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抄録：全国学力・学習状況調査の中学校理科の問題を用いて，Ａ大学学校教育学部理科専修生を対象

に理科の学力調査を試行した。その結果，中学生が苦手な問題を依然苦手とし，特に地層に関する地

学の問題や電気に関する物理の問題が苦手であるが，化学は比較的得意であること等が示唆された。

また，記述して説明する能力が中学生よりも大きく向上している可能性が示唆された。この背景とし

て，高校での履修科目や大学の教科専門教育が関係していると考えられる。今後の理科教育の改善を

図るためには，理科教員志望学生の学力実態と理科教員養成の問題点や成果に関する情報を全国的に

共有していくことが重要である。
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Abstract：We conducted an evaluation of academic ability in science among undergraduates of science 
education course in a university for teacher training using problems of the national school achievement tests. 
Based on the results, we found the following trends in their academic abilities: The students and lower 
secondary school students shared some common weaknesses, and especially the college students were poor at 
some earth science problems about strata and physics problems about electricity but proficient in chemistry. 
Moreover, they implied significantly higher achievement in descriptive expression than junior high school 
students. These academic characteristics can be rooted in their subjects of study at upper secondary school and 
their specialized studies of subjects in teacher education. It is important for improving science education to 
share information about academic characteristics of pre-service teachers and problems and results in teacher 
training with nationwide universities of teacher education.
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全国学力･学習状況調査を用いた

Ａ大学学校教育学部理科教育専修生の理科の学力調査

Academic Survey in Science for Pre-service Teachers
of Science Education Course in a University for Teacher Training
Using Problems from the National School Achievement Tests

Ⅰ．研究の背景と目的

　全国学力・学習状況調査は，全国の児童・生徒の学力

や学習状況を把握・分析してこれまでの成果と課題を検

証し，今後の教育活動の改善を図ること等を目的に，平

成１９年度より実施されている。平成２４年度には，国語，

算数・数学に加えて理科の調査も実施され，児童・生徒

の全体的状況として，習得した知識を活用することに課

題があると指摘された（文部科学省・国立教育政策研究

所，２０１２）。平成２７年度にも，２回目の理科の調査が実

施された。指摘された課題の解決には，理科の指導改善

が重要であり，現職教員はもちろん，将来教師となる教

員志望大学生の理科の専門性と指導力の向上が必要であ

る。教師の指導力が，彼らの学力に依存すると仮定する

と，理科の指導改善の実現には，教師自身の理科の学力

の向上が前提となる。

　大学生の学力低下や新任教員の教科指導力不足が問題

視され，近年いくつかの教員養成系大学・学部生を対象

とした理科に関する学力調査や意識調査が実施されてい

る。正元ら（２００８）は，ある大学の教育学部の小学校教

員養成課程２年次生を対象に独自の問題を用いた学力調

査を実施し，この大学生では物理，地学領域の理解度が
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低く，この結果が高校理科の履修状況に依存している可

