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 4-^前言

 今天科學教育的特徵，已逐漸向現代化的方面急速地移變，因此

 今天要把握住科學指導上所有的真面目時，應先明瞭所謂現代化是指

 什麼?雖然各國專家正在積極提倡現代化的必要，而創造的新理論或

 新教學方法，不勝枚舉。但其概念內容郡甚不明顯，而對同一現代化

 的看法，每個人的意見也都不一致。

 首先提倡現代化的美國科學教育促進會，從高中物理(PSSC)

 的教材編輯作為開端，其次高申化學(CBA) 0  (CHEMS )和生物

 (BSCS)隨後出現，從使世界各國教育界人士為之注目，接看初中方

 面有物理(IPS)、地球科學(ES^P)，小學方面有CESS)、(山吆^^

 ̂ (SC^S)等新教材的陸續出現，使整個科學教育引起了新革命。如

 此，現代化的動態，一方面傳到歐洲各國作為借鏡加以研究。

日本近年來也受到美國的影響而引起科學課程教育委員會的研究

 ，從事翻譯美國(AAAS) ^ (ESS) ^ (SCIS)等科學教材，並請多

 位專家加以分析與實驗，針對現代化的精神與目標，羞手修正科學課

 程標準，進而訂定學習指導要領並改編新教材。

 4-2日本小學「理科」(永田義夫編)教科書的編

輯要旨

 ̂一^本書遵照文部省昭和四十三年七月修正公布的小學校理科學



私中美日三國小學自然科課本之比較研究

 □本書共十一冊，供小學校第一學年至第六學年教學之用。

 曰本書教材，以小學校理科指導要領規定的各學年目標、內容

 、內容的處理方法等為範圍;教材的組織，則按實際生活及學習心理組

 織單元。

 回教材力求現代化:今天科學教育的特徵，一言以蔽之，已向

 現代化的方面急速地移變，本書為順應世界現代化的潮流，特別注重

 科學概念的理解和科學方法的習得等兩方面，做為編輯教材的依據。

 何本教材組織:本書一至六年的教材組織，採用螺旋式的進展

 ，每冊課數不等，並注意縱橫的系統性，使其學習每課都能獲得^^、

 二個基本概念(空間、時間、變化、多樣性、適應、柚互關係、能量

 、運動及平衡等)，進而習得各種科學方法(觀察、分類、應用數字

 、測量、應用時間與空間的關係、表達能力、預測、推理、實驗、形

 成假說、解釋資料……等)以求達到每課目標。

 因實驗觀察與研究:本書每課的實驗觀察與研究，用以發展兒

 童的思考能力與實驗觀察的方法，並使兒童獲得各課的科學概念。

 ̂七^歸納整理:木書各課的末後，均有歸納整理欄，以供兒童複

 習的用途。

 ̂川插圖:本書插圖甚精美，儘量採集彩色實物照片，均經精心

 設計或特別選擇。全部插圖，以作引導兒童試作實驗的順序及方法或

 不常見的實物作為觀察或認識之用。

 日本「理科」的「編輯要旨」甚為詳盡，其原因是無統一的國家

 課本，各由出版社依據文部省頒布的指導要領內容編輯課本外，另訂

 有編輯要旨乙冊。
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 4．3日本小學理科(自然科)教學目標

 根據昭和四十六年四月(民國六十年j文部省修正公佈酌小學校

 學習指導要領的規定，自然科教學目標為:

 4．3．]總目標

 親近自然，把自然界的事物、現象，用觀察、實驗等方法，使其．

 論理化、客觀化，一方面增進對自然界的認識，二方面培養科學能力

 與態度。

 因此，具體目標:

 ̂一^加深對生物和生命現象的理解，並培養重視生命的態度。

 □對於自然界的事物、現象之相互關係，能詳加觀察、思考，

 並理解物質及因其變化而產生現象和功能。

 曰培養對自然界事物、現象的因果關係的觀點和思路(思考)

 或定性的處理能力、定量的處理能力，並養成對自然界作整體化的觀

 察和思考的態度。

 4、3。2低年級各學年教學目標

 ̂一^第一學年:

