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は じめに

( 1 ) 情

教育 は ｢知｣ ｢ 情｣ ｢ 意｣ の バ ラ ン ス に よ っ て 成り 立 っ ｡

こ の 中に あ っ て ｢ 情｣ は
, 学習の 動機 づ け を に な う 重要

な部分 で あ り
, 場合 に よ っ て は■｢意｣ や ｢ 知｣ を最後ま

で 支 え て い く もの で もあ る ｡

学習 の 開始 に お い て 児童 ･ 生徒 ･ 学生が 学習課題 に対

し て 興味
･

関心 を示す こ と はき わ め て 大事 で あ る｡ 五感

を通 じ た体験的な学習を 力 い っ ぱい 自分 の 満足 の い く ま

で行 う｡ そ の 結果, 児童 ･ 生徒 ･ 学生の 心 の 中に ｢ へ え っ
,

不思議 だ な｣ ｢ す ごい｣ ｢ きれ い だ な｣ ｢ お もし ろ い｣ と

い っ た素朴 な感動 が
, 人 に 強制 さ れ る の で は なく 自然 に

わ きお こ る こ と
,

そ れ を こ こ で は ｢ 情｣ と 考え る｡ こ の

｢ 情｣ が ｢ 調 べ て み た い｣ ｢ さ ら に 実験 し た い｣ ｢ 分か り

た い｣ と い う こ と に つ な が っ て い く と き , 本物 と し て の

学習が 成立す る｡

こ の よ う に
, 確か で

,
し か も自分 の もの と な っ た自然

や事物 に 対す る思 い は
,

まず, 自分 の 今 ま で 持 っ て い る

知識で 理 解 し よ う と し
, 分か ら な い 場合 は何と か 分か ろ

う と新 た な展開を 自らの 力 で して い く｡ こ の 活動 に より
,

｢ 本当 に 分か っ た｣ と い う 満足感 が 得 ら れ, 新 た な 知識

の 獲得や よ り深 い 理 解が 進 む1 )
｡ こ れ が 人間本来 の 持 っ

｢ 知的好奇心｣ で あ り, 学習 の 根幹 を な すもの と考 え ら

れ る2 )
0

し か し な が ら
, 学習の 最も初 め の 段階 に あ っ て

,
こ れ

は ど重要 で あ る に もか か わ らず, ｢ 情｣ に つ い て は こ れ

ま で あ ま り視点 が 当て られ て こ な か っ た｡ そ れ は
,
｢ 情｣

そ の も の が 個 々 の 児童 ･ 生徒 ･ 学生 に よ っ て 大 き く異 な

り
,

こ の 過程 を 一

般化 し, き ち ん と ふ ん で い く に は あ ま

り に も時間が か か る か ら で あ る｡ ｢ 情｣ の 問題 を き ち ん

と と ら え る に は
, 単 に 教育 に と どま らず, 深 い 人間理 解

が 必要 で あ る ｡ に もか か わ ら ず教育現場 で は, しば し
,

高校 や大学 の 試験 に パ ス し な け れ ば な ら な い と い う 現実

が 先行 し
,

知識 ･ 理 解 に 重 き が 置か れ て し ま い
,

｢ 情｣

が な い が し ろ に さ れ る こ と が 多か っ た｡ そ の 結果 ,
｢ 情｣

に と っ て 最も大切 な ｢実験｣ が あま り行 わ れ ず
,

理 科嫌

い が 増 え る大 き な原因と も な っ た3)
0

こ の 事実 を ふ ま え た と き , 我 々 は今, ど う し て い っ た

ら よ い か ｡ こ れが 本論文 に課 せ られ た大 き な テ
ー

マ で あ

る｡ そ こ で 今回 は
, 現代 の 教育の 中 で は あま り重視 さ れ

て い な い ｢ 情｣ に 視点 を 当て
, ｢ 情｣ を 前面 に 出 し た大

学 に お け る授業実践を もと に
, 進む べ き方向を考 え た い ｡

( 2 ) 知的好奇心

広瀬
1 ) は ｢

一

般 に 人間 に は 知的好奇心 が 見 ら れ
, 年

長 に な る に つ れ て よ り深 い 理 解を 求め る の が特徴 で ある｣

と指摘 して い る｡ こ の こ と をふ ま え, 今回の 対象が 児童 ･

生徒 で なく大学生 で あ る こ と を考慮 し, ま ず は生涯学習

に お ける ｢ 知的好奇心｣ を示す い い 例 を 示 して お く2 ･ 4)
｡

あ ると き の こ と
, 小学校 で 毎年開催さ れ る P T A の バ ザ-

で
, 何 か新 し い もの を と考 え た お母 さ ん た ち が , 私の と

こ ろ に 相談 に 釆 た ｡ 我 々 が や っ て い る科学実験 の ブー ス

をや り た い と い う の で あ る｡ そ こ で や り方 の 手 は どき を

し た｡ お母 さ ん方 は, そ の 後, 繰 り返 し予備実験 を重 ね
,

自分 で 納得 が い く ま で 調 べ
, 当 日 に 備 え た｡ 結果 は大成

功｡ 子 ど もた ち は お母 さ ん 方の 手作 り の 実験 に 大満足 で

あ っ た｡ お母 さ ん た ち の 目も生 き生 き と輝 い て い た｡ そ

の 後 の こ と で あ る ｡ お母 さ ん 方 は 口 々 に 言 っ た｡ ｢ 私 た

ち は
, 受験, 受験 で 実験 は ほ と ん どや っ て こ なか っ た｣

｢ 科学 っ て 難 し い も の だ と ば か り 思 っ て い た｡ 計算 ば か
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り で 大 き ら い だ っ た｣ ｢ で も今度 の こ と で 科学 が こ ん な

