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1 ．はじめに

1.1　大学の授業における PBLの現状
経済産業省（2005）や文部科学省（2007）の報告によ

ると，教育上重視すべき資質・能力が分類され，問題解

決力の重要性が示唆されている．2012 年 8 月 28 日の中

教審（文部科学省中央教育審議会）答申を端緒とするア

クティブ・ラーニング（AL /Active Learning）は（中

央教育審議会 2012），学習者が能動的に学習に参加する

学習法として，教育現場ではさまざまに実践されている．

アクティブラーニングの学習は，「ラーニング・ピラミッ

ド」によると，学習の定着は，「他の人に教える」，「自

ら体験する」，「グループ討論」では高い定着率であるこ

とが言われている（Lalley and Miller 2007, 土屋 2018）．

PBL（Project Based Learning）型授業は，アクティ

ブラーニングの一種であり，学生が提示された課題に対

して，主体的かつ共同的に取り組むことが推奨されてい

る（伊藤 2020）．その結果，他者と関わる機会が講義型

と比較して多く，受講者の自主性・自律性を重んじる等

の効果が期待できる（例えば，先端ソフトウェア工学・

国際研究センター 2011, 本庄 2016）．

一般的に PBL のプログラムは，以下のプロセスで進

行している．学生は少人数のグループに分かれ，最初の

セッションで与えられた教材から問題点を推察するのに

必要な情報を抽出し，解決すべき問題（仮説）をディス

カッションにより導き出す．次に，問題の解決に必要な

学ぶき知識またはその解決方法とそのプライオリティー

（優先順位）についてディスカションし，セッション後

にこれを自己学習により習得する．さらに次のセッショ

ンでは自己学習により得た知識，あるいは問題の解決法

の妥当性をグループでのディスカッションを通して評価

する（文部科学省 2016, 鈴村・高木 2020）．

PBL 型の授業は， 1960 年代より，主に医学部や薬学

部などの医学教育の改革として始まり（例えば，亀井

2007, 内宮 2007），学生主体の授業として効果を上げて

いることが報告されている（佐藤 2011）．その後，80 ～

90 年代には欧米に広がり，90 年代以降，日本でも広が

りを見せている．
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1.2　教員養成課程大学における ICTを活用した PBL型
授業
教員養成課程大学において，学生に実践的指導力の基

