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ドイツの専門上級学校における物理教育の変遷
－新旧教科書の比較考察－

田中　賢二　・　田中　啓太

　ドイツの職業教育諸学校の一つ，専門上級学校に焦点を当て，新旧物理教科書の比較考察
に基づき，物理教育の変遷を明らかにしてきた。技師学校，高等専門学校の専門大学への昇
格とともに，準備校として，職業上構学校などから創られてきた40年程度の伝統を有する専
門上級学校用の新旧物理教科書において，物理教育の概念・構造が大きく異なっている。旧
では，力ではじまり電気などを経て原子でおわるが，新では力と電気だけという範囲に違い
があること，重複（共通）している索引の割合は，旧では５％程度，新では30％程度である
ことなどは，学校の創生期（多様な生徒）からの隔りなどを経てきた，独自性の確立であり，
また，単位系移行からの完了などが背景といえる。
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Ⅰ．はじめに
　ドイツ語圏における物理教育の概念・構造はどの
ように変わってきたのであろうか。職業教育を行う
学校，ドイツの専門上級学校では，どのようなもの
であろうか。
　既に，筆者の一人は，ドイツについては第二次世
界大戦以前において世界をリードしてきた物理学の
伝統を背景にもつ（西）ドイツにおける物理教育
の現代化１）など一連の研究を行ってきた。ほぼ40
年を経て，東ドイツ（ドイツ民主共和国 Deutsche 
Demokratische Republik）は，邦（Land）を復活
し，西ドイツ（ドイツ連邦共和国 Bundesrepublik 
Deutschland）に編入する形で，ドイツ統合（1990）
に至った。いわゆる西ドイツ化のもと，この旧東ド
イツ地区のチューリンゲン邦に，更に，チューリン
ゲン邦の東隣に位置しているザクセン邦に焦点を当
て，８年制ギムナジウムの物理教育の現状２，３）を，
明らかにした。
　オーストリア（Republik Österreich）の後期中

等教育段階における物理教育については，８年制普
通教育中等学校の上級段階（通算呼称で第９～12学
年）との比較などを通じて，５年制職業教育中等学
校（通算呼称で第９～13学年）における物理教育の
現状４）を，更に，８年制普通教育中等学校におけ
る物理教育の変遷５）も，明らかにした。
　スイス（Schweizerische Eidgenossenschaft）に
ついては，ドイツ語圏ベルン邦（Kanton）に焦点
を当て，ギムナジウム（通算呼称で第９～12学年）
における物理教育の現状６）を，明らかにした。
　加えて，オーストリアとスイスとに挟まれたドイ
ツ語を公用語とするミニ国家・リヒテンシュタイン
（Fürstentum Liechtenstein）については，初等・
中等教育段階における科学教育の現状７）も，明ら
かにしてきた。
　かつて，（西）ドイツにおける物理教育の現代化
に関する一連の研究の中で，普通教育と職業教育と
の統合という観点から注目に値するバーデン＝ヴュ
ルテンベルク邦の職業ギムナジウムの物理教育に焦
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点を当て，普通教育ギムナジウムと比較考察８）し
てきている。
　引き続き，本稿の具体的な目的は，ドイツの職業
教育諸学校の一つ，専門上級学校に焦点を当て ,新
旧物理教科書９，10）の比較考察に基づき，物理教育
の変遷を明らかにすることである。
　並行して，ドイツ・バイエルン邦の職業教育諸学
校に焦点を当て，いわば学校教育法，同施行規則，
学習指導要領などを手がかりにし，普通教育諸学校
との対比などから物理教育を，共同して整理してい
る11）。「（ドイツ・バイエルン邦の）学校は，中等
教育段階が分岐するフォーク型の普通教育諸学校と
中等教育段階に属する多様な職業教育諸学校など
に，峻別されている。中等教育段階に属する普通教

育諸学校には教科物理があるが，職業教育諸学校で
はなかったり，多くの授業時間数が配当されている
など多様であり，教科物理がある職業教育諸学校の
学校種・科などでも，熱，原子，光，天文などを扱
わないという偏りがあった。」が，要旨である。

Ⅱ．枠組み
Ⅱ．１．職業教育諸学校
　ドイツにおいて社会に出る主要な経路は，図１12）

のようになっている。社会における職業活動の区分
は，あたかも中等学校の３分岐（ギムナジウム，レ
アールシューレ，ハウプトシューレ）と対応してい
るように，３区分で把握される。
　ドイツにおける後期中等教育段階に属する普通教