能性を指摘して，大学教育での苦手領域の重点的補充の

重要性を主張した。渡邉（２０１３）は，同大学小学校教員

養成課程の学生の理科に対する意識調査を実施した。そ

の結果，理科の知識不足への不安などを理由に，理科授

業を担当することを敬遠したい学生が半数を超えている

ことを報告し，理科に対する不安や苦手意識を払拭して

いくことが教員養成において重要であると指摘した。ま

た，寺本（２０１３）は，教員養成系学部２年次生を対象に，

全国学力・学習状況調査の小学校理科の問題を用いた学

力調査を実施し，この学生が全国の小学生と同様に，活

用面で特に「構想」や「改善」に関して課題があること

を報告した。以上のように，小学校教員養成課程での理

科の学力調査や意識調査は，多様に展開されつつある。

　一方，中学校理科教員養成課程での学力調査は，個々

の大学・学部・専修では対象学生が少なく統計的に有意

な資料が得難いこともあり，あまり実施されていない。

最近，吉田（２０１４）は琉球大学の教育学部，理学部の学

生３５名に，２０１２年度全国学力・学習状況調査の中学校

理科の問題を解答させ，その大学生と全国中学生との間

には，設問別正答率において強い正の相関があり，中学

理科教員志望学生も中学生が苦手な問題を依然苦手とす

る傾向にあることを指摘した。しかし，中学校教員養成

課程での理科の学力調査は依然少なく，中学理科教員志

望学生の理科の学力を客観的に評価する材料は不足して

いる。全国一斉の学力調査は現実的に不可能であるため，

小規模でも各大学で学力調査を実施して結果を報告・共

有し合い，各大学の中学理科教員志望学生に共通する学

力上の課題や，教員養成の諸問題を明らかにすることが

重要である。

　Ａ大学においても，理科教員志望学生の理科の学力お

よび理科の専門教育には，何らかの課題があると予想さ

れる。しかし現時点では，将来理科教師になるにあたり，

どのような学力上の課題があり，その解決に向けて在学

中にどのような能力を習得すべきか，学生本人，指導す

る教員共に十分理解できているとは言い難い。この課題

は，多くの教員養成系大学・学部にも共通する課題と考

えられる。

　一般に，学力には多様な側面があり，ただ１つの調査

で全ての学力を多面的に評価することはできない。全国

学力・学習状況調査では，中学校理科の学力調査の基本

方針として，主に「知識」に関する問題では，「基礎的・

基本的な知識・技能」を，主に「活用」に関する問題で

は，「知識・技能を活用して，課題を解決するために必要

な思考力・判断力・表現力等」を調査することと明記さ

れている（国立教育政策研究所，２０１２）。また，後者は，「科

学的な思考・表現」の観点から評価され，その評価の主

な視点として，適用，分析・解釈，構想，検討・改善が

挙げられている。また問題は，物理，化学，生物，地学

の４領域，思考・表現，技能，知識・理解の３観点，選

択，短答，記述の３形式から成っている。この学力調査

では上述の各能力を領域，観点，問題形式の各面から正

答数（率）によって数値化し，その結果を理科の学力と

見なして評価している。

　本研究では，この調査で評価可能な学力に焦点を絞り，

Ａ大学で理科を専修とする学生を対象に理科の学力調査

を試みる。この目的は，中学生と同一問題を解答させる

ことで，この大学生の学力の一端を把握し，どのような

中学理科教員を今後どう養成すべきか考えるための資料

を得ることである。本稿では，その調査結果を報告し，

この大学生の学力の特徴と教科専門教育の課題について，

当該学生への質問紙調査や教科専門授業担当教員へのイ

ンタビュー調査の結果を踏まえて考察する。

Ⅱ．調査方法

　２０１３年度後期１１月，Ａ大学学校教育学部理科教育

コース開講の「中等理科教育論Ⅰ」を受講する同学部２

年次生１６名（以下，Ａ大生）を対象に学力調査を試行

した。当科目は，中学，高校の理科の教員免許取得に必

修の教職に関する科目で，主に中学校理科教員を志望す

る学生が履修している。調査問題には，平成２４年度全

国学力・学習状況調査（以下，本調査）で使用された中

学３年生対象の理科の学力問題（国立教育政策研究所，

２０１２）を用いた。調査の実施は予告せずに行い，開始

直前に当問題の解答経験の有無を口頭で質問し，学生の

挙手によって当該学生に解答経験がないことを確認した。

本調査と同じ書式の問題・解答両用紙を配布し，本調査

と同様４５分間の解答時間後に解答用紙を回収した。本調

査の解説資料（国立教育政策研究所，２０１２）や報告書

（文部科学省・国立教育政策研究所，２０１２）に基づいて，

各問題の正誤を点検，集計し，正答率を算出した。本調

査と同様，正答数（全２６問）の度数分布および平均値，

標準偏差，中央値，最頻値をそれぞれ求めた。また，全

体での平均正答率（％）に加えて，主に知識を問うA問
題とその活用に関するB問題（A，B），物理，化学，生
物，地学の各領域（物，化，生，地），思考・表現，技能，

知識・理解の各観点（思・表，技，知・理），選択，短答，

記述の各形式（選，短，記）に分類して，それぞれの正

答率を算出した。Ａ大生の項目別正答率に対しては，被

験者が少ないことを考慮して，正規性や等分散性を前提

としないノンパラメトリックなKruskal-Wallis検定によ
る多重比較を行った。

　学力調査の約５か月後，当該学生に対して高校での履

修科目や現在の得意領域を問う質問紙調査を実施し，１２

名から回答を得た。質問紙には，高校当時の理科の科目
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（旧課程）「理科総合A，B，物理Ⅰ，Ⅱ，化学Ⅰ，Ⅱ，
生物Ⅰ，Ⅱ，地学Ⅰ，Ⅱ，その他」から，実際に履修し

た科目を全て選ぶ選択式の質問を設けた。また，大学２

年次現在で，一番得意と感じる領域を「物理，化学，生

物，地学」から１つ選ぶ選択式の質問を設けた。続いて，各

学生に今回の学力調査の結果概要を添付した採点済み答

案用紙を返却し，「自身の理科の学力について感じるこ

と」を自由記述式で問う質問紙調査を行った。

　このＡ大生に対する教科専門教育の内容について調査

するため，該当科目のシラバスを参照するとともに，当

該教科専門授業担当教員に以下の要領でインタビュー調

査を行って，授業の概要や感じる問題点を聞き取った。

今回の学力調査時点で被験学生が履修済（２年前期末ま

で）の必修１０科目のうち，表４に示す８科目計６名の

教員から回答を得た。インタビューは，各担当教員と調

査者（著者）が１対１の対面式で１０～２０分間実施し，

調査者の筆記によって回答内容を記録した。インタ

ビューのはじめで実際の授業の概要について聞き取り，

各科目でシラバスと授業の各内容が概ね一致しているこ

とを確認した。続いて，今回の学力調査問題を各教員に

提示し，各設問に関する内容の授業での取り扱いや，担

当教員が感じる学生の理解度や弱点，教育上の課題等に

ついて，非指示的に質問した。

Ⅲ．学力調査の結果

１．正答数の度数分布

　学力調査におけるＡ大生と全国中学生（国公私立含む）

の正答数の度数分布を比較して図１に示す。Ａ大生の平

均正答数（正答率）は，２２.６問（８７.０％）であり，中学
生の１３.６問（５２.１％）に比べて９問（３４.９ポイント）高
かった。Ａ大生の正答数は，１９～２５問の範囲に標準偏

