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Abstract

　The purpose of the present study is to investigate the relationship between scores of student questionnaires 
to teaching and their examination scores. Three hundred and twenty nine students were asked to complete a 
questionnaire with signs, which enabled the author to investigate the relationship, and in this point this study 
may differ from many previous studies.
　Factor analysis was conducted for 14 questions, which evaluate the teaching performance of the instructors 
and the active attitude of the students toward their studies, and their satisfactory attainments.  Three factors 
were found from this analysis: active attitude toward studies, the appropriate instructional method of teaching 
and student achievements. Students were divided into nine groups according to the sign of the factor scores. 
Relationships between examination scores and the three factors are not high.
　Next using Kohonen’s self-organizing map, the author classified students according to the three factors derived 
from factor analysis into nine clusters. Two clusters have a higher ratio of students with good examination scores. 
The author then studied the characteristics of the clusters related to the three factors. Two dimensional scatter 
diagrams are used to indicate the high relationship between student achievements and active attitude to studies.
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　１．はじめに

　アメリカでは1960年当時，すでに40%の大学で授

業改善の実績があり１），それにともなう学生による

授業評価の研究も広範に行われていた２）．日本では

1980年代になると大学進学者の急増で学力低下とい

う問題が生じ授業改善の取組の重要性が高まり，一

般教育の授業に関して授業評価の研究が始まった
３）．1990年代では少子化の影響が叫ばれるようにな

り，トップ大学を除いて多くの私立大学では受験

生確保のため試験科目の削減や各種推薦入学制度

やAO入試を採用してきた．そのため，大学入学後

必要不可欠な科目であるにもかかわらず，高校で

十分学習することなく，大学に進学する学生が増

加してきた．大学においては学生の学力低下，あ

るいは学生の多様化という環境下，FD（Faculty 

Development）の一環として授業改善に取り組まざ

るをえない状況になってきた．文部科学省によると，

2006年度に「学生による授業評価」を実施した国公

私立大学は541校で約74%である４）．さらに，大学

教育センター等で結果を解析し，レポートとして公

表し，教員の意識や教育技術の改善，教育内容の充

実，教員と学生のコミュニケーション改善に反映さ

せる組織的取組を行っている大学は全体の約52%の

377大学である．

　授業評価に関する研究は，教育工学の立場から始

まった５）．［社会心理学］の授業についての解析より，

評価に影響を与える要因を特定し，その規定因を多

変量解析により検討した結果，学生は授業内容と教

員の授業態度を評価して総合的な判断を行っている

ことを明らかにしている．また，［教育心理学］の

授業についてのパス解析より，意欲的に勉強に取り

組む学生が学習成果を上げ，講義内容と学生の満足

感が高いことを明らかにした６）．さらに受講者の満

足度に焦点を絞り，因子分析と共分散分析により総

合的な満足度が高まることで，授業の理解度が増す

というモデルを提案している７）．この研究を発展さ

せたものに相互作用モデルがある８）．授業に対する

動機の違いにより満足度に対する効果が異なり，［動

機有り群］では教授努力を向上させることで満足度

を向上させることが出来るが，［動機無し群］では，

コミュニケーションの向上が満足度に影響すること

を明らかにした．

　いっぽう，授業評価から授業改善への取組もなさ

れてきた．京都大学［高等教育教授システム開発

センター］では，［公開実験授業］を実施し，授業

終了後に参加した先生と教授間で議論を行ってい

る９）．その活動のなかで，教員のもつ授業目標や学

部・学科が抱いている教育目標や教育理念に照らし

合わせた項目からなる授業評価シートの重要性を強

調している．この意味で簡素化して組織的に行う授

業アンケートと個別化・詳細化した授業時間毎のア

ンケートを併用した試みを実施し，自分の授業をふ

り返り，フィードバックするという実践的研究を

行っている10）．また，授業評価の高低による授業改

善への動機付けが形成されるかを分析した報告もあ

る11）．

　以上の他にも授業評価に関する多数の研究が報告

されている．しかしながら研究の性質上，その分析

の対象が，単一科目（一般教育科目，専門科目）であっ

たり，学生の属している大学の特殊でローカルな影

響が強く出てきてしまい，必ずしも普遍的な知見が

得られているわけではない．いっぽう，科目の特殊

性を除いた学科全体あるいは学年全体についての組

織的取り組みも実施されてきたが，学生側の満足度

を測定しているものの，教員側から評価した学生の

成績との対応がとれておらず，客観的な達成度との

比較がなされていないのが現状である12）．また，松

田ら13）は授業アンケートと成績の関連を調べたが，

段階別に分類した成績と授業評価の関係を調べたも

のであり，学生個人の授業アンケートへの特徴は未

解明のままである． 

　大阪工業大学においても，FDの一環として2000

年度より全学で授業アンケートが実施されてきた

が，その結果がどのように解析され，最終的に教育

に活用されてきたかについては明確にされていな
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い．工学部技術マネジメント学科（旧経営工学科）

