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序章 本研究の背景と目的・方法 
 

第 1節 本研究の背景と目的 

 近年，いわゆる「中１ギャップ」と呼ばれる，中学校進学に伴う新しい環境への不適応等

の課題が指摘されている。課題の具体例は，中学校における授業での理解度の低下，問題行

動等の増加であり，その要因として，学習内容が高度化すること，小・中学校の授業形態の

違い，児童・生徒の学習上の問題が小・中学校教員間で十分共有されていないこと，子ども

の生理的成熟の加速化，小学校文化と中学校文化の差を背景とする小学校教員と中学校教員

の意識の差等が挙げられている（文部科学省中央教育審議会総会，2008；文部科学省中央教

育審議会初等中等教育分科会学校段階間の連携・接続等に関する作業部会，2012；安彦，2013；

千葉市教育センター，2004；菅谷，2013；毛利，2008）。そして，この課題の解決に向けて，

小学校高学年で専科教員による教育を充実させることや，中学校の授業で小学校段階の教育

内容を再度取り上げて指導すること，教師の相互交流を促進することといった提言が行われ

ている（文部科学省中央教育審議会総会，2008）。一方で，多くの問題が顕在化するのは中学

校進学時であっても，小学校段階から問題が始まっている場合が少なくはなく，したがって

小学校からの連続性に着目することが中学校の課題の解消につながるとの提言もある（国立

教育政策研究所生徒指導・進路指導研究センター，2014）。「中１ギャップ」の捉え方に相違

が見られるものの，双方ともに子どもの発達の連続性に着目して段差を解消することで課題

を解決しようとするものである。 

 他方，段差も必要であるとの主張もある。お茶の水女子大学附属幼稚園・小学校・中学校・

子ども発達教育支援センター（2008）は，1997 年より継続する小学校と中学校，幼稚園と小

学校の学びのつながりについての教育研究において，校園種をつなぐ「接続期」が存在し，

学びのつながりのキーワードは，「なめらかな接続」と「適度・適切な段差」であると述べて

いる１）。「なめらかな接続」については，子どもたちの戸惑い・不安・期待・緊張を受け止め

るために必要であり，「適度・適切な段差」については，子どもがステップアップの実感をも

つとともに学びたいという動機を高めるために必要であるとの考えであり，異なる立場と経

験をもつ異校種の教師たちの教育観の摺り合わせが鍵になると指摘している。 

 児童・生徒の成長を考えると，切れ目のない連続よりも何らかのギャップがあることこそ

が有益であるとの主張もある（広田ほか，2011）。石村・藤森（2015）は，この主張を実証

的に考察するために小中連携に関わる教員の意識を調査し，①小・中学校の段差は，子ども

によってはそれまでの自分自身をリセットするチャンスになる可能性がある，②小・中学校

の段差を乗り越えていくことに教育的意味がある，③教員から見た小・中学校間の段差には

「プラスの段差」と「マイナスの段差」がある，との認識にまとめられると報告している。

そして，子どもが不適応を起こすような「マイナスの段差」は「あってはならない段差」で

あるが，成長のチャンスとなるような「プラスの段差」は「教育的に乗り越えさせる段差」

であり，シームレスであることは子どもにとって教育的意味がないと主張した。すなわち，
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現在，我が国では，小・中学校の接続について，①段差を無くすることが必要，②段差がな

い場合も必要であるが，乗り越えることが可能な段差が必要な場面もある，③乗り越えるこ

とが可能な段差は必要であり，段差を無くすることは教育的に意味がない，との３つの主張

がある。 

 それでは，中等教育での“理科離れ”など段差が顕著に現れる理科では，小・中学校の学

びのつながりについて，どのような取り組みが行われているであろうか。国立情報学研究所

の学術情報データベース CiNii（以下，CiNii と表記）を用いて，平成 27 年 8 月 3 日に「小

学校 中学校 接続」をキーワードに検索を行った結果，170 件の先行研究があった。年代

ごとに見ると 1981～1999 年は 16 件，2000～2009 年は 40 件，2010 年以降は 114 件が確認さ

れ，2010 年以降，研究が急速に進展していることがうかがえる。170 件の先行研究のうち，

理科教育に関連するものは 14 件であった。これら 14 件のうち 10 件は東京学芸大学附属竹

早幼稚園・小学校・中学校による 11 年間を通して主体性を育むための小・中学校の理科カリ

キュラム構築を目指した研究で，具体的には，思考力，判断力，表現力の育成に重点を置い

て，話し合いや発表を用いた授業と評価方法の開発である。したがって，小・中学校の理科

の学びのつながりに焦点を当てた研究は，僅かに 4 件である。そこで，キーワードを変更し

て検索を行った結果，小・中学校の学びをつなぐ視点と方策の提言
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

（例えば，後藤，2011；

長谷川ほか，2013；葉山ほか，2006；林，2013；甲斐，2011；鎌田・隅元，2010；菊池ほ

か，2008；木下ほか，2012；小林，1997；三次，2011；大箸・石原・熊野，2014；富山，

2008；内ノ倉，2011），小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

（例えば，別

木ほか，2013；藤田・福江・佐伯，2014；源田・西村，2008；今林・石田・進藤，2011；河

村・唐木，2001；近藤，2010；近藤，2007；西川，2008；西川，2007；お茶の水女子大学，

2006；小野瀬，2011；清水・野辺・鮫島，2011；玉野井・明﨑・蒲生，2010；円谷，2007；

和田・森本，2003；山下・小野寺，2009），小・中学校の学びをつなぐための
．．．．．．．．．．．．．．．

教師支援に関
．．．．．．

する実践研究
．．．．．．

（例えば，井形，2014；川勝，2009；筒井，2009），児童・生徒の実態調査
．．．．．．．．．．

（例

えば，加藤，2009；加藤，2008；加藤，2007；椎窓・宮脇，2006），小・中学校の教師が保
．．．．．．．．．．

持する科学観と理科授業の関係
．．．．．．．．．．．．．．

（清水，2002）が確認された（傍点は筆者による。以下同じ）。

小・中学校の学びをつなぐ取り組みは開始から日が浅く，実証研究の蓄積が不十分であるこ

とが指摘されている（学校体系におけるアーティキュレーション研究会，2009）が，理科教

育では近年，研究の進展が見られ，これらの研究によって，小・中学校の理科における円滑

な学びのつながりを担保するための問題点やそれを改善するための具体的な知見が複数の単

元において示されている。また，小・中学生が日頃受けている理科授業のおよその様子は推

察できる。しかしながら，理科授業に対する小・中学校教師の価値観や小・中学生の理科授

業に対する要望といった授業構築の基盤に影響を与える点についての研究は行われていない。

また，小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

は，電気や粒子など特定の分野

についての研究成果の蓄積は進んでいるが，例えば小学校における粒子概念の導入について

は賛否両論が見られること，あるいは環境教育についての研究報告は見られないなど，これ
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からの研究の蓄積が待たれている状況にある。 

 我が国の小・中学校の理科教育課程は，スパイラル式を採用しており（猿田，2008），現行

の小・中・高等学校の学習指導要領すべてに，「エネルギー」，「粒子」，「生命」，「地球」を柱

とする学習内容の系統を示す表が示されるなど，小・中・高等学校の円滑な学びのつながり

が担保されることを前提としたカリキュラムとなっている。したがって，理科教育において，

小学校から高等学校までの学びを円滑につなぐために，先に述べた３つの立場のうち，どの

立場に立って具体的にどのような指導方略を用いるのかについて提案することは，「意図さ

れたカリキュラム」を「達成されたカリキュラム」にするために極めて重要であるとともに

喫緊の課題でもある。 

 そこで，本研究の目的を，小・中学校理科の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略

を提案することと定め，以下の４点を研究課題として設定する。 

 

研究課題(1)  理科および他教科等における小・中学校の学びのつながりに関する先行研究

から，円滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を実現するための知見を得る。 

研究課題(2) 小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観を明らかにする。 

研究課題(3) 小学生と中学生は自分たちが受けている理科授業をどのように認識し，どの

ような要望をもっているのかを明らかにする。 

研究課題(4) 研究課題(1)(2)(3)の結果に基づいて，小・中学校理科の円滑な学びのつながり

をめざす理科指導方略について実践的に検討する。 

 

第２節 本研究の方法 

研究課題(1)では，円滑な学びのつながりを可能するための授業を実現するための要件を見

出すための文献研究である。理科のみならず他教科等の先行研究も精査する。 

 研究課題(2)では，小・中学校教員の理科授業に対する価値観を明らかにするために文献

研究および，小学校教員と中学校教員を対象に質問紙調査とインタビュー調査を行う。質問

紙調査では，授業における小・中学校の学びのつながりへの意識の有無について回答を求め

る。インタビュー調査は，①理科授業を通じて子どもにどのようになってもらいたいか，②

日常的に行っている理科授業の展開，③理科授業で大切にしていること，の３項目について

行い，インタビュイーの反応に応じて，観察や実験の位置づけや子どもが喜ぶことを大切に

しているか等についても補足的にインタビューを行う。インタビューによって得られたテキ

ストデータは SCAT（Steps for Cording and Theorization）によって分析を行い，小学校

教員と中学校教員の理科授業に対する価値観の相違点と共通点を明らかにする。 

研究課題(3)では，小学生と中学生を対象に質問紙調査を行う。小・中学校で行われている

理科授業の様子と授業への要望を比較するとともに，理科授業における中１ギャップを検討

するために，小学校理科の学習経験が豊富な小学校６年生と中学校理科の授業を１年間経験

し，かつ小学校理科の記憶が残っているであろうと思われる中学校２年生を調査対象とする。
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質問紙は，(1)日頃受けている理科授業の様子，(2)理科授業への要望，(3)中学生が困っている

こと，が明らかになるように構成する。 

 研究課題(4)では，研究課題(1)，(2)，(3)の調査結果を踏まえて，小・中学校理科の円滑な

学びのつながりをめざす指導方略について，複数の単元（粒子領域，エネルギー領域，生

命・地球領域）で事例研究を行う。 

 

第３節 論文の構成 

 本論文の構成は次のとおりである。 

 序章では，本研究の背景と目的・方法を述べる。本研究の背景として，「中１ギャップ」

の現状と課題解決への取り組みを示し，理科教育関連の先行研究を概観した上で，研究上の

課題について述べる。そして，本研究の位置づけを明示した上で，研究目的を定めて，研究

課題と研究方法を示す。 

 第１章は，研究課題(1)「理科および他教科等における小・中学校の学びのつながりに関

する先行研究から，円滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を実現するための知

見を得る」に対応する。 

 第２章は，研究課題(2)「小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観を明らかに

する」に対応する。小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観の共通点と相違点を

明らかにした上で，研究課題(1)の成果を統合して小・中学校理科の円滑な学びのつながり

を担保する要件を整理する。 

 第３章は，研究課題(3)「小学生と中学生は自分たちが受けている理科授業をどのように

認識し，どのような要望をもっているのかを明らかにする」に対応する。小学校と中学校で

行われている理科授業の共通点と相違点，および小学生と中学生の理科授業に対する要望を

明らかにする。得られた知見に研究課題(1)(2)の成果を統合して，小・中学校理科の円滑な

学びのつながりをめざす理科の指導方略の要件を示す。 

 第４章は，研究課題(4)「研究課題(1)(2)(3)の結果に基づいて，小・中学校理科の円滑な学

びのつながりをめざす理科指導方略について実践的に検討する」に対応する。第３章で示し

た指導方略の要件を視点に授業を構想・実践し，小・中学校の理科における円滑な学びのつ

ながりを担保することを視点に行った実践事例を分析する。さらに，その結果から得た知見

に基づいて，第３章で示した指導方略の要件を修正することで，小学校と中学校の円滑な学

びのつながりをめざす理科指導方略を提案する。 

 終章では，本研究の成果と結論，および今後の課題を示す。 
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注 

１）お茶の水女子大学の研究附属幼稚園・小学校・中学校・子ども発達教育支援センターに

おいて，「なめらか」とは，段差がなくシームレスであるとの意味で用いられている。しかし，

本研究においては，類似の言葉である「円滑」を，段差がなくシームレスであるとの意味で

はなく，児童・生徒の成長に寄与する適切な段差があると定義する。また，段差とは，児童・

生徒が現下の発達水準では一人で解決できない課題と定義する。なお，段差と類似の言葉で

ある「ギャップ」や，円滑と類似の言葉である「なめらか」は，本論文では引用以外には用

いない。以降，これらの定義にしたがって論を展開する。 
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第１章 小・中学校の学びのつながりに関する教科教育の先行研究 
 本章では，理科および他教科等における小・中学校の学びのつながりに関する先行研究を

概観し，円滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を実現するための要件について

考察する。理科以外の教科等をも調査対象とするのは，理科の先行研究にはない小・中学校

の学びをつなぐ視点が示されている可能性があるためである。また，複数の教科等における

知見を比較・検討することで，小・中学校の学びを円滑につなぐ授業の要件を精緻化するた

めである。なお，調査対象とした先行研究は，平成 27 年 8 月 3 日に CiNii を用いて「小学

校 中学校 接続」をキーワードに検索を行った結果を主な基準として選定した。 

 

第１節 理科における先行研究 

 先に述べたように，小・中学校の学びのつながりに関する理科の先行研究には，小・中学

校の学びをつなぐ視点と方策の提言，小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究，

小・中学校の学びをつなぐための教師支援に関する実践研究，児童・生徒の実態調査，小・

中学校の教師が保持する科学観と理科授業の関係に関する研究がある。このうち，小・中学

校の学びをつなぐ視点と方策の提言，小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究

について考察する。 

 

（１）小・中学校の学びをつなぐ視点と方策の提言 

 内ノ倉（2011）は，小・中・高等学校での理科の内容の系統性や学習の円滑なつながりの

問題をとらえる有効な視点として，広く教育制度論などで議論されてきた「接続＝アーティ

キュレーション」という視点と，カリキュラムその評価に着目した「カリキュラムの水準」

という視点があることを確認した上で，カリキュラム上のつながりに限定してエネルギー概

念にかかわる学びのつながりについて，次のように述べている。 

 第一に，実践されるカリキュラムでの内容の追加である。具体例として，熱力学関連の教

育内容が，学習指導要領の改訂を重ねるごとに，単元としての構成単位をもっていたものか

ら，徐々に他の単元へと組み入れられるものへと移行し，科学的な意味での系統性を見通し

にくくなっていること，および巨視的なレベルでの温度概念が十分に形成されていない中学

校２年生の例を示し，それを改善する方策として，実践されるカリキュラムでの内容の追加

を挙げている。このことは，他の単元で取り上げる学習内容との統合にも有効にはたらくの

ではないかと述べている。 

 第二に，学習する内容の先取りである。小学校第 5 学年の電磁石の性質の学習と，中学校

第 1 学年で扱う浮力の学習を例に挙げて，学年を跨ぐ複数の単元の関連を考えれば，通常の

カリキュラムの内容の理解を促進するために当該学年で扱うことになっていない内容につい

ても，一定の配慮の下で，先取りして教えることも有効な手立てであろうと述べている。 

 第三に，関連する概念との異同の明確化である。エネルギー概念やそれに関連した諸概念

には，子どもにとっては理解しにくいものが多い。その要因としては，これらの概念が直接
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観察できないことが挙げられるが，その概念が多義的な概念であることも挙げられる。例え

ば，小学校ではエネルギーの保存や変換を含めた物理的な現象が，およそ多義的な「力」に

よって説明されることが多い。それが，中学校では「力」と「エネルギー」を区別すること

が求められる。このとき重要なことは，「力」から区別されるべきは「エネルギー」だけでは

なく，「運動量」でもあるということであるが，後者は高校で扱うことになっている。 

 第四に，既存の概念や学習内容の統合である。学習の進行に伴って，「力」のように概念的

な区分が必要である一方で，これまでここにとらえられていた現象をまとめてとらえられる

ような概念的な統合も不可欠となってくる。 

 第五に，言語表現とそれが意味する内容の関係把握である。子どもが学習した内容として

表出する言語表現について，それが科学的に妥当といえる言語表現であっても，その意味内

容は異なることがあり，それは，学習して数年後に表出する場合がある。この場合，既習内

容に拘ることなく，児童・生徒の納得を促すように指導する必要がある。 

 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，次の２点に焦点づけることがで

きる。第一に，単元および学年を跨ぐ関連単元の学習内容の把握であり，それに基づく意図

されたカリキュラムの修正である。第二に，児童・生徒の実態把握に基づく意図されたカリ

キュラムの修正である。 

 後藤（2011）は，系統性を踏まえた「粒子」に関する指導について，小学校段階でどのよ

うな見方や概念が培われると中学校での学習で役立つのかという視点の重要性を指摘してい

る。TIMSS2007 の酸化還元に関する問題の分析結果と学習指導要領の記載を例に挙げて，

小学校段階では，自然現象を「実感を伴った体験」としてとらえ，しっかりと経験を積むこ

とが重要であると述べている。学習事項の配列がより系統的となった現行の指導要領の下で

は，小学校で培われた体験・経験しておくことで，中学校で学ぶ生徒は自然現象と科学的概

念を結び付けて学習し，内容理解を深めるとともに，原子や分子などのモデルを用いて学ぶ

必然を感じながら，意欲を持って学習に取り組むことができるとの主張である。 

 また，学習の系統性がより明確化された現行の学習指導要領への懸念も示している。具体

的には，段階を超えて先走って指導してしまう傾向への懸念である。現行の学習指導要領に

おいて「粒子」が柱となり，今まで以上に強調されていることが，教員（特に小学校）に，

「粒子で説明しなければならないのでは」と思いこませる可能性があるが，粒子概念そのも

のを指導し，表層的にわかったつもりにさせてしまうことは回避しなければならないと述べ

ている。なぜならば，系統的に学ぶことで知らなかったことを知る喜び，仕組みがよりわか

って「こうなっているんだ」という驚きや発見，「こう考えるとよりわかるようになる」と学

ぶ喜びが生じるからである。以上を指摘した上で，次の３点を提言している。第一に，感動

する豊かな心を削いでしまい，学習意欲の消失に陥ったり，取り返しのつかない誤概念を植

え付けてしまったりしないよう，指導者が各学校段階での学習指導をしっかり見つめ直すこ

とである。第二に，指導時に何をどこまで教えどんな力をつけたいのかをとらえることであ

る。第三に，各学校種の教員が，系統性を踏まえた学習内容についての意見交換をする機会
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を設けることである。 

 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，学年を跨ぐ関連単元の学習内容

の把握に基づく学習範囲の設定である。また，学習の先取りによる児童・生徒の学習意欲の

消失や誤概念の獲得への十分な留意である。 

 甲斐（2011）は，「生命」領域において，子どもが概念を体制化するための必然性をもた

ずに，個々の概念をそれぞれ記憶していることを懸念し，小・中・高等学校で取り扱われる

「生命」領域の内容をとらえるための中心的概念やその概念間の構造化を図ることの必要性

を指摘している。そして，その具体的方策として，以下の３点を挙げている。 

 第一に，どの単元においても，「生命」の柱である，「生物の構造と機能」，「生物の多

様性と共通性」，「生命の連続性」，「生物と環境のかかわり」の四つの見方で学習対象に

アプローチすることである。なぜなら，これら四つの見方は，次元の異なるものでありなが

ら，密接に関連しているからであり，学習対象に多面的なアプローチを行うことで，子ども

の概念の体制化の過程を促進していくことが期待できるからである。 

 第二に，「生命」領域の単元にある，潜在的に「生命」理解の根幹を担っていながら，直

接的に位置づけらていれないような要因の構造化を図ることである。それは，例えば，観察

画像からモデル図へとなるに従って，本来そこに存在すべきものが省略されていき，抽象度

が高まっていくという観察画像とスケッチ図やモデル図との関係や，低分子から細胞，生物

一個体，生物群間，地球環境レベルの生態系といったスケールの正確性である。これらに関

する指導を欠落させたまま授業を進行していくことで，子どもは暗黙的に，正確性を欠いた

モデル図を「実体」であると認識する可能性が生じることが懸念される。それは，観察画像

とスケッチ図やモデル図との関係やスケールの正確性にも配慮しながら授業を進行していく

ことで防止することができるとの指摘である。 

 第三に，「生命」の理解に影響する鍵概念を，子どもたちが認知構造を変容させたいとい

うような動機を伴うように授業に導入することである。その見通しを教師が持つための一つ

の方策として，学習内容の構造化を図る概念図の作成を挙げている。 

 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，教師が小・中・高等学校の学習

内容を把握したことを前提にした学習対象への多面的アプローチである。 

 三次（2011）は，小・中・高等学校を通じた「地球」の内容の系統性を踏まえた授業を行

うためには，中学校の教員は小学校の授業を，高等学校の教員は中学校の授業を，それぞれ

よく認識することが必要であると述べている。「地球」に関する学習では，小・中・高等学

校で扱う地学的な事物・現象として，しばしば校種を超えて同じものを取り上げることとな

り，子どもにとっては，いつまでも同じことを学習していると感じやすい。しかしながら，

実際には，学年が上がるにつれて習得する知識の量は増加し，空間概念や時間概念や科学的

な視点で現象を解明する力の形成が徐々に行われていく構成となっている。小・中・高等学

校の履修内容を見れば，空間や時間についてのスケールが広がっていったり，扱いが表面的

な現象の扱いから仕組みの理解へと深まっていっていることがわかる。 
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 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，小・中・高等学校の学習内容を

把握することの重要性である。 

 木下・福本・白神（2012）は，観察・実験の結果を考察する活動における小学生・中学生・

高校生の学習実態について，以下の点を明らかにしている。それは，小学校と中学校ともに，

①児童・生徒が仮説を設定する活動に比べて，考察を導出する活動が十分に行われていない

こと，②児童・生徒自らが仮説を設定したり考察を導出したりする活動に比べて，教師がま

とめた考察を見て自分の考察を記述する活動が多く行われていること，である。また，考察

を導出する活動に対して，小学生の場合は仮説を設定する活動が強い影響を及ぼし，中学生

の場合は教師へ依存する活動が強い影響を及ぼしている。高等学校では，自ら仮説を立てた

り考察を導いたりする活動に比べて，教師がまとめた考察をそのまま自分の考察として記述

するような活動をあまり行っていない。 

 以上の調査結果を基に，観察・実験の結果を考察する活動を一層充実させるための方策と

して，以下を提案している。それは，小学生の場合は既習事項を用いて自分で仮説を立て，

それをノートに記述する活動を丁寧に指導すること，中学生の場合は，初めは教師がモデル

を示すなどして仮説や考察の考え方・まとめ方を段階的に指導すること，高校生の場合は，

定型文を用いて考察の導き方を示したり，仮説と考察の対応関係も含めた論述指導をしたり

すること，である。 

 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，小学生・中学生・高校生すべて

の授業実態と児童・生徒の実態の把握，および現状に即した授業改善を行うことである。 

 長谷川ほか（2013）は，“Science-A Process Approach”のプロセス・スキルズを精選・

統合して，我が国の理科教育に即した「探究の技能」を開発し，それに基づいて，小・中学

校の理科の教科書に掲載されている観察・実験等を類型化するとともに，それらの探究的特

徴を明らかにした。また，「探究の技能」について学びをつなぐ視点から，それぞれの観察・

実験等の類型の関連性を明らかにしている。 

 それによると，①小学校の観察・実験等は，「探究の技能」に基づき探究的特徴のある５

つに類型化できる，②中学校の観察・実験等は，「探究の技能」に基づき探究的特徴のある

６つに類型化できる，③小学校の５つの類型に含まれる観察・実験等は，分化・発展したり

統合されたりして，中学校の６つの類型と密接に関連している。そして，観察・実験等の指

導にあたって，探究的特徴を踏まえて 31のそれぞれの「探究の技能」を行動目標として設定

すれば，評価の観点となり，実験・観察等の探究的特徴を踏まえることにより，その指導方

法も異なってくると述べている。 

 以上に述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，小・中学校で行われる学習活動

の俯瞰・整理と，小学校と中学校で習得する学習内容の関係の明確化である。 

 菊池ほか（2008）は，「中学生と高校生にとって，物質の基本的な現象を説明するのに粒

子概念が使えるものになっているのであろうか？」との問題意識から実態調査を行い，粒子

概念を繰り返し学習している学習者でも，粒子概念を基本的な現象の説明に使えるようにな
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っていないことを明らかにした。さらに，物質を構成する粒子に対する基本的な認識が不十

分であることや，気体，液体に対するミクロのイメージが希薄であることも指摘した。そし

て，これらの原因を物質学習に関する現在のカリキュラム構成とその考え方にあると考え，

粒子概念を基軸にした物質学習カリキュラム構想案を示した。この構想案は，小学校から高

等学校までの理科学習を通じて，徐々に粒子概念の深化と涵養と科学的思考力の育成を目指

すものである。 

 ここに述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，実態調査結果のカリキュラム構

築への適用と学びの連続性への着目である。 

 鎌田・隈元（2010）は，小学校６学年における電熱線の発熱実験の問題点として，既習の

内容や中学校における学習内容との整合性，児童実験を行った時の再現性の２点を指摘した。

既習の内容や中学校における学習内容との整合性に関する問題は次の点にある。すなわち，

電圧が登場しない小学校で扱われる電球の明るさや電磁石の力は，電流の大小と関係づけて

扱われている。この視点で考えると，電熱線の形状と発熱量との関係を調べる実験では，２

種類の電熱線に同じ大きさの電流を流した時にどちらの発熱の程度が大きいかという観点で

学習を進める方が，それまでとの学習内容との整合性が高いとの指摘である。また，中学校

で抵抗を学習する際には，電熱線が抵抗体であることを知り，銅線より抵抗の大きな電熱線

の方が発熱しやすいことを体験する。したがって，太い（抵抗が小さい）電熱線の方が，細

い（抵抗が大きい）電熱線より発熱の程度が大きい，という小学校での学習内容は，中学校

の学習内容とあまり整合していない，との指摘である。 

 大箸・石原・熊野（2014）は，等しい電位差の下での，材質と長さが同じで断面積が異な

る電熱線の発熱量の相違とその理由について，中学生と大学生を対象に調査を行っている。

その結果，断面積が小さい電熱線の方が発熱量は大きくなると考えている回答の方が多く，

その理由として抵抗が大きい電熱線の方が温度は高くなるという回答が多かったことを報告

し，このことは，小学校における電熱線による発熱の学習と中学校の抵抗と発熱の学習内容

（オームの法則）とがうまくつながっていないことによる誤認識であると述べている。そし

て，小学校６年の実験では変数が複数存在しているため，小・中学校の学びのつながりを考

慮した実験が必要であると指摘した。  

 ここに述べられている小・中学校の学びをつなぐ視点は，学びの連続性への着目と授業で

乗り越えることが可能な段差の設定である。 

 

（２）小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究 

 河村・唐木（2001）は，「小学校の物理」や「塾の中学受験物理」が理解できず，面白くな

く，物理離れを起こしたまま私立中学校へ入学してきた生徒が物理の面白さを知り，物理に

惹かれていった授業のねらいと内容を報告している。その授業とは，「事実に基づき論理を追

うことによって自然を理解する」のが物理であるとの認識に基づき，授業では，多くの生徒

が陥っている「こうすればこうなる」という現象記憶的理解を打破し，「こうすればこうだか
．．．．
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ら
．
こうなる」といった論理的理解へ到達させることに最も力を注ぐ授業である。具体的には，

検定教科書の項目の配列順にとらわれず，力学，電磁気学等を論理的に首尾一貫した学問体

系として，しかも，実際の体験に基づいて学習する授業であり，実際の体験は全員参加の実

験やラジオ製作等によって担保されている。事実を示しながら学問体系的な指導をすれば，

受容側を「あの物理といえども，やれば分かる科目である」と感じる域までは惹きつけるこ

とができると述べた上で，今後の課題として，「小学校物理の内容と指導」を児童に受容され

やすい形に改善することを挙げている。 

 中学校の授業スタイルをそのまま小学校に取り入れることが実践レベルで散見されるが，

そのことで小・中学校の段差が解消されるとは必ずしも言い切れない。しかしながら，入学

時に多くの生徒が，中学受験の必要に迫られて物理を学んだが，「訳が分からず丸暗記で応

じた」，「物理は暗記科目で面白くない」と述べているが，２年間の授業後には，「実験が

多く，わかりやすくてよかった。実験の結果から公式や法則を導く時に，丁寧に説明された

のでわかりやすく，試験前はその説明を確認していました」，「物理で習うことはすでに小

学校の時，塾で習ったこともある。しかし実際に実験することにより深い所まで理解できた。

また，テキストからでは理解できないことも一瞬で分かった」といった感想をもったという

報告からすると，小学校理科に法則確認型実験導入することの是非を検討してもよいのかも

しれない。 

 別木ほか（2013）は，小学校理科「電気による発熱」と中学校理科「電気とそのエネルギ

ー」を事例として，学びのつながりを考慮した授業を行い，小学校の学習については，電熱

線の太さと電流の大きさを関連付けて電熱線の発熱の程度を説明できるようになり，中学校

の学習については，電熱線の形状と電力，その他の物理量との関係性を明確にすることが，

生徒の当該単元に対する理解を促進する一つの方法であることを明らかにしている。具体的

な授業方略は，小学校では，電熱線の太さと既習事項である電流の大きさを関連させて発熱

現象を説明するような授業展開を行うこと，中学校では，電力の違いによって発生する熱や

光の量に違いがあることを見出す際に，小学校で用いた太さの異なる電熱線を用いて実験を

行うことである。常に既習事項を踏まえて授業を行うことの重要性の指摘といえる。 

 藤田・福江・佐伯（2014）は，中学校１年「水溶液」の授業において，小学校理科および

算数の学習内容と円滑につなぐ指導の工夫改善を行った。具体的には，①生徒が小学校で使

用していた理科と算数の教科書を教材提示装置に置き，大型ディスプレイを使い，拡大して

提示する，②小学校の教科書に示されている実験を演示実験として教員が実施し，生徒に観

察させる，③小学校の学習内容を書く欄（小学校での学習をまとめよう）を設けたワークシ

ートを生徒に配布し，小学校の学習内容を記入させる，の３点である。質問紙調査の結果，

各授業で，生徒が「小学校の学習内容とのつながりを知ることができた」という意識をもっ

たこと，単元の学習を通して「理科の授業で習うことは小学校で習ったことと関係している」

という生徒の意識が高まったこと，を報告し，指導の工夫改善が，小学校と中学校の学習内

容を円滑につなぐために有効であったことを示唆していると述べている。中学校の学習内容
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に関連する小学校の既習事項を適時適切に可視化することによって不適切な段差を埋めよう

とする試みといえる。 

 池田（2010）は，小・中学校一貫した理科授業モデルとして，理論依存型授業を提案して

いる。これは，必要な知識や法則は教師から教えて，これを活用して問題解決を行う授業で

ある。池田（2010）は，この授業では，考えるための基礎的な知識や方法は教師から教える

ことになるので，ほとんどの児童・生徒が学習課題を共有して主体的に問題解決活動に取り

組むことができると述べている。これまでに，金星の見え方，水の沸騰，被子植物の分類，

浮力，銅の酸化，恐竜の分類と進化の学習において実践的検証が行われ，その成果が報告さ

れている。 

 進藤・石田・今林（2010）も，小・中学校一貫した理科授業モデルとして，知識伝達－事

例化モデルを提案している。知識伝達－事例化モデルとは，最初に科学知を教え（知識伝達），

その考えをもとにした子ども主体の科学的探究を行う（事例化）といったモデルであり，生

活知や子どもの既有の概念からの探究ではなく，科学知をもとにした科学的な探究を目指す

ものである。進藤・石田・今林（2010）は，小・中学校のどちらにおいても同じ「探究」と

いう土台で授業を構築しようとする中で時間を多く費やすという時間的問題や，小学校高学

年や中学校における受験や学力向上への要求等の課題を解決できるとともに，小・中学校ど

ちらにおいても対応できると述べている。 

 清水・野辺・鮫島（2011）は，電気領域の学習について，小学校での学習を終えた生徒で

はあっても科学的な概念を身につけているとは言えないという実態を解消するために，行っ

た試行授業の結果から，小学校での既習事項を再度繰り返して学習させることで，衝突モデ

ル等の考え方を堅持する生徒を減少させることができるとの考えを示した。また，電圧概念

を学習する際に，電流概念と関連付けて学習させると，電流と電圧の違いをモデルで表現で

きる生徒を増加させることができると述べた。既習事項の復習を行った上で授業を行うこと

の重要性の指摘といえる。 

 近藤（2007），近藤（2010）は，小・中学校において，同一の実験器具としてセルプレー

トを使い続ける試みを行い，以下の成果を報告している。①セルプレートの導入によって個

別実験が可能になり，児童生徒の実験に対するモチベーションが上がった。②他の生徒と積

極的に情報交流をすることで，さらなる探究心が生まれ，お互いに調べ合ったり確かめ合っ

たりして，学習に広がりや深まりが見られた。③関連する単元の内容を小学校の時からセル

プレートを用いて実験しているため，実験内容の把握や操作も短時間で行うことができ，よ

り探究的な学習に発展させることができた。この報告に基づけば，小学校段階で多種多様な

観察・実験器具の扱いに習熟しておけば，同様の効果が見られるということになろう。 

 

（３）理科における先行研究から得られる知見 

 以上の先行研究から，円滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を実現するため

の要件について考察する。小・中学校の学びをつなぐ視点と方策の提言からは，まず重視す
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べきは，校種を跨ぐ関連単元の学習内容の把握と児童・生徒の実態把握が重要であることが

指摘できる。カリキュラムの修正，学びのつながりに配慮した学習範囲の設定，小学校と中

学校で習得する学習内容の関係の明確化，学びの連続性に着目した授業で乗り越えることが

可能な段差の設定，学習対象への多面的アプローチ，現状に即した授業改善といった先行研

究で述べられた，学びを円滑につなぐ授業を実現するための要件は，すべて，この把握に基

づいて行われるからである。一方で，学習の先取りに対する懸念は注目される。各学年の学

習内容は，児童・生徒の実態把握と小・中学校の学習内容を俯瞰した上で，学びの連続性に

着目した授業で乗り越えることが可能な段差になるよう，慎重に設定されなくてはならない。 

 小・中学校の学びのつながりに焦点を当てた実践研究からは，既習事項を踏まえて授業を

行うことの重要性，小学校理科への法則確認型実験の導入，小学校段階での観察・実験器具

の扱いに習熟すること，が指摘できる。これらの視点はいずれも円滑な学びのつながりであ

り，その背景には，教師の手で埋めるべき段差が存在することが推察される。それを授業で

乗り越えることが可能な段差にするための指導上の工夫といえよう。なお，小学校理科への

法則確認型実験の導入については，実践的検討の蓄積が必要であろう。 

 以上の小・中学校の学びのつながりに関する理科の先行研究から，円滑な学びのつながり

を可能する小・中学校の授業を実現するための要件として，以下の点が導き出された。第一

に，学年を跨ぐ関連単元の学習内容の把握である。第二に，児童・生徒の実態把握である。

第三に，既習事項を踏まえた学習指導である。第四に，観察・実験に関わる器具操作への早

期習熟である。 

 

第２節 他教科等における先行研究 

 本節では，他教科等における小・中学校の学びのつながりに関する先行研究を概観し，円

滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を実現するための要件について考察する。 

 

（１）算数科・数学科における先行研究 

 大谷・中村（2002)は，ヴィゴツキー派の文化－歴史的活動論に基づき，中学校との学びの

つながりに配慮した小学校における比例の学習指導を提言した。このことに関して，次の３

点を示している。①比例の学習指導を，動機，文化的道具，そして教師と児童の社会的相互

作用という３つの観点から組み立てることにより，数学的活動が数学的考え方と関連付けら

れ，授業過程において位置づけられること，②中学校との学びのつながりに配慮し，数表の

みならず，グラフ，そして式も比例のシンボルとなるよう，学習指導を組織する必要がある

こと，③数表，グラフ，式が比例のシンボルとなる過程を，談話を通した意味の一般化と転

換を含む４つの仮説的段階として定式化し，その実現を目指す教授実験にデザインしたこと，

である。教授実験では，多数の生徒が，比例を「一方が増せば他方も増す」と漠然と理解し

ており，比例の性質を挙げる生徒の大多数は「x が○倍になれば，y も〇倍になる」と内比で

考え，式すなわち外比により比例が定義されると大多数が困難を覚えるという状況を背景に，
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以下のようにデザインされた。第１次では，「変われば変わる」という単純な見方を超えて，

「投影」という積極的な見方を取り入れる。第２次では，「系としての見方」を強調する。「x

が○倍になれば，y も〇倍になる」という性質について，「x の値は何でもよい」こと，また，

「○倍も整数倍だけでなく分数倍でもよい」こと，さらには，「x の和が y の和に対応する」

という一般的な性質を数表から見出させる。第３次では，数表で強調した「系としての見方」

を一層明確にする。そのためにグラフから比例の特徴をつかませる。第４次では，式のシン

ボル化を目指す。式によって比例をとらえることは中学校での課題であるが，比例の性質の

１つとして，式を操作的に扱う経験が小学校において必要であり，それが中学校のための重

要な役割をしているとの考えからである。 

 大谷・中村（2002)の研究からは，第１節で得られた知見に加えて，小・中学校の学びのつ

ながりに配慮した学習指導を考える際の理論的枠組みの必要性が指摘できる。 

 秋山（2006）は，平面図形の学習における小・中学校の学びのつながりに配慮した指導の

試みについての報告を行っている。この実践における基本的な考え方は，「なめらかな接続」

に配慮しながら，算数と数学の間にある段差を，ステップアップの実感が持てたり，自分で

段差を乗り越えていこうとする姿勢を引き出すような「適切な段差」にすることである。秋

山（2006）は，中学校数学の図形領域の指導において，長年にわたって次のような課題をも

っていた。それは，①第１学年の平面図形の学習内容は，基本的な用語の定義や基本作図が

主な内容で，第２学年での学習に必要不可欠な内容ではあるが，生徒にとっては退屈なもの

になりがちであり，これを魅力あるものにできないか，②第２学年では，論証に重点を置く

ため，生徒にとっては小学校で既に学習ずみである図形の性質を，そのまま使うことができ

ず，順序立てて証明していかなければならないことに違和感を感じる生徒が多いが，この図

形の論証の意義を生徒に実感させることはできないか，の２点である。 

 実践事例の１つは，第１学年の年度末における「星型五角形の角の和が 180°」になること

を，５つの角を切って並べて確かめたり，分度器で測って確かめたりしたあと，小学校で学

習した知識は全部使ってよいことにして，その理由を考える授業である。この学習の後，第

２学年で，「星型五角形の角の和」を説明するのに使った図形の性質を再度確認し，「平行線

の性質を使って説明するのに，いちいち図を使うのは面倒だ」，「そのためには新しく用語を

使って定義する必要がある」ということで「錯角」や「同位角」を定義するとともに，小学

校で学習した図形の性質の中にも実は順序があって，「平行線の性質」をもとにすることで，

他の性質は次々に順序立てて説明できるのだということを知らせた上で，第２学年の学習内

容につなげている。 

 「星型五角形の角の和」を説明するという課題に，生徒は意欲的に取り組み，小学校で学

習したことがらを使って様々な方法で説明できることに驚きを感じ，何種類もの説明が生徒

から出され，聞く側も感心したり，もっと別の方法で説明したいと意欲をかき立てられたり

して，推論の楽しさを味わわせることができたことが報告されている。また，中学校２年で

は，以前と全く異なり，小学校で学習ずみのことがらを証明することに，疑問や抵抗感を感
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じさせることなく授業を進めることができたことが報告されている。秋山（2006）は，この

指導の試みを行うに当たって，小学校の授業参観が大きな意味をもったと述べている。それ

は，特に，５，６年生が算数を学ぶ姿から，児童なりの「論理的に考える力」と「自分の考

えを発表する力」を見たことが，中学校での図形指導を考え直すきっかけとなったことであ

る。実践を通して，秋山（2006）は，「なめらかな接続」であるためには数学は小学校で学習

した算数の続きであることが実感できることが必要であり，「適切な段差」が感じられるため

には，新しい発見や小学校との違いを実感できることが必要であると述べている。そして，

それを実現するために，指導の際には次のことに配慮すべきであると指摘している。 

・操作活動を多く取り入れることによって，徐々に抽象的な思考ができるようにする。 

・身近なものとのつながりに気づかせる。 

・生徒にとって新しい発見があり，しかも小学校の学習内容で説明できる課題を工夫する。 

・新しい用語や記号のよさがわかるようにする。 

 そして，操作活動を多く取り入れることや身近なものとのつながりに気づかせることは，

数学に対する不安感や抵抗感を減らし「なめらかな接続」を実現する一方で，小学校の学習

内容を使って新しい図形の性質を論理的に説明する体験は「適切な段差」を実感させる，と

述べている。 

 秋山（2006)の報告の主張は，「なめらかな接続」と「適切な段差」を同時に実現させるこ

とである。そして，そのための中学校の授業の要件として，２点を挙げている。第一に，小

学校で学習した内容を使って，小学校で身につけた「論理的に考える力」や「自分の考えを

発表する力」などの「力」を発揮できる学習場面を設定することである。このことを実現す

るためには，小学校の学習内容と児童の実態を把握しておく必要があることは言うまでもな

い。また，「星型五角形の角の和」の事例で明らかなように，学習課題および学習活動には「適

切な段差」が必要であり，それが生徒の学習意欲を引き出す。もう一つの要件は，生徒にそ

れを学ぶ必然性を感じさせることである。このことを実現するためには，一度，面倒な経験

をしたのち，便利なものがあることを知ること（秋山の実践事例では「錯角」や「同位角」），

すでに学習した内容の意味を知ること（秋山の実践事例では，小学校で学習した図形の性質

の中にも順序があって，「平行線の性質」をもとにすることで，他の性質は次々に順序立てて

説明できることを知ること）が一つの方法である。 

 井上・草場（2010）は，小学校卒業時の児童の分数認識が極めて不正確であること，およ

び分数には「分割分数」，「量分数」，「割合分数」，「商分数」，「有理数としての分数」等の意

味があり，小学生には極めて難しい課題であることを指摘し，一部を中学校で扱うことでよ

り確かな分数認識が形成されるのではないかと主張し，小学校の高学年と中学校の５～６年

をかけて分数の指導に取り組んではどうかと述べている。一つの例として，「分数のわり算は，

なぜわる数をひっくり返してかけるのか」を説明することを挙げている。中学生であれば，

繁分数を使った分母・分子に除数の逆数をかける計算式の説明で十分理解可能であり，これ

を学習した中学１年生から「なーんだ，それだけのことだったのか」との反応があったこと

20 



を紹介している。そして，このつぶやきの背後には，おそらくペンキ塗りの問題で，「あんな

に苦労したのに…」という気持ちが込められていると述べている。 

                  

   ２／５÷３／４＝      ＝ 

                  

              

          ＝            ＝ ２／５×４／３ 

 

 ペンキ塗りの問題の例は以下である。 

  

 ２／５㎡のへいをぬるのに，青いペンキを３／４dl使います。このペンキは，１dl当たり

何㎡ぬれるでしょうか。 

  

 井上・草場（2010）は，これを，量を介在させることで理解が難しくなる典型的な題材で

あると指摘している。小学校４年の分数の学習の導入段階で学ぶ「○つに分けた△つ分」と

いう表現は，「等分と合併」操作で分数を定義するもので，基準量（１dl や１ｍ等の普遍単

位）を使って連続量を数値化する「量分数」の意味・認識をぼやけたものにする。適当な長

さのテープから「１／２ｍのテープを切り取りなさい」という問いに対して，多くの子ども

達がテープを半分にして「これが１／２ｍ」と言い張る。「いろいろな長さの１／２ｍがあっ

てもいいのか？」と問いただすと，「分数とはそういう数だ」と返答する，これが実態であり，

分割分数から量分数への移行の難しさを端的に示す例として紹介している。これに関連して，

内包量をどう教えるかについても言及している。具体的には，小学校において外延量のみな

らず内包量を量として区別して教えることの提案である。具体的な授業案して，新聞記事か

ら量や数を取り出し，小学校の学習内容を振り返りながら，集合数（離散量・連続量）と順

序数，外延量と内包量・複合単位（例えば塗装濃度㎡／dl，速さ㎞／時 等），情報と除法（そ

の意味，内包量の三用法），倍や比・割合を表す数（一般的には，助数詞や単位がつかない無

名数），整数や小数・分数について整理すること，および量を介在させない繁分数を使った分

数の除法のアルゴリズムも取り上げることを示している。そして，この一連の授業は中学校

の「正の数・負の数」の学習の前に行う想定であるが，小学校６年の最後に組み込むことも

可能だと述べている。井上・草場（2010）の考えは次の２点に集約できる。第一に，既習事

項について一度整理しておくことが以降の学習を容易にするとの考えである。第二に，学び

を円滑につなぐための学習内容の再構成である。 

 日野（2010）は，中学校１年の比例の授業での生徒のグラフの使い方の特徴から，生徒の

グラフ理解の一端を解釈し，小学校と中学校の学びのつながりを考える上での課題について，

以下のように述べている。それは，①生徒のグラフ使用の基礎の１つには，内比による比例

の特徴づけがあるようだ。比例の意味では内比・外比の両方が重要であるが，子どもの中に

２／５ ２／５×４／３ 

３／４ ３／４×４／３ 

２／５×４／３ 

１ 
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は一方（特に内比）が優勢であったり，両方が関連づかなかったりする場合がある。小・中

学校の学びのつながりを考えていく上では，内比中心の見方から，内比・外比の両面を柔軟

に見て，使っていけるようにしていくことが大切である，②グラフ作成において，点と点の

間をあまり意識せずに結んだり，点に自分なりの変形を加えたりと，個々の点に焦点化して

いる生徒がいる。また，表や式においてもローカルな部分への焦点化が見られる。グラフを

活用するために，ローカルな視点だけでなくグローバルな視点でもグラフを見ることができ

るようにする必要がある，③生徒のグラフ使用における特徴の１つに，グラフの書式（軸と

尺度）への注目があった。尺度の構成や解釈は，関数の性質の理解とも深く関わっており，

それは書式によって変化するものと不変なもの（性質）を見分ける力である。関数の学習に

おいて，変化と不変の見方も学ばれていくと考えるならば，変化・不変の両面を見ていく経

験を豊かに与えていくことが大切である，の３点である。以上３つの視点に拠りながら，生

徒の変容を促すような学習環境の分析や設計を行うことを課題の１つとして挙げ，その実例

も示している。それは「式からグラフをかく」方法を学習する場面であり，グラフをかくに

当たって点と点を結ぶべきかという議論を通じて点の集合としてグラフが再構成され，点を

幾つとればよいか，どの点をとればよいかが話し合われる中で，グラフの見方はグローバル

とローカルの間を行き来しているという生徒の姿の紹介である。日野の報告からは，小学校

と中学校の学習内容を把握しておけば，生徒の表現の特徴から，その背後にある小学校での

知識や経験を読み取れることが指摘できよう。また，その見方は授業分析においても有効に

働くといえる。 

 

（２）国語科における先行研究 

 阿部ほか（2015）は，小学校と中学校ともに「枠物語」（物語の中に，さらに物語が埋め込

まれているような形の物語形式。額縁構造ともいわれる）が教材として取り上げられている

ことに着目し，小学校以来の「枠物語」の学習指導に配慮し，小・中学校の学びのつながり

を意識した授業デザインについて提案している。阿部ほか（2015）によれば，小学校では「枠

物語」という用語を指導したり，その機能だけを取り出して読む手法を意識させたりする指

導事例は稀である。阿部ほか（2015）は，枠物語」である「少年の日の思い出」を教材に行

った中学校 1 年生後半の授業において額縁構造を意識させた。そして，授業における生徒の

反応から，「額縁構造」を意識した反応は読みが深まっていると述べ，「枠構造」が示す表現

効果を読み取ることが中学校 1 年生後半の学習指導においては可能であると指摘した。「少

年の日の思い出」の小学校の文学教材では稀な主人公のキャラクターが，複雑に揺れ動く思

春期の生徒の気持ちと結び合う契機をはらむとの考えを示していることから，阿部ほか

（2015）は，小・中学校で，それぞれの発達段階に適合した指導を行うのがよいと考えてい

るのであろう。 

 太田（2015）は，小学校と中学校の古典学習を円滑につなぐためには，小学校で古典に興

味をもたせ，意欲的に学習に取り組ませることが第一であり，古典学習を好きにさせること
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が重要であるとの考えを示している。そのためには，読んで楽しく，言葉のリズムを実感し

ながら読み，音読することによって内容を知ることができるような親しみやすい文章を教材

にすることが必要であると主張し，小学校６年において「春暁」を教材に試行授業を行った。

実践の結果，「春暁」は，児童にとってたいへん学習しやすい教材であり，学習への意欲，内

容理解ともに良好で漢文へのアレルギーをもつことはなかったと報告している。課題として，

興味をもたせるためには他の発展的な教材を複数導入したいが，指導時数の制限によって実

現は容易ではないことを挙げている。小・中学校の学びのつながりについての太田の主張は，

小学校段階で該当の学習に嫌悪感を抱かせないことの重要性だと解釈できる。 

 

（３）社会科における先行研究 

 菊地（2015）は，小学校と中学校社会科の地理的内容に関する授業開発を行っている。授

業開発に当たっては，具体的な学習内容として，「日本の工業地域」を取り上げ，小学校では，

工業地域の分布とその立地要因を思考させ，国内との関係性を重視した授業を構想した。一

方，中学校では，工業地域の変容とその主な要因を思考させ，国内外との関係性を重視した

授業を構想した。つまり，小学校では，現存する日本の工業地帯の様子を，国内に限定した

地理的空間の中で思考させ，中学校では，戦後の日本の工業地帯の変容という時間的な変化

を，国内外の地理的空間の中で思考させるという構想である。菊地（2015）の構想は，日本

の工業地帯という同じ題材を扱いながらも，視点を変えることで，円滑な学びのつながりと

学習の深化を担保しようとするものである。 

 児玉（2011）は，小・中学校社会科の歴史学習を円滑につなぐための中学校段階における

２つの授業プランを示した。一つは，歴史学習の導入時に小・中学校の学びをつなぐ単元を

設けるアイデアである。目標は，①時代の区分や移り変わりに気付かせる，②歴史を学ぶ意

欲を高める，③年代の表し方や時代区分についての基本的な内容を理解させる，の３点であ

り，具体的には，小学校で学習してきた歴史上の 42人の人物や出来事，文化遺産（建築物等）

を教材として，それらのもつ歴史的意義（価値観）や特色を調べ，時間軸としての年表に位

置付けながら移り変わりをとらえ，年代の表し方や時代区分を学ぶという学習である。もう

一つは，律令国家の確立に至るまでの過程を大まかにとらえるためのグラフ化の活用である。

小学校社会科において，律令国家の確立について詳細な学習が行われている。このことを活

用して，個別の人物や出来事の既習知識を確認した後に，それらの関連を重視し，発展過程

や衰退過程等の流れを試行判断し，グラフ（横軸に時間，縦軸に勢力等で表す折れ線グラフ

等）で表現し，進展の大まかな流れを大観させようとするものである。児玉（2011）の授業

構想は，小学校で習得した知識を関連付けることによって，歴史を時間軸でナラティブにと

らえ直させようとするものであり，既習事項を活用した学び方を学ばせるための授業構想と

もいえよう。 

 吉田（2011）は，中学校社会科において「時間が足りない」との理由で，獲得した知識と

知識とを関連付け，統合された新しい見方を確立させる学習が行われにくいことを改善する
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一つのアイデアとして，中学校に適した問題解決学習を提案している。それは，問題解決学

習における課題設定の困難性に着目し，「子ども」と「教師」双方の願いを包括できるような，

問題設定の構造化を図るものである。小学校社会科よりも，さらに広い視野に立った社会の

見方が要求される中学校社会科では，「子ども」の疑問から出発するのではなく，子どもの「問

題」を主軸にしながら，子どもの「問題」を支える「土台」の部分と，子どもの「問題」を

さらに構造化するための「中段」の部分に教師の「課題」を組み込むことで問題の質の構造

化を図る。そのことにより限られた時間内において，生徒が問題解決を行いながら知識と知

識とを関連付け，統合された新しい見方を確立できるだろうとの主張である。吉田（2011）

の構想は，小・中学校の授業における課題設定の相違に着目した中学校授業の改善案である。

一方で，吉田（2011）は，これまでの小学校の問題解決学習の課題として，①社会に対する

狭い見方・考え方，②他の学習との関連性の希薄さ，③基礎・基本的な知識・技能の習得の

不十分さ，④問題設定の困難性，⑤学習評価の不十分さ，を挙げ，これらの課題は，問題解

決学習が「子ども」を中心として行われる学びであることに起因するとの考えを述べている。

したがって，吉田（2011）の課題設定の改善案は，小学校社会科においても適用可能と言え

よう。 

 

（４）外国語活動・英語科における先行研究 

 橋口（2007）は，同一中学校区内にある３校の公立小学校の児童の外国語活動に対する意

識とコミュニケーション能力について調査を行い，児童の外国語活動に対する意欲を向上さ

せ，中学校入門期の指導に効果的につなぐための小学校段階と中学校段階の指導のあり方を

提案している。意識調査の結果から，外国語活動が「わかる」授業であれば，児童の関心・

意欲が高いことが報告された。また，外国語の学習と外国の文化などを一緒に学ぶことは効

果的であることを指摘した。コミュニケーション能力について調査の結果からは，３校の児

童のコミュニケーション能力には差があり，それはカリキュラムと指導方法の相違によるも

のと結論づけた。さらに，彼らが同一の中学校で同一の英語の授業を受けることを考えれば，

同一の中学校区では共通のカリキュラムで外国語活動を行うことが必要であると主張した。

そして，児童が「分かる」という満足感と，「話すことができる」という達成感を与える外国

語活動をすることが重要であり，これが中学校への英語学習が楽しいという意欲につながる

との考えを述べている。橋口（2007）の報告からは，小・中学校の学びを円滑につなぐ要件

として，小学校段階で，当該教科の内容が「わかる」こと，「できる」ことが重要であること

が読み取れる。 

 田中・真﨑・横山（2013）は，小学校「外国語活動」と中学校「英語科」のつながりにつ

いて，現状と課題の分析を行っている。その結果，次の３点を課題として明らかにしている。

①学習指導要領において，「領域」としての外国語活動と「教科」としての英語科という違い

があり，目標，内容，評価において違いがあることを認識する必要があること，②小学校か

ら中学校へと移行する時期は，主となる学習のタイプが「項目学習」から「システム学習」
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へと進むことから，それに配慮したカリキュラム開発が必要であること，③小学校の聞く・

話す中心の活動から，中学校では四技能の統合へと連結する必要があること，である。 

 田中・林（2014）は，田中・真﨑・横山（2013）の継続研究として，学習入門期に重要な

要素となるフォニックスの指導，英語の四技能の統合へとつなぐための「読むこと」と「書

くこと」について考察している。フォニックスとは，発音と綴りとの対応の規則性を教える

ことで，正しい読みを促す指導法である。田中・林（2014）によれば，小学校で「楽しい」

活動を行っていれば中学校の英語活動に円滑に移行することができるかというと必ずしもそ

うではない。その原因の一つとして， アルファベットの読み書きができないことが挙げられ，

それを克服する具体策の一つとしてフォニックスの実践を挙げている。フォニックス指導を

継続的に行うことで，発音と綴りが一致するようになることは数多くの先行実践よって報告

されているが，それは音素と書記素の対応の規則性を習得することに起因する。ゆえに，発

音と綴りが一致するようになることは，「話すこと」のみならず，「読むこと」や「書くこと」

の学習の負担をも軽減することになる。しかしながら，フォニックスで「覚える規則」は多

い。したがって，中学校から取り入れるよりも，小学校から取り入れ，最初はシンプルなル

ールから始めて，徐々に複雑なルールへと移行することがよいとの考えを示している。さら

に，水野（2012）が行った実践を紹介して，ある程度ルールを習得した後には未習単語の正

しい読み方とその根拠を予測させる探求活動が英語学習への主体性や能動性を喚起すること

を，また，アレン玉井（2011）が行った実践を紹介して，ある程度読むことができるように

なれば，「おおきなかぶ」や「桃太郎」といった子ども達にとって馴染みのある題材を取り上

げて，多量の英文を読ませるというトップダウン的な指導を行うことで，英語に対する自信

や英語学習への意欲の向上が期待できると述べている。 

 以上の報告からは，小・中学校の円滑な学びのつながりを実現するためには，難易度の高

い学習内容について子ども達の躓きの理由を見極めることの重要性が指摘できる。また，複

数の領域における躓きについて対応策を包括的に検討することの重要性も指摘できる。さら

に，教師が提供した方法と教師によるトップダウン的な学習課題提示によって，子ども達の

主体性や能動性を喚起されることも示された。 

 

（５）他教科等の先行研究から得られる知見 

 理科以外の教科等の先行研究から，円滑な学びのつながりを可能する小・中学校の授業を

実現するための要件について考察する。日野（2010）の報告にある，小・中学校の学習内容

を把握は，円滑な学びのつながりを検討する際の基盤といえよう。小学校の学習内容を把握

していれば，中学校生徒の表現の特徴から，その背後にある小学校での知識や経験を読み取

れるであろうし，中学校の学習内容を把握していれば，中学校との円滑なつながりを意図し

た小学校の授業を構想しやすくなると考えられるからである。秋山（2006)が述べる「なめら

かな接続」と「適切な段差」の同時実現や，井上・草場（2010）が主張する中学校における

小学校での既習事項の整理や学習内容の再構成，菊地（2015）や児玉（2011）の授業構想は，
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小・中学校の学習内容の把握が前提であり，それなくしては検討することさえ困難である。