礎を身につけさせることは焦眉の課題となっている（例

えば，青木 2009）．このような背景の中で，講義型によ

る理論中心の教育ではなく，学生主体の PBL 教育は，

教員養成課程において，学生に実践的指導力を身につけ

させることができる可能性を持っていると言える．

例えば，三重大学では，2004 年から教育学部教員養

成課程においても PBL 型授業が取り入れられ，学生主

体の問題解決型の授業やグループを用いた学習を行なっ

ている（三重大学高等教育創造開発センター 2007，森

脇ほか 2013）．三重大学の教育学部における実践では，

問題解決型の授業を行うにあたり，学生同士の対話を重

視することで，実践的な指導力の育成に繋げていること

が報告されている（森脇ほか 2013）．このような教員養

成課程における PBL 型授業は，三重大学をはじめ他の

教員養成課程大学でも近年行われている（例えば，松本

ほか 2019，山口 2020）．

理科教育においては，高等教育の生物において，観

察実験における問題解決型学習や（奥村・熊野 2017），

中学校理科においても同様に観察実験において PBL 型

授業による探究活動を実施している（木村ほか 2018）．

奥村・熊野（2018）は，高等教育においては， ICT

（Information and Communication Technology）を導入

したPBL 型授業の実践を行なっており，高校生の観察実

験において学習理解に高い効果があることを報告している．

このようなタブレットやスマートフォンなどの ICT

を導入した PBL 型授業は，教員養成課程大学の「理科

教育」において，現在のところ報告はないため，本研究は，

教員養成課程における ICT を用いた，理科教育の PBL

型授業の一例として提案する．

1.3　教員養成課程大学の理科授業における問題の所在
教員養成課程の学生における理科に関する意識調査で

は，理科に苦手意識を持った学生が多いことが指摘され

ている（科学技術振興機構 2011,永坂 2018）．具体的には，

教員養成課程の学生において理科全般の内容について，

理科を指導することに「苦手」「やや苦手」と感じてい

ることが明らかになっている（永坂 2018）．特に，大学

の専攻が文系である学生において苦手意識が強いことが

言われている（入江ほか 2008）．

このように，教員養成課程大学の学生は，理科の単元

に苦手意識や授業に不安を持っていることが問題となっ

ている．特に，理科を専門としない学生では，「小学校

理科を教える自信」が低いことが報告されている（下井

倉ほか 2014, 遠藤 2020）．

一柳（2017）は，教員養成課程の学生は，「教員とし

ての資質や指導力をつけたいという意欲はあるものの，

教養としての自然科学への関心や理科の授業に不安を抱

えている」と指摘している．また，教員養成課程の学生

のうち，男子学生よりも女子学生の方が理科に苦手意識

を持っていることが報告されている（稲田 2017）．

これらを解決するには，教員養成課程の学生が理科に

苦手意識や不安を持たない授業の開発が必要であると言

える．

2 ．研究の目的

本研究の目的は，教員養成課程の学生における ICT 機

器を活用した PBL 型授業による学習の効果を検証するこ

とである．本研究の意義は，理科に苦手意識を持ってい

る学生の意欲と関心の向上の一助になることである．

3 ．研究方法

3.1 では，調査対象について示した．また，3.2 では，

本授業の内容について示した．3.3 では調査方法につい

て記載した．詳しい研究方法は，以下の通りである．

3.1　調査対象
調査は，兵庫県 A 市 B 大学の「理科」受講者第 2 学

年 , 3 学年の大学生 48 名に行なった．学生の男女比は，

男子学生 29 名（60.4％），女子学生 19 名（39.6％）だった．

対象となった学生は全て過去に PBL 形式の理科の授

業を受講した経験はなかった．

対象者は 4 ～ 5 人ごとのグループになり，全 10グルー

プを作った．グループの割り当ては，学籍番号ごとに行った．

3.2　授業内容
第 1 回目から第 15 回目までの授業内容を表１にまと

めた．第 2 回～第 3 回まではエネルギー領域，第 4 回～

7 回までは粒子領域，第 9 ～ 12 回までは生命領域，第

12 回～第 14 回は地球領域，第 8 回は中間試験とそれま

での復習，第 15 回は、それまでの既習事項についての

復習を行った．

授業内容は，表１の通りである．授業は，毎時，ICT

機器（例えば，スマートフォンやタブレット，映像）と
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ワークシート（図１a, b）を利用した．図1aのワークシー

トは，第 10 回の講義「昆虫の体のつくり」で使用した

一部である．また，図 1bは，第 13 回の講義「天気の

様子や変化」で用いたワークシートの一部である．具体

的な授業については，3.2.1 と 3.2.2 の通りである．

授業は，問題解決学習（PBL）（三重大学高等教育創

造開発センター 2007）の形式を用いて行った．これは，

講義中心の授業ではなく，学生の主体的な学習が中心の

授業であり，教員は学生の学習を支援し，議論を活性化

する役割を担うものである．具体的には，①グループを

形成し，②事例問題を提示し，③グループ（4 ～ 5 名）

で討論し，④成果発表と振り返りを行うという「問題提

示型（学習の契機になる問題を教員が提示することで学

習が展開）」の学習を行った（三重大学高等教育創造開

発センター 2007）．

第 1 回，第 8 回，第 15 回はガイダンスや復習，中間

試験などのため，PBL 型の授業は行わなかった．

3.2.1　「昆虫の体のつくり」の授業の一例
第 10 回の講義「昆虫の体のつくり」では（表１），まず，

学生に理科の教科書で出てくる昆虫のうち，「アリ」の

絵をワークシートに描いてもらった（図 1a）．次に，ど

のようなアリを描いたか，グループ（4 ～ 5 名）内で話

し合った．その際，①アリの体のつくりがどのようになっ

ているか，②足の本数や，どこから生えているかに注目

して話し合った．その後， NHK for School の「ものす

表１．授業の概要とPBL型授業の有無

図１a． 授業で使用したワークシートの一例．第10回
「昆虫の体のつくり」の授業で用いた一部．

図１b． 授業で使用したワークシートの一例．第13回
「天気の様子や変化」の授業で用いた一部．
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ごい図鑑」に出てくるクロオオアリの体のつくりを，ス

