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Ⅰ.はじめに

線色植物の光合成や動物の視覚など,光は自然界で重要な役割を演じると共に,我々の日常生活や

科学の諸領域はもとより,芸術･技術にも深い関わりを持っている｡このように実に身近な光は,波

長の非常に短い電磁波の一種でありながら,その放出と吸収では光子というエネルギーの粒として振

舞うという奥深い理解を必要とする｡その為,光学教育の体系化は大きな困難と混乱のまま現在に至

っている｡

特に,現在の小学校から大学に到る学校教育では, 1970年代に支配的となった｢科学教育の現代化｣

という流れの中で,光学教育は大きな構造的欠陥を持ったものになっている｡このような現状の分析

と,これまでになされている議論を踏まえて,学ぶに値し教えるに値する光の科学の内容とは何かを

明らかにする事が本稿の目的である｡

以下の各節で,次の様に議論を進める｡

Ⅰ.光の科学-議論の前提として光の現象と本質を要約する｡

Ⅰ.光学教育の現状-各学校段階での現状とその背景を検討する｡

Ⅱ.光学の教育的問題-科学としての光学を教育として展開していく上での固有の問題を分析する｡

Ⅳ.改革案の検討-光に関する教育内容の各学校段階での組立てを検討する｡

Ⅴ.要約-本稿の結論としての主張を要約する｡

最後に,教育学部での講義プランを付1に,実験についてのコメント等を付2に記す｡

Ⅱ.光の科学

光の現象とその本質について,人間次元での現象の理解刷,光の波動論と電磁波論及び相対性理論

量子物理学での光子像(0,素粒子としての光子D)に分けて整理しよう.

A.人間次元での光

1.光線｡一･様な媒質中での光の直進性と鏡面反射の性質は,古代から広く経験的に認識され,育

銅鏡の製作などなされた｡レンズは,異なる媒質の境界面での光の屈折を利用したものであり,その

組合せを用いて顔徴鏡などいろんな光学器械がある｡光を光線の束として扱う幾何光学では,光の直
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進性･反射の法則･屈折の法則を原理として光の進路を検討する｡その中で,レンズと鏡の働きは結

