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Ⅰ.はじめに

理科の学習において観察や実験を行うことは,学習指導要領を見るまでもなく,これま

で繰り返 し求め,られてきたことである..しかし,小学校,中学校,そして高等学校で理科

の授業を受けてきた教員養成課程の学生を対象とする観察 ･実験において,基本的な器具

や装置を満足に取り扱えない学生達に出会うことは決して珍 しいことではない｡またその

ような学生達の中には,高等学校の理科の授業において自分で実際に実験をした経験がほ

とんどないと述べる者もいる｡ これらのことは,高等学校での彼らの理科学習における観

察 ･実験に少なくとも何らかの問題があったことを示唆している｡

一方,大学に入学 してくる学生達は高等学校の教育課程を修了した者であり,大学での

教育は当然高等学校での教育を基礎として行われる｡勿論,大学入学生のすべ.てが高等学

校の教育課程を完全に修得 してい'ると考え.8ごとはできないが,基礎的 ･基本舶な事項に

ついてはかなりの部分を身に付けているという前提である｡ しかし前述のような教員養成

課程の学生達の存在は,少なくとも観察 ･実験に関してそのような形式的前提に立って彼

らを指導することが不適切であり,彼らの実態により即 した指導が必要であることを示 し

ている｡そしてこの点についてはこれまでも教員養成課程の学生達の実態に即 した観察 ･

実験の指導に努めてきたが,それは基本的に個々の担当教員の経験に基づくものであり･,

学生達が高等学校時代に経験 した観察 ･実験についての充分な情報に裏付けられf=もので

はなかった｡

そこで,教員養成課程の学生達が高等学校時代に経興 した観察 r実琴の実態と問題点を

明らかにするこ･とができれば,それらに基づいて彼らに対する観察 ･実験指導を一層効果
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的なものにすることが可能であり,同時に高等学校理科教育の改善にも貢献することがで

きるであろう｡

このような視点から,今回,教員養成課程の第 1年次生 ･第2年次生を対象として高等

学校時代に経験 した化学の観察 ･実験の実態を明らかにする調査を行った｡ここではこの

調査の概要と結果について報告する｡

Ⅱ 調査の概要

1 日 的

長崎大学教育学部教員養成課程の学生達が高等学校時代に経験 した化学の観察 ･実験の

回数とその内容を明らかにする｡

2 方 法

調査は,質問紙を用いて行った｡質問紙における質問項目は,以下のようなものである｡

1) 回答者自身に関する質問

1.履修番号 2.性別 3.出身地 4.出身高校名

5.高校卒業年 6.高校履修科目名

2) 化学の観察 ･実験回数に関する~質問

｢0回｣｢1-5回｣｢6-10回｣｢11-15回｣｢16-20回｣ ｢それ以上｣に分けて

回数を尋ねた｡

3) 観察 ･実験項目に関する質問

表 1に示す47の観察 ･実験項目について,生徒実験,教師実験の別も含めてその経

験の有無を尋ねた｡これらの項目は,東京書籍と第-学習杜の平成 9年,･10年検定済

み高校化学 IA, IB,Ⅱの教科書,東京書籍の化学 IB ･Ⅱ用実験書から抜き出

蓑 1 調査 した観察 ･実験項目

1.炎色反応

2.質量保存の法則
3.固体の溶解性
4.気体の体積と圧力 ･温度

5.気体の分子量測定
6.沸点上昇
7.凝固点降下

8.コロイ ド溶液

9.発熱 ･吸熱現象

10.酸 ･塩基の性質
ll.塩水溶液の酸性 ･塩基性

12.水溶液のpH･
13.中和反応
14.中和滴定
15.酸化 ･還元反応

16.金属のイオン化傾向

17.電池
18.電気分解
19.塩素
20.塩化水素
21.ヨウ素
22.二酸化硫黄や硫化水素
23.一酸化チッ素や二酸化
チッ素

24.金属ナ トリウム
25.アルミニウムやアルミニ
ウムイオン

26.亜鉛や亜鉛イオン
27.銅や鋼イオン
28.銀イオン
29.銀鏡反応
30.クロムイオン

31.リンの自然発火

32.金属イオンの分離と確認
33.エチレン
34.アルコール
35.ヨー ドホルム反応
36.アルデヒド

37.∵7ェ-リング液の還元
38.エステルの合成
39.エステルの加水分解 (け
ん化)

