
個 が生孝 る理 科 の授 翠
藤1 原　 凡 1人　　 弘　 法・泰 英

藤・川　 義　 範

1.個が生きる理科授業

(1)理科におけるとらえ方

自らが自然事象のなかに問題をみつけ,・それを追求し続けるような子どもの姿は授業における理

想である。理科の授業で,個々の子どもが自然の事象から刺激を受け問題をみつけ,過去の経験に

照らし,既有の知識を駆使し工夫してその解決にあたり新しい知識を身につけていくことができる

力,を培うことをねらいたい。

小学校における個が生きる授業は,基礎・基本の定着が大切なねらいであり,それぞれの子ども

達が様々な方向に向かって学習することではなく,あるべき-姿を求めての教育活動でなければなら

ない。つ国が生きるというこ-とはその過程において言えることであろう。′;

あるべき姿の具体像としてつぎの三つのことをあげたい。

(D　自然に親しむ子

~動植物の動きや物の変化など自然の事象に目を向けて,,直接自然にふれあう活動に楽しさや

喜びを感じる子であって欲しい。このことは自然を愛する心情を_育てる上で大切な要素である・。

(夢　自然に問いかける子

自然事象との出会いのなかで,そこに疑問を見つけたり驚きを感じたりしながらそれを自分

の力で調べてみようとする子であって欲しい。このことは自然を調べる能力・態度につながる

ことだと考える。

③　自然のきまりを畢?ける子

自然との直接的なふれあいを通して見つけた問題を既有の知識に照らしたり実験・観察をく

りかえしたりして本当の知識を身につけることに喜びを感じる子であって欲しい。このことは

正しい知識を身につけることにつながるであろう。

こうした願いに向けて個が生きる授業を構築したい。　　　　1

(2)個が生きる授業の条件

これまでに身につけてきた既有の知識や経験・r性格などは個々の子ども達みんな違いがある。そ

うした子ども達が集団の中でそれぞれに自己が表出できるような授業とするためには次のような条

件が必要であると考えている。`

①　学習のめあてがはっきりしていること。

その単元,あるいは1単位時間の授業において子ども達に理解させたい内容や身につけさせ

たい態度・技能をはっきりさせる。子どもの側からいえばその時間に解決したいめあてが明確

であることである。

⑦　子どもの思考に合った教材を整え提示に工夫があること。_

活動欲求を喚起し,興味の違いに対応した提示であると共に多様な解決方法が考えられるよ

うな学習場面の工夫をする。

③　自由度の高い学習活動の場がある。

個々の子ども達に自由な発想に基づいた活動の場,時間的:空間的にもゆとりのある活動の

場を設ける。
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④　個々の活動の場と集団として機能しなければならない場の二つが用意されていること。

個々の子ども達の自由な発想が認められ,それに対する他からの考えや意見が付け加えられ

るような雰囲気のなかで個と集団のお互いの高まりが見られるような人間関係をつくる。

①　問題解決の方法において多様な方法を認める。

めあてを追求する過程は個々の発想・考え方に基づいてできるだけそれを尊重しながら授業

を進める。

(3)授業の構成

授業のステップは次のようでありたい。

まず,事象との出会いから始まる。これまでの知識や経験ではすぐには解決できないような事象

と出会うことによって問題を意識し,自らに問いかけてみる。「こうではないかな」「こうしてみた

ら」と自分に問いかけながら自分の考えをまとめる。これを集団の中で発表し問いかける。そこで

みんなの考えを聞くことによって自分の考えが正しいことを確信したり,ときには自分の考えを修

正したりしながらもう一度自然事象を見直し問いかけていく。

こうした活動の積み重ねによって,最初に述べたような子どもの姿に近づけたい。

活動を大きく分けると,下のモデル図のように,自然との対話・自己内対話・対人対話によって

授業が構成されることになる。ところが,対話を支える問いかけは本来個性的である。同じ事象に

出会っても個々の子どもの見方・考え方・感じ方は違うからである。問いは感性を基盤にして生ま

れるものであるから,感性が問いの方向を分ける。従って同じ事象と遭遇しても同じ問いが生まれ

ることにはならない。このことを授業の中でどう生かすか,これが「個が生きる授業づくり」の重

点課題である。

子

ど

も

′

確

く自然との対話〉　く自己内対話〉　　く対人対話〉

・自然との対話……自然事象と出会い,その中から五感を通した観察により驚きや感動を伴いな

がら事実を見つけてくること。

・自己内対話……見つけた事実が,既有の知識や経験ではすぐに解決できないことから,疑問を

いだき,問題とし,予想をたて,見直し自分なりの考えをまとめること。

・対人対話……自分の考え・思いをみんなの前で出して自分の考えをより確かなものにしたり修

正したりすること。

(4)今年度の研究の焦点

子どもが対話を必要とする場は,子どもの発達により,対象に内在する教材性により,展開の方

法により,さらにはその場の雰囲気によって多様な現れかたをする。また,対話の方法も事象対個

・個対個・グループ・学級全体など,多岐にわたる。そうした中で教師がどんな役割を果たせばよ

いのかということになるが,今年度のテーマの推進にあたってまず,次の点に焦点を当てて授業研

究をしたい。

1 対 話 の あ る授 業 とす る た め に どの よ うな 自然 事 象 との 出 会 い の場 をつ く るか 。

(教 材 教 具 ・事 象 提 示 な ど)
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2 対話のある授業 とす るために どの うよな手だてが必要か。

(発問 ・質問 ・指示 ・示唆 ・助言な ど)

2.実践事例　-6ノ年単元「てこ」-

(り　実践にあたって

①　単元について

。子ども達の日常生活において,道具としての「てこ」は,あまりなじみのないものではあるが,

その原理を利用した道具や機械に接した経験はほとんどの児童がもっている。1本の棒をてこと

見るとき,力が互いにつながりをもち,及ぼし合いをする現象に児童は興味を示し,現象を分析

的に追求するであろうことが予測できる。これまでにやじろべえやてんぴんのつりあいを通して,

おもりのはたらき方を学習してきた児童にとって,その学習経験をもとにさらに事象を追求させ

る上で好都合な教材である。

また,てこのつりあいの現象は,はっきりしており,・-、現象と原因弓昆象と、現象の関係づけが容

易であることから,定量化した取り扱いが可能である。実証しながら理論的に考えを進め,事象

のなかにきまり(法則)を見つけ出していく態度を培うこと・を身につけさせたいこの期の児童に

適した教材でもある。

0本学級の児童は瑾扁学習を好んでいる者が多い。特に実験!観察における操作活動や事象の変化

に対する興味・関心は深い。しかし,璋理的に見通しを立て_てきⅠまりを見つけ出そうと.したり∴

そのための方法を自力で考え出そうといったような姿勢までは至ってし。、ない。`また,塾や家庭で

の学習で知意とし七のて与のきまりについてすでに知っている児壷もかなりし_、る。

0本単元は,1年「うごく.おもちゃ」,2年「ゴムやおも,りでうごくおもちゃ」;3年「風車」,4

年「てんぴん」の学習を受けて展開するものである。

㊤　授業設計の焦点

自然事象を目で見るだけでは,学習の動機となる興味・関心

を誘い学習意欲へ結びつけることは難しい。特にB領域の内容

は,事象のみが単独に存在するのではなく,何からの操作を加

えることによって現象が生じ,その中に化学的な法則が潜んで

いるものが多い.。▼ここで取り扱う「てこ十もその部類である。

そこで,指導にあたっては,図A,図Bのような持ち方でお

もりと棒を持って比べる'共通体験を全員にさせたい。(個の日

銀との対話)

この共通体験によって,図Aのように持った時には大きな力

が必要なことを体感させ,「重さは変わらないはずなのに,力

がたくさんいるのはなぜだろう。」という本時のめあてをつかませたい。

追求の過程においては,それぞれの児童の感じ方・考え方を個別に整理させた後にそれを出し

合う場を設定し,不明確な点は実験によって確かめていくことから,てこのはたらきを理解させ

たい。

特に留意したいことは次のような事項である。

①　全員に体感できるよう道具,時間を配慮する。

⑦　個々の児童が自分の感じ方・考え方を整理する時間を設定する。

③　自然との対話・自己内対話・対人対話が成立するための教師のはたらきかけを工夫する。
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0教具の工夫

