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金属でできた船が浮くことを教えるための教材開発

A Study of the Teaching Materials for Leaning the Concept of Buoyancy

佐　藤　　　博 *　 　笠　原　稔　一 **　　　　山　主　公　彦 ***

　 SATO  Hiroshi　　KASAHARA  Toshikazu　　YAMANUSHI  Kimihiko

要約：本研究では、なぜ金属でできた船が浮かぶのかを考えさせ、金属板を鍛造して

形の効果で浮力を得て浮くことを教えるために、どのような授業を展開したらよいの

か検討し、実験授業を行った。その結果、金属の加工法に興味をおこさせ、浮力の概

念と金属加工することにより空間をつくる（浮力を大きくする）ことで、金属ででき

た船が浮くことを教え、授業実践を行い、有効な方法であることを示した。

キーワード：体積　重さ　密度　浮力　技術科　理科

Ⅰ　はじめに

　最近の技術の発達は、身の周りの生活の向上や産業などに多くの変化をもたらしてきた。伝統的

な製品などの緻密な加工や仕上げにもものづくりの技術が使われている。しかし、科学的な考え方

が身の回りの生活に使われていることや、当たり前のように使っている身の回りの道具や機械など

の加工品がどんな方法で加工され、身の回りに存在しているのか知っている生徒は少ない。浮力に

ついて学ぶことは、科学的な考え方が自身の経験や身近な生活のなかで活かされていることについ

て学ぶよい題材になると考えた。重さ・体積・密度・浮力1)-16) について、小学生、中学生、大学生

がこれらについてどのように理解しているか調査を行い、検討した17)。その結果、重さ・体積につ

いては、小学生の段階で学習することから全体的に正答率が高かった。密度・浮力については学習

する前の小学生や中学生の正答率は低く、学習した学年から正答が多くなっていくという結果になっ

た。浮力の考え方を学習することに加え、鍛造を実際に体験させることで、工夫して制作すること

の喜びや金属を加工することの難しさを実感できると考えた。

　本研究では、なぜ金属でできた船が浮くのかを考えさせ、実際に金属板を鍛造して形の効果で浮

力を得て浮くことを教え、どのような授業を展開したらよいのか検討し、実験授業を行った。

Ⅱ　実験授業

　浮力について物理で教えている浮力の式は用いず、実験により浮力は重さでなく体積に比例して

いることを教えた。学習の目標は、「金属をどのようにしたら浮かすことができるのか」である。実

験授業は甲府市内のＦ中学校の第１学年男女 38 名について、平成 25 年 10 月に行った。授業は２時

間を設定した。指導計画を表１に示す。エネルギー変換に関する技術 20 時間の中で、単元の目標と

して「金属を浮かすための加工法を知ろう」の授業を行った。表２に授業展開を示す。

　浮力とはどんなものかについて、１枚のお皿の浮き沈みについて扱った。最初に、木、アルミニ

ウム、白いプラスチック、透明のプラスチックをそれぞれ水の中に入れると浮くか沈むか予想をワー

クシートに記入した。その後、実際にそれらを水の中に入れてどうなるか確かめた。木と白いプラ
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スチックは水に浮き、アルミニウムと透明のプラスチックは水に沈む。そこで、水に沈んだアルミ

