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＜検索用キーワード＞ 

個別最適な学び 協働的な学び 主体的 対話的 深い学び 問題解決的な学習 

本研究では，教材の工夫により，目的意識をもって現象を主体的

に追究する生徒の育成を目ざした。また，生徒の疑問に沿った一

人一実験の場を設定し、生徒の思考を助ける ICT 機器を活用し，

実物を使った話し合いを充実することで，根拠をもとに科学的に

考察し、他者と関わり合い考えを深める生徒の育成を目ざした。 
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1 主題設定の理由 

 令和３年１月の中央教育審議会の答申では、令和の日本型学校教育の構築を目ざし、

「自分のよさや可能性を認識できる」「他者を価値あるものとして尊重できる」「多様な

人々と協働する」という資質・能力を育むことに向けて、「個別最適な学び」と「協働的

な学び」を実現すべき姿と示している。個別最適な学びを進めるためには、生徒のつまず

きなどの理解に努め、個々の興味関心等を踏まえて、きめ細かく支援することが必要であ

る。また、生徒が主体的に学習を調整することができるよう、促していかなくてはならな

い。さらに、「個別最適な学び」が機能するように「協働的な学び」の場を設け、探究的

な学習や体験活動を通して多様な他者と関わり、一人一人のよさや可能性を生かしていく

ことが重要である。このように個の学びを保障し、他者との関わりを深めていくことが大

切とされている。 

 本学級の生徒は、理科の実験に対し

て意欲的に取り組むことができる。意

識調査【資料１】でも、「実験に意欲

的に取り組める」の「そう思う」に

46％の回答があった。しかし、それに

対して、「自分の疑問や目標をもっ

て、授業に取り組むことができる」が

27％と少なく、自分の疑問や目標をもって追究していない実態があり、目的意識をもてる

ようになる工夫が必要であった。また、密度を扱った前単元では、個人追究と話し合いを

通して、「ゴルフボールよりも食塩水の質量が大きいからゴルフボールが浮くのではない

か」という自分なりの考えをもつことができた。しかし、ゴルフボールと食塩水の質量を

比べた実験結果をもとにして、単位体積当たりの質量まで考えが及ばなかった。意識調査

【資料１】でも、「自分で予想をしたり考えたりすることができる」の「そう思う」が

23％、「話し合いで自分の考えの足りなさに気づく」も 23％と少なかった。生徒が根拠

をもとに科学的に考えるための個人追究での支援と、生徒の考えが深まるような話し合い

の更なる工夫の必要性を感じた。  

このような現状を踏まえ、生徒が追究したくなる教材を工夫することで、目的意識をも

って追究できるようにしたい。また、生徒の疑問に沿った一人一実験の場を設定したり、

生徒の思考を助ける ICT 機器を活用したりして個人追究を充実させることで、根拠をもと

に科学的に考察できるようになってほしい。そして、話し合いで、教師が意図的に指名し

たり、生徒の演示実験や生徒が考えた図を見せ合ったりする場を設定することで、話し合

いを工夫し、他者の意見を受けて自分の考えを深めるようになってほしい。上記のことに

もとづいて、研究の主題を「目的意識をもって現象を主体的に追究し、根拠をもとに科学

的に考察し、他者と関わり合い考えを深める生徒の育成」と設定し、本研究をすすめた。 

２ 研究の構想 

（１）目ざす生徒像 

目的意識をもって現象を主体的に追究し、根拠をもとに科学的に考察し、他者と関わり

合い考えを深める生徒  
（２）研究の仮説 

仮説①  生徒が疑問をもって追究したくなる教材の工夫をすることで、目の前の現

象に疑問をもち、目的意識をもって主体的に追究するだろう。 

仮説②  生徒の疑問に沿った一人一実験の場を設定したり、生徒の思考を助ける ICT

機器を活用したりして、個人追究を充実すれば、根拠をもとに科学的に考察

していくことができるだろう。 
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【資料 1】理科に関する意識調査（単元前） 

実験に意欲的に取り組
める 
自分の疑問や目標をもっ
て、授業に取り組むこと
ができる 

話し合いで自分の考え
の足りなさに気づく 

自 分 で予 想 をしたり考 えた
りすることができる 

対象 本学級 26 人 令和５年 10 月実施 
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仮説③   実物を使った生徒の演示実験や生徒が考察した図で説明し合う場を設定し、

