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　学 習者 が 問題 を解 く場 合 ， 時問を か け て 細か い計算 を し て 答 え を求 め る ： とは で き て も 直観
的 に そ の 大 き さを 知 る大 雑 把な 計算 が で き な い し ，そ の よ う な こ とを 考 え も しな い e また ，数
が大 きず ぎ る黄 ，小 きす ぎ る墨 を イ メ ー・ジ 化す る対数 e 指数的感 覚が 苦手 で あ る ．さ らに身近
な現 象 を と ら え る教材 は比較的少 な い ．こ の こ と か ら ，今回教材 ソフ トを

一
部開 発 し た 。また。

そ の 教材 が ど の 学習場面 に 利用 で き る か を調 べ た 。
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　 学 習 者 が物 理 の 計算問題 を解 く場合 ，公式

を う ま く適用 して詳紐 に 正確 に 解 く力 は あ る

が s そ もそ も 問題 文 が 何 を意 味 し て い る の か

と か 。答 え が 得 ら れ た こ と に 満是 して 答 え の

意 味 e 解 釈に 注意 を払 わ な い 傾 向が あ る ，

　 さ らに ，電卓 の 晋 及 した結果 。 処理 は で き

る が 有効数字 。 桁数 を考慮 し て い な い 学習者

が 多 い ．

　
一

方 ，教科書 や問題集 に の っ て い る問題 を

検討
‘
して．見 る と ．こ れ が 本 当 に 日常 起 り得 る

の か と い う問題 や 中 1こは 問 題 の ため の 問題 で

は な い か と い う設 問を多 くみ か けれ ら る ．

　 こ の こ と か ら今後 ， 学 習 者 に 求め られ る こ

と の ひ と つ は物 理 量 の 対 数 ・指数的感覚 を養

う こ と，す なわ ち概 算計算が で き る習慣 ，能

力 で あ ろ う し，身近な現 象 と問題 とを結 び つ

け る課題学習 を 自らで き る力で あ ろ う と考 え

る ，同時 に 。教師側 と し て現実的 で適 切な 問

題 設 定 の 教 材開 発 が 求 め ら れ る 、

題 な ど身近 な問題の 例は多 い 。

匸問い ］谷間 に 作 られたダム と発電所と を見
学 した，今こ れ を幅 1km ．長さ 15km ，
深 さ 50n1 の ダ ム と落差 100m の 道 氷管 に

ょ る発 電 の モ デ ル で 考 え る ．人N40 万の 都
市の 電力 を 二 の ダム で まか な っ て い る と して 。
ダ ム の 水が全 部入れ 替わ る に は 阿日か か るか．
な お．各家 庭で の 消費電力の み を 考 え．街灯
や 工 場 な ど IS考え な い．ま た発 電時の ロ ス．
送電時の ロ ス 等も 考え

・
な い．

［解］　 ヴ ム の全水量 V は，
v ＝1．o× 103　Xl ．5× lo4 × 5．o× 10
＝0．75＞く109　匸M3 コ
質量 二ま．N・1＝ d ◎V
d ＝ 1．O× 103　 kg／附

3
だか ら

91’1＝：1．OXto3 × 0．75× 109
＝ D．75× IG12kg
位置 エ ネ ル ギー

が 電気 エ ネ ル ギ
ー

に転換 した

とす る と，
E ＝ 0．75x1012 × 9．8× 1．0× Σ02
＝ 0，7・要× 1015J一
軒 で

一
日 に 使う 平均の 電力量 は，月約5  

OkWh と して．30 ．5 日 で 割 る と 16 ．
．茎kWh ／ d で ，40 万人の 部 市 を 10 万蕚

さ廼 藷：或蘭霹籌繖
籬 は

crl ．瞬 × 10b　kWh
＝ 1．64XlObx3 ．6x106J
二 〇。59× 1013［．1］
したが っ て ．利用 ざれ た B 数D は。
D ＝ E ／ E

’
＝ 1．25× 10；1

＝ 125 日

図 1 ，タ
ー
ム の 貯 水量 と発電塑 の 問題

2 。概算計算の 具体例

　身近な現象 の 問題 で 、厳密な計算 を しな く

て も （厳密な 計算結 果が 無意味な こ とも あ る）

大 まかで ， 納得 の い く結 果 を轟 き出 ず教材 が

あ る e 図 童が そ の 一例で あ る ．こ の 例 の よう

に ．生徒 は言羊し い 計 算は よ い か ら ， 現象 か ら

大 雑 把 な 概 略計 算 が で き る と よ い 。こ の 他 ，

太陽 と 月の 地 球 か ら の 規差 の 問 題 ，衛 星 放 送

の 受 信 の た め の パ ラボ ラ ア ン デ ナ の 角度の 問

3 。　デ ータ」’s
’一

ス iヒ
　身近 な 疉 に つ い て そ の 量 に 開 係 す る デ ータ

が完 備 し て あ る と調 べ る の に 大 い に 擾立 つ 。

　 また，多 くの 教科書 に は 。墓本 定数 表 と し

て 光 速 度 。万有引力定数 ，電子 の 質蚤 な どを

載せ て い る．し か し 。概算 計算の ため に は 光

速度 c ＝ 2．　9．　9792ri　r）8 × 108闇／s よ り も 3× 108剛／

S の 方 が 適当 で あ る ．

　 こ の よ うな デ ータを 加工 し，デ ー ケベ ース
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化 して あ ると 。非常 に 便利 で あ る ．また ，そ

