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論文要旨

近年，大学教育に関する制度改革が進んでおり，大学の授業改善に対する関心が高まってい

る．これを受け，学生の声を聞くことを目的とした「学生による授業評価」が，多くの大学で

実施されるようになった．この授業評価は，多くの科目に導入できる汎用性を持つ一方で，学

生の一方的な意見の集約に留まりやすく，評価結果を授業改善に活かすことが難しいという課

題があった．

授業改善に有効な方策の一つとして，授業における学習者の反応を調査し，指導者や学習者

にフィードバックを行う形成的評価の実施があげられる．フィードバックとは，指導者が目標

とする学習成果と学習者の現状との差を縮めるための，再指導や指導方法の改善，個々の学習

者への補足的な情報提供を含む一連の手段である．

学習者の反応を調査する既存の手法として，マークシートを用いるものや，自由記入形式の

調査票を用いるものが知られている．これらの多くは，授業に対する満足度や感想に注目して

いるが，授業の形成的評価を行うためには，授業内容そのものに対する学習者の理解状況を調

査することも必要である．

本論文では，こうした従来の課題の解決を目指した新しい形成的評価の手法の提案と，その

計画・実施・評価・フィードバックの一連を支援するWebシステム（Key Words Meeting，

以下 KWM）の開発について述べる．提案手法は，授業を指導者―学習者間の情報伝達と捉

え，授業で指導者が計画した伝達内容が，学習者に伝達されたかを確認するものである．指導

者は，計画した伝達内容を「キーワードとその説明」の形式で記述する．学習者は，授業で記

憶に残った内容を「キーワードとその説明」の形式で記述する．指導者と学習者の記述内容を

比較評価することで，両者がどの程度一致していたかを定量化する．この定量化により，授業

を通して指導者の伝達内容が学習者にどの程度伝わったかを，記憶率と理解率，伝達達成指数

という指標で確認することができる．また，学習者のキーワードとその説明を閲覧し，学習者

の理解状況に合った補足情報を指導者のコメントとしてフィードバックすることができる．

実際の大学の授業で KWMの運用実験を行った結果から，授業における指導者―学習者間

の情報伝達の達成度を 3種類の指標として定量化できることが確認できた．得られた指標は，

再指導が必要な授業内容を判断するための参考情報として活用することにより，実施中の授業



において，指導者が次回以降の授業の指導計画を調整する形成的評価の支援に繋がると考えら

れる．また，KWMを利用した学習者に対する質問票調査の結果から，学習者が記述したキー

ワードに対する指導者のコメントは，学習者の理解を改善させるフィードバック情報として学

習者に役立てられたことが確認できた．また，授業に KWM を導入することの効果として，

学習者にとって授業の復習になること，授業に対する意欲が向上すること，受講姿勢の改善に

繋がることも明らかになった．

KWMは，学習者の個別の理解内容に対してフィードバックできる点と，授業内容に対する

学習者の理解状況を定量的指標として算出できる点に新規性がある．また，科目の開講期間中

にフィードバックできることや，授業改善に繋がることを念頭に置いた授業評価方法であるこ

と，ファカルティ・ディベロップメントや授業評価に活用できる情報が記録できるといった利

点を持つことから，今後更に KWMを改良していくことで，近年の大学に求められている授

業改善に役立つことが期待できる．

今後の課題として，KWM による形成的評価の教育効果で検証していくとともに，KWM

の導入に伴う指導者や学習者の不可について調べることによって，汎用性を明らかにしていき

たい．
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第 1章

はじめに

1.1 社会背景

日本の大学は，学校教育法*1の規定に基づいて文部科学省令で定められている大学設置基準

を満たしている必要がある．この基準は，1956年に制定・公布されて以来，学部学科などの

組織形態から教員資格，教育課程，卒業の要件，施設設備に至るまで，大学の在り方を厳しく

規制してきた．この規制は，日本の大学の最低水準を一定程度に維持する事には貢献したが，

他方で大学の個性・自由・活力を奪うことにもなっていた [1]．しかし，1991年に文部科学省

によって発表され施行された「大学設置基準の一部を改正する省令」によって，この基準は大

幅に改正された．改正前の設置基準では，教育課程に関する規制が細部にわたって記載されて

いたが，改正後にはそれらの細部に関する記載はすべて撤廃されて大まかな表現のみとなり，

教育課程は大学の自由裁量に委ねられた．さらに，基準が大幅に緩和されたこととの交換条件

として，大学は自らの教育研究活動に関する自己点検・評価の実施が努力義務として課せられ

た．ここで大学は初めて，自らの活動を評価し，自律的に質的保証を行うことが要求されるこ

ととなった．

1991年の大学設置基準の改正以降においても，それぞれの大学が教育研究の個性を伸ばし

質を高めるための環境を整備することが重要であるとされ，制度を見直すことの必要性が意識

され続けている．1999年には，それまで努力義務であった自己点検・評価の実施が義務化さ

れ，その結果を学外者によって検証することが努力義務とされた．2000年には，学位授与機

構の改組によって大学評価・学位授与機構が設置され，努力義務に則った大学評価が始められ

た．その目的は，評価のフィードバックによる大学の改善と，評価結果の公表を通じての社会

からの理解と支持を得ることである．

*1 学校教育法とは，学校教育制度の根幹を定める日本の法律である．大学の設置に関する部分は，第 3 条，第 8

条，第 63条及び第 88条の規定である．大学院の設置に関する部分は，第 3条，第 8条，第 68条第 1項及び
第 88条の規定である．
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2004年には，学校教育法の改正により，新しい大学評価制度が法令化された．この制度は，

国の認証を受けた第３者の認証評価機関*2が，各大学の教育研究活動等の状況について，各評

価機関の定める基準に達しているかどうかの評価を行うものであり，大学にはこの評価を７年

以内に一度ずつ受ける義務が課された．この制度の主な目的は，大学が社会的存在としてその

活動状況等を社会に対して一層明らかにしていくこと，評価結果が各大学にフィードバックさ

れることにより，教育研究活動の個性化や質的充実に向けた各大学の主体的な取り組みを支

援・促進することである [2]．このように，1991年から現在に至るまで，「国による事前規制

を最小限のものとしながら事後チェック体制を整備する」という 1991年の設置基準の改正の

流れを汲みながら，大学の評価制度の整備が継続して進められてきた．

近年では，これらの評価制度の整備とともに，大学教育の基盤である授業に関する基準も変

化してきている．2001年に行われた大学設置基準の改訂では，大学の授業及び研究指導の内

容及び方法の改善を図るための組織的な研修及び研究を実施する「ファカルティ・ディベロッ

プメント (以下，FD)」の実施が努力義務とされた．2008年 4月 1日に改正された大学設置基

準では，25条の三「大学は，当該大学の授業の内容及び方法の改善を図るための組織的な研修

及び研究を実施するものとする」とされ，FDの実施が全ての大学に義務づけられた．近年の

大学には，第３者による大学評価を受けることに加えて，授業改善を自主的に推進することも

要求されている．

1.2 授業改善に関する大学の取り組み

認証評価制度や FD の義務化を受け，近年では授業の受け手である学生の声を聞くことを

目的とした「学生による授業評価」が組織的に盛んに行われるようになっている．1991年の

大学設置基準の改訂によって自己評価・自己点検の実施が大学の努力義務とされる前にも，学

生による授業評価を自主的に実施し報告している教員は存在していたが [3, 4]，この改訂を機

に学生による授業評価を実施する大学数は徐々に増加した [5]．2004年度の文部科学省の統計

によれば，学生による授業評価を全学として実施している大学は国公私立全体で 97.5％にも

上っている．各大学で「学生による授業評価」に用いられている 100種類の質問票の質問項目

1675問から全体的な傾向をまとめた串本 (2005)の報告によると，質問項目の分類として，教

育方法，学習者，教員資質，教育・学習成果，教育内容，授業が挙げられている．また，これ

らの質問項目についての信頼性・妥当性の検証 [6–8]や，評価結果を授業改善に活用するため

の研究 [9–11]も行われている．

一方で，この「学生による授業評価」は，アカウンタビリティ*3のための顧客満足度調査と

*2 国の認証を受けた評価機関には，NIAD（大学評価・学位授与機構），JUAA（大学基準協会），JIHEE（日本
高等教育評価機構），JABEE（日本技術者教育認定機構）などがある．

*3 アカウンタビリティとは，「法令や契約によって『義務』を持つ者が，『責任』を負っている相手方に対して，相
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しては効率的で都合が良いが，報告書作成のためのデータ収集で終わる場合が多く，授業改善

に繋がることが少ないと指摘されている [13]．また，この「学生による授業評価」の調査は，

学期末に実施されている [14]ことが多い．このため，学生が一学期間にわたり授業を受けた

ことについての意見の調査としては意味があるが，評価結果を受け取った教員が，当該学生に

対してタイムリーにフィードバックすることは困難であるという指摘もある [15]．すなわち，

この「学生による授業評価」は，組織的な取り組みとして実施されてはいるが，学生の一方的

な意見の集約に留まりやすく，授業評価を授業改善に活かしにくいシステムであるといえる．

1.3 形成的評価

授業改善に効果がある方策の一つとして，形成的評価*4の実施が挙げられる [17]．形成的評

価とは，授業における学習者の反応を評価し，指導者や学習者にフィードバックを提供する活

動であり [17]，「評価」という言葉の指す活動を超えて定義されているものである [18]．形成

的評価におけるフィードバックとは，目指している何らかの成果について，理想とするレベル

と現状とのギャップを縮めるために，指導者や学習者に使われる情報である [19]．例えば，指

導者はフィードバックをもとに，当該学習者に対して再指導を行うことや，異なる指導方法

を試みること，個々の学習者に補充的な指導を行うことなどが可能になる [17, 20]．この形成

的評価は，Perrenoud(1991)によって紹介されている学習プロセスの調整（the regulation of

learning processes）[21]*5という考え方によって整理することができる（表 1.1）．

表 1.1 学習プロセス調整の考え方による形成的評価の分類

分類名 実施時期 フィードバックの方法 支援ツール

Proactive 授業 ・学習者同士の相互作用や， ・Web掲示板

Regulation 開始前 　教室の文化などを通じて生じる． ・相互評価支援

・指導者は直接介入しない．

Interactive 授業 ・学習者の反応を見て， ・レスポンスアナライザ

Regulation 実施中 　指導者が授業の進め方を調整する．

Retroactive 授業 ・学習者の学習成果を見て， ・小テスト，宿題

Regulation 実施後 　 改善のための補足指導や ・感想の収集

　 次回以降の指導計画や ・授業評価アンケート

　 来年度の授業計画を調整する．

手が『納得』する説明ができる『状態』のこと」[12]である．ここでは，大学が社会や学生の保護者を納得させ
る状態を指す．

*4 研究者によって異なった呼び方がされ，用語として定まっていない．英語では Classroom evaluation,

Classroom assessment, internal aseessment, instructional assessment, student assessmentなどと呼ば
れることがある [16]．

*5 ここでいう regulationは，フランス語の régurationの訳語であり，adjustmentの意味を持つ．[22]．
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Proactive Regulation

