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Abstract 
 

In this study, we implemented a combination of active learning approaches (flipped 
classroom/peer instruction/collaborative learning) in the Physical Chemistry I lecture 
to promote students’ consolidation of subject knowledge and foster deep understanding. 
We conducted a course survey to analyze students ’ understanding, satisfaction, and 
engagement in learning activities. The survey results revealed that by the flipped 
classroom with peer instruction, 63% of students reported an improvement in 
understanding. By the collaborative learning sessions, 81% of students reported a 
similar improvement. Further analysis suggests that students’ mindset and a level of 
engagement are critical factors in active learning through group work. By designing 
courses and facilitating activities that enhance these factors, instructors can effectively 
promote deep learning among students. 
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はじめに

本学・北陸大学では長期ビジョンとして「2025 年までに学生の成長力 No.1 の教育を実

践する大学になる。」を掲げている。ビジョン達成のために 2021 年度からは高等教育推進

センターを設置し、本学の大学教育改革のため、学部・学科を横断した FD や教員交流会、

授業設計や学習評価のためのワークショップの開催、各教員に対する授業コンサルテーシ

ョンを実施している 1。 
「学生の成長率 No.1 の教育の実践」のためには、学生の学習環境の改善のみならず、

個々の教員による授業や学習評価の改善が急務の課題となる。筆者の齋藤が薬学部で担当

している「物理化学Ⅰ」は 1 年次の後期に開講される必修の専門科目であり、1 年次以降

のより専門性が高い科目への接続を担う重要科目である。薬学部は最終的に国家試験が控

えていることから、1 年次から専門知識の理解と定着が科目の学習目標の一つとなる。さ

らに、獲得した知識や技能はその後の様々な場面（専門科目での学習や実験、臨床・実務

等）での応用が望まれることから、単なる知識の獲得だけではなく、知識を場面に応じて

活用する能力の醸成も必須となる。 
その様な学生の能力開発のためには、講義科目であっても一方向的な知識伝達を中心と

した授業では十分ではなく、教員と学生、学生間の相互作用を増やし、学生を学びの中心

に置いて知識を活用する活動に取り組ませるアクティブラーニング形式の授業の実施が望

まれる 2-4。これまで、物理学や化学の教育研究においてグループ活動を取り入れた教育手

法はさまざまなものが開発され、実践や評価を通じた研究がなされている 4-11。 
筆者の齋藤は「物理化学Ⅰ」において、学生の確かな知識定着を担保した上で、学生が

より深い学びを経験するとともに、学習態度を向上させることを促す授業を行うために、

北陸大学の高等教育推進センターの教員と議論を重ね、これまでの授業設計や学習評価を

見直し、アクティブラーニング形式の授業を実践してきた。 
本報告では、2022 年度の後期に「物理化学Ⅰ」の講義で実施したアクティブラーニング

型授業（反転授業 5-8/ピア・インストラクション（PI）8-10/協働学習 11）について調査・分

析した結果について報告する。反転授業では、学生は事前に予習動画を視聴し、授業では

PI 形式の問題演習を 3 問行った。協働学習型の授業では、予習課題に対する模範解答を 4
〜5 人のグループで作成した。これらの学習活動がすべて終了した後、学生に対して授業

アンケートを実施した。アンケート集計の結果から、学習活動への学生の関与実態と、自

己認識に基づく学習内容の理解度について分析し、設計した授業に対する満足度や理解度

への影響について考察する。  
 

方法

授業設計１：反転授業 ピア・インストラクション

反転授業

本稿で紹介する「物理化学Ⅰ」は、週 1 回、各回 90 分間行う。本科目は複数教員により

行われ、筆者の齋藤は全 14 回の講義の内、1 回目から 9 回目までの授業を担当している。

2022 年度は 1 回目から 5 回目は通常の板書中心の知識伝達型の授業を行い、反転授業形

式の授業は 6 回目〜8 回目にて行った。反転授業形式の授業では、学生は、事前に提供さ

れた予習講義の動画を授業開始までに試聴し、授業では予習内容に関連した小テストとピ

ア・インストラクション（PI）式の演習問題に取り組む。授業後には復習を兼ねた振り返

り課題に取り組み、次回の授業までに LMS (manaba)上で提出する。 
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予習動画は iPad を用いた手書きスライド（Good Notes 512 を使用）と音声を組み合わ

