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重さ・体積・密度・浮力の概念についての調査

－小学生・中学生・大学生を対象にして－

On the Understanding the Concept of Wight, Volume, Density and Buoyancy 
―A Case of Students of Elementary School, Junior High School and  Faculty of Engineering―
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要約：本研究では、重さ・体積・密度・浮力について小学生、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。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。
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Ⅰ　はじめに

　重さ・体積については小学校３年の理科で、密度・浮力については中学校１年の理科で内容を取

り扱っている1)-16)。同じ素材であれば、形が変わっても重さは変わらない。すなわち、粘土やアルミ

ニウム箔などを広げたり丸めたりして、形を変えたときの重さを調べても変わらない。また、同じ

素材であれば、形を変えても体積は変わらない。すなわち、同じ粘土であればどんな形にしても体

積は変化しない。江川は、小学校４年生の理科の授業で、物の重さは出入りがない限り変わらない

ことを教えるために、アルミ箔や粘土の形を変えたときの重さや、袋入りのせんべいの割る前と割っ

た後のもの、ひとかけら取り出したものの重さを調べる活動を行う授業を実践した(1)。さらに、物

は変形しても体積は変わらないことを教えるために、水の入ったメスシリンダーに石、ビー玉、消

しゴム、木片を入れ、上がった分の水位がその物の体積であることを利用し、物を水の入ったメス

シリンダーにいれて体積を調べる活動や、板なまりの形を変えたときの体積を比べる活動を行う授

業を実践した(1)。密度は、物質の単位体積当たりの質量のことである。１cm3 当たりの質量で、密度

[g/cm3] ＝（物質の質量 [g]）÷（物質の体積 [cm3]）の式である。米沢は、中学校１年生の理科の授

業で重さ・体積が変わっても、同じものできていれば密度は同じことを教える授業を行うために、銅、

アルミニウム、ビー玉、石膏、ボルトなどのサンプルの空中と水中での重さをバネ計りを用いて測り、

その差から体積を求め、密度を求める活動を行う授業を実践した(2)。浮力は、水中にある物体に働

く上向きの力であり、物体の空気中での重さと水中での重さの差である。浮力の大きさは水中にあ

る物体の重さに関係なく、体積の大きさによる。稲垣らは、水中の物体に働く浮力について、水中

における物体の形状と深さに関連する素朴理論間の関係を明らかにした(3)。

　本研究では、重さ・体積・密度・浮力について小学生、中学生、大学生がどのように理解してい

るか調査を行い、検討した。
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図１　調査問題
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Ⅱ　調査方法

２-１　調査問題の形式

　本研究においては、比較的短時間で多数の対象者から事項について多くの調査できること、また、

それらの結果を数量化しやすいという理由から、質問紙法により調査を行った。具体的には、質問

紙を用いて多肢選択と自由記述を併用するという方法で実施した。

２-２　調査対象

　対象者は、山梨県内のＫ小学校の児童 68 人（５年生 34 人、６年生 34 人）、Ｆ中学校の生徒（１

年生 39 人、２年生 32 人、３年生 39 人）、Ｙ大学の理系学生 57 人であった。小学校５年生、小学校

６年生、中学校１年生、中学校２年生、中学校３年生を以下小５、小６、中１、中２、中３とする。

２-３　調査時期

　調査は、2013 年６月中旬に実施した。

２-４　調査問題

　調査問題を図１に示す。調査問題は問題Ａから問題Ｄからなり、問題Ａ、Ｂは各２題、問題Ｃ、

Ｄは各３題で計 10 題から構成されている。問題Ａは「重さ」について、問題Ｂは「体積」ついて、

問題Ｃは「密度」について、問題Ｄは「浮力」についてどのように理解をしているかを調べるもの

である。

Ⅲ　調査結果

３-１問題Ａの回答結果

　問題Ａ１の回答結果を図２に示す。一番多かった回答は正答である「（4）すべて同じ重さを示す」

で、小５が 76％、学年があがるにつれ多くなり、中３で 87％になった。大学生も 86％と多かった。

「（1）アのめもりが一番重いところを示す」、「（2）イのめもりが一番重いところを示す」が小５で

図２　問題Ａ１の回答結果

図３　問題Ａ２の回答結果

回答率（％） 回答率（％）
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15％、９％で、学年があがるにつれ少なくなり、中３で８％、３％になった。大学生も２％、９％

