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［要約］本研究では，中学1年生の理科「光」の学習において，光の基本法則の理解を深めるため，「りんごが赤

く見える理由」を導入として授業を設計した．授業は国立中学校の 1 年生 32 名を対象に実施し，小集団での実

験・考察を通じて学習を進めた．授業は (1) 身近な風景から光の性質を考える，(2) 光の基本法則を整理し，色

の見え方の課題を設定する，(3) 光の三原色と透過率の実験を行い考察する，の3ステップで展開．実験には，

カラーフィルターを用いた自作教具とタブレット PC上の Webアプリ「JavaLab」を活用し，光源の色とフィルタ

ーの透過光の関係を観察した．結果として，生徒は光の透過に関する基本的な関係性を理解したが，吸収や反射

の原理まで考察できたのは一部にとどまった．今後は，光の振る舞いをより深く理解できるよう，指導方法を工

夫し，実験や考察のプロセスを強化する必要がある． 

［キーワード］光，中学校，自作教具 

 

Ⅰ．問題の所在 

1．教科書の現状 

現行の学習指導要領では，中学校第１学年の第１分

野では身近な現象として光と音の学習が位置付けら

れている．光と音の分野では，光の反射・屈折，凸レ

ンズの働き，音の性質を学習する．いずれの学習内容

においても「関係性や規則性を見いだして理解するこ

と」と理科の見方・考え方が示されている． 

また，ねらいや指導の重点として，「光の反射や屈折，

凸レンズの働き，音の性質に関して問題を見いだし見

通しをもって実験を行い，その結果を分析して解釈し，

規則性を見いださせ，日常生活や社会と関連付けて理

解させるとともに，光や音に関する観察，実験の技能

を身に付けさせることが主なねらいである．」と示し，

実験を通してその結果を分析し規則性を見いだすこ

とを挙げている． 

現在，松山市で使用されている理科教科書，東京書

籍「新しい科学１」では身近な現象を，「単元３ 身の

まわりの現象」として取り扱っている．単元３は「第

１章 光の世界」から始まっており，中学校１年生が

初めて触れる物理の学習内容として「光の反射・屈折」

を扱っている． 

「光の反射・屈折」で扱う内容は，光の直進性，反

射の法則，屈折の法則である．特に東京書籍では章の

１時間目に，光の直進性に触れるほか，光源の存在を

学んだり，物体が見える理由は光の反射であると学ん

だり，色づいて見える理由について学んだりする．そ

の一文に「りんごが赤く見えるのは，りんごに当たっ

た光の中で，赤い色をした光が多く反射し，私たちの

目に届くからである」と記されている． 

ここでの問題，単元の１時間目の関係性や規則性を

見いだす活動として，子どもが課題意識を持てるテー

マは何かということだった．子どもの学習観を整理す

ると，生活体験から導かれる常識，小学校での既習事

項，他教科での既習事項にわけられる．章の１時間目

で学習する内容をそれらに分ける． 

小学校では鏡を用いて光を反射させたり，凸レンズ

で太陽の光を集めたりする経験をしている．それ以外

にも，太陽と月の関係を見出す活動を通して，光の直

進性やものを見るためには光源の存在が必要である

ことなどを理解しているはずである． 

また中学校では，美術科で色の３原色とともに光の

３原色にも触れるほか，技術科では植物の育成をパフ

ォーマンス課題として行っており，白色光に触れる機
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会は多い．社会科では日本の農業を学ぶことを通して，

促成栽培で人工の光源で育成することを知る機会も

ある． 

 

表 1 教科書の説明文と子どもの学習観の対応 

そこで理科の学習では，１時間目でりんごが赤く見

える理由について，屈折を取り扱う章でプリズムにつ

いて扱うことにした．子どもは，これまで当たり前だ

と思っていた現象の理由や新たに触れる現象へ興味

と疑問を抱くと思った． 

2．教材化とその実験原理 

りんごが赤いのは，りんご表面での光の吸収率と関

連する．白色光が表面に当たったとき，光の３原色の

青と緑が比較的多く吸収される．そのため，りんごは

赤い光を反射し，私たちはそれを認知する． 

この仕組みを教材化する上で３つの方法を考えた．

それは，光源の色に着目する方法，物体表面に着目す

る方法，人の認知機能に着目する方法である．このう

ち，人間の認知機能に着目した実験は教材化が難しか

った．そのため今回は，光の３原色を用いた光源と物

体の関係を調べる活動を行える教材開発を行った． 

教材化の発想としては，光の吸収率を，光の透過率

として実感できないかというものである．りんごが赤

く見えるように，光は吸収され，一部が反射する．一

方で，ステンドガラスのように，光は吸収され，一部

が透過することで色を認知することもある．これらの

２つの現象を同様に重ね合わせ実験できないかと考

えた． 

実験は白色光及び，光の３原色のうち赤と青を使用

して実施する． 

白色光がフィルターに入射したとき，３色すべての

フィルターでフィルターと同じ色の光が透過する．例

えば，赤色のフィルターであれば，白色光は赤，緑，

青のまじりあった光なので，緑や青の光は赤いフィル

ターに吸収される．一方で，赤色の光は赤のフィルタ

ーを透過したり反射したりする．他の緑や青のフィル

ターでも同じ色の光で同様の現象が起きる． 

赤色の光がフィルターに入射したとき，赤色のフィ

ルターで他の2色のフィルターと比較して透過光の光

量が大きくなる． 

 

