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原　　著

岡山大学教師教育開発センター紀要，第 3 号（2013），pp.70-79

日本とドイツの前期中等教育段階における物理教育

－現行教科書の比較考察－

田中　賢二※１　松井　正宏※２

要旨：ドイツ・ザクセン邦のギムナジウム中級段階の教科物理と日本の中学校の教科理科における物理分野に焦

点を当て , 教科書などを手がかりにし , 比較を行い，期間・広がり・詳しさにおいて，違いを見いだした。ドイ

ツでは第６学年から５年間にわたり通年で，日本では第７学年から３年間各学年限られた期間だけ学習されてい

る。週授業時間数の合計はドイツの方が多い。ドイツでは，電磁気学・波動・力学・熱力学・天文学・原子物理

学の分野があるが，日本では，電磁気学・力学・波動しかない。ドイツでは，内容に繰り返しと連続性があり，

日本ではほとんどない。索引の密度を比較すると，ドイツは日本より大きい。実験に関しては，日本では代表的

な実験を授業の中で実施するよう位置付けられているのに対し，ドイツでは多様な実験から自主的に選び実施す

ることができるようになっていることで違っている。

キーワード：日本，ドイツ，前期中等教育段階 , 物理教育 , 教科書比較

※ 1 田中　賢二（岡山大学）

※ 2 松井　正宏（武田中学校・高等学校）

Ⅰ．はじめに
　ドイツ語圏における物理教育の概念・構造は，日

本とどのように違うのであろうか。義務教育段階の

最後，前期中等教育段階において，日本の中学校「理

科」における物理教育と異なり，ドイツでは，既に，

教科「物理」を設定し物理教育が行われている。ど

のような違いなどがあるのであろうか。

　既に，筆者らの一人は，ドイツ（連邦共和国）のザ

クセン邦におけるミッテルシューレ（通算呼称，第

５～10学年）に焦点を当て，教科書を手がかりにして，

教科生物の特徴を，日本の中学校の教科理科におけ

る生物分野との比較を通じて，明らかにした１）。

　引き続き , 本稿の具体的な目的は，ドイツ・ザクセ

ン邦のギムナジウム中級段階の教科物理と日本の中

学校の教科理科における物理分野に焦点を当て , 現行

教科書２-13）などを手がかりにし , 前期中等教育段階に

おける物理教育の比較を行うことである。

　なお，筆者らの一人は，既に，ドイツの物理教科

書の概要を紹介してきた 14）し，物理教科書の分析を

通して，東西ドイツの物理教育の比較研究 15-16）も行っ

ている。また，ドイツ・ザクセン邦の初等科学教育，

ミッテルシューレにおける物理教育，ギムナジウム

における物理教育の現状 17-19）なども，明らかにして

いる。

Ⅱ．枠組み
Ⅱ．１．教育制度

　ドイツ連邦共和国においては教育の管轄権が邦に

あることを，ドイツ憲法である基本法（第７条）や

ザクセン邦の憲法（第 103 条）によって確認できる。

　ドイツの教育が地方分権（16 邦が教育管轄権を持

つ）であるのに対して，日本は中央集権であると言

える。

　ザクセン邦の学校教育法，ザクセン邦の基礎学校教

育法施行規則から，４・６・２制の学校制度，そし

て，基礎学校（４年制）の卒業後の進路決定は入学

試験でなく推薦書によって決まっていくことなどを，

確認できる。なお，基礎学校卒業後，45％がギムナ

ジウム（８年制）に，55％弱がミッテルシューレ（６

年制）に進んでいる（2009/10 年度）。

　ドイツの教育が４・６・２制フォーク型であるの

に対して，日本は６・３・３制単線型であると言える。

　今回注目している義務教育段階の最後，前期中等

教育段階は，日本では中学校３年間，通算呼称で第

７～９学年であるのに対して，ドイツでは，６年間

の第５～ 10 学年である。

【研究論文】
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Ⅱ．２．週授業時間数

　義務教育段階，初等と前期中等教育段階における

理科などの週授業時間に注目し，日本の場合を示せ

ば，表１である。一方，ドイツ・ザクセン邦初等教

育段階の基礎学校には，理科のような教科はないの

で，前期中等教育段階，ギムナジウム中級段階（第

５～ 10 学年）とミッテルシューレにおける物理など

の週授業時間数を示せば，表２となる。

　ドイツでは理科また地学という教科や分野が設定

されておらず，理科や物理の授業時間数の比較は，単

純に行えるものではない。

　初等教育段階に限れば，６年間の日本では理科が

計 11.6 時間であるのに対して，４年間のドイツでは

理科がない。前期中等教育段階においては，３年間

の日本では理科が計 11 時間であるのに対して，６年

間のドイツでは理科でなく生物，物理，化学合わせ