う い う教材 を 日ご
’
う か ら収 集 し て お く必要 が

あ る ．そ の
一

例 を図 2 に示 す ．

麒

　　 晋通車 （3 ナ ン バ ー） ： ユ．6 〜 2 ，0 七

　　 小型車 （5 ナ ン バ ー） ：0 ．6 〜玉．5 七

　 　 軽乗用車 ： o ．6t
　 　 大型 トラ ッ ク ； 20t
　　 大型 トレ ーナー ：40t

　　 Ksma

　　 　　 　　 　　 乾燥 　　　 　 湿潤
　　 コ ン クリ

ー
ト　　1．O−O．5　　　　 0．9−O．4

　 　 ア ス フ ァ ル ト　 　 LO −0，5　　 　　 0．9−O．3
　　 蹟雪 　　　　　

一
　　　　　　 〇．5−0．2

　　 　　1年 ＝ π × 107s
　　 　 雄球 の 質量 ：6 × 1024kg
　　 　 地球 の 半 径 ：6 × 106m
　　 　 地 球の 軌 道半 径 ： 1 ．5 × 1011m

図 2

あ る こ と な ど で あ る 。

　 図 4 に は n ハ イ パ ーカ ー ドを 用 い た 教材開

発の 例 で あ る，
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図 4 　 ハ イ バ ーカ ー ドを馬 い た教樗例

4 ，　 対数 ・ 指 数へ の 学習 者 の 理解

　大 きず ぎ る量 ．小 さ す ぎ る量 な どを 直観的

に つ か む こ と は大切 な こ と で あ る ．そ の た め 。

種 々 の 物理 量 を図 3 に 示 す よ うな数 値線で 裹

わ し て お くと よ い。

　こ の よ う な 物 理量 と し て は t 質量
， 長 さ ，

時間 ，加 速度 ，密度 な ど が あ る ．

正04 ：工 iS レ ス ト

1Qe ：長波
102 ：ビ ラ ミ ・

ソ ド
101 ；恐竜
1001 ミの 音の 波長
10 ”1

： ビ ア ノの最 高音の 波長
10

−2
；パ チ ン コ 玉 ，超音 波

10
凾3

：赤外銀

10
−10

：原 子
1r15 ：陽子．中性子

図 3　　長 ざ　（単 位メ
ー

｝・ル 〉

　 とこ ろ で ，こ の 理 解の 仕方 と して 計算尺の

原 理 を応 用 ず る とよ い ．倒え ば ．陽 子の 大 き

ざ と原子 の 大 き さ の 比を 直観的 に 把 握す る の

に は ，そ の 2 つ の 比 が 1   の 5 乗の 開 きが あ

る ．そ こ で ，陽子の 大 き さをパ チ ン コ 玉 の 大

きさ と仮定 す れ ば図 3 で 5 つ 圏盛を 上 へ ず ら

した 1000m が 原 子の 大 きさ に対応 して い

る こ と が 分 か る ．

　も う
一一

つ の 工 夫は ．何か に 洌えて み るこ と

で あ る．よ く行 なわ れ る例 と し て 地 球 の 歴 史

を 1 年と す る と人間 の 誕生 は 12 月 31 日 で

5 ．課題学 習

　平成 6 年農か ら高等学校 で は 教育課程 が 変

わ り 。新教育課程 で の 物理 に お い て は探求活

動 、課題研究が 重 要視 され て い る ．そ の 場 含．

た だ 単 に チ ーマ を与 え て お い て 調 べ て お きな

さ い で は 。生 徒 は何 を や っ て よ い の か わ か ら

な い e か と い
・
フ て 微 に 入 り細 を穿 つ 指 示 ・助

言 を与 え て は課題研究 に な ら な い し q 探求活

動 に も な らな い 。そ の た め に も こ れ ま で 述 べ

た概算計算の 方法は ，よ い 課題学習 へ の 教湖

とな り。また そ れ を レポ ー トす る データ と な

るの で あ ろ う．教師 は表 に 出ず ．あ た か も生

徒 が 調 べ て 研究 し た形 に す る に は今 ま で述 べ

て き た方法 、あ る い は デ ー・・タ ベ ース が 必要 で

あ る e そ の 一例 を図 5 に 示 ず 。

あ黜璃騾離轆 戮鞭蠻轡§

袰漿擺 ヂ襲あ蕪薯雛籬鸚賢安
　 う．

舗輩鼈畫覧三講熟
騨鵯飜蘓書8搬簒纔．

　 懈 1
鋤 韓

雪脳 9 ．8 。 9 ．8 × 1 ・
・1
’

　 時速 v ＝ 601 （m ／ h
　 　 　 ＝ 16 ： 7m ／ s

　 曲 り角の 遠心力 F は ．
　 F ＝mv2 ／ r

　 ＝103 × 17 ：
’
／ 30

　 ＝104N とな り，遠心力 と ダ イヤ の 癈擦力

　 が ほぼ 同 じ大 き ざ とな り横滑 り し て危険．

図 5 　 道路 の カープ に おけ る危険度
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