差±２.１で分布し，中学生の場合（０～２６問，±５.４）と
比べて幅の狭い度数分布を示した。Ａ大生の中央値，最

頻値は共に２３問で，１８問以下および全問正解者はいな

かった。

２．問題・領域・観点・形式別の正答率と正答率差

　A・B問題，各領域，各観点，各形式におけるＡ大生
と中学生の正答率と両者の差を表１に示す。Ａ大生のA，
B問題の正答率は各々９１.３％，８４.８％であり，両差の間
には有意差が認められた（χ２＝３.９４，df＝１，p<.０５）。
領域別では，化学の正答率が９６.９％と最も高く，生物
８６.５％，物理８５.９％と続いて，地学が８０.２％と最も低く，
化学と地学の間に有意差が検出された。（χ２＝１４.９８，df
＝３，p<.０１）。一方，中学生では，化学，地学，生物，
物理の順で正答率が高かった。観点別では，思考・表現

が８４.８％，技能が９２.２％，知識・理解９０.６％であり，思
考・表現と技能の間に有意差が検出された（χ２＝８.３５，
df＝２，p<.０５）。形式別では，選択式９０.６％，短答式８６.８％，
記述式８０.０％であり，項目間に有意差は認められなかっ
た（χ２＝５.３２，df＝２，p>.０５）。以上の結果から，この
Ａ大生の学力の特徴として，化学を得意とする一方で，

地学が苦手であることが示唆された。また，中学生と類

似して，A問題よりも主に活用に関するB問題を，技能
よりも思考・表現に関する問題を，それぞれ苦手とする

傾向が見られた。

　Ａ大生の正答率から中学生の正答率を差し引いた値を

正答率差として算出した。A，B問題の正答率差はそれ
ぞれ３４.０，３５.９ポイントであった。領域別正答率差では，
物理が３８.８ポイントと最も大きく，化学３８.４ポイント，
生物３４.６ポイントと続いて，地学が２７.４ポイントと最
も小さかった。観点別正答率差では，知識・理解が３８.４
ポイント，思考・表現３５.９ポイント，技能２７.４ポイン
トとなった。問題形式別正答率差では，記述式が４６.８ポ
イントと最も大きく，短答式３６.３ポイント，選択式２９.３
ポイントと続いた。記述式の正答率差は全項目中で最も

大きく，唯一４０ポイントを超えた。Ａ大生と中学生と

の間には，記述して説明する能力に大きな差がある可能

０

３５

３０

２５

２０

１５

１０

５

０
１２３４５６７８９

正答数（問）

中学生 Ａ大生

度
数（
％
）

１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０２１２２２３２４２５２６

図１．Ａ大生と中学生の正答数度数分布

表１　Ａ大生，中学生の項目別正答率とその差

差
正答率（％）

問題分類
中学生Ａ大生

３４.９５２.１８７.０全体

３４.０
３５.９

５７.３
４８.９

＊９１.３
＊８４.８

Ａ問題
Ｂ問題

３８.８
３８.４
３４.６
２７.４

４７.１
５８.５
５１.９
５２.８

８５.９
＊＊９６.９
８６.５

＊＊８０.２

物理
化学
生物
地学

３５.９
２７.４
３８.４

４８.９
６４.８
５２.２

＊８４.８
＊９２.２
９０.６

思考・表現
技能
知識・理解

２９.３
３６.３
４６.８

６１.３
５０.５
３３.２

９０.６
８６.８
８０.０

選択
短答
記述

＊＊；p< .０１，＊p< .０５，他は有意差なし
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性が示唆された。

３．設問別の正答率

　Ａ大生，中学生の各設問別正答率と両者の正答率差を

表２に示す。Ａ大生全員が正解した問題（正答率１００％）

が計１０問あった。Ａ大生と中学生の正答率差が大きい上

位５問は，問題１－⑸，２－⑵，３－⑶，４－⑷，⑹であ

り，いずれも５０ポイントを超えた。一方，正答率差が

小さい下位５問は，１－⑷，２－⑶Ｙ，３－⑴，⑵，⑹で

あり，すべてその差は２０ポイント以内であった。設問

別正答率における相関関係を調べたところ，Ａ大生と中

学生の間のPearsonの相関係数は，０.７０４であり，琉球大
学生の場合（吉田，２０１４）に類似して，両者の間には強

い相関が見られた。Ａ大生（Y）と中学生（X）の正答率の相
関（Y＝０.５１０ X＋６０.７）を図２に示す。全体として，
中学生が苦手な問題をＡ大生も苦手とする傾向が見られ

た。各設問を，その正答率がＡ大生，中学生それぞれの

平均正答率以上か未満かで４区分した。具体的には，Ⅰ）

正答率がＡ大生，中学生共に平均正答率以上の問題には，

１－⑴，⑶，２－⑶Ｘ，⑶Ｙ，２－⑷，⑸，３－⑴，⑸，

４－⑵，⑸和宏，⑸望の１１問，Ⅱ）正答率がＡ大生で

は平均以上だが，中学生では平均より低い問題に１－⑸，

２－⑴，４－⑴，⑶，⑷，⑹の６問，Ⅲ）正答率がＡ大

生，中学生共に平均正答率より低い問題に１－⑵，⑹，

２－⑵，⑹，３－⑵，⑶，⑷の７問，Ⅳ）正答率がＡ大

生では平均より低く，中学生では平均以上の問題に１－

⑷，３－⑹の２問がそれぞれ分類された。地学領域の６

問中，３－⑵，⑶，⑷の３問がⅢ類に，３－⑹がⅣ類に属

している。一方，Ⅲ，Ⅳ類に属する化学の問題はなかっ

た。III類に分類された地学の問題３－⑵のＡ大生の正答
率４３.８％は，唯一５０％を下回り，設問中で最も低い。ま
た，物理の問題２－⑵，⑹は，Ａ大生，中学生共に苦手

