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背景

• 近年反転学習などのblended learning1)が
提案されてきた

• blended learning：

• 対面授業

• Online学習
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効果的に連携
創造性、論理的思考力
を鍛える

1：Hyo-Jeong, Thomas A. Brush: Student perceptions of  collaborative 

learning, social presence and satisfaction in a blended learnin environment: 

Relationships and critical factors, Computers & Education, Vol.51, No.1, 

pp.318-336(2008)



背景

• 反転学習2)：

• Blended learning の一部

• 宿題 -講師の授業をweb等で受講

• 授業 –問題解決型授業等に取り組む
• これまでに蓄積した事項を活用
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既存の授業 反転学習における授業

・説明
・演習

・重点的な説明←学生の疑問解消
・演習←興味を引き出す

授業の時間を有
効活用できる

2：Prober, Charles G., and Chip Heath: Lecture halls without lectures—a 

proposal for medical education, The New England Journal of  Medicine, 

Vol.366, No.18, pp.1657-9.(2012)



背景

• 反転学習3)：

• Blended learning の一部

• 宿題 -講師の授業をweb等で受講

• 授業 - problem-base学習等に取り組む
• これまでに蓄積した事項を活用
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既存の学習 反転学習

・説明
・演習

・重点的な説明←学生の疑問解消
・演習←興味を引き出す

授業の時間を有
効活用できる

学生からの質問を直接受ける
→学生の理解度にあった指導ができる

3：Prober, Charles G., and Chip Heath: Lecture halls without lectures—a 

proposal for medical education, The New England Journal of  Medicine, 

Vol.366, No.18, pp.1657-9.(2012)



背景

• LMS(Learning Management System)：

• 授業のサポートツール

• 学生の理解度を把握することも可能4) 5)
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4：D.Randy Garrison, Heather Kanuka: Blended learning: Uncovering its 

transformative potential in higher education, The Internet and Higher 

Education, Vol. 7, No. 2, pp. 95-105, (2004)

5：Maureen J. Lage, Glenn J. Platt, Michael Treglia: Inverting the 

Classroom:A Gateway to Creating an Inclusive Learning Environment, 

Economic Education, Vol. 31, No. 1, pp30-43, (2000)
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3：荒川雅裕, 植木泰博, 冬木正彦: 授業支援型e-LearningシステムCEASを活用した自
発学習促進スパイラル教育法, 日本教育工学会論文誌, Vol. 28, No. 4, pp. 311-321, 

(2004)

4：冬木正彦, 辻昌之, 植木泰博, 荒川雅裕, 北村裕: Web 型自発学習促進クラス授業支援
システム CEAS の開発, 教育システム情報学会誌, 第21巻, 第4号, pp．343-354, (2004)

5：関谷貴之, 寺脇由紀, 尾上能之, 山口和紀: オープンソース学習管理システムCFIVEの
開発と運用, メディア教育研究, Vol. 1, No. 2, pp. 73-81, (2005)

背景
• LMSをプログラミングの授業に活用して学
生の理解度を向上させた研究事例も存在3)4)

• 東京大学は2013年度にCFIVE(LMS)を運用
していた5)



CFIVE
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CFIVE
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学生の理解度を把握、
授業や教材改訂に
フィードバックする
ことが困難

事務作業の省力化を促
す機能にとどまる



目的
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目的
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• 学生の疑問点等を授業、教材にフィード
バックさせることで理解度の向上を目指す
授業手法を提案する

• 提案する授業手法を実現するために、既存
システムCFIVEを補完するシステムの開発
を行う

• 提案手法と開発したシステムを『システム
制御工学』の授業に適用し、有効性を確認
する



提案手法
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疑問解消型授業

次の2点を実現する授業

①学生が家庭学習時に抱いた疑問が授業内で
解消される

②学生の理解度が授業や教材に反映された状
態で授業が行われる
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提案する授業手法
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予習 授業 復習

予習
疑問点の共有

演習課題に取り組む
予習教材を補足する形でノー

トを作成

予習教材作成 教材・授業の改善学生の理解状況をもとに解説

教員

学生

疑問点の整理 メモの整理

配布 提出

教材に対しての
質問

授業前に学生の疑問を
持った箇所を把握

＋
学生の疑問解消型授業

学生のメモを参考に教材
改訂



システムの必要要件

• 学生が疑問を持った事項を共有できる機能

• 授業前に学生の疑問に持つ事項を整理
↓

• 学生の疑問を参照しながら授業を行う

• 学生が授業でとったノートを整理して一覧表示す
る機能

• 教材改訂に使用

• 学生の授業の復習で参考にすることができる
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提案する授業環境
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教授１

