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課題提起 

 新型コロナウイルス感染症が５類に移行されましたが、ウイルス自体は存在しており、今もまん延

を続けています。しかし、ウイルスへの理解は進んだのでしょうか。専門家たちの間では理解されて

いても、一般市民へはどれほど周知されてきたのでしょうか。ワクチンひとつとってもその目的さえ

もうやむやのまま進められてきたように感じます。集団防疫なのか、重症化リスクを下げる個人防疫

なのかすら、首相の記者会見では不明確で、専門家が懸命に説明しても政治が関わると、とたんに訳

のわからない見解にすり替わっていました。ＲＮＡワクチンは今年のノーベル賞生理医学賞を受賞し

たカタリン・カリコ氏をはじめ多くの研究者が長年研究してきた最先端の科学技術によってつくり出

されており、それ自体は素晴らしいことです。しかし、ＲＮＡワクチンは研究途上にあるワクチンで

あること、実用化されるのはこれが最初であることなどはほとんどクローズアップされてこなかった

ように思われます。新型コロナウイルスのワクチンについては高校の「生物基礎」を学習すれば、ど

のようなしくみでワクチンとしてはたらくのかをおおよそ理解できます。ブラックボックス化する現

代社会では本質を見極めることは難しくなってきていますが、本質を見極めるために必要な知識を、

あるいは本質を見極めるための手法を身につけるのが理科という教科の役割のひとつだと思います。 

 

 新教育課程も来年度、高校３年生まで実施となり移行が終了します。旧課程の十分な検証もなく

「産業界から求められる人材」育成をめざす新課程は、多くの課題を含んでいます。高校では設定時

間数より過剰な教育内容が盛り込まれたままで改善されておらず、小中高ともに日々の校務が増大

し、教材研究に時間を割けず、画一化した授業に陥ってしまう恐れがあります。また、評価では児童

生徒の内面まで評価の対象とされ現場は苦悩しています。さらにＧＩＧＡスクールが前倒しされ、ひ

とり１台端末の活用がはじまりましたが、活用の仕方次第ではかえって教育効果の低下をもたらすこ

ともあり、いかに有効に利用するかなど学校現場の負担は大きくなるばかりです。さらに経済政策か

ら生まれた学びの自立化・個別最適化を推し進め、能力主義的な方向性へと向かう人材育成が進めら

れようとしています。こうした状況に対し、目の前の子どもたちのために私たちができることは教育

課程の全体を見回して、系統を整え順序の組み直しを行い、自主編成する工夫です。 

 

 コロナ禍を小中学校で過ごした子どもたちがどのような影響を受けたのか、その結果が見えてくる

のはこれからと思われます。理科で言えば実験実習が感染防止を理由に省略され、学校行事だけでな

く、外出の自粛もあり自然と触れる機会が奪われてきました。また、休校による授業の減少を十分に

補充できないままに進級してきた子どもたちは、学習内容に相応な経験ができていない可能性があり

ます。だからこそ改めて、実物と身のまわり（地域）の自然から学ぶことが何よりも大切で、そうし

た「モノ」に即した教材開発こそが重要なのではと考えています。 

 私たちは「興味を持って取り組める、楽しくわかりやすい授業」をつくっていくことが重要だと考

えています。身のまわりの自然や体験した実験実習に感動を覚え、その事実を理論化でき、つまり

「わかる（原理が理解できる）→できる（理解したことを使える）→やりたくなる（どんどん使いこ

なせる）→いっそうわかる」ことのできる人間形成を実践していきたいと考えて研究活動を行ってい

ます。教材や実験内容は文書等で保存でき、インターネットが発達した現在にあっては情報を簡単に

取得できる状況にあります。しかし、その情報通りに授業をしても、なかなかうまくいきません。そ

こには、本やインターネットでは伝わらないノウハウが隠れています。そういったノウハウはネット

などでは伝わりません。長年の経験やそれを有する授業者との対話、授業実践記録を通しての議論の

中で見いだされてくるモノです。「モノに即して、モノで教える」長野県教育文化会議理科研究会や

これまでのこの分科会の理念を伝えていきたいと考えます。 

 県教研は、小中高大の教員が一堂に会してそのような実践報告を行う貴重な機会です。小中高の各

段階でどのような教材がどのように扱われ、自然認識・自然観がどのように深まっていくのか、とい

った観点で討論を行っています。議論を深めていく中で、小学校から高校までの流れを把握し、一貫
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した理科の教育課程の創造をめざしています。あわせて、平和･環境問題・情報教育についても、自然

科学教育の視点から研究していきます。同様に、教育効果のある実験等の教材を紹介し合い、日頃抱

えている悩み・その対処についての考え方・具体的方策等も交流します。 

 この貴重な時間と空間を理科の授業実践の力を分かちあい、子どもたちを育むエネルギーを蓄える

機会としましょう。 

以上を踏まえて討議の柱を以下のように提案します。 

１． 魅力ある授業の探求 

新しい教材やテキスト、実験・実習の紹介を通して互いに学び合い、ノウハウを出し合い、交流し

ましょう 

２． 新学習指導要領完全実施にともなう小中高を見通した教材編成の探求 

子どもたちに着けさせたい理科の力とは何かを考え、それを踏まえて各分野における学習内容の配

置・取り扱われ方などを検証し、改善の方向を探っていきましょう。 

３． 理科教育のありかた 

現代社会が抱える諸問題（環境、エネルギー、防災・減災、平和と人権等）を踏まえ、これからの

社会を担う子どもたちに、理科教育として「着けたい力」は何か？共に議論・交流し、方向性を確

認しましょう。 
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職場名 大町市立八坂小中学校   氏名 小出優子 

第５分科会 分科会名 理科教育 

 

支部名 大北支部 

職場名 大町市立八坂小中学校 

氏  名 小出 優子 

 

研究テーマ 子どもの問題意識を大切にした授業づくり 

 

１ はじめに 

本校の教育目標は「問いをもって学ぶ八坂の子」であり、子どもが問題意識をもちクエスチョン型の学習問題を設

定することで、対話をしながら学びを広げ、深め、高め合うことを大切にしてきた。日々の授業や学び合いの授業研究

を通して、子どもの問題意識の質、学習問題の質が対話や学びの質を高めることにつながることを実感している。今

年度、子どもが問題意識をもてるような導入、子どもの疑問からつくる学習問題について考え実践をしてきたので紹

介したい。 

 

 

２ 実践   単元 ６年「人や他の動物の体」 

 

○小単元（人や動物の食べたもののゆくえ）の導入 

ホワイトボードを使って、「わたしたちが食べたもののゆくえ」についてグループで考えた。 

A児：保健の授業で内臓のことちょっとやったよね。 

Ｂ児：息すう方に食べ物が入ったらむせるじゃん。だから肺は 

関係ないよ。 

Ｃ児：胃液で食べたものをどろどろに溶かすって聞いたこと 

あるよ。 

Ｂ児：その前に歯でかみくだいてから飲み込むよね。だえきも 

出てくるな。 

Ｃ児：わたしたちは食べ物から栄養をとってるから、どろどろ 

になったやつの中の栄養を腸で引き取ってるんじゃない？ 

で、いらないものは出す。 

A児：人間も必要なものと不要なものを分別してるんだ。 

 

 

  小単元の問い わたしたちは、食べた物をどのように変化させていくのだろうか。 

全グループが、口→胃で細かくなり、腸で栄養を吸収し不要なものを排出するという予想をした。そこで、①口の中

の変化、②胃での変化、③小腸・大腸での変化について考えることにした。 
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○口での変化について考える場面 

 Ｂ児：３０回かめって言われるよ。かんで食べたものを細かくしてる。 

Ａ児：細かくしてだえきでどろどろになって、飲み込みやすくしてるのかな。 

Ｄ児：ご飯かんでると甘くなってくることあるよ。 

Ｅ児：え～本当に？ 

＜一人一口ずつご飯を配り、よくかんで変化を感じながら予想する。＞ 

 Ｅ児：本当だ、甘い！ 

Ｄ児：でも、かみくだいただけじゃ甘くならないよ。おもちだって甘くないし。だえきのせい？ 

 Ｆ児：ずっとかんでるとだえきがいっぱい出てくるね。 

 

 

学習問題 だえきにはどんなはたらきがあるのだろうか。 

Ｇ児：去年、ご飯とか片栗粉に何かかけたよね。ヨウ素液だっけ。 

Ｆ児：デンプンがあったやつだ。 

教師：デンプンって甘いの？ 

Ｄ児：デンプン甘くないよね。片栗粉にがいよ。 

Ｆ児：え～そうなの？ 

Ｄ児：だえきと一緒にかんでるうちにデンプンがなくなって、ご飯がもってる甘みを感じるようになったとか？ 

教師：どうやったら確かめられる？ 

D児：ヨウ素液をかける！ 

B児：かんだあとのご飯にかけてみたら分かるんじゃない？ 

 

 

＜実験へ＞ 

Ａ児：だえきを入れた方は色が変わってないよ！ 

D児：うちの班のやつはどっちも紫色になっちゃった。でも水を入れた方よりだえきを入れた方が色がうすいね。 

B児：っていうことは、やっぱりだえきでデンプンがなくなるんだ。 

 

 

○魚の体のつくりを観察する場面 

 教師：他の動物といえば、犬がいるよね。あと魚とか。去年メダカを飼ったね。 

 C児：魚は人とちがって水の中にいてエラ呼吸だから肺がなさそう。 

 D児：ん～でもご飯は食べるよね。人は肺と別のルートだけど、魚ってどうなっ

てるんだろう？ 

 

学習問題 魚と人では、からだのつくりのどんな共通点やちがう点があるのだ

ろうか。 

 A児：口、胃、腸は同じじゃないかな。魚の方が小さいけど。 

B児：ときどき釣った魚をさばくけど、内臓はあるし、血も出るから心臓もあると思う。 

C児：やっぱり肺はないよね。人は肺呼吸だけど、魚はエラ呼吸だから代わりにエラがあるんだよ。 

 

＜解剖へ＞ 
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B児：口からガラス棒入れたらエラから出たよ！肺じゃない！ 

D児：エラの内側に歯みたいな白い部分があった。きっとこれで食べたものがエラにこないようになってるんだ！ 

A児：口から真ん中にガラス棒を入れると袋になってるよ。これって胃？ 

C児：中に何か入ってるから、食べたものじゃない？胃だよこれ。肛門までつながってる。 

G児：胃っぽいところから木の枝でてきたよ。食べちゃったんだ。 

B児：じゃあ肛門の近くの細い管は腸だ。黒っぽいのはうんちかな。開けていい？ 

 

 

３ まとめ 

今回の単元では、子どもたちの疑問を引き出せるよう、ホワイトボードで消化管について最初に考えたり、ご飯を用

意して味の変化を体感したりする工夫をした。 

子どもたちが事象と出会ったときに「なぜ」、「もっと知りたい」と思えるような導入ができたらよいと思う。実験をす

ること自体の楽しさだけでなく、その「なぜ」を追究し「分かった！」を実感できる楽しさを味わえる授業にしていきたい。

だが、子どもの疑問から学習をつくっていこうとすると、時々こちらの意図しないところに疑問をもってしまうこともある。

たくさんの疑問を追究できる時間があればいいが、なかなか全てを授業の中で扱うのは難しいし、本質から逸れてし

まうこともある。子どもたちが、教師の狙った疑問を自然ともてるような導入や発問の工夫が必要である。教材研究や

授業研究、児童理解を深めていきたい。 

 

 

 



 

 

第５分科会  理科教育 

シリカゲルと透明樹脂で作る、植物の立体標本 
 

松本市立波田中学校  横内正 
 

1 はじめに 

 植物の美しい花を見ると、その美しさを保存しておきたくなる。写真で記録するのが手

軽だが、やはり実物をとっておきたい。植物の標本としては、通常新聞紙大の台紙に貼り

付けた腊葉標本(押し花標本）が一般的である。学術的な標本としても最も広く用いられ

ている。 

 腊葉標本は、平面的になっているため、保存には便利であるが、植物の立体構造を保存

するのは難しい。特に花の構造は、複雑な立体構造をしているため、腊葉標本で保存する

のは不向きである。花を立体的に保存するために、液浸標本が手軽で一般的である。エタ

ノールなどの液体中に花を保存する。この方法なら花が立体的に保存でき、実物に触れる

事も可能である。しかし、液体が漏れてしまったり、長時間の保存では液体の補充が必要

だったりするなどの短所もある。また、花の色を保存するのは難しい。 

 そこで、今回はシリカゲルを使用して植物の花を乾燥し、透明な樹脂の中に封入する方

法を試みてみた。科学博物館などで実際に展示に使用されている方法でもある。 

 

