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昨年12月3日に大阪市立大学の工位武治先生が出張講

義をされ大好評でした。そのため、今年も同校より出張講義

の依頼があり、NII山本と宇都宮が出張し、量子暗号に関し

て2時間ほど講義をしました。

まず、暗号の簡単な歴史を紹介しました。スパルタのスキュ

タレー、ローマのシーザー暗号、ドイツ軍のエニグマ、これを解

読するために開発されたコロッサスなどについて話しました。特

にエニグマの解読に成功したコロッサスの存在については、

第2次世界大戦中はもちろんのこと、戦後も極秘扱いとされ、

世界がこの事実を知ったのは、1970年代後半であったこと、

開発グループのメンバーに現代コンピューターの祖とされる

アーラン・チューリングがいたことなどを述べました。その事実

から2つの結論を導き出しました。

1.暗号通信にとって本当に脅威なのは暗号が解読されること

ではなく、その事実がずっと秘密にされることであること。あ

る日、遂に量子コンピューターの開発に誰かが成功したとし

たら、その朝に世界中の秘話通信は一部の人々や政府に

よって解読され、その状態が永遠に続いていくことであるこ

と。

2.コンピューターと暗号はお互いに相手に勝ることを目指して

進化を遂げ、これまで進歩してきたが、絶対安全性を約束

する量子暗号の登場により、このサイクルには終止符が打

たれること。

それだけの前置きをした後、レーザー光をつかったBB84量

子鍵配送の実験を4つのグループに分かれた生徒達にやっ

てもらいました。その後、量子暗号の安全性が不確定性原理

に基づいていることを説明し、これを実験で確かめるためヤン

グのダブルスリット干渉計に偏光板で経路情報を入れたり、

部分的に経路情報を消したりする実験デモを行い、2つのス

リットを通過する光の光子数差と位相差は同時に測定できな

いことを実験を通して理解してもらいました。

2時間の講義が終了した後、担当の清水久樹先生から「生

徒達はまだ光の偏光を勉強していないので……」と教えられ、

今回の講義はスタート点を間違えたことを悟りました。事前に

担当の先生と打合せを十分して、生徒の知識レベルを正確

に把握しておくという基礎の大切さを知った一日となりました。

［国立情報学研究所／スタンフォード大学　山本喜久］

SSHでの出張講義と今後の課題 ■実施日 2011年7月15日（金）13:20～15:40（140分）
■対象 長野県屋代高等学校 理数科 2年生（40名）

■授業名 「量子力学を使った未来の暗号技術とテレポテーション」
■担当 山本喜久（国立情報学研究所／スタンフォード大学）、宇都宮聖子（国立情報学研究所）

学校教育へ研究者が参入する際には、学校の教員との連

携が不可欠となります。品川区立小中学校の理科教員の方々

を対象とした実技研修会において、研究者と学校の連携の可

能性をテーマとした講演の場を持たせていただきました。多忙を

極める小中学校の先生方には、明日にでもすぐに授業に生か

せる実験のアイデアなど、即効性のある内容が求められている

というお話を多方面からお聞きしており、今回は多くの時間を

使って、音を光に変換してファイバ伝送を行う光通信デモ、回

折格子を用いたプラネタリウム、見えない電磁波の可視化など、

簡単に行える光の実験を数多く紹介しました。後日これらの実

験を早速生徒に見せていただいたというお話を伺いありがたく

思いましたが、安価で入手しやすい器具を使って、本質的な科

学を簡単に実演できる、大人も驚くような実験というのが多くの

先生方に扱っていただきやすいようです。

また、学校の理科教育が私たちの社会にどのように関わり発

展していくのかという視点に立ち、実際に使用されている小中

学校の教科書の光の単元を、身の回りの科学現象や、先端

研究で実際に利用されている技術などと関連付けながら系統

的に整理し、専門性を高めた解説を行いました。量子力学に

関する光の話題として、レーザーを用いた分光と干渉の光学実

験を行い、直観に反する実験結果に対して、実験事実に基づ

いて真実を推論する、実証科学の考え方を紹介しました。教員

研修会の目的は理解の追及や実験の研修など多岐にわたるこ

とと思いますが、私たち研究者が効果的に連携できる方向性

を、このような機会を大切にして、今後も検討していきたいと思っ

ております。末筆ではございますが、このような貴重な機会を設

けていただき、準備段階から多大なご協力を賜りました品川区

立小中一貫校伊藤学園の冨本保明先生をはじめ品川区の諸

先生方にも、心より御礼申し上げます。

［国立情報学研究所　宇都宮聖子］

研究者による小中学校理科教員のための研修会
―品川区教育会理科部実技研修会―

■実施日 2011年6月1日（水）14:30～16:00（90分）　■対象 品川区立の小中学校の理科教員 約70名　■講演題目 「研究者と学校の連携の可能性～理科好きのこどもの育成のために～」
■担当 宇都宮聖子（国立情報学研究所）、Javed Rouf（東京大学／国立情報学研究所）、松尾康弘（東京大学／国立情報学研究所）、窪田しおり（国立情報学研究所 最先端研究開発支援室）

