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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，社会物理学的アプローチに基づいて，近年注目を集めているラーニング・
アナリティクス（Learning Analytics）の方法論について既存の研究の枠組みを越えたアプローチを探ることであった
．本研究の結果，従来の教育工学研究／学習科学研究を越えるフレームワークとして，Complex Networks Science，と
りわけ Multiplex Networks の研究が重要であることを示すことができた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to shed the light into the fields of educational 
enginerring and learning sciences on "Learning Analytics", which is one of the recent new research topics 
in those disciplines. We propose a new approach based on "Sociophysical Approach", especially on Complex 
Networks Approach.

研究分野： 経済物理学 教育工学
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１． 研究開始当初の背景 
 
本研究を「計画」した 2013 年、Learning 

Analytics (LA) と呼ばれる新しい研究テー
マに欧米の学習科学・教育工学研究者たちの
注目が集まろうとしていた。 LA とは、ビッ
グ・データの時代を背景として膨大に蓄積さ
れるようになった多種多様なソーシャル・デ
ータをうまく解析することで「これまでは見
えていなかった学習現象の本質」 を捉えよ
うという, 新しい学習科学・教育工学方法論
の総称である。 
だが当時は（そして今でも） LA に採用さ

れている方法論は、観察と解釈に依拠した文
化人類学的な状況的学習論である。せいぜい
数十名程度の小規模で閉じた環境のデータ
を（しかも事後的に）対象としてきたこれま
での会話分析や質的分析などでは、大規模で
多様なデータ解析から見えてくると期待さ
れている、学習を支える本質的なメカニズ 
ムを「解明」することは不可能である（必要
条件と十分条件の混同）。要するに、現在の
教育工学・学習科学研究は、ビッグ・データ
の時代に期待されているデータ・サイエンス
としての分析手法も理論的枠組みも持ち合
わせていない。 
この問題意識が本研究の背景となってい

た。 
 
２．研究の目的 
 
 上述した問題意識として本研究が開始当
初に目的としていたのは次の二点である。 
 
１）欧州を中心として急速に発達している社
会物理学のアプローチを LA に導入するこ
と。統計物理学的方法に立つこの新しい社会
科学的アプローチによって「状況的な学習」
をミクロ的要素(学習者)からなるマクロな系
の相互作用ダイナミクスとして数理的にと
らえ直す枠組みの足掛かりを構築すること。 
 
２）この枠組みのもとで「学習現象が生成す
る大規模データの解析 ↔ 大規模なデータ群
から学習共同体という集団力学の一般的法
則性を抽出 ↔ 現象の理論モデル化と検証理
論による現象の予測」というデータ・サイエ
ンスとしての LA の方法論的基礎を確立す
ること。 
 
３．研究の方法 
 
 LA に関する研究の発展は当初われわれが
予想していたよりも急速であった。また、学
習履歴データ（学習行動データも含む）の収
集方法、さらには本研究が理論基盤としてと
らえていた Complex Networks Science もそ
の後著しく発展していた。そこで本研究では
これらの関連諸分野の成果も考慮に入れ若
干の修正を加えながら、以下のようにいくつ

かのフェーズに分けて研究を行った。 
 
１）研究計画当初は主として LMS サーバに蓄
積される学習履歴情報を分析対象データに
考えていた。しかしその後 Wearable Sensor 
によって直接学習行動そのもののデータを
分析するという方向に軌道修正した。  
 
２）Complex Networks Science の領域では 
Multiplex Networks, Multilayer Networks 
などの研究が質・量ともに深化した。これを
受けて本研究でも多層階層ネットワーク
（Multiplex Networks）上での協調的活動の
様相をシミュレーション分析によって理論
的にとらえようとした。 

 
４．研究成果 
 
 本研究の成果は主として次の3点に要約で
きる。 
 
１）加速度センサを個々の学習者に取り付け
て協調的活動と協調的活動時の行動の加速
度周波数との関係を分析した（発表雑誌論文
1.4.そのほか）。 
 
２）学習空間を Multiplex Networks 上での
行動空間としてとらえ、重層的なネットワー
ク上での協調的活動の広がりとネットワー
ク構造との関係をシミュレーション分析に
よって理論的にとらえた（発表雑誌論文 2.
そのほか）。さらには、2層階層構造のモデル
を発展させ、現在では 3層階層以上の構造を
持つ学習空間（ネットワーク空間）と協調的
活動との関係に研究を進めることができて
いる。 
 
３）2 年にわたり JSiSE（教育システム情報
学会）全国大会での企画セッションのコーデ
ィネータを担当し、LA への関心を広めたとと
もに、教育工学・学習科学分野での従来型の
方法論にとらわれない、新しい研究アプロー
チを提唱した。 
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