 1．以顏色、形態、大小及運動等，去理解植物和動物的特徵。

 2，理解能被磁鐵吸住和不能被吸住的東西，加熱後的物質變

 化，以車的轉動、磁鐵的磁性，由陽光產生影子等事實去理解它們的

 功能。

 3．理解陽光能使地面光亮和溫暖。

 □第二學年:

 1．理解植物或動物的成長和活動的情形，應以關連其飼養的

 場所和時期。

 2．理解物體能溶解於水、通電的方法、聲音的發生等性質。
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 又從平衡人站立的方法，點小電泡，能聽到聲音去理解重錘、韓電池

 、回路和振動等功能。

 3，理解晝間的明亮和氣溫與太陽的運動和風、雨有關係。

 4、3、3中高年級各學年的教學目標

 □第三學年:

 1．讓兒童理解植物和動物的成長與氣候的溫暖和寒冷有關係

 及植物的栽培有一定的程序。

 2．從物質在不同溫度的水中溶解的情形及物質加重力量時的

 情形，去理解物質的性質。且從物質與物質的關係及其變化的情形，

 去理解力、光卜電氣、磁氣等功用。

 3．理解月球的運轉和陽光對地面氣溫的影響及土壤的性質。

 □第四學年:

 1．理解生物個體的成長能受水、養分、日光及溫度的影響，

 但以種類的大小和形態是經幾世代也不太變化。

 2．物質的性質，應從重量的差異或水、熱、藥品等變化情形

 去理解。且了解天秤的平衡時，重量的功用，電流或日光量的變化而

 產生的現象。

色理解地表上水流的功用及空氣的暖和與太陽的關係及從地

 嚴觀看星球的運動。

 曰第五學年:

 1．理解生物生長過程中，受水、日光、溫度、空氣、肥料及

 食物等影響有差異。

 2．理解物體因質不同，熱的傳導、燃燒、石蕊紙的顏色變化

 也有差異。且理解力;電氣、音、光、熱曼及其變化。

 3．理解太陽和星球，以北極星為中心運動，旦由風和水流的

 功能而改變地表的情形及經長時間其變化逐漸擴大"。
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 恤第六學年:

 1。理解生物體各部分，互相幫助而生長，且生物之間也有關

 保。

 乙從水、空氣、熱、藥品等物體的性質的變化，理解物質變

 化。並理解力、電氣、光、熱量及功用的關係和其共同的性質。

 3．從太陽和星球的運動而思考地球的轉動，太陽高度的變化

 和地表氣溫的關係。並理解地球內部的構造和有關的火山活動，能改

 變地球表面的力量。

 4、3．4日本理科的教學目標，可歸納以下列要煞:

 ̂一^培養兒童親近大自然的態度並認識其事物和現象。

 □運用科學方法，處理所接觸的自然界的事物和現象。

 曰從活動中，培養科學能力與科學方桂。

 刨藉觀察實驗與處理事物現象，得以培養客觀的觀察實驗與思

 考能力。

 付理解生物和生命現象，藉以培養尊重生命的態度。(生物和

其環境了

 同理解自然界的事物、現象的相互關係，進而運用科學方法明

 瞭物質及其變化。(物質和能)

 ̂七^理解自然界的事物、現象的因果關係，並培養其處理能力，

 藉以養成觀察、思考的態度。(地球和宇宙)

 日本理科教育與小學教育的關係，圖示於後:
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 從日常生活中取材料的日本的資料，可知中、日兩國的自然科教

 學目標，表面上看起來，大體均相同;唯一不同之點，我國顧及科學

 在生活上的應用，日木因近年來受到現代化教育的影響，特別注重基

 本科學概念及習得科學方法。這值得我們將來修改課程標準的借鏡。

 茲將中、日兩國教學目標表解如下:

科學興趣

 :用改:
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 ，學生:
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 卜	口盲
 ̂學	一學
 ̂	年一

訌 238 315 280 280 245 245
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 小4日本小學各科教學時數的支配

 昭和四十六年四月一叭民國六十年四月一日)文部省公布施行

年

低年級 中年級 高年級

 會一社．	68	70	105	140	140	l40一""
 數學	「乙	口"	F"	匹	口210@@"	210

 理科(自然)	佰^一^一	匝。""，-	「105^一l一一	門。l-，--	｜0佃41	^40^四^
 三'曰樂""""一一"""""一	F歹	@一@	向	F三	口可	市"
 圖畫工作	102	70	可	70	F	卜7二
 一庭-家一一	[三	一	口"	一	70	L"
 體育	「102	口忑	市"	「石	『正	口屯
 道德	34	35	35	向	35	「三
 總計	816	T	945	呻"	丁二石85	1,085

