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ていく機会を積極的に設けるよう試みている。（1）で記述したものをはじめ，これまで実施した単元

でも 実験方法から計画させてきたが，子どもたちが計画した実験に対して，教師が修正を提案し

たり，一人一人の考えを全体で共有したりしながら，学級全体で実験方法を検討してきた。自分の

考えたことが実験に反映されなかったり，結局全員で与えられた実験をやっているように感じてい

たりすることもあった。

本単元は，自に見えない力の現象で，大きさだけでなく向きや面積なども同時に扱弘子どもた

ちにとっては，全く新しい概念を学ぶ。矢印で表すベクトルの考え方は，向きをもった量であり，

この表し方の合理性を理解させ，さまざまな力について作函できるようにしたい。ベクトルを学習

の柱にしてこの単元を進めていく。

生徒には浮力の大きさを調べる実験を計画する活動を設定する。浮力は，いろいろな力の世界の

単元の最後に扱われている内容で，それまでの力の学習のまとめの内容でもある。浮力が物体の体

積に関係していることを調べる実験を計画するためには，それまでの基礎的な学習がしっかり定着

している必要がある。特に力をベクトルで表し，力のはたらく向きをきちんと示すことや，水圧な

どの圧力の考え方ときまりを理解しておくことが求められる。また，水の中ではたらく力の条件に

は，その物体の体積だけでなく，水圧を受ける面や，形，水深，さらに重力やそれに関係する質量

な，ど多くあり，その中で浮力に関係する要因を考えていくのは，さまざまな子どもの考えを引き出

すのに適している。
教科書では，物体の体積が大きいほど浮力も大きくなることが確認できる実験が示されている

がーこの方法では正確な浮力の大きさを測ることが難しい。教科書に無い実験方法を考えさせるこ

と｝土先行して知識を得ている生徒にも頭を悩ます課題となる。また，体積や浮力の数値を扱うこ

とはiより難しい内容になるが，その関係はより明確で，深い理解につながるものである。

(3）本単元の内容における問いをもち追求する姿を育成するための具体的な手立て等について

浮力の導入として，空気中でつりあうこつの物体（質量が等しいパスのおもちゃと飛行機のおも

ちゃ）が，水中に入れた途端つりあわなくなる様子を見せる。そこから「なぜだろう」という素朴

な疑問が引き出せると考えた。さらに，「調べてみたい」「知りたい」という子どもたちの切実な願

いが生じ，「今回はどんな力がはたらいているのだろうJ「密度が関係しているのではないか」「ど

うやったら調べられるのかJといった問いが次々とつながっていくものと考えている。その上で，

浮力の大きさは何によって決まるかを一人一人が考え，自分の予想を検証する方法を計闘していく

場面を設定することで，間いをもち追求する場面になると考えた。

「水中では上向きの力（浮力）がはたらき，その力は飛行機よりパスの方が大きい」ということ

からなぜパスの方が大きいのかということを検証する実験を考えることになるが，水中ではた

らくガの要因が多く，数値も扱うことになるため， 4Q S （フォークス＝ForQu出削 Strategy)

の考えを取り入れて実験の計画を立てた。 4QSは，生徒の問いを仮説に高め，仮説を検証する実

験を計画するのに適した方法であると考え，四つの段階を生徒にもたどって考えさせることにし

た。 4QSをもとに今回計画した四つの段階を次に示す。

①調べたい事象を記述する

「浮力についてんでは独立変数と従属変数の関係が明確ではないため，「浮力の大きさは何に

よって決まるか」などの記述にい生徒が浮力の大きさを決める要因を考えやすいような課題とす

る。浮力という言葉が生徒から出ないならば，「浮こうとする力の大きさj などの言葉に置き換え

て行う。

②変化させると思われる要因を見つける

おもりの何を変化させれば浮力の大きさは変わるか。また，演示実験で見たパスと飛行機のどの
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部分の違いによって，浮力に差が出たのかを考える。ここでは，関係がありそうだと思ったものは

