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1. はじめに
プログラミング学習の重要性が高くなってきている．

オバマ大統領が小中学生に「ゲームを描くのではなく作
りなさい」「アプリをダウンロードするのではなく創り
上げなさい」という程に若年層のプログラミング学習能
力育成に対する期待は大きい．プログラミング学習で達
成感を得るには概念的理解と構成能力の両方が求められ
る．しかしプログラミング初期段階において両方の能力
を得られないと達成感が得られずに挫折する．2つの能
力を習得するためにはモチベーションを高く保った状態
での学習が必要となる．モチベーションを上げるために
は各学習者で異なる学習スタイルに合わせた指導をする
必要がある. しかし一般的な教育ではすべての生徒に一
様にわかりやすいと思われる教え方をしている．本研究
では予め学習者の学習態度からタイプ分けを行い，それ
ぞれに適した教材を明らかにする手法を提案する．

2. 学習者のペルソナ分類
学習のモチベーションを扱うシステムの設計モデル

としてジョン・ケラーの提唱するＡＲＣＳモデル [1]が
ある．ケラーは学習意欲を高める手立てとして，注意
（Attention），関連性 (Relevance)，自信 (Confidence)，
満足感（Satisfaction）からなる 4 つのサイクルを定義
している．モチベーションに着眼しＡＲＣＳ動機づけモ
デルをもとにして教材を構成した研究には王・池田らの
研究 [2]がある．この研究では従来の積み上げ式教材と
ＡＲＣＳ動機づけモデルをもとにして構成した教材を比
較し，動機づけ教材に進捗率において有意差が現れたこ
とを示している．また学習者をタイプ分けするにあたっ
て Phuongの研究 [3] が挙げられる．研究 [3] によると
「回答時間」「学習者が参照しているページ」「正答率」な
ど学習者の学習の様子を数値化し，３タイプに分けてい
る．本研究では研究 [3]に 2タイプ増やし，Industrious，
Easy going，Demanding，Obliged，Unwilling，の 5つ
の学習者の分類をペルソナとする．

Industrious 勤勉
Easy going できる範囲で効率学習する
Obliged いやいや学ぶ
Demanding 心が折れる寸前，誰かに頼る
Unwilling 逃避

表 1: :学習者の 5つのペルソナ

Industriousなペルソナは勤勉に学習を行い，すべて
の教材を 1からやろうとする傾向にある．Easy goingは
効率よく学習をすすめようとする．Obligedなペルソナ

†立命館大学情報理工学部
‡立命館大学大学院理工学研究科

は嫌々であるが学習に取り組み，つらくても授業にくら
いついていく．Demandingは学習の意図を自分で考え
ようとはせず，誰かにすぐに助けを求める傾向にある．
Unwillingは学習意欲がなくなり，逃避傾向にある．学
習態度がペルソナごとに異なるためそれぞれのペルソナ
の特性やモチベーション向上に適した教材を提示すべき
である．

3. ペルソナに適した学習教材
本研究では，MOOCS[4]に代表されるようなWeb上

の教材を使って，学習者が自習する環境を想定する．本
章では各ペルソナに適した学習教材の提示手法を提案
する．

3.1 手法概要
どのように教材を提示するべきかを調べることで学習

者のモチベーションと理解度を向上させることができる．
提案手法概要を図 1に示す．まず先行研究 [3]をもとに
あらかじめ演習の「学習時間」「参照ページ」「正答率」
などからペルソナを推定しておく．次に学習者にペルソ
ナごとに用意したコースに取り組んでもらう．コースと
は，スライド，動画，問題などの教材をコンテンツとし
て配置したものである．ユーザにコンテンツに取り組ん
でもらった後，数コンテンツごとに理解度を測定するた
めに簡単な設問を用意する．確認テストで高い到達度が
得られたコンテンツの並びには，対象となるペルソナに
対して有効な関連度があるとする．多くの学習に対して
有効な関連度を持つコンテンツを調査する．コンテンツ
の関連度を調べることで，どのコンテンツをどの順序で
表示するのが特定のペルソナに対して有効かを調べる．
これにより各ペルソナにあったコンテンツの表示の順序
を推定する．

