
　小中学校の教育課程が，新指導要領の制度にむけて実施
されはじめている．現在は移行期だが，理科に関しては前
倒しが行われ，平成21年度には小学校と中学3年の授業時
数が増加した．22年度には中学 2年の授業が週 1時間増加
する予定で，完全実施は小学校では 23年度，中学校では
24年度からである．高校では，21年 12月 22日に 25年度
から実施予定の新指導要領の骨子が発表され，教科名や履
修状況が全面的に変更されている．
　前指導要領ではそれ以前に比べて理科の授業時間数がだ
いぶ減少したが，今回は多方面からの意見や要望があり，
理科の授業時間数が増加した．このことは，科学技術の発
展にとって大変有意義である．しかし，現在の授業数で
は，まだ十分な科学教育が行える状況とはいえない．これ
からも，理科の授業時数増加のために各方面から要望して
いく必要がある．

1.  小中学校のカリキュラムと光に関する学習について
　小中学校の教育課程の指導要領は新しくなったが，光に
関する学習内容には，大きな変化はなかった．図 1は，小
学校と中学校の「光」に関する学習内容の関連図である．
　小学校では，3年生で「太陽と光の働きを調べよう」の
単元で，「1. 日向と日陰」「2. 光をあてたものの暖かさと明
るさ」の学習が行われる．鏡を使った反射を利用して，明

るさや暖かさを比較する内容になっている．
　中学校では，1年生の「光の性質」の単元で，「光の直進
性」「反射の法則」「屈折の性質」「凸レンズの像のでき方」
の学習が行われている．小学校では体験程度，中学校では
「光」学習の基礎に触れるくらいである．さらに，小学校
と中学校の学習期間に隔たりがある．かなり前には，凹レ
ンズや凸面鏡，凹面鏡の像のでき方について実験を行い，
作図をして確かめながら学習を行っていた．さらに，応用
として顕微鏡や望遠鏡の仕組みについて学習していたこと
もある．授業時数の削減により，現在では凸レンズ以後の
学習は行われていない（私立など，一部の中学校では学習
しているところもある）．凸レンズだけでなく，凹レンズ
などの学習を加えてこそ，光の学習において，作図という
方法で理解していくことの大切さが深められると思う．そ
のためにも，十分な時数の確保が必要である．中学生の時
期は，近視になりやすい年代でもあるので，めがねの矯正
に使われる凹レンズぐらいは理解させたいと思う．

2.  高校のカリキュラムと光に関する学習について
　平成 21年 12月の発表で，図 2のように高校理科の標準
単位数が変更された．物理Ⅰ（3単位），物理Ⅱ（3単位）
から，物理基礎（2単位），物理（4単位）に変更されてい
る．以前と比較して，理科総合がなくなり，基礎といわれ
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る単位を取る形になった．以前は理科総合を教えるのに高
校の教師は苦労していたが，今回の改定でそれぞれ専門性
を生かした授業を行うことができるので，指導力はよくな
ることが期待される．また，どの高校生も，物理，化学，
生物，地学の基礎を学習するので，科学に対する認識が深
まることが期待される．
　物理基礎では「エネルギーと関連付けて物理的な事物・
現象を理解させる」3）ことが重視されるようになり，「エ
ネルギーとその利用」「物理学が開く世界」などの項目が
新設され，「物理量の測定と扱い方」が復活した．
　物理では，「物理学を学ぶ意義を理解させるため成果が
さまざまな分野で利用され，新しい科学技術の基盤となっ
ていることを理解させる」3）ための項目，「物理学が築く
未来」が新設された．光に関しては，光合成に関連して，
化学の中に「化学反応と光」が，生物で「植物体内の光受
容体」が加わっている．

3. 中学校の学習の一例
　実際の例として，筆者が中学 1年生に行っている「光」
に関する学習を紹介する．
　1）1 時限目： 「光」を体験しよう→興味関心，「なぜ」

をつくる．ブース形式で，理科室の各テーブルの上で
「光」に関する実験や観察を体験できるようにして，
それを体験しながら，光の美しさや光のさまざまな現
象を体験して，「光」に対して興味関心をもってもら

