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本日の話の流れ

1. ラーニングアナリティクス(LA)とは？

2. LAのための基盤情報システムLEAFの概要

3. LEAFを用いた実証実験
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教育のデジタルトランスフォーメーション(DX)
https://dsrg.aut.ac.nz

教育分野のDXとして
ラーニングアナリティクス
がある

単なるデジタル化ではなくて
教育データの利活用によって
教育の変革を目指す。
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Learning Analytics (LA)とは？

情報技術を用いて、

教員や学生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
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LAの概要
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Educational 
Big Data

授業内

授業外

実世界 仮想世界

授業内外で、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。

教育・学習活動の
プロセスを記録

分析・介入・
フィードバック AI & Big Data
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研究目的

(1)教育・学習効果の最大化

(2)教員の負担の最小化

(3) ログの分析によるコンテンツとシステム
の最適化・個別化
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時間と労力

教育・学
習効果

コンテンツと
システムの最適化
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LAプロセス

データの蓄積

データの分析

分析結果のフィードバック

評価・改善
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Eco-Loop:繰
り
返
し

LAで
は
な
い
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教育・学習データの例
# データ項目 具体例
1 学校データ 学校情報、科目名、時間割など

2 授 業 設 計
データ

教育目標、カリキュラム、シラバス、指導内容など

3 教材データ 教科書、補助教材、問題集など
4 人的データ 教員や学習者の性別、学年など

5 学 習 評 価
データ

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 質問紙デー
タ

学習時間や学習方法、家庭環境などの質問紙調査、授業評価
アンケートなど

7 学習プロセ
スデータ

デジタル教材閲覧履歴、LMS等の学習活動履歴、eポートフォ
リオ、オンラインテスト回答時間など

8 環境データ 講義映像、気温、湿度、天気、部屋の明るさ、騒音、二酸化
炭素濃度など

9 健康データ
⾝⻑・体重などの健康診断データ、50m走、上体起こし等の
体力測定データ、日々の歩数等の運動量・食事等のデータ、
脳波・視線等のセンサー情報など
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教育データの利用例
対象 誰のため 目的の例

個人

学習者
・過去の教育データの利用による成績の予測
・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 自分の子供の学習状況、学習意欲などの把握
教育
機関 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

・教員の最適な配置

国
全体

政策立案者 エビデンスに基づく教育政策の立案と評価
研究者 大規模な縦断的・横断的データを用いた学習者の

成⻑過程の研究
市⺠ 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
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Informal Learning

LA Platform / LA policy Course design

In-class teaching/learning

Pre- / Post class learning

Evidence 
Based 

Education
Learning Analytics

Self-regulated learning
Support Engagement / Motivation
Intervention design
Personalization of learning contents
(e-book, MOOCs, OCW, etc.)
Dashboard / Intelligent User Interface
User modeling / profiling

Data /system interoperability
Data integration
Institution deployment
Data collection / representation
Data analysis / visualization
Dashboard / feedbacks

Learning and instructional 
design
Content redesign 
Syllabus redesign
Personalized curriculum
Finding new data-driven 
theories
Maximize learning outcome
Retention / Student at-risk

Student behavior tracking
Predicting student's behaviors
Group formation
Teaching analytics / orchestration
Early warning systems
In-class real-time decision making

Capturing online / offline informal learning
Self-directed learning
New informal learning theories 
Game-based / motivation management
Emotions / affective learning

Assessment

Cognition and memory
Indicators / measurement
Adaptive quiz / examination
Smart self/ peer assessment
E-portfolios assessment
Assessing individual in collaborative work

Privacy protection
Law and Ethics
Open data
Data ownership
Teacher training

Evidence sharing

Evidence data format
Evidence data 
extraction
Evidence search and 

recommendation

From Leaning Analytics to Evidence-based Education
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国際学会

SOLAR (Society for Learning Analytics Research) 
2011-

International Educational Data Mining 
Society, 2011-
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Centers for Learning Analytics

Center for Data-Intensive Learning Analytics Research, UMICH, USA (2012-)

Berkeley Learning Analytics Group, UCB

Center for the Analytics of Learning and Teaching, Colorado State U.

