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1，は じめ に

　新潟大学で は ， 2010 年度か ら県内の 中等教育学校 と

連携 して 教員志望 の 大学生 ・大学院生 に よる 授業実践 を

行 っ て い る。教育実習 と大 き く異 なる 点 は，こ の 取 り組

み に参加 し て い る学生全員で 授業案を作 り，教材開発を

行い ，模擬授業を行 っ た うえで，実際 に 全員 で 中等教育

学校 で 授業 を 行 う点 で あ る。1 つ の 授業 を 作 り上 げる た

め に 1 ヶ 月以 上 か けて 議論す る。中等教育学校の 教員 と

事前に 検討を行 うこ と もあ る。実際 の 授業 で は，1人 の

学 生 が 授業者 と して ，残 りの 学生 は 実験補助者 と して 授

業 を行 う。授業後 に は参加 して い る大学生 ・大学院生 に

対 し，中等教育学校の 先生方 と 1 時間程度 の 協議会 を行

い ，授業 に つ い て 検討 して い る。授業 は
， 土曜 日に 特別

に枠 を い た だ き，年に 5 回程度実施 して い る。

　 こ の 取り組み の
一

環 と して，青空や夕焼 けな ど を題材

と した 教 材開発 を 行 い ，授業実践 を行 っ た
1〕
。開発 した

教材 を 中心 に，授業実践 に っ い て 報告す る。

2． 「光は波である」 を中学生に教える

　授業 の 対象 は 中学 3 年生 で あり， 既習事項を基 に 高校

や大学で 学習す る内容 や，最先端 の 科学技術へ の 応用 な

ど発展的 な こ とを 扱 う こ とに よ り， 科学 へ の 興味 ・関心

を喚起する こ とを 目的 と して い る 。

　光学分野 で の 先行研究か ら は，大学生 で も レ ン ズ の 結

像 な ど初歩的 な分野で も困難 を示 して い る こ とが 明 らか

とな っ て い るが ，今回の 題材は あえて 発展的な 「光 は 波

で あ る 」 こ とを 取 り上 げた
2〕
。著者 の 1 人 は 高校 で は 物

理 を履修せ ず，大 学 に 入 っ て か ら初 め て 物理を勉強 した。

その 中で 光 の 粒子性 と波動性 を初 め て 知 り，「
光 とは 何

か 」 す ら考 え た こ とが な か っ た こ と を実感 した とい う経

緯 が あ る。そ こ で ，科 学 の 素養 と して 光 の 本質 は 知 っ て

お くべ きで は ない の か，中学生 で も理解 で き る こ とが あ

る の で はない か と考 えた こ とが今回の 題材決定 に繋が っ た。

3．開発 した夕焼け実験の教材

夕 焼 け 実験 は，多くの 実験 方法 が本や イ ン タ
ー
ネ ッ トで

紹介 され て い る
3い ！

。青空 か ら夕焼 けに変わ る 理 由は，

地球が 自転 して い るこ とに より太 陽光が 大 気 を通 過 す る

