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学修者本位の教育の実現、学びの質の向上を目指した大学教育のDX構想（その１）

１．はじめに
近年教育現場では、矢継ぎ早に改革が求められ、

何か新しいことに取り組まなければならないとい

う暗黙のプレッシャーのもと、十分時間がない中

で様々な取組みが試行されているように見えます。

そもそも教育の成果は、新たな事業やカリキュ

ラムの導入、組織改編を行うこと自体ではなく、

それにより＜学生が望ましい方向で変容したかど

うか＞で本来評価されるべきものです。新たな取

組みの実施のみでは成果を示すことにはなりませ

ん。また、人の行動変容をデータで示すことは想

像以上に困難なことです。エビデンスに基づく教

育（Evidence Based Education）は一朝一夕にで

きることではありません。

近年ICTの進歩と情報端末の普及により、様々

な大量の行動データ（ビッグデータ）が主に民間

企業に集約される状況が生まれています。しかし、

人間の行動データに限っては、単純に集められた

ビッグデータから新しく有益な情報を見出すこと

はほぼ不可能と言える、原理的問題があります。

以下、その問題に説明を加え、それを解決し本

学で明確な成果が得られ始めた、新たなｅラーニ

ングを紹介します。

２．ICTの活用で明確な成果が出ない理由
小中学校に一人一台の情報端末が導入され本格

的な運用が始まっていますが、既に現場からは、

ICTを活用しても今まで以上の成果が得られない

という声が出ています。それは大学においても同

様で、これまで多くの大学で様々なｅラーニング

が導入されていますが、本学でも従来のｅラーニ

ングは学生の利用率は低く、学生の成績に示され

る明確な成果は報告されていませんでした。

一方、本学で2019年度に本格導入されたマイ

クロステップ・スタディ（MicStudy）は、自ら学

ぶ意欲を長期にわたり確実に（有意に）上昇させ

ることや英語の語彙力を向上させることを「保証」

できる段階に入っています。直近では、ｅラーニ

ングの学習量と総合的英語力（GTEC）の成績の

間に有意な関係性が明確に示されました（詳細は

プレスリリース予定）。また、2019年度には民間

企業で評価が高い日本e-Learningアワードで文部

科学大臣賞を受賞し、社会実装が拡大し、2021

年度には全国の１万人を超える学習者に年間を通

じてｅラーニングとフィードバックが提供されて

います。このように、教育分野において明確な成

果をデータで示すことは、ICTや端末の活用だけ

で実現できるものではありません。学生の意欲を

向上させるためには人間の意欲（学術的には動機

づけ）に関する知識や理論が必要であり、効率的

な学習を実現するためには、人間の記憶メカニズム

に関する最新の知識と理論の理解が必要です。逆に、

ICTに加えて人間に関する科学的理解と理論があ

れば明確な成果を学習者に提供できるといえます。

３．人の行動を引き起こす原理
ｅラーニングの最大の困難は、継続できない点

にあります。従来のｅラーニングは、コンテンツ

を分かりやすく、面白く、綺麗に呈示することで

学習者の意欲を高めることに力点が置かれていま

す。それゆえ導入当初は学習者は意欲的に学習に

取り組むことができます。しかし、人間は与えら

れる変化にはすぐに慣れてしまい、意欲は比較的

すぐに落ち、二度と上りません。ゲーム業界でも

ゲームを３か月以上継続してもらうことに大きな

壁があるといわれることからすれば当然でしょう。

それに対してもう一つ人の行動を引き起こす情

報が自分自身に関する変化情報です。学術的な議

論は省きますが、「自分が変化しているという実

感を生み出す情報を求めて人は行動を起こす」と

考えるとほとんどの行動を説明できます。分かり

やすく言えば、勉強することで、自分の成績が上

がっていく情報を継続して提供できれば、学生は

勉強を継続すると考えられます。
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また、記憶はすぐ消えるから何度も反復学習を