生徒の意見を意図的に関わらせることで話し合いを充実すれば、他者の考え

を受け入れ、自分の考えを深めていけるだろう。  
（３）研究のてだて 

てだて① 生徒が目的意識をもって追究したくなる教材の工夫（仮説①） 

 大型のピンホールカメラで生徒が景色を見る場を設定する。箱の小さな穴で景色が見え

ることに驚きをもち、「なぜ景色がさかさまに映る」、「なぜ見える物の大きさが変わ

る」、「なぜ見える景色が暗い」などの疑問をもとに、目的意識をもって主体的に追究す

るだろう。また、ピンホールカメラより景色をはっきり、明るく映したいという生徒の思

いから凸レンズカメラで景色を見る場を設定する。「明るくはっきり映るのはなぜ」、

「はっきり見えるスクリーンの位置はどこか」の疑問をもとに、より深い学びに向けて主

体的に追究するだろう。  
てだて② 根拠をもとに科学的に考察するための個人追究の充実（仮説②） 

ア 生徒の疑問に沿った一人一実験の場の設定 

ピンホールカメラや、凸レンズカメラで得た疑問を追究できるようにするために、生徒

が自分の疑問に沿って実験装置を準備し、一人一実験の場を設定する。生徒が自分の疑問

に沿って実験することができるので、実験結果を根拠として、光の現象を科学的に考察す

るだろう。  
イ 生徒の思考を助ける ICT 機器の活用 

光の現象は実験後、すぐに消えてしまう。そこで、光の現象を写真に撮って残し、自分

の考えを書き込める学習支援ソフト（ ICT 機器）を活用する。写真に自分の考えを書き込

むことで、目の前の現象を根拠として光の仕組みを考察するだろう。また、実験結果をも

とに、光源を動かすと、凸レンズと実像の位置関係が視覚的にわかるデジタル教科書

（ ICT 機器）を活用する。そうすることで、デジタル教科書の図を根拠として、凸レンズ

と光源との距離によって変わる実像の大きさについて科学的に考察するだろう。  
てだて③ 考えを深めるための実物を使った話し合いの充実(仮説③） 

教師の意図的な指名によって生徒同士の関わり合いの場を設定する。さらに、生徒が個

人追究で行った実験の演示や考察した図などの実物を使って、自分の考えを他者に説明し

合う場を設ける。それにより、視覚的に光の現象を観察したり、理解したりできるので、

他者の考えから自分の考えを深めることができるだろう。  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 研究計画（10 時間）  

 
 

 
ピンホールカメラで景色を見よう① 

 ・景色がさかさまに映るのはなぜ ・景色は映るけど、暗い 
・何でピンホールカメラは映像を映し出せるのか 
 

 
 

 
明るく、はっきり像を映したいな④ 

・凸レンズは光を集めるから、明るく映る 
・凸レンズカメラはどうして明るく、はっきりと映るのかな 

 
 

光の性質の学びを振り返ろう⑩ 

・メガネや望遠鏡、市販のカメラなどに凸レンズが使われてる 
・身の回りの光の現象について考えられるようになった 

 

 
 

距離はどうやって決まるのかな⑧⑨ 

・物体と凸レンズの距離が近いほど、実像が大きく映る 
・物体と凸レンズの距離が遠いほど、実像が小さく映る 

 
 

 
どうしてピンホールカメラは映るのかな②③ 

・上下左右が逆に映る 

 ・映る大きさが違う 
 

・暗くてはっきりしない 
・光が穴しか通らない 

  
どうして明るく、はっきり像が映るのか⑤⑥⑦ 

・凸レンズを使うと光が１点に集まって、明るくなる  
・凸レンズとスクリーンとの距離を合わせると、はっきり映る 

ピンホールカメラで景色を見る  
てだて①  

ピンホールカメラの仕組みの交流  
てだて③  

凸レンズカメラで景色を見る  
てだて①  

 
凸レンズカメラの仕組みの交流  
てだて③  

ピンホールカメラの仕組みの追究  
てだて②アイ  

凸レンズカメラの仕組みの追究  
てだて②アイ  

距離による像ができる仕組みの
追究  

てだて②アイ  

凸レンズカメラの仕組みの追究  
てだて②イ  
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４ 仮説の検証方法 