像公式にまとめて統一的に理解される｡光を受けた物体による乱反射の認識は,視覚を理解する為に

欠かせない｡

2.色｡日光のような白色光が様ざまな色光の重ね合せである事は,プリズムによる分光で解る｡

発光していない物体の色は,受けた光を選択吸収した残りによる｡

3.発光｡太陽･火炎･白熱電灯など高温物体は,その温度による連続的な色の重ね合せの光を出

す(温度放射)｡稲妻や水銀灯は放電発光で,原子の種類による輝線スペクトルを示す｡蛍光灯とT

Vのブラウン管では,紫外線や電子線で刺激された蛍光物質が発光する｡夜光虫や蛍など,化学変化

による生物発光もある｡

4.吸光の効果｡温度が上がるだけでなく,光合成やフィルムの感光などの光化学反応･視覚や太

陽電池などでの光電反応も起こる｡

人間次元での光の現象を全体的に見ると,光の進み方と色という光そのものの性質については,現

象論としてのまとまった理解ができ,それに基ずいた広い応用技術もある｡他方,発光や吸光など物
I

質と光の相互作用の現象は多様であり,その整理と立ち入った理解は, Cに述べる量子論の考え方と

関係せざるを得ない｡

B.波としての光

古代から光の矢という措像があったが,ニュートン等は光線の性質を非常に高速の物質粒子の運動

として力学的に理解しようとした｡光の粒子説に対しホイゲンス等の波動説は,光線の性質だけでな

く,薄膜の色づきなどの干渉現象や回折･偏光･複屈折などを,光が横波であるとして明快に説明す

る｡水中の光速測定の結果,光の物質粒子説は完全に破綻した｡

さらに,目に見える光は,波長千分の1ミリより短かな電磁波である事が,古典電磁気学の確立と

共に解ってきた｡電波や光などの電磁波を伝える媒質と考えられた宇宙空間を満たすエーテルは,特

殊相対論によって否定された｡真空中の電場と磁場の変動が波として伝わるのが電磁波であり,その

速さの不変性は特殊相対論の基本原理の一つである｡

光の電磁波論に基づく波動光学では,物質の電磁的性質である誘電率･透磁率から屈折率･反射率

などを求める事が出来る｡しかし,人間次元から見てあまりにも短い波長と非常な速さの為に,光は

注意深くセットされた実験等の若干の現象を除けば,波動光学そのものよりも,光線近似に基ずく幾

何光学で扱うほうが実際的である｡

C.エネルギーの粒としての光子

発光や吸光では物質中の電子状態の変化が起こり,光波論を越えた光の粒子性が顕在化する｡例え

ば,遠くの水銀灯の光をプリズムを通して見ると,数個の異なる色にくっきり分れる｡これは,水銀

原子中の励起電子が下のより安定な状態に跳び降りる時に放出する光の粒(光子)のエネルギーが,

電子の跳び降りたエネルギーギャップに等しい事による｡光の色は,エネルギー-ブランク定数×振

動数によって決まる｡
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光の粒子性は,高温物体の放射スペクトルや光電効果の研究を通して提起され, 20世紀量子物理学

の突破口となった｡粒子と波動の二重性は,量子力学や場の量子論の前提である｡しかし,ここで強

調したいことは, Aの3･4に述べた様な多くの現象が光の粒子性に基ずいて理解でき,そのような現

象は身近に沢山ある事である｡

D.素粒子としての光子

光子は,素粒子物理学では電子やクォークと同等かそれ以上に素な素粒子である｡但し,クォーク

から出来た陽子と中性子が原子核をつくり,その回りに電子を引きつけて原子が出来るので,陽子･

中性子および電子は物質の基の素粒子といえるのに対し,電磁場の量子である光子はエネルギーだけ

でなくスピンも持つが,個数は保存せず,静止質量はゼロで,物質粒子には入れない｡ (意識と独立

に存在するすべての客観的実在を物質と呼んでしまう哲学の語法とは異なる｡)電磁場は,電荷の保

存則を保証する局所位相変換不変性を存在の根拠とするゲージ場であり,その量子としての光子その

ものの性質は良く理解されている｡

更に,電磁相互作用は,中性子の崩壊などを起こす弱い相互作用と同じルーツを持ち,電弱相互作

用として統一的に理解されるものである事が解っている｡最近発見された弱い相互作用を媒介する重

いボソソ(W及びZ)と光子は似ても似つかぬ兄弟である｡

Ⅱ.光学教育の現状

現在,指導要領と教科書に沿った光教材の小中高での扱いと,その歴史的背景や問題点を簡単に述

べる｡具体的詳細は他の文献1-2)に譲り,ここでは基本的な考え方に絞って検討する｡そのあと,大

学教育での現状にふれる｡自主編成運動等での実践や主張などは, Ⅴで改革案を検討する中で取り上

げる｡

A.小学校

2年｢かげあそび｣からはじまり, 3年｢かがみと虫めがね｣では日光集めとして, 5年｢光の進

みかた｣では光の直進･反射･屈折(定性的)をやり,平行光線としての日光が凸レンズの焦点に集

められる事で終わる｡

これは, 1950年代の生活理科･ 60年代の系統学習の時代に比べれば大帳な削減である｡虫めがねに

よる拡大像はあまり取り上げず,鏡による像やレンズによる結像はカットされ,視覚･カメラ･望遠

鏡などの応用は落とされている｡ことさらに強調されているのは,集められた光が物の温度を上げる

というエネルギーの量として側面である｡

(指導要領の改訂は昭和33�"43�"52年であり,その結果は大よそ西暦1960, 70, 80年代の教育を親

定して来た｡)

B.中学校

科学教育の現代化として1970年代の探究学習が登場したが,その手直しである1980年代の｢ゆとり

と精選｣の結果,第一分野(物理･化学領域)で残った光教材は｢光による仕事｣だけである｡小学
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校と併せて考えると,現代化の旗印として第-分野では物質とェネルギ-が強調され,そのなかで光

