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＜あらまし＞ 本研究は，データサイエンスのᇶ♏科目に PSI せ⣲をᑟ入した実践஦౛であ

る．ᚑ᮶の一ᩧᤵᴗのㄢ題をඞ᭹し，学習者が自分の࣌ースで学べるᤵᴗを目指し，T 大学

では E㼤cel，G 大学では R を用いたᤵᴗを実᪋した．Web ᩍᮦや⦎習問題を活用し，確認テ

ストと通㐣テストを通じた᏶全学習をᑟ入した．アンケート結果から「自分の࣌ースで学習

できた」点が高評価を得た一方，サ࣏ート不㊊がㄢ題としてᣲげられた． 

＜キーワード＞ データサイエンスᩍ⫱，PSI，Web ᩍᮦ，᏶全習得学習，E㼤cel，R 

1. はじめに 

➨䠍➹⪅䛿 T ኱Ꮫ䛚䜘䜃 G ኱Ꮫ䛷䝕䞊䝍䝃䜲

䜶䞁䝇䛾ᇶ♏⛉┠䜢ᢸᙜ䛧䛶䛔䜛䠊ᤵᴗ䛾Ꮫ⩦

┠ᶆ䛿䝕䞊䝍ศᯒ䛾⩦ᚓ䛷䛒䜚䠄ヲ⣽䛿ᚋ㏙䠅䠈

䛣䜜䜎䛷ㅮ⩏䛸₇⩦䜢⧞䜚㏉䛩୍ᩧᤵᴗ䛜⾜䜟

䜜䛶䛝䛯䠊䛣䛾ᙧᘧ䛷䛿䠈Ꮫ⩦⪅䛾㐍ᤖ䛿༢ඖ

䛾⩦ᚓᗘ䛷䛿䛺䛟ᤵᴗ᫬㛫䛻ᇶ䛵䛔䛶⟶⌮䛥䜜

䜛䠊䛭䛾⤖ᯝ䠈⌮ゎ䛜㏿䛔Ꮫ⏕䛿௚䛾Ꮫ⏕䜢ᚅ

䛴ᚲせ䛜䛒䜚䠈⌮ゎ䛜㐜䛔Ꮫ⏕䛿༑ศ䛺⩦ᚓ䜢

ᚓ䜙䜜䛺䛔䜎䜎ḟ䛾༢ඖ䜈㐍䜣䛷䛧䜎䛖䛣䛸䛜䛒

䛳䛯䠊䛣䛾ㄢ㢟䜢ゎᾘ䛧䠈Ꮫ⩦⪅䛜⮬ศ䛾䝨䞊

䝇䛷Ꮫ⩦䛷䛝䜛ᤵᴗ䛾ᅾ䜚᪉䛜ồ䜑䜙䜜䜛䠊 

ᮏ ◊ ✲ 䛷 䛿 ྥ ᚋ  (1999) 䜢 ཧ ⪃ 䛻 䠈 PSI 

(Personalized System of Instruction) 䛻ᇶ䛵䛟ᤵ

ᴗ䜢ᐇ㊶䛧䛯䠊PSI 䛿 Keller (19㻢㻡) 䛻䜘䜚ᥦၐ䛥

䜜䛯ᩍ⫱䝅䝇䝔䝮䛷䛒䜚䠈኱ேᩘᤵᴗ䛾ᘢᐖ䜢

ྲྀ䜚㝖䛝䠈Ꮫ⩦⪅ಶே䛾㐍ᤖ䛻ᛂ䛨䛯Ꮫ⩦ᨭ᥼

䜢┠ⓗ䛸䛧䛶䛔䜛䠊ྥᚋ (1999) 䛿኱Ꮫ䛾ᇶ♏

⛉┠ (᝟ሗฎ⌮・⤫ィᏛ) 䛻PSI䜢㐺⏝䛧䠈㏻ᖖ

䛾୍ᩧᤵᴗ䜘䜚㧗䛔ホ౯䜢ᚓ䛯䠊䛥䜙䛻䠈ึᮇẁ

㝵䛷䛾䛴䜎䛪䛝䜢䜋䜌ゎᾘ䛧䠈᏶඲⩦ᚓ䜢㏻䛨

䛶῝䛔⌮ゎ䛜ಁ㐍䛥䜜䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛶䛔䜛䠊

༢ඖ䛤䛸䛻ᚲせ䛺᫬㛫䜢ᰂ㌾䛻☜ಖ䛩䜛䛣䛸䛷䠈

Ꮫ⩦䛾㞀ቨ䛜㍍ῶ䛥䜜䜛䠊 

ᮏ◊✲䛷䛿䠈䝕䞊䝍䝃䜲䜶䞁䝇䛾ᇶ♏⛉┠䛻

PSI せ⣲䜢ᑟධ䛧䛯䠎䛴䛾ᐇ㊶஦౛䜢ሗ࿌䛩䜛䠊

