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子どもの重量概念の形成について（その1）

位置による重量の変化

井藤芳喜＊川原寄人＊＊

Yosh1k1IT0H　and　Yor1h1to肌wAHARA　Fommg　of　the　Concept　of　the　We1ght

1n　Ch11dren（Part1）Var1ance　of　We1ght　by　the　Pos1t1㎝

　Abs杜蹴危We　had　a　study　on　the　var1ous　thmk1ng　of　we1ght　m　ch11dren　and

fomd－out　that　some　ch11d．ren　d．1d．not　construct　the　concept　of　the　conseryat1on　of

we1ght　by　the　he1ght　We　had　poss1b1e　trammg　for　construct　these　concept　and　had

study　these　effect1veness．　After　th1s　stud1es　we1d．ent1f1ed　that　the　concept　of　the

conservat1on　of　we1ght　by　the　he1ght　deve1oped　between　the　ages　of5－g　years　and

at　g　years，about80％　of　them　lhad　acq1red　an　understand1ng　of　concept　In5years

o1d　ch11dren　we　found．out　that　they　were　ab1e　to　deve1op　th1s　concept　of　we1ght

when　tra1ned　m　th1s　d1rect1on　It　seem　effect1マe　to　deep　the　mterest　and．concem

when　they　use　the　p1atform　sca1es　m　the1r　trammg

I　研究の背景および目的

　子どもの科学教育の必要性やその可能性を論ずるにあたっては，まず子どもの白然に関する

基礎的概念の確立の状態や，この概念を確立する過程を認識しなければならない。この目的の

ためにわれわれは数年来，子どもの量についての認識と量の保存の概念について調査し，その

概念の形成された子どもの割合の年令的変化や，大多数の子どもの量保存の概念が成立したと

考えられる時期などを調査してきた。＊1ここで取り扱った量とは主として空間的量で，長さ，

面積，体積であるが，物理的量はこの他に，時間的量としての時間，時間空間を組合せた速度，

加速度等，感覚量から派生した重量，温度等，さらに抽象的な量として質量，電気量等が考え

られる。今回の研究はその内容を重量に限定した。重量を取扱った理由は，重量が物理的量の

基本である質量の概念を導くための基本的量に相当するからである。＊2

　これまでの研究では，幼児から小学校児童までの重量に関する様々な考え方を調査してきて

いる。すなわち，幼児に関しては重量に対する興味1関心の程度，重量に関する誤った考え方

や重量の保存の概念の形成の時期の調査，さらに正しい重量概念を形成するための教育法の研

究であり，小学校児童に関しては重量に対する種々の誤った考え方の調査である。これらのう

ち後半の調査は現在のところデータが不十分なため省略し，今回は前半の幼児を対象とした研
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究について，これまで得られた結果を報告する。

