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Abstract
The purpose of this study was to investigate ef-

fects of exercising by hand and instructor-to-student

feedback on studying online teaching materials. 194

university students participated. They were divided

into five groups: (1) using only online materials, (2)

adding paper worksheets to (1), (3) adding the feed-

back to (1), (4) adding the feedback to (2), and (5)

using both online and paper worksheets with the feed-

back. As a result, the ratio of an effect of adding

paper worksheets and adding the feedback was one

to 1.89. The results showed that both exercising by

hand and by the feedback were important, but the

latter was more important than the former.
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1. 目的
近年の大学講義においては，オンラインで資料

配布や課題収集をおこなう授業が増えている．一
方，紙に手書きで記した方が記憶のパフォーマン
スが良い [1, 2]との理由から，大学の講義に積極的
に“紙に手書きする”ことを取り入れる授業も増
えてきている．このことを受け，中村他 [4]は，こ
れまでオンライン教材のみでおこなっていたコン
ピュータプログラミングを教える授業において，
あえてプログラムを何度か手書きで記すための紙
のワークシートを導入したものの，確認テストの
結果は期待したほど上昇しなかったことを報告し
ている．次に，授業においては学生と教員の双方
向のやりとりが重要であるとの見解から [3]，中村
他は，全員への口頭でのフィードバックに加え，学
生のワークシートに対する個別のフィードバック
を実施したところ，確認テストの結果が有意に上
昇したことを報告している．このことから，手書
きすることよりも，個別にフィードバックして復
習を促すことが重要であることが考えられた．
そこで本研究では，プログラムはもともとコン

ピュータ上で作成するものであるため，あえて手

書きしなくとも，オンラインで個別にフィードバッ
クをおこなえば十分な効果が得られると考え，そ
の効果の検証をおこなった．

2. 方法
実験条件　オンラインで課題収集した条件（2008

年度後期，以下(PC-FB無)），紙のワークシートを
配布した条件（2009年度前期，以下 (紙-FB無)），
加えて個別フィードバックをした条件（2009年度
後期，以下(紙-FB有)），そしてオンラインのワー
クシートに対して個別フィードバックをした条件
（2010年度前期，以下(PC-FB有)）の４つを設定し
た．ただ，結果として (PC-FB有)は確認テストの
結果が低下してしまった．そこで，覚えるべき項目
の多い最初の3回は紙のワークシートを用いて手
書きさせて覚えるように促し，その後はオンライ
ンのワークシートを用いて誤りの指摘やアドバイ
スの個別フィードバックをおこなうという併用条
件（2010年度後期，以下(併用-FB有)）を追加した．
なお，これらは二年にわたり講義の工夫を重ねた
結果であり，意図的により効果があると予想され
る手法を用いない群を設定したものではない．
実験参加者　大学生で，(PC-FB無)は31名（女性

13名），(紙-FB無)は18名（女性4名），(紙-FB有)は
48名（女性18名），(PC-FB有)は27名（女性3名），
そして(併用-FB有)は70名（女性28名）．
手続き　全員，コンピュータプログラミングに

関する授業１３回を受けてもらった．１回の授業
は１８０分で，同一のオンライン教材を使用した．
ワークシートは同一のものを使用し，授業中に解
説を加えた．フィードバック条件では，回収した
ワークシートに教員が誤りの指摘やアドバイスな
どのコメントを加えて翌週に返却し，誤り箇所の
復習を促した．全員，学期末に５０分間の確認テ
ストを受験し，回答してもらった．
ワークシート　各回，A4用紙１枚分（オンライ

ンの場合は相当量）を準備し，学習内容を確認す
る問題やフローチャートを記す内容，実際に作成
したプログラムを記す課題で構成した．
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図 1 紙の効果とFB効果の比較：確認テストの結果(左)，確認テストの問題ごとの結果(右)

確認テスト　確認テストは大問７問で構成した．
問題１は繰り返し（for文），問題２は条件分岐（if

文），問題３は誤文訂正，問題４は語句の穴埋め，
問題５は２次元パターンを描くもの，問題６はプ
ログラムの穴埋め，問題７は指示されたプログラ
ムを全て記すものであった．なお，各条件で具体
的な数値等は多少変えたが，大問の構成，および
レベルは同じになるようにした．

3. 結果
紙 と FB の 効 果 比 較 　 確 認 テ ス ト の 平 均

点は，(PC-FB無)58.9点，(紙-FB無)70.7点，(PC-

FB有)74.2点，(紙-FB有)81.2点で，紙の主効果
（F (1, 120) = 7.203, p < .01）と FBの主効果
（F (1, 120) = 13.585, p < .001）が有意であった．交
互作用は有意ではなかった．また，合計の平均点
として，紙は78.3点，オンラインは66.1点，FB有
は78.7点，FB無は63.3点であった．これらの差か
ら紙の効果は12.3点，FBの効果は15.4点で比は（1

対1.26）と推定された．あるいは分散を考慮し，F

値の比から（1対1.89）と推定された．
紙とFBの設問ごとの効果　確認テストの設問

ごとの効果としては，問題１，３，５，６はFBの
主効果が有意，問題４は紙の主効果が有意，そし
て問題７は紙とFBの主効果が有意であった．また，
問題７において紙とFBの効果の比は（1対0.72），
あるいはF値の比から（1対0.32）と推定された．
オンラインと紙の併用効果　 (併用-FB有)の確

認テストの平均点は78.7点であった．(PC-FB有)，
(紙-FB有)，および (併用-FB有)の３条件の間に有
意な差は認められなかった．ただ，各設問ごとの
効果としては，問題４，７において紙の主効果が
有意で，下位検定をおこなったところ，オンライ
ンに対して紙のみ，あるいは紙とオンラインを併
用した場合の方が有意に高いという結果であった
（Tukeyの多重比較，p < .05）．

4. 考察
全体としては，紙の効果と個別フィードバック

の効果の比は1対1.89で，両者の効果はほぼ同等で

あるが，後者の方がやや大きいという結果であっ
た．オンラインのワークシートを利用した場合，
その場でフィードバックが可能という利点はある
が，紙に比べて手続的操作が増えるという難点や，
友人の解答を容易にコピーできてしまうという難
点があるため，効果が伸びなかった可能性が考え
られた．一方，紙のワークシートを利用した場合，
たとえ友人の解答を写したとしても一度は手書き
するため，少なくともその分の学習効果がある可
能性が考えられた．
問題ごとの結果から，語句を覚えるタイプの学

習（問題４）においては，紙に手書きするだけで
効果が表れるのに対して，他は個別フィードバッ
クまでしてようやく効果が表れる可能性が考えら
れた．また，自分で全てを構成するタイプの学習
（問題７）に関しては，紙の効果と個別フィード
バックの効果の比が1対0.32と全体とは逆転し，紙
の効果がより重要である可能性が示唆された．
これらから，紙のワークシートに手書きし，そ

れに対して個別フィードバックを受ける場合に学
習効果が一番高い可能性が示唆された．ただ，プ
ログラミングのように，もともとコンピュータ上
で作成する内容に関しては，オンラインと紙を併
用した場合の結果のように，初期の覚えるタイプ
の学習時には紙を利用し，その後は紙とオンライ
ンを適宜併用するのが現実的な教育方法である可
能性が考えられた．
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