
 

「授業時間外の学習を必須とする科目」における自己学習を促す取

り組みー制御工学 Iを題材としてー 
 

湊原	 哲也* 
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out-of-class study time” using Control Engineering I 
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A learning material proposed by the author for a class of “Control Engineering I” has been adopted for three years. To 
investigate the educational effectiveness of the method, some questionnaires were conducted for students. The result has 
been shown that the method is very useful for student’s out-of-class studies, and has a certain effort for increase of an 
out-of-class study.  
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１．はじめに 

 
	 「授業時間外の学習を必須とする科目」（以下，

学習科目）とは，授業時間と同じ時間数の予習と

復習をそれぞれ必修として，この時間を含めて単

位を認定するもので，電子制御工学科の「制御工

学 I」もその科目のひとつである．具体的には，「制
御工学 I」は 4単位であり，学生は 60単位時間（90
分授業を 30 週）の授業に対し，120 単位時間の自
学自習が必要となる．これを週当たりに換算する

と，当該科目に対し 3時間の学習が必須となるが，
これを認識し実行できている学生がどれだけいる

であろうか． 
	 表 1 は津山高専 4 学年の学習科目に関する授業
評価アンケートの項目 13「あなたは，この科目を
授業以外に週平均何時間勉強していましたか」の

統計データを示したものである．表を見て分かる

通り，授業時間以外の勉強時間の平均値は多くて

も 70分であり，2単位科目で必要となる，90分を
満たしていない．しかも中には 4 単位ものも含ま
れているので本来必要な勉強時間数はもっと多い

はずであり学習科目における学習量が足りていな

いことが分かる． 
	 それでは，学生の授業時間外の学習を促すため

にはどうすればよいだろうか．まずは当該科目に

ついて学生に興味を持ってもらうことが必要であ

ると考えられる．その前提の元，与える課題の量

を増やしていくことである程度の改善が見込める．

ただし，課題の量を増やすと丸写しをする学生が

増えることは想像に難くなく，そのため，コピー

防止のための様々な取り組みが行われている． 
	 例えば，峯脇 2）は Microsoft Wordで作成された
文書がいわゆるコピペされたものであるかどうか

を検出するシステムを開発している．片平 3）は

Microsoft Excel で作成されたレポートを模範解答
のテンプレートとマッチングさせることによって

レポート内容の分析評価を試みている．こういっ

た取り組みが行われてきた背景として，レポート

や課題の評価は当然ながら重要であるということ

表 1	 津山高専 4 学年の自発的学習科目に関する授業評価アン

ケート統計 1）	

	 項目 13 の 4 学

年平均	

勉強時間換算

（分）	

2014 年度	 3.324	 70	

2015 年度	 3.377	 70	

2016 年度	 2.975	 60	
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と，それと同時に非常に手間がかかる作業である

ということが挙げられる．したがって，学生側の

立場だけでなく，教員負担の軽減も考慮した取り

組みが必要である． 
	 著者は 2014年度より担当をしている電子制御工
学科の制御工学 I において，上記の自己学習を促
す取り組みとして，担当初年度より「学習資料」

というものを導入している．本稿では，「学習資料」

の仕組みの概要，および導入より 3 年が経過した
2016 年度末時点におけるその教育効果について，
受講学生に実施してもらったアンケート結果を元

に考察する． 
  
２．自己学習を促すための「学習資料」 

 
	 学習資料は，毎回の授業の要点をまとめた A4
片面印刷の資料で，自宅学習のための課題と，下

部に自己評価欄が設けられている（図 1）．学生は
単に与えられた課題をこなすのではなく，授業の

理解度に合わせて自宅での学習量を決めることが

できる． 
２．１	 自己評価システム 

	 自己評価は，「静的システムと動的システムにつ

いて」，「ブロック線図と伝達関数について」，「ブ

ロック線図の等価変換について」といった制御工

学における修得すべき内容ごとに評価項目を設け，

それぞれを 4：よくわかった，3：大体わかった，2：
あまりわかっていない，1：まったくわかっていな
い，の 4段階で行なう．自己評価は授業終了時点，
言い換えると自己学習を行なう前の時点における

