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文部科学省では学生自身が主体的・能動的に学
習する講義（双方向型講義）を推奨しているが，
現在行われている講義は教員から学生へ一方向的
に知識を教授する一方向型講義が主流となってい
る．双方向型講義とは，教員が教授した内容や問
いかけに対して学生が質問や回答しながら進める
講義形態で，講義時間内に教授できる情報量は少
なくなるが，学生と教員の間で質問や意見の交換
を行うため教授錯覚が起こりにくい利点がある．
教授錯覚とは，教員が「教えたことを学習者が全
てよく理解し得た」と勘違いする状態のことで，1）

教育の現場では教授錯覚が頻繁に起こっていると
いわれている．2）

一方，一方向型講義は講義時間内に教授できる
情報量は多いが，講義される情報を学生が受動的
に受け取るため，教授錯覚が発生していても教員
がそれを認識できていないことが多い．教授錯覚
が起きる講義では良い教育効果を得られないこと

が報告されている．3）また，教授錯覚が頻繁に発
生する講義は学生の学習意欲の低下を招くため，
学びの根本となる能動的な学習の妨げになるとし
た調査結果もある．4）それ故，教員は教授錯覚が
起こらない講義の進行を心がけ，教授錯覚が発生
した場合には，その発生を認知し可能な限り速や
かに再教育を施すことが理想とされている．

教授錯覚の発生頻度について，我々は 2014 年度
に開講した本学・生命薬科学科 2 年次後期の免疫
学概論を対象に調査を行っている．5）タキソノ
ミー（教育目標分類）によれば，教育目標は認知
領域（知識），情意領域（態度・習慣），運動領域

（技能）の 3 領域に分類され，認知領域は，その理
解度の深さにより想起，解釈，問題解決に細分化
される．6）

想起とは記憶された単純な知識を思い出す認知
レベルのもので，「ＡはＢである」のような単純な
認知が想起に含まれる．解釈とは想起レベルの知
識の理解を深めた認知レベルのことで，「ＡがＢで
あるならば，ＣはＤとなる」のような知識内容の
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解釈を含む認知である．解釈レベルの認知例とし
ては，以下の 1～4 などが挙げられる．

１．言葉・表・グラフなどの内容を他の表現に
変換する．　　　

�．現象間の関係を認識する．
�．データの意味を理解する．
�．示されたデータから，その範囲を越えて，

結果を推量する．　　
問題解決とは，複数の知識を応用して結論を導き
出す認知レベルのことで，「特定の問題を解決する
ために知識を応用する」や「種々の要素を意味あ
る一つのものに統合する」などが行えると問題解
決レベルの認知ができていることになる．

我々はこれまで講義内容を想起，解釈，問題解
決に分類し，講義ごとに教授錯覚の発生頻度を調
査した．その結果，教授錯覚の発生頻度は「想起
4.7±4.4%」，「解 釈 51.0±18.7%」，「問 題 解 決
36.0±26.6%」となり，深いレベルの知識を教授す
る講義では高頻度で教授錯覚が発生していること
を明らかにした（教授錯覚が確認された場合は次
回の講義で改めて解説を行っている）．

教授錯覚の発生頻度を減らし，教授錯覚の発生
を認知改善することができれば，質の高い講義を
実現することは可能となる．しかし，仮に質の高
い講義が実現できたとしても，それだけでは学生
に知識を修得させることはできない．なぜなら，
知識の修得は，記銘・保存・再生と呼ばれる行程
が全て完遂されて達成されるものであり，講義と
はこの行程における記銘を行っているに過ぎない
からである．
「知識の修得」は経験を保存しそれを再経験する

という心的過程で，心理学では知識を修得すること
を記憶すると表現する．7）通常この過程は，①記銘

（覚えるべき情報を認知する段階），②保存（覚える
べき情報を何度も復習して保持する段階），③再生

（保持した情報をなんらかの方法で再現または表現
すること）・再認（過去経験と現在の経験との異同
を判断すること）からなっており，すべての過程が
成功して初めて記憶が成立する．1960 年代の日本
は大学進学率が約 10%で，当時，大学に進学した学
生には知識を渇望する者が多かった．学生が能動的
な学習を積極的に行うこともあり，当時の大学は記
銘を行うだけでも学生は知識を修得していった．し
かし，大学進学率が 50%を越える現代では学生の学
習に対する欲求の質が変化し，能動的学習能力が未