0発問の工夫

(∋　「事実」と「考え」を区別して表現させる。

・本時の目標

支点が力点・作用点の内側にあるてこでは,支点から力点までの距離が長いほど作用点にはた

らく力が大きくなることを,感覚と定量的な実験とにより理解させる。

(2)実践の概要

(D　指導目標

ア　てこを使うと小さい力で重いものを動かすことができることを理解させる。

イ　カの大きさは,物の重さやばねの伸びで測れることを理解させる。

ウ　おもりの位置を変えてもその重さは変わらないが,てこを傾けるはたらきは変わることを理

解させる。

エ　てこを傾ける左右のはたらきが等しいときに,てこはつり合うことを理解させる。

オ　カの大きさや方向を変える道具には,てこの原理を利用しているものがあることを理解させ

る。

(夢　指導計画……………………9時間(第一次・第2時)

てこの力が加わる位置及び大

ささを調べ、てこの原理や、

それを利用 した道具について

理解させる。

⑦　指導の実際

ア　準　備

棒・おもり

支点となる物

てこの絵図

○ →
(120cm)

400 g の粘土　　　 どこールで包む 園芸用支柱
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イ　評価の観点

知　 識 ・　　 理　 解 支点から九点までの距離が長いほどてこわはたらきは大きく年ることが言える。

観　 察　 実　 験　 の　 技　 能 条件 をコン トp r ル して定量的な実験ができる。

科 `学 .的　 思　 考 体感に基づ いて予想 を立て, 確かめる方法が考えられ る。

自然に対す る関心 ・態度 事象に対 し,て多様なはた らきかけができ る。

ウ　指導過程

学　 習　 過　 程, 指　 導　 上　 の　 留　 意　 点

骨 の三点について前時の学孟 ふりかつ

I 、

支　　　　　　 力　　　　 ・作

1 . 七ごにはた らく三つの点 を明確におさえてお

くこ-とは, 本痔のああて追求において欠かせな

いことなので, 具体的なてこ.を提示 しなが ら,

前時の復習をする・。

2 ∴棒 とお もりの持ち方によっ.て, 力の大 きさが

用

.点　　　　　　 点　　　　　　 点

】

2

,J変わることを全員に体感 さ̀せ る。

・道具はグル - プごとにできるよう用意 して

-お く。

棒とおもりを図のようにさけてみる。 ・感覚的に捉えやすい重 きで, ある程度の 自

F 一二 一一一一一」 二「- .÷二 丁

⑲・

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l

由操作に耐え得るよう工夫 してお く。ノ

3 . 個々の感 じ方,̀、考え方を尊重 しながら, 共通

I　　　　　　　　　　　　　　　　　　 」
l
L 一一一旦 二 1 - 一望 二 二」 .

3 l　　 めあてをつかむ　　 つ

重さは変わらないはずなのに力がたくさん

1のめあ'てン＼導 く。

・.記録 と発表

・ 「事実」 と 「思い ・考え」の区別

4 . 感覚的なもの を言語で発表する・土とは困難 .で

あることが予想 される。

また , 手 のひ らの中に支点と力点があるこ・と~

いるのはなぜだろうか。

1

4　 日分の考えをまとめた後、みんなの考えを・

出し合う。

1

5 1　　 検証実験で確かめる0

l

可　　 新たな事象を体験するo　 l

「一 一 一 一 一 一 1 - - - - - - 1

!　 志 ;

L 一一一一 一一丁 一一 一一 一 一 」

7I　 次の学習のめあてをつかむ　 l

も児童にとって考えに .くい㌫

そ土で , 思考や発表の手如けに, わか.りやす

い図 を提示する。

5 . 支点 ・力点 を物に置き換えて変化 させ る定量

的な実験によって前時に学習 したてこの原 理 と

同 じであることを確かめる。

(本時の 目標の達成)

6 . 「て この三点の位置関係が変わると力のはた

らきも違 うのではないか。」 とい うことに気づ

かせ ることをね らう。

支点の位置 を変えて, 支点が端にある時の

てこのはたらきを調べてみよう。
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学習過程2に

おいて,児童に

A・B2種類の

活動を全員にさ

せた後,右の様

な記録用紙を配

ってそれぞれの

思いを記述させ

た。

個々の児童の

事象と出会った

時の感じ方や思

いをはっきりも

たせた後に学級

全体の場で発想

を出し合う授業

の形態をとるた

めである。

その集計結果

は次のページに

示しているが,

「おやへんだ

ぞ」という疑問

を感じ,学習の

めあてにつなが

る部分は教師の

ねらい通りの記

述が目立つが,

他の部分の記述

は不正確なもの

学習の記録　　　　　　氏名(

A　　 _,. / B

ごヽ一遍滋
ゐ

Aは、ほとんど重さがないくらい軽い。

Bは、持ちきれないほど重い。同じおもりなのにどうし

てだろう。

-ヽ」-ヽ
つ
で
は
な

A と B の 図 を よ く見 る と、 ね ん 土 が ぶ ら さが って い る位

置 と、 棒 を持 っ て い る位 置 が ち が う。 と い う こ と に関 係

しヽ
か
な

が あ るの で は な い か な … … ?

わ
か
っ
た
ぞ

手の中に支点と力点があり、A のようにさげると、支点

と作用点までのきょりが長 くなるので、力がたくさんいる。

や,あいまいな

ものが多く見ら

れた。

エ　「学習の記録」の集計

オ　授業記録
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児童個々の記録[プリントへの記述内容]

記一　述 `内　 容　 [おや, へ んだぞ] ,' 驚　 き　 や　 感 ・動 . 疑問
1 おな じもの を棒にかけ てい るの に, B のほ うが重 い。

2
A とB の お も りは, 同 じお もさなの に, A の方 はす ご くか るいの に,

す ご く , いや に
B の方 は いや にお もいなあ ? (持 てない)

3 A だ とひ どくか るいのに, B だ ととて も重い。 ひ どく . とて も .

4
A はぜ んぜ んお も くない。B の方がす ごく重い。お も りは同 じなのに,

ぜ んぜ ん　 す ごく
B の方 が重 い。

5 A は軽 い のに B は重 たい。 B は, 手 がつかれ るほ ど重 たい。 手がつかれ るほ ど

:6 重 さの同 じ棒 とお も りをもって いるのに, 何故 B の方 が重 く感 .じるの ◎
か。

7
A を持 った時 は軽か ったけ どB は とて も重か った。`お も りの重 さは同

とて も ◎
じなのに なぜ重 くな った り軽 くなった りす るのか。

8 同 じ重 さの お も りなの に, A よ りB が, す ご く重 い。 す ご く

9 A はか るいの に, B はす ご く重 い。重 さは同 じ。 す ご く

10
A の持 ち方だ と軽いの に, 同 じ重 さのB では重 くて持 ってて も10秒 ぐ

10秒 くらい しか
らい しか持 てない。

11 B の方 が重か った。

12 同 じ人が もったのに, 重み が ちが ったぞ。 B の方 が重 い。

.13 A とB の お も りは同 じなのに, B の方 がお も くか ん じる。

14 先 をもった ら重 いけ ど, まん中 で もった ら軽 く感 じられ る。

15 A なん と もお もわな い。 B だいぶ お もたい。な んかへ んだ。 何 とも思 わない　 だいぶ ◎

16 A は とてつ もな くか る く, B は とて もお もい。 とてつ もな く　 とて も

17
B は とて も重 いけ ど, A は とて も軽 い。-なぜ, お も りは同 じなの にち

とて も　 とて も ◎
が うか。

・18
B の方 が極端 に重か った。 A は とて も軽 か った。 同 じお もさなの に,

極端 に　 とて も ◎
とのちが いは ど うしてだ ろ うか ?

