
自己評価から見た教育大学1年生の化学知識の質と量
II

言語: Japanese

出版者: 北海道教育大学

公開日: 2010-07-12

キーワード: 

作成者: 浅川, 哲弥, 佐々木, 貴士

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://doi.org/10.32150/00004688URL



北海道教育大学紀要（第１部Ｃ）第４７巻

　

第２号 平成 ９年２月

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｏｋｋａｉｄｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（ＳｅｃｔｉｏｎＩＣ）Ｖｏｌ．４７，Ｎｏ．２ Ｆｅｂｒｕａｒｙ，１９９７

自己評価から見た教育大学１年生の化学知識の質と量

　

ｎ

浅

　

川

　

哲

　

弥・佐々木

　

貴

　

士

北海道教育大学旭川校化学教室

Ｑｕａｌｉｔｙａｎｄ ＱｕａｎｔｉｔｙｏｆＣｈｅｍｉｃａＩＫｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎｔｈｅＦｉｒｓｔＧｒａｄｅｏｆＴｅａｃｈｅｒｓ
’Ｃｏｌｌｅｇｅ，

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍ ＳｅｌｆＥｖａｌｕａｔｉｏｎｌＩ

Ｔｅｔｓｕｙａ ＡｓａｋａｗａａｎｄＴａｋａｓｈｉｓａｓａｋｉ

ＣｈｅｐＱｉｓｔｒｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，
ＡｓａｈｉｋａｗａＣａｎＱｐｕｓ

　　

Ｈｏｋｋａｉｄｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

　

ｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ａｓａｈｉｋａｗａ０７０

目次

はじめに

研究方法

結果及び考察

　　

１

　

高等学校での理科の教科の履修状況

　　

２

　

高等学校での理科の履修科目と大学入試センター試験

　　

３

　

アンケートの設問内容と回答選択肢について

　　

４

　

アンケートの回答の全体的な検討

　　

５

　

アンケートの平均回答率と高等学校での履修歴

　　

６

　

①「説明できる」の回答率について

　　

７

　

⑥「知らない」の回答率について

　　　

…

　

前報

　

…

　　

８

　

「理解度」の定義

　　

９

　

「理解度」と設問内容について

　　

１０

　

「理解度」と高等学校での履修歴

　

ｉｌ

　

「理解度」と大学入試センター試験

　　

１２

　

本学１年生の持つ基礎的な化学知識の現状とその背景及びその対応

　

１３

　

まとめ

　　　　　　　　　　　　　　　

…

　

本報

　

…

－－‐

　

承 前

　

－

結果及び考察

８

　

「理解度」 の定義

　

各設問の回答番号を点数として集計し各設問について平均化した．前報１）の資料１に示した様に，アンケー

トの８番～４９番の設問では， 回答番号が小さいものほど基礎的な化学知識の理解についての自己評価段階

があがることになる‐ この操作によって， その設問の内容について理解しているという自己評価の程度を数

値化し， その値を 「理解度」 と表記する‐ この値が小さく， １に近いほど良く理解している （「理解度」が

よい）， という事になる‐
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「理解度」 と設問内容について

　

表１に各設問について， その 「理解度」 を示した‐

　

