
★授業者のねがい（授業を通して生徒に期待する成長や変容） 

日常生活で力が見えるようになってほしい。 

●題材（  力  ）に対する「ものがたり」の変容 

 

実践事例と分析 

 
実践事例２「作用・反作用の法則」実施学年３学年 
 

１ 本単元の「ものがたりの授業」構想図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 本単元で育成する資質・能力 

知 識 

技 能 

・物質やエネルギーに関する観察、実験
などを行い、それらの事物・現象につい
て理解するとともに、科学的に探究する
ために必要な観察、実験などに関する基
本的な技能を身に付ける。  

〇作用と反作用の関係や作用・反作用の
法則を理解できる。  
○ドライアイスロケットが飛ぶ理由を理
解することができる。  
○気体についても作用・反作用の法則を
適応し、力の矢印を描くことができる。  

思 考 力 

判 断 力 

 表 現 力 

等 

・問題を見出す力や根拠のある予想や
仮説を発想する力などを発展させ、物質
やエネルギーに関する事物・現象につい
て規則性を見出したり、課題を解決した
りする方法を身に付け、思考力、判断力、
表現力等を養う。 

○物体の運動の向きから力のはたらいて
いる向きを考えることができる。  
○既習事項や経験などの根拠に基づいて
結果を予想することができる。 

○得られた結果から、結論を導き出すこ
とができる。 

学びに向かう力 

 人間性  

等 

・物質やエネルギーに関する事物・現象
に進んで関わり、自然を科学的に探究す
る活動を行い、科学的に探究しようとす
る態度を養うとともに、自然を総合的に
見ることができるようにする。 

○飛行機が飛べる理由を探究することを
通して、自然について関心を持ち、自分で
探究することができる。  
○作用・反作用の法則について学習する
中で、気に留めていなかった日常の現象
を力という視点から捉え直している。 

『 も の が た り 』 の 授 業 

（学習前） 

 力って見えないし、意識して

いないな。 

（学習後） 

 力を加えると必ず力を受ける

ことになるんだ。空気であって

もはたらくなんて！ 

 
≪（授業者が考えた）単元学習後の「振り返り」例≫  ＊「自己に引きつけた語り」部分 

 例えば、バットでボールを打ったり、金づちで釘を打ったりすると手がジーンとする感覚がくるこ

とは経験していたけれど、それは力を加えると同時に力を受けるという作用・反作用の法則であると

いうことが分かりました。それを学習して以来、その作用反作用を意識するようになりました。走る

とき、ペンで文字を書くとき、固くしめられたガスバーナーのねじを開ける時に痛みを感じるのもす

べてこの法則のせいなんだと思います。また、ドライアイスロケットの実験は印象に残っています。

飛んで行くことはもちろん、二酸化炭素がフィルムケースを押すことで飛んで行っていることには驚

きました。目に見えない粒子にも作用反作用があるなんて思いませんでした。一番おもしろかったの

は、飛行機の実験です。さっきのロケットと違って、飛行機の翼からは下に燃料が噴射されていない

し、もう完全に未知の力がはたらいていると思いました。でも、翼の模型は浮いているし何か力があ

るということ。もっと探究したいと思いました。そこでみんなで作った風洞は思い出に残っていま

す。作るのが大変だった風洞装置で物体の周りの空気の流れが見えたときは感動しました。空気は物

体から力を受ける、つまり物体は空気から力を受ける、ここに作用・反作用の法則が隠れていて、そ

れが飛行機が飛んでいる原理の１つなんだと、謎が解明した気分でした。この授業の中で力について

考えることがたくさんありました。力は見えないけれど、見ようとすることで時々ひょこっと顔を出

してきてくれることを実感しました。 

探究的な学び 

他者と語り合う 



３ 単元構成（全 11時間） 

時間 学習課題(中心の問い)と◆学習内容 

１・２ 

 

 

３～５ 

 

 

 

６・７ 

 

 

８ 

 

 

