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あらまし：AI チュータリングの活用が多くなっている中，生徒の思考を先回りして教え過ぎてしまうこ

とによる学習効果の低下という課題がある．そこで本研究では数学的帰納法を題材とし，チューターの指

導方法について「小タスク」と呼ばれる解答のステップの細分化による「先回りの抑制」を実現するプロ

ンプトを提案する．先回り抑制のプロンプトが学習者の達成感・自己効力感をどう変化させるのか，大学

生 20 名を対象とした実験における実際のチュータリングのやり取りの履歴やアンケートの結果から分析

を行った． 
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1. はじめに 
チュータリングとは，教師が知っていることを，

それについて知らない生徒に向けて指導することを

指す(1)．指導において，教師は生徒に正解を直接与

えることなく，答えに到達するために必要なヒント

や，生徒自身の持つ知識を思い出させることで正解

に導き，深い理解を促す役割を持つ(2)．よって，生

徒自身が自分で思考・推論し，正解にたどり着ける

ようにすることが重要である． 
 また，生成 AI 技術の発展により，AI によるチュ

ータリングが期待されている．実際に，ChatGPT な

どの生成 AI を利用した学習方法は生徒の学習意欲

の向上に寄与するという先行研究もある(3)． 
 一方で，AI チュータリングでは教師役の AI が生

徒に対して正解に至るためのヒントではなく，正解

をそのまま教えてしまう恐れがある．これに関する

先行研究では，制御を行っていない生成 AI を利用

する群，教師の入力に基づき，直接的な解答ではな

くヒントを提示する設計をした AI チューターを利

用する群，生成 AI を利用しない群の 3 群における

学習パフォーマンスの違いを評価している(4)．その

結果，直接的な解答を提示する AI を使用した群は，

学習を著しく阻害されていることが示唆された． 
ここで，先行研究で使用されたプロンプトには，

必要に応じて生徒が現在までに導き出した次の段階

を超えるヒントを含めることも可能であるという記

述がある．これは生徒の思考を先回りした指導を発

生させ，その問題に対する学習者自身による思考・

推論の機会を奪い，学習者自身の達成感・自己効力

感の向上を阻害する可能性がある．先行研究では，

自己効力感の欠如がスキルの向上にネガティブな影

響を及ぼすことが示されている(5)．そこで，本研究

では先回り指導をなくすためのプロンプト設計を試

み，学習者の自己効力感を向上させることを考える． 
 

2. 実験概要 
2.1 AIチューターの設計 

先行研究のプロンプトを元に，以下の構成で AI
チューターのプロンプトを構成した． 
〇AI の役割について 
・チューターとしての振る舞い 
・先回り抑制のための指示 
〇チュータリングで取り扱う問題の提示 
〇問題の解き方の提示 
・小タスクの定義 
・各ステップに小タスクを提示 
本研究における小タスクとは，先回り指導の抑制

のため，提示した問題をステップごとにさらに細分

化した簡単なタスクのことである．実際のチュータ

リングで，行き詰まりが発生した際にこれが提示さ

れることを期待する．これらの設計を実現するため，

大規模言語モデル Gemini 2.5 Flash を選択し，

Hugging Face を用い Web 上のチュータリングシステ

ムを実装した． 

2.2 演習実験の設計 

 
図 1 実験フロー 

 
提案手法の有効性を検証するため，大学生 20 名を

対照群・実験群に無作為に分割し，対照群は先回り

指導の抑制を指示していない AI チューターを，実
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験群は 2.1で述べたAI チューターを用いて演習に取

り組んだ．学習者の先入観を無くすため，学習者が

どちらの群に振り分けられたのかは伝えていない．

プレテストでは数学的帰納法の定義について学習者

に対して説明を行い，二段の仮定を必要とする数学

的帰納法の問題に取り組んでもらった．その後，シ

ステムの利用方法の説明を行い，プレテストとは異

なる二段階仮定の帰納法の問題を三段階の難易度で

それぞれ一問ずつ用意し，演習を行った．その後，

達成感に関するアンケートを実施した．そして最後

にポストテストにて，プレテストと同じ問題に取り

組んでもらった． 
指導前後のテストスコアの変化，そして指導直後

の達成感について測定するアンケ－ト項目を用いて

評価を行った．また，アンケ－ト項目には 12 の達成

関連感情を用いた(6)．高い数値を期待する項目（肯

定的な感情）を「よろこび」，「おどろき」，「くやし

さ」，「承認への期待」，「統制感・向上心」，「後悔」，

「誇り・友人への意識」とし，低い数値を期待する

項目（否定的な感情）を「不愉快・困惑」，「罰の予

感」，「あきらめ」，「無能感」とした． 
 

3. 実験結果 
3.1 演習結果の分析 

本実験の結果から，演習前後のスコアの変化によ

るチュータリング自体の効果，演習後の達成感にま

つわる項目のアンケートによる学習者自身の感情の

動きを分析する．t-検定を用いて，実験群・対照群

それぞれのプレ・ポストテストのスコア，スコアの

増加量，達成感に関するアンケ－ト結果を比較した． 
結果として，ほとんどの項目で有意差は見られな

かったが，肯定的な感情の変化について，実験群が

高い傾向が確認できた．  
 

表 1：t-検定結果 

3.2 演習過程の分析 

学習者とチューターのやり取りの履歴から，プロ

ンプトの指示が機能していたかどうか，そして指導

の中で先回りが発生していたかどうかをはじめとす

る 2 群の差を分析する．ユーザー・チューターそれ

ぞれのチャットの合計文字数・メッセージ数・メッ

セージ単位の平均文字数（チューターのみ），チュー

ターによる先回りの回数，学習者の入力ミスの回数，

完了した問題数について，チャット履歴の分析を行

う予定である．  
 
4. 考察 
本研究では先回りの指導による学習者の感情の動

きに着目した．肯定的な感情に差が生まれていると

いうことは，先回りの指導を抑制したチューターの

方が達成感の向上につながる可能性がある．しかし，

有意差はないものの否定的な感情についてのスコア

も実験群の方が高い値が出ていることも確認できた．

実験群の AI チューターには，先回りによる答えや

ヒントの提示が少ない分，学習者自身が自分で考え

る負荷が大きくなったことによるものであると推測

できる． 
 

5. まとめと今後の課題 
本研究では先回りの指導を抑制する AI チュータ

ーの設計を行った．結果として，先回りの指導を抑

制したチューターの方が達成感の向上につながる可

能性があると分かった． 
今後の課題として，一つ目は，否定的な達成関連

感情を抑えるようにチューターの設計を改善するこ

とである．そして二つ目は，小タスクを AI 自身に

作り出させるための方法・手段を考案し，数学的帰

納法に限らず様々な分野に適用できる汎用性を確保

することである．そして三つ目は，さらに多くの学

習者を対象とした実験の実施が挙げられる． 
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変数 対照群 
(n=10) 

実験群 
(n=10) 

t df p Cohe
n's d 

 M SD M SD     

プ レテ

スト 

1.1 1.79 0.6 1.26 0.7
2 

16.
19 

0.481 0.32 

ポ スト

テスト 
5.4 3.6 5.2 3.79 0.1

2 
17.
95 

0.905 0.05 

ス コア

増加量 

4.3 3.33 4.6 3.69 -0.
19 

17.
82 

0.851 -0.09 

肯 定的

感情 
3.37 0.37 3.67 0.38 -1.

79 
17.
98 

0.091 -0.8 

否 定的

感情 
2.75 0.86 3.05 0.57 -0.

92 
15.
73 

0.372 -0.41 
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