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タブレット PC上の電子教科書における Learning Analytics向け
データ項目  

 

田村恭久†1 
 

今後普及が予想される電子教科書における Learning Analytics向けデータ項目とその活用方法について議論する。タブ
レット PC上で閲覧・操作する電子教科書では、従来の LMS上での学習より多量・多種の学習者データが取得可能で
ある。学習者が書き込んだノートやハイライト、辞書や参考書の参照、Webリソースの参照、クイズ回答や協調学習
の発言書き込みに至る調査・思考のプロセス、また将来は学習者の生理データも取得できる可能性がある。これらの

データを教育ビッグデータとして扱うことで、現在の Learning Analyticsがどのように変容するかを議論したい。 

 

Learning Analytics Data Items on Tablet PC-based Digital Textbooks  
 

Yasuhisa TAMURA†1 

 
This paper proposes a set of data items to be collected in digital textbooks working on tablet PCs. Rather than conventional 
LMS-based learning activities, tablet PC-based learning has advantage to collect more detailed learners’ data. Also, digital 
textbooks are capable of collecting learning-related data. In this paper, two ongoing activities are introduced to specify data items 
to be collected in tablet PC-based ePub digital textbooks.  

 
 

1. はじめに    

	
 ラーニング・アナリティクス (Learning Analytics) は，学

習科学における主要な研究分野の一つとなっている．2000

年頃から LMS (Learning Management System) が普及し，

様々な学習活動データを LMS サーバで収集・分析するこ

とが可能となった．このデータは，授業参加・教材の閲覧・

クイズへの回答といった，講義に関連するものだけでなく，

学習者グループへの参加，グループ内の発話，中間生成物

や最終成果の編集といった，協調学習やアクティブラーニ

ングに関連するものも含む． 

ラーニング・アナリティクスに関する一般的な知識は

Wikipedia1)に記されている．また、Norris2)は従来のラーニ

ング・アナリティクスに関する概要をまとめている．Shum3)

は，ラーニング・アナリティクス活動の５類型として，

(1)LMS や VLE の分析ダッシュボード，(2)予測分析，(3)

適応型ラーニング・アナリティクス，(4)ソーシャルネット

ワーク分析，(5)談話分析，を挙げている．ラーニング・ア

ナリティクスに関する最新の状況を知るためには，Google 

Groups4)のディスカッショングループが適している．また，

ラーニング・アナリティクスに関する研究も展開されてお

り， International Conferences on Learning Analytics and 

Knowledge が 2011 年 5)，2012 年 6)，2013 年 7)，2014 年 8)

に開催されている．このなかで，Shum9)は Social Learning 

Analyticsの目的分類と今後の可能性を示している． 

一方，本稿で着目する電子教科書に関しては，世界各国

が導入に向けて現在準備を進めている．韓国では，KERIS10)

が 2008 年に導入実験を開始し，2015 年末までに全国の学
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校に電子教科書を配信するロードマップを発表している．

アジアでは中国，台湾，シンガポール，フィリピンなどの

国々も導入準備を進めている．またアメリカでは複数の州

が電子教科書の導入実験を開始しており，イギリス，フラ

ンス，ポルトガルなども導入準備を進めている．日本では

文部科学省が「教育の情報化ビジョン」11)を 2011年に発表

し，2020年までに電子教科書の導入するロードマップを示

している．また，文部科学省「学びのイノベーション事業」
12)と総務省では「フューチャースクール推進事業」13)では，

全国２０の小・中・特別支援学校で ICT 環境や PC を整備

し，電子教科書の導入実験を行っている． 

電子教科書を導入するに当たり，そのファイル形式や機

能を定める必要がある．このため，様々な標準化団体が活

動を行っている．IEEEでは Actionable Data Bookプロジェ

クト 14)が 2011年から，CENでは eTernityプロジェクト 15)

が 2012年から，IMSでは ICEプロジェクト 16)が 2013年か

ら，各々電子教科書の仕様を議論している． ISO/IEC 

JTC1/SC3617)は 2012年秋から WG6にて e-Textbook Project

を開始し，イギリス，フランス，中国，韓国，日本の５名

が情報収集やアンケート調査を進めている．これらと並び，

IDPFが 2013年秋に EDUPUBプロジェクト 18)を立ち上げ，

ePub3 仕様を拡張して電子教科書の各種機能を実現するよ

う議論している．ここでは定期的に国際会議を開催するほ

か，毎週電話会議を開催して議論を進めており，著者の知

る限り，最も早期に詳細な仕様を発表するプロジェクトと

考えられる．日本では文部科学省が 2013年から「デジタル

教材等の標準化に関する企画開発委員会」を開催しており，

ePub3 を基本仕様としてこれを拡張している．著者は上記

の SC36，EDUPUB，文部科学省の３プロジェクトに参加し
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ており，また電子教科書に要求される機能を７３項目に整