に もおもしろ い も の で あ っ た こ と を初 めて 知 っ た｣ ･ ･

｡

そ し て , 驚く べ き こ と を 語 っ た の で あ る｡ ｢ 何か 違 う の

よ ね｡ お茶 や テ ニ ス な ど
,

た だ好 き な こ と を や っ た後 で

感ずる こ と と ･ ･ ｣ 当初,
そ れが 何 を意味する の か分 か

ら な か っ た｡ よく 考え て み た と こ ろ彼女 た ち の 言 わ ん と

するとと は, 知的好奇心 の 充足 は
, 他 の 何もの に も変え

が た い ハ イ レ ベ ル の 満足感 で あ る と い う こ と で あ っ た ｡

何とす ば ら い ､ こ と で はな い か｡ こ れ こ そ正 に 教育に と っ

て
一 番大事 な こ と で は な い だ ろ う か｡

( 3 ) 単 に お も しろ い だ けでt ､ い の か

お もし ろ い 科学実験 は そ れ を 自分 で や る こ と だ け で も

知的好奇 L ､ が 十分刺激 さ れ る｡ し か し, で あ る｡ 単 に

｢ お もし ろい｣ で 終 わ っ て し ま っ て 本当 に い い の だ ろ う

か5 )
｡

1 99 3 年から , 私 た ち は ｢ お もし ろ科学実験i n 富山｣

実行委員会を 組織 し, 毎年 1 回大 き なイ ベ ン ト を 行い
,

富山県の 子 ど もた ち に 学校 で は あ ま り で き な い よう な お

もしろ い実験 を見せ て きた｡ そ れ はそ れ なり に 意味が あ っ

た と思 わ れ る6 )
0 ｢ お も し ろ い 実験 を 見 る だ け で も 価値

が あ る｡ そ れ で い い で は な い か｣ と い う 声 も あ る｡ しか

し私 は
,

そ れ で は長続 き しな い と 考え る｡

あ る と き
,

熱気球 を作 っ た と きの こ と で あ る｡ 子 ど も

た ち ひ と り ひ と り に 実験 を さ せ よ う と徹夜 で 材料 を準備

し た｡ 子 どもた ち は, 目を 輝か せ
, 生 き生 き と熱気球 を

作 っ て 遊 ん だ｡ そ して 口 々 に ｢ 楽 しか っ た｣ と言 っ て く

れ た｡ し か し
,

会場 を 出る と き に
, 自分 の 作 っ た熱気球

を ポ イ と ゴ ミ箱 に 捨 て て い く子が か な り い た｡ 私 は あ ぜ

ん と し た｡ こ こ に は, 与え られ た もの で 作 っ て 愛着 が な

い こ と や
,

ゲ ー ム に 夢中 で もの づ く り に は関心 の な い 世

相 な ど
,

い ろい ろ と 複雑な 要因が あ る の で 何 と も言 え な

い が
, 単 に お も しろ い だ け で す ま され な い 例 と し て あ げ

て お く｡

こ の よ う に
, 素晴 ら し い 科学実験が 生 き る か どう か は

多分 に や り か た次第で あ り , そ の 場 の 実態 を把握 し て い

な い と と ん で も な い こ と と な る｡

( 4 ) ｢ 情｣ を 前面 に出す こ と の 意味

上述 の (2) お よ び (3) で 示 し た 例か ら 分 か る こ と は

｢知的好奇心｣ の 充足 は単 に ｢ お も し ろ い｣ と い っ た最

初 の 段階だ けで はと う て い 達成 さ れ な い と い う こ と で あ

る｡ そ れ が もと に な っ て
, 自分 で 調 べ

, 追求 し, 本当 に

分か っ た と 思わ ね ば な ら な い ｡ こ の よ う に 考 え た と き

｢知的好奇心｣ は
,
｢ 情｣ の 段階だ け で は な く ｢ 知｣ や

｢ 意｣ の 段階に お い て も
,

い っ で も必要 で あ り, 全 て の

学習 に お い て 貫か れ る も の で あ る と考 え る｡

それ に 対 し ｢情｣ は
, 特 に 最初 の 段階 に お い て , 全 て

の ｢ 知的好奇心｣ を は んもの で 強い もの に で き るか どう

か の 鍵 を に ぎ る もの と位置 づ け ら れ る｡
つ ま り ｢ 情｣ を

し っ か りと ら える こ と は
,

それ以後の 学習が 児童 ･ 生徒
･

学生 の 自 ら の 力 で や り通 せ る か を 見極 め る た め に は
,

な

く て は な らぬ 重要 な こ と と考 え る ｡ ｢ 情｣ が き ち ん と 分

析 ･ 把握 さ れ て い な けれ ば
, 全 て は途中 で 挫折 し, ｢ 知

的好奇心｣ は苦か れ ず, 充足す ら し な い ｡ そ の 意味 に お

い て
, 本論文 で 時,

これ ま で 見過 ごさ れ て き た ｢情｣ を

前面 に ひ きず り 出し て
, 真 っ 正面 か ら ま ず ｢ 情｣ を 見 っ

め た い
｡ 毒 し て , ど の よ う に し た ら はん もの の ｢ 情｣ を

もた らす こ と が で き る か, さ ら に そ れ を ど の よ う に 発展

さ せ て ｢ 知｣ や ｢ 意｣ に つ な げ, ｢ 知的好奇心｣ を 貫 か

せ て い っ た らい い か と い う こ と を 考え て み た い ｡

2
. 学生の 実態

で は
,

こ れ ら の 事実 を ふ ま え大学生 に ど の よ う に して

｢ 情｣ を前面 に 出し
,
｢ 知的好奇心｣ を貫 か せ られ る授業

を した ら よ い か ｡ 私 の 専門 は物理 で あ る の で
, 当然物理

の 内容が 含 ま れ た授業 で と い う こ と に な る ｡ こ の 場合,

で き る だ け た く さ ん の 学生 が受講 して お り ,
しか も,

理

科や 物理 を あ ま り や っ た こ と の な い 学生が 多 い 方が 望 ま

し い ｡ 彼 ら が どの よ う に 変容 して い くか が 見 ら れ るか ら

で あ る｡ そ の こ と か ら して 隔年で 実施 し て い る教養原論

の ｢物質 の 構造｣ を 選ん だ ｡ そ の 年 に よ っ て 対象車部,

学年, 人数が 異な り, 学生の 実態 が全く違う ｡ そ の た め
,

現段階 で は
, 理 論 と して ま と め る こ と は不可能 で

, 正 に

事例 と して の 報告 しか で き な い こ と を了承願 い た い ｡

こ こ で は20 01 年 の 事例 を述 べ る｡

対象 と な る学生 は7 3人｡ 全員が経済学部 の 学生で あ る｡

中国か らの 留学生もい る｡ 物理 を高校 で と っ て い た と い

う学生 は1 6 人 (22 % ) と意外 と多 か っ た｡ 物理 の 好 き 嫌

い の 調査 は最初 の 時間 に レ ポ
ー

ト式 で 書 か せ た｡

以下, 最後 の 章 ま で
, ●が 学生 の 意見や感想,

※ は 私の

ま と め を 表す｡

な お,
レ ポ ー ト は毎回, 時間内に 記入する時間を と り,

提出さ せ た｡ そ の レ ポ ー ト を毎回読 ん で 赤 ペ ン を入れ ,

次の 時間 に 各人 に 返 し た｡ ま た
,

主 な意見 はま と め て プ

リ ン ト と し
,

次 の 時間 の 冒頭 で 紹介 した｡

( 1 ) 物理 は好き (25 % )

