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研究成果の概要（和文）：本課題では、汎用性の高いePub電子教科書の仕様を検討し、またそのデバイスを用い
て学習行動履歴を取得・分析する「学習履歴分析(Learning Analytics: LA) の研究を推進した。この結果、以
下の研究を進めることができた。(1) 教科書のページめくり情報の分析による学習者特性の推定、 (2) アクテ
ィブ・ラーニングでの学生相互評価における採点タイミング分析による学習活動の形成的評価、(3) 調べ学習に
おける検索ワードや参照ページやタイミ ングの分析による活動の隘路分析、(4) ディスカッションにおける発
言分析による貢献度の推定。

研究成果の概要（英文）：In this study, specification of digital textbooks was examined in order to 
expand commonly used ePub digital book specification. Also, some learning analytics researches were 
done with use of learner-side devices. As a result, behavioral analysis researches of learners below
 were attained: (1) page flip information analysis, (2) peer review behavior analysis, (3) 
investigation activity analysis, and (4) occurrence voice analysis of group discussion.  

研究分野：教育工学
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１．研究開始当初の背景 
学習や教育に関する国際技術標準を策定す
る ISO/IEC JTC1/SC36は、2012年 9月の
Buzan会議において、電子教科書の標準仕様
を策定するプロジェクトを開始した（2014
年の Oslo会議で一旦終了）。また、IDPF（国
際電子書籍協会）は IMS（教育の情報化に関
する標準化団体）と共同で、2013年 10月か
ら EDUPUBの議論を開始した。これは、電
子書籍の規格である ePub を教科書向けに拡
張するものである。また日本では、2013 年
10月から文部科学省が「デジタル教材等の標
準化に関する規格開発委員会」を開始した。
このように、2012年から 2014年は、電子教
科書の技術仕様を議論し、標準規格を策定す
るプロジェクトが国内外で展開していた。 
 研究代表者は当時、EDUPUB や文部科学
省のプロジェクトに関わり、電子教科書が持
つべき標準的な機能を整理し、提案していた。
このため、本課題を提案し、採択された。 
 
２．研究の目的 
本課題では当初、電子教科書が持つべき標準
的な機能を整理し、それらを持つ共通の電子
教科書表示プラットフォームソフトの開発
を目指していた。ただ、この議論は研究の範
囲を大きく超え、省庁、教科書会社、教育ベ
ンダー、学校などの意向を調整する政治的な
議論に移行していった。 
 この状況の中で、授業や個別学習において
個別の学習者がタブレット PCなどのデバイ
スを使用する際、それを単に教科書や教材の
コンテンツを表示する機器としてだけでな
く、学習者の状況を自動・半自動で把握する
道具として利用する可能性を考察した。 
 調査した結果、この分野は学習履歴分析 
(Learning Analytics: LA) と呼ばれており、
代 表 的 な 国 際 会 議  LAK (Learning 
Analytics & Knowledge) が 2011 年に立ち
上がったこと、関連する技術規格  IMS 
Caliperが Ver. 1規格を 2015年 10月に策定
したこと、また前述の SC36でも LAのプロ
ジェクトが 2015年 6月に開始したことが明
らかになった（図１参照）。しかも、LMSに
蓄積したデータの分析は進められていたが、
学習者の手元にある機器を利用するアイデ
アはまだ一般的でなく、研究の余地が大きい
と考えた。このため、2015 年ごろから研究
分野を電子教科書から LAに徐々に移行した。 
 以上の経緯のため、研究期間の当初は電子
教科書の仕様策定を研究目的としたが、期間
後半は LA、特に学習者の手元にある機器を
利用し、学習者の振る舞いや動作を取得し、
状況の把握や有効なフィードバックを与え
ることに研究の目的を移行した。 
 従来から、LMS などサーバ側で取得できる
情報を用いたLAは、多くの先行研究がある。
これに対し、学習者が持つデバイスを用いて
活動情報を収集する LA は Multimodal LA も
しくは Behavioral LA と呼ばれ、まだ研究途

上の段階である。国際会議 LAK においても、
ここ数年セッションが成立する程度の研究
発表しかなされていない。 本課題では、脈
拍や視線移動などを取得する専用かつ高価
なデバイスを用いるのではなく、タブレット
PC など、教育現場で今後導入されるデバイス
を用いた Multimodal LAに着目して研究を進
めた。 
 
３．研究の方法 
上記の制約を満たす Multimodal LA のなかで、
今後の導入が予測されており、かつ教員の状
況把握が難しいとされるアクティブ・ラーニ
ングを対象として、以下の研究を推進した。
(1) 教科書のページめくり情報の分析によ
る学習者特性の推定、 (2) アクティブ・ラ
ーニングでの学生相互評価における採点タ
イミング分析による学習活動の形成的評価、
(3) 調べ学習における検索ワードや参照ペ
ージやタイミングの分析による学習活動の
隘路分析、(4) 学生相互プレゼンテーション
やグループディスカッションにおける発言
分析による貢献度の推定。 
 これらはいずれも、学習者 PC 上で動く Web
ブラウザなどで稼働するソフトウェアを追
加実装し、その配信や稼働で学習者の手を煩
わせないこと、実装が簡便であること、従来
手法では得られなかった学習者の振る舞い
や活動を取得できるものである。 
 
４．研究成果 
上記の研究により、教員の状況把握が難しい
とされるアクティブ・ラーニングにおける 
Multimodal LA の適用可能性を示すことがで
きた。今後アクティブ・ラーニングが教育現
場に展開される際に、その活動設計や教員の
状況把握を支援する意味で、有効性のある研
究であると考える。 
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