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1．はじめに

教養教育物理学実験（以下物理学実験という）の実

施は教養課程の制度化に始まる。当初の実施の主体は

理学部物理学科であったが、昭和39年度に教養部が制

度化され、実施の主体が教養部に移行された。今回、

教養課程と教養部廃止により、自然科学系教養教育の

責任学部である理学部に実施の主体が再び移ることに

なった。

この間、科学技術は急速な進歩をとげ、入試制度の

改正もあって学生の状況も大きく変わってきている。

物理学実験においても、こうした時代の変化に対応す

るために、その時々の実施主体の手により改善の試み

がなされてきた。たとえば、主な取り組みとして、実

験指導書の作成、教養部での6大学共同研究「物理学

一般教育改善のための教材開発」、新しい実験種目の

開発、実験装置の改良等があり、また、実験指導書の

改訂は小規模ながら不断に続けられてきた。しかしな

がら、最近（教養課程廃止後）とくに、学生の受講状

況が麒著に変わり、適切な対応を急ぐ必要が生じてき

ている。

物理学は、自然科学の中でも特に理論と実験と言う

二つの側面が補完する関係にあり、物理学教育は講義

と実験と言う二つの授業形態から構成される。しかし、

実験の実施は実験室、実験装置、実験担当等に物心両

面での多くの負担を必要とすることから、前進的に取

り組むためには、そのための条件を整備し、あるいは

基盤を確立してゆくことが必要になる。教養課程が廃

止され、3年が経過した今日なお、教養教育での実験

教育の位置付けが必ずしも明確になっていないのはこ

うした事情と無縁ではない。ここでは、筆者の視点で

見た物理学実験実施の現状を紹介し、その改善のため

の教材開発の試みにふれる。

2．物理学実験の現状

物理学は自然界に起こる様々な現象に目を向けなが

ら、その現象を支配している自然法則を追求してきた。

その結果、今日では、原子・素粒子を対象にした微視

的世界から、宇宙の構造をも含めた巨視的世界までを

対象にしている。物理学が自然界から見いだして確立

した自然法則（物理法則）は実験あるいは観測によっ
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て 確かに裏打ちされて おり､ そ の法則に関係す る物理

量は数理 に依 っ て結ばれて い る｡ 物理学実験は ､ ある

特定 の物理法則が主 に関係するように物理的条件を構

成 した実験装置を用い て ､ こ の物理法則と物理的条件

を実験的に確認 して行く作業で ある ｡ こ の た めに ､ 実

験 で は実験値に対する吟味を欠く ことが できず ､ 測定

に伴う誤差をも考慮 した検討が必要とな っ てく る｡ 以

下に実験実施の 現状を見る ことに しよう｡

2 . I . 実験課題

現在､ 実施されて い る実験課題は ､ 次 の16 課題 で あ

る ｡ ( 以前用意されて い た ､ 37 課題か ら現在の 実施体

制に合わせ て 選ばれ た ｡ 実験指導書 (平成 7 年度版)

の 目次より)