ᐃホ䛒䜛ᩍᮦ䜢ά⏝䛧䛴䛴䠈ඛ⾜◊✲䛸䛿␗䛺

䜛䝋䝣䝖䜴䜵䜰䜈䛾㐺⏝䜒ヨ䜏䛯䠊ྛ⛉┠䛷䛾ᐇ

㊶䜢䛸䛚䛧䛶䠈Ꮫ⩦⪅䛜⮬ศ䛾䝨䞊䝇䛷Ꮫ⩦䛷

䛝䜛ᤵᴗタィ䛜ᐇ⌧䛷䛝䛯䛛ホ౯䛩䜛䠊 

2. P6I のᴫせと先行研究とのᕪ␗ 

ྥᚋ (1999) 䛜኱Ꮫ䛾ᇶ♏⛉┠䛷᥇⏝䛧䛯

PSI 䛾≉ᚩ䛿௨ୗ䛾䛸䛚䜚䛷䛒䜛䠊 

(䠍) Web ᩍᮦ䛾฼⏝: HTML 䛷సᡂ䛥䜜䛯ᩍ

ᮦ䜢 C㻰㻙ROM 䜔 Web ୖ䛷ᥦ౪䛧䠈Ꮫ⏕䛜⮬ᕫ

䝨䞊䝇䛷Ꮫ⩦䛷䛝䜛䠊 

(䠎) ᏶඲⩦ᚓᏛ⩦: ༢ඖ䛤䛸䛻㏻㐣䝔䝇䝖䜢

タ䛡䚸ྜ᱁䛩䜛䜎䛷ఱᗘ䛷䜒ཷ㦂䛷䛝䜛䠊 

(䠏) 䝥䝻䜽䝍䞊ไᗘ: ཷㅮ⏕ 10 ྡ䛻䛴䛝䠍ྡ

䛾䝥䝻䜽䝍䞊䜢㓄⨨䛧䠈ಶูᣦᑟ䛸㏻㐣䝔䝇䝖䛾

ホ౯䜢⾜䛖䠊 

ᮏ◊✲䛷䛿䠈(䠍) Web ᩍᮦ䛾฼⏝䛸 (䠎) ᏶඲

⩦ᚓᏛ⩦䜢㋃く䛧䛯䛜䠈(䠏) 䝥䝻䜽䝍䞊ไᗘ䛿

ᑟධ䛧䛺䛛䛳䛯䠊䝥䝻䜽䝍䞊䛾☜ಖ䛜ᅔ㞴䛷䛒䛳

䛯䛯䜑䠈ಶูᣦᑟ䛸ホ౯䛿➨ 1 ➹⪅䛜ᢸᙜ䛧䛯䠊

先行研究においては，習得せ⣲や自己࣌ース

学習せ⣲が┬␎されているにもかかわらず，

PSIであると୺ᙇするᤵᴗが実践されてきた．

PSIのཎ๎をすべて㑂ᏲしていないᤵᴗはSLI

（Something㻙Like㻙It）と࿧ࡤれるが，本研究で

はᗈく知られている PSI として実᪋した． 

3. 授業ᴫせ 

2024 ᖺᗘᚋᮇ䛻㒔ෆ䛾 T ኱Ꮫ䛚䜘䜃 G ኱Ꮫ

䛷㛤ㅮ䛥䜜䛯䝕䞊䝍䝃䜲䜶䞁䝇⛉┠䜢ᑐ㇟䛸䛧䛯䠊

T ኱Ꮫ䛷䛿⾲ィ⟬䝋䝣䝖 Microsoft E㼤cel (௨ୗ䠈

E㼤cel 䛸䛩䜛)䠈G ኱Ꮫ䛷䛿⤫ィศᯒ䝋䝣䝖 R 䛜

౑⏝䛥䜜䛯䠊Ꮫ㒊・Ꮫᖺ䜢ၥ䜟䛪ᒚಟྍ⬟䛺㑅

ᢥ⛉┠䛷䛒䜛Ⅼ䛜ඹ㏻䛧䛶䛔䜛䠊➨䠍ⴭ⪅䛿 T

኱Ꮫ䛷䠎䜽䝷䝇䠈G ኱Ꮫ䛷䠍䜽䝷䝇䜢ᢸᙜ䛧䠈ྛᤵ

ᴗ䛿Ꮫ⏕䠍ே䠍ྎ䛾䝁䞁䝢䝳䞊䝍䜢౑⏝ྍ⬟䛺

PC ᩍᐊ䛷⾜䜟䜜䛯䠊T ኱Ꮫ䛾䠎䜽䝷䝇䛾䝕䞊䝍

䛿⤫ྜ䛧䛶♧䛩䠊 

3.1. 学⩦目ᶆ 

ྛᤵᴗ䛾Ꮫ⩦┠ᶆ䛿௨ୗ䛾䠏Ⅼ䛷䛒䜛䠊ศᯒ

㡯┠䛿䠈᥇⏝䛧䛯ᩍᮦ䛾༢ඖ┠ᶆ䛻୍⮴䛩䜛䠊 
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(䠍) ᥇⏝䝋䝣䝖䜢⏝䛔䛶䠈┠ⓗ䛻ᛂ䛨䛯䝕䞊䝍

