
1.　はじめに　

理科の学習をすすめていくと子供たちは様々

な事象に興味を持ち， 学習した事に対して新し

い疑問点を持っていることに気付く。 また， 実験

を行う際に， 生徒は結果に満足いかず， 新しい

課題を見出すことがしばしばある。 それを内なる

疑問で終わらせる生徒もいれば， 疑問を明らか

にしようと積極的に問いかける生徒もおり， 生じ

た疑問への反応は様々である。 新しい課題を持

ちながらも， 限られた授業時間の中ではその探

求心のすべてを満たす事はなかなか難しい。 ま

た， 生徒が持つ疑問にこちらから答えを与える

事は簡単ではあるが， それをあえてせず， 本校

の研究である 『やりくり』 のなかで， 生徒の疑問

点を解消する手立てが生徒自身で行えるのでは

ないだろうかと考えた。 今回は生徒の中に起こる

探究心に着目し， 「教えて考えさせる」 という授

業展開の中で， どのような課題を見出し， どのよ

うに試行錯誤をおこなっているのかに着目した。

2.　研究の方法

本研究では， エネルギー単元　第 3 章 「力によ

る現象」 の 「力の大きさとばねの伸びの関係」 に

つい調べることとし， 次のような流れで授業を展開

した。 実験により得られた結果とともに，ワークシー

ト内に記入する欄を設け， 生徒に課題や疑問点を

記述させた。 その上で実験中にでてきた課題や疑

問点を元に再実験を試みるようすを観察した。

【授業の流れ】

①ばねの伸びはフックの法則に従い， 「ばねの

伸びは力の大きさに比例する」ことを学習する。

②ばねの伸びについての測定結果を元にしたグ

ラフを書き， 測定誤差， 比例のグラフについ

て学習する。

③作成したグラフを元に， 以下のような演習問題

を行う。

（問１） 1 N の力で○ cm 伸びるばねを用いた。

このばねに□ N のおもりをつけたとき，

ばねの伸びはいくらか。
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（問２） また， ばねの伸びが△ cm の時， つけ

