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 第二次世界大戰前，日本的教育政策主

要根據明治天皇頒布的《教育敕語》，並於

戰後 1948 年（昭和 23 年）廢止。二戰結束

後，在聯合國軍最高司令官總司令部的佔領

統治下，1947 年起實施教育基本法（舊

法）。此法內包含許多避免軍國主義復辟的

考量在其中，因此往後近五十年雖有許多學

者提出意見，但都沒有進行有關修改法條的

討論。直到 1999 年才開始正視改正舊法的

討論。現行教育政策主要依據 2006 年（平

成 18 年）制定的教育基本法，實施六、

三、三、四制度。 

日本過去亦有一段偏重知識的應試教育

時期，而現行教育著重在「批判性思考」、

「創造力」、「溝通能力」這三項。此外，日

本在 1980 年開始「寬裕教育」，進行學習內

容與上課時數的調整。1992 年在國小一年級

與二年級廢止「社會科」與「自然科」，改

設新創的「生活科」。終於在 2002 年「寬裕

教育」實質的開始了。然而，日本在

Programme for International Student 

Assessment 2003（簡稱 PISA2003）、

PISA2006 的表現卻差強人意，於 2011 年終

止「寬裕教育」。對「寬裕教育」進行批判

與反省後，現今注重學生在這變化萬千的現

代社會中，是否具備「活下去的能力」。 

2008 年（平成 20 年）「理科（自然科）

教育支援檢討組織中學校分科會」在研討會

報告的標題寫下『充實中學理科教育，堅定

科學技術創造立國的基盤』。由此可見即使

受到「寬裕教育」的影響 PISA，日本仍然
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非常重視科學教育對國家的貢獻。 

 

 

日本科學教育方針 

日本科學教育的基本方針共五點，分別

為條列如下 

1. 培養學生「知」的好奇心與探究心，

親近自然，並抱持著「目的意識」進

行觀察與實驗。養成科學性的調查能

力、態度，延伸至科學性的看法與思

考方法。 

2. 具備科學學習的基礎、基本知識、技

能等，並能以理論思考為基礎，將之

活用在實際生活中。將科學概念的基

礎、基本知識、技能等分為「能

量」、「粒子」、「生命」、「地球」四大

部分，並以此為基本的看法、概念的

支柱，將小、中、高的科學內容進行

通盤的構造化。 

3. 因應學生年齡變化，進行不同的學習

活動。例如：整理觀察、實驗結果的

學習活動，使用科學概念進行說明的

學習活動，探究性質的學習活動等。

以培養科學的思考能力與表達能力。 

4. 為增加科學觀點與思考能力，應多加

進行觀察、實驗等科學活動，以充實

科學體驗。 

5. 重視與實際社會、生活的關聯性的內

容，讓學生了解學習科學的意義。給

予感受科學實用性的機會，並提升其

對科學的關心程度。 

此五點方針貫串國小、國中、高中，各

階段均須遵循此方針進行教科書、課程

的設計。 

 

日本的自然科分科結構 

日本將自然科分成「能量」、「粒子」、

「生命」、「地球」四大部分，分別對應「物

理」、「化學」、「生物」、「地科」。四項名稱

比起傳統的名稱，更直接的描述該學科的學
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科本質。 

「能量」的分類中，又細分為下列三

項： 

1.能量的觀察法  2.能量的變換與

保存  3.能量資源的有效利用。 

「粒子」的分類中，又細分為下列四

項： 

1. 粒子的存在  2.粒子的結合  3.

粒子的保存性  4.粒子擁有的能

量。 

「生命」的分類中，又細分為下列四

項： 

1.生命的構造與機能   2.生物的多

樣性與共通性  

3.生命的連續性       4.生物與環

境的關係。 

「地球」的分類中，又細分為下列三

項： 

 1.地球的內部  2.地球的表面  3.地

球的周圍 

以此為基礎，將單元放入這些分類中，

組成跨越國小、國中、高中的螺旋課程。各

版本教課書在單元順序的編排，均須依據日

本文部科學省（日本教育部）所規定的學習

年級進行編排。 

校

種 

學

年 

能   量 

能量的觀察法 能量的變換與保存 能量資源的有效利用 

小

學 

三

年

級 

 

 

 
 

四  
 

 

風與橡皮的作用 光的性質 磁鐵的性質 電的通道 

電的作用 
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年

級 

五

年

級 

  

