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    eeee ラーラーラーラーニングニングニングニングにおいてにおいてにおいてにおいて学習者学習者学習者学習者のののの理解度理解度理解度理解度をををを逐次測定逐次測定逐次測定逐次測定しししし，，，，課題課題課題課題

をををを動的動的動的動的にににに学習者学習者学習者学習者にににに提示提示提示提示するするするする仕組仕組仕組仕組みをみをみをみを検討検討検討検討するするするする．．．．現在現在現在現在ののののｅｅｅｅラーラーラーラー
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ためためためため，，，，そのそのそのその最適最適最適最適ななななアセスメントアセスメントアセスメントアセスメント技術技術技術技術をををを検討検討検討検討しししし，，，，そのそのそのその結果結果結果結果にににに基基基基
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1. 1. 1. 1. はじめにはじめにはじめにはじめに    
インターネットの普及に伴い，教育コンテンツをネットワ

ークを通じて配信する eラーニングが企業内教育や高等教育

の領域でさかんに試みられるようになってきている．しかし，

e ラーニングは多様なニーズを持った学習者の参加を前提と

しており，システムへの要求も多様化する．その多様なニー

ズに柔軟に応えていかなければ，学習者を継続的に学習に参

加させることが困難となる． 
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しかし，現在広く利用されている eラーニングの技術や標

準化されつつある機構では学習者の習熟度状態の把握がき

め細かくできているとは言えず，一方的なコンテンツ配信に

とどまっているのが現状である．そのため，学習者のモチベ

ーション低下やその結果としての学習の中断という事態が

多く発生しており,それがｅラーニング実施上の問題となっ

ている． 
そうした状況を改善し，e ラーニングの有効性を高めるた

めに本論文では，e ラーニングに参加する学習者の理解度を

把握し，その結果に基づいてより学習者に適合した学習課題

を提示する仕組みを提案する． 
２章でコンテンツ標準化動向と課題，３章で動的な課題提

示の仕組み，４章でアセスメント技術について述べ，５章で

アセスメント結果によるコンテンツ制御機構を提案する．６

章では学習者へのフィードバック情報を検討し，７章で今後

の展望と課題を記す． 
 

2. 2. 2. 2. コンテンツコンテンツコンテンツコンテンツ標準化標準化標準化標準化のののの動向動向動向動向とととと課題課題課題課題    
e ラーニングのコンテンツ標準化においては Advanced 

Distributed Learning Initiative (以下 ADL)が提唱する

Sharable Content Object Reference Model(以下 SCORM)が普

及しつつある．そもそも SCORM は，教材を標準化することに

より広く流通させることを目的として，各種標準化団体と共

同で作業が行われている[1]．SCORM では Sharable Content 

Object(以下 SCO)をコンテンツの流通単位としその再利用を

提唱しているが，これまでその流通には以下のような課題が

あったため，当初の構想どおり流通しているとは言い難い． 

・メタデータ記述内容に関する定義がない 

・メタデータの定義の作業負荷が大きい 

・コンテンツの権利保護のルールが不明確 

従来の SCORM1.2 までは職業人教育向けシングルロールで

デザインされてきており[2],複数のコンテンツの提示順を

複雑に制御することは困難であった．しかし，最新の

SCORM2004[3]では，コンテンツの提示順序を細かく制御（シ

ーケンシング）する機構や学習者の理解状況を把握する(ト

ラッキングモデル)機構が追加された．本論文では新たに

SCORM2004 で導入され，今後標準として多くの Learning 

Management System(以下 LMS)でのサポートが期待される学

習状況のトラッキングモデルの積極的な活用とその有効性

の検討を試みる． 

  

3333.... 動的動的動的動的なななな課題提示課題提示課題提示課題提示システムシステムシステムシステム    
学習者の理解度に対応して動的に提示学習課題を制御す

るためのアセスメントと，提示課題分岐の基本モデルを 図

１に示す．図１は，アセスメントの成績に応じて未理解領域

の対策学習コンテンツを提示したり，発展的学習コンテンツ

を提示する基本的なフローである． 

たとえば，TOEIC対策学習において現在４００点の学習者

が６００点を目指して学習をする場合,４００点から６００

点の難易度に相当する学習課題を提示する必要がある.また

ＴＯＥＩＣではリスニング問題,リーディング問題にわかれ

ており,各々のパートが会話問題，長文問題などで構成され，

設問のタイプも異なっている. 

