
（１）改善策による授業のポイント

平成 21 年度の仙台市標準学

力検査では，「圧力」について，

右の表のような結果が出ている。

この結果から，圧力の公式につ

いては正しく答えられるものの，

「面全体にはたらく力」と「単

位面積あたりにはたらく力」の

違いが明確に理解されていない

ことが分かった。また，このこ

とが，大気圧の問題の正答率の

低さにもつながっていると考え

られる。これらの結果の分析か

から，「圧力」の概念そのもの

の理解があいまいであると考え，

その理由として以下の三点をあげた。

○ 「力の大きさ」は，直接ばねの変形の量（はかり等）で測定でき，数値で表せるのに対し，

「圧力の大きさ」は実際に体験することはあるものの，それを測定し数値で表すことが日常生

活ではあまりないため，力の大きさと圧力の違いを実感しにくい。

○ 物体同士が接触して力を及ぼし合う場合には，力の大きさだけではなく，接触している面積

も考慮しなければならず，「圧力」そのものを量的にイメージすることが難しい。

○ 生徒は，「圧力＝単位面積あたりにはたらく力」という考え方を，公式の上だけでとらえてし

まいやすい。

これらを踏まえ，「圧力」の授業における改善策として以下の三つを提案した。

内 容 市正答率 期待正答率

圧力の公式がわかる。 ７７．８ ７０．０

物体を机の上に置くとき，置き方を変

えても，物体から机が受ける力の大き

さは変わらないことを理解している。

９．１ ４０．０

大気圧の特徴を指摘できる。 ４５．１ ５０．０

簡易真空容器の中の空気を抜いていく

と，中に入れた風船はどうなるかを，

その理由と合わせて指摘できる。

４５．２ ５０．０

【提案１】レンガと小さく切ったスポンジを用いた実験をさせる。（写真1・2参照）

レンガの下に置くスポンジの個数を増やしていくと，１個あたりのスポンジのへこみは小さ

くなることから，触れる面積が大きいほど力が分散されるという考えをもたせる。

【提案２】スポンジをへこませた力を比べるための「数値」の表し方 を考えさせる。

レンガがスポンジを押す力の大きさ（Ｎ）を，触れているスポンジの個数（個）で割るこ

とで，「１個あたりにはたらく力＝一つのスポンジをへこませた力」を数値（N／個）で表す

ことができることに気付かせる。その際，グループ内で考えを交流させるなど，互いに学び

合う場面を効果的に設ける。

【提案３】面を押す力が触れ合う面に均等に分かれていることを可視化する。（写真3参照）

複数の押し引きばかりを使った自作教材にレンガを乗せ，押し引きばかり１台にはたらく

力の大きさを定量的に示し，提案２の数値の表し方を検証させる。

（写真1）レンガとスポンジ （写真2）へこみの測定 （写真3）自作教材
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（２）授業の概要