う．また，「光」の不思議を感じてもらう．光につい
ての「なぜ」をつくりだす．（図 3参照）

　2）2時限目： 1時限目のまとめと「光」の直進性．1時
限目でどのようなことが体験できたかを確認してまと
める．光の直進性を実験から理解する．

　3）3時限目： 「光の反射」の実験．鏡とレーザーポイン
ターを使って，光の反射についての実験を行う．

　4）4時限目： 「光の反射」の作図とまとめ．光の反射の
実験から，反射の法則を見つけ，作図をしながら理解
を深める．

　5）5 時限目： 「光の屈折」の実験．プラスチック板と
レーザーポインターを使って，光の屈折についての実
験を行う．

　6）6時限目： 光の屈折の規則性を見つけ，作図をしな
がら理解する．

　7）7時限目： 凸レンズが作る像についての実験．ろう
そく型の電球，定規，スクリーン，凸レンズを使っ
て，凸レンズが作る像について実験を行う．

　8）8～9時限目： 凸レンズが作る像についての規則性を
見つけ，作図をしながら理解する．

　9）10時限目： 全体のまとめと演習
　以上が中学校で行われている「光」に関する学習の一例
である．義務教育としては，小学 3年で鏡を使って光の反
射を体験し，中学 1年で以上の内容を学習するだけであ
る．現在，「光」が実生活や科学技術の発展のなかで活用
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図 1　小学校・中学校の光に関する学習内容．

図 2　高校理科の標準単位数の変更 2）．（左）改定前，（右）改定後．



されている有効度を考えると，学習内容としては不十分で
あると考えられる．

4. ビデオ「レーザーが変える加工技術」を見せる
　中学校では光の初歩的内容しか学習しないので，現在の
科学技術とのつながりをもたせるために，（財）光産業技術
振興協会が作成したビデオ「レーザーが変える加工技術」
を使って先端技術を紹介している．ビデオの内容は先端技
術のため，まだ学習されていない内容を多く含んではいる
が，生徒のもつ柔軟な能力でかなり理解されている．この
ように，先端技術に触れることで，科学技術の大切さへの
認識が深まり，学習する意味や必要性を理解することがで
きる．

5.  児童生徒の科学観の変化
　以前，児童生徒の「理科離れ」が注目された時期があっ
た．確かに，授業時数が減少したために，国際的な調査の

中で得点順位は下がってきている．しかし，中学校の理科
教師の多くは，「理科離れ」と言われて，「それは本当な
の？」という疑問をもっていた．実際，その後の調査では
「理科嫌い」が以前より増加したわけではなかった．何が
変化していたか，少し古いが調査結果（図4，図5）をもと
に紹介する．
　図 4は「科学に対して益」とする問いに対する結果で，
図 5は「科学に対して害」とする問いに対する結果である．
　この 2つのグラフから，「理科嫌い」の増加といわれて
いた時期には，科学に対して否定的に考える傾向があった
ことがわかる．その後，このニュースから，国や企業や大
学，研究機関の児童生徒に対する積極的な働きかけや，門
戸を開く活動が多くなされてきたために，少しずつ意識の
改善がみられるようになってきた．
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図 3　筆者が中学１年生に行っている「光」に関する学習の例．

図 4　「科学の益」についての回答．
問 1：算数・数学や科学をよく勉強すれば，もっ
と生活が豊かになります
問 2：数学や科学は，日常生活の問題を解決する
のに役立ちます
問 3：数学や科学は，国の発展にとって非常に重
要なものです

図 5　「科学の害」についての回答．
問 4：科学の発明は，世の中をあまりにも複雑に
してきました
問 5：科学的な発見は，益よりも害を多くもたら
します
問 6：科学のために，世界がだんだん破壊されて
いきます



