
　

こ
の
よ
う
な
生
徒
の
実
態
か
ら
、
主
体
的
に
探

究
す
る
こ
と
の
で
き
る
態
度
を
育
て
た
い
と
考
え

て
い
る
と
き
に
、
あ
る
人
の
言
葉
に
出
合
っ
た
。

　

そ
れ
は
、
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
さ
れ
た

朝
永
振
一
郎
氏
の
言
葉
で
あ
る
。
こ
の
言
葉
を
借

り
て
、「
科
学
の
芽
」、「
科
学
の
茎
」
に
当
て
は

ま
る
２
つ
の
手
立
て
を
設
定
す
る
こ
と
で
、「
科

学
の
花
」
が
咲

き
、
主
体
的
に

探
究
す
る
こ
と

の
で
き
る
態
度

が
育
つ
と
考
え

た
。

　

本
校
の
第
１
学
年
の
生
徒
は
、「
理
科
が
好
き

か
」
と
い
う
質
問
に
対
し
て
、
１
０
５
名
中
85
名

の
生
徒
が
「
か
な
り
好
き
・
好
き
」
と
回
答
し
た
。

そ
の
多
く
の
理
由
が
、「
観
察
・
実
験
な
ど
が
た

く
さ
ん
あ
る
か
ら
」
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。

　

こ
れ
は
、
理
科
の
授
業
で
行
う
観
察
・
実
験
を
、

手
を
動
か
し
た
り
、
グ
ル
ー
プ
で
話
を
し
た
り
し

て
進
め
る
こ
と
の
で
き
る
、
単
な
る
活
動
と
し
て

捉
え
て
い
る
た
め
で
あ
る
と
考
え
る
。

　

ま
た
、
観
察
・
実
験
の
目
的
を
明
確
に
捉
え
ず
、

作
業
的
に
進
め
る
生
徒
や
自
ら
進
ん
で
行
お
う
と

し
な
い
受
動
的
な
生
徒
も
い
る
。
さ
ら
に
、
教
師

側
が
生
徒
に
疑
問
を
も
た
せ
る
場
面
を
設
定
し
て

お
ら
ず
、
目
的
を
も
っ
て
観
察
・
実
験
を
行
う
機

会
が
不
足
し
て
い
る
こ
と
も
原
因
で
あ
る
と
考
え

る
。

　

私
は
、
理
科
指
導
の
中
で
、
生
徒
の
主
体
的
に

探
究
す
る
態
度
を
育
て
た
い
と
考
え
て
い
る
。
主

体
的
に
探
究
す
る
態
度
が
育
っ
た
生
徒
と
は
、
自

分
で
も
っ
と
調
べ
た
い
と
い
う
態
度
が
持
続
し
、

問
題
解
決
を
す
る
こ
と
が
楽
し
い
と
感
じ
る
こ
と

の
で
き
る
生
徒
の
こ
と
で
あ
る
。

　

理
科
を
学
ぶ
楽
し
さ
は
、
自
分
に
生
じ
た
疑
問

を
解
決
す
る
た
め
に
観
察
・
実
験
を
行
う
点
に
あ

り
、
主
体
的
な
問
題
解
決
の
場
面
を
経
験
す
る
こ

と
で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え

て
い
る
。
そ
こ
で
、
本
実
践
で
は
、
課
題
へ
の
出

合
わ
せ
方
を
工
夫
す
る
た
め
に
、
疑
問
の
生
じ
や

す
い
事
象
提
示
を
行
っ
た
。
そ
し
て
、
疑
問
か
ら

設
定
し
た
課
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
深
く
探
究

す
る
こ
と
の
で
き
る
実
験
や
も
の
づ
く
り
の
場
面

を
設
定
す
る
こ
と
に
重
点
を
置
く
こ
と
に
し
た
。

「
わ
た
し
の
教
育
記
録
」
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な
る
と
考
え
た
。
こ
れ
ら
の
手
立
て
を
上
図
の
よ

う
に
図
１
に
ま
と
め
た
。

◆
色
水
が
層
に
な
っ
て
い
る
？

　

絵
の
具
で
着
色
し

た
だ
け
の
水
を
提
示

し
、
写
真
２
の
よ
う

に
３
層
に
分
か
れ
て

い
る
様
子
を
観
察
さ

せ
た
。
こ
れ
を
見
た

生
徒
た
ち
は
、
次
の

よ
う
な
発
言
を
し
た
。

　

