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体験で学ぶ自然科学
― 一般教育科目（基礎科目）の一つの形として ―

中村　アツコ

　1995年度から開講されていた基礎科目 ｢体験で学ぶ自然科学｣ は、カリキュラム改革
に伴い、2008年度からは、基礎科目の一つ「自然と環境14（体験で学ぶ自然科学）」とし
て位置づけられたが、さらなるカリキュラム改正と担当教員の定年退職と時を同じくし、
2010年度をもって廃止された。講義を聴くだけでなく実験という体験を通して、今一度科
学に接したいと言う思いをもつ学生のために、化学と生物学の教員の共同担当で開講し、
身近の物質と現象を科学する授業とすることを念頭に置き、講義・実験を組み立てた。
　履修希望者が実験室の定員数を超え、制限が必要であったことから、このような科目を
望む学生も多いと思われるので、今後の自然科学教育の一助になることを願い、化学分野
の内容と結果の一部についてまとめた。

キーワード：基礎科目　体験で学ぶ自然科学　マイクロメーター　直視分光器　漂白剤

１．はじめに
　1995年度に開講された一般教育・自然科学系教
育科目の一つであった「体験で学ぶ自然科学」は、
大学の教育組織変遷、カリキュラム改革などに伴
い、2008年度からは、基礎科目の一つ「自然と環
境14（体験で学ぶ自然科学）」として位置づけら
れた。
　苦手意識から科学に親しむ機会を避けてきた学
生、または大学で今一度、科学を体験したいと思
う文系学生に履修して欲しいという願いを込め
て、1995年に生物学と化学の教員２人の分担とし
て、生物学分野／化学分野からなるこの科目を開
講した。講義を聴くだけの科学、講義の中での教
示実験のみでは、内容の理解・習得に、多くを期
待できない。しかし、講義を聴いた後、その内容
を学生自身が実験し、レポートを書くことにより
経過・結果を考察すれば、科学的素養を身につけ
られるであろうと考えた。従って、出席とレポー
ト提出で評価することにした。実験室の収容人数

と教員一人による指導・監督との関係上、履修定
員は40から48名に限られるため、優先順位を設定
し、毎年、履修者を制限せざるを得なかった。
　この科目には、もう一つの目的があった。それ
は、1995年以前の家政学科基礎科目の一つ・自然
科学実験（物理学、化学、生物学の共同担当）が
廃止されたため、家庭科教職免許取得を目指す学
生の内、食品および被服系に属さない者にとって
は、教職専門科目の実験・実習科目の基礎となる
実験が無くなることになった。そこで、この様な
学科専攻および文系学生の履修者を優先すること
にした。後に、児童学科小学校教員免許取得者の
役にも立った。 
　2010年度をもって廃止されたが、135分１単位
の実験を基礎科目で置くことは様々の問題があり
困難である。この科目の形が今後の自然科学教育
の一助になることを願う。

２．講義・実験内容
　1995年の開講時から、実験項目の入れ替えは
行ったが、基本的に2010年度まで続けた予定表を元 東京家政学院大学現代家政学部児童学科
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表１に示した。毎回、講義概要と実験指針のプリ
ントを用意した。