マートフォンやタブレットを用いて調べた．③グループ

内で，クロオオアリの体のつくりについて確認し合った．

さらに，昆虫の単元では，比較することが求められて

いるので，「ものすごい図鑑」に出てくるモンシロチョ

ウとの比較も行い，「昆虫の体のつくり」の定義を確認

した．

3.2.2　「天気の様子や変化」の授業の一例
第 13 回の講義「天気の様子や変化」では（表１），授

業前までに，スマートフォンに，雲の種類を調べること

ができるアプリ「くもろぐ」をダウンロードしてもらい，

雲を撮影してきてもらった（図 1b）．授業では，撮影し

た雲をグループごとに見せ合い，雲の特徴について話し

合った．その後，アプリ内にある「みんなのいいくも」

を見ながら，ワークシートを用いて 10 種類の雲につい

てグループ内で話し合いながら調べた（図 1c）．最後に，

写真や動画を用いながら，クラス全体で雲の種類や，天

気の移り変わりについて情報共有を行った．

図１c． 第13回「天気の様子や変化」の授業において，雲アプリ
「くもろぐ」を使用してグループ間で話し合っている様子．

3.3　調査方法
調査は，2021 年 4 月から 7 月までの４ヶ月間，「理科」

の授業 15 回を行った．一授業あたり 90 分の授業を行っ

た．第一回目のオリエンテーションの後 , 10 分間の質問

紙調査を行った．質問紙は , Google forms を利用して行

い，無記名で行った．質問内容は，「理科は好きですか」

「理科は得意ですか」「身の回りの科学に興味はありま

すか」「理科の授業に興味はありますか」など選択式の

質問 4 問と，自由記述を行った．自由記述は，一人あた

り 300 字程度とした．同様の質問を第 15 回目の授業の

後に，Google forms を用いて行った．

質問紙調査終了後，第１回講義分，第 15 回講義分の

選択式の質問紙を各々集計した．その後，それらのデー

タをグラフに表した．この調査から，学生における授業

前と授業後における，理科の授業に対する意識に変化が

見られるかどうかを明らかにすることができる．

自由記述の質問紙は，学生の回答後，集計した．その後，

自由記述欄を文章化し，KH Coder3 を用いて共起ネッ

トワークを作成した（樋口 2014, 2017）．共起ネットワー

ク作成の際，Jaccard 係数が 0.2 以上の用語で作成した．

また，強い共起ほど線で，弱い共起ほど点線で表され，

語句の出現回数が多いほど大きな円で描画されるように

設定した．

これらの学生の自由記述を調査することにより，学生

の授業に関する感想をイメージ化することで，本授業の

実態を明らかにすることができる．

4 ．研究結果

4.1　授業前と授業後の意識の変化
授業前と授業後の質問紙調査の結果，授業後では理科

に対する感情に顕著な差がみられた（図2）．具体的には，

授業前では，理科をとても好きと答えていた学生は全

体（n=48）の 11.7％だったのに対し，授業後では 55.1%

へと増加した．理科が「とても好き」「まあまあ好き」

と答えた学生は，授業前では 63.4％だったのに対し，授

業後では 98% まで増加した．

理科の得意さに関して見てみると，授業前と授業後で

顕著な差が見られた（図 3）．授業前では，理科はとて

も得意，まあまあ得意と回答した学生は，28.3％に対し，

授業後では，79.5％だった．

また，身の回りの科学への関心度に関しては，授業前

と授業後では顕著な差がみられた（図 4）．授業前では，

とても関心がある・まあまあ関心があると回答した学生

は 71.6％に対し，授業後では，100％であった．

さらに，理科の授業に対する関心度では，授業前と授

業後では顕著な差がみられた（図 5）．授業前では，と

ても関心があると回答した学生は 43.3％だったが，授業

後では 67.3％に増加した．

4.2　自由記述から分かる学生の心情
第 1 回の質問紙調査における自由記述から共起した語

句をみると，「理科」「好き」「嫌い」「実験」「観察」「植

物」が共起した．また，「物理」「苦手」という語句が共

起した（図 6）．さらに、「虫」「触れる」「ない」という

語句が共起した．
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一方，第 15 回目の授業後の質問紙調査における自由

記述から共起した語句をみると，「理科」「授業」「とても」

「楽しい」という語句が共起した．また，「あっという間」

「感じる」という語句が共起した（図 7）．さらに，「調

べる」「教材」「知る」「分かる」という語句が共起した．

5 ．考察

本研究では，教員養成課程の学生における ICT 機器

を用いた PBL 型授業の検証から，理科の授業における

PBL 型授業の効果を調査した．その結果，以下の２点

のことが考えられた．

図２．授業前と授業後における「理科」に対する感情.

図３．授業前と授業後における「理科」の得意さに関する感情.

図４．授業前と授業後における身の回りの科学への関心度．

図５．授業前と授業後における「理科の授業」に対する関心度.

図６．第１回目に行った質問紙調査における自由記述から共起した語句.
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5.1　ICT機器を用いた PBL型授業の効果
教員養成課程の学生の授業前後の質問紙を分析した結