 ，｜，科的比佔分理所百	H%^^^	%	11.1%	0I「^?^R   一	一""一@@	匣是%，@
 備註""""。""'	一O     一	上列所示的教學聘間的最低時數。．		數，係-"""	．整學年屆一"	

第
六

學
年

第
五

學
年

第
四

學
年

第
三

學
年
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 說明:

 ̂一^表內列的教學時間的每一單位時間(亦部每一節時間)均定

 為四十五分鐘。括弧內所列的數字，係將整學年間的上課總日數推算

 為三十五週(第一學年為三十四週)時，平均每週所佔的教學時數。

 例:第三學年-^五，表示一整學年間的最低教學時數，教學時

 數的每一單位時間，均定為四十五分鐘(等於一節課時間) ;括弧內

 所列的數字曰是平均每週所佔的教學時數，換句話說，第三學年每週

 教學時間為一百三十五分鐘。

 □日本中年級理科每週教學時間至少一百三十五分鐘，佔全學

 科的百分比是^^.^^(三年級)和10.4% (四年級)。

 .I^1日本高年級理科每週教學時間至少一百"八十分鐘，佔全學科

 的百分此是12.9^^(五、六年級)。

 倒從上列(說明上來看，日本目前所採用的彈性式教學時間的

 規定，是一項值得重視的問題。

 因教學時間的分配，各國大多數均趨向於每節教學時間的延長

 。我國課程標準中有規定三十分鐘為一節者，似嫌短。據各地實際教

 學老師的意見;每節三十分鐘的，應調整為四十分或四十五分一節為

 宜。

 4"5日本小學理科教材綱要

 昭和四十一年(民國五十五年)的理科綱要的內容與形式和昭和

 四十七年(民國六十一年)的稍有改變，其內容比較如下:
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 	昭和四十一年	百""
 叮1	生物	L郵""""
 二三二	心	口(1)植物
 3	氣象"一	口巴軍物(包括人體)
 口二二	地質	巨三邑質和能量
 匕	天文	□□五物質的特性和其變it^
 6	物埋	L「(2)^9量和其變化(力和運動、""^"""""一"""
 r"三	化學	"^一一音光、熱、電氣、磁力):□
 		匕地球和宇宙^
 		山地質現象^
 		(2)^屯象現象
 		(3)天體現象，

 日木全部綱要的內容為:生物和其環境、物質和能量、地球和宇

 宙等三大類別。每一類別兩小類或三小類不等，如生物和其環境一類

 中，再分植物、動物兩小類(包括人體)。

 4．6日本小學理科教材範圍

 4^6-1日本教材項目(範圍) :摘自「啟林館」出版的理

科
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 壩擲	u．	二年	itl	四年	口^"。	『"]六年l斤
 口--	斤天的花	向悼臣;"。	仁	空氣的溫度	匣議三三化碳	
 卜-:-	免和鵝	春天的播種	春天和生物	咋。""	坪。"	

