
 

 

１ 授業の実際 

        本単元の目標は，「異なる条件で凸レンズを通過した光によってできる像の様子を

調べる活動を通して，光の性質と凸レンズの性質を関連付けて，像ができる仕組みを

説明することができる。」ことである。この目標を達成するため，手だてア・イの有効

性について考察した。 

○手だてアの有効性に関わって 

  

 

         単元の目標である「像ができる仕組み」を明らかにするうえで，光の進み方と凸レン

ズの性質を関連付けて，凸レンズによってできる像の仕組みを解明しようとする目的意

識を醸成するために行った。単元における授業の実際と目的意識の関連を図４にまとめ

た。 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学習活動②～③の実際 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜手だてア＞ 

単元を通して，凸レンズによって像ができる様々な現象を系統的に提示する。 

【図１】 授業の実際と目的意識との関連 

 写真１ 凸レンズを使って蛍光灯の光を集めたときのようすを確認する生徒 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

写真１は生徒が実際に，凸レンズを使って，蛍光灯の光を集めたときにどのような

像ができるのかを確認しているようすである。図２のＷＳの記述からもわかるように，

生徒は小学校のときの学習から，点になると予想したものの実際の現象を確認するこ

とで，これまでの素朴概念や誤概念に大きなずれが生じ，「凸レンズの性質」や「凸レ

ンズが像を映す仕組み」を探求しようとする目的意識の醸成につながった。また，図

３の生徒の記述より，単元の最初にこの学習活動を設定することが，単元を通して課

題を解決するための，探究の過程の方法を身に付けるうえで，有効な学習活動であっ

た。 

  

 

 

 

 

図３ 学習活動①～③に関する，生徒のプログレスカードの記述２ 

図２ 学習活動①～③に関する，生徒のプログレスカードの記述１ 



 

 

学習活動⑥⑦の実際 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３  凸レンズの厚さの違いによる像のでき方を調べる生徒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 凸レンズの厚さの違いによる光の進み方や像のでき方を生徒がまとめた板書 

 

写真２  凸レンズの厚さの違いによって，蛍光灯の光の集まり方を調べる生徒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 凸レンズの厚さの違いによる光の進み方や像のでき方をまとめたＷＳ 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２・３で示したように，単元を通して，凸レンズの厚さの違いによる光の進み

方や像のでき方について，対比しながら調べた。これは，２枚の凸レンズを組み合わ

せたときにできる像を説明する上での見通しをもたせるためである。生徒は単元を通

して，凸レンズの厚さの違いによる，光の進み方や像のでき方の共通点や相違点をを

図４・５のように，個人やグループでまとめたのである。 

単元前半では，１枚の凸レンズによる光の進み方と像のでき方について学習した。

しかし，２枚になることによって，生徒の記述からもわかるように，作図のしづらさ

を実感したようすを看取できた。実際の授業おいても，１枚目の凸レンズを通過した

光の道筋は理解できているものの，２枚目の凸レンズを，光がどのように通過するの

かが見いだせない生徒が多く見取ることができた。これは，２枚の凸レンズを密着さ

せても離しても，同様であった。そこで，これまでよりも少し複雑な事象の場合でも，

生徒は，図８のＷＳの記述にあるように，単元で学習した知識・技能を活用し，関連

付けながら課題を追究するのである。単元を通して，凸レンズの厚さの違いによる像

のでき方や光の進み方を比較し続けたことが，本時の課題の解決に有効であった。 

図７ 学習活動に関する，生徒のプログレスカードの記述４ 

 

図６ 学習活動に関する，生徒のプログレスカードの記述３ 

 



 

 

学習活動⑧の実際 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真４ 光源からでた光の進み方を作図によって可視化しているようす 

図８ 学習活動⑧に関する，生徒のプログレスカードの記述５ 

 

図９ 学習活動⑧に関する，生徒のプログレスカードの記述６ 

 



 

 

写真４は生徒が光源から出た光の進み方を，条件の違いによってどのような像がで

きるかを可視化しているようすである。生徒は，このように，光の進み方を可視化す

ることを通して，目の前の現象をより科学的にとらえていく。図８・９のＷＳの記述

（青四角囲み）から，光源からでる３本の代表的な光の道筋を作図をすることによっ

て，条件が変化しても像ができる位置や大きさが証明できることを見いだしている。

また，図９のＷＳの記述（緑四角囲み）から，作図と実際の実験を関連付けて考える

ことの重要性に気付いており，作図がより目に見えない現象を科学的にとらえるうえ

で，とても重要であったことを単元を通して見いだしている。 

 

