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2B07 カリキュラムの 学際，性を計量する : 

かノ キュラムの数量的分析の 試み 

0 岡本吉夫，田中倍大，鈴木雄治郎，佐藤一畳 ( 東大総合文 イヒ ), 藤墳裕子 ( 科技庁科学技術政策研 ) 

Ⅰ はじめに 02 つの 視   占から分析することとし ，それぞれについて 

の 指標を開発した ，実際に東京大学のいくつかの 学部   

現代社会の複雑 ィヒ に伴って，さまざまな 複合的問題に 学科に対してこの 方法を適用しそのか ノ キュラムを 検 

対処できる学際的な 研究と教育の 必要性が叫ばれるよ 訂 した   
うになって久しい．学際的な「研究」については ，すで 

に 学際研究分野の 論文傾向の分析Ⅲ， 異 分野摩擦にっ 
2.1  カリキュラムの 学問的な幅の 広さの分析 

いての研究 [2] , 分野間知識統合の 解析と評価 [3] など 

が 行われている．また R ぬ D 現場における 学際的協調 活 か 」キュラムの 中でそれぞれの 科目が現在の 学問体系 

動の分析 [4] や ，学際的研究テーマの 問題の定式化におの 中でどのような 位置付けをされており ，かっ各学科   

ける研究者のバックバラウンドの 影響の分析 [5l なども 学部におけるかⅠキュラムがどのような 広がりをもって 

行われている．しかし 学際的な「教育」についての 研 い るかを分析する・ 現在の学問を 分類する上では ，指標 

究 ，特に定量的研究はまだあ まり行われていないのが 現 として科学研究費研究分野コード 分類を用いた・ 

状であ る   学問の相対的な 位置付けの指標としては 山下 [8l の 

社会の要請にしたがって、 学際性を調う 大学の学部・ 数量化 4 類に よ る専門分野の 位置付けの分析結果を 用 

学科は多く設立された ，大川 [6] に依れば， 1995 年のいた，・それにょり ， 2 次元上には各専門分野が 数量化 

時点で学際的学部に 該当するのは 142 大学 172 学部で 4 類によって得られた 2 軸 上に V の字型にプロットさ 

あ る．これらのか ノ キュラムは学際的な 教育をどの 23  れ，その V の字の先の片側には 医学・農学， もう片側 

に 反映していると 考えられるであ ろうか．学際的な 教 には法学・文学・ 経済学という 分野がならび ， V の 2 

育に関する先行研究としては 学際的学部の 教育を総体 つの線が交わるところには 工学・理学・ 複合領域が置か 

的に捉えようとする 試み [6] や ，大学院における 学際的 れた ( 図 1). 

かノ キュラムの構造を 捉えようという 研究 [7] があ る   この分析 軸 をもとに各学科のカリキュラムの 科目の座 

しかし，このいずれも 数量的分析には 主眼が置かれてい 標 値を求め，科目の 分布を調べた・まず ，各学科のカリ 

ない，これらに 対して，本研究では ，数量的分析を 用い キュラム中でのそれぞれの 科目について 授業内容紹介 

て，かフ キュラムの学際性を 数量的に捉えることを 目的冊子 ( シラバス ) の情報からその 科目は科学研究費細分 

としている   類 のうちどれに 属するかを決定した ( 表 1 ). これは 科 

具体的には，学際性を 調う大学の学部・ 学科 におい 学研究費分類細目に 示されたキーワードと 見上 ヒ べること 

て ，そのかⅠキュラムの 学問的な幅の 広さと学生による によって決定した・そのとき ，細目のうち 多岐に渡るも 

科目の選択の 幅が，それら 学部・学科の 特徴となってい のは 3 つまで重複ことができるとして 細目数に制限を 設 

る 現状をふまえ ，この幅の広さと 科目選択の幅を 数量 ィト ，これは各研究者が 申請したその 研究者の研究概要をまとめた 文 
0 対象とすることとした   都省学術情報センタ 一の研究者ディレクトリのデータでは 各研究者 

の専門分野を 各研究者は最大 3 つまで申請できる．その 申請上の専 
門分野の分類は 科学研究費研究分野コード 分類に基づいている．そ 

2  方法 の 専門分野のデータの 中から， 2 つの分野 A,B 間の類似 度を 「分野 
A,B の両方を専門とする 研究者 / 分野 A,B のいずれかを 専門とす 

学科および学部の 学際性を，そのかⅠキュラムにおけを る研究者数」として 横軸を第 2 固有ベクトル 表し，そこから ，縦軸を第 数量化 3 固有ベクトルとした 4 類によって各専門分野 2 次元 
る 「学問的な幅の 広さ」および 学生の「科目選択の 幅」 上に位置付けたものであ る   
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図 1: 山下 [8] に よ る専門分野の 位置付けの分析   

