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一般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  

－アンケーrト調査にみる学生の実態－  

近藤浩二．・掘地 武・西原 浩  

稲穂章生・須永哲雄・高橋良平   

学生の意識や行動に．大きな変化がみられ，知的欲求の欠如，論理的思考力や  

批判力，判断力の欠如，自主的自律的行動の欠如などが指摘されるようになっ  

て，すでに久しい。こうした今日の学生の問題状況ほ，大学教育の全般にわた  

ってさらに進行し，大学数育とりわけ一腰教育の方法を根本的に問い直さねば  

ならないと．ころまできている。具体的事物・事象から抽象した科学的概念を取  

り扱う自然科学の教育・学習においては，その状況ほとりわけ深刻である。あ  

る物理学の講義でほ，合格者が2割に．も満たない状況が現われ，再試験をくり  

返し行ってもなお5割に滞たない事態が生じてこいる。その一方でほ，学生ほ，  

講義テキストに書かれている法則・原理の暗記や演習問題の解法の暗記に必死  

に取組んでいるという状況がある。こうした事態が学生の努力不足に起因する  

ものであれば，まだ改善の方策も見通し易いものとなったであろう。しかし，  

彼らなりに最善の努力をしながらも，なおこうした事態が生じているところ  

に，今日の問題状況の深刻さ，複雑さがある。今日の学生の問題状況をどう認  

識するかは，自然科学の教育・学習のあり方を考える上できわめて重要なもの  

となっている。   

こうした問題状況の申で，一・般教育における自然科学実験もまた，対象学生，  

授業内容・方法のすペての面にわたって，根本的に再検討することが必要とな  

っている。その取組みとして，昭和54年度に文部省の教育方法等改善経費にか  

かわるプロジェクト，「－・般教育自然科学実験における授業システムの開発と  

指導法の改善」を計画・実施し，昭和55年度も継続して実施してきている。   

この報告では，プロジェクトの一層として昭和54，55年度に実施した学生に   
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対するアンケ・－ト調査の結果を報告し，問題状況についての認言乳高校での自  

然科学の履修の状況，－・般教育における自然科学実験の履修の状況を検討す  

る。  

1・自然科学実験にみられる問題状況  

自然科学の教育・学習における問題状況ほ具体的事物を取扱い，主体的行動  

を前提としている実験において，さらに顕著に現われている。実験の授業にお  

いてみられる特徴的な問題状況を，以下に列挙してみる。   

①目的を具体的に把握せずに，テキスト等で指示された通りに実行しようと  

する。   

②テキストに書かれている方法が読むだけでは具体的に理解できず，実際に  

操作してみせないと．実行できない。   

③結果の当否に無頓着，無責任である。   

④実験中も共同者との対語・討議がほとんどなく，お互いの役割分担をきめ  

て，分担部分だけを実行する。   

⑤実験器具・装置の常識外れの扱いが目立つ。  

（む手先の不器用さが日立つ。   

勿論，これらの外に－・般的な問題状況，知的興味や欲求が乏しいこと，論理  

的思考力が欠けていることなどが指摘されることば言うまでもない。実験後の  

面接指導においても，テキスト等に書かれている通りの表現でしか表現でき  

ず，自分の言葉で説明したり，言いかえたりすることができない学生が多い。   

これらの状況を含めて自然科学の学習全般にわたる問題状況ほ，具体的な事  

物・事象とことば，特に科学的概念と．の問の対応が十分に成立っていないので  

ほないかということを示唆している。すなわち，具体的事物・事象を対象化  

し，客観的にとらえ，それを抽象化し，概念化することによって理論的に体系  

を構成するという科学的認識の過程が，彼らの学習には欠けているのではない  

かと考えられる。このことほ，これまでの教育が，既成の知識体系の理解・習  

得に重点を置いてきたことによるものと考えられる。同時に，授業に∴おいて  

ほ，昔にくらべてほるかに多くの実験がとり入れられてきているにもかかわら   
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ず，具体的事物・事象と．科学的概念との対応が十分に成立っていないというこ  

とほ，対象化一概念化の過程に古くから不可欠の方法としてとられてきた対語  

・言寸議が，彼らの中で有効に機能しなくなっていることによるものと考えられ  

る。   

科学学習にみられる問題状況の根本に，科学的認識過程の欠落と．，その過程  

を正常に機能させる手段と．しての責任ある対話・討議の喪央があると考えられ  
（1）（2）  

る。こうした問題認識に立てば，自然科学実験の授共ほ，従来の理科系学生に  

対する基礎教育的位置づけを遇えて，－・般教育としての新たな意儀づけができ  

うるのでほないかと考えられる。  

2。■アンケ一ト調査   

（1）調査の目的   

一般教育自然科学実験の改善のために，受講学生の高校での自然科学の履修  

状況を明らかにすること，今日の学生の問題状況を学生自身どのように認識し  

ているかを把握すること，現行の実験科目に対する学生の評価を把経すること  

をめざして調査を実施した。  

（2）調査の方法   

昭和54年11月に，実験科目，物理学実験，化学実験，生物学実験の受講者，  

農学部1年生（農業工学科22名，農芸化学科19名，食品学科37名，農学科26  

名，園芸学科25名）計129名を対象に資料2に示すアンケ・－トを実施した。昭  

和55年2月に，同一対象者に同じアンケートを，前期実験科目についての設問  

を後期実験科目についての設問に代えて実施した。昭和55年4月に，物理学実  

験，化学実験，生物学実験の受講者，農学部1年生（農業工学科50名，農芸化  

学科27名，食品学科38名，農学科29名，園芸学科28名）計172名，－・般教育自  

然科学系科臥物理学Aの受碍者（教育学部文科系専攻1年生59名，2年生36  

名，3・4年生6名，教育学部数学専攻2年生14名，3年生1名，経済学部1  

年生3名，2年生29名，3年生2名，農学部2年生5名，4年生1名）計156  

名，物理学Kの受講者，教育学部理科専攻1年生41名を対象に，資料1に示す  

アンケートを実施した。なお，調査ほすべて記名で行った。   
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3調査結果の概要  

アンケ1－ト調査 の集計結果ほ資料3に示す。なお，教育学部数学専攻3年生  

1名，農学部2年生5名，農学部4年生1名ほ，同系の専攻，学年のグル、－プ  

の対象者が少ないため集計から除外した。3回のアンケー・トのうち同一顧問に  

ついては，できるだけ1つの表にまとめた。  

（1）自然科学の履修状況   

① 高校での履修科目   

教育学部文科系専攻の学生でほ，化学Ⅰ，生物Ⅰをほとんどの学生が履修し  

ており，教育学部理科系専攻，経済学部の学生では，化学Ⅰはほとんどの学生  

が，物理Ⅰ，生物Ⅰを8割以上の学生が履修し，また教育学部理科系専攻で  

ほ，化学Ⅰ，物理Ⅰを履修した学生が多くなっている。農学部学生でほ，化学  

Ⅰ，物理Ⅰの履修者が9割を越え，生物Ⅰ，化学Ⅰの履修者が9割近く，さら  

に物理Ⅰの履修者が6割以上になっている。全体として，化学Ⅰはほとんどの  

学生が履修し，理科系の性格の強い学部・専攻の学生ほど，物理Ⅰの履修者が  

生物Ⅰの履修者よりも多くなっており，化学Ⅰ，物理Ⅰの履修者も増加してい  

る。平均科目数も文科系でほ3科目，理科系でほ5科目となって大きく異なっ  

ている。（資料3，Ⅰ。．1参照）   

高校で興味のあった理科の科目ほ，教育学部文科系，農学部の農業工学以外  

の学科で化学，生物，教育学部理科系，経済学部，虚学部農業工学科で物理，  

化学とした者が多くなっている。（資料3，Ⅰい2参照）   

高校の理科の科目で，授業中に生徒実験を行った回数を調べると，化学履修  

者のほぼ半数ほどが8回以上の回数をあげ，物理履修者でほ，4回以上とした  

者が半数を越え，生物履修者でほ，3回以下が半数を越えている。実験の回数  

は全体として少ないが；その中でも化学，物理，生物，地学の順に少なくなっ  

ている。（資料3，Ⅰ．3参照）   

② 自然科学及び自然科学の実験についての興味   

一般に，自然科学に興味があるとした者ほ，教育学部の文科系でも5割に近  

く，理科系および経済学部では8苦れ 興味がないとした者は文科系でも1割に・   
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満たない結果となっている。調査対象が文科系の場合でも，物理学の講義の受  

講者であるという特殊事情が反映しているのかも知れないが，いわゆる「理科  

嫌い」ほ必ずしも興味を持っていないということと．一散していないと言えるで  

あろう。実験に対する興味の有無も，自然科学に対する興味の有無とほぼ同数  

であり，自然科学系科目として授業中に学生実験を実施する科目が開設された  

際の履修希望も，教育学部文科系で6割，教育学部理科系，経済学部で9割近  

い数字を示している。なお，農学部でほ，すでに実験科目の履修を指定されて  

いるから必要ないとする者がいたため，若干少ない数字になっている。（資料  

3，Ⅰ．7，8，9参照）   

③ 自然科学の基礎的認識・技術   

資料1のⅥの1の設問ほ，中学2年壁用の浮力の問題としてよく用いられて  
（3）  

きている問題である。中学生用の問題でもあり，法則・原理の確実な理解，回  

答過程の自信をみるため，正しいものを選べとしながら，正解なしの問いに－・  

部変更した。その結果，台ばかりの示す重さについて，正解なしと．して答えな  

かった正答者，または正解である520gを書き加えた者ほ，全回答者360名のう  

ち10名に．過ぎなかった。教育学部文科系でほ0であった。ばねばかりの示す重  

さについてほ，正解80gを選んだ正答者ほ，全体の4割強であった。問題自体  

ほ中学生程度であるが，物理Ⅱまで学習してきた老も含めて，2問ともの正解  

者ほ10名であり，習得した知識がいかに不確実なものであるかを示している。  

台ばかりの示す重さが580gであるとした者，ばねばかりの示す重さが20gで  

あるとした者ほ，浮力が体積と関係していることば記憶していたことを示して  

いる。別の調査によっても台ばかりが580gを示すとした者が－・番多いという  

結果が得られている。このことほ20gだけ物体の重さが軽くなるとする考えが  
（3）  

支配的であるからとも考えられる。（資料3，Ⅴ．1参照）   

設問2，3についてほ現在分析申である。  

（2）学生の問題状況についての認識   

① 自然科学の教育・学習のあり方について   

これまで受けてきた自然科学の教育，あるいほ積み重ねてきた学習をふり返  

って，どのような点に問題を感じているかを，8つの事項をあげて，各項につ   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



