出し合うことができにくいようで，発表された意
見を参考にしながら考えをまとめようとすること
も見られた。ここでは，考える時間を十分確保す
ることによって出された条件を基に，今度はそれ
を制御して，結実するかどうかを確かめる方法を 
 
 
 
 
 
 
 
話し合った。おしべを取ることについては，考え
られていたことに加えて，めしべに花粉がつくこ 
 
 
 
 
  
とで結実するかどうかを確かめるために，対照実
験を行う必要があることについて説明した。対照
実験として，花粉をつけるものとつけないものと
で比べる実験をすることについてはわかったよう
であったが，どちらのおしべも取っておくことが
条件をそろえることになるということは，理解し
にくいようであった。 
 
 
 
 
<第 8・9 時>―知識・理解の系統性― 
受粉を制御してから１週間たち，結実している

かどうかを観察し，結実のために必要な条件は花
粉であったかどうか考察する。ここでは，1 週間
たっていることで，子どもの思考が途切れがちな
ため，学習の振り返りが必要であった。観察をし
た児童の感想は，以下の通りである。 
観察をしてわかったことはどんなことかを尋ねる 
と，結実したものとしなかったものとがあるこ
と，花粉がいることについて答えていた。 
小学校第５学年では，結実にかかわる条件を見 
 
 
 
 
 

 
 

 
・めしべの下のところに花粉がついて，がくの中で種子
ができる。 

・花粉に栄養があって，それがめしべの下に行って種子
になる。 

・めしべの下のタマネギみたいなところから種子ができ
ると思う。 

・おしべとめしべが受粉してめしべに種子ができると思
う。 

 
・花粉がいるか，要らないかを調べるため 2 つで比べる
から。 
・人工受粉をさせるために，おしべを取るつぼみと，取
らないつぼみで 2つ用意した。 

 ・人工受粉した方は太くなって，人工受粉しなかった方
は細くなった。 
・受粉してないほうはがくが広がって，受粉した方は守
るようにすぼんでいた。 
・種子を作るには花粉がいることがわかった。 
・花粉をつけていないほうには種子ができなかったから 
花粉がなかったらできない。 

写真④ 顕微鏡で観察する 

・ぼうがいっぱいある。 
・１本だけ違うぼうがある。 
・種子らしいものが下についている。 
・ぼう（おしべ）の先に花粉がついている。 
・真ん中のぼうみたいなものの名前は何ですか。記録し
たいので教えてください。 

・おしべを全部取ってしまっても種子が出来るか見る。 
・おしべを取って，めしべに人工受粉する。めしべに花
粉をつけないほうと分ける。 
・虫とかが花粉とかをつけたらだめだから，袋をかぶせ
る。 
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出し，それを制御して結実するかどうかを確かめ
ることで，自分が考えた条件や方法が正しかった
かどうかを確かめるのである。この実験を通し
て，２つの結果が明らかとなる。１つは，結実に
かかわる条件であり，もう１つは，この条件が適
当であるかどうか，対照実験を行うことによって
確かめられるということである。前者の方は，目
標として意識されやすいと思われるが，後者の方
は，今までにあまり経験がないということから，
対照実験によって実験結果の正当性を示すことに
ついては，これからの学習の中でも，意図的に指
導をしていく必要があると考える。 

 
第２節 中学校の実証授業 
 
（１）「植物の生活と種類」の活動を通して 
ここでは，中学校第１学年の生徒に「興味・関
心・態度」も含めた４観点にみられる力を確実に
習得させるための学習プログラムを提示したいと
考えている。 
①系統性を探る 
国立教育政策研究所による「理科学習の重要性

に関する中学生の意識の実態調査」により，「理
科の学習は,むずかしい。」とする生徒が，55.1％
と約半数もいること(28)は，前にも述べている。
中学校での学習は小学校での学習をふまえて，よ
り専門性の高い内容になっているため，小学校で
の理科学習における基礎的・基本的な内容を確実
に習得することができるよう，系統性をふまえた
指導が大切であることを強調してきたが，中学校
での学習においても，中学校学習指導要領の目標
を達成するために，系統性に基づいた学習計画を
立てることが重要であると考える。 
そこで，中学校第１学年において，「植物の生

活と種類」の学習プログラムを作成するために，
小学校第３学年からどのような学習の基礎を積み
上げてきているかということと，中学校第３学年
までの学習にどの様に関連していくのかというこ
とをつかんでおくために，小・中学校の学習指導
要領の目標を比較してみることにした。中学校第
２分野「植物の生活と種類」を含む「生物」にか
かわる目標は次の２点が示されている。 
(ア)生物とそれを取り巻く自然の事物・現象に対 
する関心を高め，その中に問題を見いだし意欲 
的に探究する活動を通して，規則性を発見した
り課題を解決したりする方法を習得させる。 

