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1 ，は じ め に

　本報告 は、自然科学にお ける実験に っ い て 、

その磯能 と い う点か らで は な く、それ が何で

あ るの か とい う点か ら検討 を加え 、 それ を ふ

まえ て 理 科教育に お ける 実験 の役割 に つ い て 、

従来 あま り意識 され て こ なか っ た測 面 を位 置

づ け よ うとす る試 みで ある 。 また、川 原寄人

「実 験 は 条件 コ ン ト W 一
ル と同 義語 か ？ 」

（『日本理科教育学会四国支部会報』第 22 暑、

2003 年 11 月、pp ．17−18＞に 触発 された もの

で もあ る 。

　澗 原 は辞 （事）典にお ける実験の 説明に っ

い て 分析 ・整 理 した うえ で 、 大 き く分類す る

と 「仮説 の 検証 を説 明 の 中心 とす る もの 」 が

ある
一

方 、「条件 コ ン トロ ール を説明の 中心 と

す るも の 」 もあ り、 後 者が理科 教育関係者 の

著 し た も の に 多 く見 られ る こ とを指摘 し、後

者 に は何 の た め の 条件 コ ン トロ
ー

ル か の 説 明

がな い 点 に疑 閔を投げか けた 。 そ して川原 は 、

教師に とっ て 望 まし い 実験 の 理解 と し て 「仮

説 を検証する ために条件 コ ン トロ
ー

ル して事

象 の 事実や関係を把握 しや す くする こ と1 と

い うとらえ方を提起 し て い た 。

　 た し か に 「仮説 の 検証 」 は実験の 重要 な機

能で は あるが 、それ以 外の機能 も実験 に は あ

る 。 例 えば次 の よ うに説 明す る辞典もあ る 。

　　実 際に試 み 、 考え方 の 正 否 を調 べ る こ と 。

　　特に 自然科学で 、特定 の 現象や 関係 を研

　　究 す るた め 、人 工 的な
一定の 条件 を設 定

　　 し現象を起 こ させ て 、観 察し測定す る こ

　　 と。仮説や理論 を検証 し 、新 し い 現象 を

　　探 し 出すた めに行われ る。（大辞林　第二

　　版、松村明編 、
三 省堂 、

1999 年〉

　新 しい 現象 を探 し出す、す なわち 1発見」

も実験の 重要な機能 とい え る。実験 がなぜ 、

「仮 説 の 検証 1 や 「発 見］等 の 機 能 を果 た し

うるの か 、そ の よ うな機能 を果 た し うる実験

とは何で ある の か、そ の 点 が説 明 され な けれ

ば、意味を持 っ 「条件 コ ン トロ ール 」 とい う

も の も明 ら か に は な ら な い 。

　そ こ で以 下で は、「ア ル キ メデ ス と王 冠 」 の

実験 を例 として 、実験が何で ある の か を検討

し 、 そ の こ とに示 唆を与 え るも の として 還 坂

潤 の 実験 σ）とらえ方の 変化 を確認 する。そ の

．、ヒで 、理 科に お ける実験の役割に つ い て 「発

見」 も位置づ け た 整理 を試み る 。

2 、ア ル キ メ デ ス と王 冠

　ア ル キメデ ス とIE冠 の 話は 、こ れ まで教科

書に もた び た び 取 り上 げ られ て い て 有名で あ

る 。 例 えば、学校図書 よ り 1997 年 発行 の 中

学理科 1 分野 （．上；）には 「読み物」 と して掲

載 され （p．20＞、あふれ 出 る 水 の 量 を調べ て 実

験 した と説明 され て い る。理科教材 の 販売 カ

タ ロ グ に fア ル キ メ デ ス の 実験器」 な る もの

が掲載 され た こ ともあ っ た 。 通史的な科学 史

σ）文献にお い て も、そ の よ うな方法で 調 べ た

と記述 する もの が多い 。 しか し
一

部に は、別

の 方法 で 調 べ た と記述 す る もの もあ る 。

　 あふ れる水 の 量で 調 べ た と い う話 の 起源 に
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つ い て は 、瞬 中実 『教師の た め の 白然科学概