40.セッケンを作る
41.アニリンの反応
42.アゾ染料の合成
43.化学反応の速さ
44.化学平衡の移動
45.ナイロンの合成

46.タンパク質の性質

47.酵素の性質
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した観察 ･実験項 目-を整理 し,予備調査を経て決定 した.347項 目の中で,項 目1-42

は化学 IA或いは IBに関するものであり,項 目43-47は化学 Ⅲに関するものである｡

4) 3,)以外 の観察 ･実験を尋ね る質問

調査は,平成15年.7月後車 に長崎大学教育学部教員養成課程の第 1年次生 ･第 2年次生杏

対象 と して授業 中に調査用紙 を配布 し,持 ち帰 って回答す るとともに回答済みの用紙 は指

定の回収 ボ ックスに投函す るよう依頼 した｡

配布枚数は,第 1年次生対象の授業で95枚,第 2年次生対象の授業で140枚,合計235枚で

あ った｡

Ⅲ ･調査の結果

回収できた回答 は合計14-1人分であ り,回収率 は60%であ った｡

回答者141人中,･化学の科 目を履修 した もあは127人であった｡ この127人の内訳 は表 2に

示す通 りである｡

以下 では,･この127人の化学履修者か らの回答を分析 した結果‥を示す.

表 2 ,回答者 の内訳 ､表 3 回答者の履修型

コ ー ス ヤ人数 .(人) '1性 別 (人).男 .:女 未記入

初..等教 育 ユー ス 92 18 72 2

中学校教育 コース 31 14 17 .0●
国 ▲語 . 5 ■05 0
数 一字 ∴ 13■ 9′.. I.4 0~
･理 科 3~ 03一 0
音 楽̀ 2 ~11 0
保 体 6 3 3 0
_家 庭 1 1 00
技 術 1 01 0

障書児教育コース 2 02 ~0
未 記 入 2 02 0

履 修`型.'. 人数

① 化学 Ⅰ-Aのみ _ L.31̂

② 化学 ⅠA+化学Ⅰ.B ･.3∧

③.化学I.A+化学ⅠB+化学H. 6人

.④ 化学ⅠBのみ 56人

⑤`化学 ⅠB.+化学 Ⅲ l 30人

⑥ 化学Ⅲのみ 1人

合 一 一計 1皇7人

1 回答者の履修型につ いて

127人の回答者が履修 した化学の科 目隼 表 3古手示すような①～⑥であ り,回答者 におけ

る主要な履修型 は次 の 3種で.bる｡ t

① 化学 IAのみ ④ 化学 IBのみ ⑤ 化学 IB+化学 Ⅲ

2 観察 ･実験回数 について

高等学校時代 に化学 で経験 した観察 ･実験回数を尋ねた質問に対す る回答状況 は,表 4

に示す通 りである｡
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表 4 化学の観察 ･実験回数 (履修型別)