表１　自然科学ａ・体験で学ぶ自然科学予定表

容内験実・義講当担

第1週 中村・沼波 オリエンテーション 

第2週 中村 測る①(長さ)／毛髪、シャープペンシル芯の太さ、アルミ箔の厚さ 

第3週 中村 測る②(体積と質量)／エタノールと水の密度   

観る／自然光と蛍光灯の光の比較 

第4週 中村 身辺の化学①：酸と塩基／pHを測る。pHの変化と花、実、葉の色素 

第5週 中村 身辺の化学②：酸化と還元／ホカロン漂白剤の化学、水のCOD      

第6週 中村 食品の化学①：野菜に含まれる酵素／カタラーゼの力

第7週 中村 食品の化学②：生クリームを化学の目で観る／成分の分離とその性質 

第8週 沼波 葉の組織の観察①葉はどのように作られているか？／葉脈標本の作製 

第9週 沼波 葉の組織の観察②走査型電子顕微鏡の観察／葉脈標本の観察     

／キューティクル痛んでませんか？（2005まで） 

第10週 沼波 血液型の遺伝の実験／子供の血液型は何型になるのか 

第11週 沼波 味覚の実験／ヒトは何味にうるさいか 

第12週 沼波 植物細胞・菌類の顕微鏡観察／普段食べているものを拡大して観る 

第13週 沼波 魚類の骨格の観察／体を透明にして骨を観る（2005まで）       

バイオミネラリゼーション（生体鉱物）の観察／ヒザラガイの解剖 

第14週 沼波 生物分野予備日、レポート返却と解説 

第15週 中村 化学分野予備日、レポート返却と解説 

注)講義実験内容および順序はシラバスに掲載した内容と一部異なる場合があります。 

３．化学分野実験指針と実験結果
　基本的に、授業は約30分の講義と50分の実験、
10分の結果説明から構成される。化学分野の実験
指針を表２に示す。
　以下は、講義概要、実験の内容、主たる操作お
よび結果・考察のまとめの要点を述べる。

《測る①について》
講義内容：ノギスおよびマイクロメーターの使い
方の説明、測定値の単位と単位換算の演算および
測定値を用いた計算結果の有効数字等について講
義をする。
実験１　指輪またはブンゼンバーナーの内径・外

径を測定する。
実験２　毛髪３本の生え際から、３cm程の部分

の太さの平均値を求める。
　　　　　実験者全員の毛髪の太さの平均値と標

準偏差を計算する。
実験３　0.3 および 0.5 mmの表示のあるシャー

プペンシル芯５本について測定し平均値
を太さとする。

実験４　アルミ箔の厚さを測定し、表示（15 μm）
と比較する。次いで、その厚さはおよそ何
個のアルミニウム原子（半径 0.143 nm）
の層からなるかを計算する。（単位換算・
有効数字を考慮し、5.2×103個の解答を
要求）

実験５　ラップフィルムの厚さを測る。（測定の
数値がばらつく原因を考える。）
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　日本人女性の毛髪の太さの平均は30歳半ばで最
も太くなり、80 μmのようである１）。学生は10
歳ほど若年であるのでやや細い測定値であった
が、およそその平均に近く、最大値が 110 μm、
最小値が 40 μm、著者も最小値であった。
　一般的なシャープペンシル芯に付いては、0.5
および 0.3 mm表示の物（Pentel HB、H、SHU 
HBなど）は、実際は四捨五入すれば、それぞれ
0.6 mmおよび 0.4 mmになっているといえた。
　PentelPRO（HI/POLYMER）と表記されてい
る 0.3 mm製図用の物を測定し、四捨五入して
0.3 mmとなると報告した学生もいた。

　住居学科、工芸文化学科の学生は、他学科の学
生に比し、マイクロメーターに興味を示し、自発
的に様々な物の測定をする姿が見られた。

表２　実験項目別の用意する主たる物品

   用意する物品  

実験項目 
器具、道具 検体、試料 試薬 

測る①  長さ  ノギス、        

マイクロメーター    

シャープペンシル芯  

毛髪、指輪、アルミ箔、

ラップフィルム 

測る②  体積と質量  

観る 

電子天秤、直視分光器  

10 mL メスシリダー、  

パラフィルム     

エタノール、蒸留水  

蛍光灯の光      

身辺の化学①      

酸と塩基(酸性と塩基

性) 

試験管、試験管立て   

ガラス棒、pH 試験紙   

pH 変色表 

オオムラサキツツジ  

清涼飲料水、石けん液

中性洗剤、食酢、     

レモン   炭酸水素-

ナトリウム希水溶液 

pH 緩衝液       

エタノール       

身辺の化学②      

酸化と還元 

試験管、試験管立て     

スポイト、電子天秤   

水質検査用 COD キット  

5 倍希釈塩素系漂白剤  

5 倍希釈酸素系漂白剤  

L-アスコルビン酸溶液

使いすてカイロ    

中水、味噌汁 

過マンガン酸カリウム希-

水溶液        

塩化鉄(Ⅱ)希水溶液    

塩化鉄(Ⅲ)希水溶液   

食品の化学①      

野菜に含まれる酵素 

50 mL 用注射器、ゴム栓、

温度計、湯浴用ビーカー 

バーナー、 時計皿 

ダイコン、ジャガイモ

キュウリ、 線香、  

スポンジ(ブランク用)

過酸化水素水(オキシド-

ール) 