そのものの独自の質と固有の現象は捨象され,エネルギー一般に解消されてしまっている｡しかし,

光の力学的仕事への変換は,あまり迫力のある実験にはならず(太陽電池のェネルギ-変換効率は悪

く,規模も小さい),そもそもェネルギー概念の教育はうまくいっていない｡なお, 70年代には｢凸

レンズによる像｣は残っていたが,精選で落とされた訳である｡精選で,光度･照度･赤外線･紫外

線が落とされたのは妥当であろう｡

他方,第二分野(生物･地学領域)では光学の原理抜きで顕微鏡の扱い方が細かく取りあげられ,

光合成も大きく扱われる｡望遠鏡も登場し,星の色と表面温度の関係も説明される｡これらも光教材

として見直すべきである｡

C.高　校

新指導要領に基づく理科Ⅰ (必修)が1982年から実施されている｡理科Ⅰは綜合化を目指しなが

ら,中学理科からの精選による繰り上がりを含んでいるが,その中の物理領域は力学が主で,光学は

ない｡しかし,光に関係した事は炎色反応･太陽光のスペクトル･地球環境での太陽放射の役割など

扱われ,補足資料として波の性質と電磁波の説明をつけた教科書もある｡

結局,光の関係した現象は必要に迫られてあちこち出て来るが,義務教育と理科Ⅰを合わせても光

の科学を系統的に学ぶ事にはなっていない｡

選択科目としての物理では光を波の一種として扱い,光波から光線の性質と回折･干渉･分光等を

説明し,そのあと電磁波の一種である事に触れる｡最後の原子と原子核の所で電子の波動性の前置き

として光の粒子性が取り上げられ,光電効果と原子の線スペクトルが扱われる｡改訂前の物理Ⅰで電

磁波のあとに光波をやっていたのに比べれば,これ埠教育的にみて改善である.しかし,波動光学で

一応完結させてしまい,光の粒子性を踏まえた物質との相互作用が展開されず,実験室の限られた現

象としてだけ粒子性が取り上げられている事はそのままである｡

D.大　学

それぞれの学部の教育課程と教官の自主性に基づく大学教育の内容は一概にはいえないが,出版物

や物理教育論文･教官同士の交流から大よその見当はつく｡一般教育や専門教育の物理学の中で光学

の比重は小さく,力点は波動光学に置かれている｡

数理的整合性を主眼にした展開では,電磁波の一種としての光波の理解を基礎に波動現象が説明さ

れ,幾何光学は波動光学の極限として導かれる事を示すだけで,あまり立ち入らない4)｡これが普通

のスタイルであるが,高校の選択物理や物理Ⅰの繰り返しに近く,高校までの教育課程の欠陥を補う

事にはなっていない｡

やや詳しい概論(テキストで2冊)では幾何光学も波動光学と並んで取り上げられる場合が多い5)0

しかし,光と物質の相互作用における光の粒子性は,量子論の前置きとして扱われるケースがほとん

どである｡
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Ⅳ.光学の教育的問題

この節では,前節でのべた現状における問題点を整理しながら,多面的な性格を持った光の科学を

教育の中で展開していく上で,押えておくべき幾つかのポイントを検討する｡具体的なプランの検討

は次節で行なう｡

A.光学の多重構造

光は,対象とする現象に応じて光線･光波あるいは光子として,幾何光学･波動光学あるいは量子

論によって取り扱われる｡光波としても,波一般として共通に理解される事や横波としての特徴,さ

らに電磁波としての理解が必要な事と多段的である｡物質と光の相互作用もマクロからミクロまで多

様であり,理解の深さも現象論的整理からモデルの設定,さらに原理的理解と様ざまであり,それぞ

れに意味がある｡また,蛍光灯の様な身近なものでも初等的な原理だけで片付くとは言えない｡視覚

も網膜の感光機構に立ち入れば,生理学や量子生物学の問題となる｡光学現象についてはミクロな量

子現象が直接に人間次元の日常世界に入りこんでいる訳である｡ (発光と吸光を含まない波動光学が,

物理光学とも呼ばれているのはおかしい｡)

