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Ⅰ．はじめに

　次期教育課程の指針を示した中央教育審議会答申
（平成 28 年 12 月 21 日）は，未来の創り手となるた
めに必要な資質・能力を育むために「社会に開かれた
教育課程の実現」を目指し，各学校におけるカリキュ
ラム・マネジメントの確立を求めている．カリキュラ
ム・マネジメントには，①各教科等の教育内容を相互
の関係で捉え，学校教育目標を踏まえた教科横断的な
視点で，その目標の達成に必要な教育の内容を組織的
に配列していくこと，②教育内容の質の向上に向けて，
子供たちの姿や地域の現状等に関する調査や各種デー
タ等に基づき，教育課程を編成し，実施し，評価して
改善を図る一連の PDCA サイクルを確立すること，
③教育内容と，教育活動に必要な人的・物的資源等を，
地域等の外部の資源も含めて活用しながら効果的に組
み合わせること，という三つの側面がある．
　資質・能力の育成のための「教育内容の組織的な配
列」はカリキュラム・デザインであるが，実際の学習
過程においてカリキュラムを意図した内容の関連づけ
がなければ意味をなさない．また，カリキュラム・マ
ネジメントは教科横断的な視点をもつものではあるが，
教科内においても学年や単元を越えた学習内容の有機
的な関連づけや学習の連続性が求められる．カリキュ
ラム・マネジメントは，構造化されたカリキュラム・
デザインから始まる．しかし，そのカリキュラムに内
包された目的は授業実践を通して実現されるため，学

習の諸要素がカリキュラムの実効性に関わる．した
がって，内容の関連性，内容の配列，学習シークエン
ス等に関係する学習の諸要素を学習プロセスの分析を
通して明らかにしなければならない．授業実践から抽
出された諸要素は，実効性の高いカリキュラム・デザ
インにもフィードバックされると考えられる．そこで，
本研究では小学校および中学校の理科授業実践をカリ
キュラムとの関連性で分析し，カリキュラム・マネジ
メントに関連する要素を抽出することを試みた．

Ⅱ．調査方法

　渡邉ら（2009）は，幼稚園の保育活動，小学校生
活科と小・中学校理科の授業実践を分析した結果，理
科カリキュラムにおける連続性を保障する授業要素と
して，①自然体験活動などにおける体験の言語化，②
観察実験などに関する体験の共有化，③学習者の活動
や発言に対する教師の応答，④観察実験などのスキル，
⑤用語と表現方法を抽出した．この①～⑤の要素を参
考にして，本研究では，カリキュラムとの関連性を調
べるための授業分析の視点として，a．児童生徒の気
づきや疑問，b．使用された用語・表現，c．仮説・予
想の思考パターン，d．知識やスキルの活用，e．学習
展開に注目した．
　授業分析は，①実際の授業実践の観察，②授業前後
における授業者との質疑応答，③学習指導案の分析，
④授業記録等を用いたカリキュラムに関連した授業要
素の抽出，⑤小・中学校理科カリキュラムに照らし合
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234 渡　邉　重　義

わせた分析，という手順で行った．なお，現行の学習
内容と照らし合わせた分析には，主に D 社の小・中
学校の理科教科書を用いた．本研究では，小学校理科
授業 3 件と中学校理科授業 1 件について分析した結果
を報告する．

Ⅲ．結果と考察

1．単元導入の試行錯誤的な活動
■分析対象の授業
　小学 4 年「とじこめた空気と水」
　熊本市立 A 小学校（2017 年 6 月 23 日実施）
■授業の概要
　分析対象は，単元の導入の授業であり，教師が自作
した噴水器（図 1）を用いて「噴水器から出る水をど
うしたら高く飛ばすことができるだろう」という課題
のもと，児童は空気と水の量を変えながら水を飛ばす
活動を班で行い，その結果からわかったことをまとめ
て発表した．噴水器は，ペットボトルと空気入れを組
み合わせたもので，水をペットボトルに入れたあと，
空気入れを一定の回数押してからピンチコックを開き，
水を噴出させるような仕組みになっていた．
 

