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　　　理科 の 観察実験教材 の 開発
一　「理科の 玉 手箱2005」 と波動教材 の 工 夫一

　　　　樋 之 m 　 仁

　 HINOKUCHI　　Hitoshi

鹿児島県総合教育セ ン ター
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ワ

ー ド】理 科教育， 教員研修講座教材 ，
レ ー ザー光オ シ ロ グ ラフ

1 ，は じめ に

　当セ ン ターで は ， 平成 14年度か ら平成工5年

度の 調査 研究 にお い て ， 授 業で 思 うよ うな結

果 の 出な い 観察 ， 実験 に つ い て の 問題 点に つ

い て ，鹿児島県の 公 立 全小 ・中学校 に対 しア

ン ケー ト調査 を実施 した （図 1 参照） 。 そ の

結果 か ら， 効果的な素材 ， 事 象提示 の 発 掘や

工 夫 ， 意 図 した結果 の 得 られ る観察，実験や

簡便な観察 ， 実験 の 方 法 の 開発 な どが 強 く求

め られて い る こ とが 明 らかに な っ た。

図 1　 観 察，実験 に おけ る課題

　こ の こ とを踏ま え，思 うよ うな結果の 出な

い 実験や教科書だ けで は ， 説 明の つ か ない 実

験 な どに つ い て は ，実験方法の 改良，新た な

実験方法の 開発 な どを長 期研修 者や研 究協力

員，講座 参加者，来所研 究者 と共 に進 めて お

り ， その 成果 を観 察 ， 実験 に関す る ノ ウハ ウ

集 「理 科の 玉 手箱 1 と し て 平成 15年 度か らCD

で 提供 し，当セ ン ター
の Web ペ ージ で も公 開

し て い る 。

（http ：／／www ．　edu ．　pref．　kagoshima ．　jp／kari／

rika ／index．　htm）

　今回 は そ の 中で 開発 した波動 教材 の 1 っ で

あ る ， 音 の オ シ m グラ フ を実現 した レ ーザー

光オ シ ロ グ ラ フ 装置 を 紹介す る 。 本装 置は ，

単
一

乾電池 1 個 で駆動するた め ，普通教室 で

も手 軽 に実験 が可 能で ある。ま た ， 4 時間程

度で製作で き ， 金 属加 工 ， ア ク リル 力口工 ，ハ

ン ダ付け，圧 着な どの 工程 が含まれて い るの

で ，理科 教材 を製作す るた め の 教員 の 技 能向

上 を 目的 と した研 修講座の 教材 と して も優れ

て い る。

2 ． レ
ーザ ー

光に よ るオ シ ロ グラ フ の 原理

　通 常，音の 波形の 観察は ， オシ ロ ス コ ・一プ

やパ ソ コ ン の 画 面 で 提示 され る。 しか し，オ

シ ロ ス コ
ー

プやパ ソ コ ン は ブ ラ ッ クボ ッ ク ス

で あ り，原 理や し くみが 直観的に 分か りづ ら

い
。 また ， 高校 物理 を履修す る生徒 にと っ て

「ある媒質の 時 問変動 を示す 振動 の グ ラフ

図 2 　 レ
ーザ ー光に よ るオ シ ロ グ ラ フ の原理
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（y
− t ）」 とあ る時刻 の 各媒質の 空間的な

