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1. はじめに 

近年，教育分野で MOOC や e ポートフォリオな

どの利用が急速に拡大し，学習ログや学習成果物

などの学習者に関するデータ（以下，学習者デー

タ）が容易に収集・蓄積されるようになってきた．

学習者データには学習指導に有効な情報が含まれ

ているが，これらのデータは多種多様かつ膨大な

ため，各学習者の理解度や学習状況を正確に把握

することが難しい．そのため，教員や TA

（Teaching Assistant）などの学習指導者は教育の現

場でこれらのデータを効果的に活用しきれていな

い．本研究では，学習者への学習指導の質の向上

を目的とし，膨大な学習者データを分析して学習

指導に役立つ指導者向けアドバイスを生成する個

別指導支援システムを提案する．また，学習者自

身にも分析結果を提供することで，自身の学習活

動を客観的に把握できるようになり，学習方略の

改善などに役立てられることが期待できる．  

2. 対象科目 

2.1 科目の概要 

本研究では，本学部 1 年生向けの数学リメディ

アル科目「情報基礎数学 A～C」を対象とする．こ

の科目では，ソフトウェア情報学の様々な分野で

必要となる数学的概念を学び，履修者は入学直前

に実施されるプレースメントテストの結果から選

抜される．履修者は 4～5名程度のグループ 16組に

分類され，各グループには TA が 1 名割り当てられ

る．授業は eラーニング教材を活用した反転授業形

式で実施され，授業中は主にグループ学習や作問

演習を行う．また，授業の最初と最後には小テス

トを行っている[1]． 

2.2 収集される学習者データ 

この授業で収集・管理している学習者データに

は，(1)プレースメントテストの得点，(2)各回授業

の小テストの得点，各回 e ラーニングの(3)学習時

間，(4)進捗率，(5)ヒント閲覧回数，(6)作問演習の

成果物（問題や相互評価時のコメント），(7)主観

的な理解度情報， (8)高校時の数学の履修情報，

(9)TA による個別面談の結果，などがある． 

3. 関連研究と研究課題 

学習履歴情報を活用した学習支援方法として，

決定木に基づき開発された知的エージェントが教

育メッセージを生成し，そのメッセージを学習者

がシステム上で確認する方法がある[2]．しかし，

本研究で対象としている情報基礎数学の履修者は

数学を苦手とする学生が多いため，エージェント

からのメッセージをシステムで確認するだけで学

習効果を向上させるのは困難である．そのため，

本研究では，教員や TA が学生と対面で面談し，個

別指導する方法をとる．しかし，指導歴が浅い TA

は学生に対し適切な指導ができるとは言えない．

そこで，学生の理解度と学習状況に適した指導上

のアドバイスを生成し，教員や TA はこのアドバイ

スを参考にしながら個別指導を行う．本研究では，

この指導上のアドバイスを生成するためのルール

を作成することが研究課題となる．  

4. 個別指導支援システムの提案 

4.1 システムの概要 

本システムの概要図を図 1 に示す． まず，学習

者データを収集するため，学生が予習で活用して

いる e ラーニングシステムから学習ログ（ここで

は学習時間，進捗率，ヒント閲覧回数）を取得す

る（図 1②）．また，毎回の授業の小テスト 2 回分

の得点（図 1③）や，学習方略の調査結果，高校時

の数学の履修情報を取得する（図 1④）． 

続いて，自ら主体的に学ぶことを促す自己調整

学習[3]に着目し，収集した学習者データを集計・

分析する．分析結果は学習者にも提供することで

学生の自己評価とモニタリングを促す．また，指

導上のアドバイスを生成し，教員や TA はこのアド

バイスを参考にしながら学生に個別指導を行う．

指導後は指導内容をシステムに登録し，次回指導

時には前回の指導内容も踏まえて指導する． 

4.2 学生向けフィードバック機能 

学生には自身の勉強量や理解状況を客観的に把 

 
図 1 システム概要図 
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図 2 小テストの項目関連図 

 

