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1.　はじめに

近年，大学教育の授業に関して，制度改革が進んで

いる．1999 年に施行された大学設置基準の改正によ

り，授業の内容および方法の改善を図るための組織的

な研修，および研究の実施（ファカルティ・ディベ

ロップメント）が大学に求められることとなった．ま

た，2004 年に法制化された適格認定制度では，大学

は第三者評価機関による評価を受けることが義務づけ

られた．第三者評価機関が定めている評価基準には授

業評価に関する項目が含まれている（1）．

これらの制度改革を受け，大学では学生の声を聞

くことを目的とした「学生による授業評価」が実施さ

れるようになった．文部科学省の統計（2）によれば，

2004 年度で約 97%の大学がこの評価を実施してい

る．一方で，この授業評価は，報告書作成のための

データ収集に終始し，授業改善につながることが少な

いという指摘がある（3）．また，科目の開講期間後に

実施されるため，評価結果を開講期間中の授業改善に

活かすことができないという指摘もある（4）．

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挙げられる（5）．

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

シートを用いる授業評価アンケート（1）が知られてい

る．また，自由記述を用いるものとして，毎回の授業

授業の形成的評価を支援するWebシステム 
“Key Words Meeting”の開発
栗島　一博＊，我妻　広明＊，金子　宗司＊，内田　信二＊，JAHNG, Doosub＊

Development of Web-Based Formative Assessment Support System 
“Key Words Meeting”

Kazuhiro KURISHIMA*, Hiroaki WAGATSUMA*, Shuji KANEKO*, Shinji UCHIDA*, Doosub JAHNG*

  Formative assessment, which focuses on the use of learners’ responses, is an important concept for 

instructional improvement. This paper presents a web-designed class support system called Key Words 

Meeting (KWM). KWM stores information on teacher’s pre-class key words and their description as 

well as the student’s post class responses to them with memorized key words and their descriptions. By 

comparing these, the teacher can obtain scales that represent how well each instructional content is trans-

mitted and understood by the students. Teachers can also refer to KWM indicators to manage which key 

words need to be supplemented. The teacher provides feedbacks to the students by commenting based on 

their responses and estimated comprehensions. Our experimental results show that KWM helps teachers 

manage feedbacks and helps students review the class effectively throughout the semester.

キーワード：形成的評価，授業支援システム，情報伝達，Web

* 九州工業大学大学院生命体工学研究科（Graduate School of Life Science and Systems Engineering, Kyushu Institute of Technology）
受付日：2011 年 11 月 26 日；再受付日：2012 年 4月 8日；採録日：2012 年 5月 29日



 教育システム情報学会誌　Vol. 29, No. 4　2012

 181

で感想や質問などのメッセージを記入したカードを

学習者から回収し指導者が返事を記入する大福帳の

利用（6）（7）や，授業の感想を感情・感覚・理解・推理

の 4 項目から分析し，学習者の反応を定量化する手

法（8）（9）が提案されている．これらの手法は，主に授

業に対する満足度や感想に注目したものであるが，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．

ジァン（10）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とらえると，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．

われわれは，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．本稿では，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．

2.　KWMの開発

2.1　学習者の理解状況の調査方法

授業の模式図を図 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 1（1）），授業を通して

その内容を学習者に伝え（図 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 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

解状況を調査する（図 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．

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

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　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．授業では計画どおりに進ま

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

図 1　授業の模式図
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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

とを設計の骨子としている． 

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

たすべての学習者キーワードに対し，該当する指導者

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．

KWMは，授業における学習者の理解状況を評価す

るために，図 2で示した時間区分を持つ．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．

2.5　KWMのシステム画面

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．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．

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（1））と

調整（図2（3））を行う画面を図3に示す．指導者キー

ワードのほかに，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． 

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（4））を

行う画面を図 4に示す．1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．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．また，必要に応じて，質問・提案・

図 2　KWMを用いた授業の流れ 図 3　指導者キーワードの登録画面
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感想・宿題も登録できる．

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（5））を

行う画面を図 5 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．

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．

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（6））する

画面を図 6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 2.6 節にて記述す

る．

2.5.5　指導者コメントの閲覧画面

学習者が，指導者コメントを閲覧（図 2（6））する

画面を図 7 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．指導者が評

価時に「本人に開示」を選択した学習者キーワードに

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につ

いては，図 7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．

図 4　学習者キーワードの登録画面

図 5　学習者キーワードの評価画面

図 6　指標・集計結果の閲覧画面
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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．

2.6　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は係数を kij 要素とする n m 行列であり，kij は学

習者 i 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．ただし，学習者 i が，指

導者キーワード j に該当する学習者キーワードを複数

個登録していた場合，sij はそれらの学習者キーワード

の評点の平均値を取る．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．

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  （1）

ここで

 
a � a1, ,am � 1, ,1 K  （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． 

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  （3）

ここで

 
b� b1, ,bm � 1, ,1 S  （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．ただし，指導者キーワード j 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．