生
徒
が
想
定
し
て
い
た
こ
と
に
対
し
て
、「
不

思
議
だ
な
ぁ
」「
あ
れ
？
」
と
疑
問
に
感
じ
や
す

い
事
象
を
提
示
す
る
。
こ
の
よ
う
に
課
題
へ
の

出
合
わ
せ
方
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、「
科
学
の
芽
」

が
し
っ
か
り
と
生
じ
て
、
息
の
長
い
探
究
活
動
に

つ
な
が
る
原
動
力
に
な
る
と
考
え
た
。

「
科
学
の
芽
」
で
生
じ
た
疑
問
か
ら
設
定
し
た
課

題
を
解
決
す
る
た
め
に
、「
科
学
の
茎
」
が
的
確

に
伸
び
る
実
験
や
も
の
づ
く
り
を
行
う
。
生
徒
が

こ
れ
ま
で
の
学
習
内
容
を
使
っ
て
考
え
る
こ
と
の

で
き
る
教
材
を
提
示
し
た
り
、
も
の
づ
く
り
の
方

法
を
工
夫
し
た

り
す
る
こ
と
で
、

生
徒
の
主
体
性

を
高
め
、
自
分

た
ち
で
調
べ
、

考
え
な
が
ら
課

題
を
解
決
す
る

と
い
う
、「
科

学
の
花
」
を
咲

か
せ
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に

　

こ
の
液
体
を
ガ
ラ
ス
棒
で
混
ぜ
る
と
、
き
れ
い

に
混
ざ
り
合
い
、
黒
っ
ぽ
い
液
体
に
な
る
こ
と
を

見
せ
、
油
や
オ
ブ
ラ
ー
ト
な
ど
を
使
っ
て
い
な
い

こ
と
を
確
認
し
た
。

　

そ
こ
で
、
こ
の
色
水
を
作
る
方
法
を
グ
ル
ー
プ

で
話
し
合
わ
せ
た
と
こ
ろ
、「
温
か
い
水
が
上
に

移
動
す
る
は
ず
だ
か
ら
、温
度
を
変
え
る
」
や
「
濃

い
液
体
は
下
に
移
動
す
る
は
ず
だ
か
ら
、
何
か
物

質
を
溶
か
す
」
な
ど
の
意
見
が
出
た
。

　

生
徒
は
、
色
水
の
層
を
作
る
た
め
に
は
、
油
や

オ
ブ
ラ
ー
ト
を
使
用
し
て
い
る
と
想
定
し
て
い
た

こ
と
に
対
し
て
、「
あ
れ
？
」
や
「
不
思
議
だ
な
ぁ
」

と
感
じ
て
い
た
。
そ
し
て
、「
ど
う
や
っ
て
作
っ

た
の
か
な
ぁ
」
と
い
う
疑
問
を
も
ち
、
こ
の
色
水

を
作
っ
て
み
た
い
と
い
う
「
科
学
の
芽
」
が
生
じ

始
め
た
様
子
で
あ
っ
た
。

Ｓ
１
：

Ｔ    

：

Ｓ
２
：
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図１ 実践の流れ
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実
践
１
の
様
子
（
単
元
２
「
物
質
の
す
が
た
」）写真２ 色水が３層に分かれている様子

緑色の層
黄色の層
赤色の層

Ｓ
３
：

Ｓ
４
：

Ｔ    

：
そ
っ
か
。
水
の
上
に
油
が
浮
く
も
の
ね
。

層
の
境
目
に
オ
ブ
ラ
ー
ト
み
た
い
な
紙

が
置
か
れ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
？　

お

ば
あ
ち
ゃ
ん
が
オ
ブ
ラ
ー
ト
に
薬
を
包

ん
で
飲
ん
で
い
る
の
を
見
た
こ
と
が
あ

る
！　

あ
れ
は
水
に
溶
け
る
ん
だ
っ
て

ね
。
う
ま
く
敷
け
ば
、
境
目
が
で
き
る

ん
じ
ゃ
な
い
？

そ
れ
で
は
、
ガ
ラ
ス
棒
で
こ
の
液
体
を

混
ぜ
て
み
ま
し
ょ
う
。

う
わ
ぁ
、
き
れ
い
な
層
に
な
っ
て
い
る
。

こ
れ
は
ど
う
や
っ
て
作
っ
た
の
で
し
ょ

う
か
。

水
の
上
に
油
を
流
し
た
ん
だ
よ
。
た
し

か
蒸
散
の
実
験
の
と
き
に
、
水
の
上
に

油
を
流
し
た
こ
と
が
あ
っ
た
よ
ね
。
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以
上
の
よ
う
な
流
れ
を
説
明
し
、
生
徒
た
ち
は