握できるように，e ラーニングの学習ログや小テス

トの集計結果と各データのクラス順位を表示する．

また，各項目のクラス平均を基準にして自身のデ

ータをレーダーチャートで表示する．さらに，こ

れらの情報から学生の競争心を刺激し，学習意欲

を向上させるメッセージをシステム上に表示する．

さらに，4.3 節で述べる TA 面談時に立てた学習目

標も表示させ，目的を持った学習を意識させる． 

4.3 指導者向けアドバイス生成機能 

（1）理解度に合わせたアドバイスの生成 

学生の理解度の把握には毎回の授業の最初と最

後に実施している小テスト（各 5 問程度，10 点満

点）の結果を利用する．ここでは，理解が不足し

ている具体的な単元を明らかにできるように，小

テストに出題された全問題を分析し，問題間の関

連性を現した項目関連図を作成した．図 2 に項目

関連図の一部を示す．この関連図に各学生の正誤

情報を関連付け，理解が不足している箇所を特定

し，重点的に説明するようアドバイスを生成する． 

（2）学習状況に合わせたアドバイスの生成 

学生の学習状況の把握には，小テストの点数，e

ラーニングの学習時間（予習），e ラーニングヒン

ト閲覧回数（予習）を利用する．それぞれクラス

の平均値を求め，各項目の平均値を基準にして学

生を 7 つの学習タイプに分類する．分類タイプを

表 1 に示す．これらの中で「努力タイプ」と「ヒ

ント活用タイプ」の学生が多く採用している学習

方略をこの科目に適した学習方略と考え，これら

の学習方略の中で各学生が実施していない学習方

略を推薦するようアドバイスを生成する． 

本研究では，情報基礎数学の学習方略に相応し

いと思われる認知的側面における自己調整学習方

略 18項目と動機付け側面の自己調整学習方略 32項

目を利用する[3]．認知的側面では，各項目につい

て 6 件法（「まったくあてはまらない」(1 点)から

「とてもよくあてはまる」(6 点)）で回答を収集し，

動機付け側面では，5 件法（「まったくしない」(1

点)から「いつもする」(5点)）で回答を収集する． 

収集結果から努力タイプとヒント活用タイプの

学生のデータを抽出し，小テストの得点順位の高

い学生の重みを最も高くし，各学生への重み付け 

表 1 学習タイプ 

タイプ 小テストの点

数 

学習時間 ヒント閲

覧回数 

努力タイプ 高い 多い 少ない 

ヒント活用タイ

プ 

高い 多い 多い 

修得済みタイプ 高い 少ない 少ない 

ヒント閲覧効率

タイプ 

高い 少ない 多い 

努力型学習方略

改善タイプ 

低い 多い 少ない 

ヒント活用型学

習方略改善タイ

プ 

低い 多い 多い 

学習時間改善タ

イプ 

低い 少ない ---- 

 

表 2 努力タイプの認知的側面の学習方略 

順位 認知的側面の学習方略 

1 たとえわからなくても，先生の言っている

ことをいつも理解しようとする 

2 私は，予習をするとき，きちんと問題に答

えられるように高校で習った時のことなど

を思い出そうとする 

3 私はテストのための勉強をする時，できる

だけ多くのことを思い出そうとする 

 

表 3 努力タイプの動機付け側面の学習方略 

順位 動機付け側面の学習方略 

1 勉強の合間に休憩を入れる 

2 部屋や机の上を片付けて勉強する 

3 ノートを綺麗にわかりやすくとる 

 

点数と学習方略の各項目の選択番号（1 点～6 点ま

たは 1～5 点）の積から決定する．表 2，表 3 に，

平成 27 年度の情報基礎数学 B を受講している学生

63 名から収集したデータをもとに，努力タイプの

学生が採用している学習方略の上位 3位を示す． 

5. おわりに 

 本研究では，学習者への学習指導の質の向上を

目的とした個別指導支援システムを提案した．今

後は学習アドバイスの内容をさらに検討し，プロ

トタイプを開発する．また，実際の授業でシステ

ムを活用し，アドバイスの有用性を評価する． 
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