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小学校教員志望の大学生で理科を得意とする学生は少ない。そのため、実際に教職に就いたとき、
どのように理科の授業を進めたらよいか不安な学生は多く、どうしても教科書頼りにならざるを得
ない。問題解決型学習を進める場合、本時の問題（課題）をどう設定し、本時のまとめをどのよう
にするかは大切になる。そこで、筆者は小学校理科教科書に記載されている学習問題（課題）とま
とめを分析してきた。両者を分析することで、教員養成時の学生にとって、授業においてどのよう
な単語を押さえることが大切であるかを理解させることは有効であると考えられる。
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１．はじめに

次期学習指導要領（2017）では、小学校理科の目
標に「・・自然の事物・現象についての問題を科学
的に解決するために必要な資質・能力を次のとおり
育成することを目指す。」としている。また、思考力、
判断力、表現力等の育成では「観察、実験などを行
い、問題解決の力を養う。」とし、学びに向かう力、
人間性等の涵養では「自然を愛する心情や主体的に
問題解決しようとする態度を養う。」とし、問題解
決力の重要性を述べている。このことは現行の学習
指導要領（2008）でも明示されている。
しかし、小学校教員志望の大学生は模擬授業や教
育実習等で授業の進め方を学修しても、将来、教職
に就き、実際に授業を進めるとなると不安を抱える
者は多い（山崎 2012）。また、筆者が小学校教員に
調査したアンケートでは、図 1のように「理科授業
において自信がない時に何を頼りに教材研究をする
か」の問いに、教科書会社が作成した「指導書」と
回答した者が最も多かった（先進的なデジタル教材
配信システムの「理科ねっとわーく」は、平成28年
4 月より公開停止し、その後配信終了している）。

特に、10年未満の教員の 9割以上が教科書会社の指
導書を頼りに教材研究を行っていることが分かっ
た。このことから、初任教員など経験の少ない教員
が理科授業をする際、学習指導要領に記載されてい
るように、授業導入時の事象提示から児童に自ら問
題を見いださせ、本時の適切な学習問題（課題）（以
下、単に問題と記述する。）を設定することは難し
いと考えられる。そのため、どうしても教科書や指
導書に記載された問題を利用せざるを得ないのが現
状である。
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1 ）教育学部子ども教育学科

図１ あなたが理科授業でやや自信がない時、何を頼り
に教材研究をするか



そこで、筆者は平成27年度に部分改訂された小学
校理科教科書に記載されている問題と学習のまとめ
についてテキストマイニング手法を使って、各社の
教科書の比較分析を行ってきた（山崎 2015a，2015b，
2015c，2016a，2016b，2017a，2017b）。その結果、
各学年における授業で押さえるべき大切な単語等を
抽出することができ、教員養成等に利用可能である
ことが分かってきた。
特に今回は他学年と比較し、当該学年の特徴的な
単語（以下特徴単語と呼ぶ）を抽出することで、当
該学年で大切にしている単語を調査した。

２．研究の方法

一般的に使用されている平成27年度に改訂された
6社（注）の小学校理科教科書中に記載されている
問題とまとめについて次の 3 点について調査した。
なお、問題は、「？」などのマークで表示されたり、
「はてな？」や「問題」と記載されていたりと各教
科書会社によって表記に違いがあった。まとめにつ
いても、「まとめ」や「わかった」「わかったこと」
「考察」「結果からわかること」など、表記に違いが
あり、中には「学習のまとめ」として表示がないも
のもあった。そこで、問題やまとめと認められる文
章全てを調査対象とした。
また、小学校教科書は当該学年で学習する漢字に
合わせた表記をしているため、例えば「金属」は「金
ぞく」と表記されることがある。そこで、テキスト
マイニングで正しく分析できるように、「金ぞく」な
ど一般的には使用しない表現については「金属」と
変換するなど、事前に漢字表記を手作業で修正した。
①教科書における問題数
6社の教科書会社にどの程度の問題が記載されて