できるだけ多く挙げることで，生徒のこの内容に対する意欲やグループでの活発な意見交換を促したい。

③要因を設定する

②の要因をどのようにして変化させるかを考え，具体的な方法も検討する。この段階で明らかに

浮力の大きさに影響しないと気付いたものは，扱わないようにすれば良い。演示でパスと飛行機の

形を見せているため形に注目する生徒は多いと思われるが，水の抵抗を受けやすい形なのか，下か

ら見たときの断面積なのか，底面積なのか，はっきりと差をつくって実験できるような要因として

確認しておく。また，独立変数となるため，他の条件が統一されているかも考えておかなければな

らない。したがって，一度グルーフ。で要因を絞ったあと，全体で共有し，条件制御ができているか

を確認できるようにしたい。

④要因の変化量が調べたい量にどう影響するか考える（数値化して考える）

①で決めた「浮力の大きさ」はNという数値で表せることを確認し，同時に浮力をはかる方法も

決定する。③の要因の変化量が①の変化量へどう影響するかを予想できれば，仮説として文章記述

できる。

4Q Sで仮説を立てて実験した場合は，数値として結果を求めるため，できるだけ誤差や値が読

み取りやすい器具や物体を準備したい。また，生徒が挙げた要因をできるだけ実施させるために，

大きさや形，質量など柔軟に対応できるものを用意したい。低融点金属の中には沸騰したお湯でと

けるものもあるので，これをおもりとして使用することにしている。

3 展開計画 （全14時間）

次 主な学習 日寺 具体的な学習・内容

1 0力はどのようなはた 1 －カとは何か

らきをするのだろう 自に見えないカをとらえるには，力がはたらく現象でとらえる
カミ 2 －力の大きさ

－力のはたらき 力の大きさを力のはたらきによる現象の比較で比べる

－力の表し方 3 －力の大きさとばねののびの関係を調べる実験をする

力の大きさ 数値測定の方法・グラフの書き方・分析・フックの法則

ばねののび 4 －カの表し方

5 力には作用点・向き・大きさの要素があり，矢印で表す

6 －重力と質量についての説明を聞く

2 0物体どうしで力がは 7 －カの大きさが同じでも面積によってはたらきが違う現象を見る

たらくとき，力のは －圧力の実験を行い，計算によって圧力を求める

たらきは何によって 8 －水中ではたらく圧力（水圧）

変わるのだろうか 9 －水圧の大きさを見る実験から深さに影響されることを見いだす

－圧力の大きさ 10 ・空気中でつりあっていた2つの物質が水中に入れるとつりあわなくな J

－水圧 る現象を見て理由を考える

・浮力 11 浮力の大きさが何によって決まるのかを予想し，それを検証する実験

－大気圧 を計画する

12 計画した実験を行い，浮力が体積によって決まることを突き止める

13 ・空気にも重さがあることを実験で確かめ，大気圧も生じることを現象

14 を見て確かめる

－発展（活用）課題

4 授業の実際

( 1）単元の流れとグラフや数値の扱い

ほぼ全員の生徒が力のはたらきの例に「筋肉のはたらき」を挙げていたため，
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1次で、は力の大きさとばねののびに関する実験をもとにe グラフの書き方や誤差の扱い

して扱う方法を学習した。さらに，最終的に数値化した力にヲ向きを加えた

を学んだ。単元後に行ったテストではヲ矢印の作図の正答率

「手で持つ」などの正答率は90%になった。正答率が低かったものは「手の上のリン

作図で佃%であるが，物体聞にはたらく力や重力の作図などは80判前後であっ
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合う面積の変え方などある程度実験値が考察しやすいように

事前に調整するJ必要があったが司右の実験書（図 1）のよ

うにフグラフや数値からスポンジの沈む量は触れ合う面積
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＠おもりの形状に注目した班

低融点金属で作ったおもり

闘 g，関10)

図8

下からの水の抵抗の違いが浮

力に影響すると考えて作った

(3）実験の実施と生徒の理解

（同じ質量で作ればヲ体積は同じに

図9

図 8と同様の考え

A : 30 mm B : 20 1日間
車筏

C : 10 mm 

る...どの班も60g) 

図 10

表面積に注習し

8' 

