
デジタル カメ ラおよびタイ ム ラ ブス ビデオ を使用 した

動的視覚教材の自主開発

農 学 部 　 新 村 末 雄 ・ 祝 前 博 明 ・ 蘆 田 一 郎

D e v e l o p m e n t  o f  D y n a m i c  V i s u a l  A i d s  

U s i n g  D i g i t a l  C a m e r a s  a n d  T i m e - l a p s e  V i d e o s

S u e o  N I I M U R A ,  H i r o a k i  I W A I S A K I  a n d  I c h i r o  A S H I D A

( F a c u lt y of A g ri c ult u r e)

F r o m th e i m a g e s o f d o m e sti c a n 血 a
l s p b o t o g r a p b e d w ith dig it al c a m e r a s a n d t h e

i m a g e s of f e r tili z a ti o n of g a m e t e s a
n d e a rly d e v el o p m e n t of z y g o t e s i n v a ri o u s m a m m al s

t a k e n b y a C C D c ol o r c a m e
r a c o n n e ct e d t o a n i n v e rt e d m i c r o s c o p e a n d a ti m e

-l a p s e

v i d e o c a s s e tt e r e c o r d e r , d y n a m i c v i s u a l ai d s h a v e b e e n c r e a t e d a n d d
e v el o p e d ･ T h e s e

d y n a m i c v i s u al ai d s th a t
h a v e b e e n i n d e p e n d e n tly c r e a t e d w e r e u tili z e d i n a c t u al

cl a s s e s a n d th ei r e d u c a ti o n al eff e c ti v e n e s s w a s cl a rifi e d th r o
u g h q u e s ti o n n ai r e s u r v e y s ･

w it h r e sp e c t t o t h e q u e r y u p o n w
h e t h e r c h a r a ct e ri s ti c s w e r e c o m p r e h e n d e d r e g a r di n g

t h e m a m m a li a n g e r m c ell s ( s p e r m ,
e g g s a n d e m b r y o s ) a s r e s o u r c e s a n d th e

bi o t e c h n ol o g l C al n e w t e c h n iq u e s in a n i m al p
r o d u c ti o n , 6 6 o r 8 0 % of t h e s t u d e n t s r e p li e d

i n t h e afn r m a ti v e f a r e x c e e di n g th e n u m b e r of s t u d e n t s w
h o r e p li e d i n th e n e g a ti v e ･

F u rt h e r m o r e r e g a r di n g t h e q u e r y a s t o w h e t h e
r s e e i n g th e slid e s of e g g s a n d e m b r y o s i n

v a ri o u s m a m m al s a n d th ei r vi d e o i m a g e s w a s i n st r u m e n t a
l i n th ei r r e sp e cti v e

u n d e r st a n di n g of t b e m ,
o v e r 8 4 % o f th e s tll d e n t s a n s w e r e d i n th e p o siti v e ･

F r o m th e a b o v e
,
th e u s e of i n d e p e n d e n d y d e v e l o p e d slid e s a n d v id e o

i m a g e s a s

t e a c h i n g m a t e r i al s w a s j u d g e d a s b ei n g u n d o u bt e d
ly eff e c ti v e i n t h e c o m p r e h e n si o n of

t h e c o n t e n t of l e c t u r e s . F r o m th e r e s u lt s o f q u e s ti o n n ai r e s u r v e y , it w
a s c o n cl u d e d t h a t

t h e e d u c a ti o n al e ff e cti v e n e s s of c o u r s e s w hi c h p o si ti v ely e m p
l o y e d s u ch vi s u a l ai d s w a s

tl n d o u b t e dly l a r g e .

K e y w o r d s
: V id e o l e ct u r e , N e w t e c h n ol o g y of a n i m al p r o d u c ti o n , T i m e

･

1 a p s e

v i d e o m i c r o g r a p h y of m a m m ali a n g a
m e t e s a n d z y g o t e s , I s s u e s of bi ol o gi c al r e s o u r c e s