62  近藤治ニ・掘地 武・西原 浩・稲槍草生・須永哲雄・高橋良平  

いての賛否で尋ねた。（♯），（＋）を合わせた賛成が多く，（－），（－－）を合わ  

せた反対の少なかった項目ほ，4と3の項目であり，これまでの科学学習は，  

専ら法則・原理を記憶し，それを試験問題に適用する練習に没頭し，また○×  

式テストほ，具体的なものとの対応や，厳密な論理的推論がなくても正解の確  

率が高いため，科学的思考をなおざりにする原因と．なってきたと．する指摘に共  

感を示している。受験教育，つめこみ教育の弊害についても賛成が多いが，科  

学が具体的な事物を対象としてとらえて概念体系を構成することを基本的な方  

法原理としていることを前提に．した指摘，科学的認識をきたえ．る場と．しての対  

話・討議の役割を前提とした指摘はいずれも賛否の数が比較的少なく，どちら  

と．も言えない暑が半数近くをしめている。このこと．ほ，学生自身が問題状況を  

現象的に．ほ認めているが，その原因，背景についてほ十分に考えることができ  

ないでいることを示している。実験が時間，労力の無駄として省略されている  

という指摘に対してほ否定する老がかなり多く，これほ，高校までの理科の教  

育に実験が多くとり入れられていることを反映していると考えられる。科学の  

名のもとにある種の合理主義・能率主義が横行し，科学を非人間的・反自然的  

性格のイメージをともなうものと．してうけと．られる風潮があるとの指摘に対し  

て，反対が賛成を上まわっている。これほ，自分は科学をそうほ考え／ていない  

とすることによって起ったこと．であろうと．考え．られる。教育・学習の問題点が  

直接的に表現されていないために誤解されたと．も考えられるが，彼らの主客未  

分の傾向を示すものと言うこと．ができよう。（資料3，Ⅱ参照）   

実験を含む科学の教育・学習のあり方について，科学にとっての実験の意味  

に関連した8つの考え方や観点を示して，尋ねた。その結果，これまでに実験  

の意味について聞いたり，考えたりしたことのある考え方や観点として，実験  

の役割は，仮設の験証による法則・原理の発見・定立であるとする考え方をあ  

げる者が最も多く，次に，実験の役割ほ法則や原理の験証であるとする考え方  

が多かった。また，帰納による法則・原理の発見・定立の考え方をあげた者ほ  

比較的少なかった。これらは，実験の役割についての教科書的な考え方がよく  

浸透していることを示している。後半の項目は，科学や実験の役割を人類・社  

会と関係づけて示した考え方や観点であるが，こうした観点をあげる者ほ少な   
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く，あまり教えられていないことを示している。   

これら8つの考え方から，今後の教育・学習のあり方を考える場合に重要と  

思われるものを4つ選ばせると．，先の実験の役割についての2つの考え方以外  

に，実験と対話・討議が，対象化・客観化の機能と概念化・普遍化の機能の代  

表的な実施形態として科学的認識判断の成立つメカニズムに不可欠の要素であ  

り，科学学習の成否を左右する基本的条件であると．する見解をあげる者が多  

く，他の社会的観点からの見解については，1つに偏ること．がなかった。先の  

自然科学の教育・学習の問題点で，対話・討議の役割や科学的認識判断のメカ  

ニズムについて賛否どちらとも言えないと．する者が多かった状況が，ここで  

ほ，重要な見解の4つのうちの1つと．して相対的に選択されている。このこと．  

は，こうした観点が，彼らに．理解できないことでほなく，これまでに指摘され  

たり，考えたりしなかったこと．を示しているのであり，彼らにも十分理解しう  

るものであることを示していると考えられる（資料3，Ⅲ参照）。   

⑨ 今日の学生の問題状況について   

今日の学生が抽象的・理論的な思考・対語の訓練を経ていないこと，教科書  

的な既成の知識ほ理解できても，あるいほ周到に準備されたカリキュ．ラムにそ  

った探究ほできても，知的機能を十分に働かせる機会に恵まれていないため  

に，真理の探究も中途で挫折して独断的に飛躍し，またほ墳末に逃避すること  

になるとの指摘に高い賛成率を示している。この結果は，他の調査とも極めて  

よく一致し，彼ら自身が，これまで育ってきた教育環境が正常でなく，彼ら自  
（1）  

身に大きなひずみを残していること．を十分に認識していることを示している。   

学校で学習することばや概念はノ，対語・討議のなかで，共通の認識対象や問  

題をめぐって意味づけられ活用されることによってほじめて，身についていく  

という認識，・またこの対語・言寸議が正常に機能しなくな・つてきたことの社会的  

背景が，「責任」，本来の意味としての，自分の行為や主張については，たえず  

・そ・の正当性・真実性等が問われ，それに「応答」し，「弁明」する義務を負っ  

ているという意味での，「責任」の通念が社会全体としてあいまいになってい  

ることにあるとの指摘に．対しては，5割程度の賛成者にとどまっている。 しか  

しながら，これらの見解についてほ学部・専攻によってかなりの相異がみら   
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れ，ことばや概念の意味づけについてほ，経済学部の学生が，対語・討議の役  

割についてほ教育学部の理科系の学生が高い賛成率を示している。学部・専攻  

に．よって，そうしたものについて考えたり，聞いたりする機会の多少がこの数  

字に関係しているものと考えられる。（資料3，Ⅳ参照）  

（3）実験科目の履修の状況   

① 実験科目履修の意味   

実験科目を現在履修しているのは，履修を指定されている農学部学生だけで  

ある。現に実験科目を履修している農学部の学生ほ，専攻分野の基礎となる自  

然科学にとってほ実験の必要性ほ自明のことであり，実験技術の習得ばかりで  

なく，自然科学の法則・原理等知識の理解にも効果的であるということ．を履修  

することの意味として考えている。他に比較的多くの老が実験によって自然の  

不可思議さ等を感じ操作の面白さ，複雑さや真理の探究・発見という過程を  

自ら体験することができるため，あるいほ実験の履修が定められているためと  

している。これに対して，実験科目を履修する意味として，重視すべきものあ  

るいほ大学側が考えておくべきものを4つ選択させたときにほ，前述の知識の  

理解にも効果的であるという見解，真理の探究・発見の過程を自ら体験するこ  

とができるという見解以外に，事実にもとづいて理論構成するという実証的態  

度・方法を身につけるという見解，具体的事物と科学的概念操作との対応関係  

を体得し，対話・討議とあいまって，科学的認識判断のしくみが訓練されると  

いう見解を選んでいる。日常生活や職業にとっての有用性よりも，科学的思考  

や方法を身につけることに重きを置くべきだと．する極めて健全な判断を示して  

いる。（資料3，Ⅵ参頗）   

② 実験科目履修後の感想   

実験科目履修後の感想として，前期科目の履修後においては，面白かったと  

する暑が化学実験で7割，生物学実験で5割，物理学実験で2剖であったが，  

後期科目についてほ，すべての実験において8割に達した。また面白くなかっ  

たとする老も前期に比して後期ほ激減している。この理由は明らかではない  

が，1つにほ大学における実験に対サーる期待感が前期では大きかったのではな  

いか，また前期科目の受講者ほ専攻分野がその実験科目と比較的に近く，後期   
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でほ比戟的に縁遠いということ．も関係しているのでほないかと考えられる。   

具体的にほ，実験テ・－マに興味あるものが多かったとする者ほ生物学実験に  

多く，内容，程度が高く十分に理解できなかったとする者が，物理学実験で5  

割程度いる。実験に要する時間は，全体と．して長時間すぎると感じている。レ  

ポ、－トの作成が勉強になったとする者ほ生物学実験で多い。これらの結果ほ，  

先の全体的な感想，特に後期科目の感想と矛盾しているが，その理由ほ現在の  

ところ明らかでほない。（資料3，Ⅶ参照）   

③ 実験科目の改善について   

実験科目に関する現行の履修基準ほ，指定された1つの実験を含めて2つ以  

上の実験を履修すること．が望まい、とし，また－・部学科によ ってほ履修するこ  

とを必修としている。前期科目の履修後では現行でよいとする者が相対的に・多  

かったが，後期科目履修後でほ科目数についてほ現行でよいとしながらも科目  

選択を自由にすべきだとする者が相対的に多くなっている。   

それぞれの実験の改善案についてほ，物理学実験でほ，テーマを基礎的なも  

のにする，現象の観察を中心にして現象や法則の理解に重点をおいたものに・す  

る，個別指導の強化によって原理や方法が理解できるまで指導するなどの改善  

案が高い賛成率を得ている。化学実験でほ，1回の実験をもう少しゆっくり落  

着いてできるように．テ・－マを工夫する，河川，海水の水質分析等のように，具  

体的事物の分析をする，毎授業時に実験の内容をもう少し詳しく説明する，器  

具の使用法や操作法の説明をもっと詳しくするなどの改善案が高い賛成率を得  

ている。生物学実験でほ，レポ・一卜の提出をもと．に個別に面接指導を行うとい  

う某以外のすべての改善案に高い賛成率を示している。   

高い反対率を示す改善案ほ，すべての実験に共通しており，レポ・－トの投出  

をもとに個別に面接指導を行う。班編成でなく，1人1人個別の実験にすると．  

いう案である。彼らの希望ほ，具体的事物から概念を形成し，自ら理論を構成  

するというような思考・対話の訓練を経ていないという学生の問題状況に大学  

側が留意し，基礎的でわかり易いテ、－マを選び，原理や方法・操作について十  

分丁寧な指導を受けることである。そうした意煉でほ，学生自身，自らの問題  

状況を極めて素直に受けとめながら，そうした問題状況を克服する展望をもち   
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えていないことを示している。（資料3，Ⅷ参照）  

