
��

����の����調査において ｢科学的な疑問を認識する｣ ｢現象を科学的に説明する｣ に

関する問題の得点が低いことに着目し, 日本の小学校における理科学習における問題解決

の流れの特徴を明らかにすることを目標とした｡ そのため, 教科書を実行されたカリキュ

ラムとみなし, 全国的に使用されている５社の理科教科書の分析に取り組んだ｡ 小学校第

５学年 ｢�生物とその環境｣ の内容を事例として分析したところ, 問題解決の流れに３

つのパターンが見いだされた｡
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����の調査結果 (国立教育政策研究所, 2006) から, 日本の高校１年生は ｢科学的な疑問

を認識する ｣ ｢現象を科学的に説明する｣ に関する得点が低いことが報告されている｡ この原

因につながる理科の問題解決活動の流れの特徴を見いだすことが本研究の目的である｡

そこで実行されたカリキュラムの１つの形態としての教科書に着目し, 教科書に記述され

た内容を｢問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ に分け, 問題に対して事実を根拠にした結論

を導くという問題解決の流れになっているかを分析することにした｡ さらに, 全国的に使用さ

れている５社分の教科書で構成されている問題解決の流れの共通点を見つけだし, 問題解決の

パターンを明らかにすることにした｡

今回は, 小学校６年生の ｢� 生物とその環境｣ を事例に挙げ, 教科書に記述された内容が

基本的な問題解決の流れである｢問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ という構造になってい

るかの分析を行い, 報告する｡
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(1) 対象と単元

分析対象とする教科書は, 全国的に使用されている５社 (仮に�社, �社, �社, �社, �社

と表記する) の小学校理科教科書である｡ 今回, 分析するのは, 平成10年告示の小学校学習指

導要領, 第５学年 ｢� 生物とその環境｣ の内容�に関する単元である｡

(2) 方法

まず, ｢対象と単元｣ で述べた５社の教科書中の文章, 見出し, 図中文字, 表中文字などを,

文字で表されている部分を表計算ソフトによってテキストテータ化した｡ データは表形式で,

原則として１つの文を１つのセルに入れるように作成されている｡ ただし, 意味的にまとまり

がある場合は複数の文を１つのセルに入れた｡ また, 今回の分析では, 児童の共通的な学習の

流れを分析するため, 教科書の記述のうち ｢発展｣ 部分の内容を分析対象から除いた｡

次に, 一つ一つのセルに入れられたテキストデータが, 問題, 仮説, 方法, 事実, 結論のい

ずれかに該当すると判断した場合は, ｢問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ とラベルを付け

ることによって, 教科書中の個々の記述を分類した｡ さらに, 問題, 仮説, 方法, 事実, 結論

の関連を矢印で結び, 問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ という形式での問題解決の流れを

顕在化させた (図１)｡ 最後に, この流れに沿っていない部分を斜線パターンの矢印で結び,

その内容を記載して整理した｡
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理科教科書の記述における問題解決の流れの分析
�小学校５年生 ｢生物とその環境｣ を事例として�

������

(1) �社の教科書分析結果

紙面の都合で, 分析結果の図２～図５ではデータを簡略化して示す｡

�社 (図２)では, 一連の問題解決の流れには, 必ず ｢問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣

があり, その中で一つ一つの条件に着目して問題を設定している｡ さらに, 一連の問題解決の

流れにおいて, 最初に大きな ｢問題｣ を設定し, その後に条件に着目した小さな ｢問題｣ を設

定している｡ 小さな ｢問題｣ に結論はないが, ｢方法｣ ｢事実｣ を重ね, 最後に大きな ｢問題｣

と対応する ｢結論｣ として締めくくっている｡ ただし, 結論の文章中に事実が入っているもの

もある｡

�社の特徴として, 単元の最初に既習事項や生活経験などの事実を挙げ, 見通しを持って問

題解決できるような配慮がある｡ また問題解決の流れは単純で, 筆者らがあらかじめ設定した

分析基準に沿いやすい ｢標準的｣ なものであった｡

ただし, 教科書には具体的な ｢問題｣ の文章や実験操作が細かく書かれており, そのため,

小さい文字が多く, 文章量も多い｡
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(2) �社の教科書分析結果