- 4 1
-



1 . 放 じめに

総合科目である生物資源論 (平成 1 4 年度からは展

開科目の主題科目秤こ分類されてい る) では, 農学部

および自然科学研究科の教員6 名が , 現代の資源問題

の基本を明らかにしつ つ , 生物資源がどのような改良

と栽培によ っ て我々に提供されている のか, また, そ

れらをめそる先端技術や課題を社会経済学, 植物生産

学および動物生産学の各分野から明らかにするこ とを

目的に講義を行 っ てい る｡ こ の議義の中で , 我々は,

人類の生存と暮らしに役立つ各種の資源動物を取り上

げ, それらを増産するための先端技術の紹介ならびに

それらの技術の耳茸来的展望に つ い て説明を行 っ てい る｡

しか し, 最近の口蹄疫や狂牛病の発生と伝播により,

資源勤物に触れることは衛生管哩上不可能セあり, ほ

とんどの学生は, ブタやウシを実際に見たこ とがな い

のが矧犬である. また, 資源動物における配偶子の受

精や受精卵子の初期発生の過程を実際に見たこ とのあ

る学生も皆無であると思われる｡ 従 っ て , 資源動物に

おける配偶子の受精や受精卵子の初期発生の過程を体

外で連続的に撮影した映像を用いて動的に提示するこ

とは, こ の ような項象をこ とばで説明するよりもはる

かに説得力があるとともに, 個体発生の始まりを見せ

るこ とによ っ て, 生命に対する倫理観を植え付ける効

果もあると考えられる｡ そ のような意味で , 資源動物

そゐものやそれらの発生過程を, 動的視覚教材を利用

して説明する寧業の教育効果は大きいもの と判断され

る｡

本計画は, デジタルカメラで撮影した各種資源動物

の画像および顕微鏡に装着 したタイム ラブス ビデオ装

置で撮影した資源動物の受精と発生の過程の映像から,

それぞれ視 轍 材を開発 ･ 作成するとともに, 作成し

た視覚教材を授業に活用し, そ の教育的効果をアンケ

ー ト調査から明らかにする ことを目的に行 ったもので

ある｡

2 . 教材の作成方法

ウシおよび マ ウス の未成熟卵子を卵巣から採取し,

体外で培養して成熟させた｡ こ れらの卵子を精子 とと

もに培養して受精させ , 受精卵子をさらに 4 ない し7

日間培養した｡ 配偶子 の受精および受精卵子の初期発

生の過程払 図1 に示 した装置によ っ て撮影 ･ 記録し

た｡



すなわち, 倒立位相差顕微鏡に装着した保温フ ー ド

内の培養チャ ンバ ー に卵子と精子を入れ, そ の映像

をC C I) カラ
ー カ メラで撮影するとともに, タイム

ラブス ビデオで記録したo なお, 撮影は4 秒間隔で

行 っ た｡

3 . 教材の捷示

●

我々は, 家畜生産の先端技術というテ ー

マ で , 慕

近よく話題にのぼるクロ
ー ン動物の作成など, 卵子

や精子とい っ た配偶子および初期歴を用いた各種技

術の紹介という内容で講義を行 っ て い る｡ 平成 1 3

年度は, ｢ はじめに+ で述 べ たような理由から, 講義

はすべ てス ライドおよび図2 と図3 に示したような

自主開発 したビデオ映像を使用 して行 っ た｡

”

図2 : 初期発生過程 の マ ウス歴 (矢印) の タイム ラブス ビデオ像

-
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●

図 3 : ハ ッ チ ング過程の マ ウス 歴盤胞 ( 矢印) のタイ ムラ ブス ビデオ像

なお, 講義の最後に学生に対してアンケ
ー ト調査を

実施 し, 自主開発した教材が講義内容を理解するた

めに有効であ ったのか どうかを調 べ た｡ また, 講義

内容が生物学と密接な関係があるので , 講義内容の

理解の程度と高等学校での生物学の履修の有無との

関係に つ い ても検討を試みた｡ ア ンケ
ー

トの内容は

別紙の とおりである｡

4 . ア ンケ ー ト頼呆にみる教育効果

まず, 本講義の聴講学生の内訳をア ンケ
ー

トから

みると,農学部 3 3 名( 3 1 %) , 工学部 6 名( 6 %) ,

医学部1 1 名 ( 1 0 % ) , 理学部 8 名 ( 8 %) , 経済

学部 2 1 名 ( 2 0 %) , 法学部8 名 ( 8 %) , 教育人

間科学部 1 3 名( 1 2 %) お よび人文学部 6 名( 6 %)

の計1 0 6 名であ っ た｡

臓 璽盤呈皇墓上皇

か ?