な問題であることが示唆される。Ａ大生で平均正答率を

下回った９問中１－⑵，⑹，２－⑵，⑹，３－⑵，⑶の６

問は，琉球大学生も平均正答率を下回った（吉田，２０１４）。

以下では，各類型の代表的な問題についてＡ大生の解答

傾向を分析し，この大学生の学力の特徴を整理して，そ

の背景について考察する。

Ⅳ．考察

１．各類型の主な問題の解答分析

　I類の問題２－３（Ｙ）は，Ａ大生，中学生共に正答率
が高い問題である。豆電球とLEDの消費電力の比較から，
省エネ効果を考察し，LED電球の方が，白熱電球よりも
省エネ効果が「高い（大きい，優れている）」ことを答え

る問題で，正答率はＡ大生１００％，中学生８４.８％と非常
に高い。本調査の結果分析（国立教育政策研究所，２０１２）

からも指摘されているが，実験結果を日常の事例に適用

して，消費電力から省エネ効果の優劣を判断する能力は，

中学生からＡ大生に至るまで十分備わっていると言える。

　Ⅱ類の問題４－⑷は，正答率がＡ大生では１００％と高

く，中学生では４８.３％と低い。「いくらでも食塩水を濃
くできるわけではない」という他者の考えの科学的根拠

として，「物質の溶解度には限界があり，それ以上溶質を

加えても溶け残ること（飽和状態となること）」を答える

問題である。半数以上の中学生が上記の根拠を説明する
表２　Ａ大生，中学生の設問別正答率とその差

正答率（％）
形式観点領域類型問題番号

　　差　　　中学生　Ａ大生

４３.２５６.８１００.０短知・理生A１－⑴
３６.５３８.５７５.０記思・表生B１－⑵
２９.２７０.８１００.０選知・理生A１－⑶
１４.７６６.６８１.３選思・表生B１－⑷
５０.５４３.３９３.８選思・表生B１－⑸
３３.７３５.１６８.８短思・表生B１－⑹
４８.４４５.４９３.８短技物A２－⑴
５４.７７.８６２.５記思・表物B２－⑵
４４.５５５.５１００.０短思・表物B２－⑶Ｘ
１５.２８４.８１００.０短思・表物B２－⑶Ｙ
２７.１７２.９１００.０選思・表物B２－⑷
２７.５６０.０８７.５記思・表物B２－⑸
４４.８１１.５５６.３短知・理物A２－⑹
１２.７８７.３１００.０選技地A３－⑴
１２.３３１.５４３.８選思・表地B３－⑵
６３.７１１.３７５.０記思・表地B３－⑶
３１.７４９.６８１.３選思・表地B３－⑷
３７.１６２.９１００.０選知・理地A３－⑸
６.８７４.４８１.３短技地A３－⑹
４１.８５２.０９３.８短技化A４－⑴
３１.２６２.６９３.８選思・表化B４－⑵
４８.９３８.６８７.５短知・理物A４－⑶
５１.７４８.３１００.０記思・表化B４－⑷
２７.２７２.８１００.０選知・理化A４－⑸和宏
２４.３６９.５９３.８選思・表化B４－⑸望
５４.５４５.５１００.０選思・表化B４－⑹

３４.９５２.１８７.０平均

網掛け部，下線部は，それぞれ正答率差上位，下位５問

A
大
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の
正
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率
Y
 (
％
)

中学生の正答率X(％)

物理
化学
生物
地学

3-(2)

2-(2)

2-(6)

2-(3)Y

I

IVIII

II

3-(6)

4-(4)

0 20 40 60 80 10040

60

80

100

図２．Ａ大生と中学生の設問別正答数の相関
縦横の点線はそれぞれ中学生，Ａ大生の平均正答率，実線は

両者の相関直線，本稿で取り扱う問題には問題番号を付して

いる
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能力に課題があると指摘されているが（文部科学省，国

立教育政策研究所，２０１２），Ａ大生は，この能力を既に

習得していると言える。

　図３に示すⅢ類の問題３－⑵は，正答率がＡ大生，中

学生共に低い。観察地の図と観察結果から地層の広がり

方について分析して解釈し，この地層が「ウ　東より西」

の方が低くなっていることを答える問題である。Ａ大生

の正答率は４３.８％（７人）と半数に満たず，中学生の
３１.５％からの正答率差も１２.３ポイントと小さい。「エ　
西より東」の誤答が，中学生３２.０％，Ａ大生５０％（８
人）と共に最も多く，両者で同じ誤解をする傾向が見ら

