
データマイニングを活用した学習方略フィードバックシステムの開発
Developmet of a Feedback System of Learning Strategy to Students Utilizing Data Mining Technology.
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<あらまし> 本研究では、高校生を対象として、web 上で入力された学習者の現在の学習方略を
もとに、その方略が適切なものであるかを判定し、結果についてフィードバックするシステムを

開発した。このシステムの特徴は、学習方略の適切さの判定に、約 1300 名の学習者の学習方略
と学力のデータに基づいた、データマイニングの一手法である回帰 2進木解析の結果を利用する
点、判定の結果を一本道と信号機のメタファを用いて学習者にわかりやすく提示する点である。
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1.はじめに

学習方略（Learning Strategy）とは、「学習
の効果を高めることをめざして意図的に行う

心的操作あるいは活動」と定義される（辰野

1997）。効果的、能率的な学習の方法を身につ
けることは、学力向上のために重要であると

考えられる。

しかしながら、どのような学習方略が適切

なのかという情報は、学習者に十分に伝えら

れているとはいえない。例えば、ベネッセ教

育研究開発センター（2005）によれば、「上手
な勉強の仕方がわからない」ということがあ

てはまるかという問いに「とてもそう」「まあ

そう」と回答した割合は、中学生で 72.1 ％、
高校生で 75.7％にものぼる。
だが、「上手な勉強の仕方がわからない」と

思っている学習者が、「上手な勉強の仕方を用

いていない」学習者であるとは限らない。ど

のような学習方略が適切なのかという情報が

ない状態では、「上手な勉強の仕方」で勉強し

ている学習者であっても、「上手な勉強の仕方

がわからない」と思う可能性は十分にあるだ

ろう。

したがって、学習方略の指導には２つの側

面があるといえる。第一に、適切な学習方略

を体得している学習者に対してはその方略が

適切であることを伝達し、自分の学習の仕方

に対して自信をもたせることである。第二に、

適切な学習方略が体得できていない学習者に

対しては、より適切な学習方略に関する情報

を伝達し、効果的、能率的な学習の方法を身

につけさせることである。

このような学習方略の指導の一つとしては、

学習方略の訓練プログラムのような方法が挙

げられる。そのような方法で学習方略を体得

させることも確かに重要である。だが、「上手

な勉強の仕方がわからない」という学習者が

多い現状を考えれば、適切な学習方略に関す

る情報を多くの学習者に対して伝達すること

も重要であるといえるだろう。



そこで本研究では、web 上で入力された学
習者の現在の学習方略をもとに、その方略が

適切なものであるかを判定し、結果について

フィードバックするシステムを提案し、開発

する。このシステムは、学習方略を体得させ、

学力を向上させることを直接の目的とはして

いない。多くの学習者に、学習方略に関する

有用な情報を、学習者にとって理解しやすい

形で伝達することを目的とするシステムであ

る。

特に本研究では、高校生を対象としたシス

テムを開発する。また、高校生の学習のうち、

主要三教科といわれる英語・国語・数学を対

象とする。

2.システムの概要

本システムは、web 上で入力された学習者
の現在の学習方略をもとに、その方略が適切

なものであるかを判定し、結果についてわか

りやすいメタファを用いてフィードバックす

る webベースのシステムである。
システムは、1)学習者にいくつかの学習方

略を提示して、それらの方略をどの程度活用

しているかをたずねる web ページと、2)そこ
で得られた情報をもとにサーバー側で学習者

の学習方略の適切さを判定する部分（以降、

スラテジーエンジンと呼ぶ）、3)クライアント
側でその判定結果をわかりやすく視覚的にフ

ィードバックする部分（以降、ヴィジュアラ

イザーと呼ぶ）、4)各エンジンからの情報を記
録し、相互に提供するためのデータベースよ

り構成される。図 1 にシステム構成図を示し
た。

図 1 システムの構成

2.1.質問項目

学習方略の適切さを確認するための質問項

目は、英語、国語、数学の教科ごとに、過去

の学習方略研究等を参考にしながら選定した。

項目数は各教科とも約 20項目である。これ
らの学習方略については、１非常によくあて

はまる～ 7 全くあてはまらないの 7 段階で回
答を得るようになっている。

これらの質問は各教科ごとに図 2 に示した
ような web ページを用いて各学習者に提示さ
れる。

図 2 学習方略を質問する webページの例

2.2.ストラテジーエンジン

ストラテジーエンジンは学習者の学習方略

が適切かどうかを判定するシステムである。

ストラテジーエンジンを開発するにあたっ

て、適切な学習方略とは、学力の高い学習者

がとっている学習方略であると定義した。そ

の上で、以下の手順に従って、判定アルゴリ

ズムを制定した。

まず、学習者の学力と学習方略を測定する

調査を行った。その概要は以下の通りである。

調査対象：2005 年度にセンター試験の受験経
験を持つ高校 3年生約 1300名
調査日時：2006年 3月 18日～ 21日
調査内容：英語・国語・数学の学力テストと、

2.1 に示した方略、その他学習観等を含む約
100項目に関する質問紙調査を行った。
次に、この調査の結果を元に、各学習者の

各教科ごとの学習方略に対する標準化得点を

説明変数、各教科の得点を目的変数として、



図 3 回帰 2進木の例

CART による回帰 2 進木解析を適用し、教科
ごとに 4段～ 5段の深さの 2進木を作成した。
これらの 2 進木は、特定の学習方略に対する
得点が基準値以上／以下であるかどうかでツ