3.2 コンテンツ関連度
各ペルソナにあった教材を提示するため，本論文では

各ペルソナに合わせたコンテンツの順序に着目する．一

図 1: 手法全体図
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般にコンテンツ作成者は，特定のプログラミング技量を
修得するうえで必要な知識を複数のコンテンツに分割
し，これらから構成されるコース作成すると考えられる．
各ペルソナごとに，どのコンテンツとどのコンテンツを
つなげたほうが分かりやすいかが異なる．Demanding，
Obliged，Unwillingなるペルソナは，新しい技量を修得
する能力が劣るので，多様な例での説明を好む．一方，
Easy going, Industriousなるペルソナは，もっとも一般
的な事例での解決策が示されたコンテンツに取り組み，
他の事例での解決策を自分で気づくことで，より高いモ
チベーションを得ることが多い．本研究では，前者の用
に特定のプログラミング技量のために作成されたすべて
のコンテンツからなるコースを用意し，後者の用に厳選
したコンテンツからなるコースを用意する．特定のペル
ソナが最も高い理解を得るコースで，コンテンツ ci，cj
がこの順序で並んでいるとき，順序対 (ci，cj)に高いコ
ンテンツ関連度を与える．

3.3 ARCSモデルに基づくコースの設定
今回用意するコースは ARCS動機づけモデルに基づ

く 4ステップからなる．

• Why 目的意識
学習者の目標を明確化することで学習者に学習の意
図を認識させる．

• What　概念理解
学習の意図をアルゴリズムによって学習者に納得さ
せる．例題を通してどうやって目標を達成するかを
認識させる．

• How 手段
例題の解決策を実装するコードの書き方を示す．

• 演習
演習問題を与え，応用力を養う．

WhyからWhat , WhatからHowのように次のステップ
に進むときに，コンテンツで学んだ内容を理解している
かを確認テストで確かめる．確認テストの到達度によっ
て，どのコンテンツとどのコンテンツをつなげるのが特
定ペルソナにとってわかりやすいかを明らかにする．ま
たペルソナによってはひとつのコースでWhyとWhat
を繰り返し行ってから Howに進むこともある．確認テ
ストの到達度，およびエクササイズの到達度によってコ
ンテンツの関連度に重みを与える．

3.4 ユーザの評価
確認テストだけの一元的な評価では，ユーザが煩わし

いと思っているコンテンツの示し方でも，学習者が正答
すると適したコンテンツの示し方だと評価されてしまう．
正答へと導く教材でも学習者が煩わしさを感じる教材で
はその学習者に適した教材とは言えない．よって本手法
では学習者自信に評価を常に行ってもらい，各ペルソナ
に適しているかを評価する．コースに取り組んでいる間，
ユーザには常に「○」ボタンと「×」ボタンが押せるよ
うにする．教材に対してよいと思ったら学習者はその場
で「○」ボタンを押す．逆に教材に対して悪いと思った
らその場で「×」ボタンを押す．この評価も取り入れる
ことでコンテンツの関連にユーザの評価を付加できる．
「○」ボタンの押下は，そこにある確認テストに正解し

たものとみなし，コンテンツの関連度に重みを加える．
「×」ボタンの押下は，直後の確認テストで正解しても，
コンテンツの関連度の重みを変更しない．
3.5 コンテンツ関連度に対する評価
コンテンツを A-B-C-D-Eと通ってきたときコンテン

ツすべての組み合わせに対して評価を行う．評価概要を
図 2に示す．コンテンツの順序対は，確認テストに近い
方にと大きく重みづけられる．これは確認テストと近い
コンテンツの方が離れているコンテンツよりもテストの
結果に及ぼす影響が大きいためである．

(コンテンツ関連度) =
評価点

距離１　+　距離２
(1)

コンテンツ関連度は確認テストで得られる点数を，確
認テストから対象のふたつのコンテンツまでの距離の
和で割ったものとする．たとえばＡＥ間の組み合わせで
あれば重みは P/（d1+d5）である．コンテンツの並び
A-B-Cでは順序対 A-B, B-Cだけでなく順序対 A-C間
も評価する．これは Cの理解の背景には Bだけでなく
Ａも影響すると考えられるためである．さまざまな学習
者が多様なコースに取り組むことでコンテンツの順序対
に対して点数が積算される．ペルソナごとに重要なコン
テンツの順序対には高い値が出る．各ペルソナから算出
された順序対の関連度を比較することで，どのようなコ
ンテンツの並びが任意のペルソナにとって重要かを検証
する．

図 2: 関連度の評価図

4. おわりに
本研究では学習者の学習行動からペルソナ分類を行い，

各ペルソナにおいてコンテンツの関連度から適切な教材
を推定する手法を提案した．今後，実験により提案手法
の有用性を検証する．
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