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本研究では生徒 自 身が 友 と と も に課題 を 明確に し て探究 し ， 科学的 な 見

方や考 え方 を 高め て い く 支援の あ り 方 に つい て 中 学校第 1 学年の 実践事例

を基に し て 事 例的 に 明 ら かにする こ と を 目 的 と す る .

課題 友 と の 関 わ り 光 中 学校第 1 学年 科学的な 見方や考 え方

中 学校の理科授業の授業 改善を 目 的 と す る .

金 山賢 ・ =崎隆 ・ 天谷健一 ・ 神原f告

公立 M中学校第 1 学年生徒 (36 名 )

2010 年 12 月

実践前 に対象生徒 全 員 の 素朴概念 の 実態 を調査 し ， 実践後 に概念形成の

実態 を調査いて比較検討 し た . ま た ， 調査前の 実態か ら 特定の生徒を抽出

し ， 当 該生徒の 実践にお け る 変容 を 質的 に 追跡 し， 分析 を加 え た .

単元 を 通 し た課題 の設定， 日 常 の事象 に結び付 く 単元の流れ， 生徒の疑

間 を解決す る 教材 の 工夫は， 課題 を 明 確 に持っ て探究 し ， 科学的な見方や

考 え方 を 高め て い く こ と に つな が る . 生徒 の 光の概念形成 に有効 に 機能す

る .
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1 . は じ め に

教師は ， 自 然 の 事物 ・ 現象 に生徒が 主 体的 に かかわ り ， 自 ら 探究す る 中 で 自 然の 面 白 さ

や し く み が わ か り ， 改め て 自 然 の 事物・現象 に 対 し て の科学的 な 見 方や考 え 方を養 っ て い

く 姿 を 見て い き た い と 考え て い る . そ の た め に本研究では， 生徒が素材に働 き かけ ， 素材

の本質を感 じ と り ， 生徒一人一人が素朴な 見 方や考 え 方を も っ活動 を 大切 に し た い . 自 分

が 素材に働 き か け て疑問 に感 じ た こ と を友 と 伝 え 合 う 中 で ， 追究 し て い く と き の基 に な る

経験 を共有 し ， 疑 問 に 思っ た こ と を整理 し て い き な が ら 単元 を 貫 く 課題 を 明確に し て い く .

課題 を 明確 に も っ た生徒は， 予想、を た て ， 条件制 御 し て 実験 を行い， モ デル化・グ ラ フ化

し て 科学的 な 見 方を し て 考 え て い こ う と す る と 思われ る . そ こ か ら ， 自 ら の 問 い を解き 明

かす こ と が で き た の か 吟味 し， 発 見 し た性質や 原理， 規則性 を 自分の生活 と 結びつけて結

論づ け て い く と 考 え る . こ の よ う に ， 探究 し て い く 学習過程の 中 で生徒が個 と し て感 じ た

素朴な 見 方や考 え 方が， 科学的 な 見 方や考 え 方へ と 変容 し て い く 学びの姿 を と ら え たい.

2 . 研究目的

本研究で は， 生徒 自 身が友 と と も に課題 を明確に し て探究 し ， 科学的 な 見 方や考 え 方を

高め て い く 支援 の あ り 方に つい て ， 中学校第 1 学年の実践事例 を基 に し て事例的 に 明 ら か

にす る こ と を 目 的 と す る .

3 . 研究方法

3. 1 対象生徒

公立 M中学校第 1 学年 1 ク ラ ス (計36 名 )

3.2 単元及び実践時期

単元 「説明 しよ う ! 逆 さ の 像が は っ き り と 映 る わ けJ ( 1 年 「凸 レ ンズのはた ら き J ) 全 6

単位時間.

3.3 実施時期

平成 22 年 12 月

3.4 具 体的 な手続 き

単元の学習前後で， 凸 レ ン ズを通 し て 光が ど の よ う に進む の かア ン ケ ー ト を と り ， ア ン

ケ ー ト 結果， 単元 を通 し て の抽 出 生徒の学びの姿， 学習 カ ー ド よ り 生徒の科学的 な 見 方や

考 え 方， 意識が どの よ う に変わ っ た の か を分析す る .

3.5 事前ア ン ケー ト の 内容

事前ア ンケー ト の 内容は次の と お り で あ る .

< 虫 め が ね ( 凸 レ ンズ) ア ンケー ト>

1.小学校 で ， 虫 め が ね を 使 っ て紙 を 燃や し た こ と は あ り

ま すか. ア ン ケー ト の設問 4

2 . 虫 め がねで， 近 く の も の を 見 る と どんな ふう に 見 え ま すか.