熟なまま成長を止めてしまう学生が散見されるよう
になり，知識の定着まで到達できない学生が年々増
加するようになった．こうした学生の質の変化に対
応するため現在の大学には，旧態依然とした講義

（記銘）中心の教育から学生の保存・再生の領域に
も踏み込める教育が求められている．

保存と再生は，いずれも学生が能動的に行う学習
過程であり，この過程の完遂には学習者の「やる
気」が最も重要となる．やる気を起こさせることを
心理学では「動機づけ」と表現するが，動機づけに
は「価値」と「期待」が必須の要素となる．8）「価
値」とは学習者が講義内容について学ぶ価値を感
じていることである．学生が自分の希望とは異な
る大学に進学した場合や精神的なストレスを抱え
てしまうと，大学での学習に学ぶ価値を感じるこ
とができなくなり，学習能力の著しい低下を招く
ことがある．「価値」が学力低下の原因である場合
は，心療内科医や心理カウンセラーなどによる治
療が必要となるため，大学での教育はこの状態が
改善された後に再開することが望ましい．

一方，「期待」とは，その課題を自分で解決でき
ると感じられることである．与えられた課題を教
科書やノートを見ながらでも解けなければ，それ
は「期待」を持てない状態である．この状態は

「分からない」→「やる気が湧かない」→「学力低
下」といった負の連鎖を招く要因となる．しかし，

「期待」の不調は「価値」の不調とは異なり，教育
で改善することが可能である．

そこで我々は，2015 年度薬学部 2 年次に開講さ
れた免疫学の講義を調査対象とし，受講生の知識
修得状況の確認を行った．この調査では免疫学を
受講した学生を定期試験合格者と不合格者に分類
し，知識を修得できなかった要因について比較検
討を行った．

調　査　方　法

１．調査対象科目・対象者
調査対象科目は 2015 年度の薬学部 2 年次前期に

開講された免疫学とした．免疫学は 1 単位・必修
で，ヒトの生体防御反応の機構を学ぶ専門性の高
い科目である．免疫学を履修した学生 309 人を調
査対象者とし，期末試験の合格者（288 人）は知識
を修得できた者，不合格者（21 人）は知識を修得
できなかった者として分類した．
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本調査・解析は 2 年次後期（免疫学の成績が配
布された後）に行い，アンケート調査実施の際に
は，回答者に対し調査の主旨を説明し同意を得た．

２．難易度の評価方法
2015 年度免疫学定期試験には免疫担当細胞，抗

原・抗体，補体，サイトカイン，アレルギー，免
疫学的検査に関する問題を全 50 問出題し，60%

（30 問）以上を正解できた者を合格とした．本調査
では，正解率が 60%以上の問題を「正答率が高い
問題」とし，正解率が 60%未満の問題を「正答率
が低い問題」とした．また，免疫学期末試験を受
験した学生全員の結果を統計対象として識別指数
を算出した．識別指数とは学習者の能力測定にお
いて，ある問題が被験者の能力値を識別する度合
いを示した数値のことで，−1～1 の間の値をとり，
1 に近づくほど当該設問は被験者の能力識別性が高
いことを意味している．9）

識別指数は以下の式を用いて算出した．

識別指数＝
（上位 25%の正解者数−下位 25％の正解者数）／
全受験者の 25％の人数

本調査では，識別指数 0.25 以上を「識別指数が高
い」，「0.25 未満を識別指数が低い」とした．識別指
数と正答率の結果を基に各問題を以下の 4 グルー
プに分類し評価を行った．
グループ１「識別指数が低くて，正答率が高い」

調査対照群の 60%以上の学生がこの設問に関す
る知識を十分に修得できている．または，自己学
習を行わなくても正解が導きだせる問題である．
グループ�「識別指数が高くて，正答率が高い」

問題を解くための自己学習を必要とする内容で
ある．60%以上の学生が正解を導き出せる知識を修
得している（修得難度が低い）．
グループ�「識別指数が高くて，正答率が低い」

問題を解くための自己学習を必要とする内容で
ある．正解を導き出せる知識を修得している学生
の割合は，40%未満である（修得難度が高い）．
グループ�「識別指数が低くて，正答率が低い」