クライアント

②ノートシステム
サーバ

教授２

メタ
データ

学生１

クライアント

学生２

教材 メモ

メモ生成

教材表示

教材追加

メモ表示

メタデータ生成・検索

①学習支援システム

課題回収

教材DL

課題提出
③授業支援システム

メモ追加メモ参照



ノートシステムの機能一覧

• メモの追加

• テキストメモ

• 画像メモ

• 手書きメモ

• メモと教材の関連づけ表示

• 教材中のメモのついている箇所への印付け

• メモのクリックによる教材の該当箇所表示

• メモのお気に入り登録＋メモの絞り込み表示

• お気に入り登録したもの

• 自分が作成者であるもの
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ノートシステムの授業での活用

1
9

復習

授業後

予習教材
の追加

予習教材
への疑問
点追加

ノートをとる

疑問点の
参照

教材改訂

授業準備 授業

予習

授業

教員

学生
メタ
データ

ノート閲覧

テキストメモの
追加

メモの閲覧

メモの絞り込み
表示

メモの追加



メモの管理手法

フィールド 目的 記述例
description 内容 ナイキスト線図
time 書き込まれた日時 2013/12/25,12:23:34
page 教材ページ 1
lec 授業番号 6

x
教材ページ内の上からの

位置
23

y
教材ページ内の左からの

位置
47

type
コメントの種類

(text, img, handの3種類)
img

image (画像の場合のみ)画像名 andolec6page1x23y47
kikitaiCou
nter

お気に入り登録した人の数 1

kikitaiBy お気に入り登録した人 Nakamura
creator コメントの記入者 ando
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メモと教材
の関係

メモと学生
の関係



授業への適用実験
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実験の目的

• 学生の理解度向上効果の検証

• 試験の点数から確認

• 疑問解消型授業の評価

• アンケートから確認

• 教材の改訂作業の評価

• 作業時間から確認

2014/8/17
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対象とした授業

 システム制御工学 授業概要

 対象：東京大学工学部システム創成学科3年生の履
修する選択科目

 履修者数(期末テスト受験者数)12名
 標本数は不十分

 授業回数は13回、うち1回が期末テスト、9回が授業、
3回が授業内での演習
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対象とした授業 –授業内容

日程 授業内容
第1回(10/8) イントロダクション
第2回(10/22) ラプラス変換 その1

第3回(10/29) ラプラス変換 その2

第4回(11/12) Scilab演習
第5回(11/19) ラプラス変換 その3

第6回(11/26)
フィードバックシステム

フィードバックシステムの安定性
第7回(12/3) 根軌跡法
第8回(12/10) 状態空間法

第9回(12/17)
システムの安定性

行列論
第10回(1/7) Scilab演習

第11回(1/14)
状態変数変換とモード分解
最適レギュレータ

第12回(1/21) Scilab演習
第13回(1/28) 試験
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制御工学の基礎から線形制
御の全般を取り扱う



対象とした授業 –授業内容
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授業環境

 教室の設備

 プロジェクターとスクリーンのある教室を使用

 研究室のスキャナを活用

2014/8/17
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授業の流れ

• 授業準備

• 予習

• 授業

• 授業後

• 復習
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凡例

T：教員、TA

S：学生



授業準備：T

• 授業教材を作成

• CFIVEにアップ
ロード

• ノートシステム上
で教材を公開
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CFIVE

ノートシステム



予習:S

• システム上で疑問をコメントとして追加
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数式や図を含むメモを
PCを用いて取ることは

現状では困難
↓

紙にメモを取る方法を
採用

授業

• 疑問を参照しながら授業:T

• 印刷した教材に書き込む形
でノートを取る:S

• ノートをスキャン:T

2014/8/17
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0公開するメモはマーカー

で囲うよう指示した



授業後:T

• スキャンしたノート画像を画像処理にかけ
てメモを抽出

• 抽出したメモにメタデータをつけてシステ
ム上でノートシステムにアップロードする

• メタデータをつけて整理したノートを閲覧
しながら、教材を改訂

2014/8/17
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復習:S

• システムでノートを参照しつつ復習に取り
組む

• 復習課題をCFIVEから提出する

2014/8/17
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実験結果
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実験結果

• 学生の理解度向上効果の検証

• 期末試験の平均点向上から検証

• 疑問解消型授業の評価

• アンケートにより検証

• 教材の改訂作業の評価

• 作業時間短縮により、教員の負荷を軽減すると
期待できる

2014/8/17
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成績向上効果
-期末試験平均点は昨年度より高かった