2 方法 

 ①採取した植物をシリカゲルに埋める。（2 週間ほど） 

 ②完全に乾燥したら、樹脂に封入する。 

 ③樹脂が固結したら、できるだけ光を避けて保存する。 

 

3 授業への活用 

 新型コロナウイルスが蔓延して休校を余儀なくされたとき、花の観察の時期が過ぎ

てしまうことが懸念された。実際に、サクラやアブラナの花の時期には、理科の授

業が行えないことがあった。そのようなときに、この透明標本がとても役だった。 

※理科の探検 RikaTan の 2021 年 8 月号に掲載された記事も紹介します。 
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飯田ＯＩＤＥ長姫高校 木下通彦

第5分科会 理科教育

下伊那支部

飯田ＯＩＤＥ長姫高校

木下通彦

教室での実験実習が難しい単元の内容を生徒にどうイメージさせるか。

本レポートは「生物の多様性と生態系」の単元のうち「植生とその変化」「遷移のしくみ」のまとめとしてお

こなった授業実践の報告である。「生物基礎」の植生の単元はなかなか実験等ができない単元で、できれば野外

に出て、実際にその場で考えられれば理想であるが、現実には話だけになり、今の生徒には実体験も少ないた

めに実感させにくい単元である。また、写真をただ見せるだけでは、森林の成り立ちやしくみについて考える

には至ることはなく、イメージもつかめることはなかなかない。そこで、植生の成り立ちについて生徒が思考

することができるよう、工夫して実践してみた。授業の展開は、遷移のしくみについて講義した後に自然の森

林で起きている森林の倒木更新について、写真を見ながら自分たちで考えられるよう工夫してみた。グループ

ワークで他の人の意見を聞くことで、さらに自分の持つイメージを膨らませ、森林の成り立ちについての理解

を深めることができるようにしてみた。写真はPowerPointで示す他にGoogleドライブに置き、生徒はそれを

自分のタブレットで見ながら考えられるようにした。

１．授業講座概要

本校は各学年工業科５クラス、商業科２クラスの総合技術高校で、県内では大きな学校のひとつである。卒

業後の進路は進学、就職が約半々で、進学のほとんどは推薦入試で大学、短大、専門学校に進学している。理

科の履修は１学年では全学科共通で「科学と人間生活」を履修し、２学年では工業科が「物理基礎」、商業科が

「生物基礎」を履修している。３学年では選択で工業科は「物理」「化学基礎」、商業科は「生物」が履修でき

るが、主に進学者向けで開講している。今回のレポートは２学年の「生物基礎」での実践である。

２．講座・単元・目標

対象講座 生物基礎 商業科２年生必修 ２クラス

単元 生物の多様性と生態系 植生とその変化・遷移のしくみ

授業の目標

・遷移の数十年、数百年という時間軸で植生の変化を捉える。

・森林の形成について、質問の答えを写真を見ながら考えることで、学習したことを基に想像して、具体的

なイメージをつくる。

・他の人の意見を聞きながら、自分のイメージを膨らませることで、森林のしくみを理解する。

３．授業展開

単元 「植生とその変化」、「遷移のしくみ」を写真等を用いてPowerPointを用いて講義の後、本時を展開

本時のながれ（1時限）

① 極相、ギャップなど「遷移のしくみ」の復習を特に極相林について確認。

② 自然林における樹木の分布の様子を写真で見て考える。特に島状の分布がわかる写真を用意した。

③ 実生や幼木がどのように生えているかをその様子がわかる写真で観察する。

④ 根上がりの写真を見せ、どうしてこうなってしまったのかを考える。

⑤ なぜ、自然の森林では樹木が島状に分布しているかを考える。

⑥ まとめ
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授業展開

学習内容 学習活動 指導・評価

導入 前時の遷移のしくみで特に極相について 陽樹 陰樹 ギャップなどを確認 極相林のイメージを

復習 補足 樹齢100年以上 持たせる

展開 問１ 自然林の樹木の分布を写真から読 まず、各自で写真から読み取る ある程度塊で樹木が

み取る。Classroomで写真のフォルダを 班での意見を理由も考えながらま 分布していることを

提示 とめる。 認識する

タブレットを使いPowerPoint以外の写真 各班の考えを集約し、島状分布で 人工林の写真も見せ

も参考とする。写真資料① ありそうなことを確認 違いを示す。

島状分布であることを確認

問２ 実生や幼木がどのような場所に、 班での活動 幅広く意見が出るよ

どのように生えているかを、写真を見て 写真を見ながら、意見を出し合う。 う、正解不正解は問

観察する。資料写真② 出た意見を各自記録する。 わないことを明言す

いくつかの班の意見を発表 る。意見を記録でき

どの意見も受け入れる。 ているか

問３ 根上がりの写真をみて、なぜ、根 班での活動 問１、問２がヒント

上がりができるかを考える。 写真を見ながら、意見を出し合う。 であることを示す。

根上がりの写真を提示。写真資料③ 出た意見を各自記録する。 意見を記録できてい

いくつかの班の意見を発表 るか

どの意見も受け入れる。

ヒントとなる写真をP

問４ なぜ、自然林では樹木が島状に分 班での活動 owerPointで示す。意

布するかを問１から３を踏まえて考える。 理由を考える。 見を記録できている

各班の考えを発表 か

出た意見から自分な

りに植生の変化を考

えられているか

まとめ 班の意見を元に倒木更新について、特に 極相林もしくみを持って世代交代 自然は複雑で森林の

日本の中部以北の極相林では倒木などの をしていることを理解する。 更新にも、これだけ

上でないと幼樹が育ちにくいことを説明。 ではなく、さまざま

理由は他にもあり、自然なので必ずしも なしくみがあること

島状分布になるわけではないことも加え Googleフォームに学習のまとめ を示す。

る。 を記入する

４．資料 資料写真は以下のURL

https://drive.google.com/drive/folders/1edpTMpvU0VP0dD66p8BHKlE8bglY0ZIA?usp=drive_link

授業では生徒にClassroomで写真を入れたGoogleドライブのフォルダのURLを送

り、その写真も参考にするようにした。

二次元バーコードから入って見てください
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５．授業プリント

授業後のまとめより

６．授業の感想

・木が丸くなっているのは倒木の上に芽生えて、倒木を避けて根を張ったが、倒木がくちて空間ができること

を知れた。自然の森林では、樹木が島状の分布をするかと言うと、倒木に沿って芽生えると一部に集中する

ことがわかった。日本は島状分布が多いことが知れた。

・"倒木の上に生えた芽が成長し倒木が腐ってなくなったために根上となることがわかった。また、色々な条件

が重なることによっても芽が生えてくる。倒木になったらおしまいじゃなくて新しい芽を生やす最後の仕事

とわかった。"

・面白い生え方をしているなぐらいにしか思っていなかった樹木だったけど、なぜそうなっているのかを考え

ながら見てみると色んな視点から考えてより面白かったし、倒れた木の上に生えるのは初めて知ってすごい

なと思った。
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・木の生え方やなぜ穴が空いて生えているのかなど今まで考えたことがなかったけど、倒木から生える新しく

生まれてくる子どもの木（実生）が成長し成長して大きくなることで穴が空いたり木と木の距離が近く

なったりすることを学べたので良かったです。樹木の分布には３つの種類があることも知れたのでよかった

です。

・"木は地面に映える物だと思っていたので、有機酸のせいで木の上の方が育ちやすいことにとてもおどろい

た。森の写真を見るとよく倒木に苔がよくついているのを見かけていたので、そこから木が生えたり木がま

とまっている理由を知ることができて、今まで気にせず見てきたものが実はちゃんと理由があって木がまと

まっているのは倒木に水分などの栄養があって小さい芽が大きくなってまとまってしまうことなどが知れ

て、ワクワクしてとても面白かった。"

・"木の根が浮いている様子は見かけたことがあったけど、どうやって空洞になるのかっていう過程は考えた

こともなかったからそれを考えるのが面白かった。

・実際に写真を見ながら考えたことで自分の意見を何個か出せたし木が実際に動いてるように感じて面白

かった。なんで下の土の方には全然生えていないのかなと不思議だったけど、笹に覆われていて成長できな

いことを知って納得した。

・樹木の分布は種が落ちたところにランダムに生えるものだと思っていたけれど、そうではなく、条件が揃わ

ないと大きくなれないため島状分布になっていることがわかった。人工的に作られた森林はびっくりするく

らい等間隔でまっすぐ空に向かって伸びていることがわかってオモシロイと思った。木の幹にまとまって生

えることや、実生が丸太の形に沿って成長してその丸太が腐ってなくなったらそのままの宙に浮いた状態で

成長していくのもオモシロイと思った。

・あんまり森林の木の生え方とかを気をつけて見たことなかったけど、色々あって面白いと思った。島状に

なっているのも根上りしているのも、たまたまではなくて理由があることがわかった。

・なかなか難しくて、自分の意見を出すことができなかったけど他の人達の意見を聞いてみると、なるほどな

と共感したり理解することができたので良かったのと思いました。倒木について様々な知らないこともしれ

たし、考えてもなんとなくでしか浮かばなかったことは友だちの意見を聞いて考えをふくらませることがで

きたので良かったと思いました。

７．まとめ

多くの班で、目指す結論に行きついており、最終的に樹木が島状になる原因として倒木があることを理解で

きたと思われる。また「いかにイメージを持たせるか」を課題としたが、感想に「実際に動いてるように感じ

て面白かった」とあったことは大変うれしい成果であった。

写真はすべて私が撮ったものを使ったが、生徒にわかりやすい写真の選定には苦労した。できるだけ目指す

結論に行きつきやすいよう選定したが、なかなか森林の様子がわかる写真を撮るのは難しく、できればなるべ

く同じ場所の写真にしたかったが、それはできなかった。

写真はそれとわかるものを選んだので、かなり強引に結論に結びつけてしまっている感じになってしま

った。こればかりではないことをもう少していねいに説明する必要はあると思う。今後に向けては、根上がり

は主に長野県内のヒノキやシラビソなど針葉樹でよく見られる現象だが、ミズナラ、イヌブナなどでは株立ち

などで島状になる場合もあり、また、コメツガ林などでは島状にならず、均等な間隔で生育していると見られ

る場合もあり、自然林にはさまざまな形態があることをしっかり理解させることも工夫したい。

参考文献

沼田真編 植物生態の観察と研究 東海大学出版会（1978）

宮脇昭編 日本の植生 学研（1977）

平野恭弘他 森の根の生態学 共立出版（2020）

四手井綱英 森の生態学 講談社（1976）
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上田市立塩田西小学校 比田井美穂 
第５分科会 分科会名 理科教育 

支部名 上小支部   
職場名 塩田西小学校 
氏 名 比田井美穂  

探究的な学びにおける調べ学習の有用性と調べ学習における ICTの有効性について 
 

 1⃣ はじめに  
現行学習指導要領では、探究的な学習の過程が一層重視されている。探究的な学習の過程は①課題の設定（課題の更新）、②情報

の収集、③整理・分析、④まとめ、表現の４つに分類され、この４つが繰り返されてスパイラルに高まっていくものとされている。

この探究的な学習の充実のために「調べ学習」の時間を位置付けることが求められており、理科学習においても例外ではない。本

稿では、探究的な学習を充実させるため「調べ学習」と「ICT」に視点をあて考察していきたい。 

 

2⃣探究的な学習の過程における調べ学習について 
調べ学習には種類があると思う。そして探究的な学びの中の児童の学習の姿それぞれの過程に、以下のように調べ

学習を当てはめることができると考える。 

 

①、「課題の更新・設定」での調べ学習 

  信州教育出版社「楽しい理科」の教科書に位置付けられている「自然とふれあおう」「問題を見つけよう」の学習

過程で行われる調べ学習。また同教科書に記載の「調べてみよう」「はってん」の内容のように、学習前や、学習後

の児童生徒が体験をしたり資料を読んだり、調べたりする学習。これらを通して興味関心を高め自ら学習を進め発

展させていこうとするための調べ学習。 

  