● 実験 が好 き｡ 実験を して 何か が 分か る の が お も しろ い
｡

実験 し た結果 を考 え る の が お も し ろ い ｡

●理 論, 議論が 好 き (量子論, 世界観 に つ なが る 議論) ｡

計算 な ど に よ り答 え が は っ き り と 出る ｡ 見え なか っ た

も の が 見 え て く る こ と が好 き｡ 例 え ば 球が 坂 を転が る

の は ど う し て か と い っ た よ う な こ と が ｡ 理 論的 に 解 き

明か さ れ て い く と こ ろ が好 きd

●中学校 の 先生 が お も し ろく物 理 が どん ど ん 好 き に な っ

た｡

( 2 ) ど ち らで もない (3 9 % )

●や っ た こ と が な い｡ 授業を 受 け た こ と が な い の で 分 か

ら な い ｡

●好 き な と こ ろ は 実験｡ 数学的 な こ と は好 き な の で 興味

が あ り や る気 は あ る｡ 嫌 い な と こ ろ は難 しい と い う イ

- 1 2 -



｢ 情｣ を 前面 に 出し た教育 は可能 か ?

メ
ー

ジ が 強く友 だ ちが や っ て い て 大変 そ う だ か ら｡

●高校 で 勉強し た が う ま く い か ず あ き ら め た｡ し か し
,

身近 な こ と に 興味が あり , もう
一

度 チ ャ レ ン ジ し た い ｡

( 3 ) 嫌 い (36 % )

● 数式が 難 し い ｡ 公式 が い っ ぱ い あ っ て 嫌 い ｡ ど う し て

その 式 に な る の か全く分か ら ない ｡ 計算 だ ら けの イ メ ー

ジ ｡
し

● 難 しく て 理 解 で き な い ｡ 物 理 と 聞い た だ け で い や ｡

● テ ス ト が で き な い｡ 覚 え ただ けで 分か る教科 で は な い
｡

苦手意識が あ る｡

● 高校の 授業が あ ま り楽 しく な か っ た｡

※ 経済の 学生 ら しく
, 数学が 好 き で 理論的思考を 好む 傾

向が あ る｡ や っ て な い が 魅力が あ る と い う学生 もい て 希

望 が 持て る o 好き 嫌 い は先生 の 影響 が 強い
｡ 嫌 い な 理 由

は や は り計算 や 式の 難 しさ で
, 分か ら な い こ と が大 き な

原因と な っ て い る｡ 実験 は楽 し い と い う学生 が い る が
,

実際の と こ ろ あ ま り や っ て な い の で 分か ら な い と い う の

が 本音 の よ う で あ る｡

3 . 実験 (第 1 時)

