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研究成果の概要（和文）：本研究では，動機と学習方略に基づいて初等プログラミングを成功に導く方法を提案
した．この環境は，コース目標を達成するように学生を勉学に導く規律と学生の勉学を奨励する支援サービスか
らできている．コース中には取り残される学生も現れる．教員が面倒を見るために，このような学生を他の学生
から区別する形成的評価が実施される．提案する手法は，非負値行列分解を用いて，学生の学習上のふるまいを
示した行列を，学習状態を表した行列に変換する．学習上のふるまいは，学習をサポートするWebシステムから
自動的に収集される．変換に必要な学習状態を示した行列の初期値は，現在のコースと過去のコースの類似性を
考慮して設定される．

研究成果の概要（英文）：We propose a successful learning environment based on motivation and 
learning strategies of students. The environment provides an institute-dependent solution to 
overcome difficulties using portfolios of past learners. During the course, there would be students 
who get behind the class. The formative assessment is conducted to distinguish them from others for 
teaching staff to take care. Motivation and learning strategies of a student show his or her 
learning status.  There are various learning statuses in the students. The method uses a persona to 
characterize the learning status of a group of students.  Personas are determined by conducting 
contextual inquiry on past students. The method uses the non-negative matrix factorization to 
decompose the learning behavior matrix into the learning status matrix. The learning behavior is 
collected automatically with a Web system to support learning.

研究分野： educational engineering
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１．研究開始当初の背景 
優秀な IT エンジニアを育てるために、

e-Learning のサイトが開発されているが、講
義中心である。演習用の e-Learning サイト
では、学生の意欲が弱くならないように工夫
が必要であるが、それについては多く研究さ
れていない。 
一方で、各学習者のポートフォリオを利用

して，それぞれの学習者にあった指導を行う
研究が進んでいる。 
これらを結びつけて、ポートフォリオを使

って、個人に合わせた演習を e-Learning で
実現する手法が望まれる。学生の特徴は、そ
れぞれの大学によって違う。したがって、大
学ごとに、パーソナライズされた演習用の
e-Learning サイトが必要である。 

 
２．研究の目的 
この研究では、Web ベースのプログラミング

演習でパーソナライズされたサポートを見
つけるためにポートフォリオの利用を目標
とする。この研究で提案する解決策は対象と
なる学習者の状況と学習者が属する大学の
制約を反映したものとする。 
遠隔学習でのパーソナライズされた演習を

実現するため、過去の学習者のポートフォリ
オを使用して困難を克服する、大学ごとの解
決策を提案する方法を提案する。動機付けお
よび学習戦略に基づいて、この方法は、学習
者をペルソナで表されるグループに分類す
る。この方法は、非負値行列分解を用いて、
各学習者とペルソナとの類似度を計算する。
類似性を使用して、過去の成功事例を示すポ
ートフォリオからこの手法は、解決策を見つ
ける。 
 
３．研究の方法 
本研究では、動機と学習方略に基づいて初

等プログラミング・コースのための学習環境
を成功に導く方法を提案した。この環境は、
コース目標を達成するように学生を勉学に
導く規律と学生の勉学を奨励する支援サー
ビスからできている。コース中には取り残さ
れる学生も現れる。教員が面倒を見るために、
このような学生を他の学生から区別する形
成的評価が実施される。 
動機は学生がプログラミングを学習する理

由を、学習方略はプログラミングにおける知
識とスキルを獲得する彼らのアプローチを、
それぞれ説明する。これらは学生の学習状態
を示している。学生ごとに多様な学習状態が
ある。本研究では、学習状態で学生をグルー
プ分けする。それらは、過去の学生に対する
Contextual Inquiry を通して決定され、ペル
ソナとして表現される。あらゆる学生を勉学
に励ませる学習環境を設計するために、提案
する手法は、すべてのペルソナに適応する規
律と支援サービスを用意する。その規律は、
感情に訴える動機づけ要因を使い上位の学
生の望ましい学習方略をすべての学生に課

