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あらまし：ラーニングアナリティクスでは学習者の有用な学びの記録を収集・蓄積することが重要と言わ

れている．本研究では，数学リメディアル科目を対象とし，期末試験の得点予測に有用な学習データを明

らかにすることを目的とし，平成 26年度と平成 27年度に収集した多様な学習者データの組み合わせで予

測精度の比較実験を実施した．実験の結果，各回の授業終了直前に実施する確認テストの得点と eラーニ

ングの学習時間が期末試験の得点予測に有用であることが示唆された． 
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1. はじめに 

近年，MOOC や eポートフォリオなどの利用が急

速に拡大し (1)，膨大な学習行動ログや学習活動の記

録（以下，学習者データ）が収集・蓄積されるよう

になってきた．これに伴い，学習状況を把握・最適

化するために，学習者とそれを取りまく文脈に関わ

るデータを測定，収集，分析，報告する方法である

ラーニングアナリティクス（Learning Analytics）が

注目を集めいている(2)．ラーニングアナリティクス

では，学習履歴データを分析，可視化することによ

り，学習者の学習到達度の把握，将来的な活動結果

予測，学力を予測するための要因調査などに活かそ

うとする研究があり，学習者の有意味で有用な学び

の記録を収集・蓄積することが重要と言われている
(3)． 

一方，大学全入時代の到来や大学入試の多様化に

より，多様な学力を持った学生が大学に入学するよ

うになり，各大学ではリメディアル教育の需要が高

まっている．リメディアル教育の対象学生は，高校

時の数学の履修状況が多様なため，教員が全学生に

対して講義をする従来型の画一的な授業が困難であ

る．そのため，岩手県立大学ソフトウェア情報学部

では，e ラーニング教材を活用した個別学習やグル

ープ学習，個別面談など多様な教育方法を駆使して

授業を実施している(4)が，毎年，期末試験で不合格

になる学生が少なからず存在した．これらの学生に

は，セメスターの早い時期から自身の学習を内省さ

せ，適切な学習へと導く必要がある．本研究では，

これらの学生に対し，期末試験の得点予測結果を活

用することを検討しているが，既存研究では，期末

試験の得点予測や予測結果に基づいた学習支援のた

めに収集・蓄積すべき学習者データが明らかになっ

ていない．そこで，本研究では数学リメディアル教

育でこれまで収集・蓄積してきたデータを活用し，

期末試験の得点予測に活用できる学習者データを明

らかにすることを目的とする． 

2. 期末試験の得点予測実験 

2.1 活用する学習者データとアルゴリズム 

本研究では平成 26 年度と 27 年度に岩手県立大学

ソフトウェア情報学部で実施された数学リメディア

ル科目で収集された 133 人分の学習者データを活用

する．本科目で収集した学習者データを表 1に示す． 

 

表 1 活用可能な学習者データ 
No データ名 データの概要 

(1) プレースメント

テストの得点 

数学リメディアル科目の履修可否を判

定するために入学前に実施されるテス

トの得点（0点～100点）． 

(2) 各授業の事前テ

ストの得点 

各授業の最初に実施される確認テスト

の得点（0点～10点）． 

(3) 各授業の事後テ

ストの得点 

各授業の最後に実施される確認テスト

の得点（0点～10点）． 

(4) e ラーニングの

学習時間 

各回の授業で公開された e ラーニング

教材を利用して学習（教科書の閲覧と演

習問題の解答）した時間（秒）． 

(5) e ラーニングの

ヒント閲覧回数 

各回の授業で公開された e ラーニング

教材のうち，演習問題を解答する際にヒ

ントを閲覧した回数． 

(6) e ラーニングの

進捗率 

各回の授業で公開された e ラーニング

教材のうち，演習問題を解答して正解し

た問題の割合（0～100％）． 

(7) 作問演習の成果

物 

作問演習で作成された問題や相互評価

時に投稿されたコメント． 

(8) 主観的な理解度

調査アンケート

結果 

各授業で学習する学習単元の理解状況

を質問したアンケートへの回答結果（で

きる，できない，不明など） 

(9) 高校時の数学の

履修状況 

各授業で学習する学習単元の高校時の

履修状況を質問したアンケートへの回

答結果（習った，習わなかった，不明） 

(10) TA による個別

面談結果 

各学習単元の最終回に実施したTAとの

個別面談後に TAが入力した内容． 
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図 1 期末試験の予測得点の平均絶対誤差の比較 

 

表 2 各回の授業終了時点で平均絶対誤差が最も低い学習者データの組み合わせ 

回 1 2 3 4 5 6 7 

学習者データ (4)(5) (3)(4)(5) (3)(4)(5) (1)(3)(4) (3)(4) (3)(4) (3)(4) 

        回 8 9 10 11 12 13 14 

学習者データ (3)(4) (3)(4) (1)(2)(3)(4)(5) (1)(2)(3)(4)(5) (1)(2)(3)(4)(5) (1)(2)(3)(4)(5) (1)(2)(3)(4)(5) 

 

本研究では，表 1 の学習者データのうち(1)～(5)

を活用し，CART アルゴリズムを利用して決定木を

構築することで得点を予測する． 

2.2 実験手順 

対象科目では毎回の授業で収集するデータ（事

前・事後テストの得点など）があるため，欠席など

で学習者データの一部が欠損してしまうことがある．

この欠損データが存在すると決定木を構築できなく

なってしまうため，期末試験の得点を予測する前に，

張らが提案した欠損値補完法(5)を用いて欠損値を補

完した．具体的には約 30個の学習者データを補完し

た． 

次に，交差検証により予測した得点と実際の期末

試験の得点の平均絶対誤差を算出して予測精度を評

価した．この評価は授業の第 1回から第 14回まで各

授業終了時点で収集されたデータを活用し，表 1(1)

～(5)の学習者データすべての組み合わせ（31 通り）

で行った．なお，交差検証におけるテストデータ数

はスタージェスの公式を活用して決定した． 

2.3 実験結果 

 決定木により予測された期末試験の得点と実際の

期末試験得点の平均絶対誤差の推移を図 1 に示す．

また，各回において最も平均絶対誤差が低くなった

学習データの組み合わせを表 2 に示す．表 2 より，

最も平均絶対誤差が低くなる学習データの組み合わ

せは各回で異なることがわかる．また，ほとんどの

回で，(3)事後テストの得点と(4)e ラーニングでの学

習時間が含まれている．これらは(1)プレースメント

テストの得点のみで予測した得点と比べても誤差は

低く，期末試験得点の予測に有用な学習者データで

あると考えられる． 

3. おわりに 

本研究では数学リメディアル科目における期末試

験の得点予測に活用できる学習者データを明らかに

するため，平成 26 年度，27 年度に収集・蓄積され

た学習者データを活用し，期末試験の得点予測の比

較実験を実施した．実験の結果，事後テストの得点

と e ラーニングの学習時間が期末試験得点の予測に

おいて有用な学習者データであることが示唆された．

今後はニューラルネットなど別のアルゴリズムでも

同様の実験を行い，予測精度を高める学習者データ

とアルゴリズムの組み合わせを明らかにする． 
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