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エネルギー 粒子

エネルギーとは何だろうか。また,どのような形態や性質をもって
いるだろうか。エネルギーを有効に利用するにはどうしたらよい
だろうか。

物質の性質はどのようにして確かめられるだろうか。物質に固有
の性質と,共通の性質は何だろうか。

本質的な問い

電気・磁石・光・風やゴムは，どのようなはたらきをもっているだろうか。そ
れらのはたらきはどのように利用されているだろうか。

いろいろなものにおなじ性質は何だろうか。ものによってちがう性質は何だろ
うか。それらはどのように確かめられるだろうか。

永続的理解

電気・磁石・光などは，物に作用させること（例えば,磁石に鉄釘を近づける,豆
電球に接続する）によりそのはたらきを確かめることができる。ゴムには,伸ば
すと元に戻ろうとする力があり,磁石には鉄をひきつけるはたらきがある。太陽
光は物を温めたり,明るくしたりするはたらきがあり,電気は,豆電球を明るくする
ことができ,風は物を動かすことができる。

ものにはすべて重さがある。ものは形が変わっても重さは変わらない。ものは,
体積が同じでも重さは違うことがある。同体積のものの重さの違いを調べるこ
とで,ものの特定を行うことができる。

課題例

あなたは,近所で有名なおもしろ理科博士です。風やゴムのはたらきを数や表を
使って,小学校の子どもたちにわかりやすく説明できる玩具を開発しましょう。

そして,最後にはその玩具を使ってゲーム大会を開きましょう1。（小早川覚先
生）

あなたが理科室で掃除をしていたら,3つの銀色の金属（鉄・銅・アルミニウ
ム）を見つけました。3つは同じ厚さと大きさですが,もってみると重さが違う
ようです。これまでの学習をもとに,この3つの金属を特定して,金属試料ケース
に戻してあげましょう。＊豆電球や磁石を使うことも可（大貫守）

本質的な問い

電気はどのような性質をもっているだろうか。電気はどのような形で利用され
ているだろうか。

空気・金属・水の性質はどのようにして確かめられるだろうか。それら性質で,
おなじところやちがうところは何だろうか。

永続的理解

電流は,電気の流れであり,向きや大きさ（量）がある。電流は,モーターや検流計
を用いることで電池の+極から-極の方向へと流れることを確かめることができ,
電流計につなぐことで大きさを確かめることができる。電池と豆電球やモー
ターが1つの輪になっているものが回路であり,直列では1つの大きな回路が,並列
では複数の回路ができる。これらの回路は目的に応じて利用されている。
光電池は,光の強さに応じて電流の大きさが大きくなる。
電気は,家の中で電灯を照らすことで明るくしたり,調理器具やモーターを回した
りすることでおもちゃや家電などに活用されている。

水は圧縮しても体積は変わらないが,空気は圧縮すると体積が小さくなり,元に戻
ろうとする力が大きくなる。金属,水及び空気を加熱すると,体積が膨張し,冷やす
と体積が収縮する。金属は熱せられた部分から順に温まるが,水や空気は熱せら
れた部分が移動（上昇）して全体が温まる。ものには固体・液体・気体の3つの
状態がある。水は温度によって水蒸気や氷へと変化し,水が氷になる時には体積
が増える。

課題例

あなたは,自動車の設計者です。政府からの依頼で,ガソリンではなく電気で走る
電気自動車の設計図（回路図）をデザインするように頼まれました。自動車と
して使われるためには,車は前進だけでなく,後進もできるように設計する必要が
あります。電池とモーターと導線とスイッチを使って,自動車の設計図（回路
図）をかいてみましょう。その際,政府に仕組みを説明する必要があります。図
に説明をかき加えて設計図をかいてみましょう。（大貫守）

あなたは,子ども科学館の先生です。小学校3年生の児童に「金属・水・空気」
を題材に使って,サイエンスショーを企画することになりました。3年生は,これ
らの題材について詳しく学んだことはありません。また,火の取り扱いも学んで
いないので,正しい方法で安全に試しながら大切なことを伝える必要がありま
す。どのような実験をすれば良いか,説明にはどのような資料を作ればいいかな
どをわかりやすく説明するために色々と考えて楽しく伝える企画をつくりま

