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算数 ド リノレ 学習 にお け る訓練 の 個別化の 効果

田 甫
＊

問 題

　学校 で の 毎 口の 授業に お い て ，教師は新 しい 概念 の 説

明 に時問 を と られ て，計鎌問題 の ドリル 学習を無視す る

こ とが多い 。 計算技能は，比較的単純な学習行動で あ る

の で ，訓練法 に よ っ て は か な り効果的 に習得 され る こ と

が多い 。し か し現実に は，こ れ らの 訓練をほ と ん ど学校

外 で市販 の ドリル を使っ て行うこ とが 多 い 。そ の た め，

各種の 教材 に つ い て 計算技能 が習得 されない こ と もか な

りあ り， ひ い て は こ れが応用力 の 阻害の 遠因 と なっ て い

る こ と も，よ くみ られ る と こ ろで あ る 。

　 ドリル 訓練の そ うし た重要性 に もか か わ らず，色 々 な

型 の ドリル 訓練 の 柑対的な効果 につ い て は，ほ と ん ど知

られて い な い の が現状で ある 。そ の 理 由の 1 つ ど し て ，

訓練で 用い られ る 問題を系列化する際の 基本的な考え が

欠如 して い る こ とが あ げ られ る。一般的 な訓練で は，多

くの 問題を難易度 に 応 じ て 易 ， 難 ， お よ び そ の 中間 と い

うよ うに 大雑把 に 分類す る 程度 で あり， こ うした や り方

は系列化 に 関す る理論的背景 を全 くもっ て い ない の で あ

る。

　最近，教材 を系列化す る際の 基本的 な 理論が，か な り提

出 され て き て い る。例 え ば，Gagn6 を 1．【1心 とす る学習階

層性に よる教材分析 （Gagn6 ，
／tE　b：2，！967 ；Gagn6＆ Bri−

ggs， 工9
’
i4），ある い は Suppes を中心 に し た 系列化法

（SupPes ，　 Jerman ＆ Brian ，19じ8 ；SupPes ＆ Morni −

ngstar ，
1972）， そ の 他 に Ausubel の 先行 オーガ ナイ ザ

ーを用い る 方法 （Ausube 】，1963 ；Ausube1 ，　 Stager ＆

Gaite，／968 ；Hartley ＆ Davies 、／976 ）， ま た Scandura

の 方法 （Scandura， 工964， 19ti6） などがあげ られ る 。

こ れ らの 諸理 論 の 中で，本研究の ドリル 訓練で 使用する

計算問題 の 系列化 に適 した考 えは ，
Suppes らの それで

あろ う。彼 らの 基本的な考 え は，問題 を構成して い る要

因 （彼 ら は こ れ を 構造変数 と よ ん で い る ）を と りだ し，

こ れ らの 要因の 組合せ か ら系列化 を進 め て い くとい うも

の で ある 。例え ば ，
Suppes ＆ Morningstar （1972） は

3 ， 4 ， 5 年生 の た し算とひ き算 にお い て は，以下の よ

うな 構造変数を と りだ し て い る 。（1）合計値，  く り上 り，

（3）くり下 り，ω横書 きの 式 の 形，  た て 警 きの 式 の 形 。

Suppes らは ， こ れらの 構造変数に 与 え られ る 回帰係数

を求め て ，ど の 構造変数 が難易度 と関連 し て い る か を調

べ て い る。こ うした や り方は ， あ る問題が与え られ た 場

合 問題 そ の もの の 難易度 を前 もっ て 推定す る こ とが で

きる と い う点 に大 き な 特徴 が ある 。 難易度 を予測す る こ

とに よ っ て，問題 を易 し い もの か ら難 しい もの へ と段階

的 に 系列化す る こ と も，
．
酊能に な っ て くる 。

　そ うし た接近 法 を参考 に して ，吉 田 ・古橋・
山内 （1g76）

は わ り錦：問題 の 系列化 を試み ，わ り算の 解決過程 の 点 か

ら構造変数を設定 して い る 。わ り算の 解決過程をみ れば，

まず商を決定す る ま で の 判断 の 過程 が あり， 次に か け罅

を した後 に ひ き算を行い ，そ の 後に 次 の 位 をお ろす とい

う
一

連 の 過程 か らで きて い る。判断 の 過程 に おい て，商

を決定 す る ま で の 段階 の 分け方 に は か な り難 し い 面 力晝み

られ る が，一応商が 立 つ か ど うか の 判断 （こ れ を 」 （Q＞

と 略 す 。 以 ド同 じ）を行 い ，次 に商を決定す る J （W ）と

い う2 過程と して 設定 され た。か け算に つ い て は ， か け

算 の 実行 M （P）と か け 算 の 際 の く り上 り M （C）とい う2

つ の 過程 に区分 され た 。 ひ き算は， ひ き算 の 実行 S （P）

とひ き算 の 際 の く り下 り S （B）と の 2 過秘 に 分類 され た 。
こ れ ら fiつ の 過程 と次 の 位 を お ろ す ND の 計 7 過程 を，