4．まとめ  

アンケ・－ト調査をもと．に，自然科学の履修の状況，学生の問題状況について  

の認識，実験科目の履修の状況にわたって，学生の実態を示した。   

①文科系の専攻の学生でほ，化学Ⅰ，生物Ⅰほ履修しており，理科系の専攻  

でほ，化学Ⅰ，Ⅰ，物理Ⅰ，生物Ⅰほ履修しているものとみなしてよい。しか  

しながら，その知識ほ極めて不確かなもので，基本的な事項であっても，その  

考え方や論理的推論についてはかなり疑わい、と推測される。同時に，「■理科  

嫌い」ほ必ずしも当らず，自然科学や自然科学の実験にほ興味を抱いている。   

③これまで受けてきた教育や学習のあり方が正常でなく，抽象的・理論的な  

思考・対語の訓練を・経ていないために，教科書的な既成の知識ほ理解できて  

も，あるいは周到に準備されたカリキュラムにそっての探究ほできても，具体  

的・現実的事物から概念を形成し，自ら理論を構成することが困難であると．い  

う今日の学生の問題状況を卒直に認めている。   

③今日の学生の問題状況の背景に，具体的事物・事象とことばや概念との対  

応が希薄になっていること．，対象化一概念化の過程を含む科学的認識の過程が  

彼らの学習において欠落していること，そしてそれほ対象化一概念化の過程を  

正常に機能させるのに有効であった「責任」ある対語・討議が学生間，教師・  

学生間に失われていることによっているという－・遵の仮説的見解は，学生にと  

っても理解できうるものであり，少なくとも否定されるものでほなかった。こ  

の一連の仮定のもと．に授業改善をすすめることが可能である。   

④現に実験科目を履修した老ほノ，履修後，面白かったという感想を抱いてい  

るが，その感想の具体的内容についてはかなり複雑である。学生ほ，かなり体  

制順応的であり，入学当初の前期でほ，大学の授業に対する期待感と現実の授  

業とのギャップから大きな不満や欲求を持っていても，後期でほすでにそれが  

失われ，同時に単位修得のための要領よい授業態度が現われてくる。学生が高  

い賛成率を示した実験科目の改善は，学生の今日の問題状況に留意し，学生に  

過大な要求をせず，学生の現状にそった改善である。学生ほ自らの問題状況を   
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全く素直に．受けとめているが，彼ら自身その問題状況をどのように克服するの  

かという展望を持ちえないでいる。   

一般教育における自然科学実験の新たな意義づけ，及び授兼改善の具体化に  

ついては，稿を改めて報告すること．とする。  

参 考 文 献  

1）国立大学一腰教育担当部局協議会特別委員会「国立大学一腰教育責任体制に関す  

る調査検討報賃書その3－総括－」（昭和53年3月）   

2）掘地 武「科学学習の基本問題に関する調査について」日本教育大学協会四国地  

区研究集会研究発表（昭和54年11月）   

3）板倉聖宜「科学と方法」季節社（昭和44各）  

資料1．自然科学の学習に関する調査  

この調査は，一・般教育の課程における自然科学系授業科目の改善，掛こ実験科目の改  

善に資するための調査の一・部として，昭和55年皮一・般教育自然科学系科目を受講してい  

る学生諸君を対象に実施するものです。回答はすべて回答用紙に記入して下さい。   

Ⅰ・自然科学の履修に関する調査   

1．高等学校で履修した理科の科目はどれですか。回答用紙の科目を○で囲みなさい。   

2 高等学校で履修した理科の科目のうち興味のあった科目を1つ○で囲みなさい。   

3一 高等学校で履修した理科のうち授業中に生徒実験を行った科目がありますか。履  

修した科目のそれぞれについて，生徒実験の回数はどれ位ですか。回答用紙の回  

数の番号を○で囲みなさい。   

4共通1次試験（3年生以上は本学の入学試験）で受験した理科の科目を○で囲み  

なさい。   

52次試験で受験した理利の科目を○で囲みなさい。  

（農学部1，2年生以外の学生は回答しなぐてよい。）   

6一般教育自然科学系科目のうち，履修している科目，または履修した科目はどれ  

ですか。回答用紙の科目を○で囲みなさい。   

7自然科学（理科）に興味がありますか。興味がある（＋），興味がない（－）として，  

回答用紙の記号5つのうちから1つを選び，○で囲みなさい。   

8一腰に，自然科学の実験に興味がありますか。興味がある（＋），興味がない（－）  

として，回答用紙の記号を1つ選び，○で囲みなさい。   

9，自然科学系科目として，授業の中で学生実験・実習を実施する科目が開設された  

なら，履修したいと思いますか。回答用紙の履修する，しないのいずれかを○で  

囲み，その理由を書きなさい。   
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Ⅰ．自然科学に関する教育・学習の問題点に関する調査  

あなた方は，これまで十数年に及ぶ学校教育のなかで自然科学について教育を受仇  

学習を帯重ねてせたわけですが，それをふりかえって問題を感じているところも少なく  

ないと思われます。そのような問題点として，かりに次のような事項をあげてみました  

が，これらについてはどう思いますか。各項ごとに賛成できるか，できないかを判断し，  

次の区分に従ってこ回答用紙の記号のいずれかを○で囲みなさい。  

廿 群棲的に賛成である。  

＋ 賛成である。  

± 賛否どちらともいえない  

一 賛成できない   

－・一  宿極的に反対である。  

1これまでの教育は，○×式のテストが正解できるよう，断片的な知識をつめこむこ   

とに重点をおく，いわゆる受験教育，つめこみ教育が支配的であり，それにふさわし   

い学習方法が身についてしまっている。  

2い 科学は，自然のなかの具体的なものやその道動変化に対応して概念が形成され，そ   

れを基礎に，ものごとを対象化してとらえて概念体系を構成することが鉄則であるが，   

テレビ・マンガに時間を費して－自然と接触する機会を失いつつある現在，科学の諸概   

念は具体的なものへの基礎づけを欠く嘩なる記号に近いものに転化しはじめている。  

30×式テストは，具体的なものとの対応がなくても，また厳密な論理的推論を欠い   

ても，ことばのつながり，組合せを記憶すれば正解の確率・効率が高いため，いわゆ   

る科学的思考をなおざりにする原因となってきた。  

4科学の学習は，法則・原理を使ってト問題の解答ができることよりも，試行錯誤をく   

りかえして法則・原理をみいだすことに重点がおかれなけれはならないが，受験教育   

体制のもとでほ，専ら法則・原理を記憶しそれを試験問題に適用する練習に没頭して   

きた。  

5．科学にとって実験が不可欠であることはいうまでもないが，それは法則・原理の発   

見定立の過程においてのことである。実験のそのような意味が体得されることもなく，   

時間・労力の無駄として省略される傾向がみられる。  

6科学にとって対話・討議のになう役割は大きく，法則・原理を狂得する過程におい   

ても論理的に共通理解しうるよう認識判断をきたえる場になっている。これも省略さ   

れ一・人一人の頭の中で論理的に組立てることを余儀なくされるため，論理上のつまず   

きがはじまっても修正する場をもたないことになる。  

7科学は，ものごとを対象化し客観的にとらえ，それを普遍的に理解できる概念体系   

として構成することを基本的な方法原理とするが，これまでの科学の学習成果として   

そのような方法原理の修得は殆んど期待できない。主客未分，自己中心の思考から脱   

皮できない今日の学生の問題状況ほ，その結果であるといえる。   
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8科学ほ，客観的・普遍的な法則・原理に．もとづき合理的に一・義的な結論を導く権威   