䛾ศᯒ䛜䛷䛝䜛䠄ᩓᕸᅗ・┦㛵ಀᩘ・↓┦㛵᳨

ᐃ・༢ᅇᖐศᯒ・೫┦㛵ಀᩘ・㔜ᅇᖐศᯒ䠅 

(䠎) 䝕䞊䝍ศᯒ䛻䜘䜚ᚓ䜙䜜䛯⤖ᯝ䜢ゎ㔘・ㄝ

᫂䛷䛝䜛 

(䠏) ᥇⏝䝋䝣䝖䜢⏝䛔䛶䠈ㄢ㢟䛻ᛂ䛨䛯䝕䞊䝍

ศᯒ䛜䛷䛝䜛 
3.2. ᒚಟ⪅ 

ᒚಟ⪅䛿䠈T ኱Ꮫ䛜 㻤㻡 ྡ䠈G ኱Ꮫ䛜 49 ྡ䛷

䛒䜛䠊Ꮫᮇᮎ䛻ணᐃ䛧䛯ᐇຊ䝔䝇䝖䠄ヲ⣽䛿ᚋ㏙䠅

䜢ཷ㦂䛧䛯ேᩘ䛿 T ኱Ꮫ䛜 7㻡 ྡ䠈G ኱Ꮫ䛜 44

ྡ䛰䛳䛯䠊⤫ィᏛ䜢ᑓᨷ䛩䜛Ꮫ⏕䛿ྵ䜎䜜䛺䛔䠊 

◊✲༠ຊ౫㢗䛚䜘䜃ᤵᴗ㐠Ⴀ䛻㛵䛩䜛ㄝ᫂

䛿䛩䜉䛶➨䠍ⴭ⪅䛜㐙⾜䛧䛯䠊◊✲೔⌮䛻䛴䛔

䛶䛿➨䠍ᅇ䛾ᤵᴗ䛷ヲ⣽䛻ㄝ᫂䛧䛯䠊䝕䞊䝍䛿

༏ྡ໬䛧ཝ㔜䛻⟶⌮䛩䜛䛣䛸䠈◊✲┠ⓗ䛾䜏䛻

౑⏝䛩䜛䛣䛸䠈༠ຊ䛿௵ព䛷䛒䜚୙ཧຍ䛷䜒Ꮫ

ᴗᡂ⦼䛻ᙳ㡪䛧䛺䛔䛣䛸䜢᫂☜䛻ఏ䛘䛯䠊୙ཧ

ຍ䜢⏦䛧ฟ䛯Ꮫ⏕䛿䛔䛺䛛䛳䛯䠊 

4. 授業方法 

4.1. :HE ᩍᮦの฼⏝ 

䝕䞊䝍䝃䜲䜶䞁䝇䛾ᩍᮦ䛸䛧䛶䠈ᐃホ䛾䛒䜛ྥ

ᚋ・෠Ọ (200㻤) 䜢᥇⏝䛧䛯䠊䛣䛾ᩍᮦ䛿䝇䝖䞊

䝸䞊ᙧᘧ䛷䠈䜰䜲䝇䜽䝸䞊䝮䝅䝵䝑䝥䜢⯙ྎ䛻䠈ᗑ

㛗䛸䜰䝹䝞䜲䝖኱Ꮫ⏕䛜኎ୖ䜔Ẽ 䝕䞊䝍䜢ศ

ᯒ䛩䜛ෆᐜ䛷䛒䜛䠊ᩍᮦ䛿䠕❶䛛䜙ᵓᡂ䛥䜜䛶

䛚䜚䠈ᤵᴗ䛾Ꮫ⩦┠ᶆ䛻ᇶ䛵䛝䠈ᑐ㇟⠊ᅖ䛿䠒

❶䜎䛷䛸䛧䛯䠊䠓❶䡚䠕❶䛿⌮ゎ䛾㏿䛔Ꮫ⏕䛜⮬

୺ⓗ䛻㐍䜑䜙䜜䜛䜘䛖‽ഛ䛧䛯䠊 

ྥᚋ・෠Ọ (200㻤) 䛿䠈E㼤cel 䜢䝋䝣䝖䜴䜵䜰䛸

䛧䛶᥇⏝䛧䛶䛔䜛䠊T ኱Ꮫ䛷䛿䛣䜜䜢䛭䛾䜎䜎౑

⏝䛧䠈G ኱Ꮫ䛷䛿➨䠍➹⪅䛜 R ⏝䛻ศᯒ㒊ศ䜢

ᕪ䛧᭰䛘䛯䝔䜻䝇䝖䜢᥇⏝䛧䛯䠊 

4.2. Ꮫ⏕䛾ྲྀ䜚⤌䜏 

ྛ༢ඖ䛻⦎⩦ၥ㢟䠈☜ㄆ䝔䝇䝖䠈㏻㐣䝔䝇䝖䜢

⏝ព䛧䠈➨䠍ᅇᤵᴗ䛷ྲྀ䜚⤌䜏᪉䜢ㄝ᫂䛧䛯䠊Ꮫ