て計 28 ないし 26 時間である。

　日本の中学生のほとんどが後期中等教育段階の高

等学校に進んでいる。そこで，ミッテルシューレで

はなく，後期中等教育段階へつながるギムナジウム

の中級段階（第５～ 10 学年）とを比較する。なお，

物理は，生物，化学とは違って，週授業時間数の合

計から言えば，ミッテルシューレもギムナジウムの

中級段階も同じ計 10 で相違はない。

Ⅲ．教科書比較
Ⅲ．１．検討資料

　現行教科書を手がかりにし , 前期中等教育段

階における物理教育の比較を行うために，４社

（Cornelsen Schulverlage，Duden Schulbuchverlag，
Ernst Klett，Bildungshaus Schulbuchverlage 
（Westermann Schroedel Diesterweg Schoeningh））
５種（５分冊セット３種，１冊型３点，この内２点

はＣＤ付きかそうでないかの違いである）計 18 点が

発行されているドイツ・ザクセン邦・ギムナジウム

中級段階・物理教科書から，そして，５社（東京書籍，

大日本図書，啓林館，学校図書，教育出版）５種（３

分冊セット）計 15 点が発行されている日本・中学校・

理科教科書から，各１種を選んだのが，表３である。

表１　日本の小学校・中学校理科などの週授業時間数

表２　ドイツ・ザクセン邦前期中等教育段階，ギムナジウム中級段階とミッテルシューレにおける

　　　物理などの週授業時間数

* 基礎学校（第１から４学年）の数学の週授業時間数 20 を含む

斜線後の数値は，ザクセン邦ミッテルシューレの場合において，ギムナジウムと異なる場合の数値である。

初等教育段階の基礎学校には，理科のような教科はなく，いわば生活科に対応する事象教授（Sachunterricht）があり，

第１～４学年の週授業時間数は順に２・３・２・３，計 10 である。

表３　比較検討資料

－ドイツ・ザクセン邦・ギムナジウム中級段階・物理教科書と日本・中学校・理科教科書－



─ 72 ─

田中　賢二・松井　正宏

表４　学習指導要領と教科書との対応

　日本・中学校・理科教科書の発行年は３学年とも

同じであるが , ドイツ・ザクセン邦・ギムナジウム中

級段階・物理教科書の発行年は最初に発行された年

から４年間かけて５学年分発行され，学年毎の学習

指導要領の実施に対応している。

　学習指導要領と教科書との対応を，学習内容の指

示，第１段階目で示せば表４となる。
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　学習指導要領と教科書との対応は両教科書で同じ

程度であり，ドイツ，日本ともに指導要領に準拠し

て教科書が作成されていることが確認できる。

　日本の中学校理科における物理分野は，３単元：

身近な物理現象（身のまわりの現象），電流とその利

用（電気の世界），運動とエネルギーでしかない。第

７学年から３年間通年ではなく各学年限られた期間

だけ学習されている。この物理分野の単元数の割合

と理科の週授業時間数合計（表１参照）とから，物

理分野の週授業時間数は２強（11 ＊ 3/14=2.13）で

しかないことになる。

　なお，日本の最後の２単元は物理・化学・生物・

地学分野ではなく，その他，総合とみなしている。

Ⅲ．２．内容の順序・範囲

　ドイツ・ザクセン邦・ギムナジウム中級段階・物理

教科書の冒頭章では，表５のように，物理学が６分野：

原子物理学と核物理学，音響学，光学，力学，電気理論，

熱理論ないし熱力学からなると，記述されている。そ

の他を加えて，７分野別に，両教科書における特徴（偏

りなど）を見ていきたい。

表５　物理学の分野－ドイツの第６学年用・物理教科書 12･13 頁－

  内容の順序・範囲などを目次と索引とから見ていく

ことにする。

Ⅲ．２．①．目次

　学習内容の概要を知ることができる第１段階目，表

４から，教科書ではいわば目次から，順序・範囲な

どを，読みとっていく。

　ドイツでは，いわば天文学が物理の中に位置づけ

られていることを確認できる。学習指導要領におけ

る教科物理の目標「様々な生活分野に関係する物理・

天文学的事象の分析，物理学的思考・研究方法の応用，

物理学の問題と課題に取り組む際の方略の育成，専

門用語や専門的表現形態の活用，自らの世界像の形

成」でも，また，学習指導要領，教科書における（表

４参照）第 10 学年の第２学習分野（単元）宇宙，地球，

人間でも，明らかである。

　ドイツでは，「物理とは何か」と物理に関するオリ

エンテーションから始まっている。
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表６　ドイツの分野内における学習項目