(イ)生物や生物現象についての観察，実験を行
い，観察・実験技能を習得させ，観察，実験の

結果を考察して自らの考えを導きだし表現する
能力を育てるとともに，植物や動物の生活と種
類，生物の細胞と生殖などについて理解させ，
これらの事象に対する科学的な見方や考え方を
養う。 
これらの目標に関連する小学校のＡ区分の目

標を対比してみる。まず，学習の対象として，小
学校第３学年での「身近に見られる動物や植
物」，小学校第４学年での「身近に見られる動物
の活動や植物の成長」，小学校第５学年での「植
物の発芽から結実までの過程，動物の発生や成長
など」，小学校第６学年での「生物の体のつくり
と働きおよび生物と環境」が，第２分野での「生
物とそれを取り巻く自然の事物・現象」へと発展
してきている。 
次に問題を見つけるための方法として，小学

校第３学年での「比較しながら調べ」，小学校第
４学年での「季節と関係付けながら調べ」，小学
校第５学年での「条件に目を向けながら調べ」，
小学校第６学年での「関係付けながら調べ」が，
第２分野での「その中に問題を見いだし」へと発
展している。 
更に，関心・意欲・態度に関して，小学校第

３学年での「興味・関心をもって追究する活動を
通して」，小学校第４学年での「興味・関心をも
って追究する活動を通して」，小学校第５学年で
の「計画的に追究する活動を通して」，小学校第
６学年での「多面的に追究する活動を通して」
が，第２分野での「意欲的に探究する活動を通し
て」へと発展している。 
そして，習得を目指す力に関して，小学校第

３学年での「生物を愛護する態度を育てるととも
に，生物の成長のきまりや体のつくり，生物同士
のかかわりについての見方や考え方を養う」，小
学校第４学年での「生物を愛護する態度を育てる
とともに，動物の活動や植物の成長と環境とのか
かわりについての見方や考え方を養う」，小学校
第５学年での「生命を尊重する態度を育てるとと
もに，生命の連続性についての見方や考え方を養
う」，小学校第６学年での「生命を尊重する態度
を育てるとともに，生物の体の働きおよび生物と
環境とのかかわりについての見方や考え方を養
う」が，第２分野での「規則性を発見したり課題
を解決したりする方法を習得させる」へと発展し
ている。 
これらの目標を受けて，「生物や生物現象につ

いての観察，実験を行い，観察・実験技能を習得
させ，観察，実験の結果を考察して自らの考えを
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導きだし表現する能力を育てる」ことで，「植物
や動物の生活と種類，生物の細胞と生殖などにつ
いて理解させ，これらの事象に対する科学的な見
方や考え方を養う。」ことを目指している。 
これらの系統的に発展している目標を把握すること
に加えて，小学校での学習材や実験器具など具体的
な内容も把握しておくことも，有効な手だてにつな
がると考える。それは，小学校での学習内容や学習
材などを話題として投げかけることにより，これか
ら学習する内容と既習の内容とのつながりに気づい
たり，学習してきたことを想起したりすることがで
きるし，興味・関心をもって学習に臨むことができ
るようになると考えるからである。 
②前提条件を探る 
学年の進行に伴い，個々の生徒の習得できてい
る力の差は大きくなっていることも予想されるの
で，前提条件を探り，不足を補うためにもポイン
トチェックなどの学習前に行う調査の重要性は更
に増すと考えられる。そこで，この単元の導入に
あたり，小学校での学習の定着を知るためにポイ
ントチェックを作成することにした。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
まず，顕微鏡の操作について尋ねた。(表３－

５)①～④については，1 学期末に学習していた
こともあり，90％から 100％の生徒が理解を示し
ている。しかし，⑤については 63％であったこ
とから，両目をあけて，一方では顕微鏡のレンズ
を，もう一方で記録用紙を見ながらスケッチをす
ることについては指導する必要があるといえる。 
 次に，蒸散や光合成に関係する，【水蒸気】【酸
素】【二酸化炭素】【デンプン】について，その存
在を確かめる方法と，どのようになって現れるの
かを尋ねたものが表３－６である。いずれも，存
在を確かめる方法は 80％から 100％とよく理解し，
よく定着していることがわかる。しかし，水蒸気
や酸素などの存在を，どのように表現すればよい
かわからない生徒が 30％から 40％いたことは，
わかってはいるのだけれどうまく伝えられない，  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ということについて中学校での学習において，表
現する場を工夫する必要があると考えられる。 
次に，アブラナで花のつくりを尋ねているが，