②、「情報収集」としての調べ学習 

  信州教育出版社「楽しい理科」の教科書に位置付けられている「予想をもとう」「確かめよう」の学習過程で行わ

れる調べ学習。指導書にあるような①実験観察が難しい事象を理解し知識をして身に着けていくため②日常では触

れきれない多くの事例を調べることによって事象の全体像をつかむために行う。実際に実験をして調べてみたり、

実験観察する代わりに資料で調べてその知識を得たり、確かめたりして理解を高める。 

 

③、「整理分析」のための調べ学習 
 信州教育出版社「楽しい理科」の教科書に位置付けられている「結果を記録しよう」「いえること・いえないこと
を考えよう」の学習過程で行われる調べ学習。実験や観察により得た知識や技能について、またはそれを得る過程
にあるものについて、筋道をたてて考え、資料やグラフを読み取りその情報を整理・分析・活用しながら、問題解決
に取り組んでいく調べ学習。思考を深めたり広げたりする。 
 
④、「まとめ・表現」のための調べ学習 
信州教育出版社「楽しい理科」の教科書に位置付けられている「まとめよう」の学習過程で行われる調べ学習。知

識として得たものを活用した実験方法を考えたり、結果や資料から考察をしたりする。またこれらを話し言葉や書
き言葉、絵図などでまとめることで表現活動を行う。表現や技能を高める。 

 

 

  

 

 

 

3⃣調べ学習における ICTの有効性 
児童が探究していく過程で取り入れる調べ学習において、ICT を使用することがその内容を充実させることに有効

だったのでその事例を報告する。（    がそこで見られた児童の探究の姿、     が ICT の有効性） 
 

①、「課題の更新・設定」での調べ学習（興味関心を高める） 

１、課題の設定「花のつくりと実」尾花と雌花の違いに気がつく（5年） 

ズッキーニの花に種類があると気がついた児童が花を比較し、「なぜ

違うのか」という課題が設定された。 

タブレット端末で雄花と雌花の写真を撮り、ひとりひとり見たい部分を

じっくり観察し共通点や差異点がないか調べた。写真を見ながらスケッ

チをして共通点や差異点に気がつくことができた。 

このように探究的な学習における児童の学習の姿の過程にあわせて当てはめることができ、段階に合わせた形で積
極的に取り入れていくのがよい。取り入れ方によって期待される学習の効果もそれぞれであるが、この調べ学習も探
究的な学習における児童の姿のスパイラル同様に固定的にとらえるものではなく、物事の本質を探って見極めようと
すると活動の順番が前後したり同時に行われたりすることがある。これ単独で行われるのではなく、あくまでも継続
して行われる児童の探究的な学びの中に位置づき、積み重なっていくものである。 
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２、課題の設定「流れる水のはたらき」 流れる水には力があると知る（5 年） 

動画を雨が降る前と、降っている最中、降ったあとの地面の変化を観察し

た。動画を見ながら地面にどんな変化があるか調べる。「水が流れている」

「地面がへこんだ」などの気づきが見られ「流れる水には地面の形を変える

力があるのではないか。」という課題が設定された。動画を撮りためておく

ことで、授業に合わせて雨が降らなくてもいつでも観察でき、早送りするこ

とで変化にも気がつきやすい。（定位置からタイムラプス機能で動画撮影したもの→） 

 

３、課題の設定「流れる水のはたらき」 川の増水による水のはたらき（5年） 

平常時と増水時の川の様子を動画で比較した。教師から動画を一人一台端末に配信

し、児童は川の様子を動画で比較し違いを調べていた。「増水すると水のはたらきが変

化するのではないか」という課題が設定された。自分の見たい部分を拡大したり何度も

再生したりして多くの児童が動画を根拠にして自分の考えを説明できた。 

 

４、課題の更新「食物連鎖」 食う・食われるのバランス（６年） 

食物連鎖について学んだ子どもたちが、食物連鎖のバランスをシミュレーションし、バランス

が崩れると生き物がどうなるかを調べた。「ウサギが多すぎると草が足りなくなり、結局ウサギ

がいなくなる。するとオオカミも減る」などとバランスについて気がついていた。「どうしたら

絶滅を防げるだろうか」や「自分も食物連鎖の中にいるから、自然を大事にしたい」など、課題

を更新したり、新しく願いをもったりした。JABA Lab の科学シミュレーションページを使用し、実際には体験できない事象を

児童それぞれがオオカミ、ウサギ、草の量を調節して調べることができた。 

 

 

②、「情報収集」としての調べ学習（理解を高める） 

１、 実験・観察できない事象を理解するための情報収集 

１－１ 植物も呼吸をしているのか（6年） 

 「植物は昼間見た目上は酸素を取り入れ、二酸化炭素を吐き出しているようにみえるが、呼吸はして

いないのだろうか」という疑問について調べた。実験では調べることができないため、それを説明し

ている教科書、紙の資料、データでの資料（Java Lab 植物の呼吸）、説明動画を用意した。「植物も

常に呼吸をしている」という知識を得て、「なぜ昼間は呼吸をしているように見えないのか」まで説

明できるようになった。児童一人一人が資料を比較検討しながら調べることができた。班の形にし、

友だちと自由にやり取りし、ときに資料を見せ合いながら理解を深めていく様子が見られた。 

 

１－２ 食べ物の消化や養分の吸収について（6年） 

 「食べ物は体の中でどのように消化・吸収されるのか」という疑問について調べる。教科書、映像教材２つを用意した。途中でここでも友だ

ちとやり取りし、ときに資料を見せ合いながら理解を深めていく様子が見られた。複数の資料の情報を見比べることでより確かな情報として理

解し、自信をもってまとめをすることにもつながった映像資料を何度も再生したり、自分が求めていた情報の部分で止めたりして学習できた。 

 

２、既習の類似のものを見つけ全体像をつかむための情報収集 

２－１ 食物連鎖 

 「食べる・食べられる」という関係が身近な動物や植物の間にあると気がついた子どもたちが、「他

の動植物にもそのような関係はあるのだろうか」と疑問をもち調べた。教科書、教師が指定したホーム

ページ、または児童がインターネットで「食物連鎖」と検索し出てきたページを使用した。調べる中

で、広い範囲で、多くの動植物が食物連鎖にかかわっていることに気がつき「生物は」という主語で食物連鎖を説明できるようになった。多く

の児童が教科書とインターネットの情報を併用して教科書に載っていない範囲の食物連鎖のこともまとめに入れていた。 

 

２－２ てこのげんり 

 てこの原理を利用した道具には３つ種類があると知った子どもたちが、身の回りの道具でてこの原理を使ったものはあるかを調

べた。日常的に使われている道具の中にてこの原理が使われているものをたくさん見つけ、知ることができた。教科書、教師が用

意したプリント、インターネットのホームページで自ら検索して調べ、複数の資料を使って調べることができた。 
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③、「整理分析」のための調べ学習 

１、植物のからだのかんさつ（5年） 

 「植物のからだはどのようになっているのだろうか」と疑問を持った子どもたちが、花を分解し部品ご

とに分けそのそれぞれについて名前を調べた。図鑑と見比べながら花のつくりについて整理・分析するこ

とができた。花の写真はタブレットで撮り、部分の名前は教科書や図鑑、印刷資料をつかって調べ、分析

しながらジャムボードにまとめた。 

２、てこの分類 

教科書、教師が用意したプリント、インターネットのホームページで検索して収集したてこの

原理を使った道具の情報を、３つのてこの性質に分類した。分類する根拠とその道具の使い方の

説明も書いた。その際に道具の「支点、力点、作用点」の関係を明らかにして（分析）、同じも

の同士を分類していく（整理）ようにした。支点・力点・作用点位置関係とてこの効果の理解が

深めることができた。多くの児童が教科書と資料、インターネットを併用して比較しながら行っ

た。フリー画像をインターネットから引用しその画像に説明を加えるなどして集めた情報を整理

していた。 

  

④、「まとめ・表現」のための調べ学習（表現や技能を高める） 

 １、植物も呼吸をしているのか（6年）まとめ 

②の「情報収集」１－１で行った調べ学習のまとめ。わかったことを整理しながら伝わりやすい形にまとめていく。情報を確かめたり、動画

を見ながら動画の様子を言葉に直したり、または見ているページの見せ方を真似するなど、調べ続けながらまとめを作っていった。すべてを書

き写すのでなく、資料を比べたり、自分でまとめているものをまわりと共有して友だちの考えの参考にしながら最終的に自分の言葉や表現方法

でまとめを行うことができた。知識や理解を深めたり、新しく課題に気がついたりすることもできた。 

 

 

 

 

 

 

２、流れる水のはたらき実験計画（５年） 

課題の設定で「増水すると水のはたらき（しん食・運搬）が多くなる

のでは」と予想した子どもたちが、それを立証するための実験方法を今

までの既習の知識や実験道具から考え、まとめた。実験方法は実際に使

う道具を手に取りながら、設置の方法や実験条件などを班員同士で話し

合って決定した。話し合った内容をまとめ、実験計画書を班員で共同編

集して完成させた。（ここではこれも調べ学習と考える）その後各班ご

と実験方法をクラス全体に説明・共有し、実験が可能か、見落としてい

る点はないかなどを確認して実験に移った。その際、実験計画書（ジャムボードまたは手書きしたものの写真を撮ってデータ化したもの）はテ

レビ画面に映してクラス全体で共有した。まとめる中で実験に必要なことや、手順として難しいところ、協力が必要なところに気がついて行っ

た。共同編集することで実験の方法を班全員で理解することができたようだった。 

 

３、食物連鎖のまとめ 

 情報収集した食物連鎖についてレポートにまとめた。レポート

の形は①プリントに手書き、②タブレットのジャムボード、③タ

ブレットのスライド、④タブレットのドキュメント からどの方

法を選んでもよいとした。子どもたちは自分でメモを取ったもの

や見つけてきた資料を何度も見ながらまとめを作っていた。多くの子が②③④のデジタルの方法でのまとめ方法を選んでいた。「絵や図をかい

てわかりやすくまとめたい。」という願いがあった児童がいたが、手書きだと時間がかかりうまくまとめられないことが課題であった。この回

でスライドの図形やインターネットのフリー素材のイラストを用いて自分の頭の中にあった情報を絵図で表現することができた。それぞれまと

めるのに使った情報も違うので、発表し合うことで知識の幅も広がったようだった。 

 
 

 
以上のように探究的な学びのに位置付けられた調べ学習の中で ICT を使うことは、さらにその効果を引き出す

ことにつながるのではないか。 
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4⃣調べ学習における ICTと児童の対話の関わり 
このように探究的な学び事例①１－１と④３で報告した６年生の授業を参観した同校教諭から今のような児童の様子
と見取った感想が聞かれた。 

 

 

  

 

 

 

 

 
3⃣で ICT の有効性を事例で説明してきたが、どんなに ICT 機器を有効に使おうとしてもすべての児童が自力で探究

全てを進められるかと言ったらそうではないと思う。この見取りだけでなく 3⃣で報告した探究のどの場面でも、多く
の子どもたちが友だちに聞いたり、説明したりして学習を進めていった。まとめる段階でも、自分がわかるだけでな
く「どうやったら友だちにわかってもらえるか」を意識することによってよりよいまとめにつながっていった。探究
のそれぞれの過程で迷ったとき、困った時、より深めたいと思ったときに、共に学んでいる友だちと共有したり伝え
あったりすることで調べ学習の効果もさらに高まっていくのではないか。 

 

5⃣調べ学習で大切にしたいこと 
今までの実践から、探究的な学びの中で調べ学習を行う時に大切だと思ったことをまとめる。 
 

（１） 「調べたい」「知りたい」という気持ちを引き出す導入を行うこと。 

（２） 調べることが何なのかねらいをはっきりさせておくこと。（焦点化） 

 

（３） 資料は複数用意をするのがよい。映像が入りやすい子、読み物資料の方がわかりやすい子、両方いる。また
は、偏った情報ではなく比較検討するために複数用意するのがよいこともある。 
※多すぎても見切れないこと、混乱することもある。教師側での取捨選択が必要。 
 

（４） まとめや表現の仕方も複数用意しておくのがよい。手書きが合っている子もいる。 

 

調べ学習といっても、児童が持つねらいや教師側が持つ児童につけたい力を明確にしておかなければならない。
それぞれに願いや課題をもつ児童が主体的に調べ学習に取り組むには、そのねらいと、以上にあげたような準備が
必要だと考えている。 

 