こ の質問に つ い ては, 理解できたと回答した学生

が6 6 % ( 7 0 / 1 0 6) みられ, 理解できなか っ
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た と答えた学生の数を有意に上回 っ た
､

｡ 理解できた

と答えた学生は, 理学部と 工学部で はそれぞれ

5 0 % であ ったが , それら以外の学部では, 理解で

きたと回答した学生 の数が , 理解できなか っ た と回

答 した学生の数をいずれも上回 っ た｡ また, 高等学

校で の生物学の履修の有無と理解度との関係に つ い

ては, 三哩解できたと回答した学生で生物学を履修し

て い卑い者は, 1 3 % ( 9 / 7 0 ) と少なか っ たが ,

理解できなか っ た と回答した学生で生物学を履修し

て いない者は, 3 6 % ( 1 3 / 3 6) みられ, 講義

内容を理解できなか っ た学生で生物学を履修 して い

な い者が多い傾向にあ っ た｡ こ の ような傾向は , い

ずれの学部でも同様であ っ た｡

独 堕塵適塾+ 鯉皇二眉迂と旦壁星空

理解できましたか ?

こ の質問に つ い ては, 理解できたと回答した学生

が 8 0 % ( 8 5 / 1 0 6 ) みられ, 理解できなか っ

た と回答した学生の数を有意に上回っ た｡ 理解でき

なか っ たと回答した学生は,理学部では多く, 6 3 %



( 5 / 8 ) みられたが, それ以外の学部では, い ず

れも理解できたと回答した学生の数が, 羊蹄 できな

か っ たと回答した学生の数よりも多か った｡ また,

高等学校での生物学の履修の有無と理解度との関係

に つ い ては, 理解できたと回答した学生で生物学を

履修していな い者は , 2 7 % ( 2
､
3 / 8L5 ) と少な

か ったが , 理解できなか っ たと回答した学生で生物

学を履修して いな い者は, 6 7 % ( 1 4 / 2 1 ) み

られ, 講義内容を理解できなか っ た学生で生物学を

履修して いない者が多い傾向にあ っ た｡ こ の ような

傾向は, いずれの学部でも同様であ った｡

組

ますか ?

これらの質問に つ い ては, 6 4 % ( 6 8 / 1 0 6 )

および 9 4 % ( 1 0 0 / 1 0 6 ) の学生が見た こ と

があると回答しており , 予想に反し, これらを見た

こ とがない と回答 した学生の数をはるかに上回 っ た ｡

幽 L

皇j担 趣

こ の質問に つ い ては , 8 4 % ( 8 9 / 1 0 6 ) の

学生が役立 っ たと回答しており, 役立たなか っ た と

回答した学生は少なく, わずかに 1 6 % ( 1 7 /

1.0 6 ) であ っ た｡

嘘

幽 坐ヱ

この質問に つ い ては, 8 5 % ( 9 0 / 1 0 6 ) の

学生が役立 っ たと回答しており, 役立たなか っ た と

回答した学生は少なく, わずかに 1 5 % ( 1 6 /

1 0 6 ) であ っ た｡

@

基盤 地 上遊金ヱ

こ の質問に つ い て は , 良い と回答した学生が

4 4 % ( 4 7 / 1 0 6 ) と少なく , 良くない と回答

した学生が 5 6 % ( 5 9 / 1 0 6) みられた ｡

なあ 良くない と回答した学生の意見を自由記述

欄から抽出すると, ①教室が暗い ので眠くなる, ②

教室が暗く, ノ
ー トがとれないので復習しづ

.
らい ,

③スライドの文字が教室の後ろからでは見づらい ,

④スライドを使う授業方法は進み方カ.

S
早く , ノ

ー ト

を書くのが間に合わない等の理由を述 べ た学生が多

か っ た｡

5 . まとめ

今回初めて , 講義をすべて自主開発 したス ライ ド

とビデオを使用して行 っ たところ, ア ンケ
ー ト調査

の結果をみる限りでは, 講義内容を理解させるとい

う当初の目的は果たせたように感 じられた｡ また,

ス ライドやビデオを見た学生の感想としては, 次の

ようなものが多か っ た｡ すなわち, ①精子と卵子が

動いて い る映像に興味を持フた｡ ②珪の発生に つ い

て は高校で学んだが , ビデオで初めて分裂 ( 卵割)

