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あらまし：学習者の（理解/心的）状態に適応的な教授行動を行うことは有効である．近年，生体情報な

どを取得し，心的状態をリアルタイムに取得する研究が盛んに行われているが，心的状態に適応的な教授

行動を即時に生成することは人間には容易ではない．本研究ではロボットを用いた教育を想定し，ロボッ

トが持つ独自の行動である色提示によるインタラクションが学習者の状態に与える影響を調査し，適応的

な教授行動について検討する． 
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1. はじめに 

著者らは，先生，TA，学生の役割を持った三体の

ペッパーを用いた新しい教育のモデルを検討してい

る．特に，ロボット独自のインタラクションとして

発色機能を用いたコミュニケーションに着目し，ロ

ボットの行動に色を用いた際に学習者の心的状態に

与える影響を調査するための実験を行った(1)．実験

により，ロボットの目の発色ごとに，発言に対して

異なる印象を与えられることが確認できた．しかし，

これまでは学習者の個別の特徴は考慮せずに，分析

を行ってきた．学習者のメンタリングを考えた場合，

個々の学習者に適応的なインタラクションを行うこ

とが重要である．そこで，本稿では学習者の個別性

として学習に対する考え方（調整スタイル）を導入

し，調整スタイルと色と発言の関係を分析する． 

2. 学習者の個別性 

西村ら(2)は自律性の程度を示す動機によって表現

される調整スタイルという下位概念を想定し，外的

調整，取り入れ的調整，同一化的調整，内的調整，

の 4つにより動機付け概念を細分化している．外的

調整は報酬の獲得や罰の回避，従来の外的動機づけ

に相当する．取り入れ的調整は，自己拡張や他社比

較による自己価値の維持，消極的ではあるがその活

動の価値を部分的に内在化している特徴を持つ．同

一化的調整は，活動を行う価値を認め自分のものと

して受け入れている状態を表す動機づけである． 

このような学習に対する考え方の個別性は，外部

から同じ発言・行動を与えられた場合でも，異なる

印象を抱くことに影響すると予想される．たとえば，

学習そのものに楽しさを見出す内的調整タイプは，

他の学習者が理解したり困惑することで楽しみを増

大させたり，逆に目的ベースの同一化調整タイプは

他の学習者のリアクションに興味がない（あるいは

邪魔と感じる）などと考えられる．そこで本研究で

は，学習者の学習に対する考え方としての調整スタ

イルと，インタラクションに色情報を提示した場合

の学習上での印象を調査する． 

3. 印象調査の実験概要 

ペッパーの色を用いた発言と学習者の印象を調査

するために，以下の手順で実験を行った． 

3.1 実験手順 

ペッパーには，先生，TA，学生の 3つの役割を与

え，個々の役割ごとに発言を設定した．先生として

は”重要”であることを示す発言，TAとしては”注意”

を与える発言，学生としては”困惑”している様子を

示す発言と”理解”した様子を示す発言の合計 4 種類

を用意し，各発言時にペッパーの目の色を無点灯，

赤点灯，緑点灯の 3種類に光らせながら提示した． 

さらに，実験では無点灯は無感情，赤点灯は怒り

や強い気持ちを表し，緑点灯は喜びや弱い気持ちを

表すことを事前に被験者に伝えた． 

3.2 質問紙 

ペッパーの発言に対する，学習上での感情を調査

するために Achievement Emotions Questionnaire（AEQ）

と呼ばれる質問紙を用いた(3)．AEQでは，学習に対

する 8感情として「退屈」，「自信」，「怒り」，「不安」，

「楽しそう」，「大切」，「満足」，「困っている」とい

う項目が用意され，7段階で評価してもらった． 

3.3 色に対する学習者の印象 

先行研究(1)では，AEQの評定平均値が高い項目と

低い項目の中から標準偏差が低いもののみを抽出し

た．これにより，多くの学習者が抱きやすい印象を

特定した．しかし，標準偏差が高い項目は個別性が

現れやすい項目であるといえ，この個別性が適応的

なインタラクションにおいては重要であると考える． 
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4. 学習者の個別性に関する分析 

4.1 評価式の構築 

学習者の個別性を調べるために，3 章の被験者に

対して調整スタイルに関するアンケートに回答して

もらい，4 つの調整に対する値を算出した．この調

整スタイルの数値と，AEQの 8感情の数値の相関を

取ることで，学習者の個別性に応じた結果を得るこ

とができる．一方で，あるインタラクションにおい

て，「大切」と感じるが，「満足」はしないなど複合

的な結果になることも予想される．このような個別

の感情はより深い適応的なふるまいを行う上では有

益であるが，同時に個別の感情だけを学習者に伝え

ることはできないため，今回は学習者の感情につい

て総合的に評価するための評価式を導入した． 

ある色 c を伴う発言 i に対する各調整スタイル S

の評価式𝐸𝑐,𝑖,𝑠は，「自信」，「楽しそう」，「大切」，「満

足」というポジティブの項目(p=1~4)の場合は 1，「退

屈」，「怒り」，「不安」，「困っている」というネガテ

ィブの項目(n=1~4)の場合は-1とし，各項目と各調整

スタイルの相関の値(𝑟𝑐,𝑖,𝑠,𝑛または𝑟𝑐,𝑖,𝑠,𝑝 )にかけあわ

せ，その後合計値を算出することでとした． 

𝐸𝑐,𝑖,𝑠 = ∑(−1)𝑟𝑐,𝑖,𝑠,𝑛

4

𝑛=1

+∑𝑟𝑐,𝑖,𝑠,𝑝

4

𝑝=1

 