Institute of the Science of Teaching and Learning, Arizona State U.

Center for Learning Analytics Research, University of Phoenix 

Center for Learning Analytics, San Mateo County Office of Education (2017-)

Sydney Learning Analytics Research Group (2016 -)

Amsterdam Center for Learning Analytics (2016-)

Centre for the Science of Learning & Technology, Norway (2016-)

Learning Analytics Center at the University of Turku, Finland (2016-)

Center for Active Learning, ETH Zurich (2016-)



Learning and Educational Technologies Research Unit

英国

• JISC: 英国全体の大学にインターネット環境を提供

•Learning analytics プロジェクト (2014-2017)

•50+ 以上の大学にLAの情報基盤を提供
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トップダウンでシステムを導入するアプローチ
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ノルウェイ

ベルゲン大学：国全体のLA情報基盤を整備
(2016 - 2020)

UNI-NETT: 大学向けに３種類のLMSを提供
オンラインで大学入試も実施
大学入学から卒業までの全履歴が蓄積
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これまでのエビデンスの例

米国Purdue 大学
B/Cが12%以上増加、D/Fが14%減少

米国Marist大学
At-risk学生への介入によって、最終成績が6%上昇
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オーストラリアAdelaide大学
全コースの5%でLAを実施

A
B
C
D
F
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本日の話の流れ

1. ラーニングアナリティクス(LA)とは？

2. LAのための基盤情報システムLEAFの概要

3. LEAFを用いた実証実験
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現在の研究
①科研・基盤(S) (2016.5 - 2021.3)
教育ビッグデータの蓄積・分析のためのクラウド情報基
盤の開発
②内閣府 SIP AI/ビッグデータ(2018.11 - 2023.3)
エビデンスに基づくテーラーメイド教育の実現
個人適応・エビデンスの蓄積と利活用
③文科省・先端技術を用いた教育実証事業
未来型教育京都モデル実証事業 (2019.1 - )
協働学習の支援
④NEDO「人と共に進化する次世代人工知能に関する技術開発事業」
学習者の自己説明とAIの説明生成の共進化による教育学習支援環境EXAIT
(2020-2025.3)
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LEAFシステムの概要 (科研基盤S) 

LTI

LTI

xAPI

xAPI
教員・学習者

ERS
エビデンス

レコードストア教員・研究者・政策立案者

エビデンス
モデル

エビデンス
ポータル

エビデンスを蓄積

NGDLE

LRS

LRS

LRS

他の組織の教育データと
ブロックチェーンで連結

独自研究
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LEAF: Open & User-Centric LA platform
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• LTIを使っているので、教員や学生が現在利用しているLMSを
使ってLAを開始できる

Easy to start LA

• LTIを使って行動センサーや分析ツールを追加しやすい。

Easy to add tools for LA

•国際標準であるxAPI/Caliper形式でLRSに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。

Easy to share data for LA
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教育データ収集・分析の研究例

①学習管理システム(LMS)

②デジタル教材閲覧システム
BookRoll

③小テストや手書き回答の
記録システム ③学習ログを用いて最適なグループを編成

②学習者の理解度の可視化、個別最適な問題教材を推薦

教育・学習活動の学習ログ
を収集するシステム群

①児童・生徒・学生のつまずき箇所を分析教育・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

教育ビッグデータを
リアルタイムに分析するツール群

教室
→LMS

本の教科書
→ e-book

紙のノート
→ e-Notebook

デジタル学習環境LEAF AI/ビッグデータの利活用
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BookRollの特徴
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。

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、学習
・教育を向上させるためのエ
ビデンスとして利用できる。
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音声も