み回12マJag，tf品目-ZEE-合榊
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3. 虫 め がねで， 遠 く の も の を 見 る と ど ん な ふう に 見 え ま すか.

4.凸 レ ンズで物 体を 見た と き に ， 凸 レ ン ズ を 通 っ た 光は ど の よ う に進んでい き ま すか ( 図

1 )  . 図や文章でかい て みて く だ さ い .

5.凸 レ ンズが使われ て い る 機械や道具に は ど んな も の が あ り ま すか.

6.虫 め が ねで物 体を観察す る と き ， 拡大し て観察 し た い と き は， 物 体， 虫 め が ね， 自 分の

目 の どれを動かせば よ いですか.

3.6 事後 ア ンケ ー ト の 内容

単元終了後 の生徒の見方や考 え方 を 知る た め に ， 事前ア ンケ ー トと 全 く 同 じ設問で事後

ア ンケ ー ト を行 っ た .

3.7 単元の展開

図 2 は対象 と し た 単元の展開 を示 し て い る .

過程 学習活動 時間

出会 う 凸 レ ン ズ、を使っ て 物 を 燃や し た り ， 近 く や遠 く の物 を 見た り し て 気 1

付いた こと を発表し よ う . 2 

凸 レ ン ズ を使 っ た 牛乳パッ ク カ メ ラ で 像を う っ し ， 追 究 し た こ と

を確か め よ う .

凸 レ ン ズ を 通 る 光の 進 み 方 を 調べて ， 逆 さ ま の 像が ス ク リ ー ン に 3 

打ち 込む う つる 理 由 を考 え よ う .

凸 レ ン ズ の 光の 進 み方 を使 っ て ， は っ き り と し た 像が ス ク リ ー ン 4

に う つる 理 由 を説明 し よ う . (本時)

物 体と 凸 レ ン ズの 距離 が 変 わ る と ， 像が う つる ス ク リ ー ン の位置 5 

味わ う が 変 わ る 理 由 を 自 分た ち の 作図 で確かめ よ う .

映 写 機の仕組み を 知ろ う . 6 

単元 の こ れ ま での学びを 振 り 返ろ う .

図 2 単元「説明しよ う !逆さ の像がはっき り と う つる わ け」の展開

4 . 結果 と 考察

4. 1 単元 に入 る 前の 生徒 の 見方や考 え方 (事前ア ン ケ ー ト 結果か ら )

設問 1 で， 凸 レ ンズ ( 虫 眼鏡) を使っ て紙を 燃や した経験の あ る 生徒が， 36 人 中 35 名

で あ っ た こ と か ら 凸 レ ンズの焦点 に 光が集ま る こ と を ほ ぼ全 員が ， 経験的 に 知っ て い る と

考 え ら れ る . 設 問 2 では， 凸 レ ン ズ: ( 虫 眼鏡) を と お して ， 近 く を 見 る と 大き く 見 え る こ

と を全 員が経験的 に 知っ て い る こ と がわかっ た . 設問 3 で， 凸 レ ンズ ( 虫 眼鏡) を と お し

て ， 遠 く を見 る と ， 逆 さ ま に見 え る こ と を 知っ て い る 生徒 は36 人 中 8 人で あ る . 虫 眼鏡

は， 近 く の 物 体を 拡大 し て 見 る た め の道具なので， 経験値が少ない と 考 え ら れ る . 8 人 の

生徒は， 経験的 に 知っ て い る の か， 学習 し て き て い る の か は 不 明 で、 あ る I ぼや け る 」 と

回答 し た 生徒が ， 21 人で， 設 問 の 「遠 く 」 が ， どの く ら い な の か暖昧だ、 っ た た め に ， ピ
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ントがあわないときの経験を答えている可能性がある. 設問4 で， 説明を書いた生徒は，21