９～11 

２物体間で力はどのようにはたらくのだろう 

◆作用・反作用の法則を発見する場面。 

◆２人の体重の変化前の和と変化後の和が等しくなっていることに気づく。 

フィルムケースロケットはどのようなしくみで飛んでいるのか 

◆固体と気体（ドライアイスが気化したもの）についても法則が成り立っているということ

を見出していく場面。単元の最後に、飛行機の翼のまわりの気流から力を見つけるときに、

気体に注目するための導入を兼ねている。 

(風洞装置を作る) 

◆風洞装置を班で１つ作らせ、自分たちの作ったものでいつもは見れない空気を見れたとい

う達成感をもたせるためのしかけ。 

飛行機が飛んでいられるのは、翼のおかげか、エンジンのおかげか 

◆ロケットよりもなじみのある空飛ぶ乗り物である飛行機が飛んでいられる(浮いていられ

る)のはエンジンと翼のどちらのおかげかを考える場面。 

なぜ翼には上向きの力がはたらくのだろう 

◆翼の上下で曲げられている空気を観察することで空気と翼の間で力がはたらいているこ

とに気づく場面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



４ 研究の分析（実践事例２） 

（１）自然観の変容を生むための単元構成 

 本単元では、生徒が力学的な現象を探究すると

きの１つの道具としての「力」を見えるように（正

しくイメージできるように）なってほしいという

ねがいがあった。単元は第１～３章で構成されて

おり、第１章は「作用・反作用の法則の発見」、第

２章は「なぜロケットは飛んでいられるのか」、そ

して第３章は「なぜ飛行機は飛ぶことができるの

か」という小単元で授業をおこなった。第３章で空気にはたらく力を考えさせるために第１章では、体重計を

用いて目に見える体重という数字で力の変化を可視化し、力のイメージをつかみやすいようにした。上のデー

タより、作用・反作用の法則を通して、力についての自然観の変容があったという意見は約７割ということが

分かる。またその下の□の中のような、自分が経験したことのある現象や考えたことのある現象を力の視点か

ら考えることができている生徒もいた。 

 

 

 

 

 
 単元を終えての振り返りの中には下に示す授業者が考えた自己に引きつけた語りの部分は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 日常生活の中で体験する素朴な出来事は作用・反作用の法則によって起きているという内容を具体例で記

述していることを期待していたが、それを表出することはできなかった。単元 11 時間のうち、９時間は日常

からかけ離れた現象を扱っていたことが原因であると考えられる。これについては、単元のすべての内容を学

習し終わったあとに、多くの生徒が経験したことがあるであろう身近な現象を説明させるような展開を入れ、

もう一度、自分自身のまわりに目を向けさせるというしかけが必要であると考えた。 

 単元全体として、現象を説明するために力に注目させていくという流れであったが、生徒の中には力の正し

いルールに従って議論することができていない生徒も多くいた。特に目立つのは、力のつり合いと作用・反作

用の法則を混同しているパターンである。そのため、章の最後には教師が軌道修正をしていかないといけない

場合もあり、生徒主体となって探究できないということもあった。生徒の現状をしっかりと把握したうえでの、

単元の展開や焦点化を図っていきたい。 
 

（２）仮説を立て、検証する力を育成するための手立て 

下の□は、単元の 10 時間目「なぜ翼には上向きの力がはたらくのか」における班で考えた仮説を全体で吟

味する場面のやり取りである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ ３班の意見「空気を切った時に、空気が上向きになる」とその後のジェスチャーでその仮説の意味を全体

に伝わりはしたものの、問いに正対した仮説であるとは言えない。生徒が発言したことの先に本当の仮説が

あると考えられるが、生徒の様子からそこまでたどりついていると見えなかったので、この場面ではこれ以

上生徒に問うことはしなかった。 

・見えない力のおかげだけで大きな物体が宙に浮いていて不思議だなと思ったし、…。 
・今までは「気球は火があるから浮いているのかな」くらいしか考えたことがなかったけれど、温か
い空気と気球のバルーンの部分で作用・反作用がはたらいていて、…。 
・「のぞみ」が目の前を通過したとき、新幹線の方に寄せ付けられるような感覚がありました。これは
高速で移動している空気が、ぼくをひいたのかなと思います。 