図 1 光源が白色，赤色，青色のときの透過率に関す

るモデル 

 

 この原理をもとに教材化を行った． 

 

教科書の記述（東京書籍「新しい

科学１」から引用） 

学習観 

自ら光を出す物体を光源という． ・常識 

・小学校 

光がまっすぐ進むことを光の直進

という． 

・常識 

・小学校 

光源から出た光の一部が目に届く

ことで，私たちは光源の姿を見る

ことができる． 

・常識 

光源から出た光の一部が，物体の

表面ではね返り目に届くからであ

る． 

・常識 

・小学校 

物体の表面で光がはね返ることを

光の反射という． 

・常識 

・小学校 

太陽の光は，複数の色の光が混ざ

り合っているため，白く見える． 

・他教科 

（技術科） 

プリズムというガラスによって光

の色が分かれたようすと虹 

 

りんごが赤く見えるのは，りんご

に当たった光の中で，赤い色をし

た光が多く反射し，私たちの目に

届くからである． 

 

葉などに含まれるクロロフィルと

いう物質が，太陽光に含まれる緑

色の以外の光を吸収しているから

です． 

・他教科 

（技術科，社会

科） 

テレビなどでは３原色の光を組み

合わせることでさまざまな色を再

現しています． 

・他教科 

（美術科，技術

科） 

実験１の結果から，入射角と反射

角が等しいことを示している．こ

れを光の反射の法則という． 

・常識 

・小学校 

・他教科 
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Ⅱ．研究の方法 

1．対象と期間・分析方法 

 国立中学校１年生２クラスを対象に授業を実施し

た．時期は，10/21（月），10/30（水）である．実施方

法は１クラス 32 人を８班に分け，小集団による実験

と考察である． 

 授業の達成度についての分析は，授業中の小集団で

の成果物であるホワイトボードによる記述と，授業後

の個別の振り返りの記述によって行う． 

2．授業展開 

本実験は中学校１年生理科の物理分野における１

時間目に実施する．光分野においては，全９時間の１

時間目である． 

開発した教具を使用する実験は，以下の展開に示す

３つ目のパートである．授業の序盤では，光に関する

概念や簡単な法則性について確認し整理した．その後，

私たちの見ている景色の色に着目させ，色づいて見え

る理由に対して課題意識を高めた．実験はその直後に

実施した． 

 

表 2 授業展開と子どもの姿 

おもな活動 ねらいとした子どもの姿 

1．光に関す

る身近な風

景を見さ

せ，様々な

概念を出さ

せる． 

・影や光の当たり方に着目して太陽

の位置を推測する． 

・壁に反射した光が赤いことに気が

付く． 

・光の強度や色について気が付く． 

ここで学習課題を提示する． 

2．簡単な法

則を整理

し，色につ

いて課題意

識を高め

る． 

1 で出た内容と，光に関する科学的

概念を結びつける．｛光の直進性，光

源，反射｝ 

壁が赤く色づいていることや，空が

青いことに注目させ，色について課

題意識を持つ． 

3．実験結果

をもとに，

班で考えを

まとめる． 

「光の三原色と透過率の実験」を行

う． 

結果をもとに，光源の色と見えた光

の強さから科学的なきまりを見出

し，その理由を考察する． 

 

図 2 実際に授業した際の板書 

 

Ⅲ．実験に使用した自作教具について 

1．教具の全体と使用方法 

作製した教具の次に示す．教具は３つの部品にわけ

られる．土台となる短い円筒，３色（青，緑，赤）の

フィルター，覗き込むための長い円筒である． 

使用方法は，写真の通りである．タブレット PC の

画面上に３つの部品を，短い円筒，フィルター，長い

円筒の順に積み重ね，長い円筒の上部から片目で覗き

込む．タブレット PC の画面色を変化させられる Web

アプリを使用する．画面色を赤や青と変化させ，フィ

ルターの３色のうちどれが光を多く通しているか観

察するものである． 

使用した Web アプリは「JavaLab」というシミュレ

ーション教材を扱うサイトの「カラーパネル」である．

カラーパネルは，どのような端末であってもディスプ

レイを光の３原色を含む7色に変化させることができ
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る．今回の実験では，当Webアプリのカラーパネルの

