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１ 目 的 

中学校理科「密度」の導入として，小学校算数

での「単位量あたりの大きさ」を取り入れることが有

効であることを，意識調査から検証した研究 1）があ

る。また，中学校数学の関数概念と中学校理科の

「密度」を関連付けて学習させる効果を実証した

研究 2）がある。加えて，中学校数学の「比例」の授

業後に，理科の「密度」を学習した方が，密度概

念の理解を促進したという報告 3）がある。 

そこで，本実践では小学校算数の「単位量あた

りの大きさ」や，中学校数学の「比例関数」を加味

し，生徒による実験計画の立案（方法）・結果・考

察をみとるパフォーマンス評価を設定した。そして，

この評価を含めた分析によって，中学校第 1 学年

5 学級を対象に，密度の実験技能や密度（内包量）

概念の理解度を検証することを目的とした。 
 
２ 方 法 

（１）パフォーマンス評価による分析 

2 種類の金属の真偽を鑑定する実験を計画し，

その結果を関数で処理し，考察を加えるパフォー

マンス課題を出題した。生徒は表１の到達目標（3

観点そろえばＡ評価）を踏まえて，方法・結果・考

察を記入し，その回答結果から授業評価を行った。 

表１ 到達目標（Ａ:3 観点,Ｂ:2 観点,Ｃ:1 観点以下） 

①方法：質量と体積の測定方法が 2 つ共記載されている。 
②結果：結果を表とグラフの 2 つを用いて，整理している。 
③考察：結果に基づき考察し 2 種の真偽を鑑定している。 

（２）密度（内包量）問題による分析 

表 2 の密度問題 2）（①～⑤の 5 問）を，事前～

（比例関数の学習）事中～（パフォーマンス課題）

事後に実施し，各区間において McNemar 検定を

行い，内包量概念の形成に関する分析を行った。 

 表 2 密度問題（5 問）：金井ほか（2022）より改変 

①ある物質の体積は 100cm3 で，質量は 800g である。この 
物質は何か。 

②10cm3の銀と10cm3のアルミ二ウムではどちらが重いか。 
③10ｇの金と 10g の銀ではどちらの方が体積が大きいか。 
④ほんの小さな銀のかたまり（1ｃｍ3）と，巨大な銀のかたま 

り（1000cm3）とではどちらが密度が大きいか。 
⑤とても軽い鉄のかたまり（1ｇ）と，とても重い鉄のかたまり 

（1000ｋｇ）では，どちらの密度が大きいか。 

３ 結果と考察 

（１）パフォーマンス評価による分析結果 

生徒による回答事例を図１に，評価結果を表 3

に示す。Ａ評価は半数を超え，生徒による立案，

結果の処理等の実験技能の向上が示唆された。 

表 3 パフォーマンス評価結果（2023 年 1 月:N=170） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ パフォーマンス評価例（左Ａ・右Ｂ評価例） 

（２）密度（内包量）問題による分析結果 

事前～事中～事後における集計を表 4 に示

す。第 3用法に関する概念形成が示唆された。 

表 4 密度問題結果（2023 年 1 月 5 学級:N=147） 

 
結果(1)と(2)より，中学生の内包量概念形成

や実験技能の向上に関する効果が期待される。 
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評 語 評価指標（ルーブリック） 分布〔人〕

Ａ 表1の①・②・③の3観点を全て含む 93
Ｂ ①・②・③の3観点のうち2つを含む 45
Ｃ ①・②・③の3観点のうち1つ以下 32

正答 誤答 正答 誤答 正答 誤答 事前～中 事中～後

①第1用法(質量÷体積) 104 43 126 21 125 22 ** n.s.

②第2用法(密度×体積) 123 24 125 22 126 21 n.s. n.s.

③第3用法(質量÷密度) 44 103 62 85 76 71 ** *

④保存性(体積の変化) 60 87 91 56 89 58 ** n.s.

⑤保存性(質量の変化) 28 119 82 65 88 59 ** n.s.

各質問項目
事前〔人〕 事後〔人〕事中〔人〕 McNemar検定

ｄｆ＝1  χ２
.05＝3.841 （*ｐ＜0.05）  χ２

.01＝6.635 （**ｐ＜0.01）   n.s.(not significant)