では経営工学の柱である品質管理，OR，IEをベー

スに技術革新の商業化を意図したカリキュラム構成

になっている．しかし，ここは機械･土木・電気・

化学などの工学部の主流と異なった学際的な学科で

あり，取りあえず入っておけば就職に有利という意

識の学生が散見され，学問的に動機づけられた学生

は限られているという現実がある．ここでは当時，

２年サイクルで全専門科目が授業アンケートの対象

となり，アンケート結果は評価項目の平均値を表す

円グラフとその結果に関する教員のコメントととも

に学生に開示していた．一般に，授業をよく理解し

た成績優良者の授業満足度が高いといわれている．

しかし，フィードバックされてくる学生個人の授業

アンケートの評価数値と教員が評価した成績に正の

相関が必ずしも存在しないのではないか，また，個

人に評価傾向があるのではないかと考えたので，そ

の点を本研究で解明することにした．また，どのよ

うな因子が成績に影響するかについても検討した．

ここでは，５科目以上のアンケートに回答したデー

タを有する学生について，回答内容と成績の関係を，

因子分析，コホーネンの自己組織化法，共分散構造

解析により調査した．

　２．授業アンケートの内容と解析方法

　2.1　アンケートの対象と評定項目

　対象は，工学部技術マネジメント学科で実施した

2003年から2006年までの講義科目についてのアン

ケートである．ただし，講義は専門科目（52科目）

と専門基礎科目（７科目）に限定した．当初，授業

アンケートは無記名式で実施されたが，評価の対象

となり得ないデータが散見されたため，回答に責任

を持たせる意味で2003年度後期より記名式に変更し

た．今回解析に供したデータは，それ以後2006年度

までのデータである．

　本学工学部の教育目標は，実践的エンジニアの育

成にあり，それは必ずしも本学特有のものではない．

したがって，アンケートの評定項目も本学独自のも

のではなく他大学で実施されている一般的な項目で

ある３）．それらは大略３つに分類でき，①自分自身

の学習状況について（４項目）②授業の内容・方法

について（６項目）③授業全体を通して得られた成

果について（４項目）である．アンケートはマーク

シート方式で，原則として講義の最終回に実施した．

評定は，①５：強くそう思う②４：ややそう思う③

３：どちらとも言えない④２：あまりそう思わない

⑤１：全くそう思わないの ５段階である．学年は

１～４年生で，個々人のデータは数年にわたって蓄

積したものである．

　2.2　データの概要

　回収されたデータを有する授業科目は，一般教育

科目以外の専門科目と専門基礎科目の計59科目であ

る．科目ごとの回答学生数は，最小が23人，最大が

154人で，平均は94.6人，標準偏差は33.5人と科目に

よって大きなバラツキがあった．評価項目と成績と

の関係を調査するために用いたデータは，評価科目

数が５科目以上の学生のデータに限定した．その人

数は329人で，学生一人あたりの科目数の最大は18，

平均は8.9，標準偏差は3.2であった．教員による学

生の成績は５段階評価で，５（80点以上），４（70

点以上），３（60点以上），２（30点以上），１（29

点未満）である．

　2.3　評定項目の因子分析

　変数相互の関係から，新しい概念のファクターを

導く手法である因子分析により，評価項目間の類似

性を明らかにした．14の評価項目について統計ソフ

トSPSSにより因子分析を行った．因子抽出法は主

因子法で行い，バリマックス回転で解析した．因子

数はスクリープロットで判断して求めたが，その時，

因子数は２，３，４と変化した．因子数が３の場合が

最も多く約60%であった．
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　2.4　コホーネンの自己組織化マップによるクラ