図 1　教師が自作した噴水器

■授業分析
　分析対象の授業は，単元全体を貫く課題設定を行う
ことが本時のねらいになっていて，単元全体の学習が
終了したときに「とじこめた空気の性質」「とじこめ
た水の性質」に関する学びの成果を利用して，噴水器
の説明書を作成することができるようになる展開が計
画されていた．したがって，本時においては，教師が
自作した噴水器を使って，児童は予想しながら，ある
いは試行錯誤しながら，水を高く飛ばす活動に取り組
み，「水の量が少ないときに空気をたくさん入れるこ
とができた」「水がたくさん入っているときは空気が
あまり入らず，水は高く上がらなかった」という結果
をまとめることが期待された．

　噴水器を用いた実験の前に，教師が児童に予想させ
たところ，空気を入れるポンプを「いっぱいおす」や

「水をいっぱい入れる」「空気を少なくする」という直
感的に考えた回答が多かった．したがって，実際の噴
水器を用いた児童の活動（図 2）では，実験の条件や
操作と結果の因果関係が不明瞭な状態で，試行錯誤し
ながら実験に取り組んでいたようであった．
 

図 2　噴水器を用いた実験の様子

　実験後の児童の発表で用いられたホワイトボード中
の記載内容（図 3）をみると，結果の事実のみを記し
ているもの，空気がたくさん入るという理由を記述し
ているもの，空気がたくさん入るとペットボトルが硬
くなったという気づきが書けているもの等があり，課
題に対する適切な結論として表現することは容易では
ないことがわかった．
 

図 3　ホワイトボードへの実験結果の記載内容

　以上のような「単元導入における試行錯誤的な活動」
は，事象に対する説明が十分に行えないことを実感し
て，単元の最後に学習したことを活用して，よりうま
く説明できるようになることを目指した学習の文脈を
導くことになる．しかし，本時の例に見られるように，
課題に適切に対応するような結果や考えの記載を児童
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235理科授業分析による CM要素の抽出

ができるとは限らないため，同様のアプローチを繰り
返すことで，文脈の筋道を確かなものにする必要があ
る．小学校理科の教科書では，小学 3 年の「物と重さ」

「磁石の性質」「太陽と地面の様子」などの単元におい
て，導入で教材教具を用いて，いろいろと試す活動が
取り入れられている．また，小学 5 年「物の溶け方」「振
り子の運動」や小学 6 年「水溶液の性質」「てこの規
則性」でも同様の活動が取り入れられ，事象を五感で
感受することからスタートすることも多い．このよう
な試行錯誤的な活動を鍵にしたカリキュラム・マップ
を図 4 に示す．小学校段階では，自由試行に近い単元
導入がよく用いられているが，中学校理科の現在の内
容の取り扱いでは，試行錯誤的な活動そのものが少な
い．試行錯誤的な活動は，小学校と中学校の理科学習
のギャップの一つになっていると考えられるため，今
後の中学校の理科授業デザインや単元デザインの新た
な視点になる可能性がある．
 

図 4　試行錯誤的な活動と理科カリキュラム

2．数値計算を活用した説明
■分析対象の授業
　小学 6 年「てこのはたらき」
　熊本市立 B 小学校（2018 年 2 月 7 日実施）
■授業の概要
　分析対象は単元の最後の授業であり，てこのつり合
いの規則性について学習したことを活用して，シー
ソーでのつり合いを実証できることが本時の主なねら
いであった．児童は，自分の班の 1 名がシーソーの片
側の端に乗った場合，反対側のどこに教員が乗ればつ
り合うのかを考えた．児童たちは，支点，力点，作用
点という用語や計算式を用いて，それぞれの考えを発
表したあと，実際に野外のシーソーを用いてつり合う
位置が正しいのかを検証した（図 5）．
 

図 5　シーソーを用いたつり合いの検証

■授業分析
　分析対象の授業は，学習した知識やスキルを活用す
ることを主目的としていて，シーソーを用いて実際に
つり合うことを検証することで，活用できたことを強
く印象づけようとする工夫があった．「活用」の場面
としては，野外で検証する前の話し合いと発表の段階
が重要であり，本時では，班で話し合って，つり合う
ための条件をホワイトボードにまとめていた．本時の
学習では言葉だけでなく，数式を使ってつり合いを説
明することが求められた（図 6）．
 