図１　社会に出る主要な経路
但し，大学ないし専門大学を経る主要な経路は，　　　　　で加筆している。
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育学校は，（普通教育）ギムナジウムの上級段階（通
算して11～13学年）である。一方，職業教育学校の
種類は少なくない。
　ドイツ（連邦共和国）においては，教育の管轄権
が邦（Bundesland：Staat）にあることを，ドイツ
憲法である基本法（第７条）によって確認でき，ま
た，職業教育学校制度も，各邦によって少しづつ違っ
ており，多様性を特徴としている。

Ⅱ．２．専門上級学校
　ドイツには，大学（Hochschule）と専門大学
（Fachhochschule）とがあり，大きな違いは博士
学位授与権（Promotionsrecht）と大学教授資格付
与権（Habilitationsrecht）を有するか，いないか
である。

　かつては，高等教育段階の様々な機関は，学術大 
学（Wissenschaftliche Hochschulen），教育大学 
（Pädagogische Hochschulen），教員試補研修所 
（Studienseminare），芸術大学（Kunsthochschulen），
技師学校（Ingenieurschulen），高等専門学校
（Höhere Fachschulen）などに区別されていた。
　これらの内，技師学校，高等専門学校を前身とし
て，1970年頃から，諸邦で専門大学が創設（学校か
ら大学への昇格）され，その専門大学への入学準備
段階に，職業教育学校に数えられている専門上級学
校が準備されてきた。
　例えば，バイエルン邦の職業教育諸学校を含む学
校制度と専門上級学校に関する定め（第６，16条）
13）が，表１である。

表１　バイエルン邦の学校制度と専門上級学校（バイエルン邦学校教育法 第６，16条）
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表２　比較検討資料：専門上級学校用新旧物理教科書

表３　専門上級学校用旧物理教科書第４版（1974）序

　なお，バーデン＝ヴュルテンベルク邦では専門上
級学校はなく，その替わりに，専門大学成熟証をも
たらす職業コレークという学校がある。
　専門上級学校で，造形，経済・行政（各15邦），
工学（14邦），農業，栄養・家政，厚生（各10邦），
健康・社会（８邦）のような職業関係の学科が準備
され，バイエルン邦では，５学科：工業，農業・生
物テクノロジー・環境テクノロジー，経済・行政，
厚生，造形である。
　定評のある職業教育を行うドイツの諸学校の内，
40年程度の伝統を有する専門上級学校に焦点を当
て ,ドイツ語圏における物理教育の概念・構造はど
のように変わってきたのかを見ていきたい。「専門
上級学校用（für Fachoberschulen）」と銘打った新
旧物理教科書を，手がかりにしていく。

Ⅲ．新旧教科書比較
Ⅲ．１．比較資料：新旧教科書
　表２が，比較検討資料：専門上級学校用新旧物理

教科書で，35年程度の隔たりを有している。
　頁数，装丁，サイズ，掲載実験数，索引数，章節
構成など，様々な違いがある。しかし，小節当たり
の頁数はほぼ同じ（2.4=512/213，2.7=351/132）で
ある。
　新教科書は「専門上級学校用」だけでなく，「職
業上級学校用（für Berufsoberschulen）」と「工業
学科用（für Technik）」と併記されている。これは，
例えば，バイエルン邦などの職業教育学校の発展に
おいて，専門上級学校と職業上級学校とを包括する
新しい動きに対応している。
　旧教科書の奥付には，「職業上構学校と専門上
級学校用として省認可（Ministeriell genehmigt 
für  den Gebrauch an Berufsaufbau-  und 
Fachoberschulen）」と明記されている。例えば，
バイエルン邦では1968年９月に検定済みである。実
際に扱った旧教科書は，第４版（1974）で，第１版
（1971）と若干の変化がある。表３が，旧教科書の
第４版（1974）の序である
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表４　新旧教科書の目次（章）

　序の冒頭で触れている第２の教育の道（Zweiter 
Bildungsweg）とは働きつつ学ぶ勤労青少年など
の進学の道であり，この袋小路を開く1970年頃に行
われた学校制度改革があり，職業上構学校から発展
した専門上級学校，その前段階の学校の一つとして
の職業専門学校が作られたこと，これら用の教科書
は，多様な前歴・年齢の生徒用であることを確認で
きる。
　更に，ＳＩ単位系を基礎にした法定単位
（gesetzliche Einheiten）が，ドイツで実施されて
いく過渡的処置（完全実施1978年）に対応させてい
ることも，確認できる。旧教科書では，504頁に，
例えば，圧力では，Torr，atm，at（kp/cm2），Pa（N/
m2）など，換算表がある。単位系移行期であるこ
とを物語っている。
　なお，新教科書には，序はない。

