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学位論文内容の要旨

    近 年ITを支 え るー っの 基 礎技 術で あ るデ ィジタル信号 処理教育において もインターネット の利用が

自己 ・ 自律 学習 を 促進 可能 と して おり 、 それ に有効なWeb Based Trainingの コンテンツのない ことが問

題と な って いる ， 本研 究は 、 対面 授業 と 同等 の効果がある ディジタル信号処 理(DSP)の WBTコン テンツ構

築が 目的である，その 手順は、形成評価 システム利用による 工学基礎教育の改 善を検証し、その 教育効果

の要 因 を明 らか に する ．こ の 効果 要因 を 導入 して 、 イン ター ネ ッ卜 を利 用 した DSPの WBTコン テンツの

構築を行う，

  開 発 した 形成 評 価シ ステ ム は4機 能よ り構 成 する ．1． 成績 処 理機 能2． 学習 環 境管 理機 能3．自動採

点処 理 機能 4．統 計解 析 、アンケート機 能を統合して、形成 評価システムとし 、メニューから簡 単に使用

でき る よう にし た ．形 成評 価 シス テム の 特徴 の第一は、成 績、学習環境デー タファイルがラン ダムに生

じるデータの 入出力要求に応じ るために、ディス クに対しランダムアクセスできることである．  第二は、

多様 化した評価の集計 に、多数の評価デ ータ処理、データの 修正、追加、個別 あるいはクラス単 位の入出

力、評価集計 の作表、評価チェ ック、評価分布、 評価データ相関の多様な出力、．評価の統計的分析等評価

の迅 速なフイードバッ クが可能になり、 学習指導の改善にな る．  第三に，教 育情報として、学 習環境デ

ータ 、期別成績、月別 データ、行動性格 記録と広い範囲の情 報を管理し、この 情報を基にしたデ ータリス

ト、学習環境 記録チェック、成 績統計、成績相関 、学習環境判定資料により、生活指導の改善になる．  第

四に 、到達度テストや 事前・事後テスト の解答紙にマークカ ードを利用し、そ のデータ入カによ る自動採

点、 各種成績処理や分 析を行い、学生と 問題との相関を調べ るS―P表の作成に も、同じマークカ ードを使

う授 業分析のソフトウ ェアを作成して自 動採点機能を備えた ．システムの一部 は，1982年より使 用してい

るが 、当初の目的であ る自主的学習集団 の育成の面に良い結 果を得ている．さ らに評価集計の面 も大きく

改善された．   形成評価シテムは刺激情報である教材（コンテンツ）とそれへの学生の反応情報（解答・レポ

―ト）と教師 の診断・評価情報 が相互に行き交う システムとみなせる．工学基礎教科における講義、演習、

実験 は目標、内容、形 式を異にするが、 個々の役割を果たす ことで全体の教育 効果を上げている ．演習、

試験 、 実験 に形 成 評価 シス テ ムを 1995年 から 1999年 度の 5年間 適用 した結果 は、演習の提出率 が89％か

ら 6ポ イ ン ト 、 試 験 に 十 分 に 準 備 す る率 が8％ から 1ポイ ン ト、 実験 の レポ ート 受 理率 が88％ から 5ポ

イント改善し 、教育効果が高ま ったことを検証し た．また、1980 --1986年の 試験評価に対しシステムの使

用前（4年間）後（3年間）にt検定行った 結果平均点が一割以上の上昇が確認された．教科、学習生活の主成

分分 析 によ る有 益 な診 断・評価 情報を得て迅速な 対応が出来た．こ のシステムの効果要 因はWeb上で展開
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可 能 で あ る 要 件 は 、 1．対 象 者 を の 情報 を バ ソ コ ンで 管 理 す る 2.レ ポ ― 卜 の提 出 状 況 、 その 伝 達 3.

演 習は 基 礎 ・ 基 本 を徹 底 し 、 所 要時 間 は 一 時 間以 内4.演習 事項は 復習 、まと め、応 用を明 確に する5.