Proactive Regulationは，指導者が直接介入することなく生じる調整である．指導者が学習

者の学習環境を設計する際に，その仕組みを組み込むことによって実現される．授業中に取り

扱う題材として，学習者にとって身近なものを用いることにより，学習者は自分が出した答え

が妥当かどうかの自己確認を行うことができる．また，同じ授業を受けている学習者同士で相

談したり教え合う文化を形成しておくことにより，他の学習者を学習の調整の情報源とするこ

ともできる．

この Proactive Regulation を支援するツールの先行研究として，Web 型掲示板の利用

[23, 24] が挙げられる．このような学習形態は CSCL（computer supported collaorative

learning）と呼ばれており，掲示板によって学習者同士の意見交換を促し，相互に調整し合う

機会を与える．また，学習者同士の相互評価を支援するものとして，プレゼンテーション実習

時に，発表者の発表内容がどの程度伝わったかを速やかに集計しその結果を共有するツールの

研究も行われている [25, 26]．

Interactive Regulation

Interactive Regulationは，授業中など，指導者と学習者が対面した状態で，指導者によっ

て行われる調整である．授業中の学習者の様子や，あらかじめ用意した質問に対する反応を見

て，指導者が指導内容や指導方法を動的に変更することによって実現される．

この Interactive Regulationの支援に関する先行研究として，授業中における学習者の理解

度把握を支援するレスポンスアナライザが挙げられる [27–34]．コンピュータを利用して，授

業の途中で簡単な質問票調査や小テストを実施することができ，学習者の理解度を把握しなが

ら，一斉授業を効率良く進めることができる．

Retroactive Regulatioin

Retroactive Regulationは，授業の実施後に行われる調整である．例えば，授業の成果物が

書かれた学習者のノートを収集し，学習者の反応を指導者が評価することが挙げられる．この

評価結果を用いて，指導者が学習者に「学習者の学習をさらに改善できるか」についての情報

を提供した場合，この評価は学習者にとって形成的となる．あるいは，学習者の反応を分析し

て，指導者が自身の指導方法の改善を行った場合に，この評価は指導者自身にとって形成的と

なる．

この Retroactive Regulationの支援に関する先攻研究として，「授業をどのように感じてい

るか」という学習者の主観的な反応の調査 [35, 36]が挙げられる．これは，「わかりやすかっ
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た」「授業の構成は適切であった」などの設問に対し，用意された「あてはまる」「あてはまら

ない」という評定尺度で学習者が回答を行うものである．指導者は全学習者の回答の集計結果

をフィードバックとして受け取り，次回以降の授業や次年度の授業計画の修正に役立てること

ができる．

また，同じく学習者の主観的な反応を調査するものとして，授業の終了時に「今日の授業は

どうでしたか?」という質問に対する学習者の自由記述の回答をWeb上で収集し，それらの回

答を感情・感覚・理解・推理の 4項目から分析する手法 [37]を塚本らが提案している．指導者

は，4項目で表現された授業のバランスをフィードバックとして受け取り，以降の授業でどの

項目に重点を置くかを計画する際に役立てることができると報告している．

1.4 形成的評価の支援に関する先行研究の分析

Retroactive Regulationは，毎回の授業の反応を吟味しながら，授業を進めていくことがで

きるため，大学などの教育機関で広く行われている講義形式の授業の改善に役立つと考えられ

る．しかし，学習者の主観的な反応を調査する先行研究の手法 [35–37]は，学習者が授業内容

をいかに理解したかを具体的に調査するものではないため，これらの調査で得られた情報に基

づいて，その後の学習者の学習を促すフィードバックを指導者や学習者に対して提供すること

は難しい．例えば，毎回の授業後の授業評価アンケートで「わかりやすかった」という設問に

対し「あてはまらない」と学習者が回答した場合，その評価結果を改善するためには，授業の

どの部分に対する意見なのか，どのようにわかりづらかったのかを指導者が特定する必要があ

るが，そのための情報として授業評価アンケートは不十分である．また，塚本らは，毎回の授

業後に収集した学習者の自由記述と，一連の授業の終了後に実施した理解度テストの結果を分

析した結果，授業後の「わかりました」という学習者の反応は必ずしも授業内容の理解を表す

ものではなかったと報告している [38]．すなわち，学習者の自由記述の回答から学習者の理解

度を具体的に把握することは困難であるといえる．

形成的評価の一つである Retroactive Regulationによって授業改善を行うためには，指導

者が授業で提示した情報を学習者がいかに理解したかを調査し，そのフィードバックとして，

各学習者には理解不足や間違いの指摘など学習に役立つ情報が提供され，また指導者には次回

以降の授業における指導計画の調整に役立つ情報が提供されることが必要である．

1.5 本論文の着眼点

ジァン [39] は，プレゼンテーションを情報伝達の手段の一つとして位置づけたうえで，発

表者に対して，伝達内容のキーワードを意識しながら準備，発表を行うことを提案しており，

聴衆も伝達内容を把握する際にキーワードを意識することが望ましいと述べている．この考え
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方を応用し，授業という場での情報伝達をプレゼンテーションとして捉えると，授業を実施し

た指導者のキーワードと，授業を受けた学習者のキーワードを比較評価することにより，授業

内容に対する学習者の理解状況を把握できると考えられる．このような取り組みは，紙や電子

メールなどの媒体を用いて，ジァンが担当する授業内で個人的に試みられ，授業改善に活用さ

れてきた．この取り組みを Retroactive Regulationの観点から整理し，キーワードの収集か

らフィードバックまでの一連の作業を支援するシステムを開発することにより，新たな形成的

評価の手法を，教育現場に提供できると考えられる．

1.6 本論文の目的

以上を踏まえ，キーワードを用いて学習者の理解状況を調査し，授業の形成的評価を支援す

ることを目的としたWebシステム（Key Words Meeting，以下 KWM）を開発した．本論文

では，KWMの開発と運用実験の結果を報告し，KWMによる形成的評価の支援の可能性を

検証する．

提案する手法は，授業の指導活動を指導者と学習者の情報伝達活動の場と捉え，指導者が発

信した情報と，各学習者が受け取った情報を，両者が個別に「キーワードとその説明」の集合

として表現し，両者の集合を指導者が比較することで，指導者の保持する情報やその解釈が学

習者と共有されたことを確認するものである．両者の集合を比較する際に，各学習者の理解不

足や誤解に対して指導者は直接コメントを与えることが可能であり，各学習者はそのコメント

をフィードバックとしてWeb上で受け取ることができる．同時に，授業の指導活動の結果も，

指導者ー学習者間の情報伝達の達成度として定量化されるため，指導者が次回以降の授業の指

導計画を調整する際にフィードバックとして役立てることができる．

1.7 本論文の構成

本論文は以下に示す全５章から構成されている．本章 (第１章)は序論である．近年の大学

を取り巻く制度や環境の変化や，授業改善の方策である形成的評価の概念および近年提案され

ている形成的評価の手法の課題，本研究の位置づけについて述べる．第２章では，本研究で提

案する，キーワードを用いた形成的評価の概要，流れ，指標の計算方法と，その計画・実施・

評価・フィードバックの一連を支援するWebシステム（Key Words Meeting）の開発につい

て述べる．同時に，KWMが備えている，授業支援に関する機能についても述べる．第３章で

は，実際の大学の授業を用いて実施した KWMの運用実験の結果と考察，および KWMを利

用した学習者の認識を調べるために実施した質問票調査の結果を述べる．第４章では，第３章

で得られた運用実験の結果から，KWMの形成的評価の支援に対する可能性を考察する．第５

章は総論である．本研究全体の考察と，今後の課題について述べる．



7
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システム開発

2.1 学習者の反応の調査方法

授業の模式図を図 2.1に示す．指導者は，伝達したい授業内容を事前に計画し（図 2.1(1)），

授業を通してその内容を学習者に伝え（図 2.1(2)），学習者は，授業で伝えられた内容を解釈

し記憶する（図 2.1(3)）．図の Aから Eは伝達内容のキーワードを指す．KWMでは，指導者

のキーワードと学習者のキーワードの比較評価を指導者が行うことで，授業内容に対する学習

者の理解状況を収集する（図 2.1(4)）．学習者のキーワードを収集する際には，「授業で記憶に

残ったキーワードとその説明」を登録するように求める．

図 2.1 授業の模式図
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2.2 フィードバックの支援方法

KWMは，学習者へフィードバックを行う指導者に対して，二つの支援を行う．一つ目の支

援は，キーワードの比較評価の結果から，授業内容に対する学習者の理解状況を，定量的指標

として算出することである．指導者は，指導者の各キーワードに対して算出される指標を参考

に，どの授業内容がどの程度学習者に伝わったかを把握することができる．

二つ目の支援は，KWMを通して学習者にフィードバックできることである．指導者は，学

習者の各キーワードとその説明を閲覧し，学習者の理解状況に合ったコメント（以下，指導者

コメント）を補足情報としてフィードバックすることができる．指導者コメントは，学習者本

人に開示することや，学習者全体に対して公開することができる．

2.3 KWMの全体設計

KWM の全体設計は，対面授業における指導者から学習者への情報伝達の支援を主目的と

し，授業後に指導を補足する情報の提供を行うことである．具体的には 2.1, 2.2節で述べたよ

うに，毎回の授業において，指導者の授業計画と学習者の理解状況をキーワードとその説明を

用いて収集・評価し，学習者へ指導者コメントのフィードバックを行い，学習者の理解状況を

表す定量的指標を算出する．授業では計画通りに進まないこともあり，KWMでは授業実施後

から学習者の理解状況を収集する前までに，授業の実態に合わせて指導者のキーワードを調整

することができる．KWMは，指導者のキーワードに対する学習者の理解状況を開講期間中に

確認でき，次回以降の授業へ活用することを設計の骨子とする．

2.4 KWMを用いた授業の流れ

KWMを用いた授業の流れを図 2.2に示す．

(1) 指導者キーワードの登録 指導者は，授業内容のキーワードとその説明（以下，指導者

キーワード）を登録する．

(2) 授業の実施 (1)で登録した指導者キーワードに基づいて授業を実施する．

(3)指導者キーワードの調整 指導者は，授業の実態に合わせて，(1)で登録した指導者キー

ワードを調整（追加・削除）する．この調整は，該当する授業で変更があった場合にの

み行う．

(4)学習者キーワードの登録 学習者は，授業で記憶に残ったキーワードとその説明（以下，

学習者キーワード）を登録する．

(5)学習者キーワードの評価 指導者は，登録された全ての学習者キーワードに対し，該当す
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る指導者キーワードを選択し，評点を与え，必要に応じて指導者コメントを入力する．

(6-1) 指標・集計結果の閲覧 指導者は，学習者キーワードの評価結果から算出される指標

を閲覧する．

(6-2) 指導者コメント・公開情報の閲覧 学習者は，指導者が開示した評点と指導者コメン

ト，および指導者が公開した学習者キーワードと指導者コメントを閲覧する．

図 2.2 KWMによる形成的評価の手順
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KWMは，授業における学習者の理解状況を評価するために，Phase I-IIIの時間区分を持

つ（図 2.2）．各 Phaseのアクセス制限の詳細状況を図 2.3に示す．Phase Iは，指導者に対し

て指導者キーワードの登録・調整を許可する時間帯である．Phase IIは，学習者に対して学習

者キーワードの登録を許可する時間帯である．Phase IIIは，指導者に対してキーワード比較

評価を許可する時間帯である．

図 2.3 KWMのデータ構造とアクセス制限
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2.5 KWMのシステム実装

KWM のシステム構成を図 2.4 に示す．KWM は，Web アプリケーションとして実装

し，Web サーバには Apache，データベースには MySQL，システムの記述には PHP 言語

と JavaScript 言語を用いた．指導者と学習者は，一般的な PC のWeb ブラウザを用いて，

KWMを利用できる．また，学習者の機能は携帯電話のWebブラウザにも対応しており，PC

によるインターネット環境がなくても KWMを利用できる．なお，本節で図示する KWMの

画面は，「コンピュータリテラシ」という仮の授業を想定した操作画面である．

図 2.4 KWMのシステム構成
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2.5.1 指導者キーワードの登録・調整画面