図 6　ホワイトボードを用いた発表（OHC による提示）

　理科学習では，観察実験で測定が行われると，結果
の数値的な取り扱いが必然になる．図 7 は「測定する」
というプロセス・スキルをもとにしてカリキュラムの
関連性を整理したものであり（渡邉 2015），小・中学
校の理科学習において数値的な取り扱いが多く，測定
スキルや測定のための教具でカリキュラムを関連づけ
ることも可能なことがわかる．しかし，図 8 に示すよ
うに数値計算を伴う内容となると，小学校では 5 年「振
り子の運動」が関係する程度である．本時のような学
習展開では，規則性を示す数式を用いて異なる条件で
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236 渡　邉　重　義

の結果を予想し，実験で検証することになる．そして，
そのプロセスは図 6 で示すような表現活動に表され
る．条件となる児童の体重，図による位置の説明，そ
の位置を導いた数式，結論があり，簡潔でわかりやす
い表現になっている．理科において育成したい表現能
力が表されている．中学校では「エネルギー」「粒子」

「地球」の領域において，数値計算を伴う学習がある．
しかし，観察実験を通して得られた規則性（数式）は，
演習問題の解法として用いられることが多いのではな
いかと考えられる．一連の学習過程において，異なる
状況設定の中で学習したことを活用して，数値計算を
用いて仮説や予想を立てる活動が行えると，小学校に
おける本時のような学習とつながりが生まれるであろ
う．
 

図 7　「測定」スキルと理科カリキュラム
丸印は測定する活動が取り上げられている単元（渡邉 2015）

 

図 8　数値計算の活用と理科カリキュラム

3．仮説，実験計画，結果
■分析対象の授業
　小学 4 年「雨水のゆくえ」
　熊本大学教育学部附属小学校（2018 年 2 月 9 日実施）
■授業の概要
　分析対象の授業は，「校庭の雨水のゆくえをさぐれ」
という課題のもと，水の流れ方，水のしみ込み方を調
べる観察実験を行い，水たまりのできない方法を考え

る活動から排水のしくみや防災について考える単元（5
時間）の 3 時間目の授業であった．本時の学習では，
児童は自分たちの班で考えた方法で土の粒の大きさと
水のしみ込み方の関係を調べた（図 9）．新学習指導
要領で新たに導入される予定の内容を先行して取り入
れた授業である．
 

図 9　土への水のしみ込み方を調べる実験

■授業分析
　現行の「水の自然蒸発と結露」の学習に加えて，新
学習指導要領で扱う「雨水の行方と地面の様子」を小
学 4 年で扱ったことによって，従来の「水の三態」を
鍵とする内容のつながりだけでなく，「水の循環」「自
然災害」を鍵にするつながりが生まれた（図 10）．また，
児童による実験計画を取り入れたことで，条件制御の
観点で小学 5 年の「振り子の運動」「植物の発芽」等
の学習へと発展する学習の起点になった．
 

図 10　自然災害・条件制御を鍵にした理科カリキュラ
　　　 ムの関連．

「水」を扱っている単元に丸印．新学習指導要領（2017）
に対応．

　各班で立案した実験計画をみると，仮説（予想）→
実験方法の順で記載しているのが 9 班のうち 6 班（図
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237理科授業分析による CM要素の抽出

11），実験方法→結果の予想の順で記載しているのが
2 班（図 12），実験結果の予想→実験方法の順で記載
しているのが 1 班であった．各班がアイデアを生かし
て実験方法を立案したため，記述の程度にばらつきも
あるが，カリキュラム・マネジメントの鍵として，問
題解決学習における仮説と結果の予想の区別を抽出す
ることができた．
 

