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あらまし：本研究では，学習者が解答したい問題へのニーズや解答意欲などを考慮した問題推薦システム

を提案し，試作システムを開発した．本システムは，学習者の主観的フィードバックを大規模言語モデル

（LLM）が解釈し，個々の状態に応じた問題と推薦理由を生成する．本システムにより，学習者の主観に

寄り添った問題推薦を実現でき，学習効率の向上やモチベーション維持への貢献が期待できる． 
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1. はじめに 
近年，学習者一人ひとりの特性に応じた「個別最

適な学び」の実現が教育現場で求められている(1)．

「個別最適な学び」の実現には，個々に適合した問

題の推薦が有用である．従来の推薦手法では，学習

者の各問題への正誤情報に基づく学力レベルに応じ

た問題推薦が多数提案されている(2)(3)．しかし，学習

者がどのような問題を解きたいか，どの分野に興味

があるのか，またはどのスキルを向上させたいか，

などの学習者のニーズや解答意欲を考慮した柔軟な

問題の推薦は実現されていない． 
一方，近年，大規模言語モデル（LLM）の教育分

野への応用が注目されている(4)．LLM は，高度な言

語・文脈理解能力と柔軟なテキスト生成能力を主要

な特徴とする．これらの特徴を応用することにより，

学習者の曖昧なフィードバックから状況を的確に推

定し，それに基づいた推薦根拠や個別化された学習

目標の提示が期待できる． 
そこで，本研究では，学習者の解答ニーズを考慮

した問題の推薦とその推薦理由の提示を目的とした

問題推薦システムを提案する．具体的には，学習者

の多角的な主観的反応を LLM が分析・解釈し，現在

の状態に応じた最適な問題を選定するシステムを構

築する．これにより，学習者の主観に寄り添った効

果的な動機付けに繋がる問題推薦が期待できる． 
 

2. 関連研究 
Takami ら(5)は，学習者の知識状態を確立的にモデ

ル化する BKT（Bayesian Knowledge Tracing）パラメ

ータから問題特性に基づいて生成した推薦理由の説

明付与が学習者の問題への取り組みを促進する上で

効果があることを示した．また，Labaj ら(6)は主観的

難易度に基づく協調フィルタリングで難易度を推定

した．Fazlija ら(7)は問題解決前の主観的困難度が成

績予測に繋がりうることを示し，主観的フィードバ

ックの有用性を示唆した． 
 一方，本研究は学習者に応じた多様な理由提示を

目指す点や，難易度以外の多角的な主観的フィード

バックを LLM が解釈し，問題推薦と個別具体的な

推薦理由を生成する点に新規性がある． 
 

3. 提案と試作 
3.1 システムの概要 
本研究で提案するシステム概要図を図 1 に示す．

図 1 中の塗潰部が実装済みの機能である．本システ

ムでは，まず，学習者が選択した学習分野の診断問

題を提示する．学習者は提示された診断問題を確認

し，4つの所感（問題文理解度，解法計画立案度，困

難度，意欲）と解きたい問題の要求を自由記述で入

力する．その後，「推薦問題検索機能」が診断問題の

特徴と学習者からのフィードバックを LLM に提供

し，LLM から出力された推薦問題とその理由を学習

者に提示する． 
3.2 推薦方略 
本研究では，問題文の理解が困難な学習者には，

より平易な同種問題を推薦する．また，問題文は理

解できるものの，解法計画に問題がある場合には，

学習者の意欲や主観的な難易度認識に応じて，基本

問題による動機付けや関連知識の確認問題を推薦す

る．問題文理解と解法計画が共に良好な学習者には，

応用問題による発展的な学習を奨励する．これらの

方略に該当しない場合は，学習傾向や未学習領域を

考慮し，バランスの取れた問題を推薦する．また， 
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自由記述に特別な要求がある際は，理解状況とその

要望から複合的に推薦する． 
3.3 試作 
本研究では，生成 AI モデルとして「Gemini 2.5 Pro 

Preview 0506」を採用してシステムを試作した．また，

理工系大学 1 年生が学習する数学科目の演習問題

117 問を，解答時に使用する公式や関連分野，生成

AI が推定した難易度で分類したうえで，推薦問題

DB を構築した．診断問題と学習者からのフィード

バックを入力させる画面例を図 2 に示す．学習者は

提示された診断問題に対し，システムから提示され

る 4つの質問に回答する．診断問題とその特徴（難

易度や関連分野），学習者から回答されたフィードバ

ックを JSON 形式，推薦候補問題(117 問)を CSV 形
式で生成 AI のプロンプトに組み込み API 経由で

LLM に送信する．LLM は推薦問題 DB から学習者

に適切であろう問題を選定し，その推薦理由を生成

する． LLM から推薦された問題とその理由は JSON
形式で受け取り，画面に表示する． 

 
4. 検証 
仮想の大学学部 1 年次の学習者を想定し，本シス

テムがどのような問題を推薦するのかを検証した．

表 1 に診断問題の特徴と学習者からのフィードバッ

クに基づいて LLM から推薦された問題と推薦理由

を示す．表 1 より，学習者が問題に対する理解が深

く，より難しい問題を要求している際には，式の変

形や置き換えが必要な解答までのプロセス数の多い

問題を推薦していることが確認できる．一方，学習

者が問題文の理解ができておらず，意欲が低いと回

答した際は，より典型的で推定難易度の低い問題を

推薦していた．以上から，学習者の主観的な意図を

反映した問題推薦ができる可能性が示唆できる． 
 
5. おわりに 
今後は学習者の解答ニーズをより正確に取得する

ための質問項目や生成 AI のプロンプトの最適化，

実証実験による効果検証を行う予定である． 
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図 1:システム概要図 

図 2：診断問題と主観的フィードバックの画面例 

表 1：学習者からのフィードバック情報と推薦された問題 
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