理科指導法２  報告書（11月21日実施分）
４班 有馬百合香 斉藤恵里奈
＜題目＞
[bookmark: _GoBack]仕事の原理，仕事率


＜模擬授業実施日＞
2012.11.21（水）


＜目的＞
· 物体に対し力が斜めに働く場合になされる仕事の表し方を学ぶ。
· 仕事及び仕事率についての理解を深める。


＜理論，原理＞

x軸上にある物体に対し角度θ方向に力Fを加え、物体をx軸の方向に距離sだけ動かすときにする仕事Wは
W=Fcosθ・s　　　・・・①
のように表すことができる。
ここで、以下のように地面に置かれた質量mの物体を高さhだけ持ち上げる際に物体になされる仕事について、いろいろな方法で持ち上げた場合を考えてみることにする。
ただし重力加速度はgとする。

· 直接持ち上げた場合
F

重力に逆らって持ち上げるときにかかる力Fは
F=mg　　　・・・②
また、ひもを引いた長さsは
s=h　　　・・・③
従って物体になされる仕事Wは
W＝F・s＝mgh　　　・・・④







　図１：直接持ち上げたとき



· 定滑車及び動滑車を用いて持ち上げた場合

重力に逆らって持ち上げるときにかかる力Fは
　　　・・・⑤
また、ひもをを引いた距離sは
s=2h　　　・・・⑥
従って物体になされる仕事Wは
W＝F・s＝mgh　　　・・・⑦

F










　図２：滑車を用いたとき

以上の式から見て取れるように、ひもを引くときの力が少なくすんでも引く距離が長くなるので仕事の大きさは④式、⑦式のように結局は等しくなるということが分かる。
このように、同じ状態に到達するまでの仕事の大きさは方法を変えても同じであるという仕事の原理が成り立ち、これを仕事の原理という。
このことを、以下のような例で考えてみることにする。
同じ高さ分を階段を用いて上るときと坂を用いて上るときを比較する。

· [image: ]坂道を上る場合　　　　　　　　　　　　　　　　・階段を上る場合F
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　　　　図３：坂道　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図４：階段加える力の大きさは
[image: ]　　　・・・⑧
動く距離は
[image: ]　　　・・・⑨
従って仕事は
[image: ]　　　・・・⑩

加える力の大きさは
[image: ]　　　・・・⑪
動く距離は
[image: ]　　　・・・⑫
従って仕事は
[image: ]　　　・・・⑬










以上の式より、坂道であれば加える力が少なくて済むが移動する距離が長くなり、階段であれば加える力は大きいが移動する距離は短くなるということが分かる。ただし，水平方向への移動の際の仕事は０とした。

また、これに加え新たに仕事率という概念を導入することにする。
仕事率については中学校３年で既に履修済みであるが、表し方について示しておく。
仕事率とは簡単に言えば仕事の能率という意味であり、単位時間あたりの仕事のことを指す。
したがって仕事率Pを表す式は以下のようになる。
　　　・・・⑭
ここでtはかかった時間であり、⑭式のように移動距離をで割ることにより速度vを用いてFvとなる。


＜実験材料，準備＞

ストップウォッチ、メジャー、記録用のノート


＜実験手順＞
①　一人ずつ、ストップウォッチを握りしめ階段を駆け上がった。
②　階段１段の高さを、メジャーを用いてはかり班ごとに記録した。
③　自分のした仕事及び仕事率を計算して求めた。
④　仕事率を376で割り、馬力という単位に直した。


＜結果＞

自分自身のする仕事及び仕事率はどのくらいであるのかを確認してみる実験であり、実際に体を動かして行う実験なのでみんな退屈せず授業に取り組めたようである。
また、例で示した仕事、仕事率を求める計算式を用いて各自仕事、仕事率の計算ができていた。
ただ階段１段１段の高さについて、各階１段目の階段の高さとそれより上の階段の高さに２、３cmほど違いがあるということが実験の途中で発覚したので２段目以降の高さをはかるよう指示した。


＜考察＞

この実験はストップウォッチを押すタイミングを指示しても一人一人の生徒によってある程度タイミングの違いがあったり、結果でも述べたように階段１段１段の高さがバラバラであったりと極めて誤差の大きい実験である。
したがって仕事及び仕事率の計算においてもかなりの誤差が生じることが伺える。
すなわちこの実験は、一人一人の生徒が自分のした仕事、仕事率を厳密に計算するということについては適していないが、仕事、仕事率というあまりしっくりとこない概念を実際に自分自身について実験を行いどのくらいなのかを知ることによって、その概念が定着しやすくなることが考えられる。
さらに、計算をした自分自身の仕事率を馬力という単位を用いて表すこと及び人間の他にも自動車などのもつ力を馬力で表したものと比較することにより、人間の力がどれくらいであるかということについて実感することができる。
反省点としては、自分自身の仕事、仕事率を計算で求めさせた際にmを自分の体重として計算をするよう指示したが、地面に立っているときに人間にかかっている力の大きさは、重力加速度も含めたmgであると指示すべきであったという点が挙げられる。


＜板書＞
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＜感想＞

◎良かった点
・時間の使い方が上手く、５０分できっちり終わっていた。
・体験できて面白くて楽しい授業であった。
・仕事率を馬力と結び付ける事で、イメージしやすく興味がわく授業であった。
	
○改善点
・板書を丁寧に正確にすべきであった。（文字をイタリック体で書く、図は大きく書く等）
・結果をまとめる際に、有効数字について指導をすべきであった。


＜反省点＞

仕事率を含む「仕事」の範囲は、旧課程では高校１年生の分野であったが、新課程では中学３年生の分野である。
しかしながら、中学３年生で扱う「仕事」は、用語の紹介や三角関数を用いない簡単な公式の紹介にとどまっているため、高校での支援が必要であると考え今回の授業を設けた。
学習指導要領によると、「仕事」を扱うのは物体の運動とエネルギーの中でも、力学的エネルギーの「運動エネルギーと位置エネルギーについて、仕事と関連付けて理解すること。」という項目である。そのため、今回の授業内容においても仕事の復習にとどまらず、力学的エネルギーとの関連付けを行おうと試みたが、実験を含めると時間が足りず実行できなかった上に、仕事の授業が疎かになってしまった。
授業時間に余裕がなければ、今回のような復習を重視した授業を行うのは相応しくなく、実験に割いた時間の分をエネルギーの授業に当てるべきだと考える。
ただし、生徒実験を削ると、生徒の「生きる力」を培う機会の減少につながるおそれがあるため、ただ授業をするだけでなく、時間の使い方と実験の内容の工夫が必要であると考える。







＜評価平均＞

	項目
	評価平均

	①服装や話し言葉は教員として適当だったか？
	4.4

	②声は生徒の方に向かって発せられ、聞き取りやすかったか？
	4.2

	③発問は生徒が考えれば答えられるように工夫されていたか？
	3.9

	④板書の文字や数字、図などは丁寧で読みやすかったか？
	3.8

	⑤板書は学習者がノートを取りやすいように配置されていたか？
	4.3

	⑥実験や観察は現象や対象物がはっきり確認できるものだったか？
	4.3

	⑦実験は学習内容の理解・定着の助けになるものだったか？
	4.4

	⑧立ち位置（黒板や演示実験が隠れる等）や机間巡視は適当だったか？
	4.2

	⑨授業の事前準備はしっかりとされていたか？
	4.3

	⑩生徒の反応を確認しながら授業を進めていたか？
	4.3

	平均点
	4.2




図５：評価平均の推移
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