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要旨 

現在，不得意分野を中心に学習者に学習させるような CAI(Computer Assisted Instruction)システムの構築を目指し

ている．しかし，提案しているシステムでは不得意分野の問題が連続して出題されるために，学習者の学習意欲を

損なうという問題がある．そこで，本研究では，学習者の学習意欲を把握し，維持することを目的として，システ

ムにおける様々な動機付けの手法を検討する．このことより学習者一人一人の個人差に，より柔軟に対応できるシ

ステムを目指す． 

 

1. はじめに    

近年，Web を用いた学習支援システムに期待が寄せられ，Web 環境下で稼働する学習支援システム，

Web Based CAI(Computer Assisted Instruction)システムの研究開発が行われている．我々も学習者の不得意

分野をシステムが同定し，矯正のためにその部分を集中的に学習させるシステムを提案している[1]． 

しかし，学習者の性格や学習時の心理状態など学習結果に影響する要素が多いため，教材を学習する

ときの理解状況だけでは学習者の状況を正確に判断して学習者に適切な支援が提供できるのかは大きな

問題となっている．特に提案しているシステムでは不得意分野の問題が連続して出題されるために，学

習者の学習意欲を損なうという問題がある． 

そこで，本研究では，学習者の理解状況だけでなく，心理状況および心理の変化の傾向も考慮して，

学習者の学習意欲を把握し，維持することを目的として，システムにおける様々な動機付けの手法を検

討する． 

 

2. 我々が提案している CAI システム 

本システムでは，理解という点での学習者の欠陥として，学習者の不得意カテゴリを採り上げている．

これは，学習者が不得意としているカテゴリだけを学べばよいような CAI システムを構築することで，

既知のカテゴリを学習する必要がなくなり，効率の良い学習を提供できるからである． 

本システムでは，学習者の不得意カテゴリを同定し，その部分を集中的に学ぶような教授ロジックを

提案している．教授ロジックは，システムが教材画面の呈示順序を決定するための処理アルゴリズムで

ある．また，学習者の理解状況を考慮に入れた教授ロジックを構築するには，学習者の理解状況，すな

わち学習者がどこを理解しており，どこを理解していないかをシステムが把握できなければならい．こ

のための指標として，拡張オーバレイモデルを提案・採用している． 
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2.1. 学習の流れ 

本システムは学習者の不得意カテゴリを同定するために，カテゴリごとに，5 つの設問を 1 セット（以

下，設問セット）とする設問画面を呈示する．このとき，学習者が全問不正解した場合にはそのカテゴ

リを不得意カテゴリとし，正解と不正解が混在した場合にはその設問に対しての学習者の解答と，各設

問が属しているカテゴリを分析することにより，不得意カテゴリの絞込みが行われる． 

そして，学習者の誤った知識を矯正したり，不足している知識を補ったりする形で学習対象となる知

識，即ちそのカテゴリの説明画面が呈示される．つまり，本システムは，いくつかの設問画面が呈示さ

れた後に，説明画面が呈示される． 

2.2. 難易度の定義 

2.2.1 設問ごとの難易度 

設問ごとの難易度は，実際に学習者に設問を解かせ，その設問の誤答率を用いて表すことにする．そ

の設問の解答者数と不正解者数を用いて，誤答率を以下のように定義する． 

   （1） 

 

 次に，設問 ID”i”での難易度 di はこの（1）で求めた誤答率を用いて以下の式で計算できる． 

 （2） 

2.2.2 設問セットの難易度 

設問セット自体の難易度 Sj は 2.2.1 項で求めた（2）の設問の難易度 di を用いて，以下のように表す． 

  （3） 

 

（n:設問セットに属する設問数=5） 

 

3. 学習者の学習意欲維持 

3.1. 学習者の学習意欲維持の問題 

２章までで述べた通り，我々は理解という点での学習者の欠点として，学習者の不得意分野を採り上

げ，学習者の不得意分野を同定し矯正することを焦点にシステムの検討を行ってきた． 

しかし，学習者側にとって不得意分野の問題が繰り返し出題されることにより, 学習者の学習意欲の

維持ができないことが，CAI システムの問題としてあげられる 

新たに学習意欲の概念を導入することで，不得意分野を同定し矯正する過程で学習者の学習意欲を維

持することで，より学習効率を向上させることを目指す． 

 

3.2. 学習意欲の定義 

本研究では特に動機付けの概念に着目し，学習者がシステムを使って学習をする際に，学習意欲を高

めていくことを目的としている．そこで，CAI システムにおける学習意欲とは，学習者が学習するとい

う行動を起こさせる原因である動機である，と定義する．動機付けとは，動機を一定の方向に向けて生

起させ，持続させる過程や機能のことである．一般に動機付け(motivation)の問題を扱うとき，「すべて，

動機があって行動は起きる」という考えが規定となっている．つまり，行動がおこったからには行動主

体の側に何らかの原因が存在しているに違いないと考え，そのような原因と推測されるものを動機と呼

んでいる．  

 

3.3. 学習場面における動機づけの諸方法 

学習意欲を向上するために動機付けを行うには，大まかに分類すると二つ存在する．一つは学習活動

そのものの誘意性や内的要因を高める内発的動機づけであり，もう一つは外的要因を強める外発的動機

づけである．これを踏まえ，具体的に教師が学習の場で工夫し実戦可能な方法を以下簡単に概説する[2]． 

解答者数不正解者数誤答率 /

100di 誤答率





n

i

i

j

n
d

S
1



情報システム学会 第 6 回全国大会・研究発表大会 [] 

 

[]-3 

 