スタ分類

　データ集合を類似するいくつかの集合に分類する

伝統的な方法にクラスタ分析がある．ここでデータ

ベクトルは，n次元空間中の１つの点に対応する．

データベクトルが２次元，もしくは３次元の場合，

そのグラフの作成は容易である．しかし，データの

次元がそれ以上に大きければ，異なるベクトル間の

関係を図示することは難しい．ここでは，データの

分布に関しては事前の仮定は不必要で，データの可

視化が容易で，予期されない構造やパターンを見つ

けることが可能なコホーネンの自己組織化マップ
12）を用いてデータ解析を行った．競合型ニューラ

ルネットワークとして知られているコホーネンの自

己組織化マップは，入力データの元の空間における

相互関係をニューロンの１次元あるいは２次元的な

つながりをもつマップに写像することができる．こ

こでは，2.3で得られた各因子についての評価得点

のデータに対して，自己組織化マップにより学生の

集団を数個のクラスタに分類した．解析用のソフト

ウェアは，クレメンタインVer.8.6である．

　2.5　Amosによる共分散構造解析

　ある変数が別の変数に影響を与えることや，ある

観測変数がある潜在変数から影響を受けることなど

を取り扱う方法に共分散構造解析がある．この手法

の長所は，柔軟なモデル構成力にある．すなわち，

データの形式に合わせてデータ固有の因果モデルを

構成することが可能である．単一のデータに研究仮

説を反映した様々なモデルを構成することができ，

授業評価に対しても適用した研究例がすでに存在す

る８）．ここでは，因子分析により抽出した３因子が

成績に及ぼす影響を調べる因果モデルを作成し，そ

の影響度を調査した．

　３．解析と考察

　3.1　因子分析による解析

　典型的な因子分析結果の例として，ある数理系共

通科目の解析結果を表１に示す．評価項目は因子負

荷量の大きい順に並べかえてあり，３つの因子の因

子負荷量もあわせて示す．第１因子と0.6以上の相

関をもつ質問項目は６個，第２因子と0.6上の相関

をもつ質問項目は４個，第３因子と0.6以上の相関

をもつ質問項目は３個ある．第１因子は，授業の成

果に関する因子負荷量が高く「授業成果」と命名し，

第２因子は授業の内容や方法に関する項目の因子負

荷量が高く「授業構成適切性」と命名した．第３因

子は，学生の学習状況にかかわる項目の因子負荷量

が高く「学習積極性」と命名した．この３因子につ

4

表１　授業アンケートの因子分析

評価項目
因子負荷量

因子名
肯定率（％）

第１因子 第２因子 第３因子 A B C D E F G H
⑦この授業を受ける前に、この分野に興味をもっていましたか。 0.832 0.071 0.112

授業成果

65 89 91 67 8 9 12 7
⑧この授業により、この分野に対する興味が増したか。 0.749 0.452 0.099 100 89 82 60 50 55 6 0
⑤この授業の内容は十分理解できましたか。 0.714 0.193 0.393 95 56 91 40 33 18 29 7
⑥この授業の到達目標を達成できましたか。 0.704 0.133 0.533 100 56 100 40 50 0 35 14
⑭この授業はあなたの将来に広い意味で役に立つと思いますか。 0.684 0.292 -0.011 100 100 91 87 75 64 29 50
⑬この授業を受講してよかったと思いますか。 0.651 0.546 -0.079 100 100 82 87 67 64 24 36
⑩この授業で黒板や OPH などの文字は見やすかったですか。 0.201 0.809 -0.071

授業構成
適切性　

100 100 100 73 100 100 59 50
⑨この授業の教員の声や言葉は明瞭で、聞き取りやすかったですか。 0.151 0.749 0.232 100 100 82 40 100 100 71 50
⑪この授業は学生の理解度を配慮しながら進められましたか。 0.299 0.735 0.108 100 89 82 53 92 73 41 36
⑫この授業では勉強をする雰囲気が保たれていましたか。 0.105 0.667 0.294 100 89 82 33 92 100 76 29
③私語や居眠りせずにこの授業をまじめに受講しましたか。 0.258 0.337 0.697

学習積極性
100 67 100 40 92 36 76 21

②勉強意欲をもってこの授業に取り組みましたか。 0.515 0.147 0.655 100 78 100 80 75 36 94 29
①この授業におけるあなたの出席状況は良かったですか。 -0.096 -0.022 0.647 100 100 100 100 100 82 100 100
④この授業はシラバス等の内容に沿って行われましたか。 0.280 0.457 0.471 100 78 100 47 100 55 82 29

人数 20 9 11 15 12 11 17 14
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いては，京都大学工学部の結果13）と同じであるが，