食品の化学②：    

生クリームを化学の目

で観る 

1Ｌ用蓋付きガラス容

器、ロート、ビーカー、

試験管ガラス棒、

スポイト、pH 試験紙、

ろ紙 

生クリーム 0.1 M 酢酸       

フェーリング溶液     

1 M シュウ酸アンモニウム-

水溶液        

6 M 水酸化ナトリウム溶液 

表 3　3年間における履修学生の毛髪の太さ（μｍ）
　　測定年

項目
2006〜
2010

2010 2009 2008 2007 2006

学生数(ｎ) 213 37 41 43 40 52

太さ平均 74.0 70.9 66.7 78.2 73.1 79.3

σ(±) 17.6 17.1 15.6 13.2 19.5 19.0
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《測る②について》
講義内容：液体の質量と体積
　液体の質量と体積から、測定日の室温における
密度が計算できる。基準になる物質の密度（通常
は４℃の水の密度）の比としての比重が求まる。
正式にはオストワルド比重計を用いるが、簡易法
として、10 mL（㎤）のメスシリンダーを用いる。
終わったら、エタノールの密度と比重を化学辞典
で調べて比較する。密度と比重の違いを確認する。
発展して、人間の密度の測定法を考えてみる。
実験：10.0 mLのエタノールと蒸留水の質量を、

電子天秤で測定する。0.1 mgの単位まで正
確に記録する。

手順①　パラフィルムでふたをしたメスシリン
ダーの風袋を測定し、エタノールを 10 mL
の刻線まで入れ、パラフィルムでふたをし
てエタノールの質量を測定する。

手順②　エタノールを他の容器に移し、シリン
ダーを蒸留水で洗った後、蒸留水を 10 mL
の刻線まで入れ、パラフィルでふたをして
質量を測定する。

計算①　エタノールと蒸留水の密度（g/㎤） を計
算する。（有効数字を考える。）

計算②　エタノールと水の密度から、エタノール
の比重を計算する。（有効数字を考える。
この場合 10.0 mLに合わせ３桁とする。）

結果：辞典類に記載されている密度または比重に
近い値は得られたが、測定温度により変化
することを説明する必要があった。水とエ
タノールのどちらを分母にするか悩む学生

がかなりいた。

《観るについて》
講義内容：直視分光器の仕組みと使い方、自然光
の色と補色の関係、蛍光灯やネオンサインの発光
する。蛍光灯に封じ込められている水気気の真空
放電による発光で、可視光の青、黄緑、黄、赤の
領域に数本の輝線が現れる（蛍光物質の輝線もあ
る）。
実験１　直視分光器を用いて、窓外の自然光を観

察し、スケッチする。
実験２　部屋の天井の蛍光灯に分光器のレンズを

向け、少なくとも３本の輝線（青、黄緑、黄）
がシャープに見えるように、直視分光器の
焦点を合わせて観察し、スケッチする。

結果：鮮明な輝線の観察がなされた。
　課題として「蛍光灯について図書館で調べなさ
い。」と伝えたところ、「図書館の蛍光灯は書物、
資料等収蔵物の褪色を防ぐため紫外線カットに
なっているそうです。」というレポートがあった。
図書館で設置されている蛍光灯について職員に質
問したらしい。これも貴重な知識であり、勘違い
の巧妙である。
　時間が許せば、ネオン放電管を発光させ、観察
する。ネオンサインの語源のネオンは赤色領域に
多数の輝線を発し、深紅に見える。

《身辺の化学①、②について》
　化学を学ぶ際に、「酸と塩基」および「酸化と
還元」は重要な単元を構成している。生活にも深
く関係する物質であり、その示す性質が、それぞ
れ「酸性・塩基性」および「酸化力・還元力」と
して、様々に利用されている。

「酸と塩基」
講義内容：酸と塩基の定義と性質、属する物質、

表４　各試料別にみた一般細菌数の比較

測定値 平均値 測定値 平均値

0.565 0.356

0.573 0.357

0.570 0.365

0.566 0.363

0.575 0.357

0.573 0.356

0.570 0.360

0.570 0.359

0.5 mm芯 0.3 mm芯

図１　水銀の輝線の位置

赤 黄 (580 nm) 黄緑 (546 nm) 青 (436 nm) 



－ 155 －

中村　アツコ 5

中和反応、酸性と塩基性の強さを示すpH（ピー
エッチ） 、暮らしの中の酸と塩基（①消毒、②汚
れ落とし、③固める、④色を出させる、④気体を
発生させる等の効力をもった物質）等について説
明する。pHは、希薄溶液（水素イオン濃度１～
10-14 mol/dm3）のみで測定出来ること、１から
100兆もの差を、たったの１から14の指数で表示
出来る便利な表示法であることを理解させたい。
さらに、pH試験紙と変色表により、どのpH試験
紙を使って決めるかの説明も必要である。
実験１　身辺の物質（食塩水、清涼飲料水、レモン、