れた。「ア　北より南」と誤答したＡ大生は１人だった。

問題文と図から，観察地の地層を奥行も含めて空間的に

正しくイメージできると，例えば露頭c以外の露頭に共
通して見られる凝灰岩層が紙面奥（東）から手前（西）に向

かって下がっていること，つまり「ウ　東より西」の方

が低くなっていることが分かる。Ａ大生と中学生に共通

して，「ア，イ」よりも「エ」の誤答が多いことから，紙

面上で地層の状態を平面的（左右）にイメージできても，

奥行きを含めて立体的に地層の傾きをイメージすること

に課題があると言える。

　問題２－⑵は，抵抗の直列および並列つなぎに関する

知識に基づいて，「豆電球とLEDに同じ電圧を加えるた
めに（それらを）並列につなぐ」という正しい実験方法

を説明する物理領域の問題である。中学生の正答率は

７.８％と極めて低く，Ａ大生の正答率６２.５％は問題３－⑵，
２－⑹に次いで低い。Ａ大生では，「同じ電流を流すため

に並列につないで」の誤答が３１％（５人）と最も多く，

中学生も同類の誤答が５８.４％と最も多い。このことから，
中学生に限らず，並列接続した各抵抗に等しい電圧が加

わることを正しく理解せず，むしろ並列接続した各抵抗

に等しい電流が流れると誤解しているＡ大生も多いと予

想される。また，電流と電圧の物理的意味を混同して誤

解している可能性もある。以上のことから，Ａ大生にお

いても，抵抗の接続方法と電圧，電流の関係を正しく理

解し，その知識を活用して妥当な実験方法を検討，改善

する能力に課題があると言える。

　問題２－⑹は，６０Wの白熱電球と９WのLED電球を
各１時間の使用するときに消費する電力量の差をkJ単
位で，「（６０－９）Ｗ×（６０×６０）ｓ＝１８３６００Ｊ＝１８３.６kJ」
と計算し，その計算式と答えを記述する問題である。中

学生の正答率は１１.５％と極めて低く，Ａ大生の正答率も
５６.３％と問題３－⑵に次いで低い。中学生では無解答が
３９.７％と最も多く，Ａ大生では無解答３人に続いて，kJに
換算せずJ単位の解答，１時間を秒換算せずに時間単位で
計算した解答，同様に分単位で計算した解答，その他が

各１人ずつ見られた。以上のことから，Ａ大生も中学生

同様に，電力量の定義を正しく理解してエネルギーに換

算することに課題があると言える。

　Ⅳ類の問題３－⑹は，生物を起源とした堆積岩である

石灰岩を見分ける方法として，石灰石にうすい塩酸をか

けると「二酸化炭素」が発生することを答える問題であ

る。地学領域に分類されるが化学にも関連する問題であ

る。正答率は，中学生７４.４％に対し，Ａ大生８１.３％であ
り，正答率差は全設問中で最も小さい。Ａ大生の誤答は

全て「水素」であった。石灰石に希塩酸を反応させると

二酸化炭素が発生することは，中学校理科で学習するが，

一部のＡ大生は，この知識を岩石の見分け方に適用でき

なかったと考えられる。

２．Ａ大生の学習経験と教科専門教育の課題

　一般に，中学生と大学生の間の主な学習経験の違いと

して，高校での学習，大学受験，大学での専門教育があ

げられる。これらの学習経験が中学以降の理科の学力形

成に寄与し，大学生と中学生の間の学力の違いを生じさ

せていると考えられる。

　今回の学力調査の結果から，Ａ大生の学力の主な特徴

として，１）中学生が苦手な問題を依然苦手とし，特に地

層に関する地学の問題や電気に関する物理の問題が苦手

である一方，化学は比較的得意であること，２）記述して

説明する能力が中学生よりも大きく向上している可能性

があること等が示唆された。

　特徴１）については，高校での履修科目や大学での教

科専門教育が主に影響していると考えられる。質問紙調

査の結果，高校理科の履修科目については，「Ⅰ」「Ⅱ」

を付した両科目共に，化学，物理，生物，地学の順で履

修者が多く，回答した１２名全員が「化学Ⅰ」を，その

うち１１名が「化学Ⅱ」まで履修していた。一方，「地学

Ⅰ」を履修したのは１名のみで，「地学Ⅱ」まで履修した

その後，露頭の観察を行いました。図３は，図１の矢印で示した向きに観察した

それぞれの露頭のようすを表したものです。

二人は観察した結果をもとに，次のように考察しました。

考察１

（２） 上の彩さんの考察の Ｃ に入る正しいものを，下の 

アからエまでの中から１つ選びなさい。

ア　北より南　　　イ　南より北　　　ウ　東より西　　　エ　西より東

図３

露頭ｅ

※ 露頭のようすを表した図は，同じ縮尺である。

泥岩層

凝灰岩層

砂岩層

ローム層

れき岩層

石灰岩層

露頭ｄ 露頭ｃ

露頭ｂ

露頭ａ

０

０

２０m

１０m

観察した露頭のようすから，これらの地層は

Ｃ の方が低くなっています。

彩さん

図３．Ａ大生，中学生共に低正答率の問題３−⑵
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学生はいなかった。また，地学の基礎的内容を一部含む