いるかを調査する。
②各学年の問題とまとめについての傾向
全体的な傾向をつかむため、6 社全教科書の問題
とまとめについて、各学年における単語の出現頻度
とそれらの関係性について KH_Coder を用いて調
べる。
③学年間の問題とまとめの比較
学年ごとに問題とまとめに使用されている特徴単
語を抽出し、学年間でどのような違いがあるかを調
べる。学年間の比較は、例えば 3年の特徴を調べる

ためには、 3年と 3年以外の 4～ 6年を合わせたも
のとを比較した。特徴単語抽出には小川ら（2012）
の出現頻度のランク差による方法を用いた。

３．分析結果と考察

①教科書における問題の数
各教科書は、問題とまとめが対になっており、同
数であるため、ここでは問題についてのみを報告す
る。各教科書会社（Ａ～Ｆ社）に記載されている学
習問題の数を図 2に示す。なお、横軸は問題の個数
を示す。

図２ 各教科書会社の学年別問題数

Ｄ社が他社と比較して問題数が多いが、各社の各
学年の平均は33.6個であった。学年別の 6社の平均
は表 1のようになる。

表１ 学年別問題数の平均と標準授業時数

教科書会社によって問題数の差があるが、平均す
ると 4年が最も多く36.8個あった。標準授業時数は
105時間であるため、仮に 2時間（45分 2コマ）に 1
つの割合で問題解決学習をしたとしても、問題が53
個程度必要となるため、教科書に記載されている問
題・まとめだけで授業を進めるには足りなく、不足
の問題やまとめを教員は設定しなければならない。
次に、各学年の単元毎の問題の数を図 3～ 6に示
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学年 1 社あたり合計問題数
の平均 標準授業時数

3年 31.2 90
4 年 36.8 105
5 年 29.9 105
6 年 36.7 105



す。単元名は教科書会社の単元名ではなく、学習指
導要領に記載されている単元名で分類した。なお、
各グラフの横軸は問題の個数を示す。

図３ ３年単元別教科書会社別学習問題数

図４ ４年単元別教科書会社別学習問題数

図５ ５年単元別教科書会社別学習問題数

各学年とも、単元によって問題数にかなりのばら
つきがあり、例えば図 3のように 3年では「昆虫と
植物」の問題が多く、14個の問題を記載した教科書
もある反面、他の単元では 2～ 4個程度で、単元で
1個しか問題がないものもあった。これは、「昆虫
と植物」の単元が各教科書会社でいくつかの単元に

分けられているために合計問題数は多くなっている。
他学年でも同様の傾向があり、図 4のように 4年
では「金属、水、空気と温度」や「季節と生物」の
問題数が多かった。「季節と生物」は各季節で扱う
ために問題数が多くなり、「金属、水、空気と温度」
は各教科書で金属・水・空気と分けられた単元であ
るため多くなったと考えられる。このように学習指
導要領の単元と教科書の単元が違うために単元にば
らつきが生じているが、少ないものでは、１つの単
元に 2つほどの問題が多く、１つの単元で 6～ 8時
間程度を必要とすると教科書の問題（まとめ）だけ
では足りない。

図６ ６年単元別教科書会社別学習問題数

②各学年の問題とまとめについての傾向
各学年の問題とまとめの共起ネットワークを図
7～14に示す。問題は、疑問形であることが多いた
め、図 7のように「どう」、「なる」といった単語が
多く抽出された。また、 3年では「比べる」、「考え
る」、「似る」、「違い」、「ある」などの単語も多く抽
出された。 3 年理科の問題解決能力として「比較」
が挙げられるため、共通点や相違点を比べるという
問題が作られていることが分かる。
それに対して、まとめでは、図 8のように、昆虫
や植物の具体的な体のつくりである「胸」、「腹」や
「根」、「茎」などが抽出され、さらに電気を通すも
の通さないもの、磁石に付くもの付かないものとし
て、「金属」や「アルミニウム」、「プラスチック」
など具体的な物質名が多く抽出された。この共起
ネットワークを見ることによって、 3年で学習する
内容やポイントがある程度理解できる。
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図７ ３年問題の共起ネットワーク