生徒Ａの変容を中心に捉えて考察し、てだての有効性を検証する。 

生徒Ａは、実験に対して意欲的である。しかし、わかった事実だけを書くことが多く、

自分の考えや疑問をもつことができていない。また、密度の単元では、ゴルフボールが食

塩水に浮く理由を問うと、「ゴルフボールの方が食塩水より軽いから」とのみ答え、実験

結果を根拠にして考察していなかったり、単位体積当たりの質量で比べるところまで考え

が深まっていなかったりした。このような生徒Ａが本単元を通して、目的意識をもって現

象を主体的に追究し、実験結果を根拠にして科学的に考察し、他者と関わり合い考えを深

めていってほしい。 

５ 研究の実践と考察（全 10 時間） 

（１）ピンホールカメラで景色を見よう（第１時）てだて① 

第１時で、生徒たちに段ボー

ルで作られた大型のピンホール

カメラで景色を見せる場を設定

した（てだて①）【資料２】。

生徒たちは、「小さな穴を空け

ただけの段ボールで本当に景色

が見えるの？」と言い、疑って

いるような様子で中のスクリー

ンを押したり、引いたりして食い入るように窓の外の校舎

を見た。スクリーンに映った校舎の映像【資料３】が見え

ると、「映画館みたいに映像が見えてすごい」、「小さい

穴なのにどうしてカメラが見えるの」などと多くの生徒か

ら驚きの声が聞かれた。生徒Ａは、ピンホールカメラで繰

り返し外の校舎を見たり、ピンホールカメラがどのような

作りになっているのか中を開けたりし

て、ピンホールカメラに興味をもって

いる様子だった。生徒Ａの振り返りか

らは、「こんな小さな穴で景色がスク

リーンに映ってびっくりしました。」

「どうして上下左右反対になるのか。」「スクリーンを押すと景色が小さくなって、引く

と景色が大きくなるのはなぜなのか調べたい」【資料４】と書かれていた。このことから

生徒Ａが「どうして映る景色が上下左右逆になるのか」、「なぜ、押したり引いたりする

と景色の大きさが変わるのか」という疑問をもち、追究したいという意欲をもったことが

わかる。その後、生徒同士で気づきについて交流する場を設定した。交流後の生徒たち

は、「どうして上下左右が逆に映っているのか」、「引いたり押したりすると大きさがど

うして変わるのか」、「どうしてピンホールカメラは暗いのか」の三つの疑問をクラスの

疑問として追究することにした。 

（２）どうしてピンホールカメラは映るのかな（第２・３時）てだて②アイ てだて③ 

 第２時では、生徒たちから出た疑問を個人で追究する場を設定した。生徒Ａは「どう

して上下左右が反対になるのか」という疑問を解決するために追究した。生徒Ａの予想

は、「光がこうさして伝わるから反対に見える」と記述され、その様子を図で描いていた

【P４.資料５】。図のように光が曲がって交差して反対に見えるのかを確かめるために、

生徒の疑問に沿った一人一実験の場を設定した（てだて②ア）。生徒Ａは予想した 2 本の

光の道筋が分かるように、それぞれに色がついた光の線を表す光源【P４.資料６】を準備

【資料３】ピンホールカメラで見た校舎 

【資料２】ピンホールカメラ 

ピンホールカメ

ラの小さな穴 
押し引きできる中

のスクリーン 

【資料４】生徒Ａの振り返り 

こんな小さな穴で景色がスクリーンに映ってびっくりし

ました。あと、疑問に思うことがたくさんありました。

どうして上下左右反対になるのか。また、スクリーンを

押すと景色が小さくなって、引くと景色が大きくなるの

はなぜなのか調べたい  
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した。生徒Ａも他の生徒たちも、この光源でピンホールカメ