食酢、炭酸水素ナトリウム水溶液、希釈中
性洗剤液、石けん水など）について、pH
を決める。（食する物質のpHはどの程度か
を知る。）

実験２　①オオムラサキツツジの花冠にエタノー
ル少量を加えてつぶしながら、徐々に蒸留
水を加えて濃い色の色素液を作っておく。
花冠は冷凍保存出来る。

　　　　②pH2～12 までの５種類（pH 2、4、7、
9.11）の緩衝溶液 5 mLを小容器にとり、
それぞれのpHを決める。その中に、オオ
ムラサキツツジの色素液１mLを加えてよ
く混ぜ、pHと色の関係を記録する。

結果：pHが酸性から中性、塩基性と変化するに
従って、赤紫、黄色、紫と色調の変化が観
察された。

　課題として、オオムラサキツツジの色素につい
て調べる。ムラサキキャベツ、ベリー類、欄の花

の色素も同様の性質を示すこと、さらに菓子類
に用いたブルーベリーの赤紫色を留めおくには、
pHをどの程度にしておかねばならないかを知る。
pHにより変化する色素がpH指示薬としても利用
出来ることに気づく。時間が許せば、pHにより
変化しない色素もあることも学ぶ。

「酸化と還元」
講義内容：酸化と還元の定義、一つの反応系にお
いては酸化と還元は同時に起きていること、従っ
て“酸化還元反応”ということをまず、反応式で
説明しなければならない。さらに、酸化剤と還元
剤で起きている変化、生活の場では漂白、殺菌と
してよく利用されていること、さらに使い捨てカ
イロ、水質検査のCOD（化学的酸素要求量） 、呼
気中のアルコール濃度の検出などにも利用されて
いること等を学ぶ。
実験１　塩化鉄（Ⅱ）溶液を 2 mLずつ、３本の試

験管にとり、それぞれに水、塩素系および
酸素系漂白剤の希釈液を加えて、変化を比
べる。

実験２　塩化鉄（Ⅲ）溶液について実験１と同様の
ことを行う。

実験３　過マンガン酸カリウム溶液について、同
様に行う。

実験４　L-アスコルビン酸溶液（還元剤）につ
いて、同様に行う。

　以上の結果は下記の表のようにまとめ、変化の
様子を比べる。

表５　実験による色調の変化（◎反応が起きた，○不純物が反応した､ ×反応無し）

　　　反応試薬
試料溶液

水 酸素系漂白剤 塩素系漂白剤 L-アスコルビン酸

塩化鉄(Ⅱ)[微量の
塩化鉄(Ⅲ)が存在］

薄い黄緑色が薄
くなった　×

黄褐色になった
◎

黄褐色になった
◎

無色になった
○

塩化鉄(Ⅲ)
黄褐色が薄く
なった　×

黄褐色のまま
×

黄褐色のまま
×

黄褐色が薄くなり消
えていった　　　◎

過マンガン酸
カリウム

赤紫色が薄く
なった　×

色が薄くなり消え
て無色になった

◎

赤紫色のまま
×

色が薄くなり消えて
無色になった

◎
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実験５　電子天秤で、使い捨てカイロの質量を
0.1 mgの単位まで記録し、封を切って、時々
振りながら、30分毎に質量を測定し、実験
終了までの変化（質量の増加）について考
える。

実験６　水質検査用のCODキットを用いて、大
学の水洗トイレ洗浄水（中水）、1000倍
希釈味噌汁、10000倍希釈中性洗剤などの
CODを測定する。

結果：酸素系漂白剤による過マンガン酸カリウム
溶液の還元脱色は鮮明で、過酸化水素が過マ
ンガン酸により酸化され酸素を発生する様
子も観察された。両漂白剤による塩化鉄（Ⅱ）
の酸化も鮮明に観察された。反応による色
調の変化と希薄よる色の変化の判断の指導
が難しかった。

　酸素系漂白剤は、反応相手次第で、塩化鉄（Ⅱ）
溶液との反応の際のように、酸化剤として作用し
たり、過マンガン酸カリウム溶液との反応の際の
ように、還元剤として作用したりする。しかし、
塩素系漂白剤は酸化剤としてのみ作用し、過マン
ガン酸カリウム溶液とは反応しない。さらに、両
酸化剤の成分について説明し、両者を混合すると
激しく塩素ガスが発生し危険であることを、教示
実験で学ぶ。自分たちの体の中でも、酸化還元反
応でエネルギーが作られることにも触れる。

