
何という単元と関連性が見られるのか。この点が視覚的
に分かる教師用一覧資料の作成を試みた。
　教師用一覧資料を作成するために、『小学校学習指導
要領解説理科編』（2008）に加え、筆者らのうちの一人
が勤務する北海道釧路市において採択されている小学校
第 3～ 6学年の理科教科書 4冊 1）、合計 5冊の基本的資
料を入手し、それらに記載された学習内容及び学習方法
のつながりに分析・検討を加えた。

Ⅰ．学習内容及び学習方法のつながりを示す
教師用一覧資料の作成

　「エネルギー」，「粒子」，「生命」，「地球」内のそれぞ
れの学習内容及び学習方法のつながりを示す教師用一覧
資料は、次の手順で作成した。
①　『小学校学習指導要領解説理科編』（2008）、14～17

頁に掲載された内容の構成図をもとに、この図に示さ
れた学習内容が小学校教科書のどの単元と一致してい
るのか比較し、一覧表にまとめた。
②　小学校教科書の各単元に記載されている全ての学習
内容と学習方法をとりだし、一覧表にまとめて小学校
教科書における各単元の学習内容と学習方法を把握し
た。
③　①及び②をもとに、小学校教科書各単元における科
学的知識や科学的概念に関する学習内容に加えて、観
察・実験におけるスキルを含めた学習方法のつながり
を見いだした。そしてそれらを視覚的に捉えられる教
育内容及び教育方法のつながりを示す教師用一覧資料
として作成した 2）。

問題の所在

　2008年に改訂された『小学校学習指導要領（理科）』
（2008）及び『中学校学習指導要領（理科）』（2008）では、
科学の基本的な見方や概念を柱として、小・中・高等学
校を通じた理科の内容の構造化が行われた。それに伴い、
『小学校学習指導要領解説理科編』（2008）及び『中学校
学習指導要領解説理科編』（2008）には、小学校・中学
校理科を通した全ての単元の構成が「エネルギー」，「粒
子」及び「生命」，「地球」という内容の柱（以下、「エ
ネルギー」，「粒子」，「生命」，「地球」と表記）ごとに一
つの内容の構成図に示された。この内容の構成図を見る
と、子どもがこれから学習する単元は、小学校及び中学
校第何学年の何という単元の学習を踏まえているか、さ
らにこの単元が後の学年の何という単元につながってい
るか、一目で分かる。すなわち、今次学習指導要領に基
づく理科授業においては、これまでの既習事項を踏まえ
た授業展開が教師に求められているのである。
　では、理科学習で取り扱われる科学的知識や科学的概
念などの学習内容は、単元間で具体的にどのようなつな
がりがあるのであろうか。さらに、観察・実験のスキル
を含む教育方法は、単元間で具体的にどのようなつなが
りが見られるのであろうか。
　これらの点が明確に分かる教師用一覧資料があれば、
学習内容及び学習方法双方の既習事項を踏まえた授業が
より容易に構想できるはずである。これが本資料作成に
取り組んだ筆者らの問題意識である。
　そこで本稿では小学校理科に焦点を当て、小学校理科
の各単元の学習内容及び学習方法は、同学年や他学年の

小学校「理科」における学習内容及び学習方法の
つながりを示す教師用一覧資料の作成

＊　  島根大学教育学部自然環境教育講座
＊＊　北海道釧路市立大楽毛小学校教諭

栢野　彰秀＊･ 山代佳菜美＊＊

【キーワード：小学校，理科，学習内容，学習方法，つながり，一覧資料】

Akihide KAYANO and Kanami YAMASHIRO

Making of a Teachers' Relationship Diagram

about Learning Contents and Methods of Elementary School Science

島根大学教育学部紀要（教育科学）第46巻　 29頁～41頁　平成24年12月

要　　　旨
　2008年に改訂された『小学校学習指導要領（理科）』に基づく、小学校理科の各単元の学習内容及び学習方法は、同
学年や他学年の何という単元と関連性が見られるのか。この点を視覚的に明らかにする教師用一覧資料の作成を試みた。
　その結果、科学的知識や科学的概念などの学習内容のつながりについては、⑴電磁気に関連する学習内容、⑵温度
に関連する学習内容に大きな特徴が見いだされた。観察・実験のスキルを含めた学習方法に関するつながりについては、
⑴観察カードの書き方、⑵ノートの使い方、⑶温度計の使い方・気温の調べ方、に関連する学習方法に大きな特徴が
見いだされた。