19
A とB で は, B の方が重 い よ うに感 じる。なぜだ ろ う ? 同 じ重 さの お

◎
もりなの に ど うして B の方 じ重 いんだろ う? -

20
真 申にお いた ときとは しにおい た ときでは, 重 さがちが うとい うこと ◎
がへ んだ と思 う。

21 A とB の お も りは同 じ重 さなの に, B の方が重'く感 じる。

22
A の方 はつ りあえ ば指一 本で も持 て るのに, B の方 は両 手で持 って も

指一年 で も　 ぐら ぐら
ぐらぐ ら動 いていて重 た く感 じた。 同 じ重 さなのに‥‥‥

23 A とB は お も りが同 じなのに B の方 がお も くか ん じる。

24
A で持 った ときはな ん ともないけ どB で持 った らふ るえ るほ どお もた

ふ るえるほ ど　 ま った く
い。 同 じお も りと棒 なのに重 きが ま った くちが う。

25
同 じ重 さのね ん どを持 ち方 を変 えて持 つ と,重 さは B の方 が重 か った。

ぜ んぜ ん
A はぜ んぜ ん重 くなか った。

26
A もB も同 じ重 さの物 なのに, B の方 がす ご く重 くかん じるの は, な

ず ごく ◎
ぜ かな。

27
A の方は そのお も りの重 さだけみ たいでず っ と持 てそ うだけ -ど, B の ず っと~　ムサ ヤ'クチ ャ
方 はムチ ヤクチ ヰ重 い。 長い間 , 持 てなか った。

28
重 さが もつ ところによ って ちが い, もつ ところが遠 いお も りもいちば
んは しっ こにす る と重 くな るこ と。

29
A よ りB の方 が, 片手 で もって もとて も重い。.同 じお も りなのに, な

とて も _◎
ぜ だ ろ う。

30
A はふつ うに もつ と同 じ重 さ ぐらいだけ どB のよ うに もつ と重 ぐ感 じ

◎
るのは なぜ だ ろ う。 なぜ , ず っ とゆれて いるのか。

31
A の方法 でや ってみ るととて もか るか ったの にB の方法でや ってみ る

とで も llとて も ◎ `
ととて もお もか った。 同 じお もな りのに なぜ B が ?

32
A はか る く持 てた がB が重 くて もてなか った。 お も りは同 じ→ B が重

く感 じる。

33
同 じ重 さのお もりなのに, 位置 がちが うだけ で, 重 さが ちが うよ うに

◎
感 じるのか。

34
A は ほ とん ど重 さがない ぐらい軽い。 B もち きれない ぐらい重 い。 同

もち きれない、ぐらい~ 1◎
じお もりなのに , ど うして だろ う?

135 A 同 じお も りなのに軽い。 B 同 じお も り̀なの龍 重い。

36 お も りや ぼ うは同 じもの を使 ってい るの にA よ りB の方が お もい。

37
、B のや り方 で持つ とね ん どがす ご く重 く感 じるのに A のや り方 だ とB す ご く　　　　　　　 l ◎
ほ ど重 くな い。 (重 く感 じない) のは, なぜ ず

38
A の とって もか るい。た い した こ.とは ない。 B とって も重 い。_とて も

太 い した、ことは ない　 とって も
もってい られ ない。

39
A とB のお も りは同 じ重'さなのに B の方 が重 い。A は よゆ うで もてる~。

よゆうで もてる　 そ うとう
B はそ うとう 力が い る。
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■ l 記　 述　 内　 容　 [こうではないかな]

1
A はまん中を持 っているけ ど, B は先の方 を持っているので, 棒の重さとおもりの重さがかかる。 A はつ

りあっているが B はつ りあっていない。

2 図示。　 = B の場合について, 作用点 ・支点 ・力点を示 している=

3 図示。　 = B の場合について, 作用点 ・支点 ・力点を示 している=

4 支点と作用点が, かんけいあるのかな。

5 B は, 力のかかる所がはなれているか ら, 重いのではないだろうか。

6 作用点の , 支点か らの距離がちが うか ら。

7 おもりの位置と, 手でもつ所が, ちが うからではないか。

8 記述な し

9 重 さは同 じだけれ ど, お もりをさげるところがちが うと, 重 くなった りかるくなった りする。

10 記述な し

11 B の方が支点か らの距離が長いか ら, 多くの力がいるのではないか。

12 てこと, いっしょじゃないのかな。 (このまえの棒 と同 じことだから)

13
支点…手でもつ ところ　 力点…おもり　 支点と力点の距離で決まる。軽い ‥おもりに近い　 重い…お もり

に遠い

14 記述な し

15 A では , あまり動いていない場所が支点になって, B で持 った方が近いから重いのではないか。

16 記述な し

17 おもり×きょりでB の方はおもりが50 g , きょりが 10cm とすると50 ×10 で500 の力。 A は, 50だけの力.。

18 支点か らのきょりが, 重さを左右するのでは ?

19 持つ所か らお もりの所の長 さに関係あるのではないか。

20 てこの時 と同 じよ うに, 力点に近いほど重いのではないか !それに, 力点に遠いほど軽いのではないか。

21 B の方が点か らの きょりが長いか ら, 多くの力かいるのではないか。

22 記述な し

23 支点を作用点の方に寄せると, 力がたくさんいる ?

24
A とB では, もち方がちが う。 もしか したらもち方にひみつがあるのではないだろうか。 (A は手 とおもり

は真申, B はおもりは左, 手は右。)

25 力点か ら作用点までのきょりのちがいで, 重 く感 じたり軽 く感 じた りするのではないのかな。

26 支点か ら作用点 と力点のキョリに関係すると思 う。 (手とねん土のキョリに も関係す る)

27
作用点の位置がちが うか らでは。　 この時でも支点がおもりに近いか ら軽かった。遠 くで持つとおもりか

らはなれていて重いと思 う。

28 おもりの場所が遠いほど, 重 くなると思 う。つまり, おもりと手のきょりが, 小さいぼと軽 くなると思 う。

29 持つところの位置がちが うか らではないか。重さのきょりがちが うのではないのか。

30
B の方が支点か らA とくらべて遠いので, 力がかかるのでは。 A を点に考えるとおもりを力点に考えて,

力点が支点 より遠いとB の様になる。

31 A とB とでは, 支点の位置がちが うか ら。

32 支点ぜんぶの重さを支えている。

33 A はおもりをもっている所 とおもりが近 くて・, B はお もりをもっている所 とおもりが違いか ら。

34
手でもったところを支点として, A は支点におもりがあるけ ど, B ははなれた所に支点があるので , 力が

たくさんいるんだな。

35 てこのことにかんけいがあると思 う。 (前のぼうと荷物でた しかめた もの)

36 ぼうの長さにかんけいす る。

37
A とB の図 をよ く見ると, ねん土がぶらさが っている位置 と棒 を持 っている位置がちが う。ということに

関係あるのでは… ?

38 A l 点にてこの 3 点があるから ?　 B 力点は支点のす ぐそばにあるので重い。

39 支点 と力点のキョリがみ じかいか ら。

1名　欠席

-80　-



記　 述　 内　 容　 [わか ったぞ] 0 + 分達成 ▲意味は理解 △達成不十分 ?利

1 てこは, ぜ ったいに力点 ・支点 ・作用点がある。 △

2 支点からみ じか くなるぼと, 力がかかるんだ ! △

3 記述な し ?

4 記述な し ?

5 おもりが近いと, 手にたくさん力がいるのだった。 △

6 支点か らのきょりが, 作用点が長 く, 力点が短いと重 く感 じる。 ▲

7 記述な し ?

8 支点か らのきょりが長いほど, らくに持てる。 △

9 は しっこのほうは重い。まん中はかるいか △

10 記述なし ?