指導者が，指導者キーワードの登録（図 2.2-(1)）と調整（図 2.2-(3)）を行う画面を図 2.5に

示す．大学の授業で用いられることを想定し，1回の授業に対する指導者キーワードの数は最

大 20個までとした．

また，指導者キーワードの他に，授業名，授業日時，学習者キーワード受付開始日時・受付

締切日時の登録ができる．設定した「学習者キーワード受付開始日時」を過ぎると，指導者

キーワードは変更できない．また，ここで設定した「学習者キーワード受付締切日時」を過ぎ

ても学習者キーワードの受付は続けられるが，その場合は受付締切日時を過ぎて入力されたこ

とが「締切後提出」として指導者に通知される．

図 2.5 指導者キーワードの登録画面

本画面の操作により，授業実施情報テーブル (表 5.3)に以下の情報が格納される．

• 授業 ID
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• 授業実施日時
• 指導者キーワード受付終了日時
• 学習者キーワード受付終了日時
• 指導者の利用者 ID

また，指導者キーワード入力欄にキーワードが入力された場合は，指導者キーワードテーブ

ル (表 5.4)に以下の情報が格納される．

• 授業 ID

• 指導者キーワード ID

• 指導者のキーワード
• 指導者のキーワードの説明

2.5.2 学習者キーワードの登録画面

学習者が，学習者キーワードの登録（図 2.2-(4)）を行う画面を図 2.6に示す．授業で記憶に

残ったキーワードがない場合は，「キーワードなし」にチェックを入れる．授業で記憶に残った

キーワードがある場合は，「キーワード入力欄を追加」のボタンを押すと表示されるキーワー

ド入力欄に，一つずつ入力を行う（図 2.7）．一回の授業に対して最大 20個までのキーワード

を登録できる．

この画面では，学習者キーワードの入力を途中で中断し，後に再開できる「一時保存」と，

提出を意味する「確定」のボタンを用意した．一度「確定」ボタンを押すと，Phase IIの学習

者キーワード変更可能時間帯であっても，学習者キーワードの変更はできない．また，この画

面では，質問・提案・感想・宿題も登録できる．

本画面で入力された学習者キーワードは，学習者キーワードテーブル (表 5.6)に格納される．

• 授業 ID

• 学習者の利用者 ID

• 学習者キーワード ID

• 学習者のキーワード
• キーワードの説明

また，本画面で入力された質問・提案・感想・宿題は，自由記述テーブル (表 5.7) に格納さ

れる．

• 授業 ID

• 学習者の利用者 ID
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図 2.6 学習者キーワードの登録画面

図 2.7 学習者キーワードの登録画面の変化
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• 自由記述 ID

• 自由記述の種類（質問・提案・感想・宿題）
• 自由記述の入力内容

2.5.3 学習者キーワードの評価画面

指導者が，学習者キーワードの評価（図 2.2-(5)）を行う画面を図 2.8に示す．指導者は，学

習者一覧から評価を行う学習者を選択することで，その学習者の学習者キーワードを閲覧で

きる．

図 2.8 キーワードの評価画面例

指導者は，指導者キーワード選択リストから，学習者キーワードに該当する指導者キーワー

ドを選ぶ．該当するものがなければ「該当なし」を選ぶ．次に指導者は，学習者キーワードの

説明から学習者の理解状況を判断し，評点を与える．３段階の記号○，△，×で示したラジオ

ボタンは，それぞれ評点 100・50・0を意味する．指導者は，学習者の理解状況をより細かく

評価するために，評点のラジオボタンを 9段階に変えることもできる．評点の判断が困難な場

合のために，評点保留のラジオボタンも用意した．学習者キーワードの下にはテキストボック

スがあり，指導者コメントを入力できる．

学習者キーワードに対する指導者コメントと評点は，指導者が「本人に開示」のラジオボタ

ンを選択することで学習者本人に開示することができ，「本人に開示 +公開」のラジオボタン

を選択することで，キーワードを登録した学習者を匿名とした状態で全学習者に公開できる．

本画面では，指導者が評点を入力し「保存」ボタンを押すことにより，学習者キーワード

テーブル (表 5.6)の当該レコードに以下の情報が付加される．

• 該当する指導者キーワード ID
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• 評点

ただし，指導者キーワード選択リストで「該当なし」が選ばれていた場合は，当該レコードに

は何も追加されない．

また，指導者が学習者キーワードに対して指導者コメントを入力し「保存」ボタンを押すこ

とにより，学習者キーワードテーブル (表 5.6)の当該レコードに以下の情報が付加される．

• 指導者のコメント
• 開示・公開の範囲

2.5.4 指標・集計結果の閲覧画面

指導者が，指標と集計結果を閲覧（図 2.2-(6)）する画面を図 2.9に示す．この画面では，指

導者キーワード別の指標に加え，登録された学習者キーワードの総数や，学習者別の評点，指

標，および提出状況が確認できる．指標の算出方法については 2.5節にて記述する．

図 2.9 指標・集計結果の閲覧画面
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2.5.5 指導者コメントの閲覧画面

学習者が，指導者コメントの閲覧（図 2.2-(6)）を行う画面を図 2.10に示す．この画面には，

学習者が授業に登録した学習者キーワードが表示される．ある学習者キーワードについて，評

価時に指導者が「本人に開示」を選択していた場合，その学習者キーワードの下欄には，評点

を示す記号（○，△，×）と指導者コメントが赤字で表示される．また，指導者が評価の際に

「本人に開示 +公開」を選択した学習者キーワードは，図 2.10と同様の表示形式を持つ「公開

情報の閲覧画面」で閲覧できる．

なお，学習者は，自分の学習者キーワードが指導者に評価されたことを，KWMから自動送

信されるメールによって知ることができる．

図 2.10 指導者コメントの閲覧画面
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2.5.6 学習者キーワードの提出状況画面

指導者が，全学習者の学習者キーワードの提出状況の確認を行う画面を図 2.11に示す．各

授業に対する学習者キーワードの提出状況が，学習者毎に●，○，△，＊の記号で表示される．

期限内に提出した場合には●，一時保存の状態の場合には○，締切後に提出した場合には△が

表示される．「キーワードなし」がチェックされている場合には，＊が併記される．

図 2.11 キーワード提出状況画面（指導者側）
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2.6 Webシステムとしての基本機能

2.5節では，KWMが持つ形成的評価に関する機能について述べた．本節では，KWMが持

つWebシステムとしての基本機能について述べる．

2.6.1 個人認証機能

KWMは，指導者や学習者を全て「利用者」と見なし，個人認証機能によって利用者の識別

を行う．KWM の全ての機能は，個人認証機能を用いて KWM にログインすることにより，

利用可能になる．利用者は授業の関係者に限定しており，授業に関係のない者は KWMにロ

グインすることはできない．

個人認証機能は，データベースの利用者情報テーブル (表 5.1)を参照する．利用者情報テー

ブルには，主に以下の情報が格納されている．

• 利用者 ID

• 名前
• メールアドレス
• 暗号化されたログインパスワード
• 指導者権限の有無
• 顔写真の画像データ

このテーブルに格納されているメールアドレスは，KWMへのログインの他，メール通知機能

(2.6.2節参照)でも用いられる．顔写真の画像データは，利用者が自主的に KWMにアップ

ロードした際に，データベースに格納される．

2.6.2 メール通知機能

メール通知機能は，KWM上で新しい情報が発生した場合に，利用者情報テーブル (表 5.1)

に登録されているメールアドレス宛にメールを送信する機能である．ただし，利用者がメール

配信を希望しない場合には送信されない．

2.6.3 連絡掲示板機能

連絡掲示板機能は，掲示情報を指導者だけが作成できる点を除くと，Webで一般的な電子

掲示板と同じである．本機能を利用することで，授業の学習者に対して，いつでも連絡事項を

掲示することが可能になる．



20 第 2章 システム開発

本機能は，データベースの連絡掲示板テーブル (表 5.9)に掲示情報を登録し，また同テーブ

ルに登録されている掲示情報を表示する．

2.6.4 質問票調査支援機能

KWMでは，Webと個人認証機能を組み合わせることで，個人特定が可能な質問票調査を

行うことができる．また，質問票の回答データを CSV形式でダウンロードすることができる．

実施できる質問票は，以下の 4種類である．

• 科目の申請理由質問票
• 授業終了直後の質問票
• 授業終了後三ヶ月後の質問票
• KWM利用者質問票

指導者は調査票の実施情報を調査票実施情報テーブル (表 5.10)に登録することで，調査票を

設置できる．調査票は，調査票種類テーブル (表 5.11) と，調査票質問テーブル (表 5.12) で

構成されている．利用者が調査票に回答を行った際には，データベースの調査票回答テーブル

(表 5.13)に回答データが登録される．

2.7 学習者キーワードと評価の例

ここでは，KWM の「キーワードとその説明」という情報を用いて，指導者がいかに学習

者の理解や誤認を読み取り，効果的に補足情報を与えることができるかを，例示して検討す

る．仮に「コンピュータリテラシ」という授業が実施されたとし，キーワード評価の流れを概

観する．ここで例示するキーワードは，システムの機能性を説明するために簡略化したもので

ある．

この授業において，指導者は「インターネット」「World Wide Web」「クローラ」を指導者

キーワードとして登録している (表 2.1)．学習者 A, B, Cの三名は，学習者キーワードを登録

している（表 2.2）．

ここで，記憶に残ったキーワードとして，学習者 Aは「Internet」，学習者 Bは「クローラ」

「Web」，学習者 Cは「VDT作業」というキーワードを登録した．指導者は，「Internet」につ

いては，指導者キーワードとの一致を認め，授業内容を正しく理解していると返信する．学習

者 Bの「クローラ」については，指導者キーワードとの一致が認められるものの，内容の誤解

があり，指導者コメントによって正される．

注目すべきことは，学習者 C の「VDT 作業」というキーワードである．指導者は本キー

ワードについて「指導者キーワード」としては登録していなかったものの，授業の中ではそ
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表 2.1 指導者キーワードの例

キーワード 説明

インターネット 世界各地の大学・企業などのコンピュータネットワークを，TCP/IPプロトコルという共通の通信規約によっ

て接続したネットワークを指す．

World Wide Web ある文書に別の文書を参照できる情報 (ハイパーリンク)を埋め込むことで，インターネット上の文書同士を

相互に参照可能にするシステムである．文書の記述には HTMLという言語が使用される．

クローラ Web上のあらゆる文書や画像などを周期的に取得し，自動的にデータベース化するプログラムである．Web

検索エンジンなどに用いられる．

表 2.2 学習者キーワードおよびその評価の例

学習者キーワード 指導者の評価結果

学習者 キーワード 説明 該当する指導者キーワード 評点 指導者のコメント

A Internet 全世界のコンピュータネット

ワークを共通の通信方式で接続

した，巨大なコンピュータネッ

トワークである．

インターネット ○ よく理解できています．

B クローラ 検索エンジンのデータベースを

構築するプログラムである．

クローラ △ クローラは，Web ページを周期

的に自動取得するという特徴があ

ります．

Web インターネットに繋がれたコン

ピュータのことである．

World Wide Web × Web は，インターネットの技術

を応用したシステムのことです．

C VDT作業 コンピュータを使った作業のこ

と．長時間続けると頭痛や肩こ

りになる．

該当なし ○ コンピュータを使うときは，適度

に休憩を取るように気をつけま

しょう．

の重要性を指摘しており，学習者の理解も正確である．したがって，「該当なし」を選択する

が，評点として○を与える．指導者は，授業における学習者の関心が，授業計画上の指導者の

意図とは異なる部分にあったことを確認でき，さらに学習者に対して適切にフィードバックで

きる．

このように，授業に対する学習者の反応を，単純な自由記述形式で収集するのではなく，

キーワードの形式で構造化されたものを収集することで，指導者は学習者の理解度や誤認の箇

所などに関する情報収集とフィードバックをより効率的に行うことが可能となる．また，例示

した学習者 Cのように，指導者の意図しない部分に関する反応を得ることは，予め設問や選択

肢が決められているマークシート方式の授業アンケートでは不可能であり，授業の形成的評価

としての KWMの実用上の利点を表している．

また，この比較評価をコンピュータによって自動処理させることも可能であるが，KWMで

はあえて適用していない．この評価の過程を指導者自身が行うことは，形成的評価の大きな目

的である「学習者の学習状況の把握」に繋がると考えるからである．
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2.8 定量的指標の算出

