
１ 課題

「Society5.0」を実現するためにICT を活用する

環境が整備されつつある。その中，教育現場では情

報テクノロジーの活用が注目されている。2018（平

成 30）年に文部科学省は「教育の ICT化に向けた環

境整備５か年計画（2018－2022 年度）」を策定し，

学校における ICT 環境（インターネット及び無線

LAN，統合型公務支援システムなど）の 100％整備

を目標としている。また，「GIGAスクール構想」が

掲げられており，2019年から「1人 1台端末及び高

速大容量の通信ネットワーク」の環境整備に着手し

ている。この政策は数年の期間をかけて実現される

予定であったが，2020年の新型コロナウイルス感染

症拡大の影響により，「全ての子どもたちの学びを保

障できる環境」が早急に求められることになった。

ICTによる学習は新たな学び方であり，時代変遷

に適応できる学習方法である。1996年から岡山大学 
寺澤教授が開発した「マイクロステップスタディ」

（以下，MS）は ICT による学習を支える研究の 1
つである。MS とは高精度教育ビッグデータを活用

した e ラーニングサービスである。サービスを利用

する学習者は，端末に設定されるアプリケーション

で学習しながら，自分の習熟レベルを判断し（自己

評定），小テスト（客観テスト）を受けることができ

る。学習者のデータに基づき，アプリケーションが

自動的に適切な学習内容を導き出し，学習者は定期

的に自己評定値と客観テスト点数を含むフィード

バックが提供される。MS の成果は多くの先行研究

に示されている（岩本・寺澤，2017；牛ら，2018 ）。 
しかし，現在の MS には問題点があると考える。

それはフィードバックの提供方法である。現在の

フィードバック方法は，学習者の自己評定値と客観

テスト点数を表す棒グラフを用紙に印刷し，各学校

へ郵送を行なっている。子どもの視点からすると，

このフィードバックに対して興味を示しにくいと考

えられる。

こうした中，ゲーミフィケーション要素を導入し

たフィードバックにより，子どもたちがフィード

バックに興味を示し，学習意欲をより高められるこ

とが期待できる。ゲーミフィケーションとは「優れ

たゲームに見られる，ユーザーの意欲を高め持続さ

せる要素や，デザイン手法を他のアプリケーション

やサービス開発に導入すること」である（藤本，2015，
p.237）。この概念に基づき，本プロジェクトは子ど

もたちが楽しみながら自発的・持続的に MSを利用

できるように，育成ゲームの「学習の森」を開発し，

MSのフィードバックに加えた。

２ 目的

本プロジェクトでは，① MSを利用する学習者を

対象とし，学習量の反映する「学習の森」を開発す

ること，② 「学習の森」を導入したフィードバック

によって学生の学習意欲を向上させることを目的

とする。 
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３ 方法 

（１）「学習の森」のウェブサイトの開発

①開発期間

2020年 8月から 10月まで，「学習の森」のウェブ

サイトを開発した。

②デザイン方法

「学習の森」は「個人の木」と「みんなの森」か

ら構成される。MS 学習内容（小学校英語，中学校

英語，漢字，四字熟語）に応じて，りんご，さくら

んぼ，バナナ，ぶどうの 4種類の木がある。各種類

は種から樹木までの 10段階に分けられる。「個人の

木」では，これらの木を「ibisPaint X」というアプ

リを利用し，子どもに親しみやすいキャラクターの

2Dデザインを作成した。 
一方，「みんなの森」では 3D化されたクラス全員

の「個人の木」を一つの森として表示している。「み

んなの森」にある木の成長段階は「個人の木」と同

様であるが，デザインはキャラクター化されていな

い。「Tinkercad.com」というウェブサイトを利用し，

「みんなの森」のデザインを作成した。

③プログラミング方法

 「学習の森」のサイトマップは図１に示されてい

る。「学習の森」は Server Side と Client Side の２

つ部分に分けられている。Server Side は VPS（仮

想専用サーバー）を用いて，データベースや外部デー

タ取得の機能を実装した。処理パスは，MS のデー

タサーバーから週 1回の期間で学習データ（所属校・

ユーザーID・総学習日数・増加日数）を取得し，そ

れを本プロジェクトのデータベースに保存する。

保存したデータを PHPにより Client Sideに送信

し，JavaScriptを用いて，「木」のデザインと「成長

経験値」の可視化と自動化処理を行う。具体的には，

「木」のデザインは「種」から「樹木」の計 10段階

に分け，総学習日数の増加により，学習日数が一定

の数に到達すると，木が自動的に次のレベルに成長

できる。また，毎週 MSから取得した学習量に基づ

き，木の成長記録も自動的にできる。個人ページの

2D デザインの表示とウェブサイトデザインには

HTMLと CSSを使用した。