また，田中・真﨑・横山（2013），田中・林（2014）は，躓きを視点にした児童・生徒の実

態把握の重要性を指摘しているが，躓きに対応する指導方略を検討するためには，該当の学

習内容のみならず，その前後の関連する学習内容を把握しておくことも必要となる。以上の

先行研究で小・中学校の円滑な学びのつながりを実現する要件として指摘された，小・中学

校の学習内容と児童・生徒の実態の把握は，理科の先行研究から得られた要件と重複してお

り，その重要性は明らかである。 

 吉田（2011）と田中・真﨑・横山（2013），田中・林（2014）の報告には，学習課題の設

定方法に関する指摘がある。それは，小・中学校の授業における課題設定の相違であり，教

師によるトップダウン的な学習課題提示によって小学校児童の主体性や能動性が喚起される

可能性である。教師によるトップダウン的な学習課題提示は，小学校における標準的な手法

ではないが，小学校での実践事例が多数報告されている「仮説実験授業」では常に教師によ

って学習課題が提示される。「仮説実験授業」の実践記録（たとえば，板倉・渡辺「仮説実験

授業記録集成４」，1974，西川・吉村・板倉「仮説実験授業記録集成５」，1977）からは，小

学校児童の能動的な学びが生起することが明らかにされている。また，齊藤（2014）は，仮

説実験授業の授業書『空気と水』による小学校児童の科学的理解のプロセスを分析し，この

授業デザインが個々の学習者に多様な学習プロセスを担保し，多様な考えの間で主題につい

ての理解深化につながる相互作用を引き起こしているのではないかとの仮説を得ている。こ

れらの報告は，教師によるトップダウン的な学習課題提示が小学校児童の能動的な学びと理

解深化を誘発することを支持するものである。したがって，円滑な学びのつながりを実現す

るにあたって「小学校において学習課題設定は誰が行うのか」については議論の余地がある

といってよいであろう。 

 太田（2015）と橋口（2007）は，小学校段階でなすべきことを主張している。それは，「わ

かる」こと，「できる」ことであり，学習に嫌悪感を抱かせないことである。この主張は，「わ

かる」ことで，物理離れの生徒が物理の面白さを知り，物理に惹かれていったとの河村・唐

木（2001）の主張と符合することから，小・中学校の円滑な学びのつながりを実現する要件

の一つといってよいであろう。 

 中学校における学習活動の具体例には，小学校で身につけた力を発揮できる学習場面の設

定（秋山，2006），面倒な経験をした後で便利なものがあることを知る（秋山，2006），既習

事項の整理（井上・草場，2010），小学校と同じ題材を別の視点で扱う（菊地，2015），小学

校で習得した知識の関連付け（児玉，2011）が提案されている。これらは，小学校の授業の

検討にあたっても有用な視点となる。なぜなら，子どもにとって小学校と中学校が連続して

いるように，小学校６年間も子どもにとって連続しているからである。 

 

第３節 まとめ 

 先行研究から，円滑な学びのつながりを可能にする小・中学校の授業を実現するための要
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件として，以下の点を見い出した。 

まず，小・中学校を跨ぐ関連単元の学習内容の把握，児童・生徒の実態把握が挙げられる。

それを前提に，既習事項を踏まえて授業で乗り越えることが可能な段差を設定することで，

子ども達が「わかる」こと，「できる」ことが促され，その結果，該当の学習に嫌悪感を抱

くことを回避できる可能性が高まる。ただし，その際に学習の先取りがなされないよう十分

な留意が必要である。なぜならば，系統的な学びによって将来生じるであろう知る喜びや驚

き，発見を消失させることが懸念されるからである。小学校の授業では観察・実験に関わる

器具操作の習熟のようなスキルの習得，中学校の授業では小学校で身につけた力を発揮でき

る場面や小学校で習得した知識を関係付ける場面の設定といった配慮も，円滑な学びのつな

がりを可能する要件である。 

「学習課題の設定は誰が行うのか」については議論の余地が残されている。吉田（2011）

と田中・真﨑・横山（2013），田中・林（2014）は，教師によるトップダウン的な学習課題

提示によって小学校児童の主体性や能動性が喚起される可能性を指摘している。学習課題を

教師が設定することによって，子ども達が「わかる」こと，「できる」ことが促進され，該

当の学習に好印象をもつことが実現できるのであれば，それは推奨されるべきである。第２

章以下において，調査結果を基に検討を行う。 

小・中学校の理科教育における円滑な学びのつながりを担保する具体的な指導方略を考え

るには，大谷・中村（2002)が，ヴィゴツキー派の文化－歴史的活動論を理論的枠組みにし

て学習指導を検討したように，基本的枠組みが必要となる。第２章および第３章では，小・

中学校教員の理科授業に関する価値観と小・中学生の理科授業に対する認識と要望を明らか

にすることで，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを担保するための要件を整理し，指

導方略の要件を示す。 
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第２章 理科学習指導に対する小学校教員と中学校教員の価値観 
 本章では，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観を明らかにする。第 1 節で

は，小・中学校教員の比較に関する先行研究を概観し，得られた知見を整理する。第 2 節で

は，小・中学校教員が理科授業を行う際に，小・中学校の学びのつながりをどの程度意識し

ているかについて考察する。第 3 節では，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値

観の共通点と相違点を整理する。 

 

第 1節 小・中学校教員の学習指導全般に関する共通点と相違点 

 本節では，小・中学校教員の学習指導の比較に関する先行研究を概観し，双方の学習指導

についての相違点を整理する。 

 小学校教員と中学校教員の学習指導についての意識と実態は，ベネッセ教育総合研究所が

1997 年以降，5 回にわたって調査を行っており，2007 年の第 4 回調査では，小学校教員と

中学校教員の教育観の相違点についてまとめている（表 2.1.1）。 

 それによれば，最も大きな相違点は，受験に関する意識である。中学校では，「受験に役

立つ力を，学校の授業でも身につけさせること」を約 79％の教員が支持しているが，小学

校教員は約 21％の支持に止まる。もっとも，この項目については，ベネッセ教育総合研究

所（2007）が指摘するように，「受験」の意味が，中学校教員にとってはほとんどの生徒が

受験する高校受験を示しているのに対して，小学校教員にとっては一部の児童のみが受験す

る中学受験を意味していると考えられるため，大きな相違点と判断すべきかどうかは慎重で

あるべきであろう。これ以外の大きな相違点は，小学校教員は「支援する」というスタンス

が強いのに対して，中学校教員は「指導する」ことを重視していることである。中学校教員

は小学校教員に比べて「たとえ強制してでも，とにかく学習させること」（小学校：

23.0％，中学校 31.0%）や「授業の楽しさを多少犠牲にしても，学問的に重要なことがらを

押さえること」（小学校：40.0%，中学校：47.8%）を支持する割合が高く，子どもにとっ

て必要なことは強制してでも教えるべきという意識が比較的強い（ベネッセ教育総合研究

所，2007）。 

 2010 年の第 5 回調査では，心がけている授業時間の使い方・進め方（図 2.1.1），心がけ

ている授業方法（図 2.1.2），心がけている授業内容（図 2.1.3）について，小学校教員と中

学校教員の相違点をまとめている。授業時間の使い方・進め方の調査結果からは，児童の発

表を中心とした小学校の授業と，教師からの解説や生徒個人が課題に取り組む時間がより盛

り込まれた中学校の授業という違いが明らかである。心がけている授業方法の結果からは，

小学校教員の方が多様な授業方法を用いようとしていること，小学校では，児童の発言・体

験を中心とした授業や計算や漢字などの反復的な練習を，中学校では，小テストや自作プリ

ントを使った授業や表現活動やグループ活動を取り入れた授業を心がけている教員が多いこ

とがわかる。心がけている授業内容は，小・中学校の教員ともに，大きな違いは見られない

（ベネッセ教育総合研究所，2010）。 
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 なお，ベネッセ教育総合研究所（2010）は小・中学校教員の悩みについても調査を行っ

ている。中学校教員の悩みとして割合が高いのは，「小学校までの学習内容が定着していな

い生徒が多い」（80.9%），「児童・生徒の学習意欲が低い」（73.2%；小学校では 50.5%），

「生徒間の学力差が大きくて授業がしにくい」（71.0%；小学校では 65.5%）であり，この

背景に，中学生は小学生よりも成長段階が進み学習習慣や学力の差が開いていくことがある

のではないかと指摘している（ベネッセ教育総合研究所，2010）。杉尾・加来（1987）は，

小学校教員と中学校教員の授業観を明らかにするためにインタビュー調査を行って，小・中

学校教員はともに方法を重視する「方法の教師」であること，小学校教員は理想主義者であ

り中学校教員は現実主義者であること，の２点を報告しているが，このうち後者の背景に

は，高校受験があるのではないかと推察される。また，小学校教員は理想主義者であり中学

校教員は現実主義者であるとの指摘が，ベネッセ教育総合研究所の調査結果の多くと符合す

ることは注目に値する。 

 理科授業における小・中学校教員の相違点に関する研究は，清水（2002）が行ってい

る。清水(2002）は，小・中学校教員が保持する科学観と理科授業の実態の関係を明らかに

した。それによると，小・中学校の教員ともに，伝統的科学観を保持し，伝統的科学観に基

づく科学の方法を保持する割合が高い。しかしながら授業計画の際に，小学校教員は系統性

よりも子どもの考えや学び方を重視するのに対して，中学校教員は子どもの考えや学び方よ

りも系統性を重視する。ただし，学問の系統性を重視する背景には，小学校に比べ中学校の

指導内容の多さや高等学校への受験の現実といった小学校とは違った社会的な状況が授業計

画の選択に影響している可能性が高い（清水，2002）。中学校教員の受験に対する意識につ

いては，ベネッセ教育総合研究所（2007）と同様の指摘である。 

 小学校教員の理科授業に関する価値観については，林ほか（2013），林ほか（2014），

HAYASHI et al（2014），によって報告されている。林ほか（2013）では，小学校教員の理

科授業に関する認識の傾向として，授業を教科書通りに几帳面にこなそうとする，柔軟性に

乏しいマニュアル主義的な面がある，観察・実験ではできるだけ「子どもが喜ぶ実験」を行

いたい気持ちが強い，の３点があることを示した。林ほか（2014）では，理科の授業で児

童が身につけることとして，「自然や自然現象への興味・関心を高める」を最も重要とする

教員が多く，次いで「科学的な見方・考え方を身につける」，「科学的好奇心を培う」である

ことを報告した。HAYASHI et al（2014）では，理科の授業で児童が身につけることとし

て，「自然への深い理解」を最も重要とする教員は極めて少ないことを報告した。また，小

学校教員は，児童が仮説を立てるには興味・関心の喚起が大きな影響を与えているという信

念を持っているが，中学校理科の視点から見れば，小学校教員には観察・実験について理解

と興味・関心の両面から熟考が求められると主張している。 

 以上を整理すると，小学校教員は，児童の理想像を念頭に，児童の興味・関心や考え，学

び方を重視した発表が中心の理科授業を行う傾向にあるといえよう。授業方略の基本的なス

タンスは「支援」である。一方，中学校教員は，高校受験を念頭に，系統性を重視しながら
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子どもにとって必要なことは強制してでも教える理科授業を行う傾向にあるといえよう。授

業方略の基本的なスタンスは「指導」である。 

 しかしながら，小・中学校教員が小・中学校の学びのつながりを意識した理科授業を行っ

ているのかという点，また，小・中学校教員が何を重視してどのような展開で理科授業を行

っているのかという点については必ずしも明らかにされているとはいえない。そこで，第２

節，第３節で，この２点を明らかにする。 

 

第２節 小・中学校教員の学びのつながりに対する意識 

 本節では，小・中学校教員が理科授業を行う際の小・中学校の学びのつながりに対する意

識について考察する。 

筆者は，2013 年５月に広島県内の小学校教員 94 名と中学校教員７名を対象に，小・中学

校の学びのつながりに対する意識を問う質問紙調査を行った。小学校教員には，「中学校理科

へのつながりを意識して，日頃から心がけておられることがありますか？もしもあれば，何

のためにどのようなことをされているのか，大切にされている順に書いてください。」との設

問に対して自由記述で回答を求めた。中学校教員には，「Benesse(2010)の調査では，中学校

の先生方の悩みとして「小学校までの学習内容が定着していない生徒が多い」が２位に挙げ

られています。先生ご自身もそう思われますか？そう思われる方は，小学校理科で身につけ

ておいてほしいことを，優先順に書いてください。」との設問に対して自由記述で回答を求め

た。小学校教員については 94 名のうち 32 名から回答を得た。その結果を表 2.2.1 に示す。

中学校教員については，７名のうち５名から回答を得た。その結果を表 2.2.2 に示す。 

 小学校教員が心がけていることは，以下のように整理できる。 

・中学校理科の学習内容に関する情報を得る 

・小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる 

・マナーを含む実験技能を児童に習得させる 

・問題解決の過程を授業で実現させる 

・発展的内容を扱う 

・興味・関心を抱かせる 

・考えを表現する 

 しかしながら，「特に意識していない」との回答が４名からあったことから，未記入の回答

を「特に意識していない」と見なせば，中学校理科とのつながりを意識して授業を行ってい

る小学校教員は 30%に満たない。したがって，小学校において中学校理科とのつながりを意

識した理科授業が行われているとは言い難い。 

 一方，中学校教員からの小学校理科への期待は以下のように整理できる。 

・小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる 
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・マナーを含む実験技能を児童に習得させる 

・より多くの実験経験を積む 

・無言で理解したり作業したりすることの価値を理解する 

 ４項目のうち，「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」，「マナーを含む実験技

能を児童に習得させる」，「より多くの実験経験を積む」の３項目は，小学校教員が心がけて

いることの中に，同一あるいは類似のものがある。しかし，「無言で理解したり作業したり

することの価値を理解する」は，小学校教員が心がけていることの中に見当たらない。ま

た，ベネッセ教育総合研究所（2010）や林ほか（2013）の報告からみても，おそらく小学

校で，「無言で理解したり作業したりすることの価値を理解する」指導はそれほど行われて

いないと考えてよいだろう。 

 以上から，小学校教員の中には，中学校教員が小学校理科に期待する「小学校の学習内容

をもれなく児童に習得させる」，「マナーを含む実験技能を児童に習得させる」，「より多くの

実験経験を積む」ことを取り入れて理科授業を行っている者もいるが，その数は半数に満た

ず，小・中学校の円滑な学びのつながりを意識した理科指導は十分に行われているとはいえ

ない。 

 ところで，「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」との期待は，ベネッセ教育

総合研究所（2010）が行った中学校教員の悩みについての調査結果と符合する。この調査

において，最も割合が高かったのは，「小学校までの学習内容が定着していない生徒が多

い」であった。また，「無言で理解したり作業したりすることの価値を理解する」との期待

も，児童の発表を中心とした小学校の授業と，教師からの解説や生徒個人が課題に取り組む

時間がより盛り込まれた中学校の授業という違いが明らかにされたベネッセ教育総合研究所

（2010）の調査結果と符合する。また，この調査では，小学校教員は「支援する」という

スタンスが強いのに対して，中学校教員は「指導する」ことを重視していることも報告され

ている。 

 これらの調査結果と，中学校教員は小学校教員に比べて子どもにとって必要なことは強制

してでも教えるべきという意識が比較的強い（ベネッセ教育総合研究所，2007）ことを踏

まえれば，中学校教員であれば「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」ために，

児童の発表や教師の支援よりも，教師からの解説や児童個人が課題に取り組む時間と指導を

重視した学習指導を行うであろう。小学校教員は理想主義者であり，中学校教員は現実主義

者である（杉尾・加来，1987）という小学校教員と中学校教員の授業観の相違を，ここに

見てとることができ，学習指導の様相は中学校入学と同時に大きく変化していることが推察

される。現実的に，その段差を埋めているのは，生徒自身ということになる。 

 授業を教科書通りに几帳面にこなそうとする，柔軟性に乏しいマニュアル主義的な面があ

る，観察・実験ではできるだけ「子どもが喜ぶ実験」を行いたい気持ちが強い，の３点が小

学校教員の理科授業に関する認識の傾向であり（林ほか，2013），理科の授業で児童が身に

つけることとして，「自然への深い理解」を最も重要とする小学校教員は極めて少ない
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（HAYASHI et al，2014）が，そのことが「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させ

る」ことを妨げ，小・中学校理科の円滑なつながりを阻害している可能性がある。状況を改

善し，小・中学校理科の円滑な学びのつながりをめざすためには，まず，小学校と中学校を

つなぐ時期にあたる小学校高学年と中学校１年の指導方略を再検討することが早道であろ

う。なぜならば，小・中学校の学習指導の相違によって，この時期が不適切な段差を生じさ

せる可能性が高い時期だからである。この点については次節以降において，引き続き検討し

ていくこととする。 

 

第３節 小・中学校教員の理科学習指導に対する価値観 

 本節では，インタビュー調査によって得たデータを基に，小学校教員と中学校教員の理科

授業に対する価値観について考察する。 

 

(１)調査方法 

 １）質的調査法の採用 

質的調査法とは，社会現象の自然な状態をできるだけ壊さないようにして，その意味を理

解し説明しようとする探究の形態を包括する概念であり，ある現象を部分的要素に解体して

検討する量的調査法とは対照的に，すべての部分が，いかに連携してあるひとつの全体像を

形成するのかを明らかにする方法である（メリアム，S.B.，2004）。本節で明らかにすること

を試みる教員の理科授業に対する価値観は，教員がこれまでに経験してきたことの総体とし

て構成されたものであり，部分的要素に解体して検討することに馴染まない。そこで，この

調査では質的調査法を用いることとする。今回の調査においては，一対一の対面形式のイン

タビューを通じてデータを収集した。それは，インタビューによって，直接観察できないこ

とがらを相手から引き出すためである（Patton，1990）。教員の授業に対する価値観は，直

接観察することができない，その教員のものの見方や考え方であり，このようなことがらに

関するデータを収集するためには，インタビューが適しているとの判断から採用した。 

 

 ２）データの採取方法 

インタビューは半構造化面接法を用いて行った。インタビュイーは小学校教員２名と中学

校教員１名であり， 2015 年 5 月にそれぞれ約 20～30 分間のインタビューを行った。 

インタビュイーの詳細を次に示す。 

 

・教員 A：女性小学校教員，経験年数 30 年，これまで主に 3,4 年生を担任 

・教員 B：男性小学校教員，経験年数 18 年，これまで主に 5,6 年生を担任 

・教員 C：男性中学校教員，経験年数 17 年，教育委員会指導主事として１年勤務 

 

以上 3 名の教員をインタビュイーとして選定したのは，小学校教員と中学校教員の理科授
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業に対する価値観を明らかにするという目的に照らして，経験年数が比較的長いベテラン教

員であり，自らの授業を他の教員に公開する機会の多い模範的教員であることから，確固た

る理科授業に対する価値観を有していると考えられるためである。なお，インタビュイーと

して小学校教員を２名選んだのは，小学校中学年と小学校高学年では理科授業において重視

する点や授業展開が異なる可能性が否定できないからである。また，指導主事経験がある中

学校教員をインタビュイーとして選んだのは，本人のみならず多数の中学校教員の価値観に

関する情報を得られる可能性があるからである。また，小学校の理科授業の参観経験を有し

ているため，小学校教員の価値観に関する情報を得られる可能性もあるからである。インタ

ビュー実施前には，書面と口頭で研究の趣旨を説明し，書面による研究参加の承諾を得てい

る。 

インタビューは，以下の(1)～(3)が明らかになるように構成した。 

(1) 授業を通じて子どもにどのようになってもらいたいか 

(2) 日常的に行っている授業展開 

(3) 授業で大切にしていること 

 (1)は，理科授業に対する価値観を明らかにするために設定した。 

 (2)は，日常的に行われている理科授業を比較するために設定した。 

 (3)は，(1)および(2)を補完するために設定した。 

 なお，中学校教員のみ，指導主事勤務時に参観した小・中学校の理科授業の様相が明らか

になるようインタビューを構成した。 

 

 ３）データの分析方法 

インタビューのやりとりは全て IC レコーダーで録音し，逐語記録化した。得られたテキ

ストデータは SCAT（Steps for Cording and Theorization）（大谷，2008；大谷，2011）に

よって分析した。インタビュー調査によって得られたテキストデータのような質的データを

分析する場合，世界的に広く使われている優れた手法はグラウンデッドセオリー（Glaser & 

Strauss，1967）である。しかしながら，この手法は，理論的飽和に至るまでのデータ採取の

継続が必要であるとともに大規模なデータを扱う場合にのみ適用可能であり，今回の調査の

ようなごく小規模で採取が一度限りのデータには適用できない。この点に関して，SCAT は，

グラウンデッドセオリーが適用できないごく小規模のデータや一度限りの採取で得られたデ

ータの分析にも有効な分析方法として開発されたものであり，今回の分析に適した方法であ

る。2008 年に公表された方法であり，まだ歴史は浅いが，これまでに，教育社会学，教育情

報学，幼児教育，医学，歯学，歯科衛生学，医学教育，社会医学，看護学，薬学，薬学教育，

第二言語学，日本語教育，キャリア研究，法学教育，経営学，スポーツ科学など，様々な研

究分野で活用されている。SCAT を活用した研究は，開発者が 2015 年 7 月に把握している

範囲で 509 件あり，近年は，学会誌の原著論文や英文誌への掲載も増えてきている。なお，

SCAT は以下に示すように分析の手続きが明晰であり，さらに分析手続きとその経過が全て
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可視化される。したがって，自分の分析の妥当性確認（validation）のためのリフレクション

を分析者に迫る機能も有しており（大谷，2015），かつ分析者以外による反証可能性が担保

されていることになる。これらによって，分析が恣意的なものになってしまう危険性は回避

される。 

SCAT による分析の手順は以下のとおりである。所定の SCAT フォームのマトリクスの中

にセグメント化したデータを記述し，セグメントごとに 

＜1＞テクスト中の注目すべき語句 

＜2＞テクスト中の語句の言いかえ 

＜3＞＜2＞を説明するようなテクスト外の概念 

＜4＞＜3＞から浮かび上がるテーマ・構成概念 

を記述する。疑問やさらに追究してみたい点があれば「疑問・課題」の欄に記述する。 

以上 4 ステップのコーディングの後，＜4＞のテーマ・構成概念を紡いでストーリーライ

ンを記述し，ストーリーラインを断片化することによって理論記述を行う（大谷，2011）。 

＜1＞テクスト中の注目すべき語句に抜き出す基準は，研究トピックに関わる語，気になる

語，疑問に思う語，理解できない語，あるいは語句，あるいは文字列（大谷，2008）である。

テクストを読む際に留意すべき点は，テクストの背景，テクストの奥に隠れた意味を読み出

すつもりで，また，テクストに潜む内的現実，内的過程，内的構造を読み解くつもりで読む

（大谷，2011）である。なお，SCAT では，ストーリーラインを記述する際に，＜4＞で記入

したテーマ・構成概念には下線を施すことになっている。以降の下線部は，それを示すもの

である。 

ところで今回の調査では，小学校中学年理科授業に対する価値観，小学校高学年理科授業

に対する価値観，中学校理科授業に対する価値観を明らかにするためのインタビュイーはそ

れぞれ 1 名のみであるが，それぞれの価値観は社会的に構成されたものであるので，その個

別性と具体性を深く追究することが知見の一般性を担保することになる（大谷，2015）。 

また，今回の分析者は 1 名であるが，その理由は以下である。質的研究も，究極的には量

的研究と同様に一般性・普遍性ある知見を追究する。しかしながら質的研究は「数を増やす

ことで個別の偏りを拾い上げないようにしよう」という発想はしない。むしろ個別や具体を

深く追究して深い意味を見いだすことで，それが深ければ深いほど，一般性や普遍性のある

知見が得られると考える。質的研究の場合，量に頼ることは，個別性や具体性を失うため，

かえって深い追究を妨げる（大谷，2015）。 

なお，今回の分析に用いた SCAT は，分析手続きとその経過は全て可視化されるため，反

証可能性は担保されている。 

 

(２) 調査結果 

 表 2.3.1 に，小学校 3,4 年生担任歴が長い教員 A の結果を示す。表 2.3.2 に，小学校 5,6

年生担任歴が長い教員 B の結果を示す。表 2.3.3 に，中学校教員である教員 C の結果を示
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す。先に述べたように，SCAT では，ストーリーラインを記述する際に，＜4＞で記入した

テーマ・構成概念には下線を施すことになっているため，該当部分に下線を施している。 

 

教員 A（小学校教員，これまで主に 3,4 年生を担任）のストーリーライン 

この教師は，「わかることが第一」主義に立ち，「自然理解」の重視の下，単元導入遊び論

と遊びによる問題発見論を取り入れた理科授業を行っている。考えの根底にあるのは，「ひと

り残らず」感覚と経験＝知識，活動＝理解（活動しない＝理解しない），具体的操作=理解で

あり，観察・実験－理解の安定的関係を経験則としてもっている。これは言い換えれば，五

感への信頼による「learning by doing」の絶対視である。 

 実際の授業は，体験への絶対的信頼から「全員に触らせる」縛りを自らに課して，単元導

入で子ども発の「やってみたい」感を高揚する期待値上昇支援を行った上での，「みること」

「やること」最優先の理解重視の授業である。個人差穴埋めにも配慮し，「聞く」ことの効能

への信頼から，聞く＝理解と考え，シェアリングによる理解促進を念頭に，グループ的扶助

を促す協働創出にも尽力している。 

 講義式授業悪者論の立場であり，学習指導要領遵守の立場に立ち，教科書記載の順守をす

るが，一方で「問題解決学習」実現への疑義を抱き，年齢特性を考慮して課題決定者＝教師

論の立場で複合目標設定の下，目的達成最重視の考えで，児童－教科書すり合わせ戦略を用

いて「教科書の流れは崩さず」授業を行っている。フレキシブル思考を持ちながら一貫した

授業展開を行っているとのメタ認知を有している。 

 

教員 B（小学校教員，これまで主に 5,6 年生を担任）のストーリーライン 

 この教師は，理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一

主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やるこ

と」最優先の理科授業を行っている。考えの根底にあるのは，経験＝知識，活動＝理解，経

験的信頼に基づく「問題解決学習＝子どもの力 UP」論であり，児童の今後にも配慮がある。

一方で，「児童発の学習課題は不可能」認識から学習課題提供者＝教師論をもち，また，領域

特性の自覚から学習指導要領遵守の立場でありながら分野別学習展開を行う修正版問題解決

学習の実践者である。 

 実際の授業では，基本的には一貫した授業展開を保ちつつ，実験方法考案のリスクを感じ

取ればリスク回避のための建設的取捨選択を躊躇しないなど，自在な実態に基づく戦略変更

を行っている。興味喚起最優先の「方法は二の次」的立場ではあるが，一方で問題解決学習

への束縛もあるため，授業計画・運営に際しては，冷静な授業洞察に基づく俯瞰的検討と，

自身の有する経験則，割り切り感によって布石重視の脚本家的プロデュースに基づく授業運

営をメインにしながら，大枠では問題解決学習の継続的実践を行っている。 

 学習者中心主義の無意識的「発達の最近接領域」支持者であり，総合的判断に基づいた柔

軟なマネジメントができる教師だともいえよう。昨今話題の活用型授業に対しては，理科と
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日常生活との関連を重要視し，「知識の活用＝重要」的感覚をもちながらも有限な資源の自覚

から外部指示への沈黙的従順対応以外は，活用型授業を後回しにした「知識の活用＝二の次」

的日常となっている。 

なお，小・中学校の学びのつながりについては，情報収集機会がほとんどないことを理由

につながり不明のまま小学校の授業を行っている。小・中学校の学びのつながりを考える必

要感を感じていない可能性もあり，学習指導要領遵守の授業を行うことが現実的対応だと考

えている。 

 

教員 C（中学校教員，教育委員会指導主事として１年勤務）のストーリーライン 

 この教師は，ステークホルダー重視の現実主義者であり，実態に基づく目標変更を行った

上で，低学力対応を基盤に据えて「まずは授業参加」論の下，表現重視の授業を行っている。

それは，この教師にとっての授業参加促進方略であり，個人差対応戦略でもある。 

 授業づくりの根底には，思考＝理解という考えや「１人では無理」認識と共同学習への信

頼があり，「生徒発の学習課題は不可能」認識から「課題提示は教師からでしょ？」的立場

で適度なハードル設定を行い，「ずーっと」思考活動，「授業またぎ」思考活動がメインの

授業を行っており，無意識的「発達の最近接領域」支持者であるとともに先駆的「アクティ

ブ・ラーニング」実践者といえよう。 

 一方で，生活と結合した理解への拘りをもつとともに，受験対応のため「問題演習＝得点

力 UP」観に基づいた「点数をとらせる」対策も行っている。理解「も」重視の立場，知識・

技能習得「も」重視の立場での授業も行っていることから，出口重視の目的達成至上主義者

ともいえよう。 

 観察・実験には強い信念がある。それは，「観察・実験＝喜び」の否定であり，授業では，

考察のない観察・実験排除と観察・実験の有意味化を徹底している。 

 授業設計に当たっては，教科横断的要素に着目しつつ教科＝素材論の立場から理科特有の

視点重視のもとで学習活動の絞り込み化等の実態に基づく戦略変更を行っている。その特徴

は，無制限的発想，バランス感覚，建設的取捨選択，リスク回避，割り切り感， 

領域特性の自覚，有限な時間への意識からの柔軟なタイムマネジメントであり，一言で表す

ならば，俯瞰的マネジメントである。 

 外部指示への「昇華」的対応をも行うこの教師は「イレギュラー教師」としてのメタ認知

があるとともに中学校理科授業の多様性や教師間の授業目標の相違にも気づいている。「年

配教師＝講義重視」，「若年教員＝実験重視」という年代特性があるらしい。 

 この教師は小・中学校の理科授業の相違点と共通点を次にように把握している。 

 小学校理科授業の特徴は，「問題解決学習」の実現への努力と１単位時間完結授業である。

しかし，実際に行われているのは，課題設定場面で課題のすり替えが行われる無理矢理問題

解決授業であり，教師は「生徒発の学習課題は不可能」認識がありながら型の完成は必須と
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の考えから中途半端な問題解決学習が日常的に行われている。原因は，小学校教員の特性で

ある全教科担当の限界かもしれないし，あるいは個々の教師の力量かもしれない。 

 中学校理科授業の特徴は，「課題提示は教師からでしょ？」的立場である。また，多くの

場合，観察・実験は考察軽視である。世代間相違もあり，高年齢層が行う授業は説明中心で

ある。講義式授業の限界から全員の学習参加は難しく，生徒は楽しさシフトを行い「観察・

実験＝楽しい」と感じている。 

 ほぼ見当たらない小・中教員の共通点であるが，唯一，授業中の実態把握がある。相違点

が多い理由は，小・中教員の授業価値観の相違であり出口意識の差ではないかと考えている。 

 なお，自分自身の授業は，全員の学習参加を目指した思考活動への信頼とバランス感覚を

ベースにした本質肉薄の授業との認識である。それは，無意味記憶の排除を徹底し，自身の

多芸を生かした，理科のお役立ち感を感じ取れる生徒にとってのお気軽授業である。 

 

（３）考察 

 教員 C は指導主事として参観した小学校理科授業の特徴として，問題解決学習の実現と

課題設定場面の難しさを指摘しているが，これらはいずれも教員 A と教員 B のストーリー

ラインに記述されている。問題解決学習の実現については，教員 A では，学習指導要領遵

守の立場，教科書記載の順守，「教科書の流れは崩さず」授業，に，教員 B では，学習指導

要領遵守の立場，問題解決学習への束縛，問題解決活動の継続的実践，に端的に表れてい

る。一方，課題設定場面の難しさについて，教員 A では，「問題解決学習」実現への疑義，

課題決定者＝教師論，児童－教科書すり合わせ戦略，に，教員 B では，「児童発の学習課題

は不可能」認識，学習課題提供者＝教師論に表現されている。つまり，小学校の理科授業で

は，課題設定場面で児童が抱いた疑問をそのまま学習課題として授業を展開することは極め

て難しいが，教員は課題のすり替え等の工夫をしながら，問題解決の過程を踏む授業が行わ

れていると推察される。 

 「学習課題の設定は誰が行うのか」について議論の余地が残されていることは，第１章で

指摘した。また，第２章で示したように，小学校教員には，授業を教科書通りに几帳面にこ

なそうとする，柔軟性に乏しいマニュアル主義的な面がある，といった特性がある（林ほ

か，2013）。問題解決学習を展開するための課題のすり替えは，小学校教員の特性の表れと

見なすことができるが，課題をすり替えるのであれば，問題解決学習の充実のために，教師

が学習課題を設定することがあってよいのではないか。間處（2013）が指摘するように，

問題解決学習のねらいを活かすような学習を進めるためには，児童・生徒の発達段階に応じ

た試行錯誤を繰り返すための時間確保が必要であるが，理科の授業時数は有限である。限り

ある学習時間の中で，児童・生徒の主体的な問題解決を行わせるためには，指導上の工夫が

不可欠となることは必然であり，状況によっては，児童が関心や意欲をもって対象とかかわ

ることによって自ら見いだした問題を学習課題とするのではなく，学習課題を教師が設定す

ることがあってもよいだろう。特に，教師による学習課題設定が当然のこととして行われて
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いる中学校に直近の小学校高学年では，実践的に検討が行われるべきであろう。そのことに

よって，「わかる」こと，「できる」ことが促進され，該当の学習に好印象をもつことが実

現できる可能性は否定できない。 

 教員 A と教員 B のストーリーラインに基づけば，小学校教員は，学習指導要領の順守を

意識しながらも，目の前の児童の実態に応じてアレンジしながら，可能な範囲で児童主体の

問題解決学習を行っているといえよう。教員 A のシェアリングによる理解促進，グループ

的扶助，協働創出や，教員 B の実態に基づく戦略変更，からは，発達の最近接領域を意識

した授業方略を用いて授業を展開していることもうかがえる。また，教員 A と教員 B のス

トーリーラインに共通の記述として，経験＝知識，活動＝理解，がある。教員 A では，体

験への絶対的信頼，「全員に触らせる」縛り，観察・実験－理解の安定的関係との記述か

ら，観察・実験が学習内容を理解するために行われており，いわゆる話し合いは，個人差穴

埋め，「聞く」ことの効能，聞く＝理解，との記述から，観察・実験によって期待する理解

の個人差を埋めるために行われていると読み取れる。一方，教員 B では，観察・実験の位

置づけが教員 A とは，やや異なる。ストーリーラインに「理科好き－自然事象への興味の

安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要

視」，「興味喚起最優先の「方法は二の次」的立場」，「布石重視の脚本家的プロデュースに基

づく授業運営」とあるように，観察・実験は，理科好き児童を育成するための１つの方略で

もあり，必ずしも理解のためだけに行われるものではない。児童に「理科を学ぶことが楽し

い」と感じさせるために有効だと判断すれば，観察・実験を充実させるし，観察・実験結果

から何が言えるかを討論することで児童が「理科を学ぶことが楽しい」と感じるであろうと

判断すれば，そちらに重点を置いた授業運営をするということになる。それは，以下のイン

タビューにおける発言からも明らかである。 

 

  理科が好きになるためには，やっぱりこう実感を伴った理解というか，教科書を 

 読んだだけじゃなくて実験とか観察とか自分の体験に基づいた自分の体を通して触 

 ったり触れたり見たり聞いたり匂ったり，そういうので楽しいと本当に思えたら， 

 それでいろんなことがわかったら理科が好きになると思います。 

 

  やっぱり，実験とか観察を積極的に取り入れるというか，それが重要だと思います。 

 本物にふれるというか，体を通して学んでいくことが大切なような気がします。 

 

  ま，一番は子どもが興味がわくようにするためにはどうしたらいいのかなという 

 のが一番の思いなので，その問題解決にもっていくにしても，その問いに興味をも 

 つとか，予想の段階でちょっとこういろんな意見が出るだとか，やっぱりなんかこ 

 う，なんか調べてみたいなとか，自分はこう思うけど友達はこう思っているから， 

 じゃあやってみようかみたいな，やっぱり興味・関心っていうか，なんかこう，ただ 
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 型にはまって問題解決をやっていってもおもしろくないので，やっぱりこう楽しい 

 なというのが思ってもらえるようなのを大切にはしているつもりです。 

 

 一方，教員 A は，観察・実験について次のように語っている。 

 

  そうですね。そのとおりであって，この実験でつけてもらいたい知識，知識ってい 

 うか，どう言えばいいかなぁ，ここ（学習指導要領）に書いてあるように，自然のも 

 のごと，現象についての実感を伴った理解を図り，とあるように，やっぱりそれが一 

 番大事なことかなと思うんで，うーん…そこかな。 

 

  やっぱり理科は，まず自分が見て，見て触ってじゃないけど，その科学的事象を見 

 るとかそういうことが大事なんかなぁとやっぱり思うので，そこがやっぱり一番かな。 

 

  演示実験は，ごめんなさい。低学年が多いので，そういうことはあんまりないけれ 

 ども，グループ実験でも，どういうんだろうなぁ，お客さんの子は，あまりこう，テ 

 ストをしたときでも，知識的に入っていない子が多い。 

 

  やってみたいとかね。そういう興味をしっかり出させて，することは理科は多いで 

 すね。だから大好き，子どもはね，理科が。 

 

 教員 A にとって，あくまでも観察・実験は，自然事象を理解させるための手段でありす

でに児童は理科が好きなのだから，理科好きを育成するための方略ではないということであ

ろう。これは中学年児童の特性とも関係するのかもしれない。 

 以上から，小学校教員の理科授業に対する価値観として，以下の点が指摘できよう。 

 

 ・児童が，自らの手で観察・実験を行うことで，学習内容を理解すること 

 ・問題解決学習を行うこと 

 ・自然の面白さを知ること 

   

 なお，小・中学校の学びのつながりについては，教員 B のストーリーラインに，中学校

理科に対する情報収集の機会もなく，その必要感もさほど感じておらず，学習指導要領を順

守した指導を行うことが小・中学校の学びを円滑につなぐことになるとの記述がある。これ

は，第２節で指摘した小学校教員が中学校理科へのつながりを意識して心がけていることと

符合する。 

 中学校理科へのつながりを意識して小学校理科の授業を行っている小学校教員は決して多

くはなく，中学校理科へのつながりを意識している小学校教員もその授業方略は「学習指導
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要領を順守した指導を行うこと」であるといってよいだろう。 

 一方，中学校理科授業の特徴は，次に示す教員 C のストーリーラインの記述に表れてい

る。 

 

  中学校理科授業の特徴は，「課題提示は教師からでしょ？」的立場である。 

 また，多くの場合，観察・実験は考察軽視である。世代間相違もあり，高年齢層 

 が行う授業は説明中心である。講義式授業の限界から全員の学習参加は難しく，生 

 徒は楽しさシフトを行い「観察・実験＝楽しい」と感じている。 

 

  「年配教師＝講義重視」，「若年教員＝実験重視」という年代特性があるらしい。 

 

 教員 C が行っている授業は，ストーリーラインの記述にある，低学力対応，「まずは授

業参加」論，表現重視の授業，「１人では無理」認識，思考＝理解，先駆的「アクティブ・

ラーニング」実践者，にその特徴が表れている。すなわち，全ての生徒に理解を促すために

授業を行っており，その手段として，思考したことを表現させることを重視している。一方

で，受験対応のため「問題演習＝得点力 UP」観に基づいた「点数をとらせる」対策も行

い，理解「も」重視の立場，知識・技能習得「も」重視の立場での授業も行っている。 

 表現重視の授業も，思考＝理解との教員 C の考え方からすれば，全ての生徒に理解を促

すための手段と解釈することができ，教員 C の理科授業は，高校受験を意識した「出口」

重視の授業ともいえよう。教員 C 自身は，「「イレギュラー教師」としてのメタ認知があ

る」ため，教員 C が行っている授業を中学校理科授業の特徴とすることはできない。しか

しながら， 

 

  だいたい 40 代後半以上の先生は，どちらかというと観察・実験も最小限に抑える。 

 で，どちらかというと理解重視をするという授業だったかなと思いますね。うん。皆 

 さんがというわけではないですけど，そういう印象ですね。はい。 

 

  で，若い方は，どちらかというとそうではないと…。 

 

  ない，けども，なかなかうまいこといかずにドツボにはまると。そういうパターン 

 ですね。 

 

 というインタビューでのやりとりや， 

 

  高年齢層が行う授業は説明中心である。講義式授業の限界から全員の学習参加は 

 難しく，生徒は楽しさシフトを行い「観察・実験＝楽しい」と感じている。 
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 というストーリーラインの記述から，高年齢層も若年齢層も，生徒の理解を促すために授

業を行っており，第１節に示したベネッセ教育総合研究所の調査結果に照らしてみても，年

齢層あるいは個々人によって授業方略に違いはあるものの，高校受験という「出口」を意識

した内容理解を促す授業が中学校理科の特徴といって差し支えないだろう。 

 最後に，小・中学校教員の観察・実験の位置づけの違いについて指摘しておく。 

 観察・実験については，教員 C のストーリーラインに次の記述がある。 

 

 観察・実験には強い信念がある。それは，「観察・実験＝喜び」の否定であり，授業では，考

察のない観察・実験排除と観察・実験の有意味化を徹底している。 

 

 先に述べた，説明中心の授業で生徒が楽しさシフトを行い「観察・実験＝楽しい」と感じ

ているというのは，おそらく教員が楽しい観察・実験を行おうとして行っているのではな
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

い
．
。生徒は講義式授業についていけなくなった結果，観察・実験に楽しみを見いだしている

のであろう。若い教員が「なかなかうまいこといかずにドツボにはまる」のも，「観察・実

験＝喜び」の否定をして考察のない観察・実験排除と観察・実験の有意味化を徹底しようと

することの困難性によって「ドツボにはまる」のであろう。 

 つまり，観察・実験に対する位置づけが小学校教員と異なり，「手を動かすことによって

学習内容を理解する」のではなく，「理科好き児童を育成するための１つの方略」でもな

い。中学校教員にとって，観察・実験は「自らの考えを確かめるための手段」であり，「観

察・実験後の考察を行うためのデータを採取するために行うもの」である。しかしながら，

説明中心の授業を行う中学校教員の場合，観察・実験は生徒を授業に参加させるための手段

になっているといえよう。 

 

 以上から，中学校教員の理科授業に対する価値観として，以下の点が指摘できよう。 

 

 ・教師の説明によって学習内容を理解すること 

 ・観察・実験結果を考察することによって学習内容を理解すること 

 ・高校受験に役立つ力をつけること 

 

 これまで，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを阻害する要因として，学習内容の難

易度が上がることや，高校受験への対応のためじっくりと実験に取り組んで理解するゆとり

がなくなっている（加藤，2009）等が挙げられていた。今回の調査結果からは，それ以外

の要因として，小学校教員と中学校教員の観察・実験に関する価値観の相違があることが見

出された。観察・実験は，理科学習においてよく行われる学習活動であるがゆえに，児童・

生徒の発達段階を踏まえながら，それぞれの時期に適した指導を系統的に行うことは極めて
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重要である。何のために観察・実験を行うのか。どの時期に，何をねらいとして，どのよう

な観察・実験を行うのか。小・中学校における観察・実験の意味と指導のあり方を再検討す

ることは，小・中学校の理科の学びを円滑につなぐための，極めて重要な今後の課題であろ

う。 

 

第４節 まとめ 

 第２章では，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観について考察を行った。

第１節において，先行研究を概観し，学習指導についての双方の相違点を以下のように整理

した。教師を，理想とする授業を追求する理想主義者と，現実に即した授業を行う現実主義

者に区別したとすると，小学校教員は理想主義者に分類でき，児童の理想像を念頭に，児童

の興味・関心や考え，学び方を重視した発表が中心の理科授業を行う傾向にあり，授業方略

の基本的なスタンスは「支援」である。一方，中学校教員は現実主義者に分類でき，高校受

験を念頭に，系統性を重視しながら子どもにとって必要なことは強制してでも教える理科授

業を行う傾向にあり，授業方略の基本的なスタンスは「指導」である。 

 第２節では，小・中学校教員が理科授業を行う際の小・中学校の学びのつながりに対する

意識について考察した。その結果，小学校教員の中には，中学校教員が小学校理科に期待す

る「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」，「マナーを含む実験技能を児童に習得

させる」，「より多くの実験経験を積む」ことを取り入れて理科授業を行っている者もいるが，

その割合は 30%に満たず，小・中学校の円滑な学びのつながりを意識した理科指導は十分に

行われているとはいえないことを指摘した。また，小学校教員と中学校教員の授業観の相違

が「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」ことを妨げ，小・中学校理科の円滑な

学びのつながりを阻害している可能性があることを指摘した。 

 第３節では，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観の共通点と相違点を整理

した。その結果，小・中学校教員ともに，理科授業を通じて児童・生徒に学習内容を理解さ

せようとしているが，小学校教員にとっての理科授業の価値は，児童が自らの手で観察・実

験を行うことで学習内容を理解すること，問題解決学習を行うこと，自然の面白さを知るこ

と，であるのに対して，中学校教員にとっての理科授業の価値は，教師の説明によって学習

内容を理解すること，観察・実験結果を考察することによって学習内容を理解すること，お

よび高校受験に役立つ力をつけることであるとの指摘を行った。 

 以上を総括すると，小学校教員と中学校教員では，児童・生徒の卒業時における到達目標

実現への切実さの程度が大きく異なり，それに起因する理科授業に対する価値観の相違があ

る。したがって，授業方略も観察・実験の位置づけも異なるが，小学校教員の小・中学校の

学びのつながりに対する意識は決して高いとはいえず，小・中学校理科の学びが円滑につな

がっているとは言い難い。 

 本章で得られた知見と第１章の成果を統合すると，小・中学校理科の円滑な学びのつなが

りを担保する要件が以下のように整理される。 
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・ 小・中学校を跨ぐ関連単元の学習内容を把握した上で，中学校で設定されている学習課

題が授業で乗り越えることが可能な段差になるように小学校での学習内容を定めて授業

を行うこと。その際に，学習の先取りがなされないように配慮すること。 

・ 小学校の学習内容は，もれなく児童に習得させること。 

・ 児童の主体的な問題解決と観察・実験結果の考察による自然理解が実現可能できるよう

に，教師による学習課題の設定を躊躇わないこと。 

・ 学習指導において，「教師による支援を重視するのか」，「指導を重視するのか」，また，

「児童・生徒の発表を重視するのか」，「教師からの解説や児童・生徒個人が課題に取り

組む時間を重視するのか」，は，学習内容や児童の状況に応じて柔軟に選択すること。 

・ マナーを含む観察・実験技能を児童に習得させておくこと。 

 

 本章までは，教師側の視点で小・中学校理科における円滑な学びのつながりについて検討

を行った。しかしながら，一方で，児童・生徒側の視点でも検討を行う必要があろう。なぜ

ならば，学習主体は彼らだからである。学習主体が理科授業をどう認識しているか。どのよ

うな要望をもっているのか。これらは，小・中学校理科における円滑な学びのつながりを検

討するための極めて重要な資料となる。そこで，次章では，児童・生徒の実態調査のデータ

を基に，彼らの理科授業に対する認識と要望を明らかする。そして，得られた知見に第１章

および第２章の成果を統合して，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを担保する指導方

略の要件を示す。 
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第３章 小学生と中学生の理科授業に対する認識と要望 
 第２章では，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観について考察を行い，双

方には相違があり，それに起因する授業方略の相違が見られること，特に観察・実験に対す

る価値観に大きな相違が見られることを指摘した。それでは，授業を受ける側の小学生と中

学生は，自分たちが日頃受けている授業をどのように認識しているのだろうか。また，授業

に対する要望はあるのだろうか。あるとすれば，それはどのようなものだろうか。 

 本章では，小学生と中学生の理科授業に対する認識と要望を明らかにする。 

 この調査結果の一部は，土井・林（2015）で報告している。 

 

第１節 調査方法 

（１）調査について 

調査は，質問紙法（選択肢と自由記述）によって，小学生と中学生を調査対象に行った。

質問紙は，以下の(1)～(3)が明らかになるように構成した。 

(1)日頃受けている理科授業の様子 

(2)理科授業への要望 

(3)中学生が困っていること 

 (1)は，小・中学校で行われている理科授業の様子を比較するために設定した。「次の文に

ついて，あなたが受けている理科の授業は，どれくらい当てはまると思いますか。当てはま

る番号に○をつけてください」と質問し，筆者が準備した授業の様子を表す 14 の文につい

て，１：そう思わない，２：あまりそう思わない，３：ややそう思う，４：そう思う，の中

から当てはまるものを選択させた。項目文作成に当たっては，第５回学習指導基本調査（小

学校・中学校）（ベネッセ教育総合研究所，2010）で行われた小・中学校教員に対する「心が

けている授業時間の使い方・進め方」の設問を参考にした。設問が，小・中学校の教員が授

業中に行う方法を網羅しており，調査の結果，小・中学校の授業の共通点と相違点が明らか

にされているためである。 

 (2)は，小・中学生の理科授業への要望を比較するために設定した。「理科の授業が，こうだ

ったらいいのになあと思うことがありますか？もしもあれば書いてください（いくつ書いて

もいいです）」との質問に対して，自由記述で回答させた。 

 (3)は，中学生が感じている小・中学校の理科授業のギャップを検討するために設定した。

そのため，小学校と中学校を経験している中学生のみに回答させた。「中学校の理科の授業で

困っていることがありますか。当てはまるものがあれば○をつけてください（いくつつけて

もらってもかまいません）」と質問し，筆者が準備した 10 の文から選択させた。10 の文は，

本調査に先立って国立大学附属中学校教員を対象に行った予備調査の結果を参考に作成し

た。予備調査は，「小学校を卒業したばかりの生徒に対して，戸惑いを覚えられたことがあり

ますか。あれば書いてください。」と質問し，筆者が準備した７つの文から選択させた。選択

肢は，ア：文字を書くのが遅く，授業がなかなか進まない，イ：そんなに難しいことを扱っ
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ているわけではないのに，なかなかわからない，ウ：こちらの話が少し長くなると，集中力

が持続しない生徒がいる，エ：あまり考えずに発表ばかりしたがる生徒がいる，オ：「きょう

の授業でやること」を自分たちで決めようとする生徒がいる，カ：グラフや表を正しく速く

かくことができない生徒がいる，キ：考察や結論を書くことができない生徒がいる，であり，

複数選択可とした。また，補足の情報を得るために自由記述欄を設けた。ア～キの文は，こ

れまでに筆者が中学校教員から聞いた戸惑いを参考に作成し，回答数の多かった項目および

自由記述で顕著に見られた文を項目文として選定した。 

 

（２）調査対象および時期 

広島県内の公立小学校１校  

６年生３クラス 113 名 

広島県内の公立中学校１校  

２年生６クラス 217 名 

 両校とも 2013 年５月に実施 

 

 小・中学校で行われている理科授業の様子と授業への要望を比較するとともに，理科授業

における中１ギャップを検討するために，小学校理科の学習経験が豊富な小学校６年生と中

学校理科の授業を１年間経験し，かつ小学校理科の記憶が残っているであろうと思われる中

学校２年生を調査対象とした。調査を行った小・中学校は，同一の中学校区にある。同一校

区内にある１校に限定してサンプリングを行ったのは，中学生が回答する際に比較する小学

校の理科授業との対応を考慮したためである。 

 

第２節 調査結果 

（１）日頃受けている理科授業の様子 

 理科授業の様子を表す以下の 14の文について，４件法で回答を求めた。 

①理科の授業では，問題を解決している 

②問題は自分たちで見つけている 

③先生は自分たちが喜ぶような観察・実験をしてくれる 

④学級全体で話し合うことが多い 

⑤先生はていねいに説明してくれる 

⑥少ない人数で(グループで)話し合うことが多い 

⑦先生が急に「じゃあこれもやってみようか」と言うことがある 

⑧話し合いよりも一人で考える時間が多い 

⑨先生は，受験に役立つことも教えてくれる 

⑩先生は，理科の時間に，これまで自分が知らなかったようなことをよく話してくれる 

⑪自分たちで実験するのではなくて，先生が実験するのを見ることが多い 
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⑫先生は，あれこれ言わずに待ってくれることが多い 

⑬一人で考えて書く時間が多い 

⑭観察や実験の方法は自分たちで考えている 

小学生用質問紙は，⑨を「先生はテストでいい点をとるのに役立つことも教えてくれる」

とした。 

 分析においては，４件法の各間隔を等間隔と仮定し，選択肢の番号をそのまま得点化した。

そして，得点化した値から平均値と標準偏差を求めた。また，ｔ検定（有意水準α＝0.05，

両側検定）を用い，小学生と中学生の平均の差の検定を行った。その結果を表 3.1.1 に示す。 

 平均値は，小学生，中学生とも，①理科の授業では，問題を解決している，③先生は自分

たちが喜ぶような観察・実験をしてくれる，⑤先生はていねいに説明してくれる，⑩先生は，

これまで自分が知らなかったようなことをよく話してくれる，の４項目が上位となっている。

一方，⑦先生が急に「じゃあこれもやってみようか」と言うことがある，⑪自分たちで実験

するのではなくて，先生が実験するのを見ることが多い，⑭観察や実験の方法は自分たちで

考えている，の３項目は，共通して低い。ｔ検定の結果，小学生の平均値が有意に高かった

のは，⑥少ない人数で(グループで)話し合うことが多い，⑪自分たちで実験するのではなく

て，先生が実験するのを見ることが多い，⑬一人で考えて書く時間が多い，の３項目である。

一方，中学生の平均値が有意に高かったのは，⑨先生は，受験に役立つことも教えてくれる，

⑩先生は，理科の時間に，これまで自分が知らなかったようなことをよく話してくれる，⑫

先生は，あれこれ言わずに待ってくれることが多い，の３項目である。 

以上の結果から，小・中学校ともに，児童・生徒の情意面に配慮した教師のていねいな指

導と問題解決に注目した指導が行われていることが推察される。 

また，小・中学校を比較すると，小学校では，一人で考えることと小グループで話し合う

ことがより大切にされ，中学校では，受験への対応，新たな情報の提供，教師の「待つ」姿

勢がより大切にされているようである。 

 

（２）理科授業への要望 

 自由記述に頻出する語句に着目して分類したところ，以下の５項目に分類された。 

 ア：記述なし 

 イ：特になし 

 ウ：実験がしたい 

 エ：観察・飼育・栽培・採集・製作がしたい 

 オ：その他 

小・中学生の要望の違いを明らかにするために，この５項目（ア～オ）の回答割合を，小・

中学生それぞれに算出した。その結果を表 3.1.2 に示す。 

回答割合が高かった項目は，小学生では「ウ：実験がしたい」，「イ：特になし」中学生

では「ア：記述なし」「ウ：実験がしたい」が上位２つであった。小学生・中学生ともに回
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答割合が高かった「ウ：実験がしたい」については，小学生と中学生の回答傾向に相違がみ

られた。小学生では，「実験したい」と回答した 38 名のうち，「とにかく実験がしたい」と記

述された回答は 23 名（61%）であるのに対して，中学生では「実験したい」と回答した 52

名のうち，「とにかく実験がしたい」と記述された回答は 45 名（87%）であった。 

そこで，小・中学生における違いの有無を検討するために，「実験したい」と回答した小・

中学生それぞれにおいて，「とにかく実験がしたい」と回答した人数と，それ以外の回答をし

た人数を算出した。そして２×２のχ２検定（有意水準α＝0.05，両側検定）を行った結果，

中学生の方が「とにかく実験がしたい」の回答割合が有意に高かった（χ２＝8.044，df＝１，

p＜0.01）。「とにかく実験がしたい」以外の回答を見ると，小学生では，「環境に役立つ実験

がしたい」「すでに知っていることを実験するより知らないことをする方がよい」といった発

展的な内容への要望が 15 名中 7 名と最も多く，中学生では，「年に１度か２度，好きな実験

をしてもいいという時間がほしい」「１年生の時に先生がやってくれたアンモニアの実験が

おもしろいと思ったので，色が変わったり，大きな変化がある実験が見たい」といった刺激

や面白さを求める要望が 7 名中 5 名と最も多かった。 

 次に，「その他」の詳細について述べる。表3.1.3に示すように，小・中学生ともに最も多

く見られたのは「わかるように教えてほしい」「できるように教えてほしい」との回答であ

った。 

 中学生で見られた「覚えられるコツを知りたい」「質問する時間がほしい」との回答も，

同じ意味合いの回答である。小学生の回答には「みんなが知らないことを教えてほしい」

「レベルを上げてほしい」「最近の話題，ニュースに関することを話してほしい」といった

発展的な内容への要望も見られる。そのほかに，小学生の「たとえば「電気の授業」があっ

たら，分けずに一回で全部やってほしい」，中学生の「理科の授業の座り方が，分かる人と

分からない人をいっしょにしてくれると，教えあったりできるからいいな…」といった「わ

かる授業」のための授業運営の変更を求める要望も見られた。 

 以上の結果から，小・中学生に共通して「実験がしたい」，「わかるように教えてほし

い」との要望があることがわかる。特に，実験への要望が顕著であるが，実験に関して，小

学生では発展的な内容への要望が目立つのに対して，中学生では刺激や面白さを求める要望

が目立つ。相違点は，小学生では，要望は特になしとの回答が比較的多いが，中学生では記

述なしが多いことである。 

中学生が理科授業で困っていることの回答結果を図 3.1.1 に示す。「考察や結論をどう書

いてよいかわからない」「授業の内容が難しい」といった学習内容の難しさに関する項目が

上位２つであった。この結果は，加藤（2009）が指摘した中学校進学時に理科嫌いになっ

た理由と整合する。次いで回答数が多いのが「周りの人と相談させてくれない」である。こ

れらは，前述した中学生の理科授業に対する要望に「理科では，少し難しいので丁寧に教え

てほしい」「もっとみんなで相談させてほしい。一人ではできない」といった記述が見られ

ることと整合する。 
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第３節 考察 

調査結果について，小・中学校理科の学びのつながりの視点から考察を行う。 

 