図 11　仮説（予想）→実験方法の順で記載された実験方法
 

図 12　実験計画→結果の予想の順で記載された実験方法

　実験方法の計画では，すべての班が水の染みこみ方
を確かめるための実験装置と操作を示す図を説明に添
えていた．9 班中の 7 班では土の粒の違いが描写され
ていて，4 班は粒の大きさと隙間の関係を示し，仮説
の根拠となる説明に利用していた．土の粒の大きさや
隙間は，材料となる土を観察して得たデータではなく，
粒の大きさが異なる土を準備したことから演繹的に導
いた考えであり，粒子モデルを使って気体・液体・固
体の性質や三態変化を考えるときの思考に近いのでは
ないかと考えられる．

4．作成したモデルを活用した思考と説明
■分析対象の授業
　中学 3 年「自然界のつながり」

　熊本県 C 中学校（2017 年 10 月 27 日実施）
■授業の概要
　分析対象は「自然のつり合い」で学習したことを活
用して，「自然環境の保全」について調査したことを
発表する段階の授業であった．生徒たちは，食物連鎖，
食物網，生態系ピラミッド等に関する知見を生かして，
各班が選択した環境中の生物のつながりを考え，食物
連鎖の図や食物網の立体モデル（図 13）等を作成し，
それらを用いて，ある特定の種の生物がその環境から
いなくなった場合の影響について考えて発表した（図
14）．

図 13　生徒が作成した食物網の立体モデル
 

図 14　課題に対する最終発表の場面

■授業分析
　図 13 の立体モデルは，これを作成する段階におい
て既習事項や新たに収集した情報を活用したり，生物
の位置や生物同士のつなぎ方を考えたりする生徒の思
考を導いた．また，ある種の生物がいなくなった場合
の影響について考える場面においても，このモデルを
使いながら説明したり，話し合ったりしていた．この
ようなモデルの活用という観点で理科カリキュラムを
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みると，「粒子」の領域における粒子モデルの活用に
同様のアプローチがある（図 15）．したがって，学習
内容の領域を越えて，モデルの作成や活用というスキ
ルでカリキュラムに関連性が生まれる可能性がある．
しかし，現在の教科書に示された学習展開では，生徒
が知識を活用しながらモデルを作成するような取り組
みはあまり例がない．分析した授業実践では，内容の
系統的なつながりの中で，観察結果を記録した経験，
動植物の分類を表に整理してまとめるスキル，生物の
つながりに関する知識等が，立体モデルを用いた学習
において融合することを目指していた．したがって，
学習内容をつなげるハブ（中核）となる単元では，モ
デルの考案，作成，利用がカリキュラムの有機的な連
係において有効に機能するのではないかと考えられる．
 

図 15　作成したモデルの活用と理科カリキュラム

Ⅳ．結果と考察

　本研究で抽出したカリキュラム・マネジメントに関
わる要素は，①単元導入における試行錯誤的な活動，
②学習した数値計算を利用した仮説の設定と説明，③
仮説，実験計画，結果の予想の説明，④作成したモデ
ルを利用した思考活動である．また，①～④の要素は，
学習の文脈，教材教具，表現活動と組み合わさること
によってカリキュラムへの関連性が導かれることが共
通していた．授業実践から抽出した①～④の視点は，

学習内容の関連性を示すカリキュラム・マップ（図 4
など）につながり，カリキュラム・マネジメントに
フィードバックされる．つまり，本研究におけるカリ
キュラムを視点にした授業分析は，カリキュラム・マ
ネジメントにおける PDCA サイクルの一過程に該当
する．
　本研究では，授業事例の分析によりカリキュラム・
マネジメントに関連したいくつかの要素を抽出したが，
学習者の資質・能力の育成に関係した視点が強く，自
然認識や観察実験に関するスキルなどの視点からの分
析が行えていない．また，学習者と教師のやりとりや
学習者の思考過程の分析も不十分であり，マネジメン
トの方策を吟味する段階には至っていない．今後は，
異なる単元，異なる授業場面の分析を通して，カリキュ
ラム・マネジメントに関する授業要素をさらに抽出し，
それらをカリキュラム・デザイン等に反映させるため
の手法について検討していく必要がある．

付　記

　本研究は，科学研究費助成事業「理科におけるボト
ムアップ型カリキュラム・デザインに関する研究」（課
題番号 17K01037）の助成を受けて実施した．
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