 例えば、バットでボールを打ったり、金づちで釘を打ったりすると手がジーンとする感覚がくるこ
とは経験していたけれど、それは力を加えると同時に力を受けるという作用・反作用の法則であると
いうことが分かりました。それを学習して以来、その作用反作用を意識するようになりました。走る
とき、ペンで文字を書くとき、固くしめられたガスバーナーのねじを開ける時に痛みを感じるのもす
べてこの法則のせいなんだと思います。 

  

T ：全部の班の仮説を見て、これはどういうことなん？ていうのはありますか？ 
４班：３班の「空気を切った時に、空気が上向きになる」っていうのが… 
３班：翼が、こう…。（空気が翼にぶつかって、上と下に分かれるみたいなジェスチャー） 

T ：上と下に分かれると、上向きの力が…っていうことなんやね。３班さん、他にありますか？ 
３班：１班の「下向きの力」っていうのが、なんでなんかなって 
１班：他の班みたいに具体的には書いてないんですけど、作用・反作用の法則がもしはたらいているんだ
ったら、上向きの力を出すためには、下向きの力が必要になるじゃないですか。 

３班：あぁ～！下向きがはたらくから、上向きがはたらくっていうことね。 
５班：６班なんですけど、「翼に上昇気流が当たっている」ということは、下降気流が当たると落ちるって
いうことですか？ 

６班：う～ん。 
T ：下降気流が来たら落ちるということは、ずっと上昇気流が来ているということなんですね。 



○ １班の意見「下向きの力（が空気にはたらくから）」という部分に対しては、下線部にあるように仮説に

対する根拠がきちんと述べられていることが分かる。ただその前の発言にあるように、生徒が自信を持って

言うことはできていない。これは、なぜ空気に下向きの力がはたらくのかという新たな疑問が見えてきて、

発言している彼はその部分をすでに考えていて、仮説が見えてこないからであると考えられる。この発言の

後の反応を見るとクラス全体の現象に対する理解が進んだことはうかがえるため、もう一度この意見を踏ま

えて仮説を練り直す時間にしてもよかったのではないかと考えた。 

○ ６班の意見「翼に上昇気流が当たっている」という部分に５班が質問をして、その仮説は科学的に説明可

能かという視点から検討を促している。なぜ上向きの力がはたらくのかという問いに対して、６班は既有知

識を使って仮説を立てられているが、５班は上空でランダムに吹いている気流の性質を議論に出して、科学

的に仮説を否定できていると言える。 

 

 本時の仮説を立てる際のやりとりを手立て①～⑤の視点で振り返ると、班で仮説を検討する際に個人で立 

てた仮説がそれから先に生かされにくくなるという部分に改善が必要であると考えられる。本時では特に変 

数が見えにくく、仮説を立てることが生徒にとって困難であるにも関わらず、せっかく立てた仮説も早い段階 

から消えてしまうことは生徒にとって文脈を絶たれてしまうことになるので、同質の仮説でグルーピングす 

ることも必要であると考えた。また本時のやり取りを見るに、根拠が薄いことがよく分かる。これは、本時を 

むかえる前までの授業において、仮説を十分に検討するだけの根拠を与えるような機会が少なかったのが原 

因だと言える。 
 
（３）自己の「ものがたり」をつむぐ振り返り 

 授業後の「ものがたり」を記述させる視点として、次の内容を生徒に提示し、毎時間の振り 

返りを書かせた。 

 

 

 

 

 下の□は、ある生徒の単元中の振り返りを抜粋したものである。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ①では、授業中に自分たちで考えた実験で発見した法則に対して面白いと記述し、その後に級友が発言した

