水科学研究会　記念誌
一般教育演習「水の科学　エネルギー・環境～生命」からの報告
北大工　内田　努

北海道大学全学教育科目の中で開講した標記題目のセミナーにおいて、「水とはなにか」1)を教科書に用いて資料の読み方を演習し、「水の科学」に関する自由研究発表の演習を行なった。4年間の講義を通して感じた、受講生の意識や「水の科学」に対する興味の変化などについて報告する。

１．講義（演習）の概要

１．１　一般教育演習の設置目的2）
　この「一般教育演習」とは、北海道大学に入学した1年次の学生に対し、「従来の教科区分に拘束されない共通のテーマについて教員の指導のもとに学修し討議する。それにより、教員の学問への姿勢に触れ、また教員と学生、学生相互の人間的ふれあいを通じて新入生が大学という新しい環境に早期に適応できるような条件を作る」ことをねらいとした選択科目である。演習の内容と形式に関しては、「学生が関心を持つ分野について、教員が専門家としてその分野の基本課題や展望を語り、それによって学生に進路についての動機付けが与えられるようなものや、教員の専門領域に限定されず、学生の将来における専門分野を越えた共通問題について考えをめぐらし討論するようなもの」が、数十テーマ提供される。学生はその中から興味のある科目を選び、20名以下の少人数制の演習を半年間受けるのである。
１．２　「水の科学　エネルギー・環境～生命」

筆者はこの講義に4年間携わり、標記のような非常に幅広い題目の下、受講生達の成長を目の当たりにしてきた。この講義の目標は、「水の科学に関するテキストを読み、身近な水が生活を支える基盤となっていることを学ぶ。この学習を通して、物事に対する科学的な視点（疑問に思うこと）や科学的な研究方法（自主性、論理性、発表技術等）など将来にわたり基本的な能力を育成する」ことである。すなわち、水に関する知識を学習すると同時に、プレゼンテーションの演習を行うのである。
　具体的には、受講生を3～4人程度のグループに分け、前半では上平先生の著書である「水とはなにか―ミクロに見たそのふるまい」1)を教科書として輪講を行なう。輪講といってもただの読みあわせではなく、各グループが1章を担当し、その内容を“プレゼンテーション”するのである。発表の担当以外のグループは、予習をしてきてプレゼンターに質問を浴びせ、発表の良し悪しをコメントすることが課せられる。輪講が終わると、今度は各自が個別に水に関連する話題を選び、テーマごとにグループを再編して調査を行なう。そして輪講と同様に、テーマごとのグループ発表を行なう。このときのプレゼンテーションには、学会発表等でよく用いられるパワーポイントを使用することを義務付けた。また聞く側も、輪講と同様質問とコメントが義務付けられ、予習無しの発表について質問をすることが要求される。すなわち、受講生は半期の間に2回プレゼンテーションを行い、10回程度のプレゼンテーションを聞くことになる。最後に各自が調べた水に関連する話題について、個別にレポートを作成する。すなわちプレゼンテーションという「口頭発表」に加え、レポート作成という「誌上発表」も演習するのである。

　このように、講義自体はプレゼンテーションを主体とした演習を行なうが、その内容はすべて「水」に関連することである。輪講で水の科学に対する基礎知識をつけ、後半の発表演習では自らの興味に添った調査を行なう。しかもそれぞれが異なった視点から様々なテーマについて調査を行なうため、かなり多様な「水」に関する知識を得ることができるようになっている。

２．受講生について

　基本的に受講生は、北海道大学全学部の1年生が対象である。しかしながら設定されている時間割によって、受講しやすい学科としにくい学科が存在し、それらは毎年異なることとなる。また受講生の人数は20名程度に制限されており、希望者が多い場合は抽選となる。