 ，，、3 一	""呼	磅零辛直川裏的生物	忙和嫩抖	碎	""幣	
 1．4‥一	金魚	氣球	臨"	蒼蠅	兩和	

 5  一卜^口	門	叩	的溫度髒"	培方法坪	籲構造和飼養方法	類嚀'""I
 @｜	日照處和陰影處	夏天的蟲	磕百晶石苗	匕	人體	酷叫""""""""口

 口	牽牛花的花和花汁	種和播種盞義姦三	土壤	星球和星座	水車	"""刁向和氣溫的變化
 仟	石于^	屯"。	絲瓜的花	蟋蟀^	稻的花和果寶	鉀
 向	呻	H	月球的形狀和運行	蕊扁品三刁	地層	用食物的叫
 叫	叫	口	絲瓜的果寶	祕于的養分	泥的進行	鱷垂垂引時的變化
 	山一	(肥皂水)屯	球根，一"	蠢蠢虱"'"	竺	已
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 口	叩一	"椰︶子︵"庶一	生和天秋物一一	""""溫度與空'膨脹氣和水的^	"一熱的傳導	坷
 日	磁鐵"一	共噩和屋鏤""^	紙球氣槍@@"""一	冰和水熹氣^二@"	星球的運動	碎地的變化
 L		紙笛一	水搶一"""	門平的平  一天衡 一	槓桿	彈簧秤^
 15		線電話	鏡于和日光	a m &	用電流來發熱	福羈石蕊軸^
 卜		。'""裝法	風車的功用	物體的浮沉，	蕊姦面性質	
 門	T	春天開花的草木	燈接泡法 -小連一的	秤連接法'		輛。行，
 仁:	""一		磁鐵的兩極			二．」
 @卜｜			們			
 門	13	卜	T	三	16	口1:一
 	「"'。""共三十壁元		「'缸．共二十六麗元		「"""""共三十:．里元	



 4^6-2口才""""""""""""		小學「@@@

 單一兀另口	年級次數	目-。
 與境一物環-生其一	匣坷	匣
 	卜歹	卜

 目什oD mM	團其變化@@""	2．5
 	國…	1．5
 	豆曰	一O
 	月己	一@ 一
 	眾'^	□
 	「引	一0  一
 		一O

資源利用

各冊單元合計
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高年級教材單元次數百分此

 四年	五年	．卜 。	T"	二it;
 曰	卜	F	27	39.1%
 可	卜	卜		

 下	卜	卜	"""一	
 口	丁	三		
 一。^	五	T		
 一@ 一	一：	1．5		
 ︵乙	一：-	0『．D		
 0．5	一@  一	一@  一		
 0．5	一0  一	一@  一		
 一@	一@  一	T	12	，。三
 一@ 一	一@ 一	0，5		
 一@ 一	一@ 一	1．5		
 一0 一	一0 一	一0 一	回	0
 17  」l一	16一	I7^^	回	100%

表

氣象

也球

地
球

和
宇

宙



杉中美日三國小學自然科課本之比較研究

 4．8．3日本小學理科各年級各單元系列表

 	甘A生物與其環境"""""""""…@@""一			
 	""口			

 	"喇	"。薑姦亨目(環境)		

 	種己牽牛花的栽匕牽牛花的播^口培^	5．牽牛花的栽培口	1.春天的花乙牽牛花的花和花汁	。"叫Z牽牛花的花．和花汁
 一年	2春天的播種7．秋天的採種和播種	2.春天的播種5．花草的栽培法T.秋天的採種和播種	5．花草的栽培二秋天的採種几春天開的草和播種^木花"""…@@"一"	仟春天開的草木花
 三	花      -的      一菜瓜油絲一r^4   c^^	2．春天的生物6．絲瓜的幼苗11．球根12．秋天的生物	2春天的生物6．絲瓜的幼苗	1．油菜匕絲瓜的花10絲瓜的果實
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 卜匕	&森林5．黴菌和曹類	七森林5．黴菌和曹類	七森林&黴菌和董類	3．草木的構造^和功用．。4森林5．黴菌和薑類
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 口峙什巾鬥:扒	一宙．一宇和．球-地C一							

 	地表的變化		太陽的熱和氣象變化		地球的運轉和天:蟲二□""""			

 	土地的變化	土。岩石、礦物	氣溫、地溫、水溫的變化	風、雲濕氣的變化	與地球的關係	太陽的運動	肩岳的運動	星球的運動
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 4．6．4日本教材系統

 甲、植物部分

 C —年級)  (二年級)  (三年級)  (四年級)  (五年級)  (六年級)
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 	L的	培      一				匕，"				呻二"				插L@@	木      一			稻的栽培				其功用^
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 分。					(陽光與生長關係)				的球根到春天又長出新的球根。			奉	切莖塊埋在土裏，可以長出新的莖和芽，把莖和枝插在土裏，也能長出根來。					需要陽光、溫度、水分和肥料。需要除草、除蟲施肥等工作。				功用。綠色植物行光合作用。
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 第四部日本/^、學自然科課本的研究刀

