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概念形成，　　 教科書の 内容 と概念形成

くは じめ に 〉

　 ものの浮 き沈みや浮力と い っ た現象に関 して

は 、
ノ

〉まで に仮説実験授業研究会等に より、様

々 な調査 ・研究及び報告がなされて きて い る。

浮力の 認識は 、学習により誤 っ た認識へ と変わ

るこ とも本調：査により明らか にな っ て い る e

　しか し、現在の 教科書による浮力の学習が適

XJJな認識を進め る上で本 当に 有効な手段とな っ

て い るの か 、こ れ まで に ほ とん ど明 らか に され

て きては い ない 。

1．本調査の 目的

　  生徒 ・学生が浮力庭つ い て 、どの よ うな認

　　識 をもち 、どの程度の 科学的思考がで きる

　　の か、その 実態を杷握するL

　  調査問題における解答理由は 、どの程度

　　 『浮力 』 の学習及 び教科書φ内容に左 右さ

　　れ るの か を調 査す る e

　  浮力の 学習が ．本 当に豆 しい 言忍識の 形成を

　 進め てい るの か、また、教科書の 内容が
．
rt・

　　ども達に埋解 ・定着 を進め て い る の か 、そ

　 れ とも阻害 して い るの か を調査する．

II．調査方法につ い て

　〔B 訓査問題の 彫式

　　 調査周踵は選訳解答式に よ ｝
）、全ての解

　 答に鷲 して選攅理由を書かせた ．

　 調査周題ほ 全学年共遜で ある 。

12｝調査対象

　　 出梨票六郷中学義聖徒、大月市七 保第
一

　 中学校生徒．梁立 す1ゴ絹高校生徒．lll梨大学

　 教育学部生 （計 522 名 ）　 なお 、中学 廴

　 年生は調査 した段階では 、 『浮力』 は い ま

　 だ学習して い な い 。

　（3｝調査時期

　　　平成 3年　10月〜平成 4 年　 1月

　 〔4）調査問題につ い て

　　　調査問題は、水中の 物体に働く浮力の 大

　　きさに つ い て問 う二 つ の 問題か らなる。

　　　問題 1は 、 「（1）　 ：つ の 同物体が深 さが

　　異なる状態の 場合 ・（2）形が異な る同体榿

　　の物体が深さが 同じ状態の場合 」 である 。

　　 問題 2は ［三 つ の 板状の物体が深さ、向

　　きが異なる状態 の 場合 1 に つ い て、生徒 ・

　 学生が浮力の 大きさに つ い てどの ような認

　 識をもつ の か を調査する問題で ある。

皿．調査結果及び考察

Cl）
「
同物体が深さの異なる状態にあ る場合、

　 浮力は深い ほど大 きい とする誤 っ た認識を

　 持つ こ とが多い i

　　　　　　　 （問題 1　 （1）の 結果か ら 〉

　 却　　調査 問題 1 −．
｛1）の 解答内容　（％）

　　 同物体 （同体積）の場合で も、水中にお

　 ける深 さの 違 い に より、浮力の 大き さも異

　 なるとする誤 っ た認識をもつ こ とが多 く、

　 浮力を学習後の 中学 2 年生にお い て 77．1％ ．

　 大学生にお い て も 38．2 ％に も達する 。

　　 物体の 深さに より．浮力の 大 きさも変化

　 ずるとの 認識を持つ 生徒で は 、
．
深い ほど

　 浮力は大 きくな る 1 との認識を もつ 場合が

　 圧倒的に 多い 。誤 っ た認識を形成す る最 も

　 大きな要因は ［浮力は水圧に 比例する 1 と
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　い う認識で あり、それは選択理由の中にも

