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小学校理科の教材と指導法に関する研究

「物の浮き沈み」を申心として

川　　原　　寄　　人＊
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AStud．yofTeachmgMater1a1sand．Me1hodsofSc1encemtheE1ementarySchoo1
　　　　　　　　－On　F1oatmg　or　Smkmg　of　Bod．1es1n　L1qu1d．s一

　Ab就蝸碗　The　teachmg　m　e1ementary　schoo1，usua11y　the　mater1a1s　and　methods　on

f1oatmg　or　smkmg　phenomenon　of　bod1es　m11qu1ds　have　been　dea1t　w1th　a　pattem　of

the　prob1em　so1vmg　method　But　there　are　many　pomts　to　be　du1y　cons1dered，espec1a11y

the　abo▽e　ment1oned　method　mapt　for　the　actua1cond1t1on　of1eam1ng1n　e1ementary

schoo1ch11dren
　In　th1s　paper，we　presented　some　comments　on　these　teachmg　trends　m　the　past，and

gave　some　cr1t1c1sm　on　the　deta11s　of　the　text　books　used　up　to　date　And　a　new　teachmg

program　wh1ch1s　conce1vab1e　to　flt　mto　the　actua1cond1t1on　of　schoo1ch11dren　was
presented．

　We　obtamed　some　remarkab1e　effectson　the　nurture　of　many　mterests　for　the　sub〕ects

m　the　most　parts　of　pup11s，and　the1r　fu11understand1ng　of　the　key　concepts　These

resu1ts　are1nspected　statlst1ca11y　by　t－test

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らして選択することが重要であると考える。このこと

　I　は　じ　め　に

　理科に限らず，教材は教育目標を達成するための媒体

であり，教育目標に照らして多くの素材から選び出され

た学習指導上の具体的な資料である。従って，どのよう

な目標を設定するかによって，教材とその配列および指

導方法は種々に特徴づけられる。

　わが国の小学校理科の歴史を顧みると，科学主義か経

験主義か，系統学習か間題解決学習かの二者択一的な対

立が見られる。これは小学校理科の目標観の論争でもあ

り，また具体的な教材観の論争でもある。前者は自然科

学の知識体系や基本的概念の伝達を重視し，子どもの心

身の発達に照らして教材を選択配列する。そして，後者

は学習者である子どもの主体性を重視し，とりくみ易い

身近な自然科学的な事象を教材化するという特徴があ

る。ややもすると，前者は教師中心で子どもの主体性軽

視に陥り易く，後者は“はいまわる。だけになるという

危険性をもち，それそれ　長　短があるといえよう。こ

れからの小学校理科においては二者択一的選択ではな

く，双方をいかに程よく調和させるかが問われよう。

　学習は，学習主体である子どもが教材に対して働きか

けること，つまり主体的。能動的な活動をとおしてこそ

成立するということは，今日の心理学においては，いわ

ば，自明の事実となっている。従って，われわれは学習

主体の活動を第　義にすえ，子どもが興味や関心をもつ

身近な自然科学的事象のなかから，白然科学の基本的概

念の形式にふさわしい事象を，子どもの心身の発達に照
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は、子どもをとりまく自然的事象に対する認識領域を拡

大してやると同時に，高次レヘルの科学的認識へと発展

し得る基本的概念の獲得を保証してやることであると言

えよう。また，科学的認識の獲得に際して，探究の過程

や科学的方法の理解および科学的態度の形成を図ること

も大切である。

　昭和43年の小学校学習指導要領では，それまでの問題

解決中心の理科から，科学の基本的概念を重視する方向

へと改訂したが，概念先行の色彩が濃厚で，子どもの実

態を第二義的にすえたと思われる単元もあり，大きな問

題点をはらむものであった。たとえば，小学校1学年の

「物には，かさと重さがあり，大小，軽重の違いがある

ことを理解させる」ことを目標とする単元である。砂，

小石，おがくず等のちがいによって砂軍の回り方が変る

こと，載せる物の種類や大きさによってシーソーの傾き

が変ること等の学習を通して目標に到達させようとして

いるが，ピアジェ等の研究によれば，物体の形を変えた

時の物質の保存や質量（重さ）の保存の認識ができない

子どもが大半存在するという年令で，物質の一般的属性

である質量（重さ）や体質（かさ）の認識を期待するこ

とが適切なものだろうか。この年令では理屈ぬきの豊か

な直接的経験を与えることが重要であろう。

　しかし，昭和43年の学習指導要領の改訂は概念先行と

いう問題点をはらみつつも，子どもの身近な自然的事象

の学習をとおしてその形成を図ろうとした点は評価され

よう。4学年の「物の浮き沈み」の単元もその1教材で

ある。物体の浮き沈みの原理を学習するなかで，物質概
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念としてのr物の質のちがい」の認識に迫ろうとしてい