また，今後，普及が進み，数多くの同時接続が想

定されるので，Nginx技術を導入した。 

（２）学習意欲の変化

①プロジェクトの流れ

近年，鳥取県は「鳥取県子どもの貧困対策推進計

画」を実施し，地域における貧困家庭の子どもや学

習の支援を要する子どもに対して，「地域未来塾」で

放課後教育を提供している（鳥取県，2020）。「地域

未来塾」は公費で運営され，地域の公民館または学 

図 1 「学習の森」のサイトマップ 

校で行われている。本プロジェクトのチームは 2020
年 7 月 13 日に鳥取県議員から「地域未来塾」につ

いて情報提供を受け，現地の子どもが学習支援を必

要としている状況を把握した。

2020年 9月 2日に，「倉吉地域未来塾」を訪問し，

機関の整備状況，生徒の年齢，人数等を把握し，MS
と「学習の森」が導入可能であるか確認した。その

後，「倉吉地域未来塾」の担当者と教育委員会にプロ

ジェクトの協力を依頼した。10 月 29 日に MS を導

入し始めた。次に，11月 10日に「倉吉地域未来塾」

に第１回目アンケート調査を送信し，担当者にアン

ケートの説明，配布と回収を依頼した。12 月 10 日

に「学習の森」のウェブサイトを導入した。なお，

セキュリティの関係上，サイト一覧できるのは週１

回にした。1月 14日に第 2 回目のアンケート調査を

送信した。調査手順は第１回目と同様である。

②調査対象

本プロジェクトは「倉吉地域未来塾」の中学生 10
人（1年生から 3年生まで）を調査対象とした。 
③質問用紙

学習意欲の変化を測定するために，学芸大式学習

意欲検査（簡易版）（下山・林ら，1983）と特性的自

己効力感尺度 の検討（成田ら，1995）を参考にして，

31項目の質問用紙を作成した。学芸大式学習意欲検

査では「自主的学習態度」・「達成志向」・「反持続性」

の下位尺度 15 項目を選んだ。特性的自己効力感に

ついての尺度は「遂行可能感」・「継続性」・「積極性」・

「実行性」の 4 つの下位尺度 16 項目を選んだ。残

りの尺度は本プロジェクトの検討対象外であるため，

質問項目に入れなかった。 

④研究仮説

杉谷（2018）により，ゲーミフィケーションの役

割は，学習者が自ら目標を達成できるように動機づ

けし，楽しく継続的に取り組めるようとすることで



ある。 

この役割を踏まえて，「学習の森」によるフィード

バックにより，質問用紙に使用した 7尺度得点の中

「自主的学習態度」（自ら学習の目標や計画を立てて，

自発的に学習しようとする態度），「達成志向」（目標

の達成のために努力したり，困難な課題に挑戦した

り，目標ができるまで頑張ったりするような傾向），

「継続性」（あきらめずに勉強を続ける志向）という

3 つの尺度得点が他の尺度に比べて特に上がりやす

いという研究仮説を立てた。 

４ 結果 

（１）「学習の森」の開発

「学習の森」の成長について，これは育成ゲーム

をモデルとして作成されたものである。学習者の学

習量により，「個人の木」が種から樹木まで成長して

いく。各段階の成長状態は「成長過程のバー」に示

されている。「成長過程のバー」が一杯になると，木

が次の成長段階に形を変化する。また，「成長の歴史」

という機能で，過去の成長記録を見ることができる。

ウ ェ ブ の 構 成 に つ い て ，「 http://pbl-
microtree.site/homepage.php」というリンクにアク

セスするとホームページが出てくる。ホームページ

には「あなたの木を見る」，「みんなの森を見る」，「マ

イクロステップ・スタディについて」という 3ボタ

ンがある。「あなたの木を見る」ボタンをクリックす

ると ID番号入力のバーが画面に表す。学習者に ID

番号を入力してもらうと「個人の木」のページがで

てくる。ここに①学習者が育てている木，②成長過

程のバー，③「成長の歴史」ボタン，④「ホームペー

ジに戻る」ボタンがある。ホームページにある「み

んなの森を見る」ボタンをクリックすると，3D の

「 み ん な の 森 」 を 見 る こ と が で き る 。

（２）学習意欲の変化

MSを実施した 10 名の中学生が，第 1 回，第 2 回

の意識調査に参加した。フィードバック前における

尺度得点を ��	，フィードバック後における尺度得

点を ��	とし，それぞれの変数が 2 変量正規分

��	�	����	，���,��	�	����	，���	に従うと仮定する。

母平均	�	と母標準偏差	�	のサンプリング時の事前

分布にはそれぞれ十分広い範囲の一様分布に使用し

て，フィードバック前とフィードバック後で学習意

欲に違いが見られたかを，2 つの変数の平均値差に

関するベイズ推定によって検討を行う。

Stan により，長さ 11000 のチェインを 1 つ発生

させ，バーンイン期間を 1000 とし， HMC 法によっ

て得られた 10000 個の乱数で事後分布を近似する。

	�� � ���	であり，事後分布からの乱数の近似と考え

られる。点推定には EAP を用いており，R によっ