評価と，課題などの自己学習を行なった後の時点

における評価の計 2 回行なう．両者を区別するた
めに，自己学習前の評価をアルファベットの b
（beforeの略）でつけ，自己学習後の評価を a（after
の略）でつける． 
	 学生は b の自己評価にもとづき，自宅学習を行
なうが，b の評価により必要な学習量𝑙𝑙が変わる．
すなわち，bの値が大きければ，当該評価項目につ
いてはよく理解できているので学習量は少なくて

よく，逆に b の値が小さいほど多くの学習量が必
要になる．ちなみに，学習量は数値化し，いわゆ

るレポート点として成績評価に含めている．レポ

ート点の評価式𝐸𝐸は下記に従う． 

𝐸𝐸 =
1
𝑁𝑁

𝑏𝑏! + 𝑙𝑙! − 𝑎𝑎!′
𝐶𝐶

!

!!!

	 	 	 	 (1) 

ここで，Cは正規化項，bは自己学習前の自己評価
値，lは学習量，Nは評価項目数（ただし，学習資
料に記載している評価項目総数ではなく，その中

で定期試験に出題した評価項目数を表す）を示し，

𝑎𝑎′ は次式で表される，自己学習後の自己評価値 a

から定期試験の当該評価項目に相当する出題部分

の評点を引いた値，すなわち，自己評価と定期試

験による客観的評価とのギャップを表す． 
𝑎𝑎!! = max (0, 𝑎𝑎! − 𝑠𝑠!)	 	 	 (2) 

ここで，𝑠𝑠!は定期試験の各評価項目に対応した問題
部分のスコアを 4段階評価（満点の 80％以上を 4，
70％以上を 3，60％以上を 2，60％未満を 1として
いる）で表したものである．例えば，問題 1 の配
点が 10点の場合，8点以上なら𝑎𝑎!!は 4，7点なら 3，
6 点なら 2，5 点以下なら 1 となる．𝑎𝑎!!は学習後の
自己評価に対して定期試験の評価が低ければ低い

ほど値が大きくなるため，ギャップが大きいほど

レポート点が下がるシステムになっている．ギャ

ップが生じるのは実際の理解度が低い場合であり，

実際の理解度が低い場合には特に充分な学習量が

ないとレポート点が上がらないようなシステムに

なっている．  
２．２	 学習量 
学習量はその名が示す通り，学生が自宅で学習

したその量を数値化したものである．本システム

では，自己評価に 4 段階評価を用いていること，
および試行錯誤による経験に基づき，学習資料に

記載してある課題をすべてこなしたときの学習量

を 2 と定義している．その他与えられた課題以外

 
図 1	 学習資料の例 
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に参考書などの演習問題を解いたり，勉強した記

録も学習量に加味している．そのときの基準は，

こちらも試行錯誤による経験に基づき，A4サイズ
のレポート用紙 2枚を学習量 1の目安としている． 
以上に基づき学生に授業時間外の学習を課すわ

けであるが，学生からするとどの程度の学習量を

こなせばよいのか不明瞭のため，この点について，

以下のように指標を設けている．式（1）において，
C は正規化項であると記載したが，実際には 30％
がレポート点の場合，𝐶𝐶 = 6としている．これはす
なわち，式（1）の分子を 5 で割った値に 30 を掛
けたものであり，このことから次の事が言える．  
	 Eを最高値にするためには，𝑏𝑏 + 𝑙𝑙 − 𝑎𝑎! ≥ 5を満た
せばよい．自身の理解度が高く，試験とのギャッ

プがないとすれば（すなわち𝑎𝑎! = 0），𝑏𝑏 + 𝑙𝑙 ≥ 5と
なればよい．このことから，必要な学習量は

𝑙𝑙 ≥ 5 − 𝑏𝑏である． 
 
２．３	 評価に要する時間（教員負担） 
本システムを適用するために必要なデータは，

学生の評価項目（学習資料あたり 1〜5 項目）の b
（事前評価）と a（事後評価）の値，および学習量
である．自己評価（b，a）については転記に要す
る時間が必要であるが，1件あたり数秒もあれば十
分である．学習量については与えられた課題をこ