 4．6．5中日教材範圍的比較

 ̂一^從表2-6-5統計數字來看，我國低年級單元，「物質和能」

 一項佔絕大多數，「生物和其環境」次之，「地球和宇宙」再次之。

 茲特別提出的是過去「生物和其環境」佔第一位，現在已退到第二位

 ，應值得研究。

 □從2-6，4表統計數字來看，我國中年級單元，以「生物與其

 環境」佔第一位，「物質和能量」次之;日本剛好與我們相反以「物

 質和能量」佔第一位，「生物與其環境」次之;可見日本近年來對於

 「物質和能量」一項甚重視。

 曰我國低年級是十四單元;日本是三十單元，表現上像是日本

 單元比我國較多，實際上我國常識是句括自然和社會兩科，且每一單

 元再分三至六小單元，所以日本的單元比我國少。

 刨我國申、高年級共九十六單元;日本是六十九單元，比起來

 我國的單元數要比日木多二十七單元。茲特別提出研究的，中、日兩

 國從這次的修訂課程標準後，日本各年級的單元數比過去減少甚多，

 但我國反而增加。

 固從兩國教材範圍來比較，可發現到日本的教材中如:太空旅

 行、發電機、蒸汽機、內燃機、電動機、電波、電影……等較艱深又

 對兒童缺乏實際經驗而難於理解或不切實際的舊教材，已完全刪除。

 而我國兒童學習的，範圍大、量又重。

 因從中日兩國教材發展比較:日本教材的發展，係按螺旋式，

 以已習得的教材為基礎(重視兒童的舊經驗)，經自然的、邏輯的程

 序，發展至較新、較深的教材，前後避免重複;我國植物教材的發展

 稍按螺旋式的方式，但在三、五年級的分量相當的重，至於化學教材

 從表上可見全部集中在六年級教材中，這種排列程序是否合理，等待

 專家去研究改進。
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 ̂七^我國低年級常識以生活為中心，以致一年到六年無法完全一

 貫制，因此部分教材與中年級教材重複。

 囚再從申、日兩國教材範圍來此較:我國「資源利用」、「化

 學工業品」兩項較艱深又缺乏實際經驗C ^^ :水泥的原料及製法過程)

 的教材內容，只介紹其知識而與兒童的實際生活需要甚脫節，學習之

 後對於培養科學方法、態度方面一無所得，如此教材內容在日本教材

 範圍中根本沒有發現，這種編輯方式是否合理，等待專家研究改進。

 圳從日本的教材範圍系統表來看:可知日本近年來受到現代化

 教育的影響，特別注重基本科學概念及科學力汪，這值得我們將來修

 正課程標準的借鏡。

 卅據高年級實際教學教師的意見:高年級自然科教材範圍太廣

 ，分量又重，無法如期教完，當然根本談不上，什麼科學方法(實驗

 、觀察)、培養科學興趣、態度……等，這是實際的問題。

 4．丁日本理科教科書教材的編輯精神

 ̂一^使教學者容易教，學習者容易學。

 □文字力求淺顯生動，儘量避免術語，使兒童容易讀，容易瞭

 解。

 曰觀察、實驗的結果或結論不宜明示，促使兒童自動自發從事

 研習，謀求解決問題。

 呵各單元末尾列有「明白的事項」一欄，其用意便不是鼓勵兒

 童死背死記本課重點，主要的目的是揭示觀察實驗的結論，僅以簡單

 的表現而已。然後需要配合兒童實際記錄，才是完整的。

 岡教科書的文章應簡潔，力求避免不必要的重複。

 因為使刺激兒童的學習意慾，減少文字的威壓感，儘量增加插

 圖，情景彩色照片和圖表。又可做野外觀察的補充資料。
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 ̂七^為配合現代化的立場，特別重視:

 1．基本科學概念的培養:各種基本概念(包括:時間、空間

 、物質、數與量、函數與圖形、能量、平衡、交互作用j做為有系統

 的縱的發展，同時與其他概念並行，做為橫的聯繫。

 2．培養科學力法:一方面注意兒童的直觀和創造性;一方面

 指示探究的方向，並提示觀察的要點、實驗方法的設計、推理結論等

 (備註:科學方法包括:觀察、應用時空關係、分類、應用數字

 、測量、傳達、預測、推理、控制變因，解釋資料、形成假設、操作

 型的定義、實驗等十三項)。

 囚為使兒童提高直觀力和創造力，本書中特別指示探究的方向

 作為編輯的原則。

 拋為避免前後的重複，並能利用舊經驗發展新觀念起見，特採

 用螺旋式的進展以安排全部課程。(其有關植物的生長與環境內容如

 下表)
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 4、8日本小學理科教學指引

 (註)^本稱為教師指導書

 4^肛丁日本教學指引格式

 ̂一^單元重點:提示本單元的科學概念，為使把握正確的概念，

 如何按配經驗，並從指導的系統立場上，如何處理其概念，將來如何

 展開。

 □單元目標:具體提示本單元的教學重點，並指出探究過程的

 固學習內容和系統:重視兒童的舊經驗，進而計畫其發展。分

 析本單元內容及有關內容的各事項，分為「過去的學習」、「將來的

 學習」及「本單元的學習」等三項。

 倒學習指導的計畫:指示本單元的教學時間的按配，教學順序

 及各節研究問題和其指導內容。

 岡本單元學習之前:教學前資料的搜集，課前準備及事前調查。

 因學習指導的展開例:本展開例以每一節為一段落，每節內容

 包括:目標、準備、展開、兒童的想法和引導涯、實驗觀察的方法和

 處理等，各項內容如下:

 1，目標:分析木單元目標後，具體指示木節的指導目標。對於

 單元目標後，確認各節指導上的重點和地位。

 2．準備:本節學習進行時，所需要的材料。

 3．展開:指導過程三個項目:「學習的過程」、「兒童的反

 應」、「探究的留意點」等。「學習過程」提示教師依次序去指導及

 如何去發問，如何去解決。「兒童反應」是考察在教師教學進行申，

 兒童的反應、兒童的發言、實驗結果等。「探究的留意點」，指導探

 究問題時指示其應留意的事項。
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 ̂^^兒童的想法和引導方法:具體提示兒童比較共同思考上的特

 徵，如何去指導，有時提示特殊的事例。

 ̂川實驗觀察的方桂和處埋:

 1．提示各實驗、觀察的結果和結論。

 2．探究過程，提示如何具體的指導方法。

 3．說明必要的儀器、裝置方法、操作方法的指導。

 4．說明教科書上的研究問題和研究方法的指導。

 切研究資料:

 1．加深教材的說明，使教師更進一步的理解。

 2．為使教師確實把握科學概念，體驗科學力法，提示補充有

 效的實驗和觀察的方法。

 3．提示教學過程中有關自然科學上的話題，以作刺激兒童的

 學習意欲。

 出學習效果評量實例:

 評量方式分為筆記和活動兩大方面:

 1．筆試方面著重評量知識、思考及觀念方面的學習效果。

 2．活動方面著重評量能力、態度、習慣、理想等方面的學習

 效果。

 4．8"2日本指導科學力法的重煞:

 	1．觀察	几分類
 口虱	0仔細觀察其顏色、形狀及大	0顏色、形狀、大小及其狀態。]
 ̂學	刁^ 。	0構造和組織。^
 方	0仔細觀察其構造和組織。	0變動狀況和機能及其性質。^
 	0仔細觀察其運動、變化、機	刨集件和要素。^

 門二	能和性質。0注意不完整的地方。，0比較調查。^	
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 	^。花園裏的花(顏色、形狀、	。尋找像牽牛花的葉、莖、花^
 ｜	^高度及香味)。	等植物。^
 1	^。金魚。	。分類石子的同伴。^
 1	^。牽牛花的生長過徨。	。能被磁鐵吸住的東西;不能^
 匕	L己石子(使用放大鏡)。"一^一"一""""	被磁鐵吸住的東西。^
 叮一	卜乙向日葵的成長過程。	0能通電的東西和不能通電的^
 	^。池塘和小河及草叢裏的小蟲。	東西。^

 ̂年	(形態、運動、取食等)。	一^@@一@@一一一@@^^^」
 仁一	。油花菜的花和果實。	?±mmm?'h ?
 1一	。絲瓜的生長過程。	。小燈泡的並聯和串聯連接法。
 年｜	。白粉蝶、蛙的生長過程。	1

 	。月的位置、運動和形狀。，^""""	一
 叮卜	向"""。""。'	。昆蟲的類似點、差異點及蜿。
 	。昆蟲的比較觀察。^	蛛的不同之點和昆蟲的特徵。i

 年｜	。星球的觀察(使用器具)。^	。乾電池的並聯法和串聯法。
 	。利用解剖顯微鏡，觀察魚卵。	。酸性、鹼性和中性。
 ̂五	。種子的構造。^	。能通電的液體和不能通電的
 1	。顯微鏡觀察的方法。^	液體。
 1	。星球的觀察。^	^
 ̂年	。地層的觀察。^	