Ⅰ 序論

1 実験を行う場合の 態度

2 測定

3 計算値の 誤差の 算出

4 最小自奏法

5 電気実験 のた め の 予備知識

ⅠⅠ 物性

§1

蚤 2

S 3

S 4

S 5

ⅠⅠⅠ 執
ノ ＼ヽ ヽ

§6

長 さ の 測定

ポ ル ダ の振子に よる重力加速度の測定

ヤ ン グ率の測定

液体分子の結合 エ ネ ル ギ ー の 測定Ⅰ

液体の 粘性係数の 測定

混合法による固体の比熱

S 7 気体の 熱膨張

S 8 液体分子の結合 エ ネ ル ギ
ー

の 測定II

Ⅳ 光

§9 顕微鏡の倍率及び微少な長さの測定

§10 回折格子に よる光の波長の 測定

Ⅴ 電磁気

§1 1 ブ ラ ウ ソ管オ ッ シ ロ ス コ
ー プ の実験

S 1 2 電気抵抗の 温度による変化

S 13 電解質溶液の 電気抵抗の 測定

S 1 4 電位差計

S 15 ト ラ ソ ジ ス タ の特性

§16 G M 管によるβ線の 最大 エ ネ ル ギ
ー

の 測定

いく つ か の課題を例にと っ て ､ そ の 内容と目的に触

れて おこう｡ Ⅰ序論は ､ 実験 の 実施方法の 説明と 一

般

的注意､ ならびに ､ 測定値と誤差､ デ
ー タ 処理時の誤

差の伝搬等､ 実験時に最低限必要とする予備知識を扱 っ

て い る ｡ ⅠⅠ物性から､ Ⅴ電磁気まで1 6 の 課題を分野別

に分摂 して い る｡ ｢ S l 長さの 測定+ は精度の異なる

3 種額 の 測長器を使 っ て直 6 面体 の体積を測定するの

で あるが ､ 精度の 異なる測定で 測定値と誤差の関係の

整合性が見て取れる ｡ 誤差を理解する上 で 欠かせ ない

課題で あり､ 例外とし て ､ こ の 課題のみ 実験開始の初

日に全員が行う｡ 他の 15 課題は 2 週 目以降に割り振 ら

れる｡ 曜 日に よる授業時間数の 違い と ､ 授業 の実施方

法の違い があ っ て ､ 学生は 6 課題もしくは12 課題程度

に取 り組む ｡ ｢ §2 ポ ル ダ の振子に よる重力加速度の

測定+ で は ､ 単振り子の長さと周期の測定から重力の

値が誤差0 . 0 4 % で 求ま るように工夫 して あり､ 比較的

簡単な実験 で運動法則をか なりの 精度で確認できる｡

｢ §4 液体分子 の結合 エ ネ ル ギ
ー

の 測定 I + は水の 表

面張力の 測定 で あるが ､ ｢ S 8 液体分子の 結合 エ ネ ル

ギ ー

の 測定II + で の 水 の蒸発熱の 測定と共に 巨視的物

理量 の 測定で終わるの で なく ､ 微視的視点にた っ た分

子間力と して の解釈を求め て い る ｡ ｢ § 7 気体 の 熱膨

張+ で は気体 の体積を
一

定 に保持 した状態 で の温度と

圧力の 関係を測定するの で あるが ､ グ ラ フ の 外挿か ら

絶対零度を半定量的に見積もる こ とが で きる ｡ ｢ §1 0

回折格子に よる光の 波長の測定+ は波 の 回折
･

干渉現

象を扱い ､ 光 の波長を誤差0 . 0 6 % で 求める ｡ また ､ 精

度 の 異なる実験値 の平均操作を扱 っ て い る｡ ｢ §1 1 ブ

ラ ウ ソ管オ ッ シ ロ ス コ
ー プ の 実験+ は波形観察装置と

し て の ブ ラ ウ ソ管オ ッ シ ロ ス コ
ー プ の取り扱い を主 に

し て い るが ､ 学生は自分の 母音の 波形を楽しん で観 て

い る ｡ ｢ §14 電位差計+ は熱現象と電気現象が関連 し

た熱電気現象と して の 熱電対の 熱起電力を ､ 電圧 の精

密測定法で ある零位法で測定す る｡ 熱電対を温度 セ ン

サ ー

と した ､ 温度 の電気的測定法を扱 っ て い る｡ ｢ §16

G M 管に よるβ線の 最大 エ ネ ル ギ
ー

の 測定+ は ､ 放射

線の 検 出器 と し て の G M 管 の 機構 と放射線の 計測 ､
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ならびに ､ 確率的に起こ る現象の測定値の 誤差評価を