Ⅲ．２．目次
　物理教育の概要を知ることができる教科書の目次
などから，順序・範囲などの変化を，読みとっていく。

　それぞれ，内容構成の第１段階，章を，表４で対
比的に示した。
　旧と新とでは，範囲で大きく異なっている。新は
力と電気だけである。旧では力が静力学と動力学に
分かれ，その間に磁気，電気などが配置され，最後
に原子で終わっている。ただ，力で始まることは，
新旧で同じ，変わらないといえる。
　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。

Ⅲ．３．索引
　新旧教科書で索引数は非常に違っている。表５に
示したように，頁数，頁面積だけを考えれば，ほぼ
同じ分量の教科書であるが，しかし，旧教科書の索
引（実）数は新に比べて，5.14（＝1435/279）倍で
あり，索引の密度（頁当たりの索引数）も大きい
（2.80=1435/512＞0.79=279/351）。
　索引には，「を見よ」や「をも見よ」によって相
互参照を指示したり，本文中で「などと呼ばれる」
として，同一概念に対して複数の語が存在すること
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表５　新旧教科書における頁サイズ（面積）の違いを考慮した時の分量（頁数＊頁面積）

表６ 　新旧教科書索引における重複の有無別索引数とそれぞれの割合，重複索引１組に属する索引数，
索引の実数・延べ数

を明示することで，重複索引が存在する。表６が，
それらの状況をまとめて示している，つまり，新旧
教科書索引における重複の有無別索引数とそれぞれ
の割合，重複索引１組に属する索引数，索引の実数・
延べ数である。
　重複の有る索引数（割合）が，新教科書より旧教
科書の場合が大きい（27.1％＞10.8％）。なお，そ
れらの重複１組当たりの索引数は同じ，違わない
（2.1=2.1）。
　図２が，新旧教科書索引のベン図である。なお，要
素数の比を面積の比に対応するように作図している。
　重なりに注目し，旧において「94.3％が消えた：
5.7％が残った。」，新において「29.4％が変わらな

かった：70.6％が加わった。」，旧で９割５分程度が
消え，新では７割程度が更新（加わった）されたと
言える。重複（共通）している索引の割合は，旧で
は５％程度，新では30％程度である。学習内容が，
大きく変わったことを示している。
　図３は，教科書索引の３（旧，新，重複）グルー
プ別における学習分野別割合（索引数）の比較である。
　３グループとも電気と力が同じような割合であ
る。（電気～力）
　新旧でその他が電気や力と同じような割合であ
る。（電気～力～その他）
　しかし，新では，既に目次から電気と力だけが範
囲であることが判ったように，索引からも確認でき

図２　新旧教科書索引のベン図
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図３　教科書索引の３（旧，新，重複）グループ別における学習分野別割合（索引数）の比較

図４　人名索引（旧教科書のみ新教科書なし）の学習分野別割合（索引数）

図５　単位に関する索引（新教科書のみは，なし）の学習分野別割合（索引数）

る。旧では，電気，力から原子・核まで一通りカバー
している。
　また，旧のその他には，道具（写真機，腕時計，
竿秤，レター秤，眼鏡，橋天秤，デービイ安全灯，
スライドプロジェクター，…），楽器（金管楽器，
木製縦笛フルート，ホルン，クラビネット，楽器，
オーボエ，弦楽器，トランペット…），人体（ 脈絡膜，
目，眼球，目の水晶体，チン小帯，屈折異常，黄斑，
硝子体，…）に関する索引があるのに対して，新の
その他には，数学（スカラー積，ベクトル外積，ベ
クトル図，位置ベクトル，弧度，単位ベクトル，微
分方程式，直交座標系，…），天文（ケプラーの定数，
ケプラーの法則，衛星，近日点，月の落下計算…）

に関する索引があることで，対比的である。
　量だけでなく，質的にも，学習内容が，大きく変
わったことを示している。
　図４は，人名索引（旧教科書のみ新教科書なし）
の学習分野別割合（索引数）である。
　新教科書では人名索引はないが，旧ではその他も
少なくない。技術者，発明家，企業家，事業家など
（バッハ，C.F．ベンツ， クリストファー・コロンブス，
カーティス，ダイムラー，ダルトン，ディーゼル，
グスタフ・テオドール・フェヒナー，…）を挙げて
いるからである。
　人名索引からも，学習内容が，大きく変わったこ
とを，垣間見ることができる。
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　図５は，単位に関する索引（新教科書のみは，な
し）の学習分野別割合（索引数）である。
　新旧ともにある単位に関する索引は，７クーロン，
ヘンリー，ヘルツ，ジュール，ニュートン，テスラ，
ウェーバしかない。
　旧でなく新のみである単位に関する索引はない。
一方，新でなく旧のみである単位に関する索引は，
MKS単位でないもの，接頭語を含む単位もあげら

