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研究成果の概要（和文）：本研究は、オンライン英語学習のプロセスに着目し、学習活動のモデル化、可視化、
及び評価の多様化を支援するAIアナリストシステムの開発と実践を行った。まず、日本で多くの教育機関に採用
されているManaba(LMS)から学習履歴取得プログラムを開発した。次に、ログデータから活動の量、活動の時
間、活動の頻度の3カテゴリから諸学習活動を表す変数を抽出し、ログデータの構造化を行った。また、重要変
数の確認とクラスター分析を行い、学習者の分類を行った。本手法を利用し、今まで活用されていないManabaの
ログデータを用い、学習スタイル分類、多様性分析、学習評価、学習リスクの早期発見、個別支援が可能になっ
た。

研究成果の概要（英文）：This research focused on the process of online English learning, developing 
a Learning Analytics system for modelling learning activities, diversifying learning assessment, and
 visualising various learning activities. First, we developed a learning activity log acquisition 
program for Manaba (LMS), which is utilised by many educational institutions in Japan. Second, we 
structured the log data by extracting variables representing various learning activities from three 
categories: raw activity, time on task, and learning frequency. Additionally, we identified the key 
important variables and performed clustering classification to categorise different learners. By 
utilising this methodology with previously unutilized Manaba log data, it becomes possible to 
classify learning styles, conduct diverse analyses, evaluate online learning activity, detect 
learning risks early, and provide individualised support.

研究分野：教育工学、外国語教育
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
英語授業に重視された4技能をオンライン授業でどのように評価するか、持続可能な自律学習をどのように支援
するかが英語教育には重要な課題である。本研究の意義として、Manaba（学習管理システム）から今まで活用さ
れていない学習履歴データを取得でき、ラーニング・アナリティクス手法を通じて複雑な学習活動がどのように
表出されうるのかを実践的に試み、結果を得た点が挙げられる。データの構造化により、学習プロセスの総合的
な評価が可能になった。特徴ベクトルデータの抽出及び学習スタイルの分類・可視化手法の開発により、自律学
習の支援、多様化学習成果の評価、学習リスクの早期発見、個別支援が可能であることが示唆された。

※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 
従来の対面式英語授業が「聞く」「話す」「読む」「書く」の 4技能をバランスよく育成するこ
とを目標としており、教員はボディランゲージ、ジェスチャー、アイコンタクト等々対面コミュ
ニケーション手段を通して、授業と評価が行われている。しかし、コロナ禍にオンライン授業が
広く行われ、英語学習においても 4 技能を重視した対面式授業がオンラインに移行され、評価
の多様化、自律学習支援の適応性など多くの課題が残されている。 
本研究では、LMS（学習管理システム）に蓄積された学習履歴データを用いて、ラーニング・
アナリティクス（学習履歴分析）手法で特徴ベクトルデータの抽出、学習スタイルの予測、可視
化手法の開発により、英語オンライン自律学習の支援、多様化学習成果の評価、及び多くの受講
生と対峙する教員の LMSの利用効率を向上させることを本研究の最終目的とする。 

 
２．研究の目的 
 研究期間内に、以下の 4点を明らかにすることを目標とする。 

(1) 学習特徴モデル化するため、膨大な学習履歴ログデータから特徴ベクトルの抽出、クラス
タリングの最適化方法を開発する。 

(2) 適応性サポートをするため、学習モデル特徴の解釈と支援手法を検討する。 
(3) 学習者の多面的活動に応じた適応型学習支援リソースを体系化する。 
(4) 自律学習のプロセスを重視したオンライン授業の評価・支援効果を検証する。 
 