たおもりの重さはいくらか。

④フックの法則を用いて， リンゴにはたらく重力

を求める実験を行う。

⑤疑問点をもとに再度実験を行う。

【準備物】

　 ・ リンゴ

　 ・ ばね （10 g ／ 1 cm， 25 g ／ 1 cm，不明）

　 ・ おもり （20 g…2 個， 10 g…1 個）

　 ・ 直定規

　 ・ スタンド

参考にした資料 （市川伸一 2012） では，キウィ

を複数個用いて実験を行っているが， 今回はリ

ンゴ 1 個をネットに入れ，測定をさせることにした。

また， リンゴの質量は 250 g ～ 350 g 程度のもの

を用いた。

使用したばねのばね定数は 10 g ／ 1 cm と 25 
g ／ 1 cm のもの， 及びばね定数が不明のばね

などを複数準備した。

【実験時の指示】

ばねは必要に応じて使用してよい事を伝え，

それ以外は実験を行う時間とばねの取り扱い（手

で伸ばさないこと， ばねの伸びは 10 ～ 15 cm
程度に抑えること） を指示した。 また， 実験が

早く終わったグループには， 何度でも確かめて

よい事を追加で指示した。 実験方法や計算方法

についての指示は出していない。

生徒には 100 g を 1 N とするものとして考えさ

せた。

3.　結果および考察

実験では， おもりの重さとばねの伸びを表に

したり， グラフにしたりする姿が見られた。 計算

方法も様々で， この段階では多くのグループで

20g 程度の差が生じていた。

ばね定数 10 g ／ 1 cm のばねを用いたグルー

プの多くは， 連結の仕方に苦心したようである。

直列につなぐ班も多く見られ， 周囲の動向を見

ながら並列に変えた班も多く見られた。 ばねを

直列につなげたときにばねが伸びすぎてしまい，

ばねの測定限界を超えてしまうことに悩まされて

いたようである。 ばねを直列につないでも正しく

はかることはできないので， つなぎ方をどのよう

にすればよいのかを話し合う姿が見られた。 並

列にした場合はばねが曲がってしまうため， ば

ねのどこを測定したらよいかを相談する姿が見ら

れた。 この過程で， ばねを並列にした時には力

が分散されることに気付くことができた生徒もい

た。 また， 25 g ／ 1 cm のばねを用いたグルー

プの中には 「ばねを複数用いたら， もっと正確

に測れるのではないだろうか」 という観点に立つ

生徒が多かった。  
二度目の実験でも， ばねの伸びのグラフを実

験プリントに書いて数値を求めるなど， 工夫を凝

らす姿が見られた。 計算を何度もやり直し， ば

ねの伸びの平均値を求めるなどしていた。 これ

により， 実験で求めた値と電子天秤による実測

値との差が数 g にまで減少したグループもあっ

た。 これは， いかに誤差を少なくするかという新

しい課題に向けて， 生徒自身で試行錯誤を試み

た結果である。

図 1.  実験に用いたばね

図 2. 実験のようす
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以下は生徒記述に見られた実験後の疑問点

などである。

 

図 4 に見られるように， 多くの生徒は誤差が生

じてしまうことに着目し， どのようにすれば誤差が

小さくなるのかを考えている。 また， ばねの種類

の違いによるものではないかと考える生徒もおり，

自分たちの計算で求めた結果と電子天秤で測定

した結果の差異を小さくしたいと何度も挑戦する

様子が見られた。

生徒の着目点については， ばねの種類 （大

きさや形状 ・ 素材）， ばね本体の誤差， 測定を

する位置， ばねの連結の仕方， 計算方法など

多岐にわたる。 今までの実験では， 実験操作に

ある程度の統一感を持たせて実験を行っていた

が， 今回は実験方法や計算方法についての指

示は出していない。 班ごとに試行錯誤をしながら

実験を行い， 疑問点を記述させた事で， 生徒自

身が出した素朴な疑問に対して 『○○してみた

らどうだろう』 と新たに探究心を持ちながら取り組

む事が出来たのではないだろうか。

4． 今後の課題

今回の実験を通して発見できた課題が二つあ

る。 一つ目は， 生徒自身の実験技能の未熟さ

である。 これまでにも感じていたことではあるが，

計算力や思考面に関しては非常に優れた力を

発揮する生徒が多い。 しかしながら， 目盛りを読

み取るという作業ではかなり個人差が大きい。 例

えばメスシリンダーの読み取りをする際， テストな

どではっきりとした図になっている場合はかなり読

み取りができるが， 実物を扱った際には， メニス

カスの読みづらさから 1 ／ 10 目盛りまで読む事

ができない生徒が多く見受けられた。 また， 100 
mL のメスシリンダーの読み取りができた後， 50 
mL のメスシリンダーの読み取りをさせた際には，

多くの生徒が目盛りの読み取りに困難さを見せる

など， 実物の目盛りを扱うことを苦手としている生

徒は多い。 今回用いたばねの伸びを計るための

物差しは， 一般的なプラスチック製の 30 cm 直

定規であるが， 1 mm まで読む生徒とそうでない

生徒， 揺れているばねを押さえて読む生徒がい

たり， ばねのどこを基準として読み取るのかを定

められない生徒がいたりするなど， 読み取りに苦

労していた感が否めない。 そして， 生徒が課題

としてあげた “誤差”をどのように少なくするか？

という観点で再実験を行ったが， 同じように数値

の読み取りに苦心する姿が見られたのである。

　二つ目の課題は， この実験を行う際の実験

条件の統制という教員側の課題である。 使用し

たばねはウチダ製のばねを準備したが， ばねを

複数用いる場合には， 力の合成 ・ 分解を考慮

する必要がある。 また， ばねを重ねたり並べた

りする必要が生じるため， 自由度が大きい反面，

絡まったばねを外す際の消耗は大きい。加えて，

ばねの弾性限界が 10 cm 程度のため， 伸ばし

すぎてばねが次時に使用できなくなるという課題

が残った。 通常の実験では， おもりをいくつか

図 3. 実験結果 （再実験）

図 4. 実験プリントの生徒の記述
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ぶら下げてその伸びを測定する実験に用いるた

め， 本数はあまり必要ないが， 今回のような実

験の場合はかなりのばねを準備する必要があっ

た。また，途中で使用不可になってしまう事もあり，

生徒に多くの気付きや探究心を与える事はでき

たものの， 今後さらに工夫をしていく必要がある。
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