なしているかどうかをチェックする時間が必要で

ある．ただし，正答しているかどうかについては

不問としているので，要する時間はこちらも 1 件
あたり数秒程度である．参考までに，1クラス（43
名分）のひとつの学習資料の評定に要する時間を

計ったところ，約 15分であった．  
 

３．授業評価アンケートと考察 
 

３．１	 授業評価アンケート  
上記の学習資料を用いた自己評価システムを用

いて，受講生がどれくらい自学学習をできている

かを調べるため，本校で毎年実施している授業評

価アンケートの項目 13「あなたは，この科目を授
業以外に週平均何時間勉強していましたか」につ

いて調査を行なった．アンケート結果を表 2 に示
す． 
	 2014 年度については 4 学年平均よりも 0.2 ポイ
ント高くなっており，時間にして 5 分程度勉強時
間が増えている．2015 年度では約 0.7 ポイントも
評価が下がっているが，これは当該クラス特有の

問題だと考えている．その根拠は，他のアンケー

ト項目や他の科目のアンケート評価においても同

様の現象が起こっていることに依る．このクラス

のみ，他の年度に比べてアンケートの評価値が全

体的に 0.4ポイントから 0.6ポイントも低くなって
おり，勉強に対する意欲が低いクラスであった．

2016年度については，学年平均と相違なかった． 
以上の結果より，学習資料の導入により自己学

習時間の多少の改善は見られているものの，制御

工学 I が 4 単位科目であることを考えるとまだま
だ勉強時間が足りず改善の余地が残っている．他

方，別の視点で見ると，校内で実施している授業

評価アンケートでは，授業以外の勉強時間の項目

が最大でも 2 時間であり，本来 3 時間の学習が必
要である 4 単位科目に関するアンケート内容とし
ては不十分であると言える．そこで，別途独自に

アンケート調査を行なった． 
 
３．２	 独自の授業評価アンケート  
3時間の自学学習が必要となる制御工学 Iに関す

る学習時間を調査するため独自の授業評価アンケ

ートを実施した．評価項目は以下の通りである． 
（１）	制御工学 I に関する週平均の学習時間	 	 	 	 	

「制御工学 I に関する 1週間当たりの学習時間はどれ
くらいでしたか？」という質問項目で，課題，自学学

習，試験勉強すべて含めた週当たりの平均学習時間を

調査した．選択肢は 1：1時間以内，2：2時間以内，3：
3時間以内，4：4時間以内，5：4時間以上，の 5つ． 
（２）	課題に費やした時間	 	 「1のうち，課題

に費やした時間はどれくらいでしたか？」という質問

項目で，制御工学 I に関する総学習時間のうち，与え
られた課題に費やした時間を調査した．選択肢は項目

（1）と同じ． 
（３）	学習資料の有用性	 	「学習資料は学習の助

けになったでしょうか？」という質問項目で，学習資

料が自学学習に役立つかそうでないかを調査した．選

択肢は 1：妨げになった，2：少し妨げになった，3：
どちらともいえない，4：少しは（助けに）なった，5：
多いに（助けに）なった，の 5つ． 
（４）	自己学習の形態について	 	「来年度の課

題の形態について（自己学習か課題か）」という質問

項目で，自学学習をこなすのに，課題を与えられるの

がよいか，自発的に学習するのがよいか（いわば自由

課題），あるいは本スタイルのような取り組みがよい

表 2	 制御工学 Iにおける授業評価アンケート項目 13の統計

データ
1） 

	 項目 13 の

クラス平

均	

4 学年平

均との差	

勉強時間

換算（分）	

2014 年度	 3.526	 +0.202	 75	

2015 年度	 2.69	 -0.687	 50	

2016 年度	 3.075	 +0.1	 60	
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かを調査した．選択肢は 1：課題がベスト，2：課題が
ベター，3：現状スタイルがよい，4：自己学習がベタ
ー，5：自己学習がベスト，の 5つ． 
（５）	成績評価基準の理解度について	 	「評価基