わ り算問題 の 難易度を構成す る変数 とし た 。 い ま各わ り

算問題 に つ い て こ の ア ル ゴ リ ズ ム を適用 し，問 題 を正 し

く解決 した場合 に 各過程 を何回通 過す る か を計算し ， こ

の 7変量それぞれ に つ い て の ス テ ッ プ数を求 め た。こ の

よ うに し て ，各問題 は そ れ ぞ れ 固有 の 7変量 を もつ こ と

に な る 。

＊ 宮 崎大 学 教育 学 部

　小学校 5年生 32 名 に 合計 2H ；の 問題 を解 い て も らい ，

先述 の 7 変量 を予 測変景 と し正 答者数 を基準変量 と して

重回帰方程式 を計算した結果， 以下 の 式 が 得 られ た。

　 Y ；− O．78J （Q）十 3．41　J（W ）
− e，48　M （P）一一n．45

　　　M （C ）
− 0．99S （P ＞

− 0．38　S（B）− 0．97　 ND 十
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　　　25．52　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

ま た重回帰係数 は，D．755 で あ り，正 答率 が極め て 高い

か ま た は低い 問題 を除い て 予 測値 と実測値は か な り
一
撒

して お り，こ れ ら変量 で 実際の 正 答率 をか なり予測可能

で あ る こ とが示 された 。

　上 の 式 に各問題 の 固有の ス テ ッ プ数を代入す る こ とに

よ っ て 得 られ る 予測値 に よ っ て ， 問題 を例 え ば易 し い も

の か ら難 しい もの へ と系列化す る こ とが で き る 。こ う し

て並 べ られた 問題 を難易度 の 点か らい くつ か の レ ベ ル に

わ け，こ れ を用 い て ドリル 訓練法間 の 効果 を比較す る こ

とが ， 本研究 の 目的で あ る。

　ド リ ル 訓練の 基礎的な型 と し て ， どの よ うな もの を設

定 で き る だ ろ うか 。そ の 場合の 必 要 な要素と し て ，以下

の 3 つ が考え られ る。すなわち， どの よ うな教材をど の

よ うな能力 の 学習者 に どの よ うに して 与 え た ら よ い か と

い う 3 要 素 で あ る。本研究で は ，こ の 3 要素 の 内教材 に

っ い て は吉田 ら （1976 ＞の 研究 に よ っ て系列化が 可能 と

な っ た 。 ま た学習者の 選択に 関 して は ，

一・般的な能力よ

り もそ の 課題に 特殊 な 能力 が數授法 に よ る 影響を うけ 易

い とい う研究 （Egan ＆ Greeno，
1973）か ら示唆され る。

つ ま り本研究で は，数学 の 総合力 よ り もわ り算の 計算技

能の 個人 羌 に基 づ い て，学習者の 能力 を決定す る こ と に

す る 。 ドリル 訓練 の 型と して は，まず最 も日常的 に 使用

され て い る もの と して，個 入 の 能力 を全 く無視 した あ ら

ゆる レ ベ ル の 問題 か ら構成 され て い る 問題 を 与 え る固定

的 な ドリル 訓練法が，あ げ られ る 。 こ の 方法 は ， 訓練 の

個別化 とい う観点か らみ れば ， 個別化 が 全 く考え られ て

い ない や り方 で ある。こ の 固定的な方法 と全 く反対 に ，

個 入 の 能力 に一致させ た レ ベ ル の 問題の み を与 える 最 も

個別化された枝分れ的な訓練法が考え ら れ る 。 Suppes

ら，の 用 い た訓練法 が こ の 代表で あり，本研究で も枝分れ

型は彼らの 方法 に 準拠す る こ と にす る。彼らは，か な り

広範囲 の教材 につ い て 訓練を行い，一定の 成果 をあげて

い る。しか し彼 らは ，訓練プ ロ グ ラ ム の 作成をゴ三に意図

し て い た の で ，枝分れ 型以外 の 他 の 訓練法 を実施 して い

な い 。 そ の た め，本研究に は彼らの 枝分れ的訓練手続 が

意味をもつ にす ぎない ， 本研究で は ， 個別化 の 点か ち両

極端に あ る こ れ らの 方法 の 中開的な訓練法 を も設定 す

る 。 そ れ は，訓練 で 用 い る 閥題 に個入 の 能力に一・致した

レ ベ ル の 問題 を多く含 め る 汎 他の レ ベ ル の 問題 も含め