29



⑴電磁気に関連する学習内容のつながりの特徴
　図 5には、電磁気に関連する学習内容のつながりを示す
教師用一覧資料が示されている。なお、図 5は、図 1に示
された直線矢印に※ 1～※ 8が付された学習内容のつな
がりが分かりやすくまとめられ再掲されたものである。
　図 5より、次の諸点に関するつながりが分かる。
　第一に、第 3学年において、電磁気学習の基礎といえ
る磁石と電気の性質を学習する単元（「磁石の性質」と「電
気の通り道」）が設定されている。
　第二に、実線矢印①に示されるように第 3学年「磁石
の性質」単元では、磁石の性質を学習し、その学習内容
が第 5学年「電流の働き」単元につながっている。
　第三に、実線矢印②，③に示されるように第 3学年「電
気の通り道」単元における回路に関する学習内容が第 4

学年「電気の働き」単元及び第 6学年「電気の利用」単
元につながっている。
　第四に、実線矢印④，⑤に示されるように第 4学年「電
気の働き」単元で学習する電気の変換と電流に関する学
習内容が第 6学年「電気の利用」単元につながっている。
　第五に、太矢印Aに示されるように、第 4学年「電気
の働き」単元と第 5学年「電流の働き」単元の間には、
電流に関する学習内容でつながりがある。第 4学年で電
流について学び、第 5学年ではコイルの中に鉄心を入れ、
電流を流すと永久磁石のようになる電磁石の性質を学ぶ
のである。ここで電気と磁気に関する基礎的な学習内容
がリンクされるよう意図されている。
　第六に、太矢印Bに示されるように、第 5学年「電流
の働き」単元と第 6学年「電気の利用」単元との間には、
電流の強さと働きの関係でつながりがある。第 5学年で、
電磁石に流れる電流を強くしたら鉄を引き付ける力が強
くなることを学習する。そして、第 6学年では豆電球と
発光ダイオードの点灯時間と回路に流れる電流との関係
を調べ、ものによって使える時間が違うのは回路に流れ
る電流の強さが違うからだと学ぶ。すなわち、電流の強
さとものの働きの関係でつながっている。
　このことから、第 5学年「電流の働き」単元が電気と
磁気に関連する学習内容を結びつける重要な単元となる
ことが分かる。

⑵温度に関連する学習内容のつながりの特徴
　図 6には、温度に関連する学習内容のつながりを示す
教師用一覧資料が示されている。図 6は、図 2， 4に示
された直線矢印に※ 9～※11が付された学習内容のつな
がりが分かりやすくまとめられ再掲されたものである。
　図 6より、次の諸点に関するつながりが分かる。
　第一に、矢印①に示されるように第 3学年「太陽と地
面の様子」単元では、地面は暖かさと湿り気が違うこと
を学習し、その学習内容が第 4学年「天気の様子」単元
につながっている。
　第二に、矢印②に示されるように第 4学年「粒子」内
の単元「金属と水、空気と温度」における温度により水
の姿が変わる学習内容が、概念をまたいで「地球」内の

１．「エネルギー」内の学習内容及び学習方法のつなが
りを示す教師用一覧資料
　図 1には、「エネルギー」内の学習内容及び学習方法
のつながりが示されている。

２．「粒子」内の学習内容及び学習方法のつながりを示
す教師用一覧資料
　図 2には、「粒子」内の学習内容及び学習方法のつな
がりが示されている。

３．「生命」内の学習内容及び学習方法のつながりを示
す教師用一覧資料
　図 3には、「生命」内の学習内容及び学習方法のつな
がりが示されている。

４．「地球」内の学習内容及び学習方法のつながりを示
す教師用一覧資料
　図 4には、「地球」内の学習内容及び学習方法のつな
がりが示されている。
　なお、図 1～4に記載された表記の意味内容は註 3を
参照されたい 3）。

Ⅱ．学習内容及び学習方法のつながりの特徴

　前述したように、図 1～ 4に表記された単元名及び小
単元名は『小学校学習指導要領解説理科編』（2008）に
記載された名称であり、授業で使用される教科書に記述
された単元名及び小単元名とは異なる。加えて前章では、
図 1～ 4が示されただけで、 4枚の教師用一覧資料に対
する説明文が添えられていないため、図を見ただけでは
学習内容や学習方法の特徴の把握が極めて難しい。
　そこで、図 1～ 4において実線の矢印で示された学習
内容に関するつながりの特徴を明らかにするための詳細
な検討を次の手順で行った。
①　図 1～ 4において実線で表された27本全ての矢印に
※印付き連番（※ 1～※27）を付した。
②　矢印に付された※印付き連番ごとに、Ⅰ章②で作成
した一覧表を参考にしながら1どの学年とどの学年間
のつながりか、2 4つの内容の柱のうちのどの単元と
どの単元のつながりか、3どのような学習内容でつな
がっているのか、を含む一覧表を作成し、検討を加え
た 4）。
　同様な方法によって、図 1～ 4において点線及び鎖線
の矢印で示された学習方法に関するつながりについて
も、その特徴に検討を加えた。