第１因子と第２因子の順番が入れ替わっている．こ

の例では，評価項目④の因子負荷量が，第３因子と

の相関が0.47，第２因子との相関が0.46で，３因子

の一つに分類されていない．しかし，その質問の意

味から考えて「授業構成適切性」に分類されるべき

項目である．

　つぎに，評価の個人差を調べるため，丹野14）に

準じて３因子について因子得点を計算し，表２に示

すように因子得点の値の正負によって全体を３×３

＝９個の群に分類し，各群で肯定率（①５：強くそ

う思う②４：ややそう思うと答えた人の割合）を求

めた．表１の右半分がその結果である．

　表１に示すように本科目に対する学生の評価は大

きく異なっている．A群の学生は，学習意欲があり，

教員の授業構成に満足し，理解も十分で到達目標を

達成したように考えられる．C群の学生も授業構成

には不満があるものの，ほぼ目的を達成している．

B，D群の学生は，「学習積極性」に欠けるものの全

般に授業を高く評価している．E，G群の学生は学

習意欲があるものの，目標が未達であり，能力が不

十分であったことが推察される．G群の学生につい

ては目標未達の原因が授業構成にあることも考えら

れる．F，H群の学生は，学習意欲もなく，本科目

をあまり高く評価していない．B群とC群を比較す

ると，「授業成果」についてはC群，「授業構成適切性」

についてはB群，「学習積極性」についてはC群が高

い値を示している．これは「授業成果」を得るため

には「学習積極性」が最も重要であることを示唆し

ている．F群とG群を比較すると，「授業成果」につ

いてはF群，「授業構成適切性」についてはF群，「学

習積極性」についてはG群が比較的高い値を示して

いる．この結果は上記の「授業成果」を得るために

は「学習積極性」が最も重要であるという結論と矛

盾する．表１から判断すると，専門科目への導入的

な共通科目であっても，50%もの学生が授業内容を

十分理解できずに，目標を達成できなかったことに

なる．

　しかしながら上記の解釈は，あくまでも因子得点

が学生の特性と比例しているという前提に立ったも

のである．授業アンケートはあくまでも学生の意識

レベルの調査であって，授業で獲得した知識につい

ての教員からの評価である試験結果で検証してみる

必要がある．

　3.2　コホーネンの自己組織化マップによる解析

　成績と因子間の関係をさらに研究するために，コ

ホーネンネットワークを用いて，因子のクラスタリ

ングを行った．成績とクラスタの関係を大略把握す

るために，評定平均が５と４を「良」（記号１），３

以下を「不良」（記号０）として２分類して，各ク

ラスタに含まれる「良」の割合を求めた．このモデ

ルではニューロンが１次元ないし２次元的なつなが

りをもって配置され，競合により勝ち残ったニュー

ロンだけでなくその近傍にあるニューロンも同時に

学習を行う．また，このモデルは競合作用に基づい

た学習方式である．それゆえ，入力データの元の空

間における相互関係を２次元的なつながりをもつ

マップに写像することができる．

　各因子を構成する評価項目の得点の平均値を各

因子の得点とし，329個の３因子の得点を「幅」

３，「長さ」３の設定で，クラスタに分類した．そ

の結果，図１に示す９つのクラスタに分類できた．

$KX-Kohonenは事前に設定した「幅」に，$KY-

Kohonenは「長さ」に対応している．02と20のクラ

5

群 第1因子
（授業成果）

第2因子
（授業構成適切性）

第3因子
（学習積極性）

A ＋ ＋ ＋
B ＋ ＋ －
C ＋ － ＋
D ＋ － －
E － ＋ ＋
F － ＋ －
G － － ＋
H － － －

表２　因子得点に基づき分類した９群
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スタ中の度数が多いが，他はほぼ同じ数である．

　さらに図２には，各クラスタを100%に正規化し，

各クラスタに含まれる「良」「不良」の割合を棒グ

ラフで示している．「良」の割合が最も高いクラス

タは10であり，20がそれに続く．また，「良」の割

合が最も小さいクラスタは22で，02，11，12なども

「良」の割合が小さい．

　つぎに３因子をそれぞれ x , y , z 軸とし，データを

図３の３次元散布図に表示した．各クラスタに分類

されたデータは色で区別している．この 図は回転

させることで任意の方向から観察することができる

が，図４，図５，図６のように平面に投影して各ク

ラスタの特徴を明らかにした．図４は，横軸が「授

業成果」，縦軸が「学習積極性」，図５は横軸が「学

習積極性」，縦軸が「授業構成適切性」である．

　また，表３に各クラスタに属するデータの３因子

と成績の平均値を示す．この表と散布図からクラス

タの特徴を判断することができる．

　「良」の割合が最も高い10クラスタの場合，「学習

6

積極性」は4.3～4.8に分布し平均値が4.5，「授業成果」

は3.7～4.5に分布し平均値が3.9，「授業構成適切性」

は3.4～4.5に分布し平均値が3.9であった．「良」の

割合がつぎに高い20クラスタの場合，「学習積極性」

は4.2～5.0に分布し平均値が4.5，「授業成果」は3.9

図１　９個のクラスタと含まれるレコード数

図２　各クラスタに含まれる「良」「不」の割合

図３　３因子を軸としたクラスタの散布図

図４　授業成果と学習積極性の２次元散布図

図５　授業成果と授業構成適切性の２次元散布図
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～5.0に分布し平均値は4.3， 「授業構成適切性」は3.9