6⃣おわりに 
「はじめに」でも述べたように、現行学習指導要領では探究的な学習の過程が一層重視されている。「調べ学習」は

この繰り返し行われる探究的な学習が充実するために必要な手立てであり、積極的に取り入れていくのがよい学習方
法だと思っている。しかし多くの人にとって調べ学習のイメージは「課題について時間をかけて調べ、わかったこと
を抜き出してまとめる」ではなかっただろうか。 
文部科学省が示す「探究的な学び」と信州教育出版社が教科書で示したものから見えてくる「調べ学習」は、大きく

時間のかかるものばかりでなく、探究的に学び続ける児童の学習過程に当てはまる、小さな学習の積み重ねであった。
「調べて書き抜いてまとめて終わり」を調べ学習とするのではなく、その先に児童の探究の深まりがあるように、探
究の過程それぞれの児童の学習の姿に合った形にして調べ学習を取り入れていくのがよいと考えている。 
また、探究のどの過程での「調べ学習」においても ICT の活用が有効に働いた事例があった。今後「情報教育」と

しても ICT 機器を積極的に授業に取り入れて ICT 機器を道具として使いこなせる力が求められている。ICT 機器を学
習に取り入れたおかげで自分に合った資料の選択やまとめ方ができるようになったり、友達に頼ることができたり、
やり取りや自己表現ができたり、興味関心を広げたりつなげたりすることができた子どもたちは本当に多い。ICT を
利用していくにあたって様々な問題や課題はあるが、子どもたちが学習をする過程での「意欲を高めること」「理解を
高めること」「思考を深めたり広げ たりすること」「表現や技能を高めること」に効果的であることは確実だと思って
いる。 
未来を予想することが困難な時代の中、未知の課題や変化に対応し、自分らしく生きていく力をつけるために探究

的な学びは継続的に行われなければならない。子どもたちのこれからの生活のためにも、今回まとめたような ICT を
有効に活用した小さな調べ学習の積み重ねに、積極的に取り組んでいきたいと思っている。 

予想で「植物は二酸化炭素を吸い、酸素をはき出して呼吸をしている」と書いたＴくん。昼と夜の植物の二酸化炭
素と酸素の入れ替わり動画をくり返し見て、考えています。まとめのスライドではなかなか書き進むことができ
ません。グループの発表時、同じグループの Y さんに「これってどういうこと？」と同じ動画について質問され
ます。先ほどはなかなか言葉にならなかった T くんですが「植物は、昼は光合成をして二酸化炭素を吸って、酸
素をはき出して、それと呼吸もしてるんだよ」と自分の言葉で説明することができました。「そっか、そういうこ
とか」と納得した Y さん。グループ内でのやりとりは、Y さんの理解を促しただけでなく、T くんの言葉を引き
出すことにもつながりました。 
今年度、本校の研究では子ども同士「対話」の場面を意識して取り入れてきています。子ども同士対話をする

ことで何が生まれるのか。本時もそうでしたが、子ども同士対話してみることで、それまで自分の中にあった無
自覚なものが見えてくる効果があるように思います。無自覚を言葉にしていくことで、自然と主体的な学びにな
っていくようにも感じます。 
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第 5分科会 分科会名 理科教育 

                                    支部名 上伊那 

職場名 伊那市立東部中学校 

                                      氏 名 北條弘幸 

謎の水溶液Ｘ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１ 日  時  令和 5年 10月 11日（水） 9:45～10:35 

２ 授業学級  1年 4組 第 1理科室 

３ 授 業 者  北條 弘幸 

４ 指 導 者  南信教育事務所学校教育課 指導主事 熊谷 洋 先生 

 

 

 

 

理科教科会 研究テーマ   

「友と関わり合いながら、自然に対する科学的な見方や考え方を深めていく理科学習」 

～自分の考えを相手にわかりやすく伝える表現力・要約力を高めていく方法について考える～ 

 

【テーマ設定の理由】 

 本校の生徒は、学習の問いに対して自分の予想をたて、興味をもって実験に取り組んでいる。また、実験結果に

ついてグループ内で話しながら学習カードにまとめるなど、授業に真面目に取り組んでいる生徒が多い。しかし、

自分が考えた予想の根拠を生活経験や既習事項とつなげて友に説明したり、実験で見られた事実や数値から何が

言えるのか（考察）を自分の言葉で説明したりするのが苦手な傾向がある。そういった場面では消極的で、活動が

停滞してしまうこともしばしばみられる。これは、生徒だけの問題ではなく、授業展開の在り方や授業形式にも

原因があると考えている。 

そこで、理科教科会では、全校研究テーマを受け、各単元に「謎の気体 Xは何か」（1年化学分野）や「本日の

天気図から翌日の気象を予想しよう」（2 年地学分野）、「骨格からセキツイ動物のどのグループに分類できるか」

（3年生物分野）など、前時までに扱った内容を使って課題を解決する場面を設定した。授業の中で習ったことや

実験から見出したことなど、友との共通事項があれば、根拠をもって予想を立てたり実験方法を考えたりしやす

くなるのではないか。また、解決策を考えるには、多面的に考える必要があり、対話が必要になってくる。友と関

わり話し合いながらゴールに近づいていくことで、自分の考えを表現できるのではないか、と考えた。 

 

 

全校研究テーマ   

「学び合いのある学習」 

～一人一人が生きる授業の創造～ 
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単元名 身のまわりの物質とその性質 第３章 水溶液の性質  

１ 本時の授業設定の理由 

    小学校では、第 5学年「もののとけ方」で、物が水にとけても、水と物とを合わせた重さは変わらないこと

を学習してきた。また、物が水にとける量には限度があること、物が水にとける量は水の温度や量、とける物

によって違うこと、この性質を利用してとけている物をとり出すことができること、さらに、水溶液の中で

は、とけている物が均一に広がることを学習してきた。 

本章では、物質の水への溶解を粒子のモデルと関連付けて理解させること、また、溶液の温度を下げたり、

溶媒を蒸発させたりする実験を通して、溶液から溶質をとり出すことができることを溶解度と関連付けて理解

させるとともに、再結晶は純粋な物質をとり出す方法の一つであることを理解させることがねらいである。 

物質が水にとける様子の観察や水にとけた物質をとり出す実験を通して、物質の水への溶解や水溶液の均一

性、溶解度の物質ごとの違いや変化をモデルで表すことにより、物質の粒子の動きという目に見えないものに

ついての理解を深めていく。 

本時では、既習内容を用いて、水溶液にとけている溶質の特定を行うための実験計画を作成する。氷水によ

る冷却やガスバーナーによる加熱、BTB溶液による色の変化の違い等、既習内容を用い、どうすれば溶質を特

定できるか、複数の実験を組み合わせた実験計画の立案を目指す。その際、安全に配慮したより効率的な実験

計画を作成する。既習内容を用いて、科学的な根拠をもとに溶質の特定を行おうとする態度を養う。また、実

験結果を予想することで、理科学習に必要な基礎的、基本的な技能の定着も図りたい。既習内容ではエタノー

ルの性質を調べられないこと、エタノール自体をとり出せないことから、状態変化の学習へつなげていく。 

 

２ 生徒の実態 1年 4組 男子 18名 女子 20名 計 38名 

  生徒の実態を把握するためにアンケートを実施した。 【実施日 8月 30日（水）回答 33名】 

 以下がその結果である。 

  問  二酸化炭素、酸素、水素、アンモニアのいずれかが入っている 4つの集気びんＡ～Ｄがある。集気 

びんに入っている気体の種類を調べるにはどうしたらよいか。 

 

  結果 正答…7名   誤答…23名   無回答…3名 

   

 誤答例  

・気体の性質をもとに、３つの気体を特定する実験を書くことができる。（5人） 

  例：石灰水を入れる。→においをかぐ。→火のついた線香を入れる。 

・気体の性質をもとに、２つの気体を特定する実験を書くことができる。（6人） 

  例：においをかぐ。→リトマス紙に反応させる。→火のついた線香を近づける。 

・気体の性質をもとに、１つの気体を特定する実験を書くことができる。（3人） 

  例：においをかぐ。 

・実験結果や気体の性質のみを書いている。（6人） 

  例：水素は爆発する。アンモニアは空気より軽い。 

・気体の集め方のみ書いている。（2人） 

  例：酸素は水上置換法。アンモニアは上方置換法。 

・実験は考えられているが気体の性質を間違って覚えている。（1人） 

  例：BTB溶液を加え、アルカリ性の気体に火のついたマッチを近づける。 
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  アンケート結果から、それぞれの気体の性質について、ある程度の知識は有しているが、その知識と特定のた

めの実験とを結びつけることが困難な生徒が多くいることがわかる。また、複数の実験を組み合わせることに慣

れていないため、気体の特定に何回実験を行えばよいかわからず、計画が途中で止まっている生徒が見られる。

また、どのような順番で実験を行うとより少ない手順で正確に結果を得られるかという概念を持っている生徒が

少ないこともわかる。回答を書くことができなかった生徒も見られるため、知識を表現する方法についても支援

する必要がある。 

  そのため、本時では、少人数のグループで水溶液にとけている溶質を特定するための実験計画を作成する。一

人では解決できない内容についても、仲間と意見を交わし、試行錯誤を続けるなかで考えを深められると考える。

また、定着していない知識の補完や多角的な視点で事物を見る思考力を養いたい。特に、安全性や根拠となる事

象、効率についてを議論の柱にする。さらに、グループを組み替えて実験計画について再議させることで、より多

くの視点を取り入れ、考えの深まりを目指す。また、多くの生徒に発表の機会を設け、相手に自分の考えをわかり

やすく伝える表現力の育成も目指す。知識を言語化することを苦手とする生徒に対しては、教師が横に着いて書

かせるのではなく、生徒同士の交流の中で自分の言葉で表現させていきたい。 

  実験計画を作成する中で、自分の知識を組み合わせて、予想をもとに溶質を特定するための適切な実験方法を

考え、フローチャートで表現するという表現力や思考力を養いたい。 

  フローチャート例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 授業の目標（ア：知識及び技能  イ：思考力、判断力、表現力  ウ：学びに向かう力、人間性等） 