１．科学的知識や科学的概念などの学習内容に関連する
つながりの特徴
　上述した検討を加えた結果、⑴電磁気に関連する学習
内容、⑵温度に関連する学習内容、に大きな特徴が見い
だされた。
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⑪　モデルで説明
　明らかになった11の学習方法のつながりに関して、①
と②及び③については特に大きな特徴が見られたので以
下に詳述する。

⑴観察カードの書き方
　図 7には、観察カードの書き方に関連する学習方法の
つながりが示されている。図 7は、図 3に示された一点
鎖線矢印に□印が付された学習方法のつながりが分かり
やすくまとめられ再掲されたものである。
　図 7より、子どもに観察カードを書かせるのは「生命」
内の学習にとどまっていることがわかる。まず最初に、
第 3学年の「身近な自然の観察」単元において、観察の
際の着眼点や観察カードのかき方などの観察の基本的な
学習が設定されている。これをもとに、第 3学年「昆虫
と植物」単元において実際に観察カードを書く。そして、
第 4学年「人のからだのつくりと運動」及び「季節と生物」
単元において、観察記録のとり方が学習される。これら
をもとにその後の、第 5学年「動物の誕生」単元及び第
6学年「植物の養分と水の通り道」単元においても観察
記録をとる学習が行われる。筆者らが検討を加えた教科
書では「身近な自然の観察」単元は「生き物をさがそう」
に設定されているため、この単元の学習の際に観察の際
の着眼点や観察カードのかき方などの観察の基本的な学
習を行わせる。

単元「天気の様子」につながっている。
　第三に、矢印③に示されるように第 4学年「天気の様
子」単元で、晴れの日とくもりの日の気温の違いに関す
る学習内容が第 5学年「天気の変化」単元につながって
いる。
　このことから、温度や気温に関する学習は、子どもに
確実に定着するような配慮が必要となることが分かる。

⑶その他の学習内容のつながり
　図 2～ 4において、直線矢印に※12～※27が付された
学習内容のつながりは表 1に示されている。

２．観察・実験のスキルを含めた学習方法に関連するつ
ながりの特徴
　上述した検討を加えた結果、学習方法に関して、次の
11項目においてつながりがあることが分かった。
①　観察カードの書き方
②　ノートの使い方
③　温度計の使い方・気温の調べ方
④　方位磁針の使い方
⑤　キッチンスケール及び電子天秤の使い方
⑥　月の位置の調べ方
⑦　ヨウ素液の使い方
⑧　プレパラートの作り方と顕微鏡の使い方
⑨　気象情報の集め方
⑩　石灰水を使った気体の調べ方と気体検知管の使い方

表１　直線矢印に※12～※27が付された学習内容のつながり
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② ノートへの記載事項

　ノートには、文字だけを記入するのではなく、時に
は表や図やグラフ、絵も書かれる。この点から教科書
を丹念に読み進めていくと、表 2に示されたようなノ
ートの使い方が抽出できた。
　表 2は、ノートの使い方の例が記載されている箇所
を取り上げ、表や図やグラフ、絵に着眼点をおき、ど
のような表記がされているかがまとめられた表であ
る。
　表 2より、第 5学年ではノートの使い方に次の 4つ
のパターンがあることがわかる。
①　絵や図で表す。
②　学年の目標である「条件制御」に関わり、制御
する条件を明確にするための表をかく。
③　教科書にすでに記載されている表に数値データ
をかき込み、結果を棒グラフに表す。
④　教科書に記載された表をもとに、自分のノート
に表をかく。

　第 6学年では、第 5学年におけるノートの使い方に
加え、モデル図で表すこともある。すなわち第 6学年
では、第 5学年で学習したノートの使い方に関するス
キルをもとに、単元の学習内容や観察・実験データに
応じて、自らノートをつくらせるようなノートの使い
方が意図されている。
　これらのことから、ノートの使い方はどれも同じで
はなく、段階を踏んで子ども達に身に付けさせたいス