ニウムと透明のプラスチックを水面に浮かせるにはどうしたらよいか考えた。身近な経験から、浮

き輪を使うことを伝え、浮き輪に見立てたペットボトルにアルミニウムと透明のプラスチックをの

せて実際に水に浮く様子を見せた。そして、空間（空気）が浮く力になっていることを伝えた。次

に、２枚の全く同じお皿を用意し、１枚を水に浮かせ、もう１枚を水に沈ませた。この２枚のお皿

の様子を比較させ、同じお皿でもどうして片方は沈み、もう片方は浮いているのかを考えさせ、空

間（空気）があることが浮くこととつながるのではないかと問うてみた。沈んでいるお皿と浮いて

いるお皿の様子を写真１に示す。同じお皿にラップをして空間をつくったお皿を使って水中に沈め

ても浮かんでくる様子から、空間（空気）が浮く力になっていることを確認した。浮力とは水中に

あるものにはたらく上向きの力であり、水中にあるものの体積分の大きさによるものであること、

体積が大きくなれば、浮力も大きくなることを伝えた。沈むお皿と浮くお皿についての説明を図１

に示す。この図を用いてお皿が沈む場合と浮く場合の説明をした。沈んでいるお皿において、お皿

に働く浮力の大きさは、お皿自体の体積分の大きさであり、お皿の重さの方が、お皿にはたらく浮

表１　指導計画

１．エネルギーの利用の仕方を考えよう……………………………１時間

　　(1) エネルギーを変換して利用しよう

２．エネルギー変換のしくみを調べよう……………………………３時間

　　(1) 自然界のエネルギーを利用するには

　　(2) 電気エネルギーを光や熱に変えるには

　　(3) 電気エネルギーを動力に変えるには

３．エネルギー変換を利用したものを製作しよう………………１２時間

　　(1) 交流電源を利用するには

　　(2) 全体の形や作り方をまとめよう

　　(3) 製作の準備

　　(4) 製作

４．エネルギー変換の技術を知ろう…………………………………４時間

　　(1) エネルギーを変換する技術の変遷を知ろう

　　(2) 身の回りの電源の種類と特徴を知る

　　(3) 電気エネルギーの変換のしくみを知ろう

　　(4) 金属を浮かすための加工法を知ろう・・・・・・・・（本時）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 合計 20 時間

写真 1　沈んでいるお皿と浮いているお皿の様子

沈んでいるお皿 浮いているお皿

水面

水

図１　沈むお皿と浮くお皿についての説明図
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表２　授業展開

時間 生徒の活動 指導上の留意点

導入
（25）

・木、アルミニウム、プラスチック（白）、プラスチック（透
明）を水に入れるとどうなるかワークシートに記入する
・沈んだものを水に浮かせるにはどうすればよいか考え発
表する

・一枚のお皿が浮いたり沈んだりする様子を見る

・浮力について知る
・お皿が沈んだときと浮いたときについてどんな浮力がは
たらいているのか知る

・浮力についての問題を解く

・生徒に実際に水の中に入れてもらう

・ペットボトルにのせて浮かせる

・実際に水に入れて見せる
・浮いているお皿と同じ沈んでいるお皿を並べて見せる
・ラップをした皿を使って空間が浮く力になっていること
に気づかせる

・パワーポイントで説明する

・パワーポイントで説明、解説する

展開
（55）
10

5

5

15

20

・アルミニウムの板を水に浮かせるにはどうしたらよいか
考える

・鍛造について知る
・鍛造している映像を見る

・鍛造する

・水に浮くか確認する
・浮かばない生徒はさらにどうすればよいのか班で話し合
う

・鍛造する

・メスシリンダーを用いて鍛造した形の空間の体積を測り、
ワークシートに記入する

・鍛造した物に一円玉をのせていく

・体積と一円玉の数について気づいたことを発表する

アルミニウムの板を実際に水の中に入れて沈むことを確認
する
・浮力を大きくするために空間をつくることを確認する
・表面張力によって浮くのは浮力ではないことを説明する

・ワークシートに記入させる

・班ごと丸型と四角型の型に分けさせる
・げんのうの使い方やアルミニウムの板の押さえ方の説明
をする

・班の中で浮く人と浮かない人の物を比較させる
・空間の体積を大きくすることを伝える

・水のすくい方、紙コップを使ってメスシリンダーへ水を
注ぐことを説明する

・全員で一個ずつ数を数えてのせていく
・何個までのせられたかワークシートに記入させる

・空間の体積と載せられる重さは比例していることを知る

まとめ
（20）

・授業のまとめ
　浮力、鍛造について

・事後テスト

・船の写真を見せる

写真３　生徒が鍛造する様子写真２　鍛造に使用した金型
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力よりも大きくなるので沈むことを説明した。