人で， 凸レンズで光が屈折することを理由に挙げている生徒は4人. 光が焦点を通ること

を書いている生徒は2人. 焦点という言葉ではなく一点に集中すると書いている生徒が4

人見られた 凸レンズを通る光の作図では， レンズ‘を通った光が目のところへ集まってい

くように光線を描いている生徒が多く見られ， 凸レンズ‘を通った光が一点に集まっていく

と捉えている生徒が多く見られる おそらく小学校で、の虫眼鏡を使って紙を燃やす体験か

ら光を集めることができるという考え方からこのような考えが多く出てきているものと思

われる. 設問 5 では， 28人の生徒が凸レンズが使われている道具を回答した. 設問6で

は， 既習事項になるが虫眼鏡で物体を観察するときの方法についての質問だが， 虫眼鏡を

動かすと答えた生徒が25人， 自分の目の位置を動かすと応えた生徒は2人， 正解である

物体を動かすと答えた生徒は9人であった. 物体を拡大したいときに物体を凸レンズに近

づけると大きく写るという規則性を定性的に捉えている生徒が少ないと考えられる

4.2 抽出生徒の選定

事前アンケー卜の結果から， Oy， UM， HN， TMのグループ。を抽出して変容を観察し

ていくことにした. 設問4 の「凸レンズで物体を見たときに， 凸レンズ、を通った光はどの

ように進んで、いきますか. 図や文章でかいてみてくださし、」という設問に対して OYは，

凸レンズの重要な入射光線を言葉で説明しようとした(図3).

抽出 OY UM HN TM 

事前 物体から出た光は 凸レンズに物体の 無回答 物体から出た光は

設 問4 回線 と 平 行 に 進 光が反射してその 凸レンズにあたっ

文章 み， I�Iレンズのと 光が目に入って写 て目から見えるよ

ころから焦点に向 る うになる (レン

かっていく. 凸レ ズの向こうの物体

ンズの中心を直進 が)

していく. 焦点を

通ったあと凸レン

ズのところから目

線と平行にいく.

作図 無回答
J 

図3 事前アンケートにおける抽出生徒の記述

4.3抽出生徒(OY) から見た学びの姿

(1)スクリーンに映し出される倒立像に関心をもったOy. (第2時)

教師は， 牛乳パックカメラ本体を， 一人に一 つずつ用意して， 凸レンズを前面に貼るこ
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と で， I ど ん な 像が 見 え る かな 」と 問い か け た . ( 中 略) は っ き り と し た 像が 映 し 出 さ れて

い る こ と を確かめ ら れた と と ら え た教師は， 映 っ て い る 像が 倒立 像であ る こ と を共有で き

る よ う に ， ど ん な 像が 映 っ て い る の か グルー プ に 問 う と ， I反対に う つる jと 答 え る OY

の 姿が 見 ら れた I反対っ て ど う い う こ と 」 と 問 い返す と ， SM が 「 上下 が反対」 と 発言

し た . そ こ で， 教師は左右も 逆 に な っ て い る こ と に気づ け る よ う に ， ポーズを と っ て と 頼

ん で き た SMの つぶやき を と ら え ， UMにモデル に な っ て カ メ ラ の前を歩いてい く よ う に

う な が した I ど っ ち に動 い て い っ たかな」 と 尋ね る と OYは， UM が歩いて行 っ た 方向

と は逆の 方を指 さ し た . ( 中 略) OYは本時を 振 り 返っ て 「牛乳パッ ク カ メ ラ を使っ て， ま

わ り の様子 を見てみ ま し た . カ メ ラ に ピ ン ト を合わせる と ， 人物， 景色な ど が ， 上下左右

に な っ て う つっ て い ま し た . で も ， 大き く は う つっ て い な か っ た です. 光と 距離 と レ ン ズ

の 関係 の な ぞ を今 回 は と き あかせ る と 思い ま す. J と 記述 し た . こ の こ と か ら ， OYが物 体

と ス ク リ }ン を動かす と は っ き り と 上下左右逆 さ ま の 像が う つる こ と や， 凸 レ ン ズだ け の

と き と 違 っ て物 体を 大き く 映せな い こ と に も 聞 い を持 ち 始 め て お り ， ス ク リ ー ン を動かす

と は っ き り と し た 像が 映 る こ と への 関心が 高ま っ て き て い る と 考 え ら れ る .

(2) は っ き り と し た 像が 映 る わ け を ， 物 体， 凸 レ ン ズ， ス ク リ ー ン の 距離 と 凸 レ ン ズの 光

の進み 方を結び付 け て考 え よ う と す る OY (第3時)

教師は， 生徒の 「上下左右逆 さ ま の 像が 映 る のかが と て も 不 思 議だ、 った ， なん でそ う な

る の か考 え て み た しリ を 受 け て ， I ど う し て 上 下左右逆 に 映 る の か な」 と 問 い返し た . す

る と ， I 虫 眼鏡み た い に ， 凸レン ズ を通 っ た 光が こ う や っ て ( カ メ ラ の黒 い 筒の 表面 を 手

で ×を描 く よ う に交差 さ せて) 進んでい く か ら じ ゃ な し、かな (HS) J と 発言が続い た . 光

の道筋を調べ る に は ど う すれ ば よ い か問 い返す と ， I 横か ら 見て ， 光の反 射・屈折の 実験

の よ う に 凸 レ ンズに映る と き の 光の道筋を調べて みたい (AG) J の発言か ら ， 上 下左右逆

さ ま の 像が で き る 理由 を 光の進み 方を使 っ て科学的 に 考 え よ う と し て い る 姿 と と ら えた .