～5.0に分布し平均値は4.4といずれの因子について

も高い値を示している．この２つのクラスに共通し

ているのは，「学習積極性」が高い値を示している

ことである．「授業成果」については異なった値を

示しているが，成績優良者の中に厳しい見方の学生

が存在していることを示している。

　「良」の割合が最も小さい22クラスタの場合，「学

習積極性」は3.5～4.1に分布し平均値が3.8，「授業成

果」は3.8～4.3に分布し平均値は3.9，「授業構成適

切性」は3.7～4.4に分布し平均値が4.0であった．「学

習積極性」は低い値を示しているものの，「授業成

果」，「授業構成適切性」は10クラスタと変わりない

値である．これは，成績不良者の中に甘い評価をし

ている学生の存在を示している。

　以上のように同一群に分類された各クラスタの中

には，成績の「良」，「不良」が混在しているが，成

績の「良」の割合の高いクラスタでは「学習積極性」

が高い値で，成績の「良」の割合の低いクラスタで

は，「学習積極性」が低い値であった．「授業成果」，

「授業構成適切性」の値には大きな違いは認められ

なかった．すなわち，学生が授業科目に主体的に取

り組むことがよい成績を得るために必須のことであ

り，教員の教授法の洗練や学生の主観的達成感が成

績に及ぼす影響は相対的に小さいと考えられる．

　3.3　共分散構造解析による分析

　上記の結果を基に，因果モデルを作成し３因子と

成績との関係を調べた．観測変数は，アンケートの

中で欠落が多く見られた［到達目標］の項目を除い

た13変数を採用し，潜在変数は3.1で得られた３因

子を用いた．データからは，3.2の解析から明らか

に論理的矛盾が認められる02，21群を除去した．モ

デルは， 「授業構成適切性」と「学習積極性」がそ

れぞれ「授業成果」と「成績」に影響を及ぼし，さ

らに「授業成果」が「成績」に影響する構造になっ

ている．結果を図６に示す．図中の矢印の上にある

数字は，標準化されたパス係数である．モデル全体

の評価基準としては，RMSEA（平均二乗誤差平方

根）が0.13であった．この値が0.05以下であれば適

合度が高く，0.10以上であれば適合度が低いといわ

れている15）．したがって，モデルの当てはまりは高

くないと考えられるが，潜在変数と観測変数間のパ

ス係数はすべて有意であった．「授業構成適切性」

は「授業成果」に及ぼす影響が大きいこと，また，「学

習積極性」が「授業成果」と「成績」に最も影響す

る因子であることがわかった．「成績」に及ぼす「学

習積極性」の直接効果と間接効果を合わせた総合効

果は0.47であった．

　４. 結言

　学生が教員の提供する授業をどう受け止めたかが

主な内容の「学生による授業アンケート」と教員に

よる学生の評価である成績とを関連づけて研究し

た．その結果，以下の点が明らかになった．１）ア

ンケートを因子分析した結果，「学習積極性」，「授

業成果」，「授業構成適切性」の３因子を抽出した．

２）コホーネンネットワークにより学生を９群に分

類して成績との関係を調べた結果，成績不良者でア

ンケート評価の甘い群，成績優良者で評価の辛い群

が存在することが分かった．３）共分散構造分析の

結果，３因子の中で「学習積極性」が成績に最も影

響を及ぼすことが判明した．

7

表３　各クラスタのデータの３因子と成績の平均値

クラスタ 成績 授業
成果

授業構成
適切性

学習積
極性

00 3.6 3.6 3.7 4.4
01 3.6 3.5 3.5 4.1
02 3.4 3.2 3.2 3.7
10 3.7 3.9 4.0 4.5
11 3.4 3.8 3.8 4.2
12 3.3 3.6 3.7 3.8
20 3.7 4.3 4.4 4.5
21 3.3 4.1 4.2 4.2
22 3.3 3.9 4.0 3.8
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