扱う｡ 使用 して い る放射線源の 強さは手に持 っ ても自然

放射能のおよそ1 0 0倍 で ､ もちろん密封されて い る ｡ ほ

とんどの学生には放射能を扱うの は初めて の経験である｡

2 . 2 . 実験の実施

実験装置は ｢§ 1 長さ の 測定+ 以外 ､ 1 課題に つ き

2 台が 用意され実験室に配置 され て い る｡ こ の 中 で

｢ S IO 回折格子に よる光の 波長の 測定+ は微弱な光を

観察する必要があり ､ ま た ､ ｢ §11 ブ ラ ウ ソ管オ ッ シ

ロ ス コ ー プ の実験+ は マ イ ク ロ フ ォ ン を使用するため

に ､ 周囲か らの 雑音 (逆に周囲 - の雑音) を さける必

要があり､ 共 に晴室に配置され､ それ以外の 課題は 3

つ の 実験室に分散配置されて い る｡ 受講者全員が 同じ

課題に取り組む ことが で きればよ い の だが ､ 限られた

面積の 実験室 ､ 限られた予算の 中で の 実験装置の 整備

と保守､ 限られた要員で の 実験準備等の 制約の 中で ､

必然的に採用されて い る実験室の構成 である｡ ま た ､

Ⅰ期 ･ ⅠⅠ期ともに授業がほとん ど全て の 時間 (ⅠⅠⅠ､ Ⅳ

限) に配置されて い る状況の 中で ､ 実験準備を遅滞な

く遂行して ゆくた め には ､ 実験装置の 整備と保守が欠

か せな い ｡ こ の た め の準備室と工作室が ある｡ 実験は

原則と し て学生 2 名が 1 組 ( 人数調整の 関係か らまれ

に 3 人の 組が で きる) で行うの で ､ 聴講定員の基本は

最大で60 名 で ある｡

実験の 実施方法は Ⅰ期とⅠⅠ期で異な る｡ Ⅰ期は主 と

して 工学部の 2 年次学生を対象に して おり ､ 2 週間 で

1 課題が割り振られる｡ こ れは ､ 学生が実験の 第 1 週

で ､ 実験指導書と別に用意された参考文献により ､ 課

題 の 目的､ 実験方法と原理 ､ 基礎デ
ー

タ や課題に関連

する現象の調査等の事前の 下調 べ を行い ､ 第 2 週 の 実

験に十分な予備知識をも っ て臨む事を企 図して い る｡

下調 べ や実験結果に つ い て はそ の都度 ノ
ー

トを点検 し､

学生は実験の 翌週に次の ような項目に準 じた レ ポ
ー

ト

を提出する｡

1 . 表題 : 実験課題 ､ 日付､ 天候 ､ 室温 ､ 氏名､

共 同者の 氏名

2 . 目 的

3 . 測定 の 原理

4 . 実験結果

a . 測定値

b . 誤差 の評価

c . 結果

5 . 考察 : 結果 の検討､ 実験中特に気付い た こと ､

失敗した場合そ の 原因､ 実験から学び取 っ た

事等 (考察は感想で はない ､ レ ポ ー トで は特

に重要)