 ア 水溶液から溶質をとり出す実験を通して、その結果を溶解度と関連づけて理解するとともに、それらの観察、

実験などに関する技能を身につける。 

 イ 身のまわりの物質について、問題を見いだし見通しをもって観察、実験などを行い、物質の性質における規

則性を見いだして表現する。 

 ウ 水溶液に関する事物・現象に進んでかかわり、科学的に探究しようとする態度を養うとともに、自然を総合

的にみることができるようにする。 

観点別評価規準 

（ア）知識及び技能 （イ）思考力、判断力、表現力 （ウ）学びに向かう力、人間性等 

身のまわりの物質の性質や変化に着目し

ながら、水溶液についての基本的な概念や

原理・法則などを理解しているとともに、

科学的に探究するために必要な観察、実験

などに関する基本操作や記録などの基本

的な技能を身につけている。 

水溶液について、問題を見いだし見通しを

もって観察、実験などを行い、物質の性質

や状態変化における規則性を見いだして

表現しているなど、科学的に探究してい

る。 

水溶液に関する事物・現象に進んで関わ

り、見通しをもったりふり返ったりするな

ど、科学的に探究しようとしている。 
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４ 授業展開 

時数 主な学習活動 評価規準と方法 

1 

物質が水にとけるとは、どのようになることだろうか。 

・砂糖とデンプンを水に入れたときのようすのちがいを観察する。 

・ろ過の方法について学習する。 

物質が水にとける現象について予想がで

き、話し合いによって自分たちの結論を見

いだし、表現している。 

［発言分析・行動観察］ 

2 

物質が水にとけるようすをモデルで説明しよう。 

・砂糖が水にとけていくようすを粒子のモデルを使って表現する。 

物質が水にとける現象について、粒子モデ

ルを用いて、適切に説明している。 

［行動観察・記述分析］ 

3 

溶質、溶媒、溶液、水溶液とは何か。 

質量パーセント濃度を求めてみよう。 

・濃度を求める公式を導きだし、計算から水溶液の濃度を特定する。 

溶質、溶媒、溶液、水溶液の定義や、純粋な

物質と混合物のちがいについて理解してい

る。また、質量パーセント濃度の計算方法を

身につけている。 

［行動観察・記述分析］ 

4 

水にとけた物質をとり出すにはどのような方法があるか。 

【実験５】水にとけた物質をとり出す。 

・食塩と硝酸カリウムを水に入れ、熱したときのとけ方のちがいと冷やしたとき   

 のようすのちがいを観察する。 

再結晶の実験技能、観察記録方法を身につ

けている。 

［行動観察・記述分析］ 

5 

溶解度と再結晶とは何か。 

・【実験５】の結果のちがいが起こる原因を考える。 

・溶解度曲線でみる再結晶について理解する。 

実験結果について、話し合い活動を通じて

考察を行い、溶解度のちがいを見いだすと

ともに、溶解度曲線を用いて再結晶につい

て表現している。 

［発言分析・行動観察・記述分析］ 

6 

水溶液にとけている溶質を特定するには、どのようにしたらよいだろうか。 

実験計画を作成しよう。（本時） 

・７種の水溶液 

15％砂糖水（水 85ｇに砂糖 15ｇ） 

15％食塩水（水 85ｇに食塩 15ｇ） 

15％硝酸カリウム水溶液（水 100ｇに硝酸カリウム 17ｇ） 

4％ミョウバン水溶液（水 100ｇにミョウバン 4.2ｇ） 

3％酢酸水溶液（水 97㎝ 3に氷酢酸 3cm3） 

炭酸水（水に二酸化炭素を吹き込んだもの） 

12％エタノール水溶液（水 17cm3にエタノール 3cm3）］ 

の溶質を特定するためにどのような実験を行えばよいか、実験計画を作成する。 

どうすれば水溶液を見分けられるか、複数

の実験を組み合わせた実験計画を作成しよ

うとしている。 

［発言分析・行動観察・記述分析］ 

7 

計画をもとに実験を行い、水溶液にとけている物質を特定しよう。 

・作成した実験計画をもとに実験を行い、溶質を特定する。 

立案した実験計画をもとに実験を行い、水

溶液を特定しようとしている。 

「行動観察・記述分析」 
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５ 本時案 

 （１）本時の位置（7時間中 6時） 

     前時 食塩と硝酸カリウムのとけ方のちがいから、溶解度と再結晶について理解を深める。 

     次時 作成した実験計画をもとに実験を行い、水溶液にとけている溶質を特定する。 

（２）主眼 

     水溶液にとけている溶質を特定する実験方法を考える場面で、既習内容を友と振り返ることを通して、

科学的根拠をもって結果を予想しながら実験計画を立てようとすることができる。 

（３）指導上の留意点 

    ・安全性に配慮した実験計画を立案させる。 

（４）本時の展開 

段階 学習活動 予想される生徒の反応 指導・助言（○）支援（◎）評価 
時

間 

 

 

導 

入 

1．前時の内容をふ

り返る。  

 

 

 

 

２．水溶液の正体

を特定するには

どうすればよい

か考える。（個

人） 

 

・温度によってとける量が変化する。 

・物質によって温度によるとけ方が違っていた。 

 

 

 

 

・においで酢はわかりそう。 

・前にやった実験で食塩と硝酸カリウムは区別できる。 

・ミョウバンってどんな物質だったっけ。 

 

 

 

 

 

 

○7 種類の水溶液を提示し、どうす

れば溶質が特定できるか問う。 

○特定には１つの実験結果だけでな

く、複数の観点が必要であること

をおさえる。 

5 

 

 

 

 

 

5 

 

 

展 

開 

 

 

 

３．溶質の性質を

比較し、仮説を

立てながら実験

計画を作成す

る。（班） 

  

 

 

 

４．中間指導  

 

 

５．実験計画の中

間報告を行い、

仮説と検証実験

の妥当性につい

てアドバイスす

る。 

 

 

 

 

 

・炭酸水は二酸化炭素がとけているから、石灰水を入れれ

ば白くにごるはずだ。 

・リトマス紙を使えば水溶液の酸性・アルカリ性がわか

る。 

・BTB溶液を使ってみたい。 

・アルコールの性質は何があるか。 

・必要な道具は何か。 

 

 

・自分たちの実験とは違う実験を選んでいる。 

・アドバイスはああやって言えばいいんだ。 

 

・私たちのグループは○○という実験を考えました。 

・同じ酸性の酢と炭酸水を見分ける方法自分たちは石灰

水を使うつもりだ。 

・この実験だけでは特定できないのでは。 

・エタノールは燃えやすいから加熱するのは危険では。 

・工程が多くて時間内に終わらないのでは。 

・フローチャートの順番を入れ替えた方が実験を減らせ

るのではないか。 

 

 

 

○班ごとに実験計画書に記入させ

る。 

○安全性や作業効率について過去の

実験を例に着眼点の確認を行う。 

◎どんな実験を行えばいいか困って

いるグループには、溶質の性質か

ら実験を考えさせる。 

 

○１つの班を例に、中間報告のアド

バイスについて演示する。 

 

○グループを組み替え、実験計画の

妥当性について議論させる。 

◎話し合いが止まっているグループ

には、内容だけでなく、仮説との

整合性や安全性、時間配分につい

ても議論させる。 

◎必要に応じて計画書を iPad で撮

影し、自分の班に情報を持ち帰ら

せる。 

○より少ない工程で特定するにはど

うすればいいか考えさせる。 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

 

 

 

ま 

と 

め 

６．アドバイスを

もとに実験計画

を完成させる。 

 

 

 

 

７．振り返り 

・別のグループでは、こんな実験を計画していたよ。 

・BTB溶液を使えば、リトマス紙より手順を減らすことが

できる。 

・より少ない工程にするために、フローチャートの順番を

入れ替えよう。 

・実験にはどんな器具が必要なんだろうか。 

 

・安全に配慮した実験計画を協力して作ることができた。 

○フローチャートが完成した班には

実験装置についても考えさせる。 

 

 

 

 

 

○本時の授業を振り返えらせる。 

10 

 

 

 

 

 

5 

学習課題：水溶液の性質や安全性を考慮した実験計画をつくろう。 

 

 

学習問題：水溶液にとけている溶質を特定するためにはどのような方法がよいだろうか。 

 

 

それぞれの溶質の性質をもとに

結果を予想しながら実験計画を

作成しようとする。 
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学習問題： 

学習課題： 

 

No.EX   月   日 （  ）                               ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

他の班からの情報 

7つの水溶液 Ａ～Ｇ 

・砂糖水 ・食塩水 ・硝酸カリウム水溶液 ・ミョウバン水溶液 ・酢 ・炭酸水 ・エタノール水溶液 

どんな実験を行えば水溶液の溶質を特定できるだろうか。 

振り返り（今日の授業で学んだこと・疑問に思ったこと） 

                                                                  

                                                                  

                                                                 

水溶液 溶 質 性     質 

砂糖水   

食塩水   

硝酸カリウム水溶液   

ミョウバン水溶液   

酢   

炭酸水   

エタノール水溶液   
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「てんびんのつりあい」から剛体にはたらく２力の合成を考える 

上田染谷丘高校  松井 聡 

 

 

１．はじめに 

高校物理では、力学分野で「剛体にはたらく力」について取り扱う。この取り扱いの中で

登場する基本的な物理量が「力のモーメント」である。教科書では「力のモーメント」は「あ

る基準点のまわりに回転させようとする能力の大きさ」と説明されているが、その原型は小

学校の「てこの原理」や「てんびんのつりあい」の中で扱われているものと考えてよい。 

小学校で扱う≒どの生徒も概ね理解・習得している概念と思いきや、実は高校で物理を履

修している生徒に資料１のような質問をしてみると概して正答率は低い（資料１－１、２1）。

ちなみに「剛体にはたらく力」を扱う授業の最終段階でほぼ同内容の応用問題2をぶつけてみ

ても正答率は５割程度にとどまる（資料２－１、２）。自分の授業の成果が無いわけではない

とはいえ、「力のモーメント」にまつわる概念の理解・習得は生徒にとって難易度が高いもの

のひとつであることを示していると言えよう。 

この「剛体にはたらく力」の扱いの中では、「力のモーメント」とともに「重心」の概念も

学習する。勤務校で使用している教科書（数研出版「総合物理１」）では、「力のモーメント」

の説明の際に「てんびんのつりあい」が紹介され（資料３）、その後「剛体にはたらく２力の

合成」（資料４）→「重心」の順に取り上げられているが、個人的には「重心」→「剛体には

たらく２力の合成」の順番の方が説明しやすいと感じている。今回の報告では、自分が授業

内で使用している教材を紹介しながらその理由を述べてみたい。 

 

 

２．授業用資料について（資料５） 

※詳しい説明は分科会内で。 

 

 

３．まとめ 

⚫ 自分が行っている「力のモーメント」→「重心」→「剛体にはたらく２力の合成」の流れ

でも、一定程度の生徒の理解や概念定着が得られていると言えそう。 

⚫ 仮に教科書どおりの順番で説明した場合に、同程度に生徒の理解や概念定着を期待でき

るだろうか？自身の指導力（≒思考力と説明能力）に照らすと、「ハッピーエンド」が想

像できない。 

 

 
1 資料１で取り上げた設問は、仮説実験授業の授業書に登場する「ニンジンの問題」である（正式な出典は不

明）。また、生徒の回答に「自信がある／無い」を付して集計する手法は、２０１４年度長野県教育研究会理科

分科会での発表「剛体の力学単元テストの正答率と分析」（上田高校・渡辺規夫氏）を参考にした。 

2 資料２の設問も、前述の渡辺規夫氏の２０１４年県教研発表資料に紹介されていたものを参考にした。 

5.理科教育分科会 



質問1 つりあう位置で切り分けた時、A、Bの重さはどのようになっている？

質問2 その予想に自信はありますか？

ア) 自信はある
（なぜそうなるか根拠
がある）

イ) 自信はない
（根拠は説明できない
が、選択肢の中ではこ
れかな？と思った）

ア) Ａ＝Ｂ 9 20 29

イ) Ａ＞Ｂ 3 9 12

ウ) Ａ＜Ｂ 0 5 5

エ) その他
(ケースバイケース)

2 4 6

14 38

2f・有効回答数 11

2g・有効回答数 41

２ 



質問1 つりあう位置で切り分けた時、A、Bの重さはどのようになっている？

質問2 その予想に自信はありますか？

ア) 自信はある
（なぜそうなるか根拠
がある）

イ) 自信はない
（根拠は説明できない
が、選択肢の中ではこ
れかな？と思った）

ア) Ａ＝Ｂ 20 32 52

イ) Ａ＞Ｂ 6 2 8

ウ) Ａ＜Ｂ 0 2 2

エ) その他
(ケースバイケース)

0 1 1

26 37

2e・有効回答数 27

2g・有効回答数 36

３ 
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２
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2023/8/23

1

てんびんのつりあいから
剛体にはたらく２力の合成を

考える
２年○組△番 まついあきら

てんびんがつりあう条件

左側：３の位置に１コ なので、モーメントM1は １×３＝３

右側：１の位置に３コ なので、モーメントM2は ３×１＝３

左回り・右回りは互いに逆方向なので、どちらかを負として M1＋M2＝０

３ １

支点に加えている力は？

左側：３の位置におもり１コ、右側：１の位置におもり３コ なので、

これらに対抗すべく支点に加えている力は「おもり４コ分の大きさ」で

向きは上向き と考えてよい。

３ １

８ 



2023/8/23

2

「矢印」で描いてみると？

これら３力に関して、以下が成り立っている。

力の大きさ： F1＋F2＋F3＝０ ･･･①

力のモーメントの和： 支点ｏを基準として、F1×L1＋F2×L2＝０ ･･･②

Ｌ１：距離３

F１：大きさ１ F２：大きさ３

F３：大きさ４

Ｌ２：距離１

点O

ひょっとして･･･？

式①より、F3＝－(F1＋F2) だから、

「棒にはたらくF1とF2の合力はF3'で、これによる並進・回転を防ぐには

F3'の位置に逆向きにF3を加えればよい」と考えてもよいのでは？

Ｌ１：距離３

F１：大きさ１ F２：大きさ３

F３：大きさ４

Ｌ２：距離１

F３'：大きさ４

さらに･･･？

式①より、F1＝－(F2＋F3）でもあるので、

「棒にはたらくF2とF3の合力はF1'で、これによる並進・回転を防ぐには

F1'の位置に逆向きにF1を加えればよい」と考えることもできるのでは？

Ｌ１：距離３

F１：大きさ１ F２：大きさ３

F３：大きさ４

Ｌ２：距離１
F1'：大きさ１

９ 



2023/8/23

3

つまり･･･

剛体にはたらく２力F1、F2を合成した力F3´は、

と考えられる。

ただし、この位置＊は、

a) 支点の位置 または b) 反対側のおもりの位置 の ２通りがある。

その２力と「てんびんのつりあい」の関係を満たすような

３番目の力F3がはたらく位置＊に、F3と逆向きにはたらく力である

10 



     佐久理科同好会だより NO.２７ （理科主任→理科係・理科同好会） 
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よ
く
見
ら
れ