　重量の保存に関する子どもの考え方については，一般的な量の保存の概念と同様に，ピアジ

ェやインヘルターなどによって研究されている。これによると，重量概念の形式の時期は　般

的に平均10～12歳であり，それ以前の子どもには重さの正しい判断は困難と考えられてきてい

る。＊3～5しかし，ブルーナーは効果的な教育を行うことによって，早期に形成させることが

可能なことを示しており，わが国においてもすでに部分的な実践の報告もなされている。＊6，7

　われわれの研究では，子どもの重量に対する興味・関心を調査するとともに，重量保存の概

念の形成の実態とその教育効果を調査した。重量保存の概念については，以前調査した　般的

量保存の概念の成立と同様に，その平均的発達の実態を年令的にグラフに表し，この時期を明

確にしたことに特徴がある。またこの調査の結果，効果的と思われる時期に教育を施し，重量

に対する正しい概念形式の時期が早められることを研究した。

皿　調査の内容および方法

2．1調査内容および方法

　2．11子どもの重量に対する興味1関心

　5歳の幼稚園児を対象にr台ばかり」を教材にした保育を実施する。まず数個の台ばかりを

子どもの目につき易い場所に置き，これを見つけた子どもの引き起こす行動を観察する。子ど

もの要求に応じて，台ばかりの数を追加してやる。10個くらいまでとなる。子どものもっとも

興味を示す積木を重さをはかる材料にして保育を継続する。第1日目は教師は特別な指示は与

えない。第2日目も同様な遊びを繰返すが，教師や協力者が子どもに適当な質問を行って，子

どもの重量に対する考え方を確かめる。まず子どもの考え方には，積木を高く積めば同量を低

く積んだときよりも重いと考えているものがあることを確かめる。これらの子ども達には，台

ばかりを用いて，高く積んでも低く並べても，同じ重量（はかりの針の位置）であることを個

人的に指導する。第3日目は興味を示す子どもが少し入れ替ったので，任意に遊ばせながら同

様の指導を行う。

　以上の保育の間に教師を含む6名の観察者により，子どもの行動や発言を記録し，後刻これ

を分析して，子どもの重量に対する考え方の実態を知る。

　212子どもの位置による重量の変化の考え方

　前節の調査の結果から，同一の物体でも高低により重量が異なると考えている実態がある程

度判明したので，これをもとに子どもの実態を調査した。調査内容は，高所の物体と低所の同

一物体の重量の差と，垂直に重ねた積木とこれを水平に並べた積木の重量の差を求めさせたも

のである。この他に，台ばかりの針の位置と感覚的重さの関係，分割による重量保存の考え方

なども加えた。
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　調査方法は，5歳児については1対1の面接法を用い，1～3年生については教卓で演示を

行ない，その回答はレスボンスアナライザーにより，処理はコンピュータで行なった。なお，

5歳児の調査は次節で述べる教育効果の研究と兼ねて実施した。

　調査内容は次のとおりである。

1．図1一（1）のように，同じ重さのバケツを床上に置いたときと，一机上に置いたときとで，

　どちらを重いと表現するか。

2．図1一（2）のように，同じ重さのバケツを床上で持ったときと，台の上で持ったときとで，

　どちらを重いと表現するか。

3．図1一（3）のように，同じ重さのバケツを手を伸ばして持ったときと，手を屈げて持った

　ときとで，どちらを重い（重たい）と表現するか。このとき，ほんとうにバケツが重くなっ

　たと考えているか。

4　図1一（4）のように，高く積み上けた積木を平面的にのせかえたとき，針の位置（あらか

　じめ重さと針の位置の機械的関係は確かめさせてある。）は，どうなると考えているか。

5　平面的に並べた積木を，図1一（5），（6）のように，積み重ねたとき，針の位置はどうなる

　と考えているか。

（1〕 12）　　　　　　　　　　（31

森
（4）

平面上に8f1刷

15） 　　　　　　　　第　1　図
㈹

　2．1．3台ばかりの使用による教育効果

　台はかりを使用して自由に遊ばせ，その間に高低の位置による重量の保存について指導する。

3日間の保育で台ばかりについての興味がうすれてきたので指導を打切り，春休みを含んだ約

1ヵ月後に，これらの保育を実施しない統制学級とともに，後述の内容の事後調査を行い，教

育効果を検討する。調査方法は実技を伴う個人面接法で，最後の調査が終了するまでは正しい
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答は示さない。

　調査内容をまとめたものは次のとおりである。

1．図2一（1）のように，机上のバケツと床上のバケツはどちらが重いか　（初めに床上に二つ

　の水または積木の入ったバケツを置き，同じ重さであることを確認しておく）

2．図2一（2）のように，同じバケツを床上で持ったときと，台上で持ったときとではどちら

　が重いか。

3．図2一（3）のように，手を伸ばして持ったバケツよりも，手を屈げて持ったときの方が重

　く感じるが，バケツがほんとうに重くなっているか。

4　図2一（4）のように，高く積み重ねた積木を低く平面に並べたら，針の示す位置はどうな

　るか。

5．図2一（5）のように，平面に並べた積木を下から大中小と重ねたら，針の示す位置はどう

　なるか。

6　図2一（6）のように，平面に並べた積木を下から小中大と重ねたら，針の示す位置はどう

　なるか。

7．図2一（7）のように，大きい積木3個と小さい積木9個で針は同じ位置を示している。こ

　れを手に持ったとき，どちらが重いか。

8．図2一（8）のように，大きい粘土のだんご4個を小さい粘土8個にしたら，針の位置はど

　うなるか。

（！〕　　　　　　　　　　（2〕

番
131　　　　　　　　　　（4）

平面上に8個

（

　　　　　　（5〕　　　（6j　　　　　　　　　（7）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（81

　　　　　　　　　　　　　　　第　　2　　図

214高低による重量尿存の概念の育成

事前調査を実施した後，台ばかりに積木をのせ，高く重ねても横に並べても重量（針の示す
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位置）は変わらないことを，後述のようないろいろな方法で指導し経験させる。各内容ごとに，