教科書ではホウセンカやヘチマなどを観察するよ
うになっているため，アブラナの花を観察する機
会が少なくなっていることにより，正答率が少し
低くなったと考えられる。（図３－１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
次に，かぼちゃの雌花が結実するために必要な

条件について尋ねた。表３－７を見ると，結実の
ためには花粉がつくこと（受粉すること）が必要 
としたのは約１／４で，60％以上が成長するため 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

４．同じ株に咲いたＡ，Ｂ２つの雌花(めばな)を  
観察しました。Ａのカボチャは１日ごとに大き 
く育っていきました。Ｂのカボチャは９日ほど 
で枯れ落ちてしまいました。Ａのカボチャのよ 
うに，実が育っていくためにはどんなことが 
必要だと思いますか。 
 
受粉すること 25.9％   日光と肥料と水 40.7％ 
日光と水 11.1％   水 3.7％   日光 3.7％ 
酸素 3.7％    無答 11.1％ 

 

表３‐７ 実が育つ条件  （ポイントチェック） 

調べるもの  使うもの  どうなるか  

【水蒸気】 

ガラスコップ  8 1 .5％  
(氷とガラスコップ 40.7％ ) 
フ ラスコで水を沸騰 さ せ
る  7 .4％  
無答  1 1 .1％  
 

白く曇る (水滴が  
つく ) 5 1 .9％  
無答  4 0 .7％  
誤答  7 .4％  

【酸素】  

火のついた線香  8 8 .9％  
(過 酸 化 水 素 水 と 二 酸 化
マンガン ) 7 .4％  
無答  11 .1％  

よく燃える 6 6 .7％  
(酸素がなくなると  
消える ) 1 8 .5％  
無答  2 5 .9％  
誤答  7 .4％  
 

【二酸化炭素】  

石灰水  8 8 .9％  
火 の つ い た 線 香 11 .1％
(重複回答あり ) 
無答  3 .7％  
 

白くにごる・火が  
消える  8 8 .9％  
火が消える  7 .4％  
無答  3 .7％  

【デンプン】  
ヨウ素液  1 0 0％  青紫色  8 1 .5％  

むらさき色  3 .7％  
無答  1 4 .8％  
 

 

表３‐６ 蒸散，光合成にかかわる内容 

１． 顕微鏡の使い方について書かれた次の文で,正しいものには○を， 
  正しくないものには×を,（  ）の中に書き入れましょう。 
正答率 96.3% 
① （ ○ ） 見るものをのせ台に置き,その近くまでレンズを下げる。  
正答率 88.9% 
② （ × ） 日光が直接当たる所で見るほうが，明るくて見やすい。   
正答率100% 
③ （ ○ ） レンズをのぞきながら，調節ねじを回して,はっきり見え 

るところまでレンズを上げる。 
正答率100%  
④ （ × ） レンズは,いつも倍率の高いもので見るようにする。 
正答率63.0%  
⑤ （ ○ ） スケッチするときは,レンズをのぞきながら両目を開けて 

行うようにする。 
 

表３‐５  顕微鏡の使い方（ポイントチェック） 

 
図３－１ アブラナの花のつくり（ポイントチェッ

正答率 74.1% めしべ 7.4% 

３．花の各部の名前を書きましょう。 その他 7.4% ，無答 11.1% 

   正答率 63.0%，葉 25.9%             （ おしべ  ）   
無答 11.1%      

  （ 花びら ）            
   （ がく  ）             （ めしべ ） 
正答率 63.0% ，その他 11.1%                    正答率 81.9% ，その他 7.4% 
無答 25.9%                               無答 11.1% 
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の条件である，日光と肥料と水のいずれかが必要
としている。このことから，小学校第５学年にお
いて，花粉や受粉は結実のために必要な条件とし
て，十分には定着していないように思われる。し
かしながら，別の項目で植物が育つために必要な
条件について尋ねたところ，日光 85.2％，水 
81.5％，肥料 51.9%土 22.2％，世話 (草取
り)11.1％と，日当たりや水遣りが大切であると
しており，直接育てた経験に基づいていることが
伺われる。 
 このポイントチェックにより明らかになった中
学校第１学年の生徒の既習の内容は，知識面や技
能面を習得している事がわかる半面で，自分の理
解したことを，相手にわかりやすく伝えることは
十分とはいえないように思われる。そこで，表現
する機会を工夫する必要があると考える。また，
栽培した経験によって，技能や知識の定着が見ら
れていることから，中学校第１学年でも，顕微鏡
での観察や，蒸散，呼吸，光合成を確かめる実験
などを，活動を通して習得できるように学習材や
学習機器を用意することが大切だと考えられる。 
③指導の重点 
小学校からの系統的なつながりをふまえて｢植

