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研究成果の概要（和文）：本研究は、初等中等教育におけるデジタル教科書・教材に対して、児童生徒の実利用
の学習ログを解析することによって、学習者個々の、授業の局面ごとの学習成立を推定する技術を検討するもの
である。
本科研の研究期間内に発展したラーニング・アナリティクスによって、学習者本人に学習成立を可視化してフィ
ードバックすることにより自己の学習方略をメタ認知させたり、教師が個別対応が必要な学習者とそのつまずき
を改善したりする技術が開発されている。本研究においては、制作されたデジタル教科書における個々の学習モ
ジュールの機能的成立を確認する方法や、デジタル教科書の改善方法について検討した。

研究成果の概要（英文）：This study examines a technique/technology for estimating the learning 
success of individual learners in each phase of the class by analyzing the learning logs of 
students' actual use of digital textbooks and teaching materials in primary and secondary education.
Learning analytics, which was developed during the research period, has been used to visualize and 
provide feedback on the learning process to learners so that they can metacognize their own learning
 strategies, and to help teachers identify learners who need individual attention and improve their 
learning. In this study, we examined methods for confirming the functional establishment of 
individual learning modules in the produced digital textbook and methods for improving the digital 
textbook.

研究分野： 教育工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで教師が行ってきた学習成立の看取りやその対応に対し、情報技術によって積極的にカバーできる部分を
見出し、人間教師こそが行うべき部分を明確にすることが本研究の学術的意義である。優れた指導技術を持ち合
わせている教師でも、人間として把握できる限界が存在する。教師の経験に頼って進められている指導から、学
習者特性に応じて最適化された科学的な指導へと改善することにつながる。
また、4年ごとに更新される教科書の改訂にあたっても、教師からの定性的なフィードバック情報しか得られな
いことが多かったが、本研究によって定量的な評価が可能となり、教科書改訂の精度向上が期待されることが社
会的意義である。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) CAI 研究の成果の見直し 
 1980 年代後半から学校現場にコンピュータが広く導入され効果的な活用が検討されてきたも
のの、約 30 年経過した今日においてもコンピュータが学習者の学習成立の何にどのように機能
したのかについての実証的な研究は未だ見られない。ICT 投資効果が判定できないため新たな
予算措置が行われにくく、先進諸国からこの分野が大幅に出遅れる結果を招いている。このこと
に対する問題意識が、本研究の構想の出発点であった。 
 
(2) ラーニング・アナリティクス研究への注目 
 近年、ラーニング・アナリティクス（Learning Analytics）研究が高等教育において進展を見
せつつある。 
 九州大学では 2014 年より学生の PC 必携化を実施し、いわゆる教養教育における学習で学生
の学習ログを収集し、教育ビッグデータの分析手法や視覚化手法を開発している（緒方ほか
2016）。たとえば、教員がスライドを作成し、授業を行い、学生がどのスライドにいつアクセス
したかという学習ログを取得している。 
 
(3) 初等中等教育におけるラーニング・アナリティクス研究の立ち後れ 
 初等中等教育では、デジタル教科書は教科書会社が制作し、授業は教師が行い、学習者のアク
セスログは現状では取得されていないなど、これらの対応付けが行われておらず、どのデータを
組み合わせればどのような分析が可能となり、それが誰にフィードバックされるべきかについ
ても未検討である。本研究でこれらが明確化されることにより、データに基づいた個々の学習に
対する的確な指導・支援を継続的に実施することが可能となる。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究で明らかにすること 
 本研究は、初等中等教育におけるデジタル教科書・教材に対して、児童生徒の実利用の学習ロ
グを解析することによって、学習者個々の、授業の局面ごとの学習成立を推定する技術を検討す
るものである。 
 ラーニング・アナリティクスによって、学習者本人に学習成立を可視化してフィードバックす
ることにより自己の学習方略をメタ認知させたり、教師が個別対応が必要な学習者とそのつま
ずきを改善したりする技術が開発されている。本研究においては、制作されたデジタル教科書に
おける個々の学習モジュールの機能的成立を確認する方法や、デジタル教科書の改善方法につ
いて検討する。 
 