て得られた推定結果を表 1，表 2 に示した。 
表 1，表 2 の����における EAP は，それぞれの

尺度における仮説「�� � �� � �」が正しい確率を表

している。達成志向尺度における����での EAP に

着目すると，0.96（96%）と，非常に高くなってい

る。また，自主的学習態度や継続性，実行性，積極

性においても，高い確率とまではいえないが，ポジ

ティブな結果を示しているといえる。一方で，遂行

可能感や反持続性では，フィードバックによって尺

度得点が高くなったというにはかなり乏しい結果と

なった。 

５ 考察

本プロジェクトにおける研究仮説について検討し

た結果，「達成志向」尺度得点は「学習の森」を加え

たフィードバックによってほぼ確実に上がるといえ

表1  特性的⾃⼰効⼒感尺度における推定結果

EAP post.sd 2.5% 97.5% EAP post.sd 2.5% 97.5% EAP post.sd 2.5% 97.5% EAP post.sd 2.5% 97.5%
10.80 1.37 8.04 13.50 12.12 1.05 10.02 14.26 12.44 0.97 10.50 14.39 12.12 1.05 10.02 14.26
18.74 1.92 14.87 22.45 13.20 1.15 10.90 15.53 12.99 0.88 11.20 14.77 13.20 1.15 10.90 15.53
0.25 2.05 -3.94 4.23 1.08 1.49 -1.90 4.06 0.55 1.08 -1.64 2.68 1.08 1.49 -1.90 4.06
0.56 0.50 0.00 1.00 0.79 0.41 0.00 1.00 0.72 0.45 0.00 1.00 0.79 0.41 0.00 1.00

遂⾏可能感 継続性 積極性 実⾏性

��
��

����
�

表2  学芸⼤式学習意欲検査における推定結果

EAP post.sd 2.5% 97.5% EAP post.sd 2.5% 97.5% EAP post.sd 2.5% 97.5%
10.60 1.39 7.88 13.37 10.80 1.37 8.043 13.50 13.12 1.74 9.63 16.67
11.98 0.93 10.09 13.81 13.42 0.77 11.93 14.99 11.49 0.85 9.74 13.19
1.39 1.48 -1.59 4.34 2.61 1.47 -0.271 5.58 -1.63 1.96 -5.55 2.28
0.85 0.36 0.00 1.00 0.96 0.19 0.00 1.00 0.18 0.39 0.00 1.00

⾃主的学習態度 達成志向 反持続性
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��

����
�



る。これは，「学習の森」で個人の木を育てる際に，

学習者がより大きく成長させたいという目標を持ち

ながら学習を進めたことが要因であると解釈できる。

また，「自習的学習態度」，「継続性」尺度得点が向上

するという仮説が正しい確率は高いとまではいえな

いが，ポジティブな結果を示している。従って，学

習者は「学習の森」によるフィードバックで自発的

に学習し，それを維持できるようになる可能性があ

る。つまり，本プロジェクトの研究仮説を支持する

結果が得られたと考えてよいだろう。 

また，「積極性」尺度（あきらめずに勉強を続ける

こと）と「実行性」尺度（自分が立てた学習計画の

通り順調にできると信じること）に関してもポジ

ティブな結果が得られた。 

ＭＳは，学習初期では学習データが少ないことか

らも，十分な量のフィードバックが行えない。その

ため，短期間でのフィードバックによって意欲を上

げることは難しい。しかし，今回ＭＳのフィードバッ

クに「学習の森」を加えたことによって，短期間で

のプロジェクトであったのにもかかわらず，学習意

欲の向上に大きな影響を与えたことが考えられる。 

一方，「反持続性」（勉強を継続して行えない）尺

度得点を逆転項目として扱った結果，尺度得点があ

がるという仮説が正しい確率は非常に低いことが分

かる。つまり，持続的に学習に取り組めるようになっ

た可能性が低いことが考えられる。この原因に関し

て，「反持続性」に対して「学習の森」が与える影響

が小さかったことが考えられる。「学習の森」は学習

者の学習量を基にフィードバックを行うシステムで

ある。そのため，学習教材に対して集中して学習に

取り組ませる効果は，現在の「学習の森」にはない。

このことから，今後の課題として，学習者が集中し

て学習に取り組めるような要素を学習の森に追加し

ていく必要がある。

また，本プロジェクトでは実験群と対称群を設け

ることができなかったため，「学習の森」自体の効果

検証はできなかった。今後はより厳密な実験計画を

立て，「学習の森」が学習意欲に与える効果を検証し

ていきたいと考える。 
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