る 混合的方法で あ る 。

　 こ れ ら 3 種の 方法を用 い た場合，ど の よ うな訓練効果

が期待で きる だ ろ うか 。Atkinsen （1972）に ょ れ ば一 刮

別化 され た教授方略で 学習 した群ほ ど学習効果が 高 くな

る とい う結果が 示 され て い るの で ，こ の こ とか ら訓練効

果 は ， 個別化 の 程度に即応す る こ とが 考 え ら れ る 。つ ま

り，枝分 れ 型 に 最大 の 訓練効果が あ り次い で 混合型 ， 最

後 に 固定型 に な る と予想 され る e 本研究で は こ の 点 を 中

心 に す るが ， そ うし た効果 が能カ レ ベ ル の ち が う学習者

に も等 し く有効 で あ る か ど うか を吟味す る こ と も目的 の

1 つ で あ る 。

屶 法

被験者 宮崎県内の 郡部 ¢ ）小 学 4 年盆 128 名 が，被験

者と し て参加 した 。1 つ の ドリル 訓練は，ク ラ ス 単位 で

一
斉 に行わ れ た 。固定型の ク ラス で は 43 名，混合型 の

ク ラ ス に は ・13名 ， 枝分 れ 型 の ク ラ ス で は 42 名が 在席 し ，

全員が対象者 とな っ た 。 こ れ らの 被験者 は， 9 月 中に わ

り算 を習 い 終 っ て い て ，実験 は m 月中旬 か ら 開始 され

た 。

　材料の構成法　訓練 で 使用す る閥題がな る べ く多くの

桁 数の 組合 せ か ら構成され る よ うに，わ られ る数 の 桁数

に つ い て は 2 〜5 桁 の 範囲 で ，ま た わ る数 に つ い て は 1

〜3桁 の 範囲で，計 9種類 の 桁数の 組合せ を設定した。

各 々 の 桁数の 組合せ ご と に 35 問 か ら 80 問の 範囲で わ り

算問題 をそれぞれ作成 し，全体 で 571 の 問題 を準備 した。

こ れ ら全 て の 問題 に つ い て ，先 の 変量 を適用 して各変最

ご と の ス テ ッ プ数を求 め， 1 つ ずつ の 問題 に つ い て の 予

測値 を求め た 。そ の 1 例が 表 1 に示 され て い る。全問題

に お け る 予 測値 は， M 、t か ら 27 ．8 まで の 範囲 に は い っ

た 。

　 こ の 予測値を参考 に し て ， 問題 を 5 つ の レ ベ ル に分類

し た が，そ の 基準は 表 2 に示す とお りで あ る。こ の 分類

を，問題 の レ ベ ル とよ ん で お く。 先の 571 の 全問題 か ら，

わ られ る 数とわ る数の 裄数の 組合 せ がなる べ く混合 され

る よ うに し て ， 問題 の レ ベ ル 毎 に68問 の 問題 をラ ン ダム

に 選択 し た 。こ れ らの 問題 が ， 串：前 テ ス 】・と事後 テ ス ト

お よ び 訓練用 の 問題 を構成す る こ とに なる
＊

。

　事前お よ び 事後 テ ス トで は 同
一

の 問題 が 使用 され た が，

そ の 内訳は，問題 レ ベ ル 1，2 ， 3 か ら各 5問ず つ
，

レ

ベ ル 4 か ら 7 問， レ ベ ル 5 か ら 8 問 の 計 3〔｝問で 構成 さ

れ て い る 。 こ の よ うに難しい 問題 を多くし た の は，学力

の 高い 生徒 に お ける 天弥効果 をな くす こ と を意図 した た

め に よ る 。 さて 1 日 の ドリル 訓練に含 め られ る 問題数 は，

どの 訓練群 で も全 て ／erlSで あ る。だ が どの 問題 レ ベ ル

　問 題 の 難 易 度 を 決 定
一
t］
一
る f⊃に ，古 田 ら （］976 ） で 得

られ た 実測値を 使 うこ と もで き る。 しか し，そ の 研 究

で 使用 計 した 問 題 数 は 2ユ6 問 と 少 な く，こ れ だ け で は

今 回 の 研 究 に 必 要な 聞 題 を 供 給 で き な い の て ， 予測 値

を も っ て 難易度 と し た 。

一 57 −一
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1dα y2 3 4 TAIfLE 　2Criteria 　for　classifying 　the　problems 　into
difficulty　levets　based　on 　predicted　value ．