⏕䛿ḟ䛾ᡭ㡰䛷Ꮫ⩦䜢㐍䜑䛯䠊 

᭱ึ䛻⦎⩦ၥ㢟䛻ྲྀ䜚⤌䜐䠊⦎⩦ၥ㢟䛸ゎ⟅

౛䛿 Web ᩍᮦ䛻ྵ䜎䜜䛶䛚䜚䠈Ꮫ⏕䛿ෆᐜ䜢☜

ㄆ䛧䛺䛜䜙㐍䜑䜛䠈⦎⩦ၥ㢟䛿ᥦฟ୙せ䛷䠈ホ

౯䛧䛺䛔䠊 

⦎⩦ၥ㢟ᚋ䠈☜ㄆ䝔䝇䝖䛻㐍䜐䠊☜ㄆ䝔䝇䝖䛿

⦎⩦ၥ㢟䛾ᙧᘧ䛻ἢ䛳䛶䝕䞊䝍䜢ኚ᭦䛧䛯ၥ㢟

䛷䠈LMS䛾✰ᇙ䜑ㄢ㢟䜔ከ⫥㑅ᢥㄢ㢟䜢⏝䛔䠈

⮬ື᥇Ⅼ䛧䛯䠊ㄗ⟅䛜䛒䛳䛯ሙྜ䛿ṇㄗ䛾䜏䛜

䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽䛥䜜䠈100 Ⅼ䛷ྜ᱁䛸䛺䜚䠈ྜ᱁䛩

䜛䜎䛷ఱᗘ䛷䜒ཷ㦂䛷䛝䛯䠊 

㏻㐣䝔䝇䝖䛷䛿䠈₇⩦䝣䜯䜲䝹䜢ᥦฟ䛥䛫䠈䝕

䞊䝍䛿䠒❶䜢㝖䛝☜ㄆ䝔䝇䝖䛸ྠ䛨䜒䛾䜢౑⏝䛧

䛯䠊⮬⏤グ㏙䜔ᅗసᡂ䜢ྵ䜐ㄢ㢟䜒䛒䜚䠈䛣䜜䜙

䛿 LMS 䛷⮬ື᥇Ⅼ䛷䛝䛺䛔䛯䜑ㅮᖌ䛜ホ౯䛧

䛯䠊ㄗ⟅䛜䛒䜜䜀䠈ぢ┤䛧䛩䜉䛝䝔䜻䝇䝖⠊ᅖ䜢

ఏ䛘䠈100 Ⅼ䛷ྜ᱁䛧䠈ఱᗘ䛷䜒ཷ㦂ྍ⬟䛸䛧䛯䠊 

Ꮫᮇᮎ䛻ᐇຊ䝔䝇䝖䜢ᐇ᪋䛧䠈☜ㄆ䝔䝇䝖䛸㏻

㐣䝔䝇䝖䛾ෆᐜ䜢㋃䜎䛘䛯ၥ㢟䜢ฟ㢟䛧䛯䠊ᐇຊ

䝔䝇䝖䛿෌ཷ㦂ྍ⬟䛸䛧䛯䠊 

 ートࢣン࢔ .4.3

学ᮇᮎにアンケート䜈䛾ᅇ⟅䜢ồ䜑䛯䠊䜰

䞁䜿䞊䝖䛻䛿䠈ᤵᴗ᪉ἲ䛾୺ほホ౯䜢ྵ䜑䛯䠊

PSI ᤵᴗ䜢୍ᩧᤵᴗ䛸ẚ㍑䛩䜛ᙧᘧ䛷⾜䛔䠈䛂⮬

ศ䛾䝨䞊䝇䛷Ꮫ⩦䛷䛝䛯䛃䛂༢ඖ䛤䛸䛾᏶඲Ꮫ⩦

᪉ᘧ䛷䛒䜛䛃䛺䛹 12 㡯┠䜢䠓ẁ㝵 (䠍: 䛸䛶䜒䜘䛔

䡚䠓: 䛸䛶䜒䜟䜛䛔) 䛷ホ౯䛥䛫䛯䠊ᤵᴗ᪉ἲ䛾

ホ౯䛷䛿⮬⏤グ㏙䜒ồ䜑䛯䠊ᅇ⟅⪅䛿䠈T ኱Ꮫ

䛜 㻡7 ྡ䠈G ኱Ꮫ䛜 44 ྡ䛰䛳た． 

5. 結果と考察 

アンケート結果は表㸯のとおりである．「自