課
題
に
取
り
組
み
始
め
た
。

◆
課
題
解
決
の
た
め
の
実
験
と
ま
と
め

　

生
徒
た
ち
は
、
ど
の
よ
う
な
実
験
を
行
え
ば
よ

い
か
を
考
え
、
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
、
実
際
に
水
、

食
塩
、
絵
の
具
、
ビ
ー
カ
ー
、
電
子
て
ん
び
ん
な

ど
を
用
い
て
、
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
考
え

て
い
く
こ
と
に
し
た
。

　

生
徒
た
ち
は
、
各
グ
ル
ー
プ
で
の
話
し
合
い
を

行
い
、
実
際
に
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
作
っ

て
い
っ
た
。
い
つ
も
は
失
敗
を
恐
れ
る
た
め
か
、

活
発
な
活
動
に
な
ら
な
い
グ
ル
ー
プ
も
見
受
け
ら

れ
る
が
、
自
分
の
疑
問
を
解
決
し
た
い
と
い
う
態

度
が
持
続
し
、
主
体
的
に
課
題
に
取
り
組
む
様
子

が
多
く
見
ら
れ
た
。
そ
し
て
、
学
級
発
表
会
に
向

け
て
、
上
手
に
ポ
ス
タ
ー
に
ま
と
め
て
い
っ
た
。

「
ど
う
や
っ
て
作
っ
た
の
か
な
ぁ
」
と
い
う
疑
問

を
科
学
的
に
解
決
す
る
た
め
に
、
何
か
物
質
を
溶

か
す
こ
と
で
、
液
体
の
「
密
度
」
を
変
え
る
こ
と

に
注
目
す
る
こ
と
に
し
た
。

◆
新
た
な
課
題
の
提
示
と
課
題
解
決
の
準
備

　

課
題
の
内
容
は
、
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

　

本
課
題
は
、
色
水
を
「
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ

ー
」
と
名
付
け
、架
空
の
株
式
会
社
「piyotam

a

」

の
社
員
に
な
り
き
っ
て
、
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ

ー
を
作
成
し
、
そ
の
説
明
書
づ
く
り
を
行
う
と
い

う
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
、
図
２
の
よ
う
な
指
示
書
を
配
付
し
た
。

　

ま
ず
、
水
に
食
塩
を
溶
か
す
と
、
液
体
の
密
度

を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
つ

ま
り
、
食
塩
を
溶
か
す
質
量
を
変
え
る
こ
と
で
、

液
体
の
密
度
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
説

明
し
た
。

　

次
に
、
ど
の
よ
う
な
実
験
を
行
う
か
の
計
画
を

立
て
さ
せ
た
。
生
徒
は
、
食
塩
を
何ｇ
程
度
溶
か

せ
ば
よ
い
か
の
見
当
が
つ
い
て
い
な
い
様
子
で
あ

っ
た
。
そ
こ
で
、
次
の
説
明
を
加
え
た
。

　

み
な
さ
ん
は
「
す
イ
エ
ん
サ
ー
」
と
い
う
番

組
を
知
っ
て
い
ま
す
か
。
こ
の
番
組
で
は
、「
す

イ
エ
ん
サ
ー
ガ
ー
ル
」
た
ち
が
様
々
な
疑
問
を

解
決
す
る
た
め
に
、
名
門
大
学
の
学
生
に
勝
負

を
挑
み
ま
す
。
無
謀
な
勝
負
の
よ
う
で
す
が
、

勝
負
は
い
つ
も
拮
抗
し
ま
す
。
こ
の
番
組
の

デ
ィ
レ
ク
タ
ー
で
あ
る
村
松
秀
さ
ん
は
、
名
門

大
学
の
学
生
と
競
っ
て
、「
す
イ
エ
ん
サ
ー
ガ
ー

ル
」
が
好
成
績
を
出
せ
る
原
因
は
、「
グ
ル
グ

ル
思
考
」
に
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
語
っ
て
い

ま
す
。

　