護耋1霆三蚕』test

丶爻≒爻ぞ
　FIG．1　　Criteria　to　deterrnine　the 　level　 of 　di＿

　　　　　fficulty　for　branching　type ．

TABLE 　1

Level Predicted　 Value

54321 14．1− 19．4

19．5 − 21．4

21．5 − 23．4

23．5 − 25 ，4

25．5 − 27 ，8

The 　 step 　 number 　 of 　problem 　 and

observed 　und 　predicted 　 value

TABLE 　3Criteria 　 for　 classifying 　the　 subjects 　into

ability 　levels　based　on 　the　pretest

Leve1

Problem

4372 ÷ 1．8812
÷ 22

79732 ÷ 2

　　　 Steps

J　JMMS 　SN
｛Q　帖う（P）（C）（P）（B）　DObse

−
rvedPredicted

5432

工

ウ一

14

2iOρ
44

簡
D

つり

10

ハ
04

【
つ

32532FO
冖
D3Q

》

222 22 ．623

．127

，6

Correct　 Number 　of 　Problems

　 　 　 　 　 24 − 30
　 　 　 　 　 18 − 23

　 　 　 　 　 12 − 】7

　 　 　 　 　 6 − ⊥1

　 　 　 　 　 0 −　5

TABLE 　4Number 　of 　problems 　in　 each 　level　for

Mixed 　type

か ら何問ず つ と りだ す か と い う内訳 は，訓練群に よ り異

な っ て お り， こ れ に つ い て は手続 の 項 で一括し て述べ る 。

　手続　各被験者は ， 各 ク ラ ス 毎 に
一

斉 に事前 テ ス トを

与 え られ た。問題 は 2 枚 の 用紙 に 印刷 され ，・dO分の 解答

時間が与え られ た 。 こ の テ ス トの 正 答率 に よ っ て，各訓

練群にお け る被験者を 5 つ の レ ベ ル に 分類す るが，そ の

基準 は表 3 の とお りで あ る 。先 の 問題 レ ベ ル と い う用語

と区別す る た め ， こ こ で の 分類 を学習者 の 能力 レ ベ ル と

呼 ぶ こ とに す る 。

　事前テ ス ト後の 4 日間 が ，　ドリル 訓練 の 期間 で あ る。

訓練問題 は 各群 とも 13問で 1枚 の 用紙 に 印刷 さ れ た 。

ドリ ル 訓練 は ，各群と も集団的に 放課後 の 20分間行 わ

れ た 。 10 の 訓練が終 る とた だ ち に採点 し，採点 した 結

果 を習 日に 生徒に返却した。各群 の 訓練方法 は ，以下 に

述 べ る手順で行わ れ た 。

　L　枝分れ型　こ の 型 で は ， 事前 テ ス トに よる被験者

の 能力 レ ペ ル は，まず第 1 阿 目に適 用 され 各被験者 の 能

力 レ ベ ル に一致した レ ベ ル の 問題 が 与 え られ る 。 2 目 目

以後の 訓練で は ， 前日の 訓練 で の 成績 に よ っ て レ ベ ル の

ち が うか もし くは 同
一

の 問題 が 与 え られ る 。そ の 手順 は

図 1に 示 され て い る が ， 高 い レ ベ ル の 問題が与えられ る

の は ， 前 IIIで の 成績 が 10点以上 を と っ た被験者 に つ い

て で あ る 。
6 − 9 点の 正 答数を と っ た被験者 は，習 口 に

は前日と同 じ レ ベ ル の 問題 が 与 え られ る 。 5点以下 の 成

Ability　Level
−
一
−

1116

Problenl　Level

2　　　3　　　 4　　　 5

54321 ー

ユ

ー

ρ
03

3
广
032

／

22

ρ
D32

ハ
032

／

／

績 を と っ た揚合 に は，前 H よ り一段低 い レ ベ ル の 問題が

与 え られ た。た だ し，闖題 レ ペ ル が 5 に きた被験者 で 10

点以上 を と ッ た場合 と， 問題 レ ベ ル が 1 に きて 5 点以 下

の 成績に な っ た 被験者で は，前 口 と 同 じ レ ベ ル の 問題が

わ りあ て られ た 。

　2． 混合型　こ の 型で は，事前 に テ ス トで 分類 され た

能カ レ ベ ル が，訓練期間中一貫 し て 適用され る 。 ］．日日

の 能力 レ ベ ル に よ る問題 の わ りふ りは，表 4 に み られ る

とお りで あ る 。例えば，事前 テ ス トで 能カ レ ベ ル が 2 と

判定 され た被験者は ，問題 レ ベ ル 2 か ら 6間 ，
レ ベ ル 3

か ら3 問 ，
レ ベ ル 4 か ら2 問，

レ ベ ル 1 と 5 か ら各 1 問

の 計 工3 問 に 与 え られ る の で あ る 。2 日 日以後 の 訓練問

題 の 構成も，表 4 を くり返 し て い く。

　3， 固定型　 こ の 型で は，各被験者の 能カ レ ベ ル を無

視 し て，そ れ ぞ れの 間題 レ ベ ル か ら 2 問 ま た は 3 問 の 計

13問題が与 えられ る。訓練問題数が13問で あ る の で ， 各
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TABLE 　5Number 　 of 　problems 　in　 each 　level　 for

Fixed　type

TABLE 　6Number 　 of 　 subjects 　in　 each 　level　for

three　drill　 types

Day
Problem 　Level

1234 　　 　 5

−

りμ

34

3　 　　 3　 　　 3　 　 　 2

2　 　 　3　 　　 3　 　 　 3

2　 　 　2　　 　 3　 　 　 3

3　 　　 2　　 　 2　 　 　 3

2233

Ability　Level

543

「

2

」

　 　 　 　 Drill　type

Branching　Mixed 　 Fixed

　 　 4　　　　 8　　　　 3

　 　 13　　　　 2　　　　 6

　 　 1e　 　　 　 1〔｝　 　　 　 16

　 　 6　 　 　　 14　 　　 　 12

　 　 9．　　　 　　 9　　 　　　 5

1．o

　

　

　

5

　

　

　

0

む
o
辷
oU

匸
o…
tao

よ

o − Qoblllty 　5
。一一〇　〃　 　 432

　 1

Problem　 Leyels

FIG ，2　 Mean 　proportion 　of

　 　 　 　 correct 　 respc 》nse 　 ln

　　　　 pretest　for　branchi−

　 　 　 　 ng 　 type ．

1，0

　

　

　
　

　

5

　

　

　
　

　

