
terasawa@okayama-u.ac.jp 
TEL: 086-251-7714（研究室） 

教育ビッグデータの進展で拡大する心理学の役割 
ー座っているだけで大量の縦断データが手に入るー 
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寺澤孝文 

 

 嫌い← 1-----2-----3-----4 →好き 

日本心理学会第82回大会 
小講演（平成30年9月27日） 



◆２ヵ月前に１，２度聴いた、
する

（上田・寺澤[2008, 2010]） 
◆ に大

きな効果として検出される（西山・寺澤［2013］） 

◆意味を同定できない図形刺激との遭遇が3週間後に検出で

きる（益岡・日山・寺澤,印刷中：心研）。 

日本の心理学の主要誌に掲載、海外誌も追試の
報告が始まる（Kawaguchi & Nishiyama,2014) 

信じられない微細な経験の影響が長期に残る
→一つのイベント効果さえ過小評価できない 

山陽新聞 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
私の専門は、記憶理論信じがたいですが、フロアのみなさんの１０人のうち８人はその効果を確実に自分の反応で確認していただけます！教え子が論文。間もなくブレーク学習経験の影響を過小評価できない→逆に微細な学習イベントを制御すれば、学習効果を予測（可視化）できるはず→平成８年度から本格的に研究を開始



 わずかな経験の影響を過小評価してはいけない。 

 経験の影響は累積的に行動指標に現れていく。 

 膨大な過去経験の影響を累積的に受けた結果として収集さ
れる行動データの解析には、想像を超える多数の要因の影
響が誤差として出てくる。単純にデータを解析すれば何かが
出てくるということはありえない。 
 記憶の実験室実験でも厳密に条件を統制してようやく行動傾向が見え

てくる。 

 さらに行動履歴データには、これまで研究されてこなかった、縦断デー
タ特有の新たな要因（時間条件）の影響が加わる。 

 問題を解決すれば、微細な行動特性が記憶実験のように可
視化でき、それを子どもにフィードバックできるはず。 

  →平成8年から研究を開始 

潜在記憶の意味すること 



20年以上の基礎研究で困難を克服 
（１）科学研究費補助金での助成、学術的評価 
 学習用データベースシステムの開発（情報系で2件賞） 
 実験系心理学、教育工学、複合分野で科研の萌芽、基盤Ｂ

、基盤研究Ａ（2度）等を受け、実用レベルになった。 
 複数の科研のプロジェクトで本システムを利用した新しい研

究が始まった。 
（２）教育ビッグデータの成功事例としてメディアで紹介：ここ3,4年 

 「教育ビッグデータ」等で検索すると、スケジューリング法
に関するページが3年以上前より上位に表示 

 朝日新聞の一面、地元紙、日経等、テレビなどで紹介 
 赤磐市の取り組みで、第12回日本e-Learning大賞 
  「ニューメソッド部門賞」受賞(2015年10月） 
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学力の底上げが求められていた岡山県赤磐市 

• 全国学力・学習状況調査 
• 岡山県：低迷、上位層は上位の県と変わらないが、
下位層に広がりがある 

• 赤磐市：岡山県の市町村の中でも低迷が続いてい
た 

• 産官学連携事業の開始（H26~） 
• ベネッセ：チャレンジタッチ 

• 岡山大学寺澤研究室： 

マイクロステップドリル（国語漢字） 
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フジテレビ あしたのニュース（2015.10.12.)放送 
「子どもの勉強方法が変わる 「教育ビッグデータ」
を取材しました。」 
http://www.fnn-news.com/news/headlines/articles/CONN00305487.html 

朝日1面(2015年5月5日) 

山陽放送ニュース（2006.3.23） 
「勉強すれば必ず報われる」PDAによるe-learning 
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教育ビッグデータ？ 

データサーバに落ちてくる大量のデータ 
英単語や漢字の学習だけでも、１ファイルに約300個の反応 
一人あたり、1か月で1万個を超える反応データが収集される 7 



どの子も成績は上昇 

 一人ひとりの日々のわずかな学習の積み重ねの効果を可視化（世界で唯一） 
 成績の向上を、冊子体として個別にフィードバックする支援が大規模に提供可

能に 
 学力の低かった子どもが、自ら学習を継続し、積み残しを自力で解消した！ 8 



成績上昇をフィードバックすることで、 
長期にわたって学習意欲が有意に上昇！ 

• 最初の3ヵ月間は、漢字の難易度が低すぎ、成績の良い子どもには十分なフィード

バックが与えられなかったが（例）、低位の子どもには十分なフィードバック。 
• 学習意欲(左）、自己効力感（右：継続しようという意識等）が、成績の個別フィード

バックによって確実に（有意に）上昇した。前半の3ヵ月間は、十分なフィードバック

がなされなかった群の子どもは、意欲は低下（この現象はどの学校でも起きている
こと）。有効なフィードバックが始まったところで意欲は上昇に転じた。 

• 様々な要因が複雑に影響する教育の場で、学習意欲が長期にわたり有意に向上
する結果が得られることは予想以上の結果であり、世界初の成果 

約6ヵ月間 約6ヵ月間 

自己効力感 
・何かを終える前にあきらめてしまう 
・すぐにあきらめてしまう 
  ※いずれも反転項目 
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全般的な国語の成績にも波及効果 

山陽新聞朝刊より 
（2016年9月9日） 

県の学力テストの国語の得点 
 ◆取組直後 
  平均より8%(基礎)～12%(活用)低位 
 ◆ 1年半後（中1の4月） 
  基礎、活用ともに平均を上回る 
 ◆平均を超えたのは国語のみ 
→意欲向上により活用の成績にも波及 