調査対象の 60%以上の学生がこの設問に関する知
識を修得できていない．または，出題内容が講義内
容の理解度を測る課題として不適切な問題である．

３．知識修得過程の状況調査
知識の修得過程を記銘・保存・再生の段階に分

類し，各段階の達成度をアンケートにより調査し
た．なお，保存は能動的学習に依存するため「動
機づけ」を保存状況の評価対象とし，期待と価値
の調査結果を指標に解析を行った．アンケートの
質問事項は以下の 4 項目である．

質問１（記銘）
試験対策として「何を覚えなくてはいけないか」

を説明することができますか．（教科書，ノート等
を使いながらの説明でも構いません）．

できる・できない

質問�（期待）
自分の力で問題 （過去問，講義で配布された問

題等） を解くことができますか．（教科書，ノート
等を使えば解けるという人も「解くことができる」
としてください）．

できる・できない

質問�（価値）
免疫学に学ぶ必要性を感じますか．

感じる・感じない

質問�（再生）
試験前に問題 （過去問，講義で配布された問題

等）を何度も繰り返し解きましたか．
解いた・解かなかった

結 果 ・ 考 察

薬学教育が 6 年制になってから 10 年が経過し，
質の高い薬剤師の育成が大学に求められるように
なった．それに伴い，本学でも学生への教育評価
が厳しくなる傾向にあり，単位を取得できずに留
年する学生の数も年々増加している．こうした成
績不振の学生（知識を修得できなかった学生）に
対して適切な学習支援を行うためには学生の知識
修得状況に関する情報が必要であるが，現状では
知識修得のどの過程で不調をきたしているのか客
観的に評価する方法がなく，学習指導の基になる
学生情報も試験の点数に因るところが大きい．ま
た，能動的学習能力が未熟な学生が増えている昨
今では，学生自身も成績不振の原因が理解できて
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いない場合も少なくないため，成績不振者の数を
減らすことが困難な状況にある．こうした状況を
改善するため，我々は学生の知識修得状況を把握
する調査方法を考案し，免疫学を対象に調査を行
い，免疫学定期試験に合格できなかった学生の成
績不振の原因を解析した．

2015 年度免疫学定期試験では免疫に関わる細胞
や因子，アレルギー，免疫学的検査方法に関する
内容の問題を 50 問出題した．合格者と不合格者の
設問ごとの平均点を比較したところ，50 問中１問
が全員正解，4 問で不合格者が合格者を上回り，45
問で不合格者の正答率が合格者の正答率を下回っ
ていた（Fig. 1）．試験の点数が低くなる要因には，
学生の知識修得が不十分である場合と試験問題が
講義内容の理解度を評価する指標として不適切で
ある場合が考えられる．試験問題が不適切とは，
講義で得た知識を活用できても正解が導き出せな
い，または，講義で教授されていない知識の活用
を要求されている場合である．こうした不適切な
問題は識別指数と正答率がともに低下するため，
これを指標に不適切な問題を抽出することができ
る．免疫学の期末試験に出題された問題について
識別指数と正答率を用いて難易度の解析を行い，
出題内容が講義内容の理解度を測る課題として適
切であるか評価を行ったところ，出題された 50 問
の中には「識別指数が低く，正答率が低い」に分
類される問題は含まれていなかった（Table 1）．こ
の結果から，試験問題は講義で教授した内容を基
に正解が導き出せる内容となっており，成績不振
の原因が試験問題の不備に起因していないと判断
された．また，本研究では識別指数 0.25 以上を識

別力の高い設問としているが，識別指数 0.20 の方
が識別性は高いとする説もあるため，10）識別指数
0.20 を目安として難易度の解析も行った．しかし，
識別指数 0.20 を目安に解析を行っても「識別指数
が低く，正答率が低い」に分類される問題は検出
されなかった（data not shown）．そこで，合格者
と不合格者の理解度にどのような違いがあるのか，
合格者群と不合格者群の設問に対する難易度を指
標に比較検討した．識別指数が高い問題は，その
知識を修得できた者とできていない者との差が見
極められる問題であることを意味している．全 50
問中識別指数が高い問題は 34 問あった（Table 1）．
識別指数の高い問題を正答率の高いものと低いも
のに細分類したところ，期末試験合格者にとって
34 問中 5 問が正答率の低い（難度の高い）問題で
あり，不合格者にとっては 34 問中 27 問が正答率
の低い（難度の高い）問題となっていた（Table
2）．また，識別指数が低い問題（16 問）を正答率
の高いものと低いものに細分類したところ，合格
者群からは正答率が低い問題は検出されなかった
が，不合格者群からは正答率の低い問題が 3 問検
出された．以上の結果から，不合格者群の成績不
振の原因が学生の知識修得の不調に起因すること
が明らかになった．そこで知識修得過程を記銘・
保存・再生の段階に分類し，合格者と不合格者間
で有意な変化が現れていないか調査を行った．