⑵ノートの使い方
① 観察カードの書き方との関連

　図 1～ 4に示された二点鎖線矢印に△印が付された
学習方法のつながりは、ノートの使い方に関するつな
がりである。
　筆者らが検討を加えた教科書では、「生命」内の第
5学年の単元「植物の発芽、成長、結実」において、
次のようなノートの使い方がはじめて学習される。ノ
ートに予想や調べ方などを整理した後、計画的に調べ、
調べた結果をノートに整理して、分かったことをまと
める、という流れである。これは、子どもに求められ
る科学的な思考の過程であり、理科において重要な科
学的探究の過程の要素であるといえる。
　一方、第 3学年及び第 4学年では、このようなノー
トの取り方は取り扱われていない。観察・実験結果は、
基本的に教師が用意したワークシートに記入する形が
採用されているため、ワークシートへの記入自体が、
子どもの学習となる。しかし、第 5学年及び第 6学年
では、子ども自身にノート作りが求められ、子どもが
完成させたノートが子どもの学習となる特徴が見られ
る。
　授業効率を考えると、第 5学年や第 6学年でも、教
師がワークシートを用意した方が授業を進めやすい
が、子どもに科学的探究の力をつけさせるためには、
ノートのかき方の指導は重視されるべきである。

表２　ノートの使い方において表や図やグラフ、絵が掲載されている単元及びその内容
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る。その他、第 4学年「地球」内の単元「天気の様子」、
第 5学年「粒子」内の単元「物の溶け方」、「生命」を
柱とした内容の単元「動物の誕生」，第 6学年「エネ
ルギー」を柱とした内容の単元「電気の利用」でも温
度計の使い方が取り扱われている。
　さらに図 8より、第 4学年の「生命」内の単元「季
節と生物」において気温の調べ方が取り扱われ、その
後概念をまたいで同学年の「地球」内の単元「天気の
様子」及び「粒子」内の単元「金属、水、空気と温度」
においても取り扱われている。さらに学年をまたいで
「動物の誕生」においても取り扱われている。第 3学
年時に、「エネルギー」内の単元における温度計の使
い方の学習をふまえて、気温の調べ方が学習される。
　これらのことから、温度計を使用して温度や気温を
測定する学習は、小学校理科学習の鍵となるといえる。
それゆえ、第 3学年のうちに確実に身に付けさせる必
要がある。

② 観察・実験により得られた数値データの取り扱いに

ついて第 3学年に設定された単元間のつながりの特徴

　表 3には、筆者らが検討を加えた教科書における第
3学年各単元及びそれに対応する『小学校学習指導要
領解説理科編』上の単元において、どのような数値デ
ータが取り扱われているかが示されている。
　筆者らが検討を加えた教科書では、表 3の上の単元
から下の単元に向かって、第 3学年一年間の単元学習
が行われるよう構成されている。表 3から分かるよう
に、温度計を用いて温度を測定する単元「光の性質」
より前の単元においても、数値データが取り扱われて
いることがわかる。具体的には、「身近な自然の観察」，
「昆虫と植物」，「風やゴムの働き」において、植物の

キルが順に出されているといえる。第 5学年で学習さ
せるノートの使い方一つ一つのスキルを確実に定着さ
せることが重要である。このことが第 6学年の学習に
つながっていくといえる。科学的な探究ができるため
のノートの使い方の重要性がわかる。

⑶温度計の使い方・気温の調べ方
　温度計の使い方・気温の調べ方については、⑴温度計
の使い方・気温の調べ方に関連する学習方法そのものに
関する特徴に加え、⑵観察・実験により得られた数値デ
ータの取り扱いについて、第 3学年に設定された単元間
のつながり、これら 2つの特徴が見られた。
　なお、前者の特徴については図 1～ 4に表示されてい
るが、後者は温度計の使い方・気温の調べ方に詳細に検
討を加えた結果明らかになった特徴であるので、図 1～
4には示されていない。
　
① 温度計の使い方・気温の調べ方に関連する学習方法

そのものに関する特徴

　図 8には、温度計の使い方、気温の調べ方に関連す
る学習方法のつながりが示されている。図 8は、図 1

～ 4に示された点線矢印に○印が付された学習方法の
つながりが分かりやすくまとめられ再掲されたもので
ある。
　図 8より、第 3学年の「エネルギー」内の単元「光
の性質」において最初に温度計の使い方が学習される
ことが分かる。その後、概念をまたいで同学年の「地
球」内の単元「太陽と地面の様子」、第 4学年では「粒
子」内の単元「金属と水、空気と温度」及び「生命」
内の単元「季節と生物」の学習においても取り扱われ、
4つの内容の柱全ての学習に関わっていることがわか