（１）実験の児童・生徒にとっての位置づけ 

 小学生・中学生の理科授業への要望は，実験することに集中しており，その多くは，「とに

かく実験がしたい」である。また，中学生には，実験に対して刺激や面白さを求める傾向が

認められた。これは，自らの考えを確かめるために行う本来の意味の実験ではない。日頃受

けている理科の授業の様子に関する今回の調査結果から，小・中学校とも教員側も考えを確

かめるためではなく楽しませるための観察・実験を意識的に行っていることがうかがえ，小

学校理科から「楽しい」実験が繰り返されていることが推察される。 

 中学生が理科授業で困っていることは学習内容の難しさであるにもかかわらず，理科授業

への要望に「実験がしたい」が多いことは注目に値する。要望を問う設問に対して，記述がな

い生徒が半数を超えることを併せ考えると，学習内容の難しさに正対しようとしていない可

能性がある。小・中学校で行われる観察・実験が，楽しさを求めるのではなく，自分の考えを

確かめるために行われるようになれば，中学生の要望は，学習に正対するものに変わってく

る可能性があるのではないか。そのためには，まず，観察・実験に対する教師側の意識を改め

る必要があろう。 

 

（２）“考察”と“結論”の指導 

中学生が困っていることで最も多かった回答は「考察や結論をどう書いてよいかわからな

い」であった。科学技術振興機構 理科教育支援センター（2011）が小学校教員を対象に行っ

た調査によれば，「実験したことから得られる結論について考えさせる」活動をよく行ってい

ると感じている回答者の割合が 81.6％と報告されている。一方，木下ほか（2012，2012）

は，小・中学生を対象に質問紙調査を行った結果から，観察・実験の結果を考察する活動が，

他の活動に比べて十分行われているとは言えず，今後この活動の充実を図る必要があること

を指摘している。これらを踏まえると，小学校における観察・実験結果から結論を導く指導

の成果は十分に上がっていないと言えよう。 

木下ほか（2012）は，小学生には既習事項を用いて自分で仮説を立て，それをノートに記

述する活動を丁寧に指導すること，中学生には，初めは教師がモデルを示すなどして仮説や

考察の考え方・まとめ方を段階的に指導することが重要であるとの考えを示している。 

中学生が考察や結論を書くことに困惑しないために，小・中学校でどのような指導を行うか。

この点は，小・中学校の理科授業の課題の一つとして指摘できよう。 

 

（３）授業のあり方 

小学生・中学生の理科授業への要望からは，小・中学生ともに「わかる授業」を求めてい
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ることが読み取れる。中学生は学習内容を理解するための援助を求め，小学生は，学習内容

を理解するための援助のみならず，発展的な学習への要望もある。 

中学生が学習内容の難しさに困惑している状況と小学生の要望を踏まえれば，小学校６年

生の段階で，中学校の学習内容を視野に入れた発展的な内容や，より探究的な実験を取り入

れることで，より円滑な小・中学校の学びのつながりが実現できるのではないだろうか。 

 中学生からは「周りの人と相談させてほしい」との要望がある。中学校では，生徒の情意面

に配慮した教師のていねいな指導，受験への対応，教師の「待つ」姿勢が大切にされているよ

うであるが，それでも「わかる授業」になっているとはいえないということであろう。学習内

容や授業運営について，再検討する必要がある。 

 

第４節 まとめ 

 本章では，小・中学生の理科授業に対する認識と要望の共通点と相違点，および中学生が

理科授業において困惑している点を明らかにした。 

質問紙調査の回答から判断すれば，小・中学校ともに，理科授業において児童・生徒の情

意面に配慮した教師のていねいな指導と問題解決に注目した指導が行われていることが推察

される。理科授業への要望は，小・中学生ともに「実験がしたい」が最も多い。やりたい実

験は，小学生では発展的な内容への要望が目立つのに対して，中学生では刺激や面白さを求

める要望が目立つ。この中学生の実験に対する要望は，第１章第３節で述べた教員 C（中学

校教員）の以下のストーリーラインに符合する。 

 

  多くの場合，観察・実験は考察軽視である。世代間相違もあり，高年齢層が行う授業 

 は説明中心である。講義式授業の限界から全員の学習参加は難しく，生徒は楽しさシ 

 フトを行い「観察・実験＝楽しい」と感じている。 

 

 中学生が理科授業において困っていることが，「考察や結論をどう書いてよいかわからな

い」，「授業の内容が難しい」，「周りの人と相談させてくれない」であるのにもかかわらず，

理科授業への要望に「実験したい」が多いことには矛盾がある。困っていることから考えれ

ば，「考察や結論の書き方を教えてほしい」，「授業の内容をわかるようにしてほしい」，「周

りの人と相談させてほしい」という要望があるのが自然である。しかしながら，このような

要望は決して多くはなかった。おそらくは，学習の難しさから逃避して実験を楽しみたいの

であろう。実験については，今回の調査から，小・中学校とも教員側も考えを確かめるためで

はなく楽しませるための観察・実験を意識的に行っていることがうかがえ，小学校段階から

「楽しい」実験が繰り返されていることが推察された。この背景には，ともかく生徒を授業

に参加させたいとの思いもみてとれる。状況を改善するためには，まず小学校で行われる観

察・実験を，楽しさを求めるのではなく，自分の考えを確かめるために行われるようにする

必要がある。また，中学生が「考察や結論をどう書いてよいかわからない」ことに困っている
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状況を踏まえると，小学校段階での観察・実験結果から結論を導く指導を強化する必要もあ

る。 

 「わかる授業」への要望は，小学生，中学生ともにあった。調査結果からは，理科授業にお

いて児童・生徒の情意面に配慮した教師のていねいな指導と問題解決に注目した指導が行わ

れていることが推察されるが，それでは必ずしも十分ではないということである。「わかる

授業」を実現するための要件に関しては，第１章および第２章で考察を行った。本章で得ら

れた知見と第１章および第２章の成果を統合すると，小・中学校理科の円滑な学びのつなが

りを担保する指導方略の要件は，以下のように整理できる。 

 

 ① 小・中学校の学習内容を詳細に検討するとともに，小学生や中学生の実態調査を行っ 

   た上で，中学校の学習内容が授業で乗り越えることが可能な段差になるように，小学 

   校での学習内容を定めて工夫した授業を行う。その際，学習の先取りがなされないよ 

   うに配慮するとともに，中学校の学習内容を視野に入れた発展的な内容を取り入れる 

   ことを躊躇わない。 

 

 ② 児童の主体的な問題解決と観察・実験結果の考察による自然理解が実現できるよう 

   に，教師による学習課題の設定を躊躇わない。 

 

 ③ 学習指導において，「教師による支援を重視するのか」，「指導を重視するのか」，また， 

「児童・生徒の発表を重視するのか」，「教師からの解説や児童・生徒個人が課題に取 

り組む時間を重視するのか」，は，学習内容や児童の状況に応じて柔軟に選択する。 

 

 ④ 小学校高学年段階で，観察・実験は「楽しい活動」ではなく，事実に基づいて自分の 

仮説や考えを確かめるために行うものであり，観察・実験結果を考察することこそが 

本質であることを意識づけるとともに，考察・結論が書けるように指導する。このこ 

とは，中学年から開始してもよい。 

 

 ⑤ マナーを含む実験技能を児童に習得させために，小学校段階でより多くの観察・実 

験の経験を重ねていく。 

 

 次章では，以上の５点のうち①，②，③に着目して，小学校および中学校の授業を構想ある

いは実践し，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを担保することを視点にした事例研究

を行う。事例研究から得られた知見によって，必要に応じて，小・中学校の円滑な学びのつな

がりをめざす理科指導方略の要件を修正する。 
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第４章 実践的検証 
  

本章では，第３章で示した指導方略の要件を視点に授業を構想・実践し，小・中学校理科

の円滑な学びのつながりを担保することを視点に事例研究を行う。事例研究から得られた知

見によって，必要に応じて，小・中学校の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略の要

件を修正する。 

  

第 1節 我が国の小学校で行われている理科授業の実態 

 我が国の小学校理科は，構成主義の立場に立ち，児童が自然の事物・現象に親しむ中で興

味・関心をもち，そこから自ら見いだした問題について，主体的な問題解決を行うことで，

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・現象についての実感を

伴った理解を図り科学的な見方や考え方を養うことを目標としている。この目標を達成する

ための実践的研究が多数行われてきている一方で，この目標を達成するための学習過程につ

いて，2000 年代初めよりいくつかの改善案が提案されている。市川による「教えて考えさせ

る授業」（例えば，市川・鏑木，2007）や進藤による「知識伝達－事例化モデル」（例えば，

進藤・日高・脇元，2007），池田による「理論依存型授業」（例えば，池田，2010）などが

その例であり，これらはいずれも過度の子ども中心の問題解決（行き過ぎた児童中心主義，

行き過ぎた発見主義）に警鐘を鳴らし，問題解決を行う前に教えるべきことを教えることで，

児童の主体的な問題解決が実現され，結果として学習指導要領に示される目標が達成される

ことを主張するものである。つまり，学習指導要領と同様に構成主義の立場に立ちながらも，

「全く教えない」のではなく必要なことは最初に教え
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

，それを用いて問題解決を行うことを

主張するものである。この主張は，換言すれば，児童主体の問題解決学習を成立させるため

に必要な教師の働きかけを適宜行うとの提案である。小学校学習指導要領解説理科編（文部

科学省，2008）には「児童に自然の事物・現象を提示したり，自然の中に連れて行ったりす

る際には，児童が対象である自然の事物・現象に関心や意欲を高めつつ，そこから問題意識

を醸成するように意図的な活動を工夫することが必要である
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

」や「児童がもつ見通しは一律

ではなく，児童の発達や状況によってその精緻さなどが異なるものであることは，十分注意
．．．．

をする必要がある
．．．．．．．．

」との記載があり，これらは，教師による指導の必要性を間接的に示す記

述を見てよいだろう。他の例を挙げるとすれば，第２章で指摘されたように，小学校の理科

授業では，課題設定場面で児童が抱いた疑問をそのまま学習課題として授業を展開すること

は極めて難しい。このような場合にも，児童主体の問題解決学習を成立させるために，教師

の適切な指導性の発揮は必要であろう。 

 そこで，本章の事例研究では，第３章で示した，小・中学校理科の円滑な学びのつながり

を担保するための指導方略の要件に，教師の指導性を加えて授業を計画し実践する。事例と

して取り上げるのは，小学校６年「電流による発熱」，小学校３年・４年・６年の粒子概念に

関する領域，小学校６年・中学校３年の環境に関する領域である。 
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この３領域を取り上げたのは，以下の理由である。 

 先に述べたように，電気領域，粒子概念に関する領域は学習の困難性が指摘されており，

小・中学校の学びの円滑なつながりを標榜した授業改善の提案が盛んに行われてきている。

しかしながら，電気領域については，子どもの概念の特徴を明らかにする研究（例えば，平

島・市川，2013；三島，1984；Osborne，1985；Shipstone，1985）や，小学校理科におい

て科学的な電流概念を獲得させるための指導方略に関する研究（例えば，高垣・田原，2004；

石井・本間 2009），中学校理科において電気回路に対する科学的なイメージをもたせるため

の指導方略に関する研究（例えば，古屋・戸北，2000；古屋，2002）など多数の先行研究が

見られるものの，小学校６年で扱う電熱線による発熱を取り上げた研究は見られない。この

学習は，小学校における最後の電気の学習であり，ここに表れる児童の考えには，これまで

の電気の学習に関する理解も反映されるはずである。したがって，電熱線による発熱を児童

がどのように考えるかを明らかにした結果は，小・中学校理科の電気領域における円滑な学

習のつながりについて検討する上で極めて重要な資料となる。これが，小学校６年「電流に

よる発熱」を取り上げる理由である。 

 粒子概念に関する領域においても，子どもの概念の特徴を明らかにする研究（例えば

Doran，1972； Johnson，1998；片平・荒川，1990； Novick & Nussbaum，1981； Nussbaum 

& Novick，1982；Schollum&Osborne, 1985）や小学校段階から粒子概念を導入する可能性

に関する検討（例えば，源田・西村，2008；George & Philip，2005；葉山ほか，2006；菊

池ほか，2008；Skamp，1999；山下・小野寺，2009）など，多数の先行研究がある。この

うち，小学校段階から粒子概念を導入する可能性については，菊池ほか（2008）が，その具

体的なカリキュラム構想を示すとともに事例研究を行い，小学校４年生で児童の理解度およ

び意欲ともに良好な結果を得たことを報告している。また，葉山ほか（2006）も，小学校４・

５・６年生を対象に行った調査の結果から，小学校理科への粒子像導入の可能性を指摘して

いる。しかしながら，一方で，源田・西村（2008）は，小学校４年生対象の事例研究によっ

て，小学校４年生に粒子概念そのものを教えたり，小学校の段階で粒子概念を獲得目標とし

て掲げたりすることは難しいと指摘しており，小・中学校の円滑なつながりを意図した小学

校段階での粒子概念導入については，より一層の実践的検討が必要である。これが，小学校

３年・４年・６年の粒子概念に関する領域を取り上げる理由である。 

 環境に関する領域については，小・中学校の円滑な学びのつながりを意図した研究は見当

たらない。本章で取り上げるのは，小学校６年における大気中の二酸化濃度の日変化の学習

と小学校６年・中学校３年の外来種の学習である。ともに中学校３年生の理科の学習内容で

ある地球温暖化と外来種問題につながると同時に，持続可能な社会について考えるために不

可欠な学習内容である。これが，環境に関する領域を取り上げる理由である。 

 

第２節 小学校６年生「電流による発熱」の事例 

 本節では，電流による発熱を学習した後の小学校６年生が，電流の直径によって発熱の程
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度が異なる理由をどう説明するかを明らかにし，調査結果を踏まえて，小・中学校の円滑な

学びのつながりをめざす授業方略について考察する。 

 

（１）調査方法 

 １）調査の目的 

本調査の目的は，小学校６年生が，電熱線の直径の違いによる単位時間当たりの発熱量の

違いの原因を何に帰着しているかを明らかにすることである。 

 

 ２）調査対象 

広島県内の公立小学校５校の６年生を対象とした。詳細は以下である。 

 A 小学校 男子 66 名 女子 72 名 計 138 名 

 B 小学校 男子 58 名 女子 61 名 計 119 名 

 C 小学校 男子 47 名 女子 36 名 計 83 名 

 D 小学校 男子 48 名 女子 57 名 計 105 名 

 E 小学校 男子 70 名 女子 55 名 計 125 名  合計 570 名 

  

 対象児童は，調査前に電流による発熱の学習で，等しい電位差のもとでは，長さが同じ場

合は直径が大きい電熱線の方が単位時間当たりの発熱量が大きいことを実験によって確かめ

ている。行われた実験は以下の通りである。 

 A 小学校では，電熱線の上に蜜蝋を置き，切断されるまでの時間で発熱量を評価した。B

小学校，C 小学校，D 小学校では，電熱線の上に発泡スチロールを置き，切断されるまでの

時間で発熱量を評価した。E 小学校では，電熱線全体を水に浸漬して水温の上昇で発熱量を

評価した。電流による発熱の学習に要した時間は，調査対象校すべて２単位時間（90 分間）

であった。これらの授業が行われたのは，2015 年２月中旬から２月下旬である。 

 

 ３）調査時期 

 2015年２月下旬～３月上旬 

 電流による発熱の学習を終えた後に行った。 

 

 ４）調査手続き 

調査は質問紙によって行われ，以下の問いについて自由記述で回答を求めた。 

 

設問：太い電熱線と細い電熱線とでは，太い電熱線の方が，よく発熱しました。あなたは，

この事実をどう説明しますか？ 

 

 児童の回答にはイラストも見られたが，そのほとんどはテキストデータであったので，
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SCATの手法を参考に，それらを，「何が」「どうだから」に分けて入力して，似たものをグ

ループ化したあと，グループ全体の文脈を踏まえて言い換えを行った。 

 

（２）調査結果 

 等しい電位差のもとでは，長さが同じ場合，直径が大きい電熱線の方が単位時間当たりの

発熱量が大きい理由についての回答を似たもの同士にグループ化し，言い換えを行った結果

を表 4.2.1 に示す。 

 最も多かった回答は，「太い方が電流が流れやすいから」であり，58.2％の児童が，こう考

えている。次いで，「太い方が電気がたまりやすいから」（5.1％），「太い方が熱を通しやすい

から」（3.7％）と続く。「どうだから」のみに着目すると，「太い方が通りやすいから」，「太

い方がたまりやすいから」といった回答が，80％を超える。児童の多くが着眼した点は電熱

線の直径の差と体積の差である。回路を流れるのは電流であることは，小学校４年生の履修

内容であるが，「電気がたまる」，「熱が入る」といった抽象的概念の混乱が見られた。 

 次に①～⑭それぞれについて，代表的な記述例を筆者の解釈を示す。なお，調査の結果，

「電気」との記述が少なからず見られ，「電流」と置き換えると解釈が難しい場合があるため，

以降は児童の記述に「電流」と書かれている場合を除いて，「電気」という語を用いる。 

 なお，電熱線の上に蜜蝋や発泡スチロールを置いて発熱量を評価した A 校や BCD 校と，

電熱線全体を水に浸したあとの水温上昇によって発熱量を評価した E 校では，回答割合に有

意な差は認められなかった。 

 

①電流が流れやすいから 

 

 ・細い電熱線よりも太い電熱線の方が流れる電気の量が多く，同じ電気の力でも流れる 

  量が違うから。 

 ・電流の流れが太い方だとスムーズに流れて，細い方だと太い方と比べるとゆっくりだ 

  から（電流の通り道が太いとたくさんあるから）。 

 ・細い方は電気の通り道がせまいので電流の流れが悪いけど，太い方は広いので流れが 

  良いから。 

 ・太い電熱線の方が電流の通り道が大きいから早く大量の電流が流れるけど，細い電熱 

  線は電流を太い電熱線と同じ量を流したら通り道が小さいから，太い電熱線よりおそ 

  く少しの量ずつしか流れないから。 

 

「電流が流れやすいから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストも散見された。その例

を図 4.2.1 に示す。 

 また，「電流が流れやすいから」を理由に挙げた児童の中には，既知の水や交通状況の性質

を基としたアナロジーの記述があるものがあった。以下にその例を示す。 
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・ホースだと太い方が多くの水を運べる。 

・学校の給食のストローとマクドナルドのストローでは，店のストローの方がよく飲

める。 

・例えばホースに水を通す時に太いホースは水道を最大限にしても通れますが，細い

ホースだと限界が来てしまうので，水を電流，ホースを電熱線と考えました。なので，

私は太いホースの役割を果たしている太い方の電熱線の方が発熱しやすいと思いまし

た。 

・消火の時に使うホースとジュースを飲む時に使うストローで，同じ勢いで水を出し

た時，どちらがたくさん水が一度に流れるでしょうか？正解はホースです。 

・「太い」をホース「細い」をストローとします。流れる水の勢いを同じとすると，絶

対にホースの方がたくさんの水が流れます。 

・太い管と細い管の中を流れる水の量を考えると，明らかに太い管の水量の方が多く

流れる。 

・電気が水で，電熱線が川だとしたら，太い川の方が一度に大量の水を流せる。 

・電熱線をトンネルに，電流を人に例え，電流の「人」が通るとき「10」発熱するのだ

とすると，太いトンネルの方が細い方よりたくさんの「人」が通ることができるので，

太さが太い方が細い方の２倍だと発熱も２倍になる。 

・動物や人間と同じで狭い道だと通りにくい。しかし，幅が広いと通りやすくなる 

・人で例えれば広い道だと走れますが，道が細いと走りにくい。 

・電熱線が道路だとすると細い道路よりも通行量は多くなるということと同じ。 

・電車の中に，はいれる量で比べると，小さい電車より大きい電車の方が多くはいれ

ます。 

・コイルと同じで，中に入っている鉄心が太い方が磁力が強いという原理。 

・例えば電車（電熱線）の中に同じ数の人（電気）を入れた場合細い方は人がきつきつ

だとしたら，太い方は余裕があってまだ人も入られる。 

・例えば車に４人乗るとして，小さい車だと狭いし遅い。でも大きい車だと４人乗っ

ても広いし速いから，電熱線も太い方が電流も速く流れてたくさん発熱させられる 

・例えばホットプレートとホットカーペットではホットプレートの方がよく発熱しま

す。ホットカーペットに入っている電熱線よりホットプレートの方が電熱線が太いか

らです。 

・人に例えるとガリガリの人間と太い人間でどちらの体温があったかいかというと太

っている人の方だから。 

・幅が異なる斜面に障害物を並べてボールを落としたとき。 

 

 イラストとアナロジーに顕著な記述が見られるが，「電流が流れやすいから」を理由とした
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児童は，電熱線の断面積の相違に着目して，それを電流の入口に見立てているようである。 

 中学校では等しい電位差の場合，抵抗値が異なれば電流値も異なることを学習するが，そ

の萌芽とも捉えることができよう。また，公立小学校５校，570 名の児童を対象として行っ

た調査の結果，半数を超える児童がこのような考えをもっているという事実は注目に値する。

電気領域の円滑な学びのつながりをめざす中学校理科の授業を検討する際に，多数の生徒が

もつ既有の概念として考えることができる。 

 アナロジーに用いられている，ホース，ストロー，トンネル，道路などからは，「子どもは

日常的な知識を電気回路の問題の推論に用いていると考えられる」（古屋・戸北，2000）との

指摘を確認することができる。今回の調査では，このような日常的な知識を活用した回答が

少なからず確認された。この事実も，小・中学校の円滑なつながりを考える上で参考になろ

う。 

 

②電気がたまりやすいから 

 

 ・太い方が電流が集まるから。 

 ・太い電熱線の方がたくさん電気を行き届かせることができるから。 

 ・細い電熱線だと，電熱線のはばがせまくてちょっとずつしか電気がたまらないけど， 

  太い電熱線だと，電熱線のはばが広いので，たくさん電気がたまる。 

 ・電流がふくまれるはんいが太い電熱線の方が多い。 

 ・太いと乾電池から送られてくる電気の量が多いからよく発熱する。 

 ・細い電熱線よりも，太い電熱線の方が電気を流しこむ量がちがうから。細い電熱線 

  より太い電熱線の方が，電気の量が多い。 

 ・太い電熱線の方が電気をたくさん，電気をとり入れるから，よく発熱する。 

 ・太い電熱線は細い電熱線より，体積が大きいので，そのぶん電気がよくはいってよく 

  発熱する。 

 

「電流がたまりやすいから」を理由に挙げた児童のうち，１名がイラストを描いていた。

その図 4.2.2 を次に示す。 

「電流がたまりやすいから」を理由に挙げた児童には，アナロジーの記述は見られなかっ

たが，「電気ストーブとかは細いものじゃなくて太い方が速く発熱するから」という，身近な

電化製品を引き合いに説明を行った児童が１名いた。 

 「電熱線の幅が広いので」，「電流が含まれる範囲」，「体積が大きいので」という記述から

考えると，「電気がたまりやすいから」を理由とした児童は，電熱線の体積の相違に着目し

て，発熱量の相違を説明しようとしている。この考え方は，単位体積当たり同量の電気が溜

まることを前提としたものである。例えば，体育館にはたくさんの人数が入れるが普通教室

にはそれほどたくさんの人数が入れないことや，大きな器には小さな器よりも多量の水が入
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ることと似ている。これも日常的な知識を電気回路の問題の推論に用いている。 

 電熱線には電流が流れているのであって，「電気が溜まる」のではない。回路を流れるのは

電流であり，電流が流れるときに負荷装置が作動することは，小学校３・４年生の履修内容

であるが，このほかにも「熱が流れている」，「熱が溜まる」などの記述が見られ，抽象的な

概念の混乱がうかがえた。この事実は Shipstone（1985）の，子ども達がエネルギー，電流，

電力，電気，充電，電圧といった用語を同義に用いるなど，抽象的な概念の識別に苦労して

いるとの指摘と符合し，この時期の子どもの特徴であろう。しかしながら，中学校２年生の

電気領域の学習では，小学校で履修した電流に加えて，電圧，抵抗，電力，電力量といった

多様な抽象的概念を履修することを考えれば，どこかの段階で修正を促す必要はあろう。 

 

③熱を通しやすいから 

 

 ・太い電熱線の場合，線が太いから熱がとおりやすくなるから。 

 ・太い電熱線の方が，細い電熱線に対して，短い時間で線の中に熱が通る。 

 ・太い電熱線の方がいっきに熱が通ったからだと私は思います。 

 ・細い電熱線は線が細いから熱が少しずつしか通らないけど，太い電熱線は線が太い 

  から細い電熱線よりは熱が通りやすいからです。 

 

「熱を通しやすいから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストも散見された。その例を

図 4.2.3 に示す。 

 また，「電流が流れやすいから」を理由に挙げた児童の１名が，アナロジーを記述していた。

それは，「ドアが大きいと大勢で一気に入れる。ドアが小さいと込み合って入りにくいから，

太い方が便利」というものである。 

 「熱を通しやすいから」を理由とした児童は，その記述内容から，「電流が流れやすいから」

を理由とした児童と同様に，電熱線の断面積の相違に着目して，それを電流の入口に見立て

ているようである。電熱線を流れているのは，「熱」ではなく電流であることについて修正の

必要はあるが，等しい電位差であっても，電熱線の断面積が異なれば，流れる「熱」の量が

異なるとの考えは，オームの法則を学習する基盤となりうる。 

 

④熱がたまりやすいから 

 

 ・太い電熱線の場合，より多く熱を集められると思ったから。たとえば，細いバスには 

  すこししか乗れないけど太いバスだと何人も乗れると思ったからです。 

 ・太い電熱線は，熱がたまりやすくなっていて，細い電熱線は熱がたまりにくい。たと 

  えば，電車に乗っている人が多かったら暑すぎて外に出たい気分になります。でも電 

  車に乗っている人が少なかったら外に出たいなとか，すずみたいなとかは思いません。 
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 ・太い電熱線は空間がいっぱいあり，それだけの熱がたまるから。ぎゃくに細い電熱線 

  は空間が太いのに比べるとせまく，それだけの熱しか発熱できないから。 

 ・太い方が電流の通り道が広く熱がたまりやすいから。 

 ・電流が太い分，熱がたまり細い電熱線より発熱したと思う。 

 

「熱を通しやすいから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストも散見された。その例を

図 4.2.4 に示す。 

 アナロジーは，児童の記述例に示したバスと電車に関する記述に見られた。 

「熱がたまりやすいから」を理由とした児童は，その記述内容から，「電気がたまりやすいか

ら」を理由とした児童と同様に，電熱線の体積の相違に着目して，発熱量の相違を説明しよ

うとしている。等しい電位差の下であっても電熱線の体積が異なれば熱の量は異なるという

考え方は，中学校における電気領域の学習の基盤となりうるが，電熱線に熱がたまるのでは

ないことについて，どこかの段階で修正を促す必要がある。 

 

⑤発熱する面積が広いから 

 

 ・太い電熱線の方が細い電熱線より太いから大きなはんいで発熱できるから。 

 ・発熱する面積が細い方と太い方とでは太い方が広いから。 

 ・太い方と細い方では，細い方は熱せられる面積が小さくて，太い方は熱せられる面積 

  が大きいので，太い方がよく発熱したんだと思います。 

 ・太い電熱線の方があつくなるところがたくさんあるけど，細い電熱線は，あつくなる 

  ところがすくないからだと思います。 

 

 「熱を通しやすいから」を理由に挙げた２名の児童がイラストを描いていた。それを図 4.2.5

に示す。 

 アナロジーの記述は見られなかった。 

 太い電熱線の方が細い電熱線よりも発熱する表面積が大きいことは事実であり，電熱線の

上に置いた蜜蝋や発泡スチロールが切断されるまでの時間で発熱量を評価する場合には， 

この表面積の相違が切断速度に影響する（鎌田・隅元，2010）。実際には，児童が考えている

ように，単位面積当たりの発熱量が同量で表面積が大きいほど発熱量が増加するのではなく，

鎌田・隅元（2010）が指摘するように，太さが２倍になれば断面積が４倍になり，線径が２

倍になれば溶かさなければならない蜜蝋や発泡スチロールの量も２倍になるので，太い電熱

線の方が細い電熱線よりも発熱量が大きくても，それはそのまま切断速度に反映されない。

つまり，表面積が大きいことは切断速度を促進するのではなく遅延させる。しかしながら，

小学校６年生にとって，このことを理解させるのはおそらく容易ではない。中学校において，

数学的な検討と等しい直径で材質の異なる電熱線を用いて実験を行うことで修正が期待され
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る考えである。 

 

⑥電気が入りやすいから 

 

 ・細い方だとたくさん電気がいっきに入らないけど，太いといっきに電気が入って， 

  よく発熱するから。 

 ・例えば太い電熱線を電車だと思ってください。太い電熱線は太いのでたくさんの人 

  が入れます。ですが，細い電熱線の方は細い電車なので，あまり人が入れません。 

  このように，電気も同じ仕組みで，太い電熱線の方がよく発熱します。 

 ・太い電熱線では太ければ太いほど多くの電気が入って，細い電熱線では細ければ細い 

  ほど少しの電気が入ります。 

 ・１秒間に来る電気の量が太い方が多いから。 

 「電気が入りやすいから」を理由に挙げた３名の児童がイラストを描いていた。それを図

4.2.6 に示す。 

 アナロジーは，児童の記述例に示した電車に関する記述に見られた。 

 「電気が入りやすいから」を理由とした児童は，その記述内容から，電熱線の断面積や体

積の相違に着目していることが明らかである。児童が描いたイラストからは，入った後の電

気がたまると考えている児童と通過すると考えている児童がいることが推察される。 

 

⑦太さが太いから 

 

 ・太い電熱線の方が細い電熱線より断面の面積が広いから，その分発熱する量が多い 

 ・太い電熱線の方が細い電熱線の方より太さがちがう。 

 ・例えば太い電熱線が細い電熱線が細い電熱線の２倍の太さがあったとすると，発熱量 

  も２倍になると思うから。    太さ  熱量 

              （例）１：２＝３：６ 

 ・細い電熱線のはばが１㎜だとして，太い電熱線のはばが５㎜だとします。太い電熱線 

  は細い電熱線５本分で１本なのでよく発電する。 

 

「太さが太いから」を理由に挙げた１名の児童が描いたイラストを図 4.2.7 に示す。 

 アナロジーの記述はなかった。 

 「細い電熱線のはばが１㎜だとして，太い電熱線のはばが５㎜だとします。太い電熱線  

は細い電熱線５本分で１本なので」との記述は注目に値する。これは，太い電熱線は細い電

熱線の集まりであるとの考えであり，抵抗を並列につなぐと全体の抵抗は，それぞれの大き

さよりも小さくなることと整合する。つまり，中学校の履修内容である合成抵抗の基盤とな

りうる考えである。 
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⑧○○が流れやすいから 

 

 ・電線の流れる量がちがうから。 

 ・細い電熱線よりも太い電熱線の方が同じ乾電池からきたエネルギーが多く通るから， 

  太い電熱線の方がよく発電した。 

 ・細い電熱線の方は細いので，その分少しずつしか流れなくて，太い電熱線の方は， 

  より太い分たくさん流れるからだと思います。 

 ・細い電熱線よりも一度に流れる電力が多いため，よく発熱したと考えます。 

 ・電熱線を道として，太いといっきに通れて，細いと１人ずつしか通れない感じだと 

  思います。 

 

「○○が流れやすいから」を理由に挙げた２名の児童が描いたイラストを図 4.2.8 に示す。 

 アナロジーの記述は，児童の記述例に示した道に関するものが見られた。 

 電熱線を流れているものが明確に示されていない場合と，エネルギー，電力と記述された

場合があった。流れやすい理由として，「太い分だけ面積が広いので」，「通り道が広いので」

という記述が見られることやアナロジーの記述から，電熱線の断面積の相違に着目した考え

であることが推察される。 

 

⑨○○がたまりやすいから 

 

 ・太い方がエネルギーのたまる体積が多いから，熱が高くなる。 

 ・太い方がたまりやすいから。 

 ・太いとそれだけはやく多く発熱できる。例えばペットボトルでも大きいペットボトル 

  の方がたくさんはいる。小さいペットボトルだと大きいペットボトルよりも少ししか 

  はいらない。 

 ・細い電熱線だと，電熱がちょっとしかないけど，太い電熱線だと，電熱がいっぱい中 

  にあるので，太ければ太いほどよく発熱したんだと思いました。 

 ・太い電熱線は，はばが広いので全体にはやく行きわたり，細い電熱線は，はばがせま 

  いので，発熱するのに時間がかかります。 

 

「○○がたまりやすいから」を理由に挙げた１名の児童が描いたイラストを図4.2.9に示す。 

 アナロジーの記述は上に示したイラストを描いた児童１名である。 

 電熱線にたまるものが明確に示されていない場合と，エネルギー，電熱と記述された場合

があった。たまりやすい理由として，「たまる体積が多いから」，「幅が広いので」という記述

が見られることやアナロジーの記述から，電熱線の体積の相違に着目した考えであることが
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推察される。 

 

⑩発熱する力が強いから 

 

 ・電熱線は電気を熱に変かんする物（？）なので細い電熱線では発熱の力は弱く太い 

  電熱線が発熱する力が強いからだと思う。 

 ・かん電池の数が多いのと少ないのと同じで，太い電熱線の方が，発熱する力が強い。 

 ・太い方が細い方の２倍太いから発熱する力も２倍になるのではないかと考える。 

 ・細い電熱線だと，電熱がちょっとしかないけど，太い電熱線だと，電熱がいっぱい中 

  にあるので，太ければ太いほどよく発熱したんだと思いました。 

 ・太い電熱線は，はばが広いので全体にはやく行きわたり，細い電熱線は，はばがせま 

  いので，発熱するのに時間がかかります。 

 

 「発熱する力が強いから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストもアナロジーも見ら

れなかった。「２倍太いから発熱する力も２倍になる」，「乾電池の数が多いのと少ないのと同

じで」，「太ければ太いほど」との記述からは，推論に日常的な知識を用いていることが推察

される。 

 

⑪面積が広いから 

 

 ・太い電熱線は面積が大きいからよく発熱した。 

 ・太い電熱線の表面積が大きいから太い電熱線の方がよく発熱する。 

 ・細い電熱線より熱を受ける面積が広いから，太い電熱線の方がよく発熱したのでは 

  ないか。 

 ・細い電熱線よりも太い電熱線の方が電熱線の面積が広いため，その分細い方より太い 

  方がよく発熱すると思った。また，どう線で考えると太い方が電力を強くするから。 

 ・細い方より太い方が電熱線の回りの表面積が広いから。 

 

 「面積が広いから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストもアナロジーも見られなか

った。単位面積当たりの発熱量を同じと仮定していることが推察される。この考えも，日常

的な知識を用いての推論である。 

 

⑫体積が大きいから 

 

 ・細い方より太い方がかさが大きいから。 

 ・太い電熱線は細い電熱線より体積が大きく，細い電熱線と太い電熱線の体積全体に 
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  どちらも同じ量の電気を流すとすると，体積の大きい方がよく発熱するということ 

  になります。 

 ・細い方は早く全体に広がります。でも体積が少ないのであまり発熱しません。一方， 

  太い方は全体に広がるのがおそいです。しかし，体積が多いので，よく発熱するか 

  ら，太い電熱線が細い電熱線より，よく発熱します。 

 ・細い方よりも太い方が体積が大きくすぐあたたまると思ったので，太い電熱線の方が 

  よく発電すると思いました。 

 

 「体積が大きいから」を理由に挙げた児童の記述には，イラストもアナロジーも見られな

かった。「かさが大きいから」という考えは，日常的な知識を用いての推論である。「細い方

は早く全体に広がるが，体積が少ないのであまり発熱しない。太い方が全体に広がるのがお

そいけれども，体積が多いのでよく発熱する」との考えは，単位体積当たり同量の熱を発生

させるための何かが供給されるとの考えであろう。これも日常的な知識を用いての推論であ

る。一方，「太い方が体積が大きくすぐあたたまる」，「同じ量の電気を流すとすると，体積

の大きい方がよく発熱する」という考えは，日常的な知識では説明がつかない。それとは別

の理由を考えているのかもしれないが，記述からは判断しかねる。 

 

⑬実験結果から 

 

 ・電熱線の太さだけを変えて実験してみると，太いのと細いのでは太い方がよく発熱 

  しました。※ただし太さ以外の条件は同じです。 

 ・太い電熱線はポリスチレンがはやく切れたのでよく発熱すると思いました。 

 ・太い電熱線と細い電熱線とではどちらがよく発熱するか実験して比べました。すると 

  結果は，太い電熱線の方がよく発熱しました。 

 

 「実験結果から」を理由に挙げた児童の記述には，イラストもアナロジーも見られなかっ

た。今回の調査で用いた質問文には，実験結果として「太い電熱線の方がより熱くなった」

という実験結果が明記してあるので，「実験結果から」を理由に挙げた児童は，電熱線の太さ

の相違による発熱量の相違を説明することが難しかったのかもしれない。 

 

⑭その他 

 回答者数が５名に満たないものをその他とした。それらのうち， 

 

 ・電力が通りやすいから（４人） 

 ・電熱が通りやすいから（４人） 

 ・熱が入りやすいから（３人） 
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 ・熱を保ちやすいから（３人） 

 ・熱を発しやすいから（３人） 

 ・電力を多く使うから（２人） 

 ・電力がたまりやすいから（１人） 

 

といったものは，電熱線の断面積や体積に着目したものである。 

 「抵抗」を用いて説明を行った回答が１名ずつあった。実際の記述を次に示す。 

 

 ・細い電熱線だと，電気が流れたときの電気の抵抗が少ないから少ししか発熱しない 

 けど，太いと電気の抵抗が大きいからよく発熱した。 

 

 授業で用いる電熱線の抵抗は，太い電熱線（0.4 ㎜）が約 0.9Ω，細い電熱線（0.2 ㎜）が

約 3.5Ωであり，「太い電熱線は抵抗が小さい」のが事実だが，電熱線は材質が同じ場合には

単位体積当たり同じ数の「抵抗物」が存在し，電池から供給された電気が抵抗物に衝突する

ことによって発熱すると考えれば，この児童の考えは辻褄が合う。 

 

 ・電池の強さ（電圧）が同じなので，発熱する温度の違いは抵抗の違いが原因になります。 

 細い電熱線と太い電熱線では，断面積が異なります。断面積が異なると電圧による抵抗 

 が，太い電熱線の方が小さいので，発熱しやすいのは太い電熱線となります。 

 

 「電圧」という言葉を用いていることからすると，「太い電熱線は細い電熱線よりも抵抗が

小さい」ということをすでに知っていたのかもしれないし，断面積が大きいということは電

流が流れやすいということになり，それは抵抗が小さいということになると考えたのかもし

れない。 

 この他には，「細いと電流が一直線に流れるが，太いと電流がジクザグに進み表面に電流が

当たるため」，「太い方は，その中にたくさんの熱を出す機械が入っていて，その量が太い方

は多いから」，「例えば木が太い方が重いというように，電熱線も太い方が発熱したんだと思

います」，「服などで考えると厚い方が（太い方が）熱を保ちやすくあたたまりやすいという

理屈だと思う」との回答があった。 

 

（３）考察 

 小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008）には，小学校６年生の電気領域に

おける内容として，「電熱線の発熱は，その太さによって変わること」，内容の取扱いとし

て，「電熱線に電流を流すと発熱するが，電熱線の長さを一定にして，電熱線の太さを変え

ると発熱の程度が変わることをとらえるようにする」と記載されている。つまり，「電熱線

の太さを変えると発熱の程度が変わること」の理由は考えない。また，電流による発熱に関
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する学習は１～２単位時間の扱いである。 

 今回の調査から，半数を超える児童が「太い電熱線の方がより熱くなるのは，電流が流れ

やすいから」と考えていることが明らかとなった。したがって，電流による発熱に関する授

業で電熱線の太さを変えると発熱の程度が変わることの理由を扱った場合，児童から電流の

大きさの相違に着目した考えが出される可能性は非常に高い。実際に測定すると，等しい電

位差の下で同じ材質の電熱線を用いた場合，太い電熱線を流れる電流値は細い電熱線のそれ

よりも大きい。半数を超える児童が考えるように「太い電熱線の方がより熱くなるのは，電

流が流れやすく，大きな電流が流れているから」である。 

 小学校では電圧と抵抗を履修しないが，等しい電位差の下では抵抗値が小さい場合に，よ

り大きな電流が流れるのが，この現象である。その意味で，小学校で，電熱線の太さを変え

ると発熱の程度が変わることの理由を考えることで，中学校理科における電気領域の学習へ

の円滑なつながりを促されるようにも思える。 

 しかしながら，中学校では，電気抵抗による発熱量が電力に比例し，発熱量は電流の大き

さだけでは決まらないことを学習する。したがって，小学校で電流の大きさによって発熱量

が決まることを学ぶと，中学校の学習で，電流の大きさが同じ場合には抵抗値の大きい方が

発熱量は大きいこと，つまり「細い電熱線の方がより熱くなる」現象をみたときに，生徒に

混乱を生じさせる可能性がある。ゆえに，小学校６年の電流による発熱に関する学習では，

「電熱線の太さを変えると発熱の程度が変わること」の理由は考えず，「電熱線の長さを一

定にして，電熱線の太さを変えると発熱の程度が変わることをとらえる」ことのみについて，

１～２時間程度で学習することが，小・中学校の電気領域の学習を円滑につなぐための小学

校段階における適切な授業方略といえよう。理由を考えさせることで，「電流が流れやすい

電熱線は，電流が流れにくい電熱線よりも電流が流れやすいため，より熱くなる」ことが，

より印象づけられる可能性が否定できないからである。 

 一方，今回の調査結果を踏まえると，中学校における電気領域の学習について，いくつか

の改善案を示すことができそうである。中学校の理科教科書を見ると，電気領域の学習では

各社ともまず，豆電球を用いて電気抵抗の直列回路と並列回路を教材に，電圧と抵抗の概念

を獲得させるとともに，電圧・電流・抵抗の関係を把握させる紙面構成となっている。用い

られる２個の豆電球は，2.5V 用と 3.8V 用であり，直列回路の場合は抵抗値の大きい 3.8V 用

の方が明るく点灯し，並列回路の場合は抵抗値の小さい 2.5V 用の方が明るく点灯する。こ

れを確認した生徒の直感からすれば，明るく点灯した方の電流値が大きいと捉える可能性が

あるのではないか。また，小学校では，異なる抵抗値の豆電球が存在することを学習しない

ので，教師の説明がなければ 2.5V 用と 3.8V 用の豆電球では電流の流れやすさが異なること

が生徒には理解できないであろう。児童の半数以上が「太い電熱線は細い電熱線よりも電流

が流れやすい」と考えていることを踏まえれば，直列回路と並列回路に関する学習を行うた

めの予備知識として，2.5V 用豆電球と 3.8V 用豆電球では電流の流れやすさが異なることを

確認しておく必要があるだろう。具体的な授業方略としては，まずは 2.5V 用豆電球と 3.8V
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用豆電球を単独で同一の電源に接続して明るさの違いを確認した上で，「太い電熱線は細い

電熱線よりも電流が流れやすいので，より熱くなる」ことと関連付ける。そうすれば，同じ

電源に接続した場合には 2.5V用豆電球の方が 3.8V用豆電球よりも電流が流れやすいことの

理解が促され，その後の学習が円滑に展開されるのであろう。中学校の理科教科書を見ると，

直列回路と並列回路に関する学習では，まず回路を流れる電流について実験を通して規則性

を見出させる展開となっている。その際，紙面上では直列回路を先に扱うようになっている。

しかしながら，並列回路を先に扱うことで小学校理科との円滑なつながりが図られるのでは

ないか。並列回路では，抵抗値が異なる場合，抵抗値が小さい方に大きい電流が流れるから

である。2.5V 用豆電球の方が 3.8V 用豆電球を並列に接続した場合，抵抗値の小さい 2.5V 用

豆電球の方により大きい電流が流れ，3.8V 用豆電球よりも明るく点灯する。そして，これは

小学校６年の電流による発熱の学習で経験した電流が流れやすい方がより熱くなると整合す

る。小学校での電流による発熱の学習経験を想起させ，関連付ける指導を行うことで，理解

を促すことができるであろう。 

 児童が，太い電熱線の方がより熱くなる理由として電熱線の断面積に着目し，同じ電源に

つないでも入口が広い方が電流はたくさん流れると考えている点も，学習の円滑なつながり

を実現するために活用できそうである。小学校の学習経験を想起すれば，生徒にとって太い

電熱線は細い電熱線の集まりだと捉えることは容易であり，並列回路の合成抵抗値はひとつ

ひとつの抵抗値よりも小さくなることを学習する際に，「電流が流れにくい電熱線を束にす

れば，全体で見ると電流が流れやすくなる」ことを細い電熱線と太い電熱線を例に補助的な

説明を加えることで，理解の促進が期待できる。直列回路の合成抵抗については，「流れにく

い電熱線を一列につなげば，全体で見れば電流はより流れにくくなる」との補足説明を加え

ることで理解の促進が期待できるのではないか。その際，材質と断面積は同じで長さの異な

る電熱線を用いて，等しい電位差の下ではどちらがより熱くなるかについて補助的な実験を

行うことも考えられる。 

 電気領域の学習は難しいと言われ，小学校段階で電圧の概念を導入することで学習の困難

性の軽減を試みる実践研究もある（例えば，本間，2003；高垣・田原，2004；石井・八朝・

伊東，2015）。しかしながら，先に述べたように，小学校での発展的な学習が中学校での学習

において混乱を招くことが想定されるケースもあることから，中学校で，小学校での既習知

識と中学校の学習内容を関連付けながら授業を展開することも１つの方法であろう。 

 今回の調査の結果，半数を超える児童が，「太い電熱線の方がより熱くなるのは，電流が

流れやすいから」と考えている一方で，「電気が入る」，「電気をためる」，「熱が集まる」，

「熱がたまる」など，児童の様々な考えが確認された。抽象的な概念の混乱は先に指摘した

とおりである。授業における生徒の出発点は同一ではなく，かつ理解へ至る道筋は個別であ

り，安藤・森藤・中山（1997）が指摘するように，児童の考えについて重視されるべきは

出現頻度ではなく，着眼点と着眼点から出現し得る考え方の種類である。中学校における電

気領域の学習指導に当たっては，今回の調査で明らかになった多様な考え方を踏まえて学習
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計画を立案する必要があろう。以上のように，小学校と中学校の学習内容と児童の既有の概

念を考え合わせることが不適切な段差が授業で乗り越えることが可能な段差へと修正されて

いく一つの道筋であろう。 

 

第３節 小学校において粒子概念を導入した事例 

 粒子概念は，中学校理科で，物質の状態変化や化学変化，イオンについて学習する際に不

可欠の概念である。先行研究では，中学校の学習への円滑なつながりを考慮した小学校段階

での粒子概念の導入が実践的に検討されており，その成果が報告されている（例えば，菊池

ほか，2008）。しかしながら，小学校段階で粒子概念を導入することに対しては，賛否が分か

れており（大野，2007），更なる検討の蓄積が必要な領域である。小学校で粒子概念を導入し

た授業を行うことは，どの程度可能だろうか。また，小・中学校の学びを円滑につなぐため

に，どのような意義があるだろうか。 

 本節では，小学校段階で粒子概念を導入することの可能性と意義について考察する。 

 

（１）小学校３年の「ものの重さ」の学習に粒子概念を導入した事例 

小学校３年の「ものの重さ」の学習において，粒子概念を取り入れる可能性を検討するた

めに粒子概念を取り入れた実験群と取り入れなかった対照群を設定し，小学校３年生２クラ

スでそれぞれ授業実践を実施し，学習効果を比較した。 

 

１）調査方法 

① 調査対象児童 

在籍児童数は，粒子概念を取り入れた実験群が39名，粒子概念を取り入れなかった対照

群が40名であるが，欠席した児童は欠損データとしたので，実験群と対照群の児童数は以

下である。 

 

実験群：児童数 36 名（男子 17 名，女子 19 名） 

対照群：児童数 37 名（男子 20 名，女子 17 名） 

 

② 調査方法および実施時期 

 ア．事前調査 

授業実践を行う前の 2013 年 10 月に，粒子概念形成の基本になる「ものの形，材質と重さ

の関係」に関する理解状況を把握するために，以下の３問構成のテストを実施した。 

a. 材質による重さの差異に関する理解  

 同体積の木，鉄，プラスチックの重さについて「どれも重さは同じ・重さは違う」から選

択させた。 

b. 形を変えても重さは変わらないことに関する理解 
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プラスチックが割れてこなごなになったときの重さについて，割れる前の重さと比べて

「こなごなになる前と同じ・重くなる・軽くなる」から選択させた。 

c. 形を変えても重さは変わらないことに関する理解 

 丸めた粘土を長く伸ばしたときの重さについて伸ばす前の重さと比べて「軽くなる・変わ

らない・重くなる」から選択させた。 

テスト３問それぞれの選択の正誤についてみると，問①は実験群に誤答者が１名いるのみ

で，差はない。問②，問③は実験群と対照群で正答者の割合に相違が見られた。そこで，問

②と問③については実験群と対照群で正答者，誤答者の２×２表をつくり，カイ二乗検定（両

側）を行った。その結果（表 4.3.1），問②，③とも両群間で有意な差がみられず，「ものの

形，材質と重さの関係」に関する理解状況に差はないと判断した。 

 

イ．事後調査  

粒子概念を取り入れた実験群と取り入れなかった対照群の差異を調査し，粒子概念を取り入

れた効果を検討するためにするために，事後調査を実施した。授業実践の終了時（2013 年 11

～12 月）に，粒子概念を取り入れた効果を調べるために以下の①と②を 2014 年１月に実施

した。 

a. 空気つぎで空気をスプレー缶に入れる前と後の 様子と，同体積のしんちゅう，アルミ

ニウム，木，発泡スチロールの重さが異なる理由を図に描き，言葉でも説明する問題 

b. ポストテストとして事前調査と同一の問題 

 

２）授業内容 

 

粒子概念を取り入れた実験群と粒子概念を取り入れなかった対照群の授業の概要を表

4.3.2 に示す。 

授業実践の時期は 2013 年 11～12 月で，実験群，対照群ともに全５時間の授業を行った。

実験群には「全てのものは小さな粒でできている」という簡単な教示を与え，対照群には教

示を与えなかった。単元の到達目標は両群とも「空気を圧縮する前後の様子を表現できるこ

と」「体積が同じでも物によって重さが違う理由について説明できること」とした。 

 全５時間のうち，授業内容が異なるのは３時間目のみである。実験群の３時間目は，１・

２時で用いた煎餅を粉々にしたときの様子を例にして，「全てのものは小さな粒でできて 

質問は「机やいすも小さな粒でできているのか」，「髪の毛も小さな粒でできているのか」，

「空気も粒でできているのか」であった。対照群の３時間目は，質量保存に関する複数の事

例を扱った。 

 

３）児童の反応 

事後調査の結果は以下の通りである。 
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① 事前調査と同一のテストの結果 

 事後調査②には，事前調査と同一の問題を用いた。集計結果を表4.3.3に示す。 

 実験群と対照群それぞれの事前調査と事後調査で行ったテストの結果について，対応のあ

るｔ検定を行った。その結果，実験群はt＝5.0358，df＝35，対照群はt＝3.60147，df＝36

で，ともに事後に有意に正答者数が増加した。 

 ３問それぞれの選択の正誤についてみると，問①の誤答者の対照群１名のみであった。問

②の誤答者は実験群に１名，対照群に２名であった。問③の誤答者は実験群に１名，対照群

に１名であった。３問とも実験群と対照群の正答者の割合に差はない。 

 

② 空気をスプレー缶に入れる前後の様子 

 空気を空気つぎでスプレー缶に入れる前と後の様子について児童が描いた図の代表例を

図 4.3.1 に示す。人数分布は表４示す。A－１，A－２，A－３は空気を粒子で表現したもの，

B－１，B－２，B－３は粒子以外で表現したものである。表 4.3.4 に示したように，「全て

のものは小さな粒でできている」という簡単な教示を与えた実験群では 36 名全員が文字あ

るいは図で粒子を明記した。教示を与えなかった対照群で粒子を明記した児童は 10%（４／

37 名）であった。対照群では空気の量の多少を，塗り方の濃淡や雲のようなイラストで表現

した児童が多かった 89%（33／37 名）。一方，空気を入れる前に空気が缶の下部に溜まって

いると考えていた児童は，実験群が 33%（12／36 名），対照群が 48%（18／37 名）であっ

た。対照群では，空気が上方に溜まると回答した児童が１名見られた。 

 

③ 同体積の真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールの重さが異なる理由 

真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールが同体積で重さが異なる理由について児童が描い

た図の代表例を図 4.3.2 に示す。人数分布は表 4.3.5 に示す。粒子で表現した児童は，実験群

では 94%（34／36 名），対照群では５%（２／37 名）であった。アは，それぞれの重さが異

なる理由を粒子１個当たりの重さの違いで説明している。イは，粒子の詰まり具合で説明し

ている。実際には，ア，イの両方が理由であるが，ア，イの回答は，アからカの中では他の

回答と比較すると合理的な回答である。ア，イの回答をした児童は，実験群では 72％（26／

36 名），対照群では 18%（７／37 名）であった。ウは，複数の要素を用いて説明を試みた回

答である。図 4.3.2 のウに示したような合理的な例のほか，「真鍮：重い粒がいっぱい。アル

ミニウムと木：粒がない。発泡スチロール：軽い粒がある。」，「ひとつずつの粒の重さが

違うからすべて重さが違う。真鍮：真鍮の粒がまんぱんに入っている。アルミニウム：アル

ミニウムの粒がまんぱんに入っている。でも真鍮よりは少し少ない。木：アルミニウムより

粒が少ない。発泡スチロール：少しずつ間が開いている。」，「真鍮とアルミニウムは，金

属と金属を混ぜて作っていて，金属を使っているから重い。木とかは軽くて，発泡スチロー

ルは，小さな穴が開いていて軽くなるから重さは違う。」との回答があった。 
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一方，無回答または記述の意味を筆者が解読することが困難であった回答は，実験群で

11%（４／36 名），対照群では 51%（19／37 名）であった。 

 

４）考察 

空気をスプレー缶に入れる前後の様子を描かせた結果（図 4.3.1，表 4.3.4）からは，「全

てのものは小さな粒でできている」という簡単な教示を与えたことは実験群の児童が空気を

粒子で表現することを促進したことが指摘できる。ただし，教示を与えていない対照群で空

気を粒子で表現した児童が皆無だったわけではない。極少数の児童が粒子を丸い粒で表現し

たが，対照群のほとんどの児童は雲のような形で表現した。 

実験群では，空気が下方に溜まると考える児童が 33%（12／36 名）見られた。また，空気

を入れた後には粒がぎっしり詰まっていると表現した児童が 58%（21／36 名）見られた。

これらの実態は，Doran（1972）の指摘と一致する。どちらも誤概念であるが，今回の学習

指導によって生起したものなのか，潜在していたものが顕在化したものなのかは不明である。

いずれにしても今回の指導方略を用いて小学校３年生段階で粒子概念を取り入れる場合，留

意すべきことである。 

真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールが同体積で重さが異なる理由について児童が描

いた結果（図 4.3.2，表 4.3.5）からは，「全てのものは小さな粒でできている」という簡単

な教示が，固体の種類によって同体積で重さが異なる理由を合理的に考えることを促進する

ことが示唆される。教示を与えない場合は，合理的に説明することが困難であるだけでなく，

回答することが困難な児童が半数を超える。このことからも，材質の違いによる重さの違い

を小学校３年生に説明させようとした場合，「全てのものは小さな粒でできている」という

簡単な教示を行うことで，児童が体積と重さの関係について合理的な説明をすることを促進

するといえる。 

しかしながら，真鍮や木等を構成する粒が空気の粒と同一であると考えている例が，実験

群で５名，対照群で３名みられた。おそらく，空気に関する学習を行った後に材質の違いに

よって重さが異なる理由を考えさせたことによって生じた混乱であろう。粒子概念を説明の

道具として使う際には，このような拡大解釈から生まれる誤概念を避けるための工夫も重要

となる。 

 事後調査②の結果からは，実験群，対照群ともに，学習後に「ものの形，材質と重さの関

係」に関する理解が進んだと判断できる。また，実験群と対照群の間には，「ものの形，材質

と重さの関係」に関する理解状況に差はないと判断できる。したがって，水の中に石や木片

を入れた時や人間が水を飲んだ時など具体的な事例について学習する時間を削減して「全て

のものは小さな粒でできている」という簡単な教示を与えても，「ものの形，材質と重さの

関係」に関する理解に差は見られないと言える。 

今回の調査結果から，小学校３年生に「全てのものは小さな粒でできている」ことを教示

することは，材質によって重さが異なる理由を合理的に考えることを促進することが示され

69 



た。この調査結果は，葉山ほか（2006）や菊池ほか（2008）が報告した小学生に粒子概念を

教示することの有効性を支持するものである。小学校３年生の段階で粒子概念を取り入れる

ことが可能であれば，粒子概念を道具として用いる機会が増えることになり，中学校以降で

学習する原子や分子に対する理解の促進を図ることが期待できる。また，同体積でも材質に

よって重さが異なる理由について粒子概念を用いて考えることは，中学校で学習する密度の

基礎としても位置づけられよう。 

しかしながら一方で，「空気が下方に溜まる」「空気つぎでスプレー缶に空気を入れると，

空気がぎっしり詰まる」「空気，真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールの粒は，全て同

一のものである」といった誤概念をもつ児童がいることも見いだされた。小学校３年生段階

で，粒子概念を自然の事象を説明するための道具として取り入れようとするのであれば，こ

れらの誤概念に，どのように対応するのかについての検討が必要となろう。今回の学習で扱

った空気の重さは，学習指導要領では扱われていない。また， Novick & Nussbaum（1982）

が小学校５・６年生から大学生までを対象に調査した結果によれば，閉じ込められた容器内

の気体の粒子は均一に存在しているとイメージしている児童・生徒の割合は学年が上がるに

つれて増加するが，不均一だとイメージする児童・生徒は容器内の下部または上部に粒子が

集中するとイメージしている。すなわち，空気の重さを教材に粒子概念を用いて考えること

は小学校３年生にとっては容易ではなく，上に述べたような混乱を減少させるために，この

学習を割愛することは，一つの方略であろう。 

 

（２）小学校４年の空気に関する学習に粒子概念を導入した事例 

小学校４年で粒子概念を導入して，空気に関する現象を説明することを繰り返すと，児童

は粒子概念を適切に使って説明できるようになるか。 

このことを明らかにするために，小学校４年の複数の単元で，個々の児童がどのような説

明を行うのかを継続して調査した。 

 