学生に元のPDFをダウンロー
ドされないので、内容が拡
散しない。
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システムの導入状況

•京都市立⻄京中学(360名)・高校(820名)
•京都市立七條第三小学校(80名)
•福岡⻄陵高校(100名)
•横須賀三浦学苑高校(100名)
•京都大学、九州大学、東京大学、名古屋大学・・・

[国内]

[海外]
• 台湾（23大学）
• インド(65大学)
• 中国（1大学）
• トルコ（1大学）

PCの持ち帰り
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学習ログ分析ツール:LA-View
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①学生全員のマーカーを重ねて表示

②マーカーで囲んだ文字
やメモの内容を表示

③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
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Dashboard：学習ログの可視化
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Click to show memo contents

マーカーとメモの可視化、閲覧達成率

どのページが難しいと感
じたか？

どのページにたくさんの
質問があるか？

各学生がどこまで教材を読
んだか？
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リアルタイムのページ遷移
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多くの学生

教員

少ない学生

教員より遅れている

教員より進んでいる

学生が現在どのページを見ているか？
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• This table shows all students’ all types of reading activities for selected content and time interval
• By clicking column names you can order students by that column
• This can also be used to send an e-mail to the students

27

学生へのEmailによる介入
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学生の成績予測
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Akçapınar, G., Hasnine, M. N., Majumdar, R., Flanagan, B., & Ogata, H. (2019). Developing an Early-Warning System for Spotting At-Risk Students by using eBook 
Interaction Logs.  Smart Learning Environments, 6(4), 1-15.  doi:doi.org/10.1186/s40561-019-0083-4

[Akcapinar et. al., SLE, 2019]
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LEAFで何ができるか？
主な研究プロジェクト
① 数学：手書き回答の分析と理解度の把握: LA-View

② 英語：⻑文読解の支援: LA-View

③ グループ編成支援: LA-View

④ 学習データと健康データを用いた
自己主導能力の育成：GOAL

⑤ ブロックチェーンを用いた学習ログの連結：BOLL

⑥ エビデンスの蓄積と利用：ReWELL
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BookRollでの手書き回答
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Teachers can create a simple quiz in each page.
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手書き回答の分析

31

red

orange

yellow

black

⻑い
(stuck)

短い

次書き始める
までの時間

Final static answer Visualize answering process
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手書き回答の分類
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Answers

Right

Group A

Group B

Wrong

Group C

Group D

Group E

Group C Group D Group E
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授業での活用の様子
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知識・ユーザモデルと問題推薦
（文科省学習要素のナンバリングに対応）

学習要素

学習要素
の関係
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学生個人やクラス全体の理解度を表示
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New Horizon 1 New Horizon 2 New Horizon 3

英語の知識モデル(中学1-3年)
[Flanagan, et al, ICCE 2019]

辞書の利用ログ
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理解状態モデル利用

現状知識

時間→

比較

⻑期的知識

現状知識と集団知識を比較

集団知識推定

t1 t2 t3
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LEAFで何ができるか？
主な研究プロジェクト
① 数学：手書き回答の分析と理解度の把握: LA-View

② 英語：⻑文読解の支援: LA-View

③ グループ編成支援: LA-View

④ 学習データと健康データを用いた
自己主導能力の育成：GOAL

⑤ ブロックチェーンを用いた学習ログの連結：BOLL

⑥ エビデンスの蓄積と利用：ReWELL
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SQ3R active reading strategy
for paper-book [Robinson, 1946]
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Survey

Question

Read

Recite

Review

S

Q

R

R

R

Scanning & Skimming

Question

Read

Reply

Reflection

2S

Q

R

R

R

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

e-Bookのための⻑文読解戦略

Preview
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Scan Red look over for important topics such as name,
date, and place, and highlight the keywords.

Skim Yellow browse through, get an overview, and mark 
the keywords if don’t understand.

