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1.	 はじめに	 
	 著者らは，学習者自身が問題を作成し，その問題

を共有することで学習を進める WBT システム

CollabTest を開発し，教育現場での作問学習・相

互評価を実践してきた[1]．しかし，作成した問題

を学生同士で相互評価した場合，問題に含まれる誤

り全てに気づくことができず，誤りや不備が残った

まま問題を教員に提出することが多々あった．その

ため，教員が問題を修正する手間が大きく，その結

果，問題の再利用性が低くなっているのが現状であ

る．これは学生の問題評価能力（誤りの発見と修正

能力）が低いことが要因として考えられる．そこで，

問題に含まれる誤り発見能力の向上を目的とした

WBT システムを提案し，開発した．	 

	 本稿では，大学の授業で実践した作問学習と本シ

ステムを活用した相互評価の実践結果から，本シス

テムの有効性を評価する．	 	 

2.	 関連研究 
	 近年，学習者が作成した問題を相互に評価する研

究や誤り発見支援に関する研究が行われている．高

木ら[2]は，グループ内での相互評価において問題

の改善を促すピアレビューナビゲーション機能を開

発した．小林ら[3]はシステムに用意された機能を

学習者がシステムに働きかけることによって，演習

問題における誤りを学習者自らが訂正できるように

導く教授法を提案している．藤原ら[4]は，ソース

コードで実装されているアルゴリズムに応じて，問

題生成手法をカスタマイズ可能な，誤り発見型演習

問題自動生成システムを提案している．	 

	 関連研究では相互評価の際にチェックリストの提

示や評価支援機能を使った誤り発見支援で，評価時

の支援を主としている．本研究は，問題を評価する

前に誤り発見と修正する能力を向上させてから，相

互評価をする点で従来の研究とは異なる．	 	 

3.誤り発見能力向上支援システム	 
3.1	 システムの概要	 

問題を評価するには，問題で対象としている内容

を理解している必要がある．また，問題に含まれる

誤りを発見するためには，誤りを発見するための観

点や方法を身につける必要がある．そこで，問題の

誤りを全て発見できるようになるまで繰り返し問題

を評価し，評価者としての能力を高めたあと，グル

ープメンバーが作成した問題を相互評価できるシス

テムを開発した． 
3.2	 提供機能	 

	 本提案システムを用いた学習の流れを以下に示す． 
(1)問題の評価 
	 教員が作問学習で対象とする単元の問題で，誤り

が含まれている問題を事前に本システムに登録する．

なお，1 つの問題には種類の異なる誤り（問題文の
誤字・脱字，答えの誤り，解説の計算ミスなど）が

複数含まれるようにする．学習者には誤りを含んだ

問題が 1 問ずつ表示され，表示された問題を評価項
目に従って評価する．画面例を図 1に示す． 
 

 
図	 1	 問題評価画面	 

	 

(2)評価不備の判定 
	 学習者が評価結果を送信すると，本システムが誤

りの発見数と正しい指摘数を自動判定する．全ての

誤りを発見した場合は(4)へ，発見できなかった場
合(3)を行なう. 
 (3)誤りが 含まれていた箇所の確認 
	 誤りを発見できなかった箇所を含めた全ての誤り

を確認し，次の評価時の参考にしてもらった後(1)
を再度行なう． 
(4)評価者認定 
	 全ての誤りを発見し，正しい指摘ができた場合，

評価者として認定する． 
(5)学生が作成した問題の評価 
	 評価者としての認定を得ることができた学習者は，

学生が作成した問題を評価する． 
	 以上に示したように，1 つの問題に含まれている

誤りをすべて指摘できるようになるまで繰り返し問
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題を評価させることによって，問題を評価する能力