１）調査方法 

① 調査対象児童 

国立大学附属小学校４年生１クラス（複式学級） 男子４名 女子４名 計８名 

② 調査方法および実施時期 

第４学年理科で実施する空気に関する学習のうち，「空気の圧縮」「金属，水，空気の温

まり方の違い」「空気の温度と体積の変化」について，図 4.3.3 に示す順で指導を行い，①－

ウ，②－ア，③－イ，④－イ，⑤－ア，⑥－ア，⑩－イ，⑪－イ，⑫－ア，⑬－アについて

児童のノート記述と発言を比較・検討する。授業は，2013 年 10 月中旬～2014 年２月中旬に

実施した。 

 

２）結果 
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 児童のノート記述と発言を表 4.3.6 に示す。また，空気を粒として認識しているか否かに

基づいて整理した児童の思考の変遷を図 4.3.4 に示す。⑤－ア，⑪－イ，⑫－アについては，

児童と教師が対話を行いながら予想を行ったので，個別の表現を明確に把握することが困難

であった。そのため表 4.3.6 と図 4.3.4 には記載していない。⑤－アについては，空気の粒が

風船に当たる回数が増えて風船は割れる，空気の粒が上から当たるので扁平になる，空気の

粒が風船全体に当たるので同じ形のまま縮むとの回答が見られた。⑪－イについては，８名

全員がフラスコ内の空気の粒が外の空気の粒に比べて栓に激しく当たるので栓が飛び出すと

回答した。⑫－アについては，８名全員がフラスコ内の空気の粒と外の空気の粒が同じ強さ

で押しているから動かないと回答した。 

 空気の粒の存在に言及した者は，①－ウは１名，②－アは３名，③－イは４名，④－イは

６名，⑥－アは８名，⑩－イは７名，⑬－アは６名であった。①－ウからほぼ一貫して空気

の粒を用いて説明を行ったのは C 児のみである。空気の粒の大きさが変わることがないとし

たのも C 児のみである。A，B，D，F，G，H の６名は，⑩－イにおいて，温めると空気の粒

が膨らみ，冷やすと縮むと回答した。E 児は②－アで空気の粒が塊になると回答した。 

 

３）考察 

 児童のノート記述および発言から，粒子概念の形成過程について検討してみる。まず①－

ウでは，学習の始めに「空気は粒でできている」という簡単な教示を行ったにもかかわらず，

空気の粒を用いて説明を行ったのは１名のみである。事象の説明を行うにあたって，空気の

粒を用いる必然性がなかったのであろう。狭い所に閉じ込められた空気が入りきらなくなっ

て前玉を押すとの記述が顕著であることから，空気の一方向の動きを想定しているようであ

る。②－アの記述からも同様の傾向がうかがえる。児童が描いた図には，押し棒を押すと後

玉付近の空気がT型の筒の交差点付近に衝突して左右に動くことを表現したものが複数見ら

れた。ところてんのような動きをイメージしている可能性がある。⑤－アで風船に上から空

気の粒が当たるから風船は扁平になると回答した児童や，⑩－イの C 児，E 児の回答は，こ

のイメージでの回答である。 

 ⑩－イにおいて，６名の児童が空気の粒が膨らんだり縮んだりすることで現象を説明した。

学習の始めに行った空気の粒に関する簡単な教示は「すべてのものは，とても小さくて目に

は見えない粒でできている」「空気もとても小さくて目には見えない粒でできている」とい

うものであり，粒が膨らんだり縮んだりしないことについては言及しなかった。温めたり冷

やしたりしたときの空気の膨張と収縮を説明するには，粒の動きを用いるよりも粒の体積変

化で説明する方が自分のイメージに合致していたのであろう。また，⑩－イは，巨大空気で

っぽうを横置きにして空気を入れた風船を３つ閉じ込めて前玉が飛び出さないように押さえ

てピストンを押したり引いたりしたときの風船の様子について学習した後，金属・水・空気

の温まり方の学習を挟んで１カ月ほど後に学習している。空気の粒を用いながらの学習から

１カ月程度離れていることになり，このことも影響しているのかもしれない。 
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 ⑩については，児童の説明を聞き合った後，教師が③や⑥での学習を想起させるとともに，

中学校理科と米国の初等科学教育の教科書に記載されたモデル図を用いて，空気の粒が膨張・

収縮しないことを解説した。すると児童は⑪－アでは空気の粒の動きが激しくなることによ

って栓が飛び出すと説明した。この事実は，児童の思考の実態に応じた適切な情報提供の必

要性を示唆している。 

 ⑬－アの C 児，H 児の回答は，空気の温まり方を学習したことによる混乱であろう。空気

の温まり方の学習では，温められた空気は上に動き全体が温まっていくことを扱っている。

温められた空気の動きは周囲の空気との温度差によるものであり，⑬－アはフラスコ上部を

温めているので，空気は上に動きようがないのであるが，そこへは考えが及ばないのであろ

う。単元配列についての十分な吟味が必要と言えよう。 

今回の一連の学習は，容器に閉じ込めた空気と容器の外に存在している空気の粒の衝突の

バランスによって現象を説明しようとするものである。学習が進むにしたがって空気の粒を

用いて説明しようとする児童は徐々に増加しており，容器内外の粒の衝突に言及している者

も学習開始時に比べれば増えている。この調査結果は，葉山ほか（2006）や村上ほか（2010）

が報告した初歩的粒子概念を教示することの有効性を支持するものである。一方で，先に述

べたように空気の粒の動きを一方向にイメージしたり，粒が膨らんだり縮んだりすることで

現象を説明した回答が見られるなど，空気に関する科学的に妥当な粒子概念は学習を重ねる

ことで着実に理解が進むとは言えないようである。この点は，粒子概念そのものを小学校４

年生に教えたり，小学校の段階で粒子概念を獲得目標として掲げたりすることは難しいとの

源田・西村（2008）の指摘と符合する。 

 今回の実践研究の結果，空気に関する学習を行うにあたって，最初に「全てのものは小さ

な粒でできている」という簡単な教示を行った後，現象を説明する機会を繰り返し設けると

ともに教師の解説を加えることで，児童は，空気に関する事象について粒子概念を用いて説

明するようになることが明らかになった。しかしながら，その説明は，ある場面では科学的

に妥当であり，別の場面では妥当でない場合もある。具体例を挙げると，ある場面では，そ

の「粒子」は「サイズが変化しない運動する粒子」であり，別の場面では「サイズが変化す

る運動しない粒子」である。学習を進めていけば徐々に科学的な説明に変容していくといっ

た単純なものではない。 

以上から，小学校４年生に「全てのものは小さな粒でできている」という簡単な教示を与

えて，空気に関する現象を説明することを繰り返すと，児童は，行きつ戻りつしながら，

徐々に粒子概念を適切に使って説明できるようになることが示唆される。 

 この点は，授業を行う際の教師への極めて重要な示唆となる。つまり，小・中学校の円滑

な学びをめざすための小学校段階での粒子概念の導入という視点に立ったとき，粒子概念を
．．．．．

用いて現象を適切に説明する
．．．．．．．．．．．．．

ことに重点を置くのではなく，仮にそれが科学的に適切でない

説明であっても，粒子概念を用いて現象を説明しようとする経験
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

に重点を置くということで

ある。その意味で，源田・西村（2008）の実践事例は示唆に富む。学習の最終局面でアニメ
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ーションを見せる等，教師から粒子概念を用いた科学的に妥当な説明を提供することで児童

からの質問が期待され，また，次の学習で児童が粒子概念を用いて現象を説明しようとする
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

ことも期待できそうである。 

 

（３）小学校６年の水溶液の学習に粒子概念を導入した事例 

 学習の最終局面でアニメーションを見せる等，教師から粒子概念を用いた科学的に妥当な

説明を提供する方法は，小学校６年理科で扱う化学反応の学習場面においても有効であろう

か。本事例では，塩酸とアルミニウムの反応を観察した後，塩化アルミニウムが生成する様

子について自作アニメーションを示しながら教師が補足説明を加えた授業に対する児童の反

応を検討する。 

 

１）調査方法 

① 調査対象児童 

国立大学附属小学校６年生２クラス 男子 33 名 女子 37 名 計 70 名 

② 実施時期および調査の概要 

調査は，教師の説明を中心に実施した水溶液の性質の授業後に質問紙を用いて行った。 

授業は2013年12月に行った。授業は，塩酸とアルミニウムの反応を観察した後で，塩化ア

ルミニウムが生成する様子を自作アニメーションで示しながら教師の説明を加えたものであ

る。授業で教師が説明する際に用いたプレゼンテーション用のスライドを図4.3.5に示す。

Hは水素，Clは塩素，Alはアルミニウムである。スライドは，塩化水素が水に溶けて塩酸に

なる様子，アルミニウムが塩酸に入る様子，アルミニウムと塩素が結合する様子および水素

が生成する様子がアニメーションで表現されるように作成した。 

質問紙調査は，上述の授業終了後の2013年12月に実施した。調査対象児童は，小学校５

年生の４月から，筆者が理科の授業を担当している。質問紙は以下の６問構成である。 

設問１は「塩酸＋アルミニウムの授業は，予想したり実験したりした後に，コンピュータ

で作ったアニメーションを見ながら，原子や電子などの説明を聞くといった授業でした。今

回のこれらの授業に対して，どのような感想を持っていますか。一番当てはまる数字を○で

囲んでください。」と質問し，１：おもしろかった，２：どちらかといえばおもしろかっ

た，３：どちらでもない，４：どちらかといえばおもしろくなかった，５：まったくおもし

ろくなかった，の中から当てはまるものを選択させた。 

設問２は「今回の授業のむずかしさについて，どのような感想を持っていますか。一番当

てはまる数字を○で囲んでください。」と質問し，１：むずかしかった，２：どちらかとい

えばむずかしかった，３：どちらでもない，４：どちらかといえばむずかしくなかった，

５：かんたんだった，の中から当てはまるものを選択させた。 

設問３は「今回の授業をとおして，見えなくなったアルミニウムが，もとのアルミニウム

とは別のものになったことが理解できましたか。」と質問し，１：理解できた，２：どちら
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かといえば理解できた，３：どちらでもない，４：どちらかといえば理解できなかった，

５：理解できなかった，の中から当てはまるものを選択させた。 

設問４は「塩酸の中で見えなくなったアルミニウムが，もとのアルミニウムとは別のもの

になる様子を，他の人に説明できますか。」と質問し，１：説明できる，２：どちらかとい

えば説明できる，３：どちらでもない，４：どちらかといえば説明できない，５：説明でき

ない，の中から当てはまるものを選択させた。 

設問５は「今後も，今回のような場面が理科の授業の中にあってほしいと思いますか。」

と質問し，１：そう思う，２：どちらかといえばそう思う，３：どちらでもない，４：どち

らかといえばそう思わない，５：まったくそう思わない，の中から当てはまるものを選択さ

せた。 

設問６は，設問５で選択肢を選択した理由について「それはどうしてですか。」と質問し

て，自由記述で回答を求めた。 

 

２）結果と考察 

設問１～５の結果は，図4.3.6，図4.3.7，図4.3.8，図4.3.9，図4.3.10のとおりである。 

アニメーションを取り入れた授業については，65％の児童が「おもしろかった」または

「どちらかといえばおもしろかった」と回答した。授業の難易度については，44％の児童

が「むずかしかった」または「どちらかといえばむずかしかった」と回答した。学習内容の

理解に関しては93％の児童が「理解できた」または「どちらかといえば理解できた」と 

回答した。 

学習した内容を他の人に説明できるかとの問いには45％が「説明できる」または「どち

らかといえば説明できる」と回答した。今後もこのような場面が授業にあってほしいかとの

問いには83％が「あってほしい」または「どちらかといえばあってほしい」と回答した。

以上の結果から，今回の授業について，概ね児童は「おもしろい」と感じ，授業内容は理解

することができたと判断できる。授業内容の難易度は，どちらかといえば難しいと感じてい

る児童が多く，学習した内容について他の人に説明できそうにないと回答した児童が26％

いることは，その反映かもしれない。 

一方，今回のような授業を再び行うことについては，80％を超える児童が肯定的に回答

している。その理由を明らかにするために，設問６の自由記述による回答を，SCATを用い

て分析し，代表的なテキストデータを言い換えたグループごとに表4.3.7に示した。以降，

本文中では，テキストデータを「」，グループ化した言い換えを〈〉，概念を【】で示す。 

肯定的に回答している児童の中には，今回の授業を〈わかりやすい〉，〈わからないことが

わかる〉と感じ，〈正しく理解するため〉に必要であると考えている者が見られた。これら

はいずれも，わかるために必要であるとの考えだと解釈できるので，これらを【わかるため

に】と概念化した。また，〈知識が広がる〉，〈より深く理解するために〉，〈自分のためにな

ると思う〉については，発展的な学習への欲求であると解釈し，【知識の広がりや深まりを
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求めて】と概念化した。また，〈話の内容がおもしろい〉，〈わかることが楽しい〉，〈質問が

できる〉は，【楽しさやおもしろさがある】と概念化した。一方，否定的あるいは「どちら

でもよい」ととらえている児童の回答にあった，〈話が長い〉，〈説明が必要ない場面があ

る〉については【説明の仕方に配慮が必要】，〈自分でやりたい〉については【活動的な学習

への欲求】と概念化した。 

以上の分析を統合して，以下のようなストーリーラインに構造化した。 

 

塩酸とアルミニウムの反応について粒子概念を用いて説明するアニメーションに対して，

児童は，【わかるために】必要であると考えており，同時に【知識の広がりや深まりを求め

て】歓迎しており，【楽しさやおもしろさがある】と感じている。しかしながら，児童の学

習意欲維持のために，説明が長くなったり，すでに児童が理解していることについて説明し

たりすることがないよう【説明の仕方に配慮が必要】である。さらに，児童には【活動的な

学習への欲求】があることも考慮すべきである。 

 

 今回自作したアニメーションは，児童が粒子概念を用いて塩酸とアルミニウムの反応を考

えるための１つの方法である。しかしながら，児童の反応からすれば，面白く理解ができ，

再び経験したい学習であると同時に，難しいと感じる学習であり，この現象について粒子概

念を用いて他の人に説明する自信はないようである。 

 本事例から，小学校６年の塩酸とアルミニウムの反応の学習においても，最終局面でアニ

メーションを見せることは児童から肯定的に受け入れられ，理解を促進することがうかがえ

た。しかしながら，他の人に説明する自信はないとの回答割合が多いことから，次の学習で

児童が粒子概
．．．

念を用いて現象を説明する
．．．．．．．．．．．．

可能性は低いように思われる。 

化学反応について粒子概念を用いて考えるのは中学校の学習内容であり，学習の適時性か

ら見て，小学校段階で扱うのは時期尚早ということであろう。 

 

第４節 小学校６年「生物と環境」に大気中の二酸化炭素濃度の日変化を導入した事例 

 小学校での二酸化炭素に関する学習を，中学校での地球温暖化の学習に円滑につなぐため

には，どのような授業の工夫ができるだろうか。 

 本節では，小・中学校の理科教科書および学習指導要領解説の調査と，小学校６年生が二

酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由についてどのように考えているかについての実態調

査の結果を踏まえて，二酸化炭素に関する小・中学校の学びを円滑につなぐための授業方略

について検討する。これらの調査結果の一部は，土井・林（2015）で報告している。 

 

（１）小・中学校学習指導要領および理科教科書における記述 

以下の書籍について，二酸化炭素濃度変動に関する記述を調査した。 
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１）調査の対象 

小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008）および中学校学習指導要領解説理科

編（文部科学省，2008）。 

小学校理科 6 年生用教科書。大日本図書の教科書（有馬ほか，2015），東京書籍の教科書

（毛利ほか，2015），啓林館の教科書（石浦ほか，2015），教育出版の教科書（養老ほか，2015），

の計 4 冊。 

中学校理科 3 年生用教科書。大日本図書の教科書（有馬ほか，2011），東京書籍の教科書

（岡村ほか，2011），啓林館の教科書（塚田ほか，2011），教育出版の教科書（細谷ほか，2011），

の計 4 冊。 

 

２） 調査結果 

小・中学校学習指導要領解説理科編に記載された環境と二酸化炭素に関連する内容と内容の

取扱いを整理したものを表 4.4.1 に示す。 

小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008）では，第６学年の「生物と環境」の

内容に記述がある。内容は「生物は，水及び空気を通して周囲の環境とかかわって生きてい

ること」であり，「生物は酸素を吸って二酸化炭素をはき出しているが，植物は光が当たる

と二酸化炭素を取り入れて酸素を出すことなど，生物が空気を通して周囲の環境とかかわっ

て生きていることをとらえるようにする」との記述がある。また，指導に当たっては，「酸

素，二酸化炭素の出入りについて図で表現することを通して，生物と環境とのかかわりを整

理し理解できるようにする」とされ，「本内容は，持続可能な社会の構築という観点から，

水や空気に関する環境問題との関連で扱うことが考えられる」との記述がある。 

 小学校理科教科書では，４社ともに，「燃焼の仕組み」，「人の体のつくりと働き」，「植

物の養分と水の通り道」の後に，「生物と環境」が配置されている。そこには，４社ともに，

生物が空気を通して周囲の環境とかかわって生きていることを表す１枚の図が描かれている。

大日本図書では，動物および植物の呼吸，木材の燃焼，植物の光合成による酸素と二酸化炭

素の出入りが示され，「空気は，酸素，二酸化炭素などが混ざり合った気体である。生物が

呼吸したり，人がものを燃やしたりして二酸化炭素を出し，植物が二酸化炭素をとり入れて

酸素をつくり出している。このように，空気は水と同じように生物の命を支えている」との

記述がある。東京書籍では，動物の呼吸と植物の光合成による酸素と二酸化炭素の出入りが

示してある。図についての説明はない。啓林館では，動物および植物の呼吸，植物の光合成

による酸素と二酸化炭素の出入りが示され，「植物は葉に日光が当たると，空気中の二酸化

炭素を取り入れ，酸素を出す。植物も動物も呼吸により，酸素を取り入れ，二酸化炭素を出

す。このように，生物は，空気を通して，周りのかんきょうやほかの生物とかかわり合って

生きている」との記述がある。教育出版では，動物および植物の呼吸，木材の燃焼，工場に

おける吸気と排気，植物の光合成による酸素と二酸化炭素の出入りが示され，「地球上には，

空気と水があり，いろいろな植物が育ち，さまざまな動物がすんでいます。そして，それら
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がたがいに関わり合い，全体として複雑で豊かな自然をつくっています」との記述がある。 

中学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008）では，「自然と人間」の内容に記

述がある。内容は「身近な自然環境について調べ，様々な要因が自然界のつり合いに影響し

ていることを理解するとともに，自然環境を保全することの重要性を認識すること」であ

り，内容の取扱いには「生物や大気，水などの自然環境を直接調べたり，記録や資料を基に

調べたりするなどの活動を行うこと。また，地球温暖化や外来種にも触れること」との記述

がある。さらに，「小学校では，第６学年で，生物は，水や空気を通して周囲の環境とかか

わって生きていること，また，生物の間には食う食われるという関係があることを学習して

いる」，「動植物の生態，大気の状態，河川や湖沼の水質を調べる活動を行い，その観察結

果や資料を基に，人間の活動などの様々な要因が自然界のつり合いに影響を与えていること

を理解させ，自然環境を保全することの重要性を認識させることがねらいである」との記述

もある。 

中学校理科教科書では，４社とも，人間の活動と地球温暖化を関係づけた記述がある。大

日本図書では，「産業革命以降，人間の活動によって石油・石炭などの化石燃料が大量に消

費され，大気中の二酸化炭素濃度が急速に増えてきた。これによって大気の温室効果が強ま

り，気温が上昇するのではないかと考えられている」と記述されている。東京書籍では，

「社会の工業化が進むにしたがい，人間が石油や石炭などの化石燃料を，地中から大量に掘

り出し，消費したことにより，大量の二酸化炭素が大気中に放出されました。そのため地球

温暖化は，人間がまねいた気候の変動ということができます」と記述されている。啓林館で

は，「近年，人口が増加し，石油や石炭などの化石燃料が大量に消費されると，二酸化炭素

が多く排出されるようになった。また，開発などによって，森林の樹木がばっ採されたり，

燃やされたりするようになった。その結果，大気中の二酸化炭素の割合が高くなっている。

大気中の二酸化炭素やメタンなどの気体は，温室効果があり，それらの気体の増加によっ

て，地球の気温が上昇する地球温暖化が起こっていると考えられている」と記述されてい

る。教育出版では，「大気中の二酸化炭素の濃度は，化石燃料の大量消費などによって少し

ずつ増加している。一方，地球の平均気温も少しずつ上昇している」，「地球の平均気温が上

昇しているのは，温室効果をもたらす二酸化炭素などの温室効果ガスの濃度が増加している

ためであると考えられている」と記述されている。また，４社とも，地球温暖化が進むこと

によって想定される海水面の上昇や異常気象の発生等の懸念についての記述がある。 

以上から，小学校では，生物の呼吸と植物の光合成による酸素と二酸化炭素の出入りを個

別にではなく相互に関連付けて理解させようとしていることがわかる。大日本図書と教育出

版で，呼吸，光合成のみならず燃焼を加えた記述がみられるのは，「本内容は，持続可能な

社会の構築という観点から，水や空気に関する環境問題との関連で扱うことが考えられる」

（文部科学省，2008）に対応したものであろう。中学校では，小学校で学習する呼吸と光

合成による二酸化炭素の出入りを理解していることを前提に，人間の活動によって二酸化炭

素濃度が上昇していること，および自然環境を保全することの重要性を認識させることを求
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めていることがわかる。 

人為起源の二酸化炭素排出の影響が大規模な工業地域や主要幹線道路ほど大きくない住宅

地域の場合，晴天の日には，大気中の二酸化炭素濃度は日の入り以降に上昇を続け，日の出

以降は日の入りにかけて前日の水準まで下降する。上昇の要因は生物の呼吸による二酸化炭

素の排出であり，下降の要因は光合成による二酸化炭素の吸収である。つまり二酸化炭素濃

度は複数の要因によって変動し，日平均の二酸化炭素濃度はおよそ一定となる。したがって，

小学校６年で扱う生物の呼吸，光合成による酸素や二酸化炭素の出入りを相互に関連付けて

理解するにあたって，住宅地域における晴天日の二酸化炭素濃度の日変化とその理由につい

て考える学習は有効な一手段となりうる。 

中学校では，「自然と人間」以外の二酸化炭素に関する学習内容として，光合成による二酸

化炭素の吸収，動植物の呼吸や火山の噴火，化学反応，化石燃料の燃焼による二酸化炭素の

排出がある。小学校段階で二酸化炭素濃度の日変化とその理由を理解しておけば，生徒は，

これらも二酸化炭素濃度変動の一つの要因であるととらえることができるであろう。さらに，

中学校３年の「自然と人間」で扱う人間の活動による二酸化炭素濃度の上昇を，生徒は，排

出と吸収のつり合いの崩れとしてとらえ，二酸化炭素濃度上昇を抑制する方略を排出の抑制

と吸収の促進の視点から考えることが期待される。このことは，地球温暖化対策推進本部

（2002）や国立教育政策研究所教育課程センター（2007）の指摘にも合致し，持続可能な社

会の構築に向けての教育の充実につながるものである。 

以上述べてきたように，小学校段階で人間の活動の影響が少ない場合の二酸化炭素濃度の

日変化とその理由について理解しておくことで，中学校の二酸化炭素に関する学習が円滑に

進み，かつ充実が図られることが大いに期待できる。そこで，以降は，「呼吸を除く人為起

源の二酸化炭素排出の影響を受けにくい地域における二酸化炭素濃度の日変化の仕方と理由

を適切に理解する」ことを評価規準に，小学校６年生は二酸化炭素濃度の日変化とその理由

をどう考えているかについて検討する。なお，本研究において「二酸化炭素濃度の日変化の

仕方と理由を適切に理解する」とは，具体的には「大気中の二酸化炭素濃度は日の入り以降

に上昇し，日の出から日の入りにかけて下降することを，既習内容である生物の呼吸や光合

成によるガス交換など複数の要因と関係づけて理解する」である。 

 

（２）二酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由に関する小学校６年生の考え方 

１）調査の概要 

調査は，2014年４月と2014年７月の合計２回行った。１回目の調査は，６年の理科の学

習が始まる前の2014年４月上旬に実施した。2回目の調査は，植物体を燃やすことによって

二酸化炭素が増加すること，生物は二酸化炭素を放出すること，植物は日光に当たると二酸

化炭素を吸収することを学習し，それぞれの酸素と二酸化炭素の出入りをまとめた図を用い

て空気を通した生物のつながりについて学習を行った後の７月上旬に実施した。 

対象児童は，国立大学附属小学校６年生２クラス，男子34名，女子37名の合計71名であ
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った。４月の質問紙調査を実施する前には，児童は調査校においては二酸化炭素に関する学

習を行っていない。しかしながら，今回の調査対象は，国立大学附属小学校の児童であり，

もともと今回の学習内容についての知識が豊富であることが推測される。冨田ほか

（2009）がアンケート調査の結果から「二酸化炭素を知っている児童は３，４年生で約８

割，５，６年生ではほとんど知っている」，「二酸化炭素が地球温暖化の原因となっているこ

とを５，６年生の児童のほとんどが知っている」と指摘していることを併せ考えると，児童

は４月の調査時に大気中の二酸化炭素濃度の変動とその理由について学校外で得た情報をも

とに自分なりの考えをもっていると推測される。 

調査は２回とも同一の質問紙を用いて行った。質問紙は以下の４問構成である。 

①教科書には空気中の二酸化炭素濃度は 0.04％と記載されていることを示した上で，大気中

の二酸化炭素濃度が一日中ずっと同じかどうかについて「同じ・同じではない」から選択さ

せた。 

②「同じ」を選択した児童に，そう考える理由を自由記述によって回答させた。 

③「同じではない」を選択した児童に，一日のうちで二酸化炭素が一番濃いと思う頃（時刻

または時間帯）と，そう考える理由を自由記述によって回答させた。 

④「同じではない」を選択した児童に，一日のうちで二酸化炭素が一番薄いと思う頃（時刻

または時間帯）と，そう考える理由を自由記述によって回答させた。 

 

２）結果 

２クラスで合わせて76名の児童が在籍するが，１回目または２回目の調査に欠席した児

童5名は欠損データとしたので，71名からの回答が得られた。二酸化炭素濃度の日変化に関

する児童の考え方の傾向を把握するために，６時から18時までを「日中」，18時から６時

までを「夜」，４～６時を明け方，17～19時を夕方として，整理したところ，①二酸化炭

素の濃さが一日中同じ，②二酸化炭素が日中に濃く，夜は薄い，③二酸化炭素が夜に濃く，

日中は薄い，④二酸化炭素が明け方に濃く，正午から夕方にかけて薄い，の４タイプに分類

された。その人数分布を表4.4.2に示す。なお，回答には「８～19時」や「21～７時」とい

ったものが少数みられたが，前者は「日中」，後者は「夜」と判断した。それぞれ記述され

た時間帯の大部分が「日中」や「夜」の時間帯であることと，日の出時刻と日の入り時刻は

季節によって異なることから，天文学的な日中，夜と，児童が考える日中，夜は，必ずしも

一致しないと考えたためである。  

１回目と２回目の調査における二酸化炭素濃度の日変化に関する児童の考え方の明らかな

相違は，以下の３点である。 

・１回目の調査では，二酸化炭素が日中に濃く，夜は薄いと回答した児童が41名であった

が，２回目では14名に減少した。 

・１回目の調査では，二酸化炭素が夜に濃く，日中は薄いと回答した児童が12名であった

が，２回目では34名に増加した。 
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・１回目の調査では，二酸化炭素が明け方に濃く，正午から夕方にかけて薄いと回答した児

童が１名であったが，２回目では５名に増加した。 

それぞれの回答理由は，１回目も２回目も顕著な相違はない。 

まず「二酸化炭素が日中に濃く，夜は薄い」と回答した児童の理由について述べる。な

お，（ ）内には児童が回答した時間帯を示す。「二酸化炭素は日中が濃い」と考えた理由

は，「車や人が活発に動き二酸化炭素を出しているから（６～18時）」，「昼が工場の二

酸化炭素の量が多いと思う（12～13時）」といった人間の活動全般に着目したものと，

「人が遊ぶ時に走ると，たくさん呼吸をするから（13～18時）」，「運動した後，ハーハ

ーハーと，何度も空気を吸ったり吐いたりしているから（14時）」といった人間の呼吸の

みに着目したものが大部分を占めた。人間の営みに着目した理由を記述した児童の数は，１

回目の調査では41名中35名，２回目は14名中11名であった。 

「二酸化炭素は夜が薄い」と考えた理由も同様に人間の営みに着目し，「車や人が少ない

から（21～４時）」，「深夜のため火を使わないし，工場でも仕事をあまりしていない

し，人もほとんど起きていないから（１～２時）」，「人が寝ている時は呼吸が遅いので，

二酸化炭素が少なくなる（21～５時）」，「寝ていたり落ち着いていると一定に呼吸して

いて，走ったりしている時よりも吸ったりするのが遅いから（21～７時）」といったもの

が大部分を占めた。人間の営みに着目した理由を記述した児童の数は，１回目の調査では

41名中34名，２回目は14名中10名であった。 

次に「二酸化炭素が夜に濃く，日中は薄い」と回答した児童の理由について述べる。「二

酸化炭素が夜に濃い」と考えた理由は，「植物に日光が当たらず，光合成ができないから

（21～３時）」，「植物と動物両方が呼吸しているから（18～６時）」といった光合成の

停止に着目したものが大部分を占め，その数は，１回目の調査では12名中12名，２回目は

34名中31名であった。「二酸化炭素が昼に薄い」と考えた理由は，「植物が光合成をし，

空気中の二酸化炭素を取り入れ，酸素を出しているから（５～18時）」といった光合成に

よる二酸化炭素の吸収に着目したものが大部分を占め，その数は，１回目の調査では12名

中12名，２回目は34名中31名であった。 

「二酸化炭素が明け方に濃く，正午から夕方にかけて薄い」と回答した児童の理由も，

「二酸化炭素が夜に濃く，日中は薄い」と回答した児童と同様であった。１回目，２回目と

もに，全員が「植物が日の出の６時頃まで光合成ができなくなっているから（６時）」，

「18時頃まで光合成をしているから（18時）」というように光合成の停止に言及した。そ

のなかに，「午前４～５時頃までは光合成をしていなくて，夜の間にたまっているから（４

～５時）」，「日没直前で，その日に光合成された酸素が多いから（17～19時）」という

気体の蓄積に着目した回答があった。 

なお，「二酸化炭素の濃さが一日中同じ」と回答した理由は，「同じでなければ，二酸化

炭素を吸いすぎたりして体調が悪くなると思うから」，「植物が光合成をして，同じ量にし

てくれている」，「同じじゃなかったら教科書が間違えていることになるから」など多様で
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あった。 

 

３）考察 

 二酸化炭素に関する学習を行った後の２回目の調査で，「二酸化炭素が日中に濃く，夜は

薄い」との回答が大幅に減少し，「二酸化炭素が夜に濃く，日中は薄い」との回答が大幅に

増加したのは，学習した内容を反映したものであろう。２回目の調査の回答理由には「植物

の光合成」との文言が頻出していることがそれを裏付ける。しかしながら，二酸化炭素に関

する一連の学習を終えたにもかかわらず，光合成活動の盛んな昼間に二酸化炭素が薄く，呼

吸による二酸化炭素排出が盛んな夜間に二酸化炭素が濃くなることに気づいていない児童

は，「二酸化炭素の濃さが一日中同じ」とした10名，「二酸化炭素が日中に濃く，夜は薄

い」とした14名，その他の回答の８名の合計32名いる。調査対象児童は71名であるので，

45％に相当する。このことは，植物体を燃やすことによって二酸化炭素が増加すること，

生物は二酸化炭素を放出すること，植物は日光に当たると二酸化炭素を吸収することを学習

し，さらに生物の活動による酸素と二酸化炭素の出入りをまとめた図を用いて空気を通した

生物のつながりについて学習を行っただけでは，二酸化炭素濃度の日変化の仕方を適切にと

らえることは難しいことを示している。 

そこで，次項に示すような授業を試み，二酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由に関す

る児童の考え方の変化について調査を行った。 

 

（３）中学校の学習への円滑なつながりを意図した授業実践 

１）授業の概要 

 授業は，2014 年７月上旬に２単位時間（90 分間）行った。授業は筆者が行った。対象児

童は，前述した国立大学附属小学校第６学年児童２クラス 71 名であった。教材として，４月

の質問紙調査の結果をまとめたもの，二酸化炭素センサー，二酸化炭素濃度の経時変化を表

すグラフ（図 4.4.1）を用いた。 

 グラフの作成に用いられたデータは，名古屋市南東部の郊外に位置する名古屋市農業セン

ターにおいて，2007 年２月から 2008 年３月まで，非分散型赤外線ガス分析計（堀場製作所

製 VIA-510R）により１時間値にて測定し，少数第１位を四捨五入して，整数値（ppm）と

して統計処理が行われたものである。なお毎日 22 時の測定値については自動校正のため欠

測となっているので，データが欠損している（中島，2008）。このデータを用いた理由は，測

定地点の名古屋市農業センターが，呼吸を除く人為起源の二酸化炭素排出の影響を受けにく

い地域に位置することにある。なお，図 4.4.1 のグラフは，中島（2008）が作成した名古屋

市農業センター，名古屋市都心および岩手県綾里，南鳥島の二酸化炭素濃度の経時変化のグ

ラフから，名古屋市農業センターのデータを筆者が読み取って作図したものである。授業展

開は，表 4.4.3 に示す。 
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 ２）授業における児童の様子 

 １時間目に書かせた自分の考えについては，表4.4.2に示した。意見交換では，「一日中

二酸化炭素の濃さが同じというのはおかしいと思う。日光が当たらなくなったら植物は二酸

化炭素を吸わなくなるから，夜は二酸化炭素が濃くなっていくと思う」，「昼に二酸化炭素

が濃くなることはないと思う。昼間は植物が二酸化炭素を吸っているから」といった，光合

成の影響によって「二酸化炭素は夜が濃く昼間は薄い」を支持する意見があった。二酸化炭

素センサーは積極的に扱い，自分の呼気を吹きかけて濃度が急激に上昇することと，外気に

さらすと急激に下降することに驚く様子が見られた。 

 ２時間目，名古屋市の測定地付近の様子を写真で見せた際には，「家ばっかりあるね」，

「工場はないのかな」，「車は多いのかな」といった声が聞かれたので，住宅地であるこ

と，工場はほとんどないこと，住宅地であるため車の通行量は主要幹線道路ほど多くないと

思われることを，当該地域の航空写真を用いて確認した。二酸化炭素濃度の日変化の仕方を

図4.4.1に示したグラフを用いて全員に確認させた後，４～５人のグループで変動の理由を

相談させた。２クラスを合わせて17グループのうち16グループが，朝から夕方にかけて濃

度が下降するのは光合成による影響だと判断した。夕方から早朝にかけての濃度上昇につい

ても，16グループが，光合成の停止や動植物の呼吸による影響だと判断したが，そのうち7

グループは，それに加えて，１日のなかで最も高い二酸化炭素濃度が7時から8時にかけて

観察される理由として，通勤ラッシュを挙げた。これについては，授業者が「それなら，通

勤の時間帯に急に濃度が高くなるはずだけどグラフではそうなっていないよ」とのコメント

を伝え，「あ，そうか」との反応があった。グループで相談した内容をうなずきながら聞き

合う様子や，「自分たちはこう考えたけど，他のグループの発表を聞いて，昼間は植物が光

合成をするから薄くなるんだと思いました」との発言があったことから，この活動によって

自分の考えを確かめたり修正したりすることができたのではないかと思われる。 

 ４～５人のグループで二酸化炭素濃度が変動する理由を相談させた結果の典型例は図

4.4.2に示した。図4.4.2－①は，二酸化炭素濃度の変化が光合成や動植物の呼吸による影響

だと判断した16グループのうちの一例である。図4.4.2－②は，１日のなかで最も高い二酸

化炭素濃度が７時から８時にかけて観察される理由として，通勤ラッシュを挙げた７グルー

プのうちの一例である。  

授業後に自由記述で感想を求めたところ，表4.4.4に示す反応があった。 

 

３）２回目と３回目の調査結果の比較 

 授業実施１カ月半後の2014年８月下旬に，二酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由に

関する児童の考え方を把握するために３回目の調査を実施し，授業実施前（2014年７月上

旬）に行った２回目の調査結果と比較して，授業前後の児童の考え方の変化について検討し

た。表4.4.2に示すように，「二酸化炭素が明け方に濃く，正午から夕方にかけて薄い」との

回答が５名から19名へと増加したが，回答理由にも相違が認められた。２回目の調査で
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は，５名全員が，夜間は植物による二酸化炭素の吸収がなく，動植物すべてが呼吸を行うた

め二酸化炭素濃度が増加し，日中は光合成によって減少していくことを理由としていた。と

ころが3回目の調査では，そのほかに，「明け方に濃度が高いのは，人が動き始めるか

ら」，「昼過ぎに濃度が低くなるのは，会社に人が集まり二酸化炭素の出る量が減って植物

も光合成するから」といった，人間の動きにも着目した回答が見られた。また，明け方に二

酸化炭素が濃くなる理由として「18～６時にかけては，植物の呼吸が盛んになって，二酸

化炭素の割合が増えていき，５，６時に最も多くなるから」といった二酸化炭素の蓄積に言

及した回答があった。夕方に最も二酸化炭素が薄くなる理由には「植物が光合成をするよう

になってから時間がかなりたっているから」との回答があった。 

 

４）考察 

「二酸化炭素が明け方に濃く，正午から夕方にかけて薄い」と回答した児童が記述した理

由を見ると，２回目に比べて３回目は多様化しているのがわかる。図4.4.2に示した授業中

の４～５人の相談の結果からは，二酸化炭素濃度の日変化は単一の要因によって生じるので

はなく，複数の要因によって生じることを理解したことが推測される。 

 また，表 4.4.4 に示した授業後の児童の感想のうち，③「これまでの学習が生かせる学習

であったことへの喜び」，⑦「二酸化炭素濃度の日変化に光合成と呼吸が関係することへの

理解」からは，二酸化炭素濃度の日変化の理由について，これまでの学習内容と関係づけて

理解した様子がうかがえる。⑥「気体の変化がいろいろなものと関係していると思った」，

④「昼から二酸化炭素が薄くなるのかなと思って，予想通りだったけど，理由もきちんとわ

かったのでよかったです」といった回答からは，二酸化炭素濃度は複数の要因によって変動

することを理解したことが推測される。以上から，今回の授業が，児童に二酸化炭素濃度の

日変化の仕方とその理由について適切に理解することを促したといえよう。  

表4.4.4の⑪～⑱は発展的内容への要望であり，⑲～㉓は情意面の感想である。㉑「授業

の楽しさに関する感想」，㉒「授業のおもしろさに関する感想」については，何が楽しく，

何がおもしろかったのかについては不明であったため，数名にインタビューをした結果，全

員が経時変化の予想をしたことと経時変化の理由を考えたことを挙げた。以上から，この授

業は，児童がこれまでの学習内容を統合して，二酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由に

ついて適切に理解することを促すと同時に，発展的内容に関する疑問を生み出すことにも一

定の効果があったとみてよいだろう。 

 一方で，３回の調査とも，通勤・通学ラッシュの時間帯の二酸化炭素濃度が１日のなかで

最も高く，人間が寝ていれば二酸化炭素濃度は低くなるといった考えが見られた。植物の動

きとは異なり，人間の活動は容易に見て取れることから，二酸化炭素濃度の変動と結びつけ

やすいのであろう。もちろん，これらは二酸化炭素濃度が変動する一つの要因であり，特

に，人間の活動の影響については，中学校で行われる学習においてその対応を考えることに

なる。実際に，都市部における二酸化炭素濃度の日変化は，近傍の道路や人間の活動の影響
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を受けていると考えられ（中島，2008），日変化の理由について考える際には，呼吸や光

合成に加えて，交通量が増減する時間帯をも考慮する必要がある。小学校で教材として用い

るには，やや難解であろう。先に述べたように，中学校とのつながりを考えれば，小学校で

は，今回のように呼吸を除く人為起源の二酸化炭素排出の影響を受けにくい地域の二酸化炭

素濃度の日変化のデータを用いて，二酸化炭素濃度の日変化の仕方とその理由について適切

に理解させておくことが重要であると考える。表4.4.4の⑬「工場や排気ガスは関係ないの

か（植物が取り入れるのか！？）」あるいは，⑭「広島市内や他地域の二酸化炭素濃度の日

変化について知りたい」といった二酸化炭素濃度の変化と人間の活動との関係に関する疑問

には，個別の対応をすべきであろう。 

 本事例では，小学校および中学校の学習指導要領解説理科編と理科教科書の記載の分析か

ら，小学校段階で人間の活動の影響が少ない場合の二酸化炭素濃度の日変化とその理由につ

いて理解しておくことで，中学校の二酸化炭素に関する学習が円滑に進み，かつ充実が図ら

れることが大いに期待できることが示された。小学校６年生の実態調査からは，二酸化炭素

に関する学習を行う前には，人為起源の二酸化炭素排出の影響を理由に「二酸化炭素が日中

に濃く，夜は薄い」との回答が半数を超えるが，学習指導要領に示された二酸化炭素に関す

る一連の学習の後には，光合成の停止と開始を理由に「二酸化炭素が夜に濃く，日中は薄い」

と考える児童が最も多くなることが明らかとなった。また，二酸化炭素濃度の日変化の仕方

をグラフで提示し，変化の理由を考えさせる授業は，大気中の二酸化炭素濃度は日の入り以

降に上昇し，日の出から日の入りにかけて下降することを，既習内容である生物の呼吸や光

合成によるガス交換など複数の要因と関係づけて理解することを児童に促すことが明らかに

なった。 

 小学校と中学校の学習内容と小学生の既有の概念を考え合わせることが，不適切な段差が

授業で乗り越えることが可能な段差へと修正されていく一つの道筋であることは，電気領域

の事例において述べた。本事例でいえば，小学校段階で，清浄地域の大気中の二酸化炭素濃

度の日変化とその理由を考える学習を行うことが授業で乗り越えることが可能な段差の設定

である。 

 

第５節 小学校６年「生物と環境」および中学校３年「自然と人間」に外来種を導入した事 

    例 

 外来種に関する学習を円滑につなぐためには，小学校および中学校でどのような授業を行

えばよいだろうか。 

 本節では，小・中学校および高等学校の理科教科書の調査と，小学校６年生の外来種に対

するイメージについての実態調査の結果を踏まえて，外来種に関する小・中学校の学びを円

滑につなぐための授業方略について検討する。これらの調査結果の一部は，土井・林（2015）

で報告している。 
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（１）方法 

１）教科書の調査 

①対象 

平成 23 年（2011 年）に発行された小学校生活科教科書，３社，計７冊。平成 23 年（2011

年）に発行された小学校理科教科書，各学年３社，計 15 冊。平成 24 年（2012 年）に発行

された中学校理科教科書，各学年３社，計９冊。平成 24 年（2012 年）に発行された高等学

校生物基礎教科書，３社，計３冊。 

②方法 

 ア．各教科書に種名が記載されている外来種を抽出した。イ．抽出された生物が，特定外

来生物，要注意外来生物，世界の侵略的外来種ワースト 100，日本の侵略的外来種ワースト

100 に指定されているかを調べた。ウ．各教科書に種名が記載されている生物について，生

物名の記載が曖昧で，外来種の可能性がある生物を抽出した。エ．各教科書に記載されてい

る特定外来生物，要注意外来生物に関する記述を抽出し，外来種と在来種の識別や外来種問

題に関する記述の有無を調べた。 

 ア，イ，ウについては，侵入生物データベース HP（国立環境研究所，2014）に掲載され

ている日本の外来種全種リストおよび検索機能を用いた。 

 

（２）試行授業 

１）授業方略の検討 

 今回の授業は，国立大学附属小学校６年生２クラス 67 名および国立大学附属中学校３年

生２クラス 79 名を対象に実施した。到達目標と指導方略は，小学校，中学校ともに同一に設

定した。到達目標は，外来種を適切に認識することとした。身の周りに多数の外来種が存在

し，かつ外来種の移入を避けることは不可能な現状において，在来種を大切にし，豊かな生

物多様性を維持するには，まずは外来種について適切に認識することが極めて重要であると

考えたからである。教材には，生活科および小学校理科の教科書に掲載されている外来種お

よび児童の身の回りに存在する外来種を用いて，身近な話題として捉えることができるよう

配慮した。学習内容は，外来種と在来種の識別，外来種の移入経緯，外来種とのつきあい方

とし，３単位時間で構成した。詳細な学習展開は後述する。外来種とのつきあい方について

は，小・中学生の反応を比較し，この内容を扱う適切な時期について検討した。 

 

２）児童の認識の分析 

外来種の認識に関する調査は，小学校６年生67名を対象に，質問紙を用いて行った。質

問は「あなたは，外来生物についてどのようなイメージをもっていますか」であり，自由記

述で回答を求めた。調査は，学習前，第１時の学習が終了した後，全ての学習が終了した後

の合計３回実施した。回答の分析には，SCATを用いた。 
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（３）結果 

１）教科書の調査 

①教科書に掲載されている外来種（表 4.5.1） 

調査した教科書に記載されていた外来種は合計 126 種であり，オカダンゴムシ，シロツメ

クサ，ヒメジョオン等，全国に分布する種も見られる。126 種のうち特定外来生物は 10 種，

要注意外来生物は 23 種，世界の侵略的外来種ワースト 100 は 13 種，日本の侵略的外来種ワ

ースト 100 は 26 種である。特定外来生物とは，人体への危害，生態系への悪影響，農林水

産物への経済的被害などをもたらすものとして外来生物法によって指定され，飼育・栽培，

生体の移動・譲渡，野外への放出が厳しく規制されている外来種である。要注意外来生物と

は，特定外来生物と同様に在来生態系に悪影響を及ぼしうる外来種である。しかしながら，

普遍的に野外に生息し，駆除が事実上不可能であり，また，アメリカザリガニやオオカナダ

モのようにすでに多数飼育・栽培されていることから，取り扱い規制を行うことによる弊害

が強く懸念される種でもある。世界の侵略的外来種ワースト 100 とは，国際自然保護連合

（IUCN）の種の保全委員会が定めた，本来の生育・生息地以外に侵入した外来種の中で，特

に生態系や人間活動への影響が大きい生物のリストである。日本の侵略的外来種ワースト

100 とは，日本生態学会が定めた，日本の外来種の中でも特に生態系や人間活動への影響が

大きい生物のリストである。23 種の要注意外来生物のうち，アメリカセンダングサ，オオア

レチノギク，オオオナモミ，コセンダングサ，セイタカアワダチソウ，セイヨウタンポポ，

ハルジオン，ヒメジョオン，ヒメムカシヨモギ，ブタクサの 10 種は，環境条件に対する適応

性が大きく国内に広く分布していることから，日常的に児童の目に触れている可能性が高い。

特定外来生物であるアレチウリも同様である。もともと生息していなかった地域に国内の他

地域から持ち込まれた国内外来種は 23 種が掲載されている。移入経緯は，ゲンジボタルや

ヘイケボタルのように観光資源としての導入，アユやサケ，ヤマメのように産業目的による

移入，カブトムシやノコギリクワガタのように飼育個体の逸出・放逐など，主に意図的なも

のである。なお，今回の調査では，外来種・在来種の識別には侵入生物データベース HP（国

立環境研究所）のみを用いたため，チューリップやトウモロコシ等，他の文献（例えば磯野，

2007）では外来種とされているものを加えていない。 

②外来種の可能性がある生物（表 4.5.2） 

 教科書には，アブラムシ，タンポポ，ハトといった曖昧な記載が見られる。アブラムシを

例にとれば，セイタカアワダチソウヒゲナガアブラムシやツメクサアブラムシは外来種であ

るが，ソラマメヒゲナガアブラムシやネギアブラムシは在来種である。また，ハトの場合，

キジバトは在来種であるが，ドバトは外来種である。どちらも形態は似通っている。そのた

め，表 4.5.2 に種名を示した生物は，児童が野外で接した場合，外来種か在来種かを識別す

るのは難しいと思われる。 

③特定外来生物（表 4.5.3） 

 小学校教科書には，生活科の教科書にウシガエル，小学校６年生の教科書にオオクチバス

86 



の２種が掲載されているのみである。オオクチバスは，中学校，高等学校の教科書にも掲載

されている。そのほかの８種は，中学校と高等学校の教科書に掲載されている。在来種との

識別に関する情報は 10 種とも記載されていない。「外来生物被害予防三原則」についての理

解を促す記述は，中学校３年生教科書のみに見られる。東京書籍では，マングース，オオク

チバス，ボタンウキクサ，アライグマとともに，日本からヨーロッパに移入され在来生態系

に深刻な影響を与えているイタドリを掲載し，「わたしたちは，安易に生物をもちこんだり，

もち出したりしないように気をつけなければなりません」と記述している。啓林館では，オ

オクチバスを例に「昔からその地域にいる魚を食べて減少させるなどの影響をおよぼすため，

飼育や繁殖，ほかの場所への移動などが制限されている」との記述がある。また，日本の在

来種が海外で問題を引き起こしている例としてワカメを紹介している。 

ウシガエル以外には外来種問題に関する記述が必ずあり，在来生態系への影響についての

記述が顕著である。 

④要注意外来生物（表 4.5.4-1，4.5.4-2） 

小学校・中学校，高等学校の教科書ともに掲載されているのは，アメリカザリガニ，オオ

カナダモ，セイタカアワダチソウ，セイヨウタンポポ，ヒメジョオンの５種である。表

4.5.4-1に示すように，アメリカザリガニ，オオカナダモ，カラドジョウ，セイタカアワダ

チソウ，セイヨウタンポポ，ハゴロモモの６種については，在来生態系に与える影響や山河

への放出の禁止に関する記述がある。しかしながら，表4.5.4-2に示すように，特定外来生

物の場合とは異なり，外来種問題に関する記述がない場合が極めて多い。在来種との識別に

関する情報は，セイヨウタンポポについてのみ記述がある。「外来生物被害予防三原則」に

ついての理解を促す記述は，小学校５年，中学校３年，高等学校の教科書に見られる。東京

書籍の小学校５年の教科書では，メダカの飼育に用いたオオカナダモとハゴロモモについて

「観察が終わっても，メダカや水草を自然の池や川に放したりすてたりしない」との学習後

を想定した記述がある。東京書籍の中学校３年の教科書には，セイタカアワダチソウが掲載

され，「わたしたちは，安易に生物をもちこんだり，もち出したりしないように気をつけな

ければなりません」との記述がある。東京書籍の高等学校の教科書では，アメリカザリガニ

について，移入の経緯および生態系への影響を述べられた上で，「生息している地域が多い

ので，駆除するのは困難である。個体の移動や分散につながるような利用をやめる必要があ

る」と記述されている。 

 アメリカザリガニについて，小学校生活科の教科書では，３社とも，抱卵した成体や卵か

ら生まれ出た幼生の画像を掲載している。大日本図書では「ザリガニのおかあさんがおなか

についたたまごをゆらしているのはなぜかな」との記述が見られる。また，東京書籍では「返

すときにはつかまえたところに返そう」，啓林館では「仲間のいる元の場所に返してあげよう」

といった飼育後の放流を促す記述がある。 

 

２）試行授業 
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①授業の概要 

実施された授業で用いた生物名および授業の主な流れは，次のとおりである。第１時，第

２時で取り上げた生物は，教科書に掲載されているものを中心に，野菜や園芸植物，校庭で

見られる動植物とした。教師が説明をする際には，随時児童・生徒に問いかけたり，児童・

生徒の質問に応答したりする双方向の展開とした。授業は，小学校では第１時を2014年４

月に，第２時，第３時を2014年12月に行った。中学校では，第１時，第２時，第３時とも

2015年２月に行った。なお，第３時で扱った外来種とのつきあい方は，児童は３～４名で

相談させ，生徒は個人で考えさせた。中学校では，インターネットや書籍からの情報を随時

取り入れられる環境下で，外来種とのつきあい方について３～４名で相談する授業を2015

年２月に，第４時，第５時の２単位時間設けた。 

〈第１時〉 

・以下の生物について，移入の時期・経緯，在来生態系への影響に関する説明を聞く。 

ミドリガメ，アメリカザリガニ，アライグマ，イネ，ブラックバス，アサガオ，スズメ，ド

バト，ナズナ，ヒガンバナ，ヤギ，ダンゴムシ 

・外来種の移入には意図的な場合と非意図的な場合があることについて説明を聞く。 

〈第２時〉 

・以下の生物について，移入の時期・経緯，在来生態系への影響に関する説明を聞く。 

イチゴ，キャベツ，タマネギ，ニンジン，ジャガイモ，ホウレンソウ，エリンギ，キュウリ，

ダイコン，カボチャ，カリフラワー，レタス，アスパラガス，リンゴ，サツマイモ，トマト，

ピーマン，ハクサイ，オクラ，バナナ，ヒマワリ，ホウセンカ，サルビア，コスモス，マリ

ーゴールド，パンジー，カスミソウ，シロツメクサ，ウマ，ウシ，カイウサギ，オオイヌノ

フグリ，ヒメジョオン，オオオナモミ，チャコウラナメクジ，アメリカセンダングサ 

・以下の生物が在来種とされていることについて説明を聞く。 

 ミカン，マイタケ，ダイズ，コマツナ，ニラ 

〈第３時〉 

・オオクチバスの移入時期および経緯，釣魚として人気種でありそれに依存した産業が形成

されていること，生態，在来生態系への影響に関する説明を聞いた後で，外来種とのつきあ

い方について考える。 

・ホンビノスガイの移入時期および経緯，生態，在来生態系への影響に関する説明を聞き，

漁業者へのインタビュー（動画）を視聴した後で，外来種とのつきあい方について考える。 

・バレンツ海に放流されたタラバガニの現状に関する説明を聞く。 

②学習前後の小学校６年生の外来種に対するイメージ 

代表的なテキストデータを言い換えたグループごとに表4.5.5に示す。以降，本文中で

は，テキストデータを「」，グループ化した言い換えを〈〉，概念を【】で，テキストデータ

の数を（）内に示す。 

学習前には，「繁殖力が強い」，「凶暴」，「危険で人も襲ってくる」というように，９名が
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外来種を〈強靭で粗暴〉な生物と捉えていた。また，〈生態系への悪影響〉に言及するテキ

ストデータが19個，「気持ち悪い」といった〈嫌悪感〉を示すテキストデータが２個あっ

た。これらはいずれも外来種を否定的に捉え，許容し難い対象として捉えていると考えられ

たため，これを【受け入れ難い生物】と概念化した。他方，生物の形態に着目した〈ごく普

通の生物〉（5），〈普通ではない〉（13）や，〈外国から来た〉（6），〈イメージはない〉（9），

といった捉え方があった。否定的でもなく肯定的でもないこれらの捉え方を【嫌悪感も好感

も抱かない生物】と概念化した。このほか，〈恩恵と損失をもたらす〉(2)，は【恩恵と損失

をもたらす生物】，〈生物復活への貢献〉(1)，と〈格好よさ〉(1)，は【好感が持てる生物】

と概念化した。 

第１時終了時には，外来種による〈恩恵と損失の双方を認識〉（32）が見られ，これらを

【恩恵と損失をもたらす生物】と概念化した。また，人間の活動に伴って移入されたことに

ついての〈人間の責任の指摘〉（11），〈同情〉（7）は【人間による被害者】，〈対策の提案〉

（12），〈対策は困難〉（2）は【対策が必要な生物】と概念化した。 

学習後には，第１時終了時と同様に，〈恩恵と損失の双方を認識〉（30），〈人間の責任の

指摘〉（2），〈同情〉（11），〈対策の提案〉（2）が見られた。一方で，学習前にあった〈強靭

で粗暴〉（6），〈生態系への悪影響〉（7），〈ごく普通の生物〉（1），〈普通ではない〉（2）が

再び見られた。新たに見られたのは，〈野生化防止の指摘〉（2），〈生活を支える生物〉（4）

である。前者は対策に関するテキストデータであるので【対策が必要な生物】に組み入れ

た。後者は【恩恵をもたらす生物】と概念化した。 

 これらの分析を統合して，以下のようなストーリーラインに構造化した。学習前の児童

は，外来種を【受け入れ難い生物】あるいは【嫌悪感も好感も抱かない生物】の何れかとし

てイメージしているが，【恩恵と損失をもたらす生物】あるいは【好感が持てる生物】とし

て捉えている場合が僅かにある。第１時の学習は，外来種が【恩恵と損失をもたらす生物】

であり，【人間による被害者】，【対策が必要な生物】であることを95％の児童に認識させ

る。全ての学習を終えた後も，70％の児童が第１時終了後と同様の認識をもっているが，

20％の児童は【受け入れ難い生物】と捉えている。 

③外来種とのつきあい方に関する児童・生徒の考え 

 児童の考えを表4.5.6に，生徒の考えを表4.5.7に示す。第３時の考えを見ると，児童の

「動物のえさにする」，「剥製にする」，「水族館に提供する」，「売る（観賞用，食用）」 

などに比べて，生徒の「釣ったものを持って来たら換金する」，「オオクチバスの餌になりそ

うなゴミなどは湖に捨てない」といった回答は，より現実的で効果的な対策である。また，

生徒の第５時の回答である「バイオマス発電に使う」，「強くて大型のオスを捕獲して不妊手

術後に放流」，「オオクチバスの天敵を増やす」などは，第３時における生徒の回答と比べ

て，さらに現実的で効果的な対策である。 

 

（４）考察 
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本調査では，まず小学校から高等学校までの生活科，理科，生物基礎の教科書に掲載され

ている外来種とその扱われ方を調査した。次に，外来種に関する授業を開発・試行して児童

の反応を分析した。以下，得られた結果をもとに考察を行う。 

 