せた形式で提供した。学生は、本学薬学部が提供している「授業アーカイブサイト」13 に

PC やタブレットもしくはスマートフォンを用いてアクセスし、予習動画を視聴する。各

回、予習動画の合計時間は 30 分から 45 分程度であり、1 回分の講義内容を 15 分程度で

区切った動画を 2〜3 本とした。予習動画は、授業日の 1 週間前から視聴可能となり、学

生には講義開始までにこれら動画を全て視聴してから講義に臨むように指示した。  
また毎回、授業開始後に予習内容の理解度を確認するための小テスト（選択肢問題）を

LMS を用いて 10 分程度で実施した。この確認の小テストと振り返り課題の結果は、科目

の成績に影響する課題点として評価される。課題点が科目の評価点の 20％を占めること

は、シラバスや初回の授業で学生に通知されている。確認小テストと教員による解説の後、

残りの約 1 時間、学生は後述する PI 形式の演習課題に取り組む。 

ピア・インストラクション

ピア・インストラクション（PI）は、ハーバード大学の物理学者である Eric Mazur に

よって提唱されたアクティブラーニングの手法である 8,9。この手法は、学生が授業時間外

で学習した内容に基づくコンセプトテスト（概念を測定する質問）とピア・ディスカッシ

ョン（学生同士のディスカッション）を組み合わせることで、大人数の講義でも実施可能

である。 
PI は、授業内容への深い理解、問題解決能力、授業満足度、授業出席率などの改善に役

立つとされている。また、一般的な板書中心の講義よりも学生の学習成果が高いことが明

らかにされており、国内でも複数の実施報告がある 9,10。 

図 1 ピア・インストラクションの実施フローチャート

一般的に PI は図 1 に示すように、以下の(1)〜(7)のプロセス順で実施する。 
(1) 授業で扱うトピックについて簡易な講義を行う 
(2) 選択肢形式のコンセプトテストを課す 
(3) 学生はコンセプトテストの正答を自分で考え、回答を提出する  
(4) 教師は回答を集計し正答率を学生に提示する  
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(5) 学生は正答率の結果を参考に他の学生と議論をする 
(6) 学生に同じコンセプトテストの回答を求め再集計する  
(7) 教師がコンセプトテストの解説を行う  

 
「物理化学Ⅰ」では(1)にて行う講義を、前述した予習動画の視聴に置き換えて実施した。

コンセプトテストの回答の回収には、クリッカーと呼ばれる小型投票端末を使用すること

が多いが、今回は Web でのライブ投票ツールである Slido14 を用いて行った。授業では、

学生の座席をランダムに指定し、毎回、PI のパートナーを変えた形で実施した。本 PI で

は 1 題のコンセプトテストの解答に 10 分、ピア・ディスカッションに 5 分、解説に 5 分

を目安に実施した。 
PI の学習効果を高めるためには、コンセプトテストの難易度および質が重要とされてい

る。Mazur によると 1 回目の提出時における正答率が 30%から 70%の範囲に収まる問題

が良問とされている 8-10。図 1 に示すように、正答率がその範囲に収まる場合は、学生に

よるピア・ディスカッションを行い、再度コンセプトテストに臨む。全体の正答率が 70%
を超えた場合は、ピア・ディスカッションをせずに教員による簡単な解説を行い、次のコ

ンセプトテストを実施する。正答率が 30％未満の場合は、問題について補足的な説明を行

ったり、考えるヒントを与えたりしたうえで、あらためて回答してもらう。  
図 2 に本授業で行ったコンセプトテストのうち、1 つの問題内容と 1 回目・2 回目提出

の正答率の変化の様子を示す。図 2 に示した PI 課題は複数選択が可能の問題で、1 つ目と

4 つ目が「正解」の回答となる。図 2 の左図は、学生の 1 回目に提出した各回答の選択率

の結果であり、「正解」である 1 つ目と 4 つ目の回答を選択した学生はそれぞれ 68%と 51%
となり、いずれも 70％の正解率を下回る結果となった。ピア・ディスカッションの後に 2
回目の回答提出を行わせたところ、「正解」である 1 つ目と 4 つ目の回答の選択が 86%と

78%と増加し、「不正解」である 2 つ目と 3 つ目の回答の選択率が減少した。これらの結果

から、適切なレベルのコンセプトテストを実施できたこと、またピア・ディスカッション

により正答率が上がり、正しく理解した学生が増えたことを確認した。授業ではこのよう

な選択肢式のコンセプトテストを毎回、3 題程度実施した。 
 

  
図 2. Slido を用いたコンセプトテスト例と正答率の変化の様子（左図：1 回目の回答提出

結果、右図：2 回目の回答提出結果）

授業設計２：予習課題＋協働学習形式

6〜8 回目の授業内容の総復習として、9 回目の授業では予習課題に対する模範解答を 4
〜5 人のグループで作成する協働学習を実施した。予習課題として、難易度が中程度の問