ある体系として現代社会に君臨し，科学の名のもとにある種の合理主義・能率主義が   

携行し，非人間的・反自然的性格のイメ、－ジをともなうものとしてうけとられる風潮   

がある。  

Ⅱ．実験を含む科学の教育・学習のあり方に関する調査   

1。科学にとって実験（観察，解軌 巡検，調査等を含む。）が塵安なことは自明のこと   

とされていますが，なぜ雷要であるのか，科学に．とって実験はどのような役割をはた   

し，どのような意味をもっているのか，歴史的・社会的な意味を含め，問い直すてと   

も必要です。‾下冨己（1）′－（8）の項目は，・そうした意味についてのいくつかの考え方や観点   

を示しています。   

諸君ほ，（1）～（8）の考え方や観点について，これまでに人から聞いたり，自分で考え   

たり感じたりしたことがあるでしょうか。そのようなことのある項目については，回   

答用紙の番号を○で囲みなさい。  

（1）科学では，その知識体系の基本となる法則や原理は，経験ないし実験によって直   

接又は間接に験証されなけれはならない。すなわち，科学における実験の役割は，  

法則や原理の験証である。  

（2）科学の法則・原理ほ，経験による事実の集斎・淘汰や試行錯誤の過程を経て発見  

され定立されるが，その経験を意図的・合理的に実行し，えられた事実から帰納的  

に．法則・原理を導くところに実験の特質がある。すなわち，実験の役割は，帰納に  

よる法則・原理の発見・定立である。  

（3）科学の法則・原理の発見は，実際上，単純に実験的事実から帰納されるのでなく，  

あらかじめ仮説が設定され，実験による験証を経て，法則・原理として確立される  

という過程をとっている。すなわち，実験の役割は，仮説の験証による法則・原理  

の発見・定立である。  

（4）科学は，経験ないし実験によって験証のできる客観的な事突についての知識体系  

として成立する。したがって，そうした験証のない主観的・実践的な価値判断は，   

科学の知識体系から排除されなければならない。  

（5）科学ほ，人塀の生存発展のための実践の一腰として，自然及び人頼みずからに関   

する経験的事物を対象化し，それを法則・鼠埋にもとづく体系として概念化しよう  

とする知的実践である。実験は，その対象化一概念化の過程を客観的にとらえ効果   

的に実行するため，結果としての概念化を予想しつつ対象化を調節するという，い  

わゆるフィードバッグを利かした技術の一形態である。  

（6〕科学は，事物を対象化してとらえるという意味で客観的な知識であるとともに，   

その対象を伝達・再現の可儲な形に概念化することにより，人間社会共通に理解し  

うるという意味での普遍的な知識となっている。したがって，対象化・客観化の校   

能と概念化・普遍化の機能，それぞれの代表的な実施形態としての実験と対話・討   
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乱両者いずれも科学的認識判断の成立つメカニズムに不可欠の要素であり，科学  

学習の成否を左右する基本的条件である。  

（7）科学の源流といわれる古代ギリシャの督学的伝統が，ルネ・リサンス以降，それま  

で職人によってうけつがれてきた技術的伝統と結びついて実験的方法の意義を確た  

るものにすることにより，近代科学の成立をみるに至った。ところが，現代の科学  

及びその教育にあっては，技術的伝統があまりにも支配的となって本来の哲学的伝  

統ほなおざりにされ，実験についても単なる技術以上の意味を考える校会すら失わ  

れつつあるのが現状である。  

（8）科学と価傭判断との関係は，実験や対話・討議の意味づけを左右する歴史的・社  

会的な問題であり，科学及びその教育の基本にかかわる研究課題である。真理の追  

究に普遍的価値を認める舌代ギリシャ以来のアカデミズムは，歴史的にそれと共存  

関係にあるデ・モクラシ・－とともに，大戦後漸くいわゆる人類普遍の原理として認め  

られる趨勢となっている。しかし，依然として∴権力とか金銭とかが崇拝され，真理  

の追究をそれに従属させ奉仕させるような社会も現に存在している。今日の科学の  

教育・学習ほ，そのような問題状況のなかで進められている。  

2諸君ほ，実験をも含め，今後の科学の教育・学習のあり方を考える場合，上記（1ト  

（8）の考え方や観点のうち，重要なのはどれだと思いますか。重要だと思うもの4つを   

選び，回答用紙の番号を○で囲みなさい。  

Ⅳ、今日の学生の問題状況に関する調査  

あなたは，あなた自身のこれまでの学習経験・生活経験をふりかえり，またわが国教  

育の将来を考えた場合，今日の学生の問題状況に関する次のような－・連の仮説的見解に  

ついて，どのように判断しますか。各見解について，賛成できるか，できないかを判断  

し回答用紙の記号を○で因みなさい。  

1大学教育の計画実施にあたっては，今日の学生が，これまでの教育環境のなかで，   

必ずしも充分に抽象的，理論的な思考・対話の訓練を経ていないことに，特に留怒す   

る必要がある。  

2 今日の学生は，受験教育とか，テレビ・マンガとか，過保護とかいったことに原因   

して，現実のものから概念を形成し，自ら理論を構成して相手に理解させ納得させる   

ような思考・対話の訓練を欠いているようである。教科書的な既成の知識ほ理解でき   

ても，あるいは周到に準備されたカリキュラムに・そって探究はできても，知的機能を   

十分に働かせる機会に恵まれていないように思われる。これでは，真理の探究も中途   

で挫折して独断的に飛躍し，又は璃未に逃避することになる。  

3最近の傾向として，子供同志，学生同志の会話は，テレビ・マンガその他のマスコ   

ミ情報に支配され，他方，学校で学習することば・概念は，いわば試験用として意味   

づけられ使用されるにとどまっている。  

4 「式任」（responsibility，aCCOuntability）は，本来，社会的通念として，自分の行為や   
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主張についてほ，たえずその正当性・真実性等が問われ，それに応答（response）し，   

弁明（account）する義務を・負、つていることを意味している。そうした「責任」にもとづ   

く問答が，古来学問を成立させ，それを支えてきた重要な社会的背景である。ところ   

が，わが国では，その「安住」の通念が社会全体としてあいまいになっている。  

5わが国の場合，一－・般的にいって，子供のときから自分の行為や主張濫ついて，自ら   

正当性・英美性等の限拠をもとめて人々に理解させるという「責任」ある立場に立っ   

て思考し，対話・討議する訓練が積重ねられていない。むしろ，そうした訓練は，い   

わゆる過保護の風潮のなかでないがしろに．され，また所定のルールのもとでの競争老   

連に無用のこととされてきた。そのなりゆきが，今日の学生の問題状況につながって   

いると思われる。  

6．大学において学習する諸科学のことば・概念は，教師・学生間，学生相互間の対言か   

討議のなかで，共通の認識対象や問題をめく巾って，意味づけられ活用されてはじめて，   

学生本人の身についたものになっていくばかりでなく，そのことによってはじめて，   

諸学科のことば・概念としての機能が持続され展開されていくことになる。  

†い 実験科目履修の意味に関する調査  

（虔学部1年生のみ回答）  

1下記の（1）”（8）の項目は，いま調査対象にしている実験科目を学生諸君が履修するこ   

との意味として考えられるものを列挙しています。  

諸君は，現に実験科目を履修することの意味をどのように思ってい ますか。（1）～（8）   

のうちでおおよそ該当するものがあれば，回答用紙の番一号を○で囲みなさい。○の数   

ほ1つに限りません。  

（1）教育課程上の履修基準又は卒業の要件として，実験の履修又は単位修得が定めら  

れて－おり，その制度的条件の充足に必要である。  

（2）専攻分野の基礎となる自然科学にとって実験の必要性は自明のことであり，実験  

技術の習得ばかりでなく，自然科学の法則・原理等知識の理解にも効果的である。  

（3）自然科学の実験的技術は，科学技術時代といわれる現代の日常生活あるいは様々  

な職業・職務にとっても有用である。  

（4）自然・社会に対する科学的認識判断のため，自然科学の実験を通じ，事実にもと  

づいて理論構成をするという実証的態度・方法を身につけることが大切である。  

（5）今日の初等・中等教育の過程における科学の学習は，とかく知識の理解，試験の  

準備に偏よる傾向を示しているが，大学における実験を経て，そのひずみが是正さ  

れるとともに，そうした傾向の欠陥についての認識の深まることが期待される。  

（6）実験に．よって，自然の不可思議さ等を素値に感じ 操作の面白さ・難しさを宙按  

に味わい，真理の探究・発見という充実感ある過程を自ら体験することができる。  

（7）実験は，共同研究・学習のプロジェク†としての性格をもっており，そのプロジ  

ェクト遂行をめぐる教師・学生間，学生相互間の対話・討議により，いわゆる人間   
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形成に資するところが小さくない。  

（8）実験を通じて：，具体的・現実的事物と科学的概念操作との対応関係がおのずから  

体得され，対話・討議とあいまって，科学的認識判断のしくみが訓練され，科学学  

習の基礎を確実なものとすることができる。  

2また諸君は，実験科目を履修することの意味としてどのような意味を藍祝すべきで   

あると考え．ますか。実験を計画し，指導し，また改善する責任のある大学側に対する   

希望として考えていただいて結構です。上記（1）～（8）の意味はいずれも無視できないも   

のと思われますが，それらを重視すべきものとそうでないものと笹こ分し，重視すべ   

きもの4つの項目を選び回答用紙の番号を○で因みなさい。  

軋自然科学の基礎的認識・技術に関する調査   

1最初にビt－カーに水を入れで台ばかりの上にのせると500gであった。藍さ100g，  

体蔚20cm3のおもりをばねばかりにつるして図のように水中に   

いれた。このとき台ばかりはいくらの重さを示すか。正しいも   

のを選んで，回答用紙の番号を○で囲みなさい。   

（1）620g  （2）600g  （3）580g   

（4）420g  （5）400g   （6）380g  

また，ばねばかりはいくらの重さを示すか。正しいものを選   

び，回答用紙の番号を○で囲みなさい。   

（a）120g  （b）100g  （C）80g   

（d）60g   （e）40g   （董）20g   

（g）10g   （昆 Og  

2図のようなガスバ・－ナーがゴム管で元栓につながれてい   

る。このガス′し－・ナ・－・の使用方法について以下の問に答え   

なさい。  

（1）この／ミーナー・を点火するには4つの操作が必要であ  

る。その操作を順を追って回答用紙の1′〉4に記入しな  

さい。  

（2）このバー・ナーを消すには3つの操作が必要である。そ  

の操作を順を追って回答用紙の1～3に記入しなさい。  

3フリ、－ハンド（足熱 コンパスなどを使用しないこ．と）   

で回答用紙に以下の作図をしなさい。  

（1）長さ10cmの直線を引きなさい。これと平行に2mm  

A 空気虫網節  
B ガス蕊調節   

ごとの間隔で同じ長さの平行線を4本引きなさい。  

（2）直径3cmの円を描きなさい。その内側に2mmごとの間隔で4つの同心円をか   

きなさい。   
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資料2．自然科学実験科目に関するアンケ仙ト調査  