ラの中を光がどのように進むのかを追究した。生徒Ａは、

【資料６】を使い、物体（木）のいちばん上から出る光を緑

色で、いちばん下から出る光を青色で、光の色を変えて実験

をした。生徒Ａは、予想した光が交差する様子をワークシー

トに図で表した【資料７】。また、生徒Ａの考察には「上か

ら出た光は真っすぐ下に行き、下から出た光は真っすぐ上に

行くから反対に見えることがわかってよかった」【資料７】

と記述されていた。生徒Ａが疑問に思っていた上下左右が逆

になる理由が解決できたとともに、光は曲がるのではなく、

真っすぐに進むことを理解したことがわかる。これから生徒

Ａの上下左右が逆になる疑問が解決でき、実験結果という根

拠をもとに考察できたことがわかる。しかし、生徒Ａは押し

たり引いたりすると像の大きさが変わる疑問までは解決でき

なかった。用意した実験装置だけでは生徒Ａの疑問が解けな

かったので、生徒の思考を助けるために ICT 機器を活用する

場を設定した（てだて②イ）。光の現象はすぐに消えてしま

うので、学習支援ソフトで、光の現象を写真に撮り、自分の

考えを書き込めるようにした。生徒たちは、像ができるまで

の物体から出た光の道筋を写真に撮り、自分の考えを書き込

んだ。生徒Ａも、物体から出た光の道筋を写真に撮り、像を

描くことができた。しかし、像の大きさの違いについて書く

場面では、思考が停滞していたので、「スクリーンの位置は

押したり、引いたりするとどうなるの？」と教師が声かけを

した。それを聞いて、生徒Ａはスクリーンの位置によって、

像の大きさが変わることに気づき、物体に近

い像は小さく、物体から遠い像は大きくなる

様子を矢印の大きさの違いで書き込むことが

できた【資料８】。また、生徒Ａの振り返り

には「学習支援ソフトを使って、写真に自分

の考えをかくことで、景色が大きくなった

り、小さくなったり見える理由がわかりまし

た。」と記述していた。このことから、写真

に撮った光の現象に自分の考えを書き込んだ

ことで、ピンホールカメラを引いたり押した

りすると映る像の大きさが変わることを理解

したことがわかる。しかし、生徒Ａの振り返

りには「暗く見える理由はよくわからないので、みんなの話を聞いてみたい」と書かれて

いた。そこで、生徒Ａの解決できなかった「ピンホールカメラの像が暗く見えるのはなぜ

か」という疑問を解決するために、次時で意見を交流する場を設定した。 

 第３時では、どうしてピンホールカメラは映るのかについて意見の交流をする場を設定

した（てだて③）【P５.資料９】。生徒たちの疑問を話し合う中で、教師が「解決できな

かったことは他にありますか」とうながすと、生徒Ａは「ピンホールカメラは暗く見えた

理由が解決できなかったです」と答えた。その意見に対してピンホールカメラが暗い理由

を追究したＳ１とＳ２を意図的に指名した（てだて③）。Ｓ１は「木の上から出た光は周

【資料８】生徒Ａの学習支援ソフト 

【資料６】光の線を表す光源 

【資料７】生徒Ａの考察 

【資料５】生徒Ａの振り返り 

光がこうさして伝わるから

反対に見える。  

上から出た光は真っすぐ下に

行き、下から出た光は真っす

ぐ上に行くから反対に見える

ことがわかったよかったで

す。  
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りに広がって一部の光だけがピンホールの穴に入り

ます」【資料９】と説明し、自分の考えを図【資料

10】で表した。続けてＳ２が光源から広がった光が

ピンホールカメラの小さな穴を通ると少ししか光が

通らないことを演示実験で説明した【資料 11】。

生徒Ａを含め他の生徒も話を聞き、うなずいてい

た。生徒Ａの振り返りには、「話し合いをすること

で、光は一点から広がって出て

いることがわかりました。ま

た、暗くうつるのは、光はたく

さんあるけれどピンホールカメ

ラの穴が小さいから一部しか入

っていないからだとわかりまし

た」と書かれていた。また、生

徒Ａに「だれの意見が参考になった？」と問うと、「Ｓ１さんとＳ２さんの意見が参考に

なりました」と答えた。これらのことから、他者の演示実験や図を見たり、説明を聞いた

りすることで、生徒Ａが実験で解決できなかったピンホールカメラが暗く映る理由を理解

し、自分の考えを深めたといえる。 

（３）明るく、はっきり像を映したいな（第４時）てだて① 

 第４時では、ピンホールカメラで景色を見たときに、

「暗かったので明るくしたい」という生徒の思いを受け

て、「ピンホールカメラの景色を明るくはっきり映すた

めの方法を追究した。「ピンホールカメラの穴を大きく

すると明るくはっきり映るのではないか」という意見か

ら、生徒たちはピンホールカメラの穴を大きくして景色

を見た。明るくはなったが、景色がぼやけて見えた。こ

こで、ぼやけて見えることを解決する

ために、カメラに凸レンズが使われて

いるという生徒たちの経験から「凸レ

ンズを使いたい」という意見が出た。

そこで、大型の段ボールのピンホール

カメラの穴を大きくして、凸レンズを

つけた凸レンズカメラ【資料 12】で

景色を見る場を設定した（てだて①）。生徒たちは、ピ

ンホールカメラの穴を大きくして凸レンズをつけたの

で、わくわくしながら景色を見た。生徒たちはピンホー

ルカメラと比べて景色がはっきりと、明るく映っている

様子【資料 13】を観察して、「すごく見える」と声を

あげて驚いていた。生徒Ａも凸レンズをつけたり、はずしたりして何度も試し、景色がは

っきり明るく見える違いに驚いていた。生徒の中には、「どうして凸レンズカメラだとは

っきり明るく映るのか」、「はっきり見えるスクリーンの位置はどこか」という疑問をも

った者が多かった。また、生徒Ａの振り返りにも、「どうして凸レンズを使うと明るくは

っきり映るのか疑問に思いました。調べてみたい」【資料 14】と書かれていた。凸レン

ズを使うとどうして明るくはっきり映るのかという疑問をもつことができたことがわか

る。また、その疑問を追究したいという意欲をもったこともわかる。 

 

Ｔ:ピンホールカメラの暗くなった理由

を調べた人はいますか？ 

Ｓ１:木の上から出た光は周りに広がって

一部の光だけがピンホールの穴に入り

ます。 

Ｓ２:同じように実験をしました。広がっ

た光は小さい穴にしか入らないので暗

くなります。 

【資料９】第４時 授業記録 

【資料11】光の一部が入る様子 

【資料 12】凸レンズカメラ 

凸レンズ 

 

【資料 13】ピンホールカメラと凸レンズカメラと比べた様子 

凸レンズカメラで見た校舎 ピンホールカメラで見た校舎 

【資料 10】S１の図 

【資料 14】生徒Ａの振り返り 

明るく、はっきりさせるために穴を

大きくして、凸レンズで見ると、明

るくはっきりうつってすごいと思い

ました。どうして凸レンズを使うと

明るくはっきり映るのか疑問に思い

ました。調べてみたいです。  
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（４）どうして明るく、はっきり像が映るのか(第５・６・７時)てだて②アイ てだて③ 