初めは正しい答を示さず，子どもに回答させ，その後正しい値をはかりの針の位置で確認させ

る。子どもの反応を記録し，後刻これを分析する。指導の後は事後調査を行い，指導の効果を

検討する。

　指導および調査の内容は次のとおりである。

a．事前調査

　1。机上のバケツと床上のバケツはどちらが重いか（図2一（1）と同じ）

　2　平面に並べた積木を高く積み重ねると針のさす位置はどうなるか。（図2一（4）と類似）

b．指導の反応の記録

　図3一（1）～（8）のように，台ばかりの上に平面的に並べた積木を高く積み上げても，その逆

にしても，重さ（針の示す位置）は変わらないということを順1次経験させ，その反応を記録す

る。

C．事後調査

　1．同じバケッを床上でもったときと，台上でもったときとではどちらが重いか。　（図2一

（2）と同じ）

　2　図3一（9）のように，平面上に並べた小さい積木と大きい積木を，大きい積木を上にし

て高く積み重ねたとき，針のさす位置はどうなるか。

1！〕　　　　　　　　　　　　　（2） 榊 、4〕

：
日 べ6〕 17）　　　　　　　　　　　　　　　18〕・

f
岬

第　　3　　図
19’
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2，2調査の対象および時期

調査対象および時期は下記のとおりである。

5歳児　1年　2年　3年　　計
松江市　内　　　一名

安来市　内　　　33
大学附属校　　　67
　　計　　　　　　100

45名

39

84

42名　　　52名

39　　　　　－

81　　　　　52

139名

33

145

317

調査1　保育による実態調査　指導期間　昭和48年3月8～10日　　附属幼稚園

　　　　　　〃　　　　　　事後調査　昭和48年4月11～12日　　　　〃

調査2　実態調査　　　　　　　　　　　昭和48年7月上旬～申旬　小　学　校

調査3　指導およびその効果　　　　　　昭和48年7月24日　　　　保　育　所

皿　調査の結果と考察

3，1子どもの重量に対する興味・関心

　台ばかりを与えると非常に興味を覚え，直ちにいろいろな物体をのせてみる。針の位置が物

体の大きさに関係することは直ぐに気付く。次に積木を高く高く積み上げようとする。問答の

結果，大多数の子どもは高く積み重ねることにより，針を多く振らせようとしていることがわ

かる。すなわち，垂直に重ねる方が水平に並べるよりも重くなると考えている。針の目盛が読

める子どもは少数しかいないが，目盛をもとにして，大小の比較をすることができる。

　台ばかりを使用した保育は3日間継続するが，3口までで一応満足し，他の遊びに移行する

ようである。

3．2位置による重量の愛化の考え方

　前章で説明した調査結果は第1表に示すとおりで，これを年令を横軸にとってグラフに示せ

ば第4図のとおりである。

　考　察

1．図4一（1）（2）からわかるように，高所の物体が低所の物体よりも重いと考えている子ども

は，5歳で約50％であるが，8歳までにしだいに減り，代わって，「同じ重さである」と考え

ているものが増え，8歳では調査1で約60％，調査2で約40％を示している。

　図47（3）では「同じである」とするものが，15％から40％に増えているが，「上が重くな

る」と考えているものも，20％から50％へと増えているのは，注目に値する。

　　般に，低年令では，高所にある物体ほど重いと考えているが，年令の進むにつれて，しだ

いに「変わらない」という正しい概念に確立されてくる。しかし一方では，物体を高所にあげ
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第1表子どもの重量保存の考え方

