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１．は じ め に

古いことわざに，「百聞は一見にしかず」という

言葉がある。

例えば，ギター，バイオリンなどの楽器を説明す

るのに，物を見せないで説明しようと思ったら大変

である。しかし，物を見せてこれがギター，バイオ

リンと目の前で弾いてみせ説明するとすぐに納得で

きる。私は百回言うよりも，ひと目でわかり，覚え

られる授業方式がないだろうかと考えてきた。

土木には難しい科目が多く，土木の土の字も知

らない生徒諸君に，１年間である程度の知識・技

術を身につけさせるには，いかに，生徒の興味を

あるいは好奇心を高めるかであると思う。

このような中で，平成５年度研修「自作テキス

ト教材の作成（教育工学による授業のシステム化）」

（担当者，島田昌幸教授，中村謹也助教授）を受講

する機会に恵まれ，生徒たちが敬遠しがちな力学

に関する自作テキスト教材（一斉授業プログラム）

の作成に取り組んだ。タイトルは『単純ばりの反

力の計算』である。

翌年に『単鉄筋長方形ばりの計算』についての

テキスト教材を作成した。

研修後，作成したテキスト教材の内容が学習者

にとって有効かどうかを調べるため，これらのテ

キスト教材を使用して授業を行い，その成果を検

討した。その後もこのテキスト教材を使った授業

を行ってきた。いずれについても良い結果が得ら

れている。これまでの実践についてまとめてみた。

２．自作テキスト教材について

２.１　学習内容について

橋梁の設計を大別すると，上部構造と下部構造に

分けることができる。

上部構造とは，桁・梁（車両等が通る部分）のこ

とであり，下部構造とは橋台・橋脚（桁・梁を受け

持つ台）である。

まず，『単純ばりの反力の計算』については，橋

梁などを設計するときに，車両や桁・梁の荷重に対

してそれぞれの橋台がどれだけの反力（支える力）

で作用しているか必ず求めなければならない数値で

ある。この反力の意味が理解でき，計算ができるよ

うになるための初歩的な計算方法を扱った。

また，『単鉄筋長方形ばりの計算（中立軸の計

算）＜引張力と圧縮力＞＜鉄筋の必要性＞』は，

『単純ばりの反力の計算』で求めた反力数値を使っ

て桁・梁の設計を行う。桁・梁の設計では（中立軸

の計算・応力度の計算・抵抗モーメントの計算・断

面の計算・剪断応力度などなど）いろいろな計算を

しなければならないが，テキストで取り上げたのは，

中立軸の計算の中で考えなければならない１つとし

て，鉄筋コンクリートの理解と引張力と圧縮力の理

解，そして鉄筋の必要性についてである。

２.２　自作テキスト教材の特徴

この自作テキストは，目で直接見たり，今までの
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自分の体験，想像など，あるいは模型などを使い一