「理科総合B」を履修した学生は２名で，物理，化学の
基礎的内容で構成される「理科総合A」を履修した８名
に比べて少なかった。このことから，この計３名を除く

９名のＡ大生は，高校の理科の授業で地学を学ぶ機会が

全くなかったと言える。今回の学力調査でのＡ大生の正

答率は，地学が最も低く，大学在学中である現在，地学

が一番得意と回答したＡ大生は０人だった。

　表３は，Ａ大生の教科専門教育のカリキュラムを示し

たものである。入学直後の１年前期には，「物理学の基礎」

など高校までの基礎的内容を補う基礎科目４科目（各１

単位）が開講されている。しかし，これらの科目は教員

免許の取得や卒業要件に該当しない自由選択科目である

ため，履修者は一部の希望者のみである。その後，必修

科目として１年後期に「中等理科」４領域の講義（各１

単位）と「地学実験Ⅰ（含野外実習）・Ⅱ」（各１単位）

を，２年前期に「物理学Ⅰ」，「生物学Ⅰ」の各講義（各

２単位）と「化学実験Ⅰ・Ⅱ」（各１単位）を履修する。

今回の学力調査時点（２年前期末まで）の履修済必修科

目の単位数は，物理，化学，生物，地学とも各３単位で

あり，領域間で大きな偏りはない。一方，物理で重要な

電磁気学の内容は，「中等理科」で簡単に触れられた後，

その後は３年後期の「物理学Ⅱ」まで学習場面がない。

地学では，「中等理科」は天体に関する内容のみで，化石

や地層について詳しく学ぶ「地学Ⅰ」は履修途中，野外

の地層を詳しく観察する「地学巡検」は履修前であった。

現行のＡ大学の中学校理科教員養成における教育課程で

は，科目や単位数の面では４領域が概ね均等に編成され

ている。しかし，授業の内容面では，中学校理科の指導

に必須の内容を全て網羅することが難しいことが，後述

する教員配置の状況や授業担当教員へのインタビュー調

査の結果から示唆される。Ａ大学学校教育学部の理科教

員養成課程では，物理・化学・生物・地学の各領域を専

門とする専任教員が３名ずつ計１２名配置されている。例

えば地学では，岩石学，古生物学および地球生物学をそ

れぞれ専門とする教員であるため，気象学や天文学につ

いて深い指導ができない。生物では，動物に関する細胞

生物学，進化生態学，動物行動学をそれぞれ専門とする

教員であるため，植物について詳しい専任教員はいない。

天体分野と植物分野については，それぞれ非常勤講師が

担当する「中等理科（地学分野）」と「生物学Ⅰ」の中で

指導している。

　インタビュー調査で得られた専門科目授業担当教員の

回答を表４に示す。中等理科（物理，化学，生物の各分

野）を担当する教員A，B，Cの３名は，授業時数の制
約により中学，高校の全内容を網羅することは難しいと

指摘している。「中等理科（物理分野）」，「物理学Ⅰ」を

担当する教員Aは，学生の数学的素養が不十分であると
感じており，その補強を課題としている。「生物学Ⅰ」を

担当する教員Dは，学生は学習した花のつくりの知識を
他の植物に適用して理解しようとすることが苦手だと感

じている。「地学実験Ⅰ・Ⅱ」の担当教員E，Fは，高校
で地学を履修した学生がほとんどいない現状や授業時数

の制約を踏まえて，地層に対する観察眼を十分に養うこ

教科に関する科目［単位数］（網掛け科目：全員必修科目，＊：非常勤講師担当科目）学
期

学
年 地学分野生物学分野化学分野物理学分野

地学の基礎［１］生物学の基礎［１］化学の基礎［１］物理学の基礎［１］前
期

１
年

高校の基礎的内容の復習（高校で未履修または苦手科目の補習授業）

＊中等理科（地学）［１］
天体（太陽・地球・月）
地学実験Ｉ（含野外実習）［１］
岩石調査，観察
地学実験Ⅱ［１］
薄片試料作製と顕微鏡観察

中等理科（生物学）［１］
遺伝，生殖，発生，恒常性

中等理科（化学）［１］
相変化，溶液，電気化学

中等理科（物理）［１］
音・光，力，電気，磁気，熱・
エネルギー後

期

＊生物学Ｉ［２］
植物学，遺伝，生殖

化学実験Ｉ［１］
実験法，電気分解，中和熱
化学実験Ⅱ［１］
有機反応

物理学Ｉ［２］
力学前

期

２
年 地学Ｉ［２］

古生物学（化石，地層）
化学Ｉ［２］
基礎化学，無機化学

物理学実験Ｉ［１］
実験法，Ｖ－Ｉ特性，波の干渉
物理学実験Ⅱ［１］
熱・光学・力学的各測定

後
期

地学Ⅱ［２］
学生の希望に基づく内容

生物学実験Ｉ［１］
顕微鏡用法，動植物観察
生物学実験Ⅱ［１］
微生物観察，呼吸，光合成，酵素
反応

前
期３

年

地学巡検（集中）［１］
地層野外観察

生物学Ⅱ［２］
進化学，生態学

化学Ⅱ［２］
有機化学

物理学Ⅱ［２］
電磁気学

後
期

地学Ⅲ［２］
気象，物質循環

生物学Ⅲ［２］
動物行動学

物理学Ⅲ［２］
熱力学，統計力学

前
期４

年 化学Ⅲ［２］
物理化学

後
期

表３　Ａ大生の教科専門教育のカリキュラム（科目名と主な授業内容）



№３０ １１１

とができていないと指摘している。

　Ａ大生，中学生共に正答率が低かった地学の問題３－