果，ICT 機器を用いた PBL 型の授業を受講した後で，

学生の意識と関心度が向上したことが明らかになった．

理科に対する感情では，授業前では「とても好き」と回

答した学生が 11.7％だったのに対し，授業後では 55.1％

と顕著な差がみられた．また，理科の得意さに関する感

情では，授業前は「とても得意だ」や「まあまあ得意だ」

と回答した学生が 28.3％だったのに対し，授業後では，

79.5％だった．これらは，ICT を活用した PBL 型の授

業が，受講した教員養成課程の学生の気持ちの面で変化

を表したと示唆される．

また，身の回りの科学への関心度については，授業前

では「とても興味がある」と回答した学生は，18.3％だっ

たのに対し，授業後では 69.4％だった．この結果から，

ワークシートを用いた問題解決学習（PBL）を行うこと

で，学生の科学への関心に繋がったと考えられる．さら

に，理科授業に対する関心度では，授業前では「とても

興味がある」と回答した学生は 43.3％だったが，授業後

では 67.3％に増加した．このことから，学生自身に考え

させる学習の取り組みによって，理科の授業に対する関

心度に影響を及ぼしたと考えられる．

土田・林（2005）は，小学校教師の理科授業において，

理科を好きな教員は理科を得意とし，逆に理科を嫌いな

教員は理科を苦手としていることを述べている．彼らの

論文では，好きと嫌いの意識は，得意と苦手の意識と

各々相関関係があることを明らかにしている（土田・林 

2005）．これは，理科の授業において，「好き」の感情が

高ければ，「得意」の感情も高くなる傾向が高いことを

示している。反対に，「嫌い」の感情が高ければ，「苦手」

の感情も高くなると言える．これらのことは，本研究に

おいて，授業前後での理科の好き嫌いの感情の変化と，

授業前後での理科の得意さの変化との関係に非常に当て

はまると考える．これは，授業を受けた学生は，授業後

では理科を好きと答えた学生が増え，それにより，授業

後では理科を得意と感じた学生が増えたと示唆される．

以上のことから，教員養成課程の学生は，理科に苦手

意識を持つ学生が多いと指摘されてきたが（科学技術振

興機構 2011, 一柳 2017），本研究で用いた ICT 機器を用

いた PBL 型の授業は，学生の理科に対する意識と関心

度を高める授業方法であることが示唆された．

　

図７．第15回目に行った質問紙調査における自由記述から共起した語句.
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5.2　授業前後における学生の自由記述から見える理科
の授業に対する意識
教員養成課程の学生への自由記述における授業分析の

結果から以下のことが明らかになった．第 1 回の授業後

に行った質問紙調査の自由記述では，「理科」「好き」「嫌

い」「実験」「観察」「植物」が共起した．このことから，

理科が好きな学生と嫌いな学生に分かれること，実験を

することが好きなこと，植物の観察が好きであることが

示唆される．また，「虫」「触れる」「ない」の語句の共

起から，虫に苦手意識を持った学生が多いことが考えら

れる．これらの昆虫嫌いの結果は，堀田・千葉（2012）

が報告している「小学校教員養成課程の学生の昆虫嫌い

に問題がある」という考察と相違ない結果となった．

第 15 回目の授業後の質問紙調査における自由記述で

は，「理科」「授業」「とても」「楽しい」という語句間に

繋がりがあった．これらのことから，ワークシートや

ICT 機器を用いた問題解決型（PBL）授業は，学生が理

科の授業をとても楽しく感じていると考えられる．また，

「あっという間」「感じる」という語句が共起したこと

から，本研究で用いた学習形態は，学生が授業に意欲的

に参加できていたことが示唆される．さらに，「調べる」

「教材」「知る」「分かる」という語句にも強い共起が見

られたことから，使用した教材（例えば，ICT を用い

たデジタル教材やワークシート）を用いて調べることに

より，内容が分かったり，知ったりすることができてい

たと言える．

文部科学省（2019）による小中学生への調査では，苦

手意識を持った児童生徒のうち，授業を行うにあたって

「楽しい」というポジティブな感情を持った児童生徒は，

苦手意識が薄れることを報告している．今回の研究にお

いて，第 15 回目の授業の結果から（図 7），「理科」「授

業」「とても」「楽しい」という語句間において強い共起

が見られた．このことから，「授業」「とても」「楽しい」

という語句が共起したことから，授業後における学生の

苦手意識が軽減した可能性が示唆された．

今回の調査から，小学校教員養成課の理科の授業にお

いて，ICT 機器を用いた PBL 型授業は，学生の理科に

対する苦手意識を軽減し，学習理解に繋がる一方法であ

ると期待できる．

6 ．今後の課題

本研究の課題として，研究上の課題が 2 点ある．

本研究上の課題の１つとして，本研究は，小学校教員

養成課程の学生 48 名全員に対して ICT を用いた PBL

型授業を行った．そのため，PBL を用いない理科の授

業との比較検討を行う必要があると考える．また，ICT

を用いらない PBL 型授業を行うことで，PBL 型授業の

効果についてより正確なデータを取得できると期待でき

る．

これにより，PBL 型授業の効果についてより正確な

データを取得できると期待できる． 

また，もう 1 点としては，今回研究は，兵庫県 A 市

の教員養成大学の学生 48 名のみを対象としたデータで

ある．今後は，他の教員養成大学の学生を対象とした同

様の調査が必要であると考える．

これらの 2 つの研究上の課題から，教員養成課程の大

学生における PBL 型授業の効果について，より正確で

詳細なデータの取得に繋がると期待できる．
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