準について 1	 評価基準について，どの程度理解でき
ましたか？」という質問項目で，自己評価システムに

おける評価基準をどの程度理解できているかを調査し

た．選択肢は 1：理解していない，2：あまり理解して
いない，3：どちらともいえない，4：大体理解してい
る，5：理解している，の 5つ． 
（６）	成績評価基準に関する評価	 	「評価基準に

ついて 2	 制御工学 I の評価基準についてどう思いま
すか？」という質問項目で，本手法を用いた評価方法

について評価してもらった．選択肢は 1：全くよくな
い，2：よくない，3：どちらともいえない，4：よい，
5：とてもよい，の 5つ．	
 
	 表 3の結果より，以下のことが言える．項目（1）
の学習時間に関するアンケート結果について，

2014 年度のクラス平均値が 2.4 となっており，勉
強時間に換算すると 142 分となり，およそ 2 時間
半の授業時間外学習が行なわれていることが分か

った．2015 年度のクラス平均値は 1.6 であり，勉
強時間に換算すると 100 分であった．他年度に比
べると 20 分から 40 分程度勉強時間が少ないが，
それでも必要時間の 1/2 以上の時間外学習が行な
われていることが分かる．2016 年度のクラス平均
値は 2.0であり，勉強時間に換算すると 119分とな
り，約 2 時間の授業時間外学習が行なわれている
ことが分かった．以上より，一部例外はあるもの

の，平均的には 2 時間から 2 時間半程度の授業時
間外学習が行なわれており，必要勉強時間の 3 時
間と比べると 30分から 1時間程度不足しているこ
とが分かった．項目（2）の課題に費やした学習時
間に関するアンケート結果より，勉強時間のほと

んどが課題をこなすために使われていることが分

かった．項目（3）の学習資料の有用性に関するア
ンケート結果より，学習資料が大いに勉強の助け

になっていることが分かった．逆の言い方をすれ

ば，多くの学生は与えられた課題をこなすのみで

あり，自発的な学習が行なえているとは言い難い．

項目（4）の自己学習の形態に関するアンケート結
果より，多くの学生は与えられた課題をこなす学

習方法を好んでいるようである．おそらく，多く

の授業で課題が与えられ，学生はその環境に慣れ

きってしまっており，勉強のやり方を知らない学

生が多い．項目（5）と（6）の成績評価基準に関
するアンケート結果より，多くの学生が成績評価

基準をあまり理解していないか，もしくは理解し

ようとしていない．理解できている学生が比較的

多かった 2016 年度のクラスでは項目（6）の評価
も上がっていることから，成績評価基準をきちん

と理解できている学生にとっては比較的好評であ

ったと考えられる． 
 

４．自己評価システムと成績の関係 
 

ここまで，学生のアンケート結果に基づき学習

資料を用いた自己評価システムについて分析して

きた．最後に自己評価システムが定期試験の成績

とどのように関係しているのかについてまとめた

結果を報告する．図 2 は定期試験の成績と課題の
同時プロットを年度ごとに示したものである．横

軸の定期試験の成績は 4 回の値を平均したものを
示している．最終的に単位を修得した学生を◯で表
し，単位を修得できなかった学生を×で表している． 
	 まず，全体的な傾向として，どの年度について

