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研究成果の概要（和文）：本研究では教材を閲覧した学習ログを収集するシステムDITeLを開発した。更に、
DITeLシステムによって収集した大量の教材閲覧ログを解析することで、教材改善するパターンを特定した。そ
の特定したパターンを用いて、教材改善するための二つのサブシステムを開発した。教員がサブシステムからの
結果を持って、実際に教材を改善することを行った。効率よく教材改善に役に立てられるなどの評価が得られ
た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we have developed a system named DITeL, which collects 
students’’ learning logs when they reading teaching materials by using DITeL system. Furthermore, 
with these a large amount of learning logs collected by the DITeL system, we identified patterns for
 improving teaching materials. Using the identified patterns, we developed two sub-systems to 
support teachers to improve their teaching materials. The teachers improved their teaching materials
 with these two sub-systems. We found that these two sub-systems are able to effectively help 
teachers to improve their teaching materials.

研究分野：教育工学

キーワード： 教育ビックデータ　電子教材配信システム　教材改善　データマイニング　システム開発　学習分析　
バターン特定

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では大量の教材閲覧学習ログを用いて、データマイニングなどの分析手法を適用することで、教材の内容
まで立ち入った分析を行った。その分析による教材改善するパターンを特定し、現場と協働することで合理的か
つ効率的に教育効果を向上させる。現在、デジタル教材の改善による授業改善と学力向上は重要な課題になって
おり、本研究で開発したシステムは大学だけではなく、初等・中等教育への利用が期待できる汎用型モデルとな
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

申請者が所属していた大学では、デジタル教科・教材配信システム(以下 e-bookと呼ぶ)をいくつ
かの授業に導入し、教育ビッグデータの収集・利活用のプロジェクトを行っている。E-book に
より、いつ・誰が・どの教材を・何分間閲覧し・どのような操作したのかなどのログを収集する
ことが可能となった。収集した学習ログを使って、申請者は学習過程の解明、教育学習を支援す
る研究などを行い、学術論文を多数発表してきた。e-bookシステムには、教員のスライドやプリ
ント等の教材がアップロードされている。しかし、これらは、教員が主観的・経験的に自作した
デジタル教材であり、客観的な評価と、その評価に基づく改善が喫緊の課題である。 

 

２．研究の目的 

 

本研究の第一の目的は、教材閲覧履歴や小テストなどの学習ログなどから得られる教育ビッ
グデータを解析し、教材を客観的に評価・改善する手法の開発である。特に、学生にとって難し
い内容、問題ある内容、重要な内容を学習ログから特定するパターンマイニングの研究を実行す
る。第二の目的は、開発した手法を適用した教材改善を支援するシステムを開発・評価し、改善
すべき頁を特定し、教員にフィードバックすることにある。 

 

３．研究の方法 

 
神戸大学に異動したことに伴い、個人情報の保護などの関係で、前任地九州大学の e-book ロ

グデータを使うことができなくなるため、研究計画を変更し、第一年目はデータを収集するため
の電子教材システム DITeL(Digital Textbook for Improving Teaching and Learning)を開発した。それ
から、DITeLシステムを実際の授業に導入し、データを収集した。その後、下記のような研究方
法を実施した。 

まず、改善すべき内容のパターンを解析した。それから、解析したパターンより、改善すべき
頁を特定するシステムを開発した。システムから得られた結果を教員にフィードバックできる。
最後、授業実践におけるシステムを評価した。 

 

3-1.電子教材システム DITeLの開発 

教材閲覧ログを収集するため、EPUB 形式に基づく Web ベースの電子教材システム DITeL を
開発した。教員が自分のクラスの学生を DITeL システムに登録すると学生は教員が登録した教
材を閲覧できる。学習者は電子教材のページ操作や、コンテンツに対するアンダーラインやマー
カーの入力、メモの記入などの操作が可能であり、それらの操作すべてについて、ユーザごとに
ログが記録される。 

 

3-2. 改善すべき内容のパターン 

システムに残された閲覧ログを用いて系列分析を行い、学習行為間の行動系列を分析した。今
回は二つの行動に関する連鎖について分析した。分析で得られた行動パターンの原因を調査す
るため、授業を受けた学生に、アンケートを行った。 

更に、アソシエーション分析、ウェイトを考えたクラスター分析、学習ログと学習スタイルの
関係分析なども行った。 

 

3-3. 改善すべき頁を特定するサブシステムの開発 

上記の分析で得た知見に従い(3-2)、二つの改善すべき頁を特定するサブシステムを開発した。 
3-3-1.クイズによって改善すべき教材頁を特定するサブシステムの開発 

図 1に示すように、クイズ問題の正解率によって、クイズをランキングする。正解率の低い問
題に関係ある教材コンテンツが理解に難しいと考えられる。そこで、システムはまず正解率の低
い問題を特定する。それから、その問題に関係ある教材コンテンツを特定して、教員にフィード
バックする。教員がそのコンテンツを確認し、改善する。 

 

図 1クイズによって改善すべき教材頁の特定 

 

3-3-2. 教材の閲覧行為の可視化による教材改善サブシステムの開発 

マーカー、メモなどをよく使われたページは重要な内容がある、ズームイン/ズームアウトの



動作を多くされたページのレイアウトが悪いなどのパターンが分かったことで、これらの閲覧
行為を可視化し、教員にフィードバックするシステムを開発した。教員がそのコンテンツを確認
し、改善する。 

