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変数制御を考えさせながら水圧の概念を構築する教材と指

導展開の工夫

香川大学教育学部附属坂出中学校

若林 教裕

１．はじめに

現行の中学校学習指導要領では、科学的

知識の充実とともに、探求する能力の基礎

や態度の育成が強く謳われている。しかし

現実には、多くの教員自身が探究的な実験

を学生時代に行った経験をもたず、生徒に

どのように探究する能力を身につけたらよ

いのか、その指導方法が十分にない。また

ふだんの授業でも、時間的な制約や学習指

導要領に定められた科学的な知識・概念・

法則などの内容の指導に教員が追われてい

る。従って、科学的な探究とはどのような

ものであるかということはもちろん、科学

では、原因側と結果側の「変数」の関係に

着目することや、変数同士の関係を調べる

ために複数の変数を適切に制御したり、得

られたデータから関係する要因を吟味した

りすることに焦点を当てた指導はあまり行

われてない。現に、平成27年度に実施され

た全国学力学習状況調査の結果を見ても、

実験や観察を計画する「構想」に関する問

題の正答率が、前回に引き続き非常に低い

ことが明らかにされている。上記調査の結

果をまとめた「平成27年度全国学力・学習

状況調査報告書」(国立教育政策研究所）

p70の＜分析結果と課題＞の１行目に正答

率30.4％と記述されている。

このような現状を顧みると、探究する能

力の基礎や態度の育成に焦点を当てた教材

と指導の具体的な手立てが必要なのではな

いかと考えられる。

そこで、本研究では、探求する能力の基

礎や態度として「自然現象の中の変数に注

目し、変数制御をしながら要因側の変数と

結果側の変数の関係を明らかにすること」

と「実験結果から根拠を示して報告するこ

とが重要であること」の２点を重視して、

中学校１年生の「水圧」の分野において、

その教材と指導の手立てを報告することに

した。なお、「水圧」に着目した理由は下

記の３点である。

・水圧の大きさは、水深のみが関係すると

考えている生徒が多くないこと

・生徒が水圧の大きさに関係すると考えて

いる要因を把握することで、変数制御を

意識しながら実験計画ができる指導展開

が可能であること

・水圧と浮力を混同している生徒が多く、

浮力の概念形成にも影響を与えていること

２．研究内容の説明

次の（１）～（３）の内容に重点を置い

て実践を進めた。

（１）水圧に関する素朴概念調査の実施

（２）水圧の大きさに関係する変数の制御

と根拠を示すことを意識させる教材

と教師のかかわり

（３）水圧と浮力の概念形成を促す教材開発

（１）水圧に関する素朴概念調査

生徒が水圧の大きさに関係すると考えて

いる要因を把握することで、変数制御を意

識しながら実験計画ができる指導展開が可

能になると考えたので、水圧に関する素朴

概念調査（図１）を実施した。以下に調査

問題とその実態を割合（％）で示す。
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図１ 水圧に関する素朴概念調査
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図２ 教材の水槽

（２）水圧の大きさに関係する変数の制御

や根拠を意識させる教材と教師のか

かわり

①教材

生徒の素朴概念調査より、水圧の大

きさに関係すると考えている変数が明

確になった。このつまずきを改善し、

概念形成をはかるためには、生徒の素

朴概念と科学的な概念を対立させる教

材が不可欠であると考え、図２のよう

な深さ、水量、底面積などの変数を変

えてある水槽を考案した。

②教師のかかわり

上記の水槽を使い、水圧の大きさに

関係する変数の制御や、根拠を示すこ

とを意識させる教師のかかわり方を下

記に示す。ただし、水圧測定器を水槽

に沈めていったときのゴム膜のへこみ

具合から、水圧の大きさは水深には関

係するだろうということは、生徒が見

出している状態からのかかわり方とす

る。

次ページ図３－①②③のように教師が問

いかけたり、生徒の意見を聞きとったりす

ることで、水圧の大きさに関係する変数の

制御の根拠を示すことを意識させながら、

水圧の大きさに関する概念を構築していく

ことが可能になると考えられる。
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図３－１ 教師と生徒のやりとり①
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図３－２ 教師と生徒のやりとり②
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図３－３ 教師と生徒のやりとり③