従って,光学教育は光の進み方に限定してきちんとした法則的理解を目指す部分と共に,物の色や

発光など物質との関わりについての現象論的整理を進めながら光の本性についての大きな疑問を提示

し,自然の奥深さを考える部分もあるべきではないだろうか｡この疑問に対する自然観の一部として

の定性的解答は,高校か大学の適当な段階で与える事が出来る｡

B.光のエネルギーと視覚

人間の目は日中でも月夜の明るさにも順応できるように,エネルギーの量としては百万分の-の違

いにも対応できる感度の可変性がある｡これは可視光の光子が数電子ボルトの粒としての高い質のエ

ネルギーを持つため,極微量で視覚を刺激する事が出来るからである｡光合成を進める事が出来るの

も,この高い質による｡

他方,光が物の温度を上げるという場合は,それが解るのは日光の様な特別に強い光に限られるし,

赤外線でもよい｡これも大切だが自然に解る事である｡光のエネルギーよりも,まず情報の担い手と

しての視覚にとっての光を問題にすべきである｡これは,環境学習の一環としての太陽学習とは区別

すべきである. (なお,光の熱化はエネルギーの質的低下である｡)

C.幾何光学の意義

レンズや鏡の働きを知り,色々活用してみる事は,光の伝播をコントロールする第一歩としての貴

重な体験である｡それを屈折や反射の原理と結びつけ水玉や水の入ったビンによる屈折等と合わせて

法則的に理解する事も,自然の法則性の認識として重要である｡更に,平行や相似などの幾何学的概

念の発達と合わせて,結像の作図や光学器械の原理を学び,裸レンズの組合せでそれを確かめる事は,

原理と実際をつなぐ生きた知識として重要である｡現状の様に屈折などの原理をやるだけではレンズ

や望遠鏡等が解ってしまうとは言えず,原理と具体的現実をつなぐステップの提示が不可欠である｡
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D.波動光学