⑵においては，地層を空間的に正しく認識する必要があ

り，野外で実際の地層を観察した経験量が大きく影響す

ると考えられる。一般に中学校では，地理，安全上の理

由や授業時数の制約等により，理科の授業で地層の野外

観察を行うことは難しい。Ａ大生は，「地学実験Ⅰ（含野

外実習）」で大学周辺の地層観察を行っているが，担当教

員が指摘したように実際の地層を野外で観察する経験は

依然乏しく，地層を立体的に認識する能力は未熟だと言

える。

　以上の考察から，Ａ大学の教科専門教育は，高校でほ

とんど学習していない地学の内容を重点的に補ったり，

苦手とする物理の電気分野を克服したりできる構成とは

言い難い。Ａ大生が地層や電気の問題を苦手とすること

には，このような背景が影響していると推察される。

　学力調査後に実施した「自身の理科の学力について感

じること」について問う質問紙調査で得られた学生の回

答を表５に示す。回答した学生全員が，自身の学力につ

いて何らかの課題を感じていると言える。例えば，学生e，
f，g，jは，程度の差はあるが理科に関する知識や学力の
不足を自省している。学生dは，高校で未履修の科目に
関する学習の必要性を感じ，学生kは領域による学力の
偏りを感じている。また，学生c，h，lは，高校段階ま
での知識や学力が大学在学中に低下していることを不安

に感じている。以上の結果から，専門科目授業担当教員

の指摘だけでなく，学生自身も理科の学力，特に各領域

の知識の習得や定着に関して課題を感じていると考えら

れる。

　記述して説明する能力が中学生よりも高い可能性に関

しては，大学でのレポート作成の経験が影響していると

考えられる。各学生は既修の「地学実験Ⅰ・Ⅱ」及び

「化学実験Ⅰ・Ⅱ」において，実験テーマ毎にレポート

を作成している。特に，「化学実験Ⅰ」では，教員Bの
回答（表４）にあるように，担当教員が対面式でレポー

ト指導を行っており，学力調査時点で履修中の「物理学

実験Ⅰ」でも，繰り返しレポートを修正，再提出させる

添削指導を行っている。このため，このＡ大生は中学生

よりも実験方法，結果および考察を記述して説明すると

表４　教科専門科目担当教員に対するインタビュー調査の結果

担当教員の回答（要約）
授業科目

［担当教員］

抵抗の接続や電力量の計算など（設問 ３ ）はできて当然で特段取りあげてはいない。中学校の内容が定着していることを前提に，エネル
ギー分野の単元に沿って説明している。学生は数学的な素養があまり身に付いていないので，最低限必要な数学の基礎をまず押さえ，計算
は少なくして概念的な話を中心に話している。例えば電気分野なら，クーロンの法則とガウスの法則，オームの法則とキルヒホッフの法則
など，法則の関連性を重視している。１単位分（約７回）しか授業がないので，高校の内容まで含めて網羅するのは難しい。

中等理科
（物理分野）
［A］

高校レベル＋αの化学を想定している。この問題（設問 ４ ）の内容を特に意識してはやっていない。学生は高校であまり実験をしていない
感じなので，できるだけ毎回演示実験を取り入れるようにしているが，そうすると各内容に触れる時間はなかなか確保できない。学生が苦
手と感じるのは，％濃度やモル濃度などの濃度換算や溶解度の温度変化，例えば再結晶で析出する溶質量などの計算。

中等理科
（化学分野）
［B］

この問題（設問 １ ）に関しては，植物のつくりについて簡単な花式図で触れている。あとは減数分裂や重複受精などに触れている。できる
だけ基本的な内容を網羅するようにしているが，時間と教員の専門分野の制約でできない内容も多い。今の生物関係の授業で抜けてしまっ
ているのは免疫に関する内容。今の内容で時間的には精一杯。授業で全てカバーするのは不可能，それよりも学生が自分で学習するのを促
すことが大事。

中等理科
（生物分野）
［C］

簡単な微積分や微分方程式にも触れている。慣性・粘性抵抗，ケプラーの法則や角運動量も説明する。重点を置いているのは，エネルギー
が中学校でも内容の柱となっているので，仕事とエネルギー，保存力とポテンシャルエネルギーなど，エネルギーをあらわに扱う項目。講
義形式で進めているが，問題演習の時間を毎回とっている。本来は学生が自主的に演習に取り組むべきだが，数学的素養が身に付いていな
いので，期末試験前にも問題演習の時間を確保している。例年１５～１６人程度が履修するが，十分理解できているのは２～３人程度。

物理学Ｉ
［A］

この問題（設問 １ ）に関しては，第４～６週の「植物の組織と器官」の中で花のつくりに簡単に触れてはいるが，扱うのはアブラナなど典
型的なものだけ。学生を見ていると，学習した種についてはだいたいわかっているが，少し違うものや例外的なものは理解できていない。

生物学Ｉ
［D］

実験の内容は主に電気分解と中和熱測定。重視してやっているのはレポート指導。学生と対面式でグループ別にレポートの添削を行ってい
る。はじめのうちは，学生はなかなかレポートを書けないが，対面式で添削を繰り返すうちに，少しずつだが論理的に書けるようになる感
じがする。

