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研究成果の概要（和文）：　本研究では，教材と学習者の理解状態の関連に着目し，学習者の理解状態に適応し
た定量的な教材改善が施せる手法を提案した。先行研究のモチベーションに関する知見を基に，教材と理解状態
の関連要素を抽出し，その統計的概念を用いた教材理解モデルを提案して教材改善の要素項目を導出した。本要
素項目から教材改善ポイントの導出アルゴリズムおよび，プログラミング教育の支援候補学習者に関する知見を
加えて教材改善支援手法を提案した。本成果は，学習者に適応した体系的な教材改善により，教授者は面談授業
のようなきめ細やかな学習指導がe-Learning上で実現できる。

研究成果の概要（英文）：  In this research, we focused on the relation between the learning material
 and the understanding state of the learner, and proposed a method that can improve the teaching 
materials quantitatively and that can adapt to the understanding state of the learner. Based on the 
knowledge about the motivation in the previous research, we derived the related elements of the 
teaching material and the understanding state. Also, we proposed the teaching material understanding
 model using the statistical concept, and derived the elements that improve the teaching materials. 
We proposed an algorithm for deriving teaching material improvement points from these elements, and 
also proposed a method that supported teaching material improvement by adding knowledge about the 
learners of programming education who might need support.
  This result is considered to be one of the useful indicators for building a new educational 
environment.

研究分野：総合領域
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 本研究で開発された教授学習支援システムの活用によって，従来のe-Learningシステムでは対処が困難な理解
状態が好転しない学習者への対応が可能になり，e-Learningにおける学習者支援体制を充実できることから，新
しい教育環境を構築するための有用な指標の一つになると考える。さらには，学習者に適応した教材改善が
e-Learningの機能向上につながり，教授者の意図したe-Learningの機能が十分に生かされることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

(1) 学習の質向上を目指す次世代 e-Learning においても，学習者の理解状態に適応した教材の改
善・整備が重要になると言われており，教授者はさまざまなアイデアを出し，工夫を施している。
一方，教材改善は教授者の知見に重点が置かれるため，学習者の理解状態に対処するためのモチ
ベーション構成因子などに着目した定量的な教授戦略が行われておらず，理解状態などに適応
した学習支援の議論に欠けている。また，理解状態が好転しない学習者への学習支援などのフィ
ードバックが見当たらない傾向にある。 

(2) このような状況に鑑みて H21-23 年度には基盤研究(C)21500916 の支援を受け，学習環境要因
を複合した学習効果を解析するために，学習環境要因尺度，関連分析モデルを設計し，モチベー
ション時系列遷移グラフによる学習環境要因の解析で学習者支援要因を導出した。H25～27 年
度には学習支援要因に着目し，基盤研究(C) 25350306 の支援を受け，学習支援開始時期導出アル
ゴリズを提案した。 

(3) これまでの研究で，理解状態，モチベーションの遷移，学習環境要因，学習支援開始時期を
確認できたが，効率的で効果的な e-Learning を実現するため，教材と学習者の理解状態との関連
を解析し，教材の改善ポイントを解明することが必要になった。 

(4) 本研究は，申請者が従来行ってきた e-Learning 支援に関する研究を発展させ，これまでに開
発した順序関係解析機構，アセスメント尺度測定機構，関連分析モデル，学習支援開始時期導出
アルゴリズムで，教材と理解状態の関連を解析して教材理解モデルを構築し，体系的な教材の改
善ポイントを見つけ出して，理解状態に適応した教材改善を施して e-Learning を支援する。 

 

２．研究の目的 

教材と理解状態の関連をモチベーションの側面から可視化して，教材の改善ポイントをフィ
ードバックする教授学習支援システムの手法・技術に関して，①教材と学習者の理解状態を可視
化する教材理解モデル構築手法，②教材の改善ポイントをフィードバックする教材改善ポイン
ト導出機構，③学習者の理解状態に適応した教材の改善ができる教材改善支援手法関する研究
開発を行う。 

 本研究の特徴は，教材と学習者の理解状態の関連に着目して，学習者の理解状態に適応した定
量的な教材改善が施せる手法・技術の研究開発である。また，本研究は ARCS アセスメント尺度
によって学習者のモチベーションの因子レベルを測定し，教材改善にモチベーション構成因子
による体系的なフィードバックを取り入れたアプローチである。 

 

３．研究の方法 

 平成 28 年度～令和元年の研究方法は次のとおりである。 

(1) 平成 28 年度 

① 教材と学習者の理解状態を可視化する教材理解モデル構築手法の研究開発を行った。 

② 先行研究で開発した“理解状態解析機構”によって学習者の理解状態を測定し， “ARCSアセス
メント尺度”によってモチベーション・レベルと遷移状態を測定した。 

③ 先行研究の“学習環境要因尺度”，“関連分析モデル“より，モデル構成要素を導出して両者の関
連を表わすモデルを描画する教材理解モデル構築手法を提案した。 

(2) 平成 29 年度 

① 改善ポイントをフィードバッする教材改善ポイント導出機構の研究開発を行った。 

② H28 年度の教材と理解状態の関連を表わす教材理解モデルおよび，先行研究の学習者支援の
導出カテゴリーより，教材の改善ポイントを見つけ出してフィードバックする教材改善ポイ
ント導出機構を提案した。 

(3) 平成 30 年度 

①  理解状態に適応した教材改善ができる教材改善支援手法の研究開発を行った。 

②  H29 年度の教材の改善ポイントを基にして教材改善支援手法を提案した。 

(4) 令和元年度 

① 教材理解モデル構築手法，教材改善ポイント導出機構，および教材改善支援手法を総合させ，，
本学および研究協力者が担当する教育形態において評価を行った。 

 

４．研究成果 

 本研究では，教材と理解状態の関連から教材の改善ポイントをフィードバックする教授学習
支援システムの研究開発を目的としている。補助事業期間延長 1 年を含めた 4 年間で得られた
主な研究成果は次のとおりである。 

(1) アセスメント尺度測定機構によってモチベーション・レベルを測定し，先行研究の知見を基
にモチベーション・レベルと遷移状態遷移の関連を解析した。 

(2) 教材理解モデル構築手法の提案に必要な教材と理解状態の関連要素を導出し，その相関とク
ラスタといった統計的概念による教材理解モデル構築手法を提案した。 



(3) 教材理解モデル構築手法による実験結果および，学習支援開始時期導出カテゴリーの研究成
果より，教材改善の要素項目を導出し，本要素項目とモチベーション遷移推定手法の知見を基に，
教材改善ポイント導出アルゴリズムを提案した。 

(4) 教材改善ポイント導出アルゴリズム，学習支援開始時期導出機構および，モチベーション遷
移推定手法の知見を基に教材改善ポイント導出機構を構築し，現在までの解析結果によって教
材改善ポイント導出の有効性を評価した。 

(5) 教材改善ポイント導出機構によって導出した教材改善ポイントを活用し，プログラミング教
育における支援候補学習者に適応した支援教材に関する知見も加えて教材改善支援手法を提案
した。 

(6) Computational Thinking の側面から，昨年度に構築したプログラミング教育における支援候補学
習者に適応した教材改善支援機構の評価を行った。その結果，プログラミング概念と技能への効
果および複雑性への対応が確認できた。 

(7) 本研究成果は，高大連携授業などを介して e-Learning が導入されている教育現場に還元した。
機能評価の結果と従来 e-Learning の知見との比較などから，e-Learning における支援効果を評価
し，その成果を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
会議において発表した。 
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