ロケットについての新たに疑問を持ったという内容から、その時間の学びが次の学びへとつながっているこ

とが考えられる。また②では、①で立てた仮説とは違う結論が出たことに驚いていることが分かるが、本人の

中では本当にそうなのかという部分がまだ残っていることが読み取れる。このように、毎時間の振り返りに上

に示したような①～③の視点を与えることによって、自己の情意が動いたときに、自分を主語として学びを捉

えている傾向があることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①自分たちで実験方法を考えて、作用・反作用の影響で受けた力と加えた力は同じになることが分かりま
した。身のまわりにはいろいろな場面で作用・反作用があって面白いなとおもいました。ロケットはエン
ジンによる作用の力がはたらいて反作用の力でとんでいるのかなと思いました。 
②ロケットの実験をして、エンジンで動くと思っていたけど作用・反作用を学ぶと CO₂がケースを押す力
が関係していると知り、驚きました。でもロケットみたいな重い物が作用・反作用の力で本当に動くのか
悩みました。物体には力がはたらいていないように見えるけど、すべての動きに関係していると思いまし
た。また固体だけでなく気体にもはたらいていることも知り、驚きました。 
③飛行機の実験をして、消しゴムと同じようになると思っていたので、予想が当たりました。翼は物体な
ので物体と気体が当たると、気体の方が軽いので機体にまとうようになるけど、木球は物体と物体なので、
木球は外にいくのかなと友達の意見を聞いて思いました。飛行機が浮いていられるのは、作用・反作用の
力以外の別の力もはたらいているのかなと思いました。不思議なのでもっと知りたいです。 

① 感じた情意をすべて書き出す（面白さ、驚き、喜び、悲しみ、困り、悩みなど） 

② ①の理由を細かく具体的に書く（そう感じたのは、誰かの発言？実験やその結果？） 

③ 思い浮かんだ疑問や仮説を書く（～～が……なるということは・・・） 



５ 本単元で表出した生徒の「ものがたり」の分析 

（１） 題材に対する「ものがたり」の変容について 

  単元を通しての振り返りを以下の点で分析した。 

 

 

 

 

 

 

 ① 自己と題材に対する変容の割合 

  上記の視点を踏まえた単元後の記述をＡ～Ｄに分類し、自己と題材に対する「ものがたり」が変容し

た生徒の割合を数量的に分析した。右図は、その結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

  

② その具体 

 Ａ 題材と自己の変容が見られ、学びを自分の言葉で意味づけ・価値づけしていると判断した例(S男) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１． 学んだ過程の中で特に心に残っている部分（印象に残っている部分）とその時の自分の気持ち

（驚き、困り、葛藤、感動など）を結び付けて語ることができている。 

２． 学習を通して生まれた自然観（世界の見え方）の変容を語ることができている。(身のまわりに

ある何気ない現象やこれまでに経験したことを力の観点から捉え直す) 

３． この単元での学習は、自分にとってどんな意味や価値があったのかを語ることができている。 

Ａ～Ｄの基準 

Ａ：視点３についての記述（得た知識だけでなく、学んで

きた過程や他者との関りについての記述）がある。 

Ｂ：視点１，２についての記述がある。(困難・葛藤を含む) 

Ｃ：視点１，２についての記述がある。 

Ｄ：視点１あるいは２について記述がある。  
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ものがたりの分析【％】（N＝102：R5.11実施）

A B C D

 

 



Ｂ 自然観の変容が見られ、探究の過程で困難・葛藤を感じていたと判断した例（Ｏ女） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ 単元における生徒の実際 