このアンケ・－・†調査ほ，一・般教育の課程ないし共通  回 答 欄  

基礎レベルにおける自然科学実験の改善に資するため ＿】学部榊学科  

の基礎調査の－・部として，昭和54年度物理学実験，化 ＿＿学年番号⊥－＿＿  

学実験，生物学実験を履修した学生諸君を対象に実施 氏名  

するものです。恒I答ほ．，すべて所定の右側回答欄に記  

入して7さい。   

Ⅰ．高等学校での履修に閲す’る調査  

1 高等学校で履修した理科の科目はどれですか。回  

答欄に記載する科目のうち該当する科目を○で因み 

なさい。  

2 高等学校で履修した理科の科目のうち，興味のあ   

った科目1つを○で囲みなさい。  

3 共通1次試験で受験した理科の科目を○で囲みな   

さい。  

4 2次試験で受験した理科の科目を○で囲みなさ   

い。  

1
 
1
 
 
 

物理Ⅰ物避Ⅷ 化学‡  

化学Ⅰ生物Ⅰ生物Ⅰ  

地学Ⅰ地学Ⅱ 基礎理科  

2 物理． 化学  生物   

地学  

3 物理Ⅰ化学Ⅰ生物Ⅰ   

地学Ⅰ基礎理科  

4 物理．Ⅰ 化学Ⅰ 生物Ⅰ   

地学Ⅱ  

Ⅱ“本年度前期の実験科目履修に関する調査  2  

1本年度前期履修した実験科目はどれですか。○で 1物理学実験 化学実験   

囲みなさい。  生物学実験  

2 一腰に，自然科学の実験に．興味がありますか。興 2 廿 ＋ ± 一 －一   

味がある（・十），興味がない（－）とし，回答欄の記号   

5つのうちから1つを選んで記号を○で観みなさい。  

3 本年度前期実験科目を履修した感想はどうですか。3 ≠ ＋ ± －・－－・   

面白かった（＋），面白くなかった（－）として，一山つ   

選んで○をつけなさい。  

4 本年度前期実験科目を履修して，次の項目につい 4   

ての感想はどうですか。それぞれの項目について，  

賛成（＋），反対（－）として，〟つ選んで○をつけな   

さい。  

一
一
一
 
 
 

±
 
±
 
±
 
 
 

＋
 
＋
 
＋
 
 
 

甘
止
［
甘
 
 
 

1
 
 
2
 
 
3
 
 
 

（1）実験テ・－・マは興味あるものが多かった。  

（2）実験の内容，程度は適当で，よく理解できた。  

（3）実験の方法・操作の説明や指導は適切で，うま   

く実験できた。  
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（4）実験に要する時間が長時間すぎた。  

（5）レポ・－トの作成は勉強になった。  

5 本年度前期実験科目を履修したさい，実験前にテ   

キストの内容を調べる等，予習をしましたか。次の   

回答のうち1つを選んで回答欄の番号を○で囲みな   

さい。（ただしテキストを用いない生物学実験の場   

合ほ回答しなくてよい。）   

1）毎時間した。  2）時々した。  

3）あまりしなかった。 4）全然しなかった。  

Ⅱ・実験科目の改善に関する調査   

本項のうち，Aは全員，Bは本年度前期物理学実験  

を履修した者のみ，同じくCは化学実験，Dは生物学  

実験を履修した老のみ，回答して下さい。   

A 履修基準の検討  

一
一
心
 
 
 

±
 
±
 
幻
 
 
 

＋
 
＋
 
幻
 
 

≠
皿
T
り
 
 

㈲
∵
㈲
 
5
 
 

A  

1現在，実験科目についてはいくつかの科目の履修 11） 2） 3） 4）   

が指定され，必修扱いにされていますが，このこと   

についてどう思いますか。次の意見のうち1つを選   

んで回答欄の番号を○で囲んで下さい。  

1）すべての科目の実験を必修にすべきである。   

2）現在のままでよい。  

3） 2以上の科目の実験ほ履修するものとするが，   

どの科月を選ぶかは自由にすべきである。   

4）実験を履修しなくてもよいようにすべきである。  

2 現在開設されている実験科月のほか，地学実験も   

開設し，選択履修を可儲にすべきであるという考え  

方について，賛成（＋），反対（－）として，一つ選ん   

で○をつけなさい。   

B 物理学実験の改善案  

2・什 ＋・± － －－  

（本年度前期物理学実験を履修した老のみ回答する   

こと）  

1 物理学実験について次のような改善案が考えられ 1   

るが，それぞれについて賛成（＋），反対（±）として，  

一つ選んで○をつけなさい。  

（1）高等学校の物理実験程度の基礎的なテーマを設（1）≠ ＋ ± 一 －・一   

定する。  

（2）現代的な比較的高度のテーマを設定し，新しい（2）廿・＋ ± －・－－   
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現象や法則にふれられるような実験にする。  

（3）最の測定を目的とするテ、－マはやめて，現象の   

観察を中心に，実験技術の習得よりも物理現象や   

法則の理解に重点をおいたテ㌦・マとする。  

（4）自分で実験方法を考察し，実験装置や器具も自   

分で組息てるようなテ・－マを導入する。  

（5）実験テ・－マに関連性をもたせ，前にした実験が   

彼の実駄の前提になるようにテ・－マを構成する。  

（6）テ1－マの数を減らし，数時間かけて行うような   

大きなテ・－マを設定する。  

（7）個別指導を強化し，時間がかかっても原理や方   

法が理解できるまで指導する。  

（8）実験の方法・操作の説明に，閉回路テレビ・シ   

ステムを用いる。  

（9）実験後にレ掛－・トむ提出するだけでなく，それ   

をもとに個別に面接指導を行う。  

no）班編成のグループ実験をやめて，1人1人個別   

に実験する。  

81）現在のような学生自身が行う実験はやめ，教師   

が演示する実験を中心にした講義にする。  

2 上記（1ト働の改善案のうち，特に重要であるとか，  

早急に実行すればよいとか，考えられるもの3つ以  

内を選び，それらの番号を回答欄に記入しなさい。   

C 化学実験の改善案  

（本年度前期化学実験を履修した者のみ回答するこ   

と）  

1化学実験について次のような改善案が考えられる   

が，それぞれについて賛成（＋），反対（－）として，   

一・つ選んで○をつけなさい。  

（1）現在の定性分析のうち，イオ・ソの数を減らす等  

して1回の実験をもう少しゆっくり落着いてでき  

るようにする。  

（2）定性分析の回数を減らして定量分析もできるよ  

うにする。  

（3）基礎的な定性・定量分析はやめて，現代的で実   

用的な磯器を使った分析（磯器分析）を中心にす  

る。  

（3）・什 ＋・± －・－－  

（4）≠・＋ ± 一 一・－  

（5）≠・十 ± －・－－ 

（6）」＋ ＋ ± － －－ 

（7）≠・＋・± －・－－  

（8）廿 ＋ ± － －－  

（9）≠・十 ± － －－  

（1印・≠・＋ ± － －－  

（川 ≠ ＋ ± － －－   

（1）一汁 ＋ ± － －・－  

（2）一汁 ＋ ± － －－  

（3）廿 ＋ ± － －－   
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（4）河川，海水の水質分析等の様に，具体的事物の  

分析をする。  

（5）定性分析から有機合成まで各分野の実験デーマ   

を幅広く導入する。  

（6）化学の基本的な法則・現象と有機的に関連した  

テt－マを導入する。  

（7）毎授業時の最初に，その授業時に行う実験の内   

容をもう少し詳しく説明する。  

（8）各器具の使用法や炉過，蒸発等の操作法をもっ  

と詳しく説明する。  

（9）実験の方法・操作の説明に，閉回路テレビ・シ  

ステムを用いる。  

（拍 実験後にレポ・－卜を提出するだけでなく，それ   

をもとに個別に面接指導を行う。   

ql）1人1人個別の実験はやめて，班編成の実験を   

行う。  

2 上記（1）～卸の改善案のうち，特に重要であるとか，   

早急に実行すればよいとか，考えられるもの3つ以   

内を選び，それらの番号を回答欄に記入しなさい。   

D 生物学実験の改善案  

（本年度前期僅物学実験を履修した著のみ回答する   

こと）  

1生物学実験について次のような改善案が考えられ   

るが，それぞれについて賛成（＋），反対（・－）とし   

て，一つ選んで○をつけなさい。  

（1）現行どおり各個人による同一テ・－マでの一斉実   

験の方法をとるが，テ1－マの数を減らし，数回か   

けてじっくり操作できるようなテ・－・・マを設定する。  

（2）テーマの一部に野外観察，採集を加える。  

（3）現行の定時開講の実験に加えて，夏休みなどを   

利用して，数日間の蹟海・山地実習を行う。  

（4）現行のように各個人による実験の方法をとるが，   

テー・マは個人の興味に応じて選択できるようにす  

る。  

（5）各個人による同一テ・－マでの一斉実験を改め，   

数人づつのグル・－プ（班）による共同実験とし，   

テ、－・マもグル・－・プごとに選択できるようにする。  

（4）朝一 ＋ ± － 一一  

（5）骨 ＋ ± － －－  

（6）廿 ＋・± － －－  

（7）≠ ＋ ± －・－－  

（8）」十 ＋・± － －－  

（9）≠ ＋ ± － －－  

qO）」十 ＋ ± －・－－ 

帥 ≠ ＋ ± － －－  

（1）廿 ＋ ± － －－  

一
一
 
 
 