　一方，児童生徒の科学や理科に対する意識については，
次のような問いを紹介する．
　図 6は「理科では，いろいろな理論や法則が出てきます
が，この理論や法則について大切なことは？」，図 7 は
「理科を勉強している理由として，最も重要だと考えてい
るのは？」についての結果である．
　これをみると，図 6からは，「理論や法則の理由を知る
こと」より「問題を多く解き，理論や法則になれること」
が増加していることがわかる．図 7からは，「社会に役立
つから」より「授業があるから」や「試験に必要である」
が増加していることがわかる．
　調査結果の一部からではあるが，理科の知識や学力の低
下のみならず，科学に対して否定的な見方が増えてきてい
ることや，学習する理由が，物事の本質を究めることより

も，「授業があるから」や「目の前の試験のために学習す
る」に変化してきていることがみてとれる．
　また，図 8の問 1は「数学では，計算問題より文章題を
とくほうが好きです」，問 2は「屋外で生物を観察するこ
とや地形を観察することは楽しいです」の結果である．
　どうも，じっくり考えたり，外へ出ての観察など，面倒
そうなことはあまり好まない傾向が出てきているように思
える．ただし，2003年度にはこの傾向が少し好転してき
ている．

　小，中，高校の光の学習について紹介したが，物理のほ
かの分野に比較して，取り扱われている時間数は少ない現
状である．ビデオ「レーザーが変える加工技術」を見せた
結果から考えると，生徒は光に関する科学技術に対して興
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図 6　自然科学ではいろいろな理論や法則が出てきま
すが，この理論や法則について、あなたが最も大切
だと思うものはどれですか．
ア：理論や法則をできるだけたくさん覚えること
イ：理論や法則を使ってたくさんの問題を解き，理
論や法則になれること
ウ：それぞれの理論や法則がどうやって出てきたの
か，理由を知ること
エ：理論や法則を忘れても，どこを調べればよいか
を知っていること
オ：理論や法則を忘れても，自分で導き出せるよう
にすること

図 7　理科を勉強している理由として，あなたが最も
重要だと考えているものは次のどれに近いですか．
カ：科学の考え方を知ることが大切だから
キ：科学は社会のいろいろな面で役に立つから
ク：理科を勉強すると考える力がつくから
ケ：理科の学習が試験に必要だから
コ：理科の授業があるから

図 8　問 1：数学では，計算問題より文章題をとくほうが好きです．
問 2：屋外で生物を観察することや地形を観察することは楽しいです．



味関心が高いといえる．現在は中学校では凸レンズだけだ
が，授業時間数が増加すれば，凹レンズや凸面鏡，凹面
鏡，さらに顕微鏡や望遠鏡のしくみについても学習でき
る．光技術が一般生活の中でかなり使われているので，光
通信技術やレーザーについても，現象や性質などを知る程
度のことは理解できそうに思う．
　次に，中学生を中心とした科学に対する意識調査の結果
からであるが，「理科嫌い」というマスコミの発表から，
危機感をもった企業，大学，研究機関が積極的に生徒児童
に働きかけた結果，生徒児童の科学に対する意識を好転 

させてきている．さらにこの努力を続けることが，未来の
科学技術を支えていく人材を育成していくことになると 

思う．
　しかし，「パソコンやプログラムには興味はあるが，実
験や実験器具には興味を示さない」意識をもつ生徒も，増
加してきている．世間では，指示待ち人間といわれるタイ
プの若者が増えてきている．優秀でおとなしく，言われた
ことはこなすが，自分から積極的に働きかけたり，動いた
りすることが苦手なタイプが多くなっているように感じら

れる．そして，答えのない問題にぶつかると，退却してし
まう傾向もみられる．独創性や積極性をどのように身につ
けさせるかが，これからの課題であると感じている．ちょ
うど，中学校で調査を行った年代が，現在，大学生や社会
人になっている．中学校でも，自ら考えていく訓練を重視
した学習が必要になってきている．「答を見つける」から
「答を考える」に意識変換するための，意図的な学習が必
要とされていると思う．そして，あきらめずに追究して 

いく（学習していく）忍耐力を育てていくには，どのよう
な教育方法をとればよいのかを考える時期にきていると 

思う．
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