学習活動⑨～⑩の実際 

 単元の終末で，発展的な課題として，「厚さの異なる凸レンズをもう１枚加えると，

どんな像ができるのか」と問うた。最初に２枚の凸レンズを密着させたときの事象を

提示した。この際，多くの生徒が１枚目の凸レンズを通過する光の道筋は書けるもの

の２枚目の凸レンズを通過する光の道筋はどのようになるかを見いだせずに手が止ま

ってしまった。そのため，授業者はこれまでの学習から図 10のヒントを提示し，生徒

に作図を促した。その結果，生徒がたてた予想は図 11のように７つの予想が挙げられ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 凸レンズを密着させたときにできる像を作図するうえでのヒント 

 

図 11 生徒から挙がった凸レンズを密着させたときにできる像の予想 

 



 

 

生徒が２枚目の凸レンズを通過する光の道筋を作図ができなかった理由は，どんな像

ができるのかを，光源からでる代表的な３本の光線をつかって作図することに難しさを

感じたためである。そのため，多くの生徒がなんとなく作図はできるものの，光源から

でる光を正しく作図することができていなかった。そこでは，個人で考える前に，光源

からでる無数の光を意識させるための手だてが必要であったと考える。また，密着した

凸レンズの事象を提示したほうがよかったのかどうかも含め，吟味が必要である。図 12

で示したように，数名の生徒はこれまでの学習を関連付けながら思考することができて

いた。 

学習活動⑪～⑬の実際 

指導案ｐ１１～３５を参照。 

        

図 12 ２枚の凸レンズを密着させたときにできる像の予想ＷＳ 

 



 

 

授業での検討を通して，授業前は「虚像ができる」と考えた生徒が２～３名だったも

のの，全体やグループで仲間と検討した結果，授業の終末では，半数近くの生徒が「虚

像ができる」と答えていた。仲間との検討を通して，これまでの学びが再構成され，

考えに変容がみられるようすが伺えた。生徒は，写真５で示したように，班で検討し

た結果をもとに，２枚の凸レンズを離したときにできる像を検証し，自らが考えた作

図の妥当性を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学習活動⑭～⑮ 

 学習活動⑪～⑬で「１枚目の凸レンズによってできた像を２枚目の凸レンズで拡大

して見える」ことを見いだした生徒に，この現象が世の中にどのような道具として，

使われているかを聞くと生徒からはすぐに望遠鏡や顕微鏡が挙がった。どちらも厚さ

の異なる凸レンズをつかっているものの仕組みは異なるのである。そして，生徒は本

時で明らかにした望遠鏡の仕組みを踏まえながら，これまでと同様に，作図を通して

説明し，検証実験を行うことで，望遠鏡と顕微鏡の類似性と相違性を見いだし，顕微

鏡の仕組みも説明できるようになったのである。図 13に，顕微鏡の仕組みを説明した

生徒のＷＳを示した。このＷＳでは，望遠鏡と顕微鏡の仕組みだけでなく，２枚の凸

レンズを密着したときの現象として，老眼鏡の仕組みと関係があることにもふれた。

自分たちが学習したことと，実生活で使われているものの現象の仕組みが深く結びつ

いていることに気付くことで，理科を学ぶことの有用性をより実感するのである。 

 

 

 

 

 

 

写真５ ２枚の凸レンズの距離を離したときにどんな像ができるのかを検証しているようす 



 

 

 

手だてアとして単元を通して，凸レンズによって像ができる様々な現象を系統的に提

示したことで，生徒は，「凸レンズの性質」，「光の進み方」，「像のでき方」の３つの概念

の関連付けが不十分であったことに気づき，単元で学習したことを段階的に関連付けな

がら，凸レンズによって像ができる仕組みを見いだすことができた。単元最後の２枚の

凸レンズの距離を離したときの像のでき方を明らかににする課題に対しても，最初は予

想できなかったものの，仲間との検討を通して，半数以上の生徒の考えが変容した様相

がみられた。これは，これまでの学びの再構成が促された姿であった。 

図 13 顕微鏡の仕組みを説明したＷＳ 

 



 

 

