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（要約）
薬学部２年次の物理系実習の一つである反応速度論に関する実習において、実習内容に関する SGD を

組み合わせたプログラムを行った。学生からは、実習の後に SGD を行いたいとの希望が多かったが、ルー
ブリック評価、自己点検評価のいずれも有意な差はなく、実習と SGD の実施の順序は影響しないことが
わかった。又、ルーブリック評価、自己点検評価ともに、過去に行った実習に比べると有意に高い結果
となった。実習と SGD のような演習の組み合わせは、学生の自己評価で見る限り、これまでの実習だけ
の結果と比べて学習効果の向上が期待された。

（Abstract）
In	the	physics	practical	 training	 for	the	second	year	of	 the	Faculty	of	Pharmaceutical	Sciences,	a	

combined	practical	training	on	reaction	kinetics	and	its	related	SGD	was	conducted.	Though	most	of	
the	students	wanted	to	do	SGD	after	the	practical	 training,	no	significant	difference	both	the	rubric	
assessment	and	the	self-assessment	assessment	on	the	order	of	practice	and	SGD	implementation	were	
found.	 In	addition,	both	 the	rubric	assessment	and	 the	self-inspection	evaluation	were	significantly	
higher	than	those	conducted	in	the	past.	The	combination	of	practical	training	and	exercises	such	as	
SGD	was	expected	to	improve	learning	effects	more	than	expected.
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1．はじめに