( 1 ) 液体窒素実験 をメ イ ン に すえ て

｢ 物質 の 構造｣ を ｢ 温度｣ を 軸 に し て 原子 ･ 分子 の 運

動か らと らえ
, 特 に 永久磁石材料 や水素貯蔵合金の 私 の

研究分野も視野 に 入れ た授業 を展開する｡ そ の 際, 温度

の 軸と なる もの に ｢ 液体窒素｣ の 実験 を おく こ と を 考え

た ｡ 以下液体窒素実験 の 利点 を示す｡

①極低温の 不思議 な世界

実験 は 何 より も経験 し た こ と の な い こ と
, 常識 が 通用

し な い 意外性の あ る もの が 望 ま しし1 ｡ そ の 点 で は, 液

体窒素 は マ イ ナ ス 1 96 ℃ と い う と て つ もな く 低 い 温度

で あり , 学生 た ちが
,

か っ て 体験 した こ と の な い 世界

で ある ｡ それ が ｢ 不思議｣ の 世界 と な り , 未知の 分野

が 多 い の で ｢ 情｣ が 刺激 さ れ や すい ｡

②実験 の 多様さ

花が バ ラ バ ラ
,

バ ナ ナ で 釘 が打 て る か
, 壊れ る ビ ニ ー

ル ボ - ル な ど現象が 派手 で
, 魅力的 ･ 多様性の あ る実

験が 多 い ｡

③安全

換気 をす る こ と, 長 い こ と手 を 入れ な い な ど注意すれ

ば安全 な実験 で あ る｡

④実験 に 含ま れ て い る要素 が 多い

そ れ ぞれ の 実験に は多く の 分野と 関連する もの が あり ,

追究 の 道が 幅広く, お もし ろ い ｡

⑤個人実験が 可能

実験 は
一

人
一

人必ず や ら せ た い
｡ 見て い るだ け で は何

も進ま な い ｡ 五 感を使 っ て 体験 しな けれ ば意味が な い
｡

そ こ か ら全て は始 ま早o たく さ ん の 学生が い て も個 々

に 実験が 可能 で あ る｡

以 上 の 5 点か ら, 液体窒素実験が
,
｢ 情｣ を前面 に 出

し た教育 を考 え る題材 と して 優れ て い る と判断 した ｡

( 2 ) 一 人 一 人 が必ずさわる

液体窒素実験 は 4 ヶ 所 に 用意｡ 最初簡単 に や り 方だ け

を 言 っ た｡ ど ん な結果 に な る か は全く示 さ な い ｡ こ の 場

令, 以 下 2 点が 大事 な条件 で あ り ,
こ れ が ｢ 情｣ を刺激

し, 後 の ｢ 知的好奇心｣ に 大 き く関与す る｡

①必ず
, 自分 で や っ て み る

, 体験 して み る こ と｡

② な ぜ そ う な るか は 一

切言 わ な い ｡ と に か く 実験 し て み

て 自分で 考え る｡

( 3 ) 行 っ た 実験 と記 録

学生 た ち が 行 っ た実験 は下記 の 通 り｡ レ ポ ー

ト に そ の

結果 と感想 を 記入さ せ た｡ 学生 た ち は ｢ キ ャ - キ ャ
ー ｣

言 い な が ら実験 を 意欲的 に 進 め
,

そ の 結果 を詳細 に 記録

し た｡

①手 を入 れ る

● ヒ ヤ リ｡
モ ニ ヤ モ ニ

ヤ ｡ 手 は濡れ て い な い ｡ 液体 に手

を 触れ た感 じ が しな い ｡ 思 っ た は ど冷 たく は な い ｡ す

ぐに 蒸発｡ 手 を入れ て られ る と は思 っ て もみ な か っ た｡

②机の 上 に こ ぼす

●床 に 小さ な水玉 が で き
,

一

瞬で 蒸発 し て 消 え る｡ 氷 み

た い な の が 滑 っ て い っ た｡ 掃除す る前 に 蒸発 し て し ま

う の で 便利だ ｡

③花 や葉 を 入れ て バ ラ バ ラ に する

● バ リ バ リ ,
カ チ カ チ ｡ 放 っ て お く と 元に も ど る｡ 天 ぶ

ら の よ う ｡ 周辺か ら白く な る. 2 0秒前後｡

④ バ ナ ナ で 釘を 打 っ

● カ チ コ チ ｡ 釘 ガ打て る｡ 初 め は表面 しか 凍 っ て い なく

穴 が あ い た ｡ 凍り す ぎ る と ひ び が入 る ｡ 3 分｡

⑤ カ ケ - ボ ー ル を 入れ て 冷 や し,
と り 出 して

, た たく

●木槌 で 打 っ と 砕 け る と い う よ り 中か ら破裂す る感 じ｡

ガ ラ ス を た た い て い る よ う に 割 れ た｡ ガ ラ ス の 球の よ

う ｡ ゴ ム が 凍 るの は予想外｡

⑥ ビ ニ ー ル 袋の 底 に 酸素 の 液体 を と る

●初 め て 酸素の 液体 を見 て 感動 し た｡ ビ ニ ー ル の 中 に 自

分 の 息 を 入れ た ら白く な っ た｡ 二 酸化炭素 ? ド ラ イ ア

イ ス か ?

(矛 フ ィ ル ム ケ ー ス の 蓋 を と ば す

● こ わ い く ら い 激 しく飛ん だ｡ 体積 が どの く ら い に 増え

る の だ ろう ｡ す ご い 迫力｡

⑧液体窒素電球

● と て もき れ い で 感動的｡ あ ん な に 明る く な る と は 思 わ

な か っ た ｡ 芯 は光 ら な い と思 っ た の で 驚 い た｡ 温度が

低 く な る と 抵抗 は ?

⑨超伝導 ジ ェ ッ ト コ - ス タ ー

● ど う して 浮 き上が り ぶ ら下 が る か分 か らな い ｡ こ れ が

超伝導 か と 感激 し た｡ お もし ろ く何度もや っ て み た｡

⑲ そ の 他自分 で や っ て み た い こ と

●紙 を 入れ た ら パ リ パ リ に な っ た｡ 凍 る と き水分子が 関

係する の だ ろう か ｡

※学生 の 感想を 見 る と
, 素直 に 実験 し

, 驚い た こ と をて
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い ね い に 記録 し て い る こ と が分 か る｡ ま た
,- ど う な るか

ば言わ な い の で , 予想外 の 結果 に 深く感動 して い る の が

分か る｡ ま た, 自分 で や り た い こ と を 意欲的 に 見 つ け て

き て 実験 し て い る こ と が 分 か る｡ ｢ 冷 た い と 思 っ て い た

が 冷 たく なか っ た｣ と い う体験 は , 体 に 染み つ い て
,

そ

の 意外性が ｢ なぜ ? ｣ と い う疑問を わ き お こ し
, 解決 し

よ う と い う意欲 に つ な が っ て い く ｡

( 4 ) 実験 を して み て

● か な り楽 し い
｡ お も しろ い ｡ 怖が っ て なか なか 実験 を

は じ め ら れ な か っ た が , 実験を して い る と次 か ら次 へ

と や り た い こ と が 出て き て 時間の た っ の を忘 れ た｡ 生

ま れ て 初 め て の 体験｡ 実験を や っ て み る と理 屈 で は分

か っ て い た が
, 実際や っ て み る と物 を入 れ た と き に 泡

が 出て く る な ど新 し い 発見が たく さ ん あ っ た｡ 実際に

実験 を して み る と , 見え て く る こ と, 疑問点 が た くさ

ん 出て く る の で ,
こ こ か ら知識 を広 め て い ける の か な

あ と思 う ｡

● い ろい ろな 疑問を し っ か り調 べ て き た い ｡ 実験 が 楽 し

か っ た の で 調 べ て み よ う と い う気 に な る｡ こ ん な に や

る 気 に な っ た自分が 不思議 だ｡

●実験を 通 じ て
, 面識 の な い 人 と も コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

が はか れ
, 少 し話が で き た｡ 科学実験 に は何か 人を ひ

き つ け る魅力が あ る｡

※怖が っ て い て 実験 し な か っ た学生 も, や が て は手 を恐

る恐る入れ て みる｡ 頭で 理 解 して い た こ と とは全く 異な っ

た発見｡ 意外性｡ そ し て 自分 の 中 に 広が っ て い く 知的好

奇心｡ 物理 なん か 大 き ら い と思 っ て い た 学生も調 べ て み

よう と 思 う｡ 共通 の 体験 は共通 の 話題 を 生む ｡ ま た こ こ

で 大事 なの は
,

グ ル - プ に 分 か れ て 実験 を する と き, 見

知 らぬ 学生同士が 話 を し て い る こ と で あ る｡
こ の こ と は

人間関係を う ま く 作れ な い 学生 た ち に と っ て はか なり 刺

激的で 新鮮 で
, 嬉 しか っ た よ う で あ る｡

4 . 問題づく り (第 2 時)

