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研究成果の概要（和文）：大学生の自主的な学習行動では、高成績者と低成績者の学習行動パターンの違いは予
習で顕著に観察される。本研究では、教師が重要であると捉えている電子教科書の部分、具体的には、小テスト
として出題されている部分に関して、低成績者と高成績者とで予習・復習における参照がどのように異なるのか
について、学習ログの分析を実施した。
また、動画観察と理解についての脳活動計測実験を遂行し、動画の理解度を定量的に計測した発話データと、動
画を観察し理解する過程と理解した動画の内容を伝達する過程の脳活動データの分析結果を得た。本研究では、
これらの結果に基づき，学習へのフィードバックを検証する枠組みを作成した。

研究成果の概要（英文）：In the voluntary learning behavior of undergraduates, the difference in 
learning behavior patterns between high and low achievers is observed to be more pronounced in the 
preparatory part of the course.The parts of the e-textbook that teachers perceive as important are 
considered to be the parts that are given as quizzes.In this study, we analyzed the learning logs of
 low and high achievers to see how their references to this part of the textbook in preparation and 
review differ.In addition, we conducted a brain activity measurement experiment on video observation
 and comprehension, and obtained the results of analysis of speech data that quantitatively measured
 the degree of comprehension of videos, and brain activity data on the process of observing and 
understanding videos and the process of communicating the content of the videos that were 
understood. Based on these results, a framework for verifying feedback to learning was developed.

研究分野： ラーニング・アナリティクス

キーワード： 学習ログ　脳活動分析　学習フィードバック方法
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研究成果の学術的意義や社会的意義
予習復習は、伝統的に学習において重要であると考えられていたが、その詳細な学習行動はこれまでのアンケー
トなどの調査方法ではとらえきれていなかった。本研究では、学習をした際の記録（学習ログ）を分析すること
で、それらの行動の詳細を明らかにし、さらに脳活動データを加えた分析結果を生かして、より有効な学習行動
を促すための学習へのフィードバックを与える枠組みを築いた。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

現在では多くの国々で学校教育に IC に基づく教育や教材の導入を開始しており（e.g., 
Nakajima et al., 2013），教育現場における ICT の効果的な活用方法の開発は，世界的な喫緊の
課題である。本邦においても，文部科学省は教育の情報化を推進しており（文部科学省, 2011），
2016 年の閣議決定による日本再興戦略 2016 は，教育における ICT 活用を強く推奨している
（日本経済再生本部, 2016）。 
この ICT 活用における教材として注目されているのが，電子教科書，すなわち e-book であ

る。e-book の教育現場への導入は，諸外国においては小・中・高等学校を中心に積極的に進め
られ（e.g., 公益財団法人教科書研究センター, 2016），e-book の学習への効果を検討した研究
も数多い（e.g., Fang et al., 2011, Ihmeideh, 2014, Shin, 2012）。 
これらのe-bookそのものが有する機能を取り上げた研究に対して，著者は，e-bookを利用す

ることで得られる学習ログの分析結果が，学生の学習への取り組みや，教員の教育の質に関す
る指標となる（Lockyer et al., 2013）点に注目した。著者は，これまでに，学生の学習行動の履
歴であるe-bookログを分析して，低成績者と高成績者間での授業外の自主的な学習行動の差異
を明らかにし，効果的な学習方法を検討してきた（e.g., Oi et al., 2015a, b; Oi et al., 2017a, b; 
Oi et al., in press）。その結果，以下の学術的「問い」を抱くに至った。 
研究課題の核心をなす学術的「問い」 

1. 授業外の学習行動のパターンが，高成績者の学習行動パターンと近似するようにフィー
ドバックを与えると，授業の理解が促進されるのか。 

2. フィードバックにより授業の理解がどのように促進されたのかを直接測定することは困
難であったが，授業中の脳活動にまで踏み込んで検討することで，その学習促進のメカ
ニズムを解明できるのではないか。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，学生の学習行動の履歴である学習ログの分析結果に基づき効果的なフィー