の シ ー ンを見るこ とができ, 感動した. @ ス ラ イド

で実際の腔を見るこ とができて良か っ た ｡ 特に , ウ

シ の卵子に興味をおぼえたo ⑳蛭の ビデオが面白か

っ た
｡ あれが成長すると, 個体になるなんて想像も

つ かな い . ⑤ビデオの映像が
一

番興味深か っ た. 早

れまで , 静止した状態のもの しか見た こ とがなか っ

た ので , 生物は
一

つ の 細胞からできるというこ とを

実感できた o 喧匪は分裂によ っ て革に偶数個の割球

より成ると思 っ て い たが , 奇数個の割球を持 つ歴も

出現するのを見て , 驚いた｡ ⑦発生の段唱をビデオ

で動いて い る映像として見たこ とがなか っ たので ,

感動した｡

上述 のように, ビデオなど の動的教材を駆使して

行う授業の教育的効果は大きか っ たものと思われる｡

なあ 予想 して いたこ とではあるが , プ リ ントな ど

の補助教材を希望する学生が多く, 講義を受けたと

きは理解して い るものの , 復習の段唱で不安を感 じ

たもの と思われた｡ 今後は, プ リ ント等の配付に配

慮する必要がある と感じられた｡

また, 講義内容の理解度と高等学放での生物学の

履修の有無との関係に つ いては, 生物学を履修して

いない学生でも多くの者が講義内容を理解できたと

回答しており, 教材としてのビデオやス ライ ドの使

用は, 言葉だけの説明に上レくて講義内容を理解させ

るためには有効であ っ たと判断された｡ しかし, 請
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義内容を理解できなか っ たと回答した学生のなかに

は, 生物学を履修 して いない者が有意に多か っ たの

で , こ の ような学生にも内容が理解できる説明を心

掛ける必要があるように思われた｡

我々教える側に と っ て , 学生が講義で興味を持っ

た点や講義全体に どのような印象を抱いたかを知る

ことは, 講義内容を再考する′ための良(L ＼素材となる

と思われるので , 学生の感想を自由記述欄から抜き

出して最後に記すこ とにする｡ 1 . 高等学校の生物

学では受精に つ い て の詳細な説明はなか っ たので ,

異種の動物間で受精が起こらない理由が初めて理解

できた｡ 2 . 簡単にクロ ー ン動物が作れて しま っ た

ら,命 というものが軽視されるのではと思 っ た｡ 3 .

生まれてくる個体の性判別とヒトの不妊治療に つ い

て興味があっ た｡ 4 . 生殖細胞を資源としてみ るこ

とによ っ て , 改めて生物というものを考えさせられ

た｡ 5 . 体外受精と顕微授精に興味を持 っ た｡ 6 .

最近の発生に関係 した先端技術をこれだけ系統立 っ

てきちん と聴くこ とができたことは, 私 にと っ て非

常に有効 ･ 有益であ っ たし, 詳細に つ い てはほとん

ど分か っ て いなくとも理解できた こ とがうれしい ｡

7 . 家畜生産の先端技術にた くさん の方法があるこ

とを知り, 驚い た｡ 8 . 家畜生産の技術が発達 して

おり, それを使用する利点もたくさんあるだろうが ,

そ の ような技術を人間に使 っ たときの倫理問題に つ

い ても知りたい と思 っ た ｡
9 . 生殖細胞の生命力や

遺伝子操作の技術はす =Tu ＼と思 っ た｡ 1 0 . 家畜で

利用できる技術は ヒトに応用できるこ とを知り, ヒ

トも所詮動物なのだと感じた｡ 1 1 . クロ ー ン技術

はすごい と思うが , 自分と全く同じ顔を持つ人が存

二在する こ とは気持ち悪い と思 っ た. 1 2 . ハ ム ス タ

ー

の末受精卵子が他種の動物の精子を受け入れる こ

とができると
一
いうのが驚きであ っ た. 1 3 .

. 現在 の

家畜生産の技術の進歩に驚いた｡ 特 に, 卵子や精子

を凍結して運ぶということに驚かされた｡ 1 4 . 先

立尉妄術の開発ばかりが先行してはい けない と思 っ た.