次 に 実験 を して み て 不思議 な こ と を あ げ
, 皆 で 問題 づ

く り を し た｡ そ れ ぞ れ の 問題 は
, 学生 に と っ て は全 て 実

験 を し た経験 が あ る こ と な の で 問題 に し て い る こ と が よ

く 分 か り, 真剣 で あ っ た ｡ 出さ れ た問題 は以 下 の 通 り で

あ る｡

● 液体窒素 は どの よ う に 作る の か

●液体窒素 は何 に 使わ れ て い るの か
,

応用

●液体窒素 の 基本的な 性質,
ど う い っ た も の か

●超伝導 ジ ェ ッ ト コ
ー

ス タ
ー

の しく み

● 液体窒素開発 の 歴史

● なぜ 温度 が変 わ ら な い で い る の か

●液体窒素 の 中で な ぜ 鉛筆の 芯が 光 る の か

●空気 を入 れ た ビ ニ
-

ル 袋に た ま っ た液体 は何 か

● 温度 の 変化 に よ っ て 物質の 構造 は ど の よ う に 変化する

の か

● なぜ バ ナ ナ を 液体窒素 に 入れ ると 凍 るの か , 花や 葉が

バ ラ バ ラ に な る わ け

● 手 を入 れ て も大丈夫な わ け

● 床 に こ ぼ すと 液体が な く な っ て 煙だ け に な る わ け

● 他 の 物 を入 れ た ら どう な るか

● カ ラ
ー ボ ー ル が こ な ごな に な るわ け

● 液体窒素 で 冷蔵庫 は作れ るか

こ れ ら の 問題 か ら どれ か 一 つ を選 び
, 自分 の 問題 と決 め

さ せ た｡ そ して そ れ に つ い て 次暗ま で に 調 べ て く る よ う

告げた｡

5 . 調 べ て き たこ との発表 (第 3 - 5 時)

学生た ち は自分 の 問題 を図書館 や本屋 さ ん に い っ た り

して
, あ る い はイ ン タ

ー ネ ッ ト で 調 べ て きた｡ 友 だ ち 同

士で 調 べ た学生 も多 い ｡ 授業終了後 の 感想 を み る と
, 時

間を か けて
,

て い ね い に 調 べ て き た こ と が う か が え られ

る｡

次の 時間か ら は
, 調 べ て き た こ と を 一

人ず つ 黒板に 書

き, 発表 し て い っ た｡ 発表が 終わ る と 質問, 討議の 時間

を と り, 不足 な点 は私 の 方 で 補強 して 解説を した ｡ こ れ

ら の 発表 を 聞い た後 の 学生の 主 な感想と ま と め は以下の

通 り｡ .

● 手 を入 れ て も冷 た く な い 理 由 に つ い て は自分が や っ て

実際 に そ う思 っ た の で 是非知り た い と 思 っ て い た｡ 発

表 と先生 の 説明で 本当 に 分か っ て 良か っ た｡

●中国か ら の 留学生 の 人 た ち は朝か ら字の 読み 方 な ど聞

い て い て
,

と て も熱'L ､ で 本当 に よく 調 べ て きて い る.

黒板の 字 も い っ ば い に 書 い て お り, 自分が恥 ずか しい ｡

も っ と調 べ て き た い
｡

●発表 は と て も緊張 した が ,
い い 勉強に な っ た｡

※ そ れ ぞ れ の 学生 は 自分 が 実際 に や っ た 実験 で あ る の で

その 理 由 を知 ろ う と し て 熱 心 に 聞い て い た｡ 大学に 来て

板書 し, 発表す る と い う経験 はあ ま り な か っ た ら しく ,

新鮮で
, 友だ ちか ら の 刺激 が励 み に な る よ う で あ っ た｡

か な り つ っ こ ん で 調 べ て き て あ る発表 が 多く , 私の 追加

説明の 余地の な い も の
, 私 が知 ら な か っ た こ と が 多く あ

り
, 私自身も勉強と な っ た｡ 内容的に は相当高度で あ り,

私が話 そ う と して い た こ と は ほ と ん ど網羅 さ れ て い た｡

驚く べ き は
,

は とん ど無駄 口 が なく 皆真剣 に 聞い て い

た こ と で あ る ｡

こ の よ う に
, 問題 が自分 の もの に な っ て

, 真剣に 調 べ
,

友だ ち の 発表か ら さ ら に 多く の もの を吸収 し
,

は じ め て

心 か ら ｢ 分か っ た｣ と思 っ た こ と は
, 大変 な喜 び で あ っ

た ろ う と 思わ れ る｡

五感を 通 じて
, 実際 に 体験 し

,
心 が揺 り動力; さ れ

,
そ

の こ と か ら
, 本当 に 自分 で 調 べ た い と思 う ･ ･ こ の 方法

こ そ が正 に ｢情｣ を前面 に 出 した教育 で は な い だ ろ うか ｡
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｢ 情｣ を前面 に 出 し た教育 は可能 か ?

6
.

｢ 情｣ を前面に 出した教育の 可能性

(第 6 時)