こ
の
「
グ
ル
グ
ル
思
考
」
と
は
、
全
く
方
向

性
の
定
ま
ら
な
い
、
無
駄
に
も
見
え
る
、
愚
直

で
紆
余
曲
折
し
ま
く
る
思
考
の
こ
と
で
す
。
だ

か
ら
、
は
じ
め
か
ら
食
塩
を
何
ｇ
混
ぜ
れ
ば
よ

い
か
と
い
う
決
ま
り
な
ど
分
か
ら
な
い
も
の
で

す
。
ま
た
、
様
々
な
発
見
や
科
学
的
法
則
は
、

偶
然
か
ら
見
つ
か
っ
た
も
の
も
多
く
あ
り
ま
す
。

ま
ず
は
や
っ
て
み
て
、
そ
こ
か
ら
い
ろ
い
ろ
考

え
る
「
グ
ル
グ
ル
思
考
」
を
み
ん
な
も
や
っ
て

み
ま
し
ょ
う
。

「
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
」
を
作
ろ
う
！

課
題

図２ 指示書

「
科
学
の
茎
」
が
伸
び
る
実
験
や

も
の
づ
く
り
の
工
夫

手立て2



で
、
液
体
の
密
度
を
変
え
、
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー

タ
ー
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
。
し
か
し
、
グ
ル
ー

プ
活
動
で
あ
っ
た
た
め
、
理
解
で
き
な
い
ま
ま
で

活
動
だ
け
が
進
ん
で
い
く
と
い
う
生
徒
も
少
な
か

ら
ず
見
ら
れ
、グ
ル
ー
プ
の
全
員
に
「
科
学
の
花
」

を
完
全
に
は
咲
か
せ
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。

　

実
践
１
の
結
果
、次
の
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

◆
学
級
発
表
会

　

各
グ
ル
ー
プ
で
考
え
た
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ

ー
に
つ
い
て
学
級
で
発
表
会
を
行
っ
た
。
ど
の
グ

ル
ー
プ
も
ま
と
め
た
ポ
ス
タ
ー
を
見
せ
、
レ
イ
ン

ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
の
詳
細
や
ウ
リ
、
こ
だ
わ
り
、

さ
ら
に
今
回
の
実
験
で
分
か
っ
た
こ
と
な
ど
を
学

級
全
体
に
発
表
し
た
。

　

実
験
の
様
子
や
発
表
の
内
容
か
ら
、
す
べ
て
の

グ
ル
ー
プ
が
食
塩
を
溶
か
す
質
量
を
変
え
る
こ
と

写真５ ３組８班の例写真６ ４組２班の例

○　
【
手
立
て
１
】
で
は
、
生
徒
が
想
定
し
て

い
た
こ
と
に
対
し
て
、「
あ
れ
？
」
や
「
不

思
議
だ
な
ぁ
」
と
感
じ
、
疑
問
が
生
じ
や
す

い
事
象
を
提
示
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、「
科

学
の
芽
」
が
生
じ
、
自
分
で
調
べ
て
解
決
す

る
と
い
う
主
体
的
に
探
究
す
る
た
め
の
手
立

て
と
し
て
有
効
で
あ
っ
た
と
考
え
る
。

○　
【
手
立
て
２
】
で
は
、「
科
学
の
芽
」
で
生

じ
た
疑
問
か
ら
設
定
し
た
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、「
科
学
の
茎
」
が
的
確
に
伸
び
る