題を 4 問出題した。授業では、グループディスカッションを行いやすいように、広めの教

室（アクティブラーニング用の教室）に予め 4 名ずつ着席できるテーブルを配置し、テー
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ブルの側には解答作成用のホワイトボードも設置した。協働学習時間は 60 分とし、グル

ープでの解答共有後は LMS に解答を提出するよう指示した。教員による模範解答は、授

業後に LMSや授業アーカイブから公開し、学生には必ず解答確認を行うように指示した。

またグループ学習におけるフリーライダー発生の防止のために、グループで解答を作成す

る際には必ず一人一問解答するよう指示した。 
図 3 は学生による協働学習の写真である。学生は事前に解いてきた自身の解答をホワイ

トボードに書き写し、グループのメンバーに対して解答の簡単な解説を行った。その後グ

ループにてその解答の正答に関する議論を行った。おおよそ 60 分後には全てのグループ

で解答の解説と共有が終了し、授業時間内に LMSへの解答の提出を終える様子が伺えた。 
 

  
図 3. 協働学習における学生の様子  

 

アンケート（アンケートの質問、方法、集計法、分析法）

アンケート方法

学生アンケートは、第 9 回目の授業において協働学習終了後に行った。対象者は「物理

化学Ⅰ」を受講している薬学部１年次生とし、当日の授業出席者は 61 名で、有効回答者数

は 59 名であった（回収率：97％）。アンケートは Microsoft Forms15 を用いて実施し、回

答時間は 15 分とした。本アンケートは、授業の改善や研究を目的とし、個人情報は特定さ

れない形で行い、学生の成績とは無関係であることを学生に明示した形で実施した。アン

ケートの質問項目は以下の 13 項目とした。（アンケートの説明文と各質問の回答選択肢

は参考資料 1 を参照） 

アンケートの設問項目

 高校時代の理数系科目（物理学・化学・数学）はどうでしたか？

 以下の項目で、自分の意見に近い項目を選択してください

 〜 回目の授業では、「予習動画視聴」→「予習確認テスト」→「課題演習」で授

業を進行しました。通常の授業（ 〜 回目）と比べて、授業の理解度はどうでした

か？

 〜 回目の予習動画はどのくらい視聴しましたか？

 予習動画の長さはどうでしたか？（ 〜 分の動画を 〜 本分程度）

 予習動画の理解度は何パーセントくらいでしたか？

 課題解答の投票と隣同士の議論によって進める授業形式を「ピア・インストラクシ

ョン」と言います。この形式は面白かったですか？
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 ピア・インストラクションの設問レベルはどうでしたか？

 グループ学習（ピア・インストラクション）で課題（問題）の理解は深まりました

か？

 本日のグループ学習（グループで解答を作成・共有する学習法）で理解は深まりま

したか？

 グループ学習（ピア・インストラクション、グループ課題演習）では活発な意見交

換ができましたか？

 また機会があればピア・インストラクション型の授業を受講してみたいですか？

 その他、授業に対する感想があればお答えください（自由記述）

 
これらアンケートの集計結果から、設計した授業法の学習効果や、学生の理解度、意欲

や活動度等を評価する。設問 1・2 の回答に基づき、アンケート対象者の科目に対する得意

度とグループ学習に対する意識を分類化する。設問 2 は長濱等が開発した協働作業認識尺

度を参考に作成した 16。これらにより個々の学生の個人特性（個人型かチーム型か）を判

断する。設問 1・2 で明らかとなった各学生の特性に対して、反転授業・PI・協働学習の授

業に対する理解度や活動度を評価する。さらにクロス集計解析から、各々の授業形式にお

ける学生の理解度に対する要素分析なども評価する。アンケートデータのグラフ作成やク

ロス集計解析には Tableau Desktop 2022.4.1.217 を用いた。 
 

結果

アンケート調査結果

実施したアンケート結果の集計グラフを、以下の「アンケート対象者の特性」（理数系科

目の得意度：図 4、協働作業に対する意識：図 5）、「授業設計１」（反転授業＋PI：図 6−
10）、「授業設計 2」（予習課題＋協働学習：図 11・12）毎に示す。 