全体としてみると「理解度」の平均は２．７であり， 数値的には②「なんとなく分かっているが説明できな

い」と③「習ったが忘れた」の中間であるがどちらかというと③に近いというものである‐ 各設問について

みると， 全体では 「理解度」 が良いもの （１点台） は２９番 「アルコールランプの取り扱いについて」， ３９

番 「酸化と還元について」， ４１番 「質量保存の法則について」 の３問であった‐ これらは表６における①

「説明できる」の回答率の高いものと一致した‐ 逆に悪いもの （３以上） は９番「量子力学的原子モデルに

ついて」， １１番 「ナトリウムの炎色反応， 貯蔵法などの特徴について」， ２７番 「濃硫酸を水で薄めて希硫

酸をつくる方法について」， ３０番「アルコール温度計の使用上の注意について」， ３１番「熱力学的温度Ｔ

（Ｋ） とセルシウス温度ｔ （℃） の関係について」， ３２番 「気体の状態方程式について」， ３３番 「水に溶

ける気体の溶解度に及ぼす圧力または温度の影響について」， ３４番「水に溶ける固体の溶解度に及ぼす温

度の影響について」， ３５番「気体を断熱膨張させるときの温度変化について」， ４２番「化学的平衡状態に

ついて」， ４５番 「有機物の特徴について」， ４６番 「有機化学における異性体について」 番の１１問であっ

た‐ 「理解度」が悪い設問としては， 「化学」， 「その他」 で扱われる内容のものに多かった‐

ｌｏ

　

「理解度」 と高等学校での履修歴

　

各設問の「理解度」 を全体と履修歴別にまとめて表１に示す．

　

高等学校での履修歴別に「理解度」の平均を見ると「化学系未履修者」 で３．１， 「理科１履修者」で３．０，
「化学履修者」で２．４となっており， 「化学履修者」の「理解度」 が特に良いことがわかった． 各設問の 「理

解度」 を個別に比較しても３つの集団の中で， 「化学履修者」の「理解度」 がより良く， 他の群より悪い設

問は４８番 「生体内の遺伝情報を担う遺伝子について」， ４９番「ＡＴＰについて」 のみであり， それもわず

か０‐１～０‐２の違いであった． これらは化学の中での生物化学に関連する知識であり， 「生物」の分野に近

い知識である‐ このように「化学履修者」 は圧倒的に他の群より化学に関する事項について良く理解してい

るといえる‐

　

一方， 「理科１履修者」の集団の中には「理解度」が４点台を示す設問が８問あった． また， １点台は２

問であった． 「化学系末履修者」では４点台が６問， １点台は１問であった． 「理解度」 が悪い設問の数が

「化学系未履修者」 は「理科工履修者」より少なかったが， 「化学系未履修者」の「理解度」 が「理科１履

修者」より良い設問は，１２問 （全４２間中の２８．６％） であり， 「化学系未履修者」の方が 「理科１履修者」

より全体的に設問の内容に対する理解が劣ると思われる．

　

各設問の「理解度」の良し悪しについて概観すると， 全体の「理解度」 とほぼ平行な関係にあり， 全体の

「理解度」が悪い問題は３つの群でともに悪く， 良い問題はともに良い傾向にある． 他の群に比べて「化学

履修者」が特に理解度の良い設問 （「理解度」が「理科１履修者」又は「化学系未履修者」の数値より１以

上低いもの） は１１問で， 設問の内容は， 「化学」の内容の設問１０問， 「その他」の内容の設問１問となっ

ており， 圧倒的に化学で履修する内容を扱った設問が多かった．

　

このように「理解度」 は高等学校での履修歴と密接な関係があり， 「化学」を履修した者は「理科１履修

者」， 「化学系未履修者」 に比べ， 全体的により 「理解度」 が良いことがわかった． 特に設問が「化学」の

内容のものでは履修したか否かによって「理解度」が非常に大きく左右される事が示された．
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表１

　

履修形態別各設問の「理解度」と履修時期

設問番号 全体 化学系未履修者 理科１履修者
セ ンター≧武馬灸
イヒＪＷ：雁朝多－者－ 化学受験者 履修時期

８

９

１０

１１

１２

１３

　

１４

　

１５

　

１６

　

１７

　

１８

　

１９

　

２０

　

２１

　

２２

　

２３

　

２４

　

２５

　

２６

　

２７

　

２８

　

２９

　

３０

　

３１

　

３２

　

３３

　

３４

　

３５

　

３６

　

３７

　

３８

　

３９

　

４０

　

４１

　

４２

　

４３

　

４４

　

４５

　

４６

　

４７

　

４８

　

４９

平均

　

２．２

　

３‐４

　

２．Ｏ

　

３．４

　

２．４

　

２‐５

　

２‐７

　

２．７

　

２‐３

　

２．３

　

２‐３

　

２．８

　

２．３

　

２‐５

　

２‐６

　