0

む
Φ

辷
o
り

⊆

o

モ
ao
よ

FIG ．3

Problem 　 Levels

Mean 　proportion　 of

correct 　 respose 　ln

pretest　for　 mixed

type．

レ ベ ル か らの 問題 は訓練 巨ご と に ラ ン ダム に され ， そ の

内訳 は表 5に 示すとお りで あ る 。

　4 日間 の ドリル 訓練を行 っ た習 目， 各群の 被験者全員

に対 し て ，事前 テ ス トと同
一の 問題 を事後 テ ス トと し て

実施 し た 。

結 果

　被験者 の 分類　実験 は事前テ ス トも含 め て 6 日間行わ

れ た が ， 1 目で も欠席 し た 生徒 は最終的 な資料か ら除外

され た。各訓練群 に お い て ，被験者を先述 の 基準 に 従 っ

て 5 つ の 能カ レ ベ ル に分類し た結果が，表 6 に記 され て

い る。

　事前テ ス ト　枝分 れ 型 に お け る各能力 レ ベ ル で の 平均

正答率 が，問題 の レ ベ ル 毎に 図 2 に 図示 され て い る 。同

じ く混合型と固型 に おける 各能カ レ ベ ル で の 平均正 答率

1．O

む
Φ

ヒ
oU5Q

ζ

9ta

。」
」

Problem 　 Levels

FIG ，4　 Mean 　proportion　 of

　 　 　 　 colfrect 　response 　ln

　　　　 pretest　for　fixed　type．

が，図 3 と図 4 に 示 され て い る。各訓練群 の 能力 の 等質

をみ る た め ， 訓練群の 平均成績間を比較 し た と こ ろ有意

差 が な か っ た，F （2，li8）二〔L872 ・また 各能カ レ ベ ル に

お い て も， 訓練群問 の 平均成績 に は有意差がみ られ なか

つ た （能力 レ ベ ・・ 1 で は， F （4，エ8）＝ 0．804 ， レ ベ ル 2

で は ，F （4，27）＝2，ユ06，レ ベ ル 3 で ｝よ，
　 F （4 ，

31）＝1．41

6
，

レ
ベ ル 4 で 1よ，F （4， 16）＝〔〕．947，

レ ベ ル 5 で は ，　F （4，

1の ； O．　724）。こ の こ と か ら ， そ れ ぞ れ の 能力 レ ベ ル に

お い て 3群問 の 能力は 等質で ある と考えられ る 。

　事後 テ ス ト　事後テ ス トの 結果 も，能カ レ ベ ル に おけ

る 平均正答率が 問題 の レ ベ ル 毎 に 求 め られ，枝分 れ 型 の

結果が図 5 に ， 混合型 の 結果 が 図 6 に ， 固定型 の が 図 7

に 示 し て あ る 。事前 ・事後 テ ス ト全体 に つ い て， 2 要因

を くり返 し の 測度 とす る分散分析 を行 っ た。そ の 結果 は，

表 7 に記 され て い る 。有意な主効果があ っ た の は，能力
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TABLE 　8　 Analysis　of　variance 　in　Branching 　type
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かっ た。 だが ， ド リル 訓練とテス ト 間 に 有意 な交互

用が ある とい う興 味 ある 結 果 が得られてい る 。 こ の

とは ，訓練法 に よって 事 前 ・ 事 後 テ ス ト 間の 正 答率
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F 　 　11 い る ので ，各 訓 練 群 ご と に事前テス

か ら 事後テ ス ト に かけての正答率の増 加 の程度 を 求めた。その 結

， 枝分 れ型 が 最小であ り（ O ．　e70），次

で混 合 群   125 ） ， そ し て固定 型 に 最大の増 無が

られ た （ O 。 163 ） 。 　こ の表を 全体 的に みて も

含まれ ている要因が多 く て 結果 の解釈が困難である の

， 少 し細かくわ け て分 析 を 行 う 必要 が あ．る 。 その

，ドリ
ル
訓練を含む交互 作 用 に あ

り有意性が得ら れ て い な いので，こ の 要 因別に 統計

勺 分・ オ 斤を彳 了 う ことにつ’ る。 　ま ず枝 分 れ 型に

け る 事 前 と事 後 テ ストとの結 果 を ， 2要因を くり 返

の
測度

とする

散分析
に
かけ た と こ ろ ， 表 8のよう に な っ た。有意 差 の みら れ
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TABLE 　g　 Analysis　of　 variance 　in　Mixed　type TABLE 　IO　Analysis　of 　variance 　in　Fixed　type

Variance dfMS F

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 し　 　 　 　 　 　 　 　

Between 　Ss　　　　　 401　　　　　 1　　　　 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 1　 　　 　　 1