ある授業における指導者キーワード数を m，キーワードを登録した学習者数を n とする．

KWMは，指標算出のために，指導者―学習者間キーワードの該当判定行列Kと評点行列 S

をデータベースに記録する．Kは係数 kij を要素とする n ×m行列であり，Kは学習者 kij

が登録した学習者キーワードの中に指導者キーワード j に該当するものが存在する場合に 1，

存在しない場合には 0の値を取る．同様に，Sは係数 sij を要素とする n×m行列であり，sij

は kij が１のときにそのキーワードの理解状況に対して指導者が与えた評点（100，50，0）を

取る．KWMは，該当判定行列Kと評点行列 Sを用いて記憶率，理解率，伝達達成指数の三

つの指標を算出する．

2.8.1 指導者キーワードの記憶率

指導者キーワード j についての記憶率 rj を要素とする行ベクトルを rとし，以下の式で定

義する．

r =
[
r1, · · · , rm

]
= a/n× 100 (2.1)

ここで

a =
[
a1, · · · , am

]
=

[
1, · · · , 1

]
K (2.2)

rj は，全学習者のうち，指導者キーワード j に該当するキーワードを登録した学習者の割合

を表す．aj は，指導者キーワード j を記憶していた学習者の人数を表す．

2.8.2 指導者キーワードの理解率

指導者キーワード j についての理解率 cj を要素とする行ベクトルを cとし，以下の式で定

義する．

c =
[
c1, · · · , cm

]
=

[
b1/a1, · · · , bm/am

]
(2.3)

ここで

b =
[
b1, · · · , bm

]
=

[
1, · · · , 1

]
S (2.4)

cj は，指導者キーワード j を記憶していた学習者における，その評点の平均値を表す．bj

は，指導者キーワード j を記憶していた学習者における，その評点の総和を表す．但し，指導

者キーワード に該当する学習者キーワードが登録されなかった場合（aj = 0），cj は算出せず

欠損とする．
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2.8.3 指導者キーワードの伝達達成指数

指導者キーワード j についての伝達達成指数 tj を要素とする行ベクトルを tとし，以下の

式で定義する．

t =
[
t1, · · · , tm

]
= b/n× 100 (2.5)

tは，記憶率 rj と理解率 cj の両方に比例し，0 100の値を取る．

理解率は指導者キーワードに注目しそれがどれだけ正しく理解されたかを示すのに対し，伝

達達成指数は全学習者に注目し指導者キーワードがどれだけ広く記憶，理解されたかを示す．

したがって，個々の学習者の間で，記憶した指導者キーワードの種類が異なっていた場合に

は，理解率が高くとも伝達達成指数が低くなることが考えられる．

各指標の総和を指導者キーワード数 で割った平均記憶率，平均理解率，平均伝達達成指数

を算出することもできる．
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第 3章

運用実験

開発した KWMが，授業における形成的評価を支援できることを検証するために，大学の

授業にて KWMの運用実験を行った．

3.1 実験対象

本実験は，2010年 4月 13日から 7月 13日にかけて開講された大学院博士前期課程の選択

科目「コミュニケーション」において実施した．全 15回の授業のうち，主に演習が行われた

7回を除く 8回を対象とした．学習者は大学院博士前期課程 1年生計 38名であった．

3.2 実験方法

1 回目の授業で，学習者に対して KWM の概要と操作方法を説明した．毎回の授業に対す

る指導者と学習者の KWM利用の流れは図 2.2の通りである．まず，指導者は，授業の実施

前に，授業実施情報（Phase I, II, III の設定）と指導者キーワードを登録した．学習者キー

ワードの受付開始時刻（Phase II）は授業終了後 1時間後とし，受付終了時刻（Phase III）は

授業終了後から 3日後とした．したがって，指導者は，授業の終了後 1時間の間に，実施した

授業の進捗状況に合わせて，先に登録した指導者キーワードを調整し確定しなくてはならない

（Phase I作業）．学習者は，学習者キーワード受付期間の間に，学習者キーワードと，その授

業に対する質問・提案・感想・宿題を KWMに登録した（Phase II作業）．指導者は，学習者

キーワードや自由記述の登録を終えた学習者のものから順次，キーワードの比較評価や指導者

コメントの登録を行った（Phase III作業）．全ての比較評価を終えた後，指導者は評価結果の

集計結果と指標を確認した．学習者は，自身の登録した学習者キーワードの情報が，指導者に

よって評価されたことを知らせるメールを KWMから受け取り，自身の登録した情報に対す

る指導者からのコメントや，その授業の公開情報を確認できた．
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また，全 15 回の授業の終了後，全学習者に対して，KWM の利用に関する質問票調査を

行った．質問項目を図 5に示す．調査は KWMの質問票調査機能を用いて実施し，回答期間

を 2010年 7月 13日から 2010年 7月 24日までとした．学習者 38名中 34名から回答を得た

（回答率 89.5%）．

Q1.ボタン選択や文字入力などの KWMの操作性について、

　　苦慮した部分や間違えそうな部分があれば教えてください。

Q2.色や見やすさなどの KWMのデザインについて、気になったところがあれば教えてください。

Q3-1.KWMを用いたことによって、講義に対するあなたの理解度はどう変化したと思いますか？

　 1：非常に良くなった

　 2：良くなった

　 3：どちらともいえない

　 4：悪くなった

　 5：非常に悪くなった

Q3-2.なぜ、そう思われますか？よろしければ具体的にご記入ください。

Q4-1.KWMを用いたことによって、講義に取り組むあなたの姿勢はどう変化したと思いますか？

　 1：非常に良くなった

　 2：良くなった

　 3：どちらともいえない

　 4：悪くなった

　 5：非常に悪くなった

Q4-2.なぜ、そう思われますか？よろしければ具体的にご記入ください。

Q5.このシステムを、他の講義でも使ってみたいと思いますか？

　 1：非常にそう思う

　 2：そう思う

　 3：どちらともいえない

　 4：思わない

　 5：まったく思わない

図 3.1 KWMの利用に関する質問項目
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3.3 結果

3.3.1 学習者へのフィードバック

KWMに登録された学習者キーワード・質問・提案・感想・宿題の数と，それに対する指導

者コメントの登録数を，それぞれ表 3.1，表 3.2，表 3.3，表 3.4，表 3.5に示す．また，学習

者キーワードに対して登録された指導者コメントの数，全学習者に公開された数を図 3.2に示

す．全 8回の授業で，KWMに登録された学習者キーワードのうち，84.8%に対して指導者

コメントが登録され，また 31.2%が全学習者に公開された (表 3.1)．

表 3.1 学習者キーワードに対する指導者のフィードバック数

授業番号

1 2 3 4 5 6 7 8 計

個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%) 個 (%)

非公開 7( 15.9) 4( 2.1) 4( 1.5) 2( 1.5) 12( 8.5) 5( 2.6) 141( 68.1) 27( 16.3) 202( 15.2)

個人開示 12( 27.3) 118( 63.1) 180( 69.2) 0( 0.0) 86( 61.0) 150( 77.7) 49( 23.7) 120( 72.3) 715( 53.7)

個人開示＋全体公開 25( 56.8) 65( 34.8) 76( 29.2) 132( 98.5) 43( 30.5) 38( 19.7) 17( 8.2) 19( 11.4) 415( 31.2)

計 44(100.0) 187(100.0) 260(100.0) 134(100.0) 141(100.0) 193(100.0) 207(100.0) 166(100.0) 1332(100.0)

図 3.2 学習者キーワードに対する指導者のフィードバックの割合
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表 3.2 学習者の質問に対する指導者のフィードバック数

授業番号

1 2 3 4 5 6 7 8 計

件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%)

非公開 0( - ) 0( 0.0) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 20.0) 0( 0.0) 0( - ) 0( 0.0) 1( 4.0)

件人開示 0( - ) 1( 16.7) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 20.0) 0( 0.0) 0( - ) 2(100.0) 4( 16.0)

件人開示＋全体公開 0( - ) 5( 83.3) 6(100.0) 2(100.0) 3( 60.0) 4(100.0) 0( - ) 0( 0.0) 20( 80.0)

計 0( - ) 6(100.0) 6(100.0) 2(100.0) 5(100.0) 4(100.0) 0( - ) 2(100.0) 25(100.0)

表 3.3 学習者の提案に対する指導者のフィードバック数

授業番号

1 2 3 4 5 6 7 8 計

件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%)

非公開 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( 0.0) 0( - ) 0( 0.0) 0( 0.0) 0( 0.0)

個人開示 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( - ) 1(100.0) 0( - ) 0( 0.0) 1( 50.0) 2( 50.0)

個人開示＋全体公開 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( 0.0) 0( - ) 1(100.0) 1( 50.0) 2( 50.0)

計 0( - ) 0( - ) 0( - ) 0( - ) 1(100.0) 0( - ) 1(100.0) 2(100.0) 4(100.0)

表 3.4 学習者の感想に対する指導者のフィードバック数

授業番号

1 2 3 4 5 6 7 8 計

件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%)

非公開 1( 25.0) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 6.3) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 33.3) 2( 33.3) 5( 8.6)

個人開示 0( 0.0) 0( 0.0) 3( 30.0) 0( 0.0) 1( 11.1) 1( 25.0) 0( 0.0) 2( 33.3) 7( 12.1)

個人開示＋全体公開 3( 75.0) 6(100.0) 7( 70.0) 15( 93.8) 8( 88.9) 3( 75.0) 2( 66.7) 2( 33.3) 46( 79.3)

計 4(100.0) 6(100.0) 10(100.0) 16(100.0) 9(100.0) 4(100.0) 3(100.0) 6(100.0) 58(100.0)

表 3.5 学習者の宿題に対する指導者のフィードバック数

授業番号

1 2 3 4 5 6 7 8 計

件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%) 件 (%)

非公開 0( - ) 0( 0.0) 0( 0.0) 0( - ) 1( 3.2) 0( - ) 0( 0.0) 0( 0.0) 1( 1.4)

個人開示 0( - ) 2( 66.7) 0( 0.0) 0( - ) 0( 0.0) 0( - ) 0( 0.0) 0( 0.0) 2( 2.8)

個人開示＋全体公開 0( - ) 1( 33.3) 1(100.0) 0( - ) 30( 96.8) 0( - ) 35(100.0) 1(100.0) 68( 95.8)

計 0( - ) 3(100.0) 1(100.0) 0( - ) 31(100.0) 0( - ) 35(100.0) 1(100.0) 71(100.0)
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KWMを通したフィードバックの事例として，授業番号 6で登録された学習者キーワードと

それに対する指導者コメントを図 3.3に示す．指導者は授業で，「プレゼンテーションにおけ

る発表時の緊張は事前準備で緩和できる」と伝えた．授業後，ある学習者はキーワードに「準

備をすること」と登録し，その説明に「発表で緊張してしまうのは準備が不足しているという

こと」と登録した（図 3.3）．この学習者キーワードを閲覧した指導者は，学習者が「発表時

の緊張は事前準備で解決する」と理解していると判断し，「発表時の緊張は準備不足だけが原

因ではない」という補足情報を，指導者コメントでフィードバックした．さらに，この学習者

キーワードを公開し，授業の補足情報として全学習者にフィードバックした．

他の事例として，指導者キーワードの記憶率が低いと指導者が判断し，該当した学習者キー

ワードを公開したことが挙げられる．学習者がその指導者キーワードに気づくことができるよ

うに，指導者がフィードバックを行っていた．

図 3.3 学習者キーワードの例

3.3.2 指標の算出結果

指導者キーワード 61 個に対する指標の算出結果を表 3.6 に示す．8 回の授業のうち，平

均記憶率が最も低かった授業は 13.4%（授業番号 7），最も高かった授業は 51.4%（授業番号

4）であった．平均理解率が最も低かった授業は 77.9%（授業番号 1），最も高かった授業は

100.0%（授業番号 7）であった．平均伝達達成指数が最も低かった授業は 11.8（授業番号 1），

最も高かった授業は 48.7（授業番号 4）であった．

8回の授業における，指導者キーワードの平均記憶率，平均理解率，平均伝達達成指数の時

間的変化を図 3.4(a)に，KWMに登録された学習者キーワード数，「該当なし」と判定された

学習者キーワード数の時間的変化を図 3.4(b)に示す．
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表 3.6 指導者キーワードの記憶率，理解率，伝達達成指数