距離が 変わ るた め で あ る 。 夕焼 け実験 と して 紹介 され て

い る多くの 教材 は ， ワ ッ クス 水な どを入 れ た ペ ッ トボ ト

ル の 上 か ら光源を入れ て 散乱 の しやすさを見せ る もの で

あ る。しか し こ の教材で は
， 観測者 が 宇宙 か ら地 球 を見

た よ うな 状態で あり， 太陽光が 通過す る大気 の 距離 を意

識 しない の で は ない か と考 えた。そ こ で ，文献 3 を参考

に ワ ッ クス 水 を 入 れ た プラ ス チ ッ ク コ ッ プ を横 1 列 に 並

ぺ る方法を検討した 。 図 1の 左上の イ ラス トが，太陽 と

大 気 と観測 者の 関係 を強調 した イメ
ージ 図，左 下 の 写真

が太 陽モ デ ル の 光 源 と， 大気 モ デル の ワ ッ クス 水 で あ る。

右 の 写真 は実際の 実験装置で ， 明 るい 部屋で も実験 で き

る よ うに コ ッ プに 観察用 の ス リッ トを入れた 黒 い プ ラ ス

チ ッ ク板 で覆い を か ぶ せ た
。

1旧 讎
太陽　　 大凱

囁
　 　 人

図 1　 夕焼 け を再現 する 教材

　 こ の 教材を採用 す る に あた っ て
， 大気 の モ デ ル と して

複数 の コ ッ プ を 使用 す る こ とに な る ため，途中 で プラ

ス チ ッ ク を挟む こ とに な る の は よい の か と い う意見や，

コ ッ プ1司士 が 密着して い な い た め に 太陽光 に 見立 て た 光

線が ワ ッ ク ス 水 と空気 の 両方を通 る こ と に な っ て も よ い

の か とい っ た意見が出 た。しか し，生 徒 自身が，コ ッ プ

を置く距離や置 く個数 を変 え る な ど実験 を工 夫す る こ と

で ，太 陽光 か ら 出た 光が 大気 を通 っ て 地球 に 届 く こ と，

太陽光 が 通 る大気 の 距離 が 変 わ る と見 え る色 が 変 わ る

こ とな どの 理 解 に つ なが る の で は ない か とい う意 見 もあ

り，こ の 教材を使用す る こ ととした。

　 コ ッ プに か ぶ せ た 覆 い に つ い て は，皆 で
「
闇 ッ クー

ル 」

と命名 した が，こ の よ うな 遊び心 の あ る教材名 は 生 徒 の

関心 を 引 き，授業で の 反応 は 良か っ た。以下 は実験 に 用
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い た材料で あ り，安仙 なもの の み を使用 した。
・床用 ワ ッ ク ス （水 1000mL に 対 して ワ ッ クス 3mL ）
・プ ラス チ ッ ク コ ッ プ （6 個，表面 が っ るつ るの もの）
・黒 い プラ ス チ ッ ク板 の 覆 い （10xlO × 55cm ，右側面の