こ の よ う な授業を 実際 に 自分 で 経験 し て み た学生 た ち

は ｢ 情｣ を前面 に 出 した 教育 に つ い て ど う考 え て い る の

だ ろ う か｡

そ の こ と が 気 に な っ て レ ポ
ー

ト用紙 - の 記入 と い う 方

法 で ま ず学生 の 意見 (●) を聞 い て み た｡ ま た
,

そ れ を

ま と め て 次 の 時間の 冒頭 で 紹介 し
,

そ れ に つ い て 自分の

考 え を書 か せ た｡ 以下そ の 意見 に 対 し て の 代表的な (賛

成) 意見 と (反対) 意見を 列記す る｡

( 1 ) 可能

● ｢ 情｣ は も の を 見る 最初の 反応 で
一

番真実 な も の ｡ 体

で 感ずる こ と の 方 が より 納得 で き る｡ 個人 の 感性 や 五

感 を尊重 し た教育 を 行う こ と に よ っ て い ろ い ろ な 理 解

も深 ま る｡ 自分 で 体験 し た こ と は忘れ に く い ｡

( 賛成) 純粋 に 真実｡ 知識を 知 り た い の は心 か ら生 ま れ

た感情｡ 第六感｡ 自分で 体験 し た こ と は学 ぶ だ

け で は なく ,
. そ の 体験す る過程 に も い ろ い ろと

大切 な こ と が あ る と 思う ｡

( 反対) 体 で 感 じ る こ と を 優先さ せ る だ け で は
,

そ こ ら

の 動物 と 一 緒｡ 最初見て
,

そ こ で 考 え る こ と も

必要 な場合 が あ る ｡

※感性,
五 感, 体験 で 得た もの は忘れ に く い と い う本質

を つ い た意見 で あ る｡ そ の あ と
, 見 るだ け で は なく , 考

え る こ と の 大切 さ も 見過 ご して は な ら な い と反論 し て い

る｡

● ｢ 感性的勉強｣ は そ の 人を 自主的 に 行動 さ せ る原動力

と な る｡
< 中国か らの 留学生 の 意見 >

㌔

(賛成) 五感 で 事物を 感 じ る こ とが 生徒 に 知的好奇心 を

お こ させ
,

興味を も っ て と り く め る よう に な る｡

感性 - 直感｡ 感性 は体 で 感 じ て 正 直｡ 自分だ け

の もの
｡ や る気 に 変 わ っ て い く｡ 簡潔 で 明 らか

な言葉 で は っ きり意見を表 して い て 素晴 ら し い｡

( 反対) 感 じ る こ と は楽 し い
,

お も し ろ い と い う よ う な

こ と だ け で は な い
｡ だ る い

,
つ ま ら な い

, 嫌 だ

と い う の も あ る｡ お も し ろ い と 感 じる 人 に は情

を 前面 に 出し た教育 はプ ラ ス に な る だ ろ うが ,

後者 は マ イ ナ ス に な っ て しま う の で は な い だろ

う か ｡ 十人十色 だ と い う こ と に 対応 し て い か な

い と型 に は ま ら な い 人を 追 い 出 して し ま い か ね

な い
｡

※ 中国 に ｢感性的勉強｣ と い う 言葉が あ るか ど う か, 私

は知 ら な い ｡ 日本語 で い え ば ｢感性的思考｣ あ る い は

｢感性的認識｣ と い う意味 か も しれ な い が
,
｢ 感性的勉強｣

と は簡潔 で 的を 得た言葉 だ と思う ｡ 自主的行動 の 原動力

に な る と い う の も す ご い 表現 で あ る｡ ま た そ れ に 対す る

反対意見 と し て ｢ 情｣ は人 に よ っ て 違 う と い う の は鋭 い

指摘 で あ る｡ こ の あ た り が ｢情｣ を前面 に 出 した と き の

教育 を考 え る ポ イ ン ト に な る｡

( 2 ) 必要

●時間不足, 器具 や 設備 の 不足
,

生徒 に 知的 な好奇心 を

起 こ さ せ る教師が は と ん ど い な い ｡ なぜ な ら今 の 教師

は ｢情｣ を前面 に 出さ な い 教育 を 受 けて い る か ら｡

( 反対) 何 で そ ん な こ と を知 っ て い るの か ? 教育 シ ス テ

ム が受験 の た め に な っ て い るか ら, 教師 も そ の

シ ス テ ム で 食 わ ざ る を 得な い の で , 好奇心 を起

こ す授業 が で き な い の で は｡ だ か ら教育 シ ス テ

ム の 改革 が 大事｡

※教師 に つ い て
, 反省 を促す面 と

,
実態 は大変 で あ る と

い う弁護論｡ 授業 を す る教師に も考え な け れ ば な ら な い

こ とが 多 い
｡

( 3 ) 可能 だ し必要 だ が 問題 点も

● 実験 だ けで なく,
その 反応 や変化の 知識的 な公式 を習 っ

て い たか ら こ そ, 生 で 体験 で き た とい う感動が大 きか っ

た の で は な い か と思 う ｡

( 賛成) 知識 を よ り 多く持 っ て い た 方が い い
｡ 実験 の 結

果が 公式 と重 な っ た り, 新 し い 結果 を得 て い く

こ と ば非常 に 重要だ し, 探求JL ､ を 高 め て い く｡

( 反対) そ う で は な い
｡ な ぜ な ら私 は 反応や 変化 の 公式

とか を覚 え て い な か っ た け どあ の 実験 (液体窒

素実験) は お も し ろく て 興味が 持て た し
, 小学

1 年生 と か が や っ て も絶対興味を 持 つ と思 う
~
か

ら
,

だ か ら知識 を 持 っ て い なく て も ｢情｣ の 授

業 は可能 だ と思 う ｡

● ｢ 情｣ の 教育もい い が
,

こ れ を全 て に し て は い け な い ｡

｢ 情｣ を 前面 に 出 し た教育 ば か り し て い た ら
,

や り た

く な い
, 嫌 い と い う 気持 ち だ け で 動く こ と に な っ て し

ま う｡ 気持 ち が な けれ ば学 ば な く て も い い と い う こ と

で は な い
｡ ｢ 情｣ ば か り 優先 し て い た ら学力の 低下 や

偏 り が生ずる ｡ 知 ･ 情
･ 意 の バ ラ ン ス が 大切｡

( 賛成) ｢ 情｣ だ け な ら
,

正 の 気持 ち (好 き, や り た い
,

知り た い) を前面 に 出 し, 尊重する こ と で 更 な

る向上 を成 し と げる こ とが で き る｡ し か し
,

そ

の 反面, 負 の 気持 ち (嫌 い
,

や り たく な い
, 知

り たく な い) も尊重す る こ と に な っ て しま う｡

｢ 情｣
一

辺倒 な教育 で は教育 に は な ら な い ｡ 何

か に 触れ て み る前 の ｢ 情｣ と そ れ を 経験 し た あ

と の ｢ 情｣ は異 な る こ とが ほ と ん どだ と 思 う｡

新 し い ｢ 情｣ ,
つ ま り 経験後 に 得 る こ と の で き

る ｢ 情｣ を持 た せ る こ と こ そ が教育な の で は な

い だ ろ う か｡ 結果的 に ｢情｣ を 持て るか ど う か

と い う こ と が 大切 で は｡ 初 め は ｢ 情｣ で
,

後 で

｢ 知｣ に 移行す る｡ ｢ 情｣ が ｢ 知｣ を生ず る源 だ

と思 う｡ だ か ら
, 初 め は ｢情｣ ,

ま ん 中 は ｢知｣ ,

最後 に ｢意｣ の 授業 に すれ ば バ ラ ン ス が と れ る｡

広く浅 く で は ｢情｣ は意味を 持た な い
｡

※年齢 と と も に 体験の 感動 の 大 き さ が 違う ｡ 理 論的 な こ

と を知 っ て い れ ば い る は ど い い と い う 考え も納得 で き る｡

し か し
,

全 く知識が な く て も場合 に よ っ て は感動 し う る
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こ と も あ り , 必ず しもそ う と は言 え な い
｡ 経験後 に 得 る