実
験
を
提
示
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
生
徒
の

主
体
性
を
高
め
、
自
分
た
ち
で
調
べ
、
考
え

な
が
ら
、
課
題
を
解
決
す
る
と
い
う
「
科
学

の
花
」
を
咲
か
せ
る
た
め
の
手
立
て
と
し
て

有
効
で
あ
っ
た
と
考
え
る
。

●　

本
実
践
で
は
、
す
べ
て
の
グ
ル
ー
プ
が
レ

イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
作
る
こ
と
は
で
き

た
。
し
か
し
、
グ
ル
ー
プ
活
動
で
あ
っ
た
た

め
、
理
解
で
き
な
い
ま
ま
の
生
徒
も
少
な
か

ら
ず
見
ら
れ
、
グ
ル
ー
プ
の
全
員
に
「
科
学

2 

実
践
１
の
考
察
（
○
…
成
果
、
●
…
課
題
）

図３ ３組８班の例図４ ４組２班の例

写真４ ４組２班の実験の様子

写真３ ３組８班の実験の様子

私たちが考えたレインボーウォー
ターはこれです。商品名は、「ルー
マニアウォーター」と言います。

私たちの考えたレインボーウォー
ターはこれです。商品名は、「信
号ウォーター」と言います。

一番上の層は青色です。食塩は使
わずに水と絵の具で作りました。
真ん中の層は黄色です。食塩は２
ｇ使いました。それに絵の具で色
をつけました。一番下の層は赤色
です。食塩は７ｇ使いました。そ
れに絵の具で色をつけました。食
塩の量を変えることで密度が変わ
り、量を多くすることで沈み、量
を少なくすることで浮くことが分
かりました。

一番上の層は青色です。食塩を入れずに
水と絵の具だけで作りました。真ん中の
層は黄色です。食塩を１ｇ入れ、水、絵
の具で作りました。一番下の層は赤色で
す。食塩を３ｇ、水、絵の具で作りまし
た。色の区別がしやすいように、明るい
色を選んで作ることで層の境目をハッキ
リさせました。食塩をどれくらい混ぜれ
ばよいか、はじめは分かりませんでした
が、「グルグル思考」を基にいろいろと
考えながら作ることができました。

見て！　赤色の水の上に黄色の
水が浮いたよ。うまくいったね。

ゆっくり注ぐ
と、きれいに
浮いたね。

入選
平成30年度

「わたしの教育記録」　　　 作品発表！第54回



◆
新
た
な
課
題
の
提
示
と
課
題
解
決
の
準
備

　

課
題
の
内
容
は
、
次
の
と
お
り
で
あ
る
。

　

本
課
題
は
、
架
空
の
株
式
会
社
「piyotam

a

」

の
社
員
に
な
り
き
っ
て
、
万
華
鏡
の
筒
に
巻
く
紙

の
デ
ザ
イ
ン
を
考
え
る
こ
と
と
、
取
扱
説
明
書
づ

く
り
を
行
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
で
、
次
の
よ
う
な
指
示
書
を
配
付
し
た
。

　

次
ペ
ー
ジ
の
図
６
の
よ
う
に
、ま
ず
鏡
１
枚（
一

面
鏡
）
の
前
に
物
体
を
置
く
と
、
鏡
に
対
し
て
対

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、【
手
立
て
１
】
と
【
手
立

て
２
】
の
流
れ
で
、
確
実
に
「
科
学
の
花
」
を
咲

か
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
実
践
１
の
反
省

を
踏
ま
え
、
以
下
の
点
に
留
意
し
て
、
実
践
２
を

行
う
こ
と
に
し
た
。

◆
「
何
こ
れ
？　

矢
印
が
い
ろ
い
ろ
な
向
き
に
見

え
る
！
」

　

写
真
７
の
よ

う
に
、
赤
色
の

矢
印
が
い
ろ
い

ろ
な
向
き
に
見

え
る
写
真
を
提

示
し
た
。

　

こ
れ
を
見
た
生
徒
は
、次
の
よ
う
な
発
言
を
し
た
。

　

生
徒
は
、
写
真
を
見
て
、
矢
印
を
た
く
さ
ん
並

べ
た
だ
け
で
あ
る
と
想
定
し
て
い
た
こ
と
に
対
し

て
、「
あ
れ
？
」
や
「
不
思
議
だ
な
ぁ
」
と
感
じ

て
い
た
。
そ
し
て
、「
ど
う
や
っ
て
こ
の
写
真
を

撮
っ
た
の
か
な
ぁ
」
と
い
う
疑
問
を
も
ち
、
こ
の

写
真
の
正
体
を
調
べ
た
い
と
い
う
「
科
学
の
芽
」

が
生
じ
始
め
た
様
子
で
あ
っ
た
。

　