を高めるとともに理解度を高めてもらう．	 

4.	 評価実験	 

4.1	 実験概要	 

	 本システムを利用することで，本システムを利用

しない時と比べ，誤り発見数が増加するか調査した．

平成 26 年度前期に岩手県立大学で開講された情報

基礎数学 C（ソフトウェア情報学部 1 年生 87 名）

を対象として，本システムを利用してもらった．こ

の講義では，CollabTest[1]を利用して数学の作問

と相互評価を行っている．各回の授業は e ラーニン

グ教材を活用した予習を必須としており，授業前に

e ラーニング教材を使って自学自習（予習）し，授

業では 5 問程度が出題される確認テストやグループ

学習，作問演習を行っている．今回の調査では，ベ

クトルと行列を対象とした授業を対象とした．	 

	 CollabTest を利用して相互評価をする前に本シ

ステムを利用してもらい，意図的に誤りを含ませた

問題の評価を繰り返し行なった．本システムで提供

している誤りが含まれる問題はベクトルと行列の問

題の計 7 問で，問題文と答え，選択肢，解説のいず

れかに複数の誤りが含まれている．これらの問題に

対して評価をしてもらい，全ての誤り発見と，それ

に対する正しい指摘ができたら，学習者を評価者と

して認定し，CollabTest を利用した相互評価を行

なうようにした．	 

4.2	 本システムの利用状況	 

	 本システムを利用して繰り返し問題を評価した際

に，何回目で全ての誤りを発見し，発見した誤りに

対して正しい答えを指摘できていたかを調査した．

表 1 は本システムで提供した問題に含まれる誤りの

数と全ての誤りを何回目で発見できていたかを示し

ている．表 1 の問題番号にある「なし」は本システ

ムの誤り問題の最大提供数 7 問を評価しても，全て

の誤りを発見できなかった学生である．	 

	 

表	 1	 本システムの利用結果	 

問題番号	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 な

し	 

問題に含まれ

る誤りの数	 

4	 4	 5	 3	 3	 2	 2	 -	 

全ての誤り発

見の割合(%)	 

50	 3	 3	 3	 13	 6	 1	 20	 

	 

	 本システムを利用して誤りが含まれる問題を繰り

返し評価した結果，1 番最初の問題 1 で半数の学生

が問題に含まれる誤りを発見し，誤りの正しい答え

も指摘できていた．この結果は，問題 1 が他の問題

に比べて比較的簡単な誤りを含む問題だったためだ

と考えられる．今後は誤りの難易度も考慮する必要

があると考える．	 

4.3	 システム利用前後の誤り発見数	 

	 学習者が CollabTest で作成した 65 問の問題に対

して相互評価をした結果を表 2，3 に示す．本シス

テム利用前の相互評価は，第 10 回の講義中に行い，

学生が課題として作成してきたベクトルの問題 65

問を活用した．システム利用後の相互評価は，第

14 回の講義中に行い，学生が課題で新たに作成し

たベクトルと行列の問題 65 問を活用した．相互評

価は各問題に表示される掲示板に気づいたことなど

のコメントを投稿する．相互評価では，グループメ

ンバーが作成した全問題にコメントを投稿するよう

指示を与えた．その結果，65 問全てに 1 つ以上の

コメントが投稿された．表 2 に「誤り発見数」と投

稿されたコメントの中で問題の改善に関する投稿数

（「問題への改善策数」）を示す．「問題への改善

策数」に含めないその他のコメントは，「〜で良い

問題だった」，「いいね」，「難しかった」などの

感想である．また，同じ誤りに異なる評価者が複数

指摘した場合もあるが，	 1 問として数えた．表 2

の分析結果から，システム利用前よりも利用後の方

がより多く誤りの発見と改善策を指摘できていたこ

とが分かった．	 

	 

表	 2	 システム利用の結果	 

	 システム使用前	 システム使用後	 

誤り発見数	 3/65 問	 12/65 問	 

改善策数	 2/65 問	 5/65 問	 

	 

5.	 まとめ	 
	 本研究では，作問学習において，学習者が作成し

た問題を学習者同士で相互評価する際に，誤りや不

備を全て発見できていないという問題に着目した．

本システムを利用することで，誤りの発見や問題に

対する改善策に関するコメントを増加させることが

できた．今後は誤りを発見できなかった学生たちへ，

問題評価時のアドバイスを自動で生成できる機能に

ついて検討する． 
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