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教育は、将来を担う人材を育成するための社会基盤として、とても重要な役割を担っている。
この教育をより良くしていくために、1人1台の情報端末を利用して、
教育・学習のログデータを蓄積して分析、それぞれの学校や授業でPDCAサイクルを回し、改善をしていく、
ラーニングアナリティクスという研究分野が注目されている。
本稿では、ラーニングアナリティクスの研究の現状を紹介し、今後の展望について述べる。
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ラーニングアナリティクス：
教育ビッグデータの分析による
教育変革

　1.  はじめに

　教育は、将来を担う人材を育成するための社会基
盤として、とても重要な役割を担っている。これを
より良くしていくためには、それぞれの学校や授業
で PDCA サイクルを回し、改善をしていくことが不
可欠である。そのためには、教育・学習のログデータ

（以下は教育データと記載）が役立つ。つまり、授業
中や自宅などの授業外で学習者1人1台のタブレット
端末やインターネットを用いて教育や学習を行うこと
で、そのプロセスが自然とデータとして記録され、こ
れを分析することによって、改善点を見つけることが
できる。このように、教育・学習を改善するために、
教育・学習データを収集して分析するのがラーニング
アナリティクス（Learning Analytics、以下 LAと略記）
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と呼ばれる研究分野であり、新型コロナウイルス対策
としてオンライン授業を実施する学校が増えている中
で、大変注目されている。本原稿では、このLAの最
近の研究動向と筆者らの研究を紹介する。
　
　2.  ラーニングアナリティクスとは？

　LAとは、「情報技術を用いて、教員や学習者からど
のような情報を獲得して、どのように分析・フィー
ドバックすれば、どのように学習・教育が促進され
るかを研究する分野」と定義される1）〜 3）。研究の目的
は、ログを分析することによって教育・学習効果を最
大化させ、教師の負担を最小化させることである。こ
れは、教育分野におけるデジタルトランスフォーメー
ションと捉えることもできる。すなわち、デジタル技
術を用いた社会活動の中で蓄積されるビッグデータ
を、AI 技術を用いて分析することで、データ駆動で、
社会の仕組みを変革しようとするものである。例え
ば、医療分野では、電子カルテのデータを収集・分析
して、診療に役立てる研究は先行して進んでいるが、
教育分野では、まだまだ、デジタル化は進んでいない
のが現状である。
　LAの手順は、一つ目は教員や学習者から、データ
を収集、蓄積することである。二つ目は、データを分
析したり可視化することである。そして三つ目は、学
生や教員に分析結果をフィードバックすることであ
る。例えば、授業中、生徒が問題を解いていて、ほと
んどの生徒が問題を解くことができず、つまずいてい
るときに、教師に適切なフィードバックをする。LA
では、単にデータを分析するだけではなく、現場に
フィードバックして教育改善・教育の支援に役立てる
ということが大事になる。最後の四つ目は、フィード
バックの結果、学習効果・教育効果があったかどうか
を評価することである。この一から四のプロセスを何
度も繰り返し、データの分析方法や収集方法、フィー
ドバックの仕方を改善していく必要がある。