図２のようにコンテンツが難易度情報を有している時に， 

たとえば４００点の学習者がリスニングの会話問題におい

てｄ１レベルはクリアできるがｄ２レベルはクリアできな

いためｄ２レベルの対策学習を実施するといった学習者の

能力に応じた，対策学習の提示が可能となる. しかし,現在
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のTOEIC学習コンテンツにおいて難易度情報を活用している

例はなく,また,学習者の能力を実際に測定しその理解度に

対応したコンテンツ提示を行っている例はない. 

 

 

    
パート セクション 対応する難易度 

文法問題 d1,d2,d3 

会話問題 d1,d2,d3 

 

 

Listening 

長文問題 d1,d2,d3 

文法問題 d1,d2,d3 

会話問題 d1,d2,d3 

 

 

Reading 

長文問題 d1,d2,d3 

(d1=400点、d2=600点、d3=800点相当） 

図図図図2222    TOEICTOEICTOEICTOEIC対策対策対策対策コンテンツコンテンツコンテンツコンテンツのののの構造構造構造構造例例例例    

FigFigFigFig.2.2.2.2    Example of TOEIExample of TOEIExample of TOEIExample of TOEIC Content StructureC Content StructureC Content StructureC Content Structure    

  

4. 4. 4. 4. 理解度理解度理解度理解度ののののアセスメントアセスメントアセスメントアセスメント    
これまでの多くのｅラーニングシステムでは，理解度の把

握に簡単な小テストが実施される程度にとどまっている．理

解度を正確に把握してその結果を教授活動に活用するとい

う意味でのアセスメントや，その学習システムへの統合は見

過ごされてきた．学習目標に対する到達度を各学習者に知ら

せると同時に，それを基礎として次の段階での指導方法を考

える[4]，という意味での教育性の観点が機能しているとは

言いがたい． 

ｅラーニングでの教育的なアセスメントに必要な要件は，

習熟度の絶対評価ができること，少ないテスト項目や短い時

間で実施可能であること，機密性が高いことなどが挙げられ

る．コンピュータテスト(CT: Computerized Testing)はペー

パーテストを単純に電子化してリアルタイムに採点をする

ことを目指してきており，現在のｅラーニングシステムにも

搭載されている．一方コンピュータ適応型テスト(CAT: 

Computerized Adaptive Testing)は，被験者の応答に基づい

て，実施する項目の困難度や内容を調整する方式である． 

CAT の場合には被験者は自分の能力水準に近い問題のみを与

えられ，難しすぎる問題や易しすぎる問題は出題されない

[5]． また同一被験者に同一問題を出題しないなどの制御を

行える． 

CAT のテスト問題は項目反応理論(IRT: Item Response 

Theory)に基づいて作成されている．IRT では各テスト問題が

プレテスト結果から採取されたメタデータとしての識別力，

困難度等のパラメータ情報を有する．被験者 iが，テスト項

目 jに正答する確率      は以下のロジスティック分布関数

を 活 用 し た ２ パ ラ メ タ ・ ロ ジ ス テ ィ ッ ク モ デ ル

(two-parameter logistic model)で計算できる[6]．  

       
]exp[1

1
)(

ji
ij bDa

p
−+

=θ
 

a: 識別力パラメータ 

各問題が受験者の能力を識別する力がどのくら

い強いかを表すパラメータ 

b: 困難度パラメータ 

各問題の難易度水準を表すパラメータ 

D: 1.7    θ:能力 

各テスト問題は以下図３に示すような項目特性曲線により

学習者の能力を弁別できる機能を有している． 

    

    
 
IRTを用いたアセスメントでは，逐次学習者の能力θを推

定しながら次の問題を出題していくため，従来のアセスメン

トに比べ出題数を減らせることが分かっている． 実際の能

力得点θは，回答パターンが与えられる毎に，ベイズ推定

（Bayesian estimation）により逐次能力を推定していく方

式等が利用可能である．逐次推定される能力値θに対して，

その能力値周辺の難易度の問題を次候補問題として出題す

ることにより，学習者の能力を特定していく方式であり，図

４にそのイメージを示す[7]． 

 
図図図図 4444    IRTIRTIRTIRTによるによるによるによる能力推定能力推定能力推定能力推定イメージイメージイメージイメージ    

Fig.Fig.Fig.Fig.４４４４    Image of AImage of AImage of AImage of Ability bility bility bility EEEEstimationstimationstimationstimation from IRT from IRT from IRT from IRT    

