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研究成果の概要（和文）：学生および教員が対話しながら学びを進める授業実践は、日本の理工系大学基礎教
育、特に、数学教育では皆無に等しい。その理由は、学習者自ら学ぶような講義運営方式に大学教員が精通して
おらず、学生が題材を理解していく過程や問題点に関する経験知が少ないことがあげられる。
この研究では、ラーニングポートフォリオや問題作成レポートを使用した授業デザインにより、学生の学習時間
やシラバス参照頻度、学生の成績が向上することを検証した。また、これらの効果を理工系教員に紹介・提案す
るFD研修プログラムを開発した。さらに、既に経験知の高い教員を念頭に、学生の視点を生かした、学生主体の
教員支援プログラムSCOTを構築した。

研究成果の概要（英文）：In mathematics education of science and engineering universities in Japan, 
there is not much practice of cooperative learning. The reason is that university faculty members 
are not familiar in such lecture management system, and there are few experiences about students' 
understanding process and problems.
In this research, we verified that student learning time, syllabus reference frequency, and student 
performance are improved by the course design using learning portfolio and problem creation report. 
In addition, we developed an FD  program to introduce and propose these effects to science and 
engineering faculty. Furthermore, we created a student-based faculty support program SCOT. 

研究分野： 高等教育開発

キーワード： 高等教育開発　FD　理工系　講義形式授業　パラダイム転換　教員支援
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
大学教育の実質化を語る上では、「何を教

えるか」よりも「何が出来るようになるか」、
「どのように自ら学ぶか」という講義におけ
る主体に関する考え方の転換が必要である。
知識量を増やすという方向ではなく、自ら学
びながら理解し、自らで論理的考察を構築し、
それらを説明出来る学生を育成することが
重視される。このような学生を育成するため
には、従来の講義形式ではない、協同学習的
要素を取り入れた高い活動性や、質問と応答
を繰り返すような高い双方向性をもつ講義
を実施することが求められる。協同学習の考
え方を用いた授業実践は、初等・中等教育で
は多く見られるものの、日本の理工系大学基
礎教育における実践はまだ少なく、特に、極
度の積み上げ式である数学教育での実践は
皆無に等しい。その理由は、講義における主
体が変化しているにもかかわらず、学習者自
ら学ぶような講義運営方式に大学教員が精
通しておらず、学生が題材を理解していく過
程や問題点に関する経験知が少ないことが
あげられる。 
 
２．研究の目的 
この研究ではまず、上記の経験知を効果的

に増強し、結果として講義の双方向性を高め
る講義ツールの効果を検証する。特に、「ラ
ーニングポートフォリオ（LP）」と「問題作
成レポート」を取り上げる。LP の定義は、
「学生がコースを受講する間に作成した成
果物を蓄積した学習記録ファイル」（池田他、
2002）を用いることにする。ただし、学生自
身の学びに関する省察、学生の学習過程を知
ることができる資料、学生が互いに協力しな
がら学習する仕組みを備えたものとする（土
持、2009、2011）。「問題作成レポート」とは、
到達目標に沿った問題を自ら作成し、その解
答をつけることを課したレポート課題であ
り、初等・中等教育では「問題作成学習」と
して多くの先行研究がある（澤田他、1995）。 
講義における主体の変化が意識されて以

降、大学教育における協同学習の有効性が注
目され、各種 WS や専門書(E.F.Barkley 他、 
安永 訳、2009)でその詳細が紹介されている。
そのような取り組みを広く実現するために
は、上記の経験知をまず前提とした上で、協
同学習的要素を取り入れた講義を各教員に
体験・実施してもらい、順次改善していくこ
とが望まれる。また、このような講義の改善
過程において、学生の視点を生かした、学生
主体の教員支援プログラムがあれば、改善点
の明確化により、改善がスムーズに進むだけ
でなく、授業内にとどまらない学生自身の学
びも格段に促進されると考えられる。米国で
はこのような教員支援プログラム SCOT
（Students Consulting on Teaching）が既に
あり、国内においても帝京大学および芝浦工
業大学での実践が試行的に始まっている。本
課題では、理工系基礎教育に適応したこの種

のプログラムを開発・整備し、その有効性に
ついて明らかにする。 

 
３．研究の方法 

LP や問題作成レポートを使用する過程で
の学生の変化を、学生の学習時間やシラバス
参照頻度、学生の成績、アンケート結果等に
よって検証する。その後、これらの効果を理
工系教員に紹介・提案する FD 研修プログラ
ムを開発する。 
一方、既に経験知の高い教員を念頭に、協