２．２

　

２‐５

　

２．７

　

２．１

　

３‐４

　

２‐５

　

１‐６

　

３‐８

　

３‐１

　

３‐Ｏ

　

３．５

　

３‐４

　

３‐５

　

２‐２

　

２‐３

　

２．９

　

Ｌ８

　

２．１

　

１‐８

　

３‐Ｏ

　

２‐８

　　

２‐３

　

３．Ｏ

　

３．７

▼

　　

２‐８

　

２．９

　

２．９

　

２‐７

２‐７

３．９

２．４

４‐１

２．７

２‐９

３．Ｏ

３．５

２．７

２．７

２‐３

３．７

２‐８

３．Ｏ

２．９

２‐４

２‐７

３．Ｏ

２．５

４‐Ｏ

３‐Ｉ

１．９

４．Ｉ

３‐７

３‐７

４．４

４．１

３‐８

２‐４

２‐６

３‐３

２‐Ｉ

２．２

２．１

３‐６

３‐３

２．７

３．２

４‐３

２‐８

２‐８

２‐８

３．１

２‐６

３．６

２‐４

４‐１

３‐Ｉ

２‐７

２‐７

３．４

２‐３

３．Ｏ

２．３

３‐３

２‐５

３．Ｏ

２‐６

２４

３‐Ｉ

３‐２

２．３

３‐９

２‐９

１．６

４‐２

４‐２

４‐Ｏ

４‐Ｏ

４‐３

４‐１

２‐３

２‐５

３‐５

１．９

２‐２

２．Ｏ

３．４

３‐２

２‐８

３‐Ｏ

４‐４

２．９

２．７

２‐７

３‐Ｏ

１‐９

３‐２

１．８

２．９

２‐Ｏ

２．３

２‐６

２‐２

２‐Ｏ

２‐Ｏ

２‐Ｏ

２‐４

２．Ｉ

３‐Ｏ

５‐Ｏ

２‐Ｏ

３．Ｏ

５．Ｏ

０．Ｏ

２‐Ｏ

３．Ｏ

１．５

３‐６

２‐６

２‐５

３．Ｉ

２‐９

３．２

２‐Ｏ

２‐１

２．５

１‐７

２．Ｏ

１‐７

２．６

２．５

２‐１

２‐９

３．３

２‐７

２‐９

２．９

２‐４

１‐５

２．９

１．４

２．Ｏ

１‐８

２‐２

２‐３

１．５

１‐４

２‐６

１．７

１．７

１‐６

１．６

２．３

１．９

１．９

２‐Ｏ

１‐６

２．３

１．８

１‐５

３．８

１‐８

１．８

２‐４

２‐４

３．Ｏ

１．７

１‐９

１‐８

１．５

１‐８

１．３

Ｌ８

１．８

１‐６

２‐５

２‐４

２．５

３‐Ｉ

３‐３

２．Ｏ

理科１・化学

　　

その他

理科工・化学

（理科１） （化学）

　　

その他

理科１・ （化学）

　　

化学

理科１・化学

理科１・化学

（理科１） ・化学

理科１・化学

　　

化学

　

理科１・化学

　

理科１・化学

　　

その他

　

理科１・化学

　

理科１・化学

　

理科１・化学

　

理科１・化学

　　

（化学）

　　

化学

　　

その他

　　

その他

　　

化学

　　

化学

　　

化学

（理科１） ・化学

　　

その他

（理科１） ・化学

　

理科１・化学

　　

（化学）

　　

化学

（理科１） ・化学

　

理科１・化学

　　

化学

　　

化学

　　

化学

　　

（化学）

　　

化学

　　

化学

　　　

｛

　　

その他

　　

その他

履修時期欄において，
化学は高等学校化学で扱われる内容，
理科１・化学は理科１， 化学双方で扱われる内容，
その他はその他の理科や日常生活から得られる内容であることを示す．
（

　

） はその履修科目の内容に相当することを示す．
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１１

　

「理解度」 と大学入試センター試験

　

