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研究成果の概要（和文）：本研究では近年教育工学／学習科学の分野で注目され始めたLearning Analytics 
(LA) に対して，従来の方法論とはまったく異なる理論的アプローチを試みた研究を行なった．その結果われわ
れは次の成果を得た．(1) 数々のフォーラム，セミナー，研究企画セッションを立案・運営し，LAに対する新し
い方法論を提唱した．(2) 協調学習行動を分析する理論モデルと研究アプローチを提唱した．(3) 従来の分析手
法となまったく異なる解析方法を採用することによって，学習者行動の集計的な特性を見出すことに成功した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we proposed the brand-new Learning Analytics approaches, 
which are very different from traditional ones in the areas of Learning Sciences and/or Educational 
Engineering. What is important and new methodologically is that our research is mathematical and 
computational one. Our achievements are as follows; (1)  We planed and managed a lot of research 
seminars, forums, discussion sessions in  conferences in terms of Learning Analytics (FIT2013, 
JSET2013, JSiSE2014, JSiSE2014, and so on). (2) We investigated relationships between "Learners 
Collaborative Structures" and the effects using theoretical network simulation models. (3) We 
expanded our research to analyze learners activities in "micro-scopic" levels. In this research, we 
found that the aggregated probability distribution of learners physical rhythm
 (acceleration) characterize "Power Distribution" if the learning community grow positively.

研究分野：社会経済物理学

キーワード： 学習科学　ラーニング・アナリティクス　社会物理学　学習分析　教育工学　理論モデル
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１．研究開始当初の背景 
  本研究開始当初（2013年度），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

目が集まってきていた． ここでLAとは，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，（で

きればリアル・タイムに）学習共同体や授業

設計のデザイン，学習行動の予測，学習者支

援，そして学習効果の改善などに役立てよう

という，新しい学習科学・教育工学方法論を

包括する諸概念の総称である．LAに対する関

心は現在（2017年度）も国際的に見て非常に

高い．しかしながら，研究開始当初，教育工

学・学習科学の分野では，せいぜい教室単位 

の小規模なデータ群を（しかも事後的に）対

象としており，こうしたこれまでのやり方を

適用しただけでは，次のような非線形現象を

「解釈」することはできても「解明」するこ

とは不可能であった． 

問題  協調学習空間をはじめとして学習共同

体の空間に形成される社会的ネットワークは，

比較的密なグループ（「モジュール」または

「コミュニティ」）が複数集まって結合した，

非均一的な重層構造をもつ多重ネットワーク

場（多重場）であることが次第に分かってき

ていた．この多重ネットワーク場での学習に

は，ネットワークの重層構造を通した相互作

用のループ機構が鍵を握っていると予想され

る. しかしこの問題についてはまだほとんど

何も分かっていなかった． 

 

２．研究の目的 
  学習共同体の構造上の特性と学習効果の関

係が未解明なのは，これまでの方法論が使用

してきた「学習の収束性」「多様性の相互作

用」といった概念が結局のところ事後的な「解

釈」を補完する「メタファー」止まりだった

からである．申請者らはこれまでに，学習科

学・教育工学の領域ではおそらく最初に，学

習空間を複雑相互作用系としてとらえた理論

研究を行ってきた．そこで蓄積してきた知見

を活かして，上に述べた未解明の問題にこれ

までとは異なる数理的なアプローチによって

チャレンジし，ひいてはLA の研究に大きく

貢献しようとしたのが本研究である． 

 

３．研究の方法 
  研究開始当初われわれが考えていたのは次

のようなアプローチである． (1) 大学間連携

プロジェクトの実データを使って，学習共同

体に形成される多重ネットワーク場の「階

層・重層構造」「コミュニケーション・ネッ

トワーク」「ソーシャル・キャピタル」「知

識創発・知識創造」などの相互作用関係を解

析する．(2) そうした学習共同体の現象を多

重ネットワーク場の相互作用力学系モデルに

よって理論化する．(3) 以上によって多重ネ

ットワーク場に関する理論的基礎とLA に対

応した方法論の確立を目指す．(4) LA に関す

るシンポジウムを開催し，その重要性と意義

を広くわが国に紹介する．これらのアイデア

に沿いつつ，関連諸研究の発展も考慮しなが

らわれわれは本研究を遂行した． 

 
４．研究成果 
（2013 年度）研究初年度である 2013 年度（平
成 25 年度）には次の成果を得た． 
(1) FIT2013（情報科学技術フォーラム）（鳥
取大学）において CLE 研究会企画として
「学びを㡜する:MOOCs で Cloud な Big 
Data を Learning Analytics する！」を
提案．本研究代表者が企画・運営を担当
した． 
(2) 第 29 回日本教育工学会（JSET）全国大
会（秋田大学）課題セッションにて，
Learning Analyticsでの新しい研究の方
向性として本研究のアプローチを紹介
した．Learning Analytics に関する JSET
でのセッションはこれが初めてであっ
た． 
(3) 第 20 回大学教育研究フォーラム（京都
大学）参加者セッション「Learning 
Analytics を教育にどう利用するか」を
本研究分担者（山川）が企画した．代表
者は指定討論者として登壇し，LA 研究の
新しい方向性等を含めて議論した． 
(4) そのほか，微分方程式による学習プロセ
スのモデル化に関する研究を発表した． 
（2014 年度）研究 2年目である 2014 年度（平



成 26 年度）には次の成果を得た． 
(1) 急速に展開する Complex Networks 
Sciences の分野で注目されている
Multiplex Networks の理論研究を学習
分析に応用することを試みた．特にわれ
われがフォーカスをあてたのは，ネット
ワークの構造と協調的行動の広がりに
関するシミュレーション分析である． 

(2) 実証データと解析の点については，平成
26年9月和歌山大学で開催されたJSiSE
（教育システム情報学会）全国大会にお
いて企画セッションを担当した．われわ
れが企画したセッションは広く関心を
呼び，次年度（平成 27 年度）の JSiSE
全国大会でも引き続き企画セッション
を担当することとなった． 

（2015 年度）研究 3年目となる 2015 年度（平
成 27 年度）には次の成果を得た． 
(1) 計画調書「多重ネットワーク」としてと
らえていた学習空間の階層構造を
Multiplex Networks あ る い は
Multilayer Networks として再定義し，
理論研究の方向を拡張した． 
(2) その結果， 2 層 構造の Multiplex 
Networks 上での学習者の協調的行動が
広がるのは理論モデルの上では Scale 
Free Networkだけであることを見出した． 
(3) さらにこのモデルを3層構造へと拡張し
た場合でも同様の結果を得た． 
(4) 上記の結果を International Workshop 
on Complex Networks などの国際会議で
発表した． 
（2016 年度）研究最終年度である 2016 年度
（平成 28 年度）にはわれわれは次の成果を
得た．  
(1) 前年度までは特に理論・シミュレーショ
ン研究を中心に本研究を遂行してきた．
しかし欧米では Wearable Sensor を用い
て生理学的データを収集するアプロー
チが提唱され始めていた．そこで本研究
でも Network データだけではなく
Wearable センサを使った「ミクロレベ
ル」での学習行動と学習メカニズムの関
係に着目したデータ解析研究へと研究
を拡張した． 
(2) その結果，学習コミュニティがポジティ
ブに「成長」するときコミュニティ成員
の活動の加速度分布は集計的に見てベ
キ分布的な特性を生成するのではない
かという仮説を得るに至った． 
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