赤と青の 2色を使用して実験した． 

 

写真 1 開発した教具 

 

 

写真 2 教具を使用している様子 

 

表 3 使用手順とその様子 

1． 短い筒の上にフィ

ルターをのせる 

フィルターの黒い面を

下にむける． 

 

２．その上に長い円筒を

乗せる 

 

３．タブレット PC で

Webアプリを起動し，光

源の色を変化させる 

 

 

４．長い円筒の上部から

除き，フィルターの光度

の変化を観察する 

 

 

2．作製に使用した材料 

作製に使用した，材料を次に順に示す． 

ア．付箋 

使用した付箋は，フィルムタイプの半透明なもので

ある．これをカラーフィルターとして使用した．用意

した付箋は，ダイソーの「ポップアップ式フィルムふ

せん」である．６色あるうち，光の３原色にあたる，

赤，緑，青をカラーフィルターとした． 

作製する際は，赤，緑，青の順に並べた．１色あた

り３枚重ねて使用した．ふせんをフィルターとして１

枚しか使用しなかった場合，光源の色によってはねら

いとする実験結果を得られない．そのため枚数を増減

させ予備実験したところ，３枚重ねて使用すると適切

であると結論付けた． 

イ．メモ帳 

メモ帳は１辺９cm 程度の正方形のメモ帳を使用し

た．これは，長い円筒から観察を行った際に光源を遮

るために使用した．この遮光板としてのメモ帳は，フ

ィルムふせんで作製したフィルターのみに光を透過

させ，それ以外の部分から光源からの光が透過しない

ような厚みであればよい．今回は４枚重ね使用してい

る．また，メモ帳の中心部分は切り抜かれており，フ

ィルムふせんを３色横並びにしたとき，カラーの部分

のみに光源の光が当たるようになっている． 

ウ．画用紙（黒色） 

黒色の画用紙は，フィルターの光源側（使用する際

の下側）に使用した．短い円筒内での反射を抑え，フ
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ィルムふせんとメモ帳（遮光板）との隙間からの光の

漏れ出しを防止する． 

エ．厚紙（菓子箱） 

円筒として，丸めて使用した．作製時，ラップの芯

などの円筒形の素材を用意できなかったため，厚紙を

使用して作製した．用意できるのであれば，フィルム

ふせん３枚を横並びにした幅より太いラップの芯な

どが好ましいだろう． 

長さは，短い円筒では高さ５cm，長い円筒では20cm

である．短い円筒は，光源の光のみをフィルターにあ

てる役割をする．フィルターをタブレット PC の画面

に直接置いた場合，太陽光や蛍光灯などの白色光が光

源の光と混ざってしまう．すると明瞭な実験結果を得

られない為，短い円筒を使用する必要がある．長い円

筒は，観察の際に，フィルター周辺を暗くし観察しや

すくする役割をする．この円筒は，長いことで観察者

側（円筒上部）から入り込む光を減光する働きをもつ．

短い場合，観察者側から入射する蛍光灯などの光がフ

ィルターへ直接当たり大変見えづらい．そのため適切

な長さで作製する必要がある． 

用意できるのであれば，いずれの円筒も黒色の画用

紙などを使用し，内側の反射光を抑制することが望ま

れる． 

 

Ⅳ．結果と考察 

1．小集団での話し合いを通じたホワイトボードの記

述 

授業のねらいである，科学的なきまりを見出すこと

については，達成していると考える．一方で，その理

由を考察することまでは，一部生徒は達成しているが，

多くは達成できていないと考える． 

授業では実験から考察されることを，ホワイトボー

ドにまとめるようにした．生徒は，一班４人で実験の

結果と考察を記述した．その記述が次の通りである． 

記述は，「通る・通過する」「通らない（にくい）」と

いった表現が多用されている．生徒は，光源の色とフ

ィルムを通過した色の関係について着目し記述して

いる．そのことから，実験を通して光源とフィルムが

同じ色であるとき，何か現象が起きていることに気が

付いたと言える． 

現象については，「ライトの色とフィルムが同じ色

ならひかりが通る」や「赤＋赤＝赤 通りやすい」の

ような表現で光の通しやすさについて書かれていた．

生徒は，同じ色であれば明るくなっている（事実）と

気が付いていた．その事実をもとに，一部の班では考

察し，「他の色のものは通しにくい」「光の量がすくな

くなる」のような表現で，フィルムの透過率に言及し

ている様子が見られた． 

一方で，「赤が明るい（強く見えた）」や「赤＋緑＝

茶」のような事実段階で止まっている記述が頻繁に見

られた．すべての班が透過率や吸収率について述べる

ことはできておらず，解決すべきポイントであった． 

 