こ
の
写
真
は
、
一
つ
の
矢
印
を
万
華
鏡
で
の
ぞ

い
て
撮
っ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
を
説
明
し
、
こ
の

万
華
鏡
の
仕
組
み
を
考
え
る
た
め
に
、
光
の
反
射

に
注
目
す
る
こ
と
に
し
た
。

Ｓ
１
：

Ｓ
２
：

Ｓ
３
：

Ｓ
４
：

う
わ
ぁ
、
矢
印
が
い
ろ
ん
な
向
き
に
見

え
る
！

矢
印
を
た
く
さ
ん
並
べ
た
だ
け
の
写
真

か
な
？

だ
け
ど
、
端
の
矢
印
ほ
ど
、
だ
ん
だ
ん

と
小
さ
く
な
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る

よ
ね
。
端
の
矢
印
だ
け
小
さ
く
す
る
の

は
無
理
な
ん
じ
ゃ
な
い
。

そ
う
か
ぁ
。
だ
け
ど
、
矢
印
の
向
き
に

何
か
の
規
則
性
が
あ
り
そ
う
だ
ね
。
ど

う
し
て
、
こ
の
よ
う
に
見
え
る
の
か
な
。

「
オ
リ
ジ
ナ
ル
万
華
鏡
取
扱
説
明
書
」
を
作
ろ
う
！

課
題

写真７ 赤色の矢印がいろい
ろな向きに見える様子

3 

実
践
２
の
様
子
（
単
元
３
「
身
近
な
物
理
現
象
」）

★
す
べ
て
の
生
徒
が
確
実
に
「
科
学
の
花
」
を

咲
か
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
、
個
別
に

取
り
組
む
こ
と
の
で
き
る
課
題
提
示
の
工
夫

の
花
」
を
完
全
に
は
咲
か
せ
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
。

「
科
学
の
芽
」
が
生
じ
る
課
題
へ
の

出
合
わ
せ
方
の
工
夫

手立て１

「
科
学
の
茎
」
が
伸
び
る
実
験
や

も
の
づ
く
り
の
工
夫

手立て2

赤色の矢印がいろいろな向
きにどこまでも続いている。

図５ 指示書



ろ
い
ろ
と
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
様
々
な
形
を
作
り
、

見
え
方
を
調
べ
て
い
た
。

　

生
徒
た
ち
は
、
様
々
な
方
法
で
万
華
鏡
の
仕
組
み

を
調
べ
な
が
ら
、
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
す
中
で
、
鏡

３
枚
を
正
三
角
形
状
に
組
み
合
わ
せ
れ
ば
よ
い
こ

と
に
気
が
付
い
た
。
生
徒
た
ち
は
い
つ
も
の
グ
ル
ー

プ
に
限
ら
ず
、
様
々
な
生
徒
と
相
談
し
な
が
ら
、
万

華
鏡
の
原
理
を
説
明
す
る
取
扱
説
明
書
を
作
る
と

い
う
課
題
を
解
決
し
て
い
っ
た
。
そ
し
て
、
個
別
に

取
扱
説
明
書
を
ま
と
め
て
い
く
様
子
が
見
ら
れ
た
。

　

個
別
に
考
え
た
オ
リ
ジ
ナ
ル
万
華
鏡
の
取
扱
説
明

書
は
廊
下
に
掲
示
し
、
お
互
い
に
鑑
賞
さ
せ
た
。
す

べ
て
の
生
徒
が
、
自
分
の
言
葉
で
万
華
鏡
の
仕
組
み

を
説
明
し
た
取
扱
説
明
書
を
作
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

実
践
１
の
反
省
を
踏
ま
え
、
実
践
２
を
行
っ
た

こ
と
で
、
次
の
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

称
の
位
置
に
像
が
１
個
映
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

次
に
、鏡
２
枚
を
90
度
に
開
い
た
も
の
（
二
面
鏡
）

の
前
に
物
体
を
置
く
と
、
鏡
に
対
し
て
対
称
の
位

置
に
像
が
３
個
映
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

　

つ
ま
り
、
は
じ
め
に
見
た
写
真
７
は
、
ど
こ
ま

で
も
矢
印
が
続
い
て
い
る
こ
と
か
ら
、
二
面
鏡
で

は
像
が
無
限
に
で
き
な
い
こ
と
を
説
明
し
た
。
そ

こ
で
、
万
華
鏡
の
中
の
鏡
の
組
み
合
わ
せ
を
考
え
、

な
ぜ
写
真
７
の
よ
う
に
見
え
る
か
と
い
う
理
由
を

考
え
さ
せ
る
こ
と
に
し
た
。
さ
ら
に
、
万
華
鏡
の

筒
に
巻
く
紙
の
イ
ラ
ス
ト
を
考
え
、
オ
リ
ジ
ナ
ル

万
華
鏡
を
作
る
と
い
う
も
の
づ
く
り
を
さ
せ
た
。

　