表７　日本の分野内における学習項目

　ドイツでは，力学的分野が静力学から動力学へと

内容が深化しているように連続性が見られるが，日

本では力学的分野でわずかに見られるだけである。

Ⅲ．２．②．索引

　更に，学習内容の全体像，要素などを知ることが

できる索引に注目する。

　ドイツでは，光や音に限定されない波の概念が多

く扱われているので「波動」という分野を，Ⅲ．２．

①で述べたように天文学が物理の分野に含まれてい

　ドイツでは分野的には「光」から始まっており，

日本では「身のまわりの現象」の単元のはじめは「光

の世界」であり，ともに光から始まっていることに

なる。

　必修領域の最後は，ドイツでは「ヘルツ波」つまり

電磁気学であり，日本では「運動とエネルギー」つ

まり力学であり，最後の内容は違っている。

るので「天文学」という分野を設定した。「図の解釈」

や「誤差の考慮」といった思考・探究に関する索引

も見られるため「思考・探究」という区分を設定した。

さらに「空気汚染物質」や「バイオマス」「受容器官」

などのような学際的な内容やトピックスなどがある

ため「その他」という区分も設定した。

　図１は，ザクセン邦ギムナジウム中級段階「物理」

と日本の中学校「理科」の物理分野における学習分

野別割合（索引数）の比較である。

 

　ドイツでは，選択分野が各学年に設定されている

が，日本ではない。ドイツでは，10 学年に「物理実習」

という項目で補足的な実験もある。

　ドイツでは，いくつかの分野について内容に連続

性が見え，日本では，力学分野に連続性は見えるが

他の分野においては連続性が見えない。それをまと

めれば表６，表７である。

図１　ザクセン邦ギムナジウム中級段階「物理」と日本の中学校「理科」の物理分野における学習分野別割

合（索引数）の比較

　日本では，電磁気学と力学が同じ程度で波動が少

ない。他の分野については扱われていない。一方ド

イツでは，電磁気学・波動・力学・熱力学・天文学・

原子物理学の順に索引の数が減少している。また，思

考・探究に関する索引も少なくない。

　日本で扱われている３分野（電磁気，波動，力）が，

ドイツにおいても上位３分野である。これらのみを

取り上げ，両国の学習分野別割合（索引数）の比較

を示せば，図２となる。

　日本とドイツを比較すると，波動に関する内容が

ドイツの方が割合として大きく，力学に関する内容

がドイツの方が小さい。

　ここで，相対数でなく，索引の絶対数や頁数の違い，

そして，頁当たりの索引数をまとめ，表８に示して

おく。

　日本の中学校理科における単元数の割合から，物

理分野の週授業時間数は２強（11 ＊ 3/14=2.13）で
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図２　日本で扱われている３分野の学習分野別割合（索引数）の比較

表８　ドイツと日本の教科書の頁数・索引数・頁当たりの索引数

表９　索引で明示している法則

の頻度）は日本の３倍程度であり，更に，頁数は４．

４倍（768/174）であるので，索引総数では 14 倍程

度（1401/101）に拡がる。学習内容が広く，緻密で

あることがうかがわれる。

　ドイツでは，「モデル」「粒子モデル」「光線モデル」

「場のモデルとしての力線」「電子伝導モデル」「原子

モデル」「思考モデル」「理念モデル」「光波モデル」

という９個の索引が存在するが，日本には「モデル」

に関する索引は見られない。

　表９は，索引で明示している法則の一覧である。

しかないと判断できたが，頁数の割合からも同じで

ある（11 ＊ 174/760=2.06）。一方，ドイツでは 10 で

あるので，物理の週授業時間数はドイツの方が５倍

弱（4.76=10/2.1）の多さになる。

　教科書のサイズはほぼ同じ（表３参照）なので，週

授業時間当たりの教科書頁数を求めれば，大きく違

わない（ドイツ：76.8（768/10）≒日本：82.86（174/2.1），
ドイツ／日本：0.927（76.8/82.86））。つまり，授業

に対する教科書の役割（分量）は違わないと言える。

　しかし，ドイツの教科書索引の密度（１頁当たり
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 ドイツでは，「法則」を含む 20 の索引があるのに対