そ こ で教師 は ， 凸型 ス モー ク レ ン ズ と LED 光源を用意 し て 光の進み 方を調べ ら れ る よ う

に し た . OYは， 光軸 に平行な赤， 緑， 青の LED の 3つの 光線が 凸 レ ンズを 通 る と 焦点

を通 っ て 交差す る こ と を確か め て ， そ の結果 を学習 カ ー ドに 作図 し た . そ こ で教師は， OY

に 「 ど う し て 焦点 を 通 っ て ま っ す ぐ い く と 上下左右逆 に な る の かな 」 と 問 い返す と ， OY

は 「 は っ き り と は言 え な い け れ ど， 緑と 青の 光線が入れ替わ る か ら 」 と 答 え た . 教師は，

自 分の確かめ た 光線で上下左右逆 さ ま の 像に な る こ と を説 明 で き そ う だ けれ ど も 自 信が も

て な い で い る と と ら え た. そ こ で， I 光軸 に 平行 な 光は焦点 を 通 る (G Y) J， I 物 体か ら ま

っ す ぐ 出 た 光は， 焦点 を通 っ て ま っ す ぐ進 ん で 光の 順番が入れ替わ る か ら 逆 に な る (MK ) J

の発言 を 聞 く こ と に よ っ て ， 自 分の考 え に 自 信 を も て る よ う に し た . OYは確信 し た よ う

に う なずいた. 教師は， OYが友の考 え を 聞 い て 自 分の 考 え を 見 つめ 直 し， 自 分の 考 え た

逆 さ ま の 像が で き る わ け に確信 を も っ た 姿だ と と ら え た . 教師は， ス ク リ ー ン を動かす と

ピ ン ト が合 う こ と に 疑 問 を も っ て い た OYに は っ き り と し た 像が映 る 理 由 を考えて欲 し い

と 願 っ た . そ こ で， I こ れでカ メ ラ の 像の で き 方は わ か っ た かな」 と 問 う と ， OYは， I ど
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う し て ピ ン ト が合 う の か ( き れい に 映 る と こ ろ ) あ る のかわか ら な しリと 答 え た . ど う し

てそ う 思 う の か と 問 い返す と ， ["カ メ ラ で ピ ン ト を合わせ る と き ， ス ク リ ー ン を 動か し た

か ら 」 と 答 え た . そ し て ， 物 体， 焦点， 凸 レ ン ズ， 焦点， ス ク リ ー ン の 聞 の 距離を 測り 始

め ， それぞれの感覚が等 し い と い う 記 号を 書 き 加 え た . そ こ で教師は， OYに 「 は っ き り

と し た 像が ス ク リ ー ン に 映 る の は ど う し て な の か な Jと 問 し 、か け る と ， ["学習 カ ー ドでは，

物 体， 焦点， 凸 レ ン ズ， 焦点， ス ク リ ー ン の 聞 の 距離が全部 同 じ 距離 に な っ た か ら 距離が

関係 し て い る と 思 う . 距離 と 角 度を調べた し 、 か ら も う 一 回 実験が し た い」 と 答 え た . 教師

は， OYが ， 交差す る 光だ け で逆 さ ま の 像が で き る な ら ば， ス ク リ ー ン を ど の位置 におい

て も は っ き り と し た 像が 映 る はずな の に ， 自 分の経験 と 結び付け て 光が 交差す る だけでは，

は っ き り と し た 像が 映 ら ない こ と に疑問 を も ち解決 し よ う と し て い る 姿だ と と ら え た.

(3) 物 体の一点か ら 出 る 光の道筋を 友 と 追究 し て ， は っ き り と し た 像が ス ク リ ー ン に 映 る

理 由 を説明 し よ う と した OY. (本時)

(赤， 青， 緑の3つのLED光源のキャップを外して， 凸レンズに当て始める)

TM:なかなか合わないね.

UM:一点にするには， カバー(スリット)をつけた方がいし、かもね.

(3つのLED光源にスリットを取り付けて， 物体(矢印)の先端と後端に緑と青のLED光源を置き，

光軸に平行に光線を凸レンズに当てる.)

