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1. はじめに	
 
講義において学生の理解を深めるために，講師が

一方的に教授を行うのではなく，学生の状況を把握
し，その状況に応じた授業改善を行うのが望ましい．
しかし，大学の講義では学生の反応は乏しい．さら
に，学生の数が多いと効果的な授業改善を行うのは
難しい．西森は，大学の数学基礎教育に関する調査
(1)を行った結果，これらの問題点を改善する方法の
一つとして小テストを多くの講師が利用しているこ
とを示した．しかし，小テストの実施は学生へのフ
ィードバックに手間がかかるという意見も示してい
る． 
近年の計算機およびそのネットワークの発達を

うけて，さまざまな小テスト支援システムが構築さ
れている．例に挙げると，Moodle(2) な ど の
e-Learning システムでは，学生は Web を使用して
解答をすることができ，その内容に応じてシステム
がコメントを返信することもできる．しかし，これ
らのシステムを利用して出題する際には，慎重に選
択肢を作成しないと，学生の理解状況を正確に把握
することができない．そのため，講義の流れに応じ
て小テストを実施するのは難しい 
そこで我々は，学生の理解状況を把握するために

行われる記述式小テストに着目した．記述式の解答
を課すことで，学生は自身の言葉で解答を記述する
ため，理解状況が解答に表れやすい．しかし，それ
らを把握するためには解答を読む必要があり，講師
の負担は増大する．その結果，学生へのフィードバ
ックが遅くなってしまう． 
これをふまえて，我々は小テストを支援する計算

機システムの構築をめざす．このシステムは，学生
が計算機端末を用い入力した記述式の解答群を逐次
収集・解析し，講師に提示することで，解答群の主
要な内容を素早く把握できるようにする．その結果，
学生の解答の理解状況に適したフィードバックをす

ばやく行うことができるようになる． 
本稿では，解答をキーワード・フレーズ・全文の

三段階で提供する三段階表示システムの効果につい
て実験とアンケートを通し検討する． 

 
2. 三段階表示システム	
 
2.1 システムの着眼点	
 

	
 高瀬らによると，講師が記述式小テストの解答群
から学生の理解状況を判断する手順は以下のとおり
である[3]． 
1. 使用しているキーワードをチェックする． 
2. キーワードの使用法をチェックする． 
3. 全体の構成を確認する 
 この手順に沿った形で，解答を分析・提示するこ
とで，学生全体の理解状況を把握することができる
であろう． 
  
2.2 システムの概要	
 

	
 我々はこれまでに，2.1 節に示した流れで講師に
解答を提供するシステムを提案してきた[4]．このシ
ステムは各段階に対応してインターフェイスを用い
て解答を講師に提供する． 
 第一のインターフェイス(キーワード表示インタ
ーフェイス)は，抽出した重要語を，その重要度に従
い色分けし，その使用頻度順に表示する（図 1）．
講師はこの表示で注目したい語を選択することで，
次の画面に遷移し選択した語の使われ方を確認でき
る． 
 第二のインターフェイス(フレーズ表示インター
フェイス)は，先に指定された語(キーワード)の使わ
れ方を確認するためのものである(図 2)．文節ごとに
表示し三列の表形式となっている．中央の列はキー
ワードを含む文節を示し，左の列では中央の文節に
係る文節を，右の列では中央の文節が係る文節を示
す．また，文節の隣に頻度も示してあり，頻度が高
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い文節ほど，上位に位置づけられ，セルの配色も濃
くなるようにし，視覚的に判断できるようにした．
また，左右の列の文節から，注目した文節を選択す
ることで，その文節を含んだ解答を閲覧することや，
その文節を中央に配置した表示に切り替えることが
できる． 
 第三のインターフェイス（全文表示インターフェ
イス）は，先に指定されたフレーズを含む解答の全
文を確認することができる（図 3）．この表示によ
りフレーズだけでは不明な点を確認することができ
る． 
  
3. 実験	
 
 三段階表示を用いて，学生全体の誤答の概数を素
早く把握することにより，状況に応じた適切なフィ
ードバックを可能になるであろう．この節では，そ
の実験とアンケートを通じ検証をする． 
 

3.1 実験条件	
 
 被験者は講師の立場になり特定の誤りをしている
学生の多寡（15 人以上，未満）を判定する．この判
定ができれば，講師は個別指導すべきか一斉指導す
べきかの決断ができ，適切にフィードバックができ
る． 
 この実験では，実際の講義（三重大学工学部電気
電子工学科 1年性向け講義「計算機器基礎及び演習
Ⅰ」）で行われた 2 問分の小テストの解答群を一部
改変して用いた．なお，被験者が判断する特定の誤
りは 1 問に対して 2 つあり，誤りの人数は 15 人以
上である．被験者は過去にこの講義を受講した学生
10 名を表 1 のようにグループ A，B に分けて行う．
ここで「一覧表示」とは図 4のように解答群を単純
に一覧表示にしたものに語句検索を付け加えたもの
である．この一覧表示システムと三段階表示システ
ムを比較する． 
 被験者は一つの問に関して二つの特定の誤りの多
寡を判断する．この実験では各システムの操作の始
めから多寡の判断までの時間を測定する． 
 問 1 の小テストは「デバッガとは何か説明せよ」
であり，解答数は 102 個，平均字数は 75 文字であ
る．また“ステップ”という単語を使用するのが条件
である．特定の誤りとして指定する 1つ目の内容は
「デバッガ自体がバグを修正するツールである」と
いう意味がとれる解答である．なお，正解は「修正
を支援するツール」である．2つ目の内容は“ステッ
プ”を作業の意味で使用している解答である．講師の
意図は”ステップ実行“の意味で使用することである． 
 問 2 の小テストは「機械語とは何か説明せよ」で
あり，解答数は 89 個，平均字数は 73 文字である．
また“命令”という単語を使用するのが条件である．
1つ目の特定の誤りとして，「機械語とはコンピュー
タが理解，実行できる言語である」という意味がと
れる解答の数を数えてもらう．これは，講義中に，
CPU はコンピュータの構成要素であり，きちんと区
別するように指導したことをうけている．2 つ目の