る
の
で
じ
っ
く
り
観
察
し
て

み
ま
し
た
。
五
分
ほ
ど
観
察 
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佐
久
理
科
同
好
会
だ
よ
り 

 
四
月
二
二
日 

軽
井
沢 

恒
例 

春
の
探
鳥
会 

  

し
て
い
る
だ
け
で
つ
が
い
で

流
れ
の
中
に
も
ぐ
っ
て
川
虫

を
捕
ま
え
て
食
べ
る
様
子
が

観
察
で
き
ま
し
た
。
三
月
か
ら

暖
か
い
春
で
し
た
が
、
夏
鳥
の

入
り
は
例
年
通
り
で
し
た
。 

 

 

記
念
写
真 

  

 

 

  

〇
教
研
集
会
レ
ポ
ー
ト 

 

一
〇
月
に
行
わ
れ
る
佐
久

地
区
教
育
研
究
集
会
の
レ
ポ

ー
ト
を
募
集
し
ま
す
。
授
業

研
究
、
自
然
研
究
、
教
材
研

究
な
ど
自
由
に
発
表
で
き
ま

す
。
当
日
持
ち
込
み
も
で
き

ま
す
が
で
き
れ
ば
六
月
中
旬

（
第
一
回
代
表
者
会
）
ま
で

に
一
報
い
た
だ
け
れ
ば
チ
ラ

シ
に
掲
載
で
き
ま
す
。 

 

〇
双
眼
鏡
貸
し
出
せ
ま
す 

 

理
科
同
好
会
で
は
四
〇
台

の
双
眼
鏡
を
そ
ろ
え
て
あ
り

ま
す
。
五
月
二
〇
日
に
長
野

支
部
の
戸
隠
探
鳥
会
が
あ
り

ま
す
の
で
そ
の
以
後
、
十
一

月
ま
で
貸
し
出
す
こ
と
が
で

き
ま
す
。
会
員
限
定
、
希
望

あ
れ
ば
お
問
い
合
わ
せ
く
だ

さ
い
。 

そ
の
ほ
か
発
表
用
パ
ソ
コ

ン
（w

in
d

o
w

s
1

1

）、
記
録
用

デ
ジ
タ
ル
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
も

貸
し
出
せ
ま
す
。 

 

〇 

登
山
研
修 

 

夏
期
研
修
講
座 

令
和
五
年
度
は
七
月
二
八

日
に
南
牧
村
飯
盛
山
で
実
施

し
ま
す
。
近
年
距
離
の
長
い

山
岳
で
実
施
し
て
き
ま
し
た

が
距
離
が
短
く
、
花
が
き
れ

い
な
山
で
す
。
参
加
、
ご
協

力
お
願
い
し
ま
す
。 

夏
期
登
山
研
修 

八
月
一
〇
日
に
長
者
の
森

よ
り
御
座
山
に
登
っ
て
み
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
希
少

な
ヒ
メ
ミ
ヤ
マ
ウ
ズ
ラ
、
レ

ン
ゲ
シ
ョ
ウ
マ
は
咲
い
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。 

 

ヒ
メ
ハ
ジ
ロ
（
多
摩
川
） 

〇 

十
年
に
一
度
の
寒
波 

 

一
月
末
の
寒
波
は
一
〇
年

に
一
度
と
言
わ
れ
ま
し
た
。

一
月
二
六
日
佐
久
市
で
マ
イ

ナ
ス
十
五
・
八
度
を
記
録
。

こ
れ
ま
で
で
八
番
目
に
低
い

気
温
だ
そ
う
で
す
。
こ
の
日

の
気
温
を
ざ
っ
と
見
て
み
ま

し
た
が
北
海
道
各
地
よ
り
も

寒
く
、
全
国
を
見
て
も
最
も

冷
え
込
ん
だ
よ
う
で
す
。
ち

な
み
に
こ
こ
ま
で
冷
え
込
ん

だ
の
は
、
一
九
八
四
年
以
来

で
四
〇
年
ぶ
り
の
寒
波
で
し

た
。
ち
な
み
に
令
和
四
年
六

月
二
九
日
の
史
上
最
高
気
温

は
三
七
・
一
℃
で
、
同
じ
年

度
内
の
気
温
差
は
な
ん
と
五

二
・
九
度
。
こ
れ
は
国
内
で

も
屈
指
の
気
温
差
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
令
和
四
年
度
、

佐
久
市
は
夏
暑
く
冬
寒
い
地

域
で
あ
る
こ
と
を
実
感
し
ま

し
た
。 

佐
久
市
の
最
低
気
温
は
一

九
八
一
年
二
月
二
八
日
の
マ

イ
ナ
ス
十
八
・
三
度
。 
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１月１９日発売 佐久市民新聞・小諸新聞で紹介 

二
月
五
日
軽
井
沢
で
冬
の

探
鳥
会
を
実
施
し
ま
し
た
。

こ
の
こ
ろ
に
な
る
と
日
差
し

は
だ
い
ぶ
暖
か
く
な
り
ま

す
。
ミ
ソ
サ
ザ
イ
の
沢
か
ら

歩
き
始
め
る
と
コ
ゲ
ラ
や
ゴ

ジ
ュ
ウ
カ
ラ
な
ど
が
鳴
き
始

め
ま
す
。
ケ
ラ
池
に
近
く
な

る
と
、
何
や
ら
ヤ
ド
リ
ギ
に

た
く
さ
ん
の
野
鳥
が
。
ヒ
レ

ン
ジ
ャ
ク
！
そ
れ
も
五
〇
羽

ほ
ど
。
デ
ー
タ
か
ら
今
年
は

飛
来
し
な
い
と
思
わ
れ
て
い

た
レ
ン
ジ
ャ
ク
を
思
い
が
け

ず
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
湯
川
沿
い
に
は
ル
リ

ビ
タ
キ
の
雄
に
シ
ロ
ハ
ラ
が

威
嚇
し
て
追
い
払
っ
て
い
ま

し
た
。
こ
ち
ら
の
探
鳥
会
も

来
年
も
実
施
し
ま
す
の
で
参

加
を
お
考
え
の
方
は
暖
か
い

支
度
で
お
越
し
く
だ
さ
い
。 

 

冬
の
探
鳥
会 

軽
井
沢 

 

 

初
開
催 

ア
ル
プ
ス
公
園 

 

二
月
一
八
日
に
は
初
開
催

の
松
本
ア
ル
プ
ス
公
園
で
実

施
し
ま
し
た
。
こ
こ
は
カ
ヤ

ク
グ
リ
、
ル
リ
ビ
タ
キ
、
ミ

ヤ
マ
ホ
オ
ジ
ロ
な
ど
珍
し
い

冬
鳥
を
観
察
で
き
ま
す
。
人

懐
こ
い
ヤ
マ
ガ
ラ
や
シ
ジ
ュ

ウ
カ
ラ
な
ど
を
が
た
く
さ
ん

寄
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
こ
で

も
ヒ
レ
ン
ジ
ャ
ク
と
ト
ラ
ツ

グ
ミ
を
観
察
で
き
ま
し
た
。  

イ
ワ
ミ
セ
キ
レ
イ 

 

〇
信
州
理
科
に
掲
載 

 

年
度
末
に
発
行
さ
れ
た
信

州
理
科
教
育
研
究
会
「
信
州

理
科
２
０
２
２
」
に
佐
久
支

部
か
ら
夏
期
研
修
講
座
「
北

八
ヶ
岳
の
自
然
」
と
「
戸
隠

高
原
の
野
鳥
」
が
掲
載
さ
れ

ま
し
た
。
Ｑ
Ｒ
コ
ー
ド
か
ら

閲
覧
で
き
ま
す
。 

 

 

  

 

〇 

編
集
後
記 

 

レ
ン
ジ
ャ
ク
と
い
う
鳥
を

知
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。

冬
鳥
で
す
が
渡
来
は
不
定
期

で
毎
年
や
っ
て
く
る
か
ど
う

か
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
二
月

に
行
っ
た
軽
井
沢
探
鳥
会
で

「
今
年
は
デ
ー
タ
的
に
渡
来

し
な
い
年
」
と
説
明
し
た
一

〇
分
後
五
〇
羽
の
ヒ
レ
ン
ジ

ャ
ク
が
飛
来
し
ま
し
た
。
そ

の
後
、
懐
古
園
、
諏
訪
神
社

（
小
諸
市
）、
す
ぎ
の
き
貯
水 

 

池
な
ど
様
々
な
と
こ
ろ
で
観

察
さ
れ
ま
し
た
。
圧
巻
だ
っ

た
の
は
三
月
五
日
松
本
市
波

田
の
果
樹
園
で
キ
レ
ン
ジ
ャ

ク
含
む
二
〇
〇
羽
。
こ
こ
数

年
毎
年
の
よ
う
に
見
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま

す
。
越
冬
ル
ー
ト
か
、
生
息

数
か
、
ヤ
ド
リ
ギ
の
豊
凶
に

関
係
あ
る
の
か
興
味
深
い
問

題
で
す
。 

 

中
山
厚
志
（
軽
井
沢
中
部
） 

戸
隠
高
原
の
野
鳥
Ⅱ 
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     佐久理科同好会だより NO.２８ （理科主任→理科係・理科同好会） 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

                                      人気のカワセミ 

 

                                       

 

 

 

信
州
理
研
長
野
上
水
内
支

部
主
催
探
鳥
会
の
講
師
を
中

山
が
依
頼
さ
れ
た
こ
と
か
ら

戸
隠
探
鳥
会
が
再
開
さ
れ
ま

し
た
。
山
下
裕
子
先
生
、
酒

井
啓
喜
先
生
な
ど
佐
久
に
ゆ

か
り
の
あ
る
先
生
も
参
加
さ

れ
、
長
野
支
部
か
ら
十
一
名
、

佐
久
か
ら
も
七
名
、
総
勢
二

一
名
と
い
う
大
探
鳥
会
と
な

り
ま
し
た
。
出
現
種
は
控
え

め
三
一
種
で
し
た
が
、
ニ
ュ

ウ
ナ
イ
ス
ズ
メ
や
ノ
ジ
コ
、

ミ
ソ
サ
ザ
イ
な
ど
を
プ
ロ
ミ

ナ
で
観
察
で
き
ま
し
た
。
次

年
度
も
開
催
予
定
で
す
。 

「
久
し
ぶ
り
に
自
然
の
中
を

散
策
で
き
、
ス
ト
レ
ス
解
消
に 
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佐
久
理
科
同
好
会
だ
よ
り 

 
五
月
二
〇
日 

戸
隠
再
開 

長
野
上
水
内
支
部
探
鳥
会 

  

な
り
ま
し
た
。
中
山
先
生
に
は

鳥
だ
け
で
な
く
植
物
や
戸
隠

の
自
然
に
つ
い
て
解
説
し
て

い
た
だ
き
感
謝
で
す
。
ま
た
、

貴
重
な
資
料
を
い
た
だ
き
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
」

土
屋
次
男
（
信
州
理
研
会
長
）  

戸
隠
山
を
バ
ッ
ク
に 

 

 

〇
教
研
集
会
レ
ポ
ー
ト 

 

一
〇
月
に
行
わ
れ
る
佐
久

地
区
教
育
研
究
集
会
の
レ
ポ

ー
ト
を
募
集
し
ま
す
。
授
業

研
究
、
自
然
研
究
、
教
材
研

究
な
ど
自
由
に
発
表
で
き
ま

す
。
当
日
持
ち
込
み
も
で
き

ま
す
が
で
き
れ
ば
六
月
中
旬

（
第
一
回
代
表
者
会
）
ま
で

に
一
報
い
た
だ
け
れ
ば
チ
ラ

シ
に
掲
載
で
き
ま
す
。
臼
田

ス
タ
ー
ド
ー
ム
の
坪
根
徹
さ

ん
に
今
年
度
も
講
演
を
し
て

い
た
だ
き
ま
す
。 

 
 

〇 

会
費
納
入
を 

  