11 支点か らのきょりが近い方が, 少ない力ですむ。 △

12 支点 と作用点の長 さが, かんけいがある。 △

13 支点 と力点の距離で, 重か った り軽かったりする。 △

14 力点か ら作用点まで, 近ければ近いほ ど, 軽い。 △

15 記述なし ? ・

16 きょりがちかい と重 く, 遠か ったらかるい。 △

17 支点か らのきょりが長いほ ど, 少 しの力でもてる。 △

18 支点か らのきょりがみ じかいと, 力がいる。 △

19 記述なし り

20 力点か ら作用点までのきょりが遠いと重 く, 近いと'軽い。 △

2 1 支点か らのきょりの近いほうが, 少ない力ですむ。 △

22 支点がみ じか くなると, 重 くなるとい うこと。 △

23 支点を作…… ?

24 A がかるかったのは, 支点と作用点の関係があったから。 △

25 力点と支点の長さに関係があ った。 △

26 支点か らのキ ョリ (支点か ら作用点 ・力点) が短いほど, 重い。 △

27
今日, 自分でやってみてわか ったんだけ ど, 「近 くで持つ方がかる

△
く」…‥・

28
支点と作用点のきょりが遠いほど重た く, 支点 と作用点のきょりが

▲
短中 まど軽 くなる。

29 力点×支点 までの長 さ干作用点 ×支点までの長 さ △

30 重 さは , 支点と力点のかんけいでかわる。 △

31 支点か らのきょりが関係する。 △

32 きょりのみ じかい方が重 くなる。- △　 一

33 記述な し ?

34
支点か らのキ ョリが短いと力がた くさんいる。支点からキ ョリがは

▲
jなれていると, 力は少な くてす む。、

35 支点と作用点までの長さがかんけいあ、ることがわかった。 △

36 記述なし ?

37
おもりをつるしている点と支点のきょりが長いほど重た く, み じか

▲
いほ ど軽 く感 じる。

38 支点 と力点の間がみ じかいほうが, 重い。 ▲

39 B は, 力点と支点の間がみ じかかったか ら, ‥・… ?
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。
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ね
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れ
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。
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。

「
ぼ

く
も

」

B
:
「

あ
ー

,
重

い
」

N
さ
ん
が
両

手
で
持
と
う
と

し
て
い
る
の
に

対
し
,
「
片
手

「
ど

う
い

う
風
に
書
け
ば
い

い
の
か
な
?
」

「
支

点
」

ニ
コ
ニ
コ
笑

っ
て

い
る

。

M
く

ん
が

遊
ぼ

う
と

す
る

の
を
止
め
る
。

寧
:
力

を
入

れ
よ
う
と
す
る

が
重

い
。

「
こ



や
へ
ん
だ
ぞ
,
の
と
こ
ろ
を
書
い
て
み
て
下

さ
い
。

お
や
へ
ん
だ
ぞ
の
と
こ
ろ
書
い
た
か
な
。

書
い
て
も
い
い
で
す
よ
。

さ
っ

さ
と

書
い

て
い

る
子

ど
も

が
多

い
。

「
こ
う
で
は
な
い
か
の
と
こ
ろ
は
書
か
な
い
の
で
す

か
」

B
:
「

か
る

い
わ
ー
」

何
秒
持
て
る

か
時
計
を
見
な

が
ら
や
っ
て
み

る
。
右
手
と
左

手
と

で
や

る
。

4
　
日
分
の
考

え
を
ま
と
め

た
後

,
み

ん
な
の
考
え
を

出
し
合
う
。

ー 　 思 　 -

は
い
,
じ
ゃ
あ
い
き
ま
す
。
最
初
き
,
お

や
へ
ん
だ
ぞ
,
の
と
こ
ろ
発
表
で
き
る
人
?

発
表

で
き

る
人

は
手

を
挙

げ
て

下
さ

い
。

P
さ

ん
は

い
つ

も
ま

ん
中

で
,
誰
も
手
を

挙
げ

な
く

て
も

ニ
コ

ニ
コ

顔
で

手
を
挙
げ
て

く
れ
ま
す
ね
。
先
生
,す

ご
く
嬉
し

い
。

は
い
,
Q
く
ん
,
昨
日
休
ん
で
い
て
,
1

時
間

勉
強

し
て

い
な

い
の

が
気

に
な
る
ん
だ

け
ど
…
…
。
発
表
で
き
る
か
な
,
Q
く

ん
。

は
い
,
Q
く
ん
,
お
願
い
し
ま
す
。

「
A
と
B
」
お
も
り
が
同
じ
な
の
に
,
B
の

方
が

重
く

感
じ

る
。

(板
書

し
な

が
ら
)

Qく
ん
と
違
う
と
い
う
人
い
ま
す
か
。

同
じ

だ
と

い
う

人
,
似

て
い

る
と

い
う

人
手
を
挙
げ
て
み
て
下
さ
い
。

同
じ
で
す
か
?

じ
ゃ
あ
,
先
生
,
聞
い
て
み
る
ぞ

。

「
A
と
B
」
は
,
お
も
り
が
同
じ
な

の
か
,

こ
れ
は
?
　
重
く
な
っ
て
い
な
い
か
。
同

じ
? じ
ゃ

あ
,
こ

う
で

は
な

い
か

を
,
も
う
書

い
て

い
る

人
が

い
る

ん
じ

ゃ
け

れ
ど
…
…
自

分
の

考
え

で
す

ね
,
考

え
を

書
い

て
い

る
人

が
い

ま
す

が
,
こ

れ
を

発
表

で
き

る
人

は
い

ま
す

か
?

静
か
。
も
う
ち
ょ
っ
と
考
え
て
下
さ
い
。

先
生

が
書

い
た

絵
を

見
せ

る
ね

。

は
い

,
こ

う
で

は
な

い
か

な
と

い
う

の
を

発
表

で
き

る
人

。
じ

ゃ
あ

,
P
さ

ん
か
ら
言

っ
て
も
ら
お
う
か
ね
。

(1
名
程
度
挙
手
)

Q
く
ん
　
「
A
と
B
の
お
も
り
は
同
じ
な
の
に
,
B

の
方

が
重

く
感

じ
る

と
書

き
ま

し
た

」

(挙
手
な
し
〉

(ほ
ぼ

全
員

挙
手

)

l挙
手
な
し
)

(
2
名
か
3
名
程
度
挙
手
1

メ
モ

し
て

い
る

子
。

棒
を

触
っ

て
い

る
子

。

(2
名
か
3名

程
度
挙
手
〉

P
さ
ん
　
「
A
と
B
の
図
を
見
て
も
,
体
験
し
て
も

分
か

る
ん

だ
け

ど
,ぶ

ら
さ

が
っ

て
い

る
位

置
と

手
で

持
っ

て
い

る
位

置
が

,A
で

は
近
い
と
い
う
か
同
じ
位
置
で
軽
い
ん
だ

発
表
へ
注
目

せ
ず
,
プ
リ
ン

ト
を
注
視
。

発
言

に
注

目
し

て
い

な
い

。
プ

リ
ン

ト
に

記

入
し
て
い
る
。

る
。 B:

「
重

い
」

と
言

う
。

「
ま

じ
か
?
」
と
問

わ
れ

「
本

当
よ

や
っ

て
み

ん
さ

い
」 人

が
や

る
の

を
見

て
い

て
笑

う
。 下

を
向

い
て

プ
リ

ン
ト

(
こ

う
で

は
な

い
か

な
)を

記
入

。

挙
手

う
な
ず
く
。

う 途 て の し

げ が ろ ン 記 　 0

挙 る 下 り を る

を す で プ き め

手 と 中 . 続 始

し ト 入

挙
手

発
表
を
聞
い

て
い
る
。

で
」

と
言

う

二
回
　
目
　
の

B
:
お
も
り
を

N
さ

ん
の

頭
に

当
て
て
楽
し
そ

う
に
す
る
。

先
生
の
話
の

間
も

プ
リ

ン
ト

記
入

。
こ

う
で

は
な

い
か

な
ま

で
書

き
進

め
る
。 発

表
に
対
し

ウ
ン

ウ
ン

ウ
ン

と
う
な
ず
く
。

挙
手

I
く

ん
,
N

さ
ん
,
.
R
さ
ん

と
一
緒
に
,
ガ

ス
栓

を
支

点
に

し
た
て
こ
で
,

も
り
を
持
ち

げ
て

い
る

。

発
表
に
注
目

せ
ず
,
位
置
A

れ
は

で
き

ん
」

し
ば
ら
く
お

も
り
で
遊
び
,

隣
の

0
さ

ん
を

見
な
が
ら
書
こ

う
す

る
が

,
な

か
な

か
書

け
な

い
。 こ

う
で
は
な

い
か
に
つ
い
て

は
書
き
直
し
を

す
る

。 粘
土

を
っ

っ
い

て
い

て
,
発

表
を

聞
い

て
い

」
._

、
、

⊥
老

7
′

よ
V
、

†
:
訴

T
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け
ど
,
B
で
は
離
れ
て
い
る
か
ら
,
そ
の