１）教科書の調査 

 調査した全ての教科書に外来種が記載されている。記載されている生物は合計126種であ

る。そのうちの82種が小学校の教科書に掲載されている。生物名の記載が曖昧で，外来種

の可能性がある生物は，調査した教科書に合計52種が記載されており，そのうち42種が小

学校の教科書に掲載されている。これらのことから，児童は小学校段階で，外来種の種名や

写真を見る可能性は極めて高いと言えよう。 

特定外来生物に関しては，小学校の教科書には，ウシガエルが１社，オオクチバスが１社

掲載されているのみであるが，要注意外来生物は，小学校の教科書に合計14種が掲載され

ている。このうち，外来種問題への対応に関する記述があるのは，オオカナダモとハゴロモ

モ，およびセイタカアワダチソウの3種のみである。そこで，要注意外来生物に注目してみ

たい。まず，オオカナダモとハゴロモモの名称を記載しているのは３社のうち１社で５年生

の教科書であり，前述のように，外来生物被害予防三原則に関する記述がある。しかし，他

の２社の５年生の教科書では，メダカを飼育するための水槽の写真やイラストに水草が認め

られるのみである。したがって，外来種問題に関心が薄い教師や児童の場合，授業で非意図

的にオオカナダモやハゴロモモを用い，授業終了後に放流される可能性がある。オオオナモ

ミとコセンダングサは，生活科の「あきとふれあおう」という学習の中で，１社に「ひっつ

きむし」として紹介されている。「ひっつきむし」は，動物に付着して種子を広範囲に散布

するための形態であるが，今回調査した全ての教科書において，オオオナモミとコセンダン

グサについて外来種問題に関する記述がないことから，非意図的な要注意外来生物の種子の

散布が継続される可能性もある。小学校と中学校の教科書に繰り返し掲載されているハルジ

オンとヒメジョオンは，ともに日本の侵略的外来種ワースト100に指定された種であり，ほ

ぼ全国に分布しているが，外来種問題に関する記述はない。両種ともにアレロパシーを有し

ており，在来種，畑作物，牧草との競合によって環境への悪影響が強く懸念されているが，

これらの情報は高等学校に至るまで，学校で全く提供されない可能性が極めて高い。他方，

アメリカザリガニに関する小学校の教科書の記述は，児童に個体増殖の意欲を喚起し，増

殖・飼育した個体の放流を促しているともとられかねない記述である。  

 以上を総括すれば，今回調査を行った小学校・中学校，高等学校の教科書には，特に要注

意外来生物について，「外来生物被害予防三原則」についての理解を促す記述は十分ではな

いと言えよう。外来種と在来種の識別に関する記載もないことを考え合わせると，現状で

は，将来的に外来種を「入れない」「捨てない」「拡げない」ことを意識する国民が増え，我

が国の生物多様性が保全され続けることが期待できるとは言い難い。  
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２）試行授業 

 まず，学習前後の小学校６年生の外来種に対するイメージについて述べる。 

 学習前には，外来種は恩恵と損失の双方をもたらす生物であると認識していた児童は

0.3％であったが，第１時終了後には48％，全ての学習後にも45％に増えた。また，学習前

にはなかった【人間による被害者】，【対策が必要な生物】といった認識が見られた。これら

の結果から，小学校で外来種についての適切な理解を促す学習を行うことは可能であると言

えよう。 

 一方で，学習前には45％であった【受け入れ難い生物】との認識は， 第１時終了後には

0.3％に減ったが，全ての学習終了後には19％に増えた。この変化については，以下の影響

が考えられる。第２時では，アナウサギについて，野生化した場合に植生への食害があるこ

とを１分程度で紹介した。第３時では，オオクチバスについて，移入と分布域拡大の経緯，

在来生態系への悪影響，卵と稚魚は雄親が保護するため生存の確率が他の魚に比べて高いこ

と等を10分程度で詳細に紹介した。加えて，特定外来生物，世界の侵略的外来種ワースト

100，日本の侵略的外来種ワースト100に指定されていること，および我が国から完全に駆

除することは事実上不可能だと考えられていることも紹介した。これらの情報が，学習後の

質問紙調査に影響を与えたものと思われる。第１時から第２時までの８ヵ月間に学校以外で

情報を得た可能性も否定できない。 

第２時では，野菜や園芸植物を中心に，人間にとって有益な27種の外来種を30分程度に

わたって紹介したが，学習前には45％が【受け入れ難い生物】と認識していることを考慮

すると，教材として扱う生物の選定と提示順には十分な配慮が必要だということであろう。 

次に，外来種とのつきあい方に関する児童・生徒の考えについて述べる。 

先に示したように，第３時における回答を比較すると，児童の回答は，あまり効果が期待

できず，実現することも難しいと思われる回答が目立つが，生徒の回答は，児童の回答より

も現実的で効果が期待できる対策である。インターネット等から情報収集を行った後の第５

時の生徒の考えには，バイオマス発電，天敵，不妊手術といった，さらに現実的で効果的な

対策が示された。今回の試行授業では，児童にインターネット等から情報収集をしながら３

～４名で相談する授業を実施していない。そのような機会を設ければ，児童も生徒と同様の

考えを表現する可能性はある。しかしながら，第３時の児童・生徒の回答の比較した結果

や，バイオマス発電が中学校３年理科の学習内容であることなどから判断すると，外来種と

のつきあい方を考える学習は，中学校で行うのが適切であろう。今回の調査結果を踏まえれ

ば，小学校段階で外来種に対する適切な理解を図り，中学校で外来種とのつきあい方を考え

させれば，小・中学校の学びが円滑につながるであろう。 

  

３）今後に向けて 

本事例で，小学校６年生に外来種問題への理解を促す可能性が示され，考慮する点も明ら

かになった。生物多様性が脅かされ続けている状況や，身の周りに多種多様な外来種が存在
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し，小学校の教科書にも多数の外来種が掲載されている等の現状を踏まえれば，小学校から

外来種問題を扱うことが検討されてよいのではないか。その場合，どの時期に，どのような

内容を扱うかが今後の課題となってくるであろう。 

 

 第６節 まとめ 

 本章では，第３章で示した指導方略の要件を視点に授業を構想・実践し，小・中学校理科

の円滑な学びのつながりを担保することを視点に事例研究を行った。事例として取り上げた

のは，小学校６年「電流による発熱」，小学校３年・４年・６年の粒子概念に関する領域，小

学校６年および中学校３年の環境に関する領域である。 

 小学校６年「電流による発熱」の事例では，電流による発熱を学習した後の小学校６年生

が考える，等しい電位差のもとで，長さが同じ場合は直径が大きい電熱線の方が単位時間当

たりの発熱量が大きいことの理由は極めて多様であることが明らかとなった。そして，小学

校と中学校の学習内容を俯瞰すれば，小学校６年生段階では現在行われているように「電熱

線の太さを変えると発熱の程度が変わること」の理由は考えず，「電熱線の長さを一定にし

て，電熱線の太さを変えると発熱の程度が変わることをとらえる」ことのみについて，１～

２時間程度で学習することが，小・中学校の電気領域の学習を円滑につなぐための小学校段

階における適切な授業方略であり，中学校の学習で，今回の調査で明らかになった多様な考

え方を踏まえて指導を工夫する必要があることを指摘し，指導方略を提案した。小学校と中

学校の学習内容と小学生の既有の概念を考え合わせることで，不適切な段差を授業で乗り越

えることが可能な段差へと修正していく具体例である。 

 小学校３年・４年・６年の粒子概念に関する領域の事例では，以下の点を指摘した。まず，

小学校３年生に「全てのものは小さな粒でできている」ことを教示することは，材質によっ

て重さが異なる理由を合理的に考えることを促進する。しかしながら一方で，「空気，真鍮，

アルミニウム，木，発泡スチロールの粒は，全て同一のものである」，「空気つぎでスプレ

ー缶に空気を入れると，空気がぎっしり詰まる」といった誤概念をもつ児童が少なからずい

ることも見いだされた。次に，小学校４年生に「全てのものは小さな粒でできている」こと

を教示して，空気に関する事象を考えさせるととともに教師の解説を加えることで，児童は，

空気に関する事象について粒子概念を用いて説明するようになることが明らかになった。小

学校６年の事例からは，塩酸とアルミニウムの反応について粒子概念を用いて考えることは

時期尚早であることが示された。小・中学校の円滑な学びのつながりをめざすための小学校

段階での粒子概念の導入という視点に立ったとき，これらの３つの事例から言えることは，

授業において重要視すべきは粒子概念を用いて現象を適切に説明する
．．．．．．．．．．．．．．．．．．

ことではなく，仮にそ

れが科学的に適切でない説明であっても，粒子概念を用いて現象を説明しようとする経験
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

に

あるということである。また，児童に混乱を生じさせないためには，小学校と中学校の学習

内容および児童の実態把握を十分に行い，学習の適時性には十分に配慮することが重要であ

ることが改めて示された。さらに，教師が指導性を発揮することで，児童の学習が進展する

92 



ことも示された。 

 小学校６年「生物と環境」に大気中の二酸化炭素濃度の日変化を導入した事例では，小学

校および中学校の学習指導要領解説理科編と理科教科書の記載の分析から，小学校段階で人

間の活動の影響が少ない場合の二酸化炭素濃度の日変化とその理由について理解しておくこ

とで，中学校の二酸化炭素に関する学習が円滑に進み，かつ充実が図られることが大いに期

待できることが示された。そして，二酸化炭素濃度の日変化の仕方をグラフで提示し，変化

の理由を考えさせる授業によって，小学校６年生は，既習内容である生物の呼吸や光合成に

よるガス交換など複数の要因と二酸化炭素濃度の日変化を関係づけて理解することも示され

た。この事例も，小学校と中学校の学習内容と小学生の既有の概念を考え合わせることで，

不適切な段差を授業で乗り越えることが可能な段差へと修正していく具体例である。 

 小学校６年「生物と環境」および中学校３年「自然と人間」に外来種を導入した事例では，

小学校の教科書には，「外来生物被害予防三原則」についての理解を促す記述はほとんどなく，

外来種と在来種の識別に関する記載もないことが明らかとなった。しかしながら，教師の説

明を中心にした３時間の授業によって，児童は外来種について適切に理解することが示され

た。また，外来種とのつきあい方に関しては，小学生よりも中学生の方が，より現実的で効

果が期待できる対策を回答することが明らかとなった。 

 以上の実践的検証では，序章で示した「教育的に乗り越えさせる段差」を設定した結果，

小・中学校の学びが円滑につながることが示された。このことの妥当性は，ヴィゴツキーが

提唱した発達の最近接領域によって支持される。発達の最近接領域とは，子どもが一人で解

答する問題によって決定される現下の発達水準と，他人との共同のなかで問題を解く場合に

到達する水準（＝明日の発達水準）との間の差異によって決定されるものであり，発達の最

近接領域の範囲にある課題については，協同のなかで発達が可能になる（柴田，2006）。「教

授は，それが発達の前を進むときにのみよい教授である。そのとき教授は，成熟の段階にあ

ったり，発達の最近接領域にある一連の機能を呼び起こし，活動させる。ここに，発達にお

ける教授の主要な役割がある」（ヴィゴツキー，2001）のであり，他人との協同や教師の指導

があっても到達できない，発達の最近接領域の範囲外にある課題は，子どもの発達に寄与し

ないといえる。子どもの明日の発達水準に基づくのではなくて，昨日の発達水準，あるいは

今日すでに成熟している子どもの思考の特質にのみ基づいて行われている教授－学習は少な

くない（柴田，2006）が，これは「最も抵抗の少ない線を目標とし，子どもの強さにではな

く弱さに目を向けた」（ヴィゴツキー，2001）ものであり，このような教育活動も子どもの成

長に寄与しにくいと考える。以上から，小・中学校理科の学びを円滑につなぐためには，段

差をなくするのではなく，授業で乗り越えることが可能な段差を設定することが必要である

と結論される。 

 なお，以上の実践事例においては，学習課題の設定は全て教師が行い，児童による主体的

な問題解決が展開された。さらに，問題解決の過程で，「だったら，こうやるとどうなる？」

といった問いが児童から発せられ，新たな問題解決が展開されることもあった。また，小学
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校６年で行った「生物と環境」に関する２事例では，教師の解説や児童個人が課題に取り組

む時間を重視した結果，児童による主体的な問題解決が行われた。 

 以上の事例研究の結果から，第３章で示した小・中学校の円滑な学びのつながりをめざす

理科指導方略の要件を以下のように修正する。 

 

・ 小・中学校の学習内容を詳細に検討するとともに，小学生や中学生の実態調査を行った上

で，中学校の学習内容が授業で乗り越えることが可能な段差になるように，小学校での学

習内容を定めて工夫した授業を行う。その際，学習の先取りがなされないように配慮する

とともに，中学校の学習内容を視野に入れた発展的な内容を取り入れることを躊躇わな

い。 

 

・ 児童の主体的な問題解決と観察・実験結果の考察による自然理解が実現できるように，

教師による学習課題の設定を躊躇わない。 

 

・ 学習指導において，「教師による支援を重視するのか」，「指導を重視するのか」，また，「児

童・生徒の発表を重視するのか」，「教師からの解説や児童・生徒個人が課題に取り組む時

間を重視するのか」，は，学習内容や児童の状況に応じて柔軟に選択する。 

 

・ 教師から事象を説明するための基本的枠組みを提供したり，教師の説明を中心とした授

業を行うなど，教師の指導性を発揮することを躊躇わない。 

 

・ 小学校高学年段階で，観察・実験は「楽しい活動」ではなく，事実に基づいて自分の仮説

や考えを確かめるために行うものであり，観察・実験結果を考察することこそが本質であ

ることを意識づけるとともに，考察・結論が書けるように指導する。このことは，中学年

から開始してもよい。 

 

・ マナーを含む実験技能を児童に習得させために，小学校段階でより多くの観察・実験の経

験を重ねていく。 
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終章 本研究の成果と今後の課題 
第１節 本研究の成果と結論 

 本研究の最終的な目的は，小・中学校理科の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略

を提案することであった。この目的を達成するために，まず明らかにすべき研究課題を設定

し，研究を進めた。各課題それぞれの成果の要点と本研究の結論を次に述べる。 

 

（１）理科および他教科等の先行研究から得られた知見 

 小・中学校の学びのつながりに関する教科等の先行研究の分析と検討から，円滑な学びの

つながりを可能する小・中学校の授業を実現するための要件として，以下の点を見い出した。 

第一に，小・中学校を跨ぐ関連単元の学習内容の把握，児童・生徒の実態把握が挙げられ

る。第二に，学習内容や児童・生徒の実態把握を前提に，既習内容を踏まえて授業で乗り越

えることが可能な段差を設定することである。第三に，学習の先取りがなされないよう十分

に留意することの必要性である。第四に，小学校段階で観察・実験器具操作の習熟すること

の必要性である。第五に，中学校の授業では小学校で身につけた力を発揮できる場面や小学

校で習得した知識を関係付ける場面の設定といった，円滑なつながりへの指導上の工夫であ

る。また，「学習課題の設定は誰が行うのか」については議論の余地が残されていることにつ

いても指摘した。 

 

（２）理科学習指導に対する小学校教員と中学校教員の価値観 

 まず，小・中学校教員の学習指導の比較に関する先行研究を概観し，学習指導についての

双方の相違点を以下のように整理した。小学校教員は，児童の理科における学びの理想像を

念頭に，児童の興味・関心や考え，学び方を重視することから，発表中心の理科授業を行う

傾向にあり，授業方略の基本的なスタンスは「支援」である。一方，中学校教員は生徒が直

面する現実を基にするため，高校受験を念頭に，系統性を重視しながら子どもにとって必要

なことは強制してでも教える理科授業を行う傾向にあり，授業方略の基本的なスタンスは

「指導」である。 

 次に，小・中学校教員が理科授業を行う際の小・中学校の学びのつながりに対する意識に

ついて質問紙調査を行った。その結果，小学校教員の中には，中学校教員が小学校理科に期

待する「小学校の学習内容をもれなく児童に習得させる」，「マナーを含む実験技能を児童に

習得させる」，「より多くの実験経験を積む」ことを取り入れて理科授業を行っている者もい

るが，その数は 30%に満たず，小・中学校の円滑な学びのつながりを意識した理科指導は十

分に行われているとはいえないことを指摘した。 

 最後に，小学校教員と中学校教員の理科授業に対する価値観の共通点と相違点を明らかに

するためにインタビュー調査を行った。その結果，小・中学校教員ともに，理科授業を通じ

て児童・生徒に学習内容を理解させようとしているが，小学校教員にとっての理科授業の価

値は，児童が自らの手で観察・実験を行うことで学習内容を理解すること，問題解決学習を
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行うこと，自然の面白さを知ることであるのに対して，中学校教員にとっての理科授業の価

値は，教師の説明によって学習内容を理解すること，観察・実験結果を考察することによっ

て学習内容を理解すること，および高校受験に役立つ力をつけることであると指摘した。さ

らに，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを阻害する要因として，これまで言われてき

た学習内容の難易度の相違や授業形態の相違以外に，小学校教員と中学校教員の観察・実験

に関する価値観の相違があることを見出し，小・中学校における観察・実験の意味と指導の

あり方を再検討することが，小・中学校の理科の学びを円滑につなぐための極めて重要な課

題であることを指摘した。 

 以上を総括すると，小学校教員と中学校教員では，児童・生徒の卒業時における到達目標

実現への切実さの程度が大きく異なり，それに起因する理科授業に対する価値観に相違があ

る。したがって，授業方略も観察・実験の位置づけも異なるが，小学校教員の中学校へつな

がる指導への意識は決して高いとはいえず，小・中学校の理科授業における学びが円滑につ

ながっているとは言い難い。 

 

（３）小学生と中学生の理科授業に対する認識と要望 

 小・中学生の理科授業に対する認識と要望の共通点と相違点，および中学生が理科授業に

おいて困惑している点を質問紙調査によって明らかにした。 

小・中学校ともに，理科授業において児童・生徒の情意面に配慮した教師のていねいな指

導と問題解決に注目した指導が行われていることが推察される。小・中学校を比較すると，

小学校では，一人で考えることと小グループで話し合うことがより大切にされ，中学校では，

新たな情報の提供，教師の「待つ」姿勢に加えて，受験への対応も大切にされている。 

 理科授業への要望は，小・中学生ともに「実験がしたい」が最も多い。やりたい実験は，小

学生では発展的な内容への要望が目立つのに対して，中学生では刺激や面白さを求める要望

が目立つ。中学生が理科授業において困っていることは，「考察や結論をどう書いてよいか

わからない」，「授業の内容が難しい」，「周りの人と相談させてくれない」である。 

 小・中学生の理科授業に対する認識と要望は，（２）に示した小・中学校教員の理科学習指

導に対する価値観を反映しているとは言い難い。 

 

（４）実践的検証 

 （１），（２），（３）から，小学校と中学校の理科学習指導には，「不適切な段差」があるこ

とが示された。そこで，複数の領域について，小・中学校理科の円滑な学びのつながりを担

保することを視点に実践的検証を行った。 

小学校６年「電流による発熱」の事例では，小学校６年生が考える「電熱線の太さを変え

ると発熱の程度が変わること」の理由は極めて多様であるが，小・中学校の電気領域の学習

内容から考えれば，小学校ではその理由について考えることをせず，中学校の学習で，今回

の調査で明らかになった多様な考え方を踏まえて指導を工夫することで，中学校の学習内容
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が授業で乗り越えることが可能な段差となることを，実践結果を踏まえて指摘した。 

 小学校３年・４年・６年の粒子概念に関する領域の事例では，自然事象を説明する際に粒

子概念を道具として用いることは小学校３年から可能であるが，授業において重要視すべき

は粒子概念を用いて現象を適切に説明する
．．．．．．．．．．．．．．．．．．

ことではなく，仮にそれが科学的に適切でない説

明であっても，粒子概念を用いて現象を説明しようとする経験
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

にあるということを指摘した。

また，児童に混乱を生じさせないためには，小学校と中学校の学習内容および児童の実態把

握を十分に行い，学習の適時性には十分に配慮することが重要であることを示した。さらに，

教師が指導性を発揮することで，児童の学習が進展することも示した。 

 小学校６年「生物と環境」に大気中の二酸化炭素濃度の日変化を導入した事例では，清浄

地域における二酸化炭素濃度の日変化の理由を考えさせることによって，児童は大気中の二

酸化炭素濃度は日の入り以降に上昇し，日の出から日の入りにかけて下降することを，既習

内容である生物の呼吸や光合成によるガス交換など複数の要因と関係づけて理解すること示

した。また，小学校６年「生物と環境」および中学校３年「自然と人間」に外来種を導入し

た事例では，小学校の教科書には，「外来生物被害予防三原則」についての理解を促す記述は

ほとんどなく，外来種と在来種の識別に関する記載もないが，教師の説明を中心にした３時

間の授業によって，児童は外来種について適切に理解することを示した。さらに，外来種と

のつきあい方に関しては，小学生よりも中学生の方が，より現実的で効果が期待できる対策

を回答することも示した。 

 

（５）結論 

小・中学校の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略の要件を以下のように提案する。 

 

・ 小・中学校の学習内容を詳細に検討するとともに，小学生や中学生の実態調査を行った上

で，中学校の学習内容が授業で乗り越えることが可能な段差になるように，小学校での学

習内容を定めて工夫した授業を行う。その際，学習の先取りがなされないように配慮する

とともに，中学校の学習内容を視野に入れた発展的な内容を取り入れることを躊躇わな

い。 

 

・ 児童の主体的な問題解決と観察・実験結果の考察による自然理解が実現できるように，

教師による学習課題の設定を躊躇わない。 

 

・ 学習指導において，「教師による支援を重視するのか」，「指導を重視するのか」，また，「児

童・生徒の発表を重視するのか」，「教師からの解説や児童・生徒個人が課題に取り組む時

間を重視するのか」，は，学習内容や児童の状況に応じて柔軟に選択する。 

 

・ 教師から事象を説明するための基本的枠組みを提供したり，教師の説明を中心とした授
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業を行うなど，教師の指導性を発揮することを躊躇わない。 

 

・ 小学校高学年段階で，観察・実験は「楽しい活動」ではなく，事実に基づいて自分の仮説

や考えを確かめるために行うものであり，観察・実験結果を考察することこそが本質であ

ることを意識づけるとともに，考察・結論が書けるように指導する。このことは，中学年

から開始してもよい。 

 

・ マナーを含む実験技能を児童に習得させために，小学校段階でより多くの観察・実験の経

験を重ねていく。 

 

第２節 今後の課題 

（１）発達段階を踏まえた小・中学校の観察・実験の指導に関する検討 

 本研究で，小学校教員と中学校教員の観察・実験に対する価値観が異なることを明らかに

した。第２章に記載したように，同じ小学校教員であっても，小学校３，４年の担任歴が長

い教員 A は，観察・実験は自然事象を理解させるための手段であると考えており，小学校５，

６年の担任歴が長い教員 B にとって，観察・実験は理科好き児童を育成するための１つの方

略でもあり，必ずしも理解のためだけに行われるものではない。一方，中学校教師である教

員 C は，観察・実験とは，自然事象を理解させるための手段ではなく，自らの考えを確かめ

るための手段であり，観察・実験後の考察を行うためのデータを採取するために行うものだ

と考えている。ところが，説明中心の授業を行う中学校教員の場合，観察・実験は生徒を授

業に参加させるための手段になっている。 

 これらのうち，教員 A と教員 C の価値観は，「科学的概念の発達は，常に自然発生的概念

の成熟の一定の水準に依拠しなければならない」（ヴィゴツキー，2001）とするヴィゴツキ

ーの概念発達論と符合する。厳密な意味ではやや異なるが，教員 A が述べているのは自然発

生的概念を発達させるための観察・実験であり，教員 C が行おうとしているのは観察・実験

結果を考察することによる科学的概念の発達の促進である。児童・生徒に，観察・実験は「楽

しい活動」ではなく，事実に基づいて自分の仮説や考えを確かめるために行うものであり，

観察・実験結果を考察することこそが本質であることを意識づけるとともに，考察・結論が

書けるようにするには，児童・生徒の発達段階を踏まえて，それぞれの時期に適した指導を

系統的に行うことは極めて重要である。発達心理学等の知見を踏まえて，小・中学校におけ

る観察・実験の系統的指導について検討することは，極めて重要な今後の研究課題である。 

 

（２）小学校低学年の学習と理科の円滑なつながりに関する検討 

 本研究で提案したのは，小・中学校の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略の要件

であるが，小学校と中学校の理科を円滑につなぐためには，その前段階である小学校低学年

の学習と小学校理科の円滑なつながりに関する検討も不可欠であり，今後の重要な研究課題
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である。その際，生活科と理科のつながりについて検討することが有効であろう。なぜな

ら，生活科では自然と関わる経験が重視されるからである。生活科は，「具体的な活動や体

験を通して，自分と身近な人々，社会及び自然とのかかわりに関心をもち，自分自身や自分

の生活について考えさせるとともに，その過程において生活上必要な習慣や技能を身に付け

させ，自立への基礎を養う」（文部科学省，2008）ことを目標としており，この背景には，

「小学校低学年の児童は，発達段階的に思考や感情が未分化の段階にある」（臨時教育審議

会第２次答申，1986）との認識がある。ここに示された小学校低学年の発達段階のみなら

ず小学校３，４年生の発達段階をも踏まえて検討を行うことで，理科と円滑につながる生活

科の指導方略，あるいは生活科と円滑につながる理科の指導方略が明らかになってくるであ

ろう。その際，本研究で提案した指導方略の要件とともに文献調査，インタビュー調査，質

問紙調査および実践的検証等の研究手法も参考となる。さらに，小学校１，２年生の学習と

小学校理科との学びのつながりに関する藤川（2015）の指摘も参考になる。藤川（2015）

は，小学校理科において児童が観察結果を文字のみで記録することの重要性を示し，その前

段階である小学校１，２年生は文字による観察結果の記録が十分に可能であることを実践的

に検証しており，もう一つの課題である発達段階を踏まえた観察・実験の指導について検討

を行う際にも有用な知見となる。 

 

 なお，本研究は，我が国の現行教育制度である小・中学校の６・３制を前提に行ったもの

である。平成 28 年４月から施行される「小中一貫教育制度の導入に係る学校教育法等の一

部を改正する法律」では，義務教育学校９年間の教育課程について，「４－３－２」や「５－

４」など柔軟な区切りの設定が可能であることが明示されており，それらの実践結果によっ

ては，６・３制が継続するとは限らない。上に示した２つの今後の課題について研究を進め

ていく過程で，子どもの発達に関する研究知見を踏まえた検討が行われることで，子どもの

年齢に応じた指導方略を提案することが可能となり，得られる成果は，今後，教育制度がど

のように変わっても有用な知見となるであろう。本研究では考慮しなかった諸外国と我が国

の理科カリキュラムを比較して得られた知見も参考になる。以上のような視点を加えて研究

を発展させていくことで，小・中学校の円滑な学びのつながりをめざす理科指導方略の要件

は徐々に進化していくであろう。 
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  識伝達－事例化モデルによる小・中一貫理科授業の実践，日本理科教育学会全国大会 

  論文集，61，p.250，2011.  

・石村雅雄，藤森弘子：小・中学校間の「段差」の教育的意義を踏まえた小・中「連携」 
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  のあり方，鳴門教育大学学校教育研究紀要，29，pp.1-8，2015. 

・甲斐初美：「系統性を踏まえる」ということの意味－「生命」領域の学習における具体的 

  な系統性－，理科の教育，60(8)，pp.13-16，2011. 

・鎌田正裕・隅元就仁：小学校第６学年における電熱線の発熱実験についての考察，東京 

  学芸大学紀要．自然科学系，62，pp.9-13，2010. 

・加藤巡一：理科教育と理科離れの実態（一）：小学校，神戸松蔭女子大学研究紀要．人文 

  科学・自然科学篇，48，pp.35-50，2007.    

・加藤巡一：理科教育と理科離れの実態（二）：中学校，神戸松蔭女子大学研究紀要．人文 

  科学・自然科学篇，49，pp.17-32，2008.    

・加藤巡一：理科教育と理科離れの実態（三）高校生・まとめ，神戸松蔭女子大学研究紀 

  要．人文科学・自然科学篇，50，pp.65-80，2009.    

・川勝博：小中高校の物理教育を見通した大学からの支援の可能性，日本物理学会講演概 

  要集，64(1-2)，p.417，2009. 

・河村篤毅・唐木宏：参加実験型中学物理の実践，物理教育，49(6)，pp.527-531，2001.  

・菊池洋一・武井隆明・三田正巳・高橋治・村上祐：粒子概念の位置づけと物質学習カリ 

  キュラム，理科教育学研究，49(1)，pp.35-51，2008.    

・木下博義：理科における観察・実験結果の考察に関する子どもの学習実態と要因構造の 

  分析－小学生と中学生の比較の観点から－，理科教育学研究，53(1)，pp.29-38，2012. 

・小林辰至：小・中・高等学校の接続からみた生物教育の改善，生物教育，37(1)，p.76， 

  1997. 

・国立教育政策研究所 生徒指導・進路指導研究センター，「中１ギャップ」の真実，生徒 

  指導リーフ，2014. 

・近藤恵子：小中連携におけるマイクロスケール実験の導入，日本理科教育学会全国大会  

  論文集，57，p.429，2007. 

・近藤恵子：小・中学校の理科におけるマイクロスケール実験の実践，日本理科教育学会 

  全国大会論文集，60，p.89，2010. 

・三次徳二：小・中・高等学校を通じた「地球」の内容の系統性，理科の教育，60(8)，pp.17- 

  20，2011. 

・文部科学省中央教育審議会初等中等教育分科会学校段階間の連携・接続等に関する作業 

  部会：小中連携，一貫教育に関する主な意見等の整理，pp.1-6，2012. 

・文部科学省 中央教育審議会総会：幼稚園、小学校，中学校，高等学校及び特別支援学 

  校の学習指導要領等の改善について，pp.47-49，2008. 

・文部科学省中央教育審議会初等中等教育分科会小中一貫教育特別部会：“子供の発達や学 

  習者の意欲・能力等に応じた柔軟かつ効果的な教育システムの構築について（答申） 

  （案）”，2014. 

・文部科学省：小学校学習指導要領解説理科編，2008.  
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・文部科学省：中学校学習指導要領解説理科編，2008. 

・毛利猛：香川県における「小中連携」の取り組みに関する研究，香川大学教育実践総合 

  研究，16，pp.1-13，2008. 

・西川光二：児童・生徒が生き生きする理科の授業の研究－小学校における小・中連携の 

  探究的な学習を通して－，日本理科教育学会全国大会論文集，58，p.129，2008. 

・西川光二：児童・生徒が生き生きする理科の授業の研究－小学校における小・中連携の 

  探究的な学習を通して－，日本理科教育学会全国大会論文集，57，p.410，2007. 

・お茶の水女子大学：小・中接続期カリキュラムの開発，研究開発実施報告書，2，pp.49- 

  50，2006. 

・お茶の水女子大学附属幼稚園・小学校・中学校・子ども発達教育支援センター：「接続期」 

  をつくる 幼・小・中をつなぐ教師と子どもの協働，東洋館出版社，pp.1-37，2008. 

・大箸一貴・石原貴寛・熊野善介：電熱線発熱実験のおける小中接続の問題，日本理科教 

  育学会全国大会論文集，64，p.269，2014. 

・小野瀬倫也：理科の小中連携カリキュラムの創出と実践，日本理科教育学会全国大会論 

  文集，61，p.74，2011. 

・猿田祐嗣：わが国の理科の教育課程の特徴と科学的リテラシー，国立教育政策研究所紀 

  要，第 137 集，2008. 

・関口芳宏：先端科学技術と理科授業をつなげたい 実践紹介「Ｘ線自由電子レーザー施 

  設 SACLA～光が生まれるひみつ～」，日本科学教育学会年会論文集，38，pp.193-196， 

  2014. 

・椎窓敏広・宮脇亮介：小学校における理科に対する意識調査と実践，福岡教育大学研究 

  紀要，55(4)，pp.295-303，2006. 

・清水誠・野辺茂樹・鮫島弘樹：小・中学校間の接続を踏まえた理科指導方法の研究，日 

  本科学教育学会年会論文集，35，pp.261-262，2011. 

・清水誠：教師が保持する科学観と理科授業の実態，理科教育学研究，42(2)，pp.43-50， 

  2002. 

・菅谷正美：一体型小中一貫校における教員の意識改革 小学校文化と中学校文化の違い 

  をどう乗り越えるか，日本教育，420，pp.14-17，2013. 

・玉野井英二・明﨑友理子・蒲生啓司：理科における中１ギャップ克服を目指した取り組 

  み意識調査と授業評価システムの活用について，日本理科教育学会全国大会論文集， 

  60，p.211，2010. 

・富山雅之：第１学年第２分野の基本的な考え方と内容－小中の円滑な接続と中学校理科 

  の基礎づくり－，理科の教育，57(8)，pp.32-33，2008. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：パフォーマンスによる理科連携カリキ 

  ュラムの検証，東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，25，pp.138- 

  155，2014.  
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・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：主体性を育む連携カリキュラムの検証， 

  東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，25，pp.110-111，2014. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：連携カリキュラムを基にしたパフォー 

  マンスと評価，東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，24，pp.122- 

  141，2013. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：主体性を育む連携カリキュラムの検証， 

  東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，24，pp.102-103，2013. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：連携カリキュラムを基にした評価の活 

  用，東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，23，pp.174-199，2012. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：主体性を育む連携カリキュラムの構想， 

  東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，23，pp.144-145，2012. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：連携カリキュラムを基にした話し合い・ 

  発表の実践，東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，22，pp.144-165， 

  2011. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：主体性を育む連携カリキュラムの構想， 

  東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，22，pp.106-107，2011. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：理科における主体性を育む連携カリキ 

  ュラムの構想，東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，21，pp.140- 

  165，2010. 

・東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校：主体性を育む連携カリキュラムの構想， 

  東京学芸大学附属竹早幼稚園・小学校・中学校研究紀要，21，pp.108-109，2010. 

・円谷秀雄：ビオ・トープで学ぶ自然環境－小中の連携による活動を通して－，日本理科 

  教育学会全国大会論文集，57，p.315，2007. 

・筒井和幸：高校での現行学習指導要領下での現場の実態と新学習指導要領での課題，日 

  本物理学会講演概要集，64(1-2)，p.417，2009. 

・内ノ倉真吾：小・中・高等学校における「エネルギー」のカリキュラムの接続の視点と 

  方策，理科の教育，60(8)，pp.5-8，2011. 

・和田智司・森本信也：小・中連携を志向した中学校理科授業の試行，日本理科教育学会 

  関東支部大会研究発表要旨集，42，p.38，2003. 

・山下修一・小野寺千恵：小学校５・６年生の溶解の学習に一貫して粒子モデルを用いた 

  効果，理科教育学研究，50(1)，pp.85-92，2009. 

 

第１章 

・阿部藤子・森顕子・片山守道ほか：小中接続を意識した中学校国語科カリキュラムデザ 

  インの研究：「枠物語」に着目した「少年の日の思い出」の単元構想，人間研究，51， 

  pp.1-12，2015.  
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・秋山晶子：図形領域の指導についての一考察―小学校から中学校への接続に配慮して―， 

  お茶の水女子大学附属中学校研究紀要，35，pp.47-57，2006. 

・アレン玉井光江：小学校での学びを育てる英語教育の特徴について，ARCLE REVIEW， 

  5，pp.10-22，2011. 

・別木政彦・釜田美紗子・園山裕之・伊藤英俊・塚田真也・秋重幸邦：接続を考慮したエ 

  ネルギー教育のための理科の実践－小学校「電気による発熱」と中学校「電気とその 

  エネルギー」を事例として，エネルギー環境教育研究，8(1)，pp.31-38，2013. 

・藤田祐輔・福江功至・佐伯英人：小学校と中学校の学習内容を円滑に接続する理科の授 

  業－中学校の第１学年「水溶液」において－，山口大学教育学部附属教育実践総合セ 

  ンター研究紀要，38，pp.69-76，2014. 

・後藤顕一：系統性を踏まえた「粒子」に関する学習指導について－TIMSS2007 酸化還元 

  に関する問題の回答分析から－，理科の教育，60(8)，pp.9-12，2011. 

・長谷川直紀・吉田裕・関根幸子・田代直幸・五島政一・稲田結美・小林辰至：小・中学 

  校の理科教科書に掲載されている観察・実験等の類型化とその探究的特徴－プロセ 

  ス・スキルズを精選・統合して開発された「探究の技能」に基づいて－，理科教育学 

  研究，54(2)，pp.225-247，2013. 

・橋口浩明：中学校英語科へ効果的につながる小学校英語活動：中学校入学時の英語に対 

  する事態調査から，小学校英語教育学会紀要，7，pp.25-30，2007. 

・日野圭子：中学校比例の授業での生徒の表・式・グラフの内化の様相―グラフに焦点を 

  あてて―，数学教育論文発表会論文集，43(1)，pp.211-216，2010. 

・池田幸夫：理論依存型でつくる問題解決学習－その方法と科学的思考の評価－，日本科 

  学教育学会研究会研究報告，24(5)，pp.33-38，2010.  

・今林義勝・石田靖弘・進藤公夫 理科授業のダブルスタンダードの解消に向けてⅢ 知 

  識伝達－事例化モデルによる小・中一貫理科授業の実践，日本理科教育学会全国大会 

  論文集，61，p.250，2011. 

・井上正允・草場聡宏：小学校算数と中学校数学の接続に関する研究（２）―量分数と数 

  分数をどうつなぐか？―，数学教育論文発表会論文集，43(1)，pp.1-6，2010. 

・板倉聖宣・渡辺慶二：ものとその重さ（仮説実験授業記録集成４），国土社，1974. 

・甲斐初美：「系統性を踏まえる」ということの意味 －「生命」領域の学習における具体 

  的な系統性－，理科の教育，60(8)，pp.13-16，2011. 

・鎌田正裕・隅元就仁：小学校第６学年における電熱線の発熱実験についての考察，東京 

  学芸大学紀要．自然科学系，62，pp.9-13，2010. 

・河村篤毅・唐木宏：参加実験型中学物理の実践，物理教育，49(6)，pp.527-531，2001. 

・菊池洋一・武井隆明・三田正巳・高橋治・村上祐：粒子概念の位置づけと物質学習カリ 

キュラム，理科教育学研究，49(1)，pp.35-51，2008.  

・菊地達夫：小学校・中学校社会科地理における接続・連携に関する授業開発－地理的な 
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  見方・考え方を中心として－，北翔大学生涯学習システム学部研究紀要，15，pp.19-29， 

  2015. 

・木下博義・福本伊都子・白神聖也：理科学習における観察・実権結果の考察に関する研 

  究－小学生・中学生・高校生の比較を通して－，広島大学大学院教育学研究科紀要， 

  2(61)，pp. 9-15，2012. 

・児玉典久：中学校 歴史編「接続」「拡充」「大観」を踏まえた小学校社会科・中学校社 

  会科歴史学習の連携，社会科教育，48(2)，pp.118-121，2011. 

・近藤恵子：小中連携におけるマイクロスケール実験の導入，日本理科教育学会全国大会 

  論文集，57，p.429，2007. 

・近藤恵子：小・中学校の理科におけるマイクロスケール実験の実践，日本理科教育学会 

  全国大会論文集，60，p.89，2010. 

・三次徳二：小・中・高等学校を通じた「地球」の内容の系統性，理科の教育，60(8)，pp.17- 

  20，2011. 

・水野亮：フォニックス法を活用した効果的な中学校英語授業開発，授業実践リーダーコ 

  ース実践研究報告書（兵庫教育大学教職大学院），2012. 

・西川浩司・吉村七郎・板倉聖宣：三態変化（仮説実験授業記録集成５），国土社，1977. 

・大箸一貴・石原貴寛・熊野善介：電熱線発熱実験のおける小中接続の問題，日本理科教 

  育学会全国大会論文集，64，p.269，2014. 

・太田憲孝：中学校への円滑な接続を図る小学校の漢文の学習：小学校第六学年 漢詩「春 

  暁」，岐阜国語教育研究，13，pp.47-53，2015. 

・大谷実・中村雅恵：中学校との接続性を配慮した比例の学習指導―文化－歴史的活動論 

  に基づく教授実験のデザイン―，日本数学教育学会誌，84(6)，pp.11-22，2002. 

・齊藤萌木：学習記録に基づく学習環境デザインの機能の解明の試み－仮説実験授業『空 

  気と水』における「説明モデル」の活用と吟味の生起に注目して－，科学教育研究， 

  38(2)，pp.84-96，2014. 

・清水誠・野辺茂樹・鮫島弘樹：小・中学校間の接続を踏まえた理科指導方法の研究，日 

  本科学教育学会年会論文集，35，pp.261-262，2011. 

・進藤公夫・石田靖弘・今林義勝 「知識伝達－事例化モデル」の 10 年（Ⅲ）－理科の授 

業モデルとしてのこれまでとこれから－，日本科学教育学会研究会研究報告，24(5)， 

pp.57-60，2010. 

・田中彰一・眞﨑新・横山千晴：小学校外国語活動と中学校英語科の接続（１）―現状と 

  課題―，佐賀大学教育実践研究，29，pp.25-40，2013. 

・田中彰一・林裕子：小学校外国語活動と中学校英語科の接続（２）―英語教育改革実施 

  計画（2013）を受けて―，佐賀大学文化教育学部研究論文集，19(1)，21-39，2014. 

・内ノ倉真吾：小・中・高等学校における「エネルギー」のカリキュラムの接続の視点と 

  方策，理科の教育，60(8)，pp.5-8，2011.  
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・吉田江梨子：中学校社会科歴史分野における「連続的問題解決学習」の提唱－小学校・ 

  中学校社会科の接続と発展の視点から－，児童教育研究，20，pp.49-58，2011. 

 

第２章 

・安藤りか：職業選択とアイデンティティ達成の関係をめぐる試論，金城学院大学心理臨 

床研究，9，pp.26-38，2010. 

・ベネッセ教育総合研究所：第 5 回学習指導基本調査（小学校・中学校）ベネッセ教育総 

合研究所，76-85，pp.160-161，2010. 

・ベネッセ教育総合研究所：第 4 回学習指導基本調査（小学校・中学校），ベネッセ教育総 

合研究所，pp.140-150，2007. 

・Glaser,B,G. & Strauss,A,L.：The Discovery of Grounded Theory . Strategies for  

  Qualitative Research, Aldine, 1967. 

・林武広・藤川義範・間處耕吉・吉富健一・中田晋介・磯﨑哲夫：小学校教員の理科授業 

に関する認識の傾向，日本教科教育学会全国大会論文集，pp.240-241，2013. 

・林武広・中田晋介・土井徹・磯﨑哲夫：小学校教諭の理科授業に関する価値観と期待す 

る研修形態，日本理科教育学会全国大会論文集，64，p.437，2014. 

・加藤巡一：理科教育と理科離れの実態（三）高校生・まとめ，神戸松蔭女子大学研究紀 

  要．人文科学・自然科学篇，50，pp.65-80，2009.    

・メリアム,S.B.：質的調査入門－教育における調査法とケース・スタディ－，ミネルヴァ 

  書房，pp.4-36，2004. 

・大谷尚：4 ステップコーディングによる質的データ分析手法 SCAT の提案－着手しやす 

  く小規模データにも適用可能な理論化の手続き－，名古屋大学大学院教育発達科学研 

  究科紀要（教育科学），54(2)，pp.27-44，2008. 

・大谷尚：SCAT：Steps for Coding and Theorization－明示的手続きで着手しやすく小規 

模データに適用可能な質的データ分析手法－，感性工学：日本感性工学会論文誌，10(3)， 

pp.155-160，2011. 

・大谷尚：質的研究のデザインと方法（質的研究と SCAT のセミナー・ワークショップ， 

2015. 

・Patton：Qualitative Evaluation Methods. (2nd ed.) Thousand Oaks, Calif.;Sage.，p.105， 

1990. 

・清水誠：教師が保持する科学観と理科授業の実態，理科教育学研究，42(2)，pp.43-50， 

2002.  

・杉尾宏・加来奈保美：教師の授業パースペクティブの研究（Ⅰ）－小学校教師と中学校 

教師の比較を中心にして－，日本教育社会学会発表要旨集録，39，pp.158-161，1987. 

・Takehiro HAYASHI，Shinsuke NAKATA，Yoshinori FUJIKAWA，Tohru DOI，Toshihide  

HIRANO，Takako ISOZAKI，Tetsuo ISOZAKI：Elementary school teacher's values  
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for teaching and learning in science A case study in Hiroshima prefecture, Japan， 

ISEC NIE Singapore，2014.  

・間處耕吉：中学校理科における思考活動を促す学習指導の研究，広島大学学位論文，pp.5- 

  22，2013. 

 

第３章 

・ベネッセ教育総合研究所：第５回学習指導基本調査（小学校・中学校），ベネッセ教育総 

合研究所，pp.76-86，2010.  

・土井徹・林武広：理科授業に対する小・中学生の意識調査－小・中学校の理科授業を円 

滑に接続するための検討事項を探る－，日本教科教育学会誌，38（1），pp.79-86， 

2015. 

・科学技術振興機構 理科教育支援センター：平成 22 年度小学校理科教育実態調査，p.66， 

2011. 

・加藤巡一：理科教育と理科離れの実態（三）高校生・まとめ，神戸松蔭女子大学研究紀 

  要．人文科学・自然科学篇，50，pp.65-80，2009.    

・木下博義・松浦拓也・清水欽也・寺本貴啓・角屋重樹：理科学習における観察・実験結 

果の考察に関する調査研究，－中学生を対象とした質問紙調査をもとに－，日本教科 

教育学会誌，35(1)，pp.1-9，2012. 

・木下博義・松浦拓也・清水欽也・寺本貴啓・角屋重樹：理科における観察・実験結果の 

考察に関する子どもの学習実態と要因構造の分析－小学生と中学生との比較の視点か 

ら－，理科教育学研究，53（1），pp.29-38，2012. 

 

第４章 

・天野正輝ほか 17 名：いきいきせいかつ下，新興出版社啓林館，2011. 

・安藤裕明・森藤義孝・中山迅：単純電気回路に関する小・中学生の考え方の再検討－事 

象面接法を通して－，科学教育研究，21(2)，pp.115-125，1997. 

・有馬朗人ほか 57 名：理科の世界２年，大日本図書，2012. 

・有馬朗人ほか 57 名：理科の世界３年．大日本図書，2012. 

・有馬朗人ほか：新版たのしい理科６年，大日本図書，2015. 

・浅島誠ほか 20 名：生物基礎，東京書籍，2012. 

・地球温暖化対策推進本部：国民各界各層による更なる地球温暖化防止活動の推進，地球 
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・土井徹・林武広：外来種の取り扱いに関する教科書分析と授業実践による児童の認識の 

変容－小学校における環境教育の新たな展開に向けて－，科学教育研究，39(3)， 

pp.212-224，2015.  
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・池田幸夫：理論依存型でつくる問題解決学習－その方法と科学的思考の評価－，日本科 
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・石井健作・本間均：小学校における電流の概念獲得のための「粒子傾斜モデル」の有効 

性，理科教育学研究，49（3），pp.23-32，2009. 

・石井俊行・八朝陸・伊東明彦：小学生に電圧概念を教える事の効果，日本理科教育学会 
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・石浦章一ほか：わくわく理科６，新興出版社啓林館，2015. 

・磯野直秀：明治前園芸植物渡来年表，慶応義塾大学日吉紀要・自然科学，42，pp.27-58， 

2007. 

・IUCN SSC Invasive Species Specialist Group：IUCN Guidelines for the Prevention of  
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・Johnson,P.：Progression in children’s understanding of a ‘basic’ particle theory，  
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・鎌田正裕・隅元就仁：小学校第６学年における電熱線の発熱実験についての考察，東京 
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・片平克弘・荒川久雄：児童・生徒の粒子概念の形成に関する研究（その１），鳴門教育大 
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・加藤明ほか 22 名：あたらしいせいかつ下，東京書籍，2011. 

・菊池洋一・武井隆明・三田正巳・高橋治・村上祐：粒子概念の位置づけと物質学習カリ 

キュラム，理科教育学研究，49(1)，pp.35-51，2008. 

・国立環境研究所：侵入生物データベース，http:// www.nies.go.jp/biodiversity/invasive/， 

2014. 

・国立教育政策研究所教育課程研究センター：環境教育指導資料（小学校編），p.112，2007. 

・三島嶽志：電流概念の形成に関する研究(2) －豆電球の点灯する理由－，日本教科教育学 

会誌，9(2)，pp.25-31，1984.  

・文部科学省：中学校学習指導要領解説理科編，2008. 

・文部科学省：小学校学習指導要領解説理科編，2008. 

・毛利衛ほか 21 名：新編新しい理科６年，東京書籍，2015. 

・毛利衛ほか 21 名：新しい理科５，東京書籍，2011. 

・村上祐：粒子概念の早期定着をめざす小・中連携教育カリキュラムの実践研究，科学研 

究費補助金研究成果報告書，2010. 

・中島寛則：名古屋市における二酸化炭素濃度に関する一考察，名古屋市環境科学研究所 

  報，38，pp.17-21，2008.  

・Novick, S. & Nussbaum,J. ：Pupils’ Understanding of the Particulate Nature of Matter，  

Science Education， 65(2)，pp.187-196，1981. 

・大野栄三：答えられない問いかけ－なぜ学習指導要領では軽視されてきたのか－，理科教

室，50(6)，pp.6-11，2007. 

・岡村定矩ほか 49 名：新しい科学２年，東京書籍，2012. 

・岡村定矩ほか 49 名：新しい科学３年，東京書籍，2012. 

・Osborne,R.and Freyberg,P.：Learning in Science:the implications of children's  

science,Heinemann,Auckland and London, pp.15-27,1985.森本信也・堀哲夫訳：「子 

ども達はいかに科学理論を構成するか」，pp.27-45，pp.78-97，東洋館出版社，1988. 
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・大谷尚：4 ステップコーディングによる質的データ分析手法 SCAT の提案－着手しやす 

  く小規模データにも適用可能な理論化の手続き－，名古屋大学大学院教育発達科学研 

  究科紀要（教育科学），54(2)，pp.27-44，2008. 

・大谷尚：SCAT：Steps for Coding and Theorization－明示的手続きで着手しやすく小規 

模データに適用可能な質的データ分析手法－，感性工学：日本感性工学会論文誌，10(3)， 

pp.155-160，2011. 

・柴田義松：ヴィゴツキー入門，寺子屋新書，pp.24-32，2006. 

・進藤公夫・日高晃昭・脇元宏治：「知識伝達一事例化モデル」による理科授業の革新－「知 

識伝達－事例化モデル」とは－，日本理科教育学会全国大会要項，57，p.222，2007. 

・Shipstone,D.M.：Electricity in simple curcuits'， In Driver, R., Guesne,E. and  

Tiberghien, A： Children's Ideas in Science. Open University Press, Milton  

Keynes，pp.33-51，1985. 

・Skamp,K.： Are atoms and molecules too difficult for primary children?. School Science  

eview， 81(295)， pp.87-96，1999. 

・高垣マユミ，田原裕登志：理想電圧源（電池）モデル（３Ｄ ＣＧ 教材）」を導入した「電 

流」と「電圧」概念の統合，理科教育学研究，45(1)，pp.21-30，2004. 

・滝沢武久ほか 15 名：たのしいせいかつ下，大日本図書，2011. 

・冨田俊幸・大辻永・渡邉真弓：二酸化炭素を題材とした学習－二酸化炭素濃度測定器の 

利用を通して－，日本理科教育学会関東支部大会研究発表要旨集，48， p.29，2009. 

・塚田捷ほか 60 名：未来へ広がるサイエンス２，新興出版社啓林館，2012. 

・塚田捷ほか 60 名：未来へ広がるサイエンス３，新興出版社啓林館，2012. 

・山下修一・小野寺千恵：小学校５・６年生の溶解の学習に一貫して粒子モデルを用いた 

効果，理科教育学研究，50(1)，pp.85-92，2009. 

・養老孟司ほか：未来をひらく小学理科６，教育出版，2015. 

・ヴィゴツキー，L.：新訳版思考と言語，新読書社，pp.297-307，2001.（原著版は 1934 年） 

 

外来種問題で調査対象とした教科書 

・天野正輝ほか 17 名：いきいきせいかつ下，新興出版社啓林館，2011. 

・天野正輝ほか 17 名：せいかつめいじんブック，新興出版社啓林館，2011. 

・天野正輝ほか 17 名：わくわくせいかつ上，新興出版社啓林館，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科３年，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科４年－１，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科４年－２，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科５年－１，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科５年－２，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科６年－１，大日本図書，2011.  
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・有馬朗人ほか 43 名：たのしい理科６年－２，大日本図書，2011. 

・有馬朗人ほか 57 名：理科の世界１年，大日本図書，2012. 

・有馬朗人ほか 57 名：理科の世界２年，大日本図書，2012. 

・有馬朗人ほか 57 名：理科の世界３年，大日本図書，2012. 

・浅島誠ほか 20 名：生物基礎，東京書籍，2012. 

・加藤明ほか 22 名：あたらしいせいかつ上，東京書籍，2011. 

・加藤明ほか 22 名：あたらしいせいかつ下，東京書籍，2011. 

・本川達雄ほか 17 名：生物基礎，新興出版社啓林館，2012. 

・毛利衛ほか 21 名：新しい理科３，東京書籍，2011. 

・毛利衛ほか 21 名：新しい理科４，東京書籍，2011. 

・毛利衛ほか 21 名：新しい理科５，東京書籍，2011. 

・毛利衛ほか 21 名：新しい理科６，東京書籍，2011. 

・岡村定矩ほか 49 名：新しい科学１年，東京書籍，2012. 

・岡村定矩ほか 49 名：新しい科学２年，東京書籍，2012. 

・岡村定矩ほか 49 名：新しい科学３年，東京書籍，2012. 

・大隅良典ほか 45 名：わくわく理科３，新興出版社啓林館，2011. 

・大隅良典ほか 45 名：わくわく理科４，新興出版社啓林館，2011. 

・大隅良典ほか 45 名：わくわく理科５，新興出版社啓林館，2011. 

・大隅良典ほか 45 名：わくわく理科６，新興出版社啓林館，2011. 

・滝沢武久ほか 15 名：たのしいせいかつ上，大日本図書，2011. 

・滝沢武久ほか 15 名：たのしいせいかつ下，大日本図書，2011. 

・塚田捷ほか 60 名：未来へ広がるサイエンス１，新興出版社啓林館，2012. 

・塚田捷ほか 60 名：未来へ広がるサイエンス２，新興出版社啓林館，2012. 

・塚田捷ほか 60 名：未来へ広がるサイエンス３，新興出版社啓林館，2012. 

・吉里勝利ほか 17 名：高等学校生物基礎，第一学習社，2012. 

 

終章 

・藤川義範，林武広：小学校第２学年児童の岩石の観察－言葉による観察記録に注目して－， 

地学教育，67(4)，pp.171-180，2015. 

・文部科学省：小学校学習指導要領解説生活編，pp.10-20，2008. 

・文部科学省：臨時教育審議会第二次答申関係資料集，p.36，1986. 