Ability　1・v ・1（A ）… 4i
　

52°44・3516 °・614旨Pく・°°1

Err ・「 　 　
・36L　 858・711

Within 　 Ss

　 Proble皿 leve1（B）

AxBErrorTest

（C）

AxCErrorB

× CA

× B × C

Error

i36glI4i16i

幽

一 ．

141
　365

　 4

　 16144
．

　 　 　 　 1
ユ2385，21i　42．384　P＜．001

　566．641　　、L。939 ；　Pく。05

，蠶1  294
…

，ぐ 。。1
　 　 　 　

1502．61，　 2．724　P〈．05

　552．431

　 476 ．79旨　　 2．193．
　 　 　 1
　 136．58

　 217．40

ベ ル に つ い て平均正答率 を求 め て み る と，レ ベ ル の 低 い

方 か ら 0，139，0．505，0．692，0．826，0．870 とな っ た 。

同 じ く問題 レ ベ ル で は，易 し い 問題 の 方か らの 正 答率は，

0，783，0．745，0．601，0．5．10，0．393 で あ っ た。ま た テ

ス ト間に も有意差があ っ た が，事前 テ ス トの 正答率は G．

526で 事後テ ス トが 0．596で あ っ た 。 能カ レベ ル と問題 レ

ベ ル と の 交互 作用に有意性がみ られ た。こ れ は，能力 レ

ベ ル の 低 い 学習者の 場合 に は レ ベ ル の 低 い 易 しい 問題 は

あ る程度で きる が，レ ベ ル 4 や 5 とい っ た 難 しい 問題 は

全 くで き て い な い ，しか し能カ レ ベ ル の 高い 学習者 で は

問題 レ ベ ル の 難易度 に か か わ らず ， ほ とん ど解決 で きる

こ と に よ る もの で あ る。

　混合型 に お け る 事前 ・事後 テ ス トの 結果に つ い て の 分

散分析が，表 9 に 示 され て い る 。有意な主効果が あっ た

能カ レ ベ ル に つ い て は，低い 方か ら平均正答率が，0．1．3・1，

0．377
，
0．627

，
0．828

，
0．　878 と な り， 問題 レ ベ ル で は易

しい 方 か ら，
0．698

，
0．615

， 0．505，
0．　394， 0。　279 で あ

っ た 。 また 事前テ ス トで の 正 答率は O．　436 で あ り， 事後

テ ス トは 0．56 エで あ っ た 。 能カ レ ベ ル と問題 レ ベ ル との
．

有意な交互作用 に つ い て は ， 枝分れ型 で の そ れ と ほ ぼ同

じ傾向が得 られ て い る 。ま た能カ レ ベ ル と テ ス ト間 に も

有意な交互作用が あ る とい う興味あ る結果が得 られた 。

これ は ， 能力 レ ベ ル の 相違に よ っ て 増加率に 差が あ る こ

と を示すもの で ，い ま 事後 テ ス トの 正 答率 か ら事前 テ ス

トの それを減 じた値 を測度 とし て み た 。 その 結果 ， 最も

能力 の 低い レ ベ ル 1 の 学習者 で は 増加率が 0．03／で あ る

が t レ ベ ル 2 の 者は 0．202 と大 1
’
［］に 増 え て い る 。

レ ベ ル

3 の 学習者も0．18］．と レ ベ ル 2に続い て高 く， レベ ル 4

で は 0．108 で ， 能力 の 最も高い レ ベ ル 5の 学習 者 で は

　　・・… n ・・ 1・・i
　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　
B ・tween 　S ・ 　 1401
　　　　　　　　

．
　 ［

　Ability　level（A ）　　　　　　　　　　41

　Error　 　 　 I361

．＿．一一　　　　　　　　　 一一三一．　 ［

Withi。
　Ss 　

I36gl

　Problem 　level（B）　 ’11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

　A × B 　　　　　 16i
　　　　　　　　　　 ，
E「r。・ 　 　 P44i
Te ・t（C）　 　 1

［

　A × C　　　　　　　4i
　 　 　 　 　 　 　 　 I　 　 I
　 Error　 　 　 　 　 　 　 　

．
　 36．

　　　　　　　　 …　 I
　B × C 　　 　　 　 41

AxBxC 　 　 161
　　　　　　　　　　 IE「… 　 　 …

惚

MS F

46349 ・G3i
　

43 ・5｛8

1064．45

　
−
　　 1

．

　　　　I　　　　I

13866。491

　 425．46
　　　　1

　 297．291

68工9．69．

　 322．70

淵 L 、。5…
278．79： L300i

214 ．，・t［

Pぐ 001

　　　…　
．一一…

46 ，648．P＜．　Of〕］．

1．4311
　 　 　 1

9．714i　P＜．001

3．53・lpぐ ・5

O，021 とな っ た 。

　次 に ， 固定型 に おけ る事前 ・事後テ ス トに つ い て の 結

果 を分析 し た もの が，X−
　10 で あ る／J 主効果 の み られ た

能カ レ ベ ル に つ い て は ， 低 い 段階か らの 正答率 は 0．138，
0．425，（1．626，0，739，0．865 と な っ た 。間題 レ ベ ル で

は ，易 し い プ7か ら 〔〕．742，0．681
，
0．573

，
0．415 ，0，313 で

あ っ た 。 ま た事前テ ス トの 正答率は 0．457
， 事後 テ ス ト

は 0．620 で あ っ た 。こ σ）訓練法で も， 能力 レ ベ ル とテ ス

ト間の 有意 な交亙作用が 得 られ た の で ， 混合型 と 同
一

の

指標 を測度 とし て み た 。そ の 結果，能力の 最 も低 い レ ベ

ル 1 の 学習者で の 増加 率は 一〇．062 と な っ た。能カ レ ベ

ル 2の 者に お い て は 0．247 と最高 の 増加 を示 し，レ ベ ル

3 の 者に お い て も 0．228 と高 い 値が得られ た。レ ベ ル 4

の 学習者 で は α 053 と少な くな り，最も能カ レ ベ ル の 高

い 者 は O．　OO1 と増加が全 くみ られ な か っ た 。

　訓練中の正答率　ドリル 訓練 は 4E ［問行わ れ た が，こ

の 期間で の 各訓練群 に おけ る 能カ レ ベ ル 毎 の 正答率を求

め た 。枝分れ 型 で の 平均正 答率が 図 8 に示 され，混合型

で の 正答率が 図 9 に ， 固定型 で の 結果が図 亅．0 に ， そ れ

ぞれ図示され て い る 。 枝分れ型 に お い て は ， あ る 日に 与

えられ る 問題 レ ベ ル は習 H の そ れ と違 うこ とが多く， ま

た 混合型 に お い て も能力 レ ベ ル に よ っ て異 な る 問題 の 配

列が な され て い る の で ， こ れ らの 結果を直接 に 比較する

こ と は あ ま り意味が な い と思 わ れ る。そ の た め，こ れ ら

の 結果 に つ い て は統計的分析 を雀略す る 。

　枝分れ型に お い て は ， 前 目の 成績 に よ っ て よ り高 い ま

た は低 い レ ベ ル の 問題 が 与 え られ た りす る の で ，正答率

は 各能カ レベ ル で 訓練 1］に よっ て 変動して い る 。 混合型

で は，能力 に あ っ た問題 が多 く含まれ て い る の で ， 能力
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　Mean 　proportion　 of