　学術分野では、海外では、2011年にSoLAR （Society
for Learning Analytics Research）とIEDMS （Inter -
national Educational Data Mining Society）の二つの国
際学会が設立され、毎年、国際会議 LAK （International 
Conference on Learning Analytics and Knowledge） と
EDM （International Conference on Educational Data 
Mining） をそれぞれ開催している。前者は学習データ
分析の効果、後者は学習データ分析の手法の議論に主
眼を置いている。
　例えば、LAの 研究例としては、MOOCs のデータを
用いて、ドロップアウトしそうな学習者を予測し、
事前に介入する研究がある。この研究の背景には、
MOOCsの授業には、オンラインで数千から数万人規
模の大人数が受講するために、大量な教育データが容
易に蓄積できる点がある。MOOCs のドロップアウト
率が約90 %と多いという問題があり、この大量のロ
グデータを用いて、ドロップアウトしそうな学習者に
警告メッセージを送付して介入し、受講を継続させる
試みがなされている。
　MOOCsのようにオンライン授業だけでなく、実際
の対面授業で利用する研究もある（図表1、次頁）。例
えば、デジタル教科書の閲覧時に、理解しにくい点に
マーカーを引いたり、問題を解答するときに時間がか
かったところなどのデータを集めて分析することによ
り、多くの学習者が理解しにくかったところや解答に
つまずいた箇所が特定でき、教材や教え方の改善がで
きるようになる。
　授業内外で、タブレットやスマートフォンなどで教
育・学習活動のプロセスを記録し、教育ビッグデータ
を分析して、教育・学習の支援のためにフィードバッ
クする。そのため成績だけではなく、教育・学習のプ
ロセス、成績に至るまでどのような学び方をしたかを
記録し、さらに、どういった問題を解いて、どこで分
からなくなって、どういうふうに分かるようになった
かということが細かく蓄積されていく。それを分析し
て教師や生徒自身にフィードバックをする。さらに、
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図表1　ラーニングアナリティクスの概要
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教育データを個人情報保護に配慮して、適切に匿名化
して、社会全体で収集し、教育ビッグデータを構築す
ることで、一人一人の学習者にとって個別最適化され
たテーラーメイドな教育・学習の提供や、教育政策の
立案・評価やエビデンスに基づく教育が実現できる。
　図表2に教育データの例を示す。図表2の①〜④は、
分析のために必要となる静的なデータである。⑤は、
理解力や学力を判断するために必要なデータである。
⑥は、家庭の学習環境などのアンケートでのみ取得で
きるデータもあるため、多面的な分析をする際に必要
となる。⑦は、学習者や教員の教育・学習活動のきめ
細かな学習プロセスのデータを用いて、教育・学習支
援を行うために必要となる。これらは情報端末のみ
でなく、紙も含めたさまざまな方法で集められるが、
データの利活用のためには、全てが電子的に蓄積さ
れ、成績などできるところからデータの利活用を進め
ていく必要がある。
　図表2の教育データの利用目的を図表3に示す。こ
のように①の学習者や教員による利用だけでなく、

②教育機関、③の研究者、社会全体での利用も考え
られる。①は狭義の LA、②は教学 IR（Institutional 
Research）、③は根拠に基づく政策立案（Evidence-
Based Policy Making : EBPM）、オープンデータ、研
究データ管理などが関連する。③の利用においては、
個人情報に配慮した形で適切に匿名化して、データを
利用する必要がある。

　3.   LEAFシステム

　われわれは、LA とエビデンスに基づく教育を支援
するために、LEAF（Learning and Evidence Analytics 
Framework）システムを開発している（図表4、参照）。
この中心にあるのが、学習管理システムLMS（Learning 
Management System）である。これは、教員や学生が
パソコンやタブレットなどの情報端末を用いてシス
テムにアクセスして、学生の出席管理やレポート提
出、成績管理などを行う。例えば、多くの大学では、
MoodleやCanvas、 Sakaiなどの LMS を導入している。

①学習管理
システム (LMS)

②デジタル教材
閲覧システム

③小テストや
手書き解答の
記録システム

①児童・生徒・
学生のつまずき
箇所を分析

②学習者の
理解度の可視化、
個別最適な
問題教材を推薦

③学習ログを
用いて最適な
グループを編成

教育・学習活動の学習ログを収集するシステム群

デジタル学習環境LEAF AI/ビッグデータの利活用

教育ビッグデータをリアルタイムに分析するツール群

教育・学習活動から
ログデータを収集

教師・学生に
リアルタイムに
フィードバック

教室→LMS

本の教科書
→e-book

紙のノート
→e-Notebook
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# データ項目 具体例