授業番号 1 2 3 4 5 6 7 8

指導者キーワード 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達 記憶 理解 伝達

#1 0.0 – 0.0 57.9 90.3 52.3 92.1 92.2 84.9 55.6 87.5 48.7 21.1 100.0 21.1 57.9 79.4 46.0 23.7 100.0 23.7 55.6 99.2 55.2

#2 5.9 100.0 5.9 26.3 85.0 22.4 57.9 92.0 53.3 66.7 97.9 65.3 73.7 96.4 71.0 31.6 75.0 23.7 15.8 100.0 15.8 80.6 93.1 75.0

#3 41.2 64.3 26.5 76.3 89.7 68.4 39.5 100.0 39.5 80.6 96.8 78.0 0.0 – 0.0 34.2 80.8 27.6 28.9 100.0 28.9 61.1 90.2 55.1

#4 17.6 100.0 17.6 13.2 100.0 13.2 44.7 87.3 39.0 2.8 100.0 2.8 71.1 90.4 64.3 26.3 90.0 23.7 13.2 100.0 13.2 44.4 96.9 43.0

#5 0.0 – 0.0 10.5 100.0 10.5 26.3 95.0 25.0 47.4 91.7 43.5 89.5 93.7 83.9 10.5 100.0 10.5 27.8 100.0 27.8

#6 11.8 50.0 5.9 52.6 93.8 49.3 15.8 91.7 14.5 39.5 90.0 35.6 15.8 100.0 15.8 5.3 100.0 5.3 0 – 0.0

#7 35.3 75.0 26.5 0.0 – 0.0 0.0 – 0.0 0.0 – 0.0 13.2 100.0 13.2

#8 57.9 79.0 45.7 2.6 100.0 2.6 0.0 – 0.0

#9 57.9 90.9 52.6 73.7 94.5 69.6 21.1 100.0 21.1

#10 18.4 92.9 17.1 2.6 100.0 2.6 2.6 100.0 2.6

#11 2.6 100.0 2.6

授業の平均 16.0 77.9 11.8 34.0 92.2 30.4 35.5 94.7 33.1 51.4 95.6 48.7 36.1 93.7 33.6 42.6 86.5 36.8 13.4 100.0 13.4 44.9 95.9 42.7

「記憶」は指導者キーワードの記憶率 (単位:%)，「理解」は理解率 (単位:%)，「伝達」は伝達達成指数 (0∼100;最高 100)を示す．

図 3.4 平均指標とキーワード数の推移
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3.4 質問票調査の結果

3.4.1 Webインタフェースについて

Q1 に対して自由記述の回答をした利用者は 13 人であった．得られた自由記述の回答を表

3.7に示す．

表 3.7 質問票 Q1の自由記述の回答

Q1 ボタン選択や文字入力などの KWMの操作性について，苦慮した部分や間違えそうな部分があれば教えてください．

No. カテゴリー（意見数） 代表的な回答

#1 入力中の情報の消失（2） ブラウザの「戻る」ボタンを押したら入力内容が消えた．

勝手にログアウトされてしまった．

#2 一時保存機能が不便 (4) 一時保存で期日が過ぎたら，その内容で確定してほしい．

一時保存から確定までの説明が欲しい．

#3 確定機能が不便 (3) 確定した後に誤字脱字を修正できないのが不便．

入力内容をいつまでも編集させてほしい．

#4 ブラウザ上の挙動（2） Enterキーで確認画面に遷移した．

入力欄でカーソルの位置が分からなくなったことがある．

Q2 に対して自由記述の回答をした利用者は 6 人であった．得られた自由記述の回答を表

3.8に示す．

表 3.8 質問票 Q2の自由記述の回答

Q2 色や見やすさなどの KWMのデザインについて，気になったところがあれば教えてください．

No. カテゴリー（意見数） 代表的な意見

#1 操作説明が少ない (5) 手紙・掲示板・メモなどのうち，どの文体で説明を書けばよいかが，

初回ではわからなかった．

リンクマップやヘルプ，Q&Aが欲しい．

画面中の説明に不親切な部分がある．

指導者からの連絡の操作がわかりづらい．

#2 欄の区別が付きにくい (3) 宿題や感想の欄の区別がつきにくい．

確定ボタンの色や大きさを変えてほしい．

#3 画面の配色を変えたい (2) 自分のページを好きな色や背景にできれば面白い．

#4 テキスト入力欄が 長い文章になると，スクロールしなければ文章全体が見えず，　

小さい (2) 誤字脱字の確認がしづらい．

入力欄の大きさが小さいので，説明を多く書くことに抵抗がある．

#5 問題なし (3) 特に問題はない．
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3.4.2 学習者の理解度の変化について

Q3-1に対して 5段階の評価を求めた結果を表 3.9に示す．「非常に良くなった」「良くなっ

た」と答えた学習者は併せて 91.2%であり，多くの学習者は，授業に対する理解度が良い方向

に変化したと回答していた．

表 3.9 質問票 Q3-1の回答の集計結果

Q3-1 KWMを用いたことによって，授業に対する

あなたの理解度はどう変化したと思いますか？

1.非常に良くなった 10 人 29.4 %

2.良くなった 21 人 61.8 %

3.どちらともいえない 3 人 8.8 %

4.悪くなった 0 人 0.0 %

5.非常に悪くなった 0 人 0.0 %

計 34 人 100.0 %

表 3.10 質問票 Q3-2の自由記述の回答結果

Q3-2 なぜ、そう思われますか？よろしければ具体的にご記入ください。

No. カテゴリー（意見数） 代表的な回答

#1 過去のキーワード閲覧（5） 過去の自分のキーワードを読み直して，授業内容を復習できた．

#2 指導者コメント (6) 間違った解釈を先生に訂正してもらえた．

先生からの直接のアドバイスは非常に役立つ内容だった．

#3 他者のキーワード閲覧 (5) 自分が意識していなかったことに気づかされることがあった．

#4 他者のキーワード閲覧と 自分のキーワードに対して先生のコメントがあり，適切でない

指導者コメント (3) ときは他の人の意見も見ることができ,理解しやすかった．

他の人の意見やそれに対する先生のコメントを確認でき,

色々な考え方を学べた．

#5 キーワードの キーワード入力時に授業を思い返すことで,授業を復習できた．

入力作業 (11) 授業後にキーワードで文章にすることで,自分の考えを

まとめることができた．

自分の言葉で書くことで,話の流れや個々の繋がりに

後から気づくことがあった．

#6 どちらでもない の意見 (2) 入力後に確認しなかった．

Q3-2に対する自由記述の回答を表 3.10に示す．「非常に良くなった」「良くなった」と答え

た学習者の自由記述の回答から，「自分の解釈に対して，解説や誤りを提示してもらえた」「直

接のアドバイスは非常に役立つ内容だった」という，指導者コメントに関する意見が得られた．

また，フィードバックに関しないものとして「授業後に授業内容をキーワードにすることで，

自分の考えをまとめることができた」「授業内容を簡単に復習できた」という意見が得られた．
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一方，同じ質問に対して「どちらともいえない」と答えた学習者の自由記述の回答から，「復

習が不十分だった」「その後確認しなかった」という意見が得られた．
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3.4.3 学習者の授業へ取り組む姿勢の変化について

Q4-1に対して 5段階の評価を求めた結果を表 3.11に示す．「非常に良くなった」「良くなっ

た」と答えた学習者は併せて 85.3%であり，多くの学習者は，授業へ取り組む姿勢が良い方向

に変化したと回答していた．

表 3.11 質問票 Q4-1の回答の集計結果

Q4-1 KWMを用いたことによって，授業に取り組む

あなたの姿勢はどう変化したと思いますか？

1.非常に良くなった 3 人 8.8 %

2.良くなった 26 人 76.5 %

3.どちらともいえない 5 人 14.7 %

4.悪くなった 0 人 0.0 %

5.非常に悪くなった 0 人 0.0 %

計 34 人 100.0 %

表 3.12 質問票 Q4-2の自由記述の回答結果

Q4-2 なぜ、そう思われますか？よろしければ具体的にご記入ください。

No. カテゴリー（意見数） 代表的な回答

#1 指導者コメントによる 先生からのフィードバックを楽しみにしていた．

受講意欲の向上 (3) 先生からの応答で意欲が湧いた

#2 話の聞き方の改善 (14) キーワードを発見するという目標を持って授業に望めた．

先生が何を言いたいのかを考えるようになった．

真剣に授業を聞こうとするようになった．

自分で考え,自分の言葉でキーワードを書かなければならないので,

授業への参加意識が高まる．

#3 ノートの取り方の変化 (2) 先生の言葉一つ一つをメモするようになった．

ポイントを抑えてノートの取るようになった．

#4 どちらでもない の意見（2） メモに気を取られすぎた．

Q4-2に対する自由記述の回答を表 3.12に示す．「非常に良くなった」「良くなった」と答え

た学習者の自由記述の回答から，「先生からのフィードバックが楽しみだった」「先生からの応

答で意欲が湧いた」という意見が得られた．

また，フィードバックに関しないものとして，「キーワードが何かを考えながら授業を聴い

たので，集中した」という意見が得られた．

一方，「どちらともいえない」と答えた学習者の自由記述の回答から，「キーワードを登録す

るために授業中にメモを取り続けたため，集中できたとは思わない」という意見が得られた．
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3.4.4 他の科目への導入について

表 3.13 質問票 Q5の回答の集計結果

Q5 このシステムを，他の科目でも使ってみたいと

思いますか？

1.非常にそう思う 6 人 17.6 %

2.そう思う 16 人 47.1 %

3.どちらともいえない 10 人 29.4 %

4.思わない 1 人 2.9 %

5.全く思わない 1 人 2.9 %

計 34 人 100.0 %

Q5に対して 5段階の評価を求めた結果を表 3.13に示す．「非常にそう思う」「そう思う」が

併せて 64.7%であり，半数以上の学習者は他の科目に使ってみたいと回答していた．また，こ

の点に関して，学習者から，「学習者キーワードの入力に約 1時間かかるので，全ての科目へ

導入すると負担が大きい」という意見が得られた．
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4.1 KWMの形成的評価の支援の可能性について

今回の運用実験の中心課題は，KWMが全体設計に基づいて機能することの実証である．こ

の中心課題について，運用実験の結果を用いて検討する．

4.1.1 指導者コメント・公開情報による学習者へのフィードバックの効果

今回の実験では，学習者キーワードの 84.8%に対して指導者コメントによるフィードバッ

クが行われ，415 個の学習者キーワードが全体に公開された（表 3.1）．質問票調査の結果，

KWM による授業理解度の変化を尋ねた質問では，91.2% の学習者から，授業の理解度が良

い方向に変化したという回答が得られた（表 3.9）．理解度が変化した理由として，「指導者コ

メント閲覧（表 3.10-#1）」「他者のキーワード閲覧（表 3.10-#2）」「他者のキーワード閲覧と

指導者コメント閲覧（表 3.10-#3）」に関する意見が挙げられた．これらの結果は，KWMを

通じた指導者から学習者へのフィードバックが，授業に対する学習者の理解を深めることに役

立てられたことを示している．したがって，授業を受けた学習者から学習者キーワードを収集

し，それに対して指導者がコメントを与え，必要に応じて学習者キーワードを公開するという

指導者から学習者へのフィードバックは，Retroactive Regulationによる形成的評価の機能を

果たすことが可能と考えられる．

一方，授業理解度の変化の自由記述の回答から，「（学習者キーワードは入力したが，）その後

確認しなかった」という意見が得られた（表 3.10-#6）．この結果は，学習者が指導者のフィー

ドバックを受け取っていない場合があることを示している．解決策として，学習者が指導者コ

メントを受け取ったという情報を指導者に提供することが考えられる．今回の実験では，指導

者のフィードバックにより学習者がどのように理解を深めたかは検証していないが，KWMを

通したフィードバックの有効性を更に検証するためには，フィードバックを受け取った学習者
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の反応を調査することが必要である．