以
上
の
よ
う
な
流
れ
を
説
明
し
、
生
徒
た
ち
は

課
題
に
取
り
組
み
始
め
た
。

◆
課
題
解
決
の
た
め
の
実
験
と
ま
と
め

　

下
の
写
真
８
の
よ
う
に
、
生
徒
た
ち
は
鏡
を
い

4 

実
践
２
の
考
察
（
○
…
成
果
、
●
…
課
題
）

図６ 一面鏡と二面鏡の仕組み

図８ 生徒Ａの取扱説明書の例

図７ 万華鏡の仕組みを調べていく
ときの生徒Ａの例

写真８ 
万華鏡の仕組みを調べている様子

○　
【
手
立
て
１
】
で
は
、
実
践
１
と
同
様
に
、

生
徒
が
想
定
し
て
い
た
こ
と
に
対
し
て
、「
ど

う
し
て
？
」
と
い
う
疑
問
に
思
う
事
象
を
提

中央にある矢印が鏡に反射して映る矢
印を、向きに注意しながら次々に描き
出していった。鏡に１回反射して映る
矢印、２回反射して映る矢印、３回反
射して映る矢印……と、だんだんと反
射する回数を増やして映る矢印を描き
出していくことで、万華鏡の仕組みを
考えていた。

万華鏡の筒に巻く紙
のイラストを考えた。

あっ！　この鏡の組み合わせだ
と、矢印がたくさん見えるよ。

入選
平成30年度

「わたしの教育記録」　　　 作品発表！第54回

鏡に反射して見えて
いる矢印の世界を「鏡
の世界」と表現し、「反
射し続けている限り、
無限に存在すること
ができる」と自分の
言葉で説明した。無
限に存在する「鏡の
世界」という表現を
用いることで、万華
鏡の仕組みを説明す
るという課題を解決
することができた。



今
後
も
多
く
の
場
面
で
、
生
徒
が
主
体
的
に
探
究
す

る
こ
と
が
で
き
、
問
題
解
決
を
す
る
こ
と
が
楽
し
い

と
感
じ
る
手
立
て
を
考
え
、よ
り
多
く
の
生
徒
の「
科

学
の
花
」
を
確
実
に
咲
か
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
、
実
践
を
継
続
し
て
い
き
た
い
。

　

今
回
の
「
レ
イ
ン
ボ
ー
ウ
ォ
ー
タ
ー
を
作
ろ
う
！
」

や
「
オ
リ
ジ
ナ
ル
万
華
鏡
取
扱
説
明
書
を
作
ろ
う
！
」

の
課
題
で
は
、「
よ
し
、
で
き
た
ぞ
」
と
い
う
声
が
多

く
聞
か
れ
た
。
途
中
で
諦
め
て
し
ま
い
、
探
究
す
る

意
欲
が
低
下
し
た
り
、
他
人
に
任
せ
っ
き
り
に
し
た

り
し
て
い
た
生
徒
は
、か
な
り
減
っ
た
よ
う
に
感
じ
る
。

　

実
践
後
に
、実
践
前
と
同
じ
次
の
質
問
を
行
っ
た
。

　

こ
の
質
問
に
対
し
て
、
１
０
５
名
中
89
名
の
生

徒
が
「
か
な
り
好
き
・
好
き
」
と
回
答
し
た
。
実

践
前
（
１
０
５
名
中
85
名
）
に
比
べ
て
、
大
き
な

数
値
の
変
化
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

　

し
か
し
、「
理
科
の
授
業
が
好
き
」
で
あ
る
と

い
う
理
由
が
、
次
の
図
９
の
よ
う
に
大
き
く
変
わ

っ
て
い
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、
理
科
が
好
き
な
理
由
が
観
察
・
実

験
の
有
無
に
よ
る
も
の
で
は
な
く
、「
話
し
合
っ
て

疑
問
を
解
決
す
る
こ
と
が
楽
し
か
っ
た
」
と
い
う
回

答
に
変
わ
っ
て
い
た
。
実
践
前
と
は
異
な
り
、
理
科

の
授
業
の
醍
醐
味
で
あ
る
「
問
題
解
決
」
を
す
る

こ
と
が
楽
し
い
と
感
じ
て
い
る
生
徒
の
数
が
増
え

た
こ
と
に
、
素
直
に
嬉
し
く
思
う
。
こ
の
こ
と
か
ら

多
く
の
生
徒
の
「
科
学
の
花
」
が
咲
い
た
と
言
え
る
。

　