物の生活と種類‐植物の体のつくりとはたらき
‐｣の学習指導案を作成するにあたって，中学校
第１学年で学習した内容が確実に習得されるため
に，以下の３点が大事であると考えた。 
（ア）顕微鏡の操作に慣れ，十分に習熟できるよ
うに器具を用意したり，時間を確保したりする
こと。 

（イ）植物のつくりや働きを見出だすことに加え
て，植物の仕組みやはたらきの意義について自
分なりに考えること。 

（ウ）光合成や呼吸，蒸散といった植物の働き
を，デンプンや二酸化炭素などを手がかりにし
て確かめる方法を考えることや，自分が考えた
方法が適切であるかどうかを確かめながら，生
徒自身が見通しをもって追究していくことがで
きるように，発問や教材の工夫をしたり，活動
する時間を十分に確保したりすること。  

（ア）の，顕微鏡の操作の習熟することについて
は，｢植物の生活と種類‐植物の体のつくりとは
たらき‐｣の第５・６・７時間目の学習で植物の
根・茎・葉の断面や葉の表皮の気孔などを顕微鏡
で観察すること（写真⑤）と，第９時間目に，光
合成が行われている場所としてオオカナダモの葉
を顕微鏡で観察することになる。これらの観察の 
機会を通して，プレパラートを作ることや倍率を 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
選択し観察することや，スケッチの仕方などに慣
れることが大切であると考える。 
（イ）については，植物の体のつくりやはたら

きを知るだけでなく，生命を維持するとともに，
種を保存するための巧みさについても気づくこと
ができるようにし，小学校で学んできている自然
を愛する心情から発展して，自然環境を保全し，
生命を尊重する態度を育てることが大切であると
考える。 
（ウ）については，小学校学習指導要領，第６

学年の目標として「生物の体のつくりと働きを関
係付けながら調べ，見いだした問題を多面的に追
究する活動を通して」とあるように，植物が養分
を作るはたらきや成長するはたらきについて，植
物の体のつくりとそのはたらきとを関係付けて調
べ，問題を見つけ出し「比較」したり，「関係付
け」たり，「条件に着目」したりしながら，生徒
自身が見通しをもって追究し，規則性を発見した
り，問題を解決したりする方法を修得することが
大切だと考えた。ポイントチェックで確かめられ
たように，デンプンについてはヨウ素液による着
色のみであったが，水蒸気や酸素，二酸化炭素に
ついてはいろいろな確かめ方を学習してきている
と考えられることから，蒸散や光合成などを確か
める方法など生徒自身が計画していけるようにす
ることは大切なことだと考える。 
系統性からみて，この単元は小学校での学習と

のつながりが大きく，興味をもって取り組めると
思われる。しかし，ポイントチェックからみた前
提条件は知識・理解はよく習得されていると思わ
れるが，別の結果と比較して今の結果を判断して
いるような回答が少なかったことから，対照実験
を行うことなど，調べ方については丁寧に説明す
る必要があると考えられる。 
 
（２）実証授業の分析を通して 
中学校の理科学習において，小学校からの系統

写真⑤ ツユクサの気孔を観察する。 
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性を明らかにし，基礎的・基本的な内容の確実な
習得を目指した学習プログラムを実践したことに
よって，どのような有効性が見られたか考察す
る。 
<第１時>―知識・理解の系統性― 
小学校第５学年では，受粉することは結実する

ための条件であることを確かめている。ここで
は，受粉によって種子ができ，子孫を残すことに
ついて，おしべやめしべなど花のつくりと関係付

けて考察していく。学習の導入で，花が咲かない
植物を尋ねたところ，「コメ（イネ）。」「ムギ。」
「ネギ。」などいずれも花を見慣れないと思われ
る植物を答えていた。それらの答えには，稲やム
ギなどは目立たないけど花が咲くこと教えた。そ
して，花が咲かない植物としてワカメやゼンマイ
などがあるという説明があった。次に，花が咲く
植物に関係があるものを尋ねたところ，以下のよ
うな小学校での学習と関連することを答えてい
た。 
光合成については，花が咲く植物だけとは限ら

ないことを説明した。花が咲くことに関係のある
ものを発表した後で，中学校では「なぜ？」「何
のために？」という，理由を考えていくことまで
が大事な学習であるという説明をした。早速，
「なぜ，花弁はあるのか。」という問いかけをさ
れた。ここでは小学校第５学年での，生命の連続
性について学習してきていることから，受粉や結
実につながることとして考えられるところであっ
たが，どう答えれば良いのか迷っている様子が伺
えた。受粉すると花粉からは花粉管が伸び，受精
することを学習した後に，受精して種ができてい
く仕組みについては，中学校第３学年で発展した
学習をすることを知らせた。 
〈第５時〉―技能の系統性― 
小学校第５学年で花粉の観察をするために顕微