・ヴィゴツキー，L.：新訳版思考と言語，新読書社，pp.225-249，2001.（原著版は 1934 

年） 
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この調査については，自然システム教育学講座の大学院生や学生諸君にもご協力をいただい

た。また，実践的検証にあたっては，広島市立広島工業高等学校教諭の谷口和久氏，金田龍

之氏，広島市森林公園こんちゅう館学芸員の坂本充氏，広島市立矢野西小学校校長の須賀卓

也氏，広島県安芸郡府中町立府中小学校校長の奥金実氏，同教諭の坂本博司氏，広島県安芸

郡海田町立海田南小学校校長の玉井節夫氏，広島県安芸郡熊野町立熊野第二小学校教諭の三

浦修氏のご協力をいただいた。 

 以上の方々に心より厚く御礼申し上げる。 
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表 2.1.1 小学校教員と中学校教員の教育観の比較（ベネッセ教育総合研究所 2007を改変） 

質問項目 小学校 差 中学校 

どの子どもにも，できるだけ学力をつけさせる 91.8％ ＞6.2% 85.6% 

勉強が苦手な子どもには，別の能力を伸ばしてやる 6.1% ＜5.8% 11.9% 

教科書や指導要領の内容を，とにかく最後まで扱う 79.6% ＞6.7% 72.9% 

一通り終わりまでやれなくても，基本的な考え方を身につけさせる 18.3% ＜6.5% 24.8% 

自発的に学習する意欲や習慣を身につけさせる 74.6% ＞8.1% 66.5% 

たとえ強制してでも，とにかく学習させる 23.0% ＜8.0% 31.0% 

受験指導は塾などに任せて，学校では基礎的事項を教える 74.1% ＞56.5% 17.6% 

受験に役立つ力を，学校の授業でも身につけさせる 21.3% ＜57.8% 79.1% 

子どもの持っている可能性が開花するのを支援する 58.5% ＞16.0% 42.5% 

一人前の大人になるために必要なことを教え，訓練する 38.3% ＜16.2% 54.5% 

教育内容を精選して教授する 57.4% ＞5.8% 51.6% 

幅広い知識を教授する 40.2% ＜5.5% 45.7% 

学問的に重要なことがらよりも，子どもが楽しく学べる授業にする 56.1% ＞7.6% 48.5% 

授業の楽しさを多少犠牲にしても，学問的に重要なことがらを押さえる 40.0% ＜7.8% 47.8% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1.1 心がけている授業時間の使い方・進め方（ベネッセ教育総合研究所 2010） 
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図 2.1.2 心がけている授業方法（ベネッセ教育総合研究所 2010） 

 

 

図 2.1.3 心がけている授業内容（ベネッセ教育総合研究所 2010） 
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表 2.2.1 小学校教員が中学校理科へのつながりを意識して心がけていること 

 

1-1「中学校では，今の学習に加えて，更にこんなことをするよ。」と中学校理科の紹介を

する。 

2-1 中学校・高校の現場で授業している先生の話を聞く。 

2-2 中学校理科資料集などでつながりを見る。 

2-3 実験では 1 人ひとりが器具を扱えるように数をそろえる。 

2-4 実験の時間を確保する。 

2-5 予想，結果，考察の書き方の指導（ノート指導も含めて）を行う。 

3-1 知識も大切ですが，中学校理科も小学校理科のよいところを導入する相互関係が大切

だと思います。 

3-2 基礎的知識への理解の徹底を注意しました。 

4-1 系統は頭に入れて，どこにつながるのか，そのためにどんな力がいるのかを考えてい

るつもりですが…実態に応じていると足踏みしてしまうので，希望をこめて授業をしてい

ます。  

5-1 中学校での理科の授業を見る（小中連携）。 

5-2 卒業生（小 6→中 1）の中学校でのノートを見せてもらう。 

6-1 小学校で学習するべきことを習得させる。 

7-1 観察（発見，驚きを自ら体験するために）→スケッチ（細部に気づくために）。 

8-1 理科で用いる用語を正しく使う。 

8-2 実験から一般，抽象理論へ小学校でも授業で扱うように心がけている。 

9-1 基本的事項は確実に押さえる。 

9-2 用具などの用語は正しく教える。 

10-1 基礎基本を確実に身につけさせる。理科ぎらいにならず，自分で課題を見つけ解決し

ていくためには，基礎基本を確実に身につけていくことの積み重ねが大切だと思う。 

10-2 問題解決の方法を身につけさせる，授業のパターンを作る。 

11-1 この頃は高学年が多く専科の先生に頼っている。きちんと時間内に指導内容を教えさ

せるために予備実験をすることや教材教具の充実に努めることを大切にしている。 

12-1 マッチをする，試験管を振るなどの基本動作を全員に身につけさせる。 

12-2 なぜ～になるのか，筋道を立てて考えるトレーニングをさせる。 

12-2 実験はできるだけ行う（生徒実験）。どうしても無理な場合は演示。 

13-1 器具の正しい使い方などの知識を習得させる。 

13-2 予想→実験・観察→結果→考察の流れ（論理的思考）で授業を行う。 

14-1 課題・予想・実験・まとめなど，思考の流れにそって，ノートをきちんととらせる。 
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15-1 まず，予想を立てる→結果だけでなく結果から分かること，自分の考えを書かせる→

実験の手順はノートに記録する。 

15-2 美しいノート作りを指導する。 

16-1 用語を教科書のもの以上に伝える（漢字も含めて）。 

16-2 実験器具を扱えるように何種類か指導する（例）ものを温めるのにガスコンロだけで

なくアルコールランプ，ガスバーナーなどの使い方も分かるようにしておく。 

17-1 実験をもとに考える力をつけるよう授業を工夫する。 

18-1 板書と意見をノートに記入するようにしている。 

18-2 自分の考えをもつこと，それを整理して表現することを重視して，考えを必ず書かせ

るようにしている。 

19-1 ノートを取る時間を確保する。 

19-2 実験，準備，片付けはグループで協力させる。 

20-1 時々，起こった自然現象について理科を意識したお話をする。 

21-1 分子や原子について話をすることがある（高学年で）。 

22-1 楽しみながらも緊張感を持続させた授業。 

23-1 好奇心を持ったまま中学校へ送り出す。 

24-1 問題解決学習 

24-2 児童にしっかり考えさせるための実験の準備の工夫 

25-1 ノートのまとめ方等 

26-1 今自分の時代の理科の授業を思い出してみても教え込みばかりで，小学校理科授業と

は違いすぎるので，そのギャップに子どもたちが押されないように自ら課題や興味が持て

るように声かけはしている。 

27-1 理科は専科なので，自分でした経験はあまりないのですが，子どもたちが発見し感動

できる教科であるといいのかと考えます。 

28-1 ノート指導。課題－予想－実験観察－考察－まとめ，の授業の流し方は問題解決学習

の基本であり，科学的なものの見方考え方の育成のために大切にと思う。 

29-1 特にない。 

30-1 ありません。 

31-1 特に意識していません。 

32-1 中学年が多く，高学年へのつながりは考えているものの中学校までは想定できていま

せんでした。 

※同一の教員から複数の回答があった場合には，2-1，2-2 のように表した。 
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表 2.2.2 中学校教員が考える小学校理科で身につけておいてほしいこと 

 

1 小学校での学習内容の定着。実験技能。研究の方法（自由研究のやり方など） 

2 より多くの体験，特に実験に関すること。 

3 実験中のルール。マナー。 

4 そんなに思わない。あえて言うなら，①実験器具の使い方②やるべき実験の経験，です。

（小学校の経験の方が長いので，むしろ思うことは，小学校での定着しているはずのこと

を生かすだけの中学校の授業の時間のゆとりのなさの方が課題だと感じています。 

5 時代の流れかもしれませんが，段々と，言葉や表現を重視する傾向が強まってきている

ように思います。言葉でわかりやすく伝えることは大切なことですが，体を動かして実際

にやったこと，作ったこと，試したことの結果で，人に理解してもらえることもあると思

います。うまく言葉で伝えた者が勝ち，ではなくて，無言で理解したり，作業したりする

ことの価値を生徒に教えたいと思っています。 
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表 2.3.1 小学校 3,4年の担任歴が長い教員 Aとのインタビューの SCAT フォーム 

 

 

番号 発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題

1 聞き手
日頃の理科の授業の，だいたいスタンダードな
展開は？

2 A教師

えーっと，まず単元ね。単元では，まず最初に，
ものを，例えば磁石だったら，ものを渡して，自
由に遊ばせます。で，その１時間の遊んだ中
で，自分が見つけた発見？発見を出させます。
はい。で，そこから調べてみたいことをいくつか
出して，子どもと確認をする。

自由に遊ばせます。遊んだ中で，自分が見
つけた発見？発見を出させます。子どもと
確認をする。

自由試行，フリータイム，発見主義，発見促
進，双方向，共同，シェアリング

主体性（背景），学習者中心主義（背景），
教師の側方支援（特性），自己有能感（結
果）メッシングアバウト（背景）

単元導入遊び論，遊びによる問題発見論
「遊びによる問題発見」は，他の年齢層や
他の分野でも適用可能か？

3 聞き手 なるほど。

4 A教師
で，それで，じゃぁ次の授業は，こんなふうにし
てみようねとかいう，実験？をイメージさせま
す。それがだいたい導入です。

実験？をイメージさせます。
授業のイメージ化，授業の見通し，実験の
映像化，予習

ロードマップ（結果），安心感（影響），期待
感（影響），意欲（影響）

期待値上昇支援

5 聞き手 なるほど。単元の導入…

6 A教師

単元の導入ね。で，１時間の授業の中で は，
えーっと，実験を考えさせるというのは，あまりし
たことがありません。だいたい教科書の実験の
流れになるように，子どもたちの考えの中から，
最初の単元の導入で出たようなね，調べてみ
たい順番にこちらが提示するという形が多いで
す。

実験を考えさせるというのは，あまりしたこ
とがありません。調べてみたい順にこちらが
提示する

実験方法の提供，教師主導，交通整理
児童実態の見極め（背景），児童の安心感
（結果），自己有能感（結果），

児童ー教科書すり合わせ戦略
行為者と被行為者の思いを擦り合わせるに
は，どのような方法があるか？

7 聞き手 はい。

8 A教師

で，実験内容を確認して，実験内容というか課
題を把握させて，それから予想を立てさせます。
で，それから実験をして，その後に，えーっと，
わかったことをノートに記録します。で，そのわ
かったことを，お互い同じグループの中で，交流
し合います。

課題を把握させて，それから予想を立てさ
せます。ノートに記録します。交流し合いま
す。

問題解決の過程，考察・結論，シェアリン
グ，言語活動，文字表現，音声表現，話し
合い，小グループ，グループ活動

学習指導要領（背景），発達の最近接領域
（背景），相互補完（結果），共生（影響）

学習指導要領の順守，教科書記載の順守

9 聞き手 はい。はい。

10 A教師
で，最後に全体の場で発表して，いきます。で，だ
いたい似たような考えがあったら，そうだねというふ
うにまとめて，最後，まとめて終わります。

最後に全体の場で発表，最後まとめて終わ
り

相互交流，学級全体，話し合い，集約，合
意形成

ブラッシュアップ（結果），他者への信頼（影
響）

シェアリングによる理解促進
ブラッシュアップを志向したシェアリングには
どのような例があるか？

11 聞き手 はい。

12 A教師 以上。はははは(笑) 以上。

13 聞き手
わかりました(笑)。で，そういう授業展開が，だいた
いの，いつもの自分の授業展開…

だいたいの，いつもの自分の授業展開

14 A教師 そうですね。 そうですね。 自分の授業の型 定番への信頼（背景） 一貫した授業展開

1
1

9
 



 

15 聞き手

授業展開だということは，きっとその裏には，こうい
う授業展開で行けば，子どもはこういう知識はきっ
ちりと身につけてくれるだろうとか，なんかこう，ねら
いというか思いというか，あるんじゃないですか。

16 A教師

そうですね。そのとおりであって，この実験でつけて
もらいたい知識，知識っていうか，どう言えばいい
かなぁ，ここ（学習指導要領）に書いてあるように，
自然のものごと，現象についての実感を伴った理
解を図り，とあるように，やっぱりそれが一番大事な
ことかなと思うんで，うーん…そこかな。

実験でつけてもらいたい知識，実感を伴っ
た理解

知識の獲得，経験による理解，能動的，
わかる授業（原因），学力保障（原因），体
験と理解の合致性（一般化）

観察・実験－理解の安定的関係
観察・実験は，自然事象を理解するための
手段であり得るか？

17 聞き手 うん，うん。

18 A教師 なので，そういうまとめになるんだと思います。 そういうまとめになる 観察・実験結果から導かれる結論 経験的知識への信頼（背景） 経験＝知識

19 聞き手
はい。だから実感を伴った理解ということになると，
当然，いわゆる講義式の授業ではなくて…

講義式の授業ではなく

20 A教師 うん。もちろん。そうです。 もちろん 講義式授業の完全否定 教師主導への嫌悪（背景） 講義式授業悪者論 講義式の授業は「悪」か？

21 聞き手
ね。講義式の授業ではなくて，まず単元の最初に，
自然に親しむことによって，なんか，子どもが調べ
てみたいことを…

22 A教師
やってみたいとかね。そういう興味をしっかり出させ
て，することは理科は多いですね。だから大好き，
子どもはね，理科が。

興味をしっかり出させて，だから大好き
興味・関心の喚起，意欲の喚起，理科好きな子ど
も

動機づけの重要性（背景），理科好き児童
の増加（結果）

「やってみたい」感
内発的動機づけなしでは学習は展開してい
かないのか？

23 聞き手
なるほど。で，出てきたものを１単位時間，１単位時
間に…

出てきたものを 子ども発の課題設定

24 A教師 そうそうそう。そうそうそう。 そうそうそう 子どもの疑問が出発点，子ども発
動機づけの重要性（背景），学習者中心主
義（背景）

子ども発

25 聞き手 うまいこと配列して うまいこと配列 教師主導，単元構成

26 A教師 で，まとめて， で，まとめて 双方向，対話 教師の側方支援（特性） 協働創出

27 聞き手 まとめて，というのは１単位時間の最後に？

28 A教師 そうそうそうそう。最後に，まとめます。 最後に，まとめます 学習内容の確認 理解の促進（背景） 理解重視

29 聞き手
わかりました。で，そのまとめることっていうのが，
実感を伴った理解と…

まとめることっていうのが，実感を伴った理
解

30 A教師 そうです。 そうです。 活動を通じた知識習得 経験的知識への信頼（背景） 「learning by doing」の絶対視

31 聞き手 いうことですね。

32 A教師 そうです。そうです。 そうです。そうです。

33 聞き手
なるほど。と，いうことは，理科の授業で大事にして
いることっていうのは，子どもが自然について実感
を伴って，まぁ例えば手を動かしてとか…

大事にしていることっていうのは，子どもが
自然について実感を伴って

34 A教師 そう。 ハンズオン
活動主義（特性），具体的操作への信頼
（背景）

活動＝理解
経験＝理解なのか？仮にそうだとして，そ
れはどの年齢層にも当てはまることか？

1
2
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35 聞き手 しっかり目を使ってとか… しっかり目を使って

36 A教師 そう。そうそうそう。 五感の重視 感覚的理解への信頼（背景） 五感への信頼

37 聞き手
ということを通した理解というのが，大事。大事にし
ていると。

通した理解というのが，大事

38 A教師 そう。そうですね。 そうですね 具体的操作の重要性 ピアジェの認知発達理論（背景） 具体的操作=理解

39 聞き手

ふーん。なるほどですね。他に何か，いわゆる目標
的なものでなくても，何でもいいんだけど，子どもの
話し合いってあるでしょ，話し合いっていうことを大
事にしているだとか，まぁ優先順位ですね，まぁケー
スバイケースでしょうけれども，自分としては，理科
の時間では話し合いっていうのを重視しているつも
りとか，重視しているような気がするとか，あるい
は，いやいや実感を伴った理解っていうんだから，
観察・実験っていうのは，これは優先順位高いで
しょうとか，いやいや子どもと一緒に調べてみたい
こと作っていくというその場面を大事にしている…も
し，その優先順位…

優先順位 活動の優先順位

40 A教師 あー難しいね。 難しい 難解 重要度の等しい複数目標（背景） 複合目標設定

41 聞き手 うん。どれも大事かもしれんけど…。

42 A教師 どれも，どれも，まぁ最後の一つは違うんだけど(笑)
最後の一つ（子どもと一緒に調べてみたい
こと作っていく）は違う

課題設定における双方向性の否定 教師のタクト（原因） 課題決定者＝教師論
どのような手法で，子どもの調べたいことを
教師が調べさせたいことに変換させていく
のか？

43 聞き手 最後の一つってなんかいね？

44 A教師

えーっと，一緒に作り上げていくっていうタイプじゃ
あ，ちょっと違うかもしれんけど，まぁ，話し合いも単
元によっては，あのーすごく優先順位が高いことも
あるけれども，やっぱり理科は，まず自分が見て，
見て触ってじゃないけど，その科学的事象を見ると
かそういうことが大事なんかなぁとやっぱり思うの
で，そこがやっぱり一番かな。

やっぱり理科は，まず自分が見て，見て
触ってじゃないけど，その科学的事象を見
るとかそういうことが大事なんかなぁ

五感の重視，自由試行，観察の重視
learning by doing（背景），ピアジェの認知発
達理論（背景）

「みること」「やること」最優先
learning by doing は，どの年齢層，どの分
野においても適用できるのか？

45 聞き手 なるほど。しっかり見る。で，実験なら実験を… 実験なら実験を

46 A教師 大事にする。 大事にする 実験の重視 learning by doing（背景） 「みること」「やること」最優先

47 聞き手 きっちりやると。 きっちりやる

48 A教師 うん。 うん。 やりきる，完遂 学力保障（背景） 「ひとり残らず」感覚

49 聞き手 なるほど。

50 A教師
そこの時間は確保するとか，必ず一人に，見るだけ
の実験にさせずに全員に触らせるとか。

時間は確保，全員に触らせる
一人一実験，お客さんの否定，ハンズオ
ン，活動時間の確保

教育の機会均等（背景），経験の増加（結
果）

「全員に触らせる」縛り
生活的概念の発達がなければ科学的概念
の発達はないとの意識があるのか？

51 聞き手 あー，なるほど。

52 A教師
うん。自分がやったことは子どもたちは覚えてるの
よ。

やったことは子どもたちは覚えている 活動を通じた知識習得 learning by doing（背景） 活動＝理解 「やったこと」は「覚え」られるのか？

53 聞き手 それは経験上…

54 A教師 うん。人がやったことは忘れてることが多い。 人がやったことは忘れてる 活動の重視，ハンズオンへの信奉 ハンズオンへの信奉（背景） 活動しない＝理解しない

55 聞き手 はー，演示実験なんてのは？
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56 A教師

演示実験は，ごめんなさい。低学年が多いので，そ
ういうことはあんまりないけれども，グループ実験で
も，どういうんだろうなぁ，お客さんの子は，あまりこ
う，テストをしたときでも，知識的に入っていない子
が多い。

お客さんの子は，あまりこう，テストをしたと
きでも，知識的に入ってこない

「見ているだけ」の否定，お客さんの否定，
活動＝知識

能動的学習への信奉（背景），経験則への
信頼（原因）

活動しない＝理解しない
「活動しない＝理解しない」は，本当か？仮
にそうだとすると，それは小学校3・4年生の
年齢的特徴なのか？

57 聞き手 ほぉほぉほぉ。

58 A教師 自分がやった子はよく覚えている。 自分がやった子はよく覚えている
実感を伴った理解，活動を伴った理解，具
体的操作段階

経験主義学習論（背景） 経験＝知識

59 聞き手 はーぁ。それはもう…

60 A教師 それはもう，絶対。 それはもう，絶対。 活動を伴った理解への絶対的信奉 ハンズオンへの絶対的信奉（背景） 体験への絶対的信頼

61 聞き手
あーなるほど。だったら一人一実験というような言
葉があるでしょ。

62 A教師
うん，だから顕微鏡だったら二人に一台じゃなくって
一人に一台必ず持たせて見せる。

顕微鏡だったら二人に一台じゃなくって一
人に一台必ず

一人一実験，一人一器具，個別の活動
教育の機会均等（背景），経験の増加（結
果）

「全員に触らせる」縛り
一人ではできない子どもへの配慮は？発
達の最近接領域を意識しているか？

63 聞き手 なるほど。

64 A教師 かな。 かな。

65 聞き手
わかったわかった。だから，あれか。ちょっと言い過
ぎたらごめんなさいだけど，観察・実験したことイ
クォール知識みたいな…

観察・実験したことイクォール知識

66 A教師
あーあー，でも低学年の子はそれが多いと思う。３
年とかね。

低学年の子はそれが多い 低・中学年の特性，具体的操作段階
経験主義学習論（背景），発達心理学の知
見（背景）

年齢特性 ６～１０歳の子どもの認知的特性を調べる。

67 聞き手 真ん中くらいのね。

68 A教師
うん。具体的な事象を見る？ことがやっぱり…か
なぁ。高学年が少なくてすみません。

具体的な事象を見る？ことがやっぱり 具体物，具体的思考 経験主義学習論（背景） 経験＝知識
１１～１２歳の認知的特性は，６～１０歳の
それと異なるのか？

69 聞き手
いえいえ。とんでもない。なるほど。だったら，あれ
か…大事にしていることの一つは，観察・実験を
しっかりやると。

大事にしていることの一つは，観察・実験を
しっかりやる

70 A教師 そう。 そう。 十分な観察・実験 learning by doing（背景） 活動＝理解

71 聞き手 というのは理科の授業でとっても大事と。 理科の授業でとっても大事

72 A教師 とっても大事だと思う。はい。 とっても大事だと思う。はい。 観察・実験の重視 経験主義学習論（背景） 経験＝知識

73 聞き手
で，なぜっていうことになると，さっきの話からする
と，実感を伴った理解ということにそれが不可欠だ
と思うからと。

実感を伴った理解ということにそれが不可
欠だと思うから

74 A教師 そう。そうです。そのとおり。 そう。そうです。そのとおり。 活動＝実感を伴った理解 learning by doing（背景） 活動＝理解

75 聞き手 ね。経験上，もうそれははっきりしているから， 経験上，もうそれははっきりしている

76 A教師 うん。と思います。 うん。と思います。 経験則 経験則への信頼（背景） 経験則
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77 聞き手

ね。だから観察・実験というのは，きっちりやると。
なるほど。そしたら，あれか，理科の授業を通じて
子どもにどんな風になってもらいたいですかという
問いについては，子どもに自然について実感を伴っ
た理解をしてもらいたいというのが願いということに
なるんじゃないですか。

子どもに自然について実感を伴った理解を
してもらいたいというのが願いということに
なる

78 A教師

そう。だから，プラスアルファ，あのー，科学的な見
方や考え方？それがそのー，やっぱり，できにくい
子もいるわけじゃない？それを補うのはやっぱりグ
ループの友達の考えだとか，自分以外の人の考え
を聞いて深まるとか，そういうことってあるよね？

補うのはやっぱりグループの友達の考えだ
とか，自分以外の人の考え

他人からの情報，学力保障，落ちこぼれ対
策

協同学習の実施（結果），発達の最近接領
域（背景），全員の学力保障（背景）

「ひとり残らず」感覚，グループ的扶助

「できにくい子」のフォローのために集団が
あるとすれば，その場合「できる子」にとっ
てその集団は何の意味があるのか？それ
は如何なる学習論に見られるか？

79 聞き手 ある，ある。ありますね。

80 A教師

あ，なるほど，とか。そういうので，だからその，最
初に言われたグループ学習？っていうのも大事だ
と思うんですよね。その，わからんけど今の空気鉄
砲のように目に見えないものを，目に見えない事象
を説明するのに，あの，説明が思いつかない子ども
もいると思うんよね。

グループ学習？っていうのも大事だ，説明
が思いつかない子どももいる

わからない子への配慮，グループ学習の利
点

全員の学力保障（背景），個人差（条件） 個人差穴埋め，聞く＝理解

ある現象を説明できない人が，他者の説明
を聞くことによって，その現象を説明できる
ようになるだろうか？そうだとすれば，その
メカニズムは？

81 聞き手 はい，はい。

82 A教師

その子たちはやっぱり人の話を聞いて，あ，そうい
う考え方もあるのかと，そういう考え方もできるんだ
ということが，自分の中に入ってくれば，それを使っ
てまた次なんか出たときに，使えることもあるよね，
そういう科学的な見方だということだと思うんだけ
ど，だから，そういうこともやっぱり必要だから，話し
合いも大事。

人の話を聞いて，あ，そういう考え方もある
のかと，　話し合いも大事

異なる視点，修正，新たな視点，強化，活
用

相互依存関係の構築（結果），形式陶冶
（影響），発達の最近接領域（背景）

「聞く」ことの効能
建設的相互作用は問題解決学習において
普遍的に起こりうるか？

83 聞き手 なるほど。

84 A教師
うん。だから，どっちが大事かと言ったら，優先順位
がどっちかと言ったらわかんないけど，どっちも大事
かな。

優先順位がどっちかと言ったらわかんない
けど，どっちも大事

複数の重点 目的達成のための方法選択（結果） 目的達成最重視

85 聞き手 うん，うん，うん。

86 A教師 うん。どっちも大事かな。 どっちも大事かな 目的達成のための方法選択（結果） 目的達成最重視

87 聞き手
うん，なるほどね。ま，ケースバイケースっていうこ
とよね。

ケースバイケースっていうことよね

88 A教師 そう，そう，そう。 そう，そう，そう。 場面による使い分け 目的達成のための方法選択（結果） 目的達成最重視

89 聞き手
ふーん，なるほど，なるほど。ちょっと話は変わるけ
ど，ここ（学習指導要領）にある問題解決っていうの
が理科でよく出てくるでしょう？

問題解決っていうのが理科でよく出てくる

90 A教師 はい。 はい。

91 聞き手 それで…

92 A教師 うーん…難しいね(笑)。 うーん…難しい 問題解決学習の困難性
問題解決学習実現への疑義（背景），児童
実態最優先（原因）

「問題解決学習」実現への疑義
問題解決学習を小学校教師はどのようにイ
メージしているのか？
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93 聞き手

それで(笑)，それは，なんて言うかな，自分の授業
では，そんな感じでまあまあどの授業も展開してい
るかなぁということなのか，いやいや，それは大事
かもしれんけどもケースバイケースかなぁとか，そ
のへんはどんな感じなんでしょう？

94 A教師
わかるんですが，とても。わかるんですが，ちょっと
今，そこまでは…という感じかな。子どもの実態で。

とても。わかる，　今，そこまでは…，　子ど
もの実態で

重要性の認識，児童実態との乖離
問題解決学習への疑義（背景），児童実態
最優先（原因），学習指導要領への畏怖
（背景）

学習指導要領遵守の立場

95 聞き手 あーなるほど。

96 A教師 うん。 うん。

97 聞き手
ただ，教科書に準拠して授業を展開していくってい
うことになると，どこの会社の教科書も問題解決の
過程は踏んでいると思うので…

どこの会社の教科書も問題解決の過程は
踏んでいる

98 A教師 あ，じゃあ，してます。 じゃあ，してます 教科書準拠の学習指導 柔軟な思考（原因） フレキシブル思考

99 聞き手 あ，なるほど。

100 A教師
教科書の流れはとりあえず頭の中に入れておい
て，まあ，その流れはあんまり崩してないかな，自
分の中では。

流れはあんまり崩してない 教科書踏襲
教科書への拘束（原因），教科書への信頼
（原因），真面目さ（背景），柔軟性（背景）

「教科書の流れは崩さず」授業
小学校教師が通常行っている理科授業
は，どのような授業だろうか？

101 聞き手 ふーん…。

102 A教師 たぶんね。 たぶん 自己診断 メタ認知（原因） メタ認知

103 聞き手
で，なぜ問題解決の過程を踏んでっていうことにな
ると，それは問題解決の能力をつけていくためって
いうそういう見方も1つあると思うんだけど…

問題解決の能力をつけていく

104 A教師 はーぁ，なるほど。

105 聞き手 そこは別に…

106 A教師 そんな意識したことはない。すみません(笑) そんな意識したことはない 問題解決能力の軽視，意識希薄
「わかる」ことへの偏重（原因），自然理解
への偏重（原因）

「わかることが第一」主義

107 聞き手 いえいえ。とんでもない。

108 聞き手
で，実感を伴って理解してほしいということでやって
いる。

実感を伴って理解してほしい

109 A教師 そうそうそう。 そうそうそう。 理解重視 自然理解への偏重（原因） 「自然理解」の重視

110 聞き手 よくわかりました。ありがとうございます。

番号 発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題
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ストーリーラ
イン（現時点
で言えるこ

と）

さらに追究す
べき点・課題

理論記述

この教師は，「わかることが第一」主義に立ち，「自然理解」の重視の下，単元導入遊び論と遊びによる問題発見論を取り入れた理科授業を行っている。考えの根底にあるのは，「ひとり残らず」感覚と経験＝知識，活動＝理解（活
動しない＝理解しない），具体的操作=理解であり，観察・実験－理解の安定的関係を経験則としてもっている。これは言い換えれば，五感への信頼による「learning by doing」の絶対視である。
　実際の授業は，体験への絶対的信頼から「全員に触らせる」縛りを自らに課して，単元導入で子ども発の「やってみたい」感を高揚する期待値上昇支援を行った上での，「みること」「やること」最優先の理解重視の授業である。
個人差穴埋めにも配慮し，「聞く」ことの効能への信頼から，聞く＝理解と考え，シェアリングによる理解促進を念頭に，グループ的扶助を促す協働創出にも尽力している。
　講義式授業悪者論の立場であり，学習指導要領遵守の立場に立ち，教科書記載の順守をするが，一方で「問題解決学習」実現への疑義を抱き，年齢特性を考慮して課題決定者＝教師論の立場で複合目標設定の下，目的達成最重視の
考えで，児童－教科書すり合わせ戦略を用いて「教科書の流れは崩さず」授業を行っている。フレキシブル思考を持ちながら一貫した授業展開を行っているとのメタ認知を有している。

・「わかることが第一」主義に立ち，「自然理解」の重視の下，単元導入遊び論と遊びによる問題発見論を取り入れた理科授業を行っている教師の考えの根底にあるのは，「ひとり残らず」感覚と経験＝知識，活動＝理解（活動しない＝理解しない），具体的操作=理
解であり，観察・実験－理解の安定的関係を経験則としてもっている。これは言い換えれば，五感への信頼による「learning by doing」の絶対視である。
・「わかることが第一」主義に立ち，「自然理解」の重視の下，単元導入遊び論と遊びによる問題発見論を取り入れた理科授業を行っている教師が実際に行っている授業は，体験への絶対的信頼から「全員に触らせる」縛りを自らに課して，単元導入で子ども発の
「やってみたい」感を高揚する期待値上昇支援を行った上での，「みること」「やること」最優先の理解重視の授業である。授業に当たっては，個人差穴埋めにも配慮し，「聞く」ことの効能への信頼から，聞く＝理解と考え，シェアリングによる理解促進を念頭
に，グループ的扶助を促す協働創出にも尽力している。
・「わかることが第一」主義に立ち，「自然理解」の重視の下，単元導入遊び論と遊びによる問題発見論を取り入れた理科授業を行っている教師は，講義式授業悪者論の立場であり，学習指導要領遵守の立場に立ち，教科書記載の順守をするが，一方で「問題解決学
習」実現への疑義を抱き，年齢特性を考慮して課題決定者＝教師論の立場で複合目標設定の下，目的達成最重視の考えで，児童－教科書すり合わせ戦略を用いて「教科書の流れは崩さず」授業を行っている。また，フレキシブル思考を持ちながら一貫した授業展開を
行っているとのメタ認知を有している。

・上記の認識は，小学校教師に共通するものか？あるいは，高学年を担当する機会が多い教師と低学年を担当する機会が多い教師では異なるなど，担当する子どもの年齢に影響されるものか？
・講義式の授業を「悪」と考える小学校教師は多いのだろうか？多いとすれば，その理由は何か？
・上記のこの教師の「授業論」は，ヴィゴツキーの文化歴史的活動理論，認知心理学や学習科学の知見によって説明できるか？あるいは支持するか？今後検討する。
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表 2.3.2 小学校 5,6年の担任歴が長い教員 Bとのインタビューの SCAT フォーム 

 

 

番
号

発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題

1 聞き手
先生は，理科の授業を通して，子どもにこんな
ふうになってもらいたいと思っていますか。

2 Ｂ教師

そうですね・・・。一番は，理科を好きになっても
らいたい，好きになってくれたらいいなというの
が一番です。で，じゃあ理科って言ったら何かと
いうと，生物とか地学とか物理とかいろいろあり
ますけど，そういう現象に不思議だなぁとか，ど
うしてだろうとか，おもしろいなあとか，そういう
興味をもってくれたらいいなぁと思っています。

一番は，理科を好きになってもらいたい，
そういう現象に不思議だなぁとか，どうして
だろうとか，おもしろいなあとか，そういう興
味をもってくれたらいいなぁ

理科嫌いの回避，理科への興味関心，自
然の面白さ

内発的動機付け（原因），進路保障（背景） 理科好き児童育成第一主義

教育の目標として「好きになる」という設定
はありうるのか？ありうるとすれば，その目
的は何か？
内発的動機づけなしでは学習は展開してい
かないのか？

3 聞き手 そのほかには何かありますか？

4 Ｂ教師

そうですね・・・。ま，一番の目的はそれが一
番。最終的な目標はですね。で，まあその過程
でいろいろ…考える力とか入ってくるのかもわ
かりませんけど，まあ最終的には身近ないろい
ろな現象に興味をもつようになってくれたらとい
うのは一番に思います。

最終的には身近ないろいろな現象に興味
をもつようになってくれたら

自然事象への興味
転用性（結果），学習意欲（結果），理科好
き（結果）

理科好き－自然事象への興味の安定的関
係，児童の今後

特定の分野が「好き」になれば，その分野
への興味を安定的に持つ続けるのか？

5 聞き手

なるほどね。学習指導要領には，実感を伴った
理解とか，科学的な見方や考え方とか書いてあ
るじゃないですか。それと，理科を好きになって
もらいたいということとの関係というか，優先順
位というか，そのあたりは，先生の気持ちの中
ではどうですか？

6 Ｂ教師

そうですね・・・。理科が好きになるためには，
やっぱりこう実感を伴った理解というか，教科書
を読んだだけじゃなくて実験とか観察とか自分
の体験に基づいた自分の体を通して触ったり触
れたり見たり聞いたり匂ったり，そういうので楽
しいと本当に思えたら，それでいろんなことがわ
かったら理科が好きになると思います。

理科が好きになるためには，やっぱりこう
実感を伴った理解，触ったり触れたり見たり
聞いたり匂ったり，

活動重視，経験の重要性，五感，体で味わ
う楽しさ，経験の楽しさ→わかる→もっとや
りたい→楽しい→わかる→もっとやりたい→
…のサイクル

ハンズオン（特性），経験主義（背景）
五感への信頼，「みること」「やること」最優
先

好きになるためには体験を通じた楽しさが
必要か？仮にそうだとすると，それは，年
齢，性別，国籍等には左右されないのか？

7 聞き手
そうか。そういうことができていけば結果的にそ
うりゃ好きになるでしょうということなんですね。

結果的にそうりゃ好きになる

8 Ｂ教師
はい。楽しかったなっていうことになると思いま
す。

楽しかったなっていうことになる 結果論，ワクワク感， 満足感（結果），次への意欲（結果） 楽しかった感

9 聞き手

なるほど。そしたら，そんなふうになってもらい
たいということになると，当然その作戦があると
思いますが，何か心がけていることはあります
か。

心がけていること

10 Ｂ教師

やっぱり，実験とか観察を積極的に取り入れるとい
うか，それが重要だと思います。本物にふれるとい
うか，体を通して学んでいくことが大切なような気が
します。

実験とか観察を積極的に取り入れる，　本
物にふれる，　体を通して学んでいくことが
大切

体験重視，本物志向 経験主義（背景）ハンズオン（結果） 活動＝理解
活動＝理解なのか？仮にそうだとして，そ
れはどの年齢層にも当てはまることか？
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11 聞き手

触れる前には，何かを調べるとか何かを見るため
に触れるということになると思いますが，学習課題
といいますか，めあてといいますか，例えば学習指
導要領には「子どもたちが自ら」と書いてありますけ
ど，そのあたりはどんなふうに考えてやってらっしゃ
いますか。

12 Ｂ教師

それ，よく言われますけど，正直，問いを子どもから
つくるというのは，非常に難しいと思います。で，ズ
レから問いをつくるとか，よく言いますけども，なか
なか難しいと思います。やっぱりこっちが意図した
問いが本当に子どもから出るかといえば，そうとも
限らないし，やっぱりこっちから問いかけることも結
構あるような気がします。本当はいけないのかもし
れませんが。まあ，それ以前に多少の出会いはさ
せますけど，そこから子どもが問いを発して，あ，
じゃあその課題にしようということはちょっと私には
難しい。普段，やっぱりそういった不思議な現象を
見せて「どうしてなんかね。じゃあこれ考えてみよ
う」と，子どもと一応，意思疎通を図りながら問いを
こっちが設定することが多いような気がします。

正直，問いを子どもからつくるというのは，
非常に難しい，　こっちから問いかけること
も結構ある，　　子どもと一応，意思疎通を
図りながら問いをこっちが設定する

子ども発の問いの困難性，教師による課題
提示の現状把握的了解，教師による課題
設定

問題解決学習流布のための一題キャン
ペーン（背景），適当な難易度（原因），「問
題解決学習」への部分的疑義（原因），

「児童発の学習課題は不可能」認識

小学校理科の問題解決学習において，児
童発の学習活動は不可能なのか？
それは小学校５，６年生理科の特性か？
実際に「児童発」の課題設定で問題解決学
習の小学校理科を行っている教員はどれく
らいの割合で存在するのか？

13 聞き手 なるほど。

14 Ｂ教師
子どもの方から発するというのは，なかなかちょっと
もっていけないです。はい。

なかなかちょっともっていけない 子ども発の問いの困難性 子どもの問い≠価値ある学習課題 「児童発の学習課題は不可能」認識

15 聞き手

ということは，別の言い方をすると，先生としては，
もしできるんだったらそんなふうにしていきたいとい
う気持ちはあるけれども，実際問題としてはそんな
に簡単なことではないから，やりたいけれどもでき
ない場面が多々あると・・・。

そんなに簡単なことではない，　　やりたい
けれどもできない場面が多々ある

16 Ｂ教師

あると思います。はい，はい。ま，問いをつくるという
のは，大人になっても書こうとか考えようというのは
問いがないと生まれないと思うので，そういった意
味で問いをつくるというのは重要なことだとは思い
ますけど，でもなかなか，私らだって難しいように子
どもにとってもなかなか問いをつくるというのは難し
いと思っているので，という思いがあるからかもしれ
ないですけど，なかなかつくれないです。実際，授
業の中で私はつくれてないのが本当のところだと
思います。はい。

問いをつくるというのは重要，　私らだって
難しい，　実際，授業の中で私はつくれてな
い

子ども発の問いの困難性，価値ある問いを
作ることの困難性，教師による課題提示の
現状把握的了解

子どもの問い≠価値ある学習課題 学習課題提供者＝教師論
「問いを学習者に立てさせる」ことは，教育
的に意味があることなのか？
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17 聞き手

わかりました。じゃあ，学習課題というのが，今日の
授業ではこれについて調べていきましょうだとか
探っていきましょうだとかいうことになると，じゃあど
うやって調べていきましょうかというのを考えるの
も，それも勉強だということが学習指導要領には書
いてありますけど，そのあたりはどんなふうにされて
いますか。

18 Ｂ教師

そこは，基本その，問題解決の流れに沿って，予想
して方法を考えて実験して結果から考察するって
いう手はずは，その流れでやっています。全ての単
元ではないですけど。ま，特にその，生物とか地学
とか２分野はできるところもあるけれどもできにくい
ところもあるような気がします。特に人体とかです
ね，なかなかその問題解決にならずに調べ学習に
なったりして，全てが問題解決でやるのは難しいな
と。自分もよくそれができないので，できそうなとこ
ろ，特に１分野ではそれをやりますけど。

基本その，問題解決の流れに沿って，　　２
分野はできるところもあるけれどもできにく
いところもある，　　全てが問題解決でやる
のは難しい

問題解決学習の肯定，ケースバイケース，
２分野へのジレンマ

学習指導要領準拠（背景），分野特性（原
因）

修正版問題解決学習，分野別学習展開
問題解決学習は，全ての単元で行わなけ
ればならないか？仮にそうだとすると，それ
はなぜか？

19 聞き手

ということは，いわゆる１分野での先生のスタン
ダードな授業パターンというのは，学習課題という
のはできたら子どもからだけども，それが難しい場
合はやりとりしながらつくって，予想を立てて，実験
や観察をして結果を整理して予想と比べながら結
論を導くと・・・。

予想を立てて，実験や観察をして結果を整
理して予想と比べながら結論を導く

20 Ｂ教師
結論を導く，そうですね。考察をやっている，それが
１つのパターンだと思います。はい。

それが１つのパターン 問題解決学習＝自分のスタイル 学習指導要領（背景），生真面目（特性） 学習指導要領遵守の立場

21 聞き手 それを大事にされている。

22 Ｂ教師 はい。はい。 はい。はい。 問題解決学習の重要性 学習指導要領（背景），生真面目（特性） 学習指導要領遵守の立場

23 聞き手 で，１分野では，そういう授業を繰り返していけば・・ １分野では，　　繰り返し

24 Ｂ教師 はい。繰り返していっていますね。 繰り返し 定番，十八番 問題解決経験の増加（結果） 問題解決学習の継続的実践

25 聞き手
繰り返していけば，力がついて理科が好きになって
くれるだろうと・・。

力がついて理科が好きに

26 Ｂ教師 そうですね。そう思っています。はい。はい。(笑) そうですね。 問題解決学習＝子どもの力UP 問題解決学習への経験的信頼（原因）
経験的信頼，問題解決学習＝子どもの力
UP論

27 聞き手
観察・実験の方法は，子どもが「こうやってやろ
う」っていうようなことで「じゃあやってみようか」とい
うことはよくありますか。

28 Ｂ教師

実験方法を考えるというのは一番子どもにとって問
題解決の中で難しいところだとは思います。で，ま
あ，子どもはできもしないような実験方法を考えた
りだとか，まあ，しますよね。だから，まあ，自分から
時間的なものを考えて，ここはこっちから言った方
がいいなと思うときは，じゃあこういうふうにしようと
言ってこっちから言うときもありますし，まあ，時間に
余裕があったりだとか，子どもから何らか出そうだ
なと思うときは，子どもに考えさせて発表させて，そ
こを板書，整理しながら，一つの実験方法，まあ，
あるいは個々でできそうだったら複数の実験方法
でやったりもしていると思います。はい。

実験方法を考えるというのは一番子どもに
とって問題解決の中で難しい，　子どもはで
きもしないような実験方法を考えたり，　時
間的なもの，　できそうだったら複数の実験
方法で

実験方法立案の困難性，突飛なアイデア，
時間的制約，同時並行実験，子ども中心主
義

授業の複線化（結果），バランス感覚（原
因），教職経験（背景）

実験方法考案のリスク，実態に基づく戦略
変更，リスク回避

実験方法を考えさせることは教育的に有意
義か？仮にそうだとすると，どの年齢層でも
それは言えるか？

1
2

8
 



 

 

29 聞き手 なるほど。じゃあケースバイケース・・・

30 Ｂ教師 はい。ケースバイケースですね。はい。はい。 ケースバイケース フレキシブル，教師判断 総合的判断（原因），顧客満足（結果） 建設的取捨選択

31 聞き手
で，今のお話だと２分野は，そういう展開ではうまく
いかないだろうというところから，それは別のやり方
で？

２分野は，そういう展開ではうまくいかない

32 Ｂ教師
はい。そうですね。発芽とか，ああいうのは比較的，
問題解決でできそうな気がするんですけど，やっぱ
り人体とかですね，子どもが生まれるところ・・・

発芽とか，ああいうのは比較的，問題解決
でできそうな気がする，やっぱり人体とか

「発芽」への好感触，人体の学習への戸惑
い

分野特性（原因），「問題解決学習」に対す
る個人的理解（背景）

領域特性の自覚

33 聞き手 人の誕生ですね。

34 Ｂ教師

ああ，人の誕生。ああいうところは，調べ学習に
なってしまうかなと思います。まあ，その調べ学習を
問題解決の中に取り入れ方も自分はよくわからな
いので，まあ簡単にいういわゆる調べ学習になるよ
うな気がします。なってるような気がします。

人の誕生。ああいうところは，調べ学習に
なってしまう

調べ学習をすることへの罪悪感
問題解決学習への束縛感（背景），「問題
解決学習」に対する個人的理解（背景）

問題解決学習への束縛
問題解決学習に束縛されている理由は何
か？

35 聞き手
今のも，別の言い方をすると，できれば方法がある
とするならば，問題解決の過程を踏みながら・・・

36 Ｂ教師 うーん・・・ うーん・・・ 人体の学習への戸惑い 現実的判断（結果） 建設的取捨選択

37 聞き手
子どもがわかっていくというのができたらいいなとい
う気持ちも・・・

38 Ｂ教師
うーん・・・もしできるのであれば，まあそれでもいい
ですけど，できるようには思わないです。

できるようには思わない 不可能，無理 現実的判断（結果） 割り切り感

39 聞き手
なるほど，なるほど。そうですか。じゃあ，わかりまし
た。日常的に大事にされているのは，問題解決の
過程を踏んでいくと。

日常的に大事にされているのは，問題解決
の過程を踏んでいく

40 Ｂ教師
そうですね。一つの私の教え方のパターンにはなっ
ていますね。

一つの私の教え方のパターン 定番授業パターン
問題解決学習への信奉（背景），経験則へ
の信頼（原因）

一貫した授業展開

41 聞き手

なるほどですね。わかりました。で，じゃあ，ひょっと
すると質問が変わるかもしれませんが，理科の授
業で，自分はこれは大事にしているよというような
ことがもしあれば，それを聞かせてください。

42 Ｂ教師

あー。はい。ま，一番は子どもが興味がわくようにす
るためにはどうしたらいいのかなというのが一番の
思いなので，その問題解決にもっていくにしても，そ
の問いに興味をもつとか，予想の段階でちょっとこ
ういろんな意見が出るだとか，やっぱりなんかこう，
なんか調べてみたいなとか，自分はこう思うけど友
達はこう思っているから，じゃあやってみようかみた
いな，やっぱり興味関心っていうか，なんかこう，た
だ型にはまって問題解決をやっていってもおもしろ
くないので，やっぱりこう楽しいなというのが思って
もらえるようなのを大切にしてはしているつもりで
す。はい。

一番は子どもが興味がわくようにするため
にはどうしたらいいのかなというのが一番
の思い，　　，ただ型にはまって問題解決を
やっていってもおもしろくないので，やっぱ
りこう楽しいなというのが思ってもらえるよう
なのを大切にしてはしている

「つかみ」の重視，ワクワク感，やりたくなる
感，面白さ，楽しさ，動機づけ

興味・関心の絶対視（背景），修正版問題
解決学習（結果），経験主義学習論（背景）

興味喚起最優先，児童の楽しかった感
ある事柄が「楽しかった」と思えることは，そ
の事柄とその人の間に何を引き起こすか？
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43 Ｂ教師

で，人の授業をみていて，問題解決しなくてもおも
しろいなと思う授業はいっぱいあるわけでですね，
その，やっぱり，そっちの方がやっぱり一番大切だ
と思います。はい。

問題解決しなくてもおもしろいなと思う授業
はいっぱいある

問題解決学習どっぷりではない，一番は
「おもしろさ」

興味・関心の絶対視（背景），多様な方法
の選択（結果）

興味喚起最優先

44 Ｂ教師

この前やったアブラムシの観察もそうですけれど
も，別に問題解決でやったわけではないですけれ
ども，実際興味をもってクラスに帰って担任の先生
に話をしてみたりだとか，ああいうのが実際，やっ
ぱり本当に理科に興味をもつ一つの道筋だとも思う
んです。だからすべてがその問題解決ではなくて，
なんかやっぱりこう，子どもに興味がわいて，その
中で問題解決でできるのであれば，そちらの方が
いいとは思いますけれども。できたらですね。やっ
ぱり，子どもが興味をもって，楽しいなと思ってもら
えるように仕組むことが一番大切かなとは思ってま
す。はい。

別に問題解決でやったわけではないです
けれども，実際興味をもって，　　やっぱり，
子どもが興味をもって，楽しいなと思っても
らえるように仕組むことが一番大切かな

興味をいかにもたせるか，楽しさ，食いつ
き，方法の多様性へのコミットメント

興味・関心の絶対視（背景），目的達成の
ための方法選択（結果）

興味喚起最優先，児童の楽しかった感，
「方法は二の次」的立場

「理科が楽しい」と思うことは児童にとってど
のような価値があるか？

45 聞き手

ということは，問題解決の過程の中で，極端な言い
方をして申し訳ないですけど，ターゲットを絞るとす
れば，わりと一単位時間の中だと，入りの部分とい
いますか，そのあたりになりますかね？そうでもな
いですか？

ターゲットを絞るとすれば，わりと一単位時
間の中だと，入りの部分

46 Ｂ教師 うーん・・・そうですね・・・ うーん・・・そうですね・・・ 導入＝興味の喚起への否定
俯瞰的視野（背景），冷静（特性），総合的
判断（結果）

俯瞰的検討

47 聞き手
子どもが，興味をもって学習を展開していこうとい
う・・・

48 Ｂ教師 そうですね・・・ そうですね・・・ 導入＝興味の喚起への否定
俯瞰的視野（背景），冷静（特性），総合的
判断（結果）

俯瞰的検討

49 聞き手 そうばっかりでもないですか？

50 Ｂ教師

うーん・・・入りの部分は，でも，ほんとやっぱり興
味，最初にその物，現象と接するわけだから，やっ
ぱり一番大切なところだとは思いますけど，その過
程の観察している過程であるとか，ま，ほんとにそ
の楽しんでるかなとかいうのも大切かなとは思いま
すけど。

観察している過程であるとか，ま，ほんとに
その楽しんでるかなとかいうのも大切かな

楽しませたい，１単位時間のトータルプラン
脚本家的発想（原因），総合的プロデュース
（結果）

冷静な授業洞察
「学習は楽しむことが大切」という考えを支
持する知見は存在するか？

51 聞き手
あ，だから特に，問題解決の中でこの部分を重点
的に考えていらっしゃるわけではないわけですね。

問題解決の中でこの部分を重点的に考え
ていらっしゃるわけではない

52 Ｂ教師
そうですね。もし，問題解決で授業するのであれ
ば，この課題だったら，きっと予想のところで盛り上
がるだろうなとか・・

もし，問題解決で授業するのであれば，　こ
の課題だったら，きっと予想のところで盛り
上がるだろう

予想される児童の反応，先読み 総合的プロデュース（結果），経験則（背景） 総合的判断，経験則

53 聞き手 あーなるほどね。

54 Ｂ教師

あのー実験のところで盛り上がるだろうなとか，考
察のところがいろいろな意見が出て楽しいだろうな
とか，自分なりに見当をつけて，そこに重点を置くよ
うにはしてるように思います。はい。はい。

自分なりに見当をつけて，そこに重点を置く
ようにはしてる

予想される児童の反応，先読み，軽重，布
石

脚本家的発想（原因），総合的プロデュース
（結果），経験則（背景）

布石重視，脚本家的プロデュースに基づく
授業運営

「授業において盛り上がりが重要」という考
えを支持する知見は存在するか？
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55 聞き手 それも，単元次第・・

56 Ｂ教師 そうです。単元次第。 単元次第 総合的判断，単元の特性
俯瞰的視野（背景），冷静（特性），総合的
判断（結果）

領域特性の自覚

57 聞き手 ケースバイケースというか・・・

58 Ｂ教師 はい。はい。 はい。はい。 ケースバイケース
俯瞰的視野（背景），冷静（特性），総合的
判断（結果）

領域特性の自覚

59 聞き手
同じ単元の中でも，この授業については，前半部分
で子どもたちがぐっとくるだろうとか

60 Ｂ教師 そうですね。はい。 そうですね。 単元についてのトータルプロデュース
脚本家的発想（原因），総合的プロデュース
（結果）

領域特性の自覚

61 聞き手 この場面では後半で来るだろうとか・・・

62 Ｂ教師
はい。そういう，ま，これまでのこっちの経験から，
そういうのをやってるように思います。はい。

これまでのこっちの経験から，そういうのを
やってる

経験則，反省的実践家 経験則の重視（原因） 柔軟なマネジメント，経験則

63 聞き手 なるほどですね。

64 Ｂ教師

だから，実験方法も，考えさせたら逆に子どもがわ
けがわからなくなるなとか，絶対にこれは無理だな
と思うときは，こっちから提供するかもしれないし，
逆に，試行錯誤させ・・ある程度子どもに知識が
あって試行錯誤させたらおもしろそうだなと思うとき
は，じゃあ考えようかというような感じです。実験方
法については。随時そんな感じで，自分の経験から
ポイントを絞って重点的に時間をかけてるかもわか
りません。

ある程度子どもに知識があって試行錯誤さ
せたらおもしろそうだなと思うときは，じゃあ
考えようかというような感じ，　　随時そんな
感じで，自分の経験からポイントを絞って重
点的に時間をかけてる

見積もり，経験則，経験的判断
子ども中心主義（背景），発達の最近接領
域（背景），経験則の重視（原因）

無意識的「発達の最近接領域」支持者，学
習者中心主義

発達の最近接領域を意識しているか？

65 聞き手 わかりました。もう少しだけいいですか？

66 Ｂ教師 はい。

67 聞き手
知識の定着だとか，知識の活用だとか世の中では
言われますけど，そのあたりは特に強く意識してい
らっしゃるということはないですか？

68 Ｂ教師

そうですね・・・うーん・・・正直あんまりその，そこま
ではないかもわかりませんね。ちゃんとそれ覚えた
か？というようなことはしてないような気がします
ね。やっぱりこう，体験を通して問題解決を通して
最終的に導かれたら，まあ，知識を得てるんじゃな
いかなぁというような感じですかね，ハハハ。これを
ここを覚えなさいよとか，そういうのはあんまりやっ
てないですねぇ。

ちゃんとそれ覚えたか？というようなことは
してない，　　体験を通して問題解決を通し
て最終的に導かれたら，まあ，知識を得て
るんじゃないかなぁ

体験＝知識，「覚えること」への疑義
「詰め込み教育」への否定的立場（背景），
経験主義学習論（背景）

経験＝知識，活動＝理解
知識が習得される過程について，資料を探
す。
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69 Ｂ教師

で，知識の活用も，うーん・・・以前は意図的に，こ
う，意図的に学習したことを使って活用する場面を
つくった授業もやったことはありますけれど，まあそ
ういうのが研究課題として学校として挙げられてい
た時にはやってたような気はしますけど，今は特に
意図的にはやっていないようにも思います，その活
用というのは。

今は特に意図的にはやっていないようにも
思います，その活用というのは。

「知識の活用」への疑義 時間的制約（背景），優先順位（結果） 「知識の活用＝二の次」的日常
「活用型の授業」のメリットは何だといわれ
ているのか？資料を探す。合わせて，活用
型授業の理論的背景も調べる。

70 聞き手
学校で全部で取り組むということになれば，それは
やらないわけにはいかないですね。

学校で全部で取り組むということになれば，
それはやらないわけにはいかない

71 Ｂ教師 そうなんです。 そうなんです。 強制への諦め 活用型授業の実施（結果） 外部指示への沈黙的従順対応

72 聞き手

でしょうけど，そういうタガがない場合には，先生と
しては，そこはまあそんなに理科の授業の中で重
点的にピックアップしてやらなくてはいけないことと
もないかなと・・・

73 Ｂ教師
ははは・・。でも本当はやらないといけないのかなと
も思いながらですね，でも。

でも本当はやらないといけないのかなとも
思いながら

若干のひっかかり
活用型授業実施の必要感（背景），時間的
制約（背景）

「知識の活用＝重要」的感覚

74 Ｂ教師

日常生活と結びつけるというのは重要なことだとは
思うので。そこでまあ，理科室で，授業で学んだこと
を使って実際の身近な現象を・・・とも思いますけれ
ども・・・なかなかできてないことが多いかもしれま
せん。

日常生活と結びつけるというのは重要なこ
とだとは思う，　　なかなかできてないこと
が多い

日常生活との関連の重要性，理想と現実と
のジレンマ

理科の面白さの拡大（結果），個人的制約
（原因）

日常生活との関連，後回し
日常生活と学校での学習が結びつかない
理由を探る（「教育心理学特論」に記述が
あった記憶がある）。

75 聞き手

まあ，自分もそうですけど45分間とか，１年間で105
時間とか，有限だから，何を優先するかという話だ
ろうと思うので，それは１つを優先すれば１つが優
先順位は下がるから，いたしかたないかなあとは
思いますけどね。

何を優先するかという話だろうと思うので，
それは１つを優先すれば１つが優先順位は
下がる

76 Ｂ教師 そうですね。うーん・・・ そうですね。うーん・・・ 時間的制約へのジレンマ 時間的制約（背景） 有限な資源

77 聞き手
なるほど。じゃあ最後に，中学校の理科とのつな
ぎっていうことで，これはっていうことで何か意識し
てこられたっていうことが，もしあればですが。

78 Ｂ教師

そうですね。正直，中学校の理科の授業っていうの
がわからないので，その，意識しようにもなかなか
意識がですね，あのーできないのが正直なところで
すね。とりあえず学習指導要領で小学校で押さえ
なければいけないところを押さえておこうというの
が，まあいっぱいいっぱいで，その先こうなってこう
いうことを子どもが考えるだろうから小学校の時に
はここっていうのは，中学校の経験がないから，実
際どこをどうつなげていいのかは，わからないです
ね。

正直，中学校の理科の授業っていうのがわ
からないので，その，意識しようにもなかな
か意識がですね，あのーできない，　　とり
あえず学習指導要領で小学校で押さえな
ければいけないところを押さえておこうとい
うのが，まあいっぱいいっぱい

中学校理科はわからない，小中接続不明，
小学校をきっちりやる＝小中接続

中学校理科との接点の無さ（原因），多忙
（背景），現実的対応（結果）

情報収集機会，つながり不明

多くの小学校教員は，機会があれば，中学
校でどのような理科授業が行われているか
について，積極的に情報収集しようとする
のだろうか？
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79 Ｂ教師

この前の粒子のときは，それなりにまあ勉強したの
で，そこについてはわかりましたけど，それ以外に
ついては正直，中学校で子どもたちがどう学んでい
るか，まあ多少は知っていますけども，知らないの
で，あまり意識はしてないですね。はい。

中学校で子どもたちがどう学んでいるか，ま
あ多少は知っていますけども，知らないの
で，あまり意識はしてない

知らない＝意識できない
少ない情報収集機会（背景），必要感の無
さ（原因）

必要感

80 聞き手

まあ学習指導要領は今回，高校まで統一された表
ができた上での学習指導要領だから，まあ書いて
あることを忠実にやっておけばつながるんですよね
という話ですよね。

書いてあることを忠実にやっておけばつな
がる

81 Ｂ教師
そうですそうです。それをもう，そうとしか・・それも
そう思いますし，はい。そうですね。はい。ハハハ。

そうですそうです。 小学校をきっちりやる＝小中がつながる 現実的対応（結果） 学習指導要領遵守

82 聞き手

自分は小学校でも中学校でも授業をやっています
けど，それも降ってわいたような話で，レアケースで
あって，行ってみてやってみたら，「あ！そういうこ
と？」みたいな話が山ほどあって・・

行ってみてやってみたら，「あ！そういうこ
と？」みたいな話が山ほど

83 Ｂ教師 あーそうですか。 あーそうですか。 初耳
少ない情報収集機会（背景），必要観の無
さ（原因）

必要感

84 聞き手
はい。小学校の時にあれはやっておかないとか，
ちょっと流してしまったけどごめんねみたいなことが
ありますからね。

小学校の時にあれはやっておかないとか，
ちょっと流してしまったけどごめんね

85 Ｂ教師 あーそうですか。 あーそうですか。 初耳
少ない情報収集機会（背景），必要観の無
さ（原因）

必要感

86 聞き手

それはでも日本中の小学校の先生がそれを意図
的に経験できるかといったら，それは無理だか
ら・・・だから，そっちが当たり前というか，指導要領
を，つないだ指導要領をつくったんでしょということ
でね・・