1 5 . 1 0 人に 1 人が不妊症といわれてい るので ,

体外受精などの技術に興味を持っ た｡ 1 6 . 今まで

クロ ー ン と聞くと嫌な感 じを受けてい たが, ク ロ
ー

ン技術の生物学的な意義を知るこ とができ, 新 しい
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見方ができるようにな っ た｡ 1 7 . 体外受精が興味

深か っ た｡ 今までは教育テレビなどでほんの少しは

見たこ とがあったが , きちん とした説明を聞い て ,

一

層理解が深ま っ た｡ 1 8 . 生物学を身近に感 じる

こ とができて良か った｡ 1 9 . あ と数年もすれば D

N A の修復が可能になることや, マ ンモ ス に極めて

近い ゾウが創りだせるということを知り, 興味深か

つ た｡ 2 0 . 技術の発展はすばらしい と思う｡ 生物

資源の枯渇を救う手段となるかもしれな い ｡ しか し,

生態系や倫理 の問題は依然と して残 るであろう｡

2 1 . 体外受精の仕組み , そ してそ の技術が いかに

家畜生産の根幹をなして い るかに興味をおぼえた｡

2 2 . こ うい っ た技術を面白い と思う反面, ふだん

何気なく食 べ て い る肉が気持ち悪い とも思えた ｡

2 3 . 技術の発展を止めるような法律の必変性やヒ

トに応用することを禁止できる実効性のある法律は

できるのか , 改めて考え直した｡ 2 4 . こ の ような

高度な生殖技術が人道的に反 して行われる日が近づ

いて い ると思われる｡ 2 5 . ク ロ ー ン問患に興味が

あるので , クロ
ー ン の作り方に興味を持 っ た｡ 2 6 .

ク ロ ー ニ ングをするこ とに批判の声は よく聞かれる

が, ク ロ
ー

ン の 有効性を知り, 悪 い こ とばかりでは

な い と思 っ た ｡ 2 7 . ク ロ ー

ンや体外受精, そ の他

の技術が大きな経済勅果を目的に行われてい るこ と

を知り, 興味深か っ た｡ 2 8 . 高校の生物だと, 表

面的な こと, 例えば受験の ためだけの事項を教えら

れ, 興味がわくようなものはなか っ たが , 先端技術

に関するこ とや生殖細胞の特質な どを深く知り得た

点が興味深か っ た｡ 2 9 . 食料としてのタシバク質

の効率よい生産方法が研究されてい る こ とが興味深

かづた｡ 3 0 . 先端技術によ っ て , 過去に絶滅した

生物が再び蘇る可能性があるこ とを知り, 実現でき

たら凄い ことであるとともに, 生物 の多様性の維持

にも役立 つ と思 っ た｡ 3 1 . 人間の技術の高さに驚

か されると同時に , 生命倫理 として どこまで の技術

が許されるのかを再認識した. 3 2 . 人 間が 物 の

生命を勝手にコ ントロ ー ル して い るような気が して;'-

抵抗がある｡ 3 3 . 新 聞で , 時々体外受精による出

産の記事をみかける｡ 講義により, 体外受精の仕組

みがよく理解できた｡ 3 4 . 単為発生個体の作出に



興味をおぼえたo 3 5 . 体外受精と
一

口にい っ ても

関連する様々な技術があるこ とを知り, 驚い た｡

3 6 . 家畜生産技術ではクロ ー ン しか知らなか っ た

が , 他 にも いろいろな技術があるこ とを知り, 驚 い

た｡ 特に, 卵子に化学物質を使 っ て刺激を与え, 発

生させ る技術には驚いた｡ 3 7 . 技術の開発や改良

が どの ようにして行われたかを知り,興味深か っ た｡

3 8 . 卵子 の透明帯が種々の役割を果たして い ると

こ ろが面白か っ た ｡ 3 9 . 家でもハ ム スタ
ー

を飼 っ

て い る の で , ハ ム スタ
ー に つ い て の話に興味を持 っ

た｡ 4 0 . 動物をあくまで ｢ 資源+ と してとらえ,

様々に利用 して い る点が興味深か っ た｡ 4 1 . ウ シ

やブタなどの家畜を増やすのに様々な技術が陵われ

てい るこ とを知り, 興味深か っ た｡ 4 2 . 家畜生産

の先端技術は面白い と思 っ た｡ 従来の ように大きな

ウシを運搬しなくても受精させ るこ とができるよう

にな っ たという内容に興味を持 っ た｡ .
4 3 . 家畜生

産を細胞レ ベ ルからみ つ めた点が面白か っ た｡ 体外

受精の技術はとてもす =＋L →と思 っ たo 4 4 . 家畜 の

生産を効率よくするための い ろい ろな技術を知れて

興味深か っ た｡ 4 5 . ク ロ ー ンな どの先端技術が ,

私達の生活にどの ような利点を及ぼすのか , 今まで

はよく分からなか っ たが , 講義を聞いてよく理解で

きた｡ 4 6 . 私達が普段口にする肉に しても, たく

さん の技術が関わ っ て い るこ とには驚いた｡ 4 7 .