項 目の 理 解 、 現 象 の変 化 、思 考のま とめ に画・ 図・表 を多用 する 6．評 価情 報の伝 達を迅 速にす る、こ

とで ある．   特に大 切な のは学 生との コミュ ニケー ショ ンによ る彼らのモチベーションを高め維持するこ

とに ある． それで 、質問 をさせ る雰 囲気を 造るニ とが大 切に なる．質問に来る学生は、疑問をはっきりさ

せた 上で質 問にく る、間 違えを 思考 のどの 過程で 生じた もの かを明らかにするなどに充分時間をかけて納

得の いく聞 き方を する， ここで 、学 生の工 学への 関心を 喚起 しつつ、現象を組み立てている要素を明確に

し、 その数 式化の プロセ スを解 らせ るニと が大切 となる ，こ れによって科学的な思考や認識のプロセスが

判か れぱ技 術習得 を真剣 に取り 組む 学生に なる．   学生 誰もが テストやレポートの的確な診断・評価結果

を待 ち望ん でいる 。正誤 一覧表 、注 意係数 、学習 状態の 指摘 が現状を把握し、次回のテスト目標を立て易

くな る．項 目分析 からは テスト 記述 を改め たり、 設問を 工夫 したり、講義を改善したり、と種々改めるこ

とが 明らか になる ，  デ ィジタ ル信号 処理の講義に，学生が興味関心を示し，進んで学習するために，/一

ト 型PC， 無 線 LAN， MATLABを組 み 合 せ て 講 義と 演 習 を 並 行し て 行 う 講 義支援 システ ムを構 築し 学習効

果 を上 げ て い る ，   し か し、 講義に よる学 習から 次の課 題が 挙げら れる． この課 題の 状況は 1． 講義は

理論 的であ り，そ れに関 する応 用問 題は直 ぐに複 雑，多 岐に わたる ．これ への対 処法2．自己学習時間の

確保 で習得 可能で ある，   3． 学習 事項を 生活に 利用で きるよ うになる対処法．4．理論と応用問題を効率

的 に学 べ て ， 能 カ を育 て る道 具とし てMATLABを認識 する， （現学 生の 大半は C言 語），   工学専 門教 科

にお いてDSPの教 育内容 を定め られ た講義 内に理 解する ことは 、予 習の少 ない学 生にとって不消化な部分

が残 る．学 生の都 合っく 時間と 適切 なコン テンツ があれ ば基 礎の習得と自律的学習が容易になる．  この

状 況を 解 消 す る た めに 、 導 入 す るWBTコ ンテ ン ツ は1． テキ ストフ オルダ 2． 発展課 題フォ ルダ3．基 礎

演 習フオ ルダ4．基 本概念 フォ ルダの 4っ のフオ ルダよ り構成 した． イン ターネ ットを 通して 学習 状況の

診断 と評価 を行い 、モチ ベーシ ョン を高め 、学習 の継続 を図 る，学生の学習スピ―ドに合わせ、時間、場

所 に制 約 さ れ な い 自己 学 習 を 容 易に す る DSP教 育 コ ン テ ンツ の 構 築 を 行った ．  この BTコン テンツ の

特 徴は1，コ ンテン ツの参 照項 目の入 れ替え が容易 なため 、編 集が容 易であ る，2．ノ ート、 メモ 、備考

等の 整理が 簡単に 出来て 、思考 過程 の要約 ができ るので 、次 のステ ップの 準備が 自ずと整う．  3． WBT

コ ンテン ツ項目 の一 覧から 、参照 項目を 直ちに 見出 せる，   4． WBTコ ンテン ツは フラッ シュメ モりに 納

ま るので 、簡便 であ る．5．WBT学習 コミュ ニティ の形成 が容 易にな る、等 であり 、この こと で前述 の課

題は 解消さ れる．

  最後 に、形 成評価 モデ ルを構 成する 学生、 教材、 教師 間相互 に行き交う刺激、反応、診断・評価情報の

質を 高める 事が、 工学教 育にお ける 目的、 内容、 形式の 異な る講義の試験、演習、実験に大きな教育効果

をも たらす こと、 ヌ、講 義の制 約で ある、 時間、 場所、 モチ ベ―ション、参照学習の課題を解決するには

WBTコ ン テ ン ツ 構 築に 1． 形 成 評価 シ ス テ ム が望 ま れ る 2.WBTの 学 習に は ， 効 率 的に ま と ま っ た内 容

の学 習と， 学習者 の創造 カを誘 導す る自律 的な学 習のコ ンテ ンツ構 築3．工学 基礎学 習には問題を定式化

す る技 術 と そ れ を 解く 方 法の 習得こ こで はMATLAB4．テ キスト を構成 する章 、節 、見出 しを参 照して 、

その 発展的 課題， 基礎事 項の演 習， 基本概 念ヘリ ンクし 即座 に参照 学習で きるコ ンテンツ開発5．基礎学

習 の 診 断 ・ 評 価 の 五 っ の 要 素 を 取 り 入 れ て 課 題 解 決 の 方 法 を 明 ら か に し た ．
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