つないだ指導要領をつくったんでしょという
ことでね

87 Ｂ教師
そうですね。そこを頼るしかないですね。ハハハ
ハ。

そうですね。そこを頼るしかない 小学校をきっちりやる＝小中がつながる 現実的対応（結果） 現実的対応

88 聞き手
それはまあ当然ですよね。はい。わかりました。あり
がとうございました。

89 Ｂ教師 いえいえ。

90 聞き手
ひとまず私これを整理させてもらいまして，このこと
だけもうちょっと聞かせてくださいということがあった
ら・・・

91 Ｂ教師 はい。また言ってください。いつでも。

92 聞き手 ありがとうございました。とっても助かりました。

番
号

発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題
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・理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やること」最優先の理科授業を行っている教師の考えの根底にあるのは，経験＝知識，活動＝理解，
経験的信頼に基づく「問題解決学習＝子どもの力UP」論であり，児童の今後にも配慮がある。一方で，「児童発の学習課題は不可能」認識から学習課題提供者＝教師論をもち，また，領域特性の自覚から学習指導要領遵守の立場でありながら分野別学習展開を行う修
正版問題解決学習の実践者でもある。
・理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やること」最優先の理科授業を行っている教師は，実際の授業では，基本的には一貫した授業展開を
保ちつつ，実験方法考案のリスクを感じ取ればリスク回避のための建設的取捨選択を躊躇しないなど，自在な実態に基づく戦略変更を行っている。興味喚起最優先の「方法は二の次」的立場ではあるが，一方で問題解決学習への束縛もあるため，授業計画・運営に際
しては，冷静な授業洞察に基づく俯瞰的検討と，自身の有する経験則，割り切り感によって布石重視の脚本家的プロデュースに基づく授業運営をメインにしながら，大枠では問題解決学習の継続的実践を行っている。
・理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やること」最優先の理科授業を行っている教師は，学習者中心主義の無意識的「発達の最近接領域」
支持者であり，総合的判断に基づいた柔軟なマネジメントができる教師だともいえよう。昨今話題の活用型授業に対しては，理科と日常生活との関連を重要視し，「知識の活用＝重要」的感覚をもちながらも有限な資源の自覚から外部指示への沈黙的従順対応以外
は，活用型授業を後回しにした「知識の活用＝二の次」的日常となっている。
・理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やること」最優先の理科授業を行っている教師は，小・中学校の接続については，情報収集機会がほ
とんどないことを理由につながり不明のまま小学校の授業を行っている。小中接続を考える必要感を感じていない可能性もあり，学習指導要領遵守の授業を行うことが現実的対応だと考えている。

・上記の認識は，小学校教師に共通するものか？あるいは，高学年を担当する機会が多い教師と低学年を担当する機会が多い教師では異なるなど，担当する子どもの年齢に影響されるものか？
・特定の分野が「好き」になれば，その分野への興味を安定的に持つ続けるのか？そのような知見はあるか？
・「好き」になることの効果に関する先行研究を調べる。
・「問いを学習者に立てさせる」ことは，教育的に意味があることなのか？
・ある事柄が「楽しかった」と思えることは，その事柄とその人の間に何を引き起こすか？
・上記のこの教師の「授業論」は，ヴィゴツキーの文化歴史的活動理論，認知心理学や学習科学の知見によって説明できるか？あるいは支持するか？今後検討する。

ストーリーラ
イン（現時
点で言える

こと）

さらに追究
すべき点・

課題

理論記述

この教師は，理科好き－自然事象への興味の安定的関係を確信する理科好き児童育成第一主義に立ち，児童の楽しかった感を最重要視しながら五感への信頼から「みること」「やること」最優先の理科授業を行っている。考えの根底にあるのは，経験＝知識，活動＝
理解，経験的信頼に基づく「問題解決学習＝子どもの力UP」論であり，児童の今後にも配慮がある。一方で，「児童発の学習課題は不可能」認識から学習課題提供者＝教師論をもち，また，領域特性の自覚から学習指導要領遵守の立場でありながら分野別学習展開を
行う修正版問題解決学習の実践者である。
　実際の授業では，基本的には一貫した授業展開を保ちつつ，実験方法考案のリスクを感じ取ればリスク回避のための建設的取捨選択を躊躇しないなど，自在な実態に基づく戦略変更を行っている。興味喚起最優先の「方法は二の次」的立場ではあるが，一方で問題
解決学習への束縛もあるため，授業計画・運営に際しては，冷静な授業洞察に基づく俯瞰的検討と，自身の有する経験則，割り切り感によって布石重視の脚本家的プロデュースに基づく授業運営をメインにしながら，大枠では問題解決学習の継続的実践を行ってい
る。
　学習者中心主義の無意識的「発達の最近接領域」支持者であり，総合的判断に基づいた柔軟なマネジメントができる教師だともいえよう。昨今話題の活用型授業に対しては，理科と日常生活との関連を重要視し，「知識の活用＝重要」的感覚をもちながらも有限な
資源の自覚から外部指示への沈黙的従順対応以外は，活用型授業を後回しにした「知識の活用＝二の次」的日常となっている。
　なお，小・中学校の学びのつながりについては，情報収集機会がほとんどないことを理由につながり不明のまま小学校の授業を行っている。小・中学校の学びのつながりを考える必要感を感じていない可能性もあり，学習指導要領遵守の授業を行うことが現実的対
応だと考えている。
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表 2.3.3 中学校教員 C とのインタビューの SCAT フォーム 

 

 

番号 発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題

1 聞き手

こちらの学校に赴任されるまでの学習指導につ
いておうかがいしたいのですが，理科の授業を
通じて，こんな子どもになってほしい，願いという
か，先生が頭の中に持っておられた理科の授
業の目標というか，目的というか，そんなのを伺
いたいのですが。

こんな子どもになってほしい，願い，理科授
業の目標，目的

理想像，進むべき道，あるべき姿，夢，ゴー
ル，見果てぬ夢

2 C教師

はい。２つほどあります。えーっと，第一優先は
ですね，与えられた課題を通してですね，しっか
り考えて，思ったことを自分で表現，言うなり書
くなりですね，できるような子になってほしいな
あというのを思っていました。はい。で，２つ目
は，そうは言っても内容の理解もやっぱり不可
欠なので，あのまあ，きちっと教科書に書いて
ある程度の内容，中身については理解をして，
その上でそれが自分の将来と何かこう結びつく
ようなところがないかなあと考えれるような子に
なってほしいなあと思っていました。

２つほどある，しっかり考えて、思ったことを
自分で表現、言うなり書くなりですね、でき
るような子になってほしい，そうは言っても
内容の理解は不可欠，自分の将来と何か
こう結びつくようなところがないかなあと考
えれる

理想像，進むべき道，あるべき姿，夢，ゴー
ル，見果てぬ夢，熟考，音声表現，言語表
現，能力向上，わかる，生活との関連，

出口の意識（原因），全員参加の授業（原
因）

表現重視の授業，生活と結合した理解への
拘り

思ったことを表現できない生徒や，課題に
対して思いをもつことさえできない生徒には
どのように対応するのか？

3 聞き手
うんうん，なるほど。繰り返しますが，一番は与
えられた課題に対して自分の考えをきっちり持
つと。

自分の考えをきっちり

4 C教師 ええ。 ええ 意見表明
授業参加（原因），低学力対応（原因），個
人差（背景）

授業参加促進方略，個人差対応戦略

5 聞き手
それが，２つおっしゃいましたが，第一優先は
そっちだと。

第一優先はそっち

6 C教師 うんうん，そっちですね。はい。 そっちですね 「理解」は二の次 現実的戦略（原因） 現実主義

7 聞き手
なるほど。えーっと，世の中，私，理科専門です
よという人がいろいろいて，ひょっとすると，優先
順位，一番と二番が変わる人も…

優先順位，一番と二番が変わる人も…

8 C教師 そうですよね。うん，うん。 うん，うん 教師による考えの相違
固定観念（原因），出口観の相違（原因），
理科嫌いの創出（結果）

教師間の授業目標の相違

9 聞き手
変わる人もいるんじゃないかと思うんですが，そ
のあたり，こっちが第一優先だということについ
ての思いというか，はい，そんなのは。

10 C教師

うん，なるほど。えーっとですね，公立の学校はやっ
ぱり，いろんな学力の子どもがいるので，うん，内容
の理解のところを一番最初に求めてしまうと，もう
そこで，うん，ついてこれない生徒とか，うん，いる
んですよね。

内容の理解のところを一番最初に求めてし
まうと，もうそこで，うん，ついてこれない生
徒とか，うん，いるんです

落ちこぼれ，学びからの逃走，わからない，
理解困難，低位の生徒，内容理解は後回し

授業参加（原因），低学力対応（原因），個
人差（背景）

授業参加促進方略，個人差対応戦略，低
学力対応
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11 聞き手 なるほど。

12 C教師

やっぱり。うん。理科は嫌いだとかですね，やる意
味がわからないとか言い出すので，うん，まずはま
あ，どんなことでもいいので，うん，まずはまあ，考
える。うん。考えたことを表現する。うん。そういった
力をつけてあげることの方が，大切かなあと思って
ました。はい。

理科は嫌い，やる意味がわからない，まず
はまあ、考える，考えたことを表現する，ど
ういった力をつけてあげることの方が、大切

理科嫌い，有用感，思考，表現，理解は後
回し

学びからの逃走対策（原因），子ども重視
（背景），学習参加への誘い（原因），現実
的対応（原因），学ぶ意義の自覚（結果）

実態に基づく目標変更，「まずは授業参加」
論

「経験＝理解」というB教師やC教師の授業
論は中学校理科では適用できないらしい。
その理由は？

13 聞き手

それは，あまりいないでしょうけど，中学校が終わっ
たら義務教育は終わりで，社会に出ていく子どもも
もちろんいると，いうのを見据えたときに，もちろん
二番目は大事だろうけれども，生徒の現状を考え
たときには一番でしょうということですか。

生徒の現状を考えたときには一番

14 C教師 うん，そうですね。はい。 そうですね 現状把握，対応 柔軟な思考（原因），子ども重視（背景）
実態に基づく戦略変更，ステークホルダー
重視

「考えたことを表現する」ための前提条件は
ないのか？あるとすればそれは何か？

15 聞き手
ふーん。ただ，理科に限らない話だといえば限らな
い話のような気がします…が。

理科に限らない

16 C教師 そうですね。 そうですね 教科横断 教育的基盤（原因），苦渋の選択（原因） 教科横断的要素

17 聞き手 はい。

18 C教師

あくまで題材を理科の視点から考えれるかどうかと
いうことだろうと思うんですよね。数学は数学の教
材があるだろうし，うん。美術は美術の材料がある
だろうし，うん。理科という素材を，まぁ材料ですか
ね，うん，通して考えるってとこですかね。うん。

理科という素材を、まぁ材料ですからね、う
ん、通して考える

理科は材料，材料は思考の道具 教育的基盤（原因），教科の独自性（結果） 教科＝素材論，理科特有の視点重視

19 聞き手

うーん，なるほど。と，いうことは一番も二番も両方
大事にされていたんでしょうけれども，ご自分の特
徴的な授業展開というか，スタンダードな授業展開
というのはありましたか。

自分の特徴的な授業展開 スタンダード，他との差別化，

20 C教師
うーん，なるほど。うーん，あったかもしれないです
ね。うーん，課題を一つだけに絞り込んで，

課題を一つだけに絞り込んで
スタンダード，他との差別化，課題の焦点
化，

わかりやすさ（原因），低学力対応（原因） 絞り込み化

21 聞き手 うん。

22 C教師 うん。それについて一時間ずーっと考えさせたり， 一時間ずーっと考えさせ 50分間の継続思考 わかりやすさ（原因），低学力対応（原因）， 「ずーっと」思考活動
ずーっと考えさせる授業を成立させるため
の要件は何か？

23 聞き手 ほーぉ。

24 C教師
うん。一時間で終わらなければ次の授業に持って
行ったり，いうことをしていましたね。はい。

終わらなければ次の授業 授業またぎ，2時間連続の思考活動 柔軟な思考（原因），子ども重視（背景） 「授業またぎ」思考活動
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25 聞き手 ふーん。なるほど…。実例がありますか。

26 C教師 はあはあはあ。

27 聞き手 何でもいいですけど。

28 C教師
例えば，うーんと…中３のですね，化学の分野にな
るんですけど，うん，ボルタ電池を使うんですね。

中３のですね、化学の分野，ボルタ電池 ボルタ電池，難解な内容
学ぶ価値（背景），適当な難易度（原因），
適度なハードル（原因）

適度なハードル設定

29 聞き手 はい。

30 C教師

そこの仕組みをですね。えー考えさせるということ
をですね。うーん，させるときにはかなり授業の時
間も，うーん教材の組み立てもですね，うーん，時
間使ったなぁという印象はありますね。

仕組みをですね。えー考えさせる 難解な内容，長時間，思考活動
学ぶ価値（背景），適当な難易度（原因），
適度なハードル（原因）

適度なハードル設定
人間が「考える」のは，どのような場面があ
るか？

31 聞き手 はぁ…。

32 C教師 はい。

33 聞き手 公立時代の…。

34 C教師 公立の時ですね，はい。

35 聞き手 ということは，１時間ではなく，数時間かけて…。 １時間ではなく、数時間かけて 長時間 適当な難易度（原因） 「授業またぎ」思考活動

36 C教師 数時間ですね，はい。

37 聞き手 これは，何人かで頭を寄せ合って考えるんですか。

38 C教師
そうですね。グループでやってました。だいたい１グ
ループが４名で，えーっと10班構成だったですか
ね。３名から４名の10班構成，はい。

グループで，３名から４名の１０班構成
協調学習，collaborative learning，数名，相
談，話し合い，グループ学習

協同学習の実施（結果），発達の最近接領
域（背景），全員の学力保障（背景）

「１人では無理」認識，共同学習への信頼

39 聞き手

ふーん…。えーっと，いまはボルタ電池のお話だっ
たですけれども，まぁ，毎時間そうではないにして
も，そういうのが多かったというふうなとらえで大丈
夫ですか。

毎時間そうでないとしても、そういうのが多
かった

スタンダードはグループでの相談

40 C教師 うん。まぁ半分くらいってとこですかね。はい。 まぁ半分くらい 授業の半分はグループ相談
相互扶助の重視（原因），発達の最近接領
域（背景），全員の学力保障（背景）

無意識的「発達の最近接領域」支持者
「考えて表現する」ことを実現する学習課題
を設定するポイントは？

41 聞き手
で，結果的に，その，今のでしたらボルタ電池につ
いての理解は後からついてくるといいますか，一緒
についてくるといいますか，そんなお考えで…。

理解は後からついてくる

42 C教師 うん，うん。そうですね。はい。 そうですね
思考によって促される理解，思考に導かれ
る理解

アクティブ・ラーニング（背景） 先駆的「アクティブ・ラーニング」実践者

43 聞き手
ふーん…。それは，周りにいらっしゃった理科の先
生の授業と比べると，特徴的なことなんでしょうｊ
か。私，中学校のことはよくわからないので…。

周りにいらっしゃった理科の先生の授業と
比べると、特徴的

44 C教師 うん。それはたぶん特徴的だと思います。 たぶん特徴的
他の教師の授業との差異，特徴的な自分
の授業

子ども重視の信念（原因） 「イレギュラー教師」としてのメタ認知

45 聞き手 ははぁ。

46 C教師 はい。大きな声では言えないんですけど，
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47 聞き手 ええ，どうぞ，どうぞ。

48 C教師
これは，県から指示があって，うん，した授業なの
で，はい。ええ。

県からの指示 委託された授業形式 拒否不可（背景） 外部指示への「昇華」的対応

49 聞き手 はぁ，はぁ，はぁ，はぁ。

50 C教師 はい。

51 聞き手 えーっと，いまの，①が優先という授業がですか。

52 C教師
はい。そうですね。①の，しかも何時間も続いて考
え，もう追究させまくるという授業ですよね。ええ。

何時間も続いて考え，追究させまくる 長時間にわたる思考，徹底的な追究
学ぶ価値（背景），適当な難易度（原因），
適度なハードル（原因）

「授業またぎ」思考活動

53 聞き手
元々，先生の頭の中に子どもたちの様子からする
と，第一優先はこっちだというのがあって，そういう
授業をされていたところに，

元々，先生の頭の中に子どもたちの様子か
らすると，第一優先はこっちだ

54 C教師 そうです。そうです。 そうです 「考える」が第一 日常的授業展開（背景） 外部指示への「昇華」的対応

55 聞き手 たまたまきたと。

56 C教師 そうそう，そういうことです。はははは(笑)。

57 聞き手 あ，わかりました。

58 C教師 ごめんなさい。

59 聞き手
ということは，ほかの先生方は，今のような授業展
開とは限らないと…。

ほかの先生方は，今のような授業展開とは
限らない

他の教師の授業との差異

60 C教師 限らないですね。はい。 限らない 相違 中学校教師の多様な価値観（背景） 中学校理科授業の多様性

61 聞き手
話しが錯綜してごめんなさいですけど，先生から見
られて，周りの中学校の先生方っていうのは，理解
が優先という先生方が多かったと思われますか。

理解が優先という先生方 理解優先

62 C教師
あのーやっぱり年代で分かれるという印象をもっ
て。います

年代で分かれるという印象 年代による授業の差異
時代が生む価値観（原因），自らの経験の
反映（原因）

年代特性
授業方略が教師の年代によって異なるとい
うのは真実か？資料を探す。

63 聞き手 ほぉー。

64 C教師 はい。

65 聞き手 それは…

66 C教師

だいたい40代後半以上の先生は，どちらかというと
観察・実験も最小限に抑える。で，どちらかというと
理解重視をするという授業だったかなと思います
ね。うん。皆さんがというわけではないですけど，そ
ういう印象ですね。はい。

４０代後半以上の先生，観察・実験も最小
限に抑える，理解重視をする

高齢教員は理解重視，高齢教員は最小限
度の観察・実験

共通一次世代（背景），理解最優先（原
因），講義式授業展開（結果）

「年配教師＝講義重視」
中学校の教員は教科を問わず理解重視を
するという授業を行う傾向にあるか？
小学校ではどうか？

67 聞き手 で，若い方は，どちらかというとそうではないと…。 若い方は，どちらかというとそうでなない

68 C教師
ない，けども，なかなかうまいこといかずにドツボに
はまると。そういうパターンですね。

なかなかうまいこといかずにドツボにはまる
若年教員の混迷，若年教員は最大限の観
察実験，若年教員は思考優先

ゆとり世代（背景），思考重視（原因），活動
重視の授業展開（結果）

「若年教員＝実験重視」
中学校の教員は教科を問わず理解重視で
はなく，結果的のドツボにはまる傾向にあ
るか？小学校ではどうか？
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69 聞き手

なるほど。あの，興味深いお話がいくつかあるの
で，もう少し，うかがった中から質問させていただき
たいのですが，与えた課題にといわれましたけれど
も，小学校だと，与えた課題という言葉が口からぽ
ろっと出た瞬間に，おまえ何言っとんだというような
扱いを受けたりするんですが，それも私に言わせれ
ば，そうかなぁと思ったりするんですけど，中学校で
は，課題を先生が提示すると，与えるというのは別
段，奇異なことではないと。

中学校では，課題を先生が提示すると，与
えるというのは別段，奇異なことではない

70 C教師 うん。そうですね。 うん 教師による課題提示の肯定 学習量（背景），学習内容（背景） 「課題提示は教師からでしょ？」的立場

71 聞き手 というか，そんなのは当たり前と。 当たり前

72 C教師 そうですね。 そうですね 教師による課題提示の正当性 学習量（背景），学習内容（背景） 「課題提示は教師からでしょ？」的立場

73 聞き手
生徒の問いが学習課題になるというようなことはな
いんですか。

74 C教師

まぁ，生徒の問いが生まれるようには誘導しますけ
れども，学習内容から考えたときに生徒の経験から
は出てこないなという内容も結構多いので，うん，こ
ちらから，そぉっと持って行ってですね，うん，やる
方法が多いですね。はい。

生徒の問いが生まれるようには誘導，こっ
ちから、そぉっと持って行って

生徒発の学習課題は不可能，学習者から
の問いを誘導，

タイムマネジメント（原因），時間的制約（背
景），教師のタクト（原因）

「生徒発の学習課題は不可能」認識
生徒発の学習課題にならない原因は「生徒
の経験から出てこない」ということだけか？

75 聞き手
まぁ，ボルタ電池の仕組みを考えてみましょうなん
ていうのは，生徒からは出ないですよね。

生徒からは出ない

76 C教師 そうですよね。はい。 そうですよね 生徒発の学習課題は不可能 見極め（原因），学習量（背景） 「生徒発の学習課題は不可能」認識

77 聞き手

ふーん。そうか，そうか。そういうことか。ただ，自
分，去年11月から中３をみましたけども，何を考え
てたかというと，受験が近いので，なんか役に立た
んかなということは，というか，ことしか考えてな
かったですけど，そういうのは，先生の頭の中に
は，あんまり大きなウエイトは占めなかったです
か。

78 C教師 あー，受験のことということですか。 受験 出口，将来，進路 教師の責任（背景），教育制度（背景） 受験対応

79 聞き手 そうです。公立時代に。

80 C教師

それは，あります。うん。定期テストとは別に，中３
生になると，結構，実力試験を入れていくので，そ
の結果が返ってくるたびに，うん，やっぱり授業で
やっていることとは別に，受験である程度点数をと
らすためには，どうしたらいいかなというふうに，う
ん，考えて授業を…，やっぱり受験を意識した授業
の時間もあることはあるんですよね。

受験である程度点数をとらすためには、どう
したらいいかな，受験を意識した授業の時
間もあることはある

受験対策，得点力アップ
教師の責任（背景），教育制度（背景），現
実的要求への対応（原因）

「点数をとらせる」対策

81 聞き手
うん。それは，さっきのボルタ電池の授業とは，全く
毛色の違う授業だということですか。

82 C教師 そうですね。

83 聞き手 具体的に言うと…。

84 C教師

例えばボルタ電池も，やりっぱなしじゃたぶんいけ
ないと思うので，ま，それを今度は１時間使って，ま
とめと問題演習ですよね，いわゆる。ええ，それに
よって補うとかですね。そういった手だてが必要
だったですね。はい。

ボルタ電池も、やりっぱなしじゃたぶんいけ
ない，問題演習，それによって補う

知識の定着，問題演習，まとめ，補充，補
足

学力保障（原因），得点力アップ（影響） 「問題演習＝得点力UP」観

考えを表現する授業だけ行って問題演習を
しない場合は，テストで高得点は期待でき
ないのか？（教育心理学特論かアメーバ学
習に記述があった記憶がある。）
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85 聞き手

なるほど。だから，与えられた課題に対して自分の
考えをしっかり持つという授業が，子どもたちにとっ
て大事だとお考えで授業は展開されてきたけれど
も，オンリーではないと。

オンリーではない

86 C教師 そうですね。はい。
多様な指導法，複数の指導法，フレキシブ
ル，TPO，使い分け

目的達成の重視（背景），柔軟な思考（背
景），バラエティある授業（結果）

無制限的発想，目的達成至上主義

87 聞き手 と，いうことなんですね。

88 C教師
はい。そういった意味で②のやっぱり理解のところ
が欠かせないだろうというところですね。はい。

理解のところが欠かせない 理解の重要性 高校受験（背景），出口の意識（原因） 出口重視

89 聞き手

で，繰り返しになったらごめんなさいですけど，生徒
が何かを理解するという状況になってもらいたいと
いうときに，その授業方法は，いわゆる①の授業展
開を採用されたというか，メインにされていたという
ことになりますか。

何かを理解するという状況になってもらいた
いときに，その授業方法は，いわゆる①の
授業展開

90 C教師 そうですね。はい。
理解のための思考活動，理解を促す思考
活動

目的達成の重視（背景），柔軟な思考（背
景）

思考＝理解

91 聞き手
で，補わないとまずいので，問題演習もされていた
と。

補わないとまずいので，問題演習も

92 C教師 うん。問題演習等々をですね。はい。
問題演習の重要性，補充の重要性，思考
活動のみのリスク

リスクマネジメント（原因），教育活動の俯
瞰（原因）

俯瞰的マネジメント，リスク回避

93 聞き手
ふーん。ということは，ちょっと乱暴な言い方ですけ
ど，大きく２パターンの授業を使っておられたと…。

大きく２パターンの授業

94 C教師 そうですね。 複数の授業パターン 目的達成の重視（背景） 無制限的発想

95 聞き手

なるほどですね。観察・実験なんていうのは，さっ
き，人によっては最小限に抑えてなんてお話があり
ましたが，先生の場合は，最小限度ではなくて…，
どんなイメージをもてばいいですか。

96 C教師

あー，何でもやってたってわけじゃないんですけど，
やっぱり考える価値があるものと，あまり価値がな
いものもあると思うんですね。価値があまり，こう，
時間をかける割にはないなぁと思うものは，まぁ演
示で終わってしまったり，あるいは知識として与え
てしまったりということは行っています。はい。

考える価値があるものと、あまり価値がな
いものもある，演示で終わってしまったり，
知識として与えてしまったり

価値ある観察・実験，無価値な観察・実
験，知識供与の不可避，演示実験の不可
避

総合的なマネジメント（原因），教育内容の
取捨選択（原因），バラエティある授業（結
果）

俯瞰的マネジメント，建設的取捨選択
「予想を確かめるための実験でなければ割
愛する」と考える小学校の教員は，どれほ
どいるだろうか？

97 聞き手 考え…

98 C教師

うん。この考えるというのが，子どもが漠然と予想す
るのを確かめるんじゃなくってですね，この子なりに
理屈は考えて仮説は立てたと。うん。それを検証し
ましょうというものはですね，あの，なるべく観察・実
験という形で時間をとって，うん，やらせていまし
た。はい。

この子なりに理屈は考えて仮説は立てた，
それを検証しましょう，なるべく観察・実験と
いう形で時間をとって

仮説の検証，仮説検証実験の価値，
ネオ科学的な観察・実験の否定（原因），観
察・実験の減少（影響）

観察・実験の有意味化

「実験は予想を確かめるために行う」のは
仮説実験授業も同様であるが，そこでは演
示実験を行う。この教師は，なぜ演示実験
で予想を確かめることをしないのか？

99 聞き手
えー，勘違いだったらごめんなさいですが，今のお
話からすると，観察・実験をたくさんされたのは，物
理・化学分野が多いですか。

100 C教師
うん。そうですね。物理・化学が多いですね，どちら
かと言うと，はい。

物理・化学が多い 物理・化学の偏重 目的達成の向けての取捨選択（原因） 建設的取捨選択
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101 聞き手
生物・地学は，まぁ，ないことはないとは思いますけ
ど，

生物・地学は，まぁ，ないことはない

102 C教師 はい，そうですね。 そうですね 生物・地学の観察・実験の絶対数減少 領域の特性（背景） 領域特性の自覚

103 聞き手
特に，地学なんていうのは，検証してみようかと言
われても…。

104 C教師 そうですね，はい。

105 聞き手 そっちはあんまり多くはなかったと…。

106 C教師
そうですね。地学はもう，観察・実験というよりも，実
習がメインになるかなと思いますね。はい。

地学はもう，観察・実験というよりも，実習
がメイン

実習重視の地学
活動主義の否定（背景），有意味な学習活
動の設定（原因），目的達成の重視（原因）

割り切り感

107 聞き手 なるほど，その実習は大切にされていたんですか。

108 C教師 そうですね。ええ。

109 聞き手 具体的には，どんなものを…

110 C教師

例えば地震のですね，あの，伝わり方とかについて
はですね，データを自分から集めるとか，そういっ
たところの時間は全部省いてしまってですね，こち
らからもうこのデータを使って，こういう処理をしてど
うなの？っていった話をですね，はい，してました。

そういったところの時間は全部省いて，こち
らからもうこのデータを使って、こういう処理
をしてどうなの？

データ収集の省略，指導内容の焦点化，学
習活動の焦点化，無駄の削減

バランス感覚（原因），タイムマネジメント
（原因），目的達成の重視（原因），理解す
るための時間確保（結果）

バランス感覚，柔軟なタイムマネジメント

111 聞き手 きっちり理解するところにウエイトがあると。 きっちり理解するところにウエイト

112 C教師
そうですね。どちらかというと，考えるというよりも，
はい。

どちらかというと、考えるというよりも 理解への相対的な焦点化 理解を促す方途としての実習（背景） 理解「も」重視の立場

113 聞き手
それについては，できるとか，わかるとか，いうこと
ですかね。

できるとか、わかるとか

114 C教師 そうですね，はい。 そうですね 理解，スキルアップ 理解を促す方途としての実習（背景） 知識・技能習得「も」重視の立場

115 聞き手
えー，生物・地学だと，観察は多いと思いますけど，
それは，ものによるんでしょうけど，それも大事には
されていたと…。

116 C教師
そうですね。ただ，物理・化学に比べれば，時間は
そんなにかけていないと思います。

物理・化学に比べれば、時間はそんなにか
けていない

生物・地学における短時間の思考活動 領域の特性（背景） 柔軟なタイムマネジメント

117 聞き手 なるほど。

118 聞き手
はい。それは，一番を大事にされていたゆえという
ことですか。

一番を大事にされていたゆえ

119 C教師 そうですね，はい。 そうですね 熟考，音声表現，言語表現
出口の意識（原因），全員参加の授業（原
因）

表現重視の授業論
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119 C教師 そうですね，はい。 そうですね 熟考，音声表現，言語表現
出口の意識（原因），全員参加の授業（原
因）

表現重視の授業論

120 聞き手
世の中には，観察と実験を，子どもが生き生きする
とか，

観察と実験を，子どもが生き生きする

121 C教師 はははははははは(笑) はははははははは
観察・実験≠喜び，本来の観察・実験の意
味

ネオ科学的な観察・実験の否定（原因），観
察・実験の減少（影響）

観察・実験の有意味化

122 聞き手
(笑)喜ぶとか，だからやろうかなという話もないでは
ないと思うのですが，そのことについての先生のお
考えがあれば。いや私は違うぞとかですね。

123 C教師

えぇ，えぇ，えぇ，観察・実験のメインは，やっぱり考
察のところなので，まぁ，そこをきちっとできない限
りは，あんまり観察・実験をやっても意味はないか
なと思っています。はい。結果だけ出してなんの意
味かわからないというのはですね，これは，時間の
無駄じゃないかなと思います。

観察・実験のメインは、やっぱり考察のとこ
ろ，結果だけ出してなんの意味かわからな
いというのはですね、これは、時間の無駄

考察を行わないことへの批判，考察実施の
重要性，活動主義への批判，考察の意味

観察・実験の正しい意味理解（原因）
考察のない観察・実験排除，「観察・実験
＝喜び」の否定

「観察・実験のメインは考察」，「結果だけ出
して何の意味がわからないのは時間の無
駄」と考える教師の割合は，小学校と中学
校で異なるのではないか？それが「B問題
は苦手」に繋がっているのではないか？

124 聞き手
なるほど。それならもっと時間をかけるところが別に
あるだろうということですね。

それならもっと時間をかけるところが別にあ
る

125 C教師 そうですね。 そうですね 時間の有限性 教育資源の有限性への理解（原因） 有限な時間への意識

126 聞き手

なるほど。ありがとうございます。ちょっと復唱します
ね。授業を通じて，子どもにどんなふうになってもら
いたいかというのは，何か課題が目の前にあった
時に，自分の考えをしっかりもって表現できる生徒
になってもらいたいというのが，まず一番にあると。

何か課題が目の前にあった時に，自分の
考えをしっかりもって表現できる生徒になっ
てもらいたいというのが，まず一番にある

127 C教師 そうですね，はい。 そうですね 思考活動の優先，表現力の重視
授業参加（原因），低学力対応（原因），個
人差（背景）

表現重視の授業

128 聞き手

で，まぁそれに付随して理科の学習内容について
も，まぁ理解はするんだろうけれども，まぁ，補足的
にというか，演習等も合わせ技でやって理解も促す
ということをされてきたと。大きく２つ…

補足的にというか，演習等も合わせ技で
やって理解も促すということをされてきた

129 C教師 ２つです。 ２つ 複合，補充，複数目標 目的達成の重視（背景） 知識・技能習得「も」重視の立場

130 聞き手
２つが，日常的に行ってこられた授業展開であると
いうことですね。

２つが，日常的に行ってこられた授業展開

131 C教師 はい。 はい ダブルスタンダード 目的達成の重視（背景） 無制限的発想，目的達成至上主義

132 聞き手

で，授業で大切にされてこられたのは，今の一番と
二番であると。それから，必要な観察実験はやるけ
れども，そうでないものは省くと。それは，時間は有
限なので，もっと他にやることがあると，いうお考え
であるということでよいでしょうか。

133 C教師 はい。結構です。 はい 時間的制約，優先順位 教育資源の有限性への理解（原因） 有限な時間への意識
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134 聞き手
ありがとうございます。他に何か，今までのお話の
中で，これは言い落したぞというものが，もしあれば
…。

135 C教師 はははははははは(笑)。

136 聞き手 いえ，なければ結構です。

137 C教師 はい。たぶんないと思います。

138 聞き手

ありがとうございます。では，もう少しすみません。
最後に，指導主事としてお勤めになっていたころの
ことを思い出していただいて，小学校の理科授業
と，先生ではない中学校の理科授業とを比べられ
たときに，共通点とか相違点とかいうのは何かあり
ましたか。今，思い出されてみて。

小学校の理科授業と，先生ではない中学
校の理科授業とを比べられたときに，共通
点とか相違点とか

小中理科のギャップ
授業に対する価値観の相違（原因），授業
スタイルの相違（結果）

小学校理科授業の特徴，中学校理科授業
の特徴

139 C教師

そうですねぇ。あのー，小学校の先生は，探求の過
程というのを，すごく意識しておられるんですね。は
い。ただそれが，形になってしまっていて，うん。な
ぜそれが今そこに位置づくのかなとか，うん，疑問
に思うことは多かったですね。はい。子どもはそん
なこと言っていないのに，どうしてそれが疑問にな
るんだろうとかですね。はい。

小学校の先生は，探求の過程というのを、
すごく意識しておられる，ただそれが、形に
なってしまっていて，子どもはそんなこと
言っていないのに

問題解決，上滑り，問題のすり替え

型完成の目的化（結果），子どもの疑問を
学習課題にすることの困難性（原因），教師
の独断による学習課題の設定（結果），児
童の戸惑い（影響）

無理矢理問題解決授業
小学校教師が理科授業で困っていること
は，子どもの疑問が学習課題に位置づかな
いことではないか？

140 聞き手 はぁはぁはぁはぁ。

141 C教師

実はそれ，先生のもっていきたいところに，どうも課
題をすり替えているような気がすることもあってです
ね。うん，なんか徹底するんだったら，徹底すれば
いいのになと思うんですが，中途半端なところで，
こう，で，なんか形だけ時間で終わって，わかってよ
かったねみたいな授業をしていることが多い…

課題をすり替えている，中途半端なところ
で、こう、で，なんか形だけ時間で終わっ
て，わかってよかったねみたいな授業をし
ている

型の完成，課題のすり替え
型完成の目的化（結果），教師による一方
的な授業進行（結果），児童の諦め（影
響），理科嫌いの増加（影響）

課題のすり替え，型の完成

子どもは教師が課題をすり替えていること
に気づいているのではないか？
小学校教師には「型の完成」に拘っている
という自覚があるのではないか？

142 聞き手 なるほど。

143 C教師 多かったなというように思います。はい。 多かった 多数派
「問題解決学習」の浸透（原因），教育行政
によるキャンペーン（原因）

「問題解決学習」の実現

144 聞き手
徹底すれば，ということになると，本当に探求の過
程を踏むんだったら，まぁ，端的に言うと，すり替え
ずにということになりますか。

本当に探求の過程を踏むんだったら、まぁ、
端的に言うと、すり替えずに

145 C教師 そうですね。はい。 そうですね 子ども発の学習課題
「問題解決学習」への無批判的受け入れ
（原因）

「生徒発の学習課題は不可能」認識
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146 聞き手
おそらく，すり替えなかったら大変なことになるから
(笑)すり替えるんだろうけど。

すり替えなかったら大変なことになる

147 C教師 そうですよね。はい。 そうですよね 教師の力量，這い回る理科，交通整理 １単位時間完結授業への盲信（原因） １単位時間完結授業

148 聞き手
うん，わかりました。あの，すり替えなければ，おも
しろいんですけどね。(笑)

149 C教師 もちろん大変なんですけどね。わかります。(笑) もちろん大変なんですけど
教師の力量，手間暇，授業準備，瞬時の判
断

過重負担からの逃避（原因），教育現場の
繁忙化（背景）

教師の力量，全教科担当の限界

150 聞き手 うん，でも，やるんだったら，そうするべきですよね。 やるんだったら，そうするべき

151 C教師 えぇ，えぇ，えぇ。 えぇ，えぇ，えぇ 子ども発の学習課題
型完成優先への批判（原因），目的達成の
重視（原因）

中途半端な問題解決学習

152 聞き手
中学校の先生たちっていうのは，そのような授業は
スタンダードではないということですか。

中学校の先生たち，スタンダード

153 C教師

ないですね。まぁ，先生の方から課題をポーンと出
して，まぁ，実験にいきなり入る先生も多いんですけ
ども，弱いところは，やっぱり実験をさせた後だと思
うんですね，やっぱり中学校の先生の場合は。は
い。あのー，やらしたけども，結果を整理しない。
うーん…で，子どもの書いたものだけで，教科書に
書いてある記述を当てはめて，考察したことにする
というパターンが多かったなと思うんですね。まぁ，
そういった意味で，観察・実験は楽しいんだけど，
考えるのは嫌だ，みたいなですね，生徒が中学校
は多いのかなという印象をもっています，はい。

先生の方から課題をポーンと出して、まぁ、
実験にいきなり入る先生も多い，弱いところ
は、やっぱり実験をさせた後だと思う，やら
したけども，結果を整理しない，観察・実験
は楽しいんだけど，考えるのは嫌だ、みた
いなですね、生徒が中学校は多い

中学校教師のスタンダード，教師による課
題提示，弱点，活動主義，思考からの逃避

低学力の生徒への配慮（原因），ネオ科学
的な観察・実験の増加（結果），思考活動
の軽視（結果），「覚える」ことの助長（影
響）

「課題提示は教師からでしょ？」的立場，考
察軽視，観察・実験＝楽しい

小学校では実験を楽しいものと認識させる
ような授業をし，中学校では実験をさせた
後，やらせたけども，結果を整理しない。こ
れが，「B問題は苦手」の原因ではない
か？

154 聞き手

うん，えー，私，とある町にお願いして調べましたけ
ど，まさに先生がおっしゃるとおりでした。はい。何
に困っていますか，という問いに対して，勉強が難
しくてよくわからない。隣の人と相談させてほしいの
に先生が相談させてくれない，時間をあまりくれな
い。どうしてほしいですか。毎日実験がいい。きみ，
言っていることが何だかおかしいんじゃないのか
い，っていう…。

何に困っていますか，という問いに対して，
勉強が難しくてよくわからない。隣の人と相
談させてほしいのに先生が相談させてくれ
ない，時間をあまりくれない。どうしてほしい
ですか。毎日実験がいい。

155 C教師 はははははははは…(笑)。 ははははは
学びからの逃走（原因），楽しい授業への
要望（原因），耐性の欠如（原因），小・中学
校の授業の相違（背景）

「観察・実験＝喜び」の否定

156 聞き手 うーん，ということなんでしょうね。

157 C教師 うーん，なるほど。 なるほど
学びからの逃走（原因），楽しい授業への
要望（原因），耐性の欠如（原因），小・中学
校の授業の相違（背景）

「観察・実験＝喜び」の否定
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158 聞き手
なるほど。大学なんかになると，先生の説明，講義
スタイルといいますか，先生の説明というのが増え
てくるというか…

大学なんかになると，先生の説明，講義ス
タイルといいますか，先生の説明というのが
増えてくる

159 C教師 そうですよね。 そうですよね 高等教育における授業の特徴（比較） 説明中心

160 聞き手
はい，ほぼそれっていう授業も，まぁ，ありますけ
ど，中学校だと，どうなんでしょう。先生の説明って
いうのは。

中学校，先生の説明 講義型授業

161 C教師
年配の先生は，そういう先生の割合が増えるか
なって思いますね。

年配の先生は、そういう先生の割合が増え
る

年配の教員
学生時代の経験の投影（原因），年代によ
る授業スタイルの相違（比較）

世代間相違

162 聞き手 なるほど。

163 C教師

講義形式で進められて，うーん，そうですね。それ
で子どもが理解できればいいんですけども，うー
ん，時にはやっぱり子どもが理解できずにずっとそ
のまま進んでしまうので，うーん，なんか，うーん，
そういう風になってしまうと，やっぱり観察・実験が
遊びになりやすいかなぁと思いますね。

講義形式，時にはやっぱり子どもが理解で
きずにずっとそのまま進んでしまう，そういう
風になってしまうと、やっぱり観察・実験が
遊びになりやすい

講義型授業への懐疑，観察・実験への逃
避

講義式授業偏重に起因する観察・実験へ
の無目的化

講義式授業の限界，楽しさシフト
中学校理科の年配の先生にとって，観察・
実験はどのような位置づけだろうか？

164 聞き手 なるほど。

165 C教師 えぇ，えぇ，えぇ。

166 聞き手

えーっと，さっきの話に戻ると，先生は，ある課題を
提示して，それについてしっかり自分の考えをそれ
ぞれがもった上でだったら，実験とか観察とかは非
常に価値があるのでやっていたと。そうでなければ
流していたなんてお話がありましたが，ということ
は，乱暴に言うと，そうじゃないんでしょうけれども，
実験・観察がない単元っていうのも，まぁあると。そ
のときの授業展開っていうのは，まぁ演示の実験を
されるんでしょうけれども，先生の説明っていうのは
あまりされないんですか。

167 C教師
ん？説明はするんですけれども，えぇ。そのときは
観察・実験を通さないなんか思考活動を，一つポー
ンと投げこむとかですね

説明はする，そのときは観察・実験を通さな
いなんか思考活動を、一つポーンと投げこ
む

教師による説明の価値，思考活動の重要
性

授業参加（原因），低学力対応（原因），個
人差（背景）

思考活動への信頼

168 聞き手 はぁはぁはぁはぁ。

169 C教師
うん…ことは，しています。１時間中ずっとしゃべ
るっていうのは，なかったと思います。

１時間中ずっとしゃべるっていうのは、な
かった

バランス，バラエティ
学びからの逃走対策（原因），子ども重視
（背景），学習参加への誘い（原因），現実
的対応（原因），学ぶ意義の自覚（結果）

バランス感覚，学習参加

170 聞き手 なるほど。

171 C教師 ええ。
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172 聞き手 具体例でひとつふたつ教えていただけますか。 具体例

173 C教師

例えば地震の災害の話とかになると，いろんな災
害の例が出てくると思うんですけれども，それで終
わってしまっても別にかまわないんですよね，学習
指導要領的には。それを受けて，自分たちのいま
住んでいる地域では何が起こりやすいかな，被害
が。その上であなたはどうするのかね。ちょって話
してごらん，ということで，もうオープンエンドで，う
ん，考えさせることもありました。はい。

オープンエンドで、うん、考えさせることもあ
りました

授業例，実践例，解のない問，自由な発
想，気楽な思考

科学教育における民主的価値の重視（原
因），学びからの逃走対策（原因），子ども
重視（背景），学習参加への誘い（原因），
現実的対応（原因），学ぶ意義の自覚（結
果）

お役立ち感，お気軽授業

174 聞き手
なるほど。今のは地学ですけど，他の３つについて
なにかもう１つくらいお聞かせ願えませんか。

175 C教師 はははは(笑)何がありましたかね(笑)。

176 聞き手 すみませんね(笑)。

177 C教師 何があったかなぁ。生物…

178 聞き手
例えば，細胞の，２年生の，動物細胞と植物細胞
の違いだったりだとか，

179 C教師 ありますよね。

180 聞き手
で，そこから，人体の，小学校でやったのの，ちょっ
と難しいバージョンの授業がありますよね。あのあ
たりなんてのはどうですか。

181 C教師
ありがとうございます。助かりました。思い出しまし
た(笑)

182 聞き手 いや，自分がこの前やったばっかりなので(笑)

183 C教師

動物と植物の細胞を比較させるときに，共通点と違
いはこうあるよ，で終わると思うんですよね。で，違
いのところを私，特に注目させてて，違いがあるに
はきっとなにか意味があるんだろうという前提の上
で，何があると思うか考えてみなさいという話をす
るんですね。で，葉緑体がわかりやすいと思うんで
すね，子どもたちにとっては。で，それ以外の液胞
とか細胞壁って何かなぁというのを考えてみなさい
という形でするようなことはしていました。はい。

違いがあるにはきっとなにか意味があるん
だろうという前提の上で、何があると思うか
考えてみなさいという話をする，液胞とか細
胞壁って何かなぁというのを考えてみなさい

教科書にない問，思考の促進，教科書から
の解放，理解への呪縛からの解放

有意味学習（背景），認知心理学の知見の
無自覚的適用（背景）

本質肉薄，無意味記憶の排除

184 聞き手
わかりました。決して先生の説明を否定されている
わけでも何でもないけれども，そればっかりというの
はどうなの？というところですかね。

先生の説明を否定されているわけでも何で
もないけれども、そればっかりというのはど
うなの？というところ

185 C教師 そうですね。はい。 そうですね バランス感覚 目的達成の重視（背景） バランス感覚，多芸
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186 聞き手
なるほどですね。わかりました。えー，最後に，小学
校と中学校先生を比べたときに，ここは違うぞ，こ
のへんはいっしょかなっていうのはありましたら…。

小学校と中学校先生を比べたときに、ここ
は違うぞ、このへんはいっしょかな

187 C教師

はー，いっしょのところですよね…。いっしょのとこ
ろ，うーん…。（－かなり長い間－）うーん…観察・
実験の机間巡視の時には，子どもが何をして何を
思っているかというのは見ながら歩いていますね，
両方とも。

いっしょのところ，観察・実験の机間巡視の
時には、子どもが何をして何を思っているか
というのは見ながら歩いています

小・中学校教員の共通点，子どもの実態把
握

実態把握ベースの授業観（原因） 実態把握
小学校と中学校の理科授業の共通点に関
する先行研究はないか？

188 聞き手 なるほど。

189 C教師 そこは共通してますね。

190 聞き手
なるほど。と，いうことになると，いま以外のところで
共通点を探そうというと，ちょっと考えるようだなと
いうことでしょうかね。

いま以外のところで共通点を探そうという
と、ちょっと考えるようだなということ

191 C教師 そうですね。はい。 そうですね 少ない共通点
小・中教員の授業に対する価値観の相違
（原因）

ほぼ見当たらない小中教員の共通点

192 聞き手
ふーん。理科の授業をすることについての，その，
目的というか，価値観というか，それが違うんです
かね，ひょっとして。

理科の授業をすることについての、その、
目的というか、価値観というか、それが違う

193 C教師 うーん，あるかもしれませんね。 あるかもしれません 価値観の相違
小・中教員の授業に対する価値観の相違
（原因）

小・中教員の授業価値観の相違

194 聞き手 ね。

195 C教師 はい。

196 聞き手
うーん。自分は，まぁ，大学の先生とよく話すのに，
中学校の先生っていうのはまぁやっぱり出口を気に
するだろうと。

出口

197 C教師 あーそうですね，えぇ。 そうですね 卒業後の進路，進学先
出口観の相違（原因），学力観の相違（原
因），高校入試（背景）

出口意識

198 聞き手
小学校の先生って出口ないもんね，なんて。だから
無責任なんだよなんてことをね(笑)

出口ないもんね

199 C教師 なるほど(笑) なるほど 完成教育，無責任 授業に対する価値観の相違（原因） 出口意識

200 聞き手 話をすることはあるんですけどね。

201 C教師 えぇえぇえぇえぇ。

202 聞き手
はい。わかりました。どうもすみません。ありがとうご
ざいました。大変助かりました。ありがとうございま
した。

番号 発話者 テクスト <1>テクスト中の注目すべき語句 <2>テクスト中の語句の言いかえ <3>左を説明するようなテクスト外の概念
<4>テーマ・構成概念

（前後や全体の文脈を考慮して）
<5>疑問・課題
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・ステークホルダー重視で現実主義の教師は，実態に基づく目標変更を行った上で，低学力対応を基盤に据えて「まずは授業参加」論の下，表現重視の授業を行っている。それは，この教師にとっての授業参加促進方略であり，個人差対応戦略でもある。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師の授業づくりの根底には，思考＝理解という考えや「１人では無理」認識と共同学習への信頼があり，「生徒発の学習課題は不可能」認識から「課題提示は教師からでしょ？」的立場で適度なハードル設定を行い，「ずーっ
と」思考活動，「授業またぎ」思考活動がメインの授業を行っている。彼らは，無意識的「発達の最近接領域」支持者であるとともに先駆的「アクティブ・ラーニング」実践者でもある。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師は，一方で生活と結合した理解への拘りをもつとともに，受験対応のため「問題演習＝得点力UP」観に基づいた「点数をとらせる」対策も行っている。理解「も」重視の立場，知識・技能習得「も」重視の立場での授業も
行っていることから，出口重視の目的達成至上主義者でもある。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師には，観察・実験に強い信念がある。それは，「観察・実験＝喜び」の否定であり，授業では，考察のない観察・実験排除と観察・実験の有意味化を徹底している。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師は，授業設計に当たっては，教科横断的要素に着目しつつ教科＝素材論の立場から理科特有の視点重視のもとで学習活動の絞り込み化等の実態に基づく戦略変更を行っている。その特徴は，無制限的発想，バランス感覚，建
設的取捨選択，リスク回避，割り切り感，領域特性の自覚，有限な時間への意識からの柔軟なタイムマネジメントであり，一言で表すならば，俯瞰的マネジメントである。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師は，外部指示への「昇華」的対応をも行い，「イレギュラー教師」としてのメタ認知があるとともに中学校理科授業の多様性や教師間の授業目標の相違にも気づいている。「年配教師＝講義重視」，「若年教員＝実験重視」
という年代特性がある。
・小学校理科授業の特徴は，「問題解決学習」の実現への努力と１単位時間完結授業である。しかし，実際に行われているのは，課題設定場面で課題のすり替えが行われる無理矢理問題解決授業であり，教師は「生徒発の学習課題は不可能」認識がありながら型の完
成は必須との考えから中途半端な問題解決学習が日常的に行われている。原因は，小学校教員の特性である全教科担当の限界かもしれないし，あるいは個々の教師の力量かもしれない。
・中学校理科授業の特徴は，「課題提示は教師からでしょ？」的立場である。また，多くの場合，観察・実験は考察軽視である。世代間相違もあり，高年齢層が行う授業は説明中心である。講義式授業の限界から全員の学習参加は難しく，生徒は楽しさシフトを行い
「観察・実験＝楽しい」と感じている。
・ほぼ見当たらない小中教員の共通点であるが，唯一，授業中の実態把握がある。相違点が多い理由は，小・中教員の授業価値観の相違であり出口意識の差ではないかと考えている。
・ステークホルダー重視で現実主義の教師の授業は，全員の学習参加を目指した思考活動への信頼とバランス感覚をベースにした本質肉薄の授業である。それは，無意味記憶の排除を徹底し，自身の多芸を生かした，理科のお役立ち感を感じ取れる生徒にとってのお
気軽授業である。

・「経験＝理解」というB教師やC教師の授業論は中学校理科では適用できないらしいがその理由は？
・「考えたことを表現する」ための前提条件はないのか？あるとすればそれは何か？
・授業方略が教師の年代によって異なるというのは真実か？資料を探す。
・「予想を確かめるための実験でなければ割愛する」と考える小学校の教員は，どれほどいるだろうか？
・考えを表現する授業だけ行って問題演習をしない場合は，テストで高得点は期待できないのか？資料を探す。
・「観察・実験のメインは考察」，「結果だけ出して何の意味がわからないのは時間の無駄」と考える教師の割合は，小学校と中学校で異なるのではないか？それが「B問題は苦手」に繋がっているのではないか？
・小学校教師が理科授業で困っていることは，子どもの疑問が学習課題に位置づかないことではないか？
・上記のこの教師の「授業論」は，ヴィゴツキーの文化歴史的活動理論，認知心理学や学習科学の知見によって説明できるか？あるいは支持するか？今後検討する。

ストーリーラ
イン（現時点
で言えるこ

と）

さらに追究す
べき点・課題

理論記述

　この教師は，ステークホルダー重視の現実主義者であり，実態に基づく目標変更を行った上で，低学力対応を基盤に据えて「まずは授業参加」論の下，表現重視の授業を行っている。それは，この教師にとっての授業参加促進方略であり，個人差対応戦略でもあ
る。
授業づくりの根底には，思考＝理解という考えや「１人では無理」認識と共同学習への信頼があり，「生徒発の学習課題は不可能」認識から「課題提示は教師からでしょ？」的立場で適度なハードル設定を行い，「ずーっと」思考活動，「授業またぎ」思考活動がメ
インの授業を行っており，無意識的「発達の最近接領域」支持者であるとともに先駆的「アクティブ・ラーニング」実践者といえよう。
　一方で，生活と結合した理解への拘りをもつとともに，受験対応のため「問題演習＝得点力UP」観に基づいた「点数をとらせる」対策も行っている。理解「も」重視の立場，知識・技能習得「も」重視の立場での授業も行っていることから，出口重視の目的達成至
上主義者ともいえよう。
　観察・実験には強い信念がある。それは，「観察・実験＝喜び」の否定であり，授業では，考察のない観察・実験排除と観察・実験の有意味化を徹底している。
　授業設計に当たっては，教科横断的要素に着目しつつ教科＝素材論の立場から理科特有の視点重視のもとで学習活動の絞り込み化等の実態に基づく戦略変更を行っている。その特徴は，無制限的発想，バランス感覚，建設的取捨選択，リスク回避，割り切り感，
領域特性の自覚，有限な時間への意識からの柔軟なタイムマネジメントであり，一言で表すならば，俯瞰的マネジメントである。
　外部指示への「昇華」的対応をも行うこの教師は「イレギュラー教師」としてのメタ認知があるとともに中学校理科授業の多様性や教師間の授業目標の相違にも気づいている。「年配教師＝講義重視」，「若年教員＝実験重視」という年代特性があるらしい。
　この教師は小・中学校の理科授業の相違点と共通点を次にように把握している。
　小学校理科授業の特徴は，「問題解決学習」の実現への努力と１単位時間完結授業である。しかし，実際に行われているのは，課題設定場面で課題のすり替えが行われる無理矢理問題解決授業であり，教師は「生徒発の学習課題は不可能」認識がありながら型の完
成は必須との考えから中途半端な問題解決学習が日常的に行われている。原因は，小学校教員の特性である全教科担当の限界かもしれないし，あるいは個々の教師の力量かもしれない。
　中学校理科授業の特徴は，「課題提示は教師からでしょ？」的立場である。また，多くの場合，観察・実験は考察軽視である。世代間相違もあり，高年齢層が行う授業は説明中心である。講義式授業の限界から全員の学習参加は難しく，生徒は楽しさシフトを行い
「観察・実験＝楽しい」と感じている。
　ほぼ見当たらない小中教員の共通点であるが，唯一，授業中の実態把握がある。相違点が多い理由は，小・中教員の授業価値観の相違であり出口意識の差ではないかと考えている。
　なお，自分自身の授業は，全員の学習参加を目指した思考活動への信頼とバランス感覚をベースにした本質肉薄の授業との認識である。それは，無意味記憶の排除を徹底し，自身の多芸を生かした，理科のお役立ち感を感じ取れる生徒にとってのお気軽授業であ
る。

1
4

8
 



 

表 3.1.1 小・中学生の日頃の理科授業に対する認識 

質問 
小学生 中学生 

t 値 
平均値（SD） 平均値（SD） 

① 3.29（0.67） 3.33（0.69） －0.534 

② 2.82（0.72） 2.84（0.75） －0.046 

③ 3.14（0.80） 3.31（0.72） －1.866 

④ 2.78（0.88） 2.67（0.80） 1.047 

⑤ 3.28（0.80） 3.41（0.68） －1.474 

⑥ 3.10（0.82） 2.80（0.90） 2.972** 

⑦ 2.51（0.92） 2.49（0.81） 0.168 

⑧ 2.60（0.75） 2.53（0.86） 0.667 

⑨ 2.90（0.75） 3.25（0.78） －3.815*** 

⑩ 3.11（0.79） 3.31（0.74） －2.166* 

⑪ 2.24（0.77） 2.00（0.66） 2.811** 

⑫ 2.29（0.78） 2.76（0.77） －5.035*** 

⑬ 2.84（0.75） 2.46（0.80） 4.159*** 

⑭ 2.44（0.90） 2.28（0.81） 1.493 

* p<0.05 ** p<0.01 *** p<0.001 

 

 

 

表 3.1.2 理科授業への要望の回答割合 

 小学生 中学生 

ア 24 (21.2%) 118 (54.4%) 

イ 26 (23.0%) 18 ( 8.3%) 

ウ 38 (33.7%) 52 (24.0%) 

エ ４ ( 3.5%) ６ ( 2.7%) 

オ 21 (18.6%) 23 (10.6%) 

N 113（100 %） 217（100 %） 
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表 3.1.3 「その他」の要望 

 

小学生

1 先生が大まかな流れを発表し、そこからは、自分たちでやりたい。

2 理科で薬について勉強したいと思います。広島大学の先生にりかを教えてもらいたいです。
3 入り組んだところまでいってほしい。
4 たまに最近の話題、ニュースを語ってくれるとやるきがでるし、先生のテンションが高めだといい。
5 相談にのってくれるような（色々な事を教えてくれる）やさしい先生がいい。
6 先生が分かりやすく教えてくれる。テストで役立つことを言ってくれる。社会、世界に役立つようなことがあれば言ってほしい。

7 今の授業よりもっと楽しくなったらいい
8 より深く、考えて、実験をし、頭にパッと残るようにしたい。
9 頭に授業の内容がどんどん入ってくるのがいいと思いますが、どうすればいいか分かりません？

10 先生の話がみじかくなりべんきょうをたくさんしたいと思う。
11 実験の結果のあとでもっと発てんしたものをしてほしい。
12 たとえば「電気の授業」があったら、分けずに一回で全部やってほしい。
13 先生がもっと、レベルのあがっている実験をして、それをまねしてするということをしたいです。（自分で、考えてやれたら良いと思う。）

14 班の人数が多くて考えがごちゃごちゃになるので少なくなってほしい。教室(理科室)の中が古いので机を新しくしたり電子黒板にするなど興味がわくのでそうしてほしい。