 

六

年

級 

 

 

 

國

中 

七

年

級 

 
  

八

年

級 

 

 

 

 

  

九

年

級 

 

 

 

 

 

 

高

中 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電流的作用 單擺的運動 

電的利用 槓桿的規則性 

力與壓力 光與聲音 

電流 

電流與磁場 

運動的規則性 

力學的能量 

能量 

科學技術的發展、自然環境保護與科學技術運用 

運動的表示方法 

各種力與其作用 

熱 

波 

電 
能量與其利用方式 
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校

種 

學

年 

粒    子 

粒子的存在 粒子的存在 粒子的保存性 粒子擁有的能量 

小

學 

三

年

級 

 

 
 

 
 

四

年

級 

 
  

 

五

年

級 

  
 

 

六

年

級 

 
  

 

國

中 

七

年

 

 
  

力學的能量 
物理學開拓的世界 

物與重量 

空氣與水的性質 

物與溶解方法 

水溶液的性質 燃燒的原理 

物質的型態 水溶液 

金屬、水、空氣與

溫度 

狀態變化 



6 
 

級 

八

年

級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九

年

級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高

中 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

校

種 

學

年 

生   命 

生命的構造與機能 生物的多樣性與共通性 生命的連續性 生物與環境的關係 

小

學 

三

年

級 

 
  

 

四

年

級 

 
 

 

 

  

物質的組成 

化學變化與物質的質量 

酸、鹼與鹽類 

化學計量與化學方程式 

物質的構成粒子 物質與化學鍵結 物質的探究 

化學與人類生活的關係 

化學變化 

水溶液與離子 

化學反應 

昆蟲與植物 

人體的構造與運動 

周圍自然的觀察 

季節與生物 
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五

年

級 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

六

年

級 

 

 

 

 

  

 

國

中 

七

年

級 

  

 
 

八

年

級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九

年

級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高

中 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

植物的發芽、

成長、結果 

生物與環境 

人體的組成與作用 

植物的組成與作用 植物的分類 

動物的組成與作用 

動物的分類 

遺傳的規則性

與遺傳子 

生物的體內環境 遺傳因子與其作用 生態系與其保護 

生物的特徵 

生物的觀察 

生物與細胞 

生物的生長與

繁殖方式 

生命的多樣性與分布 

動物的誕生 

植物的養分與水的

通道 

生物的變遷與進化 

自然環境的保護與

科學技術的利用 

生物與環境 

自然的恩惠與災難 
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校

種 

學

年 

地   球 

地球的內部 地球的表面 地球的周邊 

小

學 

三

年

級 

 

 

 
 

四

年

級 

 
  

五

年

級 

  

 

六

年

級 

 

 

 

國

中 

七

年

級 

 

 

 

  

八

年

 

 

 

 

 

 

 

 

 

月亮與星星 

太陽與地面 

天氣狀況 

天氣的變化 流水的運作 

月亮與太陽 土地的構成與變化 

火山與地震 

地層的重疊與過去的樣貌 

氣象觀測 

日本的氣象 

天氣的變化 



9 
 

級 

九

年

級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高

中 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日本科學教育各學年的目標 

 日本的國小階段將上述四科，依其學科

性質分為兩群。其中 A 群為「物質、能

量」；B 群為「生命、地球」。每個學年都有

跨科目的共同目標，像是著重問題解決能

力、科學性的見解與思考、動手實作、愛護

自然的心態等。對應學童的年齡，每學年的

共同目標有階段性差異。 

 

國小三年級目標 

1. 物的重量、風與橡皮筋的力、光、

磁鐵、電等，運作時的現象進行觀

察、比較、調查。並對觀察到的問

題抱持興趣、關心，進行更深的探

究或嘗試重現、再製等活動。培養

對上述物之性質、作用的想法、思

考能力。 

2. 對常見的動物、植物、陽光與影子

等，進行觀察、調查。並對觀察到

的問題抱持興趣、關心，進行更深

的探究活動。養成愛護生物的態

度，並對生物的成長、構造，生物

天體的運動與地球的

公轉、自轉 

活動的地球 

變化的地球 

宇宙的構成 

大氣與海洋 

地球的環境 

作為行星的地球 

太陽系與恆星 
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與環境的關係、太陽與地面的關係

等，具思考與判斷能力。 

三年級著重在觀察並且進行「比較」。

藉由「比較」來了解自然事物、現象的差異

點與共通點，以培養基礎的科學觀察能力。 

 