　多く見られる。

（2） i 同体積の 物体に働く浮力に つ い ては 、

物体の 形よ りも深さが 、正 しい認識の 障害

　になる 亅 （問題 1 −
（1），（2）の 結果か ら 〉

（表2＞　　　調査「剖題 1　− （2）　0）解答内容　　　（％冫即

謝 年 槻 年 蝉3年
　 繭」

縦

・
渤啾きさ麟 の

深さ に描される駘 63． 77．瓏 56．　 38．
・渤倣きさ1灘 の

　 形 に砧さ妬割合 50， 39， 34，4　 20，

　　 ＜表 2 ＞に小 されるように 、同体積の 物

　体におい て とこ とわ っ た場合で も、　 Lつ の

　物体の浮力の 大 きさは異なるとの誤 っ た認

識をもっ 生徒 一学生が上記の割合で い る。

　　浮力の 大きさにつ い て誤 っ た認識をもた

　らす要因は 、物体の 形よりの その 深さによ

　ることが 多い 。

〔3｝ 「同 じ内容の 問題でも、正答率は大きく

異なるこ とがあ る 1

　　　　　　（調査問題 1 ，2の 結果か ら 〉

俵3〜　 各問題にお ける正答率比較　　（％）

轍 年． 1瞠2 蜉3年 鮒
噛

・．く綱 辮が

　 深さ が異なる駘 23．、 16， 38， 59，4
・
つ の瀚 が、深さ

　　向き 耀なる齢 3，29 ，44b ．5　 颯6．

　　調査問題 工
一
（1）及び調査問題 2は 同 じ物

　体を水中で異なる位置に置い た場合に つ い

　て 、物体に働 く浮力大きさにつ い て問う、

　同 じ内容の 問題である。しか し、aE　3 に示

　され るように 、その正答率は大きく異な っ

　た もの とな っ て い る 。これは物体に働く浮

　力につ い て 、正 しい認識が確立 して い な い

　こ との 表れである。

｛4｝ 「浮力の 大 きさと物体にかか る圧力 （水

圧）の 関係が 、正 しく理解されて い ない こ

　とにより誤 っ た認識が形成 され る 1

　 教科書で は浮力の働く原理 を物体にかか

　る圧力の差によることが示 されて い る。

　　しか し、誤 っ た認識をもつ 場合、浮力の

働く原理は物体にかか る全圧力の差では な

　く、単位面積あた りの 圧力羌であると答え

　てい るこ とが多い
e そのため 深い ほど浮力

　が大きい と考えた り、問題 2 の よ うな極端

　な板状の 物体では ．物体を立てた状態ほど

　単位面積あた りの 圧力差が大きくなる こ と

　か ら、浮力 もまた人きくなるとする誤 っ た

　認識が選択理由の 中に多く見ちれる。

（5） 「浮力の 学習によ り．誤 っ た認識が増加

することがあ り、そ の
一
因と して教科書の

　記載内容に問題が ある と考え ちれ る 」

　 誤 っ た認識か増加する原因は 、（4）で述

べ たよ うに 、浮力の生ずる原因と圧力につ

いて正 しく理解されて い ない ため に起こ る。

　 その
．・

つ の 要因として 、教科書で浮力の

単元の 直前に圧力を学習するこ とがあげ ち

れる。 i「
’
ETI力 』 の 単元では 、水の圧力は深

　くなるほ ど大 きくなるこ とを学習 し、浮力

に対して もその 考えを持ち込む の である。

　 表 1や 表 2 に示 されて い るよ うに 、浮力

を学習前の 中学 i年生よりも、学習後の 2

年生に誤 っ た認識が増加する傾向にある 。

その原因と して 、選鈬理由の 中には （4）で

あげちれ るよ うな圧力の 誤 っ た認識が多く

指摘され る。

　 浮力の 働く原理につ い ての 教科書の記述

には 、浮力の 働く原理 を全LE力の 差にある

こ とが明記 されて い な い 場合が多い 。主要

な理科の教科書 4 社中では L ただ 1社の み

が言及 して い るだけである 。他の 3社の 教

科書の 内容では、面に働く圧力の 差 としか

説明がな く、面全体に働く圧力で あるの か 、

単位面積あた りの 圧力であるの か、分かり

ずちい ことが誤 っ た認識を増加 させる
一
因

で あると考えられる。

IV、おわ りに

　　 学習指導要領の 改訂によ り、アルキ メデ

　　ス の原理は扱われなくなる。た だ一
渡 しか

　 学習の機会のない 『浮力 』 の 単元がさらに

　 軽減され るこ とに より、チど もの浮力に対

　 する認識は、どの様に変化する の か今後 、

　 興味の あると こ ろである 。
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