OY:入れ替わっているね. ①

UM: (凸レンズから出てきた緑の光線を指差して)焦点を通ってるね.

HN:うん.

教師・ こんなの用意してみたんだけど.(物体と同じ矢印を切り抜いたものをわたす)

TM: (教師が渡した矢印を焦点距離の2倍の位置に逆さまに置く)②

OY: (緑の光線はそのままにしておいてから， 矢印の先端の点から青の光線を凸レンズの中心に当て

て)真ん中はシャキンと通ってるね. ③

TM: (緑と青の光線が交わるところに， 教師が渡した矢印の先端を合わせる)

HN : (指で凸レンズの下方を指で指しながら)ここにあたるようにしたら?@

OY : (青の光線を凸レンズの中心からずらしていきながら凸レンズの手前の焦点を通って凸レンズの

下方に光線をあてて指でなぞりながら)凸レンズから(光軸に平行に)シュンとなってる. ⑤

OY: (緑と青の光線が交わるところに， 教師が渡した矢印の先端を合わせる)

全員:(4人で矢印の先端から出た青と緑， 赤の光線を指でなぞりながら)⑥

OY: (矢印の先端の点を指差して)うーちゃん(UM生)から出た緑の光(光軸に平行に出る光線)が

なっちゃん(剛生)で， 青の光(凸レンズの手前の焦点を通る光線)が，むっちゃん(TM生)

で， 赤い光(凸レンズの中心を通って直進する光線)が私で， またうーちゃんになる -

図 4 抽出生徒のグルー プの会話

教師は ， ["上下左右逆 さ ま の 像が 映 る の は ， 物 体か ら 出 る 光が 凸 レ ン ズ を通 る と ， 上 下

左右逆 さ ま に進むか ら だ」 と 気づいた生徒 に ， は っ き り と し た 像が 映 る 理 由 を説明 で き る

よ う に な っ て欲 しい と 願 っ て い た . そ こ で， 物 体の一点か ら 出 た い く つも の 光が ま た 1 つ

の 点 に も ど る こ と を気づ き 始め た AG の 「焦点 を 通 ら な い 光の道筋を調べてみたしリや，
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「一 つの点か ら 出 る 光が 凸 レ ンズを通 る と ま た一 つに集 ま る の か調べて みた い e 一 つに集

ま る と こ ろ が ピン ト が合 う と こ ろ な の で は な いかJ ， TMの 1 1 ヶ 所か ら い ろ んな角 度で出

る 光を調べた し 、」 と い う 考 え を 取 り 上 げ る こ と で分散 し た 光が 1 つに集 ま る 光の道筋を調

べ る こ と が で き る よ う に し た . 方眼工作用紙に焦点 距離 10 cmの 凸 レ ン ズの 模型 を 貼付 け ，3

色 の LED 光源で 光の道筋を調べ ら れ る よ う に し た .

OYの グ、ルーフ。 は図 4 の よ う に 光の道筋を調べて い っ た .