 第５、６時では、どうして明るく、はっきり像が映

るのかを調べるために生徒たちの疑問に沿った追究の

場を設定した。「凸レンズに光を通すと光が集まるの

ではないか」という考えをもった生徒に対し、生徒の

疑問に沿った一人一実験の場を設定した（てだて②

ア）。生徒たちはそれぞれの考えで実験をした。凸レ

ンズとスモークマシンを使った生徒は、光が立体的に

一点に集まる様子を観察し、凸レンズは光を集める性

質があることを理解した。生徒Ａは小学校の虫メガネ

で光を集めた経験から「広がった光が１点に集まるの

ではっきり明るく映るのではないか」と予想をした。

そのような生徒Ａに、光が広がる光源と光を集める凸

レンズを渡した。生徒Ａはまず凸レンズを使わないで

光が広がる光源２色を使って実験した【資料 15】。

「この実験で何がわかったの？」と教師が聞くと、

「凸レンズを使わない場合はピンホールカメラの穴を

大きくすると、光が広がるからぼやけることがわかり

ました」と答えた。この発言から、生徒Ａが光の広が

る様子を根拠にして、ピンホールカメラの穴を広げる

とぼやける理由を理解できたことがわかる。続いて、

光 源 ２ 色 と 凸 レ ン ズ を 使 っ て 実 験 を し た 【 資 料

16】。生徒Ａの考察には、「光は凸レンズを通ると集

まる。集まった光は、集まってない光より強

い。だから、はっきり明るく見える。」【資

料 17】と記述された。生徒Ａは、凸レンズを

使うと光が集まる現象を根拠にして考察でき

たことがわかる。しかし、生徒Ａは、具体的

に、どの位置がはっきりしていて、どの位置

がぼやけるのかがよくわからない様子だった

ので、ICT 機器を活用し光の現象を写真に撮

り、自分の考えを書き込めるようにした（て

だて②イ）。生徒Ａは、学習支援ソフトを活

用し、２色の光源から出た光が同じところに集

まる様子を写真に撮り、光が集まる場所に黄色

の線を引いた。また、光が集まらないところに

緑の線を引いた【資料 18】。これにより、光

が集まるところがはっきり明るく見えることが

わかり、光が集まらないところがぼやけること

が明確にわかった。生徒Ａの考察に「光が一番

集まっているところがはっきり、明るく見える」、「ここははっきり映らない、ぼやけ

る」【資料 18】と書かれていた。また、振り返りには、「学習支援ソフトで写真にスク

リーンの位置をかくことで、はっきり明るく見える位置と見えない位置がよくわかりまし

た。」【資料 19】と記述されていた。光が集まっているからはっきり明るく映るとだけ

考察していた生徒Ａが、ICT 機器を活用することで、図に線を引いたことを根拠にして、

 

凸レンズで光が集まる様子 

【資料 16】光源２色と凸レンズの実験 

【資料 15】光源２色の実験 

１点から光が広がる様子 

【資料 18】生徒Ａの学習支援ソフト 

【資料 17】 生徒Ａの考察 

光は凸レンズを通ると集まる。  

集まった光は集まってない光より強い

だから、はっきり、明るく見える。  

【資料 19】生徒Ａの振り返り 

学習支援ソフトで写真にスクリーンの位置をか

くことではっきり明るく見える位置と見えない

位置がよくわかりました。光が集まったところ

とスクリーンが合うとピントがあって明るく、

はっきり見えることがわかりました。スクリー

ンを引きすぎると光が広がってぼやけることも

わかりました。 
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光が集まった位置がはっきり明るく見え、それ以