理したものを発表している 19)．また，EDUPUBプロジェク

トにおいてラーニング・アナリティクスのデータ項目を仕

様化する議論があり，著者がそれをまとめている． 

タブレット PC 上で閲覧・操作する電子教科書では，従

来の LMS での学習と比較して格段に粒度の細かい学習行

動情報が得られる可能性がある．本稿では，ラーニング・

アナリティクスの先行研究で扱われているデータ項目を整

理するとともに，これらを包含し拡張する形で，電子教科

書において取得すべきデータ項目を列挙し，またその活用

方法を検討する． 

 

2. 先行研究におけるデータ項目と目的  

ラーニング・アナリティクスを目的とした研究報告は多

数ある．これらのうち，原文を取得し，またそのデータ項

目と分析目的が明記されているものを表１と表２にまとめ

た．先行研究調査を進めるなかで，以下の事柄が明らかに

なった． 

l 教示型学習や個別学習を対象とした研究と，協調学習
やアクティブラーニングを対象にした研究に大きく

分類でき，その数はほぼ同数である．教示型学習や個

別学習を対象としたものを表１，協調学習やアクティ

ブラーニングを対象にしたものを表２に示す． 

l 教示型学習や個別学習を対象とした研究では，学習達

成度や成績の分析や予測を目的にしたものが多い．特

に MOOCsによる学習では，初期の「教材を試しに見

る」人数と「科目を修了する」人数に大きなギャップ

があり，修了割合をラーニング・アナリティクスを用

いて予測する研究が２本ある． 

l 協調学習を対象とした研究では，学習者間の関係性を
可視化したグラフを描画する研究が多く見受けられ

た．これは従来の協調学習研究でも多く行われてきた

ものであり，その延長と考えられる．なおかつ，「関

係性を視覚化して得られるもの」，すなわち分析の目

的が明らかでない研究が多い． 

表１と表２のデータ項目は，その学習支援環境として

LMS のような Web ベースのシステムを想定している事が

多い．LMSでは，学習者が使用する PCからアクセス要求

があると，それに反応するとともに，アクセスの記録（ロ

グ）を残す．これがラーニング・アナリティクスの重要な

データとなる． 

これに比べ，次節に紹介する電子教科書は，学習支援環

境自体が大きく異なるため，取得できるデータ項目が格段

に多くなる．次にこれについて考察する． 

3. 電子教科書で取得するデータ項目  

3.1 技術的背景  

	
 先述した通り，現在各国で電子教科書を導入するため

の実験や調査が行われている．この実験や調査とほぼ同じ

タイミングで普及してきたのがタブレット PC である．タ

ブレット PCは従来のデスクトップ PCやノート PCと比較

して軽く，容量も小さい．このため，小学校低学年でも持

ち運ぶことが容易である．また，iPad，Android，Windows

といったタブレット PC向け OSは，従来マウスを用いて操

作するインタフェースを画面に触れる形式に変更している．

このため，マウス操作を主体とした GUI (Graphical User 

Interface)より操作が容易になり，OSやアプリケーションの

操作方法を学ぶ手間が従来より省ける．さらに，タブレッ

ト PC は多くのセンサーを備えている．例えば，加速度セ

ンサー，方位センサー，GPSセンサー，光センサー，画面

タッチセンサー，カメラ，マイクなどがある（センサーの

種類はタブレット PCによって異なる）．この様々なセンサ

ーの存在が，ラーニング・アナリティクス向けに取得でき

るデータ項目を飛躍的に多くしている．例として： 

• 教科書のページをめくる動作 

• 教科書に下線やハイライトを書き込む動作 

• ノートを記入する動作 

• 参考書や辞書を参照する動作 

• PCの位置情報 

• PCを動かした際の加速度情報 

• PCの周囲の音声情報 

• PCのカメラの画像情報 

などの情報が，技術的には取得可能である．しかし，これ

ら粒度の細かい情報の全てがラーニング・アナリティクス

に必要なのか否かは，今後議論する必要がある．また，過

度に詳細な情報は学習者のプライバシーを侵害する危険性

があり，その種類によっては情報の取得自体を規制・自粛

する必要がある可能性もある． 

 

3.2 取得するデータ項目の提案  

前節の背景を踏まえ，現在 EDUPUB プロジェクト 18)で

はラーニング・アナリティクス向けのデータ項目を議論し

ている． 

まず，取得するデータ項目の全体像として，図１のフレ

ームワークを想定している．すなわち，学習者の動作を表

現する項目として「誰が」「いつ」「どこで」「何を」「どう

する」という５種類の情報が必要であると考えている． 

次に，この５種類のうち「何を」「どうする」の２種類に

ついては，表３にあるような組合せが想定される． 
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図１	
 データ項目のフレームワーク 