鏡を操作し，100 倍の倍率で観察している。小学
校第６学年の「からだのつくりとはたらき」にお
いても，フナの腸の内容物や，メダカの血液の流
れを観察している。そして，「植物の生活と種
類」の 1 節で 400 倍までの倍率で，プランクトン
などを観察している。ポイントチェックで確かめ
たところによると，顕微鏡の操作についてはよく
理解していた。 

そこでこの単元でも，顕微鏡で観察する機会を
多くするように計画した。初めは，吸い上げた水
の通り道を確かめるために，茎の断片のプレパラ
ートを使った観察である。中学校第 1学年の生徒
は，準備を手際よく進めていたが，倍率の選択を
高倍率のままにしている生徒もいて，低倍率から
始めるように助言を受けていた。続いて，ツユク
サの葉の表皮を剥き，気孔の観察である。自分で
プレパラートを作って観察することになる。100
倍でも見られるが，400 倍でも見るように指導さ
れていた。 
〈第 9時〉―技能・表現の系統性― 
顕微鏡を使う３回目は，オオカナダモの葉を学

習材として使って，葉緑体の観察であった。かな
り顕微鏡の扱いにも慣れてきており，はっきりと
した粒に見える葉緑体に，歓声を上げていた。こ
のときには倍率を 100 倍で見たり，400 倍で見た
りと指示されなくても選ぶようになって来てい
る。しかし，葉緑体を観察しているのに，葉緑体
ではなく細胞をびっしりと記録している生徒や，
細かく全てスケッチしようとして時間がかかって
いる生徒も見られた。スケッチするときの留意点
として，見えたとおり全て写すのではなく，不要
なところは省いて，大切なところは詳しく写すと
いうことを，小学校第３学年の観察記録をすると
きから説明し，繰り返し練習する必要があると感
じた。 
〈第６時〉―科学的な思考の系統性― 
植物体の水の通り道―蒸散―についてつきとめ

るための方法を考える。この学習は，今回の学習
指導要領の改訂で，中学校第１学年に移行になっ
た内容であるため，小学校では学習していない。
（平成 13 年度の教科書にはまだ，載っていたの
で目にしているとは思われる。）ここでは，生徒 
一人ひとりの考えに基づいた方法で，蒸散につい
て確かめていくことで科学的な思考を育てたいと 
考えた。色水を吸い上げた植物を観察して，水を 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

写真⑥ 葉から蒸散するか確かめる 

・光合成をする。 
・種を作る。 
・おしべやめしべがある。 
・花粉を作る。 

・受粉をする。 
・花弁がある。 
・がくがある。 
・球根がある。 
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取り入れていることは分かった。では，どこから
出しているのかという質問に，葉から出ていると
考えているようであった。教科書に示された実験
例で，葉の表や裏にワセリンを塗ったものと塗ら
なかったものとで試験管の中の水位がどう変化す
るかを予想し，葉から出ているのであろうと確信
をもって，前頁写真⑤のように，ポリエチレン袋
で葉を覆いに行った。葉から出ていることはどう
なればわかるかを尋ねると，チェックポイントに
答えていたように「中が曇ってくる。」「水がたま
るからわかる。」との見通しを答えていた。 
〈第 10 時〉―技能の系統性― 
植物が日光を利用して養分を作り，二酸化炭素

を取り入れ，酸素を出していることは，小学校第
６学年で学習してきている。このことを基にし
て，まず，光合成の説明が行われた。そして，タ
ンポポの葉を試験管に詰めた中に息を吹き込んで
栓をしたものと，息だけを吹き込んで栓をしたも
のとを用意し，日光のよく当たるところに置いて
おいた。対照実験は，小学校第５学年での花粉を
制御する実験で行っているが，葉を入れたものだ
けでなく，葉を入れないものも用意することに気
付かなかった生徒も見られた。１つの条件だけを
比較して確かめる方法について機会をつくって繰
り返し練習することが大切であると考える。 
今回の学習の中で石灰水を作ったことがあるか

を尋ねられていたが，作ったことがない様子であ
った。作り置きしてあるタンクから石灰水の上澄
みだけを使っていたことによるものと思われる
が，二酸化炭素と混ざると白濁することは，よく
理解できていた。今年度からの学習指導要領の改
定に伴い，二酸化炭素の検出方法を石灰水で行う
ことは，小学校での実験の中で使われていること
から，自分達で考えつく方法として選びやすいと
思われる。気体検知管を使って，二酸化炭素や酸
素を検知することも小学校で学習していることか
ら，中学校の学習においても選択できるようにし
ておく必要があると思われる。 
―関心・意欲・態度の系統性― 
関心・意欲・態度の観点から，「植物の体のつ