±
 
±
 
 
 

＋
 
＋
 
 
 

≠
∵
≠
 
 
 

2
 
3
 
 

±
 
 
 

＋
 
 
 

廿
 
 

（5）1十 ＋ ± －・－－   
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ー般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  

（6）現在の指定されたテ－マではなく，テ・－マは選（6）・什 ＋ ±・－・－一   

択可能なものとし，いくつかのコ1－・ス（例えば，  

「顕徽鏡下の世界」「動物の行動」など）を設定し，   

それぞれのコ・－スに数回の実験テ・－マが含まれ，   

各自が興味に応じてコースを選び実験を進める。  

（7）実験の方法・操作の説明に，閉回路テレビ・シ（7）廿 ＋ ±・一 －－   

ステムを用いる。  

（8）実験後にレポートを提出するだけでなく，それ（8）≠ ＋ ± － －－・   

をもとに個別に面接指導を行う。  

77  

2 上記（1）～（8）の改善案のうち，特に貴賓であるとか，2   

早急に実行すればよいとか，考えられるもの3つ以   

内を選び，それらの番号を回答欄に記入しなさい。  

Ⅳ．．実験科目履修の意味に関する調査  4  

1下記の（1）”（8）の項目は，いま調査対象にしている  

実験科目を学生諸層が履修することの意味として考   

えられるものを列挙して－います。   

諸君は，これまで実験科目を履修する間，それを  

1（1）（2）（3） ㈲   

（5） （6）（7） （8）  

履修することの意味をどのように思ってこきました  

か。（1）～（8）のうちでおおよそ該当するものがあれ  

ば，回答欄の数字を○で囲みなさい。○の数は1つ  

に限りません。  

（1）教育課程上の履修基準又は卒業の要件として，あるいは教員免許等取得の要件と   

してニ，実験の履修又は単位修得が定められており，その制度的条件の充足に必要で   

ある。  

（2）専攻分野の基礎となる自然科学にとって実験の必要性は自明のことであり，実験   

技術の習得ばかりでなく，自然科学の法則・原理等知識の理解にも効果的である。  

（3）自然科学の実験的技術は，科学技術時代といわれる現代の日常生活あるいは様々   

な職業・職務にとっても有用である。  

（4）自然・社会に対する科学的認識判断のため，自然科学の実験を通じ，事実にもと   

づいて理論構成をするという実証的態度・方法を身につけることが大切である。  

（5）今日の初等・中等教育の過程における科学の学習は，とかく知識の理解，試験の   

準備に偏よる傾向を示しているが，大学における実験を経て，そのひずみが是正さ   

れるとともに，そうした傾向の欠陥について認識の深まることが期待される。  

（6）実験によって，自然の不可思試さ等を素直に感じ，操作の面白さ・難しさを直接   

に味わい，真理の探究・発見という充実感ある過程を自ら体験することができる。  

（7）実験は，共同研究・学習のプロジェクトとしての性格をもっており，そのプロジ   
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78  近藤汚ニ・掘地 武・西原 浩・稲質草生・須永菅雄・高橋良平  

ェク巨遂行をめぐる教師・学生間，学生相互間の対話・討議により，いわゆる人間   

形成に資するところが小さくない。  

（8）実験を通じて－，具体的・現実的事物と科学的概念操作との対応関係がおのずから   

体得され，対話・討議とあいまって，科学的認識判断のしくみが訓練され，科学学   

習の基礎を確実なものとすることができる。  

2 また諸君は，実験科目を履修することの意味とし 2   

てどのような意味を重視すべきであると考えますか。   

実験を計画し，指導し，また改善する安任のある大   

学側に対する希望として考えていただいて結構です。  

上記（1）～（8）の意味はいずれも無視できないものと思   

われますが，それらを重視すべきものとそうでない   

ものとに二分し，重視すべきもの4つの項目の番号   

を回答欄に記入して下さい。  

Ⅴ実験をも含む科学の教育・学習のあり方に関 5 

する調査  

1 科学にとって実験（観察，観測，巡検，調査等を   

含む。）が重要なことは自明のこととされています  

1（1）（2）（3）（4）   

（5） （6） （7） （8）  

が，なぜ重要であるのか，科学にとって実験はどの  

ような役割をはたし，どのような意味を・もっている  

のか，歴史的・社会的な意味を含め，問い直すこと  

も必要です。下記（1）～（8）の項目は，そうした意味に．  

ついてのいくつかの考え方や観点を示しています。   

諸君は，（1）～（8）の考え方や観点について，これま  

でに人から聞いたり，自分で考えたり感じたりした  

ことがあるでしょうか。そのようなことのある項目  

については，回答欄の番号を○で囲みなさい。  

（1）科学では，その知識体系の基本となる法則や原理は，経験ないし実験によってこ直   

接又ほ間接に験証されなければならない。すなわち，科学における実験の役割は，   

法則や原理の験証である。  

（2）科学の法則・原理は，経験による事実の集帯・陶汰や試行錯誤の過程を経て発見   

され定立されるが，その経験を意図的・合理的に実行し，えられた事実から帰納的   

に法則・原理を導くところに実験の特質がある。すなわち，実験の役割は，帰納に   

よる法則・原層の発見・定立である。  

（3）科学の法則・原理の発見は，実際上，単純に実験的事実から帰納されるのでなく，   

あらかじめ仮説が設定され，実験による験証を経て，法則・原理として確立される   

という過程をとっている。すなわち，実験の役割は，仮説の験証による法則・原理   
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－・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  79   

の発見・定立である。  

（4）科学は，経験ないし実験によって験証のできる客観的な事実についての知識体系   

として成立する。したがって，そうした験証のない主観的・実践的な価値判断は，   

科学の知識体系から排除されなけれほならない。  

（5）科学は，人炉の生存発展のための実践の一腰として，自然及び人棋みずからに関   

する経験的事物を対象化し，それを法則・原割こもとづく体系として概念化しよう   

とする知的実践である。実験ほ，その対象化一概念化の過程を客観的にとらえ効果   

的に実行するため，結果としての概念化を予想しつつ対象化を調節するという，い   

わゆるフィ、－ドバックを利かした技術の一形態である。  

（6）科学は，事物を対象化してとらえるという意味で客観的な知識であるとともに，   

その対象を伝達・再現の可能な形に概念化することにより，人間社会共通に理解し   

うるという意味での普遍的な知識となっている。したがって，対象化・客観化の枚   

能と概念化・普遍化の機能，それぞれの代表的な実施形態としての実験と対話・討   

議，両者いずれも科学的認識判断の成立のメカニズム隼不可欠の要素であり，科学   

学習の成否を左右する基本的条件である。  

（7）科学の源流といわれる舌代ギリシャの哲学的伝統が，ルネッサンス以降，それま   

で職人によってうけつがれてきた技術的伝統と結びついて実験的方法の意義を確た   

るものにすることにより，近代科学の成立をみるに至った。ところが，現代の科学   

及びその教育にあっては，技術的伝統があまりにも支配的となって本来の哲学的伝   

統はなおざりにされ，実験についても嘩なる技術以上の意味を考える機会すら失わ   

れつつあるのが現状である。  

（8）科学と価値判断との関係ほ，実験や対話・討議の意味づけを左右する歴史的・社   

会的な問題であり，科学及びその教育の基本にかかわる研究課題である。表理の追   

究に普遍的価値を認める古代ギリンヤ以来のアカデミズムは，歴史的にそれと共存   

関係にあるデモクランーとともに，大戦後漸くいわゆる人弊普遍の原理として認め   

られる趨勢となっている。しかし，依然として権力とか金銭とかが崇拝され，真理   

の追究をそれに従属させ奉仕させるような社会も現に存在している。今日の科学の   

教育・学習は，そのような問題状況のなかで進められている。  

2 諸君は，実験をも含め，今後の科学の教育・学習 2  

のあり方を考える場合，上記（1ト（8）の考え方や観点   

のうち，重要なのはどれだと思いますか。重安だと  

思うもの4つを選び，それらの項目の番号を■回答欄   

に記入しなさい。  

資料3．調査回答集計結果   

卜 自然科学の履修に関する調査   
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80   近藤浩ニ・掘地 武・西原 汚・稲私費生・須永哲雄・高橋良平  

1高校で履修した理科の科目  

（）内は％  

2高校で履修した理科の科目のうち興味のあった科目1つ  

教  育  経 済   遊学（S55）1   農学（S54）1  

学部                     専攻  学年 科目  文系 123，4  文 合計  数理 学科  理 合計  12，3重言  
物 理  4 1 0  5 （5）  5 14  19 （35）  2 11  13 （38）  22 13  7  42 （25）  12  2  7  21 （18）   

化 学  11 5  3  19 （19）  6 12  18 （33）  0  9   9 （26）  17 42 18  77 （46）  4 30 12  46 （40）   

生 物   3922 3l（6雲葺l211！（2孟子     17！（24ヲ   91027l（2墓守  11722l（3含ヲ   

地 学  4 8 0l（1矧131（7∫     0 4【（12葺   10 0】（1壬   12 5l（7ヲ   

回答者数  5836 6い00l1440l54     3叫34   496552l166   185146】115   

し）内は％   
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ー・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  

3授業中の生徒実験の回数  

81  

経  済   農学（S55）1   

学部   教      育             専攻 学年   文  系  文  数学 理科  理  1 2，3  ノゝ号．  農工鷺貨鰐甜  科目 回数   1 2 3，4  合計  2 1  合計   倉封  
0 物－  