①授業日時 平成２１年１１月２４日（火）第５校時

②指導学級 仙台第一中学校１年４組

③単 元 名 身のまわりの現象「いろいろな力の世界」

④本時のねらい

・スポンジのへこみは，力がはたらく面積により変化することを確かめることができる。

・スポンジのへこみの違いは，面を押す力が分散された値の大きさによって決まることを説明で

きる

⑤本時の指導過程

段

階
学習内容 学習課題 ★教師の支援 生徒の活動 評価

導

入

５

分

１．【発問】レンガの置き方を変えると，力の大き

さ（重さ）はどうなるだろうか。

２．【演示実験】どの面を下にしても，力の大きさ

は変わらない。

３．【発問】レンガＡ（約 12.6Ｎ）とレンガＢ（約

6.3Ｎ）をスポンジに乗せると，どちらの方がへこ

むだろうか。（Ａ，Ｂの底面積は等しい）

４．【演示実験】台はかりで重さを測った後，Ａ，

Ｂのレンガをそれぞれスポンジに乗せ，へこみ方

の違いを見る。

５．【確認】面を押す力が大きい方が，スポンジの

へこみ方（物体の変形量）が大きい。

６．【発問】レンガＡとレンガＣ（約 12.6Ｎ）をス

ポンジに乗せると，どちらの方がへこむだろう

か。（Ｃの底面積はＡの２倍）

７．【演示実験】台はかりで重さを測った後，Ａ，

Ｃのレンガをそれぞれスポンジに乗せ，へこみ方

の違いを見る。

★台ばかりにレンガを置いて見せる。

★重さ（力の大きさ）が異なる２種類のレン

ガを示して発問する。

★台はかりで重さを測って見せ，Ｎに直した

数値をシールに書き込みレンガに貼る。そ

の後，スポンジに乗せて見せる。

★力がはたらくと物体の形を変えることか

ら，物体の重さは力であることを復習する。

★新たに重さが２倍のレンガを示して発問す

る。

★台はかりで重さを測って見せ，Ｎに直した

数値をシールに書き込みレンガに貼る。そ

の後，スポンジに乗せて見せる。

８．【発問】力の大きさが同じなのに，どうしてＡ

の方がへこみ方が大きいのだろうか。

９．【確認】スポンジのへこみ方の違いは，面を押

した力の大きさだけではなく，ふれ合う面積も関

係する。

★スポンジのへこみ方（物体の変形量）には，

面を押す力の大きさと，ふれ合う面積の２

つの要素が関係することを確認する。

【予想される生徒の反応】「Ａの方がへこむ」など

【予想される生徒の反応】「Ｃの方が面積が広いから」

Ａ

Ｂ

【課題１】「面積を変えるとスポンジのへこみが変わることを確かめよう」

Ａ

Ｃ

【予想される生徒の反応】「Ａの方がへこむ」「へこみ方

は同じではないか」など

【予想される生徒の反応】「どの面も同じではないか」

「面積が小さいほど大きいのではないか」など



展

開

展

開

40

分

10．【生徒実験】スポンジの面積をスポンジの個数

を利用して変化させ，へこみ方の違いを測定し，

比較する。レンガの幅に合わせて切ったスポンジ

をさらに４等分したものを使用する。

①スポンジ１個の場合

②スポンジ２個の場合

③スポンジ４個の場合

11．【結果の整理】①，②，③の順にへこみが小さ

くなることから，「面を押す力が同じならば，ふ

れ合う面積が大きくなるほど，へこませる力が小

さくなる」ことを確認する。

12．【発問】ふれ合う面積が大きくなると，へこみ

方が小さくなるのはどうしてか。

13．【考えの整理】面積が大きくなると，面を押す

力が分散されるので，スポンジをへこませる力が

小さくなるのではないだろうか。

14．【発問】力が分散するのならば，スポンジ 4 個，

２個に分散した力や１個に集中した力を，数値で

表すことはできないか。

15.【自分の考えを持つ】課題について考え，自分の

考えをワークシートに記入する。

16．【班での意見交換】グループごとに話し合う。

17．【考えの発表】各グループの結果を発表し，生

徒の考えを整理する。

18．【検証の演示実験】押し引きはかりを使った自

作器具を使い，ふれ合っている箇所（面積）に面

全体を押す力がほぼ均等に分散していることを

確かめる。

19．【発問】みんなの考えを使えば，１本のはかり

が示す値はいくらになるか。

★面積が大きくなると，面にはたらく力が小

さくなることを確認する実験。

★スポンジの個数を増やすことで面積を大き

くすることを伝える。