くりと働き，植物の仲間に関する事物・現象の中
に問題を見いだし，解決方法を考えて観察，実験
を行い，事象の生じる要因や仕組みを分析的，総
合的に考察し，問題を解決する。」ことを基にし
て，学習材の選択など指導の工夫を行った。それ
に対して中学生は，次々と試行錯誤によって検証
するばかりでなく，一番適切だと考えられる方法
を選択するために考える時間を要していることが

考えられる。しかし中には，何をさせてくれるの
かということを待っているという受動的な姿勢で
学習している生徒もいるように感じられた。これ
は中学生になって見られるようになったものでは
ないと思われる。このことにおいても前述してい
ることであるが，前章第 1節の表２―２に示して
いるような目標を基にして，小学校第３学年か
ら，問題を見いだし，解決方法を考え，興味・関
心や意欲をもって追究する子を育てていくように
系統的な取組を続けることが大切であり，その積
み上げによって中学校においても，主体的に理科
学習に取り組む，理科好きな子どもを育てること
につながると考える。 
 
第３節 学習プログラムの考察 
 
（１）系統性に基づいた学習プログラムの有効性 
今回作成した学習プログラムに基づいて，小学

校第５学年と中学校第 1学年での実証授業を行っ
た結果，以下の３点において有効性が認められ
た。 
（ア）前後する学年における学習を把握するこ
とにより，系統性を基にした学習計画を立て
たことで，重点を置いた指導を行えたこと。 

（イ）事前チェックを行ったことで，学習の前
提条件を探り，指導に生かせたこと。 

（ウ）一人ひとりが活動できるように学習材を用
意したことにより，意欲の高まりが見られたこ
と。 
（ア）では，学習計画をたてるために，学習指

導要領や指導計画および国立教育政策研究所によ
って作成された，「評価規準の作成，評価方法の
工夫改善のための参考資料(小学校・中学校)」を
参考にした。そして，それぞれの学年や単元の目
標に見られる系統性や，評価における４観点の内
容にも系統性が見られることから，小学校第３学
年からの評価規準を基にした系統性一覧表を作成
した。これにより，これから学習する単元と，他
の単元との系統性が明らかになり，具体的な指導
を行うことにつながった。顕微鏡の扱い方を習得
するときに，初めに適切な扱い方を理解しておく
ことや，顕微鏡の種類によってしくみの違いがあ
り，操作の仕方や注意することなどが変わること
などを知ることは，中学校での学習で違うタイプ
の顕微鏡を用意されても，戸惑うことなく適切に
扱うことができるようになると思われる。小学校
では，顕微鏡を扱えることが学習の目的になる
が，中学校では動物や植物のつくりや仕組みを調
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べるための手段となることをふまえて，操作する
機会を増やし，時間を十分確保するということに
重点をおいて指導したことにより，顕微鏡を扱う
ことの関心・意欲・態度を高めることができてい
た。それは，事後のアンケートに，「顕微鏡を操
作して，もっと他のものも観察してみたい」と思
うか，という質問に対し小学校第５学年の児童の
77％が「そう思う」と回答し，「少し思う」を含
めると，約 96％にもなることからも伺える。 
（イ）について，ポイントチェックによって，

子どもが獲得しているであろう知識や，これから
学習することへの意識を知ることができたこと
は，学習計画を立てていく上で有効であった。こ
れまでは，比較したり関係付けたりしながら，様
子を観察したり結果を記録したりしたことを基に
して知識を獲得していたが，小学校第５学年で
は，条件に着目して考察していくことになる。そ
こで，ポイントチェックによって「生命をつな
ぐ」という単元名から考えられる条件について尋
ねたところ，種（種子）だと感じている児童が多
くいたことから，種を作るための条件を探ること
へと，より具体的な発問を考えることができた。 
一方，前述したように中学校第１学年の生徒が
回答した，花の部位についての正答率は高くなか
った。そのため，花の名称を確かめる機会を設け
ると共に，学習を通して実物に触れる機会を増や
すように計画した。 
次に，顕微鏡の操作について考察する。小学校

第５学年では，初めて顕微鏡を扱うということで
説明を繰り返し丁寧に行うと共に，操作する機会
を増やしたり，時間を十分に確保したりするよう
にした。その結果，当初難しいと感じていた顕微
鏡の操作についても，一人で扱えると自信を示
し，もっと他の花の花粉を観察してみたいと思え
るようになった。 
中学校第１学年の学習では，小学校で学習して