して，日本ではその中の５しかない。「s-t 法則」など

のように日本では法則として呼んでいない内容も法

則として取り扱われているのがわかる。

Ⅲ．３．事例
　目次，索引ではなく，具体的な事例でもってドイ

ツと日本の興味ある対比を見ていきたい。

Ⅲ．３．①．内容

表 10　加速度と力の大きさに関する内容

　ドイツでは，加速度を数学的に定義し，後にニュー

トンの運動方程式の数式へとつなげている。それに

対して，日本では，加速度の定義はなく，力が一定

ならば速度の変化の割合が一定であるにとどまって

いる。

表 11　オームの法則に関する内容

　オームについては両国とも言及している。しかし，

オームの法則の温度の依存性に関して，ドイツでは

言及しているが，日本では触れていない。

  原子力発電に関する内容は，ドイツでは９学年で扱

われている。日本では，９学年の「科学技術と人間」

の単元で物理の内容ではなくその他の内容として扱

われているが，表 12 では対比的に示しておく。

表 12　原子力発電に関する内容

　長所に関しては両国で大きな差異は認められない。

短所に関して，ドイツでは事故が起こる可能性につ

いても言及されている。

　３つの事例とも，両国で同じ学年である。しかし，

深さと範囲において違いが見られる。
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Ⅲ．３．②．実験

表 13　実験の位置づけ

　ドイツでは，実験を自主的な活動として奨励して

いるのに対し，日本では観察・実験を行い，結果を

もとに考え，答えを見つけて行くことが理科の学習

とされており，授業の中で実験を取り扱うことが前

提とされている。

 表 14　オームの法則の実験

　日本では電流と電圧が比例することからオームの

法則の式を導いているのに対し，ドイツでは電流と電

圧だけでなく，電流と抵抗，電圧と抵抗の関係を実

験で求め，オームの法則を確認させようとしている。

表 15　自由落下運動の実験



─ 78 ─

田中　賢二・松井　正宏

　日本，ドイツともに自由落下に関する実験の記述

が存在する。ドイツでは，落下距離が時間の２乗に

比例することを確認させている。一方日本では，物

体にはたらく力を一定にすれば加速度が一定になる

という結果を確認させる取り扱いとなっている。

　実験に関しては，日本では授業の中で取り扱う代

表的な実験と手順を念頭においているのに対し，ド

イツでは可能で多様な実験から選ぶことができるこ

とで違っている。

Ⅳ．おわりに
　ドイツ・ザクセン邦のギムナジウム中級段階の教

科物理と日本の中学校の教科理科における物理分野

に焦点を当て , 現行教科書などを手がかりにし , 前期

中等教育段階における物理教育の比較を行ってきた。

　期間（何時から何時まで）・広がり・詳しさにおいて，

以下のような違いを見いだした。

期間（何時から何時まで）：

　前期中等教育段階の物理教育は，ドイツでは第６

学年から５年間にわたり通年で学習されている。一

方日本では第７学年から３年間各学年限られた期間

だけ学習されている。週授業時間数の合計はドイツ

の方が５倍弱（4.76=10/2.1）の多さである。

広がり：

　ドイツでは，電磁気学・波動・力学・熱力学・天

文学・原子物理学という６分野があるが，日本では，

電磁気学・力学・波動という主要３分野しかない。「モ

デル」を含む索引に注目すればドイツでは９あるが，

日本にはない。また，「法則」を含む索引はドイツで

は 20 あるのに対して，日本では５しかない。

　ドイツでは，いくつかの分野について内容に繰り

返しと連続性があり，日本では力学分野にのみ連続

性がある。

　広がりの程度が違ってくる要因は，天文学を含む

かどうか，学際的トピックを含むかどうか，選択分

野があるかどうかなどがある。

詳しさ：

　索引の密度（１頁当たりの頻度）を比較すると，ド

イツは日本の３倍程度である。

　オームの法則に関しては，ドイツでは温度の依存性

にまで言及しているが，日本では触れていない。また，

その実験に関しては，日本では抵抗を一定にしたと

きの電流と電圧の関係しか扱われていないが，ドイ

ツでは，加えて，電圧を一定にした場合，電流を一

定にした場合なども扱われている。

　そして，実験全般に関しては，日本では代表的な

実験を授業の中で実施するよう位置付けられている

のに対し，ドイツでは多様な実験から生徒が自主的

に選び実施することができるようになっていること

で違っている。

　なお，本論文は，第 29 回物理教育研究大会（平成

24 年８月 11 日 ( 土 )，札幌市・北海道大学）において，

松井正宏・田中賢二が，口頭発表した内容を，再編・

加筆したものであり，加えて，本研究の一部は，平

成 23 ～ 25 年度 科学研究費助成事業（学術研究助成

基金助成金（基盤研究（C））課題番号 23501068「ド
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イツ語圏における物理教育の概念・構造に関する研

究」（研究代表者：田中賢二）によって，支援を受け

ている。
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