表３　第 3学年の教科書における単元名及び
それに対応する学習指導要領上の単元名とその単元において取り扱われる数値データ
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小学校理科で科学的器具を用いて数値データを得る面
においての初めての学習となる。科学的な考え方にお
いても第一歩となることから、この単元において、温
度計の使い方を確実に習得させることが重要であると
考えられる。

⑷その他の学習方法のつながり
　図 1～ 4において、点線矢印に記号A～Hが付された
学習方法のつながりは表4に示されている。

おわりに

　教師用一覧資料の作成を通して、学習内容及び学習方
法双方の既習事項を踏まえた授業を構想するための次の
2つの示唆が得られた。
　第一に、学習内容及び学習方法のつながり双方におい
て、「温度」がキーワードとなっている。学習内容とし
ての「温度」は「地球」内の単元内容から概念をまたい
で「粒子」内への単元内容へもつながりの関係がある。
学習方法としての「温度」は、温度計を用いて温度や

草丈を測定したり、幼虫の大きさを測定したり、風や
ゴムの力でものを動かしものの移動の距離を測定して
比較するなどの学習において、数値データが扱われて
いる。しかしこれらは、定規などで測定できる「長さ」
あるいは「距離」である。長さの学習は、小学校第 2

学年から教科「算数」の学習で既に行われている。定
規も温度計も子どもの身近にある器具ではあるが、定
規より温度計の方がより理科的な測定器具といえる。
それゆえ、定規の方が温度計に比べてより一般的な測
定用具ともいえる。
　子どもが温度計を初めて使う「光とかがみ」単元で
は、温度計を用いて温度を測定すると、数値で比べる
ことができることを学ぶ。暖かさを触った感覚で比べ
るのではなく温度計で測り、その数値を比べることに
より、より一般的な解釈ができる。これは、科学的に
大切な考え方であり、学習となる。温度計の使い方を
学習する「光とかがみ」単元は、より科学的な学習の
第一歩であるということができる。
　以上のことより、「光の性質」単元すなわち教科書
の「光とかがみ」単元で学習する温度計の使い方は、

表４　点線矢印に記号A～Hが付された学習方法のつながり
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・単元及び小単元名は『小学校学習指導要領解説理科
編』（2008）に記載された名称で表記されている。
・実線 に※ 1～※27が付されたた矢印
は、学習内容のつながりを示す。
・一点鎖線 に□印が付された矢印は、
学習方法のつながりのうち観察カートの書き方のつ
ながりが示されている。
・二点鎖線 に△印が付された矢印は、
学習方法のつながりのうちノートの使い方のつなが
りが示されている。
・点線 に○印が付された矢印は、学習
方法のつながりのうち　温度計の使い方、気温の調
べ方のつながりが示されている。
・点線に記号A～H印が付された矢印は、その他の学
習方法のつながりが示されている。
・矢印の始点となる単元または小単元に記載された学
習内容や学習方法が、矢印の終点となった単元のそ
れらと関連している。

4）本稿では、紙幅の都合により作成した一覧表の掲載
は割愛する。

気温を測定する点でつながりがある。このため、「温度」
の概念の定着を確実に行う必要がある。
　第二に、第 3学年及び第 4学年において、教師が用意
したワークシートや観察カードを完成させるスキルを身
につけさせる。そして、第 5学年、第 6学年において、
下学年で身につけたスキルをもとに、科学的な考え方を
させるためのノートの使い方を身に付けさせる必要があ
る。

註
1）検討を加えた小学校第 3～ 6学年の理科教科書は次
の 4冊である。
①　教育出版：『地球となかよし小学理科 3』，2011.

②　教育出版：『地球となかよし小学理科 4』，2011.

③　教育出版：『地球となかよし小学理科 5』，2011.

④　教育出版：『地球となかよし小学理科 6』，2011.

2）本稿では、紙幅の都合により、①及び②において作
成した一覧表の掲載は割愛する。

3）表 1～ 4に示された図 1～ 4に記載された表記の意
味内容は次の通りである。
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図１　「エネルギー」を柱とした内容・方法のつながり
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図２　「粒子」を柱とした内容・方法のつながり
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図３　「生命」を柱とした内容・方法のつながり
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図４　「地球」を柱とした内容・方法のつながり
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図５　電磁気に関連する学習内容のつながり

図６　温度に関連する学習内容のつながり
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図８　温度計の使い方、気温や温度の調べ方に関連する学習方法のつながり

図７　観察カードの書き方に関連する学習方法のつながり
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