波動現象は水面波･地震波･音波など色々あり,波の科学としての統一的理解も大切である｡しか

し,光波の波長はあまりにも短く,光の波動性がどうしても問題になる現象は限られる｡だから,波

学の例として光を扱うよりも,まず光の現象全体を問題にし,波一般に解消されない光そのものの特

質をきちんとやる事を優先すべきである｡

実際の扱いでは,回折や干渉については手軽で面白い実験を見せ,簡潔な説明で済ますので充分で,

現在の高校物理の様に細かくやる必要はない｡ただし,分光は物質と光の相互作用を探る前提として

重要である｡

E.物質と光

幾何光学･波動光学いずれにせよ,光の進み方ばかりやったのでほ片手落ちである｡光を電磁波の

一種として扱っても,古典電磁気学で光の伝播ばかり詳しくやったのでは光学教育の現代化としては

中途半端である｡電磁波の発生機構や物質による反射吸収は波長領域によって雲泥以上の質的違いが

ある｡

反射や屈折が物質そのものに変化を残さないコヒ-レソトな弾性散乱であり,古典電磁波論で扱え

るのに対し,発光や吸光は物質の電子状態の変化を伴い,物質構造の多様性を反映していろんな現象

がある｡もっとも,物質と光の相互作用の量子論的側面を量子力学の導入部としてだけ扱ったり,逆

に量子力学をマスターしてからと言うのでほ非常に限られた学生だけに門戸を開く事にしかならない｡

まず,発光や吸光を現象論として整理しながら具体的事象-の豊かな関心を育て,さらに,数理的

理解はおいても,ミクロな自然の論理としての量子論から光の現象を定性的にでも理解する事を目指

すべきである｡

Ⅴ.改革案の検討

光学の教育課程についての具体的構想は,理科教育研究者の間で議論され,実践報告もなされてい

る｡これらを参照しながら,ここでは一応各学校段階にわけて改革案を検討しよう｡

A.小学校

光教材全体について,戦前からの歴史や現状の批判･実践報告まで含めた詳細なプランが中村啓次

郎氏から出されている6)｡この案では, ｢物が見えるわけ｣と｢光の進み方｣を結合し,さらに｢物

が高温状態で発光する｣を大きなテーマとする｡この案は視覚にとっての光の学習を小学校において

豊かに展開できる事を示している｡他方,光と物との関係を積極的に取上げるために,到達目標とし

て高温発光と共に, ｢光が物に当たると,その物の温度が上がる｡しかし,その物が光を反射したり,

通したりする場合は温度があがらない｣を設定している7)｡この点は前節Bで述べたように直視でき

ないような強い光に限定される事に留意すべきで,到達目標の一つに大きく掲げる事には賛成できな

い｡むしろ,子供にとって切実な色彩のコントロールについて,光の科学からのとりあえずの答を提

供すべきではないか｡美術教育で絵の具の3原色+白であらゆる色を合成する事が非常に興味を持た



a

木　　下　　紀　　正　　　　　　　　　　　　　　　　　　23

れている8)0

B.中学校

幾何光学の軽視を改めよという意見は多い9-10)中学高学年で集中的にやり,高校では繰り返さな

いという金山氏の意見10)があるが,数学の図形学習とにらみ合わせても,これは実行可能だろう｡

1960年代までのやり過ぎの経験を踏まえ,高校入試の悪影響に注意しながら,精選した内容を中学理

科全体の中で検討すべきである｡仮説実験授業の｢光と虫めがね｣11)などは幾何光学教材である｡

他方,エネルギー学習で光を扱う事はうまくいっていない.光エネルギーの太陽電池による変換効

率は数パーセントしかない事など無視したのでは,エネルギー学習としてずさんである｡ ｢光でも仕

事をさせられる｣という弱い形に留めるよりも,物質とは明確に区別された光の性質に目を向けた教

材の取り扱いが西氏などによって提起されている12)

C.高　校

光の学習として｢物質と光の相互作用｣一を中心に置き,それを理解するために光の波動性･分光･

電磁波の一種としての光に触れ,エネルギー量子として振舞う粒子的側面も含めた理解を目指しては

どうだろうか｡久保田氏は, ｢人は光をどうとらえ,用いてきたか｣という観点から,歴史的順序に

沿って,生徒のとらえやすそうな･やる必要のありそうな内容をまとめている13)その中では, ｢物

質とその変化を見る｣ ･ ｢物質構造と光の本性-の関連した発展｣までの展開が示されており,物質と

光を正面から取り上げられる可能性を示している｡

エネルギー学習の中で太陽光の役割を科学的にきちんと取上げる事は大切であり,現在の理科Ⅰで

もかなり重視されている｡小中での光のエネルギーの教材はやめて,ここで集約してやれば良い｡

｢エネルギー概念を早期に導入し,その使い方に習熟することによって理解を深め,正しいエネルギ

ー概念をつくりあげる｣という主張14)には賛成できない｡発展性のある高度な概念だからといって準

備教育ばかりやるよりも,それ自体が生きた知識となる完結性をもった教材の扱いが重要ではないだ

ろうか｡

色んな波について共通する性質を統一的に扱う事も有意義ではあるが,媒質と運動法則の違いも基

本的である｡波についての総合学習をやるとすれば,選択物理の中で振動と結びつけて,音や水面波

などの力学的な波を中心に置き,光学･電磁波にも触れるという構成で良いのではないだろうか｡

D.大　学

対象とする学生によって,到達目標の方向や水準に違いがあるが,一般的には高校物理と異なる観

点から内容を組立てる方が,学生にとっても新鮮であり,認識も深まるだろう｡現在のように小中で

は光のエネルギー,高校では光波という扱いが行なわれている間は,幾何光学を補充し,物質と光に

重点をおき,生活との結びつきや新技術等も扱った総合的な光の科学の講義が適切であろう｡例えば,

教育学部では,視聴覚機器の構造と原理というテーマもある｡

この様な考え方で,筆者が教育学部の理科専攻･選修生に行なった講義プランを付1に示す｡これ

に基づいた講義プリントも配布したので,やや駆け足ではあったが, 1単位分の時間でかなりの数の
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簡単な演示実験やビデオ･パソコン教材も含めて実施できた｡手軽な光学実験についてのヒントなど,