しょう3。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（井口桂一先生）

本質的な問い

振り子の運動にはどのような規則性があるのだろうか。電磁石にはどのような
性質があるだろうか。振り子や電磁石はどのようなところで利用されているだ
ろうか。

ものを分離するにはどうしたらよいだろうか。水に溶けるものの性質は全て同
じだろうか。それらの性質はどのように確かめられるだろうか。

永続的理解

振り子の規則性は，おもりの重さや振れ幅によらず,糸の長さによって変えるこ
とができる。振り子は,糸の長さを変えない限り一定の運動をするので,メトロ
ノームや時計に使われている。
電流の流れているコイルに鉄芯を入れると鉄芯が磁石になる。これを電磁石と
いい,電磁石は,コイルの巻数を増やしたり,コイルに流れる電流を多くすることで
磁力を増し,また,電流の方向によって磁石の極が変化する。電磁石は,電流を流し
た時だけ磁石のはたらきをするので,ゴミ処理場などでゴミを運んだり,鉄とその
他のゴミを区別するのに使われている。

ものが水に溶けるとは,目に見えない粒になり,均一透明な水溶液になることであ
る。ものの溶ける量には限界があり,水に溶ける量は温度によって変化する。こ
れらの性質によって混合物は分離することができる。ものが水に溶けても,水と
ものを合わせた重さは変わらない。水溶液を冷やしたり,加熱したりすることで
再結晶させ,溶けているものを取り出すことができる。

課題例

あなたは,ゴミ処理場の機械開発担当の研究員である。資源ゴミ処理場では,大量
のスチール缶や釘といった鉄の資源をリサイクルするために,アルミ缶や瓶など
といったゴミと分類して,一度に大量に運ぶために電磁石を利用している。研究
員として一度に大量の鉄のゴミを分類し,運ぶために,より強い電磁石をつくりだ
す必要があるが,政府が節電を求めてくるので,使える電気の量は限られいる。そ
こで,それ以外の方法で,現在使われているゴミ処理場の電磁石の仕組み（電池と
スイッチとコイル［電磁石］がつながったもの）を改良しようと研究してい
る。様々な点に着目することで,より強い電磁石ができる工夫を考えてみよう。
（大貫守）

実験室で実験の準備をしていたら,食塩と小麦粉を間違えて一緒のビーカーに入
れてしまった。もったいないので,食塩と小麦粉を分離して取り出したいと思っ
たが,完全に混ざってしまっていて,手で取り除くことは難しそうだ。どのように
したら食塩とでんぷんを分離して,できるだけ不純物の入っていない食塩と小麦
粉にすることができるだろうか。そしてそれはどのように確かめられるだろう
か。
（向井峰生先生・西浦慎吾先生・大貫守）

本質的な問い

てこにはどのような仕組みや規則性がありどう利用されているのだろうか。
電気はどのように作られ,作られた電気はどのような性質をもつだろうか。電気
を変換することで,それらのエネルギーはどのように利用されているだろうか。

ものが燃えると空気や物質はどのように変化するだろうか。それはどのように
確かめられるだろうか。
水溶液にはどのような性質があるだろうか。それはどのように確かめられるだ
ろうか。

永続的理解

てこには,支点・力点・作用点があり,力点や作用点の位置によって同じ力の大き
さでもてこの傾きが変化する。てこがつりあうとき,支点からの距離と力点と作
用点にかかる力の大きさ間には,（距離）×（大きさ）がつりあう関係にあり,天
秤にはこれが使われている。はさみやバールなどてこのはたらきを利用した道
具がある。
電気は,発電機によって作られ,作られた電気は蓄えられたり,光や音や熱などに変
換することができる。変換された電気は,光や音や熱として,街灯や電子オルゴー
ル,ドライヤーや発泡スチロールカッターなどに利用されている。

ものが燃えるためには,燃えるものと酸素が必要である。酸素にはものを燃やす
はたらきがあり,有機物が燃えた後には二酸化炭素と炭が生成する。二酸化炭素
の発生は,気体検知管や石灰水の白濁などによって確かめることができる。
水溶液は,水に気体や固体が溶解したものである。水溶液には,酸性・アルカリ
性・中性のものがあり,金属を溶かしたり,BTB溶液やリトマス紙などを用いたり
することでその性質を確かめることができる。