履 修 型 観 察 .実 験 の 回 数 計
0回 1-5回 6-10回 1ト15回 16-20回 それ以上 未記入

①ⅠAのみ 7 18 3. 1 1 0 1 31
22.6 58.1 9.6 3.2 3.2 0.0 3.2 100.0

②ⅠA+ⅠB 0 0 2 0 1 0 0 3
0.0 0.0 66.7 0.0 33.3 0.0 0.0 100.0

@IA+IB+Il 0 2 3 0 1 0 0 6
0.0 33.3 50.0 0.0 16.7 0.0 0.0 100.0

④ⅠBのみ 10 30 13 1 1 0 1 56
17.9 53.6 23.2 1.8 1.8 0.0 1.8 100.0

⑤ⅠB+Ⅲ 2 12 7 3 3 3 0 30
6.7 40.0 23.3 10.0 10.0 10.0 0.0 100.0

⑥Ⅲのみ 0 1 0 0 0 0 0 1
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

合 計 19 63 28 5 7 3 2 127

各欄の上段は回数毎の回答者数 (人),下段は各履修型人数に対する割合 (%)0

全体として最も回答者か多いのは1-5回であり,約半数 (49.6%)を占めている｡また

次に多いのは6-10回であり (22.0%),全回答者の71.6%が 1-10回の中に入っている｡

ただし観察 ･実験経験がないとした回答者 も15.0%いる｡

主要な履修型である①④⑤について見ると (図 1,図2), IAのみ履修者 (①)- I

Bのみ履修者 (④)- IB+Ⅱ履修者 (⑤)と,次第に観察 ･実験回数が増加 しているよ

うに見える｡ しか しIAのみ履修者 (①)と IBのみ履修者 (④)との間には観察 ･実験

回数の分布に統計的有意差はなく, IAのみ履修者とIBのみ履修者の合計 (①+④)と

IB+Ⅲ履修者 (⑤)との間には統計的有意差がある｡すなわち, 1科目履修者 (①+④)

ではO-5回の範囲に回答者の約75%が入るが,Ⅲまで履修した2科目履修者 (⑤)の場合,

0-5回の範囲には46.7%,それに6-10回の23.3%を加えると,0-10回の範囲に70%が

入 り, 1科目履修者よりも2科目履修者の方が観察 ･実験回数が多いと言えよう｡

①～⑥全体

⑤ IB+Ⅱ

㊨ IBのみ

① IAのみ

0,̀ 20,̀ 40% 60% 80,̀ 1OO米

図1 化学の観察 ･実験回数 (履修型①④⑥について)

田 0回

屈 1-5回

田 6-lo因

口1卜15回

田16-20回

国 それ以上

口 末記入
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:三 三 三 _ _∴ __- ‥ =∴ ∴二 二 _ _

□ 0回

田 1-5回

田 6-lo因

図11-15回

盟16-20回

田 それ以上

口 未記入

0% 20,̀. 40,̀ 60,̀ 80,̀ 1OO牝

図2 化学の観察 ･実験回数 (履修型①+㊨.⑤について)