同学習的要素を取り入れたパイロット講義
を開発するが、このためにまず、学生の視点
を生かした、学生主体の教員支援プログラム
SCOT を構築する。具体的には、講義のコン
サルテーションに必要な基礎知識や視点、態
度などを育成する学生用研修プログラムを
開発・整備し、これを受講した学生によるフ
ィードバックを使うことで、パイロット講義
の改善を進める。 
榊原はミニッツペーパーや講義ニュース

を用いた先行研究を行っており（榊原、2009、
2010）、この研究を実施するうえでの素地が
出来上がっている。この研究を実施する際、
比較的小規模なクラス編成であることが望
ましいが、芝浦工業大学工学部では既に６０
名以下のクラス編成で基礎教育が実施され
ており、これらのクラス各々で、双方向性を
高める異なるツールを使うことにより、その
効果が実証できると予想される。また、この
効果を学内外の FD 研修プログラムで紹介・
提案し、その使い方の WS を実施することに
より、比較的経験知の少ない教員集団への教
育改善に向けた教員支援を行なうことが出
来る。 
 
４．研究成果 
（１）LP および問題作成レポートを用いた 
授業デザインの提案 
提案する授業デザインを導入したクラス

は、微分積分 1、2、線形代数 1、2 と演習が
セットになった週 2 回開講クラスである。
各々の科目の主たる内容は 
【線形代数 1】 行列、行列式、ベクトル空間 
【微分積分 1】 1 変数関数の微分積分 
【線形代数 2】 線形写像、内積空間、行列の
対角化 
【微分積分 2】 2 変数関数の微分積分 
である。 
上記のクラスでは、初回に A4 版 4 ページ

ほどの詳細シラバスを用いて、授業概要や目
的、到達目標、授業の流れ、各種の課題、担
当教員の授業での基本ルール、教科書、授業
スケジュール、評価方法等について、質疑を
交えながら詳しく説明し、このような授業形
態をとる趣旨の深い理解を促す。週 2 回の授
業は、講義が主となる回と、演習が主となる
回があり、それぞれ以下の流れで進む。 
 
【講義】授業の最初に、予習宿題で下調べし



た部分の疑問点を受講生と教員間の対話の
中で共有し、それらについて確認する。学習
シートにある予習宿題部分は授業までに必
ず自分でやっておく。その後、当日の内容に
関する解説と例題の説明、簡単な演習、机間
巡視による指導を行う。最後に、当日の内容
に関する簡単な確認テストをする。 
 
【演習】授業授業の最初に、計算中心の復習
宿題に関する小テストを 10分程度実施する。
講義終了後、次の演習の授業までに、復習宿
題は必ず自分でやっておく。この答案を学生
どうしで交換してもらい、解説を聞きながら
チェックしてもらう。当日の内容に関する簡
単な解説と演習を行う。最後に、当日の内容
に関する確認テストをする。 
 
この授業で毎週課される課題は、 

【講義前】学習シートによる予習宿題 
【講義中】確認テスト 
【講義後】計算中心の復習宿題 
【演習中】小テストと確認テスト 
【演習後】学習シートによる週のまとめ 
である。また、上記の課題の他、4～5 週ごと
に期末準備テストと問題作成レポートを
各々3 回課す。毎週の授業内外の課題、期末
準備テスト、問題作成レポートに取り組み、
学習課題を繰り返し学ばざるを得ない状況
を作り、内容の定着化と深化を図る。 
 受講生がまとめる LP は、以下で構成され
る本体部分と資料部分からなり、A4 ファイ
ルにまとめて提出される。 
 
【本体部分】学習シート、学期を通じての振
り返りシート、コンセプトマップ、ルーブリ
ック評価表、LP 添付資料チェック表 
【資料部分】詳細シラバス、各回の講義で実
施した採点済み答案、各回の演習で実施した
採点済み答案、期末準備テストの採点済み答
案、問題作成レポートの採点済み答案、各種
模範解答、コンセプトマップ例、その他の提
出済み課題 
 