《食品の化学①について》
講義内容：生鮮野菜には、外界の酸素の害から身
を守るために、過酸化物を破壊する酸化酵素・カ
タラーゼが含まれている。何種類かの野菜につい
てカタラーゼの存在を確認するための実験をす
る。
実験：用意した野菜類の中から選んだ２、３種類

の試料とブランクとしてのスポンジについ
て、過酸化水素水と反応させ、発生する酸
素の量を比較する２）。

手順①　500 mLビーカーに400の目盛りまで水を
入れ、40℃に温めておく。火力を調節し
41℃以上に高くせず、37℃より低くしない。

手順②　半径 2.5 cm程のゴム栓に、2 mm程の穴
をゴム栓の高さの半分まで開け、ゴムをく

り抜いておく。注射器の針の代わりにこの
ゴム栓を取り付け密封されるようにする。

手順③　注射器の中に、一辺 5 mmの角切りにし
た試料 5 gとオキシドール 20 mLとを加え
る。

手順④　手早く、注射器の押し棒を少し差し入れ、
逆さまにし、ゴム栓をはずして押し棒を押
して空気を抜き、ゴム栓をし、目盛りを記
録する。

手順⑤　ゴム栓の方を下にして、40℃の湯に浸
し、押し棒が上がっていく様子を 5 ～20 
分観察し、目盛りがある範囲で湯から引き
上げ、時間と目盛りを記録し発生した気体
の体積を求める。

手順⑥　液をこぼさないように注意して、押し棒
を外し、手早く時計皿でふたをする。

手順⑦　線香に点火し、時計皿をずらして、線香
を差し入れてみる。

手順⑧　他の試料、予め 70 から 80℃に加熱して、
カタラーゼを不活性化しておいた試料およ
びスポンジでも同様に行い、比較する。（時
間の関係で、手順⑧は教師が教卓にて行っ
ておくことになる。）

結果：ブランクと不活性化した試料では発生しな
かった。実験の手際の良さが結果に現れ、
班ごとの発生した気体の体積値はばらつい
たが、野菜間のカタラーゼの力の差が観ら
れた。いずれの班もジャガイモの反応が活
発だった。発生が速く、押し棒が外れてし
まった班もあった。火の付いた線香を差し
入れると、ポット炎を上げたことから、発
生した気体は酸素であることを確認した。

　
《食品の化学②》について
講義内容：生クリームと牛乳の関係、生クリーム
は乳脂肪含量が高く、振とう、攪拌などの外力で
分散状態が崩れることなどを説明する。生クリー
ムから脂肪分を分離し、残渣液中に存在する脂肪
以外の成分について定性分析を行う３）。
実験１　乳脂肪の分離（無塩バターをつくる）
手順①　純正生クリームと同量の冷水を大きめの

蓋付きガラスビンに入れ、乳脂肪が塊に
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なって　分離するまで、全受講生が交代で
振り続ける。

手順②　分離したら、乳濁液を、傾斜法によりビー
カーに分け取る。乳脂肪は水で洗い布巾に
包んで水分を除き、冷蔵庫で固める。

実験２　乳濁液からのカゼインの分離とその定性
分析

手順①　実験１で得た乳濁液 30 mLほどを取り
分け、その中に 0.1 M酢酸水溶液を、少量
ずつ攪拌しながら加え、pHが 4.6（カゼイ
ンの等電点pH）になるまで加える。（カゼ
インが凝固し、静置すると沈殿する。）

手順②　①の液をろ過し、ろ紙上のカゼインとろ
液を得る。

手順③　カゼインについて、バイオレット反応、
キサントプロテイン反応などタンパク質の
定性反応を行う。

実験３　乳脂肪とカゼイン以外の成分の定性分析
手順①　実験２の手順②で得たろ液 1 mLについ

て、フェーリング反応を行う。［酸化銅（Ⅰ）
鮮赤色沈殿の生成が、還元性をもつ物質こ
の場合はラクトースの存在の証明］

手順②　ろ液 1 mLに、シュウ酸アンモニウム水
溶液を加える。（シュウ酸カルシウムの白
色沈殿の生成が、カルシウムイオンの存在
の証明）

結果：無塩バターができた。以下の実験も予想さ
れた結果が得られた。

　実験３は、「酸と塩基」で学んだ、酸の凝固作
用と関係すること、すなわち、調理分野では、脱
脂粉乳を溶いた液にレモン汁を加えてのレアチー
ズケーキ作り、または魚の酢締めなどに利用され
ていることを認識する。牛乳中に存在するラク
トースが乳酸菌発酵により乳酸に変化しヨーグル
トその他の乳酸菌発酵食品となることを再認識さ
せる。
　翌週には、調理好きの学生による無塩バターを
使ったクッキーが振る舞われたこともあった。