化学実験Ｉ
［B］

学生の状況はこの問題（設問 ３ ）に直接つながるレベル（地層の傾斜や重なり）には至っていない。地学を高校で履修している学生がほと
んどいないから仕方がない。大学周辺で地層観察をさせるが，できて１，２回。詳細な観察ができるようにするには時間が全然足りないのが
現状。自分が地図上でどこにいるか，よくわかっていない学生も多いので，まずは地形図の見方や方位磁針の使い方から教えている。少し
詳しく見られるのは３年後期の地学巡検ぐらい。こちらは１泊２日ぐらいの集中講義で野外観察に行く。

地学実験Ｉ
（野外実習）
地学実験Ⅱ
［E，F］

表５　学力調査後に実施した「自身の理科の学力について

　感じること」を問う質問紙調査に対するＡ大生の回答

回答内容（自由記述）学生

このままの学力では教員になれないと思う。理科の知識でも他の
学生に比べてまだまだ負けているなと思う部分があるから。

a

専門科目である理科の成績が一番悪い。内容が難しいということ
も理由として考えられるが，もう少し理科の先生になるという自
覚をもって，勉強しなければならないと思う。

b

高校までの知識をアウトプットすることが減ったため，抜けて
いっているように感じる。

c

高校では２科目しかやっていないけど，大学では４科目全部やら
ないといけないので勉強しないとなと思う。

d

専門的な知識がほとんどない。e
知識が少ない。f
自分の学力の低さを感じている。微分法を用いた実験のデータ算
出や物化生地に関する単純な知識量も持つべき力には到底及ん
でいないと考えている。

g

授業，実験が終わると，知識がどんどん抜け落ちていく。計算問
題はできると思うが，原理を言葉で説明することがその場でぱっ
とできるとは思えない。

h

知識面はともかく，理科においての思考面はそれなりについてい
るはずである（うまく表現することに難があるが…）。

i

広い範囲の知識が欲しい。
浅い内容でないと広い範囲を学習できない。

j

（領域によって）偏りがあるなぁと思う。k
高校卒業時の学力が最も高かったように感じる。l
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いう経験を重ねている。また，実験科目以外でも，大学

生がレポートを作成する機会は多い。この学習経験を通

して，Ａ大生は記述して説明する能力が中学生よりも大

きく向上している可能性が高いと考えられる。

Ｖ．まとめと今後の課題・展望

　全国学力・学習状況調査の問題を用いて，理科を専修

とするＡ大生の学力調査を試行した。本稿では，その調

査結果および学生，専門科目担当教員の意見等に基づい

て，Ａ大生の学力の特徴が高校や大学での学習経験に関

係する可能性を指摘し，Ａ大学の理科の専門教育が抱え

る課題について考察した。今後はより計画的に学力調査

を継続実施して十分な被験者数を確保し，統計的に信

ぴょう性の高い情報を得ることが必要である。

　今回評価した学力が，教師の指導力の基盤になると仮

定すると，中学校理科の内容を不備なく指導できる教師

を養成するには，大学での教科専門教育の内容を改善す

る必要がある。平成２７年度から，高校生の多くが基礎

の附した理科の科目を３科目履修して大学に進学してい

る。物理基礎，化学基礎，生物基礎を履修して，地学を

一切学ばないのであれば，高校での地学の学習経験不足

は解消されない。一方，大学で中・高一種の理科の教員

免許を取得するには，教科に関する科目２０単位以上が必

修だが，各領域当たり最低５単位，科目数では各３科目

程度でしかない。予算の制約上，非常勤講師を含めて教

員数を増やすことは難しく，これより大幅に授業数を増

やすことは教員の大幅な負担なしには現実に困難である。

大学４年間の専門教育で高校の未履修科目の内容を補い，

さらに全領域で高い学力と優れた指導力を備えた教師を

養成するためには解決すべき課題が多くある。Ａ大学で

は，教員の専門分野に基づいて担当科目や授業内容を決

めてきたが，今後は授業の順序や内容を教員間で協議し

てより系統的で不備のないものに改善することが求めら

れる。同様の学力調査を実施した吉田（２０１４）も，授業

数を増やすことは容易ではなく，既存科目間の連携の必

要性を指摘している。今後は，例えば新入生対象に今回

のような学力調査を実施し，その結果を踏まえて中学校

理科の全領域を網羅する教育水準を保ちながら，学生の

学力課題にも対応していくことも重要であろう。

　一方，学力調査の対象を理科専修以外の大学生にも拡

げ，教員志望大学生の学力を専修教科間や志望校種間で

比較してより詳細に調査することも必要である。小学生

の全国学力・学習状況調査の問題を用いた学力評価を，

小学校教員を志望する大学生を対象に行うことを計画し

ている。さらに，大学生が自身の学力を省察できるよう，

学力調査の詳細な分析結果を個人票として各学生に返却

することを計画している。大学生が自らの学力上の課題

を把握し，在学中にどのような能力を習得すべきか知る

ことができれば，学修意欲の向上も期待される。今後の

理科教育の改善を図るためには，理科教員志望学生の学

力を把握する取組を通して，学生がどのように自らの学

びや資質・能力を向上しているかを全国で情報共有しな

がら，理科の教員養成の成果と今後の課題を明らかにす

ることが必要である。さらに，その調査結果を教員研修

や実際の教育活動等に活用し，児童・生徒へと還元して

いくことが重要である。
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