3 観察 ･実感項目について

化学履修者127人の中で,実際に経験 した観察 ･実験回数と項目数とに大きな隔たりがあ

り,かつまたほとんどすべての観察 ･実験項目について経験有りと回答した6人を除く121

人について分析 した｡

47の観察 ･実験項目について,その回答状況は表5に示す通りである｡

各観察 ･実験項目は全体平均で121人中16.5人が経験 しており,一人あたりの平均経験項

目数は6.4個である｡また教師よりも生徒によって実施される.ことが多い観察 ･実験項目は

｢32.金属イオンの分離と確認｣ ｢45.ナイロンの合成｣のみであり,他の大部分の観察 ･

実験項目は生徒自身によるよりも教師によって行われることの方が多い｡

47の項目以外のその他の観察 ･実験としては, ｢硫黄の同素体 (斜方硫黄,単斜硫黄,ゴ

ム状硫黄)の実験｣のみが挙げられた (1人)0

次に,先の観察 ･実験回数において全回答者の約7割が1-10回であったので,47の観察 ･

実験項目の中でよく行われていたものを上位から10項目とると,表6のようになる｡上位の

観察 ･実験項目は,その半数が酸 ･塩基に関わるものである｡

逆に下位の10項目は表7に示す通りである｡

また表5では,主要な履修型である(9④(勤の回答者及び履修型①と④の合計回答者につ

いて,各観察 ･実験項目毎の経験人数と各履修型回答者数に対するその割合 (以下,実施

率と呼ぶ)をも示 している｡

-先に.観察 ･実験回数に関して1科目履修者 (①+④)よ●りも.2科目履修者 (⑤)の方が

観察 ･実験回数が多いことを指摘 したが,.衰5に見られるように1科目履修者,すなわち

IAのみ或いはIBのみ履修の場合には一人あたり経験 した観察 ･.実験項目が3.9個,2科

目履修者,すなわちIBとⅢを履修の場合には12.6佃である｡つまり2科目履修者は1科目

履修者と比較 して約3倍の観察 ･実験項目を経験 しており,確かに1科目履修者よりも2

科目履修者の方が観察 ･実験を多く経験 していると言えよう｡

さらに,履修型①の回答者における｢6.沸点上昇｣と｢7.凝固点降下｣の実施率を
除き,すべての観察 ･実験項目について履修型①,④,①+④の回答者の実施率よりも履

修型⑤の回答者の実施率が高くなっており,各観察 ･実験項目の実施率の面からも2科目

履修者 (⑤)が相対的により多くの観察 ･実験を経験 していることが裏付けられる0
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表5 化学･の各観察 ･実験項目に対する回答

項 目 未実施(人)
(人) 履修型 ※1 履修型 ･X.1 履修型 ･X.1 履修型 ※1

生徒 教師 不明 合計 (》■ (%) ㊨ (%) ①+④ (%) ⑤ (㌔)

1 19 29 3 51 10 32.3 19 36.5 29 34.9 15 51.7 70
2 3 14 4 21 5 16.1 6 ll.5 ll 13.3 7 24.1 100
3 6 15 6 27 7 22.6 6 ll.5 13 15.7 ll 37.9 94
4 3 6 9 18 4 12.9 4 7.7 8 9.6 8 27.6 103
5 1 2 8 ll 3 9.7 2 3.8 5 6.0 5 17.2 110
6 3 13 3 19 6 19.4 5 9.6 ll 13.3 5 17.2 102
7 4 8 4 16 6 19.4 3 5.8 9 10.8 4 13.8 105
8 15 31 1 47 5 16.1 14 26.9 19 22.9 19 65.5 74
9 5 6 4 15 2 6.5 3 5.8 5 6.0 7 24.1 106
10 6 30 0 36 8 25.8 10 19.2 18 21.7 13 44.8 85
ll 5 18 3 26 6 19.4 6 ll.5 12 14.5 12 41.4 95
12 7 27 2 36 8 25.8 14 26.9 22 26.5 ll 37.9 85
13 2 33 2 37 5 16.1 ll 21.2 16 19.3 16 55.2 84
14 3 42 6 51 5 16.1 17 32.7 22 26.5 23 79.3 70
15, 6 22 3 31 8 25.8 7 13,5 15 18.1 13 44.8 90
16 4 ･5 2 ll 1 3.2 3 5.8 4 4.8 5 17.2 110
17 7 7 3 17 1 3.2 5 9.6 6 7.2 9 31.0 104
18 7 12 8 27 6 19.4. 8 15.4 14 16.9 8 27.6 94
19. 3 9 4 16 5 16.1 4 7.7 9 10.8 6 20.7 105
20 3 8 4 15 3 9.7 4 7.7 7 8.4 7 24.1 106
21 3 6 1 10 ,2 6.5 2 3.8 4 4.8 6 20.7 111
22 ･2 6 2 10 3 9.7 2 3.8 5 6.0 4 13.8 111