 	。魚的解剖。」	一"一"一
 	。根毛的觀察(提出觀察對象^	。從岩石的類似點和差異點，
 ̂六	物，使易於觀察)。^	區別堆積岩和火成岩。
 1	。細胞的觀察。^	。熱的傳導(輻射、傳導．對

 ̂^J	竺。岩石的觀察。	流)。
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 	3.測量	山預測及推理
 ̂	0程度(定性)。	0推理(不以明確的根據，讓^
 ̂科	0數數個數(數量比)。	他推理大概是怎樣的)。^
 ｜	0取單位。	0預測(從到現在的經驗猜測^
 1	0從測量結果後分類。	大概會怎樣)。^
 ̂方	0從測定結果再以統計處理。	0推理(不懂的事從已知道的^
 1	0應用器具、計器的特性。	方面去想)。^

 法	0以計器的代替物做定量化。	定一個規律)"""^""""0假設(以理論的方式，去竺口O
 卜	。牽牛花的高度與身長比較。	? wJzffl&tetomWo

 ̂匕	。比較重量(蹺蹺板)	。看影子想起實物(推理)。^
 	。向日葵的高度、葉子的大小	。下降的雨水到那裏去(預
 ̂二	、數目、莖的粗細等(與鉛	濾^)    o^
 1	筆的粗細相比)。	。向日葵那一部分伸長(推^
 1	。向日葵種子的數目。	理)。^

 年		。昆蟲為什麼棲息在那稟?(推理)。」
 	。溫度調查(溫度計的使用方	。油花菜和絲瓜的花，從那裏
 ̂三	法)。	結果實(預測)。^
 	。測定土壤和水的溫度。	。從半月來的經驗到滿月的日^
 1	。絲瓜果實長度的變化。	于並預想傍晚月出的位置。^

 	。光的明暗利用藍色照相。	。碉酸會溶解於水嗎?(推理)。。從球根的變化推理被使用養分的情形。
 仁匕		一
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 	^。上皿天平的使用方法。	。果蠅的飼養與溫度的關係。^
 ｜	^。氣溫的解釋和測定。	。暗箱(盒)裏的推論。^
 I	^．電流計的使用方法。	。從噴水的實驗思考其道理^
 1	^。零下溫度刻度的讀法。	(初步的假設)。^
 1	^．水結冰時，水溶解時，水開	。思考卵浮沉的道理(推理)。^

 	時等溫度測定，並加以圖表I化。。量筒的使用方法。	
 ̂年		
 	。固形物體積的測量法。	
 1	。熱的傳導方法，用蠟來調查	。種子發芽的條件(預前石釘
 ｜	(測定法的轉換)。	說)。^
 I	。電熱線的發熱，用發泡劑或	。稻的生長與溫度條件、光條^
 1	臘的溶解來調查(測定法的	件的關係(預測)。^
 ̂年	轉換)。	。思考花粉的功能(預測)。^

 	。調查電熱線的發熱量。	。棒和錘的平衡(預測)。^
 I	。太陽高度的測定。	F蛋白、蛋黃、胚等功甫丁百釘
 ̂六	。記錄溫度計的使用。	埋)。．^
 1	。彈簧秤的伸縮(圖表化二引	。葉綠體的功用是什麼? (假^
 I	導法^^ o	設)。^
 1	。思考測定電磁鐵的磁力。	。彈簧秤復原力量和加力之間^
 I	。與金屬的水溶液反應成為圖	的關係。^

 	表	。鹽酸、氫氧化鈉液、食鹽水等混合而成酸性或鹼性的變化(高度的預測)。。由酸性液體和鹼性液體混合時的變化而成中和的道理(預測、推理)。
 "亡		1



 0給他的模型去思;
 0給他材料去組合寸
 Q考察模型，並以運用。
 0形成概念(形成模型)