[7]より引用 
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図図図図 3333    項目特性曲線項目特性曲線項目特性曲線項目特性曲線    
FigFigFigFig.3.3.3.3    Item CItem CItem CItem Characteristic haracteristic haracteristic haracteristic CCCCurveurveurveurve    

図図図図 1111    動的課題提示基本動的課題提示基本動的課題提示基本動的課題提示基本モデルモデルモデルモデル    

Fig.1Fig.1Fig.1Fig.1    Basic Model of Dynamically Setting ContentsBasic Model of Dynamically Setting ContentsBasic Model of Dynamically Setting ContentsBasic Model of Dynamically Setting Contents    
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5.5.5.5.アセスメントアセスメントアセスメントアセスメント結果結果結果結果によるによるによるによるコンテンツコンテンツコンテンツコンテンツ制御制御制御制御 

5.1 5.1 5.1 5.1 SCORM2004SCORM2004SCORM2004SCORM2004ととととシーケンシングモデルシーケンシングモデルシーケンシングモデルシーケンシングモデル    
前章で議論した CATによるアセスメントと SCORM2004

で提唱されたトラッキングモデルを連携させることにより，

学習者の理解度に応じたコンテンツ提示の仕組みを提案す

る．まず初めに，SCORM2004で定義されている重要な概念

について説明する． 

アセットアセットアセットアセット：学習コンテンツの最も単純な形態で，テキスト

や画像などの電子的なデータの断片． 
ＳＣＯＳＣＯＳＣＯＳＣＯ ：一つ以上のアセットから構成され，ランタイム

環境を利用して LMSと通信が可能な学習資源

の最小単位．再利用性を高めるために，特定の

学習経験から独立している． 
コンテンツアグリゲーションコンテンツアグリゲーションコンテンツアグリゲーションコンテンツアグリゲーション： 

一連の学習資源（アセット/SCO）を分類し，学

習者に提示する順序を決定する機能を含んだコ

ンテンツ構造の定義． 
コンテンツパッケージコンテンツパッケージコンテンツパッケージコンテンツパッケージ： 

コンテンツアグリゲーションで定義されたコン

テンツ構造を具体的にマニフェストと呼ばれる

ファイルとして記述する方法などを定義する．

マニフェストのオーガニゼーション部分でシー

ケンシングが定義される． 
トラッキングモデルトラッキングモデルトラッキングモデルトラッキングモデル：：：：    
    学習コンテンツをシーケンシングするために必

要な学習者の動的情報などを保持する一連のデ

ータモデル要素で，学習目標や学習目標到達度情

報などを含む． 
アクティビティアクティビティアクティビティアクティビティ・・・・ツリーツリーツリーツリー：：：：    

    アクティビティはある意味をもった学習活動単

位であり，アクティビティ・ツリーはアクティビ

ティの動作構造を表現する．実際は LMSがコン

テンツパッケージを読み込んでこのアクティビ

ティ・ツリーに変換する． 
３章で論じた TOEIC教材をアクティビティ・ツリーとし

て表した例が図５となる．あらかじめコンテンツの提示順を

コンテンツアグリゲーションで定義しておけば，LMS はそ

れを読み込み順次コンテンツを提示していく．本論文ではア

セスメントを SCO として LMS とコミュニケーション可能

な形態とすることにより，CAT 型アセスメントの SCORM
への組込みを試みた． 
 

 
   図図図図 5555    アクティビティアクティビティアクティビティアクティビティ・・・・ツリーツリーツリーツリー    

FigFigFigFig.5.5.5.5    Activity TreeActivity TreeActivity TreeActivity Tree    

5.25.25.25.2アセスメントアセスメントアセスメントアセスメント SCOSCOSCOSCO    
４章で論じたCATをアセスメントSCOとして実装したイ

メージを以下の図６に示す．アセスメント SCOは IRTモジ

ュールで動的に出題される複数のテスト問題の結果を集計 

 
 
 
 
しスコア化する．アセスメントを SCO としてラッピングす

ることにより SCORM2004 のトラッキングモデルが利用可

能となり，CAT型テスト結果とSCORMの統合を実現した． 
 

5.3 5.3 5.3 5.3 LMSLMSLMSLMSによるによるによるによる動的動的動的動的なななな制御制御制御制御    
図６に示すようにアセスメント SCOが学習者のアセスメ