の ぞ き穴 は 下か ら 4cm に φ2．5cm ，左側面 の ラ イ トを

　入 れ るた め の 穴 は φ2．7cm ）
・
白色 LED ライ ト

・
セ ロ フ ァ ン （赤 ， 青），

セ ロ フ ァ ン 固定板 （9．5×9．5 ×

2cm プラ ス チ ッ ク板 ， ラ イ トを 入 れ る穴 φ2．7cm）

4．授業実践

　 授業 は，2011 年 12 月 311 と 2012 年 5 月 12 口 に，

それぞれ 80 分授業を 2 ク ラス 分ず つ 行 っ た
1）
。導入 で

は，物 を 見 る た め に は 光が 必要だ とい う こ とを復習す る

た め，真 っ 暗 に した 部屋 で ス タートさせ た。実験室 は 雨

戸 で 真 っ 暗 に す る こ とが で き た た め，最初か ら生 徒 の 興

味を持 た せ る こ とが で き た。物を 見 るた め に は 光 が 必要

で あ る こ と， 太陽光 は 白色で あ る こ とを確認 し，簡易分

光器 を作成 させ て 白色光 に は さ ま ざま な 色 が 混 ざ っ て い

る こ とを 実験 で 確 か め させ た 。 分光 器 は，1人 1っ ず っ

作成 させ，折 りたたんで 持っ て 帰れ る よ うな形状 に した。

　次 に，地球 の 空 と月 の 空の 色 を 比較し，なぜ 空 の 色 が

違 うの か を考 え さ せ
， 青空 や 夕焼け を 見 る た め に は 大気

が 必要 に な る こ とを説明 した 。 大気 を モ デ ル 化 した もの

を ワ ッ クス 水 で 表わ し，空 の 色 の 秘密 を探 る 実験 と し て

夕焼 け実験 を行 っ た
、 実験は，班で の 生徒実験 と し，各

班 に
「fA の 学生が っ い て 細 か く指導を行 っ た。

　夕焼 け実験 で は，白色灯 を つ け た瞬間 に 生 徒 か らは

「お お ！」 とい う歓声 が あが っ て い た。こ こ で ，コ ッ プの 中

身 は同じなの に
， どうして コ ヅ プに よ っ て見 え る色 が違 う

の か 問う と，考 え込 ん で い る よ うす が 見 られ た。実験結果

の ま とめ と して
， 青 い 光 は 光 源 に近 くで ，赤い 光 は光源

か ら遠 い 距離の とこ ろで 見る こ とが で き る こ とを確認 した。

　更に，太陽光 の モ デ ル で あ る 白色灯 に は 色々 な 色 が 混

ざ っ て い た こ とを確認 させ た うえで，青 い 光 と赤 い 光 の

単色 光 で は どの 程度 ワ ッ クス 水 を通過 す る の か を確認す

るた め に，白色灯 に 青や赤 の フ ィ ル ム をか ぶ せ，夕焼 け

実験器 で 確認 させ た
。 生徒は，青の 光 で は ライ トの 近 く

の コ ッ プだけが 青 くな り， 赤の 光で は，遠 くの コ ッ プま

で 赤 くな る ようすを見 て ，「同 じ明 る さ の ラ イ トなの に ，

光が 届 く位置 が 違 うの は な ぜ だ ろ う」
「
赤 と青で は 何 が

違 うの だ ろ う」 とい う新し い 問 い が 出て い た。その後 の

光 の 色 （波長）に よ っ て 散乱 され や す さ が 違 うと い う説

明 に つ なが る疑 問が で て きた の で ，実験 は 大成功 で あっ

た。また ，
コ ッ プの 数や 距離を変 え た り，コ ッ プを通 し

　 　 ttt／凝Ptttt

図 2　 ライ トの固 定法

て ライ トを見 た りす る生徒が見られ た 。

　最後 に は，光 が 波 で あ る こ と に つ い て の 説明 を 行 い ，

散乱 され や す さ は波長 の 4 乗 分 の 1に 比 例 す る こ と を説

明 し， 計算 しやすい よ うに 赤 の 波長を 0．7μm ，育の 波

長を 0．4μm として 提示 し，生徒に計算させ る こ とで 青

い 波長 の 方が 赤 い 波長 よ り も 10 倍 近 く散乱 され や す く

な る こ と を示 した
5）

。

5．授業実践の結果

　授業終 了後，ア ン ケ ートを 行 っ た （2〔〕ll 年実施時 の

回収枚数 55 枚）。ア ン ケ ートで は ，95 ％ が と て も楽 し

か っ た ，楽 しか っ た と答 え，内容 に っ い て も 85％ が と

て もわか りやす か っ た，分 か りや す か っ た と回答 した。

また，授業で 印象 に 残 っ た こ と に は，多くの 生 徒 が 夕焼

け 実験 を 挙げて お り，今 回 作成 した 教材 は 生 徒 の 興味を

十分 に ひ くこ とが で き た と考え られ る。こ の 項 目に 関 し

て は ，青 い 光 は 散乱 され や す く，赤 い 光 は散乱 さ れ に く

い こ と を 挙げて い る生 徒 もお り，説 明 だ け で な く
， 実際

に 生徒 に 少 し計算 させ た こ と も理 解 に っ なが っ た と考え

られ る。「光が 波で あ る こ と に つ い て ど う思 い ま した か 」

と い う質 問 で は，知 らな か っ た 生 徒 が ほ とん どで
， 驚 い

た ， 意外だ っ た とい っ た 意 見が 多 くみ られた。

　2012 年度 か ら 新設 され た 「
科学 と人間 生 活 」 で は ，

光が 電磁波 で あ る こ とや 夕 焼 け に つ い て も触れ られ て い

る教科書 もあ る 。 開発した 教材や授業実践 が，生徒 の 科

学 に 対す る 興味 ・関心 の 喚起 だ け で は な く，学力向上 へ

繋が る もの に な るか ど うか，今後 の 課題 と した い。
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