人でも多くの訓練生が，力学に対して，楽しく興味

深く学習に取り組むことを目的として作成した。

作成方法は，研修で得た学習意欲を引き出すため

に問題を中心に授業構成を行う方法，あるいはスモ

ールステップの原理等々をもとにして作成した。ま

た，テキスト作成に当たっては，私たちが直接あり

のままの学習者と接してつかんだものを基盤にし

て，学習者に合ったものとなるように努めた。いず

れのテキスト教材も，所要時間は100分を予定して

いる。

２つの自作テキストには，学習内容の展開法に違

いを持たせた。

『単純ばりの反力の計算』は，生徒が今まで自分

で体験したこと，あるいは想像できる事柄を取り入

れたものにした。これに対して，もう１つの『単鉄

筋長方形ばりの計算（中立軸の計算）』は，模型

（自作）を取り入れ，直接見たり体験したりするも

のにした。模型を作るに当たっては，大がかりな模

型でなく手近な材料でできるものをと考えた。（テ

キスト問題例１，およびテキスト問題例２，写真１

を参照。なお，学習の発展・確認として，発泡スチ

ロールに鉄筋を入れ下面にテープを貼った大型の模

型を作成して利用している。それを写真２～４に示

した）。

『単鉄筋長方形ばりの計算（中立軸の計算）』を，

考え方を変えた方法で作成したのは，今後のテキス

ト教材の作成や指導方法について，１つのスタンス

を得たいと考えたからである。また，すべての授業

についてこのようなテキスト教材を作成するうえで

の方向づけを得たいと考えた。

［テキスト問題例１］：

『単純ばりの反力の計算』の問題１

Aさんが，積雪50㎝の雪の上を，歩こうとしてい

ます。Aさんは沈まずに歩くことができるでしょう

か。

１．歩くことができる

２．歩くことができない

３．その他

『単純ばりの反力の計算』の問題４

問題１・２において，雪・豆腐の上を，アリが歩

いたら沈まずに歩くことができるでしょうか。

１．歩くことができる

２．歩くことができない

３．その他

人がコンクリートの上を，アリが雪・豆腐の上を，

沈まずに歩くことができるのは，上からの荷重に対

して，下から支える力（反力）とが釣り合っている

から沈まずに歩くことができます。

「テキスト問題例２」：

『単鉄筋長方形ばりの計算』の問題２

今から定規にテープをはったものを曲げてみます

ので，どのように変化するのか見ていてください。

(1)「しわ」の寄っている所はどこですか。

１．上側

２．下側

３．その他

(2)「しわ」の寄っていない所はどこですか。

１．上側

２．下側

３．その他

(1)は上側，(2)は下側になりましたね。以上のこと

から，上側には「しわ」ができて，下側には「しわ」

がありません。つまり，「しわ」のない所は張って

いるから「しわ」ができなくて，逆に「しわ」のあ写真１



る所は縮んでいるからです。よって，張っていると

ころは，引っ張っているからです。

つまり，力を加えて引っ張ることは，引張力が働

いていることになります。

『単鉄筋長方形ばりの計算』の問題３

今から発泡スチロールを出して，曲げて折ってみ

ますので，どこから折れるか見ていてください。

１．上側から

２．下側から

３．その他

そうですね。下側から折れましたね。

なぜ，下側から折れたと考えられますか。

１．縮んだから

２．伸びたから

３．その他

そうですね。伸びたからですね。

以上のことから考えられることは，ある物（部材）

に力を加えて折れるということは引張の作用が働い

たからだと考えればよいのです。

以上の３つの問題で，実際に皆さん方の目の前で

やって見てどう思われましたか。

このような働きを力学的に考えると，引張力（引

力）です。

『単鉄筋長方形ばりの計算』の問題６

それでは発泡スチロールが折れないようにするに

はどうしたらよいと思いますか。

いろいろと考え方はあると思いますが，１つの考

えとして，次のどれがよいと思いますか。

１．下側にテープを貼る

２．上側にテープを貼る

３．その他

そうですね。下側にテープを貼るです。

３．実 践 方 法

３.１　実施期間および対象者

「単純ばりの反力の計算」

第１回　平成５年８月27日（金）測量土木科　15名

第２回　平成６年８月29日（月）測量土木科　26名

第３回　平成７年８月28日（月）測量土木科　24名

第４回　平成８年８月26日（月）測量土木科　23名

第５回　平成９年８月25日（月）測量土木科　21名
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第６回　平成10年８月24日（月）測量土木科　18名