記銘は覚えるべきことを学生が認知する過程で
あるので，本検討では「学生が試験対策のために
覚えるべきことを認知できているか」を確認した．
その結果，覚えることが何であるかを説明できる
と解答した学生は合格者群で 54.5%，不合格者群で
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Fig. 1.  mean correct answer rate according to the problem of a passer and the unsuccessful
applicant of the regular examination
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問題番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
難易度
分類 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起
範囲 概論 リンパ組織 好中球 マクロファージ Tc クローン NK Th1 Th2 B

グループ 1「識別指数が低くて、正答率が高い」

グループ 2「識別指数が高くて、正答率が高い（難度が低い）」

グループ 3「識別指数が高くて、正答率が低い（難度が高い）」

グループ 4「識別指数が低くて、正答率が低い」

Table 1. degree of difficulty analysis of the regular examination

問題番号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
難易度
分類 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起
範囲 エピトープ 抗原 抗原 抗原 免疫寛容 抗体 抗体 抗体 抗体 抗体

問題番号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
難易度
分類 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 解釈
範囲 抗体 抗体 補体 補体 補体 補体 サイトカイン サイトカイン サイトカイン アレルギー

問題番号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
難易度
分類 解釈 解釈 解釈 解釈 解釈 解釈 想起 想起 解釈 解釈
範囲 アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー

問題番号 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
難易度
分類 想起 想起 想起 想起 想起 想起 想起 問題解決 問題解決 解釈
範囲 アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー アレルギー ワクチン ワクチン 検査

グループ 1「識別指数が低くて、正答率が高い」

グループ 2「識別指数が高くて、正答率が高い（難度が低い）」

グループ 3「識別指数が高くて、正答率が低い（難度が高い）」

グループ 4「識別指数が低くて、正答率が低い」

Table 2. degree of difficulty comparison between a passer and the unsuccessful applicants in the regular examination
問題番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
合格者
不合格者

問題番号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
合格者
不合格者

問題番号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
合格者
不合格者

問題番号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
合格者
不合格者

問題番号 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
合格者
不合格者



47.4%となり，合格者と不合格者間で差は認められ
なかった（Fig. 2）．この結果によると，学生の主
観的評価では半数の学生が「何を学習したらいい
のか分からない」状況にあることになるが，記銘
が行えないと回答した学生でも，保存・再生を行
えている場合は，不足した記銘情報を自己学習で
補完できていることになるので，改めて教育や指
導を行う必要はないと考える．一方，記銘，保存，
再生の全てが「行えない」とした学生がいた場合
は，「何を学習したらよいか分からない」状態であ
るので，記銘段階からの再教育が必要である．記
銘・保存・再生が行えない学生の占める割合が多
い場合は講義方法の工夫・改善が必要となるが，
こうした学生が少数の場合は講義の改善を行う必
要はなく，個別の指導が必要となる．

保存とは記銘した内容を大脳に記憶させる過程
である．調査対象学生は入学試験を経て入学して
おり記憶能力については全員が一定レベル以上の
能力を持っていると判断できるため，保存の評価
は記憶能力を指標とはせず，学生が能動的に学習
を行える状況にあるか（動機づけができているか）
を指標に行った．動機づけは価値と期待によって

確立されているといわれていることから，8）価値
と期待を評価する質問をそれぞれ行った．その結
果，「免疫学に学ぶ必要性を感じている」と回答し
た学生は合格者群および不合格者群で共に 100%
で，価値の欠如が学力不信の原因ではないことが
明らかになった．期待に関しては「自分の力で問
題 （過去問，講義で配布された問題等）が解ける」
と答えた学生の割合は合格群で 75.3%，不合格者群
で 73.7%となっており，期待においても両群間で差
は認められなかった．