表 1: 科目の分類例   

科目名 ( 架空 )  細目 1 細目 2 細目 3 

基礎数理 代数学 
  情報数理 数学一般 
生態環境論 遺伝 生態 系統・分類 
物質動態論 地球化学 環境影響評価 

が 最小となるⅠを 決定した・つまり ， 

  
仁寿 E<f" 

わ Ⅰ l 

となるような㍗を 半径とした   この半径Ⅰを 広がりの 尺 

度とする． 

b. 長方形の面積 プロットされた N 個の点に対して 長 

方形を当てはめることを 考える，長方形を 定めるにはそ 

の中心， 2 辺の長さ，および 傾き具合を定めればよい． 

長方形の中心は 各点の重心とする．長方形の 傾き具合 

は 長方形の中心が 原点になる よ うに座標軸を 平行移動 

し 各点 に対して主成分分析を 用 い 回転行列を求める． 

長方形の傾き 具合はこの回転行列の 定める回転角に よ 

り決まる．そして ， この平行移動と 回転移動によって 

得られた座標系での 各   点の座標を (21, ひ 1),. ‥，は N, ひ N) 

としたとき，長方形の 1 辺の長さを 2Za として， 

N 

Qr= 二 ( ほん l- め ' 
ん ゴ 

が 最小となる 0 を決定した．つまり ， 

  

㌃ 弄 三川 
ん一 1 

けた ． こうして各科目に 対応する科学研究費の 細分を 

  

  

部 ，農学部，教養学部の 幾っかの学科の 平成 10 年度の 
一 学科のか ノ キュラムの全科目について 以上の操作を 

  

度 として，以下の 2 通りの指標を 用いた   
] [ 

2.2  カリキュラムの 学生による選択の 幅の広さの分析 

a. 円の半径プロットされたⅣ個の 点に対して円を 当 あ る学生がその 所属する学部・ 学科の卒業単位数を 満 

てはめることを 考える・円を 定めるためにはその 中心とたすためにちょうど 何 通りの科目履修の 仕方があ るの 

半径を定めればよい ，まず，円の 中心は各点の 重心としか，その 組合せを見る・ただし 他学部・他学科聴講は 

た ・次に円の半径Ⅰについては ，円の中心と 各点の距離考慮しない   

を "1,. ‥ⅣⅣとしたとき ， 具体的には次のように 計算をする．わかりやすくする 

ために表 2 にあ るような架空カリキュラムを 考える   
  

Qc 二 E  ( ば ん一Ⅰ )2 まず必修は組合せとしては 1 通りと考える．次に 選択 

ん二 1 必修として可能な 履修の仕方を 考えると， 6 科目の中 
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表 2     組合せ計算例の 架空かⅠキュラム 

必
修
 

数
 
位
 2
 

単
 

科
目
名
 

数
学
基
礎
 

⑨
 ⑥物理基礎 
⑨化学基礎 
⑨卒業論文 
米 数学 1 

米 数学 11 
糸物理 1 

来物理 11 
沃 化学 1 

沃 化学 11 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

(6) 

大学農学部のように 選択必修のレベルが 何段階にも分か 

れている学部，学科は 特にその不正確さが 増幅されるの 

で，その分を 割引いて考えるべきであ る． しかし，簡便 

な方法としてはこの 方法で十分であ ろう． 

この組合せを 計算する対象として 東京大学の工学部， 

農学部，教養学部の 先の分析において 対象とした学科の 

平成 10 年度のかⅠキュラムを 選択した t. 

3  結果 
生物 I   

生物 11   カリキュラムの 学問的な幅の 広さの分析の 結果 例 とし 
地学 I   

地学 11   て ，教養学部広域科学科広域システム 分科 ( 以下，広域 

特別講義 1   、 ンステム学科 ), 理学部数学科 ( 以下，数学科 ), 工学部 
特別講義 11   

特別講義 11I   
建築学科 ( 以下，建築学科 ), 農学部応用生命化学専修 

特別講義 IV   ( 以下，応用土代専修 ) についての分析を 図 2,3,4, 5 に 
特別講義 V   示す・これらの 図において，星点 は Un 下 [8] による分析 
特別講義 VI   

特別講義 VII   で 得られている 点 ( 各学問分野 ) を表している・それら 
特別講義 VIII   の 星点に対して ， 十卵，口印，■印は 我々が分類した 
特別講義 IX   