この授業デザイン導入による「授業外学習

時間の変化」は表 1、「シラバス参照状況の変
化」は表 2、「成績の変化」は表 3 のようにな
っている（アンケート結果の数値は％）。 

 
表 1：授業外学習時間の変化 

3時間以上 2時間程度 1時間程度 30分程度 殆どしなかった

2008後期　線形代数1 1.7 3.4 30.5 42.4 22.0
2008後期　微分積分1 2.3 2.3 22.7 27.3 45.5
2009前期　線形代数2 1.7 8.6 29.3 48.3 12.1
2007後期　微分積分2 0.0 2.0 10.0 28.0 60.0

3時間以上 2時間程度 1時間程度 30分程度 殆どしなかった

2012前期　線形代数1 7.0 14.0 40.4 31.6 7.0
2015前期　微分積分1 7.4 9.3 48.1 27.8 7.4
2013後期　線形代数2 11.3 24.5 52.8 9.4 1.9
2014後期　微分積分2 0.0 21.6 56.8 21.6 0.0  

表 2：シラバス参照状況の変化 

常にした よくした 時々した あまりしなかった しなかった

2008後期　線形代数1 1.7 1.7 18.6 18.6 59.3
2008後期　微分積分1 0.0 0.0 6.8 31.8 56.8
2009前期　線形代数2 1.7 1.7 10.3 27.6 58.6
2007後期　微分積分2 4.0 0.0 8.0 26.0 60.0

常にした よくした 時々した あまりしなかった しなかった

2012前期　線形代数1 15.8 21.2 29.8 22.8 10.5
2015前期　微分積分1 5.6 38.9 25.9 13.0 16.7
2013後期　線形代数2 17.0 17.0 34.0 9.4 22.6
2014後期　微分積分2 2.7 27.0 40.5 16.2 13.5

表 3：成績の変化 

S A B C D
2008後期　線形代数1 3 14 23 15 19
2008後期　微分積分1 2 3 17 12 22
2009前期　線形代数2 4 11 13 17 27
2007後期　微分積分2 0 4 8 7 38

S A B C D
2012前期　線形代数1 0 11 29 16 8
2015前期　微分積分1 2 7 14 15 24
2013後期　線形代数2 11 15 20 6 8
2014後期　微分積分2 0 4 16 9 8  

 
 これらから、ここで提案する授業デザイン
は、シラバスを参照しながらの授業外学習時
間の増加に効果があり、結果的に成績が向上
するということがわかる（詳細については発
表論文[2]参照）。 
  
（２）「理工系講義形式授業において学生の
学習を促進する授業デザイン」WS プログラ
ムの開発 
理工系基礎科目における講義形式授業の

中で、学生の主体的な学びや授業外学習を
促進するために、基本的な授業設計や具体
的なティップスを習得し、他の参加者の工
夫を持ち帰ることができるWS プログラム
を開発した。流れは以下の通りである。 

 
i)オープニング（企画趣旨、講師自己紹介、

WS の流れ説明） 
ii)目標設定（評価したい学生の学習項目）  
iii)評価方法  
iv)授業方法（授業設計） 
v)授業外学習の設計  
vi)まとめ（自身の授業で「新しく取り組み
たいこと」を宣言する） 

 
 本プログラムでは、学生の学習を促進す
る授業実践の事例カードを用いて、参加者
がより多くの事例を持ち帰ることができる
ように工夫した。表 4 から、参加者の反応
は概ね肯定的であるが、参加者が抱える課
題をいかにして見出し、その解決に繋がる
ヒントを提供することができるかが今後の 



表 4：WS 参加者のアンケート結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
課題である。また、自由記述の中に事例カ
ードが役に立ったという意見が多く挙げら
れており、今後は事例を充実させていくこ
とも重要である（詳細については口頭発表
[8]参照）。 
本研究費の助成期間に、我々が開発した

WS を以下のように実施する機会を得た。 
 
2014 年 7 月 5 日 
東京理科大学第 10 回 FD セミナー 

2014 年 8 月 28 日 
  SPOD フォーラム 2014（高知大学） 
 2015 年 8 月 26 日 
  SPOD フォーラム 2015（愛媛大学） 
 2016 年 8 月 24 日 
  SPOD フォーラム 2016（愛媛大学） 
 2017 年 3 月 7 日 