｢情｣ と い う 賛成意見 は う な ら せ る も の が あ る｡ 新 し い

｢ 情｣ と い う非常 に お もし ろ い 見方 で あ る｡ ｢ 情｣ を 前面

に 出 した 教育 で は,
こ の よう な単 な る ｢情｣ か ら発展 し

つ な が る ｢情｣ が 大 き な 意味 を も っ
｡

( 4 ) 不可能

● 教 え る 側 は し っ か り した 準備が 必要 で 時間が か か る｡

そ れ を す るの は し な い と き に 比 べ て
,

か な り 時間を 費

や し て しま う｡ 授業時間 は 限 られ て い る の で
,

どう し

て も全 て を 終 わ ら せ よ う と す る と
,

工 夫する こ と が 疎

外 さ れ て い っ て し ま う｡

( 賛成) 当た り前 の こ と だ が
, 大事 な こ と で あ る｡ 疎外

さ れ な い よ う に する こ と を考 え る の が指導者｡

休 日の 時間数 を増 や す｡ 放課後個別指導 を して

生徒と の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を図 る こ とが 大切｡

( 反対)
一
｢不可能｣ だ か ら と い っ て 逃げて い る｡ ｢ 不可能

だ か らや れ な い｣ で は なく て ｢ 不可能 を可能 に

して や ろ う｣ と か ｢ こ うすれ ば い い の で は な い

か｣ な ど, 前向き で 挑戦的 な気概 で 問題 に 向か

わ な けれ ば な ら な い の で は な い か ｡ 時間を か け

て こ そ い い 授業 が で き る し
, 限 ら れ た 時間だ か

ら こ そ 工 夫する こ と が で き る｡

● ｢ 情｣ が 前面 に 出て く れ ば
,

それ は き っ と 楽 し い こ と

に ち が い な い が
, 教育 は ｢ 情｣ が 前面 に で れ ば 秩序が

な く な っ て し ま う｡ ど こ か で ｢ 情｣ を お さ え て 教育 を

受 け る と い う の も大切 で
,

そ れ もま た ひ と っ の 教育だ

と思 う｡

( 反対) 教育 は何か を知 る こ と も大切だ けれ ど
,

そ れ を

通 して の 心 の 教育も大切だ と思 う ｡ ｢ 情｣ が 前

面 に 出 て
, 次 に 教え る の が 本当の 教育 ｡ ｢ 情｣

を前面 に 出 し て も決 ま り と い う もの は あ る だ ろ

う し, み ん な が 好 き勝手 に や る と い う わ け の も

の で も な い ｡ ま し て 秩序 が な く な る わ け で も な

い ｡ 逆 に ｢ 情｣ を お さ え て 教育 を受 けた か ら と

い っ て 秩序 が 保た れ阜わ け が な い ｡ 今の 教育の

現状 が こ れ を示 し て い る｡ 秩序 は なく な らな い ｡

む し ろ各個人 の 内面か ら生ず る ｢ や る気｣ に よ

る 全員 の 目的意識の 向上 に よ っ て よ り高 い レ ベ

ル の 教育が 進 む と考 え られ る｡

※ 時間 の 問題 は深刻 で あ る が
,

そ れ を バ
ッ サ リ切 っ て い

る と こ ろが 若者 ら し く て い い ｡ ま た
, ｢ 情｣ と秩序 の 問

題 は そ の 通 り で あ り ,
は き ち が え た 考え 方 で も あ る｡

7 . 授業を終えて

こ の 後 の 第 7 時 は私 の 研究 の 話 を した が そ れ は略す.

授業の 最後 に ま と め を 行 っ た｡

( 1 ) 好き に なれ た か

①物 理 が 好 き に な っ た (72 % )

●自分で 調 べ た い と思 っ て 調 べ て
, 分 か らな い こ とが 分

か っ た と き , 何 と も い え な い 喜 び が あ っ た｡ 物理 は身

近 な もの を 明 らか に し て い く と こ ろが あ り,
そ れ が 好

き｡ 数式を あ ま り使 わ なくて も理 解で き る こ とが分か っ

た し
,

もの ごと の 原理 を知 る こ と が 楽 し い と 思 っ た｡

結構 - イ レ ベ ル で
, 板書 や説明が難 しい と き が あ っ た

･ が , 知 り た い こ と な の で
, 眠 く な か っ た し,

つ ま ら な

く は な か っ た｡ 聞 い て い て も苦痛 で は な か っ た｡ 板書

し て ほ め られ嬉 しか っ た｡ 先生 が毎回, 自分の 出し た

レ ポ ー

ト に 赤 ペ ン を 入れ て 返 し て く れ , そ れ を 見る の

が 楽し み だ っ た｡ 自分 の 意見 が次 の と きに プ リ ン ト さ

れ て 紹介 さ れ て い て そ れ を見 っ け た と き はと て も嬉 し

か っ た｡ 実験 をき っ か け に 話す こ と が で きて 良か っ た｡

②分 か ら な い (1 5 % )

●授業 は確 か に や る気 に な っ た し, お もしろ か っ た が こ

れ か ら先 , 物 理 に 直面 し た と き果 た して そ う 思う か は

分 か ら な い ｡ た だ 物理 の 見方 の 窓 口 が少 し見え た よ う

な気 が する ｡

③依然 と して 嫌 い (1 3 % )