① 学校 学校名、所在地など

② 授業 学年、学生人数、科目名、時間割、教育目標、授業計画など

③ 教材 教科書、補助教材、問題集など

④ 人的 教員や学習者の性別、学年など

⑤ 学習評価 最終成績、小テスト・レポート点数、入試情報、模試の成績など

⑥ 質問紙 授業評価アンケートなど

⑦ 学習過程 デジタル教材閲覧履歴、LMSの履歴（課題、クイズなど）、手書きデータなど

対象 誰のため 目的の例

① 学習者 過去の教育データの利用による成績の予測
個人

  個人に適した教材や問題の推薦による学習効果の向上

 教員 クラス全体の学習者のつまずき箇所の発見などによる教材や授業設計の改善

  自動採点など、教育データの利用による教員の負荷の軽減

 保護者 自分の子どもの学習状況、学習意欲などの把握

② 組織の管理者 教育データに基づくカリキュラムの最適化
教育機関

  教員の最適な配置

③ 政策立案者 エビデンスに基づく教育政策の立案と評価
社会全体

 研究者 大規模な縦断的・横断的データを用いた学習者の成長過程の研究

 市民 教育に関する諸問題を、データを用いて社会全体で共有・議論

独自研究

NGDLE（次世代デジタル学習環境）

教員・研究者・
政策立案者

教員・学習者

エビデンスを蓄積

LMS
E-book reader

Learning Analytics Tool

LTI

xAPI

xAPI

LTI

他の組織の教育データと
ブロックチェーンで連結

エビデンス
ポータル

エビデンス
モデル

ラーニング
レコードストア

ダッシュボード
など…

デジタル教材配信システム

エビデンス
レコードストア

LRS

LRS

LRS

LRS

ERS

図表2　学習ログの種類

図表3　学習データの
　　　　利活用の分類

図表4　LEAFのシステム構成
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LEAFでこれらと連携して、教材を配信するBookRoll
というシステムも開発しており、これにデジタル教科
書や教師が作った問題集や説明資料を登録する。生徒
は BookRollを開いて教材を閲覧し、閲覧履歴が xAPI

（Experience API）形式でラーニングレコードストア
（LRS）に蓄積される。LEAF では LRS に蓄積された
データを分析・可視化するツールとして、LAview と
いうダッシュボードを開発している。想定としては、
一つの学校に一つの LRS があり、成績や日々の学習
教育活動のデータが蓄積される。他の学校にも LRS
があり、生徒が小・中・高・大学と成長するに従い、
分散した LRS を連結するためにブロックチェーン技
術を応用する研究を行っている。また、このように匿
名化して共有した LRS のデータからエビデンスを抽
出して、エビデンスレコードストア（ERS）にエビデ
ンスを登録し、それを共有するためのエビデンスポー
タルシステムを現在、研究開発しているところであ
る。LEAF の特徴を以下に示す。

（1） LAを始めるために、教員や学習者が、現在利用し
ているLMSを継続して使うことができる。Moodle、
Canvas、 BlackboardのようにLMSがLTI （Learning 
Tool Interoperability）の機能を有していれば、　
BookRoll や LAview と連携できるので、LAを行
うことができる。

（2） さまざまな学習支援ツールを LMS に追加して利
用できる。LTIを経由して、Zoom やWebexなど
のビデオ会議システムなどの他のシステムも簡便
に連携することができる。なお、これらのツール
が xAPI形式の活動ログを出力することができれ
ば、LRSにデータを蓄積できる。

（3） 国際技術標準であるxAPI形式でLRSにログデー
タを蓄積しているので、国内外の機関と学習ログ
が共有しやすい。従って、さまざまな分野の研究
者が多様な視点からデータを分析できる。

　実際に LEAF システムは、京都市や福岡市、横須
賀市の学校、また、京都大学、九州大学等に導入され

ている。さらに、台湾、インド、中国、トルコなど海
外の大学でも利用されている状況である。

3.1 BookRollの特徴
　BookRoll は、教師が作成したパワーポイントなど
の教材やデジタル教科書を配信するシステムである。
その特徴を以下に挙げる。

（1） 教員がデジタル教材（教科書、補助資料等）をPDF
形式で登録すれば、学生は授業中・予習 / 復習時
に、それをウェブブラウザで閲覧できる。

（2） 教員が作成した元のPDFは学生にダウンロードさ
れないので、SNS等を通じて、PDF教材が拡散し
ない。

（3） BookRoll上での学生の行動は学習ログとして記録
される。学習ログは分析されて、教育の改善に利
用できる。なお、学習ログの記録は、本人同意

（あるいはその保護者の同意）の上、行われる。
（4） 日本語と英語のインターフェースを持つ。

図表5　BookRollのインターフェース例
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マーカーで囲んだ文字や
メモの内容を表示

あまり予習・復習していない学生
に介入メッセージを送信

学生全員のマーカーを
重ねて表示 ② ③①

3.2 学習ログを見える化するダッシュボードLAview
　BookRoll や LMS の学習ログを分析するツール LA 
view（図表6）は、教師が教材として登録したスライド
の上に、生徒全員が引いたマーカーを重ねて表示する
ことができる。赤色のマーカーは生徒が重要と思った
ところに引き、黄色は生徒が理解するのが難しかった
ところに引く。クラスの生徒のマーカーを重ねること
により、生徒がどこを重要であると思っているか、難
しいと思っているかがマーカーの色と濃さで分かる。
また、マーカーを引いていないなど、あまり予習・復
習していない生徒に介入メッセージを送信することも
できる。