こ の 方法は ､ 教養課程廃止 後10 0 名定員の 開講が求

められ､ 実験室の収容定員､ ならびに ､ 学習効果や聴

講時間の割り振 り の制約等を勘案しながら採られた実

施方法で ある ｡ 学生は5 0 名 の ク ラ ス に分けられ､ 隔週

に実験を行い ､ Ⅰ期間に取り組む課題は 6 課題で ある ｡

分けられた 二 つ の ク ラ ス に は ､ そ れぞれ担当教員が配

置されて い る

ⅠⅠ期は医学部 1 年次､ 歯学部 1 年次､ 理学部 2 年次､

農学部 2 年次学生を対象に しており､ 毎週 1 課題が割

り振られる ｡ 従来から用い れらて きた実施方法で あり､

事前 の下調 べ は時間外で の実験指導書による予習に依 っ

て い る ｡ 実験終了時に ノ
ー ト で の 報告が 求められる

( 報告の形式は レ ポ
ー トと 同様｡ ま た ､ こ の ほ か に 2

- 3 の 課題に つ い て ､ 次週まで に レ ポ
ー

ト が求め られ

る場合が ある) ｡ Ⅰ 期間に学生 の 取り組む課題 は12 課

題ほ ど で ､ 聴講定員は最大で6 0 名 である｡

実験 の 指導は教員と技官の 2 名が連携を取り合い な

がら､ ま た ､ 陪黙 の 了解の守備範囲で行 っ て い る｡

実験 で は学生は実験指導書に したが い ､ 共同 して前

も っ て割 り振 っ て ある課題に自主的に取り組む｡ 共同

する学生の 組み合わせ と課題の割 り振り日は
一

枚 の表

に して実験の 初日 (聴講受付日) に全日程を提示 して

い る｡ 実験指導書の説明 は､ Ⅰ序論に対 して の み ､ 実

験の 初日に行う実験の 実施方法の 説明 の際に ､ 測定値

と誤差の 関係に重点をおい た説明がな されるが ､ 個 々

の 実験種目に対 して は学生の 自習と予習に任されて い

る｡ こ れ は最大で 15 種 目も の実験が同時に実施されて

行くた めに ､ 実施されて い る課題の 説明を行う時間的

な余裕が無く ､ また ､ 前も っ て1 5 の 課題全部をまとめ

て説明 して おくため の 時間的な余裕も無い ため で ある ｡

しか し､ 実験種目に よ っ て ､ 要領を掴みにく い もの や ､
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ミ ス しやす い も の もあり ､ 説 明と注意を適宜与え ､ 学

生からの質問には い つ で も答えられる体制をと っ て い

る ｡ こ う した ､ 実験 の実施体制の もと で ､ 実験指導書

の 果たす役割は非常に大きなもの にな っ て い る ｡

の 増加が目立 つ こ と で ある｡ こ れらの学生にか な り共

通 して 見られる事例の 幾 つ かを拾 っ て みる ｡

2 . 3 . 学生の状況

先に実施された授業改善の た め の ア ン ケ ー ト ( 平成

7 年度第1 学期実験科目) の 集計結果を 一

部参照 しな

がら学生の状況を見て みよう｡ 対象とな っ た授業はⅠ

期で受講生は工学部学生の み で あ っ た ｡ 受講理由は ､

｢ 学部 で の 指定+ と ｢ 専門と の 関連で 必要+ が大半を

占め て い る ｡ また ､ 高校 で物理を履修 したとする学生

が 9 割半で ある ｡ それにも関わらず､ ｢ 高校で の 未履

修等により基礎知識が不足して ､ わかりにくい 点があ っ

た+ と回答した学生が 5 割弱もあ っ た ｡ 受講 の 成果に

つ い て ､ ｢ 実験技術 ､ 自然観察､ デ ー タ処理 の方法が

身に つ い た+ とするもの が 7 割弱で ､ 大半が積極的に

評価 して い るが ､ ｢ 特 に何も得られ なか っ た+ とする

もの も 1 割強い る｡ 実験授業の 性格か らして 当然か も

しれない が ､ ｢ 毎 回休まず出席+ が 9 割半とか な りよ

い ｡ 実験時の 疑問点に つ い て ､ ｢ 友達に聞く ､ 担当教

員に質問､ 関係する図書で調 べ る+ が 9 割強 でそ の 内

訳はク ラ ス による違い が大きい ｡ 残りが ｢ 特に何もし

ない+ で ある｡ 積極的に予習した学生が 5 割強､ また ､

｢ 内容を よく理解 し､ 予備知識が あ っ た の で 興味深く

実験できた+ とする学生は 4 割弱 で ､ こ れらもク ラ ス

による違い が大きい ｡ 大半 の 学生は ､ ｢ 実験時の ノ
ー

ト による結果の検討や課題 ごと の レ ポ
ー ト提出が実験

の 理解を深め , 知識を整理す るた めに有効+ と し､

｢ 課題 ごと の レ ポ
ー ト提出が過大な負担+ とするもの

はほとん どい ない ｡

次 に ､ ア ン ケ
ー ト調査によるわけで はない が ､ Ⅰ期

とⅠⅠ期を対象に して 実験終了時に受ける報告や レ ポ
ー

ト で状況を見て みる と ､ 課題を十分達成 して い ると判

断で きる学生がおよそ 2 割 ､ や や難点があるが何とか

達成 した学生が 6 割､ 実験結果の再検討が必要な学生

が 2 割 で ある ｡ こ れはⅠ期の 受講生とⅠⅠ期の受講生に

共通 しており ､ 最近 の傾向は こ の や や難点が あるが何

とか達成 した学生と､ 実験結果の再検討が必要な学生
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1 . 実験指導書を読ん で も理解できな い ｡