す。その学習方略は、各ペルソナの動機づけ
要因から導き出される。 
コース中に取り残される学生を検知するた

めに、提案する手法は、非負値行列分解を用
いて、学生の学習上のふるまいを示した行列
を、学習状態を表した行列に変換する。学習
上のふるまいは、学習をサポートする Web シ
ステムから自動的に収集される。変換に必要
な学習状態を示した行列の初期値は、現在の
コースと過去のコースの類似性を考慮して
設定される。 
提案された方法がパーソナライズされたプ

ログラミング演習を実現するのに有効であ
ることを証明するために、立命館大学でプロ
グラミングを勉強する500人以上の学生にこ
の方法を適用した。これらの学生から、学習
上のふるまいを収集し、これをポートフォリ
オとした。ポートフォリオを、学生ごとの学
習ふるまいを示すふるまい行列で表現する。
学生の動機と学習方略の強さを、学生をプロ
グラミング学習に駆り立てる内的要因と考
える。そのうえで、ふるまい行列を、非負値
行列分解を用いて、各学生の内部要因の強さ
を示す行列と、各内部要因が、学生に特定の
学習ふるまいをとらせる度合いを示す基礎
要因行列の積に分解する。各学生の内部要因
の強さは、その学生の学習状態そのものであ
る。これを、過去の学生の学習状態と比較す
る。現在の学生が、過去の学生うち、積極的
にプログラミングに取り組む学生に似てい
れば、現在の学生を指導する必要はない。現
在の学生が、過去の受け身で積極性にかける
学生に似ている場合は、早期に指導する。こ
うすることで、指導者の労力が限られていて
も、大勢の学生を、それぞれの学習状態に応
じて指導することができるようになる。 
 
４．研究成果 
動機と学習方略は、学生の内部要因である。

プログラミング学習に向けて学生が学習意
欲を持っている場合は、インスピレーション
をもち、課題を達成するための学習活動を続
ける。しかし、動機と学習方略は、観察可能
な要因ではない。教員はコースの途中で学生
の内部要因の強さを知ることができないで
いた。この研究で提案した手法は、このよう
な内部要因の強さをコースの途中で教員が
知ることを可能にした。本研究での最大の成
果のひとつとして、過去の学生の非負地行列
分解の結果を利用することにより、コースの
途中で現在の学生の内部要因の強さが判る
ようになったことがあげられる。 
学生の内部要因は多様であるため、すべて

の学生がよく勉強するようにコース案を設
計することは難しい。そこで、学生の動機と
学習方略に基づいて彼らをグループ化する
ことを検討した。グループの数は学生の数よ
りはるかに少ない。 コース案を設計するさ
い、教員は，理解力に劣る、もしくは、望ま
しくない学習ふるまいをとっているグルー



プを慎重に監督することを検討することが
できる。立命館大学において、500 人を越え
る学生のポートフォリオを分類し、5 種類の
グループ（ペルソナ）に分類し、ペルソナご
とに適した指導を提供したところ、学生の成
績が改善した。それまでのコースでは、セメ
スター内で演習授業の週が進むに連れて悪
化していった宿題の成績を、改善後のコース
では最後まで高く維持することに成功した。  
別の実験として、1 年前のコースを受講し

た学生について、彼らの動機と学習方略を包
括的に理解するために、インタビューを実施
した。その結果、それぞれの内部要因に強い
学生が明らかになった。各学生の学習ふるま
いは記録されているので、内部要因とふるま
いとの客観的な関連付けが可能になった。同
時に、内部要因と各学生の関連付けもできた。
過去のコースの毎週のふるまい行列を、各学
生の内部要因の強さを示す行列と、基礎要因
行列の積に分解する。この結果を、現在のコ
ースの学生の非負値行列分解の初期値とす
ることにより、各週ごとに、現在の学生の内
部要因の強さが算出できた。立命館大学の実
際の Cプログラミング課程における 500人以
上の学生の学習状況を把握するために、この
方法を適用したところ、コースの後半では、
個々の生徒の積極性は 70％以上の精度で予
測できた。 
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