再生は記憶した知識を適切に活用する過程であ
る．再生を行うためには様々な状況下で知識を活
用して，適切な活用方法を学習する必要がある．
学生が再生を行うための練習（学習）を行ってい
たか，「試験前に問題（過去問，講義で配布された
問題等）を何度も繰り返し解きましたか」の質問
で確認を行った．その結果，再生するための学習
を繰り返し行った学生の割合は合格者群で 56.5%，
不合格者群で 21.1%と大きな差が認められた．さら
に，点数で分類したグループごとの再生実施率を
比較検討したところ（Table 3），60 点以上の点数
を獲得した学生の約半数が「試験前に問題（過去
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Table 3. relations with the results of examination and the reproductional training

点　　数 人　　数 平均点 再生を行った人数（割合％）

60点未満 21 45.9±11.3 4（19.0％）

60〜80点 136 70.7± 7.0 71（52.2％）

81点以上 152 90.5±5.12 89（58.6％）

Fig. 2.  Investigation of the knowledge acquirement situation of the students



問，講義で配布された問題等）を何度も繰り返し
解いた」と回答したのに対し，60 点未満の学生は
再生する訓練を行ったと回答した学生は 19.0%だっ
た．これらの結果から，学生が知識を取得できな
かった要因として，不合格となった学生は記銘し
た知識を適切に活用する再生訓練が不足している
ことが推察された．以上の結果は，2015 年度免疫
学・不合格者の知識修得度の向上には再生訓練が
有効であることを示しており，自発的に再生訓練
を行わない学生に対して課題を与え強制的に再生
訓練を実施することが学力向上に効果的と考えら
れる．しかし，能動的学習を行っている学生に対
して強制的な課題を課すことは過度な負担を強い
ることになる．アトキンソンの期待−価値モデル
によると，11）軽すぎる課題や重すぎる課題は動機
づけを十分に惹起できないとされており，過度な
負担は学生の学力低下を招く恐れがあるとしてい
る．故に強制的な再生訓練を行う場合は対象とす
る学生を選抜して行うべきと考える．2015 年度の
免疫学追・再試験を一例として挙げると，この試
験は記述式で行い，内容は解釈レベルの問題を出
題した．追再試験に出題する問題（全 16 問）はあ
らかじめ学生に掲示し，「全ての問題について必ず
解答してください．問題の答えとなる説明は，配
布されたプリント・講義スライドに書かれていま
す．プリント・講義スライドを見ても答えが分か
らない人は，答えを聞きに来てください」と告知
し，再生訓練を半強制的に実施させる指導を行っ
た．その結果，再生訓練を実施した学生は全員，
合格点に達することができた．今回のケースでは，
再生不足が成績不振の原因となっていたため，成
績不振者に再生を繰り返し行う課題を与えること
で，知識を修得させることができた．しかし，専
門科目の中には深い認知レベル（解釈，問題解決）
の知識を修得しなくてはいけないものもあり，こ
うした科目では記銘や保存の過程で不調をきたす
学生も高頻度で発生すると考えられる．記銘・保
存で不調をきたしている学生に対して課題提供に
よる強制的な再生訓練を実施しても学力向上は期
待できないことから，こうした学生に能動的学習
を行わせるためには，「期待」を高めることを目的
とした補講などを行い，学習状況の改善を行う必
要があると考える．

学生の学習意欲の低下が近年問題となっている
が，学習への動機づけが高まらない理由には「価

値」と「期待」の影響が考えられる．本学のよう
に薬剤師免許取得という明確な目標を持ち入学し
た場合，「価値」を見失うことによる動機づけの低
下が起きる可能性は低いと考えられるため，本学
学生の動機づけが低い理由としては「期待」を満
たせないことが主な要因と推察される．期待が持
てないとは，教科書を見ながらでも問題が解けな
い状態で，知識を記憶できないのではなく知識の
活用方法が理解できていないことを意味している．
こうしたリテラシー（与えられた材料から必要な
情報を引き出し，活用する能力）が不足した学生
に対しては知識を教授することを目的とした補講
ではなく，知識の具体的な活用方法を例示し実際
に解答する演習形式の補講が効果的であると考え
られる．

こうした教育理論の効果については今後客観的
な調査・検証を行い，学習方法に迷う学生に対す
る指導論として適切であるか評価を行っていく予
定である．
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