●計算 はや っ ば り難 しく て つ い て い けな い
｡ な じめ な い ｡

板書発表の 内容 が 分か ら な い
｡

※確 か に 数 の 上か ら は物理 が 好 き と感ずる学生 が増 え て

お り, そ れ はそ れ な り に 成果が あ っ た と は思 う｡ し か し
,

内容 か ら見 る と
, 実験を 切 り 口 に 自分 で 調 べ 発表し討論

する と い う授業形態
, 数式 を あ ま り使 わ ずに

,
か っ 講義

の み で なく
, 自分 た ちの 活動 の 多 い 授業内容 に 魅力 を感

じ て
,

あ た か も分 か っ た よう な気 に な っ た と こ ろ が あ る

こ と を 否 め な い
｡ 本当 に 好 き に な っ た か と い う こ と は

7(1) の ② の 学生 の 言 う通 り で
,

こ れ か ら先 を見 な けれ ば

何と も言 え な い
｡ 私 はそ れ ほ ど甘く は な い と考 え て い る｡

( 2 ) 授業 の ポイ ン ト

こ の 授業 の や り方 は19 95 年 か ら実施 して い る｡ 担当 は

隔年 な の で 4 回受 け持 っ た こ と と な る ｡ 担当 し た学部 ,

学年 , 人数が その 年 に よ っ て 違 う の で い ちが い に は言 え

な い が
, 私 の 経験か ら得 た ｢学生 が や る 気 に な る と思 わ

れ る授業｣ , す なわ ち, ｢ 情｣ を 前面 に 出し ｢知的好奇心｣

が刺激 さ れ る で あ ろう と 思わ れ る授業例 を以 下 に 示す｡

①最初 か ら実験 を する ｡ こ の 実験 は単発的な も の で は な

く15 週 の 授業全体 を 見通せ る だ け の も の で あ る こ とが

望 ま し い ｡ さ ら に は意外性が あ る もの の 方 が効果 は大

で あ る｡ ま た実験 は あ ま り 説明 しすぎな い ｡ 最小限 の

安全確保 を し た ら
, 自由に や らせ

, 体験 させ る｡

②体験の 中か ら は必ず
, 自分の もの

, 自分 の 心か ら感 じ

た もの ( これ が ｢情｣ を前面 に 出し た もの に つ なが る)

が あ り
,

それ が 疑問 を 呼ん だ と き, 本当 に 解決 し た い

と い う 気持 ちが 生ず る｡

③問題 づく り は全員参加 で 行 い
, 必ず ど こ か に 所属する｡

④調 べ て き た こ と は必ず発表 の 機会を と り, 不足分 は教

員が 補う ｡ い い 点 は は め る｡

⑤ レ ポ
ー

ト に は毎回目 を通 し
, 意見が 意見を よ ぶ よう に

可能 な か ぎり 紹介 し て い く｡
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｢ 情｣ を 前面 に 出し た 教育 は可能か ?

⑥意識 が持続する よう に
,

レ ポ
ー

ト の 反応 を み な が ら全

体 の 問題 づく り を して い く ｡

こ の よ う な方法は
,

一

見 大学で 自分が 伝 え た い 講義

し た い 内容 か ら は はずれ て い る よ う に も見え る｡ しか し,

講義の 合間合間 に 自分 の 考え や 講義 した い こ と を告 げ る

こ と は十分可能 で
, 私 も 自分の 授業で 話 し た い こ と は全

て 話せ た ｡

8 . まとめ

本論文 で は ｢情｣ を 前面 に 出 し た教育 は可能 か, と い

うか な り逆説的な 問題提起 を した ｡ 結論か ら い え ば大学

に お い て は
, や り方次第 で

,
か な り 可能と い え る｡ そ れ

は何 より も時間 の 余裕 が あ る か ら で あ る ｡

しか し
,

こ れ を小学校 や 中学校 の 限ら れ た 時間 の 中で

で き るか ど うか は更 に 検討 しな けれ ば な ら な い
｡ 思い 切 っ

た単元の 削減と, 単元 を見通せ る教材 の 開発が 望ま れ る｡

今後 , チ ー ム を 組 ん で 研究 し, サ ブ タ イ ト ル - (2) 中学

校教育- ･ ･ と い う よ う に 続 けて い き た い
｡

｢ 情｣ を どの よ う に 見 るか ｡
こ こ で い う ｢ 情｣ と は単

に ｢ お も し ろ い｣ だ け で な く
,

そ れ が 自分の 中 で 新 た な

｢情｣ と し て 発展 し て い け る要素を 含 ん だ もの で な け れ

ば な ら な い
｡ そ し て

,
そ の た め に は

,
｢ 情｣ を もた らす

で あ ろ う教材が 意外性や 発展性 を含 み
,

そ れ に 関わ る児

童 ･ 生徒 ･

学生 の 実態 に よ り合 っ た も の で な け れ ば な ら

な い ｡ さ ら に は ｢ 情｣ を も と に し た個 々 の 人間の よ り 深

い 理 解 が必要 と な り ,
こ れ ら を見通 し

, 豊富 な授業実践

に 裏付 け さ れ た い わ ゆ る ｢実践学｣ が 望 ま れ る｡

単元全体 を見通 せ る 内容か どう か の 検討 は
,

こ の 考え

に もと づ い た新 しい カ リ キ ュ ラ ム の 創造が 必要 で あ る｡

幸 い
, 富山に も ｢ 理科 カ リ キ ュ ラ ム を考 え る会｣ が最近

た ち あ げら れ
, 全国の 仲間と 共 に ネ ッ ト を組 み, 活動 を

始 め た｡ 今 ま で の よ う に 個人的 に 行わ れ ,
そ れ で 満足 し

が ち で あ っ た もの と は 違 っ て
, 何 か 新 し い もの を共通 で

作り 出 そう
,

そ れ を共有 して い こ う と する 息吹が そ こ に

は ある ｡ 多 い に 期待 し た い ｡

今後, 教育現場 の 多く の 先生方 と協力 し, 実践 を ふ ま

え な が ら
,
｢ 情｣ を も と に

, 最後 ま で ど の よ う に し て

｢ 知的好奇心｣ を持 ち続 けさ せ
, ｢ 分 か っ た｣ と 心か ら の

満足を 得さ せ る か
, さ ら な る研究 を進 め て い き た い ｡
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