（３）水圧と浮力の概念形成を促す教材開発

以下に、開発した教材（①②③）を

示す。



- 24 -

多くの教科書に、浮力の定義は「水中に

ある物体の上面に下向きにはたらく水圧よ

り、下面に上向きにはたらく水圧の方が大

きいため、水中にある物体に上向きにはた

らく力」とある。つまり、物体の下面に上

向きにはたらく水圧がない場合、浮力は生

じないことになる。このことを生徒に証明

できれば、浮力は水圧の差によって生じる

力であることと、水圧とは異なる力である

ことを捉えることができると考え、上記の

ような穴の開いた水槽とゴム球を用いた教

【浮き上がるゴム球に驚く様子】

材を考案した。

図４ 授業の様子
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図５ 生徒の授業後の反応

○以前は、水の量も水圧に関係すると思っていたけど、同じ面積の上にある水

の重みが水圧なので、水の量は深さが同じならどこも同じだとわかった。だ

から海やプールでも深さが同じだと、同じくらいしか体がしめつけられなか

ったような気がしたのか。

○先生が考えた実験道具を使うと、上より下の方がへこんでいるのがわかった。横

にあるゴムは深さが３～４ｃｍくらいしか変わらないのに、へこみ方が大き

く変化したのでびっくりした。

○前は、底面積が水圧に関係していると思っていたが、水量や底面積は関係が

ないことがわかった。ということは同じ箱に水を入れて穴をあけてより多く

の水を出すには、水深のある下の方をあけた方が水圧が大きいのでよいと思う。

○今回の実験で、水圧は水の深さだけに関係していることがわかりました。ゴ

ム膜の左右を比べるとへこみが同じで、上下を比べるとへこみが違うのでよ

くわかった。そして、今回、調べようとする条件以外はすべて変えないで実

験することを確認したので、次につなげたり、総合学習の探究にも活かした

りしていきたいです。

○今日の３つの水槽を使った実験で、水圧が深さに関係することがよくわかっ

た。ということは、水槽の形をハートや星型に変えても深さのみが関係して

いるのだろうか。

○浮力は上からの水圧よりも下からの水圧が大きいということではたらくこと

がわかった。ということは、水圧はまったく違うけど、体積が同じなら、深

海でも浅い海でも浮力は同じなんだと思うと、とても不思議な感じがする。

３．授業の様子

上記のように、水圧の授業における実践

の一部の様子（図４）と生徒の授業後の反

応（図５）を示す。

４．教育上の効果

今回の水圧の授業における指導展開と教

材の工夫が、どの程度有効であったのか事

後の素朴概念調査（図６）と事後テスト

（図７）などを実施し、分析した。

【成果】

〇本実践により、以下の授業展開が可能に

なった。

・水圧の大きさに関係すると思われる条

件を制御しながら、実験計画を行う。

・水圧の大きさに関係する条件と関係し

ない条件を、証拠を示して説明する。

〇条件制御の認識の向上。

〇水圧に関する誤概念の減少。

〇浮力と水圧の混同が減少。

【課題】

●事後の素朴概念調査やテストは、水圧の

学習１ヶ月後に行ったものであるが、本

実践の有効性を確かめるためには、さら

なる追跡調査が必要である。

●変数の異なる水槽を安価で作成する方法

の考案。
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図６ 素朴概念調査の結果（事前と同じ設問で、設問内容は本文18ページ参照）

【□ 正解 ■ 不正解 生徒数120名】

図７ 事後テスト（一部）

条件制御の認識が向上したか把握するために、下記のような問題を定期テストに導入

し、正答率を調査すると89％であった。（実施生徒数120名）

【問題】

底面積の大きさが水圧の大きさに関係しているかどうかを調べるためには、どの水

そう同士を比べるとよいか。ア～エから２つ選んで記号を書け。
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