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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，専攻領域などの質的変量，経験年数など量的変量が異なる学習環境におけ
る学習者の理解状態および教材との関連に着目し，その学習効果をモチベーションの側面
から解析した。学習効果とその学習効果へ影響を及ぼす学習環境要因の関連を 3D 可視化
分析手法と関連分析モデルによって解析し，学習フェーズの進行による学習環境要因の影
響を詳細に把握できることを確認した。本成果は，学習環境要因の観点から，これからの
時代に適応する新しい教育環境を構築するための有用な指標であると考える。 
 
研究成果の概要（英文）： 

In this research, the relation between the teaching materials and the states of 
understanding of learners who have diverse fields of expertise and length of practice 
was studied, and the learning effect was analyzed from the motivational aspect. In the 
analysis, the relation between the learning effects and learning environmental factors 
that affect the learning effects was visualized using 3D graphs and the relational 
analysis model. It was confirmed that this method could be used to grasp in detail the 
influence of the learning environmental factors as the learning phase progresses. We 
believe that the result of the research could be an important benchmark for 
establishing new educational environment that adapts to new age. 
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ト機構，順序関係解析機構，関連構造描画機
構を設計し，学習者の理解状態を解析するシ
ステムを開発した。そして，高等学校物理Ⅰ
の「物体の運動」に関する知識をテスト対象
とした評価実験によって，正解率が同じ 2人
の学習者における理解状態の差異を知識項
目の関連構造によって確認できた。 
 
(2) 本研究の進展に伴い，被験者の教材に対
する「動機づけ」レベルに有意な差異が確認
できたので，H19～H20年度に科学研究費補
助金：基盤研究(C)19500832 の支援を受け，
アセスメント尺度測定機構を設計して，理解
状態と教材の関連を解析するシステムを開
発した。そして既に開発したテスト機構，順
序関係解析機構，関連構造描画機構とアセス
メント尺度測定機構によって，3 つの教育現
場において MIT で開発されたプログラミン
グ環境 Processingを用いた評価実験を行い，
理解状態と教材の関係を解析した。その結果，
ARCS動機付けモデルを基にした芸術系のプ
ログラミング学習におけるモチベーション
モデルの構築ができ，モチベーションの因子
間における関係の遷移を把握できることが
確認できた。 
 
(3) しかし，異なる教育現場の学習効果を詳
細に調査した結果，専攻領域などの質的変量，
経験年数など量的変量といった学習効果へ
影響を及ぼす学習環境要因が考えられたの
で，効率的で効果的な e-Learning システム
を実現するため，これら学習環境要因を含め
た学習効果の解析が必要になった。 
 
(4) 本研究は，申請者が従来行ってきた
e-Learning 支援技術に関する研究を発展さ
せ，e-Learningを支援するために既に開発し
たテスト機構，順序関係解析機構，関連構造
描画機構，アセスメント尺度測定機構によっ
て導出した学習効果と学習環境要因の関連
を，3D 可視化分析手法によって解析して
e-Learningを支援する。 
 
 
２．研究の目的 
質・量的に異なる学習環境における学習者

の理解状態と教材の関連といった学習効果
を測定し，学習効果とその学習効果へ影響を
及ぼす学習環境要因の関連を 3D 可視化分析
手法によって解析する。そして，e-Learning
において質・量的に異なる教育現場に適応し
た学習効果の解析が実現できる教授学習支
援システムを構築する。 
 本研究の特徴は，先行研究で開発したテス
ト機構，順序関係解析機構，関連構造描画機
構，アセスメント尺度測定機構によって導出
した学習者の理解状態と，教材の関連に影響

を及ぼす学習環境因子に着目した教授学習
支援システムの開発である。また，これら機
構によって導出した学習効果と学習環境要
因の関連を 3D可視化分析手法によって解析
し，質・量的に異なる教育現場に適応した教
授戦略への定量的なアプローチである。 
 