実験指導書の 測定原理 に関する記述や , 装置 の 取

り扱い の込み入 っ た説明を理解で きない ｡ こ うし

た学生の 多くは ､ ｢ 高校 で物理を学ん で い な い+ ､

あ る い は ､ ｢ 入試 で物理 を選択 して い な い+ を 理

由に し て い る ｡

2 . 基 礎知識が不足 して い る

｢ 蚤13 電解質溶液の電気抵抗の測定+ で溶液づく

り をするが ､ 1 規定 の 溶液 の 作 り方を 間違 える

( 4 割) ｡ ｢ 昏10 回折格子に よる光の 波長の測定+

で は､ 角度を1 分単位で 測定するが ､ こ の 際の6 0

進法 で の角度計算 (加算 ､ 減算) を間違える ｡

｢ §7 気体の 熱膨張+ で は
一

定体積の もと で の 気

体の 温度と圧力の関係を測定するが ､ 実験 で使わ

れる状態変数 (温度 ､ 圧力) が解 らな い ｡

3 . 頭を使わ な い ｡ 考 えな い ｡

目盛りに付属 して い る副尺の取り扱い は ､ 最初に

全員が取り組む課題 ｢§ 1 長さ の 測定+ で経験済

み であるが ､ こ の経験が生かせず ､ 応用が で きな

い ｡ ま た ､ ｢ 蚤 6 混合法に よる固体の 比熱+ の 実

験 で試料の温度を測るため の温度計を試料から離

れた位置に装着して い る ( 4 割程度) ｡

4 . 実験指導書の 測定例を参考に しな い

実験指導書にある測定例には ､ 学生が実際に使用

す る実験装置を使 っ て得られた測定値が記載され

て い て ､ 学生が実験を進め る上 で 参考に で きるは

ずの もの で ある｡ ｢ §2 ポ ル ダの 振子 に よる重力

加速度の 測定+ や ｢§10 回折格子に よる光の 波長

の 測定+ 等､ 測定装置の 性能を10 0 % 活用 しなけ

ればならない 実験で 測定値が大幅に違 っ て い て も

疑問に思わな い ｡

5 . 指導を聞き入れ な い ｡ 実験 の 手順を無視する｡

実験指導書に は必 要に応 じて実験の 手順が指示 し

て あり ､ 手順を守る よう注意を促 して い る ｡ こ の

手順は実験をミ ス なく効率よく進め る上 で 重要な

ことだが ､ 友達からの 耳学問で 勝手に無視する｡

た とえば ､ ｢ 蚤14 電位差計+ の実験で測定の 操作



を理解 しない うちに ､ 手順から外れて 電気炉や 電

気ポ ッ ト の電源をい れる ｡ そ の結果 ､ 測定 できな

いままに電気炉の 温度が上がり ､ 電気炉を冷やす

ためにかなり の時間を浪費する｡ そ の他､ 測定デ
ー

タ は測定の たびに グ ラ フ に書き込むよう指示され

て い るが実行されない ( 5 割) ｡ 測定 デ
ー

タ が 間

違い で ある ことに気付い たと して も､ 抹消 しない

ように指示 し て い るが守られ な い ｡ 実験 の報告が

すむまで ､ 実験装置は測定時のまま保持する よう

に指示 して い るが守られない ｡

こ うした学生の 状況は以前から散見され ､ 徐々 に増

加 して きた こと では あるが ､ 教養課程廃止後
一

段 と加

速されて い る ｡ こ れには ､ 医学部と歯学部を対象に し

た授業で は履修が今まで の 二年次から
一

年次に移され､

高校 で物理学を学ばず ､ い き なり物理学実験を履修す

る ようにな っ た学生が増加 した ことも原因して い ると

思われる｡

3 . 物理学実験の 改善 : 教材の開発と改良

実験によ っ て ある特定の物理法則を検証するには ､

そ の 法則が主 に働く物理現象で 実験を構成 しなけ れば

な らな い ｡
一

方 ､ 物 理現象を実験か ら検証するには ､

そ の現象に関与 して い る様 々 な物理法則と､ 物理 的条

件を勘案した測定が必要になる ｡ す なわち ､ 物理学実

験を行うた めには､ 物理学 の総合的知識が必 要で あり ､