神奈川工科大学 FD ワークショップ 
 
また、WS で使用する授業設計に関する専
門書も執筆した（図書[1]参照）。 
 
（３）SCOT プログラムの構築 
 SCOT とは、教育・学習に関する一定の研
修を受け、SCOT として活動することを認め
られた学生（以下、SCOT 学生）が授業観察
を行い、学生の視点に立った客観的な情報を
教員に提供することにより、授業改善や向上
を支援する FD 活動である。北米では Utah 
Valley 大 学 、 Brigham Young 大 学 、
Minnesota 大学等の教授学習センター
（CTL）のサービスの一環として確立されて
いる。芝浦工業大学では、日本でいち早く
SCOTを導入した帝京大学高等教育開発セン
ターの第 1 期（2011 年度）SCOT 研修を参
考に、基本的にはこの研修内容を踏襲しつつ、
2012 年 2 月から SCOT 学生養成のための研
修を試行的に実施していた。 
 SCOT 学生を養成する研修（以下、SCOT
研修）は、教育・学習についての学びから始
まる。半期ごとに実施する SCOT 研修は、4
回の座学研修、2 回の実地研修、および課題
発表会で構成される。以下が座学研修の内容
である。 
 
i)SCOT とはなにか、SCOT 業務と責任、研
修の目的と受講の注意、仲間意識作りと役
割分担 

ii)大学の現状と FD の義務化、単位制・GPA
制度、芝浦工業大学の歴史と建学の精神 

iii)学びとは～深い学習・浅い学習、シラバス
と授業、様々な授業形態～アクティブラー
ニング 

iv)コミュニケーションについて、コミュニケ
ーショントレーニング(傾聴) 

 
SCOT 業務では、依頼のあった教員と事前

打ち合わせ・授業観察・事後打合せを行う。
最初に、担当可能な SCOT 学生 2～3 名の中
のリーダーを決め、以下の流れで、担当する
SCOT 学生が主体的に業務を進めていく。 
 
i)教員との日程調整： リーダーが依頼者であ
る教員と、事前打ち合わせ日程および面談
場所の調整をする。 

ii)事前打ち合わせ：授業内活動の教員の意図、
教室内で観察して欲しいこと等について、
担当 SCOT 学生が依頼者である教員と話
し合う。また、その他にどのような活動が
提供できるかを説明する。  

iii)授業観察当日：ii)の依頼事項およびその他
を観察し記録をとる。依頼があれば、ビデ
オ撮影や授業最後の時間に履修者へのイン
タビュー等を行うこともある。 

iv)事後打合せ：観察内容をまとめた報告書お
よび教員・履修者の言動を詳細に記録した
タイムテーブル等をもとに、授業内で起こ
っていたこと等について、担当 SCOT 学生
が依頼者である教員に説明する。この時、
教員は SCOT 学生に意見を求めることもで
きる。 

 
以下は、SCOT を利用した教員からの聞き
取り調査結果の一部である。 
 
・自身では気がつかない点を指摘してくれた。 
・報告書は大変詳しい説明があり参考になっ

た。 
・コンサルテーション後の授業で、すぐに反

映できることもあった。また、来年度の授
業に活かしたいと思うこともあった。 

・教員の目線・動き・学生の当て方等、学生
の視点からのアドバイスはすぐに授業に
反映させることができた。今まで目が届か
なかったところに目が行くようになり、話
が学生に届くような「奥に広まった」感じ
がある。 

・毎学期 SCOT 利用をフィックスしてもよい
と思っている。 

・学科内の教員相互授業参観では得られない
ものがある。 

・学生視点で見てくれるので、通常は気がつ
かない点を指摘してもらえた（パワポの 

 使い方、学生の集中力等）。その後に改善
し、履修者の集中力が途中で途切れること 

 が少なくなったと感じている。 
・学生の方を向いて語りかけるとか、学生が

絡むようなことがないので、一方通行の 



印象があるとの指摘があった。自分でも気
にしていた点であった。その後は、学生を
当てるとか、話しかけることを試みている。 

・担当する他の科目での SCOT 利用も考えた
い。 

・授業観察は 2 回あるとよい(事前打ち合わせ
→観察 1→報告 1→観察 2→報告 2)。報告 
を受けての対応とその変化・効果等も観て
もらえるとよい。 

・2 年間同じ講義形式で行ってきた授業なの
で、いい刺激になった。 

・授業の後半は学生を見ていないという指摘
を受けて、反省点であると気付かされた。 

 実際に授業後半は授業計画をこなすこと
に気がいっていることもあると思う。 

 
さらなる詳細については発表論文[1]を参照。 
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