佐
久
理
科
同
好
会
で
は
会

員
を
募
集
し
て
い
ま
す
。
お

近
く
の
理
科
の
先
生
を
ぜ
ひ

お
誘
い
く
だ
さ
い
。
本
年
度

の
会
費
は
佐
久
理
科
同
好
会

費
五
〇
〇
円
、
信
州
理
研
会

費
一
五
〇
〇
円
。 

 

銀
行
振
込
八
十
二
銀
行
普

通
口
座
（
店
番
号
３
８
１
口

座
番
号
３
１
８
４
０
３
）。 

 

 

 

〇
第
五
〇
回
信
州
理
科
教
育

研
究
会
諏
訪
大
会 

十
一
月
二
日
（
木
）
宮
川

小 

長
峰
中 

記
念
講
演 

梶
田
隆
章
教
授
（
ノ
ー
ベ
ル

物
理
学
賞
）
語
る
会
あ
り 

 

〇
第
五
六
回
全
国
小
学
校
理

科
研
究
協
議
会
研
究
大
会

（
第
四
五
回
神
奈
川
県
小
学

校
理
科
研
究
大
会
） 

 

十
一
月
十
六
、
十
七
日
関

東
学
院
大
学
関
内
キ
ャ
ン
パ

ス
。
横
浜
市
立
立
野
小
学
校
、

川
崎
市
立
下
沼
部
小
学
校
、

横
浜
市
立
井
土
ヶ
谷
小
学

校
。 

 

ア
カ
ハ
ラ
（
戸
隠
） 

〇 

冬
の
探
鳥
会 

 

・
す
ぎ
の
き
貯
水
池 

十
二
月
二
日
八
時
三
〇
分

佐
久
市
東
京
電
力
第
一
調
整

池
。
ミ
コ
ア
イ
サ
、
カ
ワ
セ

ミ
、
ヒ
レ
ン
ジ
ャ
ク
な
ど
。 

・
安
曇
野 

十
二
月
九
日
八
時
御
宝
田

遊
水
池
駐
車
場
。
コ
ハ
ク
チ

ョ
ウ
、
タ
ゲ
リ
な
ど
。 

・
懐
古
園 

一
月
十
三
日
七
時
三
〇
分

鹿
嶋
神
社
駐
車
場
。 

軽
井
沢 

二
月
一
〇
日
八
時
ミ
ソ
サ

ザ
イ
の
沢
駐
車
場
。 

 

オ
ジ
ロ
ワ
シ 
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本
年
度
の
夏
期
研
修
講
座

は
南
牧
村
飯
盛
山
で
実
施
し

ま
す
。（
九
時
平
沢
峠
集
合
）

夏
期
研
修
講
座
は
黒
斑
山
、

蓼
科
山
、
北
八
ヶ
岳
、
千
曲

川
源
流
な
ど
で
開
催
し
て
い

ま
す
が
最
も
歩
行
距
離
が
短

く
、
小
学
校
中
学
年
の
遠
足

程
度
で
す
。
山
頂
に
は
ハ
ク

サ
ン
フ
ウ
ロ
、
シ
モ
ツ
ケ
ソ

ウ
な
ど
が
咲
き
乱
れ
、
カ
ッ

コ
ウ
や
カ
ケ
ス
な
ど
高
原
の

野
鳥
も
さ
え
ず
っ
て
い
ま

す
。
天
気
が
良
け
れ
ば
北
に

浅
間
山
、
西
に
八
ヶ
岳
。
南

に
南
ア
ル
プ
ス
、
そ
し
て
東

に
富
士
山
が
眺
望
で
き
ま

す
。
歩
行
距
離
が
わ
ず
か
な

割
に
は
高
原
の
自
然
を
満
喫

で
き
ま
す
。
す
ぐ
に
着
い
て

し
ま
う
の
で
登
山
道
を
植
物

を
観
察
し
な
が
ら
ゆ
っ
く
り 

 夏
期
研
修
講
座 

飯
盛
山 

 

夏
期
登
山
研
修 

御
座
山 

歩
き
ま
す
。
参
加
を
希
望
さ

れ
る
方
は
学
校
に
回
る
研
修

講
座
申
込
書
に
記
入
く
だ
さ

い
。
班
分
け
を
す
る
た
め
に

二
次
募
集
は
行
い
ま
せ
ん
。

ま
た
知
り
合
い
な
ど
を
連
れ

て
く
る
こ
と
も
で
き
な
い
の

で
お
願
い
し
ま
す
。 

八
月
一
〇
日
夏
期
登
山
研

修
は
御
座
山
へ
登
り
ま
す
。

（
八
時
長
者
の
森
集
合
） 

 

キ
レ
ン
ジ
ャ
ク 

 

御
座
山
（
お
ぐ
ら
さ
ん
）

は
南
相
木
村
と
北
相
木
村
に

ま
た
が
る
山
で
標
高
二
一
一

二
ｍ
。
山
道
沿
い
に
は
レ
ン

ゲ
シ
ョ
ウ
マ
、
ヒ
メ
ミ
ヤ
マ

ウ
ズ
ラ
な
ど
の
希
少
植
物
が

見
ら
れ
ま
す
。
高
い
山
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
山
頂
に
は
ホ

シ
ガ
ラ
ス
が
い
ま
す
。 

こ
の
い
ず
れ
か
の
研
修
会

に
参
加
い
た
だ
い
た
方
に
は

夏
期
研
修
講
座
一
〇
周
年
記

念
「
八
ヶ
岳
の
自
然
」（
三
十

六
ペ
ー
ジ
Ａ
５
）
を
先
行
進

呈
し
ま
す
。 

 

〇
熱
帯
魚
譲
り
ま
す 

 

軽
井
沢
中
部
小
で
ミ
ッ
キ

ー
マ
ウ
ス
プ
ラ
テ
ィ
を
増
や

し
て
い
ま
す
。
ほ
し
い
と
い

う
方
は
分
け
ら
れ
ま
す
の
で

お
知
ら
せ
く
だ
さ
い
。
ヒ
ー

タ
ー
が
必
要
で
す
。
ほ
か
の

熱
帯
魚
が
い
る
場
合
は
、
け

ん
か
し
な
い
か
ど
う
か
確
認

し
て
か
ら
お
知
ら
せ
く
だ
さ

い
。 

 

〇 

編
集
後
記 

 

佐
久
市
民
新
聞
、
小
諸
新

聞
で
「
中
山
先
生
の
植
物
日

記
」
を
始
め
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
佐
久
地
方
で
観

察
で
き
る
野
鳥
の
写
真
が
底

を
つ
い
た
た
め
、
一
年
前
か

ら
連
載
は
終
わ
り
ま
す
、
と

編
集
部
に
お
伝
え
し
て
お
い

た
と
こ
ろ
、
新
し
い
形
で
継

続
の
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し

た
。
佐
久
地
方
で
観
察
さ
れ

る
野
鳥
は
ど
ん
な
に
数
え
て 

 

二
〇
〇
程
度
で
す
が
、
植
物

と
な
る
と
数
千
種
に
及
び
ま

す
。
写
真
が
限
界
を
迎
え
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

第
一
回
は
勤
務
地
で
あ
る

軽
井
沢
で
よ
く
見
か
け
る
シ

ロ
バ
ナ
エ
ン
レ
イ
ソ
ウ
に
し

て
み
ま
し
た
。
こ
ん
な
花
を

取
り
上
げ
て
ほ
し
い
と
い
う

こ
と
が
あ
っ
た
ら
お
知
ら
せ

く
だ
さ
い
。 

 

中
山
厚
志
（
軽
井
沢
中
部
） 

中
山
先
生
の
植
物
日
記 
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     佐久理科同好会だより NO.２９ （理科主任→理科係・理科同好会） 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

                                      人気のカワセミ 

 

                                       

 

 

 

飯
盛
山
で
夏
期
研
修
講
座

を
実
施
し
ま
し
た
。
今
回
も

三
三
名
の
参
加
申
し
込
み
を

い
た
だ
き
盛
大
に
開
催
で
き

ま
し
た
。
平
沢
峠
は
標
高
一

四
五
〇
ｍ
に
も
か
か
わ
ら
ず

猛
烈
な
日
差
し
が
照
り
付
け

る
暑
さ
で
し
た
。
飯
盛
山
は

一
時
間
程
度
で
登
頂
で
き
る

里
山
で
す
が
、
シ
モ
ツ
ケ
ソ

ウ
、
ウ
ツ
ボ
グ
サ
、
オ
オ
バ

ギ
ボ
ウ
シ
な
ど
が
咲
き
誇
り

三
六
〇
度
富
士
山
か
ら
南
ア

ル
プ
ス
、
八
ヶ
岳
、
浅
間
連

峰
と
見
渡
せ
る
景
観
が
魅
力

で
す
。
こ
の
日
は
昼
か
ら
雨

と
い
う
こ
と
で
少
し
速
足
で

日
程
を
進
め
ま
し
た
が
、
最 

2023－No,3 

 

佐
久
理
科
同
好
会
だ
よ
り 

 
七
月
二
九
日 

飯
盛
山 

佐
久
教
育
会
夏
期
研
修
講
座 

  

後
獅
子
岩
で
輝
石
採
集
を
し

て
、
終
わ
り
の
会
が
終
わ
る
ま

で
は
雨
は
落
ち
て
く
る
こ
と

は
な
く
全
日
程
を
無
難
に
終

了
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

次
年
度
は
蓼
科
山
で
実
施
す

る
予
定
で
す
。 

 

八
ヶ
岳
を
バ
ッ
ク
に 

 

 

〇
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果 

・
毎
年
楽
し
み
に
し
て
い
ま

す
。
自
然
に
触
れ
る
貴
重
な

機
会
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

花
や
鳥
の
名
前
な
ど
教
え
て

い
た
だ
き
な
が
ら
覚
え
る
こ

と
は
難
し
い
で
す
が
触
れ
る

こ
と
で
癒
さ
れ
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。 

・
お
天
気
に
も
恵
ま
れ
、
と

て
も
よ
か
っ
た
で
す
。 

・
い
ろ
い
ろ
な
高
山
植
物
に

つ
い
て
紹
介
し
て
い
た
だ
い

た
り
資
料
な
ど
も
き
め
細
か

く
ご
準
備
い
た
だ
き
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。 

 

湯
を
沸
か
す
参
加
者
も 

 

・
毎
回
楽
し
く
勉
強
さ
せ
て

い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
中
山

先
生
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。 

・
適
度
な
高
低
差
で
楽
し
く

ハ
イ
キ
ン
グ
し
な
が
ら
自
然

観
察
が
で
き
ま
し
た
。
毎
年

と
て
も
楽
し
い
で
す
。 

・
久
し
ぶ
り
の
山
で
楽
し
か

っ
た
で
す
。
学
校
登
山
も
な

く
な
っ
て
き
た
の
で
今
回
初

参
加
で
し
た
が
よ
か
っ
た
で

す
。 

・
ア
ン
モ
ナ
イ
ト
や
輝
石
の

お
土
産
が
う
れ
し
い
。 

 

テ
キ
ス
ト
マ
イ
ニ
ン
グ 

〇
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
保
護
活
動 

 

七
月
十
六
日
中
央
ア
ル
プ

ス
に
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
保
護
活

動
を
見
学
に
行
っ
て
き
ま
し

た
。
保
護
活
動
の
成
果
で
一

羽
も
い
な
か
っ
た
中
央
ア
ル

プ
ス
に
現
在
八
〇
羽
ほ
ど
生

息
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
指

導
を
し
て
い
る
の
は
私
の
恩

師
中
村
浩
志
先
生
（
信
州
大

学
名
誉
教
授 

写
真
右
）。
関

係
者
以
外
は
立
ち
入
れ
な
い

ケ
ー
ジ
保
護
の
現
状
を
見
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
三
連

休
と
あ
っ
て
大
勢
の
登
山
者

で
賑
わ
っ
て
い
ま
し
た
。 

 

ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
ケ
ー
ジ
保
護 
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令和５年９月１日（金） https://si-rone-ko.up.seesaa.net/image/riken29.pdf 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本
年
度
の
教
研
集
会
は
昨