表１には各設問の「理解度」を全体と履修歴別にまとめてあるが， さ 劇こ大学入試センター試験で化学を

受験した者の群を付け加えて示した．

　

表１によると大学入試センター試験で「化学」 を受験した者は， 「理解度」の平均が２‐０であった． この

群は， 表１の群の中で「理解度」が最も良かったので， この群は基礎的な化学知識を最も良く理解している

と思われる． 又， 「理解度」が１点台のものが２６問あるのも圧倒的な数である． さらに３点台の設問が３０

番「アルコール温度計の使用上の注意について」，３５番「気体を断熱膨張させるときの温度変化について」，
４８番 「生体内の遺伝情報を担う遺伝子について」， ４９番 「ＡＴＰについて」 の４問のみである‐ 従って，

大学入試センター試験で「化学」を受験した者は「化学履修者」の中でも基礎的な化学知識を最も良く理解

していると考えられる‐

　

このように， 一般的に， 高等学校におけるの理科の履修歴が大学１年生の理科の特定分野， この場合は化

学の基礎的な知識量， 理解の深さに大きく影響する事が， 今回の調査では数値で具体的に確認された． 即ち，

本学１年生の「理解度」 （アンケートの設問に対する自己評価） は， 「化学履修者」 が最も良く， 以下「理

科１履修者」， 「化学系未履修者」の順であった． さらに， 「化学系未履修者」と大学入試センター試験で

「化学」を受験した者の間に， 「理解度」の数値平均１‐１点の差があり， 受験のために「化学」 を勉強した

者は更に「理解度」が良い事が分かった‐ 前報１）の表３に示されるように， 大学入試センター試験で 「化学」

を受験して入学してきた者の比率 （４９名） は， 全体のわずか２２‐５％でしかない． １年生で「化学履修者」

は１３１名で６０％， 「理科工履修者」 は３０名で１３．８％， 「化学系未履修者」 は５７名で２６．２％と分布して

おり， 現在の本学入学生は， 基礎的な化学的知識の量と理解の深さにおいて， 相当のばらつきを示している

事が分かった．

１２

　

本学１年生の持つ基礎的な化学知識の現状とその背景及びその対応

　

大学生の理科全体あるいは化学の基本的な知識の質・量の低下はすでに指摘されている２ー７）‐ 武田６）は非

理科系学生についてのテストによる調査で正答率の低さを指摘している． 松永３）は薬品の取り扱い方につい

ては５０％以上の学生が不安をおぼえていると報告している．また，近年の大学生の特徴として松永３）は「物

質概念や元素概念の把握は極めて不充分でありながら， 元素名， 元素記号， 化学式， 反応式， 種々の法則な

どを覚える．」 と指摘し， 化学式を知っていて， 計算問題を解くことができても必ずしも本質を分かってい

るとは限らず， 自分の身の回りの事象と関連づけることは殆どないという主旨の状況分析を報告している‐

横山２）は「知識が断片的」 であると述べている‐

　

このように個々の化学知識の定着率のみを議論しても学生の化学観， 自然観といった問題や総合的な科学

としての知識の利用について言及できないが， 大学で適切な化学教育を実践する上で， 本報告のような大学

入学生の基礎的な化学知識に関する現状分析は必須の事項である．

　

今回のアンケートの調査結果では① 「説明できる」の全体の平均回答率は約２２％であった． さらに「理

解度」の平均は２．７であり， ②「なんとなく分かっているが説明できない」 よりも③「習ったが忘れた」 に

近い値であった‐ 又， ⑤「知らない」， ④「聞いた事がある」， ③「習ったが忘れた」の平均回答率はそれ

ぞれ１６．７％， ８．３％， ２１‐５％であった‐ アンケートの結果でのこれらの３つの合計をほとんど分かってい

ないものと考えるとほぼ半数 （４６．５％） 近くにおよぶ．
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表２

　

大学生の高等学校での理科系履修科目の履修状況の推移

年

　

度

　　

高等学校での理科系履修科目 （％）

物理

　　

化学

　　

生物

　　

地学

　