特別講義 X   
それぞれの科目を 表している．それぞれの 科目を表す点 

本学科を卒業するためには 次の単位を含め ， が 重なりあ っている場合， 十卵 は 1 から 5 個の科目の 
30 単位を取得しなければならない   重複，口印は 6 から 10 個の重複，■印は 11 個以上の 
(1) 必修科目 ( ⑥ 印 )14 単位 
(2) 選択必修科目 ( 糸印 ) から 6 単位以上 重複を表す． 円 と長方形は先の 方法に よ り当てはめられ 

たものであ る．円の半径・ 長方形の面積について ，その 

計算結果の一部を 表 3 に示す   

から 3 科目を履修すれば 足りるから，組合せとしては 
数学科，建築学科では 口印，■印が 幾 っか現れてお 

6C3t 通りとなる・ 最後に残りの 10 単位を米印の 残りと り，ヵ リキュラムが 口印，■印の ついた 分野に大きく 

皿 印の科目から 履修しなければならない．残りは 17 科偏っていることがわかる・これはその 学科ではそれらの 
目 あ る．しかし 2 単位科目と 1 単位科目が混在して 分野が核となっていることを 意味する・例えば ，数学科 

いるので，一科目当たりの 平均単位数を 計算して科目 では， 「解析学」 「代数学」 「幾何学」 「数学一般」に 

数 と平均単位数の 比を考える・ 平均単位数は (2 X 7 千 それぞれ■印がついている．それに 伴って ， 円の半径   

1 x 10)717= 1.59( 単位 7 科目 ) であ るので，その 上 ヒは 長方形の面積が 小さくなっている．それに 対して，広域 

17/1.59  =  11. 叫 科目 ) であ る，つまり，残りの 10  単位 、 ンステム学科，応用土代専修では 口印，■印が 一つも 

は 11 科目取得すればよいとし 組合せとしては 17C1l ない．かつ，円の 半径・長方形の 面積は大きくなって い 

通りとなる，ゆえに ，この例では 全体の組合せは 6C3X る ．円の半径・ 長方形の面積の 順位の全体的な 傾向とし 

I7C  1l  となる   
て ，農学部・教養学部 ノ 工学部 ノ 理学部という 傾向が 

ただしこの方法は 本来の組合せを 計算しているわけ 
あ る   

ではないことに 注意しなくてはならない．なぜなら ，こ また，カリキュラムの 学生による選択の 幅の広さにつ 

の方法では選択必修のあ る一つの科目を 選択必修としていては ，その計算結果の 一部を表 4 に示す，全体的には 

取るのか，卒業単位を 満たす最後の 10 単位の内として 農学部 ノ 工学部 ノ 教養学部という 傾向が見られた   

取るかを別々に 考えているからであ る・そのため ，東京 本先の分析には 東京大学理学部が 含まれていたが ，こちらには 含 

まれていない・その 理由は，収集した 資料 ( 授業科目紹介冊子， 、 ン 
十 記号 "C, によって n 個のものからⅠ個のものを 選ぶ組合せの ラバス ) にこの組合せを 計算するための   情報が含まれていなかった 
数を表すとする   ためであ る   
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図 2     教養学部広域科学科広域システム 分科についての 図 4: 工学部建築学科についての 分析   横軸および縦軸 

分析．横軸および 縦軸は図 1 に同じ   は 図 1 に同じ   
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図 3: 理学部数学科についての 分析横軸および 縦軸は 図 5: 農学部応用生命化学専修についての 分析横軸 お 
図 1 に同じ   ょび 縦軸は図 1 に同じ   
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表 3: か ) キュラムの学問的な 幅の広さの計算 例   える 際 ，山下 [8] の分析をもとにか ) キュラムの付置を 

求め，それを 用いて指標を 計算している   点であ る・これ 

学科 名     は ，山下の分析が「研究活動の 位置付け」をめざして ぃ 
教養学部 
基礎科学科物性科学分科 0.040 0.0024 

るのに対し我々がこれを「教育カリキュラムの 位置Ⅰ 寸 

広域科学科広域システム 分科 0 ． 028  0 ． 0013 け 」に応用したことの 妥当性が問われる・また ，科学研 
理学部 
生物学科植物学課程 0.034 0.00066 

究費 分類コードも 基本的に研究活動として 研究費を申請 

数学科 0.015 0.00041 するための分類であ り，先端の学問分野がより 細分化さ 
工学部 れ ，伝統的な学問分野は 含まれない部分があ る．それに 
化学システム 工学科 0.030 0.0013 

物理工学科 0.026 0.00069 比べ古典物理のような 教育上の学問は 研究として行なわ 
建築学科 0.027  0.00065 れることが少ない 学問もあ るため，それに よ る不都合が 
農学部 