薬学部における実験実習は講義によって学習した知識を一つの技能として応用できるようになる

ことが目的の一つとされている。これまで、薬学部 2 年次の物理系実習では座学で修得した知識と

実習で得た技能を融合させることで可能となる目標とすべき能力を具体的に示すためにルーブリッ

クを作成し、評価の導入を試みてきた（平野 2023）。医療系学部の一つである看護師教育の現場で

も限られた時間の中で学ぶべき知識が多くなり、カリキュラムが過密になっており、そのため学生

は主体的に思考して学ぶ余裕がなく、知識の習得はできたとしても、知識を活用する方法を習得で

きないことがあると、指摘されている（厚生労働省 2011）。実習において実技（技能）の向上に目

覚めると、関連する知識の習得にも熱心になり、技能向上のために理論学習の必要性を感じるとさ

れている（田中 2014）一方、実習に臨むにあたって、学習者である学生が実験実習で何を理解して

いるのか理解せずに実習書に書いてある通りに、ただ作業を行い、結果を出して終わってしまう学

生がいることが報告されており（高尾 2020）、本学においてもそのような学生が少なからず存在す

ると思われる。2 年次の物理系実習においては、これまでも、実習の前に、実習講義を開催し、実

習内容を記載した実習テキストを配布しており、実習に臨むにあたっては実習テキストを熟読し、

実験の試薬の調製方法や手順等につき操作のイメージトレーニングをし、操作手順をわかりやすく

フローチャートや図示したプロトコールシート等を自己点検ノートに記述する事前学習を指導して

いるが、文章で書かれた実験方法から操作手順を連想することや初見の実習器具名から形状や使用

方法を想像することは、学生にとってはかなり高度なものであり、すべての学生にそのレベルを求

めることも難しいことが指摘されている（柳下 2020）。

今回、実習科目の学習効果の向上を目的に、実験実習と実験の内容に関連した課題を SGD によっ

て解かせ、技能と知識の両面での学習効果について検証した。すでに報告したように（平野 2022）、

新型コロナウイルス感染症の蔓延によって、2022 年度前期もクラスを 2 分し、教室定員の半分の交

代制を継続し、対面での授業を行わざるを得なかった。実習についても、クラスを 2 分し、半分の

内容で行う必要があった。そこで、実習の内容は変えずに簡素化できる部分は省略するなどし、1

日で実習が終えられるようにし、あとの１日で SGD を実施するプログラムとした。実験と SGD の

終了後には全体での発表会を行い、実験の目的や実験操作の意味を再確認することで整理できた知

識を活用することで、知識と実技（技能）の向上につながるかどうかについて検証した。なお、実

習スケジュールの関係から、実習→ SGD と、SGD →実習の異なった順で実習と SGD を実施するグ

ループに分ける必要があったので、実施順序と学習効果についても併せて調査を行った。

2．対象と方法

調査を行った実習内容は、物理化学Ⅱ（反応速度論）と物質の分析Ⅰ（分光分析法）に関するもので、

どちらも 1 年次の後期に修得しているものである。実験内容は、異なる温度で、解熱鎮痛剤として

用いられるアスピリンの加水分解速度を比色定量法によって求め、その結果をアレニウスプロット

し、そこから活性化エネルギーを算出するものである。SGD では、表１に示す 5 つの課題について、

グループで解答を導き、その結果を A4 用紙に記述し、発表会を行った。
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実習は学年の規模から、3 グループに分け、3 週間ごとに異なる部門をローテーションして行っ

ている。2021 年度前期に実習Ⅱ A を履修した学生数は 201 人であった。反応速度論に関する実習

は表 2 に示すように、1 つのグループをさらに、A、B グループに分割し、実習の日程の関係から、

実習をしたのちに SGD を行うグループと、SGD を行ってから実習を行うようにし、3 日目に全体

で SGD の発表会を行った。実習は 2 名で 1 班とし、SGD は 7 ～ 8 名のグループで行った。

実習にあたっては実習書の他に、実習に関するルーブリック及び知識に関する項目・技能に関す

る項目の到達度、及び実習の予習を記載するノートをまとめた、自己点検ノートを配布し、実習終

了後に、ルーブリックの記録、ならびに到達度の自己評価を行わせたのち、提出を求めた。表3にルー

ブリック表を示す。また、自己点検ノートに含まれる知識及び技能に関する到達度確認表を表 4 に

示す。到達度確認については、“ 理解できなかった ” から “ 理解できた ” までを 5 段階で評価させた。

さらに、実習と SGD の順番については本人の意思でなく、グループ分けによるものであったため、

SGD の発表会ののち、調査の目的と意義を口頭にて説明したうえで、無記名でアンケートを実施し

た。選択式に対する回答は、「全くそう思わない（1 点）」、「そう思わない（2 点）」、「あまりそう思

わない（3 点）」、「少しそう思う（4 点）」「そう思う（5 点）」、「とてもそう思う（6 点）」の 6	件法

とした。解析は 3 グループの結果をまとめ、学年全体として行った。統計処理はエクセル統計（社

会情報サービス（株））にて行った。各ルーブリック及び到達度確認表及び、アンケートの項目を

独立変数として、実習と SGD の順序についてはマン・ホイットニーの U 検定を行い、年度ごとの

解析にはクラスカル・ウォリス検定を用いた。有意水準は	1%、5% とした。

表１．SGDの課題
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表２．実習及びSGDの日程

表３．薬学部2年次の演習実習Ⅱにおけるルーブリック表

表4．薬学部2年次の演習実習Ⅱにおける到達度確認表
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3．結果