調査1年令 上　　　　　下　　　　　同じ わからない　　　その他 計

人（％）　人（％）　人（％）　人（％）　人（％）　人
　　5
　　61
　　7
　　．8

　　5
　　62
　　7
　　8
　　5
　　63
　　7
　　8

　　5
　　64
　　7
　　8
　　5
　　65
　　7
　　8
　　5
　　66
　　7
　　8

52　　（52）　　　　　11　　（11）　　　　　18　　（18）

24　　（29）　　　　　14　　（17）　　　　　31　　（37）

16　　（20）　　　　　13　　（16）　　　　　43　　（53）

11（21）　　4（8）　　33（63）

39、（58）　7（10）
39　　（46）　　　　　　7　　（　8）

35　　（43）　　　　　　11　　（14）

21　　（40）　　　　　　7　　（13）

15（22）　　2（3）
33　　（39）　　　　　　9　　（11）

36　　（44）　　　　　　9　　（11）

27（52）　　1（2）

重い　　　　軽い

8（11）　　37（51）
27　　（32）　　　　　12　　（14）

9　　（11）　　　　　　16　　（20）

13（25）　　5（10）

11　　（28）　　　　　　9　　（23）

29　　（35）　　　　　14　　（17）

23　　（28）　　　　　　7　　（　9）

14　　（27）　　　　　7　　（13）

33（46）　10（14）
28　　（33）　　　　　16　　（19）

19　　（23）　　　　　11　　（14）

11（21）　　7（13）

16　　（16）　　　　　　3　　（　3）　　　　　　100

15　　（18）　　　　　一　　　一　　　　　　　　84

9（11）　　一一　　　81
3　　（6）　　　　　　1　　（2）　　　　　　　52

9（13）　　12（18）
28　　（33）　　　　　　9　　（11）

26　　（32）　　　　　　9　　（11）

23　　（44）　　　　　　1　　（　2）

9（13）　　32（48）
18　　（21）　　　　　24　　（29）

18　　（22）　　　　　18　　（22）

22　　（42）　　　　　　2　　（4）

同じ　　　わからない

19（26）　　6（8）
33　　（39）　　　　　12　　（14）

45　　（56）　　　　　11　　（14）

31　　（60）　　　　　　3　　（　6）　、

18　　（46）　　　　　一　　　一

31　　（37）　　　　　10　　（12）

46　　（57）　　　　　　5　　（　6）

28　　（54）　　　　　　3　　（　6）

21　　（29）　　　　　　2　　（　3）

29（3ら）　11（13）
46　　（57）　　　　　　5　　（　6）

33　　（63）　　　　　　　1　　（　2）

一　　一　　　　　67

1（1）　　　84
一　　一　　　　　81

一　　一　　　　　52

9（13）　　　67

一　　一　　　　　84

一　　一　　　　81

一　　一　　　　　52

その他　　　　計

2（3）　　　72
一　　一　　　　　84

一　　一　　　　　81

一　　一　　　　　52

1（3）　　　39
一　　一　　　　　84

一　　一　　　　　81

一　　一　　　　　52

6（8）　　　72
一　　一　　　　　84

一　　一　　　　　81

一　　一　　　　　52

ると力が必要なので，上の物体が重くなるという感覚的なとらえ方が，相変わらずぬけきらな

いようである・さらに年令が進むにつれて，この割合がどう変わっていくかが，今後の研究の

課題である。

2．調査4では，調査1とほぼ同様に，r高く積むと重くなる」と考えている子どもが，5歳

児で約50％「同じ重さ」と考えている子どもは，約30％であるが，6歳児になると，それが逆

になってい糺調査5－6も，割合は異なるが，調査4とほぼ同様な傾向がみられる。

3．量保存の概念が確実に成立している場合には，6項目全部に正しく反応する筈であるが，

その人数は僅かである。
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調査内容 1 2 3 4 5 6 7 8
同容 同寡 亦変わ次わか 同少多寡 同少多票 同少多寡 A同B寡 多同少寡
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な 　ななる　いい 　　　なじいい　　　い 　　　なじいい　　　い
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　　　ないじいい 　　　ないじい　　　い

実験学級　人数 18144 17425 5616 13870 15490 86140 29170 23310
（28）　　％ 6441414 6114718 182157 4629250 5414320 2921500 732610 821140

統制学級　人数 18597 22377 12423 121872 187110 124181 35283 201441
（39）　　％ 46132318 5681818 311059 3146185 4623280 3110463 813728 5136103

計　　人数 3661311 397912 171039 2526142 3313200 2010321 514453 431751
（67）　　％ 5491916 58101518 351558 3739213 4919300 3015481 721674 642571
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　考　察

　正しい重量概念が形成されていると思われるものの人数の割合が統制学級に比べて特に多い

項目は（3）と（7）を除いては見当らない。逆に統制学級の方が多い項目がある。（3）と（7）とは保

育によって直接訓練した事柄との関連は少ない。（4）と（5）において僅かに実験学級の方が多い

が有忌差はない。これは，教育実験の状態が対等でなかったことによるものと思われる。　（対

等であることを検定するための事前調査は教育効果をもたらすので実施していない。）しかし，

主な原因は幼児にとって，この程度の経験では有，思差が現われる程度の教育効果が期待できな

かったものと考えられる。また一方では，子どもの重量に対する誤った観念が異常に強いとい

うことも考えられる。すなわち，指導の時点においては，高低に関係した重量の保存の概念が

確立したかに思われた幾人かの子どもも，一カ月後の終末調査では再び旧に復して，正しい反

応が示されなかったものと思われる。

3．4高低による重量保存の概念の育成

　前章で説明した結果をまとめたものは次のように分類できる。

A．事前調査の段階ですでに理解している者。　（以下の調査でも正しい反応を示す）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3名（9％）