國小四年級目標 

1. 空氣、水與物質狀態的變化、電等

現象來探索力、熱、電的作用與關

係，並對發現的問題抱持興趣、關

心，進行更深的探究或嘗試重現、

再製等活動。培養對上述物之性

質、作用的想法、思考能力。 

2. 人體的構造、動物的活動或植物的

生長、天氣狀況、月亮與星星的位

置變化，調查其與運動、季節、溫

度、時間等彼此之間的關係。並對

觀察到的問題抱持興趣、關心，進

行更深的探究活動。養成愛護生物

的態度，並養成對人體的構造、動

物的活動或植物的生長、天氣狀

況、月亮與星星的位置變化等，具

思考與判斷能力。 

四年級著重在自然的事物、現象的變

化。以上學年的「比較」為基礎，增進尋求

變化與其要因之間關連性的能力。與上學年

相比，最大的不同在「時間」因素。三年級

只需進行即時、當下的對照比較，而四年級

則需要「跨越時間」來進行比較。像是 A 群

物理、化學的「變化」，B 群生物、地球的

「變化」。並且引導學生歸納變化，找出其

「規則性」與「關係」。 

 

國小五年級目標 

1. 物體的溶解方法、單擺的運動、電

磁鐵的變化與作用等，注目與其相

關的條件上，進行調查。並對發現

的問題抱持興趣、關心，進行更深

的探究或嘗試重現、再製等活動。

培養對上述物之變化規則性的想
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法、思考能力。 

2. 從植物的發芽到結果的過程、動物

的誕生與成長、流水的型態、天氣

的變化等數項為對象，以條件、時

間、水量、自然災害等方向進行調

查。並對觀察到的問題進行有計畫

的探究活動。養成尊重生命的態

度，並對生命的連續性、流水的作

用、天氣現象觀察之規則性等，具

思考與判斷能力。 

五年級著重在自然的事物、現象的條

件。著眼再量的變化、時間的變化進行調

查，並藉由計畫性地探究活動，來培養對自

然事物、現象規則性、生命連續性的看法與

思考。 

特別的是本學年不但要以前兩學年學習

的「比較」「變化」為要素，加入找出關係

的能力。並試著在區別與控制「變化的因

素」、「不變化的因素」的前提下，進行觀

察、實驗等計畫。重點放在培養控制條件的

能力。 

 

國小六年級目標 

1. 對燃燒、水溶液、槓桿、電等現象

的因素、規則性，進行推論，並注

目與其相關的條件上，進行有計畫

的探究，或嘗試重現、再製等活

動。培養對上述物之性質、規則性

的想法、思考能力。 

2. 對生物體的組成與作用、生物與環

境、土地的組成與變化的型態、月

亮與太陽關係等，進行推論與研

究。並對觀察到的問題進行有計畫

的探究活動。養成尊重生命的態

度，並培養對生物體的作用、生物

與環境的關係、土地的組成與變化

的規律、月亮的位置與特徵等，上

述多項概念之思考與判斷能力。 

六年級著重在對自然的事物、現象變化
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與運作的因素、規則性、關係之間進行推

論。透過預測問題的答案，並以該問題進行

計畫性的探究活動。經此過程學習對事物的

性質或規則性的想法與思考能力。試圖尋找

推理的方法。 

本學年除了運用上一學年學到的「控制

變化因素與不變因素」的能力之外，更著重

在「推論」的能力養成上。培養藉由了解自

然事物、現象的變化、作用，進而理解其要

素、規則性、關係，並進行推論的能力。培

養「推論」的能力是本學期的最重要目標。 

 

至國小階段結束，學生的科學探索技能

理想上已完成雛形。爾後，國中、高中的科

學教育目標皆以此能力為基礎，對「科學知

識」進行加深、加廣的學習。 

 

日本國內學者對課程綱要的研究 

 2007 年鈴木宏昭對日本國中與高中生進

行「科學本質理解」的比較研究，2008 年發

表結果顯示學生在「科學知識的可變性」與

「科學知識的生成是受社會與文化的影響」

此二點的理解度低於歐美國家的調查。鈴木

指出日本的科學教育著重在「觀察」，雖然

有觀察但並沒有強調在理解上。「觀察」幾

乎是理科的代名詞，著重在「觀察」活動

上，而較疏於理解。此篇文章撰寫的時間恰

在現行 2008 年日本學習指導要領（課綱）

公布之前，可視為對前一版課綱的檢討。鈴

木又於 2009 年發表的文章中，「國際數學與

科學教育成就趨勢調查」(Trends in 

Mathematics and Science Study, 簡稱 TIMSS)