こ
の
度
は
、
こ
の
よ
う
な
栄
え
あ
る
賞
を
い
た
だ
く
こ
と

が
で
き
、
嬉
し
く
思
う
と
と
も
に
、
大
変
驚
い
て
い
ま
す
。

　

本
実
践
は
、「
理
科
の
授
業
で
、
主
体
的
に
探
究
す
る
生

徒
を
育
て
た
い
」
と
い
う
願
い
の
も
と
実
践
し
た
こ
と
を
ま

と
め
た
も
の
で
す
。
実
践
を
進
め
て
い
く
中
で
、
私
自
身
も

理
科
の
授
業
は
楽
し
い
と
感
じ
る
こ
と
が
で
き
、
毎
時
間
笑

顔
で
過
ぎ
て
い
き
ま
し
た
。
生
徒
に
捉
え
さ
せ
た
い
ね
ら
い

を
決
め
、
私
自
身
も
一
緒
に
な
っ
て
、
生
徒
と
と
も
に
学
ぶ

と
い
う
姿
勢
を
大
切
に
し
た
ほ
う
が
、
は
る
か
に
実
り
の
あ

る
学
び
に
な
る
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

　

今
回
は
、
中
学
１
年
生
の
化
学
分
野
で
学
ん
だ
「
密
度
」

を
活
用
し
た
も
の
づ
く
り
と
、
物
理
分
野
に
お
け
る
光
の
法

則
を
利
用
し
た
「
万
華
鏡
」
の
説
明
書
づ
く
り
を
教
材
と
し

て
取
り
上
げ
、
実
践
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
さ

ま
ざ
ま
な
学
年
、
単
元
で
主
体
的
に
探
究
す
る
こ
と
が
で
き

る
生
徒
を
育
て
て
い
き
ま
す
。

　

こ
の
実
践
を
認
め
て
く
だ
さ
っ
た
関
係
者
の
方
々
に
感
謝

の
意
を
示
す
と
と
も
に
、
こ
れ
か
ら
も
さ
ら
に
自
分
の
力
量

を
高
め
る
べ
く
、
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
当

に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

図９ 
実践後の「理科が好きか」の
理由の記述

参考文献：村松秀著『女子高生アイドルは、なぜ東大生に知力で勝てたのか？』（講談社現代新書）

理
科
が
好
き
で
す
か
？

質
問

示
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、「
科
学
の
芽
」
が

生
じ
始
め
、
主
体
的
に
探
究
す
る
た
め
の
手

立
て
と
し
て
有
効
で
あ
っ
た
と
考
え
る
。

○　
【
手
立
て
２
】
で
は
、「
科
学
の
芽
」
で
生

じ
た
疑
問
か
ら
設
定
し
た
課
題
を
解
決
す

る
た
め
に
、「
科
学
の
茎
」
が
的
確
に
伸
び
、

個
別
に
取
り
組
む
こ
と
の
で
き
る
も
の
づ
く

り
を
提
示
し
た
。
こ
の
こ
と
は
、
生
徒
の
主

体
性
を
高
め
、
自
分
で
調
べ
、
考
え
な
が
ら
、

課
題
を
解
決
す
る
と
い
う
「
科
学
の
花
」
を

咲
か
せ
る
た
め
の
手
立
て
と
し
て
有
効
で

あ
っ
た
と
考
え
る
。

●　

万
華
鏡
を
知
ら
な
い
生
徒
に
と
っ
て
は
、

課
題
に
取
り
組
む
た
め
に
時
間
が
か
か
っ
た

よ
う
で
あ
る
と
考
え
る
。
生
徒
に
と
っ
て
身

近
で
取
り
組
み
や
す
い
教
材
を
取
り
上
げ
た

り
、
新
た
に
開
発
し
て
い
っ
た
り
し
て
い
く

必
要
性
を
感
じ
た
。

愛
知
県
名
古
屋
市
立

長
良
中
学
校
教
諭

奈
良
　大

Ⅴ　
ま
と
め