 
・アンケート対象者の特性：

   
図 4 高校時代の理数系科目の得意度 図 5 協働作業に対する意識

 
理数系科目の得意度（設問 1：図 4）については、過半数の学生（51%）が理数系科目は

「とても苦手だった」もしくは「苦手だった」と回答した。「苦手だった」と回答した学生

が最多の 32％であった一方、「とても得意だった」という回答は 2％のみであった。回答

から、概ね 4 つの属性（得意・普通・苦手・とても苦手）に分類された。 
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協働作業に対する意識（設問 2：図 5）については、22%の学生が「一人でやる方がやり

甲斐がある」と回答した（個人型）一方、大半の学生（78%）が協働作業に対して肯定的

な意見を持つ（チーム型）ことが示された。また、選択肢のうち「みんなで一緒に作業す

ると、自分の思うようにできない」と回答した学生はいなかった。  

・授業設計１（反転授業＋ ）に対する調査結果：

   
図 6 授業の理解度 図 7 予習動画の視聴頻度

  
図 8 予習動画の長さ 図 9 予習動画の理解度

 
図 6〜9 に、反転授業と PI を導入した授業（6 回目〜8 回目）に関して、授業の理解度

（設問 3）、予習動画の視聴頻度（設問 4）、予習動画の長さ（設問 5）、予習動画の理解度

（設問 6）の集計結果のグラフを示す。図 6 にあるように、反転授業＋PI の授業では 63％
の学生から「とても理解が深まった」もしくは「理解が深まった」との回答が得られた。

他方、「理解は深まらなかった」と回答した学生は 5％のみであった。この結果から、反転

授業＋PI 形式の授業により、効果的に学生の科目内容の理解が深められたと推察する。  
反転授業に用いた予習動画の視聴頻度（図 7）としては、3 回全て視聴したのは全体の

29％で、1 回も試聴していないのは 10％であることが示された。予習動画の長さ（図 8）
に関しては、64％の学生から「ちょうど良い」との回答が得られたことから、課題量とし

ては適切とも判断できる。ただし、34%の学生は「長い」もしくは「すこし長い」と回答

しており、負担に感じた学生も 3 割以上いたことが分かった。予習動画の理解度としては

60％程度を選択した学生が最も多く、平均も 57％であった。全体として、おおよそ平均値

を中心に正規分布する結果が得られた。 
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図 10 PI の満足度（左上）、設問レベル（右上） 理解度（左下）、受講希望度（右下）

PI に関する設問（7〜9、12）の回答結果を図 10 に示す。PI の満足度の結果が示すよう

に、59％の学生は PI 型の授業を「とても面白かった」もしくは「面白かった」と回答し

た。またコンセプトテストの設問レベルに関しても、77％が「適切だった」と回答してい

る。そして、74％の学生から、PI により「とても理解が深まった」もしくは「理解が深ま

った」との回答を得た。さらに今後の PI 型授業の参加希望を聞いたところ、6 割程度の学

生は次回も受講したいと考えている結果が示された。これらの結果から、本科目で実施し

た PI 形式の授業に対して、過半数の学生が満足し好意的に受けとめたと判断できる。そ

して、反転授業と PI の導入は、学習内容に対する理解を効果的に促したと考える学生が

多かったことが示された。  

・授業設計 （予習課題＋協働学習）に対する調査結果：

 
図 11 協働学習での理解度 図 12 グループ学習での意見交換度 
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協働学習での授業理解度（設問 10）については、81％の学生が「とても理解が深まった」