Figure 1  Data item framework 

 

表３	
 データ項目「何を」「どうする」の組合せ 

Table 3  Combination of verb and object in data items 

 

この表３の項目は，当初著者が独自に想定して作成し，

その後表１や表２で扱っているデータ項目を踏まえて追加

修正したものである．ただし，表１や表２にあり，かつ表

３にはないデータ項目もある．まず，Barber21)や Tempelaar34)

が扱っている過去の科目成績や学習達成度がある．

Barber21)は人種や性別，世帯収入などの個人情報も扱って

いる．また，Raca31)が扱っている学習者の挙動のビデオデ

ー タ や Schneider44) が 扱 っ て い る 学 習 者 の 視 線 

(Eye-tracking) データがある． 

過去の学習達成度については，リアルタイムに取得する

データではなく，e ポートフォリオや成績アーカイブから

取得すべき項目であるため，表３には含めていない．人種

や性別については，上記の理由に加えて，個人情報の取扱

がデリケートであることから，表３から除外してある．学

習者の挙動データも，ある種の個人情報であることと，デ

ータ容量が膨大になることから，現時点でのシステム構成

では取扱いが困難と考えられ，やはり表３から除外してあ

る． 

4. おわりに  

	
 ラーニング・アナリティクス研究の文献を整理し，そこ

で扱っているデータ項目を参考にしながら，タブレット PC

上で稼働する電子教科書で取得可能なデータ項目を提案し

た．前節で議論しているように，現時点では取扱いが技術

的・社会的に難しいものもある．今後，身体装着型のデバ

イス (Wearable device)が普及すると，学習者の血圧や脈拍

数，発汗などの生理データも取得可能となる．このため，

EDUPUBで議論されて，将来的に標準仕様となる取得デー

タ項目については，今後さらなる議論が必要となる．なお，

表１と表２に示した先行研究以外にも，参照すべき文献や

実システムは多数あると思われる．今後これらを調査し，

データ項目の更なる拡充に務めることも今後必要である． 

	
 また，表３のデータ項目を用いて何を分析・予測するの

かといった議論が今後必要となる．特に電子教科書を用い

た場合には非常に粒度の細かいデータが取得できるが，同

時にその利用目的が充分に説明できないのが現状である．

逆に，これら粒度の細かいデータを用いることにより，従

来研究では分析できなかった学習者の挙動や性質が，定量

的に明らかになる可能性もある．こういった仮説設定と検

証のプロセスは，今後の研究の進展を待ちたい． 
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表１	
 ラーニング・アナリティクス研究の取得データ項目と分析目的（教示型学習・個別学習）	
 

Table	
 1	
 	
 Data	
 items	
 and	
 Objectives	
 of	
 Learning	
 Analytics	
 Researches	
 (classroom	
 and	
 individual	
 learning)	
 

文献	
 取得データ項目	
 分析目的	
 備考	
 

Arnold20)	
 Posting	
 of	
 a	
 traffic	
 signal	
 indicator	
 on	
 a	
 

student's	
 LMS	
 home	
 page,	
 E-mail	
 messages	
 or	
 

reminders,	
 Text	
 messages,	
 Referral	
 to	
 

academic	
 advisor	
 or	
 academic	
 resource	
 

center,	
 Face	
 to	
 face	
 meetings	
 with	
 the	
 

instructor	
 

左記項目と学習成果との

因果関係	
 

	
 

Barber21)	
 Prior	
 credits	
 earned,	
 Discussion	
 post	
 

count/week,	
 Late	
 assignments,	
 Orientation	
 

participation,	
 Count	
 of	
 messages	
 to	
 

instructor,	
 Inactive	
 time	
 since	
 last	
 course	
 

単位習得の予測	
 	
 

Clow22)	
 Visit,	
 Registration,	
 and	
 contribution	
 ratio	
 

of	
 MOOCs	
 

MOOCs の落伍率の分析	
 	
 

Graf23)	
 Templates,	
 patterns,	
 learning	
 object,	
 

database	
 connections	
 of	
 materials	
 

教材の難易度の判定	
 	
 

Holman24)	
 Grade,	
 Class	
 standing,	
 and	
 badges	
 of	
 quizzes	
 成績の自己予測	
 	
 

Kizilcec25)	
 Visiting,	
 Enrollment,	
 and	
 assessment	
 

numbers	
 in	
 MOOCs	
 courses	
 

MOOCsの単位習得に至る受

講者推移	
 

	
 

Lonn26)	
 Grade	
 information	
 every	
 few	
 weeks	
 メンターの助言の必要性	
 	
 

Martin27)	
 Answers	
 of	
 each	
 sub-quiz	
 学習プロセスの可視化	
 	
 