 ① 分析の視点 

［視点１］第２、３章でのしかけに困難・葛藤を感じつつも、力を見ようとしているか。 

 ［視点２］力を見ようとすることが、自然観の変容につながっているか。 

 ② 分析の対象（３年１組５班のＯ女とＴ男） 

 抽出生徒Ａ（Ｏ女）：「地面を殴るとなぜ手が痛いか」という質問に対して、「神経が通っているから」

と回答。現象を力の視点から考えようとしていない。飛行機に乗ったことがあり、

少し知識はもっている。 

抽出生徒Ｂ（Ｔ男）：「地面を殴るとなぜ手が痛いか」という質問に対して、「地面からの垂直抗力？が

あるから？」と回答。現象を力の観点から考えようとしてはいるが、自信を持って

答えることはできていない。飛行機に乗ったことはあるが、知識は全くない。 

※第１章 作用・反作用の法則の発見…体重計で力を可視化した。 

 第２章 なぜロケットは飛べるのか…ドライアイスでフィルムケースロケットを飛ばし、考察した。 

 第３章 なぜ飛行機は飛んでいられるのか…風洞実験を通して空気と翼の相互作用を考察した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



１．第１章 

 【Ｏ女の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【Ｔ男の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．第２章 

【О女の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 両者ともに作用・反作用の法則というものの存在を知った程度の感想で、様々な例を体験させて

いないせいか、実感を伴った理解であったとは言い難い。作用・反作用の法則を定性的な議論だけで

なく、体重計を用いて数値化するというしかけは、生徒にとって力の見える化につながったかは見

取れなかった。身のまわりの作用・反作用の法則を挙げさせる活動で、クラスで数名、ロケットが関

係しているということを知っている生徒がおり、その生徒の意見が出たところから、第２章で予定

していたロケットへ意識が向いたと思われる。 

 



【Ｔ男の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．第３章 

【Ｏ女の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 【Ｔ男の振り返り】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ｏ女は始め、何となくエンジンのおかげでロケットが飛ぶものだと思っていたが、ドライアイスロ

ケットの実験をし、動画から運動の様子を分析することで力の観点から考えられるようになってい

る。班員の意見に納得し、ＣＯ₂がふたを押す力など、力に注目しようとしていることがわかる。ま

た、力が見えないものであることにも少し気づきだした記述も見られる。 

 Ｔ男は始めから、力に注目して運動を考えることができている。しかし、気体が対象となる運動に

関して、困難や葛藤を感じるような記述は見られなかった。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ 考察【成果（○）と課題（●）】 