「単鉄筋長方形ばりの計算（中立軸の計算）＜引

張力と圧縮力＞＜鉄筋の必要性＞」

第１回　平成６年11月15日（火）測量土木科　26名

第２回　平成７年11月14日（火）測量土木科　24名

第３回　平成８年11月12日（水）測量土木科　23名

第４回　平成９年11月26日（水）測量土木科　21名

第５回　平成11年１月18日（月）測量土木科　18名

３.２　授 業 方 法

『単純ばりの反力の計算』については，上記のよ

うにこれまで計６回，『単鉄筋長方形ばりの計算

（中立軸の計算）』については計５回行っているが，

いずれも同じテキスト教材を使用した。

『単純ばりの反力の計算』については，指導者が

学習者全員にテキスト教材の目的と使用方法を説明

した後，プログラムに従い一斉授業方式で学習内容

を実施した。また，『単鉄筋長方形ばりの計算（中

立軸の計算）』については，指導者が学習者全員に

テキスト教材の目的と使用方法を説明した後，プロ

グラムに従い，模型を使って実演を含めながら，一

斉授業方式で学習内容を実施した。

学習後，すべての年度においてアンケート調査を

行った。

４．学習内容の理解度について

学習内容の理解度を見るための評価問題によるテ

ストは行っていないが，テキストの演習問題とか，

授業中の質問に対する解答から考えると，また次の

アンケート調査結果を参照してみても，生徒の理解

度はかなり高いといってよいと思う。21年間の指導

の経験からもそういえることでもある。

５．アンケート結果の分析

アンケート調査表（表１参照）の調査結果につい

て項目ごとに見てみよう。

まず，『単純ばりの反力の計算』について検討す

る。

項目『(1)学習内容は一般的に』（難易）につい

ては，延べ学習者127名中「4．やさしかった」

57.5％，「5．たいへんやさしかった」12.6％であり，

合計すると70.0％であるのに対して，「1．すごく難

しかった」（0.0％），「1．少し難しかった」（7.9％）

と答えた学習者は，２つの細目をみても，わずか

7.9％であった。学習内容についての学習者の難易

感については，今までの参考資料での学習方法より

も，明らかによい結果がでたように思える。

項目『(6)学習内容は』（理解度）は，延べ学習

者127名中「4．だいたい理解できた」58.3％，「5．

たいへん理解できた」13.4%，合計すると71.7%の学

習者が学習書の内容を理解したことになる．これに

対して「1．まったく理解できなかった」0.0％，「2．

大部分理解できなかった」5.5％であった。学習者

は学習内容を良く理解したといってよい。

また，上記２つの項目の中の「1．すごく難しか

った」「1．まったく理解できなかった」の0.0％と

いう結果も見逃すことができない。

項目『(2)学習意欲が』は，「1．まったく引き起

こされなかった」と「2．あまり引き起こされなか

った」と解答した学習者の合計は，延ベ127名中

7.1％，「3．ふつう」は18.9％，であったのに対して，

「4．だいぶん引き起こされた」と「5．すごく引き

起こされた」と解答した学習者の合計は，延ベ127

名中76.4％という高い結果となっている。上で検討

した項目（1）と（6）の結果の背景にこの学習意欲の高

さがあることが重要だと思う。

この学習意欲の高さは，学習者自身が体験したこ

とや想像できる範囲のことなどを題材にして展開し

たテキスト教材であったから，学習者自身も授業に

対して参加ができやすい状況ができたのではないか

と思える。自分の体験したこと，そして，あれはど

うだろうか，これはどうだろうかと想像することが

できて，学習者自ら100分という授業の中に溶け込

むことができ，学習意欲が出たのではないだろうか。

次に，項目『（3）学習していて（楽しかったか）』

については，「1．まったく楽しくなかった」と「2．

あまり楽しくなかった」と解答した学習者の合計は，



延ベ127名中7.1％であったのに対して，「4．わりあ

い楽しかった」と「5．たいへん楽しかった」と解

答した学習者の合計は，延ベ127名中67.7％という

結果であった。これは，項目『（2）学習意欲が』と

同じように，学習者自身が体験したことや想像でき

る範囲などを題材として取り上げたので，次へ次へ

と学習者側から体験話しが出たり，想像を大きく膨

らますことができ，楽しく授業を受けることができ

たのではないかと分析している。

項目『（4）疲労は』は，「1．たいへん大きかった」
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表１　アンケート調査結果

一斉授業プログラム 単純ばりの反力 
の計算（127人） 

単鉄筋長方形ばり 
の計算（112人） 

　　　　内　　　　容 

1．すごく難しかった 

2．少し難しかった 

3．ふつう 

4．やさしかった 

5．たいへんやさしかった 

1．まったく引き起こされなかった 

2．あまり引き起こされなかった 

3．ふつう 

4．だいぶ引き起こされた 

5．すごく引き起こされた 

1．まったく楽しくなかった 

2．あまり楽しくなかった 

3．ふつう 

4．わりあい楽しかった 

5．たいへん楽しかった 

1．たいへん大きかった 

2．やや大きかった 

3．ふつう 

4．あまりなかった 

5．まったくなかった 

1．たいへん速かった 

2．かなり速かった 

3．ふつう 

4．少し遅かった 

5．たいへん遅かった 

1．まったく理解できなかった 

2．大部分理解できなかった 

3．ふつう 

4．だいたい理解できた 

5．たいへんよく理解できた 

1．大反対 

2．反対 

3．どちらともいえない 

4．賛成 

5．大賛成 

　　項　　　　目 

（1）学習内容は 

一般的に 

 

 

 

（2）学習意欲が 

 

 

 

 

（3）学習していて 

 

 

 

 

（4）疲労は 

 

 

 

 

（5）学習の進み方の 

テンポは 

 

 

 

（6）学習内容は 

 

 

 

 