★はじめのスポンジの厚みを測定し，レンガ

を乗せたときのスポンジのへこみをそれぞ

れ測定し，ワークシートに記録する。

★スポンジがレンガからはみ出さないように

指導する。

★安全面に配慮し，薄型のレンガを使う。

★実験結果を生徒に発表させ，ふれ合う面積

が大きくなるほど，へこませる力（面を押

す力）が小さくなることを確認する。

★レンガの重さと，スポンジの数を使って表

す方法を考えさせ，ワークシートに記入さ

せる。

★考えがまとまらない生徒には，スポンジ１

個あたりにはたらく力の大きさ注目させる

ために，「スポンジ４個に分散した力を数値

で表すにはどうしたらよいか。（○Ｎを４個

で割ればよい）２個の場合…，１個の場合

…」と具体的な例を示す。

★なぜそう考えたのか，理由を述べさせなが

ら発表させる。

★自作器具を使用することで，分散した力の

大きさを数値で確認させる。

★ふれ合うはかりの数を変えて見せる。

【評価：技能・

表現】スポンジ

のへこみは，力

がはたらく面

積により変化

することを確

かめることが

できたか。

【評価：科学的

思考】スポンジ

のへこみの違

いは，面を押す

力が分散され

た値の大きさ

によって決ま

ることを説明

できたか。

ま

と

め

５

分

20．【結果のまとめ】ふれ合う面積が大きくなると，

面を押す力は均等に分かれて小さくなっていく。

21.【発問】レンガＡとレンガＤ（約 25Ｎ）をスポ

ンジに乗せると，どちらの方がへこむか。

（Ｄの底面積はＡの２倍）

22．【次時の予告】

★面全体を押す力を面積で割ると，１あたり

の力の大きさの値を求めることができ，そ

の値がスポンジのへこみの違いを決めてい

ることを確認する。

★本時の結果をもとに，レンガＡとレンガＤ

を見せて発問する。

★圧力の計算式を学習することを予告する。

【課題２】「一つのスポンジをへこませた力を数値で表そう」

【予想される生徒の反応】「面全体を押す力をスポンジの

数で割ればよい」「○○Ｎ／１個」など

【予想される生徒の反応】「面積が大きくなると，面を押

す力が分散するから」など

【予想される生徒の反応】「はかりが１０本なら，面を押

す力（Ｎ）／１０」

Ａ Ｄ

【予想される生徒の反応】「どちらも同じ」



（３）結果（授業検討会から）

①【提案１】レンガと小さく切ったスポンジを用いた実験をさせることについて

○ レンガに触れる面積を１／４，１／２，１という定量的な割合で捉えさせることができ，圧

力の考え方につなげやすいと感じた。

○ スポンジの実験と押し引きばかりとのつながりのもたせ方が足りなかったのではないか。

○ リーフレットでは，レンガと同じサイズのスポンジにマス目を引いて１マスあたりで考えさ

せるように示していた。今回の授業では，「１面積あたり」より「１個あたり」の方が分散のイ

メージが捉えやすいと考え，小さく切ったスポンジを使った。

○ レンガを触ったことがない生徒もいたはずである。少人数の実験で，実際にレンガとスポン

ジを使ってへこみ方の違いを比較したことには十分意味があると感じた。

○ レンガとスポンジはどこの学校でも用意できるという利点もある。

②【提案２】スポンジをへこませた力を比べるための「数値」の表し方を考えさせることについて

○ 教師の机間指導により，どの班も「力を個数で割ればよい」という考えを導いていた。

○ 一人一人の考えの段階では「力を面積で割る」という考えもあったが，１つの結論に収束し

ていったのが残念であった。いろんな道筋を取り上げた方が思考の深まりがあるのではないか。

○ ある班の話合いでは，途中のやりとりの中に「力を面積で割る」という考えから，「重さ

密度だね」という意見なども出ていた。考えを深め合ったと思う。

○ スポンジ１個，２個，４個のアイディアはよかった。しかし，それぞれのへこみ量が一致し

ないことと，個数が２倍になったときにへこみが１／２にならないことで，課題Ⅱの数値を考

える際に迷いが出てしまったのではないか。そのあたりの工夫があるとよい。

○ 課題Ⅱの設問はちょっと考えにくかったのではないか。生徒は，自分たちが測定したへこみ

量を使って数値を表すのだと思ったのではないか。

○ 課題Ⅱでは，スポンジの実験から出た「分散する」の考え方に戻してあげることで，割り算