本講義は、4年間とも20数名で実施した。この講義の最初の時間には学生にアンケートをとり、受講生がどのような気質を持っているかについて調査を行なった。そのアンケートをもとに、講義を受講する前の受講生の興味、受講理由などを調べてみた。
図1は平成17年度～20年度の受講生の所属を表す。講師の所属（工学部）や題目（水の科学、エネルギー、環境、生命）などの要因により、工学部と水産学部の比率が高くなっているようである。平成20年度には、初めて文系からの受講生があった。
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[image: image2.wmf]プレゼンテーション技術を学ぶ

「水」の知識を深める

環境と水に関して勉強したい

「水」というものに興味があった

専門（所属）との係りがありそう

授業内容が良くわからないから

　受講生がこの講義を選んだ理由について、毎年初回の授業でアンケートをとっている。自由形式で記述させた結果、大まかにまとめると図2のようになった。
図２に見られるように、水そのものの知識、あるいは水を通じた科学的・社会的知識を学びたい、といった理由が約2／3と圧倒的であった。「水」というものが身近にあるが、それ自身を勉強するということが今まであまりなかったのであろう。正面切って「水を勉強する」というのはいかなることなのか、そのこと自身に興味を持った学生が少なからずいたようである。所属別に見てみると、工学系の学生は社会工学系の学生を中心に「環境と水との関連」に興味を持っており、水産系の学生はそれに加えて「水自身」に関しても関心を持っているようである。この時点では、シラバスに書かれている「プレゼンテーションの実習」に関してはあまり大きな興味も無いようであった。

それでは、この初期段階で彼らの持っていた水の知識というのはどんなものであったであろうか。同じく初回に行なったアンケートで，自由に記載してもらったところ、図3のようになった。
もっとも多い回答は、生物との係わりや社会との係わりであった。すなわち「水はなくてはならないもの」という認識である。この時点ではあまり詳しく書かれた回答はないので、どの程度“関係”を詳しく知っているのかはわからないが、あとで聞いてみるとやはり具体的なことはほとんど知らない場合が多いことがわかった。一方水の物性に関する知識を挙げる人は比較的少数であるが、これを示した人は水素結合から結合角、比熱の高さなど、比較的詳しい知識を持っている人と、「少し変わった物質である」という程度の認識を持っている人がいた。その他に、「神秘的」「大きい」「無限」といった“イメージ”を挙げたものもいた。それほど水は身近なものなのだろう。
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これらのアンケート結果から、この講義を受講した学生は平均的に「少なからず水に対する興味があり、若干の予備知識はあるものの、マスメディアからの情報がインプットされているだけの状態」であることが伺われる。
３．演習について
３．１　輪講「水とはなにか」

＜教科書の狙い＞

本講義では、ブルーバックスという一般向けの書を教科書に選んだ。ブルーバックスは、科学的知識があまり豊富でない読者でも読めるように書かれている。従って読みやすく、高校卒業程度の学力があれば内容を理解できる。しかし字面を追うばかりではなく、その内容を人に説明しようとするとそのままでは伝わらないことに気づかされる。そこで受講者は、その「読みやすさ」の内実が、説明に必要とされる詳しい説明が省略されているためであることに気づかされるのである。この輪講の狙いは、教科書を読むために行間を読み、内容をきちんと理解するため本の中には書いていない補足情報を探す作業を行なうことにある。
この教科書は、水に関する基礎的な知識が一通りわかるように書かれている。1977年に書かれているが、古くても変わらない内容については高校生レベルでも理解可能である。ただし、文系の学生や高校で物理を履修していない学生等にとっては、少しハードルが高い内容が含まれているようである。また、最近の科学の発展により大きく変化しているところについては、書かれている内容は少し古いが、逆に新しい情報を探す良い練習となる。

＜受講生の反応＞

受験を終え大学に入学したばかりの学生は、まずこの「演習形式」の授業に面食らうことになる。教科書に書かれている内容を、読むのではなく人に伝えるということ、それも人前に立ってである。高校時代に自由研究などの発表を経験している学生もいるが、ほとんどが授業中に前に出て発表をするということは初経験のようであった。