（7）このような 

形式の授業を 

今後やることに 

ついて 

回答数 

0 

10 

28 

73 

16 

2 

7 

24 

75 

22 

1 

8 

32 

64 

22 

0 

5 

60 

44 

16 

5 

9 

54 

48 

11 

0 

7 

28 

74 

17 

0 

3 

21 

74 

29

比 率 

0% 

7.9% 

22.0% 

57.5% 

12.6% 

1.6% 

5.5% 

18.9% 

59.1% 

17.3% 

0.8% 

6.3% 

25.2% 

50.4% 

17.3% 

0% 

3.9% 

47.2% 

34.6% 

12.6% 

3.9% 

7.1% 

42.5% 

37.8% 

8.7% 

0% 

5.5% 

22.2% 

58.3% 

13.4% 

0% 

2.4% 

16.5% 

58.3% 

22.8%

回答数 

0 

7 

23 

55 

17 

1 

9 

27 

64 

11 

0 

9 

37 

48 

18 

0 

6 

57 

36 

13 

3 

4 

55 

35 

15 

1 

5 

32 

57 

17 

0 

1 

21 

58 

32

比 率 

0% 

6.3% 

20.5% 

49.1% 

15.2% 

0.9% 

8.0% 

24.1% 

57.1% 

9.8% 

0% 

8.0% 

33.0% 

42.9% 

16.1% 

0% 

5.4% 

50.9% 

32.1% 

11.6% 

2.7% 

3.6% 

49.1% 

31.3% 

13.4% 

0.9% 

4.5% 

28.6% 

50.1% 

15.2% 

0% 

0.9% 

18.8% 

51.8% 

28.6%
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と「2．やや大きかった」と解答した学習者の合計

は，延ベ127名中3.9％にすぎない。この疲労度の少

なさは，先の項目で述べたように，学習意欲を引き

出され，また楽しく授業に取り組むことができたこ

とによって時間の経つのも忘れ夢中になってしまっ

たためと考えられる。

項目『（5）学習の進み方テンポは』は，第１回か

ら第６回まで同じようなテンポで行ったつもりであ

ったが少々バラツキがでた。しかし，「3．ふつう」

と「4．少し遅い」と解答した学習者の合計は，延

ベ127名中80.3％の結果が出ている。力学の学習に

関しては，この程度で良いのではないかと考えてい

る。少しでも速いと感じたら，学習意欲が薄れる可

能性が大きいからである。

項目『（7）このような形式の授業を今後やること

について』は，学習者全体の81.1％が賛成である。

しかし，「l．大反対」0.0％とまったくなく「2．反

対」はわずか2.4％だが，「3．どちらともいえない」

は16.5％と，少し高いように思える。これは，毎年，

高学歴者が３～５名程度おり，その数字が出たので

はないだろうか。どちらにしても，このような一斉

授業プログラムによる学習は，学習者にとって良い

結果をもたらしたようだ。

次に『単鉄筋長方形ばりの計算（中立軸の計

算）＜引張力と圧縮力＞＜鉄筋の必要性＞』のアン

ケート調査結果については，すべての項目において，

多少上下はあるが，『単純ばりの反力の計算』とほ

ぼ同じ結果といえる。

以上のように，アンケート結果を見るかぎり，学

習効果が上がったのではないかと思っている。そし

て，２つの自作テキスト教材を使った実践の検討か

ら，経験を取り上げた学習書にせよ，想像を取り上

げた学習書にせよ，模型を使った学習書にせよ，い

ずれにしても学習者自ら授業に溶け込むことができ

たからこそ，良い結果が出たと言える。学習者が自

らその授業に溶け込むことが学習意欲につながり，

その学習欲を引き出すことが今後の課題であること

を考えると，テキスト教材作成が大きなポイントで

あると感ずる。

６．お わ り に

自作テキスト教材（一斉授業プログラム）を使用

した６年間の実践とその成果について報告してきた

が，『単純ばりの反力の計算』も『単鉄筋長方形ば

りの計算（中立軸の計算）＜引張力と圧縮力＞ ＜鉄

筋の必要性＞』も思ったより生徒の反応が良かった

のは，私にとって心強い結果になった。

はじめにも述べたように，私の思いのとおり，古

いことわざの「百聞は一見にしかず」というのは学

習者一人ひとりに興味と好奇心を高めるものであっ

たと考えてよいだろう。そして，テキスト教材の内

容・方法については，学習者自ら進んで参加しいろ

いろと提案をするようなものでなければならないと

考えている。

また，技術校という現場で学習指導をしているわ

れわれが，学習者に即した学習書を作成することが，

より良い学習効果をもたらすことは間違いないと分

析する。良い一般的テキストはたくさんあるが，技

術校という現場から見たテキストは，やはりわれわ

れ自ら作成することが，良い結果をもたらすという

ことは確実にいえる。

今後，自作テキスト教材を作成するにあたっては，

この６年間のデータと21年間の指導経験をもとにし

たいと思っている。

問題点は，学習意欲を引き出すテキスト教材の作

成である。経験とか想像とか模型などを使ったテキ

スト教材は，そう，ざらに降って湧くものではない。

そのようなテキスト教材の作成は，困難が予想され

るであろう。

授業のすべてにおいてこのようなテキスト教材を

作成するにあたっては，手のつけられるところから，

あるいは良いアイデアが浮かんだところからメモ等

を取り，少しずつ作成しなければならないのが現状

であるため，多大なる時間と多大なる人々の協力が

必要である。

最後に，『学習者に合ったテキスト教材を』