理科Ｉ
引用文献

昭和５３（１９７８） 年

昭和５６（１９８１） 年

昭和５６（１９８１） 年

昭和５９（１９８４） 年

９６‐７

　　　

９９．４

　　　

９７‐８

　　　

５６．１

８８‐４

　　　

９８．４

　　　

９９．０

　　　

４８‐４

７８‐０

　　　

９５‐７

　　　

８７‐９

　　　

６８．ｉ

８５‐０

　　　

９９‐０

　　　

９７．０

　　　

６０．Ｏ

１１

１１

１２

９

平成元 （１９８９） 年

平成２ （１９９０） 年

平成６ （１９９４） 年

３０‐０

　　　

７０．０

　　　

６２‐０

　　　

２０‐０

　　　

８９‐０

４１．７

　　　

７９‐４

　　　

５５‐４

　　　

５．１

　　　

８２．９

３１‐７

　　　

６０‐１

　　　

６９‐３

　　　

８‐７

　　　

４８‐６

１３

８

Ｉ

以上の事から， 本学の１年生の持つ基礎的な化学知識の量は決して多くなく， その質も必ずしも高くない，

といえよう．

　

本調査の結果では高等学校での履修歴や大学受験の受馬赫斗目で 「化学」を選ぶことが基礎的な化学知識の

深さや幅に大きく関係することが示された． また， 近年の理科の知識の低下も， 高等学校での理科の履修状

況の変化と対応していると考えられる． これまで高等学校での理科教科の履修状況についてはいくつかの報

告８－１３）がある． 表２に高等学校理科各教科の履修率についての主な報告のデータをまとめた‐ この変化を見

ると高等学校での理科の履修形態が物理， 化学， 生物， 地学を皆履修するというものから， 理科１と他の３

科目又は，２科目と変化し，ついには理科１と他の１， ２科目にまで変わってきた事がわかる‐ この様に「化

学」の履修率は現在も減少しつつあり， 今後さらに基礎的な化学知識の質， 量ともに低下することが予想さ

れる．

　

高等学校での理科教科の履修形態の変化の要因は大学入学試験制度の変化にあると思われる‐ 本学を含む

多くの国公立大学では共通一次試験開始以来， 理科２科目の得点を二次試験に加えていたが， 昭和６２年度

からは１科目に減少した‐ 高等学校での理科履修科目の減少傾向はそれに伴ってさらに強まり， 高等学校で

は理科は理科１とその他１つしか履修していないという者が多くなってきた． 浅川８）の報告では一人当たり

の理科履修科目数は平均２‐６であった‐ 石田１４）は大学入試科目数の減少により文系で化学を履修する生徒が

激減したと報告している．

　

この様に，大学入試の変革に対応する形で高等学校での理科の履修科目数が減少し， 理科各教科の履修率

も減少してきた結果， 今回の調査に示される様に， 化学を履修しない学生， 理科１だけを履修した学生の化

学的基礎知識量が低下する状況となった．

　

共通一次試験で物理・地学， 生物・地学の組み合わせで受験し， 二次試験で物理を選択した者は， 基礎的

な化学知識をみるテストの際に高い誤答率を示し， それらは大学での「化学」の単位未習得者あるいはぎり

ぎり合格者と同じ集団を形成している事が指摘されている１５）． 要するにこれまでの大学の化学教育レベルに

ついていけないという学生が結構いるという事である‐

　

この状況に対応するために「一定の割合で化学に対しての基礎知識に著しく不足な点のある学生が入学し

てくる事を前提に一般教育のカリキュラムを組む必要がある」 との報告５）がなされている． また未修者対象

のクラスを作ることも提案されている１５）‐

　

教員養成大学としての本学で要求される学生の資質としては広い分野の基礎的事項について， それらを体

系的に理解していることが求められる‐ 本学が入試制度を能動的に変革して必要な資質を持つ学生が得られ

るように高等学校に対し影響を及ぼしていくことも必要であろうが， 火急の案件は不足の点のある学生に対
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して， その不足を埋めるような方策を実施することである‐実現可能な具体的方策として次のことが有効で

あろう．

　