５．学生の感想
・久しぶり（中学校以来）に実験が出来て楽しかっ

た。結果が現れるまでわくわくした。

・少し難しいこともあったが、変化が良く分かる
実験がよかった。

・無遅刻、無欠席で取り組んだ。身近な物につい
ての実験・観察が楽しかった。

・これまで出来ない体験が出来た。
・知らなかったことを体験でき、新しい知識をも

つことができた。
・大学で実験する機会があるとは思わなかった。
・実験で学ぶと、より理解ができた気がした。講

義だけより印象に残った。
・初めての体験だったが、友達と協力して取り組

む楽しさがあった。
・他学科・専攻の人との交流が出来た。
・実験は楽しかったが、化学分野の方は、難しかっ

た。
・実験手順が分かりやすく、レポートを書くこと

により内容の理解ができた。
・板書が見にくい時があった。マイクの雑音が気

になった。
・敬遠していた化学をもう一度基礎から勉強した

くなった。
・毎回の課題とレポートの習慣は無かったが、苦

にならなかった。
・結果の考察をすることが面白かった。
・マイクロメーターを使った毛髪の測定は不思議

で感動した。
・この授業が無くなることは、後輩にとって残念

なことだ。
・小学校教員免許を取るにあたり、理科への苦手

意識を克服したく履修したが、有意義であった。
・洗濯の時、漂白剤の使い方を、考えるようになっ

た。
・科学は面白いと思えるようになった。
・図書館で調べる習慣が出来た。
・標準偏差の計算で、父親とのコミュニケーショ

ンがとれた。
・パソコンでの統計計算を始めて行った。



－ 158 －

体験で学ぶ自然科学8

７．考察
　教員一人で、準備・８台の実験台巡回・後片付
け、全てを行うため、充分な指導とはいえなかっ
たかもしれない。しかし、当初の目的は達成出来
たと考える。毎年、履修希望者が実験室定員を超
え、多い年は定員の２倍、通常60名ほどが希望し、
毎年、調整が必要であったことからも、このよう
な実験を伴った基礎科目の存在意義はあると思わ
れる。
　大学の決まり上、この科目の位置付け上、助手
は当然ながら、補助員の担当も許されていないが、

少なくとも、大学院生によるＴＡの採用が可能で
あれば、成果はより上がると思う。
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６．FD委員会授業評価結果

　　　表6　平成22年度前期授業評価の実施結果（履修者39名、対象者36名）

評価平均 全体平均

4.467.3。たれわ行が業授の容内たっ沿に容内のスバラシ1

3.404.4。たいてれさ示に確明，が準基価評績成2

3 テキストや配付資料は，授業のテーマを理解する上で役立った。 4.56 4.4

4 レポートや課題などは、授業のテーマを理解する上で役立った。 4.53 4.3

5 板書や教材表示(プロジェクター等)は，話を理解する上で役立った。 4.11 4.3

3.482.4。たっかすやり取き聞で瞭明，は声や方し話の生先6

4.403.4。たれくてえ答に切適に問疑や問質の生学，は生先7

8 先生は，クラスの学習環境を良好な状態に維持する工夫をしていた。 4.33 4.5

5.424.4。たいでん臨に業授てしを備準な到周，は生先9

6.446.4。たいでん組り取に業授に心熱，は生先01

11 受講して，このテーマ(分野，領域)の知識・技術が修得できましたか？ 4.28 4.2

12 この授業科目のために，授業時間外に十分な学習時間をとりましたか？ 3.42 3.8

2.403.4？かたしまみぞのに業授のこてっ持を意熱が身自たなあ31

14 この授業全体を振り返って，受講したことに満足していますか？ 4.53 4.3

6.476.4？かすでいらくれどは合割の席出51

　　　　　　　　　　　　　評　　価　　項　　目