外の位置はぼやけることを理解できたことがわか

る。しかし、凸レンズを通るといろんな光が集ま

って像ができる仕組みまでは考えが及んでいなか

った。そこで、次に意見を交流する場を設定して

生徒Ａの考えが深まるようにした。 

 第７時では、ピントが合う仕組みや像ができる

仕組みを理解するために、前時で追究したことを

交 流 す る 場 を 設 定 し た （ て だ て ③ ） 【 P7.資 料

20】。生徒たちは調べたことをそれぞれで発表し

た。Ｓ１の「明るくはっきり、映るのは光が集ま

るからです」【資料 20】や、Ｓ２「私は立体的に

調べました。凸レンズに光を通すと光は一点に集

まります」【資料 20】などの意見をもった生徒か

ら話し合いを始めた。凸レンズを使うと光が集ま

るから明るく、はっきり映るということをクラス

全員で確認した。続いて、生徒Ａが「光が一点に

集まるところがはっきり映ります。そこにスクリ

ーンを合わせるとピントが合います。」という意見を言い、前時で調べたことを図で説明

した。ここで、教師が、生徒Ａの意見に対して、「ここ（光が一点に集まるところ）がは

っきり映るということは何が映るの？」と全体にうながした。生徒Ａを含め他の生徒も

「像が映る。」と答えた。しかし、生徒たちの前で像を描くように促すと、生徒Ａは説明

ができなかった。そこで、光の道筋から像を描いたＳ３を意図的に指名した（てだて

③）。Ｓ３は「一点から出た光は一点に集まります。他にもいくつかの点から出て一点に

集まって像ができます。」【資料 20】と発言し、一点から出て広がった光が、凸レンズ

を通ると一点に集まることを説明するだけではなく、さまざまな点から光は出ており、そ

れぞれの点に集まって像ができることを図【資料 21】で説明した。生徒Ａを含め他の生

徒も納得している様子だった。生徒Ａの振り返りには、「光は一点だけでなく、いろんな

点からも出ている。たくさんの点から出た光が凸レンズを通って、それぞれ一点に集まっ

て像ができることがわかりました。」と記述されていた。また、さまざまな点が集まって

できていることが図で示されていた。このことから、生徒Ａが、スクリーンが合うと明る

くはっきり映るだけではなく、いろいろなところから光が出ており、それぞれの光が集ま

って像ができる仕組みを理解できたことがわかる。そして、生徒Ａの振り返りには「毎

回、光が集まるところは同じで、はっきり見える位置も同じなのか調べたい」ということ

が書かれていた。光の集まり方とはっきり見える位置の関係に疑問をもったことがわか

る。次は、距離によって、はっきり見える位置がどうなるのかを調べる場を設定した。 

（５）距離はどうやって決まるのかな（第８・９時）てだて②アイ 

 第８、９時では、前時で「光が集まると

ころは同じではっきり見える位置も同じな

のか」という意見から、生徒の疑問に沿っ

た一人一実験の場を設定した（てだて②

ア）。生徒Ａは、凸レンズと光源の距離に

よって、スクリーンに像がはっきり映る位

置を調べられる実験装置【資料 22】を準備

した。生徒たちは凸レンズと光源の位置を 【資料 22】生徒の疑問に沿った実験装置 

凸レンズ 

スクリーン 

光源 

Ｓ１: 明るくはっきり、映るのは光が集

まるからです。 

Ｓ２: 私は立体的に調べました 。凸レン

ズは光を通すと光は一点に集まりま

す。 

Ａ:光が一点に集まるところがはっきり

映ります。そこにスクリーンを合わ

せるとピントが合います。 

Ｔ：ここがはっきり映るということは

何が映るの？ 

Ａ:像が映る。 

Ｔ:これを説明できる人はいますか？ 

Ｓ３:一点から出た光は一点に集まりま

す。他にもいくつかの点から出て一

点に集まって像ができます。 

【資料 20】第４時 授業記録 

【資料 21】Ｓ３の図 
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動かして実験をした。そうすると、ぼやけている位置が多いが、中には、はっきり見える