年
度
に
引
き
続
き
、
う
す
だ

ス
タ
ー
ド
ー
ム
の
坪
根
徹
先

生
に
講
演
を
お
願
い
し
て
あ

り
ま
す
。
今
年
度
は
ど
ん
な

お
話
を
聞
く
こ
と
が
で
き
る

の
か
楽
し
み
で
す
。 

ま
た
、
レ
ポ
ー
ト
を
募
集

し
て
い
ま
す
。
授
業
研
究
は

も
ち
ろ
ん
、
教
材
研
究
、
自

然
研
究
、
指
導
内
容
の
検
討

な
ど
理
科
に
関
す
る
こ
と
で

し
た
ら
何
で
も
構
い
ま
せ

ん
。
ぜ
ひ
発
表
を
検
討
く
だ

さ
い
。 

九
時 

ヤ
ガ
ミ
の
教
材
紹
介 

九
時
二
〇
分 

レ
ポ
ー
ト
発

表 

八
ヶ
岳
の
植
物
（
中
山

厚
志
）
ほ
か
。
各
高
校
よ
り

一
本
ず
つ
。 

十
一
時 

特
別
講
演 

佐
久

地
方
の
星
空 

 佐
久
地
区
教
研
は
理
科
へ 

 

一
〇
月
六
日 

野
沢
中 

 

レ
ポ
ー
ト
の
提
出
、
不
明

な
点
な
ど
は
役
員
、
中
山
厚

志
（
軽
井
沢
中
部
小
）
若
林

邦
夫
（
小
海
中
）
高
須
勇
雅

（
臼
田
中
）
花
岡
秀
樹
（
岩

村
田
高
校
）
ま
で
。
最
低
で

も
五
本
程
度
の
レ
ポ
ー
ト
が

必
要
で
す
。
ま
た
、
今
年
も

ヤ
ガ
ミ
に
お
越
し
い
た
だ
き

教
材
紹
介
を
し
て
い
た
だ
き

ま
す
。 

 

カ
ッ
コ
ウ 

 

〇
戸
隠
探
鳥
会
（
信
州
大
） 

 

五
月
十
三
日
第
七
一
周
年

戸
隠
探
鳥
会
（
信
州
大
学
教

育
学
部
）
へ
講
師
と
し
て
参

加
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
日

は
野
鳥
の
出
が
よ
く
四
三

種
。
出
発
時
に
は
カ
ッ
コ
ウ

が
鳴
い
て
い
ま
し
た
。
オ
オ

カ
メ
ノ
キ
も
咲
い
て
い
て
私

が
学
生
の
頃
に
は
な
か
っ
た

こ
と
で
す
。
自
分
戸
隠
の
調

査
を
し
て
い
た
こ
ろ
に
は
今

の
学
生
は
生
ま
れ
て
い
な
か

っ
た
こ
と
を
考
え
る
と
時
間

の
経
過
を
感
じ
ま
し
た
。 

 

 

戸
隠
山
を
バ
ッ
ク
に 

 

〇 

編
集
後
記 

 

二
日
連
続
熱
中
症
ア
ラ
ー

ト
が
出
た
七
月
十
八
日
佐
久

市
と
軽
井
沢
で
気
温
と
ク
ー

ラ
ー
の
つ
い
て
い
な
い
理
科

室
の
室
温
を
調
べ
て
み
ま
し

た
。
こ
の
日
の
佐
久
市
の
最

高
気
温
は
三
四
度
（
十
四

時
）。
理
科
室
の
室
温
は
八
時

時
点
で
気
温
（
二
五
度
）
よ

り
は
る
か
に
高
い
三
〇
度
か

ら
始
ま
り
、
授
業
中
三
〇
度

を
下
回
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
理
科
室
の
室
温 

 

の
特
徴
と
し
て
は
暖
ま
り
や

す
く
冷
め
に
く
い
。（
八
時
～

十
六
時
で
最
高
三
一
度
、
最

低
二
九
度
）
前
日
の
暑
さ
を

残
し
た
ま
ま
翌
日
に
な
っ
て

し
ま
う
の
で
、
外
気
温
が
下

が
っ
て
き
て
も
理
科
室
の
中

は
暑
い
ま
ま
に
な
り
ま
す
。

こ
ん
な
状
況
で
授
業
が
可
能

で
し
ょ
う
か
。
ぜ
ひ
、
こ
の

日
の
理
科
室
の
状
況
を
職
員

会
、
教
育
委
員
会
と
共
有
し

て
み
て
く
だ
さ
い
。 

 

中
山
厚
志
（
軽
井
沢
中
部
） 
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     佐久理科同好会だより NO.３０ （理科主任→理科係・理科同好会） 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

                                      人気のカワセミ 

 

                                       

 

 

 

佐
久
地
区
教
研
集
会
が
行

わ
れ
ま
し
た

講
演
会
で
は

昨
年
に
続
き

臼
田
ス
タ

ド

ム
の
坪
根
徹
先
生
か
ら

佐
久
地
方
の
星
空
に
つ
い
て

解
説
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た

今
年
度
は
冬
の
星
空
を

中
心
に
オ
リ
オ
ン
座

冬
の

大
三
角
周
辺
の
星
空

星
雲

星
団
を
解
説
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た

質
問
で
は
ベ
テ
ル
ギ

ウ
ス
の
爆
発
に
関
し
て
興
味

を
集
め
て
い
ま
し
た

 

理
科
分
科
会
で
は
レ
ポ

ト
が
な
か
な
か
集
ま
ら
な
い

現
状
が
あ
り
ま
す
の
で
来
年

に
向
け
て
ネ
タ
づ
く
り
を
お

願
い
し
ま
す

 

2023－No,4 

 

佐
久
理
科
同
好
会

 
 

十
月
六
日 

野
沢
中 

佐
久
地
区
教
研
集
会 

ヤ
ガ
ミ
か
ら
教
材
紹
介

理

科
同
好
会
の
あ
ゆ
み

中
山
厚

志
・
軽
井
沢
中
部
小

生
物
と

細
胞

花
岡
秀
樹
・
岩
村
田
高

佐
久
地
方
の
星
空

坪
根
徹
・

う
す
だ
ス
タ

ド

ム

 

 

 

理
科
分
科
会
の
様
子 

〇
夏
期
登
山
研
修 

 

毎
年
山
の
日
企
画
と
し
て

行

て
い
る
夏
期
登
山
研
修

で
す
が

本
年
は
八
月
一
〇

日

四
名
で
御
座
山
で
実
施

し
ま
し
た

登
山
道
沿
い
に

は
レ
ン
ゲ
シ

ウ
マ
や
ヒ
メ

ミ
ヤ
マ
ウ
ズ
ラ
な
ど
の
希
少

種
が
見
ら
れ

観
察
を
し
な

が
ら
山
頂
を
目
指
し
ま
し

た

登
り
三
時
間
三
〇
分
で

す
が
ア

プ
ダ
ウ
ン
が
あ
り

割
と
大
変
な
登
山
で
し
た

次
年
度
は
荒
船
山
で
考
え
て

い
ま
す

 

 
 

 

レ
ン
ゲ
シ

ウ
マ 

〇
夏
期
研
修
講
座
の
予
定 

 

夏
期
研
修
講
座
へ
の
出
席

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た

次
年
度
以
降
の
予
定

 

令
和
六
年
度 

蓼
科
山 

令
和
七
年
度 

高
峰
山 

各
委
員
会
ご
と
に
下
見
を

実
施
し
て
お
い
て
く
だ
さ

い

合
同
で
は
行
わ
な
い
予

定
で
す

以
後
は
千
曲
川
源

流

健
脚
向
き

北
八

岳

健
脚
向
き

黒
斑
山

飯

盛
山
な
ど
の
ロ

テ

シ

ン

開
催
場
所
の
希
望
が
あ

れ
ば
お
知
ら
せ
く
だ
さ
い

  

カ
ン
ム
リ
カ
イ
ツ
ブ
リ 

〇 

冬
の
探
鳥
会 

 

・
す
ぎ
の
き
貯
水
池 

十
二
月
二
日
八
時
三
〇
分

佐
久
市
東
京
電
力
第
一
調
整

池

ミ
コ
ア
イ
サ

カ
ワ
セ

ミ

ヒ
レ
ン
ジ

ク
な
ど

 

・
安
曇
野 

十
二
月
九
日
八
時
御
宝
田

遊
水
池
駐
車
場

コ
ハ
ク
チ

ウ

タ
ゲ
リ
な
ど

 

・
懐
古
園 

一
月
十
三
日
七
時
三
〇
分

鹿
嶋
神
社
駐
車
場

 

参
加
希
望
の
方
は
中
山
ま

でFA
X

な
ど
で
連
絡
く
だ
さ

い

 

 

サ
ン
シ

ウ
ク
イ 
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令和５年１１月１日（木） https://si-rone-ko.up.seesaa.net/image/riken30.pdf 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冬
の
探
鳥
会
シ

ズ
ン
に

な
り
ま
す

十
二
月
二
日
に

は
す
ぎ
の
き
貯
水
池

東
京

電
力
第
一
調
整
池

で
恒
例

の
探
鳥
会
を
行
い
ま
す

こ

の
時
期
は
多
く
の
冬
鳥
が
到

着
し
て
お
り

特
に
カ
ン
ム

リ
カ
イ
ツ
ブ
リ
が
多
く
見
ら

れ
ま
す

ミ
コ
ア
イ
サ
や
ハ

ジ
ロ
カ
イ
ツ
ブ
リ

カ
ワ
セ

ミ
な
ど
も
見
や
す
い
季
節
で  

ヤ
マ
セ
ミ 

 

冬
の
探
鳥
会 

す
ぎ
の
き 

十
二
月
二
日 す

一
月
に
行

て
い
た
年

も
あ
り
ま
す
が

こ
の
時
期

は
ま
だ
雪
も
な
く
そ
れ
ほ
ど

寒
く
な
い
の
で
観
察
が
し
や

す
い
と
思
い
ま
す

 

本
年
度
は
す
ぎ
の
き
貯
水

池
に
や

て
く
る
水
鳥
は
ど

の
よ
う
に
変
化
し
て
き
た
の

か
を
調
べ
て
み
ま
し
た

四

〇
年
前
の
デ

タ
と
比
べ

少
し
減

て
は
い
る
も
の

の

種
数
が
倍
以
上
に
増
え

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た

こ
れ
は
こ
の
四
〇
年
で

の
下
水
道
処
理
技
術
の
向
上

に
よ
る
水
質
向
上
が
一
つ
考

え
ら
れ
ま
す

ま
た

佐
久

市
の
皆
さ
ん
が
む
や
み
に
餌

を
や
ら
ず
野
鳥
の
営
み
を
見

守

て
い
た
こ
と
が
考
え
ら

れ
ま
す

 

  

〇
ジ

ウ
ビ
タ
キ
の
繁
殖 

 

八
月
五
日
夏
期
研
修
講
座

の
下
見
に
高
峰
山
へ
登

た

際
ジ

ウ
ビ
タ
キ
の
幼
鳥
に

親
が
給
餌
し
て
い
る
場
面
を

撮
影
で
き
ま
し
た

ジ

ウ

ビ
タ
キ
は
冬
鳥
で
す
が
佐
久

地
方
で
繁
殖
を
は
じ
め

数

年
経
過
し
て
い
ま
す
が

浅

間
山
の
高
山
帯
で
撮
影
で
き

た
の
は
初
め
て
で
は
な
い
で

し

う
か

冬
鳥
が
な
ぜ
暑

い
長
野
県
に
残

て
繁
殖
し

て
い
る
の
か
興
味
あ
る
と
こ

ろ
で
す

 

 

 

ジ

ウ
ビ
タ
キ
の
雛 

〇 

編
集
後
記 

 

毎
年
一
冊
ず
つ
佐
久
地
方

の
自
然
シ
リ

ズ
で
す
が

本
年
は
八

岳
の
植
物
を
書

い
て
み
ま
し
た

夏
期
研
修 

月
齢
カ
レ
ン
ダ

 

G
e 

講
座

登
山

十
周
年
記
念

誌

六
月
に
配
布
を
開
始
し

軽
井
沢
小
中
学
校

信
州
理

研
長
野
支
部

信
濃
教
育
会

日
本
野
鳥
の
会
十
勝
支
部

小
諸
新
聞
社

軽
井
沢
新
聞

社

郡
内
小
中
学
校
に
一
冊

ず
つ
な
ど
九
〇
〇
部

配
布

終
了
と
な
り
ま
し
た

理
科

同
好
会
の
皆
さ
ん
に
は
学
年

末
に
お
届
け
し
ま
す

 

 

中
山
厚
志

軽
井
沢
中
部

 

軽
井
沢
新
聞 
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