課題例

私達は毎日,生活のいろいろな場面で電気を利用しています。毎日大勢の人が,大
量の電気を使っていますが,これから先,電気が足りなくなるということはないの
でしょうか。発電の仕組みについて調べ,自分たちが考えた発電装置で,生活に役
立つエネルギーをつくりだしてみましょう。そして,電気について調べたり実験
したりしながら,エネルギーの効率性やエネルギーの変換などの要素に着目する

ことで,エネルギーの有効利用の方法について考えてみましょう2。（橘慎二郎先
生）

科学者や自分たちがものの溶け方の研究でしてきたように,身の回りにある水溶
液の謎を解き,見つけた秘密をクイズにして,相手に出題したり,実際の生活に役立
てていったりしましょう。そのために,水溶液の性質を調べ,ここにある６つの液
が何であるかを見分ける方法を立案し,チームで水溶液を分析し,正体を見破りま
しょう。そして,チームで水溶液を家から持ち寄って調べ,６つだけ選んで自分だ
けのオリジナルクイズを作成しましょう。謎の液の分析・レポートの際は,確か
な証拠を上げながら効果的な手順で正体を見破ることが大切です。さらに,より

良いクイズになるポイントをみんなで検討しましょう4。（高橋正人先生）
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※本スタンダードの作成にあたって、宇都宮大学教育学部附属小学校の井
口桂一教諭に詳細な検討をしていただきました。ここに記して感謝いたし
ます。

生命 地球

生物（人・植物・動物）の成長やからだのつくりとそのはたらき,
生命の連続性,環境との関わりにおける共通な点と特有な点は何だ
ろうか。

地球の内部・表面及び地球の周辺における事象の規模や範囲,時間
による変化のパターンや変化の方向性はどのようであるか。

身の回りの昆虫や植物などのからだのつくりや成長の仕方はどのようになって
いるのだろうか。また，生き物は身の回りの環境とどのように関わっているの
だろうか。

太陽と影は時間によってどのように変化するだろうか。太陽と影の動き方や長
さの変化にはどのような関係があるだろうか。地球から見て太陽はどのように
動き,どのような影響を与えているだろうか。

昆虫や植物のつくりや育ち方には一定のきまりがある。昆虫は,体のつくりが
頭・胸・腹の3つの部分からなり,卵・幼虫・蛹・成虫または,卵・幼虫・成虫と
いう成長段階がある。植物は根・茎・葉（・花）という3(4)つの部分からなり,
種子から発芽し子葉が出て,葉が茂り,花が咲き,花が果実になった後に枯れるとい
う成長段階がある。身の回りの生物は,色・形・大きさなどの姿が違うとともに,
その周囲の環境に関わって生きている。

日陰は太陽の光を遮るとでき,太陽の反対側にものによる影が作られる。太陽は,
東から南に通って西に移動し,それに対応して影も西から北を通り東に移動す
る。太陽が南に来るときに,影の長さは最も短くなり,太陽が出てくる瞬間や,沈む
瞬間が最も影が長くなる。また,地面は太陽によって暖められ,日向と日陰では地
面の温かさ･湿り気に違いがある。

クラスみんなで図書館に置く学校の植物・昆虫図鑑をつくる事になりました。
学校の回りにいる昆虫を見つけて,観察やスケッチをして,すみかや特徴をまとめ
ましょう。その際,他の昆虫と比較して特徴をとらえるようにしましょう。
＊春・夏・秋と季節ごとに設定する形で課題を行うことも可能　（大貫守）

あなたは,地域で一番の設計者です。地域で新しい公園を作ることになり,中心に
日時計を設置することになりました。日時計を作るためには,モデルとなる日時
計のミニチュアを作成する必要があります。実際に使えるシンプルな（＊構成
要素だけの）日時計のミニチュアを作ってみましょう。（大貫守）