位置があることに気づいた。また、映る像の大きさが異なることや、光源と凸レンズの距

離によって、スクリーンの位置を動かさないといけないことも理解した。また、振り返り

には、「凸レンズと物体との距離が近くなると、凸レンズと像との距離が遠くなり像が大

きくなる」と記述されていた。これらの実験結果から、生徒Ａが凸レンズと物体、像の位

置関係や像の大きさについて理解したといえる。このことから、生徒が疑問に沿った実験

装置を使用したことは有効であった。しかし、光源と像の大きさや距離の関係を具体的に

数値化して気づいていなかった。そこで、ICT 機器を活用する場を設定した（てだて②

イ）。デジタル教科書のソフトを活用し、図の光源を動かすと実像の大きさや距離の変化

がわかる支援をした。生徒たちは光源を移動させて凸レンズに近づけたり、離したりし

て、実像の大きさと距離との関係を詳しく調べた。生徒Ａも光源を動かして、実像の大き

さが変わる様子の確認をした。生徒Ａの振り返りには「光源が焦点距離の２倍の位置より

遠いとき、実像は光源より小さくなる。光源が焦点距離の２倍の位置より近くにある時、

実像は光源より大きくなる」と記述されていた。これより、デジタル教科書の図を根拠に

して、焦点距離の２倍という数値を境にすると、実像の大きさが変わることを理解できた

ことがわかる。 

（６）光の性質の学びを振り返ろう（第 10 時）てだて②イ 

 第 10 時は、今ま

で の ま と め と し

て 、 身 の 回 り で 凸

レ ン ズ が 使 わ れ て

い る も の の 仕 組 み

を 追 究 す る 場 を 設

定 し た 。 メ ガ ネ 、

望 遠 鏡 、 目 、 顕 微

鏡 、 市 販 の カ メ ラ

な ど さ ま ざ ま な と

こ ろ で 凸 レ ン ズ が

使 わ れ て い る こ と

を イ ン タ ー ネ ッ ト

で 調 べ た 。 生 徒 Ａ

は 市 販 の カ メ ラ の

仕 組 み を さ ら に 追

究 し た 。 生 徒 Ａ

は 、 凸 レ ン ズ に 光

源 の 光 を 通 し て 光

の 現 象 を 観 察 し

た。ここで、スクリーンの位置を視覚的にわかりやすくするために、ICT 機器を活用し、

学習支援ソフトで光の現象を画像に残し、自分の考えを書き込む場を設定した（てだて②

イ）。凸レンズに近い方を緑色の光源、凸レンズから遠い方を赤色の光源にして、凸レン

ズと光源との距離によって、光が集まる場所が違う様子を写真に撮った。生徒Ａは、緑の

光源はスクリーンに集まっているが、赤の光源がスクリーンに集まっていない様子を示し

た【資料 23】。更に、スクリーンに光が集まっていない赤い光源の方の凸レンズを右に

動かして、コラボノートで写真を撮った。そこに、光が集まるスクリーンの位置や自分の

考えなどを書き込んだ【資料 24】。生徒Ａの振り返りには、「カメラはスクリーンに像

【資料 23】生徒Ａの学習支援ソフト 

【資料 24】生徒Ａの学習支援ソフト 
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をうつすようにするために、スクリーンを動かすのではなく、凸レンズを動かして、スク

リーンに像が映るようにしていることがわかりました。」と記述されていた。これらのこ

とから、実験の様子を写真に撮って、【P８.資料 23】の図と【P８.資料 24】の図を比較

することで、光源に凸レンズを近づけるとスクリーンにピントが合うという現象を根拠に

して、生徒Ａが市販のカメラの仕組みについて考察できたことがわかる。 

６ 研究のまとめ 

【資料 25】は生徒Ａの記述内容の変容をまとめたもので、【資料 26】は生徒Ａの単元

後の振り返りである。これらをもとに、生徒Ａの仮説とてだての検証をする。  

（１）  てだて① 生徒が目的意識をもって追究したくなる教材の工夫（仮説①） 

 第１時で「どうして上下

左右が反対になるのか、押

すと景色が小さくなって、

引くと大きく見えるのか調

べたい」【①追究】と記述

し、疑問をもち追究意欲が

わいた。更に、第２時で、

生徒Ａは、上下左右が逆に

見える理由を調べたいと思

い、自分の考えを確かめる

ために、２色の光源を準備

し意欲的に実験した。振り

返りには「上の光は真っす

ぐ下に行き、下の光は真っ

すぐ上に行くから反対に見

える」【②個別】と書かれ、生徒 A
が疑問を解決できたことがわかる。

次に、像の大きさが変わる理由を調

べるために、コラボノートで像をか

き、意欲的に追究した。振り返りに

は「景色が大きくなったり、小さく

な っ た り 見 え る 理 由 が わ か っ た 」

【③個別】と記述し、生徒 A の疑問が解決できたことがわかる。これらのことから、生

徒 A が疑問をもち追究意欲が高まり、目的意識をもって追究したことがわかる。また、

第４時で、「どうして凸レンズを使うと、明るく、はっきり映るのか調べたい」【⑤追

究】と記述し、疑問をもち、追究意欲がわいた。更に、第５時で、明るく、はっきり映る

理由を調べるために、光が広がる光源や凸レンズで意欲的に実験した。振り返りには「集

まった光は、集まっていない光より強い。だから、はっきり見える」【⑥個別】と書か

れ、疑問に対する考えをもてた。また、更に追究するために、学習支援ソフトで、はっき

り見える位置を意欲的に追究した。振り返りには「光が集まったところにスクリーンが合

うと、ピントがあって明るく、はっきり見えることがわかった」【⑦個別】と記述され、

生徒 A の疑問が解決できたことがわかる。これらのことから、生徒 A が疑問をもち、追

究意欲が高まり、目的意識をもって追究したといえる。単元終了後の振り返りには、「不

思議に思うことがたくさんありました」【資料 26】と記述され、教材を工夫することで

生徒Ａが多くの疑問をもち、主体的に追究できたことがわかる。これらのことから、てだ

て①は有効であったといえる。 

時 【資料25】生徒Ａの記述内容の変容 ※一部省略 資料 

１ ①追究 
どうして上下左右が反対になるのか，押すと景色が小さく
なって，引くと大きくなるのか調べたい 

P３ 

資料４ 

２ ②個別 
上の光は真っすぐ下に行き、下の光は真っすぐ上に行くか
ら反対に見える 

P４ 

資料７ 

２ ③個別 
写真に自分の考えをかくことで，景色が大きくなったり，
小さくなったり見える理由がわかった 

P４ 

30行目 

３ ④交流 
暗く映るのは光の一部しかピンホールカメラに入っていな
いから 

P５ 

10行目 

４ ⑤追究 
どうして凸レンズを使うと，明るく，はっきり映るのか調
べたい 

P５ 

資料14 

５ ⑥個別 
集まった光は，集まっていない光より強い。だから，はっ
きり明るく見える。 

P６ 

資料17 

６ ⑦個別 
光が集まったところにスクリーンが合うと，ピントがあっ
て明るく，はっきり見えることがわかった 

P６ 

資料19 

７ ⑧交流 
光が凸レンズを通って，それぞれ一点に集まって像ができ
ることがわかった。 

P７ 

29行目 

８ ⑨個別 
凸レンズと像との距離が遠くなり，像が大きくなる。 P８ 

４行目 

9 ⑩個別 
２倍より遠いと，実像は光源より小さい。２倍より近い
と，実像は光源より大きい 

P８ 

12行目 

10 ⑪個別 
カメラはスクリーンに像が映るようにするために，凸レン
ズを動かして像が映るようにしていることがわかった。 

P９ 

45行目 

 