○[視点１]について第２章では、ドライアイスを用いてロケットを飛ばしたが、意識して運動を観察し

なければ力の議論ができないため、生徒にとって困難を感じさせることができたしかけであったと考え

る。誰も乗ったことのないロケットがどのように飛んでいるのかを考えるのに、実験、撮影、モデル化と

いう流れで進めた。撮影した動画は、スローモーション機能を使っても一瞬で終わり分かりにくかった

が、「見たものを言葉にしてみましょう」という発問から、何とか運動を言葉にし、そこから力について

考えられるようになっていった印象がある。考察の時間には、生徒の多くが自分の意見を持ち、話し合い

を行うことができていた。 

○［視点２］について、本単元で扱っていない新幹線

に関する自己の経験を学んだことと結びつけて振り

返っている生徒がいた。（右）新幹線によって動かさ

れた空気とそこにいる自分の関係を記述したこの生

徒は、自然観の変容があったと言える。見えない空

気を可視化させる風洞実験によって力を考えやすく

したのは、しかけとして効果があったと考えられる。 

●第１章では、体重計を用いたのは力を数値化するためであるが、生徒は体重を力と見ているというよ

り、質量と見ているような印象を受けた。力に注目させるための手立てが必要であるが、単元の始めから

力に注目させるようにするのは教師側の教え込みに陥る危険性があるため、検討しなければならない。 

●第２章では、気体と固体の作用・反作用の法則を見つけさせることが目的であったが、「ＣＯ₂がふたを

押す力」という意見は３クラス中１人しか見られなかった。そのための手立てとして、ローラー付きのイ

スに扇風機をのせるとイスが動くという演示実験を行ったが、多くの生徒からこの現象をロケットの実

験とつなげて考えられている様子はうかがえなかった。この演示実験でも予想、実験、結果、考察という

手順をたどらせ、じっくりと考える時間が必要だと考える。 

●[視点１]について、単元の中に困難・葛藤があっ

たかどうかを単元最後の振り返りから分析した。

困難・葛藤を感じても諦めずに力について考えて

いると見取れる振り返りもあるが、単に「難しかっ

た、分からなかった」という記述も見られ、多くの

生徒にとって適切な困難を与えるようなしかけや

単元構成になっていないことが分かった。第２章

までは力について熱心に記述しているＯ女のような生徒が一定数いるため、第３章を単元の中から省く

という方法も考えた。しかし、Ｔ男のような第３章まで学び終えて力にこだわりを持たせられるという

生徒も一定数いることは今後、単元を考える上で考慮していきたい。 

 Ｏ女は第２章では、自分の意見や班員の意見をもとにどこにどのような力がはたらいているかを

考察することができていたが、第３章になって失速していることがうかがえる。風洞実験の予想は、

身のまわりの物体のまわりの空気の流れを見たときのことを覚えており、そのときの結果をもとに

考えた予想と今回の結果が同じでなんの変哲もない実験となっていて、そこに情意がはたらいてい

ない。また、翼周辺の力に関してもこだわりを感じない。 

 一方Ｔ男は、作用・反作用の法則だけにとどまらず、翼や空気にはたらく力のつり合いについても

考察している。どこにどのような力がはたらいているかだけでなく、作用・反作用の法則から見つけ

た力からつり合いの話を展開し、さらに他にも力があるのではないかと展望を見出すこともしてい

る。これは、力にこだわりをもって現象を説明しようとしているといえる。 

 

 



●[視点２]について、風洞実験は先ほど成果で述べた自然観の変容をもたらす効果もあるが、その作成

の過程はしかけとして機能していないことが分かった。１つの原因として、空気を見る必要感を持たせ

られていないことが考えられる。ロケットの実験で気体に注目しないと運動を説明できないという困難

を与えることが、空気を見る必要感につながると考えたが、ノートの記述を見ると論理的に誤りのある

力を描くことで現象を説明しようとしていることが分かった。このことから生徒が考えた力が妥当なも

のなのかを考える場を設けることが、空気を見る必要感を持たせられることにつながるのではないかと

考えた。また作成に２時間かかったというところで単元が間延びし、生徒の学習意欲の低下を感じた。 

●振り返りの分析から困難・葛藤を感じたという生徒は約６割いることがわかったが、自己と題材に対

する変容の割合のグラフにあるように意味や価値の実感をしたという生徒はわずか８人しかいないとい

う結果が出た。１つは、難易度の適切な設定ができていない、または生徒への手立て（特に困難を感じる

場面）ができていないことが考えられる。力学は体系的な分野であるがゆえ、単元の始めに力の３要素や

力の３つのはたらきなどの１年生で学んだ基礎部分の確認をしたり、単元の中で発見したことを常に生

徒の目に入るところに掲示したりする手立てが必要だと考えた。 

●単元の振り返りを分析している中で、熱心に力について説明している生徒もいることが分かった。し

かし、作用点が正確でなかったり、根拠が不十分で存在しない力を図示したりしている生徒が多くい

た。これを改善するためには、力についての授業では、次のようなルールを生徒に守らせたい。それ

は、「力の説明の仕方は、必ず『○○が△△を押す（引く）力』の形にすること」である。この形にで

きていないものは生徒にもう一度考えさせ、何から受けた力なのか、何に加える力なのかをしっかり認

識させることで、議論の拡散を防ぐことができるのではないかと考えた。 

●第３章では、なぜ飛行機の翼に上向きの力がはたらくのかという問いに対する仮説を立て、議論する

場面で生徒同士の対話では収束しないという事態が起きた。題材にたくさんの要素があり、生徒によっ

て注目している部分が異なる、つまり焦点化ができていないことが原因として考えられる。そもそも多

くの要素を含む題材を扱わないというのも１つであるが、生徒にどの部分を注目させ、議論させるかを

十分に検討しておくことが重要である。 