体積を衰えずに表面積を衰えた

実験は自分たちで計画し準備を整えていたためラ全員が手際よく，意欲的に，そして主体的に取

り組んだ。多くの班が値を使って検証できるような実験結果を得ることができたが，ごく一部にラ

考察しにくいデータもあった。それぞれが要因を選んでいるため， 1班のデータが違、っていてもヲ

その要因を選んでいる班が少ないとヲ値の信頼が得にくい。またラ自分が要因に挙げていない項目

（実験していないもの）にはヲどうしても議論に加わりにくくなってしまう傾向にある。

全体で実験結果を共有した後でヲ要因を絞り込み，計画の組み直しをして再実験をおこなった。

「浮力の大きさは物体の体積によって決まる」ことを確かめる実験をラおもりの体積を100cm3と

50cm3，質量を共に200gにして行った。 100cm3の浮力がl.ON, 50cm3が0.5Nになりヲ水の密度が

1 g/cm3であることからヲ「浮力は物体の体積分の水の重力の大きさに等しい」と結論づける生徒

もいた。

5 おわりLこ
演示で見た現象から問いをもちヲ自分で実験を組み立てながらラ間いをつないで追求していく場

面を設定した。与えられた方法で実験をこなすのではなくヲ自分の考えで進めていくため句実験の

目的もはっきりさせヲ主体的に取り組むことができた。今回は4QSの考え方を使用したがヲ形式

がはっきりしており 9 段階を進める順番を変えたものの，ほぼこの考え方で進めることができた。

素朴な疑問を，具体的な課題として立ち上げヲ仮説に押し上げる方法として有効であると感じた。

またラ数値を扱いヲ独立変数と従属変数の関係が明確になり，本来扱う必要のないアルキメデスの

原理にまでたどりつくことができた。

一人一一人の間いを大切にするためにラそれぞれで解決したい内容で実験を計画した。今回は浮力

の大きさを決める要因をラ個人または班で自由に決めさせたが9 全体で実験結果を共有する際9 同ー

り9

人の意見

結論が導きにくくなることもある。またラ自分が実験してい

結論に也つなげるために，全員に分かりやすく表示し

じ取組をしている班が少ないときにD

ない結果に対してヲ同じように考察しラ

まとめたりする方法を工夫する必要がある。 また9 自分が行って匂いない内容であっても，

これからの課題でも必要でラえるよう修正を見付け問題点や不十分ニルてF
日

¥_. '! 

公〉。

（文責 里子崎 朝之）

「開い も先；し.見避しをもつで科学的位協離するJを著者え

島根大学問属学校医iでは， 2014年度からの研究主題「学び続ける子どもの育成」の下にヲ「問い

もち追求する姿」が見えるような授業を構想し始めた。理科部ではヲ「問いを見いだし見通し

をもって科学的に追求する力の育成を目指して」という問題意識の下に小中学校で授業公開を行引っ

た。授業公開を行うためにヲ教科部会で何度も話し合い（合同職員会議以外にも）を持った。この

話し合いはなかなか白熱してヲ教員、の授業観や単元観の類似点＠相違点がお互いに分かる良い機会

となった。教科部会に

①学習課題の把握

いて概ね了解されたのは以下の諸点であった。

自分の調べたいこと こ＝ 自分の問いをもっている状態

②自分のもつ問いは，与えられたものではない。

③子ども自身が問いをもつことだけが到達目標ではない。

であること。

④科学的な見方や考え方につながる疑問や気付きヲ或いはこんなことがしてみないなと言う願い

等が問い（小学校）。

⑤課題を解決するための科学的な方法（問い）を重要視する（中学校）。

この一連の話し合いを通して筆者らは「問いを見いだしヲ見通しをもって‘科学的に追求する」こ

とは結局「探究する」ことではないかという暫定的な結論に至った。わが国で一般的に探究は，

「問題解決の場面でブ。ロセススキルズを活用してその解決を図る過程Jと捉えられノているO これで

は「問いを見いだし」の部分が見えてこない。これ以降9 「問いを見いだす」点とプロセススキル

ズの関連性について論じたい。

ロセススキルズとは9 聞き慣れない言葉である。しかしヲ小学校学習指導要領解説理科編には

「学年目標」ラ中学校学習指導要領解説理科編には「分野の目標Jとして明記されている。「．比較」9

「関連づけん「条件制御J，「推論」，「計画を立てる」ヲ「数値の処理」 p 「グラフイヒ」，「分析ム「解釈J
ある。現在の小中学校理科でいう「問題解決の能力」がプロセススキルズの意味内容なのであ

る。

疑問や気付き，或いはこんなことがしてみたいなと言う願いを子どもがもっi正知らず知らずの

うちに何かと何かを「比較」しているかもしれない。すなわち小学校の段階では，プロセススキル

を使ったり使わなかったりしながら子どもが疑問や気付き，願いを探るのが「問いJをもっ／

もっている状態と捉えられる。原初的科学知識を科学的探究にまず適用しようとする段階が，小学

における「問い」の意味内容ではないだろう

課題を解決するための科学的な方法（問い）を子どもがもっ時にはラ既に子どもはプロセススキ

ルズを使 uっているはずである。すなわち中学校の段階ではヲプロセススキルズをどのように組み合

よいかを探っている時が「問い」をもっ／もっている状態と捉えられる。科学についての

を科学的探究に適用しようとする段階が，中学校における「問い」の意味内容では いだろう

こわノまでに，

ものと捉えら

プロセススキ／レ

は

し1

ロセススキ

ると

。ヮ

手、
ーノ ！問いを見いだすJ し ｜問し、 見い

りして問いを見い しったり

どう

口、セスつス

る 戸。J0 になっていくとf足えら

fじされかっ高度に ・コてしi

（共同研究者：白 J吉野

（共同研究者：初等教育開発講座ヲ 一郎）

（共同研究者：自然環境教育講座ヲ辻本

（共同研究者：自 田
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