して、ある程度覚えたら次のページに学習を進め

る学習法が推奨されることがありますが、この学

習法は一夜漬けの勉強には有効かもしれません

が、実力テストや語学の試験には非常に非効率で

あることも明らかになっています[1]。

５．「いつ」という条件を制御する必要
すぐ消える一夜漬けの学習効果と実力の変化を

分離するためには、学習とテストのインターバル

を学習コンテンツごとに制御する必要がありま

す。実は、この「いつ」学習とテストを行うのか

という条件の効果は想像を超える大きな効果を持

っており、それを制御せずに収集されたビッグデ

ータには、その効果が大きなゴミとなってまとわ

りつくことになり、そこから有意義な情報は原理

的に抽出できません。

例えば、ポイントカードを使って買い物をする

と、誰が、いつ、何を購入したのかという購買行

動データが集約されます。大量の購買行動のビッ

グデータは10年以上前から集約されていますが、

そこから従来以上の行動予測は導けない理由があ

ります。仮に明日、ある人がビールを買う確率を

推定する程度の予測をしたい場合を考えてみま

す。予測には、明日の気温や買う人の年収、性別、

そして１か月あたりのビール購入量等を変数とす

るモデルを立て予測するのが一般的でしょう。し

かし、実際のところ、今日その人がビールを１ケ

ース購入すれば明日買う確率はかなり小さくなり

ます。逆に、１か月前にビールを購入し、それ以

降購入していなければ明日購入する確率はかなり

高くなります。つまり、類似したイベントをいつ

経験していたのかにより、人の行動は大きく変わ

るわけです。そして「いつ」という条件は無数想

定され、その数は人類の数を超えるものになりま

す。それゆえ、大量の行動データをAIなどにかけ

ても一定の傾向を抽出することは原理的に困難で

あると考えられます。

学習イベントも同様で、明日の試験で、ある学

習者がある問題に正答する確率を推定する場合、

今日その問題を学習していれば成績は高くなりま

すが、１か月前に勉強しただけであれば成績は低

くなります。ところが、その１か月前のさらに１

年前から少しずつ学習をしていた場合であれば、

試験までの１か月間勉強していなくても成績は高

くなると考えられます。

つまり、明日の試験で特定の問題に正答する確

率を推定するためには、年単位でその問題に対す

る学習履歴を把握し、その条件ごとに成績の上昇

パターンを推定しておく必要があります。

問題は、日々変化する学習成果を学生に示すこ

とができるかにありますが、その足掛かりが20

年以上前の潜在記憶研究から出てきました。

４．潜在記憶理論から導かれた記憶の
永続性
MicStudyは、科学研究費補助金の基盤研究Aで

２度採択を受けるなどして実用化され、2018年

度の内閣府SIP（戦略的イノベーション創造プロ

グラム）への採択により社会実装の道が開かれま

したが、その出発点は、実験心理学の記憶研究に

あります。いわゆる知識は長期記憶に対応し、長

期記憶は、顕在記憶と潜在記憶の２種類に分類さ

れます。図１のエビングハウスの忘却曲線を例に

とれば、すぐに消えてしまう一夜漬けの学習効果

が顕在記憶であり、一般的な記憶はこちらに該当

します。他方、１か月経っても残っている、実力に

対応する記憶が潜在記憶であり、言語能力もその

基盤は潜在記憶とされます。ここで注意すべき点

は、両記憶が全く異なる特徴を持っていることです。

例えば、顕在記憶はすぐに消えますが、潜在記憶

は消えずに数か月単位で保持されます。潜在記憶

が想像以上に長期に持続することは、数多くの研

究で証明されており[1][2]、そこでは到底信じられ

ない驚異的な人間の記憶能力が示されています。

また、覚えようとして勉強するか、見流すように

勉強するかも顕在記憶には確実に影響しますが、

潜在記憶ではほとんど影響しません。その他、加

齢に伴い顕在記憶能力は低下しますが、潜在記憶

では高齢者と大学生で記憶能力に大きな差は出て

こないなど興味深い事実の報告が多数あります。

この２種類の記憶は厳密な実験操作をしなけれ

ば区別することはできないため、一般的なテスト

で正確な実力を測定することはできません。英単

語を勉強する中で、実力レベルで身についたかど

うか分からず、不安を拭えない原因はここにあり

ます。

図1　忘却曲線にみる２種類の長期記憶

（Ebbinghaus,1885を改変）
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本学に導入されたMicStudyは、まさにTOEICで