浮いているお皿において、お皿にはたらく浮力

の大きさは、お皿自体の体積分の大きさとお皿

の空間の体積分の大きさの和であり、お皿の重

さの方がお皿にはたらく浮力よりも小さくなっ

ているので浮くことを説明した。直径５cm、厚

さ１mm のアルミニウム板を水の中に入れて、

沈むことを確認した。アルミニウム板を水に浮

かせるには、空間をつくる（浮力を大きくす

る）必要があることを説明した。アルミニウム

板に空間をつくるために「鍛造」することを伝

え、鍛造について説明した。鍛造とは金属をたたいて形にすることであり、鍋などをつくるときに

使われていることを伝え、鍋を鍛造で作るビデオ映像を見せた。その後、鍛造に用いるげんのうの

使い方を説明し、鍛造で一人一枚のアルミニウム板を水に浮く形に変形する時間を設けた。机に固

定した万力に写真２に示すような金型をはさみ、その型にアルミウムの板をあてて、げんのうでた

たいて鍛造した。金型は生徒が自由に選択できるようにした。生徒が鍛造する様子を写真３に示す。

水に浮く形にアルミニウム板を鍛造により変形した後、鍛造後のアルミニウム板の空間に水を入れ、

その水をメスシリンダーに入れて、空間の体積の大きさを測定した。値をワークシートに記入して、

アルミニウム板の重さがアルミニウム板自体の体積（アルミニウム板自体にはたらく浮力）とアル

ミニウムの板の空間の体積（アルミニウムの板の空間にはたらく浮力）の和より小さくなっている

ことを確認した。鍛造する前後のアルミニウム板を写真４に示す。鍛造したアルミ板に１円玉を載

せていき、何枚載せることができるかというゲームを行った。載せられた１円玉の枚数をワークシー

トに記入し、鍛造したアルミニウム板の空間の体積が大きいほど、たくさん１円玉を載せることが

でき、浮力が大きくなっていることを確認した。金属でできたタンカー船の写真を見せ、タンカー

船などの金属でできた重い船でも、水に沈む部分の空間の体積を大きくして多くの浮力を得て水に

浮いていることを説明した。

Ⅲ　結果及び考察

　調査問題を表３に示す。調査問題は事前が７題、事後が問題８～９を加えた９題からなる。問題

ＡからＤは浮力の意味と沈む物体の空気中での重さと水中での重さを比べて浮力を考えることにつ

いて、問題Ｅはお皿を水の上に浮かせる条件について、問題Ｆは鉄の板を浮かせることについて、

問題Ｇは金属付加鍋の加工法について、問題Ｈは、授業を通しで一番興味があったこと、問題Ｇは

授業の中で理解しにくかったことをそれぞれ記述する問題であった。

３-１　問題Ａの回答結果

　問題Ａは同じ重さのおもりで体積が異なる物体の浮力についての問題で、回答結果を図２に示す。

上段が事前調査、下段が事後調査結果となっている。事前で正答である「Ｃ→Ｂ→Ａ」と回答した

ものは 18％、「Ａ→Ｂ→Ｃ」が 58％、「Ａ、Ｂ、Ｃとも同じ」が 24％あった。事後で正答である「Ｃ

→Ｂ→Ａ」と回答したものは 97％あり、「Ａ→Ｂ→Ｃ」が３％あった。

写真４　鍛造前 (左)と鍛造後 (右)のアルミニウム板
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表３　事前・事後調査調査問題

　事前調査問題

　事後調査問題
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３-２　問題Ｂの回答結果

　問題Ｂは同じ体積のおもりで重さが異なる物体の浮力についての問題で、回答結果を図３に示す。

上段が事前調査、下段が事後調査結果となっている。事前で正答である「a → b → c」と回答したも

のは 74％、「a、b、c とも同じ」が 13％、「c → b → a」が 13％あった。事後で正答である「a → b → c」
と回答したものは 92％あり、「c → b → a」が８％あった。