距
離
の
関
係
っ
て
お
か
し
い
か
も
し
れ
な

い
け
ど
,関

係
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
」

(
桓

書
の

絵
を

湿
し

て
)
こ

の
距

離
で

す
か

?は
い

。
今

,ノ
・

Pさ
ん

が
言

っ
て

く
れ

た

ん
だ

け
ど

,
そ

れ
に

関
連

し
て

,
い

つ
も

の
6
の
1
の
よ
う
に
,
ど
ん
ど
ん
言
っ
て
。

2
人
し
か
い
な
い
か
な
。
P
さ
ん
は
,
-
そ

の
距
離
で
す
ね
。
は
い
,
J
く
ん
。

言
っ
て
く
れ
て
い
る
こ
と
を
,
図
で
言
っ

て
く
れ
た
ら
い
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
を
使

っ
て
。
　
　
′
一

み
ん

な
,
さ

げ
た

時
に

ね
,
、

ど
こ

が
痛

か
っ

た
と

か
ね

,
ど

こ
が

き
つ

か
っ

た
の

か
と

い
う

の
を

ね
,
神

経
を

鋭
敏

に
し

て
や

る
と

分
か
る
。
も
う
一
度
,
手
の
ひ
ら
を
,
神
経

を
集
中
し
て
持
っ
て
ご
ら
ん
。
は
シ
、
,も

う
一

回
,
1
分

間
ぐ

ら
い

。
手

の
ど

こ
へ

力
が

か
か

る
?

、
は

い
,よ

し
。

-　
ど

こ
が

痛
か

っ
た

か
な

?
・

は
い

,I
く

ん
。

'ど
こ

が
痛

か
っ

た
か

な
?

前
へ
出
て
き
て
。
~

い
い
か
。
、
、
み
ん
な
,
コ
ツ
ク
リ
コ
ツ
ク
リ

し
て

い
ま

す
が

…
…

。
　

G
さ

ん
。

卜 l ① ∽ 　 -

Jく
ん
　
「
は
い
。
ぼ
く
も
同
じ
様
な
ん
だ
け
ど
,

手
の
元
の
方
の
,棒

の
先
の
方
な
ん
だ
け

ど
,あ

ん
ま
り
動
か
な
い
様
に
な
.っ

て
い

る
ん

だ
け

ゼ
,
だ

か
ら

,
そ

こ
と

手
で

支
え
て
い
る
力
を
加
え
て
い
る
所
と
お
も
り

の
場

所
が

関
係

し
て

い
る

と
思

い
ま

す
」

前
に
出
て
来
る
ふ

絵
の
所
で
,説

明
す
る
。

お
も

り
′

の
方

は
遠

い
ん

だ
け

ど
,

そ
こ

が
関

係
し

て
,
重

か
っ

た
り

軽
か

っ
た

り
す

る

ん
だ

と
思

い
ま

す
。

」

(挙
手
な
し
)

Iく
ん
　
「
ぼ
く
は
,こ

う
持
っ
た
ん
だ
け
ど
,

お
も

り
を

下
げ

て
い

た
ら

,

手
の
こ
こ
の
所
に
力
が
か
か

り
′
ま
し
た
。
」

G
さ
ん
　
「
持
つ
時
に
力
が
い
る
か
ら
,
こ
う
い
う

ふ
う

に
持

っ
た

ん
だ

け
ど

,そ
う

す
る

と

こ
こ

だ
け

で
な

く
,

指
の
先
の
方
も
棒
が

あ
た

る
か

ら
1そ

こ
.

発
表

を
聞

い
て
い
る
。

記
入
を
終
え

て
ま
わ
り
を
見

回
す
。

両
手

で
持

つ
「

両
手

に
持

っ
て

も
重

い
も

ん

イ
テ
テ
」

プ
リ

ン
ト

記
入
。

・
注
目
し
て
聞

く
。 牒
の
絵
と
見

比
べ

な
が

ら
聞

く
。

す
ぐ

に
棒

を
持

つ
。 発
表

を
良

く
聞
い
て
い
る
。

棒
を

持
っ

て
そ

の
発

表
で

の
持

ち
方

を
確

か
め

て
い

る
様

子
。

B
に
重
さ
を
与

え
,
計
算
を
し

て
い

る
。

プ
リ

ン
ト

に
記

入
。

床
の

上
に

も
落

と
し

た
お

も
り

を
,
棒

で
拾

っ
て
い
る
。

お
も
り
と
棒

を
触

っ
て

い
る

。 先
ず

や
っ

て
み

る
。 ど
こ
か
痛
か

、
っ
た
か
Iく

ん

:と
言

い
合

う
。

I
く

ん
の

指
名

に
よ

り
中

断
。

お
も
り
の
粘

土
を
触
っ
て
い

る
。

粘
土
を
つ
つ

い
て
い
て
,
発

表
を

聞
い

て
い

な
い

様
子

。

真
っ
先
に
や

る
。
「
重
い
。

あ
ー
だ
め
じ
ゃ

あ
」

と
言

い
な

が
ら

,
道

具
を

手
渡
す
。



は
い

,
S
く

ん
。

い
い

よ
,
出

て
き

て
も

い
い

よ
。

力
点

は
?

ち
ょ
っ
と
難
し
い
け
れ
ど
,
S
く
ん
が
言

っ
た

こ
と

は
,こ

こ
に

お
も

り
を

か
け

て
,

こ
こ
痛
い
,
支
点
み
た
い
だ
と
言
う
の
で
す

ね
。 こ

の
図

で
言

う
と

,
こ
こ
に
な
る
ん
だ
な
。

(板
書

)

の
ほ

う
に

も
力

が
か

か
っ

た
よ

う
に

思
い

ま
す
。
」

S
く

ん
　

「
ぼ

く
は

,
さ

か
さ

に
持

っ
た

ん
だ

け
ど

だ
か
ら
,
こ
こ
が

て
こ

で
い

う
と

支
点

み
た
い
に
な
っ
て
,
力
が

か
か
っ
て
…
…
」

プ
リ

ン
ト

に
記
入
し
つ
つ
聞

く
。
T
く
ん
に

「
同

じ
よ

」
と

話
し
か
け
る
。

ー 　 霊 　 -

あ
と

は
ど

う
か

な
。

は
い

,
あ

り
が

と
う
。

I
く
ん
は
,
こ
う
持
っ
て
,
こ
こ
が

痛
い

ん
だ

な
。

最
初

見
た

て
こ

で
,
て

こ
な

ら
三

つ
点
が

あ
る

。
今

,
こ

れ
離

れ
て

い
る

け
ど

,
三

つ
点
が
あ
る
か
な
?と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

は
い

Gさ
ん

。

じ
ゃ
あ
,
こ
れ
で
い
い
の
?
じ
ゃ
あ
,
A

さ
ん
,
何
か
言
お
う
と
し
た
の
で
す
か
?