論』 （薪生 出版 、1981 年）に、古代 ロ ーマ の

ウ ィ トル ウ ィ ウ ス が A ．D．25 年 頃 に著 した『建

築書』の 記述が紹介されて い る （pp．76
・77）。

　他 方、大 沼 IE則 『科学 の 歴 史』（青木書 店、

1978 年〉では 、天 秤は か りでつ り合 っ た状 態

に あ る もの をそ の まま水 の 中に 入 れ る こ と に

よ っ て調 べ た、と紹介 されて い る （p ．35）。

　 あふれる 水の 最で調 べ る方法は 、原理 と し

て は間違い で は な い が、当時にお い て 多 くの

人が仮説の 検証 とし て 明確に とらえ られ るも

の とは醤い が た い 。 天秤の 方 は 、結果 が
一

目

瞭然で あ り、当時に お い て も実験 と し て機能

し うるもの だ っ た とい え る。

　 通常 の 感 覚 で は とらえがた い 現象 を、さま

ざまな装置や条件 コ ン トn 一
ル を通 して、感

覚的 に と らえ られ る 現象 に 変換 し て 再現す る

か ら こ そ、それ は仮 説 の 検証 と して 機 能 し う

る の で ある。また 、通常 の 感覚で と らえられ

るよ うにな るか ら こ そ、新 しい 現 象 の 「発見 1

も可能に なる の で ある。

3 ．戸坂潤 の 実験 の と らえ方 の 変化

　 H 本で 最初に 「科学論」 と題する本を著 し

た戸 坂潤 は 、 以 下の よ うに 、 1930 年代 には実

験を主に 「実践」と し て把握 し て い た が
、
1941

年 には 「物の 生産 」 と し て とらえ る よ うに な

っ た。

（1）　 1技術 と実験1 （1933 年 11 月）

　実験 を 「認識 態 度乃 至生活 態度 」と し て 「広

　範な意蜘 にお い て とらえ、「政治活 動や生

　産活動 ・人間 の 袿会的生活経験等 々 tが 「実

　験 の 性格を掛 っ て い る 1 こ とを示 す 。
「実験

　 は、社会的実践 の
一

つ の 代衷的な場合 」 で

　 あ り 、
「実践 の 肚界に於 て 」 「一定 の 必然的

　な位 置 を 占め て い る もの 」 だ と論 じ る 。

（2） 『科学論』 （1935 年）

　 「経験を検証 し蓄積 し予見 して い く こ と こ

　そ 、実験 の
一

般的な性質だ っ た 」、「実験 と

　は、実践の 最 も要 素的な形態に他 な らず 、

　や が て 靴会に於 ける産業 ・政治活動に ま で

　発展す る要素だ っ た 」。

（3）　「実験 をめ ぐる問題 」 （1936 年 5 月）

　実験の 「認 識論 上の機 能」 に着 目 し て 、そ

　れ が 「認識 の 過 程に於 ける実践 の 役割 （単

　 なる実践で はな くて認識 の プ ロ セ ス の 内に

　横 たわ る 実践 の 役割）に 他 な らな い j こ と

　 を強調 し、社会科学 も 「実験的特 色を有っ 」

　 と、従来の 主張をくり返 し て い た。

（4＞ 「技街 と科学 と 0）概念」 （1941 年 6 月）

　 キ ュ リ
ー夫妻 によ るラ ジ ウム の 発見 が純度

　の 高い ラジ ウム の 製造 ・生 産 で あ っ た こ と

　 を例 に し な が ら、「派 生 的な実験 は とに角 と

　 し て 、実験 とは原則 とし て 」 「物 の 生産 で は

　 な い だ ろ うか i、「認識が な り立 っ 時は 、す

　でに物 の
一定の 生産が 行 な われ て い る時」

　 で あ り、「科学的認識は っ ま り科学的な 『物

　の 生産』の
一結果 に他 な らぬ 1 と論 じる 。

4 ．理 科 教育に お け る 実 験 の 役割

　近代以 降、自然科学の 基本的な方法 と して

位置つ い て きた実験は 、
一

般 的な 「物の 生産」

か ら相対 的 に分離 した特殊な 物 の 生 産 」 で

あ り、通 常の 感覚 で と らえ られ る形 で 現象 を

再 現する もの とい え る 。 そ うするた め に 必 要

な も の として さま ざま な装置 があ る 。 通常 の

感覚で とらえ られる か ら こ そ検証 と し て 機能

す る 。 新癸 見や 新たな疑 間 を見出す こ とも可

能 になる。

　そ の よ うな実験 は 理 科教育 に お い て 、仮説

の 検証 の た めだけではな く、疑 問を共 有す る

た め に も機能 し得 る。また モ ノづ く りに つ い

て も、一
種 の 実験 と して 位置づ け、仮説 の 検

証 や默た な疑問 の 発 見 に結び つ け る こ とも可

能 に な る 。
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