24 5 6 2 13 1 3.2 3 5.8 4 4.8 7 24.1 108
25 3 6 2 ll 2 6.5 2 3.8 4 4.8 6 20.7 110
26 3 4 3 10 2 6.5 3 5.8 5 6.0 4 13.8 111
27 3 5 3 ll 2 6.5 2 3.8 4 4.8 7 24.1 110
28 3 4 4 ll 13.2 4 7.7 5 6.0 6 20.7 110
29 5 18 023 00.0 3 5.8 3 3.6 16 55.2 98
30 0 2 2 4 0 0.0 1 1.9 1 1.2 3 10.3 117
31 11 2 4 0 0.0 0 0.0 0 0.0. 4 13.8 117
32 3 1 2 6 0 0.0 2 3.8 2 2.4 4 13.8 115
33 2 4 2 8 00.0 2 3.8 2 2.4 5 17.2 113
34 1 6 3 10 13.2 2 3.8 3 3.6 7 24.1 111
35 4 10 3 17 0 0.0 2 3.8 2 2.4 13 44.8 104
36 1 6 3 10 0 0.0 3 5.8 3 3.6 7 24.1 111
37 2 ll 1 14 0 0.0 1 1.9 1 1.2 ll 37.9 107
38 2 4 4 10 1 3.2 1 1.9 2 2.4 8 27.6 111
39 1 6 2 9 00.0 1 1.9 1 1.2 7.24.1 112
40 0 5 2 7 1 3.2 2 3.8 3 3.6 3 10.3 114
41 03 2 5 0 0.0 0 0.0 0 0.0 5 17.2 116
42 0 7 1 8 0 0.0 0 0.0 0 0.0 7 24.1 113
43 0 1 2 3 1 3.2 0 0.0 1 1.2 2 6.9 118
44 0 12 3 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 10.3 118
45 2 0 2 4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 ･3 10.3 117
46 03 2 5 1 3.2 1 1.9 2 2.4 3 10.3 116
47 4 12 3 19 5 16.1 7 13.5 12 14.5 6 20.7 102
合 計 162 475 139 776 127 - 197 - 324 - 364 - 4911
平 均 3.410.1 3.016.■5 2.7 - 4.2 - 6.9 - 7.7 -104.5
※2(佃) 1.3 3.9 1.1 6.4 4.1 - 3.8 - 3.9 - 12.6 - 40.6

内容に疑問がある6人を除く121人の回答である｡
(内訳 :① 31人 ② 3人 ③ 5人 ④ 52人 ⑤ 29人 ⑥ 1人)
※1 履修型①,㊨.①十④,⑤の回答者における実施率｡
※2 -人あたりの平均項目数｡
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表 6 よく実施されている項目

順位 ･実 験 項 目

1 ･1.炎色反応

1 14.中和滴定

3 8.コロイド溶液

4- 13.中和反応

-'5 10.酸 .塩基の性質

5 12.水溶液のpHt

7 ■15.酸化 .還元反応

8~ 3.固体の溶解性

8 18.電気分解

表7 あまり実施されていない項旦

鹿也 実 験 一項 月

3畠 40.セッケンを作る

39 32.金属イオンの分離と確認

40 41.ア土リンの反応 .

40 46.タンパク質の性質

42 30.クロムイオン

42 31.'リンの自然発火

42 45∴ナイ七 ンの合成

45' 23.一酸化チッ索や二酸化チ二ノ素 ..

~45 43.化学反応の速さ.

4 出身地による観察 ･実験回数の差について

化学履修者127人中,119人は九州内各県の出身者であり,さらにその中の76人は長崎県内

出身者である｡

表8,図3は,.127人の回答者を長崎県内出身者 と県外出身者とに分けて,観察 ･実験回

数の分布を示 したものであるが,全体 として長崎県内出身者は県外出身者に比べて高等学

校時代に経験 した化学の観察 ･実験の回数が少ない｡

表 8 化学の観察 ･実験回数 (出身地別)

出 身 池 観 察 丁実 掛 の 画 _敬 計_(人)(人) (人)◆ (人). (人) (人) (人) (人)

長 崎 県 内 16 -38 17 1 1 1 p2 .76

計 1ー9 63 2̀8 5 て ●3▲ 2~ 127

県外出身者

県内出身者

諾粧鮎竃

0,̀ 20,̀ 40,̀ 60,6 80,̀ 1OO米

図 3 出身地 と観察 ･実験回数

ロ 0回.