各グループ 5 つの課題について発表資料を作成し、課題ごとに発表者を変えて発表させたが、発

表後の質疑応答はグループ全体で行わせた。図１に SGD で作成した学生の発表資料の一例を示す。

発表内容は文章だけでなく、図を用いて説明した方が良いものは、手書きで図を加えたり、計算式

を示したほうが良いものは計算式も発表資料に含めるなどの工夫がみられ、どのグループも比較的

よく作成できていた。残念ながら、まとめた結果が他と異なっているグループもあったが、発表会

で他のグループの発表内容を聞きながら自分たちの間違いを修正していた。個々の課題について簡

単に紹介すると、問１については、大半のグループでアスピリンの加水分解反応が酸塩基特殊触媒

の影響を受けることと、加水分解生成物がサリチル酸であるため、液性が変わらないように緩衝液

を用いないといけないことを示せていたが、「pH が変わると構造が変わり吸光度が変わるから」や、

「アスピリンが反応して別の生成物を生じる恐れがある」と解答したグループもあった。問２につ

いては、恒温状態になってから実験を開始する必要があることを理解できていたが、「加温すれば

反応が進みやすくなるため」といった表現方法が適切でない解答や、「緩衝液を加温しておくこと

で活性化エネルギーを小さくすることができる」、「アスピリンの構造を維持することができ、サリ

チル酸を得られるから」といった解答もあった。問 3 は比色定量で分離定量を行うためにフェノー

ル性 OH を有するサリチル酸と塩化鉄（Ⅲ）による呈色反応を行うことを問う課題であった。どの

グループも呈色反応の機構については正しく答えられていたが、アスピリンと分解物のサリチル酸

が混在する溶液中で分離定量を行う手段であることまで説明できているグループは少なかった。問

4 については、使用するガラス器具の誤り、吸光度計セルの汚れや、ブランク補正忘れ、溶解時の

共洗いやメスアップの精度や転倒混和が不十分、サンプリング時間のずれ、やサンプリング中の温

度低下などの解答があったが、実験結果の数値が半分程度に異なっている点から原因を探るという

ことができていないグループが多かった。ただ、実習で異なった結果を出した班のメンバーがいる

グループは、自分たちの結果を考えながら、課題に取り組んでいたように思われた。問５はアレニ

ウス式を用いて、与えられた活性化エネルギーから分解率を算出して証明させる課題であったが、

演繹的あるいは帰納的にという違いはあるが、どのグループも正しく結論に導けていた。

表 5 及び図２には、実習、SGD、SGD 発表会後に行ったアンケートの結果を示す。興味深いことに、

学生は実習をしたうえで SGD を行いたかったという意見が有意に高くなった。しかし、実習を楽

しみにしていた、や実習に主体的に参加したか、ということにほとんど差が認められなかった。

実習をしてから SGD を行いたかったとの意見が有意に高かったことにより、ルーブリックや自

己点検に差がでるかもしれないと思えたが、表 6 に示すように、ルーブリック、知識及び技能に関

する到達度確認項目のいずれにも差は認められず、実習、SGD の実施の順序にかかわらず、理解度

や技能の習得はほぼ同じレベルに到達できることを示していると思われた。

４．考察

今回、実習と実習内容に関する SGD を組み合わせた実習プログラムを行い、その学習効果につ

いて、実習後に提出させたルーブリックや知識及び技能に関する到達度について評価を行った。
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これまでは、実習に必要な知識や理論については、実習後の各人のレポートで確認していたが、