OYた ち は， ま ず， 物 体 ( 矢印) の 先端と 後 端に 縁と 青の LED 光源を 置 き ， 凸 レ ン ズ

を通 っ た 光が 交差 さ せた . OYは 「入れ替わ っ て る ね 」と つぶや き ， 班の友達に確認 し て

い た ( 下線部①) . 前時ま で に 学習 し た ， 凸 レ ン ズ、を通 っ た 光が 上下左右入れ替 わ っ て逆

さ ま の 像が で き る こ と を確か め た か っ た と 考 え ら れ る . 教師は， 本時は 1 点か ら 出 た多数

の 光が ， 凸 レ ン ズを通 る と 再び 1 点に集ま る こ と を見いだ し て欲 し い と 願っ て い た ので，

支援 と し て ， 方眼紙 に 貼っ た 矢印と同 じ も の を TMに渡 し た . す る と ， TMは， 矢印を 焦

点 距離の 2 倍の位置に逆 さ ま に置 い た ( 下線部②) . こ れ は， こ れま での学習 の 中 で， 凸

レ ン ズ、を通っ た 光は上下左右入れ替わ っ て進む と い う 見 方や考 え 方が彼女た ち の 中 に位置

づ いて い る 姿だ と 考 え ら れ る . そ の後 ， OYは， 前時ま で に 見 つけ て き た 光軸 に 平行で，

凸 レ ンズで 屈折 し て 焦点、を通っ て ま っ す ぐ進む入 射光線 と ， 凸 レ ン ズの 中 心 を 通 っ て ま っ

す ぐ直進す る 入 射光線を 矢印の 先端の 1 点か ら 凸 レ ン ズ、に 向 か つ て あ て て確か め た . こ の

時 も ， OYは， 1真ん 中 は シ ャ キ ン と 通 っ て る ね」 と つぶや き (下線部③) ， 前時に学習 し

た入 射光線を再び確認 し て い た . TM は， 教師が 渡した 矢印の 先端を わずかに動か し て，

光軸 に 平行で， 凸 レ ンズで 屈折 して焦点 を通 っ て ま っ す ぐ進む入 射光線 と ， 凸 レ ン ズの 中

心 を 通 っ て ま っ す ぐ直進す る 入 射光線の 交 わ る と こ ろ に ， 矢印の 先端を合わせ る 操作を行

っ た . こ れ は， TM が ， 矢印の 先端か ら 出た 光が再び集 ま る 場所が， 矢印の 先端の 先端に

な る の で は な いか と い う 見 方を し て い る 姿だ と 考 え ら れ る . HN は， OY と 一緒 に 凸 レ ン

ズに 光線 を あ て て い た が ， 指で凸 レ ン ズの 下 方を指 し て 光を 当 て る よ う に提 案し， 前時ま

で、 に 見 つけ た 光線以 外の 光の進み方を調べ よ う と し た (下線部④) . OYは， H Yの指示 し

た レ ンズ下部 に ， 凸 レ ン ズ と 物 体の 聞の 焦点 を 通 る よ う に 光線 を あ て ， OYは 「凸 レ ンズ

か ら シ ュ ン と な っ て る 」 と つぶやいた (下線部 ⑤) . TM は こ の と き も ， 光線の 交 わ る と

こ ろ に ， 矢印の 先端を合わせる 操作を し た . 凸 レ ン ズ を通 っ た 光が 光軸 に 平行に進んでい

く 3 つ目 の入射光線を確か め た 4 人は， 全 員 で 光線を指でなぞ り な が ら ， 3 つの 光線が凸

レ ンズを通っ た後 で再び一 つに集ま っ て い る こ と を確か め る 姿が 見 ら れ た .