受講生はとりあえず授業時間外にグループで集まり、内容の理解と発表の準備を行なう。講師もその打合せには顔を出し、内容について解説をしたり発表の仕方のアドバイスはするが、基本的に作業はグループに任せる。発表者達は授業当日までにそれなりに準備をするが、当然初めてのことであるから発表はうまく行かず、発表内容も発表者自身を落ち込ませるには十分な結果となることが多い。しかし聴講者からのコメントには、自分たちが気づかなかったポジティブな意見が書かれ、また直すべきポイントが具体的に書かれているのを読むと、非常に良く理解し吸収するようである。輪講も2回目、3回目のグループとなると、前のグループの発表を参考に、自分達で工夫するようになる。
３．２　発表演習およびレポート「水の科学」

＜発表演習＞

受講生は「水とはなにか」の輪講を終えると、次は発表演習やレポート作成のために各自が水に関する研究テーマを選ぶ。この時点で、受講前に各自が抱いていた漠然とした受講目的が、輪講を通して得た知識を通して具体的に設定される。輪講においても、発表者以外の受講生は内容について質問することを課せられているため、自分の興味に沿った知識を知らず知らずのうちにそれなりに蓄えていることが期待される。その結果、表1のように実にバラエティに富んだ、オリジナリティあふれるテーマを選定するようになる。
表1：発表演習、レポートのテーマ例

	テーマ名
	年代
	所属

	＜物性関係＞
	
	

	アモルファス氷の基礎と応用されうる技術
	H20
	理

	SPEEDO社の水着はなぜ速いのか
	H20
	工

	イルカはなぜ速く泳げるのか
	H20
	工

	物理的立場から見た水害～津波の脅威
	H19
	理

	コロイドの分類について
	H19
	水

	川の中に入る場合の安全な深さと流速
	H18
	工

	表面張力と毛管現象
	H18
	水

	活量の意味と測定方法
	H18
	水

	マイナスイオンについて
	H17
	理

	氷の残余エントロピーとは？
	H17
	工

	超流動について、絶対零度をつくる
	H17
	工

	水のクラスターの測定方法
	H17
	工

	水分子の構造とおいしい水について
	H17
	工

	タンパク質と構造化した水
	H17
	工

	
	
	

	＜エネルギー、工業分野＞
	
	

	メタンハイドレートの基礎物性と開発状況
	H20
	工

	ハイドレート技術の実用化
	H20
	工

	海水の淡水化
	H20
	工

	メタンハイドレートの採掘方法について
	H19
	理

	超臨界水と亜臨界水の活用法と今後
	H19
	水

	海洋深層水について
	H19
	水

	ウォータージェットの技術と利用
	H18
	工

	海洋深層水について
	H17
	工

	
	
	

	＜環境、社会問題関係＞
	
	

	水資源の現状と都市に関する水の問題
	H20
	法

	水戦争と日本の水について
	H20
	経

	水は腐るのか？～環境問題との関連性～
	H20
	工

	札幌市における水の調査（秋田県大館市との比較）
	H20
	工

	汚水処理技術～シンガポールのNEWater
	H20
	工

	環境問題と水～データから見るウソ・ホント～
	H19
	理

	地球全体規模現象・ラニーニャ
	H19
	歯

	水生植物による水の浄化作用について
	H19
	水

	赤潮の発生原因と性質
	H19
	水

	二酸化炭素と海
	H18
	水

	石炭の生産と海水中の二酸化炭素
	H18
	水

	地域によって二酸化炭素の濃度が違う理由
	H18
	水

	北極の氷について
	H18
	水

	温暖化対策に対するアメリカ合衆国の姿勢
	H18
	工

	
	
	

	＜生命・生体との関係＞
	
	

	臓器保存と人体冷凍保存技術
	H20
	医

	麻酔作用について
	H19
	医

	メタノールの毒性と人体への影響
	H19
	水

	深海生物中に包接水和物は生成されているか？
	H18
	工

	麻酔と南極～現象の複雑さを考える
	H18
	水

	生体内での水の働き
	H17
	工

	凍結療法と凍害
	H17
	工

	アルコールを摂取する動物と酔いについて
	H17
	医

	凍結保存と低温医療
	H17
	歯

	
	