の考え方は容易に出てくる。

③【提案３】面を押す力が触れ合う面に均等に分かれていることを可視化することについて

○ 押し引きばかりを使った自作教材は分散のイメージを捉えさせるのにとても効果的であった。

圧力の可視化と割合の考え方の難しさをクリアしている。

○ 押し引きばかりは点のイメージなので，最終的に面にもっていくことを考えると，その前段

階にスポンジの実験は必要である。

（４）まとめ

① 成果として

力と面積の二つの要素によって変化する圧力の考え方は，割合や比で捉えていく難しさがあ

る。そこで今回提案した，スポンジの個数や押し引きばかりの台数を変えて，面を押す力が分

散することを可視化するという試みは，へこみの違いをその分散の割合で捉えさせることに効

果があることが，生徒の様子からも確認できた。また，へこみの違いが１あたりにはたらく力

の違いであることに自ら気付いた生徒が多く，公式の意味を理解する上でも有効な手だてであ

ったといえる。

② 今後の更なる改善の視点として

○ 課題Ⅰの実験の位置付けの明確化

スポンジの数を変えたときのそれぞれのへこみの測定値からどんなことを見いだせばよ

いのか，目的等を明確にして実験に取り組ませたい。また，スポンジのへこみは，ばねの

ように規則的な変形量を示さないため，結果の取り上げ方等も工夫していく。

○ 課題Ⅱの提示の仕方の工夫

何のために「数値」で表すのか，という課題に対する目的意識をもたせて探究的に取り

組ませたい。そのためにも単元全体の指導計画も含め，指導過程の工夫を図っていく。



（５）理科ワークシート

平成２１年１１月 日

１年 組 番 氏名

１．【方法】(1)はじめに，何も乗せないときのスポンジの厚さを定規

で測る。

(2)右の図のように，レンガの下に切ったスポンジを置き，

スポンジの厚さを定規で測定する。

(3)①～③の場合について実験し，結果を表に記入する。

※注意 スポンジがレンガからはみ出さないようにする

２．【結果】

何も乗せないときののスポンジの厚さ

スポンジの数を多くすると，１個あたりのスポンジのへこみは

３．【考察】スポンジの数を多くする(面積を広くする)とスポンジのへこみが（ ）

のはなぜか

レンガを乗せたときの

スポンジの厚さ
スポンジのへこみ

① スポンジ １個の場合（面積１／４） イ ｃｍ ア－イ ｃｍ

② スポンジ ２個の場合（面積１／２） ウ ｃｍ ア－ウ ｃｍ

③ スポンジ ４個の場合（面積１） エ ｃｍ ア－エ ｃｍ

課題１ 面積を変えるとスポンジのへこみが変わることを確かめよう

（自分の考え） （まとめ）

（班の考え）

ア ｃｍ

課題２ 一つのスポンジをへこませた力を数値で表そう

レンガ

スポンジ(３枚重ね)



（６）生徒実態調査の結果（調査実施日，事前：10 月 5 日，事後：11 月 27 日）

(1)

図のように，体重５０ｋｇの

Ａ君が，２台の体重計に乗り

ました。片方の体重計は何ｋ

ｇを示すでしょうか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

19 7 3 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

29 1

２５ｋｇ 体重の掛け方によって違う

５０ｋｇ その他 無回答

(2)

図のように，体重５０ｋｇの

Ａ君が，１台の体重計に片足

で乗りました。体重計は何ｋ

ｇを示すでしょうか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

27 1 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

27 1

５０ｋｇ ５０～３０ｋｇ

５０～６０ｋｇ 無回答

(3)

図のように，体重６０ｋｇの

Ｂ君が，体重計の上に座りま

した。体重計は何ｋｇを示す

でしょうか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

26 2 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

30

６０ｋｇ ６０ｋｇより軽い

立ったときより重くなる 無回答

(4)