自然科学的考え方を身に つ け て い る必要がある｡ 見方

を変えれば､ 物 理学実験を通 して物理学の 総合的知識

を学び ､ 自然科学的考え方を培う ことが できる｡

ア ソ ケ
-

ト の 回答 で ､ 高校 で物理学を学び ､ 入試を

物理学 で受験 した学生が9 0 % あ っ た
,
にも関わらず､ 基

礎知識の 不足を回答 した学生がお よそ5 0 % い た の は ､

こ の 実験の持 つ 総合性を示唆 して い る ｡ また ､ こ れら

の学生の大半が高校の物理学の 授業で 実験をほとん ど

経験 して い な い ( 学生か らの 聞き取り) こ と の 現れ で

ある ｡
一

方 ､ 入 試が 多様化 し､ 高校 ･ 大学 で物理学を

学んだ こ と の な い 学生が物理学実験を履修するケ
ー ス

も生まれて い る｡ こ う した学生の状況にど の ように対

応することが できるか ､ 今ま で になされてきた改善の

ため の 取り組みを振り返 り つ つ ､ 現在検討されて い る

改善の試み ､ 教材 の 開発と改良に焦点を当て て み よう｡

3 . I . 教養部で の教材開発

教養部時代の 物理学実験改善の取 り組み の 一

つ は ､

岡山大学 ､ 金沢大学 ､ 熊本大学 ､ 千葉大学 ､ 長崎大学

と当新潟大学の い わゆ る旧 6 大学 の 教養部物理学教室

の 共同研究プ ロ ジ ェ ク ト ｢ 物理学
一

般教育改善の ため

の 教材開発+ におけ る､ 新 しい 実験種目の 開発と改良

の 取り組み で ある ｡ 科学技術の 発展 ､ それも電子技術

の 急速な進歩に対応するために ､ 半導体を題材と した

課題 ｢§15 ト ラ ン ジ ス タ の特性+ を新設す る等独自の

取り組みもなされて おり､ こ こ で は ､ 微視的な視点を

取り入れた課題の 開発と ､ 測定精度に不満が あ っ た従

来の課題 の見直 し､ 装置 の 改良が計画された ｡ こ の プ

ロ ジ ェ ク ト で 開発された課題が ｢ §8 液体分子の 結合

エ ネ ル ギ ー

の 測定ⅠI + と ｢ 金属 の熱伝導+ (非実施種

目) である｡ ま た ､ 装置 の 改良は課題 ｢ §2 ポ ル ダの

振子に よる重力加速度の 測定+ で取 り組まれ た ｡ 測定

精度を 一

桁 上げる こ と で ､ 振子 の運動に関与 して い る

種 々 の 作用を引き出して おり､ 現実の 現象には多様な

物理的要因が関与 して い る事が確認で きるように改良

された ｡

実験技術を体得する こ とも物理学実験の
一

つ の 構成

要素で ある ｡ 課題と して ､ 金属 の 機械加工 を主体と し

た ｢ 工作実習+ と ､ ガ ラ ス の加工を主体に した ｢ ガ ラ

ス 細工+ が構想され､ そ の た め の 技術実習指導書も準

備された ｡ ｢ 工作実習+ の 実施 と物理学実験教材開発

の 支援の ため に ､ 旋盤､ フ ラ イ ス 盤､ ボ
ー ル 盤等 の 工

作機械が導入 され て い る｡ しか し､ こ の課題を実施す

るには ､ そ の 技術指導を行える技術要員の 確保が難 し

く ､ 今 は実施課題か ら外されて い る ｡ ｢ ガ ラ ス 細工+

は技術要員を自前で 確保 (技官) できた こともあり ､

今ま で に何度か実施された ｡ しか し､ 実施に際 して ､

技官はかな り の時間こ の課題 ｢ ガ ラ ス 細工+ の技術指

導に専念しな ければならず ､ 実験全体の指導体制を十

分なもの にするために は､ 担当の 教員と技官との 密接

な連携が必要で ある｡ こ うした事情もあり､ 最近 で は､

Ⅰ期に 1 ク ラ ス 実施されるだけである｡ ま た ､ 技術指
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導を熟練 した技術要員に依らずに ､ ビ デ オ教材で代換