付2に述べる｡なお,この様な内容は大学に限らず,高校などに取り入れる事が出来るし,逆に高校

までの教育内容が変われば,対応して修正すべきである｡いろんな御意見を広くお受けして,改善に

努めたい｡

Ⅵ.要　　約

1.光学は多重構造を持っている｡光の進み方に限れば,幾何光学または波動光学によって,一定

のまとまって理解が可能である｡しかし,発光や吸光における物質と光の相互作用は,光の粒子性が

現われる量子論的現象であり,しかもこれらは人間次元の日常生活に入りこんでいる｡教育において

は,このような光の科学の性格を踏まえるべきである｡

2.光線による光の進み方については,幾何光学の原理だけでなく,鏡･レンズの働きや簡単な光

学器械まで扱う事が,実践的知識の教育として有意義である｡

3.光波として干渉などの波動現象や光線の性質を統一的に理解する事･電磁波の一種としての可

視光と赤外線や紫外線等との共通性や波長による異質性を理解する事は,光そのものの認識の一環と

して重要である｡しかし現象の細部まで議論したり,物理数学的に深入りする必要はない｡

4.光と物質の相互作用については,始めは現象の整理をきちんとやり,進んだ段階で定性的で良

いから本質的説明を提示すべきである｡

5.現在の学校教育では,小中では光のエネルギー･高校大学では波動光学に一面化されてしまっ

ている｡もっと視覚にとっての光や,物質と光の関わりを重視して,生きた知識となり深い自然観と

なる総合的な光の科学の教育になるよう改革すべきである｡

付記:光学教育について,科学教育に関する各種研究会で議論して項いた方々に感謝します｡

付1.講義プラン

教育学部での理科学生に対する講義プランを示す｡

1.光の本性: a.粒子説　　b.波動説　　C.電磁波としての光　　d.真空と光　　e.重力と光

f.光の量子　　g.結局,光とは?

2.反射と屈折: a.光線と幾何光学　　　b.屈折の法則　C.フェルマーの原理

.　　　　　　d.一様でない媒質では　e.媒質の性質を決める機構

3.レンズと鏡: a.平面鏡　　b.レンズの公式　　C.虫めがね　　d.凹レンズ

e･凹･凸面鏡　　f.虚物体　g.レンズや鏡の形とfocus

4.光学器械(屈折･反射望遠鏡　顔微鏡　望遠･接写レンズ　ズームレンズ　幻灯機　OHP

などについてのレポートと発表)

5.明るさ: a.光度　　b.照度　　C.測光
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6.発光Ⅰ,高温物体の光: a.温度と光の色　　b.黒体放射　　c. Planck分布