生物の体のつくりや動く仕組みは，どのようになっているのだろうか。また，
身近な生物の生活と環境はどのような関わりがあるのだろうか。

天気によって1日の気温はどのように変化するのだろうか。気温の変化によって
空気中の水分はどのように変化するだろうか。星や月,及び星のあつまりにはど
のような特徴があるだろうか。また,星や月はどのように動くだろうか。

生物が活動するための運動器官として,骨や筋肉や関節がある。これらの器官が
結びついていることで,体を支えたり,動かしたり,複雑な動きをすることができ
る。これらの器官は,それぞれの生物の生活環境にあったつき方をしている。
動物や植物の成長や活動は,季節や気温によって違いがある。暖かい時期には出
現する生物が多いが,寒い時期には活動が鈍くなったり,特性にあった越冬状態と
なる。植物は,暖かい時期には成長が著しいが,寒くなり始めると成長は緩まり,種
子を作り枯れたり,葉を落とすことで越冬する。

気温の変化は天気によって大きく異なる。晴れた日は気温が山形のグラフとな
り,雨や曇りの日には気温の変化が少ないグラフになる。気温の変化に応じて水
は姿を変えて存在する。
月は日によって形が変わって見え,1日のうちでも時刻によって位置が変わる。
また,月は太陽と同じく,東から昇り南を通って西へ沈む。空には明るさや色の違
う星があり,星の集まりは1日のうちでも並び方は変わらないが位置は変わる。

あなたは,理科室の掃除中に誤って人体模型の腕を落として壊してしまいまし
た。先生に相談したところ,発泡スチロールとストッキングと綿を使って,壊れた
人体模型の腕を再生してみようという話になりました。壊れた人体模型には,骨
とその周りについた筋肉,骨と骨とをつなぐ関節の動きがわかるように作られて

いました。道具を使って,人体模型の腕を再現してみましょう5。（西村文成先
生）

あなたは,プラネタリウムの解説者です。プラネタリウムでは,小学校低学年の生
徒向けに「今月の星空紹介」というコーナーを設けて５分程度,その日の夜の星
座の位置や月の形,それらの時間による位置の変化,それらにまつわるエピソード
を紹介しています。あなたは解説者として今月の夜空についての原稿を書くこ
とになりました。小学校低学年の子にもわかるように,今月の星空を紹介してあ
げてください。（大貫守）

植物はどのように発芽し,成長していくのだろうか。また,環境とどのように関
わっているだろうか。また,人や魚は,どのように誕生し,成長していくのだろう
か。動物や植物はどのように生命をつないでいくのだろうか。

日本の天気はどのように変化するのだろうか。雲はどのように流れていくのだ
ろうか。雨などによる山からの流水は,どのような変化を及ぼすのだろうか。

植物は，種子の中のでんぷんを使って,周りの環境の影響を受け発芽する。植物
の成長には，水と日光が必要である。また，植物は様々な方法を通して雄しべ
の花粉と雌しべが受粉することで実をつけ子孫を残す。
魚も卵の中の養分を取りながら成長し,孵化する。水中の微生物を取りながら
雄・雌として成長し,雌の卵と雄の精子が受精すると生命が誕生する。人間は,受
精後,母体内で母親から養分をもらいながら成長し,一定の期間を経て生まれ出
る。

日本の雲は,台風を例外として南西から北東の方向へと流れていく。これに伴い,
天気も西から東へと変化していく。また,雲の量や動きは天気の変化と関係があ
り,その変化は気象情報を用いて予測できる。川の流れには,地面を「侵食」した
り,石や土,砂,泥などを「運搬」したり,「堆積」させたり,石の角を「削り」小さ
く丸みの帯びた形にしたりする役割がある。天候の変化に伴い,長雨や台風の影
響によって流れる水の速さや量が変化し,自然災害をもたらす。

あなたは,理科委員です。全校生に学校で飼っているメダカの一生（ライフサイ
クル）がわかるイラスト入りの掲示物を作ることになりました。低学年の子に
もわかるように,卵の中の変化の様子がよくわかるようにしましょう。また,ほか
の生き物と比べて,共通点と相違点を書き加えることで,メダカの特徴がよくわか