もしくは「理解が深まった」と回答したのに対し、「あまり深まらなかった」と回答した学

生は 6％程度であった（図 11）。このことから、今回実施した協働学習形式の授業が効果的

に学生の学習の理解を促したことが示された。 
グループ学習での意見交換度（設問 11）については、76%の学生が「とても出来た」も

しくは「まあまあ出来た」と回答した（図 12）。この設問では PI 型授業と協働学習型授業

を区別せずに回答してもらったが、全体的にグループ活動においては活発な意見交換がな

されたと判断できる結果となった。  

・その他、授業に対する感想（自由記述）の結果：

• 式に用いる数値を問題文に記載して欲しいです

• 予習を事前にして、授業でグループ活動をすることは賛成であるが、授業内容

を全て予習授業に担わせるのは少し違うと思った。しかし、予習をすることで

自分のわからないところを明白にして参加することができた。

• わかりやすく、楽しい授業ありがとうございました。

設問 13（自由記述）の回答数は 3 件のみであった。2 つめの回答は、反転授業の実施方

法に関して疑問を持つ学生が存在したことを示している。これは、今回反転授業を導入し

た意図が十分に学生に伝わっていなかったために生じた疑問であると考える。ただし、上

記で確認したように、反転授業や PI の導入による学習効果に関しては、多くの学生が実

感したと思われる。反転授業の実施にあたって、教員の授業設計意図を学生に明確に伝え

ておくことで、その効果をさらに高めることができるであろう。反転授業に限らず、授業

意図をしっかり理解して参加しているかどうかは、学生の授業への参加意欲や活動度にも

影響すると思われる。 
 
アンケート結果の単純集計に関するまとめ

本学の学生（薬学部 1 年生）は、過半数が理数系科目を苦手と感じているのに対して、

グループ学習に関しては大半が肯定的な意見を持っていた。今回設計したアクティブラー

ニング型の授業で、多くの学生は科目内容の理解度が深まったと回答した。また、大半の

学生がグループ学習において積極的に意見交換し、PI に対しても肯定的な意見が多かった。

このことから、今回導入した授業方法と授業の設計は、授業者が意図したように機能した

と判断する。 
しかしながら、予習動画の視聴回数や、動画の長さ、予習の理解度に対する回答からは、

今後の改善点が見えてくる。特に、予習の視聴回数については、3 割程度の学生しか全 3
回分の予習動画を視聴していない（1 割の学生は全く試聴せずに授業に参加した）結果と

なった。予習動画の視聴回数が少ない学生は、科目の授業理解度も低いことから、学生の

予習動画の視聴割合の向上は今後の課題である（参考資料 2）。また、予習動画を、長いと

感じている学生が 3 割以上いたことから、予習動画の時間・内容のコンパクト化も課題と

して挙げられる。（反転＋PI 型授業の理解度に対する要素分析は参考資料２を参照） 
どのような学生が今回のアクティブラーニング型の授業への参加度が低く、また授業内

容の理解度が高くないのか。これらの学生を能動的に授業に参加させるには、どのような

授業設計・評価法の改善が考えられるのか。次節以降では設問 1 と 2 で回答してもらった

学生の特性（理数系科目の得意度や協働性指標）に分けて、各授業法（反転・PI・協働学

習）による授業内容の理解度データの詳細な分析を行い考察する。
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アンケートクロス集計分析

表 1 に、理数系科目の得意度別に分けた、各授業法（反転・PI・協働学習）における授

業理解度のクロス集計結果を示す。1 列目は理数系科目の得意度と回答者数（N）を示して

いる。今回の調査では理数系科目が「とても得意」と回答した学生は一人のみであった。

各々のセルの数字は、授業の理解度スコアである。これは、各設問について「とても理解

が深まった」を 5 点、「理解が深まった」を 4 点、「変わりはない」または「普通」を 3 点、

「深まらなかった」を 2 点、「全く深まらなかった」を 1 点とし、各選択肢の点数と回答者

数を掛け合わせたものを回答者数で割って算出した。表 1 が示すように、どの授業法につ

いても、全体的には理数系科目が得意なほど授業の理解度は高くなる傾向が示された。一

方で、協働学習による科目の理解度のみについては、理数系科目が「とても苦手」な学生

でも高い理解度スコア（4.1）を示した。 
 

表 1. 理数系科目の得意度に対する授業の理解度スコア（反転・PI・協働学習） 

 
 

この協働学習による理解度が、理数系科目が「とても苦手」な学生層で比較的に高いス

コアを示す理由に対する考察を与えるため、続いて、設問 2「協働作業に対する意識」と、

設問 11「グループ活動における意見交換度」を「理数系科目の得意度」別にスコア化した

（表 2）。意見交換度については、授業の理解度同様、「とても出来た」（5 点）〜「全く出

来なかった」（1 点）として、スコアを算出している。表 2 には比較のために、表 1 に示し

た協働学習による授業理解度のスコア値も一緒に示す。 
科目の得意度別に「協働作業に対して肯定的な意見の割合」を見ると、理数系科目が「と

ても苦手」と回答した全ての学生（100％）が、協働作業に対して肯定的な意見を持ってい

たことが特徴的である。また、それらの学生の「グループ活動における意見交換度」のス

コア値（3.9）は、理数系科目が「苦手」と回答した学生群のスコア値（3.7）より 0.2 大き

い結果となった。このことから、理数系科目が「とても苦手」な学生であっても、協働作

業に対して肯定的であったために、グループ学習において意見交換を活発に行い、課題（学

習内容）に対する理解も深まったものと推察できる。対照的に、理数系科目が「苦手」と

回答した学生群は、協働学習に対する肯定意見の割合（76％）とグループ活動における意

見交換度（3.7）が最も低く、授業の理解度も低かった。このことからも、協働作業に対す

る意識やグループ学習における意見交換の度合いが、授業の理解度に影響を与えたという

推察を得ることができる。 
 
 
 