�社の教科書 (図３) では, ｢成長に関する問題解決の流れ｣ において, ｢問題｣ に対する

｢結論｣ の記述が ｢１日の天気の変化｣ の単元直後にある｡ 他の4社には見られない教科書の構

成である｡ さらに, ｢種子の中のでんぷんに関する問題解決の流れ｣ において, ２つの小さな

問題をそれぞれ設定し, その問題に対する結論を２つ述べ, その結論から大きな結論へと流れ

ている｡ これは�社に特有の流れである｡

�社の特徴は, 教科書に描かれているキャラクターの話す言葉が, 単元全体の見通しと問題

解決において, とても重要な役割を果たしているように見えることである｡ ｢肥料は必要なの

かな｡｣ や ｢生きているんだから空気も必要だと思う｡｣ などである｡ この言葉によって, 子ど

もたちの ｢肥料｣ ｢空気｣ に関する問題意識を引き出している可能性がある｡ また, 写真や絵

を多用して, 方法や事実を分かりやすくしている｡
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(3) �社の教科書分析結果

�社の教科書では, どんな ｢問題｣ でも, それに対応した ｢結論｣ が必ずある｡ ｢発芽の条

件に関する問題解決｣ において, 最初に大きな ｢問題｣ があり, そして, 水, 空気, 温度の条

件に着目した小さな ｢問題｣ と ｢結論｣ が３つある｡ その３つの小さな結論から, 大きな結論

へと流れている｡ あと２つの ｢養分についての問題解決｣ と ｢成長に関する問題解決｣ の流れ

においては, 条件についての ｢問題｣ の設定はない｡

�社の特徴として, 写真や絵が多用され, 見やすいレイアウトになっている｡ 例えば, 結論

の文章の近くに観察・実験の ｢方法｣ があることや, 結論の文章が次の問題解決の流れの冒頭

に記載されて授業の導入を行いやすくしていることが挙げられる｡ 文字数は非常に少ないが,

具体的な記述が中心である｡

単元の最初には, これまでに学習してきた知識や日常で体験してきたことなどの事実を挙げ,

子どもに植物の発芽や成長に対する問題意識をもたせるような記述になっている｡ これにより

単元全体を見通すことができるような構成となっている｡
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(4) �社の教科書分析結果

�社の教科書では, ｢発芽に関する問題解決｣ において, まず, 水の条件に着目し, ｢問題｣

から ｢結論｣ に至る小さな問題解決の流れがある｡ その後に, 空気と温度についての問題を設

定して, 結論を導いている｡ そして, 最終的に水についての結論と, 空気と温度についての結

論という２つの結論を基に大きな結論を導く構成となっている｡ この教科書の大きな特徴とし

て, 水の条件に着目した問題に対して, 念入りに ｢方法｣ と ｢事実｣ を重ね, 小さな ｢結論｣

を導きだし, そして水に着目した問題に対しての結論を導きだしている｡ 他の空気や温度の条

件には問題を設定せず, ｢種子が発芽するためには, 水の他に何が必要なのだろうか｡｣ という

問題になっている｡ つまり, 最初は子どもたち教科書を見ながら問題解決できるようにして,

他の問題は子ども自身で解決させるという構成であるということである｡

単元の最初に, 単元全体を見通すことができるように, 既習事項や生活経験にかかわる ｢事

実｣ が記述されている｡ また, 途中に ｢学習の準備｣ という欄を設けて, 計画的な問題解決学

習への足場かけをしようとする意図が読み取れる｡
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(5) �社の教科書分析結果

�社の問題解決の流れは, 図６のように, 矢印の数が多く, 複雑であるが, 一つ一つの ｢問

題｣ に対して, ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ が細かく記述されている｡ そして, 複数の結論