B．指導の過程で理解できた者，すなわち，指導可能の者。　　　　　　　　　13名（39％）

C．指導の過程では理解できなかったが，時間をかければいずれ理解できると思われる者。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6名（18％）

D．現在の年令では理解が困難と思われる者。（重さの意味のわからぬ者を含む）8名（24％）

E．調査不能の者。　（質問の意味がわからない）　　　　　　　　　　　　　　3名（9％）

　考察
　1人平均10分間の指導調査の結果　13名（39％）の者が一応局低による重量保存の概念が理

解できたとみることができるが，これをさらに分類すれば次のようである。

　　　　　　　　　　　第3表指導効果

途中での曲折
指導段階

○回 1回 2回 計

O 1 ■ 一 1
1 2 一 i 2
2 2 2 1 5
3 i 1 1 2
4 1 i ・ 1
5 一 一 一 一

6 一 ． ’ ｝

7 2 ｝ 一 2
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　第3表は指導の段階と理解者の数を示したものである。例えば図3一（3）に示す第2の指導

段階で正しく理解できた者は5名であるが，このうち2名は以後の段階でも正しく回答できて

いるが，別の2名の者は以後の指導で1回，1名のものは2回の誤答をしている。13名申11名

までは，第4の段階で理解できているとみなすことができる。

　事後調査のハケツの問題は積木の問題とは異質なので，理解されていない。僅かに3名（9

％）の者が正しく理解しているが，このうち2名は事前調査でも正しく回答している。このこ

とから，積木とバケツとは子どもにとっては全く別のもので，位置による保存の概念の指導も

全く別に考えなければならない。

　この調査の間の指導のみで，積木などの高低による量の保存の概念が成立したとはいえない

が，教育の可能性は認められる。D，Eのレベルの子どもには，指導効果を期待することはで

きないが，台ぱかりを使用して，重さの経験を得ることができる。

w　結　　　論

　1　台ばかりを5歳児の保育に使用することは，子どもに重量に対する興味。関心を高める

ために有効である。子どもははかりを用いて，重さの大小を比較することができる。

　2　子どもは高低によって，重量が変化し，高所の物体が低所の物体よりも重いと考えてい

る。重量の保存の概念は子どもによって異なるが，5～9歳で完成され，9歳で約80％の者が

正しい保存の概念が成立している。この時期は数年前に調査した容器の形の変化による量（体

積）の保存の概念の確立の時期と大体一致している。

　3　教育により，高低による重量保存の時期を早めることができる。しかし，ただ1度や2

度の指導ではなく，時期や材料を異にした。繰返しの根気ある指導が必要である。

　4　台ばかりを使用した重量保存の概念の指導は，幼稚園（保育所）5歳児（4月現在）で

は十分できない者がかなりある。したがって，5歳児，小学校での指導の効果が期待できる。

お　わ　り　に

　本研究では主として重量の保存の概念についての研究結果を報告した。今回の一連の研究で

は，小学校児童の　般的重量の様々な考え方についても調査しており，この結果は資料が不十

分なので報告していない。今後はこれらの資料を十分にして，子どもの重量に関する誤った考

え方を明確にすると同時に，正しい重量概念形成への教育効果を研究するつもりである。

　本研究は昭和46－48年度文部省科学研究費（特定研究）の補助による研究である。また，次

の方々の共同研究によって得られたデータを著者の考察によってまとめたものである。
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島根大学教育学部附属幼稚園教頭大西　　勝
　　　　〃

島根大学教育学部
　　　　〃

　　　　〃

教　諭　　永　　島　　干　　恵

学　生　　岩　　成　　信　　子

　〃　　　加　　本　　淳　　夫

　〃　　　山　　本　　広　　江

最後に本研究のためにこ：協力下さった小学校，幼稚園，保育所等の各位に対し深く感謝の意

を表する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭和48年9月10日提出

要　　　　　　　　　約

　子どもの重量に対するいろいろな考え方を調査したところ，幼児の中には物体の高低の位置

による重量保存の概念が成立していない子どもがかなり発見されたので，この実態を調査した。

次にこれらの子ども達に，これらの概念の育成が可能と思われる指導を行い，その効果を調べ

た。その結果，次のことが判明した。高低による重量保存の概念は5～9歳で発達し，9歳で

約80％の者に正しい保存の概念が成立している。5歳児には，この概念を得させるための教育

効果がある程度認められる。5歳児の保育に台ばかりを使用することは，重量に対する興味・

関心を高めるのに有効である。
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