協働学習による理
解度

PIによる理解度反転授業理解度

445とても得意 (N=1)

4.24.23.7得意 (N=12)

3.94.14普通 (N=16)

3.73.43.4苦手 (N=19)

4.13.53.5とても苦手 (N=11)
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表 2. 理数系科目の得意度に対する協働学習の肯定度・関与度・理解度 

 

授業・協働学習の理解度に対する要素分析

 
図 13. PI による課題の理解度に対する設問レベルの回答  

 
本節では PI や協働学習による授業の理解度に対する、「コンセプトテストの設問レベ

ル」、「グループ学習における意見交換度」データを用いた分析について考察する。 
前述のように、PI の設問レベルは１回目の投票の正答率を 30％から 70％の範囲の課題

とするのが望ましいとされている。今回の授業で行った PI 課題の 1 回目回答における平

均正答率は 69％となっており、これに準ずる設問レベルであったと考える。それを踏まえ

た上で、PI による授業の理解度への回答別に、設問レベルの難易度への回答を集計した結

果が図 13 である。理解が「あまり深まらなかった」と回答した学生は 1 名のみであった。

この学生は理数系科目が「苦手だった」と回答していたことから、PI の問題が「難しかっ

た」と回答したと推察される。理解度に対してそれ以外の選択肢を選んだ学生のなかでは、

おおよそ PI の設問レベルは「適切だった」という回答が多い結果となった。  
他方、PI により「とても理解が深まった」と回答した学生のうち、10%が設問レベルに

ついて「とても難しかった」、20%は「難しかった」と回答した。このことから、始めは問

題を難しく感じた学生でも、PI 形式の授業を通して「とても理解できた」への転化に成功

していることが示された。 

協働学習による理
解度

意見交換度（関与）協働作業に対して
肯定的な学生の割
合(%)

43100とても得意 (N=1)

4.24.392得意 (N=12)

3.9487普通 (N=16)

3.73.776苦手 (N=19)

4.13.9100とても苦手 (N=11)
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図 14. グループ学習の意見交換度に対する PI 理解度（上図）と協働学習理解度（下図） 
 

次に、グループ学習での意見交換度に対する PI・協働学習の理解度割合のグラフを図 14
（上図）に示す。図が示すように、グループ学習において意見交換を活発にできていた学

生ほど授業の理解が深まっている傾向となった。特に、意見交換が「とても出来た」と回

答した学生のうち 70％の学生は「とても理解が深まった」と回答しており、割合が顕著に

大きい結果となった。授業の理解促進において、他の学生との議論の充実度が重要な要素

であることが示唆されている。 
同様の結果はグループ学習での意見交換度別にみた、協働学習での理解度の割合でも示

された（図 14 下図）。意見交換が「とても出来た」と回答した学生のうち、90%が協働学

習により「とても理解が深まった」と回答する結果となり、PI により「とても理解が深ま

った」とした割合と比べて、20％増加した。これは、PI の場合は 2 名でのディスカッショ

ンであったのに対し、協働学習では 4・5 名でのグループでの議論であったため、活発かつ

多様な意見交換が促進され、結果として「とても理解が深まった」との回答につながった
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のではないかと推察する。 
グループ学習における意見交換度では PI 授業の満足度や、PI 型の授業への参加希望度

にも影響する結果も得られており（参考資料 3 の参考図 2・3 を参照）、学生の学習態度に

対してもポジティブな結果を与えることが示された。授業に参加した学生が満足し、さら

なる学習への意欲が高まることを示すモデルに「ARCS モデル」がある 18。アンケートに

見られた PI の満足度や参加希望度の向上は、ARCS モデルにおける学習意欲を高める要

素である、「注意喚起」、「関連性」、「自信」、「満足」が効果的に刺激された結果の可能性が

考えられる。特に、仲間と共に議論し、正解に辿り着くプロセスの経験は学習者の「自信」

や「満足」の向上要因となりえると推察するが、その効果と分析については今後の課題と

したい。 
グループ学習に対する意識別での PI 授業の理解度や協働学習による理解度の割合を分

析した結果、協働して学習することに関して肯定的な意見を持つ学生の方が、「とても理解

が深まった」もしくは「理解が深まった」と回答する割合が多いことが示された（参考資

料 4 の参考図 4・5 を参照）。アクティブラーニング型授業のなかでもグループ学習形式を

導入する場合には、グループ学習に対する学生の意識と実際の活動度の２つが重要な要素

であり、教師はこれら要素を高めるような授業設計やファシリテーションを行うことで、

学生のより深い学びを醸成することが可能となると考える。  
 

まとめ

本研究では、「物理化学Ⅰ」という科目において、学生の科目知識の定着と深い理解を促

すために、複数のアクティブラーニング手法（反転授業/ピア・インストラクション（PI）
/協働学習）を組み合わせた授業設計を行い、その実践や効果を報告した。反転授業では、