○手だてイの有効性に関わって 

＜手だてイ＞ 

異なる厚さの２枚の凸レンズを密着したときと，離したときにできる像を予想し，予想

や仮説の異なる生徒同士で仮説の吟味や検討を行い，より確かな仮説を練り上げる活動を

組織する。 

手だてイとして，仮説や根拠が異なる生徒同士のグループの検討・検証する活動を組

織したことで，「１枚目の凸レンズによって倒立実像をつくるものの，２枚目の凸レンズ

を通過したあとは光が交わらないため，像はできない」という素朴概念をもっていた生

徒が，「光の進み方」「像のでき方」を根拠に，１枚目の凸レンズでできた実像を光源と

して見立てることによって，２枚目の凸レンズによって，倒立虚像ができる理由を説明

することができた。これは評価規準Ｂ以上に達した姿であり，「像ができる仕組み」を中

心として，光の性質における複数の概念を関連付けて科学的に探究するという資質・能

力の高まりにつながったと考えることができる。 

 

○手だてウの有効性に関わって 

        

 

 

 

       手だてウを上記のように設定したものの，今回の研究では，実証性・再現性・客観性

のある実験を行い，自身の仮説を証明する有効な手だてをうつことができなかった。コ

ンピテンシーの発揮に関わる重要な手だてでもあるため，次年度への課題としたい。 

        

２ 教科の本質とそれが表出した姿 

        理科科における教科の本質は以下の通りである。 

【理科科における教科の本質】 

       

   

       

【理科科における教科の本質を踏まえた生徒の姿】         

自然の事物・現象に関わる複数の知識及び技能や概念などを関連付けて設定した仮説

を，他者と協働的かつ批判的に検討したり，妥当性を吟味したりする活動を通して，科

学的な根拠を重ねたり，実証性・再現性・客観性のある実験によって理由付けしたりし

て科学的な概念を体系化するとともに，汎用性を実感している。 

        これに関わって，単元終了後に生徒が記述したＷＳから，単元を通して表出した生 

徒の様相を考察した。 

＜手だてウ＞ 

凸レンズの厚さの違いによる，屈折の仕方や焦点距離，像のでき方の違いを検証するた

めの実験を考えたり，実際に行ったりして，自身の仮説の妥当性を証明する活動を組織す

る。 

理科の見方・考え方を働かせて，自然の事物・現象を探究する過程を通して，科学を学

ぶ楽しさや有用性を実感すること 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14で示したＷＳの記述から，単元を通して行ってきた，探求の過程を通して，生

徒が理科の有用性を実感している姿が伺える。 

 

３ 成果と課題 

        研究の成果として，次のことが明らかになった。 

       ○ 単元を通して，凸レンズによって像ができる様々な現象を系統的に提示すること

や，仮説やその根拠が違う生徒同士のグループで検討・検証する活動を組織するこ

とは，凸レンズによって像ができる仕組みについて，「凸レンズの性質」「光の進み

方」「像のでき方」の３つの概念を関連付け，科学的に探究するという資質・能力の

育成につながること。 

       ○ 素朴概念と科学概念が対立する現象をもとに，科学的に探求する過程を通して，

生徒の「学びに向かう人間性」の育成につながっていること。 

       ○ 本研究で生徒に提示した課題「２枚の凸レンズの距離を離したときにできる像」

図 14 単元終了後の生徒のプログレスカードの記述７ 

 

理科を学ぶ有用性

を実感している 

探求の大切さに気

付いている 



 

 

は，単元「光の性質」において，生徒が身に付けた知識・技能や，生徒が見いだし

た複数の概念を関連付けるための事象として有効であったこと。 

         また，研究の課題として，次のことが明らかになった。 

       △ 評価基準がＡに達したかどうかを，授業の中でみとることができなかった。これ

に関しては，授業の中での，授業者の論点整理が不十分であったことや，単元を通

して，光を集めてできた実像を光源としてとらえるための手だてがなかったことが

原因であると考える。本時の授業でも，生徒が１枚目の凸レンズを通過してできた

倒立実像を光源や物体として捉えてよいのかに戸惑いを感じている場面があった。

しかし，実像を光源として見たてる手だてを講じることで，適切な難易度の課題に

なったかどうかは疑問である。したがって，単元において，関連付けて構造化する

際の，対象範囲をどこまでにするかも含め，生徒の実態に即した課題の開発の必要

性が改めて重要であると考える。 

       △ 手だてウに挙げた実証性・再現性・客観性のある実験によって理由付けしたりして

科学的な概念を体系化することが難しかった。コンピテンシーの発揮に関わる重要な

手だてであるため，今後，最初の段階でここまで意識しながら，研究に取り組みたい。 

 