教師は， OYた ち が ， 新 し い 光の道筋を 見 つけ ら れた こ と で は っ き り し た 像が で き る 理

由 を考 え 始め て い る の で は な いか と 考 え た . そ こ で， 1点か ら 出 た 光が ど う な っ た の か」

と 問 う と ， OYは， 発 見 し た 3 つの 光の道筋に 自 分た ち の名 前 を つけ な が ら， 1 う ー ち ゃ

ん か ら 出 た 緑の 光 ( 光軸 に 平行 に 出 る 光線) が な っ ち やんで， 青の 光 (凸 レ ンズの手前の

焦点 を 通 る 光線) が ，む っ ち ゃ んで， 赤 い 光 ( 凸 レ ン ズの 中 心 を 通 っ て 直進す る 光線) が

私で， ま た う ー ち ゃ ん に な る 」 と ， 3 つの 光が ま た点 に も ど る 様子 を 答 え た . 1 こ の こ と

一- 87 -



で、 は っ き り と し た 像が で き る こ と が説 明 で き そ う かな」 と 問 う と ， 4人 と も 困 っ た よ う な

表情 を 見せた. こ の こ と か ら ， 教師は， OYた ち が ， 3 本の 入 射光線が 一 つに集ま る こ と

は確かめ ら れ た が ， そ の こ と で、は っ き り と し た 像が 映 る こ と に結論づ け ら れな い で い る の

で は な い か と と ら えた . そ こ で， 他 の 班の 実験で， 焦点以 外を通 る 光の道筋を調べた I T， G Y  

の結果を 聞 け る よ う に発表 の場を設定す る こ と で， 物 体の一点か ら 出 た 光が 凸 レ ンズを通

る と ま た， 一点に集ま る 事 実を知 る こ と が で き る よ う に し た . ま ず， OYの 班の 凸 レ ン ズ

の 手前 の 焦点 を 通 る 光は 凸 レ ンズ で 屈折 し て 光軸 に 平行に進む こ と を U Mに発表 し て も

ら っ た後 に ， I Tの 「一点か ら 色 んな角 度で 出 た 光が 凸 レ ン ズ、を通っ て ， 1 つに集 ま る 所が

は っ き り と し た 像が 映 る 所だ と 思 う J ， G Y  r物 体の 上 の 部 分か ら 出た 光は ， 反対側 の 像の

同 じ部分へ行 く . 同 じ よ う に 下か ら 出 た光も ス ク リ ー ン の 同 じ部分に行 く . 光は 四方 八方

に 出 て い る か ら ， そ の 光が 1 つに集ま る と こ ろ が は っ き り 見 え る と こ ろ だ と 思 う 」 と い う

結果発表を 聞 く こ と が で き る よ う に し た . OYた ち は， 自 分た ち が今 ま で と 違 う 光の道筋

を発見でき た こ と を 皆に知 ら せ る こ と が で き て う れ しそ う な表情 を 見せ て い た が ， 自 分た

ち が調べて い な い焦点 を通 ら な い 光の道筋を じ っ と 聞い て い た . そ こ で， 他 の 班の結果を

聞 い た 事 実と ， 自 分た ち が 凸 レ ン ズの 模型 と 方 眼紙で確かめ た 光の道筋を使 っ て ， 自 分で

自 分 に は っ き り と し た 像が 映 る 理 由 を説明す る よ う に 促し た . OYた ち は学習 カ ー ド に 光

線 を 作図 し て ， ハッ キ リ と し た 像が 映 る 理 由 を学習 カ ー ドに記入 し た .

友の考え を 聞 いた OYは， 席に戻っ た後 ， G Yの 見 つけた 光の道筋を 学習 カ ー ド に記入

し， r一 点か ら 出 た 光が 凸 レ ン ズ を通 っ て 曲 が っ て 一 点 に 集 ま る 左 物 体と は逆 の 向 き で ス

ク リ ー ン に い く J と 学習 カ ー ド に 書 き 加 え た . TMは ， r一点 か ら 出 た 光が 色 々 な 角 度か

ら 凸 レ ン ズ に集 ま っ て 元 の 反 対 に し た 側 の 頭の と こ ろ に 映 る 」 と 記入 し た . 教師は， OY

が ， 学習 カ ー ド に， は っ き り と し た 像が 映 る と は記入 し て な か っ た の で， OYに は っ き り

と し た 像が 映 る こ と は説 明 で き そ う な の 」 と 問 う と ， OYは 「 光が集ま る こ と は わかっ た

けれ ど ， 本 当 に はっ き り と し た 像に な る の か確かめ な い と わか ら な い 」 と 答 え た . OYた

ち は ， 3 つの入射光線を確かめ た後 ， 牛乳 パ ッ ク カ メ ラ の ス ク リ ー ン を ， 本時の 実験 装置

の 光が 集 ま る と こ ろ に 置 き ， LED 光源の ス リ ッ ト の カ バー を 外し て 光源の ラ イ ト の 像を

ス ク リ ー ンに 映そ う と 試み て い た . し か し ， 凸 レ ン ズの 模型 は ， 像を結ばな い の で ， は っ

き り と し た ラ イ ト の 像が 映 ら ない . そ こ で， 牛乳 パ ッ ク カ メ ラ の 凸 レ ンズを 外 し て ， 凸 レ

ンズの 模型 の 上 に 凸 レ ン ズ を 立 て て ， 光源の ラ イ ト の 像を ス ク リ ー ン に 映そ う と 試みて い

た . 教師は， OYた ち は， 自 分た ち が 考 え て き た ， 焦点 距離の 2 倍の位置に 物 体が あ る と

き ， 焦点 距離の 2倍の位置 に は っ き り と し た 像が 映 る こ と を確かめ よ う と し て い る 姿だ と

と ら え た . そ こ で， 教師は 同 じ 焦点 距離のルーペを使っ た 牛乳 パ ッ ク カ メ ラ を 凸 レ ンズの

模型 を 貼付 け た 方 眼工 作用 紙の 上 で、 実際 に は っ き り と し た 像が 映 る のか確かめ る よ う に 促

し た . OYは， 物 体と 凸 レ ンズの 距離を 20 cm， 凸 レ ン ズ と ス ク リ ー ン の 距離を 20 cmに合

わせて は っ き り と し た 像が ス ク リ ー ン に 映 る こ と を確かめ た . そ して ， 学習 カ ー ド に 「焦

点 距離の 2倍の位置に 物 体を置 く と ， 焦点 距離の 2倍の位置 に は っ き り と し た 像が 映 る 」
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と書き加えた. 教師は， はっきりとした像ができるのは， 1点から出た無数の光が， 凸レ

ンズを通ってまた1点に集まるときにはっきりとした像が映ることを， 生徒に作図から見

いだして欲しいと願っていた. OYたちは， 自分たちで凸レンズを通る光の道筋を確かめ，

はっきりとした像を結ぶ理由を実験結果から導き出した時， 自分たちの見方や考え方が本

当なのか知りたくなって， 実物件二乳パックカメラ)に還って， 事象を確かめたくなった

姿だととらえた. そして， 自分たちの説が正しいことがわかって自信をもって自分の考え

を学習カードに記入したのだと考えられる.