事前に学生が予習動画を視聴し、授業では PI 形式で問題演習を行った。協働学習型の授

業では、予習課題に対する模範解答を 4〜5 人のグループで作成した。学習効果を把握す

るために、学生に対してアンケートを行い、集計した結果から各授業の理解度や満足度を

評価した。また、学生の学習活動への関与実態や自己認識に基づく学習内容の理解度につ

いても分析した。 
アンケート結果から、反転＋PI 型の授業では、学生の 63％が「とても理解が深まった」

もしくは「理解が深まった」と回答した。協働学習型の授業では、81％の学生が同様の回

答をした。この結果から、設計した授業が効果的に学生の理解を促すことが示された。  
クロス集計分析の結果からは、協働学習において理数系科目が「とても苦手」な学生で

も高い理解度スコア（4.1）を示す結果が得られた。詳細な分析から、協働作業に対する学

生の意識やグループ活動における意見交換度が理解度に影響しており、これらの要素がグ

ループ学習における重要な要素であることが示唆された。また、これらの要素は PI の満

足度や授業への参加意欲とも関連しており、学生の学習態度に対してもポジティブな効果

があることが示された。  
以上の結果から、グループ学習において、協働作業に対する学生の意識と実際の活動度

の 2 つが重要な要素であり、教師はこれらの要素を高めるような授業設計やファシリテー

ションを行うことで、学生のより深い学びを促すことできると考える。 
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（参考資料） 

参考資料 ：アンケートの説明文・設問項目・回答選択肢

アンケートの説明文：

これまで受講した物理化学１の授業の感想についてお答えください。記載いただいた内容

については、成績とは関係ありませんので率直にお答えください。今後の授業改善のため

に用いるとともに、授業法の効果や課題などの解明を目的とする研究での使用を予定して

います。使用にあたっては、匿名化するとともに、個人の特定につながる内容は使用しな

いこととします。研究を公表する際にも、個人を特定できる情報は一切公表しません。こ

のアンケートへの回答をもって、研究利用に承諾いただいたこととしますが、回答しない

ことによって不利益を被ることはありませんし、記載事項の使用をご承諾いただいた場合

でも、いつでも理由なくその承諾を取り下げることが可能です。  

 

 高校時代の理数系科目（物理学・化学・数学）はどうでしたか？

• とても得意だった

• 得意だった

• 普通だった

• 苦手だった

• とても苦手だった

 以下の項目で、自分の意見に近い項目を選択してください

• たくさんの仕事でも、みんなと一緒にやればできる気がする

• まわりに気遣いしながらやるより、一人でやる方がやり甲斐がある

• 共同する事で、優秀な人はより優秀な成績を得ることができる

• みんなで一緒に作業すると、自分の思うようにできない

 ６〜８回目の授業では、「予習動画視聴」→「予習確認テスト」→「課題演習」で

授業を進行しました。通常の授業（１〜５回目）と比べて、授業の理解度はどうで

したか？

• とても理解が深まった

• 理解が深まった

• 変わりはない

• 理解は深まらなかった

• 全く理解は深まらなかった

 ６〜８回目の予習動画はどのくらい視聴しましたか？

• ３回分、全て視聴した

• 回分、視聴した

• 回分、視聴した

• 回も視聴しなかった

 予習動画の長さはどうでしたか？（ 〜 分の動画を 〜 本分程度）

• 長い

• すこし長い

• ちょうど良い

• すこし短い

• 短い
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 予習動画の理解度は何パーセントくらいでしたか？