Monroy28)	
 Teacher’s	
 usage	
 of	
 teaching	
 unit	
 parts	
 

(overview,	
 essentials,	
 engage,	
 explore,	
 

explain,	
 evaluate,	
 intervention,	
 

acceleration)	
 

単元パーツの使用頻度の

ヒートマップ	
 

STEMscope を使用	
 

Niemann29)	
 Learning	
 object	
 usage	
 in	
 a	
 web	
 portal	
 Learning	
 object 間の類似

性	
 

	
 

Pardos30)	
 Quizzes	
 and	
 scaffolding	
 help	
 Scaffolding	
 help の有無

と学習達成度の相関	
 

	
 

Raca31)	
 Video	
 captured	
 actions	
 of	
 learners	
 学習者の授業中の挙動	
 	
 

Santos32)	
 Date	
 and	
 time	
 range	
 of	
 learners	
 自分の学習状況の可視化	
 	
 

Sao	
 Pedro33)	
 Quiz	
 answers	
 問題解答スキルの転移	
 	
 

Tempelaar34)	
 Achievements	
 in	
 various	
 learning	
 areas	
 必要なスキルの分析

(Self-belief,	
 learning	
 

focus,	
 planning,	
 

management,	
 

persistence)	
 

	
 

Verbert35)	
 Dataset	
 and	
 functions	
 of	
 recommender	
 system	
 文献推薦システム	
 

(Recommender	
 system)の

比較	
 

	
 

Wolff36)	
 Precision	
 and	
 recall	
 of	
 learning	
 units	
 TMA	
 (Tutor-marked	
 

assessment)と VLE	
 

(Virtual	
 learning	
 

environment)の達成度比

較	
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表２	
 ラーニング・アナリティクス研究の取得データ項目と分析目的（協調学習・アクティブラーニング）	
 

Table	
 2	
 	
 Data	
 items	
 and	
 Objectives	
 of	
 Learning	
 Analytics	
 Researches	
 (collaborative	
 and	
 active	
 learning)	
 

	
 

文献	
 取得データ項目	
 分析目的	
 備考	
 

Ahn37)	
 Emails	
 received,	
 Emails	
 sent,	
 Friends,	
 

Friend	
 Lists,	
 Links,	
 Member	
 pages,	
 

Networks,	
 Notes,	
 Photos,	
 Status	
 messages,	
 

Videos,	
 Wall	
 posts	
 

メディアリテラシー

（Negotiation,	
 

Networking,	
 Judgment,	
 

Play,	
 Multitasking,	
 

Appropriation,	
 

Transmedia	
 navigation）

の因子分析	
 

	
 

Cambridge38)	
 Discussion	
 post,	
 blog,	
 their	
 narratives,	
 	
 グループを活性化させる

談話スタイルの分析・予測	
 

談話分析を用いる	
 

Camilleri39)	
 Pleases	
 and	
 numbers	
 of	
 utterances	
 in	
 virtual	
 

space	
 	
 

挙動性向の分析	
 AvayaLive を使用	
 

Cobo40)	
 Reading	
 and	
 writing	
 activities	
 during	
 

online	
 discussions	
 

学習者のクラスタリング	
 	
 

Ferguson41)	
 Keywords	
 in	
 text	
 chat	
 Chat	
 type	
 (evaluation,	
 

explanation,	
 reasoning,	
 

justification,	
 

perspective)	
 

	
 

Koulocheri42)	
 Bookmarks,	
 blog	
 posts,	
 topics	
 and	
 files	
 

uploaded,	
 bookmarks,	
 comments	
 on	
 

bookmarks/blog	
 posts/topics/files	
 in	
 group	
 

関係性の可視化	
 	
 

De	
 Liddo43)	
 Response	
 type	
 of	
 utterances	
 (respond,	
 

about,	
 example,	
 solution,	
 support)	
 

学習者間の関係分析	
 	
 

Schneider44)	
 Eye-tracking	
 data	
 協調学習スキルの推定	
 	
 

Schreurs45)	
 Person,	
 type	
 of	
 tie,	
 topic	
 学習者間ネットワークの

可視化	
 

	
 

Shum46)	
 Quiz	
 achievement	
 and	
 various	
 activities	
 個別学習の達成度とメタ

スキルの相関	
 

	
 

Siadaty47)	
 Vocabulary	
 in	
 shared	
 Wiki	
 and	
 bookmark	
 	
 企業内学習者の協調性	
 	
 

Suthers48)	
 Chat,	
 Discussion,	
 File	
 sharing	
 様々なレベルに可視化で

きる(Process,	
 Domain,	
 

Event,	
 Action,	
 

Mediation,	
 Relationship,	
 

Tie)	
 

	
 

Tempelaar49)	
 Achievements	
 in	
 various	
 learning	
 areas	
 必要なスキルの分析

(Self-belief,	
 learning	
 

focus,	
 planning,	
 

management,	
 persistence)	
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