ント結果をLMSに通知すれば, スコアを受け取ったLMSは
予め設定されている学習目標とそのスコアを比較すること

で，学習目標の到達度評価および，その結果を反映した動的

なシーケンシング制御を行うことができる． LMSはアセス

メント SCO から通知されたスコアに対応して動的にコンテ

ンツ制御を行うことが可能となる． 
３章で論じた TOEIC教材の例では、図５に示したように,

アセスメント（※長文問題）の結果により①又は②に分岐さ

れる場合を示した．規定の学習目標(目標難易度→[d2])をク

リアしていない場合には,難易度を下げて(難易度→[d1])アセ

スメントを再実施（経路①）したり、難易度を下げて(難易度

→[d1])学習コンテンツを表示（経路②）したりすることがで

きる. IRT における困難度を TOEIC の難易度の尺度として

利用することで,動的な難易度への対応を実現する. 

    

6. 6. 6. 6. 学習者学習者学習者学習者へのへのへのへのフィードバックフィードバックフィードバックフィードバック    
IRTを活用したアセスメントを実施すれば，以下図７のよ

うに，正解した問題あるいは不正解の問題が，TOEIC に換

算して何点相当の問題であるかという情報を得ることがで

きる．しかし，少ないアセスメント問題数では信頼性の高い

能力測定はできないため，本論文ではセクションを一つの

SCOの単位とした．さらに，各セクションで 10問程度のア

セスメントを実施することによりある程度信頼性の高いセ

クション単位による能力測定ができると予測している．また，

パート毎のスコア，総合スコアの算出は十分な問題数によっ

て行われるため信頼性はかなり高くなる． 
 
 
 
 
 

問題-１ 
 a=1.0, b=0.5 

問題データベース群（アセット） 

アセスメントＳＣＯ 

LMS 

スコア 
を通知 

IRT による出
題制御 

文法[d2] 

会話[d2] 

長文[d2] 

文法[d2] 

会話[d2] 

※※※※ 長文[d2] 

長文[d1] 

① ② 

学習コンテンツ 

  (ｱｾｯﾄ) 

アセスメント 
 (SCO) 

長文[d1] 

図図図図 6666    アセスメントアセスメントアセスメントアセスメント SCOSCOSCOSCOへのへのへのへの CATCATCATCAT実装実装実装実装イメージイメージイメージイメージ    
FigFigFigFig.6.6.6.6    Implementation Image of Assessment SCO with CATImplementation Image of Assessment SCO with CATImplementation Image of Assessment SCO with CATImplementation Image of Assessment SCO with CAT    
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難易度評価  

パート 

 

セクション 1 d1 d2 d3 

文法問題  ○  

会話問題  ○  

Listening 

長文問題 ○ ×  

(スコア) 250 

文法問題  ○  

会話問題 ○   

Reading 

長文問題  ○  

(スコア)         300 

    総合総合総合総合スコアスコアスコアスコア                       550 

  （○:正答 ×:誤答） 
 
       図図図図 7777    フィードバックフィードバックフィードバックフィードバック情報情報情報情報    
                        FigFigFigFig.7.7.7.7    Feedback InformationFeedback InformationFeedback InformationFeedback Information    
 

7777. . . . まとめとまとめとまとめとまとめと今後今後今後今後のののの課題課題課題課題    
本論文ではｅラーニングに IRT型の CATを統合すること

により，学習者の理解度を適宜測定して，その結果に対応し

て動的に学習課題を提示する方式を提案した．さらにアセス

メントとｅラーニングシステムが SCORM2004 で標準化さ

れつつある機構を利用して連携できる点を示した． 

従来のｅラーニングシステムにおける個別対応といえば，

メールによるメンタリングやチュータリングといった，専ら

人的サービスとして実現する傾向があった．また，これまで

TOEIC の学習者は，現在の学習状況や能力測定値が示され

ることはなく，学習者間の能力差が大きいにも関わらず全員

に一定レベルの学習教材が提示されたり，根拠の薄い能力別

対策課題が提供されてきていた． 
本論文で提案した適応型 eラーニングシステムでは，シス

テム自身が多様な学習者の学習状態や能力を測定して，次に

提示する学習コンテンツそのものを，学習者のレベルに対応

させようとする本質的なアプローチである． 
筆者らは現在まだシステムの設計段階であり，実証による

検証はできていない．今後実験システムを使って実際に検証

を進める予定である．ただし、IRTを基にしているため，対

象分野での有効性等を検討する必要があるだろう。 
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