今
の

A
さ

ん
の

は
,
先

生
に

は
よ

く
分

か
っ

た
よ

。
こ

こ
を

力
点

と
考

え
る

,
と

す
る

と
こ

こ
が

支
点

,
そ

し
て

こ
こ

が
作

用
点

と

に
な
る
ね
…
…
。
分
か
ら
な
い
け
ど

に
か
く
,
力
点
と
…
…
,
は
い
,
G

(数
名

程
度

挙
手

)
G
さ
ん
　
「
手
全
体
が
支
点
と
言
っ
た
ら
,
ど
こ
が

支
点
か
よ
く
わ
か
ら
な
い
ん
だ
け
ど
,力

が
か
か
る
所
が
お
も
り
に
一
番
近
い
所
を

支
点

と
言

っ
た

が
い

い
と

思
い

ま
す

。
」

う
な
ず
く
。

A
さ

ん
　

「
私

は
,
作

用
点

は
ど

こ
か

見
つ

か
ら

な
い

ん
だ

け
ど

,支
点

は
私

も
手

と
考

え
て

,
力
点
は
お
も
り
と
考
え
て
,支

点
よ
り
力

点
が

遠
か

っ
た

ら
,力

が
た

く
さ

ん
か

か

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
力
点
が
お
も

り
と

考
え

て
い

る
か

ら
,お

も
り

が
遠

い
時

に
は

手
に

重
く

感
じ

て
,力

点
が

支
点

に
近

く
な

る
と

軽
く

感
じ

る
の

で
,だ

か

ら
,み

ん
な
さ
っ
き
持
っ
.た

時
の
様
に
感

じ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
」

Aさ
ん
　
く
び
を
振
る
。

G
さ

ん
　

「
A
さ

ん
と

よ
く

似
て

い
る

ん
だ

け
ど

,

お
も
り
の
あ
る
所
が
力
点
で
,
さ
っ
き
わ

た
し
が
言
っ
た
ん
だ
け
ど
指
の
先
の
所
が

一
瞬

G
さ

ん
の
方
に
注
目
。

す
ぐ

に
プ

リ
ン

ト
記
入
を
再
開

す
る
。 す
ぐ
立
っ
て

発
言
。 発
表

し
終

わ
る

と
,
プ

リ
ン

ト
記
入
を
始
め

る
。

3
番

目
の

わ
か
っ
た
ぞ
を

お
も

り
を

触

り
な

が
ら

J
く

ん
と
話
し
始
め

る
。 お

も
り

で
手

わ
る

さ
を

し
て

遊
ぶ
。

板
書

を
見

な
が

ら
よ

く
開

い
て
い
る
。

板
書

を
見

な
が

ら
よ

く
聞

い

て
い
る
。

ニ
コ
ニ
コ
は

し
な

が
ら

見
て

プ
リ

ン
ト

に
メ

モ
を
と
っ
て
い

る
。

ほ
と
ん
ど
聞

い
て

い
な

い
。

ほ
と

ん
ど

聞
い
て
い
な
い
。



- 　 伽 可 　 -
5　

検
証

実
験

で
確
か
め
る

こ
れ

が
何

で
す

か
?
(
板

書
)

は
い
,
力
点
と
か
支
点
と
か
作
用
点
と
い

う
の
は
,ま

だ
難
し
い
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

ま
だ

使
い

始
め

て
問

が
な

い
か

ら
・

、
…

‥
。

し
か
し
,
と
に
か
く
点
を
三
つ
見
つ
け
て
み
よ

う
。

A
さ

ん
が

言
っ

た
の

は
,
こ

こ
に

一
つ

点
が

あ
る

ね
,
こ

こ
に

あ
る

,
こ

こ
に

は
S

く
ん

や
G
さ

ん
が

言
っ

,
た

点
が

あ
る

,
A
さ

ん
も
あ
る
と
言
っ
た
も
(
絵
で
指
示
し
な
が

ら
)
そ

う
す

る
と

,
.
こ

こ
に

も
,
I
く

ん
が

言
っ
た
の
と
Sく

`ん
が
言
っ
た
の
と
Al
さ
ん

が
言
っ
た
の
と
G~
さ
ん
が
言
っ
た
の
と
が
あ

る
。

一 一
応
,
点
け
三
つ
見
つ
か
っ
た
。
こ
れ
以

外
に

点
は

な
い

?
じ

ゃ
あ

,
点

を
こ

こ
と

考

え
た
時
に
,
こ
れ
と
関
連
づ
け
て
,
こ
う
で

は
な

い
か

な
と

言
え

る
人

,
い

ま
す

か
?

だ
い
ぶ
,
ね
え
,
解
け
て
き
た
か
な
。

よ
し
,
で
は
ね
,
絵
だ
か
ら
感
覚
が
曖
昧

だ
か

ら
,
こ

れ
を

使
っ

て
ち

ょ
っ

と
調

べ
て

み
よ
う
。
こ
れ
は
,
さ
っ
き
や
っ
た
も
の
の

小
型
じ
ゃ
。
か
わ
い
い
?
こ
れ
な
ら
手
で
持

て
る
け
ど
ね
,
こ
こ
で
み
ん
な
が
言
っ
て
支

点
と
い
`う

の
は
絵
じ
ゃ
よ
く
わ
か
ら
ん
か
ら

ね
,こ

れ
を

支
点

に
し

て
ほ

し
い

ん
で

す
。

青
い
所
と
赤
い
所
,
支
点
が
二
箇
所
と
れ
る

よ
う

に
し

て
あ

る
か

ら
,
こ

う
い

う
支

点
と

こ
う
い
う
支
点
,い

V、
ね
。
お
′
も
'り

を
何
問

力
可

ナ
れ

ば
い

い
の

か
…

…
で

す
ね

。

手
じ
ゃ
な
い
か
ら
,
こ
れ
な
ら
少
し
は
数

で
分
か
る
か
も
知
れ
な
い
ね
。
じ
ゃ
2
番
の

人
,.

ス
タ

ン
ド

取
っ

て
行

っ
て

。
三

番
の

人
,

こ
れ

。 4
番
の
人
,
こ
れ
取
り
に
来
て
下
さ
い
。

は
い

,止
め

。
止

め
.た

ら
,す

わ
る

。
t.

話
し

を
止

め
。

l今
,G

,さ
ん

の
と

こ
ろ

が

0　1　2
3　3　3

支
点

で
,手

の
ひ

ら
の

所
で

力
を

入
れ

て
い

る
か

ら
手

の
ひ

ら
の

所
が

力
点

に
な

っ
て
い
る
思
い
ま
す
。
」

Gさ
ん
　
「
力
点
で
す
。
」

「
か
わ
い
い
」

そ
れ
ぞ
れ
の
班
で
開
始
す
る
。

三
点
の
説
明

を
途
中
か
ら
,

聞
き
始
め
る
。

モ
デ

ル
を

じ
っ
と
見
て
い
る

粘
土

を
触

っ
て

い
る

。

ほ
と

ん
ど

聞
い

て
い

な
い

。

書
き
進
め
る
。

L
さ
ん
が
実

験
す
る
の
を
,

「
1
こ

,
も

う
い

い
も

　
う

い

い
」
「
離
し
て

ご
ち

ん
」

等
,

棒
を

持
っ

て

「
こ

れ
な

ら
持

て
る
よ
,
い
く

ら
私

で
も

」
「

先
ず

は
青

い

所
か

ら
よ

」
「
赤
い
所
」
「
こ

お
も
り
を
持

っ
て
来
る
。
1

班
の

棒
の

当
り

ニ
コ

　
ツ

　
と

す
る

。

「
理

科
が

終
わ

っ
た

ら
図

書

室
へ
来
七
」
.と

書
い

て
メ

モ
を

M
く
ん
,
0

さ
ん
と
積
極
的

に
実
験
を
始
め

る
。
_が

,指
示

通
り
の
実
験
を

し
な
く
な
尋
。



や
っ
て
い
ま
す
が
,
赤
い
印
の
と
こ
ろ
に
付

け
た
時
に
は
…
…
,1
1で

す
か
,そ

こ
は
。
10

こ
か

1
1
こ

で
す

ね
。

で
は

,
青

い
印

の
時

に

は
…
…
,
で
も
,
数
は
ず
い
ぶ
ん
少
な
か
っ

た
で
し
ょ
。

は
い

,
今

の
実

験
を

通
し

て
,
も

う
一

度
こ
れ
(
板
書
の
絵
を
示
し
)
に
返
っ
た
時
に

今
日

や
っ

た
こ

と
を

通
し

て
,
こ

う
感

じ
る

わ
け

を
説

明
で

き
く

人
い

ま
す

か
?