れ，非常に多くなっている。
　単位に関する索引からも，学習内容が大きく変
わったことを，垣間見ることができる。

Ⅲ．４．事例
　最後に，目次，索引ではなく，具体的な事例，そ
れぞれの教科書の最初（表７）と最後（表８）の節
を見ていきたい。

表７　新旧教科書の最初の節
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表８　新旧科書の最後の節
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　はじめでは，旧が物理学の学習対象（物体）と簡
単な実験，新が物理学の研究特性・歴史（先端を含
む）に触れている。
　おわりでは，旧が原子力発電の実験炉から商業用
炉運転開始時期，新が重力場と電場との対比・統一
的理解である場の理論に触れている。
　教科書の最初，最後の内容でも，それぞれ，旧で
扱われている内容は新で扱われていないし，新で扱
われている内容は旧で扱われていない。いわば，あ
る学習内容は，中核でなく、一方で基礎であり，他
方で発展であるかのように、大きく変わったことを
物語っている。

Ⅳ．おわりに
　ドイツの職業教育諸学校の一つ，専門上級学校に
焦点を当て ,新旧物理教科書の比較考察に基づき，
物理教育の変遷を明らかにしてきた。
　そもそも，専門上級学校は，技師学校，高等専門
学校の専門大学への昇格とともに，専門大学への準
備校として，職業上構学校などから創られてきた40
年程度の伝統を有する職業教育諸学校の一つである。
　35年程度の隔たりを有している専門上級学校用新
旧物理教科書において，目次，索引などから，順序・
範囲，全体像，要素の違い・変化を読み取ってきた。
　同じ，変化無しといえる事柄は，次のようなこと
であった。
１ ．頁数，頁面積だけを考えれば，ほぼ同じ分量の

教科書である。
２ ．力で始まることは，新旧で同じ，変わらないと
いえる。
３ ．重複１組当たりの索引数は同じ，違わない
（2.1=2.1）。

４ ．その他が新旧で電気や力と同じような割合であ
る。（電気～力～その他）
５ ．新旧そして重なりでも，電気と力が同じような
割合である。（電気～力）
　一方，異なる，変化といえる事柄は，次のように
多くを見いだすことができた。
１ ．旧と新とでは，範囲で大きく異なっている。新
は力と電気だけである。旧では力が静力学と動力
学に分かれ，その間に磁気，電気などが配置され，
最後に原子で終わっている。
２ ．旧教科書の索引数は新に比べて，5.14＝
1435/279（旧／新）倍であり，索引の密度（頁当
たりの索引数）も大きい。
３ ．重複の有る索引数（割合）が，新教科書より旧
教科書の場合が大きい。
４ ．重複（共通）している索引の割合は，旧では５％
程度，新では30％程度である。学習内容が，大き
く変わったことを示している。
５ ．新では，既に目次から電気と力だけが範囲であ
ることが判ったように，索引からも確認できる。
旧では，電気，力から原子・核まで一通りカバー
している。
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６ ．旧のその他には，道具，楽器，人体に関する索
引があるのに対して，新のその他には，数学，天
文に関する索引あることで，対比的である。

７ ．新教科書では人名索引はないが，旧ではその他
も少なくない。技術者，発明家，企業家，事業家
などを挙げている。

８ ．旧でなく新のみである単位に関する索引はな 
い。一方，新でなく旧のみである単位に関する索
引は，MKS単位でないもの，接頭語を含む単位
もあげられ，非常に多くなっている。

９ ．教科書の最初，最後の内容でも，それぞれ，旧
で扱われている内容は新で扱われていないし，新
で扱われている内容は旧で扱われていない。

　結局，職業教育を行う学校，ドイツの専門上級学
校における物理教育の概念・構造が大きく異なって
いる，つまり，変わってきたといえる。そして，そ
の理由は，学校の創生期（多様な生徒）から40年程
度の隔たりであり，単位系移行中という移行期から
の隔たりであり，独自性の確立であるといえる。

　なお，本論文は，平成25年度日本理科教育学会東
北支部大会（平成25年11月９日（土）・盛岡市・岩
手大学）において，田中啓太・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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