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１． まえがき

一人の教師が複数の学習者を対象に授業を行う対面教

育はインターネットやＩＣＴ技術等を利用したオンライ

ン教育の普及が進む今日においても教育機関における標

準的な教育形態である。対面教育においては、理解力や

習熟度の異なる多数の学習者集合に対して、できるだけ

多数の学習者が満足する授業内容を提供することが教師

の目的である。この目的達成のため、授業実施後の演習

課題出題による理解度促進や、学習者の質問・疑問に対

する積極的な対応など、個々の教師が学習者の満足度向

上のための工夫を行っている。これらの工夫は個人の資

質や経験に大きく依存し、結果として同一授業科目にお

いて教師により学習者の満足度に差が生じることもしば

しば起こる。また学習者の満足度の向上を追及するほど

演習課題の準備・評価などのために教師の負担が増すと

いう問題点もある。

対面教育における学習者の満足度向上を目指す試みと

して参考文献[1]のものがある。これは WEB ベースの質問

応答システムを用意し、学習者は次の授業までに演習課

題に回答する。一方教師は授業開始に先立ち、回答結果

から理解の状況・特性を把握し、次の授業の進め方を柔

軟に調整する。このシステムの導入により学習者の満足

度が向上した反面、課題の準備や回答の分析に教師の負

担が増したという問題点が指摘されている。

また参考文献[2]では、オンライン教育における教師の

４つの属性（①知識のレベル、②促進 / 刺激、③タイム

リーで助けとなるフィードバック、④学習者への配慮・

応答性）に関して、それぞれのレベル向上と学習者の満

足度向上との関係が分析され、④の属性のレベル向上が

学習者の満足度向上に最も有効であることが報告されて

いる。

一方著者等は学習者適応化の重要性に着目し、これま

で Causal-network (Bayesian-network)を利用した学習者の理

解度に応じた柔軟な教材提供戦略を提案している[3]-[5]。
以上述べた背景の下で、著者等は対面教育の質の向上

のキーポイントは、「授業の進め方（教材、教授法など

の柔軟性」と、「学習者への配慮・応答性」ととらえ、

学習者の満足度向上と教師の負荷軽減を目的とする対面

教育支援システムに関する研究を行っている。本稿では、

「授業の進め方の柔軟性」の観点から、確率的推論

（Bayesian network）を基礎とする”学習成績マップ”を

活用した授業適応化法の基本構想と本構想の中核部をな

す学習成績マップ構成の考え方について述べる。

2 ．基本構想

対面教育適応化法の概念を図 1 に示す。図 1 において

「学習成績マップ」は実施済みの授業に関する学習者の

理解度特性を計算する機構である。「授業進行マップ」

は、各学習者の学習成績マップの状態と、学習者の質問

疑問に対する支援を行う「支援要求推定部」により検出

された授業変更要因（例えば、授業の進め方が早すぎる

内容が難しすぎる、等）に基づき、対象とする学習者グ

ループに対し次の授業をいかに進めるかの指標を設定す

る機構である。

本研究では指標化の対象とする授業要素として、“教

材内容”、“教授法”、“復習内容”、“進行ペース”

を選ぶ。一方、上記の各授業要素に関する可能な選択肢

は、「授業要素知識」として予め用意し、決定された指

標値に応じて適切な選択肢を選ぶ仕組みを導入する。
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図１　対面教育適応化法の概念
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3．学習成績マップの構成

本授業適応化法の中核をなす「学習者成績マップ」は

Bayesian-network(BN)として構成する。すなわち、対象と

する授業で教授する“分野”、各分野で実施する“トピ

ック”、さらに各トピックに属する “演習課題”をそれ

ぞれグラフのノードで表し、関連のあるノード間をリン

クで結ぶ図 2 に学習成績マップの構成例を示す。

ここで、トピックノードは｛理解、不理解｝、演習課題

ノードは｛正解／不正解｝の２つの状態を持ち、演習課

題の実行結果（正解／不正解）に応じて、対応する演習

課題ノードの状態（正解／不正解）が決定される。

本学習成績マップでは演習課題ノードの状態が決定する

と、一定の確率伝播アルゴリズムにより、リンクにより

結合されている各トピックノードの状態（理解／不理解

の生起確率が更新される。これは“実施済みのトピック

の理解度（“理解”状態の確率と定義する）のみならず

“これから実施する予定のトピック”の理解度の予測値

も与えることになる。本研究では、この予測値をそのト

ピックに関し今後いかなる進め方をすべきかの手がかり

として活用する。

例えば、トピック T2 の授業が実施されこれに属する演

習課題 E21, E22 が出題されたとする。そして学習者から

の回答において演習課題 E21 が不正解であったとする。

するとこの影響は本演習課題が属するトピック T2 のみな

らず、トピック T3ノードにも反映され、トピック T3ノ
ードの理解度がこれまでの値より低下する。これは今後

実施する予定のトピック T3 の授業をいかに進めるかの手

がかりを与える。

４．むすび

本稿では対面教育の質の向上と教師の負担軽減を目的

とする対面教育支援システムに関して、とくに「授業の

すすめ方の柔軟性」の観点から、「対面授業適応化法」

の基本構想、およびその中核技術である「学習成績マッ

プ」の構成法について述べた。

今後、プログラミング教育（Java 教育）を具体例として

とりあげ、まず学習成績マップの構成法と授業進行マッ

プの指標化アルゴリズムを確立する。次に計算機シミュ

レーションにより学習者の回答様態を擬似し、上記の学

習成績マップおよび授業進行マップ指標化アルゴリズム

の動作を検証するとともに問題点の洗い出しを行う。
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図２　学習成績マップの構成例
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