　 correct 　 response 　in

　 drill−practice　period

　 fer　Branching 　 type，

1

FIG ，9

2　 　 　 3

　 Days

Mean 　proportion　 of

correct 　 response 　in

drill−practice　period
for　Mixed　 type，

レ ベ ル の 違 う学習者間に：［E答率の 差が ほ と ん どみ られ な

い 。固 定型 の み 各 レ ベ ル か らの 問題 が 均等 に 配 分 され て

い る の で ， 訓練期問中の 正 答率が 学習者 の 能カ レ ベ ル に

対応 し た 結果 に な っ て い る 。 こ の 3種 の 訓練群に お け る

共通 し た傾向は ， 能力 レ ベ ル が 最 も低 い 学習者 に み られ

る 。 つ まり， 他 の 能力 レベ ル の 者に 比 べ て は る か に 正 答

率が低 く， ほ と ん ど ドリ ル 訓練 の 効果 が な い こ と が特徴

的 に示 され て い る の で あ る。

考 察

　 ドリル 訓練の 効果　本研究 で は ， 訓練 の 個別化 の 程度

を軸と し て， ドリル 訓練法間 の 比 較 をす る こ と を目的 と

した 。 表 7 で の 分散分析 ド リル 訓練と テ ス ト聞 に有意な

交互 作刑 が あ っ た こ とか ら，事後テ ス トの 正答率 か ら事

前 テ ス トの そ れ を減 じ た値を測度に して み る と，明確な

差があらわ れ た。つ まり，個入 の 能力 レ ベ ル を全 く無視

し た 固定型 で の 成績 の 増加率が 最 も高 く， 能力 レ ベ ル を

考慮 した 混合型 が こ れ に続 い た 。個人 の 能力 レ ベ ル に
一

致させ た 閥題 を使用 した枝分れ 的訓練群 で の 増加率が，

最低で あ つ た。

　 こ れは 予想 と全 く反対の 結果 で あ る 。す な わ ち，最近

の 教授
一

学習 に関す る 研究 の 目的 の 1 つ は，学習 の 個別

化 で あ る 。こ れ が前提 と な っ て い る の は ，Cronbach

（1966）が 示唆す る よ うに，教授 を学習者 1人 1 入 の 能力

に あわ せ て行え ば，最大の 教育効果 が得 られ る と い う暗

黙裡の 仮 定 が あ る こ と に よ る もの で あ ろ う。実際 　At−

kinson （1972＞やAtkinson ＆ Pautson （1972）　の 研究

に お い て は，個別化された 教授方略 を用 い る と学習の 成

1 2　　 　 3
　Doys

4

FIG．10　Mean 　proportion 　 of

　 　 　 　 COrreCt 　reSpenSe 　in

　　　　 drill−practice 　period

　　　　 for　Fixed 　type，

績 が 高 い とい う結果 が得 られ て お り，先述 の 仮定 は 実証

的 な根拠をもっ て い る の で ある 。

　Atkinson らの 研究 で は ，第 2 外国語 の 学習 とい う新

し い 事実 を教授す る 場弼が 用 い られ て い る。ま た そ こ で

の 個別化 され た方略 とは ， 確率的なモ デル を用 い て学習

者の 反応 に応 じて 次 に提示す べ き単語を選択す る とい う

もの で あ る 。一方本実験で は ， 既 に学習者が 所有 して い

る計算技能 を さら に 訓練す る とい う課題 で あ り， 個別化

へ の 方策も学習者 の 能力 をい くつ か の 段階 に わ け る と い

うこ と に よ っ て な され て い る。こ う し た 点で，本実験 の

結果 を Atkinson らの 研究 か らi自二接 に考慮す る こ とに は

少 し 無理 が あ るか も しれ な い と考 え られ る 。

　そ れ で は，園定型 の 訓練法 で 成績 の イ｝［iび が 最 も良 い と

い
t
）こ と を，どの よ うに考え た ら よい だ ろ うか， 3 種 の

訓練法問 の 相違点 は ， 先述 し た よ うに，訓練 の 個別化 の

程度 で ある 。 こ れが，成績の 上昇に差をもた ら した 主 な

原因で あ る と思わ れ る 。そ こ で こ う し た点 か ら，各訓練

法 に 対す る 考察 を行 っ て み る，枝分 れ 型 に お い て は，個

人 の 能力 に
一

致 した 問題 の み が与 え られ，た し か に個別

化され た訓練法 で あ り，個人 の 学習効果も最大に な る と

予想 は で き る。しか し逆に み れ ば，そ の こ と に よ っ て ，

あ る能カ レ ベ ル で ある と判断 され た 学習者 に は 彼 の レ ベ

ル に あ っ た問題 の み与えられ る こ とに なり， 自己の 能力

以 上 の 課題 に と り くむ こ と を制限 し た場面 に な っ て い る

の で ある 。

一
方固定型 で は ， そ うし た 制限が ない 自由な

間題 の 配分が なされ て い る の で ，ど の 能カ レ ベ ル の 学習

者 もあらゆ る 種類 の 困難 に 挑戦 で きる 自由をも っ て い る

の で ある 。こ の こ と か ら，能力 に あ わ せ て教授 を個別化
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す る こ とは ， か え っ て 個入の 可能性 を制限す る 面 を も っ