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 � r1c1 /100, ,rmcm /100  （5）

tj 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m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．

3.　KWMの運用実験

3.1　実験対象と方法

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．

図 7　指導者コメントの閲覧画面
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1 回目の授業で，学習者に対して KWMの使い方を

説明した．学習者キーワードの受付開始日時は授業終

了から 1時間後とし，受付終了日時は授業終了から 3

日後とした．全 13 回の授業の終了後，学習者に対し

て質問票調査を行い，38 名中 34 名から回答を得た

（回答率 89.5%）．

質問票では，「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」と質問し，回答には「非常に良くなった，良くなっ

た，どちらでもない，悪くなった，非常に悪くなった」

の 5 段階による評価と，その評価を選んだ理由の自

由記述を求めた．

3.2　運用実験の結果と考察

3.2.1　KWMを通したフィードバック

8 回の授業において，KWM に登録された学習者

キーワードの総数は 1,332 個であった．指導者が評

点と指導者コメントを開示した学習者キーワードは

502 個（37.7%）であった．指導者が指導者コメント

を登録せず，評点のみを開示した学習者キーワードは

628 個（47.1%）であった．全学習者に対して公開さ

れた学習者キーワードは 415 個（31.2%）であった．

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8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 8）．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．

学習者に対する質問票調査の結果では，授業に対す

る理解度が非常に良くなったと回答した学習者が 10

名（29.4%），良くなったと回答した学習者が 21 名

（61.8%），どちらでもないと回答した学習者が 3 名

（8.8%）であった．理解度が非常に良くなった，また

は良くなったと回答した学習者 31 名のうち，6名の

自由記述から「間違った解釈を指導者に訂正してもら

うことができた」や「指導者からのアドバイスは非常

に役立つ内容だった」といった，指導者コメントが授

業内容の理解に役立ったという意見が得られた．ま

た，8名の自由記述から「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」や「他の人の意見

とそれに対する指導者のコメントを確認でき，いろい

ろな考え方を学べた」といった，公開されたキーワー

ドが授業内容の理解に役立ったという意見が得られ

た．これらの結果は，KWMを通した指導者のフィー

ドバックが，形成的評価として学習者の学習に役立て

られたことを示している．

一方，どちらでもないと回答した 3名のうち，2名

の自由記述から，「登録したキーワードを後で確認し

なかった」という意見が得られた．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程度理解を深めた

かは検証していないが，KWMを通したフィードバッ

クの有効性を検証するためには，フィードバックを受

け取った学習者の反応を調査することが必要である．

3.2.2　定量的指標

指導者キーワード 61 個に対する指標の算出結果を

表 1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），最も高かっ図 8　学習者キーワードと指導者コメントの例
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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．

得られた定量的指標が，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

行っている．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．これによって得られたキーワー

ドとその説明が表すものは，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）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．

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

ば良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．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．

指導者キーワードは，授業内容の詳細さのレベルに

よってさまざまな登録の仕方がありうる．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

表 1　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 ̶ 0.0

#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

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
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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う

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． 

3.2.3　平均指標の比較による授業の実施結果の分析

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，平均伝達達成指数を図 9（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を図 9（b）に示す．

図 9（a）に示した授業ごとの平均指標は，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わた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，授業計画のさらなる高度化を考

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 9（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 9（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 9（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 9（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．

このように，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

図 9　授業ごとの平均指標とキーワード数
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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．すなわ

ち，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が

KWMの利点であると考えられる．

3.2.4　運用実験の妥当性について

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った．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．これらの実証実験の結果をもとに，KWMが

有効となる授業対象者，授業形態，授業内容の範囲に

ついて明らかにしていきたい．

学習者との対話を重視する授業での有効性は，さら

なる検討が必要である．たとえばケーススタディ形式

の授業では，授業中に指導者が提示した事例に対し，

学習者間や指導者との議論を授業内で発展させ，解釈

や価値観の多様性を認識させることがある．そのよう

な授業では，授業内容を事前にすべて計画することは

難しく，授業実施の結果，計画とは異なる方向へ議

論を展開させた場合でも，KWMは授業実施後のキー

ワード調整が可能である．

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（6）（7）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，授業改善につな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.　まとめと今後の課題

本稿では，形成的評価を支援する KWMのシステ

ム開発と運用実験について報告した．運用実験の結

果，指導者が学習者の理解状況を把握し，個別の学習

者や学習者全体に対してフィードバックできたことか

ら，KWMが形成的評価を支援できることが示された． 

KWMで算出される記憶率，理解率，伝達達成指数の

指標は，開講期間中における授業計画の調整に活用で

きると考えられた．また，算出される指標や KWMの

データベースに記録される情報は，指導者が指導方法

を省察する際に，客観的視点の一つとして利用できる

と考えられた．

今後の課題として，KWMによる形成的評価の教育

効果をさまざまな教育現場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負荷について調

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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