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学習者対応型知的チュータシステム

An Adaptive Intelligent Tutoring System

横田　壽
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Abstract: This paper first describes the class coordination and instructional designs we employed to improve students’

understanding of Calculus. We performed linear regression analysis using their placement-exam scores and unified-

exam scores, and we realized that students having trouble learning Calculus were not accustomed to self-study. We also

found out students who studied with Calculus learning software did not give up studying in the midst of the semester.

From this, we speculate learning Calculus using software is effective for acquiring self-study skill. Well known effective

educational model for less well prepared students is one-on-one tutoring. But, one-on-one tutoring is not a realistic

because of cost and effect. These factors lead us to hypothesize that if one-on-one tutoring is implemented into Calculus

learning software JCALC and blended learning is utilized, less prepared students will acquire self-study skill and

achieve better performance in learning Calculus.

In this article, we verify whether the hypothesis is true or not. To do so, we selected 36 students for JCALC use out of

220 students who failed to pass unified exam in the spring semester. Then we examine the difference of the slope of

linear regression of the group with JCALC and the one without JCALC and learned that the hypothesis is valid.
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1． はじめに
多様化する学生をどのように教育すれば，

自ら学び，問題を解決する力，および物事を

系統立てて考える力を身につけることができ

るのか，多くの大学が直面している課題であ

る．

その答えを模索する試みとして，2 0 0 4年度

～2 0 0 6年度にかけて２学科の微分積分の授業

を，三つの学習歴別クラスと二つの習熟度別

クラスに分けて授業設計を行い，学期末の実

力テストの成績と入学時のプレイスメント・

テストの成績の比較により学習効果を調べ

た．

また，習熟度別クラスの一つで，独自に開

発した記述式型の数学学習支援ソフトC A M L

を用いて対面授業を行った．C A M Lを用いた

クラスと用いていないクラスの中で，習熟度

が近いクラスの入学時のプレイスメント・テ

ストと学期末の実力テストの成績の比較によ

り学習効果を調べた．

さらに，2 0 0 6年度～2 0 0 7年度にかけて1 1学

科の学生およそ 1 , 2 0 0人を，プレイスメン

ト・テストの成績をもとに，週１回授業を行

う標準クラス1 2クラスと週２回授業を行うイ

ンテンシブクラス７クラスに分けて授業を行

い，学期末の統一試験の成績と入学時のプレ

イスメント・テストの成績の比較により学習

効果を調べた．

その結果，入学時のプレイスメント・テス

トの成績が悪い学生の中には，クラス編成の

工夫や授業設計では，効果の上がらない学生

が多数含まれていることが分かった．そして，

学期末の授業アンケートにおける自宅学習時

間の項目を分析することで，これらの学生の

多くは自学自習の習慣がないことが分かっ

た．また，C A M Lを用いたクラスでは，習熟

度と関係なく途中放棄する学生がいないこと

も分かった．このことは，これまでの教育経

験から単なる対面授業では，どうしても避け

ることができないものと諦めていた．このこ

とから自学自習の習慣を身につけるには，コ
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ンピュータを用いた学習が役立っているので

はないかと推測するに至った．

また，一般に個別対応学習は，授業形式の

学習に比べ，習熟度を高める効果があること

が知られている[ 1 ]．そこで授業での演習用に

開発したC A M Lを改良し，個別対応学習の機

能を組み込んだJ C A L Cを用い，学習者の学習

履歴から授業を組み立てるという授業設計を

行えば，習熟度の低い学生でも自学自習の習

慣を身に付けることができるとの仮説を立て

た．

本研究では，この仮説が正しいのか検証す

る．そのための準備として，前期の統一試験

で6 0％以上を確保することができずに，認定

を得られなかった学生の中で，私の担当して

いる再履修科目を選択した学生3 6人を被験者

として抽出し，授業外でJ C A L Cを利用した学

習を行ってもらい，J C A L Cを用いていない学

生と同一の統一試験を行い，成績の変化を調

べた．

2．クラス編成による成績の変化
（1）学習歴別クラス

学習歴別クラスでは，微分積分の学習歴の

少ないほうから順にＡ・Ｂ・Ｃのクラスに分

け，Ａクラスでは基礎的な部分に力を入れる

ようなカリキュラム構成にし，授業を実施し

た．これらのクラスごとの成績の変化を調査

するため，統一で行った入学時のプレイスメ

ント・テストの成績と学期末の実力試験の成

績を散布図で表したのが図１である．

図１　実力試験散布度と線形回帰直線

これまでの教育経験から，微分積分のよう

に高校でも学んでいる科目の学生の成績は，

入学時の習熟度との相関が強いと考えられ

る．そこで，クラスごとの比較をするため，

それぞれのクラスの点数をもとに散布図で表

した．その後，それぞれのクラスの成績の変

化を調べるため，回帰分析を行った．ここで，

線形回帰のP -値はどの場合も0 . 0 0 0 1未満とい

う結果を得ることができたため，データの分

析には線形回帰直線を用いることにした．

Ａクラスの回帰直線は，Ａクラスの習熟度

の点数の分布する範囲で，他の２直線より高

い位置にある. このことは，プレイスメン

ト・テストで習熟度が同程度だった学生達と

比較して，Ａクラスの学生は相対的に成績が

向上していることを表している． また，Ｂ，

Ｃクラスの回帰直線がほぼ等しいことから，

この二つのクラスのカリキュラムは，再度点

検が必要であることを示唆している．

（2）IT活用クラス
習熟度別クラスでは，入学時のプレイスメ

ント・テストの点数により二つのクラスに分

けて授業を行った．さらに，習熟度の高いク

ラスでは，コンピュータを用いた授業設計を

行った．授業中に，コンピュータによる学習

支援システムC A M Lを用いて演習を行った．

そこで，習熟度が高くC A M Lを用いて授業を

行ったI Tクラスの成績と比較するため，前節

の学習歴別クラスの中で，学習歴の最も多い

Ｃクラスのプレイスメント・テストと実力試

験の点数を表したのが図２である．

図２　習熟度－実力試験と線形回帰直線

学習歴別クラス（2004－2006）
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I T 活用クラス（2005－2006）
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