　4.   LEAF システムの利用例

4.1 数学での利用
　生徒は BookRollを使って数学の問題を解く場合、
タブレットでペンを使って手書きで問題を解く。その
際、各ペンストロークの時間が自動的に記録され、ど

れくらい問題を解くのに時間がかかったか、次の文字
を書くのにどれくらい時間がかかったか、という問題
を解くプロセスが全て記録されている。図表7（次頁）
は、次に書き始めるまでに長くかかっていると、赤い
ストロークで表示し、時間がかからずに書いている
と、黒いストロークで表示される。時間がかかってい
るというのは、それだけ頭の中で考えている、つまず
いているということである。一方、黒はスムーズに問
題を解いているということである。スムーズに問題を
解いている生徒もいれば、考えながら、悩みながら解
いている生徒もいる。消しゴムで消す作業も全て記録
されるため、何度も消したり書いたりして問題を解く
様子が分かる。
　生徒はタブレットを使って問題を解いているので、
紙に解答する場合に比べて、生徒の解答を瞬時に集め
ることができ、正解のパターンにはどんな解答方法が
あるか、不正解の解答にはどんな間違いのパターンが
あるかを自動的に分類することができる。従来の数学
の授業では、紙面で問題に解答し、教師はその解答を

図表6　データ分析ダッシュボードLAviewの例

17Vol.45 2021 Spring



特 集 論 文

Reply R

Scan & Skim 2S

Reflection R

2SQ3R active reading strategy
for e-book [Chen&Ogata, ICCE2019]

Question Q

Read R

数の世界の…

83%

加法と減法

65%

いろいろな計算

97%

正の数・負…

1%

正の数・負…

38%

正の数・負…

30%

乗法と除法…

75%

集め、典型的な解答を抜き出して、次の授業で説明し
ていたが、このようなシステムを使うことによって、
瞬時に解答を集めて分析し、典型的な解答を同じ授業
で抜き出して説明することができる。よって、その場
で正解不正解の答案のパターンを示すことが可能であ
るため、教師からの意見では、特に成績の低い生徒に
効果があるとされる。

4.2 学習者の理解状態の可視化と問題の推薦
　教育・学習支援システムにおいては、各学生が、何
をどこまで理解できているかをシステムが把握するた
めに学習者モデルを持つのが一般的である。例えば、
各科目の学習要素をネットワーク構造で表し、問題と
学習要素をリンクすることで、問題の正解・不正解
が、関係する学習要素の理解度を表す（図表8）。これ
を教師、生徒、両方に可視化して見せることで、特定
の学習者やクラス全体の理解状況を把握できる。例え
ば「正の数、負の数」という学習要素と問題がリンク
されており、この学習要素に対する問題への正解の割
合が達成率で表示されている。コンピューター側のシ
ステムから問題を推薦するときには、各学習要素の正
解率を用いて正解率の低い学習要素から推薦する。

4.3 英語での利用
　生徒にとって英語の長文読解は難しい印象がある
ようだが、紙の本を対象にして、能動的読解方略

（Active Reading Strategy）という長文読解の方法が
古くから研究されている。例えば、SQ3R がある。こ
れは、（1）概要を把握する（Survey）、（2）質問する

（Question）、（3）読む（Read）、（4）復唱する（Recite）、
（5）見直す（Review）からなる。これをe-Bookに対応さ
せて修正したものが 2SQ3Rである。（1）Scanでは詳
しく読む前に一度全体をブラウジングして特定の情報
に目を通し、重要なトピックに赤のマーカーを引く。

（2） 同時に、Skim では分からないキーワードに黄色
のマーカーを引く。（3）質問（Question）や疑問をメモ

に入力する。（4）詳しく読解（Read）する。（5）質問や
疑問に対する回答（Reply）をメモに入力する。（6）最
後に振り返り（Reflection）を行うことで、長文読解力
を付けていく。実際の高校の英語の授業では、教師が
最初に2SQ3Rのプロセスを説明、授業中に5分間で
Scan&Skimで文章全体を読み、質問をメモに入力し
て、じっくりと内容を読む。その後、Reply で質問に
回答し、Reflection では分析ツールを使ってマーカー
の引かれた位置やどのような質問がなされたかを確認
しながら、他の学習者とディスカッションをして理解
を深める。具体的に、クラス全員の生徒のマーカーを
重ね合わせたものをテキストで見ると、導入時はバラ
バラの位置にマーカーが引かれているが、2週間後に
は重要なキーワードに的確に赤で指摘することができ
るようになっていることが分かる（図表9）。