 0給他器具，讓他去做簡單的

 實驗。

 0思考方法、順序、裝置等。

 第四部日本小學自然科課本的研究79

 己模型化、形成模型^6．實驗的計

 一年．｜		

 仁	。把雲的厚度，用透明墊板模型代替實驗。	「紳。怎樣把袋中的空氣移到玻璃杯中。
 卜臣	碎""'。髓鄉電路，械翻。一"""""…""""‥	。"""""'．從窗邊鏡子反射的光線，是那一面鏡子反射的。

 LF	．昆蟲、蚵蛛等體制比較。。調查河川裏的石子被浸蝕的情形。。黑箱中的配線，形成模型。。把三態變化，用模型去推想。	。研究水、空氣的體積變化。。辨別食鹽的方法。。研究食鹽在水中的溶解量多^少?。從食鹽水中，取出食鹽的方:法。"^一

 斤  年	。地層的模型實驗和模型製作。	。稻的生長與環境條件的關係。。浮萍的生長與環境條件的關．係。'。研究二氧化碳氣的性質(方法)。。研究花粉的功用。(方法)。研究電熱線的粗細、長度與電流的大小、發熱量的關係。(方法)」
 六                年	．消化的粒子模型。．月光與形狀的相異，用模型實驗。．推測地球自轉的模型實驗。。思考酸性、鹼性、中性的液中的粒子模型實驗。	。電爐線和蠟的熱的傳導是否由放射而成的，其實驗方法如何?。力的大小，用什麼方法用數字表現。．酸性溶液和鹼性溶液混合後，為什麼會變成中性?對二個推論的是非加以想出其正確的方法。

科
學

方
法
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 	"朴	s. m w m. m	一
 	0將一個條件改變	Rmmmumm,	RMf? ^|l^l
 ̂科	^，其他條件保持	使其易於觀察，	言、記號、圖表等^
 1	^一定的方法。	^或做為圖表。	來表現。^
 ̂學	^0與他條件不能切	^0搜集幾種資料，	0以文章或語言表現。^
 L	離時，把不能切	並加以平均。	0形狀、功用、關係^
 ̂方	開的條件平等地	0思考其原因和結	、規則等用使他人^
 1	變化，並加以比	果的關係，並加	了解的方法傳導。^

 坪L	較(對照)的方法。	以整理。	

 l"	茂"""""、砂落到車葉上的位置。數目及		。模仿動物的動作。
 !年	高度。		
 曰	必蒜"	8 IrJB^MW	柄"'
 1	疏密。	同環境所產生的	。觀察記錄的整理方^
 1	。陽光下和日陰下。	差異。	法。^

 年-｜	。肥皂溶鯉的方法。		一一^一^
 巨一	。此較花園裏的土	?^mmmmmtj	。觀察記錄的整理、
 L	和運動場上的土	發生的方向。	發表(絲瓜)棚酸) l
 目	、水滲透情形。	。從實驗推論乾電	。空氣槍的原理，用^
 1	。轉動風車的力量	池電力消失的差	圖說明。^
 刁	和風的強度。風	異。	I

 ̂	車的形狀和大/J^l		I
 L		1	I
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 	。研究栽培甘諸的	。栽培甘藹與環境	。整理通過放大鏡的^
 ̂四	環境與陽光的關	的關係。	光的進行情形。，
 1	係	。從模型實驗，思	。整理栽培甘藹與環
 1	。氣溫測定時的條	考岩石磨滅的原	境條件。
 1	件	因	。指示配線圖。
 I	。水、油、食鹽等	。澱粉能溶於水嗎	
 1	重量此較(同體．	。從氣溫測定的圖	1

 年	積比較才可)。^	表．，思考氣溫一天中變化的特徵	"一
 	。種子發芽的條件。	。整理種子發芽條	。風向的記錄法。^
 ̂五	。研究光和成長的	件。	。複合圖表的表現
 1	方向(向日性)	。從風的觀察記錄	(稻)。
 1	。研究發芽後，予	，推想季節的差	．人體諸器官的關係
 1	葉上的養分是否	異。	用模式圖整理。
 1	被使用。	。發現光的折射、	。自由研究發表的樣
 1	。"研究稻的成長條	反射的法則。	品(音)。

 年	件。	。從實驗結果引導槓桿的法則。	"""一一
 	? mm^mmmm	喃'"	? femmmmtofo
 ｜	水而其他物質的	，共同加以整瑰	得，向大家發表。

 	實驗。	。綜合月、星、太陽。	
 卜口			




