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あらまし：複数週の授業を通じて一つの知識領域を習得するような大学の授業を想定し、授業時間外で	

e ラーニングを用いて段階的に知識の習得を図る学習者の学習パターンの可視化を図ることを目的とす

る。このため、適応型学習支援システムを用いた授業モデルに対し、学習者の主体的学習状況（予習、

復習、反復学習等）を多面的に分析し、学習パターンの分類と学習成果（確認テストの成績）の関係を

調べ、eラーニングの新たな LMS 機能の提案を行う。	 
キーワード：学習者特性・行動分析	

 

1. はじめに 
複数週の授業を通じて一つの知識領域を習得する

ような大学の授業を想定し、授業時間外で	eラーニ

ングを用いて段階的に知識の習得を図る学習者の学

習パターンの可視化を図ることを目的とする。	

我々は、複数週で到達できる授業内容に呼応する

構造的教材を整備し、それを用いて学習者に主体的

な学習を行なわせ、学習成果を確認テストで確認す

る授業モデルの提案と評価を行ってきた
(1)
。本研究

では、その一環として、提案モデルの中での学習者

の学習状況（予習、復習、反復学習等）を多面的に

分析し、学習パターンの分類と学習成果（確認テス

トの成績）の関係を調べた。 
 

2. 授業モデル及びシステムの概要 

2.1.授業モデル 
我々の提案する授業モデルを図 1に示す。提案モ

デルでは、複数回分の授業を一つの単元として、各

回に段階的な学習目標を設定する。例えば、3 回分

の授業において、1 回目を知識の用語・概念の理

解、2 回目を知識の活用、3 回目を知識の応用とし

て設定している。そしてこの目標を実現する授業内

容に呼応した演習問題をレベル別教材として、2.2

記載の適応型学習支援システム上に用意しておく。

提案モデルは、毎回の授業の予習段階で自分のレベ

ルを確認しながら学習させ、授業開始時には確認テ

ストでレベル判定させるサイクルを基本とし、これ

を繰り返し実施させるものである。これにより、同

一システム（同一コンテンツ群）を学生が自らのペ

ースで反復的に学習し、複数週の授業の学習目標を

達成していく。	

 
図 1. 本提案モデル 

 
2.2.適応型学習支援システム 
本システムは、授業開始時に用いられる確認テス

ト機能と、授業時間外で予習・復習に用いられる知

識修得学習機能と復習モード機能、模擬テストモー

ド機能を有する。システムで使う教材群は、2.1 節

の各週の学習目標に、項目反応理論(IRT)
 (2)
の 1〜7

レベルの難易度が対応するように構造的に整備され

ている。具体的には、1〜2 レベルが 1 回目、3〜5

レベルが2回目、6〜7レベルが3回目の授業の学習

目標に対応している。	

確認テスト機能は、IRT に基づき学習者の正答・

誤答の状況から逐次学習者の習得度を-3.0〜+3.0

の能力値として推定し、能力値に応じたレベルの問

題を出題する機能である。設定された個数の問題を

出題し終えると、算出した能力値を対応する 1〜7

のレベルとして学習者に即時フィードバックする。

知識修得学習機能は学習者が教材を自ら選択して学

習に取り組むことができる機能である。復習モード

機能は、確認テストで誤答した問題を復習するため

の機能である。模擬テストモード機能は、一通り学

習を終えた学習者が自らのレベルを確認するための

機能である。	

	

3. 授業への適用 

3.1.授業内容 
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授業モデルは、本学の授業である「C プログラミ
ング」において 2017 年度に実施し、2018 年度も同

様の授業内容で実施している。本授業では、プログ

ラムの知識を反転で予習させ、プログラムの作成を

授業で実施した。15 回の授業で取り扱った知識

を、表 1に示す。また、授業内で取り扱ったレベル

別教材の例として、変数のレベル 3の演習問題を図

2に示す。	

 
表 1.	各授業で取り扱った知識	

授業回 取り扱った知識 

1〜4	 変数、配列、条件式、繰り返し文 

5〜7	 関数 

9〜12	 ポインタ 

13〜15	 構造体 

 

 
図 2.変数のレベル 3の問題	

 
3.2.分析 
学習の進度によって最適な学習方法が異なるとい

う仮定のもと、各授業時間外における学習者の学習

状況について、予習、復習、反復学習として学習パ

ターンを分類し、確認テストの成績との関係性を分

析した。学習パターンの分類は具体的に、予習：前

の授業外学習よりも高いレベルの教材群を学習し

た、復習：前の授業外学習よりも低いレベルの教材

群を学習した、反復：前の授業外学習と同じレベル

の教材群を学習した、と定義した。前後の授業外学

習における各レベル別教材の学習回数を集計し、1

問以上学習していればそのレベルの教材を学習した

と見なして分類した。さらに、学習方法と成績の関

係性には知識間で差異がないものとして、関数、ポ

インタ、構造体それぞれの第 1〜3 回の授業外学習

をひとまとめにして集計した。これらの各学習パタ

ーンでの、学習後の確認テストでの能力値の差に関

して統計量を求めた。第 1回から第 2 回にかけての

分析の結果を表 2に、第 2 回から第 3 回にかけての

分析の結果を表 3 表す。これらの結果を比較する

と、第 1回から第 2回にかけては「予習と反復」が

件数が多く、能力値が向上している傾向にあり、第

2 回から第 3 回にかけては「反復のみ」が件数が多

く、能力値が向上している傾向にあることが分かっ

た。	

 
表 2. 第 1回から第 2回にかけての分析結果 

 
表 3. 第 2回から第 3回にかけての分析結果 

 
今後は、現在実施している 2018 年度の授業のデ

ータを加え、レベル別教材ごとの学習回数で学習者

のクラスタリングを行い、クラスタごとの確認テス

トの差異を比較する。これらを通じて学習者の学習

プロセスおよび確認テストの成績の関係性を調査

し、LMS 機能の提案を行う。	
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学習パターン	

能力値の	

差の平均	

能力値の	

差の標準偏差	 件数	

予習のみ	 1.01	 1.63	 4	

反復のみ	 0.92	 1.74	 18	

予習と反復	 1.66	 1.89	 43	

復習と反復	 2.1	 0.00	 1	

予習と復習と反復	 0.1	 0.00	 1	

学習パターン	

能力値の	

差の平均	

能力値の	

差の標準偏差	 件数	

予習のみ	 2.17	 2.15	 4	

反復のみ	 1.22	 1.65	 39	

予習と反復	 0.94	 1.93	 22	

復習のみ	 -1.00	 0.00	 1	

復習と反復	 2.88	 1.87	 4	

予習と復習と反復	 2.00	 1.84	 2	
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