即ち， 本校で開講している教養科目を基本的にレベルアップのための科目と位置づけ， 特に自然科学では

同じ講義内容で比較的少人数制の物理， 化学， 生物， 地学の各科目を複数開講し， 高等学校程度の知識から

大学初級までの事項を講義する‐ 学生には高等学校で履修していない科目および理科１でしか学習していな

い内容の科目を受講させる． 同時に， 理科で必要な数学分野の補修クラスを設けることも必要であろう‐

　

これらの対応は， 化学のみならず理科全体にわたって検討し， 本校の制度としてカリキュラムを変革して

行かなくてはならない‐

１３

　

まとめ

１． 高等学校での化学分野の教科 （理科１， 化学） の履修率は理科１で４８‐６％， 化学で６０．１％であり， か

　　

つてなく低い数値を示した‐ 又， 化学系未履修率も２７．１％であり， 約１／４以上存在した．
２‐ 大学入試センター試験で化学を受験した学生は， 高等学校での化学履修者のみであり， その３７‐４％で

　　

あった． この数値は本学１年生のわずか２２．５％でしかなかった‐

３‐アンケートの設問に対して①「説明できる」と答えた学生は全体の平均で２２．１％であった． 又， ③ 「習っ

　　

たが忘れた」， ④「聞いた事がある」， ⑤「知らない」の回答した学生の平均の合計は４６．５％であり，

　　

約半数近くが基礎的な化学知識を理解していないと思われる．

４． 「化学履修者」 は「理科１履修者」， 「化学系未履修者」 と比べ， ①「説明できる」 の回答率が１０％

　

以上高かった． ⑤「知らない」の回答率も「化学履修者」 は他の約４割ほどであり， 著しく低かった‐

　　

各設問について， ①の回答率を調べると， ①の回答率が４０％以上を示す設問は４問で， 設問全体の

　

１０％以下であり， 逆に回答率が１０％以下の設問は７問と多かった． すべての設問について「化学履修

　

者」の①の回答率が他の群を上回っており， その差も大きかった． また⑤の回答率が５％以下の設問も

　　

「化学履修者」 が他の群の倍以上多かった． ⑤が４０％以上を示す設問は「化学履修者」 で１問のみで

　

あったが， 他の群では１０～１１問であった．

　　　

「理解度」の全体平均は２．７であり， ②「なんとなく分かっているが説明できない」よりは③「習っ

　　

たが忘れた」 に近い値を示した‐ 「化学履修者」の「理解度」 は２‐４であり， 「理科１履修者」， 「化

　

学系未履修者」 は３点台であった． 各設問についてみるとやはり「化学履修者」の「理解度」 は他の群

　

より良かった‐

　　　

「化学履修者」 は①の回答率や⑤の回答率さらに「理解度」を比較してもいずれの場合も化学知識量

　

においても， 理解の深さにおいても「理科１履修者」， 「化学系未履修者」 をしのいでいた‐
５． 大学入試センター試験で「化学」を受験した者は「理解度」の平均が２．０と最も良く， 基礎的な化学知

　

識の量も豊かで， 理解の程度も最も良かった‐

６． 「理解度」が悪く， 良く理解されていない設問は「化学」で扱われる内容のものが多かった．
７． 以上の事から， 基礎的な化学知識の理解の程度を自己評価させたアンケート調査によって， 良く理解を

　　

している者の割合は全体の約２０％にすぎない事， 高校での履修状況や大学入試で化学を受験したかに

　

よって理解の深さや， 広さに大きく差があらわれる事， などがわかり， 本学１年生は基礎的な化学知識

　

の量やそれに対する理解の深さに相当のばらつきがあることが示された‐

８‐ 大学生の持つ化学知識の質， 量は長期的に低下傾向にあり， これは大学入試における理科の必要科目数

　

の減少に伴い， 高等学校で理科の履修科目数や理科各教科の履修率が減少してきていることに関連する
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ロ

ことが指摘されている． 大学での化学教育レベルについていけないという学生のために， 制度的に新た

な対応が求められている．
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