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1 はじめに
近年，LMS(Learning Management System)の普及に
伴い，学習者の学習ログを収集・蓄積し，分析すること
が可能となり，LA(Learning Analytics) に注目される
ようになった．これにより，学習者の詳細な学習行動を
学習ログとして扱い，分析することが容易になった．
そこで本研究では，学習者が主体的に取り組む学習方
法である自己調整学習 (Self-Regulated Learning:以下
SRL)に着目し，学習ログからのみで SRLプロセスを
トレースして評価を可能にすることを目指す．
2 自己調整学習
SRLとは，学習者が自らの学習目標を設定し，計画
に従って，メタ認知・動機付け・行動を監視・調整・制
御するプロセスを繰り返す学習方法である [1]．SRLが
行われたかを分析する方法には主に自己報告質問紙，思
考発話法，トレースデータ分析などがある．トレース
データ分析はデジタル教科書や LMS上で収集された学
習者の学習ログを，単一な学習ログではなく時間的に遷
移するプロセスとして分析する手法である．
先行研究として，デジタル教科書の学習ログ収集シ
ステム STELLA (Storing and Treating the Experience

of Learning for Learning Analytics) と，STELLA の
学習ログを可視化し学習者にフィードバックを提供す
る SRL支援システム SELFY(SElf-regulated Learning

FacilitY)がある．SELFYは収集した学習ログを学習者
にフィードバックして SRLを支援しているが，その評
価方法はアンケート調査からの分析のみである [2]．
Ikennaら [3]は，デジタル学習環境を使用した際の学
習ログが，さまざまな学習者の認知的およびメタ認知的
状態，戦略，およびプロセスに由来すると主張し，抽出
されたそれぞれの学習ログにアクションラベルと呼ぶ
ラベル付けを行い，そのラベル群を SRLプロセスと結
びつけて SRLの分析手法の提案を行った．しかし，彼
らの研究は特定の学習内容 (エッセイ執筆)に依存して
おり，そのままでは他の学習内容には適用できない．
以上の点を踏まえ，本研究ではデジタル教科書を用い

て，学習内容に依存せずに学習ログから SRLプロセス
を分析する手法を提案し，その評価を行う．
3 提案及び研究方法
本研究では，デジタル教科書の学習ログをトレース

データとして扱い，学習内容に依存しない SRLプロセ
スに対応したアクションラベルを提案する．また，SRL
を支援するため，SELFYの学習ログに対する同様の指
標を提案する (図 1)．アクションラベルは，一連の学習
ログに対しラベル付けを行い，そのラベルと SRLプロ
セスと結びつけることで SRLが行われたかを判断する．

図 1 学習内容に依存しないアクションラベル
本研究で提案するアクションラベルは，学習内容に依存

しないデジタル教科書の学習ログに対して，先行研究の指
標に対し一部修正・追加したものである．学習ログからア
クションラベルへのラベル付けの手順例として，学習者が
デジタル教科書で初めて精読した際に，学習ログで発生し
た viewedのイベントに対し，RELEVANT READING

のラベル付けを行う．学習者が STELLAに自己評価を
入力した際に，学習ログで発生した selfCheckのイベン
トに対し，SELFY RELEVANT EVALUATIONのラ
ベル付けを行う．これらのラベルは，予見・遂行・自己
省察といった SRLのプロセスに直接対応するよう設計
されている．
次に，SRLが行われた学生と行われなかった学生の

傾向が，アンケートによる主観的評価とアクションラベ
ルによる評価が同じ傾向にあるかを比較することで，学



令和 7年度 修士学位論文梗概 高知工科大学大学院 基盤工学専攻 情報学コース

習ログからのみで SRLが行われたかどうかを評価でき
るかを検証する．
具体的な検証方法として，3Qの教育情報工学を受講
している学生を対象に STELLAおよび SELFYを利用
してもらい，SRLに関するアンケートを実施する．ま
た，アンケートにより SRLが行われた学生と行われて
いない学生に分類し，それぞれの学習ログを比較する．
アンケート項目には，SRLの測定尺度として，SRL-

SRS(Self-Regulation of Learning Self-Report Scale)を
用いる．SRL-SRSは，Zimmermanの SRL理論に基づ
いて計画，モニタリング，努力，自己効力感，自己評価，
自己内省といった SRLの主要構成要素を測定すること
を目的として開発された尺度である [4]．
トレースデータの分析には Fuzzy Miner を用いる．

Fuzzy Minerは，トレースデータから実際の行動の流れ
を抽象化して可視化・分析を行うプロセスマイニング手
法である．学習ログを node(イベントの活動)，edge(イ
ベント間の遷移)として表現し，イベントの重要度 (頻
度)とイベント間の遷移がどれだけ重要度 (頻度)・文脈
的関連性があるかを表す．これにより，学習者の学習行
動や特徴的なパターンを可視化できることから，アン
ケート結果から SRLが行われた学生と行われなかった
学生の比較が可能となる．
4 結果及び考察
3Qの教育情報工学を受講している学生 (52名)を対
象に STELLAおよび SELFYを利用してもらい，SRL

に関するアンケートを実施した．アンケートに回答し
た学生 (23名)に SRLが行われた学生と行われなかっ
た学生に分類し，それぞれの学習ログの比較を行った．
アンケートには 4件法と 5件法のリッカート尺度が混在
するため，項目間および下位尺度間で得点分布や分散が
異なるという問題がある．そこで，各下位尺度得点を Z

得点化することで標準化を行った．Z得点化により，尺
度の異なる項目群を平均 0，標準偏差 1の共通尺度に変
換し，分布特性の違いを統制した上で比較可能にした．
さらに，Z得点に基づき，SRLが行われた群 (9名)と
行われなかった群 (14名)に分類した．具体的には，Z

得点を基準として高得点群 (Z>0)と低得点群 (Z<0)の
グループ化を行った．グループ化してカテゴリごとに
平均値を求め比較を行ったグラフを図に示す (図 2)．

図 2 4件法 (左)と 5件法 (右)のアンケートによる比較

SRLが行われた学生は，すべてのカテゴリにおいて
高い得点を示した．このことから，SRLが行われた学
生は計画やモニタリングといった認知的側面だけでな
く，学習に対する向上心と強く関係していることが示唆
される．
次に，SRLが行われた群と行われなかった群それぞ

れのトレースデータから Fuzzy Minerを用いて可視化
を行った (図 3)．

図 3 Fuzzy Minerによる SRLが行われた群
と行われなかった群の比較

SRLが行われた学生は，計画と遂行 (初読と再読)と
自己評価のサイクルを SELFYを経由して学習する傾向
が見られた．一方，SRLが行われなかった学生は，計画
と遂行 (初読)と自己評価に遷移は見られたものの，遂
行 (再読)との関係性がないことからプロセスが独立し
ている傾向が見られた．
5 おわりに
本研究では，学習者のトレースデータから SRLが行

われているかを評価するため，デジタル教科書における
学習内容に依存しないアクションラベルの提案を行っ
た．その評価として，アンケートによる分析とトレース
データから Fuzzy Minerの可視化を行いその関連性を
検証した．
その結果，本研究で提案したデジタル教科書における

に学習内容に依存しないアクションラベルは，学習者の
学習過程をトレースデータから評価できる可能性が示
唆された．
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