Question memo
raise questions, and bring attention to the 
main ideas and questions: who, what, where, 
when, why, or how.

Read read the contents and find the answer

Reply memo answer to the questions

Reflection memo
think deeply and carefully about the reading, 
and learn from the topics and the thoughts on 
the subject.

2SQ3R strategy with
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高校英語における2SQ3Rの導入
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ReadExplain 2SQ3R ReflectionScan & 
Skim Reply
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October 11

Scan + Skim プロセスのマーカー

More markers

October 25
+2 weeks

Important keywords 
became overlapped.
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increased the number & quality of questions

学生が入力した質問
October 11

+2 weeks
October 25
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LEAFで何ができるか？
主な研究プロジェクト
① 数学：手書き回答の分析と理解度の把握: LA-View

② 英語：⻑文読解の支援: LA-View

③ グループ編成支援: LA-View

④ 学習データと健康データを用いた
自己主導能力の育成：GOAL

⑤ ブロックチェーンを用いた学習ログの連結：BOLL

⑥ エビデンスの蓄積と利用：ReWELL
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グループ学習

45

グループ編成

グループ学習

評価

振り返り
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グループ編成

46

1. Learner’s current user model
2. Learner's engagement level of e-book
3. Learner’s performance
4. Friendship among students

1. Has knowledge A
2. Not active
3. Low performance

1. Has knowledge B
2. Very active
3. High performance

1. Has knowledge C
2. Active
3. Standard performance

Create the best group according to
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グループ編成の設定
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Group formation parameters:
quiz scores, knowledge items, ...

View and filter students

[Liang, et al, ICCE 2019]
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グループ編成の結果
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Collaboration Quality Efficiency Performance

individual evaluation 
in past group learning
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グループ学習中の支援
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リアルタイムの音声認識＋感情認識
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グループ内の各生徒の発言の記録を
参考に振り返り

Video

③

Video

①

Video

②

50

Real time speech recognition
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LEAFで何ができるか？
主な研究プロジェクト
① 数学：手書き回答の分析と理解度の把握: LA-View

② 英語：⻑文読解の支援: LA-View

③ グループ編成支援: LA-View

④ 学習データと健康データを用いた
自己主導能力の育成：GOAL

⑤ ブロックチェーンを用いた学習ログの連結：BOLL

⑥ エビデンスの蓄積と利用：ReWELL
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Health 
Data

Learning 
Data

Unified view

In our super-aging society, self-direction skill is 
important to be a lifelong learner and maintain well-being

Make a good plan by analyzing learning and physical activity data 
and carry it out in order to take a balance between learning and well-being.

Student’s weight increases +10 kg at the graduation.
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Supporting based on DAPER
Learning activities
Health activities 

[Majumdar, et al., ICCE 2018]

DAPER model: 
for data-informed self-directed activity
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Subskills are measured by combining 
user’s activity and GOAL interactions

[Majumdar, et al., ICALT 2019, Yang et al. ICCE 2019, Li et al. ICCE 2019]
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Analyze data, make a plan and monitor it

Show the average, max, prediction and recommended number of activity.
If the user finds a problem,  s/he makes a plan and monitor it.
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LEAFで何ができるか？
主な研究プロジェクト
① 数学：手書き回答の分析と理解度の把握: LA-View

② 英語：⻑文読解の支援: LA-View

③ グループ編成支援: LA-View

④ 学習データと健康データを用いた
自己主導能力の育成：GOAL

⑤ ブロックチェーンを用いた学習ログの連結：BOLL

⑥ エビデンスの蓄積と利用：ReWELL
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⑤BlockChainを用いた学習ログの連結:BOLL
分散したログを連結しつつ、アクセス制御

57

①高校のLMSにBollをLTIで追加

②中学のログへのアクセスを許可
③可視化
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⑥エビデンスの抽出と検索