いることや，１学期末に学習していることから，
顕微鏡の扱い方については，約 89％～100％と大
変よく理解できていた。そのことから，学習にお
ける顕微鏡での観察をできるだけ活用するように
した。その結果，もっと観察したいという意欲を
示した中学生は 85％もいた。しかし，事後のア
ンケートで顕微鏡の操作を難しいと感じていた中
学生が半数弱いることが分かった。高倍率で観察
したことで焦点をあわせにくいことによると考え
られ，十分に活動できるように時間を確保する必
要があると考える。 
（ウ）について，学習材を十分に用意し，一人

ひとりが確実に活動できるようにしたことは，小
学生においては特に有効であったと思われる。前
述したように，９月になってからアサガオの花を
児童数分用意することは，夏季休業中の世話など
も含め，計画的に準備されなければならないとこ
ろである。なぜなら，子ども自身が学習材を扱う
ことによって，結実に関係する条件に気付き，仮
説をたて，検証するための方法を自ら考え，実験
することができるからである。事後のアンケート
において 90％の児童が，違う花や植物を調べた
いと回答していることからも，学習材を一人ひと
りに確保することの重要性を示していると考えら
れる。 
中学生においては，顕微鏡も一人１台とまでは

いかないが可能な限りたくさんの顕微鏡を使うよ
うにした。更にその観察に関わって，気孔や茎の
断面の観察や，呼吸をするかどうかの実験でも，
ツユクサなどの学習材を十分に用意し，生徒自身
が実験を行うようにした。光合成や呼吸について
も「オオカナダモ」や「タンポポ」の葉を用意
し，活動するための時間も十分に確保した。結果
は，天候などの影響もあり，石灰水の白濁など違
いの現れ方はわずかではあったが，活動している
中学生の様子からは，結果に対する予想の段階
や，学習して分かったことの発言をみても自分の
考えをもち，表現しようとしていた。 
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これらのことから，理科学習において，系統性
をふまえて学習プログラムをたてること，子ども
の前提条件を把握すること，および一人ひとりに
観察・実験の機会を保障することは，意欲的に学
習するために大切であるといえる。 
 
（２）事後アンケートの分析 
小学校第５学年と中学校第１学年において，系

統性を明らかにした学習プログラムを実践した後
に，学習したことや理科に対してどのように思っ
ているかアンケートを試みた。その結果から考察
したことを述べる。 
①顕微鏡の扱い方 
前頁図３－２より，顕微鏡を最初に操作した時

には，小学生の 27％が難しいと感じ，中学生に
なってからの，47％も難しいと感じていたことが
わかる。それが，顕微鏡の操作の説明を聞いた
り，用意された学習材での観察に十分時間を保障
されたりしたことなどにより，初めは難しいと感
じていた操作の仕方にも慣れてきて，前頁図３－
３のように，中学生で「そう思う」と「少し思
う」合わせて 82％，小学生では 92％が自分一人
で観察することができると回答している。更に，
前頁図３－４では，もっと発展させて他のものを
観察したいと感じた中学生が，「少し思う」も合
わせて 83％おり，小学生に至っては合わせて