4.4単元終了後の事後アンケー卜結果から見える生徒の変容

設問4では， 物体から出た光が， 凸レンズで屈折して上下左右逆さまに進んで固までい

くという意味の回答を記述できた生徒が36名中33名であった. 記述が書けない生徒3

名のうち2名は， 作図で説明することができていた. 設問4の光の作図について， 事後ア

ンケートでは， 36名中33名が入射光線を複数使って上下左右入れ替わるように記入する

ことができていた. 回答できなかった3名のうち1名は， 事前では文章も作図も無回答だ

ったが， 入射光線を2 本記入していたが1 本の光線が途中で途切れていた， 残り2名は光

線の作図はできていなかったが， 凸レンズで屈折した光が上下左右入れ替わって反対向き

の像が見えることを文章で回答することができていた この結果から， 36名中35名のほ

ぼ全員が， 凸レンズのはたらきについて， 光の道筋で考えようとする新しい見方や考え方

を獲得することができたと考えられる.

<設問4における抽出生のグループの記述>

抽出 OY I UM I HN TM 

事後 | 光軸に平行して出 | 光1MIと平行だった | 物体から出た光は | 凸レンズまでまっ

設問41 た光は， レンズで | 光は凸レンズで屈 | 凸レンズで屈折し | すぐ進んでいって

文章 | 屈折して焦点を通 |折し， 焦点を通り | て， 逆さまの像が | 凸 レ ン ズ で 屈 折

作図

って直進. レンズ | 進む. 凸レンズの | 映るー

の中心を通った光 | 中心を通ったのは

は直進する そのまままっすぐ

し、く.

4.5総合的考察

し， 焦点を通って

反対向きの像がで

きる.

-光学実験台を使っていきなり凸レンズの働きを調べていくのではなく， 牛乳パックカメ

ラを使って凸レンズの映し出す像に対する興味・ 関心を引き出しながら， 凸レンズの働

きの木質に迫る見方や考え方をもつことができるようにしたことは， 生徒一人ひとりが

課題を明確にもつことにつながり有効で、あったと考えられる.

-牛乳パックカメラのスクリーン側から， 映し出される像を見ていた生徒は， 光の道筋を
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考 え た い と 願い ， 牛乳パッ ク カ メ ラ の 横倒lか ら 見て 考 え る こ と に な る . 凸 レ ンズの はた

ら き を考 え る と き の 視点 を変 え る こ と は ， 凸 レ ン ズ、の 模型 を使 っ て 実験す る こ と に つな

が り ， 像の で き 方か ら 光の道筋へ と ， 新た な 見 方をする こ と に つな が っ た と 考 え ら れ る .

・光学 実験台 で追究 し て い く 時， 生徒 の 視点 は 光学 実験 台 の 距離の数値 だ け で な く ， 像を

見 る 位置 も 分散す る . し か も ， 光の道筋は見 る こ と が で き な い . 本単元で用 意 し た 凸 レ

ン ズの 模型 を 貼付 け た 工作 方眼紙 と LED 光源の教材は， 生徒が 友 と 一緒 に 凸 レ ン ズを

通 る 光の道筋を追究 し て い く 際， 友 と の 関 わ り を 生み， 共通の 視点で 実験 し， 結果を全

員で共有す る の に有効で、 あ っ た と 考 え ら れ る .

・ こ れ ら の こ と か ら ， 中 心 と な る 事象 を提示す る こ と で課題 を 明 確 に し て ， 単元 を貫 く 課

題 を設定 し た こ と . 一 つの 事象 に かかわ り ， そ こ か ら 疑 問や課題 を 導いて解決 し ， 日常

の事象に結びつけ て い け る よ う な 単元指導計画 の 工夫 と ， 生徒の疑問 を解決 しやす く す

る た め の 教材 ・ 教具の 工夫を行 っ た こ と ， こ れ ら の活動場面で， 友 と 考 え を伝 え合 う こ

と で事物 ・ 現象 を 理解 し た り ， 見 方や 考え 方を つく り か え た り し て い く 姿が 見 ら れた こ

と か ら ， 友 と と も に課題 を 明 確 に も っ て探究 し て い く 中 で， 科学的 な 見 方や考 え 方を養

っ て い く こ と が で き た と 考 え ら れ る .

(2 011 年6月29日 受付)
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