7.発光Ⅱ.熱的でない光: a.生物発光　　b.LED c.蛍光灯　d.放電管　e.発光の効率

f.色温度

8.光の透過･散乱･吸収: a.乱反射　　　b.選択吸収　　　C.選択反射　　　d.光の散乱

e.吸収係数と透過率･反射率

9.光による反応:. a.光化学反応　　b.光電子反応　　C.視覚　　d.色覚　　e.ビデオカメラ

10.レーザー: a.レーザー光の特徴　　b.発光原理　　C.応用

ll.光の波としての現象: a.回折　b.干渉　C.分散　d.偏光　e.複屈折　f.ドップラー効果

g.光波と光学器械

12.放射: a.赤外線と電波　　b.紫外線　　C. X線　　d.ガンマ線

付2.光の実験について

ここでは,手軽な実験などについてアイデアやコメント等を述べる｡

1.水槽プリズム

市販のガラス製角型水槽に水を入れれば,側面を利用して頂角90度の大プリズムとして使える｡重

いが,回転台(TV用など)に乗せれば,夜景のネオンや水銀灯･蛍光灯などのスペクトルを楽しめ

る｡室内で色んな光源を分光しても良いし,鏡で太陽光を入射させる事もできる｡水中に平面鏡を立

てれば,固体では不可能な頂角可変プリズムにもできる｡分光の外にも,鏡の様な全反射や,屈折に

よる厚さの効果も大規模に見れる｡

水面は動くのに対し,側面に横から光を入射させる方が扱いやすい｡ガラスと水の屈折率の違いが

問題になる精密実験では,水の代わりに4塩化炭素(要注意)の様な液体を用いる｡

2.フィルターや対物プリズムとビデオカメラ

カメラ用として,カラーフィルターだけでなく偏光板や回折格子利用などのいろんな特殊効果フィ

ルターが市販されていて,光学教材として活用できる｡これらをビデオカメラに装着して,教室で大

画面のモニターTVで見れば,その効果を写真と違って即時に連続的に多人数に示す事ができる｡な

お,ビデオカメラは動物の視覚システムに写真機以上に近くなっている｡

天体分光写真用の対物プリズムも,写真機にもビデオカメラにも装着できる｡対象とする光が点か

線に近ければスリットなしでスペクトルが見れるから,使用対象の限られた分光計と違って,これは

ポータブルとして屋外でも使える.アミチプリズム利用の直視分光計も精密に見るには良いが,対物

プリズムなら対象が何かすぐ解る｡回折格子フィルターも同様である.ただし,カラーフィルムやビ

デオカメラでは,色と光量に対する許容範囲が人間の目ほどでなく,輝度の強い色は白く写ってしま

いやすい｡

3.パソコンと光学

RGB対応の大画面TVによって,多人数に対するパソコングラフィックスの教室演示が可能にな



26 光学教育の現状と課題

った｡光学の手軽なプログラムも色いろできる15)パソコンは,普通の実験に加えて,興味を引き出

し理解を助ける物理教育の新しい方法として活用できる｡ (我々は, 2000文字対応の26インチTVを

用いている｡)

光固有の活用としては,カラーグラフィックスにおける色光の合成がある. TVを見るだけという

受け身の立場と異なる新しい局面が開けた訳である｡なお,カラーディスプレイのRGB要素光を分

光すると,固体蛍光物質からのぼやけた帯スペクトルが見られる.　　　　　t

干渉の説明にモアレ縞が利用されるが,沢山の平行線を引くのもパソコンでやれる｡ ⅩYプロッタ

ーなら理想的だが16)ドットプリンターでもかなり出来る｡紙に描いたものでもトラペソにコピーし

て　OHPで重ね合わせて使える｡

4.　レーザー光

光の回折や干渉を手軽に見るのに,レーザー装置は打ってつけである.直交回折格子では散りばめ

られた光点が見られ, Ⅹ線によるラウニ写真のモデル実験にもなる｡幾何光学の実験を明るい所でや

れる利点もある｡また,レーザー光の発生機構も量子光学の興味深い対象である｡

しかし,学習者がレーザー光特有の現象として強い印象を受けるだけでは,光一般の理解を深める

事にはならない｡普通の光でできる実験もちゃんとやるべきである｡講義でも,基礎基本抜きにレー

ザーだけを新しがりのトピックスとして扱う事は戒めなければならない｡

5.生活の変化と新しい素材

雨戸の節穴を通して障子にさかさに映った外の光景や,透明ガラスの裸電球による鮮明な影などは

光学の生きた教材であったが,もうめったに見かけなくなった｡教育も,技術の進歩と生活の変化に

対応して,将来に生きる力を育てなければならない｡

光学的に興味深い新素材も沢山ある｡遮熱用のクールフィルムやマジックフィルム,化学発光カプ

セル(冷凍室で反応を止められる),薄膜干渉シート,光ファイバーなどが,実用品や玩具として市

販されている｡回折格子としてレーザーディスク以外に,壁紙のクリスタルシートやUFOゴマもあ

る　LEDや光センサーなどの光電素子は,もはや珍しくない｡

カメラは露出やピント合せなどの自動化が進み,フィルムの感度も良くなって,光学的知識や技能

がなくてもバカチョソで撮影できるようになった｡電気製品なども,技術進歩が利用者の科学的知識

や高度な操作能力を不要にしている面はある｡しかし,高度精密工業製品のブラックボックスとして

の利用だけでなく,基本的な原理や構造を理解する基礎は科学教育の中で培っておきたいものであ

る｡
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