4.4 グループ学習での利用
　近年、学校教育では、アクティブラーニングの一環
で、授業中グループ学習が頻繁に行われるようになっ
た。例えば、小学校の教員に生徒同士のグループの作
成にかかる時間を調べたところ、最低でも30分、人
数が多い場合だと2時間ほどかかることが分かった。
グループを構成するために何度もメンバーを組み替
え、調整をするのに時間がかかることが原因である。
LEAFシステムを利用することで、これまでの学習プ
ロセスや生徒の理解度がスタディーログによりある程
度把握できてくると、これらの情報を基にグループを
編成できると考えて図表10（次頁）に示す、グループ
編成機能を開発している。まず、教員は、グループを
編成するために、以下のパラメータを指定する。

（1） グループ学習において必要とされる知識に対する
各学習者の理解状態

（2） 学習者のe-bookの活動レベル
（3） 学習者の成績
（4） 学習者同士の友達関係
（5） 1 グループ当たりのメンバーの数
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Reply R

Scan & Skim 2S

Reflection R

2SQ3R active reading strategy
for e-book [Chen&Ogata, ICCE2019]

Question Q

Read R

数の世界の…

83%

加法と減法

65%

いろいろな計算

97%

正の数・負…

1%

正の数・負…

38%

正の数・負…

30%

乗法と除法…

75%

図表7　手書き解答プロセスの分類

図表8　学習者モデルの可視化

図表9　長文読解戦略の例
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PerformanceCollaboration Quality Efficiency

individual evaluation 
in past group learning

図表10　グループ編成支援システムの例

特 集 論 文

（6） 異質、同質、ランダムのどちらかのグループ編成
方式

　上記の情報に基づいて、システムは最適なグループ
を編成する。グループ編成結果の画面では、過去のグ
ループ学習における個人の評価や協調性、能率やパ
フォーマンスが表示され、教員が後から、メンバーを
入れ替えることが可能である。

4.5 エビデンスの抽出と共有
　海外では、例えば米国では、文部科学省に当たる米
国教育省が、因果関係が認められるエビデンスを蓄
積して共有するためのサイト、WWC（What Works 
Clearinghouse）を2002年より実際に設けている。英
国においても、英国教育省が2011年に実践に役立
つエビデンスを共有する目的で、EEF （Education 
Endowment Foundation）を設立した。米国では、各

州で教育用 IDとひも付いた基本情報（成績等）を収集
している。オランダ、デンマークでは国民 IDとLMS
を連携させてデータを収集している。また英国、シン
ガポール、ニュージーランドでは教育用 ID、オース
トラリアでも各州で教育用 IDを用いて基本情報を収
集している。これらは、主に成績などの基本情報の収
集であり、その成績に至るまでの学習プロセスのデー
タは少ない。日本ではこのような学習データの収集は
行われていないのが現状であるが、日本の初等中等教
育では、ほぼ共通のカリキュラム・教材を用いて教育
を実施しているため、詳細なプロセスデータを収集し
て分析する価値は極めて高いといえる。
　大規模なスタディーログデータが集まると、効果的
な教育方法や学習方法がエビデンスとして抽出できる
と考えられる。学年、教科、問題、介入方法などに
よってエビデンスを検索する。例えば、グループ学習
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では導入時と非導入時の生徒の発言回数の変化などの
効果を見ることができる。

　5.  おわりに

　「教育の情報化」はとても重要である。2020年3月
以降、新型コロナウイルスの影響で、日本の多くの大
学は、対面での授業をやめて、遠隔授業に移行した。
一方、小・中学校や高等学校は、約10％がリアルタ
イムの遠隔授業をするにとどまり、海外に比べて、日
本の教育の情報化の遅れが、明らかになった。GIGA
スクール構想によって情報端末のネットワークなどの
情報環境の整備は進みつつあるが、教育データの収集
と利活用は、まだまだこれからである。今後は、社会
全体の公共財としての教育ビッグデータを構築するた
めの情報基盤を整備し、そのための制度を早急に設計
する必要がある。
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