SSHコースに在籍する高校2年生を対象に、先端科学を

紹介するカリキュラムの一環として、量子力学に関する約100

分の授業を行いました。授業といっても正規の授業終了後の

放課後に開催されたものですが、教室に入って生徒と顔を合

わせた時に、真剣な眼差しがこちらに向いていたことを覚えて

います。理数系に興味を抱く生徒が中心でしたが、物理を学

習し始めたところとのことでしたので、どうすれば量子の世界を

感じてもらうことができるかをポイントに物質世界と現実のアナ

ロジーを取り入れながら、内容を組み立てました。10-⁹メートル

以下の世界をいかにイメージしてもらうかというところから始め

て、そのミクロの世界における光の粒子性と物質の波動性を

紹介し、さらには量子状態の重ね合わせと並列処理、量子コ

ンピュータの話題にまで話を広げました。後半は、話が駆け足

になってしまった感がありますが、昨年度に量子暗号通信の社

会実験が行われたことを紹介して授業を締めくくりました。

授業の途中では、3色のレーザーポインター、プリズムや偏

光板を使用した光の干渉など簡単な実験を行い、光の波動性

や波長の違いを実際に感じてもらいました。いずれも初歩的な

ものでしたが、直交する2枚の偏光板の間に3枚目を斜めに

追加したときには、なぜだろうと疑問に感じた人が多かったよう

で、複数の生徒から後で質問を受けました。なかなか気のきい

た実験を短い時間の中で行うには限りがありますが、簡単な実

験を取り入れることで少しでも生徒に印象づけることができたよ

うです。後日アンケートの結果を見せて頂きましたが、自然科学

や科学技術に興味を抱き、より深く知りたいという好奇心への

刺激になったのではないかと感じています。

SSH名城大学附属高校での出張授業

今回のお話は、ポラリス・セクレタリーズ・オフィスの笹部

昌子様から頂きました。笹部様は、小中学校の児童・生徒が、

第一線の研究者とふれあい、理科への興味を育むことが大切

と考え、研究者と小中学校をつなぐ「理科教育コミュニケー

ター」を提案されています。その一環として、京都教育大の村

上忠幸先生、京都府南丹市立園部小学校の新田早苗先生

との連携授業を打診頂きました。メディアアーティストの岩井俊

雄氏（子供が大ファン）の小学校出前授業の番組に感銘を受

けていたため、喜んでお引き受けしました。

「思い切り楽しんでもらいたい。」その想いから、午前中2から

4限目は6年生の3クラス（計80名）それぞれで、偏光フィル

ムを使って見つけた様 な々「ふしぎ」な現象の発表や、また、「不

思議なカベ」などのおもちゃも作ってもらいました。午後は全クラ

スの児童を対象に、ふしぎのなぞ解きを実験やコントを交えて

行った後、浜松ホトニクスのご厚意でお貸し頂いたビデオを元

に、光の粒子性や量子コンピュータなどについて話しました。

授業を始めるまでは、小学生に楽しんでもらえるのか正直不

安でしたが、偏光フィルムを目の前にかざして歓声をあげる子

供達をみて嬉しかったです。午後の講演での、ドッキリするよう

な質問や、また終了後の、持ち込んだ実験装置に群がる子供

達に、授業をやって良かったとおもいました。アンケートでも、

87.5%が「楽しかった」、98.7%が「よく／大体わかった」、

70%が「もっと理科に興味がわいた」という結果でした。小学

校としては、子供たちが将来の職業を考えるきっかけとしても重

視しているとのことでした。

最後に新田先生はじめ園部小学校の先生方、村上先生およ

び京都教育大の院生の皆様、笹部様、北大の笹木敬司教授

のご協力に感謝いたします。また、当日補佐してくれた岡野博士

研究員はじめ、準備にあたってくれた研究室諸氏にも感謝します。

「光のふしぎ」を考える楽しさを、小学生に届けたい
－京都府南丹市立園部小学校への出前授業－■実施日 2011年6月7日（火）15:30～17:10（100分）　■対象 名城大学附属高等学校　2年生29名

■授業名 量子力学出張授業 ミクロの世界“量子の世界を操る”　■担当 佐藤和信（大阪市立大学） ■実施日 2011年2月24日（木）　■対象 京都府南丹市立園部小学校6年生（80名）　■報告者 竹内繁樹（北海道大学／大阪大学）

SSH（スーパーサイエンスハイスクール）とは 文部科学省よりSSHの指定を受けた学校では、科学技術系人材の育成のため、各学校で作成した計画に基づき、独自のカリキュ
ラムによる授業や、大学・研究機関などとの連携、地域の特色を生かした課題研究など様々な取り組みを積極的に行っています。
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