ど
う
か
な
。
今
日
や
っ
た
こ
と
を
通
し
て

最
初
に
や
っ
た
K
く
ん
と
D
さ
ん
に
や
っ
て

も
ら

っ
た

下
げ

方
で

ね
,
な

ぜ
重

く
感

じ
た

の
か

説
明

で
き

る
人

い
ま

す
か

?
G
さ

ん
,

も
し
G
さ
ん
が
い
な
か
っ
ら
,
こ
の
時
間
は

何
も
喋
る
も
ん
が
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に

な
る

ね
。

よ
し

,
じ

ゃ
;
G
さ

ん
,
お

願
い

し
ま
す
。

は
い

,
Ⅴ

く
ん

,
い

い
か

。
は
い
,
K
く
ん
が
持
っ
た
の
は
,
こ
う
い

う
持
ち
方
で
(
モ
デ
ル
で
演
示
)
,
こ
こ
に

こ
の
お
も
り
分
を
手
で
押
え
と
っ
た
わ
け
で

す
ね

。
K
く

ん
は

,
こ

の
お

も
り

に
か

わ
る

も
の

を
手

で
押

さ
え

て
お

っ
た

,だ
か
ら
,

力
が
た
く
さ
ん
い
っ
た
。
支
点
は
こ
こ
で
あ

る
,
そ

れ
が

G
さ

ん
の

考
え

で
す

。

は
い

,
ど

う
や

ら
そ

う
で

は
な

い
か

な
と

い
う
の
が
結
論
で
す
が
,て

こ
を
使
う
と
ね
,

普
通
,
力
が
少
な
く
り
る
た
め
に
使
う
ん
で

す
。
力
が
た
く
さ
ん
い
る
た
め
に
使
う
人
は

い
な

い
。

も
の

は
試

し
に

,
こ

ん
な

こ
と

も
で

き
る

よ
。
こ
う
い
う
て
こ
,
こ
れ
が
支
点
,
黒
板

の
釘
が
折
れ
る
か
れ
知
れ
な
い
。

- 　 監 　 -

「
11
」

「
10

」

「
1」

「
っ

り
合

わ
な

か
っ

た
」

(2
名

程
度

挙
手

)

G
さ
ん
　
「
D
さ
ん
が
持
っ
た
の
は
,
手
で
持
っ
た

所
を
支
点
と
し
た
ら
,支

点
の
真
下
を
持

っ
た

か
ら

は
と

ん
ど

重
さ

を
感

じ
な

か
っ

た
と

思
う

ん
だ

け
ど

,
K
く

ん
の

場
合

は
・
・
・
…
こ
の
赤
の
場
合
と
同
じ
様
な
場
合

で
,お

も
り

と
の

間
が

遠
い

か
っ

た
か

ら
,

こ
の
ぐ
ら
い
の
重
さ
の
力
が
い
っ
た
と
思

う
の

で
,
D
L
さ

ん
の

場
合

は
こ

の
青

い
方

の
1
こ

か
2
こ

と
い

う
の

を
持

っ
た

と
思
う
か
ら
,力

の
か
け
具
合
い
が
違
っ
た

ん
だ
と
思
い
ま
す
。
」

言
い
な
が
ら
取

り
組

む
。

よ
く

聞
い

て
い
る
。

静
か
に
注
目

し
て

聞
く

。

静
か
に
注
目

し
て

聞
く

。

つ
ち

が
軽

い
で

し
ょ

う
」

挙
手

気
付

い
て

も
ら
え
な
か
っ
た

た
め

か
,
お

も

り
を

触
り

だ
し

て
遊

ぶ
。

お
も
り
を
付

け
加

え
て

い

る
。

I
く
ん
が
傾

い
た

棒
を

も
と

に
戻
そ
う
と
す

る
の

に
対

し
,

「
や
め
え
や
」

N
L
さ
ん
に

お
も
り
を
取
ら

れ
る

。

「
卓

球
ク

ラ
ブ

じ
ゃ
」
と
言
い

な
が

ら
棒

を
左

右
に
振
る
。

「
お

も
り

返
せ

や
」

に
言

と
N
さ

ん

う
。
R
さ

ん
に

さ
い
」

れ
る
。

「
や

め
ん

と
言

わ

R
さ
ん
に
向

か
っ
て
笑
い
か

け
る
。

U
さ
ん
に
渡
す

お
も

り
の

数
を

数
え

る
。

先
生

の
説

明
の
時
,
棒
に
お

も
り
を
ぶ
ら
下

げ
て

,
ず

っ
と

触
っ

て
い

る
。

(両
手

に
お

も
り
を
下
げ
た
り

す
る

)

遊
ん

で
い

て

発
言
を
聞
い
て

い
な
い
。

遊
び
続
け

る
。



ー 翠 -

6
　
新
た
な
事

象
を
体
験
す

る
。

7
　

次
の

学
資

を
の

め
あ

て
一
　
を
つ
か
む
。

,(
以

下
略

)・

こ
ん
だ
け
の
支
点
で
,
こ
れ
だ
け
思
い
も

の
を

…
.
…

0
駄

目
か

な
.
?
よ

し
,
W
さ

ん
手

伝
い

に
来

て
。

先
生

,一
人

じ
ゃ

つ
る

せ
ん

。

B
さ
ん
,
ち
ヰ
'
'
っ
と
来
て
,
こ
こ
で
棒
を
持

っ
て

お
い

て
。

つ
る
す
よ
。
無
理
か
?
B
さ
ん
,
大
丈
夫

か
。

よ
し

…
…

,・
(B

さ
ん

の
位

置
に

行
き

,

.
指
せ
さ
げ
る
)
干
へ
へ
へ

持
っ

て
ご

ら
ん

,
大

丈
夫

?
支

点
か

ら
の

牒
巨
離
が
こ
ん
だ
け
,
ね
,
こ
っ
ち
は
と
ん
な

i
こ
長
い
。
そ
う
す
る
と
,
こ
こ
で
小
指
で
引

っ
か
け
て
ピ
コ
ピ
コ
ピ
コ
と
や
っ
`て

も
…
・
=

ね
∴

こ
れ

が
,・

て
こ

。

こ
れ

が
逆

に
し

た
ら

,
ど

う
な

る
?
は

い
W
く
ん
,
立
っ
て
。
`
こ
れ
は
,
嘘
で
は
な
い
。

(
お
も
り
を
下
ろ
す
)
な
,
こ
れ
が
;
・
て
こ

の
力
。 も
う
一
つ
,
聞
い
て
み
よ
う
~
。
じ
ゃ
,
前

へ
出

た
寸

、
人

?,
出

た
く

て
し

よ
ノ

う
が

な
い

人
?
P
さ
ん
i
速
く
。
▼
そ
れ
か
ら
,
Ⅹ
さ
ん
,

前
に

来
て

。

二
人

で
,一

こ
れ

を
さ

げ
て

ち
ょ

う
だ

い
占

よ
い
し
ょ
,'
そ
う
そ
う
そ
う
。
-ィ

今
度

は
,
(
株

を
差

し
入

れ
て

)
ど

れ
で

か
つ
レ
:、

で
く
だ
さ
い
ね
。
は
い
,持

っ
て
d

ど
っ
ち
が
い
い
?ど

う
ち
,、

持
づ
?∴

`

は
い

,
革

さ
ん

が
重

い
と
思
う
人
。
.!

0
さ

ん
が

重
い

と
思

う

人
も ・
あ
れ
,距

離
が
短
い
方
が
重
い
_の

か
?