３-３　問題Ｃの回答結果

　問題Ｃは同じ材質のおもりで体積が異なる物体の浮力についての問題で、回答結果を図４に示す。

上段が事前調査、下段が事後調査結果となっている。事前で正答である「Ｚ→Ｙ→Ｘ」と回答した

ものは 70％、「Ｘ、Ｙ、Ｚとも同じ」が 15％、「Ｘ→Ｙ→Ｚ」が５％、「Ｙ→Ｘ→Ｚ」が５％、「Ｙ、

Ｚが同じ→Ｘ」が５％あった。事後で正答である「Ｚ→Ｙ→Ｘ」と回答したものは 89％あり、「Ｘ→

Ｙ→Ｚ」が５％、「Ｙ→Ｘ→Ｚ」が３％あった。

３-４　問題Ｄの回答結果

　問題Ｄは浮力の定義についての問題で、回答結果を前半の回答結果を図５に、後半の回答結果を

図６に示す。上段が事前調査、下段が事後調査結果となっている。図５において、事前で正答であ

る「上」と回答したものは 34％、「下」が 16％、「その他」が 10％、「わからない」が最も多く 39％あっ

た。その他として、「浮く」、「水」などがあった。事後で正答である「上」と回答したものは 97％あ

り、「その他」が３％あった。図６において、事前で正答である「浮力」と回答したものは 39％、「重

力」が 11％、「その他」が 17％、「わからない」が 34％あった。その他として、「上力」、「圧力」な

どがあった。事後で正答である「浮力」と回答したものは 100％で、すべてのものが正答した。

図３　問題Ｂの回答結果図２　問題Ａの回答結果

図４　問題Ｃの回答結果

図５　問題Ｄ (a) の回答結果

回答率（％）

回答率（％）

回答率（％）

回答率（％）
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３-５　問題Ｅの回答結果

　問題Ｅはお皿が浮くための条件についての問題で、回答結果を図７に示す。上段が事前調査、下

段が事後調査結果となっている。事前で正答である「②お皿の重さが、お皿の空間の体積とお皿の

体積より小さいとき」と回答したものは 21％、「④お皿の重さが、お皿の体積より小さいとき」が

29％と最も多く、「⑥お皿の重さが、お皿の空間の体積より小さいとき」が 21％、「⑤お皿の重さが、

お皿の空間の体積より大きいとき」が 16％、「⑦どのようにしても必ず沈む」が 11％、「①お皿の重

さが、お皿の空間の体積とお皿の体積より大きいとき」と回答したものは３％あった。事後で正答

である「②お皿の重さが、お皿の空間の体積とお皿の体積より小さいとき」と回答したものは 82％

あり、「④お皿の重さが、お皿の体積より小さいとき」が３％、「⑥お皿の重さが、お皿の空間の体

積より小さいとき」が 13％、「①お皿の重さが、お皿の空間の体積とお皿の体積より大きいとき」と

回答したものは３％あった。

３-６　問題Ｆの回答結果

　問題Ｆは鉄の板を水面上に浮かせる方法についての問題で、回答結果を図８に示す。上段が事

前調査、下段が事後調査結果となっている。事前で正答である「形を変える」と回答したものは

26％、「小さくきる」が 32％、「ものに取り付ける」が 18％、「薄く伸ばす」が８％、「支える」が５％、

「その他」が 11％あった。事後で正答である「形を変える」と回答したものは 89％あり、「小さく切る」

が０％、「ものに取り付ける」が 11％あった。

図６　問題Ｄ (b) の回答結果

図７　問題Ｅの回答結果 図８　問題 Fの回答結果

　　　　回答率（％）回答率（％）

回答率（％）
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３-７　問題Ｇの回答結果

　問題Ｇは鉄の鍋の加工法についての問題で、回答結果

を図９に示す。上段が事前調査、下段が事後調査結果と

なっている。事前で正答である「②鍛造加工」と回答し

たものは 39％、「⑤圧延加工」が 18％、「④プレス加工」

が 16％、「⑥押し出し加工」が 11％、「①鋳造」が８％、「③

切削加工」が３％あった。事後で正答である「②鍛造加

工」と回答したものは 100％あり、すべてが正答した。

３-８　問題Ｈの回答結果

　問題Ｈは授業の興味があったことについて問う問題で、回答結果を図 10 に示す。「工夫して鍛造

をしたこと」と回答したものは 50％、「鍛造の映像」が 13％、「浮力が身の回りに使われていること」

が 26％、「形に違いができること」が 11％あった。かなり興味を示していたことがわかった。

３-９　問題Ｉの回答結果

　問題Ｉは理解しにくかったことについて問う問題で、回答結果を図 11 に示す。「特になし」と回

答したものは 79％、「浮力についての説明」が７％、「テスト問題」が７％、「その他」が７％あった。

授業として問題がないことがわかった。

図９　問題Ｇの回答結果

図 10　問題Ｈの回答結果

図 11　問題Ｉの 回答結果

回答率（％）

回答率（％）

回答率（％）
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Ⅳ　おわりに

　本研究では、なぜ金属でできた船が浮くのかを考えさせ、実際に金属板を鍛造して形の効果で浮

力を得て浮くことを教えるために、どのような授業を展開したらよいのか検討し、実験授業を行っ

た。その結果、金属加工法に興味をおこさせ、浮力の概念と金属加工することにより、空間をつく

る（浮力を大きくする）ことで金属でできた船が浮くことを教え、授業実践を行い、有効な方法で

あることを示した。
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