も右肩上がりのグラフになっていることから，定

期試験の評点のよい学生ほど課題点についても高

くなっていることが分かる．この理由は明白であ

り，学生たちがまじめだからである．学生たちは

まじめなので，多くの学生はとりあえず与えられ

た課題をすべてこなしてくる（ここでは自分自身

で課題を解いているかどうかは別問題である）．そ

うすると，ほとんどの学生の学習量は l=2となる．
そうなると課題点の違いは自己評価の値に左右さ

れるわけであるが，ギャップ項目（減点項目）が

あるために，授業内容を理解していない学生が自

己評価を高くつけてしまうと課題点が低くなって

しまうし，素直に自己評価を低くつけてしまって

も元々の持ち点が少ないのでやはり課題点は低く

なってしまう．学習量が一定の場合，授業内容を

理解している学生の方が課題点が高くなるため，

このような傾向になっている． 

表 3	 独自調査アンケートのクラス平均値 

ア ン ケ ー

ト項目 
2014 2015  2016 

（1） 2.4 1.7 2.0 
（2） 2.1 1.6 1.8 
（3） 4.2 4.1 4.4 
（4） 2.4 2.6 2.7 
（5） 2.9 2.8 3.3 
（6） 2.8 2.8 3.1 
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次に年度別に見ていくと，2014 年度のクラスで
は 43名中 38名が単位を修得し，5名の学生が不合
格であった．単位を修得したものの内，定期試験

で 80点以上取れている学生については，課題点の
点数も高い傾向にあり，ばらつきがとても少ない．

2014 年度の学生の特徴は定期試験の成績が 50 点
から 80点未満であっても比較的課題点が高く，勉
強に意欲のあるクラスであることが見て取れる．

ちなみに，定期試験の成績が 43点を下回ると，た
とえ課題点が 30点満点であったとしても，単位修
得の可能性がないことから，そのような学生につ

いては年度に関わらず課題点も低い傾向にある． 
	 2015 年度のクラスでは 44 名中 41 名が単位を修
得し，3名の学生が不合格であった．単位未修得者
が少ないという点では前年度よりも良かったが，

勉強の意欲がないという印象はここのグラフから

も見て取れる．すなわち，定期試験の成績で 80点
を超えている学生であっても，課題点のばらつき

が大きく，さらに定期試験が 50 点から 70 点ぐら
いまでのグラフを 2014年度のものと比べると，明
らかに分布が下に下がっており，総合得点でよい

点数をとってやろうという意気込みが見られない． 
	 2016 年度のクラスでは 42 名中 36 名が単位を修
得し，6名の学生が不合格であった．定期試験の成
績が 80点を超えている学生については，2014年度
ほどではないが，おおむね課題点も高い傾向にあ

る．一方，中間層のクラスでは課題点のばらつき

が大きく，個人差が大きいのが特徴的である． 
 

５．ま と め 
 

	 本稿では 2014年度から電子制御工学科の制御工
学 I で導入している，学生の自己学習を促すため
の取り組みとして学習資料を用いた成績評価シス

テムについて述べるとともに，導入から 3 年が経
過した 2016年度終了時点におけるその教育効果に
ついて，学生アンケートを通じて得られた結果，

および成績評価との関係について分析した． 
	 授業評価アンケートの結果より，制御工学 I に
おける平均学習時間は同学年の自発的学習科目に

関する平均学習時間よりも若干ながら学習時間が

長いことが分かった．しかしながら，現行の授業

評価アンケートでは 4 単位科目に対する学習時間
の評価としては不十分であると思われたことから，

独自の授業評価アンケートを実施したところ，平

均学習時間が多くのクラスで 2 時間を超えている
ことが分かった．ただし，4 単位科目においては，
3 時間の学習時間が必要であることから不十分で
あり，改善の余地がある．学習資料の存在は，学

生にとって自己学習の助けに多いになっているこ

とがわかった．成績評価方法について，あまり理

解できていない学生が多いことがわかった． 
	 考案した成績評価システムを用いて，定期試験 
と課題点との関係を調べたところ，全体的な傾向

としては定期試験の成績と課題点の間には正の相

関があることが分かった．ただし，データのばら

(a)2014年度 

(b)2015年度 

(c)2016年度 
図 2	 制御工学 Iにおける定期試験成績と課題点の関係図 
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つき方は年度により様々であり，当該年度のクラ

スの特徴を反映したような分布を示すことがある． 
	 以上より，本システムは学生の自己学習の助け

に大いになっており，学生の学習時間の増加に対

し一定の効果があるといえる．しかしながら，必

要な学習時間に対し 30分から 1時間程度不足して
いる点，学習意欲の低いクラスに対しての効果が

低い点，学習量の定義がアドホックである点，成

績評価システムが学生に浸透していない，といっ

た問題点があり，これらについて今後の検討課題

としたい． 
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