ク ロ
ー ンの作り方にもい ろい ろな方法があることと,

そ の方法の危険性に興味をおぼえた｡ 4 8 . ブタを

実際に見てみたい と思 っ た｡ 4 9 . テ レビで放送さ

れてい る技術にもいろい ろな利点があるこ とが分か

っ た｡ 今後 の生物学で の新たな発見も, こ の ような

技術として利用されていくのかなと思 っ た｡ 5 0 .

生物の偉大さを感 じるとともに, 人間の技術はこ こ

まできて いたのだな と感心した｡ 5 1 . 顕微授精で

絶滅動物が本当に復元できたら面白い と思 っ た ｡

5 2 . マ ン モ ス の復元には期待してい る｡ ぜ ひ復活

させて欲しい ｡ 5 3 . 生物の受精とい うものに今ま

で以上に矢口識が付い たと思う｡ また, 興味を持 っ た.

5 4 . 絶滅した種を蘇らせようというこ とに興味を

おぼえた｡ 5 5 . 様 々な技術の利点や欠点な どが理

解でき, それを何の目的で利用しようとして いるの

かを卸ることができ, 面白か っ た.

こ れらのアンケ ー ト結果から見ると, 概ね学生は

講義内容に興味を抱いて聴講して いたこ とがわか る｡

しか し, 何人かの学生が宇宙商して い るように, こ の

ような先端技術を利用することによっ て生じる生命

倫理の問題に つ い て , 今後は説明と討議をする必要

もあると感じられた ｡

【附言】

本稿は､ 教養教育実施委員会経費 (教育改善研究

開発調査経費) の配当を受けたプロ ジ ェ クトの結果

報告である｡
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生 物 資 源 論 に 関 す る ア ン ケ
ー ト

家畜生産の先端技術の講義につ い て , 来年度以降の授業内容の改善に今回履修 した皆さんの 意

見が反映され るように , こ の ア ンケ
ー トを実施 します｡

在籍学部 学部

ア ンケ
ー

ト項目の右の数字は以下の内容を示しております｡ 該当する内容に○印を付けて下さい ｡

1 : そ う思う 2 : どちらかと いうとそう思う 3 : どちらともい えない

4 : どちらか というとそう思わな い 5 : そう思わない 6 : わからない

1 . 家畜生産の先端的技術に つ い て理廓できましたか ?

2 . 1 で 3 , 4 , 5 , ある い は 6 を選んだ人にお尋ねします｡

高等学校で生物学を履修して い ましたか ?

3 . 1 で 1 あ る いは2 を選んだ人にお尋ねします｡

高等学校で生物学を履修して い ましたか ?

4 . 資源として の生殖細胞 ( 卵子 ･ 精子) の特質を理解できま

したか

5 . 4 で 3 , 4 , 5 あ るい は6 を選んだ人にお尋ねします｡

高等学校で生物学を履修 しましたか ?

6 . 4 で 1 あ るい は 2 を選んだ 人にお尋ねします｡

高等学校で生物学を履修 しましたか ?

7 . い ままでに ブタを実際にみ た こ とがありますか ?

8 . い ままでにウシを実際に見たことがありますか ?

9 . 家畜の 卵子や初期歴のス ライ ドをみる こ とは, それらを理

解するために役立ちましたか ?

10 . 初期歴 の ビデオをみる こ とは, 腔 の初期発生の過程を理解

するために役立ちましたか ?

ll . 講義をす べ て ス ライ ドとビデオを使用 して行う方法は良い

と思い ましたか ?

2

1 : 履修 した .2 : 履修 して い な い

1 : 履修 した 2 : 履修 して いな い

1 : 履修 した 2 : 履修 して い ない

1 : 履修した 2 : 履修 して い な い

1 : ある 2 : な い

1 : ある 2 : ない

12 . 今回の講義で興味をおぼえた点がありましたか?

自由に記載 して下さ い ｡

1 3 . 講義全体を通 じて の感想を自由に記載 して下 さい ｡

-
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