分の࣌ースで学習できた」「༢ඖࡈとの᏶全学

習方式である」については，ྛ科目で࣏ジテ

ィブな評価を得た．自由グ述からも「⮬ศ䛾

䝨䞊䝇䛷㐍䜑䜛䛣䛸䛜䛷䛝䛯䛾䛷䠈⡆༢䛻䛷䛝䛯

㒊ศ䛿ணᐃ䜘䜚䜒᪩䛟㐍䜑䛶䛔䛳䛶䠈㏫䛻㞴䛧䛔

䛸ឤ䛨䜛㒊ศ䛿䛨䛳䛟䜚᫬㛫䜢䛛䛡䛶㐍䜑䜛䛣䛸䛜

䛷䛝䛯」などの⫯定的な意見がᐤせられた୍ࠋ

᪉䛷䠈ㄢ㢟ゎ⟅ᚋ䛾䝣䜱䞊䝗䝞䝑䜽䛾୙㊊䛜ᣦ

᦬䛥䜜䛯䠊⮬⏤グ㏙䛷䛿䠈䛂ワ䜎䛳䛯㝿䛻ㄝ᫂䛜

䛺䛔䛸⮬㌟䛜䛹䛣䛷䝭䝇䜢≢䛧䛯䛛ศ䛛䜚䛵䜙䛔䛸

䛿ᛮ䛳䛯䛃䛺䛹䛾ពぢ䛜䛒䛳䛯䠊 

ᤵᴗ設計の目的とした，Ꮫ⩦⪅䛜⮬ศ䛾䝨

䞊䝇䛷Ꮫ⩦䛷䛝䜛ᤵᴗ䛿ྛ⛉┠䛷ᐇ㊶䛷䛝䛯䛰

䜝䛖䠊௒ᚋ䛿䠈䝥䝻䜽䝍䞊䛜୙ᅾ䛷䛒䜛䛣䛸䜒㋃䜎

䛘䛯䝃䝫䞊䝖యไ䛾ぢ┤䛧䛜ㄢ㢟䛷䛒䜛䠊 

参考文献 

向後༓᫓ (1999) ಶู໬ᩍᤵシステ࣒ (PSI) 

の大学ᤵᴗ࡬の適用. コンピュータ 㻒 

エデュケーション, 7: 117㻙122. 

Keller, F. S. (19㻢㻤) Good㻙bye, teacher. 㻶ournal 

of applied behavior analysis, 1(1): 79. 

向後༓᫓，෠Ọᩔ子 (200㻤) 統計学がわかる 

㻙回ᖐ分析・ᅉ子分析⦅㻙． 技術評論社. 

表１ アンケート回⟅結果 
質問㡯目 T 大学 G 大学 

自分の࣌ースで学

習できたこと 

0 

6' 

���0 

0�85 

��7� 

0�50 

༢ඖࡈとの᏶全学

習方式であること 

0 

6' 

���� 

��00 

��58 

0�7� 
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