と少なかった。

　問題Ａ２の回答結果を図３に示す。一番多かった回答は正答である「（4）すべて同じ重さを示す」

で、小５が 68％、学年があがるにつれ多くなり、中３で 95％になった。大学生も 86％と多かった。

「（1）アのめもりが一番重いところを示す」、「（3）ウのめもりが一番重いところを示す」が小５で

12％、15％で、学年があがるにつれ少なくなり、中３で２％、３％になった。大学生も５％、３％

と少なかった。「（5）わからない」を回答するものもいた。

３-２問題Ｂの回答結果

　問題Ｂ１の回答結果を図４に示す。一番多かった回答は正答である「（3）形を変えた前と後で体

積は同じ」で、小５が 74％で、学年があがるにつれ多くなり、中３で 87％になった。大学生も 75％

あった。「（1）形を変えた後の方が体積が大きくなる」、「（2）形を変えた後の方が体積が小さくなる」

が、小５で 21％、3％で、学年があがるにつれ少なくなり、中３で 5％、5％になった。大学生は「（1）

形を変えた後の方が体積が大きくなる」が 24％あり、なぜ多かったのか不明である。

　問題Ｂ２の回答結果を図５に示す。一番多かった回答は正答である「（3）上がった分の水の体積

とねんどの体積は同じ」で、小５が 68％で、学年があがるにつれ多くなり、中３で 94％になった。

大学生も 95％と多かった。「（1）上がった分の水の体積の方がねんどの体積より大きい」、「（2）ねん

どの体積の方が上がった分の水の体積より大きい」が、小５で 18％、12％で、学年があがるにつれ

少なくなり、中３で０％、３％になった。大学生は０％、５％と少なかった。「（5）わからない」を

回答するものはいなかった。

３-３問題Ｃの回答結果

　問題Ｃ１（a）の回答結果を図６に示す。密度の意味について「知っている」と答えたものは、小

５が 50％、中２が 75％と学年が上がるにつれて多くなり、中３は 51％、大学生は 70％であった。

問題Ｃ１（b）の回答結果を図７に示す。「知っている」と回答したなかで、正答である「一定体積

当たりの質量」または「質量÷重さ」を回答したものは、小５、小６は０％、中１は３％と低く、

中２は 60％、中３は 43％、大学生は 61％であった。小５、小６の回答には「温度」「混み具合」、中

１の回答には「ものの量」などが多かった。中２以上は正答率が高くなっている。密度について中

学１年の理科で学習するからであるが、中１は現在学習前である。大学生は 61％あり、多かった。

図４　問題Ｂ１の回答結果

図５　問題Ｂ２の回答結果

回答率（％） 回答率（％）
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　問題Ｃ２（a）の回答結果を図８に

示す。ボルトの密度の測り方につい

て「知っている」と答えたものは、

小５が０％、中２が 34％と学年が

上がるにつれて多くなり、中３は

21％、大学生は 46％であった。問

題Ｃ２（b）の回答結果を図９に示

す。「知っている」と回答した中で、

正答である「はかりで重さを測る÷

水の中に入れて体積を測る」を回答

したものは、小５、小６は０％、中

１は３％と低く、中２は 22％、中

３は 16％、大学生は 39％であった。

　問題Ｃ３（a）の回答結果を図 10 に示す。発砲スチロールの密度の測り方について「知っている」

ものは、小５が０％、中２が 34％と学年が上がるにつれ多くなり、中３は 21％、大学生は 46％であっ

た。問題Ｃ３（b）の回答結果を図 11 に示す。「知っている」と回答した中で正答である「はかりで

図６　問題Ｃ１(ａ)の回答結果

図７　問題Ｃ１(ｂ)の回答結果

図８　問題Ｃ２(ａ)の回答結果

回答率（％）

回答率（％）

回答率（％）
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重さを測る÷水の中に押し入れて体積を測る」を回答したものは、小５、小６、中１は０％、中２

は 22％、中３は５％、大学生は 15％であった。

３-４問題Ｄの回答結果

　問題Ｄ１（a）の回答結果を図 12 に示す。浮力の意味について「知っている」と答えたものは、小

５は 50％、中２は 69％と学年が上がるにつれて多くなり、中３は 59％、大学生は 57％であった。
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図９　問題Ｃ２(ｂ)の回答結果

図 10　問題Ｃ３(ａ)の回答結果

回答率（％）

回答率（％）

図 11　問題Ｃ３(ｂ)の回答結果

回答率（％）
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問題Ｄ１（b）の回答結果を図 13 に示す。「知っている」と回答した中で正答である「水中ではたら

く上向きの力」「物体の上下に働く水圧の差」または「pvg」と回答したものは小５、小６、中１は

０％で、中２は 31％、中３は 23％、大学生は 23％であった。誤答である「浮く力」と回答したもの

は全ての学年で多かった。

　問題Ｄ２の回答結果を図 14 に示す。正答である「エ→ウ→アイ」を回答したものは小５、小６、

中１は０％で、中２は 23％、中３は 20％、大学生は 55％であった。どの学年においても、水中の深

さによって浮力が変化する「エ→ウ→イ→ア」や「ア→イ→ウ→エ」が多かった。中２以上は正答

率が高くなっている。浮力について中学１年の理科で学習するからであるが、中１は現在学習前で

ある。また、大学生の正答率が高いのは浮力について高校の物理で学習するからであると考える。

　問題Ｄ３の回答結果を図 15 に示す。正答である「ウエ→イ→ア」を回答したものは小５、小６、

中１は０％で、中２は７％、中３は 10％、大学生は 49％であった。どの学年においても、左から並

んだ順の「エ→ウ→イ→ア」や右から並んだ順の「ア→イ→ウ→エ」を回答したものが多かった。

中２以上は正答率が高くなっている。浮力について中学１年の理科で学習するからであるが、中１

は現在学習前である。また、大学生の正答率が高いのは浮力について高校の物理で学習するからで

あると考える。

重さ・体積・密度・浮力の概念についての調査

図 12　問題Ｄ１(ａ)の回答結果

図 13　問題Ｄ１(ｂ)の回答結果

回答率（％）

回答率（％）
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図 14　問題Ｄ２の回答結果

図 15　問題Ｄ３の回答結果

回答率（％） 回答率（％）

Ⅳ　おわりに

　重さ・体積・密度・浮力について小学生、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。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。
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