 
３．研究の方法 
平成 21～23 年度の研究方法は次のとおり
である 
 
(1) 平成 21年度 
① 学習効果を総合的に解析するための学
習環境要因尺度を設計した。 
② 3D可視化分析手法を用いて学習効果を
総合的に解析するための 3D可視化データ解
析機構を設計した。 
③ 知識情報学部との大学間コラボレーシ
ョン教育における学習データを用いて，3D
可視化データ解析機構の評価実験を行った。 
④ テスト／順序関係解析／関連構造描画
／アセスメント尺度測定機構と 3D可視化デ
ータ解析機構を結合させる設計を行った。 
⑤ 実際の教育現場においてプログラミン
グ言語を対象とした評価実験を行い，これら
機構にける機能を検証した。 
⑥ 評価実験で得られたデータとアンケー
トを基に，本機構の効果を解析して操作性，
利便性などの機能を評価した。 
 
(2) 平成 22年度 
① テスト／順序関係解析／関連構造描画
／アセスメント尺度測定／3D可視化データ
解析機構から導出された学習効果の関連分
析モデルを設計し，可視化データ関連分析機
構を構築した。 
② 実際の教育現場においてプログラミン
グ教育のデータを用い，それぞれの機構と可
視化データ関連分析機構との結合テストを
行い，教授学習支援システムとしての操作性，
利便性などの機能を評価した。 
③ 大学間コラボレーション教育における
学習データを対象として，教授学習支援シス
テムの評価実験を行った。 
④ 評価実験で得られたデータと従来の
e-Learningにおける知見との比較及び，国際
間の差異などについて解析し，e-Learningに
おける支援効果を評価した。 
 
(3) 平成 23年度 
① 大学間のコラボレーション教育におけ
る学習データを基に，評価実験のための学習
環境モデルを設計した。 



② ①で設計した学習環境モデルを基に，大
学間コラボレーション教育における学習デ
ータを対象として，詳細な教授学習支援シス
テムの評価実験を行った。 
③ 評価実験で得られたデータと従来の
e-Learningにおける知見との比較及び，国際
間の差異などについて解析し，e-Learningに
おける支援効果を評価し，国内での学会発表
や学会誌投稿，および海外で開催される
e-Learning 関連の国際会議において本研究
の成果を発表した。 
 
 
４．研究成果 
本研究では，専攻領域などの質的変量，経

験年数など量的変量が異なる学習環境にお
ける学習者の理解状態と教材の関連といっ
た学習効果をモチベーションの側面から測
定し，学習効果とその学習効果へ影響を及ぼ
す学習環境要因の関連を 3D 可視化分析手法
によって解析し，多様な教育現場における
e-Learning に適応して学習効果を解析でき
る教授学習支援システムの実現を目的とし
ている。3 年間で得られた主な研究成果は次
のとおりである。 
 

(1) 3D バブルグラフにおける 2 つの下位カ
テゴリーの相関を基調とした基準面による
3D可視化分析手法を用いて，学習効果を総合
的に解析する学習環境要因尺度を設計し，評
価実験によって学習環境要因の状態を 3D バ
ブルグラフで把握できることを検証した。 
 
(2) 他大学・知識情報学部との大学間コラボ
レーション教育における評価実験によって，
数値データによる分析だけでは困難な一つ
の因子における下位カテゴリー間の関係や，
学習フェーズの進行による学習環境要因の
詳細な解析に適用できることを確認した。 
 
(3) 教育機関や企業内訓練などの質・量的に
異なる教育現場の学習効果を詳細に解析す
るため，3D可視化分析手法を補足するための
関連分析モデルを設計した。 
(4) 質・量的に異なる学習環境における学習
効果を測定するためのプログラミング教材
を開発し，研究協力者の看護福祉心理学部の
時系列的なモチベーションの遷移を解析し，
プログラム完成度や新たな知識への適応と
いった学習環境要因を解明した。 
 
(5) 企業内訓練では，プログラミングの難易
度の上昇にしたがって，今までの学習経験の
差異が新しい知識への学習に影響を及ぼす
といった学習環境要因を確認した。また，モ
チベーションと成績との相関における解析
によって出身専門領域といった学習環境要

因も解明した。 
 
(6) こ れ ら 解 析 結 果 お よ び 従 来 の
e-Learning における知見との比較などによ
って，e-Learning における教授学習支援シス
テムの効果を評価した。これら成果について
は国内外の学会において発表を行った。 
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