15 おもしろい授業
16 もう少し、私たちが書いている時にしゃべらなくてもいい。
17 生活の中で不思議に思ったことを解決できて役立つこと。未来についてのこと。最進科学技術について。
18 先生の話をちゃんと聞かずに実験をやっているのでみんなちゃんと聞いた方がいいと思う。
19 もっと先生のペースがおそければいい
20 せきとか、実験が自分たちで決めれれば最高。たんとうの先生をきめればいい。きょうしつのいすとかつくえをすきにかえる。せんせいのせつめいを分かりやすくしてもらいたい。

21 先生の説明を分かりやすくしてほしい。

中学生

1 理科のノートを書くときに、右側に書くので左利きの場合、書きにくいです。

2 理科のノートで、左利きなので書きづらい。
3 自分で考えるよりも、少しの時間相談をする時間が欲しい。分からないことは質問という時間が欲しい
4 もう少し、発表させてくれる場を増やしてほしい。
5 理科では、少し難しいので丁寧に教えてほしい
6 もう少し、ゆっくり話してもらえればいいと思う。詳しく教えてもらいたい。
7 元素が、８０個覚えるコツを知りたい。(自分は４０個覚えている)
8 実験器具をもっと壊れにくくしてほしい。
9 もう少し文字を書くスピードを遅くしてほしい

10 もっと人数を減らしてやりたい。少ない人数の方が分かる気がする。できれば発表したくない。いっぱい実験したい。
11 やりたいことをやる！カルメ焼きをつくったりとか、教科書の”トライ”をやりたい。
12 明るく、楽しい授業にしてほしい！
13 理科の授業の座り方が、分かる人と分からない人をいっしょにしてくれると、教えあったりできるからいいな…
14 難しい単元やポイントのところをもっと時間をかけて詳しく教えてほしい。
15 もう少し覚えることが少なかったらいいなと思います。
16 授業の内容が分からない。難しい。覚えられる方法をたくさん教えてほしいです。
17 いちいちうるさいです
18 少し周りの人と相談させてくれる時間がほしい
19 グループになって話し合って問題を解決していく授業がしたいです。
20 1つの題を話合いで決める。実験をして学ぶ→写真がすべてじゃないかもしれないから
21 先生の話を短くしてほしいです。
22 周りの人が静かだったらいい。
23 もっとみんなで相談させてほしい。一人ではできない。
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わからないからきいているのにどうやればいいか先生が教えてくれない

無理やり発表させられる

あまり発表させてくれない

先生の話がわかりにくい

授業態度のことで先生がうるさい

先生の話が長い

授業のスピードが速すぎて文字を書くのが間に合わない

周りの人と相談させてくれない

授業の内容が難しい

考察や結論をどうかいていいかわからない

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1.1 中学生が理科の授業で困っていること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（人）n=217 
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表 4.2.1 児童が書いた太い電熱線の方が細い電熱線よりも熱くなる理由 

 何が どうだから 人数（人） 割合（％） 

① 電流 流れやすい 332 58.2 

② 電気 たまりやすい 29 5.1 

③ 熱 通しやすい 21 3.7 

④ 熱 たまりやすい 14 2.5 

⑤ 発熱する面積 広い 12 2.1 

⑥ 電気 入りやすい ９ 1.5 

⑦ 太さ 太い ９ 1.5 

⑧ エネルギー等 流れやすい ９ 1.5 

⑨ エネルギー等 たまりやすい ７ 1.2 

⑩ 発熱する力 強い ６ 1.0 

⑪ 面積 広い ６ 1.0 

⑫ 体積 大きい ５ 0.8 

⑬ 実験結果から 13 2.3 

⑭ その他 80 14.0 

⑮ わからない ７ 1.2 

⑯ 無回答 11 1.9 

                                  （N=570） 
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図 4.2.1 「電流が流れやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.2 「電気がたまりやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.3 「熱を通しやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.4 「熱がたまりやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.5 「発熱する面積が広いから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.6 「電気が入りやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.7 「太さが太いから」と回答した児童の描いたイラスト 
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図 4.2.8 「○○が流れやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.9 「○○がたまりやすいから」と回答した児童の描いたイラスト 

 

 

165 



表 4.3.1 事前調査の結果概要 

 

 

 

表 4.3.2 実験群と対照群の授業概要 

実験群 対照群 

事前調査 

【１・２時】 

○直方体の積み木を縦に置いたときと横に置いたときで重さは変わるかどうかを実験し

て確かめる。 

○粘土，折り紙，せんべいの形を変えると重さは変わるかどうかを実験して確かめる。 

【３時】 

○「全てのものは小さな粒でできている」

という簡単な教示 

【３時】 

○水の中に石や木片を入れた時，人間が水

を飲んだ時でも重さの保存はいえるかどう

かを実験して確かめる。 

【４時】 

○同じ体積の真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールは重さが同じかどうかを実験して

確かめる。 

【５時】 

○空気つぎでスプレー缶に空気を入れると，入れる前と比べて重さが変わるかどうかを

実験して確かめる。 

○空気つぎでスプレー缶に空気を入れる前後の様子を図や文で表現する（事後調査①）。 

○同じ体積の真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールは重さが異なる理由を図や文で表

現する（事後調査①）。 

事後調査②（事前調査と同じテスト） 

 

 

 

問① 問② 問③
正答者（人） 36 22 27
正答率（％） 100 61.1 75.0
正答者（人） 37 26 31
正答率（％） 100 70.3 83.8

p = 1.000 ns p = 0.4654ns p = 0.3975ns

（実験群　N＝36　　対照群　N＝37）

実験群

対照群

群間の有意差
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表 4.3.3 事後調査②の結果概要 

 

 

 

 

 

表 4.3.4 児童が描いた空気の図の人数分布 

 

 

 

 

 

表 4.3.5 真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールが 

同体積で重さが異なる理由の人数分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問① 問② 問③
正答者（人） 36 35 35
正答率（％） 100 97.2 97.2
正答者（人） 36 35 37
正答率（％） 97.3 94.6 100

（実験群　N＝36　　対照群　N＝37）

実験群

対照群

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3
実験群(人) 24 12 0 0 0 0
対照群(人) 2 1 1 15 17 1

（実験群　N＝36　　対照群　N＝37）

ア イ ウ エ オ カ
実験群(人) 11 15 6 0 0 4
対照群(人) 0 7 1 7 3 19

（実験群　N＝36　　対照群　N＝37）
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     A1 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1：分散している（粒子で表現） 

 

 

     A2 

 

 

 

 

 

 

 

 

A2：下方に溜まる（粒子で表現） 

 

 

     A3 

 

 

 

 

 

 

 

 

A3：分散している（キャラクターで表現） 

168 



 

 

     B1 

 

 

 

 

 

 

 

B1：分散している（粒子以外で表現） 

 

 

     B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

B2：下方に溜まる（粒子以外で表現） 

     B3 

 

 

 

 

 

 

 

 

B3：上方に溜まる（粒子以外で表現） 

 

図 4.3.1 児童が描いた空気の図の代表例 

 

169 



 

 

     ア 

 

 

 

 

 

 

 

 

ア：粒の重さの違い 

 

 

     イ 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ：詰まり具合の違い 

 

 

     ウ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ：複数の理由の組み合わせ 

170 



 

      エ 

 

 

 

 

 

 

 

 

エ：材質の違い 

 

 

      オ 

  

 

 

 

 

 

 

 

オ：その他 

 

 

      カ 

 

 

 

 

 

 

 

 

カ：解読困難または無回答 

図 4.3.2 真鍮，アルミニウム，木，発泡スチロールが同体積で重さが異なる理由の代表例 
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 ① 空気でっぽうの後玉を押したときに前玉が飛び出す理由 

 

 

 

 

   ア 「全てのものは小さな粒でできている」という簡単な教示する。 

   イ 予想した後，試行する。 

   ウ 現象について児童が説明した後，教師による解説を行う。 

 

 

 

 

 ② Ｔ型空気でっぽうの後玉を押したときに 

   前玉が飛び出す理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 教師による解説を行う。 

 

 ③ Ｔ型空気でっぽうの後玉を押さなければ 

   何時間経っても前玉が飛び出さない理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 現象について児童が説明した後， 

     教師による解説を行う。 

 

 

 ④ 注射器に空気を閉じ込めてピストンを押したり引いたりした 

   ときに手応えがある理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 現象について児童が説明した後，教師による解説を行う。 
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 ⑤ 巨大空気でっぽうを縦置きにして 

   空気を入れた風船を１つ置いて 

   ピストンを押したり引いたりときの風船の様子 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 現象について児童が説明した後， 

     教師による解説を行う。 

 

 

 

 ⑥ 巨大空気でっぽうを横置きにして空気を入れた風船を３つ閉じ込め，  

前玉が飛び出さないように押さえてピストンを押したり引いたりときの風船の様子 

 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 教師による解説を行う。 

 

 

 

 

 ⑦ 金属の温まり方 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 結果からいえることをノートに書く。 

 

 

 ⑧ 水の温まり方 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 結果からいえることを 

     ノートに書く。 

 

 

 ⑨ 空気の温まり方 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 結果からいえることを 

     ノートに書く。 

 

熱源 

熱源 

熱源 
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 ⑩ 両端にシャボン液の膜をつけて空気を閉じ込めたパイプを温めたり冷やしたりした 

  ときのシャボン液の膜の様子とその理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 現象について児童が説明した後，教師による解説を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 ⑪ 栓をつけた丸底フラスコを温めたときの 

   栓の様子とその理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 現象について児童が説明した後， 

     教師による解説を行う。 

 

 

 

 ⑫ 栓をつけた丸底フラスコを何時間 

   置いていても栓が飛び出さない理由 

   ア 現象について児童が説明した後， 

     教師による解説を行う。 

 

 

 

 ⑬ 栓をつけた丸底フラスコを下に向けて 

   温めたときの栓の様子とその理由 

   ア 予想した後，試行する。 

   イ 教師による解説を行う。 

 

 

 

図 4.3.3 指導の概要 
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表 4.3.6 児童の思考の変遷 

児童 ①－ウ ②－ア ③－イ ④－イ ⑥－ア ⑩－イ ⑬－ア 

A 

空気が入りきらな
くなって，それが前
玉を押して前玉が
とぶ 

両方ちょっとだけ飛
ぶ 
１つの物が半分にな
りそれが２つに当た
るから少ししか飛ば
ない 

中にある空気と
外の空気が玉を
平等に押してい
るから 

押：空気の粒が逃げ道がなくて戻ろ
うとする 
引：空気がないのに持ち上げようと
するから 

風船がへこんだり
する 前の授業の
ときも押し棒を押
すと風船がへこん
だから 

・空気は温められると上から下へと行くからだんだ
んと体積も広がっていく 
・冷やすと空気が縮んでしまうから 外に押す力の
方が強くなってへこむ 

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

B 

空気を後ろの玉が
縮めて，縮められた
空気が外に出たく
なるから 

後玉で空気が縮んで
いてどんどん押しつ
ぶされて左右とも出
る 

外と中の空気が
一緒だから，平等
に押し合ってい
るから 

押：出るところにある粒が中に入ろ
うとして戻る 
引：記述なし 

その場で縮む 
理由の記述なし 

・空気の粒が温かくなって大きくなり，押す力が強
くなる 
・空気の粒が冷たくなって小さくなり，押す力が小
さくなる 

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

C 

後玉を押すと空気
の粒が入る所が狭
くなる 空気が入
りきらなくなって，
それが前玉を押し
て前玉がとぶ 

両方の前玉が出る 
後玉を押していくと
粒が狭い所に閉じ込
められるから居場所
がなくなり前玉が出
たがる 

外からも中から
も空気の粒が押
しているから 

押：ピストンの先に注射器の中の空
気の粒がたくさん当たり押す 外の
空気よりも強い力になる 
引：広げられると中の空気の力が弱
くなる→外の空気の力の方が強い 

その場で縮む 
空気は押し縮める
ことができ，割れ
るまでは力がいか
ず，縮むだけだと
思う 

・空気は温められて上へ動く 上にあった空気が横
へ動く それを繰り返して液を押した 中の空気の
力が外の空気の力より強くなった  
・冷やすのは温めるの反対 

栓は動かない 
温められた空気
は上に行くから 

D 

だんだん狭いとこ
ろにぎゅーっとさ
れると，空気の入る
場所がなくなって
きて，空気は出るこ
とができなくなる
ので，前玉を押す 

両方が飛ぶ 
だんだん狭いところ
にぎゅーっとされる
と，空気の入る場所
がなくなってきて，
空気は出ることがで
きなくなるので 

外の小さな粒と
内の小さな粒が
押し合っている
から 

 
 
 

記述なし（欠席） 

押し棒を押した方
向に風船が動いて
縮む 
 
理由の記述なし 

・温めると空気の粒が大きくなって中の押す力が強
くなる 
 
・冷やすと外の空気の方が温かくて押す力が外の方
が強くなる 

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

E 

後玉を押すと空気
が集まる それが
一気に抜けてポン
という音になる 

両方が飛び出る 
空気の粒が，かたま
りになってくる 強
い力になってくる 

空気の粒がバラ
バラで，どこに行
っても動けるか
ら キツキツで
はない（自由） 

押：粒が押すところに行きたくなる
から 
引：粒が押してくる 

押し棒を押した方
向に風船が動いて
縮む 
 
理由の記述なし 

・お湯も水の粒と同じようにパンパン 空気の粒が
端っこに動いて膨らむ 
・氷水の粒が外の空気に押されてパイプの中の空気
の粒を押す そうしたら空気の粒が横に動く シャ
ボン玉の外の空気の粒はシャボン玉を押す でも外
の空気の粒の方が力が強くなると思うからへこむ  

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

F 

空気が後ろの玉に
押されて，空気が小
さくなる（縮む）か
ら 

両方とも同時に飛ぶ 
空気を押さえて縮め
るからその時に右，
左と同じような感じ
で出る 

外と中の空気が
押し合っている
から 

押：注射器の中の空気が縮んで小さ
くなってはじけそうになる 
引：元に戻ろうとする力が働く 

その場で縮む 
空気でっぽうを縦
にしたときもしぼ
んだから，順番に
しぼむのかなと思
った 

・中の空気の粒がたくさんになると外に押し出そう
とするので膜が膨らむ 
・中の空気の粒が少なくなってしぼむ 

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

G 

筒の中にある空気
が押し棒を押すこ
とによって入りき
れなくなり，前玉が
押し出される 

両方から玉が飛び出
る 
空気の粒が入る所が
どんどん狭くなっ
て，右か左に行くし
かないから 

外からも内側か
らも空気の粒で
押しているから 

押：空気の粒が入る所が小さくなる
から，戻ろうとして棒が押し戻され
る 
引：外側からの空気の粒が押す方が，
内側からの力より強いから引くこと
ができない 

後ろの風船が前の
風船にくっついて
前の風船が縮む 
空気の粒が風船を
押すから 

・温めると粒が膨らんでシャボン液の膜を押す 
・冷やすと粒が縮んで外からシャボン液の膜を押す
力の方が大きくなる 

栓は飛び出す 
空気の粒が栓に
当たる回数が増
えるから 

H 

空気で前玉が押さ
れるから 後ろの
玉が棒で押される
ことで，中に入って
いる空気が前玉を
押して前玉が出る 

両方同時に飛び出す 
後玉を押すと T の端
っこに空気が両方と
も同じ量に押されて
いて空気の入る場所
がなくなる 

中の空気も出た
いから押して，外
からも同じよう
に押しているか
ら 

押：注射器の中の粒がピストンを押
して戻る ピストンを押すと，中の
粒のいる場所が狭くなる 外の粒も
押しているけど，そんなに押してい
なくて中の粒の方が押しているから 
引：粒が広い場所にいって，スカス
カだから，中の粒が押す力より外の
粒が押す力の方が強いから元に戻る 

前の玉に風船がく
っついて縮む 
粒が風船を押して
空気は体積が変わ
るからへこむ 

・温められた空気は閉じ込められていて，パイプの
中にある粒がたくさん液を外の粒より押すから膨ら
む 体積が大きくなるから 粒が膨らむ  
・冷やすとパイプの外にある粒がたくさん押すから
へこむ 体積が小さくなるから 粒が縮む  

栓は動かない 
温められた空気
は上に行くから 
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図 4.3.4 児童の思考の変遷 

空気の粒 

が押す 

 C 

空気が押す 

 ADGH 

空気が縮む 

 F 

空気が 

集まる 

 E 

空気が外に 

出たくなる 

 B 

空気の粒の 

居場所が 

狭くなる 

 CG 

空気の粒が 

塊になる 

 E 

空気が押す 

 A 

空気の居場所 

がなくなる 

 DH 

空気が押し 

つぶされる 

 B 

空気が縮む 

 F 

内外から 

空気の粒が 

押し合う 

 CDG 

空気の粒が 

自由に 

動ける 

 E 

内外から 

空気が玉を 

平等に押 

している 

 ABFH 

空気の粒の 

当たり方が 

変わる 

 CH 

空気の粒の 

当たり方が 

変わる 

以外の理由 

ABEFG 

風船の周囲 

の空気の粒が 

四方八方 

から当たる 

 ABCF 

 

ピストンに 

押された 

空気の粒が 

風船を押して 

動かす 

 DEGH 

空気の粒が 

上に動き， 

その後で 

左右に動く 

 C 

 

空気の粒が 

膨らんだり 

縮んだり 

ABDFGH 

 

湯や氷水の 

粒に押されて 

パイプ内の 

粒が横へ動く 

 E 

空気の粒が 

栓に当たる 

回数が増える 

ABDEFG 

空気は 

温められると 

上に動く 

 CH 

※④－イは D 児が 

 欠席したため 

 ７名である。 
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図4.3.5 授業で用いた説明用スライド 
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図 4.3.6 授業への感想 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3.7 授業の難易度 
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図 4.3.8 授業の理解度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3.9 他の人に説明できるかどうか 
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図 4.3.10 今後の授業実施に対する希望 
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表 4.3.7 粒子概念を用いたアニメーションを肯定的・否定的にとらえる理由 

言い換え 代表的なテキストデータ 

【わかるために】 

わかりやすい 
難しい内容もわかりやすく説明してくれるから。 

先生の説明は短くわかりやすいから。「なるほど」と思う。 

わからないことが

わかる 

わからないところを教えてもらえるから。 

わかりやすい。説明がないとわからないから。詳しく知りたい。 

正しく理解するた

めに 

自分では理解できないことがあるから。先生の説明があってほしい。 

自分で考えるのも大切だけど，正しい知識を得るためにいると思う。 

私は言葉で説明されると頭がごっちゃになるのでアニメで説明してほしいから。 

【知識の広がりや深まりを求めて】 

知識が広がる 
知っていることが増えるから。 

知識の範囲が広がってほしいから。広げたいから。 

より深く理解 

するために 

実験＋説明があると，とても関連性がわかり，より深い授業になるから。 

深く内容を理解するために必要だと思うから。 

自分のために 

なると思う 

難しくてよくわからないときが多いけど，聞いたらためになると思うから。 

先生は知識が豊富だし，今後に役立つことを話してくださるから。 

【楽しさやおもしろさがある】 
話の内容が 

おもしろい 

もっといろんな話が聞きたいし，おもしろいから。 

新しい知識が増えるし，聞いていて楽しいから。 

わかることが 

楽しい 

わからないことがわかるのがおもしろいし，楽しいから。 

先生の説明がよく分かり，分かることが楽しいから。 

質問ができる 
とてもおもしろいし質問もできるから。よくわかる。 

とてもおもしろい授業で，質問もできるから。 

【説明の仕方に配慮が必要】 

話が長い 
話が長いから。 

あまり長い話を聞くのは好きではないから。 

説明が必要ない場

面がある 

わからない時はうれしいけどわかることをされるとわからなくなってしまうか

ら。 

新しいことをしたいと思う一面，知りたいと思う一面があるから。 

【活動的な学習への欲求】 

自分でやりたい 
実験の方が面白いから。 

実験をして，自分で観察・発見をしたいから。 
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表 4.4.1 小学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008）と中学校学習指導要領解説

理科編（文部科学省，2008）における環境と二酸化炭素に関連する内容とその取扱い 

 小学校 中学校 

内

容 

生物と環境 

動物や植物の生活を観察したり，資料を活

用したりして調べ，生物と環境とのかかわり

についての考えをもつことができるようにす

る。 

ア 生物は，水及び空気を通して周囲の環境

とかかわって生きていること。 

自然と人間 

 自然環境を調べ，自然界における生物相互

の関係や自然界のつり合いについて理解させ

るとともに，自然と人間のかかわり方につい

て認識を深め，自然環境の保全と科学技術の

利用の在り方について科学的に考察し判断す

る態度を養う。 

ア 生物と環境 

(ｲ) 自然環境の調査と環境保全 

 身近な自然環境について調べ，様々な要因

が自然界のつり合いに影響していることを理

解するとともに，自然環境を保全することの

重要性を認識すること。 

内

容

の

取

扱

い 

ア 動物や植物の生活を観察したり，資料を

活用したりして調べ，動物は，水及び空気が

ないと生きていくことができないことや，植

物は水が不足すると枯れてしまうことなどか

ら，生物は水及び空気を通して周囲の環境と

かかわって生きていることをとらえるように

する。その際，地球上の水は，海や川などか

ら蒸発し，水蒸気や雲となり，雨となるなど

循環していることをとらえるようにする。ま

た，生物は酸素を吸って二酸化炭素をはき出

しているが，植物は光が当たると二酸化炭素

を取り入れて酸素を出すことなど，生物が空

気を通して周囲の環境とかかわって生きてい

ることをとらえるようにする。 

 

 ここでの指導に当たっては，生物と環境の

かかわりについて，観察・実験が行いにくい

ので，児童の理解の充実を図るために，映像

や模型などを活用することが考えられる。ま

た，水の循環や酸素，二酸化炭素の出入りに

ついて図で表現することを通して，生物と環

境とのかかわりを整理し理解できるようにす

ることが考えられる。 

 

本内容は，持続可能な社会の構築という観

点から，水や空気に関する環境問題との関連

で扱うことが考えられる。 

イ アの(ｲ)については，生物や大気， 水な

どの自然環境を直接調べたり，記録や資料を

基に調べたりするなどの活動を行うこと。ま

た，地球温暖化や外来種にも触れること。 

 

ここでは，生物が生産者，消費者及び分解

者として相互に関係しながら水，土，空気な

どからなる非生物的環境とともに自然界を構

成しており，その中で，つり合いが保たれて

いることを理解させる。また，人間の活動な

どが自然界のつり合いに影響を与えているこ

とを理解させるとともに，自然環境を保全す

ることの重要性を認識させることが主なねら

いである。 

 

(ｱ)食物網や自然界の炭素循環などの学習を通

して，生物の間につり合いが保たれているこ

とについて理解させるともに，生物とそれを

とりまく環境を一つのまとまりとしてとらえ

たものが生態系であることを理解させる。 

 

(ｲ)ここでは，動植物の生態，大気の状態，河

川や湖沼の水質を調べる活動を行い，その観

察結果や資料を基に，人間の活動などの様々

な要因が自然界のつり合いに影響を与えてい

ることについて理解させ，自然環境を保全す

ることの重要性を認識させることがねらいで

ある。 

 

ここで取り上げる自然環境の調査には，例

えば，次のようなものが考えられるが，動植

物の生態，大気，河川や湖沼の水質など，第2

分野の学習内容に関連した身近なものについ

て調査させることが大切である。 

・大気中の二酸化炭素濃度の調査，大気汚染

の調査，河川の水質の調査など 
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表4.4.2 二酸化炭素濃度の日変化に対する児童の考え方の調査結果 

 

一日中同じ 

日中に濃く，

夜は薄い 

夜に濃く，日

中は薄い 

明け方に濃

く，正午か

ら夕方にか

けて薄い 

その他 

1回目：2014年

4月上旬（6年

の理科の学習

が始まる前） 

 

7 

 

41 12 1 10 

2回目：2014年

7月上旬（燃

焼，呼吸，光

合成の学習

後） 

 

10 

 

14 34 5 8 

3回目：2014年

8月下旬（二酸

化炭素濃度の

日変化に関す

る授業後） 

1 9 36 19 6 

数値： 人 （N＝71） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二酸化炭素 

の濃さ 

調査実施 

時期 
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図4.4.1 名古屋市農業センターにおける二酸化炭素濃度の経時変化（中島，2008） 
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表4.4.3 二酸化炭素濃度の日変化を適切に理解させることを意図した授業の流れ 

 活動内容 備考 

１

時

間

目 

空気中の二酸化炭素の濃さは，変わると思いますか 

・自分の考えを書く（7月の質問紙調査）。 

・4月の質問紙調査の結果を紹介し，自分の考えに近いものを 

選んだ後，意見を交換させる。 

（30分） 

・二酸化炭素センサー＊を4人に1台貸与し，呼気を吹きかけた 

り外気にさらしたりして，濃度変動を確かめる。 

（15分） 

＊ セ ン サ ー の 測 定 部 に は

CO2Engine K30（センスエア

社 ， 標 準 測 定 範 囲 0 ～

5000ppm），表示部には LCD デ

ィスプレイが 搭 載 さ れ て お

り，リアルタイムで二酸化炭

素濃度を表示できる。9Ｖ電池ま

たは家庭用電源によって動作す

る。 

２

時

間

目 

名古屋市の住宅街で測った結果をみてみましょう 

・計測地点付近の様子を写真で見せる。 

・二酸化炭素濃度の経時変化のグラフを見せ，変動の様子を確 

認させる（最も濃いのは8時頃で，夕刻にかけて薄くなってい 

く。最も薄いのは17時頃で深夜にかけて急激に濃くなってい 

く。深夜から早朝までは，少しずつ濃くなる）。 

・変動する理由を小グループで相談させ，それぞれホワイトボ 

ードにまとめさせる。 

・相談した内容を聞き合う。 

・二酸化炭素が朝から昼すぎ（夕方）にかけて薄くなっていく 

理由と夕方から次の日の朝にかけて濃くなっていく理由を各 

自に書かせる。さらに，授業を終えての感想や質問があれば 

書かせる。 

計測地点の名古屋市農業センタ

ーは，名古屋市南東部の郊外の

住宅地にある。測定は，地上

18m の高さで行っている。周囲

は樹木が多く，約400m 北側に

県道があるが，交通量は少な

い。 

 

ホワイトボードには，予め二酸

化炭素濃度の経時変化のグラフ

が描かれている。 
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      ① 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4.2 グループで二酸化炭素濃度の日変化の理由を相談させた結果の例 

①光合成や動植物の呼吸による影響を記述した例，②二酸化炭素濃度 

の上昇の理由として通勤ラッシュを記述した例 
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表4.4.4 授業後の児童の授業に対する感想と質問 

記述 人数 

①予想と違い，またどの意見にもない結果だったので驚きました 

 

②知らなかったことを知れたのでよかったです 

 

③これまでの学習が生かせる学習であったことへの喜び 

 

④昼から二酸化炭素が薄くなるのかなと思って，予想通りだったけど，理由もき
ちんとわかったのでよかったです 

 

⑤二酸化炭素が濃くなる時間や薄くなる時間がこの授業を通してわかった 

 

⑥気体の変化がいろいろなものと関係していると思った 

 

⑦二酸化炭素濃度の日変化に光合成と呼吸が関係することへの理解 

 

⑧深夜から早朝にかけては工場などがあまり動いていないからゆるやかに濃くな
って，夕方から深夜にかけて一気に濃くなるのは，光合成できなくなるのと工場
などの動きが重なるからだと思う 

 

⑨私たちが考えなかった工場の働きやラッシュという考えがあることを 

知りました 

 

⑩植物のおかげで，今，地球は安全なのですね 

 

⑪濃度が急激に増減する時間帯と緩やかに増減する時間帯があることへの疑問 

 

⑫二酸化炭素はどのようなことを行っている時に濃くなっていくのかを詳しく聞
きたい 

 

⑬工場や排気ガスは関係ないのか（植物が取り入れるのか！？） 

 

⑭広島市内や他地域の二酸化炭素濃度の日変化について知りたい 

 

⑮二酸化炭素の排出量は，その日の気温で変わるのですか？ 

 

⑯世界だとすれば同じ量なのですか 

 

⑰最高で二酸化炭素の濃さはどれくらいですか 

 

⑱なんで光合成をしないと植物は枯れてしまうのですか 

 

⑲よく考えて面白く楽しい授業でした 

 

⑳授業の難しさとわかりやすさに関する感想 

 

㉑授業の楽しさに関する感想 

 

㉒授業のおもしろさに関する感想 

 

㉓二酸化炭素センサーを使ったことの楽しさに関する感想 

１ 

 

１ 

 

２ 

 

１ 

 

 

１ 

 

１ 

 

２ 

 

１ 

 

 

 

１ 

 

 

１ 

 

２ 

 

１ 

 

 

１ 

 

３ 

 

１ 

 

１ 

 

１ 

 

１ 

 

１ 

 

５ 

 

８ 

 

２ 

 

２ 

 

187 



表 4.5.1 教科書に掲載されている外来種 
種名 法令等 掲載教科書 特記事項,別名 種名 法令等 掲載教科書 特記事項,別名 種名 法令等 掲載教科書 特記事項,別名 

アオダイショウ      ― 中 国内移入 キタキツネ ― 生,小 国内移入 ニホンアマガエル ― 生,中 国内移入 

アオマツムシ ― 小  キバナコスモス ― 生  ヌートリア 特,W,J 中  

アカハライモリ ― 中,高 国内移入 キンセンカ ― 生 ホンキンセンカ ヌマチチブ ― 高 国内移入 

アサガオ ― 生,小・中・高  グッピー 要 小,高  ネコ W,J 小・中・高  

アサリ ― 生,小・中・高 中国からも移入 クロッカス ― 生  ノースポール ― 小  

アナウサギ W,J 中  ゲンゲ ― 生,中,高 レンゲソウ ノゲシ ― 小  

アブラコウモリ ― 中 国内移入 ゲンゴロウブナ ― 中 国内移入 ノコギリクワガタ ― 生,小 国内移入 

アフリカツメガエル 要 中,高  ゲンジボタル ― 小,中 国内移入 ハコネウツギ ― 高  

アメリカザリガニ 要,J 生,小・中・高  コイ W 小・中・高  ハゴロモモ 要 小  

アメリカセンダングサ 要 生,高  コウノトリ ― 生 再導入 ハツカネズミ W 中  

アメリカナマズ 特 高  コカナダモ 要,J 高  ハルジオン 要,J 生,小,中  

アユ ― 生,高 国内移入 コスモス ― 生,小  パンジー ― 生,高 サンシキスミレ 

アライグマ 特,J 中,高  コセンダングサ 要 生,中  ヒマワリ ― 生,小,中  

アルテミア ― 中 在来種の可能性 コバンソウ ― 生  ヒメオドリコソウ ― 生,小,中  

アレチウリ 特,W 中  コブハクチョウ ― 中  ヒメジョオン 要,J 生,小・中・高  

イチョウ ― 生,小,中  ゴボウ ― 生,小,中  ヒメムカシヨモギ 要 小  

イヌ ― 小・中・高  サカマキガイ J 小・中・高  ヒャクニチソウ ― 生  

イヌムギ ― 生  サケ ― 小,中 国内移入 フウセンカズラ ― 生  

ウシ ― 生,小・中・高  サボテン ― 高  ブタクサ 要 高  

ウシガエル 特,W,J 生,高  サルビア ― 生  ブルーギル 特,J 高  

ウマ ― 小・中・高  シマリス 要 小 北海道に自然分布 ヘイケボタル ― 生 国内移入 

オオアラセイトウ ― 中 ショカッサイ シロツメクサ ― 生,小・中・高  ヘラオオバコ 要 中  

オオアレチノギク 要,J 高  スイセン ― 生,小  ホウセンカ ― 生,小,中  

オオイヌノフグリ ― 生,小,中  セイタカアワダチソウ 要,J 生,小・中・高  ホウライシダ ― 中  

オオオナモミ 要,J 生,小  セイヨウタンポポ 要,J 生,中,高  ボタンウキクサ 特,J 中  

オオカナダモ 要,J 小・中・高  セイヨウミツバチ ― 中  ポトス ― 生  

オオクチバス 特,W,J 小・中・高  セイロンベンケイソウ ― 中  マツバボタン ― 生,中  

オオバヤシャブシ ― 高  セキセイインコ ― 生  マメコガネ W 小 国内移入 

オオブタクサ 要,J 高  セタシジミ ― 中 国内移入 マングース 特,W,J 中,高  

オオマツヨイグサ ― 生  タイリクバラタナゴ 要,J 小  ムスカリ ― 小  

オカダンゴムシ ― 生,中  タヌキ ― 生,高 国内移入 ムラサキツユクサ ― 中,高  

オクラ ― 生,小,中  チャコウラナメクジ J 中  メダカ ― 生,小・中・高 国内移入 

オシロイバナ ― 生,  ツチガエル ― 生 国内移入 モウソウチク ― 高  

オランダイチゴ ― 中  デイゴ ― 小  モツゴ ― 高  

オランダミミナグサ ― 中  デージー ― 生,小  モモ ― 生,小,中  

オリヅルラン ― 生  トウカエデ ― 小  モリアオガエル ― 生 国内移入 

カブトムシ ― 生,小・中・高 国内移入 トウキョウダルマガエル ― 中 国内移入 モンシロチョウ ― 生,小・中・高  

カミツキガメ 特,W,J 中  トキ ― 高 再導入 ヤギ W,J 生,高  

カラスノエンドウ ― 生,小・中・高 ヤハズエンドウ ドジョウ ― 生,小,高  ヤマグワ ― 高 国内移入 

カラドジョウ 要 高  トノサマガエル ― 生,小・中・高 国内移入 ヤマメ ― 中 国内移入 

カンナ ― 生  ドバト J 中  ヨウシュヤマゴボウ ― 生  

キウイ ― 小,中 オニママタビ ニジマス 要,W,J 中  レンギョウ ― 小  

※ 特…特定外来生物,要…要注意外来生物,W…世界の侵略的外来種ワースト100,J…日本の侵略的外来種ワースト100, 生…小学校生活教科書, 小…小学校理科教科書,中…中学校理科教科書,高…高等学校生物基礎教科書
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表 4.5.2 教科書に掲載されている外来種の可能性がある生物 

 

種名等 掲載教科書 混同の可能性がある外来種 種名等 掲載教科書 混同の可能性がある外来種 

アブラナ 生,小・中・高 ｾｲﾖｳｱﾌﾞﾗﾅ ダンゴムシ 生,小・中・

高 

ｵｶﾀﾞﾝｺﾞﾑｼ 

アブラムシ 生,小・中・高 ｾｲﾀｶｱﾜﾀﾞﾁｿｳﾋｹﾞﾅｶﾞｱﾌﾞﾗﾑｼ, ﾂﾒｸｻｱﾌﾞﾗﾑｼなど タンポポ 生,小・中・

高 

ｾｲﾖｳﾀﾝﾎﾟﾎﾟ,ｳｽﾞﾗﾊﾞﾀﾝﾎﾟﾎﾟ, ｱｶﾐﾀﾝﾎﾟﾎﾟなど 

アマガエル 生,小,中 ﾆﾎﾝｱﾏｶﾞｴﾙ,ﾋﾒｱﾏｶﾞｴﾙ トカゲ 生,小・中・

高 

ﾆﾎﾝﾄｶｹ ,゙ｵｷﾅﾜｷﾉﾎﾞﾘﾄｶｹﾞ,ｽｲﾝﾎｰｷﾉﾎﾞﾘﾄｶｹﾞなど 

イタチ 小・中・高 ﾆﾎﾝｲﾀﾁ,ﾁｮｳｾﾝｲﾀﾁ ナメクジ 中 ﾁｬｺｳﾗﾅﾒｸｼ  ゙

イチゴ 生,小,中 ｵﾗﾝﾀﾞｲﾁｺ  ゙ ヌスビトハギ 生,中 ｱﾚﾁﾉﾇｽﾋﾞﾄﾊｷ ,゙ｲﾘﾉｲﾇｽﾋﾞﾄﾊｷﾞ,ｱﾒﾘｶﾇｽﾋﾞﾄﾊｷなど 

イモリ 生,中,高 ｱｶﾊﾗｲﾓﾘ ネズミ 中,高 ｸﾏﾈｽﾞﾐ,ｼﾞｬｺｳﾈｽﾞﾐ,ﾊﾂｶﾈｽﾞﾐ,ﾄﾞﾌﾞﾈｽﾞﾐ,ﾆﾎﾝﾈｽﾞﾐなど 

イラガ 小 ﾋﾛﾍﾘｱｵｲﾗｶ  ゙ ハト 小,中 ﾄﾞﾊﾞﾄ 

ウサギ 生,小・中・高 ｶｲｳｻｷﾞ(ｱﾅｳｻｷﾞ) ハナムグリ 生 ｵｵｼﾏｱｵﾊﾅﾑｸﾞﾘ,ｵｷﾅﾜｱｵﾊﾅﾑｸﾞﾘ,ｼﾛﾃﾝﾊﾅﾑｸﾞﾘなど 

ウズムシ 小,中 ｱﾒﾘｶﾂﾉｳｽﾞﾑｼ ヒキガエル 生,小,中 ﾐﾔｺﾋｷｶﾞｴﾙ,ｱｽﾞﾏﾋｷｶﾞｴﾙ,ﾆﾎﾝﾋｷｶﾞｴﾙ,ｵｵﾋｷｶﾞｴﾙなど 

オタマジャクシ 生,高 ｳｼｶﾞｴﾙ,ｵｵﾋｷｶﾞｴﾙなどのｵﾀﾏｼﾞｬｸｼ ヒメダカ 小・中・高 ﾒﾀﾞｶ 

オナモミ 生,中 ｵｵｵﾅﾓﾐ,ﾄｹﾞｵﾅﾓﾐ ヒルガオ 生,小 ﾂｷｻﾞｷﾋﾙｶﾞｵ,ｱｵｲﾋﾙｶﾞｵ,ﾑﾗﾀﾞﾁﾋﾙｶﾞｵ,ｾｲﾖｳﾋﾙｶﾞｵなど 

カエル 小・中・高 ｵｵﾋｷｶﾞｴﾙ,ｱｽﾞﾏﾋｷｶﾞｴﾙ,ﾄﾉｻﾏｶﾞｴﾙなど フジツボ 小,高 ｱｶｼﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ,ｱﾐﾒﾌｼﾞﾂﾎ ,゙ﾀﾃｼﾞﾏﾌｼﾞﾂﾎﾞ,ﾖｰﾛｯﾊﾟﾌｼﾞﾂﾎﾞなど 

カタバミ 生,小,中 ｵｵｷﾊﾞﾅｶﾀﾊﾞﾐ フナ 生,小・中・

高 

ｷﾞﾝﾌﾞﾅ,ｹﾞﾝｺﾞﾛｳﾌﾞﾅ,ﾆｺﾞﾛﾌﾞﾅ,ﾁｮｳｾﾝﾌﾞﾅ 

カメ 中,高 ﾐｼｼｯﾋﾟｱｶﾐﾐｶﾞﾒ,ｶﾐﾂｷｶﾞﾒなど プラナリア 中 ｱﾒﾘｶﾂﾉｳｽﾞﾑｼ,ｱﾒﾘｶﾅﾐｳｽﾞﾑｼ,ﾄｳﾅﾝｱｼﾞｱｳｽﾞﾑｼなど 

キズイセン 中 ｽｲｾﾝ ヘビ 小・中・高 ﾋﾞﾙﾏﾆｼｷﾍﾋﾞ,ﾌﾞﾗｰﾐﾆﾒｸﾗﾍﾋﾞ 

キツネ 高 ｷﾀｷﾂﾈ ヘビイチゴ 生,小 ｴｿﾞﾍﾋﾞｲﾁｺ  ゙

クワガタムシ 生,小 ﾉｺｷﾞﾘｸﾜｶﾞﾀ,ﾋﾗﾀｸﾜｶﾞﾀ ホタル 生,中,高 ｹﾞﾝｼﾞﾎﾞﾀﾙ,ﾍｲｹﾎﾞﾀﾙ 

コオロギ 生 ｶﾏﾄﾞｺｵﾛｷ  ゙ マイマイ 中 ｱﾌﾘｶﾏｲﾏｲ 

ザリガニ 小・中・高 ｱﾒﾘｶｻﾞﾘｶﾞﾆ,ｳﾁﾀﾞｻﾞﾘｶﾞﾆ,ﾀﾝｽｲｻﾞﾘｶﾞﾆ マウス 中,高 ﾊﾂｶﾈｽﾞﾐ 

シジミ 生 ﾀｲﾜﾝｼｼﾞﾐ,ｶﾈﾂｹｼｼﾞﾐ,ｾﾀｼｼﾞﾐ 巻貝 小,高 ｻｶﾏｷｶﾞｲなど 

ジュズダマ 生 ｵﾆｼﾞｭｽﾞﾀﾞﾏ 水草 小 ｵｵｶﾅﾀﾞﾓなど 

スズメノテッポウ 生,中 ﾉﾊﾗｽｽﾞﾒﾉﾃｯﾎﾟｳ ミツバチ 生,小・中・

高 

ｾｲﾖｳﾐﾂﾊﾞﾁ,ｵｵﾐﾂﾊﾞﾁ 

スッポン 中 ﾆﾎﾝｽｯﾎﾟﾝ ヤモリ 生 ﾆﾎﾝﾔﾓﾘ,ｵｶﾞｻﾜﾗﾔﾓﾘ,ﾐﾅﾐﾔﾓﾘ,ｷﾉﾎﾞﾘﾔﾓﾘ,ﾎｵｸﾞﾛﾔﾓﾘ 

センダングサ 生 ｱﾒﾘｶｾﾝﾀﾞﾝｸﾞｻ,ｼﾛﾊﾞﾅｾﾝﾀﾞﾝｸﾞｻ,ｺｾﾝﾀﾞﾝｸﾞｻなど ユスリカ 生,中,高 Chironomus tainanus 

タナゴ 生,中 ｵｵﾀﾅｺﾞ,ﾀｲﾘｸﾊﾞﾗﾀﾅｺﾞ,ｾﾞﾆﾀﾅｺ ,゙ﾔﾘﾀﾅｺﾞ,ｲﾁﾓﾝｼﾞﾀﾅｺ  ゙ 陸貝類 高 ｱﾌﾘｶﾏｲﾏｲ 

タニシ 生,小・中・高 ｽｸﾐﾘﾝｺﾞｶﾞｲ（ｼﾞｬﾝﾎﾞﾀﾆｼ） リス 小・中・高 ｸﾘﾊﾗﾘｽ,ﾀｲﾜﾝﾘｽ,ｷﾀﾘｽ,ﾌｨﾝﾚｲｿﾝﾘｽ,ｼﾏﾘｽ 

※ 生…小学校生活科教科書,小…小学校理科教科書,中…中学校理科教科書,高…高等学校生物基礎教科書 
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表 4.5.3 教科書に掲載されている特定外来生物に関する記述 
 

種名 学年 扱い 外来種問題に関する記述 

アメリカナマズ 高TS 霞ヶ浦で捕獲される外来魚の例 在来生態系への影響，駆除する際の配慮 

アライグマ 
中３TS 外来種の例 自然界のつり合いを崩す原因，安易な持ち込みと持ち出しに気をつける 

高DG 外来種の例 生態系の攪乱，生物の多様性に与える影響 

アレチウリ 中３KR 外来種の例 在来種への影響，持ち出しへの規制 

ウシガエル 
生KR 動物図鑑にカエルの一種として なし 

高TS 外来種の例 移入の経緯，生態系への影響，特定外来生物に指定 

オオクチバス 

小６TS 外来種の例 外来種の増殖による在来生態系の影響，在来種の減少 

中３TS 外来種の例 自然界のつり合いを崩す原因，安易な持ち込みと持ち出しに気をつける 

中３KR 外来種の例 在来種への影響，持ち出しへの規制 

高TS 外来種の例 在来生態系への影響，駆除する際の配慮，移入の経緯，特定外来生物に指定 

高KR 在来魚への影響 在来魚の生息を脅かしている可能性，外来魚駆除の在来魚保全に対する効果 

高DG 外来種の例 生態系の攪乱，生物の多様性に与える影響，特定外来生物に指定，駆除の実施方法 

カミツキガメ 中２KR 野生化した外来種の例 ペットを捨てたり逃がしたりしたことが原因で外来種が増加 

ヌートリア 中３KR 外来種の例 在来種への影響，持ち出しへの規制 

ブルーギル 
高TS 外来種の例 在来生態系への影響，駆除する際の配慮 

高KR 在来魚への影響 在来魚の生息を脅かしている可能性，外来魚駆除の在来魚保全に対する効果 

ボタンウキクサ 中３TS 外来種の例 自然界のつり合いを崩す原因，安易な持ち込みと持ち出しに気をつける 

マングース 
中３TS 外来種の例 自然界のつり合いを崩す原因，安易な持ち込みと持ち出しに気をつける 

高DG 外来種の例 生態系の攪乱，生物の多様性に与える影響，特定外来生物に指定，駆除の実施 

※ 生…小学校生活科教科書，小…小学校理科教科書，中…中学校理科教科書，高…高等学校生物基礎教科書． 数字は学年． TS ,KR, DGは出版社名． 

 
表 4.5.4-1 教科書に掲載されている要注意外来生物に関する記述（外来種問題に関する記述があったもの） 

 
種名 学年 扱い 外来種問題に関する記述 

アメリカザリガニ 

生DN 飼育する生物の例 ザリガニのお母さんがおなかについたたまごをゆらしているのはなぜかな 

生TS 採集，飼育する生物の例 抱卵したイラスト，返すときにはつかまえたところに返そう 

生KR 採集，飼育する生物の例 抱卵と幼生の写真，仲間のいる元の場所に返してあげよう 飼い続けるよ 

高TS 外来種の例 移入の経緯，生態系への影響，駆除は困難，個体の移動や分散につながる利用の停止 

オオカナダモ 小５DN メダカを飼育する水槽に入れる 観察が終わっても，メダカや水草を自然の池や川に放したりすてたりしない 

カラドジョウ 高KR 皇居外苑牛ヶ淵の生物 外来魚駆除の在来魚保全に対する効果 

セイタカアワダチソウ 

小６TS 外来種の例 外来種の増殖による在来生態系の影響，在来種の減少 

中３TS 外来種の例 自然界のつり合いを崩す原因，安易な持ち込みと持ち出しに気をつける 

高DG 外来種の例 生態系の攪乱，生物の多様性に与える影響 

セイヨウタンポポ 
高TS 外来種の例 移入の経緯，生態系への影響，雑種の発見 

高DG 外来種の例 生態系の攪乱，生物の多様性に与える影響 

ハゴロモモ 小５DN メダカを飼育する水槽に入れる 観察が終わっても，メダカや水草を自然の池や川に放したりすてたりしない 

※ 生…小学校生活科教科書，小…小学校理科教科書，中…中学校理科教科書，高…高等学校生物基礎教科書． 数字は学年． 

    DN,TS ,KR, DGは出版社名．DN…大日本図書，TS…東京書籍，KR…啓林館，DG…第一学習社． 
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表 4.5.4-2 教科書に掲載されている要注意外来生物に関する記述（外来種問題に関する記述がなかったもの） 
 

種名 学年 扱い 外来種問題に関する記述 種名 学年 扱い 外来種問題に関する記述 

アフリカツメガエル 中２DN 心臓の動きや血流の観察 なし セイタカアワダチソウ 生TS 秋に見られる生物 なし 

高TS 血球の観察 なし 小３KR 植物の体のつくりの観察 なし 

アメリカザリガニ 小４DN 春に見られる生き物 なし 小４DN 秋に見られる生物 なし 

小５DN 池にすむ生物 なし 中１KR 淀川河川敷の植生 なし 

小６DN 食物連鎖（メダカを捕食） なし 高KR 植生調査例 なし 

小６KR 指標生物，水田に生息する生物例 なし 

セイヨウタンポポ 

生DN 草花の例 なし 

中２DN 体のつくりと運動を観察 なし 中１DN ルーペの使い方，課題研究の例 なし 

中２KR 甲殻類の体のつくりの例 なし 中１KR 身近な植物の比較観察の例 なし 

中３DN 指標生物 なし 中３DN 在来種と外来種の分布調査 なし 

中３TS 指標生物 なし タイリクバラタナゴ 小５KR メダカ以外の動物の産卵 なし 

中３KR 染色体数の例，指標生物 なし ニジマス 中３KR 外来種の例 なし 

アメリカセンダングサ 生KR 種子の散布例 なし 

ハルジオン 

生DN 草花の例 なし 

中１KR 淀川河川敷の植生 なし 生TS 春に見られる生物 なし 

オオアレチノギク 高TS 植物の遷移における外来種の例 なし 小３DN 春に見られる生物 なし 

オオオナモミ 生DN くっつく実 なし 小３KR 身近な植物 なし 

生KR 種子の散布例 なし 小４KR 生物の冬越しの例（ロゼット） なし 

小４DN 秋に見られる生物 なし 中１DN 身近な植物，光合成に関する実験 なし 

オオカナダモ 小６DN 二酸化炭素の吸収と酸素の放出 なし 中１TS 身近な植物，いろいろな形の葉 なし 

中１DN 光合成に関する観察・実験 なし 中１KR 身近な植物の比較観察の例 なし 

中１TS 光合成に関する実験 なし 

ヒメジョオン 

生DN 草花の例 なし 

中１KR 光合成に関する観察・実験 なし 生TS 夏に見られる生物 なし 

中２DN 細胞の観察 なし 小３TS 植物の体のつくり なし 

中２TS 細胞の観察 なし 小３KR 植物の体のつくり，身近な植物 なし 

中２KR 細胞の観察 なし 小６DN 水の通り道に関する実験 なし 

中３KR ２年の学習の復習（葉の細胞） なし 小６TS 自由研究の例（水の通り道） なし 

高TS 真核生物の例，葉緑体と核の観察 なし 中１DN 身近な植物 なし 

高DG 真核生物の例，葉緑体の観察 なし 中１KR 身近な植物の比較観察の例 なし 

オオブタクサ 高KR 植生調査例 なし 高TS 植物の遷移における外来種の例 なし 

グッピー 小５TS 飼育して次世代の残し方を調べる なし ヒメムカシヨモギ 小６KR 葉のつき方と日光 なし 

高TS 心拍数の変化と血流の観察・実験 なし 
ブタクサ 

小６TS 自由研究の例（水の通り道） なし 

コカナダモ 高TS ミトコンドリアの観察 なし 高TS 植物の遷移における外来種の例 なし 

コセンダングサ 生DN くっつく実 なし ヘラオオバコ 中１DN 身近な植物 なし 

中１KR 人里の植生 なし  

※ 生…小学校生活科教科書，小…小学校理科教科書，中…中学校理科教科書，高…高等学校生物基礎教科書． 数字は学年． 

      DN,TS ,KR, DGは出版社名．DN…大日本図書，TS…東京書籍，KR…啓林館，DG…第一学習社． 
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表 4.5.5 児童の外来種に対する認識の変化 

学習前 第１時終了後 学習後 

言い換え 代表的なテキストデータ 言い換え 代表的なテキストデータ 言い換え 代表的なテキストデータ 

【好感が持てる生物】 【恩恵と損失をもたらす生物】 【恩恵と損失をもたらす生物】 
〈格好よさ〉1 かっこいい 

〈恩恵と損失の双方 

を認識〉32 

外来生物はいいものと悪いものがあるか
ら，気持ち悪いとかは，その生き物生き物

による。イネはいま日本にとってとっても
重要だから良い 

〈恩恵と損失の双方 

を認識〉30 

日本の生物に影響を与えているから，あま
り良いイメージは持っていないが，悪い生

物だとは思わない。なぜかというと，全ての
生物が影響を与えているわけではないし，
外来生物が来たくて日本に来たわけではな

いから。 

〈生物復活への貢 

献〉1 

日本では何かが絶滅しそうになったときに
復活するのに役立つ 

【恩恵と損失をもたらす生物】 

〈恩恵と損失をもた 

らす〉2 

日本にとってイネみたいに食べられて利益
をもたらしたものもあれば，ブラックバス

のように日本に住んでいたものを食べ絶滅
させてしまった生物もある 

危険は危険だけど，人々の生活に役に立っ
たりもしているので，外来生物はけっこう

よい生物だと思いました それぞれ違うが…２つに分かれる。①強い。

こわい。凶暴。②美味しい。きれい。 最初は外来生物といえば悪いイメージを持

っていたけれど，よく考えてみると，日本
人の役に立つものとかあまり悪くない物も
いたと聞いてびっくりしました 

日本の環境に害がないのか？と思うことも
あるが，動物の種類が増えていいなとは思
っている 

自分たちの生活を支えていたりするけど
（食べ物），少し迷惑な所もある（ブラック
バス）。 

【嫌悪感も好感も抱かない生物】 【嫌悪感も好感も抱かない生物】 

〈ごく普通の生物〉5 

今では日本によく馴染んできているので，
区別があまりつきにくい 

【嫌悪感も好感も抱かない生物】 

〈ごく普通の生物〉1 
日本の生物と同じような感じ。外来だから
といって悪くないし，外来だからといって
かわいそうだというわけではない。 

〈普通ではない〉1 イメージは変わらない（珍しい） 

日常的にいるもの 【受け入れ難い生物】 

〈普通ではない〉13 

珍しい生き物が多い 〈強靭で粗暴〉2 凶暴で強くて危険 〈普通ではない〉2 外から来た生物 でかい 

日本の生物と性質が違い，変わった色など
をしているイメージ 

【人間による被害者】 【受け入れ難い生物】 

〈人間の責任の指 

摘〉11 

良い生物も悪い生物もいるが，その生き物

が日本に来てしまったのは人間の責任で
す。外来生物は自分の生き方で生きている
だけで全く悪くありません 

〈強靭で粗暴〉6 悪いやつ 勝手に来るな！ 

〈外国から来た〉6 

外国から来た生物 多すぎて川に流されて
国に入ってきた生物 

〈生態系への悪影 

響〉7 

日本の良い生物をつぶして繁殖しているも
ので悪い生物 

中国などからも多い 強くて害を与える 
〈イメージはない〉9 イメージを持っていない 「良い」「悪い」はあるが，外に出した人が

悪いのであって動物は被害者です 

【人間による被害者】 

【受け入れ難い生物】 
〈人間の責任の指 

摘〉2 

人間の都合で悪くなったり良くなったり，
ふりまわされている。減らすのだったらほ
どほどに。 〈強靭で粗暴〉9 

危険で，人も襲ってくる感じがする 

〈同情〉7 

人間の責任なのに悪く言われてかわいそう

だと思った 凶暴なイメージ 

天敵がいないためどんどん繁殖する 外来生物は，勝手に人間に持っていかれて，

勝手に放流されて，みんなに嫌な目で見ら
れているから，それはかわいそうだと思う 

〈同情〉11 

本人は普通に生活しているのに，都合がよ

いと増やし，都合が悪いと減らそうとする
のはかわいそうだというイメージ。 

〈生態系への悪影 

響〉19 

日本の自然のバランスを壊す生物 

日本の生物を絶滅に追い込む 悪いイメー

ジ 最初はこわいイメージだったけど，今は勝
手に連れてこられて悪者扱いされてかわい
そう。 

繁殖力が強いため，日本に昔からいた生物

のすみかを乗っ取ったり食べたりする悪い
生物 

【対策が必要な生物】 

〈対策の提案〉12 

今までは危険だと思っていたけど，原因は
全て人間にあって，少しの注意で防げるも
のだと思いました 

【対策が必要な生物】 

日本の品種は弱くて外来生物は強いから，
日本の動物が絶滅しそうで，できればいら
ない 

〈対策の提案〉2 
外来生物だけの所で暮らしてほしいなと思
います。 バラスト水はきれいな水を使えばいい 

〈対策は困難〉2 

人間一人ひとり，もしペットショップで見
つけた動物を，その動物が死ぬまで飼い続
けてあげることはとても難しいことなの

で，これからなくすことは無理 

〈野生化防止の指 
摘〉2 

これからは野生化しないようにすることが
大切だと思った。 外来生物のせいで日本固有の生物が減少し

ているから，悪いイメージ 【恩恵をもたらす生物】 
環境を悪くする生物 〈生活を支える生 

物〉4 
生きていく中で必要なもの。 

〈嫌悪感〉2 見たことのない気持ち悪い生物 知らぬ間にきているのでやばい 

※「言い換え」の欄の数字はテキストデータの数 
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表 4.5.6 オオクチバスとのつきあい方に関する小学校６年生の考え 

第３時におけるグループの考え 

・おいしく食べられる調理法を開発する 

・干鰯のような肥料にする 

・動物の餌にする 

・バス釣り用の餌にする 

・剥製にする 

・水族館に提供する 

・観賞用，食用として売る 

・日本以外へ持って行く 

・専用の生簀を作って一ヵ所に集める 

・繁殖期でない頃にどんどん捕獲して減ら 

 しておいて，繁殖期を迎えるようにする 

 

表 4.5.7 オオクチバスとのつきあい方に関する中学校３年生の考え 

第３時における個人の考え 第５時におけるグループの考え 

・おいしく食べられる調理法を開発する 

・キャッチ＆リリースせずに，釣ったら干 

 鰯を習って有機肥料にする 

・釣りをした後は逃がさずに土に埋める。 

・釣り大会を開催して，釣った数を競い， 

 たくさん釣った人に賞品を渡す 

・釣ったものを持って来たら換金する。換 

 金の額を上げれば，捕まえる人が増える 

 のでは？ 

・オオクチバスの餌になりそうなゴミなど 

 を湖に捨てない 

・おいしく食べられる調理法を開発する 

・肥料にする 

・バイオマス発電に使う 

・強くて大型のオスを捕獲して不妊手術 

 後，放流する（←他のオスを妨害する） 

・産卵床を用意して，卵の段階で一網打尽 

・オオクチバスの天敵を増やす（人間以外 

 の生物に食べさせる） 

・電気で魚を痺れさせて浮かせて，オオク 

 チバスだけを獲る 

・群れている稚魚を獲る 

・生息している水域について，水抜きがで 

 きるところは水抜きをする 

・学校で増やさないように教える 

・外来生物法を改正する 

 

193 