1′、－′3  1061≧。3去∫ 09  
（19）   （27）   （29）   

4′〉7  
10 1 1  12 3 5  

（27）  （17）   （33）   （39）   

理  8／〉   8 1 0   9 616 （20）   16 （34）  1 7   8 （27）  16 12  6  34 （22）   

022  

化  園ニ．⊥    B （2）  0  0  0 （0）  】  4 （2）  

1′・）3   61115  
（9）   （9）  （19）  

4／〉7   131916  
（31）   （48）  （28）  

学   313324  
（56）   （39）  （51）   

3  7  7  17  

7   （7）   01l（2壬   1 4   5 （17）  
（11）   

ノ生  0  4 3 0  

1′〉3   24ユ42！語   4 23  27 （64）  15き（2。）  6   10 28 18  56 （38）  
4′・・／7   

（29）   17133電話   6  6  12   110弓議  四   18 12 17  47 （32）  

物  
8／・・／   840！（ぷ  

3  5  9  17  
2  4   6 （14）  0  7   7 （23）  

！0  
！（31ヲ  】240iぜ■23  （38）  

叫  

】1～3  
23 586  

（36）  371】述 
1衰  

4′－′7  

学  
皇幸・● 

8／｝  
OO ・．1  l（。）  

（）内は履修者に対する％   
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82  近藤浩二・掘地 武・西原 浩・稲精華生・須永哲雄・高橋良平  

4 共通1次試験で受験した科目  

教  育  経 済   農学（S．55）1   農学（S，54）1  

文  農農農  学部                     専攻 科目学年  文系 123，4   合計  数理 学科 21  理 合計  1 2  合計   化学 食固 工品芸  合計  農農農 化学 食園 工品芸  合計   
13  

物 理Ⅰ  11 2   （14）   42 （76）   19 （61）   115 （67）   81 （64）   

化 学Ⅰ  52 34  86 （91）  12 38  50 （91）  2 19  21 （68）  47 64 50  161 （94）  20 53 43  116 （92）   

生 物Ⅰ  51 33  84 （88）  4 11  15 （27）  2 15  17 （55）  1117 33  61 （36）  3 19 28  50 （40）   

7  1 4   

地 学Ⅰ  4  3   （7）   3 （5）   5 （9）   5 （3）  0  5 （4）   

回答者数  59 36  95  14 41  55  3 28  31  ヨ496557  171  21 54 51  126   

（）内は％  

5 2次試験で受験した科目  

（）内は％   
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6自然科学系科目のうち履修している，または履修した科目  

83  

育  経   済  農学（Sj5）1   

学部   教             掌葦‡2猫‡数≡‡科t芸12，3合計…窒藁合計   
数  学lollll12い41t15！028篭28卜505648い54   
物理学l5736 5198い441竜55！331月43119f63   
化  学Jo 5 3－ 8Jo4ユi叫 227l3恒75645い48   
生物学‡935 5l49I940J49jlllj12！64941月96   
天文学lo15 2い7l5 0l5lo14い4l3 01l4   
科学論l14 0l5！4 0－ 4≒ 013l13l2 2 2t 6   
エネルギー巨  2 2トlo－トト 2i十－・－・一巨   

票謂晶自‡41015io olo210いい 3 9い6   
讐二蒜蓋い 300い3loo－0いolll9012j21   
地 学】0 3 0l3lo411叫 0 0lo】0 0 0lo   
回答者数l5736 5l98い441l55l331l34l506555l170   
平均科目数ト53134‡‡33401t27411†33273・1f30   

7“自然科学に∵興味があるか （＋），否か（－）  

育  経  済  袋学（S．55）1   

学部  教                  専攻 学年  ‡2；4∃孟・i数…‡科芸112，3蔓合計≡窒藁  合計   
＋ト  22 0 l（。葺lO12 l（2圭芳‡ 

＋  2615 2l（4芸ヲllO20 
0 3l（9ヲl131815 】（2手写  

l（5喜ヲ1 222i（7≡葺i253633 
4 9 

！（5冒∃   

：±  2615 4l（。害ヲt  
（（2去ヲl 14！（15≡illl18 

O O 
－（1芋ヲ  

4 20！（6芳I  
● ●  

J（。冒IO 2I（6デI lOl豊（1ヲ  

●  ●● ● ● ●●  
● ● ●  

●●   

回答者数  5936 6い01l1441l55】331l34l506557い72   

（）内は％   
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8自然科学の実験に興味があるか（＋），否か（－）  

9自然科学系科目として■，授業中に学生実験を実施する科目を履修するか  

経  済   農学（S小55）1   

文  学部  教      育             専攻 学年  文 系 123，4   合計  数理 学科 21  理 合計  1 2，3  合計  農農農 化学 食園 エ品芸  合計   
l（8蓋；‡ 履修するl3917 2l（ぷtl136 326l（8書写l365341l（手芸ヲ  

l（。喜ヲl2 4 l（11ヲ‡ 讐修しなl1816 4  0 5】（15冒l121015l（2…；  

回答老数‡5733 6l96い340l53l331l34－486356l167  

I自然科学に関する教育・学習の問題点に関する調査  

＼  

経  済  農学（S 55）1   

‾ 学部  教  育         婁葦さ2≡，。篭孟i警警二貰12，3】合計  
≠117 6 0l（2…ヲl610l（3去冒l 

2 3 
l（15ヲ  8 7 5i（1…ヲ   

＋l2715  2l（。芸葺！416l（3芋ヲ】 011l（3圭壬  142314l（3喜壬   

±l9 5 
1l（粛3 5葦（15ヲl 18】（26冒  162218l（3…ヲ   

l4 9 2l（胡18l（17冒‡ 0 71（21∫  10 917l（2雪冒   

】211l（。葺lO 2l（。ヲlO 2】（6亨   2 4 3l（5ヲ   

回答者数‡5936 6い01い441‡54！331l34  506557ト72   

（）内ほ％   
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（）内は％   
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86  近藤浩二・掘地 武・西原 浩・稲析草生・須永哲雄・高橋良平  

学部   経  済   農学（S55）1   

専攻 学年  文系文   教    育                  合計 123，4   数理 学科 21  理 合計  1 2，3  合計  皮袋農 化学 食園 工晶芸  合計   
2  9   ≠  1561l。2…∫   3  6   9 （16）  田 （32）   9 10 11  30 （17）   

＋ ・  26 18 3  。4芋；l929‡。6三芳  7 （21）   

0  7      29 31 23  83 （48）   

±  1081。ぷ‡24l。11ヲ  6 （18）   

0  6      7 ユ0  7  24 （14）  

1 7  630】。9ヲト00！（。ヲ  8 （24）   

4914！。ぷ  
o2 02 

211l（4∫l l。。ヲ  圭。6ヲ   1 5  2  8 （5）   
回答者数  593…巨01ト441J55     3 31  34  50 65 57  172   

（）内は％  

経  済     農学（S55）1   

（）内は％   
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ー・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  87  

教  育  経  済   県学（S．55）1   

文  数理  学部                   専攻  文系 123，4     J竺皐、  理  1 2，3  合計  最良農  ヒ′泌  合計  学年   合計  予科 21  合計    イ苧 食園 エ晶芸   
十ト  010 l（1引0 3l（5ヲ     11l（6ヲ  

312 
l（3ヲ   

＋  15131l（2gヲl720！（。…；  （2   0 9l（26ヲ   1819121芸ヲ   

±  3419 5l（5昌ヲ1712l（3去冒  117l（5主芋   243228l（。…葺  
8 3 0l（1壬引0 5l（9…  12l（9ヲ   51015l（ぷ  

10 0l（1封01－（2壬     0 2l（6ヲ  03エL遥   
回答者数  5836 6llOOい441l55     331l34   506557い72   

盛挙（S55）1   経   済  教  育  

合
 
 
 

農
学
園
芸
 
 

良
化
食
品
 
 

農
 
 
エ
 
 

数 理  
学 科   

1 2  文  系  1 2 3，4  
310l（4号lO  

回答者数l57  

教  育  経  済  農学（S55）1   

文  数 賢  理   農農 農  ′些部                  テロ 専攻  文系 123，4         合計      必  学年   合計  学 科  合計   貨遍合計     2 1   1 2，3  エ 品 芸   
廿l200l（2ヲlOll（2壬l O2】（6ヲlO13 l（2号   

＋】1471l（2…ヲl517l（4…ヲl 
O6 

t（18雪161114l（ぷ   

± t20124l（3喜写】612】（3去ヲl llll。3去ヲl232722l（。芸ヲ   
l2016 1l（3手写l310】（2去ヲl llOl（3去封212015l（3喜冒   

●   ●     ●  ● ●   

●   

回答者数158366い00】1441l54l331】34】506557い72   
（）内は％  
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88  近藤浩ニ・堀地 武・西原 浩・稲償草生・須永哲雄・高橋良平  

Ⅱ．実験を含む科学の教育・学習のあり方に関する調査  

1  

農学（S 54）の欄の上段はS5411調査，下段はS 552調査，（）内は％   

2  

農学（S 54）の偶の上段はS5411調査，下段はS 552調査，（）内は％   
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叫・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  

Ⅳ今日の学生の問題状況に関する調査  

1  

89  

（）内ほ％  

育  経  済   農学（S55）1   

学部  教                   専攻 学年  ‡2；。蔓孟警雪雲孟・12，3重合計   
1＋  663l（ぷい9l。ぷい （3射 1101215l（2…；   

＋  38281t（6中122l（6昌ヲ1 。5去ヲl 216293724（53ヲ   
＝ヒ  1011 璽。1去ヲl17。15ヲ〈03‘（9ヲl 5ユ011－（ぷ  