るようにしましょう6。（中井俊尚先生）

あなたは,浜松市の土木課長です。近年の異常気象による集中豪雨やゲリラ豪雨
の多発により,天竜川沿いに住む市民から,天竜川の改修工事を求められました。
浜松としては,市民の願いに答えたいと思いますが,予算の問題もあり,今後水害が
予想されると考える箇所だけに,適切な工事を施したいと考えています。天竜川
の地形図を見て,市民の納得の出来る治水工事計画を作り,プレゼンを行ってくだ
さい。
その際,なぜその工事が必要かつ適切であると考えるのか,その工事によってどの
ような効果が期待できるかを示す,具体的で信頼の出来る実験データを示すこと

が必要です7。（望月実先生）

人の消化・呼吸・排出及び循環のための体のつくりやはたらきはどのように
なっているのだろか。植物が養分をつくるはたらきや植物の中の水分の行方は
どのようになっているのだろうか。生物の水や空気を通しての環境や生物同士
の関係はどうなっているのだろうか。

土地はどのように構成されているだろうか。大地の構成と火山の噴火や地震,環
境にはどのような関係があるだろうか。月の表面はどのようになっているだろ
うか。月の満ち欠けはどのような原理で起こるだろうか。

人の体の中にはいろいろな臓器がある。食べ物は口・胃・腸を通る間に消化吸
収され不要なものは排出され，血液は心臓のはたらきで体内を巡り酸素・二酸
化炭素などを運んでいる。また，体内には酸素が取り入れられ二酸化炭素が排
出される。植物には水の通り道があり根から吸い上げられた水は葉で蒸散する
とともに，葉に日光が当たるとでんぷんができる。生物は，水や空気と関わっ
て生命を維持しているとともに，生物同士で食う食われるの関係もある。

礫や砂や泥が積み重なってできたできた層を地層という。地層は火山のはたら
きや地震や流水のはたらきででき,生物や植物の化石を含みこむこともある。地
層を見ることで地層が堆積した当時の時代や環境や火山活動などの現象を推測
することができる。
月は,地球と同じく太陽の光によって照らされており,太陽の光が当たっていると
ころが反射して明るく光って見える。月の形が約30日の周期で変化するのは,太
陽と月の位置関係が毎日変化するからである。

あなたは,キャンプリーダーとして,夏休みの間,花背山の家で京都市内の小学校の
キャンプのお手伝いをすることになりました。あなたは,キャンプリーダーの中
でも,山の生活や自然を題材に,人間や植物,生物が栄養を取る仕組みやそれらの相
互作用について子どもたちにわかりやすく教える役目になりました。わかりや
すく伝えるために,山に生きる具体的な植物や昆虫,動物の名前などを挙げなが
ら,(1)動物や植物のつくりと人間の作りを比べて動物や植物の生きる仕組みを解
説したり,(2)動物や植物と人間との関わりについてイラストなどを用いて関係を
示したり,(3)それらがどのようなバランスで共存しているのかについても教えて
あげましょう。（大貫守）

あなたは,新米の学校建築家です。ある土地に建物を建てて,たくさんの児童が生
活するのにふさわしい校舎を建築してほしいと国から依頼されました。 その前
に,校舎の下の土地がどうなっているのかについて調べるボーリング調査という
ものをしないといけません。新米建築家のあなたは,この土地のことについても,
土地がどのようになっているのかもあまりよく知りません。 そこで,最初,地面の
下がどのようになっているかを予想してみてください。 次に,地面の作りや構成
物について教科書を通して学びましょう。 それから,この土地の作りについて学
んだことを生かしてイラストを描くとともに,その土地がどのように構成されて

いるのかを報告する調査報告書を作成しましょう8。（伊住継行先生）

5 西村文成「ヒトの体のつくりと運動」和歌山大学教育学部附属小学校『平成25年度研究発表会要項』(2013年11月2日）の実践をもとに,大貫が作成。

6 西岡加名恵編『「逆向き設計」で確かな学力を保障する』明治図書,2008年,65頁をもとに,大貫が若干の修正を行った。

7　「EFO」 unit189に、大貫が若干の修正を行った。

8　「EFO」 unit101に、大貫が若干の修正を行った。
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