表 4 小集団での成果物であるホワイトボードによ

る記述 

５班 ６班 

  

７班 ８班 

  

 

1．AIリフレクションの記述 

授業を実施したクラスでは，生徒一人一人に授業毎

で振り返りを記入させている．振り返りは「AIリフレ

クション」（真木 2025）のシステムを使用した．次に

示すのは，生徒が入力した記述である． 

教具を使用した成果は２点ある．１つ目は，実体験

的な理解を促せたことである．２つ目は，色に対して

興味を引き付けられたことである． 

生徒は，振り返りの「実際に見たり考えたりしなが

ら光について学ぶことができました．」や「赤の光の時，

赤は光を通した．青は通さず，黄色は少し通した．」の

記述のように，フィルターと光源の関係には通しやす

い色の組み合わせがあることを体験した．多くの生徒

は，実験を通し吸光率について体験的に理解している． 

一部の生徒は，「目に見えている色は，その色だけ反

射して見えているものということがわかりました．」

や「見える光は見える光だけを反射させていることで，

色が分かれて見えている．」というように記述してい
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た．この生徒は，本実験を通して吸光されていること

を理解し，それを光の反射と結びつけて理解したと考

えられる．一方で「「色は反射された色」というのを詳

しく知っていきたいです．」のよう実験と結びつけら

れていない生徒もいる． 

振り返りの課題や質問に対する回答として，「その

原理がどのようなことなのか知っていきたいです．」

と，実験から考察されることを超えた興味を示す生徒

が見られた． 

それだけでなく，「人はりんごが赤色に見えるけれ

ど，犬は景色が白黒に見えるそうなので，犬はりんご

＝赤色と認識できるのですか．」のように生物の光の

認知機能に対する興味を持った生徒もいた． 

表 5 授業後の個別の振り返りの記述 

生徒A 【学習内容】光① 光の道筋 

【成果】赤い光は赤いフィルムにしか光

を通さない事がわかって，赤以

外のフィルムだと光を吸収して

いる事がわかりました．同じ光

には同じ色のフィルムを通し，

それ以外は吸収する 

【課題】 

【質問等】赤に近しいオレンジだと濁っ

た色に見えるのはなぜですか？ 

生徒B 【学習内容】光① 光の道筋 

【成果】今日は自分たちの目に見えてい

る色は，その色だけ反射して見

えているものということがわ

かりました． 

【課題】その原理がどのようなことなの

か知っていきたいです． 

【質問等】 

生徒C 【学習内容】光① 光の道筋 

【成果】私たちが普段，何気に見えてい

る光には理由があることを知

りました．班で赤い光でどうな

るか，青い光でどうなるかを実

験をして，確かめました．赤の

光の時，赤は光を通した．青は

通さず，黄色は少し通した．青

の光の時，赤は光を通した．青

も通し，黄色は少し通して緑色

に近い色になった．結果を図で

まとめることができるように

なり，班で考察をし，緑の予想

も立てることができました． 

【課題】他の班はどのようにしているの

かわかりませんでした．赤や青

い光だけでなく，緑色の光も予

想を立てたのでそこについて

次回やっていきたいです．「色

は反射された色」というのを詳

しく知っていきたいです． 

【質問等】 

生徒D 【学習内容】光① 光の道筋 

【成果】光の直進や反射について学び，

反射されるものや物の色が見

えていることを新しく知るこ

とができました．そして，実際

に見たり考えたりしながら光

について学ぶことができまし

た． 

【課題】今回の授業では，その写真を取

った時間帯を写真を見て考え

るとき，あまりアイデアが出ず

苦戦してしまったので，これか

ら光のことを今よりももっと

たくさん理解できるように頑

張りたいです． 

【質問等】なぜ影が長くなるにつれて影

の広さは広くなっていくのか． 

「見えている色は反射された

色」について，人はりんごが

赤色に見えるけれど，犬は景

色が白黒に見えるそうなの

で，犬はりんご＝赤色と認識

できるのですか． 

光の直進などの法則については，どのよ

うにして発見していったのか． 

Ⅴ．おわりに 

りんごが赤い理由や，植物の葉が緑である理由を知

っている子どもはいる．そのような子どもであっても，

光の吸収によってそれらの色を認知しているという
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仕組みを理解していたり、ましてや実感できていたり

するとは思えない． 

今回，開発した教具は，安価に，短い時間で作製で

きる．また，使用の際も直感的で簡単に使用できる．

そのような観点から，実際の教育現場で導入しやすい

のではないだろうか． 

今回のような，子どもが日常生活で着目したことの

無いような現象，体験できないような現象を，授業を

通してこれからも提供し続けていきたい． 
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