で
は
,や

っ
て
み
よ
う
や
。
よ
う
し
や
。

0
さ

ん
ト

片
手

で
い

い
?
や

っ
て
p

は
い
,
確
か
に
そ
う
じ
ゃ
ね
。
は
い
,
降

り
て

お
い

で
。

、
今

の
は

ね
.,
短

い
ほ

う
が

重
す

、
・

…
…
ど
う

し
て
知
っ
と
′
る
ん
?本

能
的
に
で
す
か
?じ

ゃ
あ
,・

こ
れ
の
分
は
ね
,ま

た
次
の
勉
強
で

し
ま
す
。

「
え

ー
っ

」
驚

き
の

声
　

大
。

「
何

の
こ

っ
ち

や
」

「
で

き
ん

よ
」

「
よ

う
や

る
よ

」
「
B
さ
ん
と
W
く
ん
,
か
わ
っ
た
方
が
い
い
ん
じ

ゃ
な

い
ん

」
「

余
裕

も
っ

と
る

」
笑
い
　
「
不
気
味
-」

「
紐
が
切
れ
る
」

Ⅹ
さ
ん
　
エ
ー
ス
と
い
う
風
な
し
ぐ
さ

つ
挙

手
多

い
)

(
挙

手
な

し
1
　

わ
ら

い

革
さ
ん
「
重
再
'

笑
い
　
「
か
わ
い
そ
う
」

ニ
コ

ツ
と

笑
い
二
人
の
操
作

を
見

る
。

笑
い
,
周
り

を
見

る
。

注
目

し
て

見
る
。 挙

手
l一

ニ
コ
ニ
ヲ
し

な
が

ら
注

目
し

て
み
る
。
二
′

「
せ
ん
せ
-
面

白
い

」
棒
を
下
げ
た

り
上

げ
た

り
す

る
。 挙

手

よ
く

見
て

レ
。

、
て

笑
う

。

様
子
を
少
し

見
る
が
,
お
も

り
を

机
の

端
で

つ
な

げ
て

遊
ぶ
。 Ⅹ

　
さ
'ん

に

「
中

国
の

女
」

と
言
う
。
Ⅹ
さ

ん
,
ピ

ニ
ー

ス
マ

ー
ク

　
を

示

す
。

「
怪
力
コ
ン

ビ
じ
ゃ
」
と
言

い
二

人
の

操
作

を
見

る
。

・

0
さ

ん
が

指

名
さ

れ
る

と
席

を
ず

ら
す

云
(指

名
さ
れ
な
い
よ

う
に

?
)

机
上
の
実
験

道
具
で
遊
ん
で

い
る

。



(3)実践の分析

授業観察者25名による授業のプロフィールはつぎの通りであった。

a学習のめあてを、児童がつかんでし、る。

b個に着目した指導上の配慮がみえる。

C　学習の流れが児童サイドで進んでいる。

d　発想を出し合う。

e　発間や資料の提示・発間・助言・板書が適切である。

f　児童の発言に関連性がある。

g児童が体感できる道具・時間に配慮がある。

h表現活動の機会を与えられる児童にかたよりがない。

i　自己内対話の時間が保障されている。

j　学習意欲が持続している。

k　各学習ステップへの時間配分が適切である。

1対人対話により自己確認・自己修正ができる。

m　こどもの発言の話し方(声の大きさ、用語など)がよい。

n　本時の目標が達成されている。

0　支え会い、協力し合って発想や考えを深めようとする
態度がみえる。

p　評価のしかたは適切である。

q個が生きる授業である。

視点 1 前時の指導 と本時のつなが りについて

本時に入る前の学習は図1のような活動であった。この活動のねらいは,棒をてことして

活用することによって,重い物を小さい力で動かす体験を

させることであった。また,その際,てことしての棒に3

つの,力が働く点があることに気づかせてきた。しかし,

その3点が,支点・力点・作用点とはっきり定義づけるに

は時間が十分でなかった。そのため本時の学習活動1で,

黒板に図を示しながらてこの3点についておさえたつもり

であるが,曖昧さが残った。このことが学習活動4以降に

大きく影響したように思う。

視 点.2 対話 の あ る授業 とす るた めの事 象 との出会 いの場 につい て

学習活動2において全員に図2のA
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1・Bのような共通体験をさせる活動は

児童の記録の「おや　ぺんだぞ」`の集

計結果からもわかるようにほ.とんどの

児童に「おもりの重`さは変わらないは

ずなのに重く感じるのはなぜだろう。」

という疑問かち学習のめあてを持たせ

、A B　　 シク

.≦

⊥ふ.譲

言 I を

ることができた。また,1このことは学

習の意欲づけにも効果的な活動であった。

視点 3 授業の問題点

「こうではないかな」という,,問題解決に向けでの自

分の考えの記述には,不正確なものが多く見られた。こ

の問題解決は初めから難しいと予測されたので図3のよ

うな手七棒を握って↓、る部分の拡大図を示して児童に図

を使いながら自分の考えを発表させたが,それでも先に

述べたように,・前時と本時の学習活動1,だけではてこの

3点が明確に定義づける事でには至らず,この曖昧さが

影響して考え方を出し合う場におt、ても深まりが克ちれ

なかった。

-ま王,手のひらのどとの点に力が加わるのかを,感覚

で受け止めることが難しかったようである。

!学習活動4で,何が問題であるのかはっきりさせない

で,即ち手のひらのどこに支点・力点があるのか不明確

なまま学習活動5に進んだため,図4の実験器具が図3

ヽ ヽ

の,手で棒を握った場合と思考の中で対応せず,検証実　　　　　　　　(図4)

験とならないで,無関係な実験となった児童もかなりいたことが,授業記録,及び児童の学習の記

録からわかる。

こうしたことから,本時の指導において言えることは,興味ある事象との出会いは学習意欲を喚

起する上では有効であるが,個々の発想を出し合い互いに認識が深まる学習活動を展開するために

は,用語などきちんと定義づけられ,発言においても正しく使いこなせるような基本的な指導が必

要だということである。本時では最後まで「力点」「支点」「作用点」の意味理解ができていなかっ

たことが思考の妨げとなって「学習の記録③」の「わかったぞ」の一覧にみられるように指導目標

が達せられない結果となった。

個を生かすといえば,学習活動を児童に任せる部分が多くなるという響きがあるが,共通の場で

話し合い,想を練っていくような授業にしようと思えばそれだけの基礎的・基本的事項を固めなけ

ればならない。

本実践においては,学習のめあてにつながる教具の工夫,それを使った導入としてのインパクト

は強かったが,その体験の中に内在する原理が難しく,それを解き明かすための児童の経験が十分

でなかったため,目標の達成に至らなかったことは大きな反省要素である。本時においては,この

指導内容で2時間扱いとするのが適切であったようである。

1時間扱いとするなら本時の指導目標を
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支点が力点 ・作用点の内側にあるてこでは, 支点から力点までのきょりが長いほど作用点

に働 く力が大きくなることを, 感覚と定量的な実験 とにより理解させる。

おもりと棒を持った時に力点・支点・作用点はどこにあるのかをみつけさせる。

と変更すればよかったのではないかと考えられる。

3.今年度の成果と今後の課題

本年度「個が生きる授業」を研究テーマにする以前に3年間「学習のめあてづくり」を考えてき

た経緯もあって,子ども達がある自然事象との出会いから共通の学習のめあてをつかむことができ

るようになってきた。このことは,教師サイドの場づくりの工夫によるところも多い。ここに示し

た「てこ」の実践でも,子ども達が学習のめあてをつかむところ

までは授業が期待通りに流れている。しかし,ここに示した事例

に限らず,問題解決の過程において子どもからの多様な発想が出

てそれらの考えを互いに認め合ったり,自己の考えにこだわった

りしながら問題解決の方法を考え追求していく態度化までは至っ

ていない。本来授業において個が生きるためには,この問題解決

の過程こそ重要なのであるから,教師の問いかけ,場づくりなど

考えていきたい。

なお,問題解決の方法は結果的に多岐にわたるものとなることが個を生かす点において望ましい

ことであると考えている。

-92　-