與 PISA 的調查結果顯示日本理科學力的各

式問題點都浮上檯面。其中一點正是日本學

生缺乏對「科學本質」的認識，而 2008 年

（現行）的課綱並沒有明確記載任何有關

「科學本質」的敘述。若日本要解決現狀，

勢必增加有關「科學本質」在理科教育上的

研究（鈴木宏昭，2009）。 
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 另一項受矚目的點，就是有關課綱的連

續性。現行版的課綱重視內容的系統性，將

自然科學分為「能量」、「粒子」、「生命」、

「地球」四大基本觀念，並構造化為主幹

（原文：柱），重視小、中、高學校理科教

育內容的一貫性（渡邉重義、青井倫子、平

松義樹，2009）。自國小到高中皆以此四主

幹（原文：柱）進行分類，相較於我國國小

到高中皆以自然科學領域做稱呼，但在國小

僅以「自然」，國中又分為「理化」、「生

物」、「地科」，到高中則以「物理」、「化

學」、「生物」、「地科」的金字塔型有所不

同。渡邉重義(2015)整理出「關鍵教材」「科

學性的問題解決技能」「測定技能」等三

項，不同於學科單元概念的分類方式，希望

協助教師在教學時能更有效的跨單元進行引

導。 

 「關鍵教材」有三項特徵，分別為 1.連

結科學概念形成的教材 2.引導科學性思考的

教材 3.引導教育內容關聯性的教材 或 觀察

實驗的教具  

 渡邊重義(2015)整理出的關鍵教材為

「水」、「空氣」、「光、日光」、「溫度」、「金

屬」等五項，細節如圖示，原文僅列三項，

本文重製「水」的關鍵教材圖，請對照本文

前列課程綱要中文版使用。（圖片重製自 渡

邊重義，2015） 
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圖 1、國小、國中理科課程中的「水」 

 

 藉由「關鍵教材」的提示，教師可以更

有系統的教導科學概念、技能等。例如：

「月的盈虧」的單元中可以與「光的反射」

進行連結或許能更加深學生的理解（渡邊重

義，2015）。 

 日本的課程綱要為每十年重新修訂，

2008 年的版本將在 2018 年更新。日本的學

者除了檢討課綱的不足外，即使在 2014、

2015 年距離更新時間不滿 5 年的情形下，日

本學者仍試圖在現有的課程中找尋系統性，

讓學生能更為完整的學習科學概念。 

 

結語 

日本國小階段的教育從三年級起「當下

的觀察、比較」，四年級的「跨越時間、變

化、規則性、關係」，五年級推向「控制變

化因素與不變因素」，六年級集結小學所學

的各點發展至「推論」。跨越單元的培養科

學探索的核心能力，為國中與高中的科學課

程奠定良好基礎。 

日本的科學教育課程、綱要等，主要由

文部科學省制定。新版訂定後，若無重大缺
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失，10 年內不進行變更。制定的指導要領、

課程綱要、範圍、教學目標等相關規定，均

收錄於《學習指導要領解說》系列書籍中。

《學習指導要領解說》除上述公定規定外，

針對各規定進行相當程度篇幅的解說、舉例

等，故，其內容並非單純條列式規定，而是

有情境、有實際舉例、讀者易懂的文章。

《學習指導要領解說》系列書籍依照對象學

校等級，分為「小學校」「中學校」「高等學

校」（即對應台灣的國小、國中、高中）；並

依據科目進行更詳細、精確的分類。 

《學習指導要領解說》系列書籍發行於

各大出版社，並於大學校區內出售，極易取

得。其售價除特別厚的科目外，每本均小於

100 日圓，相當於一寶特瓶飲料的價格，價

格平易近人。東京學藝大學進行教育學程的

授課時，教師會指定學生購買授課科目及該

科目「全年級」的指導要領解說。其目的為

使準教師了解課程整體的結構設計，以及使

教師志向學生了解小、中、高等學校應如何

配合，才能使課程連貫，達到較佳的教學效

果。 
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