３．研究の方法 
 初年度では、大学の英語担当教員を対象にアンケート調査とインタビューを実施した。アンケ
ート調査の結果として、コロナ禍に英語授業が主に Zoom による同期型オンライン授業で実施
され、参考資料の配布、課題の提出、テストなどの学習活動がManaba、BlackBoard、Microsoft 
Teamsなど非同期型 LMSが活用されている。オンライン授業の評価は出席、レポートの提出、
授業内の活動など評価項目が多様化になっていることが分かった。しかし、LMSの学習履歴ロ
グデータがほとんど活用されているないことが分かった。従って、本研究は、まず日本で多くの
教育機関に採用されている Manaba という LMS を対象に学習履歴ログデータの取得プログラ
ムの開発を行った。Manabaは教材管理など基本的な LMS機能を備えているが、学習履歴ログ
データのダウンロード機能を提供せず、教員が学生の詳しい学習状態を把握・解析できないなど
問題点がある。本研究では、Pythonでログインから、目標科目への遷移、目標ページへの遷移、
各学生情報の取得、複数ページの学習履歴ログデータの取得・保存など、自動的に学習履歴デー
タを取得できる RPAプログラムを開発した。本プログラムを利用し、実際にオンライン英語授
業のログデータを取得できた。 
 2 年目では、初年度で取得した学習履歴ログデータを利用し、学習活動遷移の可視化と学習パ
ターンのモデル化を行った。まず、マルコフモデルを用いて各ページ間での遷移確率を算出し、
学習行動の遷移をモデル化・可視化した（図 1）。具体的に、Retentioneering ライブラリーを利
用し各ページの遷移順番と回数をベクトルデータに変換し、k-means で類似行動をクラスター分
類した。可視化したモデルの各ノードは回覧したページ、線はページ間の遷移、線の太さは学生
の全体の割合を示す。次に、目標学習ページまでの学習活動のステップを追跡した（図 2）。ス
テップ・マトリックスを利用し、学習がどのページから始まり、どのページで終了し、どのペー
ジがアクセスされていないことをステップごとに追跡することができた。結果として、41％の学
生が第 2 ステップでレポートリストページにアクセスし先にレポートの内容を確認してから、
また他の学習ページに閲覧することで、多くの学生がレポートの完成を目的にオンライン学習
していることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 学習活動の遷移 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 学習活動のステップ 
 
 3 年目では、各学習ページでの滞在時間に着目し、データの構造化とクラスタリングによる学
習行動を分類・比較した。また各学習行動パターンの特徴に基づき、適応型学習支援手法を提案
した。具体的に、Manaba のログデータを三つのカテゴリ（活動の量、活動の時間、活動の頻度）
から 43 個の変数を抽出した。また。構造化した 43 個の変数に相関関係が高く（図 3）、情報量
が低い冗長変数が含まれているため、３つのカテゴリ（活動の量、活動の時間、活動の頻度）毎
に主成分分析を行い、主成分負荷に基づく重要変数の確認と、合成スコア（第一主成分）の算出
を行った。最後に、３つのカテゴリでの合成スコアに基づいて，k-means クラスタリングで学生
の分類を行った。各学習行動パターンの特徴に基づき、持続的な自律学習を支える適応型学習支
援手法を提案した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 変数の相関ヒートマップ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 クラスターの比較 
 
 



最終年度では、開発した学習分類手法及び適応型学習支援手法を用いて実証実験を行った。具
体的に、ある英語授業を履修する 25 名の学生の 6486 件のログデータを取得し、４つのクラスタ
ーに分類できた（図 4）。クラスター1(20%)の学生は、活動の量、時間、頻度という３カテゴリの
主成分がいずれも大きく、コンテンツの学び、コミュニケーション、チーム活動などの「実質的
な学習」に時間をかけ、学習への取り組みがよい学生のクラスターである。クラスター2(32%)は、
３カテゴリの主成分がいずれも 0に近く、学習活動において平均的な学生のクラスターである。
クラスター3(32%)は、活動の量と頻度は比較的大きいが、コンテンツの学習やチーム活動にかけ
た時間が少ない。クラスター4(16%)の学生は、いずれのカテゴリの主成分も中心値がマイナスで
あり、特に活動の量と活動の頻度の値が低い。学習への取り組みが悪い学生のクラスターである。
早期に適切な介入とサポートが必要と考えられる。 
 
４．研究成果 
 本研究は、オンライン英語学習のプロセスに着目し、学習活動のモデル化手法の開発、及び評
価の多様化、諸学習活動の可視化手法の開発と実践を行い、以下の成果を得ることができた。 
 (1) Manaba の学習履歴ログデータ取得プログラムの開発により、多くの Manaba の教員ユーザ
ーが今まで利用されていない Manaba のログデータを取得でき、多様な視点から学習活動の評価・
支援が可能になる。 
 (2) Manaba から取得した膨大なログデータについて、分析を通じて複雑な学習活動がどのよ
うに表出されうるのかを実践的検証した。時系列のログデータを構造化することにより、各学習
活動を抽出でき、多様な学習評価・可視化が可能になる。また、因子分析、クラスタリングによ
り学生の学習活動パターンを分類・比較できた。 
 (3) オンライン学習のプロセスを評価することにより、学習スタイル分類、多様性分析、学習
評価、学習リスクの早期発見、個別支援が可能になる。 
 (4) オンライン授業における英語自律学習、適応型学習を支援することができた。 
 
本研究で得られた関連研究成果を国際会議 EDULEARN、eLearn などに発表し、及び CIEC 学会誌
Computer＆Education に掲載した。本研究の成果は、教育現場において汎用性が高く、学生の支
援や教育評価の改善が期待できる。今後は、学習履歴取得プログラムの公開、学習評価モデルの
パッケージ化を行い、教育現場での普及に期待できる。 
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