リアルワールド教育ビッグデータからのリ
アルワールドエビデンスをマイニング
(ReWell: Real-world Evidence learning library)

58

1. エビデンス抽出機能

３．エビデンスポータルのホーム画面
（学年・教科・問題、介入方法等によってエビデンスを検索）

２．ERSのデータ構造(CPI-SRモデル)
Context Problem Indicator Solution Results

授業の属
性的情報
（機関，
教科，人
数，
期間な
ど）

どのよう
な問題を
抱えてい
たか

どのよう
な指標を
用いて介
入を判断
したか

介入の詳
細（手法
や期間な
ど）

介入の結
果（比較
対象や統
計的検定
の結果も
含む）
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２．夏休み課題取り組み分析
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コースと教材

• 中3数学夏休み課題を対象
• 1ページ1問（全49ページ）
• 問題はBookRoll上で配信
• 問題を解いたら「理解度チェッ
ク」に回答するように指示
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理解度チェック
問題に対する理解度を「完璧」「わかった」「よくわから
なかった」の3段階で自己評価
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集計結果（ページ別）

62

理解度
わからない
完璧
わかった

※同じ問題に複数回答がある場合は最初の回答を集計に使用

• ページが進むにつれて
アンケート回答者が少
なくなっている

• 一部のページで「わか
らない」と答えた生徒
の割合が多い
→夏休み中に弱点を把
握して、休み明けの授
業の準備ができる
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取り組みパターン一覧
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取組パターンの例
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A コツコツ取り組む B 序盤に終わらせる C 終わったあとで復習する

D 終盤に駆け込む E 途中で力尽きる F やらない
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取組パターンの分類
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タイプ 説明

A 毎日コツコツ取り組む

B 序盤で終わらせる

C 序盤で終わらせ、終わったあとに再度解き
直す

D 終盤に駆け込む

E 途中で力尽きる

F やらない

Nan データ欠損（PDFまたは紙でやった生徒）
※パターン分けは分析者二名で目視によるダ
ブルチェックによって行われた（一致率＝
0.84）
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取組パターンと成績比較

• Cの成績が最も高い
→復習が重要

• A, B, Dの間に顕著な差は見ら
れない
→取り組む時期にこだわる
必要はない

• E, Fは成績が低い
→最後までやることが大事
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今後やりたいことは？
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LEAFを用いたエビデンスの蓄積と利用
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研究

実践ポリ
シー

教員、学生、企業教育機関
政府などの
政策立案者

教育工学
学習科学
認知科学
脳科学
などの研究者

①授業で多く起きて
いる問題を発見

②研究者が解決方法を提案

③授業で解決方法を実践④解決方法を政策にとりいれる

⑤政策を検証して
改善策を考える

エビデ
ンス

エビデンスを参考に
して授業を改善
学生に介入

エビデンスの提供や検証

エビデンスを参考にして
政策を立案・検証
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レベル1
○一部の学生が一人一台の端末で学習
小規模な教育データを用いた教育・学習の支援

レベル3
(4年後)

○全国で教育ビッグデータが蓄積・共有
学習ログ・教材などのデータの共有

教
員
主
導

学
習
者
主
導

レベル2(2年後)
○全ての学生が一人一台の情報端末で学習

教育ビッグデータを用いた教育・学習支援

レベル4
(6年後)

○全国でエビデンスが蓄積・共有
海外ともエビデンスを共有

デジタル教科書システム

現時点はレベル1

レベル5（10年後）
○デジタル学習環境の自動構成

過去のエビデンスを利用して、エージェント
(ロボットや仮想アバター)が目的に合わせて
授業を設計し、教材を選び、教えてくれる

個別最適なデジタル学習環境
の自動構成へ向けて（未来予想）

国内外で教育ビッグデータ
を蓄積してエビデンスを共
有するためには国際技術標

準を用いることが必要
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ご連絡、お問い合わせは、以下まで

hiroaki.ogata@gmail.com