えで きない か と言う ことで ､ 高橋利保 ( 理学部) ､ 瀬

野忠男 ( 理学部 ､ 退職) によりビ デオ の制作が試み ら

れた が ､ 安全 - の 配慮か らこ の実施方法は見合わせ ら

れて い る ｡

実験指導書は実験を進め て ゆくため の指針である｡

そ の た めに ､ 実験 の 手順を述 べ ､ 実際に使用する実験

装置に つ い て取り扱い を説明 して い る｡ 学生 の 履修状

況を勘案し､ 懇切丁寧な記述を心がけながら版を重ね

て きた ｡ 次の ような構成をと っ て い る｡

1 . 目 的

2 . 原理

3 . 装置

4 . 実験 ( 測定) : 補 正 ､ 注意

5 . 測定例

6 . 実験に取りかか る前の 確認事項

これは構成の基本形 で あり ､ 課題により ｢ 4 . 実験+

に続けて ｢ 補正+ や ｢ 注意+ の節が続く｡ ｢ 5 . 測定

例+ は学生の履修状況を勘案して ､ 実験に使用する装

置を使 っ て えられた測定値と結果を記述 したもの で あ

り､ 学生の 理解を進め るた めに有効で ある ｡ 試験 で い

えば答えを与えた ようなもの だが ､ 実験 の 全体を把握

させ るため の もの でもある ｡ ま た ､ 最近にな っ て ｢ 6 .