手でえんぴつをはさんで持つと，

けずった側の方が痛いのはなぜか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

18 4 3 2 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8 7 6 8 1

とがっているから 力が１点に集まるから

面積が小さいから 圧力が強いから

無回答

(5)

降ったばかりの柔らかな雪の上に立ちま

す。長グツでそのまま立った場合と，ス

キー板をはいて立った場合では，どのよ

うな違いがあるか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

22 2 2 4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

28 2

長グツの方が沈む 足跡が違う

スキー板の方がよく滑る 無回答

(6)

(5)のようになるのはなぜか。理由を書き

なさい。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

12 8 1 1 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%

8 7 12 3

面積の違い 力（体重）のかかり方の違い

圧力の違い 材質（鉄，ゴム）の違い

力が分散するから 無回答

事前

事後

事前

事後

事前

事後

事前

事後

事前

事後

事前

事後



(7)
上の図のような物体の重さをはかりで測り

ます。Ａ，Ｂ，Ｃ面それぞれを下に向けて

重さを量ると，それぞれの重さはどうなる

でしょうか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

23 3 1 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

30

どれも同じ Ｃが最も重い

Ａが最も重い 無回答

(8)

（７）と同じ物体をスポンジの上にのせま

す。Ａ，Ｂ，Ｃ面をそれぞれ下に向けたと

き，スポンジのへこみ方はどうなるでしょ

うか。

0% 20% 40% 60% 80% 100%

13 5 5 5 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

25 2 2 1

Ｃが最もへこむ Ａが最もへこむ

変わらない それぞれのへこみ方が違う

無回答

（７）提案授業 参観者アンケート（授業観察カード）の集計結果

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 無回答

1 本時の授業

のねらいは達

成されたと思

いますか？

10 4 0 0 0

・ 面から点へ考えを変えていきながら，分散した力を定量化したところがすばらしかった。

・ 生徒のことをよく考えてつくられた授業だと感じた。

・ 「力が分散される」「力の大きさ÷スポンジの個数」など，生徒の気付きが生かされた授業だった。

・ 班の話し合いや検証の実験では，面を押す力が分散されるという点は どの生徒もなるほど！となっ

たと思う。しかし，導入のときから接する 面についてもう少しふれてもよかったのではないかと思う。

・ 圧力の概念を詳しく伝えている工夫があった。

・ 生徒から「分散」ということばが出ていた。「反比例」ということばも出ていた。

・ スポンジを４分割にしたことで，考えが見つけやすく，圧力の大小をイメージできたていた。

・ 課題２を理解するのが，難しそうな生徒もいた。

・ スポンジ１つ分について考える時になかなか手の動かない生徒もいた。

・ 互いの意見交換で，考えが深まったと思います。スポンジがレンガの大きさの４分の１になっていた

のが工夫されていてわかりやすかったと思う。

・ 自作教材を用いる場面での生徒の反応から考えて達成されたのではないか。

2① 本時で使

用した教材は

圧力の概念を

理解させるの

に役だったと思

いますか？

12 2 0 0 0

2② 本時の教

材を自分の授

業でも使って

みたいと思い

ますか？

9 5 0 0 0

・ 自作教材の作り方を教えてほしかったです。

・ スポンジの面積を変えていくという方法に驚いた。自作教材は子供達にもしっくりきたと思う。

・ 自作教材は大変すばらしいと思った。

・ 使ってみたいが，作成するのが大変だと感じた。