その他の意見として，授業理解度の変化の自由記述の回答から「キーワードの入力作業」に

関する意見が挙げられた（表 3.10-#5）．学習者は，授業後に「授業で記憶に残ったキーワー

ドとその説明」を，学習者キーワードとして登録することが求められた．この復習結果は，指

導者がフィードバックを行った直接の結果ではなく，キーワードを入力するという課題によっ

て生じている．したがって，学習者キーワードを入力することや，入力した学習者キーワー

ドが蓄積されることを通して，指導者が直接介入せずにフィードバックを生み出す Proactive

Regulationによる形成的評価の効果が生じたことが考えられる．

4.1.2 定量的指標の算出

今回の運用実験で登録された指導者キーワード 61個に対して，記憶率・理解率・伝達達成

指数の 3種類の指標が得られた（表 1）．これらの定量的指標が，授業内容に対する学習者の

理解状況を反映するように，本実験では二つの工夫を行った．一つは，学習者からキーワード

を収集する際に「授業で記憶に残ったキーワードとその説明」を登録するように求めたことで

ある．この理由は，学習者が自分自身の視点で，授業内容を振り返ることを促すためである．

単に授業内容をキーワードで再現するように求めた場合，学習者が板書や教材の内容を登録す

る可能性がある．こうして得られたキーワードとその説明は，授業に対する学習者の理解状況

とは異なると考えられる．したがって，KWMは，単に教材を参照するだけでは伝わらない知

識や考え方を授業で伝える場合に，その伝達の達成度を評価する方法として適していると考え

られる．

もう一つは，KWMの時間区分（図 2.2）である．これにより，指導者が学習者キーワード

を閲覧した後に指導者キーワードを変更することや，比較評価後に学習者が学習者キーワード

を変更することを防ぎ，KWMに登録された情報が授業の実態と異なることを避けた．これら

の工夫により，算出される指標は，学習者の理解状況を反映していると考えられる．

今回の運用実験では，指導者キーワードのうち，記憶率が低かったものや，学習者が誤って

理解していたものについて，次回の授業の冒頭 10 分間を用いて復習が行われた．すなわち，

KWMで算出された指標を評価することによって，指導者は学習者の理解の促進を図った．同

一の授業における指導者キーワードの指標は，次回以降の授業や補講の際に，どの授業内容を

復習すればよいかを判断する情報として役立てられると考えられる．授業番号 1（表 1）にお

いては，指導者キーワード#1と#5の記憶率は 0.0%であり，これらの内容をキーワードとし

て登録した学習者はいなかった．指導者キーワード#3の記憶率は 41.2%と最も高いが，理解

率は 64.3%と 2番目に低かった．指導者は，こうした指標の状況から，重要な内容が伝わっ

ているかを把握し，次回以降の授業で補講することが考えられる．
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4.1.3 平均指標の比較による授業の実施結果の分析

図 3.4(a)に示した授業毎の平均指標は，指導者キーワードの数，内容，難易度，伝え方など

が異なる条件の下で算出される値であり，これらの値を客観指標として異なる授業間で単純に

比較することは困難である．しかしながら，今回の運用実験のように，同一の学習者に対して

複数回に渡って実施する授業の場合，授業計画に沿った情報伝達がどれだけ達成できたか，と

いう授業計画と実施結果との整合性の観点で，一連の授業の平均指標を異なる授業間で比較す

ることには意味があると考えられる．比較の際に考慮すべき要因として，授業内容の特性や，

指導者の熟練度，学習者の学力や関心・意欲などがあるため，平均指標が相対的に低い授業が

悪く，高い授業が良いとは一概にはいえない．しかし，授業計画の更なる高度化を考える際に

は，各授業の実施における成功要因や失敗要因を分析するための情報として，平均指標の比較

分析の結果を用いることができると考えられる．

平均伝達達成指数が最も低かった授業番号 1（11.8）は，他の授業と比較して，平均記憶率

と平均理解率が共に低かった（図 3.4(a)）．学習者キーワード数も，8回の授業の中で最も少な

かった（図 3.4(b)）．学習者はこの授業で初めて KWMを利用しており，KWMの操作や，授

業で記憶に残ったキーワードとその説明を入力することに，学習者が慣れていなかったことが

要因として考えられる．

平均伝達達成指数が 2番目に低かった授業番号 7（13.4）は，他の授業と比較して，平均理

解率は高く平均記憶率が低かった（図 3.4(a)）．また，学習者キーワード数は直前の授業と同

程度であったのに対し，該当なしキーワード数は増加している（図 3.4(b)）．このことは，指

導者キーワードが学習者の記憶に残らなかったことを示唆している．指導者が学習者の理解能

力を越えて授業進度を上げたことや，学習者の関心や興味が指導者の意図した内容とは異なる

部分にあったことが要因として考えられる．

学習者の理解状況を定量化することにより，各授業の実施結果を比較して推察することが可

能になる．また，KWMのデータベースに記録される指導者キーワード，学習者キーワード，

学習者からの質問・提案・感想・宿題の情報を用いることで，次年度授業に向けた授業計画と

指導方法の改善，教員同士による組織的な授業研究（ファカルティ・ディベロップメント）を

行う際の資料としての活用，あるいは同一科目内での複数の指導者による情報共有や授業担当

者の引き継ぎ資料としての活用が考えられる．科目の開講期間中における形成的評価を支援す

るだけでなく，次年度以降の授業改善のための情報や指導者間の共有すべき情報としても活用

できることは，授業評価アンケートをはじめとする他の授業評価手法と比較した際の，KWM

の利点と考えられる．
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4.1.4 KWMの副次的効果

質問票調査の結果，授業へ取り組む姿勢の変化を尋ねた質問では，85.3%の学習者から，取

り組む姿勢が良い方向に変化したという回答が得られた．その理由として，「指導者コメント

による受講意欲の向上（表 3.12-#1）」が挙げられた．毎回の授業の出席カードを活用して，指

導者と学習者の間で意見交流を行った織田の報告 [4]でも，授業に対する学習者の関心や意欲

を向上させたことが指摘されている．また，織田は，指導者自身も学習者からの反応をもらう

ことが授業を行う励みになり，授業内容の充実や教授法の改善への意欲を高めたと報告してい

る．今回の実験では指導者についての調査は行なっていないが，KWMを利用することによっ

て学習者の理解が不足している部分や追加説明が必要な部分が具体的になることにより，織田

の報告のように指導者が指導を調整する意欲を高めることは十分考えられる．指導者と学習者

の交流は，指導者と学習者の双方にとって，授業に対する意欲を高めることに繋がると考えら

れ，今後の追加調査が必要である．

また，姿勢が変化した理由として「ノートの取り方の変化（表 3.12-#2）」と「授業の聞き

方の変化（表 3.12-#3）」が挙げられた．これらの意見は，授業の内容を「キーワードとその

説明」として登録するという課題が，学習者を授業へより集中させ，重要なポイントを抑えよ

うとする聞き方に変化させたことを示している．運用実験の授業では，一対多の講義形式が用

いられたが，この形式の授業は，指導者から学習者へのプレゼンテーションが中心になりやす

く，学習者の受講姿勢が受動的になりやすいという問題が指摘されている [40]．こうした一対

多の講義形式の授業に KWMを導入することにより，学習者の受講姿勢を能動的に改善する

効果が期待できると考えられる．

4.1.5 質問票調査の結果について

KWMの利用により，指導者コメントによって学習者の理解状況に応じた情報を個別に与え

られることや，公開情報によって学習者全体に授業の補足を行えることが，実験結果や学習者

への質問票調査の結果を通して確認できた．これらのことから，KWMは授業の形成的評価を

支援できると考えられる．

今回の運用実験で得られた質問票調査の結果は，自由記述の内容から分かるように，単に

学習者が KWMを利用できたという環境の要因に加えて，KWM上で学習者が受け取った指

導者コメントの内容や，他の学習者を情報源とする公開情報の内容が寄与している．従って，

KWMを利用する指導者の指導力や学習者の多様性が，KWMの有効性に大きく影響すると

考えられる．他の授業で利用した際には，今回の運用実験とは異なった意見が得られる可能性

があるため，今後の調査が必要である．
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4.2 キーワードを用いた評価方法について

4.2.1 指導者キーワードの数と指標の関係

指導者キーワードは，授業内容の詳細さのレベルによって様々な登録の仕方があり得る．大

きな概念をキーワードとする場合と，具体的な事柄の場合では登録されるキーワード数は異

なる．

指導者キーワードが大きな概念の場合は，学習者がその概念に含まれる複数の事柄を個別の

キーワードとして登録する可能性がある．その場合は，複数の学習者キーワードが，ある一つ

の指導者キーワードに対応づけられるため，記憶率は該当するものを登録した学習者が多いほ

ど高い値を取る．理解率は，評点の平均であるため，評点の低いものが含まれることで低下

する．

一方，指導者キーワードに具体的な事柄が多数含まれ，学習者が概念的にキーワードを登録

した場合，一つの学習者キーワードは複数の指導者キーワードと関連を持つ．それらの学習者

キーワードは，ある一つの指導者キーワードに対応づけられ，対応づけられなかった指導者

キーワードは低い記憶率となる．対応づけられた指導者キーワードについての理解率は，内容

が不正確でなければ低くはならない．平均理解率は，記憶率 0% のものは計算に入れないた

め，対応づけられたものの数が少なくとも評点が高ければ，結果として高い値を取る．この場

合，算出された低い記憶率が，学習者の理解状況を表していないことがあり得る．KWMの指

標が実態をより正確に表すように，一つの学習者キーワードに対し，複数の指導者キーワード

が対応づけられるようシステム設計の改善が必要と考えられる．KWMの活用においては，学

習者の理解内容に応じて指導者がフィードバックすることと，指標の数値による目安を相補的

に用いることが効果的である．

このように，どのような詳細さのレベルでどのくらいの数の指導者キーワードを登録すべき

かについては，授業内容の特性，指導者の熟練度，学習者の学力や関心・意欲といった要因に

依存すると考えられ，今後の実証実験で明らかにしていく必要がある．

4.2.2 指導者キーワードの設定方法

KWM を用いて形成的評価を行う場合，授業内容を予め指導者キーワードとして登録する

必要がある．一回あたり数十分にも及ぶ授業の内容を，いくつかのキーワードで表現すること

は，自由度が高く，指導者にとって難しい問題である．従ってここでは，どのような指導者

キーワードを設定すればよいかについて考察する．

指導者キーワードを選ぶ方法のひとつとして，授業で取り扱う学習課題 [41, 42]を入力する

ことが考えられる．学習課題とは，「学習者が教育ゴールに到達するために必要な課題」であ
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表 4.1 学習課題の種類