実験に取りかか る前の 確認事項+ が加えられたが ､ こ

れは ､ ｢ 1 . 目 的+ か ら ｢ 5 . 測定例+ ま で の 理解 の

点検と､ 実験操作上 の 留意点を述べ た もの で ある｡ 次

の ような項目から成る ｡

1 . 次 の語句の 意味を確認 しなさ い ｡

2 . 次 の 事項を理解 して い るか ､ 確認 しなさい ｡

3 . 実験に際し て の 注意

4 . 参考

｢ 4 . 参考+ は誤差の 評価式が主 で あり､ 省 かれる場

合もある｡

こ の 実験指導書を よく読み さえすれば､ 実験は支障

なく行え ると考え て い る の であるが ､ 実験に つ まずく

学生は読み こなし て い ない ｡

3 1 2 . 教材の開発と改良

今ま で ､ 物理学実験改善の た めに ､ 新 しい課題の 開

発､ 実験装置の改良､ そ して ､ 実験指導書の 改訂とい っ

た方策が採られて きた ｡ 学生の 状況に対応するために

は ､ こ う した方策で は十分で は ない かもしれない ｡ し

か し､ こ れは実験実施の ため の 物理的条件 ( 実験室､

実験装置､ 実験経費､ 教育 ス タ ッ フ) の 抜本的改善が

望め ない 状況の 中でとりうる現実的な方策で あ っ た｡

こ の状況は今も変わ っ て い ない ｡

物 理学実験 で取り上げて い る課題の ほとん どは結果

が知られて い る｡ 実験結果が既知の 値とよい 一

致を見

たときの満足感は大きく､ 逆 の場合の 失望感もまた大

きい ｡ 実験装置と して は精度 1 % を目標に し ており､

も ちろん ､ こ れを遥かに越 える精度の 測定もあ るが ､

満た さな い場合もある ｡ 誤差を評価する ことは精度の

悪い 測定に意味づ けをして くれるが ､ 当然ながら精度

がよければなおよい ｡ こ う した観点から､ ｢ ヤ ン グ率

の 測定+ と ｢液体分子の結合 エ ネ ル ギ
ー

の 測定ⅠI + の

測定装置を改良する ことを考えて い る ｡

｢ ヤ ン グ率の 測定+ はサ ー ル の 装置を用い て い る｡

こ の 装置は水準器 と マ イ ク ロ メ ー タ が測定精度を決定

づ け て い るが ､ 現在 の装置は両者の精度が悪く ､ 練習

を積まなければ再現性の よい 測定値が得られない ｡ 測

定値の ばら つ きは誤差の評価に組み込まれるが ､ 実験

を行 っ た学生は苦労の割に は満たされない こ とになる｡

水準器と マ イ ク ロ メ
ー タ の精度を上 げた装置の 開発を

検討 して い る｡

｢ 液体分子の結合 エ ネ ル ギ ー

の 測定ⅠI + で は水 の蒸

発熱を測定 して い る｡ 現用 の 装置は誤差がおよそ 5 %

で ､ 熱測定の 難 しさはあるに して も､ もう少 し精度を

高めた い ｡ 測定値が必ず大きめに で る ことから ､ 原因

が装置と外界の断熱にある ことが解 っ て おり､ こ の対

策が検討されて い る ｡

実験を興味深く行い ､ 理解を深め ､ 意義あるもの に

するには ､ 実験 の全体を理解する必要がある ｡ 実験 で

つ まずく の は ､ そ の場そ の場 の 対応に追われ､ 今行 っ

て い る事 の 意味を 理解 し て い な い た め で もあ る｡ 実験

指導書は予備知識の修得も含めて ､ 実験全体を容易に

把握で きる ように構成されなければならない ｡ そ して ､
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学生が読み こ なせ るように記述される必 要がある｡ 今

ま で の 改訂で ､ か な り改善されて来た が ､ 注意事項等

に梅重奏す る部分もある｡ 次 の 点に配慮 した見直 しが必

要で ある ｡

1 . 実験装置や試料に関する記述は実際の 実験条件

と
一

致 させ ､ 特に装置の 図は大きく解り易い もの

にす る｡

2 . 実験操作の 説明に ､ 図を大幅に取 り入れる ｡

3 . 測定原理や理論の記述 は､ 他 に参考書を必 要と

しな い迄に具体的に詳細に記述す る｡ 余分な事は

書か ない ｡

4 . 現象に関与する法則 ･ 条件と結果を結び ､ 実験

の 全体像が見え てくる ような記述を入れる｡

5 . 注意事項は見落とされがちなの で ､ で きるだけ

本文に入れる｡

6 . 必 要 なデ ー タ を記述 しておく ｡

こ れらは ､ す で にか なり取り入 れられて い るが ､ まだ

十分で はない ｡

また ､ 実験 の 手順や注意事項を示す パ ネ ル や ､ 装置

や器具の 名称を示す図面等を 各実験装置 ごとに用意す

ることも､ 実験操作を間違えない た めに有効で はない

か と考え て い る｡

今 回 ､ こ の ような ､ い わば実験を実施 して ゆく上 で

の ソ フ ト面 の 改善をはか るた めに ､ 教材編集作成用 コ

ン ピ ュ ー タ が用意された ｡ こ れらの 支援を得 て ､ 多面

的に教材 ソ フ トを開発 して ､ 実験に供 して ゆきた い と

考え て い る ｡

4 . おわりに

今日の 学生の状況を考えるとき､ 物 理学実験の 改善

の 道を ｢ 教材の 開発と改良+ に求める の は本筋を外れ

て い ると の 誹りを受け るかもしれな い ｡ ま た ､ 実験 の

実施方法 ､ 課題 の構成等に抜本的なメ ス を入れる必要

に迫られて い ると の 見方もある と思われる ｡ 物理学実

験を教養教育の 中にどう位置付け､ 実施 して行くのか ､

今度､ 教養教育物理学実験の 実施の主体を担う ことに

な っ た理学部を核 と して ､ 関係する諸学部を交えた検

討が進め られる ことを期待 した い ｡

今 回 ､ 改め て物理学実験の ありかたを問い 直し､ 今

実施されて い る物理学実験は教養教育に位置づけられ

るもの だ と再確認 して い る ｡ それは物理学の方法を実

体験させ るた め の 本筋をなしており ､ 問題はどの よう

にそ の 道筋を歩ませ るかにかか っ て い ると考えるか ら

で ある｡ そ して ､ こ の実体験は ｢科学する心+ を学生

に植え付けてくれると考えて い る ｡

と り急い だた めに ､ 意を尽くせなか っ た と こ ろも多々

ある ｡ ご意見 ､ ご叱責を賜れば幸い で ある｡
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