個別性が存在しない場合，相関の値は低くなるため

評価式は 0に近づく．ある調整スタイルに対してポ

ジティブの項目に対して正の相関が高く，ネガティ

ブの項目に対して負の相関が高い場合，評価式は+

の値をとり，逆の場合は－の値をとる．そのため，

評価式の値が高いとき，そのスタイルと相性が良く，

低いときはスタイルとの相性が悪いとなる． 

4.2 評価結果 

表 1 評価式に基づくインタラクションの個別性 

 
調整スタイル 

発言 

点灯 重要 注意 困惑 理解 

無 

内的調整 0.99 -0.16 -1.02 -2.02 

同一化調整 -1.64 -1.84 -1.11 -0.77 

取り入れ調整 -1.20 -0.08 -1.15 -0.48 

外的調整 -1.92 -2.97 -1.19 0.50 

赤 

内的調整 -0.61 -0.03 0.12 2.74 

同一化調整 -1.94 -1.48 -2.37 0.30 

取り入れ調整 0.45 -1.17 -1.62 0.16 

外的調整 0.28 0.62 -1.51 -0.62 

緑 

内的調整 0.76 1.26 2.39 2.79 

同一化調整 0.78 2.46 -1.10 -1.46 

取り入れ調整 0.29 0.55 -0.49 -0.54 

外的調整 1.19 0.71 -2.41 0.70 

 

表 1 にある色 cを伴う発言 i に対する各調整スタ

イル Sの評価式𝐸𝑐,𝑖,𝑠の数値をまとめた結果を示す．

特に数値の絶対値が 1以上である箇所は太字下線，2

以上である箇所は背景色を付けて表示した．ここで

はこの表のうち興味深い箇所に絞り，考察する． 

先生ペッパーが重要であることを伝えたい場合，

緑点灯が全体的に（特に外的調整タイプには）効果

的であり重要であることを伝える場合は，緑点灯が

良い．ただし，取り入れ調整スタイルの学習者には

やや赤点灯の方が効果的である．一方，同一化調整

スタイルの学習者には赤点灯は用いるべきではない． 

TA ペッパーが注意する場合も緑色が全体的に効

果的である．特に内的調整と同一化調整スタイルの

学習者には効果的である．一方，怒りや強い感情を

示す注意は，外的調整スタイル以外には不評であっ

たが，外的調整スタイルの学習者にはやや好評であ

った．これは，外的調整スタイルが注意されること

が学習動機に繋がりやすいタイプであることが原因

だと推測する． 

学習者ペッパーが困惑や理解を提示する場合，内

的調整スタイルの学習者には緑提示が効果的（理解

については赤も効果的）であるが，同一化調整スタ

イルの学習者にはこのような提示は逆効果である．

これは，内的調整スタイルが「楽しさ」を重要視し

学習するため，共に理解し，迷っている様子を緑点

灯で楽しそうに表現することで学習に対する印象が

向上するのではないかと考える．一方で，同一化調

整は目的指向であるため，このような空気を好まな

い可能性がある． 

5. おわりに 

本稿では，ペッパーによる色情報を伴うインタラ

クションに対して，学習者の個別性を元に分析した．

その結果，学習者の調整スタイルに応じて適切なイ

ンタラクションが異なることが分かり，これにより

個々の学習者に適応的なインタラクションの可能性

が検討できた．しかし，これまでの実験ではペッパ

ーの発言に対する印象の調査を行っているにすぎず，

ペッパーの発言前後の印象の変化の調査は行えてい

ない．今後は，事前の学習者の状態（理解状態，心

的状態）を測定し，インタラクションの提示前後の

印象の差を調査し，個別性に応じた検討を行う予定

である． 

謝辞 

本研究は，ユニバーサル未来社会推進協議会の「教

育・コミュニケーションロボットの研究開発」およ

び私立大学研究ブランディング事業の「色の国際科

学芸術研究センター」のテーマとして実施している． 
 

参考文献 

(1) 辻優也，古池謙人，東本崇仁: ”ロボットによる教授行

動に用いた色情報が人の印象に与える影響”,教育シ

ステム情報学会第 1回研究会研究報告, vol. 33, no. 1, 

pp. 1–8 (2018) 

(2) 西村多久磨, 河村茂雄, 櫻井茂男: ”自律的な学習動機

づけとメタ認知方略が学業成績を予測するプロセス”, 

教育心理学研究 Vol.59, pp.77-87 (2011) 

(3) Pekrun, R., Goetz, Frenzel, A. C., Barchfeld, P. and Perry, 

R. P.: “Measuring emotions in students’ learning and 

performance: The Achievement Emotions Questionnaire 

(AEQ)”, Contemporary Educational Psychology, Vol. 36, 

No.1, pp.36-48 (2011) 

教育システム情報学会 　JSiSE2018

2018/9/4-9/6第43回全国大会

― 314 ―