図 1	
 キーワードの選択肢	
 

図 2	
 文節ごとの表示	
 

図 3	
 選択した文節の全文表示	
 

図 4	
 一覧表示 
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特定の誤りとして，“命令”を CPUが出すという解答
である．正解は，CPU は“命令”を受ける側である． 
 具体的な実験の手順は以下のとおりである． 

I. 対象となる小テストの内容・模範解答・
特定の誤り方，また，各システムの使用
方法について被験者に簡単に講義をする． 

II. 練習問題を使用し，各システムの操作を
確認する． 

III. 割り当てた問題を用いて各システムを使
用している時間を計測する． 

IV. 以下のアンケートに評価をしてもらう． 
Q1.一覧表示と三段階表示ではどちらの方 
  が指定した誤りをした解答を数えやす 
  いですか． 
Q2.一覧表示と三段階表示ではどちらの方 
  が直感的に 15 人以上（未満）を判断し 
  やすいですか． 
Q3.一覧表示の総合評価 
Q4.三段階表示の総合評価 

 
3.2 実験結果および考察 	
 
 多寡の判定は，一覧表示では 10 名の内のグルー
プ B の 2 名が誤った判定をした．三段階表示では
10 名の内，誤った判定をした被験者はいなかった．
一覧表示システムにより，誤った判定をしたグルー
プ Bの 2 名について検討をする．一人目はキーワー
ド検索にて“CPU”など単語で検索するのではなく
“CPU が”などフレーズで検索し，一部の解答しか確
認をしていなかった．二人目はキーワード検索はで
きていたが，誤りを見逃していた． 
 表 2 に被験者 10 名が多寡の判定までにかかった
平均の時間を示す．この結果により，三段階表示を
用いることで，一覧表示に比べ，特定の誤りをした
学生の多寡を素早く判断できたといえる．以上より，
三段階表示の方が的確でかつ素早い判断ができるこ
とがわかった． 
 続いて，アンケートの内容と結果を示す．表 3に
アンケート Q1,Q2 の結果を示す．Q１は 3.8，Q2
は 4.8 とどちらも三段階表示の方が優れている結果
となった．この結果より，三段階表示の方が誤答の
数を数えやすく，直感的な判断ができることがわか
った．続いて，表 4 にアンケート Q3,Q4 の結果を
示す．一覧表示と比較し，三段階表示の方が被験者
は満足している結果となった．以上より，記述式の
解答群を一覧で確認するより，三段階表示を用いた
方が誤答の把握がしやすいという結果となった． 
 
 

4 おわりに 
 これまで我々は，記述式小テストにおいて，学生
が計算機端末を用いて入力した解答群を収集・解析
し，講師に要約して提示することで，解答群の主要
な内容を素早く把握できるように支援するシステム
を構築してきた．本稿では，提案システムの有効性
を簡単な実験により検討した． 
 検討の結果，三段階表示は多寡の判定に適してい
ることが分かった．このシステムを使用することに
より学生の理解状況に応じたフィードバックができ
るようになり，より質の高い講義が実現できるであ
ろう． 
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表 1	
 グループ分け	
 

 一覧表示 三段階表示 

Gr.A（5 人） 問１ 問２ 

Gr.B（5 人） 問２ 問１ 

 
表 2	
 判断までの時間	
 

 一覧表示 三段階表示 

Gr.A 444 210 

Gr.B 413 235 

[s]（5 名の平均）	
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表 3	
 一覧表示と三段階表示の比較アンケート結果  

質問内容 平均値 

Q.1 一覧表示と三段階表示ではどちらの方が指定した誤りをした解答を数えやすいですか． 3.8 

Q.2 一覧表示と三段階表示ではどちらの方が直感的に 15 人以上(未満)を判断しやすいですか． 4.8 

1.一覧表示 2.どちらかと言えば一覧表示 3.同じぐらい 4.どちらかと言えば三段階表示 5.三段階表示 

 
 

表 4	
 一覧表示と三段階表示の総合評価  

質問内容 平均値 
               Q.3 一覧表示の総合評価 3.0 
               Q.4 三段階表示の総合評価 3.9 

1.不満 2.どちらかと言えば不満 3.ふつう 4.どちらかと言えば満足 5.満足 
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