ドバック方法を開発し，その学習に対する効果を行動データと脳活動測定とによって検証する
ことにある。また，データ分析で得られた知見を教師に提供し，教材改善に対する支援も実施す
る。 
 
３．研究の方法 
本研究は，著者のこれまでの教育工学と認知神経心理学の研究成果を発展させ，学習ログの分析
によって，学習を促進する効果的なフィードバック方法を提案し，その効果を学習ログの分析と
脳活動分析により検証する。 
学習に対するフィードバックや介入を効果的にするには，目標となる具体的な「優れたパフォ

ーマンス（good performance）」と自身の現在の状態との差を明確に示す必要がある（Sadler, 
1989）。授業外の学習履歴の可視化により，予習頻度は高成績者で低成績者よりも高いが，復習
頻度に高成績者と低成績者の差は認められないことを示した研究をはじめとして（Oi et al., 
2015），著者は，予習・復習が成績と関連していることと，低成績者は，予習を実施し始めても
すぐに中止する頻度が高いこと等を確認している（Oi et al., 2015a, b; Oi et al., 2017a, b）。本研
究では，これらの研究を発展させ，まず「優れたパフォーマンス」である高成績者の効果的な学



習方法を明らかにする。 
具体的には，学習ログの分析によって，授業外での予習・復習における高成績者の e-book お

よびそのページを参照するタイミングや頻度を明らかにしたうえで，どのようにページ間や e-
book 間の概念をつなぎ，理解を深めていくのかを解明する。 
 
４．研究成果 

MOOC とは Massive Open Online Course の略であ
り、日本語では大規模公開オンライン講座と呼ばれる誰
でも受講できるオンライン講座を指す（重田，2016）。
本研究では、現在の大学における情報通信技術（ICT: 
Information and Communication Technology）教育にお
いて，重要な地位を占める MOOC 講座を受講した際の
学習を想定し検討した。 

MOOC 講座では，オンラインで配信される講義動画
を各学生が視聴し，学習を進めるのが基本となる。そこ
で本研究では，フィードバックが学習においてどのよう
な促進効果を示すのかを検証するために，受講時の動画
を観察しての学習を再現し，その際の認知的側面と脳活
動を検証することとした。 
具体的には，大学生および大学院生を対象として，「動画を観察しながら理解する状態」と「理

解内容を伝える状態」を実験的に再現し，その際の行動データおよび脳活動データを測定する実
験を実施した。脳活動データは NIRS（近赤外分光法: Near-Infrared Spectroscopy）を利用して
計測した（図 1 参照）。この実験で測定した発話データ分析と、脳活動データについては、動画
を観察し理解しようとしている過程と、理解した動画の内容を伝達している過程の分析を実施
した。 
また、実験と並行して著者は MOOC 講座を中心とした高等教育機関におけるオンライン教育

で必要な教材作成について検討を進め、その成果を招待講演と招待論文として発表した（大井, 
2019; 大井，2019）。また大学での e-book の活用（e.g., Yin et al., 2019; Wang et al., 2020）、
STEM 教育（e.g., Chen et al., 2019; Chen et al., 2020）に関する研究を進め、その成果を報告し
ている。 
これまでに、著者らは大学生の自主的な学習行動において、高成績者は低成績者よりも予習の

頻度が高いが、復習の頻度は同程度であることを確認している（Oi et al., 2015a, b; Oi et al., 2017a, 
b）。この予習の内容において、高成績者は低成績者よりも数多くの複数の電子教科書を一回の復
習で参照する学習行動をとっており、知識の関連付けを自主的に行っていることが示唆されて
いる。この分析に加えて、教師が重要であると捉えている電子教科書の部分、具体的には、小テ
ストとして出題されている部分に関する予習・復習における参照が、低成績者と高成績者とでど
のように異なるのかについて、学習ログの分析を実施した。 
著者は、これらの実験結果と学習ログの分析結果の両成果を踏まえて学習へのフィードバッ

クを検証する枠組みを作成した。 
 

図 1. 脳活動測定実験の様子 
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