て くる こ とを示唆 し て い るの で あ る 。 本実験 の ドリル 訓

練 の よ うな学習事態 で は，個別学習 の もつ そ うい っ た禁

止 的 な側面 が 反映 され た と考察 で き よ う。

　学習者の 能カ レ ベ ル に よ る効果　学習者の 能カ レ ペ ル

に よ っ て 訓練効果 が ちが っ て くる か ど うか も，本研究 の

1 つ の 焦点で あっ た 。 興味あ る結果が ， 固定型 と混合型

に お け る分散分析の 能力 レ ベ ル とテ ス ト間 の2　
’
Lgl作用 に

み られ て い る。つ ま り，事前 テ ス トか ら事後 テ ス トに か

け て の 正答答が最も増加 した の は ， 能力 レ ベ ル 2 と 3 に

分類され た 学習者 で あ っ た 。 能力 レ ベ ル が 4 と高 くな る

と訓 練効果 は小 さ くな り，最 も能力 レ ベ ル の 高 い 者で は

ほ と ん ど効果がな い と い う結果で あ っ た 。さ らに重要な

結果 は，最 も能カ レ ベ ル の 低 い 学習者 にみ られ て お り，

特に固定型の 場合に は ， 事前 テ ス トか ら事後 テ ス トにか

け て 逆 に成績 が低下 し て い た の で ある 。

　 こ うした傾向は ， どの よ うに考察 で き る だ ろ うか 。 ま

ず能力の 高 い 学翌者で 学習効果が な か っ た こ とだ が，こ

うし た 学習者は 通常 の 授業の み で か な り閥題の 解法を理

解して い る はずで あ る。実際 彼 らの ま ちが い の 多くは，

単純 な い わ ゆ る うっ か リミ ス に よ る もの が 多 か っ た 。そ

の ため ， こ うした学習者で は ド リル 訓練が 彼 らの 能力 を

ほ とん ど増加 させ な か っ た の だ ろ う。

一．・
方 ， 能力が 中位

か そ れ よ りや や低い レ ベ ル の 者に訓練効果があ っ た こ と

を考え てみ れ ば，こ れ らの 学習者は教師か ら解法 の 手順

を説明 され て も， そ れ だ けで は計算技能を十 分に理解で

きな い 段階に あ っ た と思 わ れ る。それゆえ こ の 段階 の 者

に は，本実験 で用い た よ うな 訓練法 に よ っ て そ の 技能 を

身 に っ け る こ とが で き た の だ ろ う。し か し能力 レ ベ ル の

非常 に低 い 者は，ほ とん どわ り算の 意味を理解し て お ら

ず，中に は 何か書い て おか ねばな らぬ とい う気持 の 現 わ

れ か らか，わ り算の 解法 の 形 で 数字を無意味 に並 べ た り

す る 者 もい て ， ドリル 訓練に の っ て くる段 階 に達 して い

な い の で あ る。そ うした 場合 に は ， ドリル 訓練が 有効 で

あ る とい うよ り もか え っ て 有害 で あ る と示唆 され る 。こ

の よ うな学習者に対 し て は，わ る とい う行為を分析的 に

説明 して い く段階か らの 教育プ ロ グラ ム がま ず必要で あ

り，本実験 の よ うな ドリ ル 訓練 は そ の 後 に 与 え られ る べ

きもの で あ ろ うと思わ れ る。
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EFFECT  OF

          ABSTRACT

INDIVID'UALIZATION  IN PRACTICE

   ON  DRILL  I.EARNING  
･

HajimeYoshicla

  Three  types  of  drill were  proposed  to test  the

effectiveness  of  individualizatien on  drill practice.

The  division problems  to be  practiced in the  expe-

riment  were  sequenced  according  to difficulty Ievel

of problems  (called problem's level) by  predicted
value  estimated  from  equation  1, The  subjects  were

divided into one  of  five ability  levels by  pretest. In

a drill of  brancking  type  the drill broblems  oi  the  lst

daywere  matched  inlearner's ability  level. During

sttbsequent  practice days  problem's level assigned

to him  depended  on  his last result  (FIG. 1). In a

drill of  mixedtype  an  ability level decided by pretest

was  appliedto  learner throughout  clrill practice per-
iod, Halt of the drill problems  in this type  were

composed  of problems  which  were  coincident  with

learner's ability  level, The  remaining  were  forrned
from  other  problern's level (TABI.I£ 2). In a  fixed

type  learner was  given the problems  made  from  all

problem'sdifficulty level(T`ABLE 3). After four drill

practice days  the  posttest was  performed.
  The  main  results  were  as  fallows :

  i. Inanalysis of variance  of  TABLE  5, the  diife-

ren ¢ e of  total score  was  unsignificant  among  three

drill practice types. However,  as  can  be  seen  in a

significant  drill practice tests interaction, there's

obviously  difference in gains irom pretest to postte-
st  : A  iixed type i$ best with  proportion  correct  of

gains of  C),]63 (number of  cerrect  answers,  4, 88),
a  mixed  type is next  wtth  e.125 <number of  corr-

ect  answers,  3.6tl), and  a  branching  type  is lowest

at  O. 070 (number of  correct  answers,  2'.10).

  2. Proportion correct  was  higher  as  the  learner's

ability  level increased and  probleml's difiiculty level
decreasedi in all  drill practice  types  (TABLE 6, 7, B).
  3, Gains from  pretest to posttest depended  on

learner's ability  level in both fixed and  rnixed  type.
Learner  with  higher abiHty  obtained  a  little gains

(ability 4 and  5). Learner with  moderate  ability

showed  the  greatest gains (ability･level 2 and  :･i).
But learner of  low ability  reversely  indicated the

decrease especially  in a  fixed' type from pretest  to

posttest. Such  interaction was  not  found  in a  bran-

ching  type,

  These  results  were  distinctly opposed  to the  pre-
diction that practice  effect  was  higher as  driil pra-
ctice  was  individualized to learner's ability,  Then,

it was  suggested  that individualizatlon ef  drlll pra-
ctice  resulted  in restrictingIearner's  potentiality  be-
cause  of  missing  the  opportunity  te challenge  har-
der problenis,
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