学生本人への返却を行うだけであり、学生個人間でのレポート内容の確認や考察について共有する

機会は設けていなかった。今回、実習の内容に関する課題を SGD を活用してグループで解答に導

くということを行ったが、ほとんどのグループで正しい結論に到達できていた。中には表現方法が

おかしかったり、誤った解答になってしまったグループもあったが、発表の質疑応答で自分たちの

間違いに気づくことができたり、あるいは十分に理解できていなかったことに対しても全体で答え

を確認できたことによる一体感も醸成できたように思う。一方で、比色定量法を用いることで分離

定量が可能となることや、実験結果の数値から異なったことの原因を究明するといった点について

は、十分な結論や理解にまで到達できなかったようであり、この点については今後の実習の目的や

到達目標の説明に活かせていければと思う。

アンケートの結果から、学生は実習をしたうえで SGD を行いたかったという意見が有意に高かっ

たことは驚きであり、実習プログラムの立て方に参考にしていきたいが、実習を楽しみにしていた、

や実習に主体的に参加したか、ということに関してはほとんど差が認められておらず、実習へのモ

チベーションなどへの影響というほどでもないことがわかる。この結果は、直感的には実験を行っ

てから SGD を行いたいという気持ちが優先しているようだが、ルーブリックや知識及び技能に関

する到達度の評価は実験と SGD の順序に関係なくほぼ同じ値が得られたことからも支持できるも

のであると思われる。

2022 年度の実習は新型コロナの関係で実習時間を短縮し、SGD と組み合わせた内容で行ったの

で、これまでのルーブリックや知識及び技能に関する到達度の評価が過去に行った結果とどの程度

の違いがあるかについて考察してみた。2022 年度は実習時間は少ないものの反応速度に関する実

習内容は 2015 年度から同じ内容で実施しているので、新型コロナで実施できなかった 2020 年度、

2021 年度を除く、過去 5 年間の結果と比較した結果を図 3 に示す。図より明らかなように、2015

年度からのすべての年度よりも有意に高い数値を示しており、今回の実習はこれまでの実習だけの

結果と比べて技能や知識の向上につながっている結果となった。反応速度に関する内容、及び分光

分析法に関する内容はすでに述べたように 1 年次の後期に授業があり、2 年次の学生はこれらを修

得したうえで、物理系実習に臨んでいる。2019 年度までは、反応速度に関する内容は、2 年次の後

期に配当されており、実習も 2 年次の後期に実施されていたので、授業と実習が同時進行になるた

め、理解度が低い学生が含まれていることも影響しているかもしれないが、すでに報告したように、

反応速度以外の他の物理系実習項目についてもルーブリックや自己点検評価を行っているが（平野

2023）、それらの結果と比べても、今年度の数値は高かった。

上述のように、実験実習は講義によって学習した知識を一つの技能として応用できるようになる

ことに加えて、実習によって、関連する知識の習得にも熱心になり、技能向上のために理論学習の

必要性を感じるようになることが期待されているとされている。実習と同じタイミングで、実習に

関連する項目の SGD を行うことは、これらの実習の目的を達成することにとても効果的であるこ

とが示唆された。ルーブリックや知識及び技能に関する到達度の評価はあくまで個人の評価である

ため、客観的な評価による結果との違いを明らかにしていく必要はあると思われる。特に実習はペ

アで行うため、相手と比べ主体的に実習を行えなかったと評価したり、相手が実験を失敗したこと

が原因であっても、自己評価を低めにしたと答える学生が少なからずおり、個人のルーブリック評
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価の課題であるように思われる（平野 2023）。実習のルーブリック評価については、学生自身の評

価が成績に影響する場合、あらかじめ観点とレベルを示すことがかえって、学生の擬装を容易にす

ること（守谷 2016）や、学生が評価に向けて学習する、すなわち傾向と対策的な学習になってしま

うこと（白濱 2019）が指摘されており、学生がどこまで誠実に回答しているかまでは読み取ること

が困難であるといった点にも注意が必要である。この点については、学生による自己評価を成績と

連携させる場合の大きな問題であるため、学生同士のピア評価や教員による第三者評価との整合性

については今後の検討課題としていきたい。又、今回の兆候は単年度の結果であるので、引き続き

検証をしていかなければならないが、実習とそれに関する SGD の組み合わせは、学生にとって実

験内容がより身近になると同時に、学習に対する意欲の向上につながるものではないかと思われた。

５．まとめと今後の課題

今回、薬学部 2 年次の実習教育において積極的に SGD を導入し、その効果について検証した。

実習スケジュールの関係から、実習→ SGD と、SGD →実習の異なった順でそれぞれを行わざるを

えなかったことに対して、アンケートの結果からは、実習を行った後に SGD を行いたいと希望す

る学生が多かったが、ルーブリックを用いた自己評価により実習と SGD 後の学習効果について調

査した結果、実施順序に有意な差は認められなかった。実習に SGD を組み入れた今回の効果は、

過去の実習の結果と比較すると、有意に高い結果が得られ、実習と SGD を組み合わせることで、

高い学習効果が得られることを示唆している。

薬学教育モデル・コアカリキュラムの改訂（平成	25	年度）では、それまでの知識偏重のカリキュ

ラムから、教育課程の時間数の７割程度を目安に SBOs をスリム化し、薬剤師としての基本的な資

質の修得を前提とした学習成果基盤型教育（outcome-based	education）の考え方に力点を置いた薬

学教育へと変更された。それから約 10 年が経過しているが、文科省の調査によると、薬学部の標

準修業年限内における 2021 年度薬剤師国家試験合格率が前年度と比較し、上昇した大学が 57 校中

3 校にとどまる実態が報告されており（文部科学省 2022）、薬剤師の養成をいかに効果的に行うか

が課題となっている。

今回の結果は単年度の結果であることと、学生の視点からの結果ではあるが、実験実習に SGD

を組み入れたプログラムが学生の主体的な学習につながるような効果を示したことは矯味深く、効

果的な学生実習の構築のため、今後も検討していきたい。
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図１．SGDの発表資料の一例

表5．実習とSGDの順序ごとのアンケート結果のまとめ
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図2．実習とSGDの順序ごとのアンケート結果の詳細

表6．�反応速度論に関する実習についてのルーブリック及び自己評価に関する実習と SGDの順序
の影響
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図3．物理系実習で身に付けるべき技能に関するルーブリック及び自己評価の結果の比較
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