田 1-5回

田 6-10回

回 11-15回

国16-20回

田 それ以上

口 末記入
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Ⅳ 考察

本調査の結果からは,回答者が高等学校時代に経験 した化学の観察 ･実験は決 して多く

ないと言えよう｡ 全回答者の64.60/Qが5回以下であり,86.60/.が10回以下である.そしてそ

の中には,化学の観察 ･実験経験が0回という回答者も15.0%いる｡

また回答者が高等学校時代に比較的多く経験 した化学の観察 ･実験項目は主として酸 ･

塩基に関連するものであるが,それらの各項目についてさえ過半数の回答者は経験無 しと

している｡さらに経験有りとしている観察 ･実験項目についても,実際にはその多くが教

師実験で終わっており,回答者自身が操作 しての観察 ･実験ではない｡

これらのことから,本調査結果から見る限り,教員養成課程の学生達は個々の観察 ･実

験項目について高等学校時代に十分な経験を有しておらず,彼らの観察 ･実験能力や技能

について ｢ある程度はできるであろう｣というような楽観的期待はできないということに

なろう｡

一方,回答者の履修科目を見ると, IAのみ (2単位,履修型①),IBのみ (4単位,

履修型④), IB+Ⅲ(6単位,履修型⑤)と,高等学校化学の学習に関して回答者の間

にかなりの差が存在 している｡ このような履修科目の差は,当然,観察 ･実験経験の差と

して現れてくることが予想される｡ しかし実際には IAのみ履修者 (①)とIBのみ履修

者 (④)との間に観察 ･実験回数の差はほとんどなく,それら1科目履修者 (①+④)と

2科目履修者 ((9)との間でのみ観察 ･実験回数に差が見られた.また経験 した観察 ･実

験項目数で見ると, 1科目履修者 (①+④)と比較 して2科目履修者 (⑤)は約3倍の項

目を経験 していた｡さらに各観察 ･実験項目の実施率においても,一部を除き,ほとんど

すべての項目において2科目履修者 (⑤)はIAのみ履修者 (①)や IBのみ履修者 (④)

よりも高い値を示 していた｡

すなわち,2科目履修者の観察 ･実験経験は1科目履修者に比べて多いと言える｡

しかしながらIBのみ履修者 (④)とIB+Ⅲ履修者 (⑤)とでは,Ⅱの履修の有無が

異なるのみであり, iBについてはいずれの場合でも履修されていることから, IBに関

する各観察 ･実験項目の実施率はほぼ同じであり,Ⅲに関する観察 ･実験項目においての

み IB+Ⅲ履修者の実施率が高くなってくることが予想される筈である｡ところが実際に

は,Ⅲに関する観察 ･実験項目だけでなく, IBに関する観察 ･実験項目のすべてについ

ても, IB+Ⅲ履修者の実施率が高 くなっているのである｡

一般に高等学校において化学Ⅱまで履修するのは理系コースの生徒であり, IA又は I

Bのみの 1科目履修は文系コースの生徒であるとすると,上の結果は,理系コースの化学

と文系コースの化学では少なくとも観察 ･実験の取り扱いが異なっていたことを示唆して

いるO.この点については,今後さらに詳 しく調べる必要があるが,特に高等学校において

文系コースを履修 してきた学生が多い教育学部教員養成課程では,看過できない問題と思

われる｡

最後に回答者の出身地との関係では,長崎県内出身者において観察 ･実験回数が少ない

という結果が得られた｡この点についてもさらに詳 しく調べる必要があるが,同時にこの

結果は,今後長崎県内の高等学校に対 して観察 ･実験の充実に向けて積極的な働きかけを

行う必要性を示すものであろう｡
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Ⅴ おわUに

今回の調査は,学生の記憶に頼ったものであり,実際に高等学校で行われた化学の観察 ･

実験を確実に反映 したものとは言えない面がある｡ その点で,本調査の結果は限定的にと

らえる必要があり,今後さらに詳 しく調べる必要がある｡ しかし同時に,この調査結果を

教員養成課程における実際の教育にどのように生かしていくかが,今後の重要な課題であ

ると考えている｡
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