振 動の 変位 を示 す波形 の グラ フ 〔y
−

x ＞の

違い が，概形 が同 じ正 弦曲線で ある故に 理解

す る こ とが難 しい 。その た め，オ シ ロ ス コ ー

プ の 原理 や振 動 の グラ フ を颪観的に理解 させ

るこ との で きる実験の 工 夫が必要で あ る。

　本実験で は，図 2 の よ うに ，お ん さに反射

鏡 をは り付 け ， 発 音中 の お ん さ の 振動 を レー

ザ
ー

光の 反射光 の 上 下 の 振動 と して 回転鏡k

に 映 し，こ の 回転鏡を回転 させ て ス ク リ
ーン

に 正弦 曲線 の オ シ ロ グ ラ フ を映 し出 し ， ブ ラ

ッ クボ ッ ク ス で ある陰極線 の オシ ロ グ ラ フ を

レ
ー

ザ
ー

光に よ っ て観 察で き る よ うに した 。

層
慧
驪

．無 曝 嬲羈
匚

写真 1　 回転鏡の 回 転装置

また ， 写真 1 の よ うに ニ ク ロ ム線 を ス ライ ド

抵抗 と して用 い て ， 回転鏡の 回 転速度を変化

させ ，オ シ ロ グラ フ の 時間軸を実感 で きる よ

うに した。

3 ．講座教材 「回転鏡装置亅 の 製作

　平成 15年度 に当セ ン タ
ー

が製作した 回転鏡

装置は ， 回 転軸の 金属板やネジ締めなどの 加

工 が 多く製作 に時 間 と熟練 を要 し た 。 今回

は ，廉価な既製部品を組み合わ せ て ， 1 日講

座 で簡単に製作で き る 「回転鏡装置」 を製作

した （写真 1 参照） 。

（1＞準備 す る物

　 ベ ニ ヤ板， L 型 金具，木ね じ，モ
ー

タ＝

銅線，ニ ク ロ ム線 ，圧着端子，単
一

電池ホ ル

ダ
ー

， わ に ロ ク リ ッ プ ， 発泡ポリ ス チ レ ン板

（厚 さ 7   程度） ， ア ク リル ミ ラ
ー

， 両面
　 　 　 　 　 ち ゆう

テ
ープ

， 真 鍮 棒 ， 滑車 ， 輪 ゴ ム な ど

（2）製作 と活 用

　回転鏡は ，
正 方形 の 発 泡ポ リ ス チ レ ン 板 2

枚 と 4 枚の ア ク リル ミラ
ー

で 作成 し ， 回転軸

として真鍮棒を挿す 。 正方形 を正確 に作 り取

るた め に は，発泡ポ リス チ レ ン板に グラ フ 用

紙 を張 っ て グラ フ の 目盛 りに沿 っ てカ ッ ター

で切 り取る とよい 。 回転鏡の 軸受 を廉価 に正

確 に鉄製 の L 型金 具 を用 い
， 金具 とベ ニ ヤ板

との 固定に は ，木 ね じ を利用す る （写 真 1 参

照） 。

　 ニ ク ロ ム 線 とわ に P ク リ ッ プ を用 い て 可 変

抵抗器 とし，モ
ーターの 國転速度 を調節す る

工 夫 を した 。
ニ ク ロ ム 線の

一端 は圧 着端子 で

固 定 し，そ の 圧 着端 子 を単
一

電池 ホ ル ダー
に

写 真 2　 レーザー光オシ ロ グラ フ 実験 装置

ハ ン ダ付 け し ， 他端 は釘 で 固定 した 。

　写真 2 の よ うに 実験装置 を組み 立 て て ， 波

形 を観察 させ る 。 起動 の 際は ， わ に ロ ク リ ッ

プ を単一電池 の圧着端子 に当て ，勢い よ く回

転 させ る 。 次 に ， わ に ロ ク リ ッ プ を ニ ク n ム

線上 で ス ライ ドさせ ，で きるだ けオ シ ロ グ ラ

ム が観察しやすい 回転速度に調 筋す る 。

　回転鏡の 回転を速くすれ ば時間の ス ケール

が小 さくな り ， 波形は横 に伸び る。また ， 回

転 を遅 くすれば波形は縮 む。

　 装置は ，写 真 2 の よ うに配 置 し，オ シ ロ グ

ラ フ の ス ク リー
ン は，A3 判 の グラ フ 用紙 を

ラミネ
ー

トして 製作 し ， 中学校の 選択理科や
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高等学校 で の 探究活動 も考 え ， 定量 的 な取扱