・ 定量的に使えるスポンジを探すのは難しいと思ったが，これは理想です。

・ スポンジを小さく分けるのは，そのまま使えると思った。押し引きばねばかりの方は，道具や条件を

そろえないとできないと思ったが，とてもよかった。

・ 実験に使ったレンガは一般に手に入れやすいのか。

・ 生徒が自分で実験できるところがよいと思う。

・ 自作教材はとても分かりやすかった。スポンジの個数から面積の考え方にうまく進めばよいと思う。

・ 「１あたり量」を理解させるのに大変有効な装置だと思う。

Ａ
Ｂ

C
事前

事後

事前

事後



Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 無回答

3 本時の指導過

程は圧力の概

念を理解させる

のに適切であっ

たと思います

か？

8 6 0 0 0

・ 流れがとてもスムーズだった。

・ 面積の考えの前に，スポンジの個数から考えていくことが，生徒にとって掴みやすかったと思う。

・ まとめで，面積の方にもっていくのであれば，もう少し接する面積を意識できるようなはたらきかけが

あってもよい。

・ 課題２の提示が生徒にとっては難しい。

・ じっくり考えさせる，話し合わせる時間が確保されており，とてもよかった。日頃から訓練されていると

拝見しました。

・ 力が分散されて１個のスポンジが支える力が変わることがとてもよく分かった。１個の荷物を一人で

持つより二人で持つと負担が少ないという生徒の発言がよかった。

・ スポンジが面で押し引きはかりが点というのが混乱しないでしょうか？数値が出るのは分かりやすい

のですが，面と点が難しいと感じた。

・ 話し合う，学び合う場面は，自分の学校でやるにはもっと訓練が必要で，内容的も２時間分の扱いだ

と感じた。

・ 定性的な扱いから定量的な扱いへ，そして圧力への定義へと展開していく流れは適切だったと思う。

4 「圧力」の指導

が難しいと感じ

ることがありま

すか？

11 2 0 0 1

・ 目で捉えにくいし考え方も難しい。・目に見えない力をどのように表現するかが難しい。

・ 概念を捉えるのが難しい。いくつか例を挙げても首をかしげる子もいる。

・ 小数のかけ算，割り算が定着していない生徒が多い。・全体にはたらく力の捉え違い。

・ 教科書の実験にある「同じへこみになるように水の量を調節する」というのがやりにくい。また，式で

求めるときの単位が m2なので計算でつまずく。

・ 概念は伝えられるが，最後は計算力がないところが苦しい。生徒は Pa にするのが苦手。

・ 公式だけ教えるような，数学のような授業になってしまう。

・ 演示が多くなってしまい，生徒が自主的にできない。公式を教えることに終始してしまいがち。

・ 公式に代入するだけで，圧力の考え方の根本的な理解まで進まない。単位を変換できない，小数の

計算ができない，数学が苦手な子だと大変だと感じる。

・ 「圧力」というと，「磁力」や「重力」のように力の一種みたいなので，「圧力」は割合だから，「圧度」と

いう言い方がいいのだと，授業では扱っている。

・ 「～あたり量」を生徒に理解させるには難しいと感じる。

5 その他の意見

等

・ 分散のイメージをどう捉えさせるかが難しいということを改めて考えさせられた。指導過程，教材とも

よく考えられており，大変勉強になった。

・ 大変勉強になりました。（多数）

・ ただ計算するだけではなく，圧力についておさえることができました。

・ 今後ぜひ生かしたいです。

・ 押し引きばかりの上にのせるレンガの重さを変え，１０本でも４本でも同じ値を示すには？と問うこと

で，比や割合の考え方も深まると思った。

・ 自分に足りないところにたくさん気付くことができました。

・ 様々なことに気を配り，よく考えられた教材と展開だった。また，机間指導の際の先生のことばかけ

がとても効果的だった。

・ 小集団での話し合いのルールが確立されていることに感心した。しっかり考えを述べていて，とても

訓練されていると思った。

・ 話し合い活動がしっかりできていて，立派な生徒達だと思った。

・ とても勉強になりました。使える教材は使っていきたいです。

・ 自分の学校でもできる授業ということで，材料や準備など使えそうなアイディアでよかった。

・ 数式の操作だけに終わっている授業が多いので，理解がされていないのだと思います。今日のよう

な授業が広く扱われていけばいいなと思います。

・ 本日の圧力の概念を気圧・水圧にどのように発展させていくのか，今後の授業も見せていただける

とありがたいと思った。