	

	＜その他＞
	
	

	お酒とはなにか？～お酒と人間との関わり
	H20
	工

	火星に水は存在したのか
	H20
	歯

	地球上に水が誕生するまで
	H20
	歯

	温泉の科学
	H17
	理

	酒の熟成とおいしい水について
	H17
	工

	醸造酒と蒸留酒の作り方
	H17
	工

	
	
	


この表から、「水とはなにか」で学んだ内容を中心に、そこから受講者各自の興味に従ってテーマが膨らんでいっていることがわかる。すなわち「水」と一口に言っても、それが関与する分野は非常に幅広く、各分野においてその研究の歴史は浅からぬものであることがわかる。受講生も、受講前の水に関する知識（イメージ）レベルから、半年間の演習で自ら調べ、また級友の発表に耳を傾け、その広がりを楽しんでいたようである。
本講義を通して気づいたことであるが、学生が「情報を探す」時には、まず図書館へ行くのではなく情報端末（つまりコンピュータ）に向かうようである。少ない検索語から豊富な情報を取り出せるインターネットは、今や私達の生活に欠かせないツールのひとつとなってきた。高校までの学校教育でも取り入れられているようで、入学したての大学1年生でもインターネットの使い方を指導する必要はほとんど無い。しかしその反面、インターネット利用による弊害まできちんと教育されているようには思えない。例えば、一瞬のうちに検索され表示される膨大な情報の中から、自分に必要な情報を選択する力がほとんど養われていない。従ってその学生は、最初のほうに出てきたサイトからそれらしいところを見つけ、コピー＆ペーストすることで「情報収集」したことにしてしまうのである。これは無理からぬ事で、その分野の知識があって始めて取捨選択できるのである。残念ながら大学院生においてもかなりの頻度で見られる現象で、レポートの評価をする際にはこちらもインターネットを駆使してチェックしなければならない、という状態に陥っている。したがって、ほとんど知識のない学生にインターネットを使う情報収集をさせることに対して、事前に正しい使い方を身に着けるよう指導することが重要であると感じた。

４．まとめ

　以上のように、4年間行なってきたつたない演習授業の様子を報告させていただいた。まず「水とはなにか」は本講義の演習に非常に適した教材であったといえる。この教材で勉強した学生は、受講前の意識を確実に変えているようである。

　受講生も、受講前は「水」や「自然」といったイメージで講義を選択していたようだが、プレゼンテーションを中心とした講義に半年間追いまくられているうちに、最後には「水」を中心として物事を多面的に見ることを学ぶことができたようである。プレゼンテーションに関しても一通り経験することができるので、最後にはずいぶん余裕が感じられる。また、毎年何人かは自分の選んだテーマでかなり面白いレポートを書き、そのテーマに“はまる”学生が出てくる。レポートの種類によっては、講師がそのレポートを専門家に送ってコメントをもらうこともある。専門家からのコメントは、受講生にとってさらに興味を深める一助になるようである。
　そして最後にテーマの「水の科学」であるが、このテーマは筆者も当初予想していた以上に幅広い分野にまたがっており、それぞれ奥の深いものであった。あらためてテーマを眺めてみると、“環境・エネルギー～生命”から、経済、疑似科学、教育に至るまで様々な分野で、それぞれの専門家が長い間研究を続けていることがわかった。従って、大学1年生にとってかなり手ごわいテーマであるとも言える。しかしながら「水」は、我々の生活に密着しており少なからず“知識”があるし“資料”も身近にある。そのため受講生にとって、「水のことも知らないのか」という強迫観念が、勉強を始める際のある種の駆動力になっているようである。そして最後には、「水」のかかわる分野の広がりと奥深さを楽しむようにまでになる。今後も、学生たちと一緒に「水の科学」を楽しんでいけたらと思う。
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図１：「水の科学」受講生の所属
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図2：「水の科学」を選んだ理由
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図３：水について知っていること