(1) 外発的動機づけ． 

O-1：賞賛と叱責 

賞賛は学習意欲と自信を生じさせ，年尐児や务等児に有効．叱責は優秀児や自信のある児童に

有効． 

O-2：競争と共同 

一般に共同学習は持続性や注意を高め，競争は学習量を増やすが質を低下させる傾向があると

いわれる．また，個人の性格特性により効果も異なる． 

O-3：「結果の知識」（knowledge of results:KR） 

即時確認の原理に基づくフィードバックは学習者に問題意識を喚起させる．また，学習目標と

の比較から有効な学習活動への主体的修正が行われ，成功感により要求水準が高められ，失敗

感により水準が低められたり奮発心を生じさせるが，時に意欲喪失を招く． 

(2) 内発的動機づけ 

I-1：学習目標の設定と明確化 

学習目標自体のもつ誘意性の程度とそれへの到達可能性の程度が動機付けの強さを規定し，可

能な下位目標または近い目標から遠い目標への体系的な系列化を個人差に応じて配慮する 

I-2：個人のもつ興味や関心の強さと方向 

学習者に問題を呈示する際に知的好奇心をひくような問題設定，および学習者のレベルに適合

した問題設定などを行う必要がある．自発的学習を高める内発的動機付けとして有効ではある

が，学習目標を偏向させる傾向があり，注意を要する． 

I-3：既存知識からの知的好奇心の喚起 

 最適学習の立場からの学習内容のレベルが問題となる． 

I-4：コンピテンス 

自分が働きかければ環境に影響を及ぼし，環境をコントロールすることができるという見通し

と自信のこと（有能感），ないしはそのような能力を持ちたいと思う欲求（能力向上の欲求） 

I-5：評価 

自分の過去の成績と比較した評価を行い，目標に到達しているかどうかを認識させる必要があ

る．このように評価は自分との競争であり，他人との競争とは異なる．  

 

3.4. CAI システムにおける学習意欲維持の提案手法 

3.3 節で示した，諸方法を踏まえて，本システムにおける動機付けの以下の方法を提案する． 

(1) 設問の難易度を操作する 

出題される設問の難易度が学習者のレベルとあまりにもかけ離れていると，学習者の学習意欲を

損なう恐れがある．よって学習者の現在の学習状況から最適な設問のレベルを設定し，達成すべ

き学習目標を段階的に上げることができるようにし，場合によっては下げることもできるように

する．また，学習者は学習のレベルを自分で設定でき，自分がより難しい設問に挑戦したい場合

は挑戦できるようにする． 

設問セットの難易度を調整する方法として，以下の方法を提案する． 

 a.難易度順に呈示する：I-1 

学習者の学習成績により，呈示される設問セットの難易度を徐々に上げていき，徐々に難易度

の高い設問セットに対応できるようにレベルアップを図る．段階ごとに定められた達成目標を，

学習者がクリアしていくことを想定している． 

    b.出題頻度が低い順に呈示する：I-3 

同じ内容を反復学習する集中学習よりも，適当な間隔を空けて学習する分散学習の方が，記憶

の再生率が高い[3]そこで，学習履歴として解いた設問の ID と日時を記録しておき最近出題さ

れた設問セットは出題しないようにする． 
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更に，設問の難易度を調整する方法として以下を提案する． 

    c.設問形式を変える：I-1 

 学習者の学習意欲に合わせて，”設問の呈示形式を解答の候補を呈示し，その中から選択さ

せる「解答選択式」”．”解答欄を呈示し，解答を入力させる「解答記述式」”．”文章として設

問を呈示し文中の間違いの箇所を指摘させ，その訂正個所と正しい解答を入力させる「間違い

探し」”の３段階の出題形式で変化させる． 

表１ ３つの出題形式の例 

解答選択式 命令のアドレス部の値に加えられる基準となるアドレス値を保持する，アド

レス修飾に用いるレジスタはどれか。  

ア ベースレジスタ(基底レジスタ)     イ インデックスレジスタ 

ウ 命令レジスタ           エ 汎用レジスタ 

解答記述式 命令のアドレス部を修飾するための増分値を保持する，アドレス修飾に用い

るレジスタを答えよ． 

間違い探し 命令の((a)アドレス部)において，((b)プログラムカウンタ)の値を基準とし，そ

の値からの変位で((c)実効アドレス)を指定する方式を((d)相対アドレス指定

方式)という． 

 (2) フィードバックを充実させる  

a.解説を充実させる：O-3,I-3 

解説画面での解説を例題を扱ったものや他カテゴリへのリンクを使用したものなど，よりわかり

やすくなるように工夫をする．また解答画面でも設問一問ごとに対する解説・解法を呈示するよ

うにする． 

b.現在の自分のカテゴリを呈示する：I-1 

現在の自分がどのカテゴリ，どの階層にいるかをフィードバックする．これがないと，学習者

は現在，自分が何の勉強をしているかわからないので，学習目標を見失ってしまう恐れがある． 

c.現在の学習進捗情報を呈示する：I-5 

現在どのカテゴリが学習終了済みで，学習全体 でどのくらい学習が終了しているかを学習者

にフィードバックする． 

d.メッセージを呈示する：O-1 

学習者に対して解答状況や学習の進捗情報から，賞賛や叱責のメッセージを呈示する． 

 

4. まとめと今後の展望 

本稿では，よりよい学習を提供するため，新たに学習者の学習意欲に着目した．まず学習意欲，動機

付けに関する基本的な概念と，教育心理学的な立場から動機付けの手段を示し，それを踏まえて，我々

の CAI システムにおける動機付けの方法を提案した． 

今後は，提案したシステムにおける動機付けの方法をさらに検討し，実験を行って評価をしていく． 

本研究では学校現場での運用を想定した機能の提案を行っている．本研究では，統計学的な解析は行

わなかったが，今後対象とする学習者の数を増やした実験を行うことで，統計学的な解析を適用するこ

とは検討課題の一つである． 
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