から大きな結論を導く流れとなっている｡ しかし, ｢結論｣ を述べる際に文章の冒頭に ｢事実｣

が入っている文章表現がある｡ それは ｢成長に必要な条件についての問題解決｣ の ｢結論｣ 部

分である｡ 具体的には ｢実験から, 植物は｣ のところから３行目の ｢あまりよく育ちません｣

という文章までは ｢事実｣ である｡ その後, 問題に対する ｢結論｣ が述べられている｡

この教科書においては, 他の４社の教科書と比べて全体的に文字が多くて小さいが, 内容は

具体的な文章が多かった｡
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(1) 問題解決の流れについて

まず, どの教科書にも, 事実を根拠にして問題に対する結論を導く流れが認められた｡ つま

り, 問題解決の大きな ｢破れ｣ はなく, 小学校５年生では, どの教科書も�区分の問題解決を

典型的な形で進める形になっている｡ ただし, �社の教科書の構成において, 結論が他の単

元を挟んだ直後に出てきている部分が１カ所認められた｡ 植物の成長に時間がかかるという理

由から, 結論を記述するタイミングを意図的にずらしている可能性がある｡

(2) ５社の教科書に見られる問題解決のパータン

５社の教科書の分析結果(図２～６)に記入された矢印は, 一見すると複雑なものもあったが,

整理すると図7に示すような３つのパターンに集約できた｡

どの教科書も, 最低2つのパターンを含んでおり, �社は３つのパターンを含む構成であっ

た｡

まずパターン１は ｢問題｣ ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ ｢結論｣ の順で問題解決が流れている｡ こ

れは, 分析の前に標準的なものとして想定した問題解決の流れであり, ほとんどの教科書がこ

のパターンを採用していることが確かめられた｡

次にパターン２は, 大きな ｢問題｣ を設定し, その問題から派生したように小さな ｢問題｣

を設定する流れである｡ 派生した小さな ｢問題｣ に対して ｢仮説｣ ｢方法｣ ｢事実｣ を重ね, そ

れぞれの小さな ｢問題｣ に対する小さな ｢結論｣ へと導いている｡ そして, 最終的にその小さ

な ｢結論｣ から大きな ｢問題｣ に対する大きな ｢結論｣ へと導かれる｡ このパターンの特徴は,

大きな ｢問題｣ は抽象的な ｢問題｣ になっていることである｡ 例えば ｢種子はどんなときに発

芽するのでしょうか｣ という表現がその代表例である｡ この表現には ｢どんな｣ という抽象的
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で漠然とした言葉が入っており, 具体的な観察や実験に直接結びつける問題解決の流れには向

かない問題設定の仕方である｡ しかし, この漠然とした問題をもとに, そこから焦点化した小

さな ｢問題｣ を設定することで, 子どもにとって, 問題を解決しやすくしていることが分かる｡

最後にパターン３は, パターン２と同じように, 抽象的な大きな ｢問題｣ を設定し, それを

焦点化させた小さな ｢問題｣ を設定する流れである｡ しかし, 小さな ｢問題｣ に対する小さな

｢結論｣ はない｡ それぞれの小さな ｢問題｣ に対する事実｣ を重ね, 帰納法的な手法で, 大き

な ｢結論｣ へと導く流れである｡ １つの ｢事実｣ から ｢結論｣ を出すことよりも, 複数の ｢事

実｣ から ｢結論｣ を出すことの方が子どもにとっては難しいため, パターン３の流れは, パター

ン２よりも少し高度な問題解決の流れであることが言える｡
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全国で使用されている５社の５年生の教科書分析では, 事実を根拠にして問題に対する結論

を導いており, また共通した３つの問題解決のパターンが認められた｡ 他の学年や, 他の内容

区分でも同様の傾向が見られるかどうかを, 引き続き分析する必要がある｡
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関する経年変化研究｣ (平成21～24年度, 課題番号�21300298, 研究代表者�猿田祐嗣) の支援

を受けた｡

本論文は, 日本教科教育学会第35回全国大会における発表内容に (米村ら, 2009) に加筆・

修正したものである｡
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