必要とされる２千語以上の英単語を網羅し、その

一つ一つについて、いつ、どのように学習やテス

トを行うのかという詳細なスケジュールを年単位

で生成し、それに対応して反応データを集約する

ことで、時系列条件がそろった大量の学習データ

（高精度教育ビッグデータ）を生み出すことを可

能にしています。

解析ごとに学習すべき残りの英単語数が漸減して

提示され、意欲向上に寄与しています。

近年、個別最適化された学びが重視されていま

すが、そもそも正確に学習者の実力レベルの成績

が推定できなければ、誤ったレコメンデーション

がなされる状況が生まれ、学習者が取返しのつか

ない状況に陥ってしまう可能性は否めません。少

なくとも、従来のような１度のテストの成績から実

力を正確に推定することは不可能です。

本学の実践データサイエンスセンターに

は、膨大な縦断的学習データだけでなく、心

理尺度データが集約されており、それは宝の

山となっています。本学で見いだされた

GTECの得点とMicStudyの学習量の有意な関

係性が、MicStudyを導入した高校の英検の得

点にも見いだされています。学習者の負荷も

少なく（１日10分程度）、低コストで語学力

を上げられる語学教育の基本ツールとして、他大

学や専門教育への導入を推進していく予定です。

７．おわりに
ICTの活用や、AI処理が導入されるだけでは、

教育の成果を厳密に評価することは困難と言わざ

るを得ません。人間の欲求や学習等に関する、デ

ータ志向の教育心理学の知識やデータ収集のスキ

ル、そして真理を追究する誠実な科学者の視点が

なければ人間の行動変容を可視化することはでき

ないと言えます。

他方、ICTや情報端末を使うことなく、このよ

うな知識習得の支援を実現することができないこ

とは、火を見るよりも明らかです。知識習得につ

いては、個人レベルの学習支援をコンピュータと

高精度教育ビッグデータで完全に支援できる段階

に入ったと言えます。一人でもできる知識習得は

コンピュータに任せ、短時間で効率的に習得を促

すことにより空いた時間を、創造的思考力の育成

や体験的学習、主体的学びなど、真に高次な人間

の能力の育成に振り向けることが何より重要にな

ってくると考えています。そのような教育の実現

を我々は目指しています。
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時間条件の影響を排除するためには、実験心理

学の複雑な実験計画法をシステムに組み入れる必

要がありますが、この点をクリアすることにより

図２のような成績の上昇が個別に描き出せるよう

になりました。図は３人の高校生が、１日10分

足らずの英単語学習を３週間継続して得られたデ

ータから成績の上昇を可視化したものです。この

ような成績の変動が個別にフィードバックされれ

ばつまらないｅラーニングでも学生は学習を継続

するようになります。

６．真の個別最適化処理の実装
語学力の向上には、学習を継続できるしくみが

必要ですが、MicStudyは、上記のようなフィード

バックを個別に提供することで学生が学習を継続

できる状況を生み出せたわけです。

さらにもう一つ、MicStudyの学習量と総合的英

語力（GTECの成績：リスニング＋リーディング）

の間に有意な関係性が検出できた理由と考えられ

るのが、個別最適化処理の実装です。

MicStudyはすべての英単語を網羅し、それぞれ

について学習とテストのタイミングをそろえるこ

とができます。それにより一定のペースで各問題

に対する成績を定点観測することが可能になって

います。英単語や漢字の成績は一定のペースで学

習された場合直線的に上昇していくことが、10

年以上の研究で明らかになっています。それゆえ

問題ごとに収集される成績の変動データから、実

力レベルの到達度を正確に推定することが世界で

初めて可能になりました。その推定値が最高点を

超えたと判定された英単語が学習リストから消え

ていく、個別最適化の機能が本格的に稼働し始め

ています。学習者には、個別最適化処理の結果、

図２　３人の高校生の３週間の英単語学習効果
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