96％もいた。これは，指導の工夫により，顕微鏡
で観察する機会を多く設定したり，観察の時間を
十分確保したりしたことによると考えられる。ま
た，前頁図３－３で自分一人で操作できると感じ
た子どもがたくさんいたことにも関連して，これ
は，顕微鏡で観察した学習材が普段見ている姿や
形と違うことに，興味・関心をもち意欲的になっ
たことによると考えられる。これは，顕微鏡で観
察する技能を習得したことに関連して，関心・意
欲・態度も高まりを表したものだと考えられる。 
②花のつくり 
小学校第５学年の学習では，小学校第４学年で
のヘチマの栽培が役に立ち，中学校第１学年の
「植物の生活と種類」での学習内容は小学校第
５・６学年での学習と共通点が多くなっている。
それゆえに花のつくりについて，既習の内容が役
に立ったということは，それぞれ学習した内容を
よく理解できていたことによると考えられる。し
かし，図３－６からは，理解ができているにもか
かわらず，説明することが難しいと感じている子
どもが，小学生にも中学生にも多いことが分か
る。小学生の方はというと，種ができるための条
件を調べるため，対照実験を行うときに，花粉
（おしべ）を制御するためには，実験区と対照区
のどちらからも，おしべを取り去ることが必要で
あることに気付きにくく，それを説明しにくいと
感じている様子であった。一方，説明できると回
答した中学生は１／２であることから，学習にお
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ける，目的をはっきりと理解することと，その目
的に添って結果を説明する機会を多く設定するこ
とが大切であると考える。学習材については，小
学校ではインゲンマメやアサガオ，中学校ではタ
ンポポ，オオカナダモ，マツなど実物を使って実
験した。その結果，図３－７で示したように，別
の植物でも調べたいという子どもの割合が，中学
校で 70％，小学校では 80％と高いことが伺え
る。これは，一人に１つずつ学習材を用意した
り，実習の機会を多くしたり，顕微鏡での観察に
時間をかけたりして，子どもが十分理解できたと
感じたことにより意欲が高まったと考えられる。 
③あなたは理科をどのくらい好きですか 
前述した IEA による国際調査と同じ質問を，系
統性を基にした学習プログラムで学習した研究協
力校の児童や生徒にもしてみたところ，前頁の図
３－８のような結果が得られた。理科が大好きお
よび好きと回答した子どもの割合は，IEA の調査
では小学校第４学年の児童が 86％，研究協力校
の小学校第５学年の児童は 92％で６ポイント上
回っている。更に，IEA の中学校第 1 学年の生徒
が 60％，研究協力校の中学校第 1 学年の生徒で
は 96％と 36 ポイント上回っていた。これらの結
果から考察できることについて述べる。系統性に
基づき，前提条件を探ったり，学習プログラムを
立てたことにより，基礎的・基本的な内容の確実
な習得につながったのではないか。そして，子ど
もが目的や内容および方法を理解できているか確
かめながら取り組ませることで，確かに理解でき
たと感じられることにつながったのではないか．
そのことが，前章第２節（１）図２－２において
述べているように，新しい課題に対しても意欲を
もって取り組もうとすることにつながったのでは
ないかと思われる。 
このように，当該学年において学習する内容を

確かに習得していくことによって，内容が難しく
なっても意欲的に取り組むことができ，理科が好
きな子どもを育てることになると考えられる。 
 

（26） 貝太郎『科学教育改革へ向けた中学校理科教師 

 の意識と活動の実態』調査報告書 国立教育政策

研究所 2001 p.6 

（27）前掲 注 10 p.11 

(28) 前掲 注７ p.31 

おわりに 
指導要領が改訂されていくたびに，スパイラル

に学習していた内容が，上位学年へと移行になっ

たり縮減されたりして，今ではもう，小学校で１
回，中学校で１回学習するだけという単元も珍し
くなくなってきている。学習内容が高度であるか
ら，上位学年で学習することになるのは当然であ
るけれども，その分，それぞれの単元における学
習のねらいを，以前にも増して，より確実に達成
していくことが求められることになるはずであ
る。学習する機会が少なくなる中で，子どもたち
がよく分かったと実感できるようになるために，
主体的に学習するための条件を整えていくことが
必要だと考える。例えばそれは，子ども一人ひと
りが，何を確かめるために学習するのか（目
的），何をどの視点から見つめて考えるのか（内
容），どのようにすれば確かめることができるの
か（方法），ということがわかって取り組めるよ
うにするということである。そのために，指導者
は，学習の目標を確かめることや，学習内容の系
統性を明らかにすること，および子どもの前提条
件を探ることなどに基づいた学習プログラムを作
成することが大切であると考える。これらの働き
かけを行うことにより，子どもたちは観察や実験
をする楽しさを味わうだけではない。すなわち，
課題を解決し理解できたと感じることによって，
更に追究していく面白さを体験し，理科を学習す
ることが好きになっていくと思われる。 
今回の研究にご協力いただいたのは，２学期始

まってすぐのまだまだ暑い時であった。それで
も，朱雀第四小学校第５学年の児童も，朱雀中学
校第１学年の生徒も，１つ１つの課題に対して一
生懸命に取り組んでいた。その姿からは，小学校
高学年児童や中学生の「理科嫌い」や「理科離
れ」なんて本当にあるのだろうか，と思われた。
また，実物のアサガオの花や，まつかさを観察す
るときには，学習材が届くのを身を乗り出して待
っている姿に，実物の「自然」によって学習意欲
は引き出だされることも実感した。 
今回，小学校と中学校のどちらの学習にもかか

わる機会を得て，小学校での学習における基礎
的・基本的な内容の確実な習得がなされていなけ
れば，中学校における発展的な理科学習を十分に
行うことが出来ない，ということを改めて痛感し
た。更に，小学校・中学校それぞれの指導者が連
携を図ることも重要なことである。それぞれの学
校で，どのような学習形態や指導の工夫がなされ
ているのかを相互に交流し合い，理科学習を通し
て育てたい子どもの姿を理解し合うことで，小中
一体となって系統的に取り組むことが，理科好き
な子どもを育てることになると考える。 