【資料 26】生徒Ａの振り返り 

ピンホールや凸レンズカメラで景色を見たとき、上下左

右が逆になったりなど不思議に思うことがたくさんあり

ました。自分で実験したときは自分で答えをみつけた

り、それをまとめたりして、理解しやすくてわかりやす

かったです。また、仲間と話し合ったとき、自分でみつ

けられなかったことがみつけられたり、たくさんの気づ

きがあってよかったです。  
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（２）てだて② 根拠をもとに科学的に考察するための個人追究の充実（仮説②） 

ア 生徒の疑問に沿った一人一実験の場の設定 

「下の光は真っすぐ上に行くから反対に見える」【②個別】と記述し、光が交差する現

象を根拠としてピンホールカメラが上下左右逆になることを考察できた。また、「集まっ

た光は、集まっていない光より強い。だから、はっきり明るく見える。」【⑥個別】と記

述し、光が集まる様子を図で表し、目の前の光が集まる現象を根拠にして、はっきり明る

く見える理由を考察できた。「凸レンズと像との距離が遠くなり像が大きくなる。」【⑨

個別】と記述し、凸レンズと光源の距離の関係を調べた実験結果を根拠にして、凸レンズ

と像の距離や、像の大きさの変化を理解できた。これらのことから、てだて②アは有効で

あったといえる。  
イ 生徒の思考を助ける ICT 機器の活用 

「写真に自分の考えをかくことで、景色が大きくなったり、小さくなったり見える理由

がわかった」【③個別】と記述し、学習支援ソフトの画像に像を描き込んだことを根拠に

して、スクリーンの位置によって像の大きさが変わることを理解したことがわかる。また、

「光が集まったところにスクリーンが合うと、ピントがあって明るく、はっきり見えるこ

とがわかった」【⑦個別】と記述し、学習支援ソフトの画像にスクリーンを描き込んだこ

とを根拠にして明るく、はっきり見える位置がどこかを考察できた。また、「２倍より遠

いと、実像は光源より小さい。２倍より近いと、実像は光源より大きい」【⑩個別】と記

述し、デジタル教科書の図を根拠にして凸レンズと光源の距離は、焦点距離の２倍という

数値を境にして実像の大きさが変わることを考察できたことがわかる。また、「カメラは

スクリーンに像が映るようにするために、凸レンズを動かして像が映るようにしているこ

とがわかった」【⑪個別】と記述し、学習支援ソフトの画像を根拠にして、市販のカメラ

はレンズを動かすことでピントを合わせることを考察できたことがわかる。単元終了後の

振り返りには、「理解しやすくて、わかりやすかったです」【P９.資料 26】と記述し、

生徒Ａが ICT を活用することで、根拠をもとに科学的に考察できたことがわかる。これ

らのことから、てだて②イは有効であったといえる。 

（３）てだて③ 考えを深めるための実物を使った話し合いの充実（仮説③） 

「暗く映るのは光の一部しかピンホールカメラに入っていないから」【④交流】と記述

し、他者の演示実験や図の説明を聞いて、自分の考えを深めることができた。また、「光

が凸レンズを通って、それぞれ一点に集まって像ができることがわかった」【⑧交流】と

記述していたり、その様子を図で表したりして、他者の意見から自分の考えを深められた。

単元終了後の振り返りには、「自分では見つけられなかったことが見つけられたり、たく

さんの気づきがあったよかったです」【P９ .資料 26】と記述され、話し合いから自分の

考えを深めることができたことがわかる。これらのことから、てだて③は有効であったと

いえる。  
７ 成果と課題 

単元後の意識調査【資料 27】には「自

分の疑問や目標をもって、授業に取り組む

ことができる」の「そう思う」が単元前の

27％から 64％に増え、てだて①が有効で

あったといえる。また、「自分で予想した

り考えたりすることができる」が 23％か

ら 50％に増え、てだて②が有効であったといえる。また、「話し合いで自分の考えの足

りなさに気づく」が 23％から 59％に増え、てだて③が有効であったといえる。今後の授

業でも、個の学びを大切にし、生徒どうしの意見が活発になる話し合いを充実させたい。 

59 
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27 
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32 
50 

14 
38 
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23 
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自分の疑問や目標を

もって，授業に取り

組むことができる  

話 し合 いで自 分 の考

えの足 りなさに気 づく  

自 分 で予 想 をしたり考

えたりすることができる 

(単 元 後 ) 

(単 元 後 ) 

(単 元 後 ) 

【資料 27】理科に関する意識調査(単元後) 

(単 元 前 ) 

(単 元 前 ) 

(単 元 前 ) 

対象 本学級 26 人 令和５年 11 月実施 
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