図８ ３年まとめの共起ネットワーク

図９ ４年問題の共起ネットワーク

図10 ４年まとめの共起ネットワーク

図11 ５年問題の共起ネットワーク

図12 ５年まとめの共起ネットワーク
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図13 ６年問題の共起ネットワーク

図14 ６年まとめの共起ネットワーク

同様に他学年でも例えば 4年の問題解決力として
の「関係付ける」という概念は、問題では、図 9の
ように「温度」や「体積」、「時間」、「位置」、「変え
る」などが抽出された。しかし、5年の「条件制御」
や 6年の「推論」の概念は、問題やまとめには単語
として表れにくく、図11や図13のように特に抽出さ
れなかった。これらの概念は実験方法を考えたり、
結果を考察したりする段階で必要となることが分
かる。
学生には、これらの図から各学年の keyword を
捉えさせたり、単語のつながりから問題やまとめを
考えさせたりする活動も考えられる。

③学年間の問題とまとめの比較
他学年との比較により、当該学年の特徴単語を抽
出した。表 2～ 9は他学年との比較による各学年の
特徴単語をランク差順に示している。

表２ 他学年との比較による３年問題の特徴単語

表３ 他学年との比較による３年まとめの特徴単語
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表４ 他学年との比較による４年問題の特徴単語

表５ 他学年との比較による４年まとめの特徴単語

表６ 他学年との比較による５年問題の特徴単語

表７ 他学年との比較による５年まとめの特徴単語
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表８ 他学年との比較による６年問題の特徴単語

なお、ランク差が等しい単語は同じ順位になって
いる。また、当該学年の教科書の出現頻度とそれ以
外の教科書の出現頻度の差が 5未満の単語は仮にラ
ンク差が高くても出現頻度で差が少ないと判断し除
外した。さらに、当該学年以外の学年での出現頻度
が 6以上の単語は当該学年以外でも使用されている
と判断し除外した。また、特徴単語は形態素解析
（MeCab）での辞書による単語の表記になっている
ため、使い方が分かりにくい単語に関しては、教科
書での使用例を挙げた。
今回、抽出された各学年の特徴単語は教科書の単
元を無視し、ランク差順位に示した。また、共起ネッ
トワークのように単語間の繋がりは表示されていな
い。そこで、抽出された特徴単語を単元ごとに並び
替え、かつ共起ネットワークによる単語間の繋がり
を合わせて教員養成の学生に提示することが必要で
あると考える。

表９ 他学年との比較による６年まとめの特徴単語
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単元ごとの特徴単語をその単元で押さえるべき大
切な keyword ととらえることができる。例えば、学
生に本時の問題を考えさせる場合、図15などを参考
に抽出された keyword を用いて話し合う活動を仕組
む。さらに、本時のまとめでは抽出された keyword
と共起関係から問題に対応したまとめを考えさせる
活動を仕組む。このような活動を学生させること
で、単に教科書の問題やまとめをそのまま指導案等
に使用するのではなく、どのような学習内容を児童
に押さえさせるかが理解しやすいと考えられる。

図15 本時の問題作成の例

さらに、本時の問題を児童自ら見つけさせるため
には、授業の導入でどのような事象提示をしたらよ
いかを考えるといった教材研究をすることが大切で
あると考える。

４．まとめと今後の課題

各学年の教科書の問題とまとめの分析から、当該
学年で大切にされる単語を特徴単語として抽出する
ことができた。さらに共起ネットワークからそれら
の単語のつながりを、ある程度理解できる資料とし
て作成することができた。これらの結果をどのよう
に教員養成として利用していくかは今後の課題で
ある。
本研究の結果を活用し、教員養成の学生や初任教
員が使用しやすい情報に加工し、提示していきたい。

注
今回の分析に使用した小学校理科教科書は下記 6
社の平成27年発行 3～6年の教科書である｡(順不同）
学校図書株式会社、教育出版株式会社、株式会社
新興出版啓林館、一般社団法人信州教育出版社、大
日本図書株式会社、東京書籍株式会社
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