学習課題 説明 具体例 テスト方法例

知的技能 何かを実行する能力 長方形の対角線の識別 新規の問題に答えさせる

言語情報 言葉で述べられる知識 料理のレシピを述べる 口頭や筆記で説明させる

態度 行動の選択基準 読書することを選ぶ 行動を観察する

運動技能 筋肉の動かし方 縄跳びをする 実技をさせる

り，知的技能，言語情報，態度，運動技能の 4種類に分類されている (表 4.1)．これらのうち，

指導者キーワードや学習者キーワードとして入力されうるものは，言語情報のみである．ここ

で例えば，指導者は，指導者キーワードとして授業で覚えるべき言語情報を全て入力し，授業

後には学習者が記憶に残ったキーワードとして，授業で覚えるべき言語情報を全て入力してい

たとする．指導者がつける学習者の評点はすべて◯となったとする．このとき，KWMを通し

て，学習課題が習得されたことを確認できたと言えるだろうか．

この場合，学習者は授業の学習課題を習得したとは言えない．その理由は，二つある．一つ

は，学習者が言語情報を想起した時期が授業直後であり，記憶が定着していなくても一時的に

想起しうると考えられるからである．学習者の記憶は時間と共に忘却していくものである．覚

えるべき言語情報が学習者キーワードとして KWMに入力されていても，新しい言語情報が

学習者に定着したことを示すものにはならない．

もう一つは，学習者がキーワードを入力する際に，授業で使われた教材などを参照したかど

うかを確認できないことである．KWMは，インターネットを利用して授業時間外で行われる

ことを前提としているため，指導者の目の行き届く環境で入力されるとは限られず，また学習

者が何も参照せずに入力するとは言えない．

以上の理由から，KWM を用いて学習者が授業の学習課題を習得したかどうかを評価する

ことはできない．ただし，指導者は，授業で学習者が覚えるべき言語情報を，学習者がある程

度重要だと認識したことがわかることや，学習者が授業後に学習者キーワードを入力すること

で，覚えるべき言語情報の復習を行うことになる，といったメリットは考えられる．

一方，通常の授業において，学習者に習得させる学習課題が言語情報のみである場合ば

かりではない．高い学習効果をもたらす授業を設計するための方法論である Instructional

Design [41]では，「この教育を終えたときに，学習環境ではない実際の環境で，学習者ができ

るようになること」を教育ゴールとして定義し，そのゴールを達成できるように授業の設計を

行う．ここで定義される教育ゴールには，ほとんどの場合で知的技能や態度に関する記述が含

まれる．従って，教育ゴールを達成するためには，知的技能や態度を学習者に学習させる必要

がある．

それでは，教育ゴールとして言語情報・知的技能・運動技能・態度が含まれている場合，ど
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表 4.2 Gagneの 9つの教授事象

事象 目的

1.学習者の注意を喚起する 学習の目的などを示し，学習者の注意をひきつける．

2.授業の目標を知らせる 学習の結果として期待されるものを示す．

3.前提条件を思い出させる どの程度の事前知識が必要かを明確に示す．

4.新しい事項を提示する 新しく学習する概念，知識などを提示する．

5.学習の指針を与える 授業の目標を達成するためのヒントを与える．

6.練習の機会をつくる 練習問題などを用意し，実際に学習者に問題解決をさせる．

7.フィードバックを与える 6.の練習の結果の良し悪しや正誤を学習者に伝える．

8.学習の成果を評価する 学習した知識やスキルの保持をテストする．

9.保持と転移を高める 定期的な練習によって学習したことを強化する．

のような学習者キーワードが授業後の学習者から得られればよいだろうか．ここで，授業の状

況を想定するために，Gagneの 9つの教授事象 [41]を考える．9つの教授事象とは，人間が

新しい知識や技能を習得する過程を認知心理学の観点から分析し，学習者が学習を行う際に生

じる内的な精神プロセスを支援する外的な指導活動を示したものであり，授業の構成を考える

ときに使われる枠組みである [43](表 4.2)．

事象 1～3は新しい学習への準備を整える段階，事象 4～5は新しい学習内容の提示段階，事

象 6～7は学習内容を習得するための訓練段階，事象 8～9は学習活動後の段階である．

ここで例として，指導者が複数の学習者に対して講義形式で授業を行う場合を考える．授業

時間の中で重点的に取り扱われるものは「学習への準備段階 (事象 1～3)」と「新しい学習内

容の提示段階 (事象 4～5)」であり，授業時間の中で「訓練段階 (事象 6～7)」や「学習活動後

の段階 (事象 8～9)」の時間を確保することはあまり一般的ではない．また，たとえ「訓練段

階」の時間をできる限り多く確保したとしても，授業時間は一般的に限られており，教育ゴー

ルの達成に必要な学習成果が得られるほどの訓練が授業時間内で実施できるとは限らない．

この場合，指導者は授業を通して，教育ゴールの到達に必要な学習成果を得るための訓練

を，授業の時間以外で自主的に行うよう学習者を促すことが必要になるかもしれない．つま

り，授業で「学習への準備段階」と「新しい学習内容の提示段階」を聴講した学習者が，授業

後に指導者の存在しない場所で，自主的に訓練を行う，という効果が授業に備わっていること

が望ましい．その際の指導者キーワードには，必ずしも授業の学習課題である必要はなく，学

習者に自主的な訓練を促すような情報や，自主的な訓練に必要な情報が設定されると考えられ

る．そして実際の授業では，授業後に学習者キーワードから指導者キーワードが得られるよう

に指導する必要がある．

以上の考察から，指導者キーワードは「授業を受けた後に，学習者が授業を振り返ったとき
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に思い浮かばせたいこと」という観点で設定するとよいと考えられる．その上で，指導者は，

授業後に学習者が KWMに向かってキーワードを入力する際に，指導者キーワードと同じも

のが返ってくるような指導を行うことが望ましい．例えば，積分を初めて学習する高校生向け

の数学の授業では，身近にある事象と積分とを関連づけるために，指導者キーワードとして例

えば「自動車の速度計と走行距離計」を含むことが考えられる．このキーワードは，数学の学

習課題ではないかもしれないが，学習者の実生活の中で積分を意識させることにより，学習者

の自主的な訓練を促す情報になるかもしれない．一方で，電気エンジニア向けに最新の回路

ボードを学習させるセミナーのように実務に直接役立つ場合は，指導者キーワードとして学習

課題である言語情報を列挙することで十分かもしれない．

4.2.3 キーワードの評価軸

KWMの本実験での実装では，学習者キーワードを指導者が評価する際に，学習者の理解度

を，十分・不十分・間違いの３段階で表現した．この理解度は，学習者へのフィードバックの

際に，◯△×の記号が指導者コメントとともに表示されることと，指導者キーワード理解率の

算出に使われている．

以下に示す例は，本実験における２回目の授業を受けた２人の学習者 A,Bが KWMに登録

した学習者キーワードである．指導者は，これら２人のキーワードに対して，「教育」という

指導者キーワードに該当すると判断しており，評点には「◯」を与えていた．

学習者A

キーワード：教育 CM

説明：教育は教える，育つの二つに分けられる．しかし果たしてそれらが大学で機能して

いるであろうか．教える方は充実している．たとえば大学の工学部であれば数学，機械工

学，電気工学，情報工学というふうにそれぞれ授業がなされて教えてはくれる．（中略）私

の出身大学の友人の中で，自発的に勉学に励む学生はいない．育つためのことは教員から

アドバイスをすることすら難しく，現在はほとんどなされていないといってもいいと考え

ている．そのためいくら教えても自分から育たない．今回の授業を聞いて，今後の教育の

課題は育つにあると改めて知らされた．

学習者 B

キーワード：教育

説明：「教」とは方向や方法を示すことで，「育」とは自ら育つように支援することである．

学習者 Aのキーワードは，自分の経験や例えを導入し，学習者キーワードを自分の言葉で
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図 4.1 キーワードの新しい評価軸

説明することを試みている．一方で，学習者 Bのキーワードは，端的に教育を説明している．

同じ授業を受けた２人が，このような反応の違いを見せた原因として，キーワードを理解しよ

うとする際の姿勢の違いが考えられる．

• A:自分の言葉で説明したいという動機が生じた

• B:教えられた通りに書いた

しかし，学習者のこれまでの経験の違いが反映されている可能性も考えられる．

• A:授業で初めて知った

• B:授業を受ける前から知っていた

従って，キーワードの説明に見られる学習者間の反応の違いが，キーワードに対する学習者の

理解の違いや受講姿勢の違いを反映しているかどうかは，一概には言えない．しかし，授業に

対して，学習者が Aのような反応を見せる場合には，何か特別な原因があるかもしれない．

このような反応の違いを分析するためには，学習者キーワードの評価項目として，例えば

「反応の質」といったものを新たに増やしておき，指導者が学習者キーワードを評価する際に

評点を与える必要がある (図 4.1)．

この「反応の質」と，学習者の成績や授業の満足度，学習者のニーズと授業・教育コースの

設計，などとの関連を調査することで，より効果的な教育の方法が検討できるかもしれない．
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4.2.4 学習者キーワードの収集方法

KWM は，ある内容のキーワードを学習者が挙げなかった場合に，その学習者がキーワー

ドの内容を理解しているかどうかを知ることはできない．また，指導者コメントは学習者キー

ワードに対して登録されるため，学習者がキーワードを登録しなければ指導者コメントによる

フィードバックはできない．ただし，その内容を指導者が公開情報に挙げることや，次回授業

でその内容を再度指導することは可能である．

また，キーワード登録フォームが「記憶に残ったキーワードを入力してください」となって

いることにより，学習者がキーワードを登録する際に先入観を持ち，キーワードの順番や関

係，重要度などを表現しようとしないかもしれない．これは，キーワード入力のインタフェー

スを，キーワード間の関係性を表現できるように変更することで解決できると考えられる．た

だし，キーワードの表現が複雑になると，指導者によるキーワード比較評価作業が煩雑になる

恐れがあり，今後の検討課題である．もしくは，授業において，指導者がキーワードの順番や

関係に何らかの呼称で表現するなど，授業での伝え方を工夫することで，学習者はキーワード

の関係を表すキーワードを登録することができるかもしれない．

4.3 Webシステムの設計について

4.3.1 学習者側のインタフェース

質問票調査の結果，KWMの操作性に対する意見として，「入力中の情報の消失」が挙げら

れた（表 3.7-#1）．これを受け，ブラウザに学習者キーワードが入力された際に，その入力情

報をデータベースサーバへ逐一送信し保存するようにシステムを修正し対策を行った．

また，同じ質問の自由記述の回答から，「一時保存機能が不便（表 3.7-#2）」と「確定機能が

不便（表 3.7-#3）」という意見が得られた．KWMは，学習者自らが確定を押さなければ確定

としない仕組みになっている．これは，学習者によって入力の完了が宣言されていない状態の

学習者キーワードを，指導者が評価しないように配慮したものである．確定後には，指導者が

キーワードの比較評価を行うため，学習者は学習者キーワードを修正することはできない．も

し，評価の途中や評価後に学習者キーワードの内容を許可した場合，学習者キーワードの内容

とその評価結果に不整合が生じることが考えられる．ただし，学習者が一時保存と確定のボタ

ンを間違えて押してしまうことがあると考え，現在では，これらのボタンの周囲に説明の追加

し対策を行った．

画面の説明や入力欄の問題に関しては，今後の検討課題であり，順次改善していく予定で

ある．
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4.3.2 指導者側のインタフェース

指導者は，登録されたすべての学習者キーワードに対して，該当する指導者キーワードの選

択，評点の入力，指導者コメントの入力，という３つの操作を行う必要がある．これらの評価

操作は，学習者数や授業回数が増加した場合，指導者の著しい負担になると考えられるため，

これらの操作を支援する機能が必要である．

該当する指導者キーワードの選択操作については，学習者キーワードと類似度の高い指導者

キーワードを計算し，該当キーワードの候補を提案することによって支援できると考えられ

る．類似度の計算は，指導者および学習者の「キーワードとその説明」を形態素に分解し，両

者の語彙の一致度を点数化することで可能になると考えられる．指導者コメントの入力につい

ては，「よく理解できています」など，指導者がよく用いる文言を定型文としてシステムに登

録しておき，マウス操作で選択することによってコメントを与えられる機能が考えられる．ま

た，他の学習者に対して与えた指導者コメントを入力候補として指導者に提示することも考え

られる．これらの機能については，現在は実装していないが，今後の実証実験を通して，随時

改善していく予定である．

4.4 教育現場への KWMの導入について

4.4.1 KWM導入の利点

授業を受けた学習者の意見や感想に対するフィードバックは先行研究である大福帳 [4] [44]