• ぼぼ１００％

• ８０％程度

• ６０％程度

• ４０％程度

• ２０％程度

• ほぼ０

 課題解答の投票と隣同士の議論によって進める授業形式を「ピア・インストラクシ

ョン」と言います。この形式は面白かったですか？

• とても面白かった

• 面白かった

• 普通

• つまらなかった

• とてもつまらなかった

 ピア・インストラクションの設問レベルはどうでしたか？

• とても難しかった

• 難しかった

• 適切だった

• 簡単だった

• とても簡単だった

 グループ学習（ピア・インストラクション）で課題（問題）の理解は深まりました

か？

• とても理解が深まった

• 理解が深まった

• 普通

• あまり深まらなかった

• 全く深まらなかった

 本日のグループ学習（グループで解答を作成・共有する学習法）で理解は深まりま

したか？

• とても理解が深まった

• 理解が深まった

• 普通

• あまり深まらなかった

• 全く深まらなかった

 グループ学習（ピア・インストラクション、グループ課題演習）では活発な意見交

換ができましたか？

• とても出来た

• まあまあ出来た

• 普通

• あまり出来なかった

• 全く出来なかった

 また機会があればピア・インストラクション型の授業を受講してみたいですか？

• 受講したい

• どちらでもない

• 受講したくない

 その他、授業に対する感想があればお答えください（自由記述）
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参考資料 ：反転授業＋ 形式による授業の理解度の要素分析

 
反転授業では予習動画の視聴が前提であることから、予習動画の視聴率や予習動画の理

解度が反転授業形式による授業理解度に影響を与える重要な要素と考えられる。参考表１

に、授業設計１（反転授業＋PI）の理解度に対する、予習動画視聴回数と予習動画理解度

のクロス集計結果を示す。参考表１の結果を見ると、予習動画の視聴回数が多い学生は反

転授業形式による授業理解度が高く、予習動画の理解度が高いと、授業での理解度も高い

傾向にあることが示された。  
 
参考表１：反転授業＋PI 授業の理解度に対する、予習動画視聴回数と予習動画理解度  
 予習動画視聴回数（全 3 回） 予習動画理解度(%) 
とても理解が深まった 2.4 56 
理解が深まった 1.7 64 
変わりはない 1.5 51 
理解は深まらなかった 2 40 

 
反転授業における予習動画の視聴の重要性がこれらの結果からも伺える。反転授業での

予習動画の視聴率に影響する要素としては、予習動画の長さも考えられる。これを調べる

ために、予習動画の長さに対する意見別の視聴回数のグラフと平均視聴回数を参考図１に

示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参考図１. 予習動画の長さ意見別の予習動画の視聴回数 
 

グラフを見ると、予習動画を長いと感じている学生ほど視聴回数が多い結果となった。

予習動画を「長い」と感じた学生は 3 回分全部を視聴した学生であり、「少し長い」と感じ

た学生で一番多い割合も 3 回視聴した学生となった。「ちょうど良い」と感じた学生で一

番多いのは、1 回のみ視聴した学生となった。つまり、視聴回数が多い方が動画視聴を長

く感じ、視聴回数が少ない学生ほど動画の長さを適切だと感じている。視聴回数を重ねる

につれて、予習の負担感が増している様子が伺える。反転授業は講義内容を事前に予習す

ることが前提条件であることから、学生の予習動画視聴率を向上させることが、反転授業

を成功させるための重要要因であろう。  
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参考図2. 意見交換度別のPIの満足度の割合

参考資料 ：学生の意見交換度別の の満足度や履修希望度

 
参考図 2・3 は意見交換度別の PI の満足度と履修希望度の割合のグラフである。グラフ

に示すように、おおよそ、意見交換を活発にできた学生ほど PI 授業を面白く感じた結果

となっている。さらに参考図３が示すように、意見交換を活発にできた学生ほど、次回も

PI 形式の授業を受けたいと感じており、授業に対する学習態度や意欲にも影響することが

示された。 

 
参考図 2. 意見交換度別の PI の満足度の割合 

 

 
 

参考図 3. 意見交換度別の PI の履修希望度の割合 
 
 
 

参考資料 ：学生の意見交換度別の の満足度や履修希望度

 
参考図 2・3 は意見交換度別の PI の満足度と履修希望度の割合のグラフである。グラフ

に示すように、おおよそ、意見交換を活発にできた学生ほど PI 授業を面白く感じた結果

となっている。さらに参考図３が示すように、意見交換を活発にできた学生ほど、次回も

PI 形式の授業を受けたいと感じており、授業に対する学習態度や意欲にも影響することが

示された。 

 
参考図 2. 意見交換度別の PI の満足度の割合 

 

 
 

参考図 3. 意見交換度別の PI の履修希望度の割合 
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参考資料 ：協働作業の意識別の ・協働学習の理解度割合

 
参考図４・５は協働学習に対する意見別の PI の満足度と履修希望度の割合のグラフで

ある。グラフに示すように、協働して学習することに関して肯定的な意見を持つ学生の方

が、「とても理解が深まった」もしくは「理解が深まった」と回答する割合が多いことが示

されている。 
 

 
参考図 4. 協働作業の意識別の PI の理解度割合 

 
 

 
参考図 5. 協働作業の意識別の協働学習の理解度割合 
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