る。しかし，具体化された数杜の教科書の展開の仕方を

見れぱ種々な問題点が見い出される。そこで，われわれ

は，「物の浮き沈み」の単元の問題点を指摘し，同体積

で重さ比べをした時の物質の多様性についての理解を深

めると同時に物体の浮き沈みの一般的認識へと高めるた

めに指導法を改善した教案を作成し，これを実践し，そ

の効果と間題点を検討した。

　1皿　問題点と指導法の改書

　第一表に6杜の教科書の展開の仕方の概要を示してい

る。これを見ると，教科書によって多少の相違はある

が，全体的には間題解決的パターンとなっている。

　一般に，問題解決的パターンにおいては，よくわから

ない事象について「なぜ」と問い，その事象についての

説明を求める。ここでは“演緯的説明、を求めており、

その進行はおおむね次の遇程をたどる。

演緯的推論

　　A1，A2……Ak条件■L、，L、．．．．．．L、法則／麗明の根拠命

→　　　B　　　　　結論　被説明命題

　子どもにとって，物体の浮き沈みに関する法則は未知

であり，帰納的に導き出される訳であるが，教科書会杜

のうち数杜は，水と数種の固体，食塩水と数種の固体と

の関係から帰納的に導き出す展開となっている。しかし

法則とは一般性を有するものであり，2つの液体の場合

からの帰納で十分なものかどうか疑わしい、配当時間の

関係でこのようになっているとは考えられるが，せめて

この他2～3種の液体の場合も取り入れられないものだ

ろうか。この場合は法則の“確かさ、を高めるための演

緯的検証であり，さほど多くの時間を要するとは思えな

い。また，混じり合わない液体間における浮き沈みを取

り扱っているのは6杜のうち2社であるが，5学年の水

の対流現象の理解を容易ならしめるために，ぜひ扱うべ

きだと考える。

　多くの教科書では，r水申での物体の浮き沈みは体積

に関係ない」ことを気付かせた後，「物体と同体積の水

との重さ比べ」へと進行させる手順になっているが，こ

の単元の山場であるところのr物体と同体積の水との重

さ比べをすればよい」という発想が子どもの側から提起

されるかどうか。これは単元全体の死活間題である。と

ころが，子どもの既学習を吟味してみても，上述の発想

が根拠をもって提起されるとは考えられない。つまり，

子どもにとっての必然性が見当らないのである。従っ

て，教科書どおりに授業を展開すれば，教師先導型とな

らざるを得ず，子どもにとってはただ知識を押しつけら

れる苦痛の時間となる。このような授業こそ，理科学習

に対する子どもの意欲を喪失させ，理科嬢いを増加させ

ている大きな原因ではなかろうか。

　さて，学習指導要領では，「物の重さから，物の質の

違いを理解させる」ことが目標となっている。水や食塩

水を指標にして、同体積の条件で水や食塩水より重い物

体と軽い物体とに分類し，浮き沈みは物体がもつ固有な

性質ではなく，物体がもつ重さに関係があることを，ま

た物体のもつ固有な重さから質に追ろうとしている、し

かし，われわれは上述の問題点を改善するために，単元

を2分割し，①「物体の重さ比べ」から物質にはそれぞ

れ固有な重さ（質量）があり，②浮き沈みは物質がもつ

重さの軽重の関係によって定まる，との認識に至る指導

法を採用した。このように，単元を2分割し，それぞれ

に課題を置いた方が子どもにより明確な意識を持たすこ

とが可能で，認識も深化できると考えた。

　また，学習指導要領では水や食塩水と数種の固体から

物体の浮き沈みの関係を把握させるようになっている

第1表 教科書会杜6杜の展開の概要

S杜，Ke社，丁杜，D社

水申での物の浮き沈みは体

積に関係ない
　　　　　↓
物が浮いたり，沈んだりす

るのはなぜか
　　　　　↓
物と同体積の水との重さを

比べる
　　　　　↓
食塩水での物．の浮き沈み

　　　　　Ky杜

水中での物の浮き沈みは体

積に関係ない
　　　　　↓
浮く物と沈む物を同体積に

して重さを比べる
　　　　　↓’
食塩水での物の浮き沈みの

観察
　　　　　↓
水に沈むジャガイモが，食

塩水で浮くのはなぜか
　　　　　↓
同体積にしてジャガイモ，

水，食塩水の重さを比べる

　　　　　G杜

水と食塩水中でのジャガイ

モの浮き沈みの観察
　　　　　↓
ジャガイモの重さは同じな

のになぜか
　　　　　↓
同体積にして，ジャガイ

モ，水，食塩水の重さを比

べる
　　　　　↓
いろいろな物の浮き沈み
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