リー状に 2 分岐していくものである。回帰 2
進木分析には SPSS Crassification Treesを利用
した。英語のデータを用いて生成された 2 進
木の一部を図 3に示す。
さらに、教科ごとに作成された 2 進木の終

端にあたるノードの中から、目的変数の平均

点が有意に高いノードを分散分析を用いて１

～ 2 ノード選定した。より具体的には、tuky
法 5%水準によるその後の検定で、最も平均
値が高い等質サブグループに分類されたノー

ドのうち、他の等質サブグループには属さな

いノードを最適ノードとした。

こうして、決定木のルートノードから、上

記の方法で得られた最適ノードに至るまでに

通過する 4 ～ 5 個の方略とその分岐得点の組
み合わせが、学習者にフィードバックすべき

最適方略セットである。

ストラテジーエンジンは、学習方略を診断

しようとする学習者が web で入力した各教科
の各学習方略に対する得点を、その方略に対

する高校生 3年生約 1300名の平均点と標準偏
差を用いて標準化したうえで、最適な方略セ

ットの分岐点と比較し、どの方略を、どの程

度とるように／とらないようにすれば、どの

最適ノードに最も効果的に到達できるかを数

値的に判定して、その情報をヴィジュアライ

ザーに渡す。

 2.3.ヴィジュアライザー

ヴィジュアライザーは、ストラテジーエン

ジンから、各学習者の学習方略得点や最適な

方略セットの分岐点との差といった情報を受

け取り、その情報を学習者にわかりやすく視

覚的に提示するためのシステムである。

フィードバックエンジンから渡される最適

ノードへと至るいくつかの方略を各学習者が

身につけようとする場合、1 つめの方略から
順に達成していく必要がある。なぜなら、回

帰 2 進木においては図 3 に示されているよう
に上から順に次々に分岐していくため、仮に 5
つ提示された方略の 2 番目～ 4 番目ができて
いても、1 番目の方略ができていなければ、
最適ノードにたどり着くことはできないから

だ。

つまり、学習者に学習法略を提示する際に

は、提示された順番に方略に取り組むことを

意識させることが重要である。

また、提示された学習方略に取り組む際に

は、自分がその方略をどの程度達成できてい

るのかを認識できていることも同様に重要で

ある。

そこで本研究では、一本道と信号機のメタ

ファーを用いて上記の 2 つの要素を表現する
こととした。

具体的には、目的地へと向かう一本道の途

中に、各学習方略の達成度合いを示す信号機

を設置し、各信号器で立ち止まりながら、そ

の方略の詳しい説明を受けるようにすること

で、達成すべき学習方略の順序と程度の伝達

することを目指した。

なお、ある学習方略に対する学習者の標準

化された得点が、次の最適な方略への分岐の

条件を満たしていれば信号は青色になり、標

準化された得点と分岐点との差が 1SD(標準
偏差)以内であれば信号は黄色に、差が 1SD
以上の場合は信号は赤色となる。

以下、実際に学習者が利用した場合のスト

ラテジーエンジンの動作を時系列的に解説す

る。

図 1で示したアンケートに回答し終えると、
学習者にはまず図 4 の画面が提示される。こ
こでは、これから取り組むべき学習方略が直

線上に並んだ状態で示され、それらを一つず

つ確認していくことの重要性が説明される。



図 4 学習方略全体とその順序性の確認

図 5 学習方略の達成度の確認と移動

図 6 学習方略の詳細説明

図 7 学習方略全体の振り返り

「Lett's go」ボタンをおすと、図 5の画面に
切り替わり、自転車に乗った学習者が信号ま

で移動する。

すると図 6 の画面が現れ、最初にとるべき
学習方略の詳細な説明が現れる。この説明は

信号の色に応じて変わるように設計されてお

り、個々の学習者の達成度に対応した助言に

なるよう配慮されている。

説明を確認して「OK」ボタンを押すと、図 5
の画面に戻り、2番目の方略へと進んでいく。
このプロセスを提示された学習方略の数だけ

繰り返す。

全ての方略に対する説明を確認すると図 7
の画面が現れて、最後にもう一度全方略を確

認し手順が終了する。

4．運用と評価

このシステムは 2006 年 11 月から、株式会
社ベネッセコーポレーションの高校講座の

web サイトに組み込まれて運用される予定で
ある。運用開始後は、システムの利用者に対

して、このシステムを用いて勉強の仕方が分

かったかどうか、実際に提案された勉強方法

を試してみようと思ったかどうかなど、学習

方略のフィードバックシステムとしての有効

性と、一本道メタファーや信号メタファーに

よって、学習方略の順序性や自身の学習方略

の達成度合いを理解できたかなど、デザイン

の有効性を評価する予定である。

5．今後の課題

本システムのフィードバックエンジンは現

時点では、2．2．に示した約 1300人のデータ
に基づいて最適な学習方略を決定しているが、

今後は web 上での学習方略の調査と共に学力
の調査も行い、逐次そのデータを DB に追加
して、動的に最適な学習方略のモデルを生成

することで、ユーザと共に成長する学習方略

フィードバックシステムを構築していきたい。

* 本研究は、東京大学大学院情報学環ベネッ

セ先端教育技術学講座のプロジェクトとして

行われている。
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