で議論されていたが，KWM は，学習者の個別の理解内容に対してフィードバックできる点

と，授業内容に対する学習者の理解状況を定量的指標として算出できる点に新規性がある．ま

た，科目の開講期間中にフィードバックできることや，授業改善に繋がることを念頭においた

授業評価方法であること，ファカルティ・ディベロップメントや授業評価に活用できる情報が

記録できるといった利点を持つことから，今後更に KWMを改良していくことで，近年の大

学に求められている授業改善に役立つことが期待できる．

4.4.2 KWMの汎用性

KWMが多くの授業に導入できる汎用性を持っているかどうかを検討するためには，KWM

の仕組み，学習者の負担，および指導者の負担を考える必要がある．

仕組みの点では，KWM は指導者ー学習者間の情報伝達に着目しているため，指導内容に

特化した部分は少なく，汎用性が高いといえる．なお，今回の実験ではテキスト形式の情報を

対象としており，数式や図形などテキスト形式で表現することが難しい情報は対象外であった



48 第 4章 考察

が，数式や図形を扱う際には，KWMのユーザーインターフェイスを変更することで対応する

ことが可能である．

また，近年では，指導者と学習者との議論や，学習者同士による議論，学習者による発表な

ど，学習者が他者と対話することを通した学習の重要性が指摘されている．これらの学習で

は，指導者から学習者への知識の伝達を主体とする講義型の授業の中に，対話の機会をいかに

提供するかが重要課題となっている [40]．KWMを授業に用いた場合，学習者は毎回の授業後

に，授業内容を「キーワードとその説明」の形式で，個々人のコンピュータを用いて入力する．

このキーワード入力作業は，学習者に対して，対話において第一に必要とされる自己の知識の

外化に位置づけることができる．加えて KWMでは，学習者のキーワードに対して指導者が

コメントを与えられることや，公開情報によって他の学習者の考えを閲覧できるため，指導者

や他の学習者との間に，授業内容を題材とする対話的な関係が構築されうる．従って，KWM

は，一度に大勢の学習者を指導できる講義型の授業において，対話の機会を提供するツールと

しても役立つかもしれない．

学習者の負担は，授業後にキーワードを入力する作業と，KWM にキーワードを登録する

ための情報を集めるために授業中にメモを取ることである．授業後にキーワードを入力する作

業が復習に繋がることや，授業中にメモを取ることが授業態度の向上に繋がることを考慮する

と，これらの作業は教育の観点からは負担とは言えない．

今回の質問票調査の結果では，KWMを他の科目でも使ってみたいと回答したも学習者は過

半数を占めたものの，29.4%の学習者はどちらともいえないと回答していた (表 3.13)．また，

学習者の意見として「全ての科目へ導入すると負担が大きい」という意見が得られた．現状の

大学のシステムでは，一人の学習者が一度に多くの科目を履修する場合がある．受講している

多くの科目で KWMが同時に利用されるなど，学習者が作業時間を十分に確保できない場合

には，KWMへの入力情報の質や量の低下し，形成的評価としての活用が困難になる可能性が

考えられる．

指導者の負担の点では，毎回の授業に対して，大きく二つの作業が増えることになる．一つ

は，指導者キーワードの準備であるが，多くの指導者はある程度の準備を予め行った上で授業

に臨んでおり [45]，その内容を指導者キーワードの形式で表現するだけでよいと考えられるた

め，負担は少ないといえる．もう一つは，学習者キーワードの比較評価と指導者コメント登録

の作業であるが，今回の調査では，学習者の視点から質問票調査を行ったため，指導者にかか

る負担は調査されていない．しかし，現状の KWMのシステムでは，学習者の数に比例して

指導者の作業時間が増えることは明らかである．例えば，学習者 100人の授業で，一人の学習

者キーワードの評価や指導者コメントの入力に平均で 6分間が必要であるとすると，全学習者

のものを処理するために 600分の時間が必要となる．通常の大学の授業であれば，週一回行わ

れるため，毎週１日を KWMの評価に費やすことになる．このことから，KWMを大人数の

学習者を抱える授業に導入する際には，指導者が KWMの評価に確保できる作業時間を考慮
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する必要があると考えられる．
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第 5章

総論

本論文では，キーワードを用いて授業の形成的評価を行う手法の提案と，その計画・実施・

評価・フィードバックの一連を支援するWeb システム Key Words Meeting(KWM) の開発

について述べた．提案した形成的評価の手法は，授業を指導者と学習者の情報伝達活動の場と

捉え，授業で指導者が発信した情報が，各学習者にいかに受け取られたかを「キーワードとそ

の説明」を用いて評価するものである．この手法は，授業における指導者ー学習者間の情報伝

達に着目しており，指導内容に特化した部分は少ないため，多くの科目や授業に対応できる汎

用性を持っているといえる．

実際の大学の授業で，開発した KWMの運用実験を行った結果，指導者ー学習者間の情報

伝達の達成度を指標として定量化することができた．この定量データは，指導者が次回以降の

授業の指導計画を調整する際に，フィードバックとして役立てることが可能である．また，各

学習者によって登録された「キーワードとその説明」を指導者が読み，不足している情報や解

釈の違いを指導者コメントとして学習者キーワード毎に与えることで，各学習者に対して精細

なフィードバックを行うことが可能となった．

KWMを利用した学習者に対して質問票調査を行い，指導者コメントとして学習者に提供さ

れた情報に対する認識を調査した．質問票調査の結果から，各学習者の学習者キーワードに対

する指導者コメントは，学習者の理解を改善させるフィードバックとして実際に役立てられた

ことがわかった．また，KWMを利用することが，学習者にとって授業の復習になることや，

授業に対する関心や意欲を向上させること，より授業に集中させることに繋がる可能性が確認

できた．

現在，初等教育，中等教育，高等教育，社会人教育での教育段階の違いや，講義型授業と対

話型授業での実証実験を進めている．今後は，KWMに蓄積された形成的評価のデータと学習

者の学習成果との関係や，キーワード比較評価の半自動化，学習者の人数や指導内容の違いに

対する指導者の負担について調査する予定である．また，大学の他の科目をはじめ，企業での

人材育成，健康教育など，様々な教育現場において，KWMの有効性を調査する予定である．
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付録

KWMデータベースのテーブル一覧

表 5.1 利用者情報テーブル

主キー フィールド

● 利用者ＩＤ

氏名（姓）

氏名（名）

氏名（姓）よみアルファベット

氏名（名）よみアルファベット

メールアドレス

パスワード

汎用の登録者情報 1（学籍番号など）

汎用の登録者情報 2

汎用の登録者情報 3

利用者登録日時

最終ログイン日時

誕生日

性別

指導者権限の有無

講義責任者権限の有無

利用禁止の有無

メール配信希望の有無

顔写真の画像データのファイル名
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表 5.2 顔写真テーブル

主キー フィールド

● 利用者ＩＤ

画像のバイナリデータ

ファイル名

画像データのサイズ

画像データのフォーマット形式

表 5.3 授業実施情報テーブル

主キー フィールド

● 授業ＩＤ

授業の名前

授業実施情報の登録日時

授業実施日時

学習者キーワード登録受付開始日時

学習者キーワード登録受付終了日時

授業実施情報登録者の利用者ＩＤ

自由記入欄カテゴリの ID

表 5.4 指導者キーワードテーブル

主キー フィールド

● 指導者キーワードＩＤ

授業 ID

指導者のキーワード

指導者のキーワードの詳細説明
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表 5.5 学習者反応登録情報テーブル

主キー フィールド

● 学習者投稿情報 ID

授業ＩＤ

学習者ＩＤ

投稿の登録年月日

投稿の評価年月日

表 5.6 学習者キーワードテーブル

主キー フィールド

● 学習者キーワード ID

学習者投稿情報 ID

学習者のキーワード

学習者のキーワードの詳細説明

学習者キーワードと一致する指導者キーワード ID

指導者による評点１

指導者による評点２

印刷指定フラグ

開示・公開レベル

指導者のコメント

表 5.7 自由記入欄テーブル

主キー フィールド

● 学習者自由記入欄 ID

学習者投稿情報 ID

自由記入欄カテゴリ ID

学習者の自由記入欄への入力内容

印刷指定フラグ

開示・公開レベル

指導者のコメント



62 付録

表 5.8 自由記述のカテゴリテーブル

主キー フィールド

● 自由記入欄カテゴリ ID

カテゴリの略称（質問，感想など）

質問文

カテゴリを登録した利用者 ID

表 5.9 連絡掲示板テーブル

主キー フィールド

● 連絡掲示板 ID

掲示情報のタイトル

掲示情報の内容

掲示情報の登録日時

掲示情報を登録した利用者 ID

表 5.10 調査票実施情報テーブル

主キー フィールド

● 調査票設置情報 ID

調査票の名前

調査票設置情報の登録日

調査票の受付開始日時

調査票の受付終了日時

調査票を設置したメンバー ID

表 5.11 調査票種類テーブル

主キー フィールド

● 調査票 ID

調査票の名前

調査票を設置した利用者 ID



63

表 5.12 調査票質問テーブル

主キー フィールド

● 質問番号 ID

調査票 ID

質問文

回答形式（選択肢の情報（S1,S2,...）または自由記述欄（Free））

調査票内容を追加した利用者 ID

表 5.13 調査票回答テーブル

主キー フィールド

● 質問番号 ID

調査票設置情報 ID

質問番号 ID

回答の情報

回答した利用者 ID



64 付録

KWMのシステム画面

図 5.1 ログイン画面



65

図 5.2 利用者登録画面

図 5.3 ログイン後のトップ画面



66 付録

図 5.4 写真のアップロード画面

図 5.5 利用者登録情報の変更画面
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図 5.6 パスワードの変更画面

図 5.7 ログアウト画面



68 付録

図 5.8 指導者からの連絡の一覧画面

図 5.9 指導者からの連絡の投稿画面
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図 5.10 指導者からの連絡の閲覧画面



70 付録

図 5.11 指導者操作画面
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図 5.12 授業追加画面
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図 5.13 授業追加画面（続き 1）
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図 5.14 授業追加画面（続き 2）



74 付録

図 5.15 授業一覧画面
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図 5.16 学習者キーワード評価画面
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図 5.17 分析画面
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図 5.18 提出状況一覧画面



78 付録

図 5.19 利用者一覧画面
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図 5.20 学習者操作画面
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図 5.21 学習者キーワード登録画面
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図 5.22 学習者キーワード登録画面 (続き)



82 付録

図 5.23 学習者キーワード閲覧画面
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図 5.24 公開情報閲覧画面
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図 5.25 質問票操作画面

図 5.26 質問票設置画面
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件名：【KWM/sample】2011-06-06 の新しいお知らせ

2011年度 サンプル の KWMに新しい情報があります．

■ 2011-06-05 15:36:00

「コンピュータリテラシ」：あなたのキーワードが 指導者 A さんによってチェックされました．

===============================================

　　このメールは，昼１２時に送信されています．

　　このメールの配信設定は「登録情報の変更」から行うことができます．

　　　 https://www.hrm2006.jp/kwm/index.php?db=sample

　　ご不明な点がありましたら，kwm@hrm2006.jpまでお問い合わせください．

表 5.14 KWMから学習者へ送信されるメールの例