• 2012年度と、
2013年度では、得
点の大きな変化が
確認できる

• 標準偏差は大きく
変化していない

↓

• 2013年度の学生の
理解度向上効果が
示唆される

2014/8/17
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2012年度（n=22) 2013年度（n=12）

平均

標準偏差得
点

※試験問題は各年度で異なるが、
教授が同程度の難易度の問題を
出題した。
受講生は少ない。



疑問解消型授業の評価

提案手法に則って授業に取り組んだ学生

（予習を行った学生）からは、高い評価を得た2014/8/17
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質問：疑問解消型授業に関して5段階評価してください
(とても悪い、悪い、普通、良い、とても良い)

学生の声
• 予習での疑問が解決
された

• 直接誰かを捕まえて
聞いたほうがはやい

• 参考になる意見が少
なかった



教材の改訂作業の評価

教材の改訂作業を行うた
めに、手動で学生のメモ
を抽出、整理した場合、
一回の授業で30分ほどの
時間がかかった

2014/8/17

3
7

本システムによって整理の作業が自動化さ
れ、教員の負担は削減された

授業回 メモの数 ページ数合計
5 20 35

6 14 48

7 29 70

8 23 84

9 15 48

10 23 70
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学生のメモを教材に反映
↓
次年度の学生の予習難易
度を下げる

改訂前

改訂後



考察
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考察

• 学生の理解度に関する分析

• 期末試験の点数と予習課題提出回数、出席回
数、復習課題提出回数の関係

• 疑問解消型講義の評価

• 疑問解消型講義に対する学生の応答

• 授業の満足度向上

• 予習・復習促進効果

• 提案手法の課題

2014/8/17
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学生の理解度に関する分析ー

期末試験の点数と予習課題提出回数、出
席回数、復習課題提出回数の相関

以下の順番に期末試験点数と正の相関を確認

①予習課題提出回数

②出席回数

③復習課題提出回数

2014/8/17
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予習をすることで疑問解消型授業が学生の理
解度向上に効果的に機能したと考えられる



疑問解消型講義に対する学生の応答ー
授業の満足度向上

• 全体として授業に対する満足度は高かった。

• 多くの学生が本授業の次年度以降の継続と他の授業へ
の展開を期待している2014/8/17
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5段階評価のアンケートより(とても悪
い、悪い、普通、良い、とても良い)

はい いいえ

他の授業でも予習・復習環境を整えてほしいと思うか 9 3

来年度も今年度の授業形式を継続すべきだと思うか 10 1

学生の声
• この方法でないとなにも
身につかなかったと思う

• 効率的な学習方法だ
• もっと楽に単位がとれる
授業がある

• 課題が多すぎる

学習効果に対する否定の意見は
なかった
→授業手法の効果は学生も体感
していることが示唆される



疑問解消型講義に対する学生の応答ー
予習・復習促進効果

• 予習・復習時間が長くなった

• アンケート結果から確認

• 同じ難易度の他授業と比較

• 一方で、予習のしやすさにつ
いては改善の余地あり

• 予習課題の提出率が半分程度

• 予習に取り組まない理由

• 予習の抱える問題点

から検証
2014/8/17
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疑問解消型講義に対する学生の応答ー
予習・復習促進効果

学生が予習に取り組まない理由

予習の抱える問題点

2014/8/17
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予習に時間をかけるほど重要な科目ではなかった

予習をあまりしなかった理由 6

量が多い 提出の形式が面倒

予習の際に抱える問題点 7 4

• 予習に時間をかけるほど重要な科目でなかった
• 他に優先すべきことがあった



提案手法の課題
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• 学生の予習を促進させる

• 負担軽減

• 予習に時間をかけるほど重要な科目ではないとい
う学生向け

• 予習に適した教材への改訂
• 背景知識を解説

• 授業における紙の資料の使用

• 手書きのメモの回収は手間がかかる

• タブレットやPCは数式や図表をメモする際に
使いにくい



結論
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結論

• 学生の疑問点等を授業、教材にフィードバック
させることで理解度の向上を目指す授業手法を
提案した

• 提案した授業手法を実現するために、既存シス
テムCFIVEを補完するシステムの開発を行った

• 提案手法と開発したシステムを『システム制御
工学』の授業に適用し、有効性を確認した

• 成績向上効果

• 疑問解消型講義の実現

• 教員の作業時間短縮
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