い もで きるように した 。 写真 3 の よ うな波形

を観察 させ ， 音の 大小 と振幅 の 関係 を生 徒に

気付か せ る。

写真 3 観察 された おん さの オシ ロ グラ フ

　　 （上　大 き な音，下 　小 さな音 ）

4 ．音 の 振動 を可 視化する 工 夫

　お ん さに よる実験で は，音の 大 き さと振幅

の 関係 しか観察で きず ，音の高 さと振動数 と

の 関係 は 理 解で きない 。

写真 4 　空き缶 マ イ ク

図 3　空き缶マ イク に よるオシ ロ グラフ装置

　そ こ で ，音 の 高 さと振動数 と の 関係 を 理 解

させ るた め に ， 音波の 振動を可視化する 写真

4 の ような空き缶 マ イ クを製作 した。空 き缶

マ イ クは ， 空 き缶 の 底 を外 して 筒を作 り，そ

の 片端 に音波 で 振動 しやすい 薄い 台所用 ラ ッ

プ フ ィ ル ム 等の 縁 にア ク リル ミラ
ーを張 り付

け る 。
こ れ を図 3 の よ うに配置 し，実験を行

う。

　波の 振 動が
， 膜の 前後振動 に な り，ア ク リ

ル ミラーの 振動 に な り ， 写真 5 の よ うに ， 生

写真 5　観察 された音声 「ア 」 の 波形

　 （上 段が低 い 音，下 段が高 い 音）

徒に音波 の 波形を観察 させ るこ とがで きる 。

　 写 真 5 の 波形は ，
い ずれ も 「ア 」 の 音声で

』
あ り，音程を変 えて 観察 した もの で あ る 。 こ

の よ うに ，音 の 高低 に よる振動数の 大小の 変

化 を提示 で きる。ま た ， 音声だ けで な く様々

な 管楽器 を演奏させ て 観察 させ る こ とに よ っ

て 音色 の 違い も観察 させ るこ ともで き ， 探究

活動の 素材 と して も有望で ある。

写真 6 　L 型 パ イプ
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　 レ
V−一一ザー

光オ シ ロ グ ラフ は ， 暗幕 設備 の な

い ，カ
ー

テ ン を した通 常教室 で 観察す るこ と

が で きる 。 しか し ，
レ ーザー

光源 を用い るた

め ， 生徒 の 目へ の 被曝 を避 けなければ ならな

い 。その た めに，こ の 実験で は ， mp真 　6 の よ

うな紙製の L 型 パ イ プ を製作 して，それ を図

3 の よ うに 空き缶 マ イ ク に挿入する こ とで ，

目に レーザー
光 が入討 しない よ うに配慮 して

い る。また ，そ の こ とに よ っ て声 を出す人 も

自分 の 作 るオ シ ロ グラ ム をよ く観察で き，音

程や音量の 調整 が しや す くなる。

5 ，おわ りに

　波 の 内容 は，学習指導要領の 改訂で 小 学校

の 内容で あっ た 音が 中学校 に移行 され ，高等

学校で も正 弦波の 公 式 が 削除 され るな ど大き

く精選 され た 。 音波 ， 光，電波な ど の 波の現

象は ， 日鴬生活 に密接 に結び つ い て お り ， 快

適 な生活 を送 るために も必要 な知識 で あ り ，

体験 を通 した理 解が必 要 とされ て い る。また

地震波や津波に つ い て は防災教育 の 視 点か ら

も波の 基本的な性質 へ の 理解 が必要で ある。

　その ため ， 今 回紹介 した よ うな 実験装置の

よ うにで きるだけ簡便 な装置で 波の 現象を体

験 させ る こ とに よ り，生徒の 興味 ・関心 を高

め ，身近 な自然現象 と して 正 し く理 解させ る

こ とがで き る 。

　行政改革の 流れの 中で，教育予算 は毎年削

られ て お り，理 科の 備 品費や消耗 品費も例外

で は ない 。今後 一
層理 科教材 自作や修理の た

め の 教員 の 技能 向上 を目的 とした研修講座教

材の 開発 が必要で ある 。 そ の 際 ， 理 科系学部

で物理 を専攻 しなか っ た教員 で も製作 で きる

平易 さと生徒実験 とし て 定量的な扱い が可能

な正確 さを 両立 させ た本教材の よ うな教員研

修講座教材 カミ望まれ る。
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