511 00 

（7い3（7ヲ‘ l。。冒l436l。去ヲ  
000毒（。ヲ！00（。ヲ！01。3； 221l（3吏   

回答者数  5936610ユト441！55！33134506457ユ71   

（）内は％   
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90  近藤浩二・堀地 武・西原 浩・稲質草生・須永哲雄・高橋良平  

3  

経  済   農学（S55）1   

学部  教      育             専攻 学年  ‡2≡。l孟1警讐l芸・     12，31合計   
什  1122 

16 l。頑37l（ぷ     l（21∫l 4510】（ぷ   

＋  24192重。4喜ラl816l。。三芳  l（5圭芳l 
216183021！（ぷ   

＝ヒ  151301（2…ヲll13！。2去葺     06l。18ヲl1318111（2含ヲ  
02 922‡。ぷl24l。11ヲ  l（6貢い4813董。2昌ヲ  

● ● ● 01 l● ● ●l●     l。3壬i 132壬。4ヲ   

（）内は％  

経  済  通学（S55）1   

学部  教      育            専攻 学年  ‡2；41孟！警讐l芸・12，3l合計  
o6 

廿  231！（6冒lo4き（7∫l蓼（18ヲ   396i。1壬ヲ   

＋  24132l（3…ヲ】217l（3圭ヲl ！（3去；   

llO  152417l。3…ヲ   

±  26182 l（。喜写l912l（3…壬】 l（。三芳   213  282831！（5≡言  

l  ●l；● ●   4  3  2  9 （5）  

lll ll 

●lll●l / tdl 
101l（1ヲ   

回答者数  59366】101】1441l5巨31l34  50 64 57  171   

（）内は％   
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－・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  91  

学部   経  済   農学（S55）1   

文  教      育             専攻 学年  文 系 123，4   合計  数理 学科 21  ヨ里 合計  1 2，3  合計  
」十  242 0  4  

（8ヲき05    5 （9）  4 （12）   

2 9 8  19 （11）   

＋  25 13 1   39 （39）  9 27  36 （67）   l。4圭葺  212   21 25 23  69 （40）   

±  27 16  2  45 （45）  4 5 9  （17）   112i13 l（38）   18 24 ユ7  59 （35）  

5  3 1   03 

9 （9）  1 3  4 （7）   】（9ヲ  

6  6  9  21 （12）  

0  0 0   （。冒lool。。冒    00l。。ヲ  3 0 0  3 （2）   

（）内は％  

育  経   蛎   農学（S55）1   

文理   上叫部  教                  テロ 璃：攻 学年  文 系筆琵  合計 合計 123，4 21     12，3篭合計  
一汁  5  3 1  9 （9）  28l。ぷ   0  4   4 （12）   143ぎ。5ヲ   

119   

＋  27 15  3  45 （45）  9 18  27 （49）  20 （59）  26 35 23  84 （49）   

±  22 16  2  40 （40）  2 13  15 （27）   7 （21）   

2  5      20 23 27  70 （41）  

410  0  3   

5   （5）   1 2  3 （5）  3 （9）  1 1 3  5 （3）  

0  0   0 0 0  （。ヲ至00   0 （0）  0 （0）   

2 1 1  4 （2）   

回答者数  58 35  6  99i1441   55  3 31  34  50 64 57  171   

（）内は％   
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92   近藤浩ニ・掘地 武・西原 浩・稲精華生・須永哲雄・高橋良平  

Ⅴ．自然科学の基礎的認識・技術に関する調査  

（）内は％   
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…・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  93  

Ⅶ．実験科目履修の意味に関する調査   

1 

（1）   

学部  農学（S55）1 農学（S54）1  専攻  農 農 農  合 農 農 農 合  学年  化 学  化 学   食 園  食 圃   工 品 芸  計工 晶 芸jL    5  8 12  （ぷi9 715膝   

（2）  4151371（鼎642361∈写宇∃   

（3）  131014蔓（2…；i51410彫   

（4）  343640l（甜2293偶∃   

（5）   242220i（3……l429241∈芸冒∃   

（6）   283442！（掛433351∈喜雲∃   

（7）   203318l（4用821251∈芸芸∃   

（8）   373938は号l152925牒   

回答者数  506557い72l22515相芸   

学部  農学（S55）1 農学（S54）1  専攻 学年  農農澄と 化学 食固 工品芸  

（1）   191629l（3緋41828牒   

（2）  345035】（甜345301芳   

（3）   917 8l（23号151161∈墨書∃   

（4）  92426l（3雲冒l614211さ喜呂∃   

（5）  162112l（2芸冒l218141昔   

（6）  212932l（。…引927161〔芸去∃   
（7）  71910l（2謂3 8 6除   

（8）  153317l（3矧517 91∈…蓋∃   

回答者数  506557l172l22555帽岩   

農学（S54）の欄の上段はS5411調査，  
下段はS 552調査，（）内は％  

袋学（S54）の欄の上段はS5411調査，  
下段はS．552調査。（）内は％  

Ⅶ＝ 実験科目履修に関する調査（資料2Ⅱ）  

1。実験科目を履修して面白かったか（＋），否か（一）  

生物学実験  

「＼ ＼  物理学実験   化学実験      S5411ls552   s5411】s552   S5411】s552   

十十   0％   29％   25％   17％   10％   32％   

＋   23   50   43   61   41   55   

±   32   18   23   15   26   13  

23   0   5   6   16   0  

23   3   4   2   4   0   

回答者  走法工 22   農化 3  農化19  班学25 園芸25  

農工4   
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94  近藤浩ニ・掘地 武・西原 漕・稲稽草生・須永哲雄・高橋良平  

2一実験科目を履修した感想   
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－・般教育自然科学実験と学生の実態Ⅰ  

3実験前に予習をしたか  

95   

Ⅷ実験科目改善に関する調査（資料2 Ⅱ）   

A 履修基準の検討  

1 実験科目の必修扱いについての意見  

計  

物理学実験 S5411ls552   s芸芸l≡5警2‡s崇芸莞警2  合  S54叫s552   

1）すべて必 修に．  0％l5％   2％lo％ト6％ト％  3％】3％   
2）現在のま ま  57い7   54（35（去2l42  46l44   

3）科計選択 自由  19l35   39l52トoJ54  36！47   

4）実験選択 自由  24  3  6ト3‡210  15  7   

2地学実験開設についての意見  S5411調査の回答者数129  

S552 調査の回答者数123   

合    計  S54ユ1蓼s55′r2 

≠l25％l35％   

＋l37l31   

±l30l29   

--/ 7 5 
！1．lo  
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96  近藤浩二・掘地 武・西原 浩・稲縦章生・須永哲雄・高橋長平  

B 物理学実験改善案についての意見   

＼l≠i・l±1－ トー   
（1）l…呂％董 ≡宇％l…≡％ll芸％1 

％   

（2）131書芸l∋雲l…喜l呂   

（3）l≡雪l針1呂l圭…13   
（4）】21圭…l雲写l窒…1呂   

（5）璽i31雪害l…≡1壬喜靂 …   

（6）l引 去雪l…喜憂 三言l昌   

．    宗  妻 ．   
（8）l壬喜l去…l塁喜ll…l呂   

（9）l昌ll…l重宝一 芸喜l……   

仕0）l2喜l射 2＝ 票l…亘   

●     毒 ・ －・  

＼l選択者   
（1）l喜芸％   

（2）l壬…   

（3）l∃享   

（4）1至芸   

（5）i…3   

（6）‡≡…   

（7）l三雲   

（8）l3字   

（9）13   

（10）i壬菖   

佃ll…  
上段ほS5411調査（回答者数22），下段はS 552調査（回答者数38）   

C 化学実験改善案についての意見   

＼ ト廿l ・ 箋 ±l  － トー   

（1）12至％l毒手％‡壬…％】  1去％12％   

3 
（2）‡1≡l…喜l喜芸】  芋】茎   

1   （3）ll＝ 器l鋸  射喜   
（4）1…去l票1票l  壬壬l…   

（5）ll≡l喜31喜…l  射；   

（6）l言l芸l雲…l  1冒】3   
1 （7）1塁21酎 馴  ＝パ   
1 

（8）圭 ≡主l茎喜】宣告l  去！…   
16 

（9）l王手l鋸 針  ＝ 喜   
（摘l≡ll雲l…岩l  ……l去…   

－   ●  l  ●  雪字一 壬…  

＼l選択者   

（1）l喜写％   

（2）ll喜   

（3）】23   

（4）l喜芸   

（5）l2呂   

（6）」…呂   

（7）‡∃芋   

（8）l茎冒   

（9）1壬…   

uo）l左   

81）l…雲   

上段はS5411調査（回答者数56），下段はS55。2調査（回答者数54）   
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97  一・般教育自然科学乗除と学生の実態I  

D 生物学実験改善案についての意見  

∵  選択者   

（1）  30％ 30   

（2）  52 60   

（3）  24 30   

（4）  40 33   

（5）  50 43   

（6）  50 40   

（7）  38 23   

（8）  6 13   

＼  ・廿  ＋  ±  
（1）  18％  44％  26％  12％  2％   20  27  13  37  3   

（2）  54  24  12  4  6   27  63  10  0  0   

（3）  26  32  14  16  10   23  27  27  17  7   

（4）  32  36  22  6  4   23  43  17  17  0   

（5）  26  42  16  10  6   23  37  23  17  0   

団  36 27  36 40  16 17  12 13  0 3   

（7）  26 13  40 27  24 43  8 13  2 3   

（8）  8 7  6 17  30 20  24 37  32 20  

上段はS弘11調査（回答者数50），下段はS55。2調査（回答者数31）   
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