 

４．研究成果 

 

4-1.データを収集するための電子教材システム DITeLの開発 

データを収集するための電子教材システム DITeL を開発した。DITeL を利用することで「戻
る/進む」、「メモ」、「ズーム」、「マーカー」などの閲覧ログを収集し、DB に蓄積することができ
る。本研究では、一件の学習ログに含まれる、利用者番号、操作、コンテンツ番号、ページ、操
作時刻という情報を分析対象とした。 

 

4-2. 分析結果 

4-2-1.行動系列の分析結果 

図 2 は行動系列分析結果を図示したものである。線が引かれている箇所は全て統計的に有意
であることを示す。矢印に書かれた数字は Zスコアーである。Zスコアーは 1.96 以上であれば、
有意である。矢印は行動遷移の方向を示す。系列分析で分析した結果を表 1 に示す。分析で得ら
れた行動パターンの原因を調査するため、授業を受けた学生に、アンケートを行った。 

 

表 1 にある行動系列について、以下のような質問を行い、その理由について答えてもらった。
「ハイライトを付けた後で、ハイライトを削除するパターンが観察されました。もし自分がこの
ような行動を取っていれば、その理由を教えてください。」行動系列の分析及び学生へのアンケ
ートの結果より、以下のことが分かった。 

A) HLや UL、BM の追加・削除を繰り返す行動系列がよく見られた(表 1: No. 1, No.2)。アン
ケートによると、マークした重要なキーワードや重要なページの場所をよく変更してい
たことが分かった。したがって、教材を作成する際には重要な場所やページを予めマーク
しておくことが望ましいということが分かった。 

B) BM を追加した後で HLと ULを削除する行動系列がよく見られた(表 1: No. 3, No.4)。ア
ンケートによると、学生が好むのは BM 機能で、HL/UL 機能は少し使いにくいようだ。
これによってシステムの改善すべき点が分かった。 

C) BM や UL、HLを削除する行動系列がよく見られた(表 1: No. 5, No.6)。アンケートによる
と「その部分に疑問がある時に一時的に使用していた。理解した後で削除した」というこ
とが分かった。したがって、教材を作成する際には関連のある内容に予めリンクを貼って
おけば効率よく学習できることが期待できる。 

 

4-2-2.その他の分析結果 

学習ログなどのデータを用いて、さまざまな分析を行った。その結果、いくつかのパターンを
発見した。例えば、 

A) アソシエーション分析した結果、ズームイン/アウトの動作を多くされたページの図面や
文字が小さく、読みにくいことで、レイアウトが悪いというパターンが分かった。更に、
視覚型の学生は学習効率が良く、分析型はよく時間を使って勉強することが分かった。 

B) デバイスの違いとウェイトを考えたクラスター分析では、「メモ」、「マーカー」の使用に    

よる効率化、デバイスの違いによるそれぞれの使い方であるということが分かった。 

C) 学習ログと学習スタイルの関係分析を行った結果：勉強の効率や勉強意欲などは学生の 

学習スタイルや認知スタイル、学習時間によって違う。更に、視覚を利用し、可能性や関
係性を探求して、かつ活動的で順序よく勉強した方が効率いいということが解明した。 

 

4-3. 分析結果による開発した２つのサブシステム 

図 2学習行為の行動系列図 

表 1 有意であった行動系列 

No. 行動系列 

1. HL→Delete HLと HL→HL と Delete UL→UL 

2. BM→Delete BM 

3. BM→Delete UL 

4. BM→Delete HL 

5. Delete HL→Delete BM 

6. Delete UL→Delete UL 

※HL(HightLight); BM(BookMark); UL(UnderLine) 



いままでの分析結果を踏まえ、二つのサブシステムを開発した。 

4-3-1.クイズによる教材改善サブシステムの開発 

本サブシステムは、クイズの内容によって、自動的に教材コンテンツを特定し、それを教員に
フィードバックする(図 3)。 

図 3.クイズによる教材改善システム 

 

4-3-2.学習行為の可視化サブシステム 

マーカーやメモ、ページジャンプなどの閲覧行為を分析し、可視化した教材改善サブシステム
も開発した(図 4)。教員はこれらの情報を利用して、教材を改善する。例えば、マーカー、メモ
を統計的に特徴分析し、頻度が高かった内容は重要であると考えることができる。そこで、教員
はそのページでより説明を追加する。また、A ページから B ページによくジャンプしているの
であれば、教員は Aページと Bページを隣に置く。 

図 4. 閲覧行為可視化サブシステム 

4-4. システムの評価 

2017 年から広州の曁南大学(Jinan University)で商業法律(Commercial Law)という英語で行う授
業に DITelシステムを導入し、学習データの収集やシステムの評価を行った。更に、神戸大学の
大規模システム、情報基礎などの授業でも導入した。システムを実際の授業で評価したところ、
教材改善に役に立てられるなどの評価が得られた。それから他のコメントも得られた。 

1) パソコン一つですべての学習を行うことができ、効率的だと思う。 

2) 該当教材改善システムは他の友達にも薦めたいと思う。 

3) この教材改善システムは友人に薦めたく、よりよい刺激になり得ると思う。 

4) さまざまな教材と出会えるチャンスが増える。 

5) この教材改善システムは従来の方法より効率的だと感じた。 

 

4-5. その他の成果 

 最後に、研究発展として、他の研究者と共同研究を行い、学習行為分析と予測なども行った。 
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