応用生物化学専修 
見受けられる ，これらは教育カリキュラム 分析のための 

0.037 0.0020 
生物システム 工学専修 0.037 0.0019 細目と研究分類のための 細目との不一致の 問題であ る   

地域環境工学専修 0.035 0.0017 この不一致は ，研究が「 今 ，作られている 知識」の生産 

現場からの分野の 定義を必要とするのに 対し教育が確 

立された「制度」としての 側面をもつことにもよって い 

4  考察 る [10]. これらの不一致 は ついては今後多くの 角度から 

検討する必要があ る． 

カリキュラムの 学問的な幅の 広さの分析，学生による また，カリキュラムの 学生による選択の 幅の広さの 分 

選択の幅の広さの 分析の双方とも 学部ごとの傾向が 見て 析については ，シラバス上の 可能性のみを 考えているた 

とれた．農学部・ 工学部では学問的な 幅の広さ・学生に め，実際に履修不可能な 組合せも計算に 入り込んで い る 

よる選択の幅の 広さともに大きい．教養学部では 学問的 可能性があ る・また，実際にか ノ キュラムに用意されて 

な 幅の広さは大きいが ，学生に 26 選択の幅の広さはさ い ろ 可能，性を学生が 有効に活用しているのか ，というこ 

ほど大きくない．理学部では 学問的な幅の 広さが大きく とはこの分析からは 全くわからない ，そのためには 実際 

はない・また 学際性を調っている 学科のなかでも ，その に学生がどのように 履修しているのかという 履修 歴 の 情 

学問的な幅の 広さ・学生に よ る選択の幅の 広さには学科 戦 が必要であ る・これは今後の 課題となろ う   

ごとに分散があ ることが示唆された   さらに，カリキュラムの 学生による選択の 幅の広さが 

この分析法は ，ここであ げた対象学科以覚に 対して本当にかⅠキュラムの 学際性を表す 指標になり得るかど 

も ，カリキュラムの 幅の広さの計量として 応用可能で うかも微妙であ る・実際，学際性を 調う学科がその 学科 

あ る・しかし以下の   点を改良する ノ   要があ ると考えの特徴としてか フ キュラムの学生に 26 選択の幅の広さ 

る ・まず，カリキュラムの 学問的な幅の 広さの指標を 考挙げていることが 多い   

しかしただ広 い だけで学際性が 生まれるのか ，とい 

う問題，つまり ，あ る程度履修に 制限があ るほうが学際 

表 4: かフ キュラムの学生に よ る選択方法の 組合せの計性を 発揮するためには 効果的なのではないか ，という 問 

算例   題 があ る・その点についてはカリキュラムの 構造がどの 
学科卒 組合せの常用対数 

教養学部 
ようになっているのかという 分析を併せて 行い，その 構 

広域科学科広域システム 分科 22.5 造 と選択の幅の 関係がどのようになっているのかという 
基礎科学科物性科学分科 18.4 

工学部 
視点をもつべきだと 考える．これも 今後の課題であ る   

化学システム 工学 ネ斗 26.2 

物理工学科 21.5 

建築学科 19.3 5  まとめ 
農学部 
生産システム 工学専修 44.1 

地域生物生産化学専修 38.4 本研究では，大学の 学部・学科のカリキュラム 分析に 
応用生物化学専修 32.2 よってその学部・ 学科の学際性を 計量することを 試み 

た ，その指標としてはかⅠキュラムの 学問的な幅の 広さ 
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とかⅠキュラムの 学生に よ る選択の幅の 広さを考えた． 

その指標を実際に 東京大学の中の 学部・学科に 適用した 

[9] 東京大学大学院総合文化研究科・ 教養学部ホーム 

ページ， http://www.c,u-tokyo.ac.jp/. 

結果，学部による 傾向を見ることが 出来た   

今回は東京大学の 中だけに分析を 限ったため，大学問 
[10] 腰垣裕子，ジャーナルシステムからとらえる 科学 
の ダイナミズム ～計測と認識論を っ なぎ， 異 分野 

の 比較をすることができなかった．今後の 展開として 

は ，この指標を 先の各問題点と 照らし併せて 改良し 各 
摩擦を超えるには ， 血 「科学を考える 一人工 知 

大学の学部・ 学科に適用して ，その中から 傾向・差異を 
能から 力 ルチュラル・スタディー ズ まで 14 の 視 

考察していくことが 考えられる   
点 J , 岡田 猛 ほか 編 ，北大路書房， pp.186-211, 

1999   
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