デイジタル信号処理教育における

WBTコンテンツ構築の基礎的研究

  近年インターネットを積極的に利用して、学生にWebぺージを提示することで教育効

果を生み出そうとするWeb Based Training (WBT)の開発が盛んになって来ている。一方、

ITを支えるーつの基礎技術であるディジタル信号処理(Digital Signal Processlng:

DSP)教育においてもインタ―ネットの利用が自己・自律学習の促進を可能としている。

しかし、それに有効なWBTのコンテンツのないことが問題となっている。本研究は、DSP

の科目を例にとり、対面授業と同等の効果があるWBTコンテンツ構築を目的として行っ

た研究である。研究では、まず形成評価システム利用による工学基礎教育の改善を検証

し、その教育効果の要因を明らかにしている。その成果を取り入れて、インタ―ネット

を利用したDSPのWBTコンテンツの構築を試み、その効果の評価を行し、、DSPや類似の

教 科 の 本 格 的 WBTシ ス テ ム 構 築 の た め の 基 本 的 知 見 を 得 て い る 。

  第1章では本論文の目的と研究の流れを述べている。第2章では形成評価システムに

ついて論じており、1．成績処理機能2．学習環境管理機能3．自動採点処理機能4．

統計解析の4機能より構成した形成評価システムを開発している。さらに、アンケ―ト

機能も加えて、メニュ―から簡単に形成評価システムが利用できるようにした。

  第3章は形成評価システムによる工学基礎教育の改善について論じている。開発した

評価システムによる試験評価では、システムの使用前（4年間）後（3年間）にt検定行っ

た結果、平均点が一割以上の上昇をあったことを検証しており、教科、学習生活の主成

分分析による有益な診断・評価情報を得て迅速な対応が出来た。この成果をWBTシステ

ム構築に生かすことを試みている。

  第4章では、第3章までの知見を生かして、DSP教育を例にとり、そのコンテンツを

開発しながら、WBTシステム構築を試みている。その結果として、学生の学習速度に合

わせ、時間、場所に制約されない自己学習を容易にするDSP教育コンテンツの構築が可

能であることを検証している。第5章は結論である。

    本論文の要点は以下のようにまとめることができる。
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（1）近年研究が贐んになって来ているWBTに先立って、形成評価システムの構築と利

用を試みており、形成評価シテムは刺激情報である教材（コンテンツ）とそれへの学生の

反応情報（解答・レポ―ト）と教師の診断・評価情報が相互に行き交うシステムである点

を明らかにした上で、工学基礎教科における講義、演習、実験は目標、内容、形式を異

にするが、個々の役割を果たすことで全体の教育効果を上げている点を検証した。

（2）゛前記の評価を踏まえて、Web上での教材作成の留意点としては、1．対象者の情

報をパソコンで管理する、2.レポ―ト提出状況の把握と評価の伝達、3.基礎・基本

演習を徹底し、所要時間は一時間／日程度、4.演習事項は復習、まとめ、応用を明確

にする、5.項目の理解、現象の変化、思考のまとめに画・図・表を多用する、6.評

価情報の伝達を迅速にする、などである点を実験結果より明らかにしている。

（3）工学専門教科においてのWBTの実現を目指して、DSPの科目を選んで、学生の都

合っく時間と適切なコンテンツがあれば基礎の習得と自律的学習が容易になるシステ

ムの構築を行っている。ここで、開発してWBTコンテンツは1．テキストフオルダ2．

発展課題フオルダ3．基礎演習フオルダ4．基本概念フオルダの4つのフオルダより

構成している。実際にPCを教室に持ち込んでのMATLABを使用したDSPの講義の成果を

反映させたWBTシステムの構築を検討している。さらに、インタ―ネットを通して学習

状況の診断と評価を行い、モチベ―ションを高め、学習の継続を図っている。学生の学

習速度に合わせ、時間、場所に制約されない自己学習を容易にするDSP教育コンテンツ

の構築を試みて新知見を得ている。

  これを要するに、ディジタル信号処理という専門科目を素材にして、WBT用コンテンツ制

作とその利用に関する分野において新知見を得ており、情報メディア工学に貢献するとこ

ろ大なるものがある。

  よって著者は、北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認める。
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