(2) 初等中等教育における条件制約との関係 
 今日、大学生の多くはノート PC を持ち歩き、講義に関連する情報の収集、レポートやプレゼ
ンの作成、友人等とのコミュニケーションをノート PC で行う。初等中等教育においては、2019
年 12 月に政府によって発表された「GIGA スクール構想」により、児童生徒 1 人 1 台の情報端
末が配布されることとなった。 
 このような 1 人 1 台端末の学習環境においてもっとも期待されることは、学習者個人の学習
の関心・理解度・学習速度などに適切に対応できる学習コンテンツの振る舞いである。この中核
となるデジタル教科書は、国の検定によって質保障された良質な学習コンテンツであると同時
に、文字や図版の拡大・縮小、動画再生、関連するデジタル教材へのリンクなどの機能を持つ。
しかしこれらの機能が学習者の学習成立にどのように寄与しているのかについての基礎的な研
究は、初等中等教育においては未だ行われていない。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 研究体制の確立 
 学校現場においては児童生徒の個人情報の保護の観点から、学習ログの回収についてデリケ
ートな側面がある。これに対して本研究では、学習ログのうち個人情報として特定できる部分を
匿名化し、個別の学習者が特定できないように学習ログを適切に管理する技術を検討した。この



技術の実現を前提に、東京都荒川区教育委員会の協力の内諾を得た。学習ログの回収が学習指導
の改善に直結することを社会的に示すことは、学校現場で得られるいわゆるパーソナルデータ
の社会運用を切り開くことに繋がると考えられる。 
 
(2) 学習ログの取得 
 本研究では、デジタル教科書の制作者の協力が不可欠である。教科書の版権上の課題をクリア
し、デジタル教科書の開発において学習ログを回収する機能を実装し、授業に影響を与えない形
で学習ログを複数校からクラウド上に回収し、これを分析ツールによって解析する環境を整え
る必要がある。これらの実現のために、東京書籍株式会社、株式会社 ACCESS、日本マイクロ
ソフト株式会社に協力を依頼して契約を締結した。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) ナチュラル・セッティングにおける利用頻度検証 
 第 1 年次には、検定済の教科書コンテンツを実行可能にするデジタル教科書・教材用ビュー
アを機能拡張し、荒川区教育委員会の協力により、同区内の A 小学校の第 1 学年から第 6 学年
の算数科・社会科のデジタル教科書の操作ログを、14 ヶ月に亘り、述べ 280 名分、約 45,000 レ
コード取得した。 
 その結果、デジタル教科書の利用頻度は、学級によって偏ることが明らかとなった。偏る理由
が、学年や教科の特性によるものか、教師の指導法によるものなのかについては、ケーススタデ
ィであったため明らかにすることはできなかった。 
 
(2) 操作ログの詳細な分析 
 第 2 年次は、この操作ログに対して、学年・教科毎に操作ログの多かったページを特定し、利
用された機能とコンテンツ等を分析した。集計対象となった操作ログは、算数科 15,999 件、社
会科 23,841 件であり、うち操作ログが一定時期に集中している学年の同日の操作ログを詳細に
分析した。 
 算数科で、最も多くの操作ログが確認された第 5 学年下巻の見開きのページを用いた授業に
おけるコンテンツに対する操作ログ数は 331 件であった。機能が利用された上位 3 コンテンツ
は、グラフ 182 件（55.0%）、写真 48 件（14.5%）、問題 40 件（12.1%）であった。 
 社会科でも、同様に絞り込んだ授業におけるコンテンツに対する操作ログ数は 694 件であっ
た。機能が利用された上位 3 コンテンツは、写真 140 件（20.2%）、グラフ 133 件（16.2%）、写
真 114 件（16.4%）であった。 
 教科書制作者に、これらの利用されたコンテンツの制作意図を確認したところ、両教科の写真
両方とも、必ずしも拡大表示されることを意図したコンテンツではないことが分かった。 
 
(3) 情報サマライズ機能の検討 
 第 3 年次は、港区教育委員会の協力により、デジタル教科書をクラウド上に置き、児童 1 人 1
台の情報端末からアクセスすることができるよう機能拡張された教材用ビューアによって学習
を進行した。クラウド上に操作ログをどのように蓄積し、それを児童生徒あるいは教師や教科書
会社等の分析主体に対してサマライズして提示するダッシュボードについて検討した。 
 
(4) 今後の課題 
 今後は、情報の集約等の自動分析を可能とする操作ログの生成形式の標準化が不可欠である
が、これを各教科書会社等で自由に決定することは教育データの利活用として効率が悪いこと
から、個別の教科書会社や学校の設置者である地方自治体、国等によって標準化された枠組みを
検討することが急務である。本研究の知見をもとに、文部科学省ほかによる検討に情報提供をし
ていきたい。 
 
＜引用文献＞ 
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