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研究成果の概要（和文）：　本研究では，学習者の理解状態とモチベーションの関連に着目し，両者の関連を統計的に
解析してe-Learning における学習者自身に適応した学習支援の開始時期を導出した。統計的関連分析手法の提案と両
者の関連を表すモチベーション関連モデルによって理解状態とモチベーションの関連を解析し，学習支援の開始時期導
出機構を構築して学習者支援開始時期を体系的に導出した。本成果は、e-Learning側からの体系的なフィードバックと
いった観点から，教授者の意図した学習効果が発揮でき，その機能が十分に生かすことができるので，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, we focused on the relation between comprehension state and 
motivation of a learner in an e-learning course, and derived the best time to start supporting the 
learner by analyzing the relation from a statistical perspective. We proposed a method to statistically 
analyze the relation between comprehension state and motivation of a learner, and developed a model of 
the relation between them. We then developed a mechanism for systematically deriving the best time to 
start supporting a learner. We think that the results of the research are important indexes for 
developing new teaching environments because the results show that the feedback from the e-learning 
system can be used to enhance learning as the teacher intended, and allow educators to make the best use 
of the learning systems.

研究分野： 総合領域
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  ２版



１．研究開始当初の背景 

(1) MOOC のような次世代の e-Learning 

においても，学習成果に基づいた学習者支援
に重点が置かれているように，学習者の理解
状態とモチベーションとの定量的な関連に
着目した取組みが少なく，学習者への支援開
始時期に関する議論やモチベーションを考
慮した e-Learning 側からの学習支援開始時
期のフィードバックも見当たらない傾向に
ある。このような状況に鑑みて H19-20 年度
は，教材に対するモチベーション・レベルの
差異に着目し，基盤研究(C)19500832 の支援
を受けて，アセスメント尺度の設計，モチベ
ーションの遷移，学習環境要因を解析した。 

(2) 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
によって学習者支援といった要因が導出さ
れたので，その開始時期に着目した。 

(3) これまでの研究で，理解状態，モチベー
ションの遷移，学習環境要因を確認できたが，
効率的で効果的な e-Learning を実現するた
め，理解状態とモチベーションの関連を解析
し，学習者支援の開始時期を解明することが
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，
既に開発した順序関係解析・アセスメント尺
度測定機構，学習環境要因尺度，関連分析モ
デルで，理解状態とモチベーションのレベル
を導出し，両者の関連を統計的関連分析手法
によって解析して，開始時期導出機構で学習
者に適応した学習者支援の開始時期を体系
的に提示して e-Learning を支援する。 

 

２．研究の目的 

理解状態とモチベーションの関連を統計
的関連分析手法によって解析し，両者の関連
を関連モデル構築手法で表して，学習者自身
に適応した支援開始時期をフィードバック
して e-Learning を支援する教授学習支援シ
ステムを開発する。 

本研究の特徴は，学習者の理解状態とモチ
ベーションの関連に着目し，学習者自身に適
応した支援開始時期を定量的に導出する手
法・技術の開発である．また，また，従来の
e-Learning が学習者の学習成果に注視した
学習者支援等を施しているのに比べ，本研究
は e-Learning 側からの体系的なフィードバ
ックにモチベーションを取り入れたアプロ
ーチである。 

 

３．研究の方法 

平成 25～27 年度の研究方法は次のとおり
である。 

(1) 平成 25 年度 
① 理解状態とモチベーションを関連分析
するための統計的関連分析手法の提案を行
った。 
② 先行研究で開発した“理解状態解析機
構”によって理解状態を測定し，ARCS アン
ケートを用いた“アセスメント尺度測定機
構”によってモチベーション・レベルと遷移
状態を測定した。 
③ 両者の関連を解析する統計的関連分析
手法とその機構を構築し，理解状態とモチベ
ーションの関連機構用 Linux サーバーであ
るモチベーション関連機構用サーバーに実
装した。 

(2) 平成 26 年度 
① 統計的関連分析手法による解析結果，先
行研究における学習環境要因尺度，関連分析
モデル，および学習者支援の開始時期のカテ
ゴリーより，モデル構成要素を導出し，両者
の関連を表すモチベーション関連モデルを
構築した。 
② 本モデルの構築と並行して，学習者支援
の開始時期導出アルゴリズムを提案した。 

(3) 平成 27 年度 
① 開始時期導出アルゴリズムを基にして
開始時期導出機構を構築し，モチベーション
関連機構用サーバーに実装した。 
② モチベーション関連分析機構，モチベー
ション関連モデル，および開始時期導出機構
をモチベーション関連機構用サーバー上で
結合させた。 
③ 本学および研究協力者が担当する教育
形態において教授学習支援システムとして
の機能評価実験を行った。 
 
４．研究成果 
本研究では，学習者の理解状態とモチベー

ションの関連を統計的に解析し，両者の関連
モデルを表して，学習者自身に適応した支援
開始時期をフィードバックできる教授学習
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) 多様なプログラミング教育環境に適応
できるように改善した理解状態解析機構に
よって理解状態を解析し，ARCS モデルを適
用したアセスメント尺度測定機構でモチベ
ーションレベルと遷移状態の特性を明らか
にした。 

(2) その授業回におけるモチベーションの
下位カテゴリーの分布が分散すると，次回の
授業ではその分散が大きくなって，モチベー
ションが減少する学習者が有意な割合で存
在することを解明し，下位カテゴリーの分散
を関連要素の一つとして，学習者のモチベー
ションの遷移推定ができる統計的関連分析
手法を提案した。 

(3) モチベーション関連機構を設計し，本学



および国内の研究協力者の大学で本機構の
評価実験と，先行研究の比較などにより改善
項目を導出した。 

(4) その解析結果，先行研究の学習環境要因
尺度，関連分析モデル，および支援候補学習
者のカテゴリーよりモデル構成要素を導出
し，理解状態とモチベーションの関連を表す
モチベーション関連モデルを構築した。 

(5) 本手法で導出した支援候補学習者にお
ける偽陽性データを減少させるため，ヒュー
リスティックなメトリスクを取り入れ，学習
者支援のための開始時期導出アルゴリズム
を提案し，支援候補学習者における 4 個の偽
陽性データを 2 個減少させて導出率が向上で
きた。 

(6)  本学と国内の研究協力者の大学および，
小学校におけるプログラミング教育を加え
た評価実験によって本機構の改善要素を評
価した。 

(7) 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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