全県のテスト
と全国学習状
況調査で成
果！ 10 



機械的暗記学習
なんてなぜ研究

するの？ 

「科学」の力で知識習得を教育から分離し 
本来の教育にパワーを注ぎ込む！ 

 

目指すべき教育 
 

創造的思考
力の育成 

 
体験の重要性 

 
主体性の育成 

 

単純な知識習得プロセ
スすら科学されておらず、
重しにさえなってきた。 
「思考力より受験」 
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知識獲得を安価に
アウトソーシング 

 



最初の成績が低位の子どもも 
成績は確実に上昇していく 
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e-learningによる不登校生徒の成績の変化（約10ヶ月） 
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漢字の読みドリルの客観テストの成績 
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 長野県高森町 「柿まるくん満点ドリル」 

WEB-learningの本格導入 

H28年7月開始：3週間で望ましい成果 

13 



自主的学習態度 
・いろいろなことが知りたいので、
学校の勉強だけでなく、家で
も勉強します。 

・予習は、たいていやっていきま
す。 

・家の人に、「勉強をしなさい」と、
言われなくても、勉強します。 

・言われなくても、にがてな勉強
をします。 

・自分で、目標や計画をたてて、
勉強をしています。 

当初の自主的学習態度得点が低かっ
た児童の得点の変化(5月～12月） 

有
意
に
上
昇 

主体的意欲が最低レベルの児童(10名)が半年間で
着実に(有意に)意欲を高め、平均レベルにまで到達 

5月の最初の時点で、平均-1ＳＤ
より低い得点を示す児童を抽出。 

全国のあきらめている全ての子どもを必ず引き上げられる！ 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
H29年度に長野県高森町の小学校で実施したe-learningの支援のデータを分析し始めたところ実に理想的な結果が出てきましたので、以下でご紹介します。�（要点）�　どの小学校でも各クラスに1，2名、学力低位で意欲が極端に低く、実際あきらめている児童が存在します。そのような子の意欲、特に自分から勉強しようという意欲を、マイクロステップ技術によるフィードバックにより、明確に平均レベルに引き上げられるようになったという結果が得られました。特に有意に意欲が上昇する結果が得られたことは、全国どの小学校でも、同様の支援を提供すれば、同じ結果をもたらすことができると言えます。　極端に意欲の低い子どもは、学力も低いことが多いため、教師や保護者が褒める機会もなく、声をかけても動こうとしません。自分から勉強しようとしない子を強制的に勉強させてもよいことにはなりませんし、反発をうけます。どうにも手の打ちようがなかったといえます。これまでの教育では変えようがなかったものが詳細な自分自身の成果のフィードバックにより変えられることが確実になったと言えます。　このスライドはその結果を示したスライドです。　図の青い折れ線グラフは、分析対象となった全児童（61人）の平均の変化を表しています。赤いグラフが、全児童の平均値より極端に低い子ども（平均－1SDより低い：10名）に限定をかけて変化をグラフにしたものですが、フィードバックに対応して7か月間でほぼ平均レベルに意欲が追いついている様子がはっきりと出ています。上昇量は統計的に有意です。つまり、全国どの小学校でも同様の支援を行えば、必ずこのような結果が出てくるということを保証する結果です。（以下、詳細に説明をします）　この図は、今年度長野県の高森町の小学校2校で今年度実施したe-learningのフィードバックの効果を検討したものです。横軸はフィードバックサイクルとありますが、フィードバックをしたタイミングで期間をわけたものです。これまでの研究で、フィードバックをすることで意欲が上がっていくことは明らかになっていましたが、今回、その効果を、意欲の極端に低い子どもに限定して分析したのが図になります。縦軸は、自主的学習態度得点といいますが、スライドにリストしたような、自分から勉強しようという意識を表す得点です。統計の検定をすると、その意識が、半年間で有意に上昇することが示されました。かなりの大きな変化が見て取れます。図の中に青い折れ線がありますが、それは全校児童を平均した得点の変化を表しています。これから、意欲が極端に低かった子どもがフィードバックを受けるごとに、平均レベルのやる気を身につけていったことがはっきりとしました。これまでにもフィードバックにより自主的学習態度が上昇する結果は複数出ていましたが、データの集約の方法を工夫したことで、このような分析ができるようになりました。�　この子たちは本当に低い得点を示しており、そのままにしておけば中学に行ってさらにやる気を落とし、悪い循環に入っていた可能性が高いと思います。人生を変えることができた実感が持てるデータです。さらに重要な点は、意欲が低くあきらめている子どもがクラスからいなくなることは、授業の進め方や、学級や学校の雰囲気に大きな良い影響を与えると考えられます（実際に岡山県赤磐市ではそのような事例が出ています）。



ビッグデータ研究の本質的問題の解決 

これまで一人ひとりの子ども
の成績の上昇が可視化できな

かったのは何故か？ 



歴史的出来事：縦断的ビッグデータが 
容易に収集できる時代の到来 

 TUTAYAのカード、Pontaカードによる個人の紐つけ 

体重や血圧などの情報の収集 

 Amazon、楽天などの購入履歴 

コールセンターでのデータ集約 

タブレット等で学習反応データが大量に収集 

 

ところが、新たな知見や成果はでていない 

データマイニングの失速 

通信教育などでは以前から膨大な個人の学習データは
収集されているが．．． 



ビッグデータ研究が直面している問題： 
     「いつ」をどう制御するか 

• Ｔカードなどで、大量の購買行動データが企業に
集約されているが、有意義な新たなサービスは出
て来ていない 

• 特定の個人の1か月のビールの購買量は把握でき
ても、それだけでは、特定の日にビールを買う確率
は予測できない。 

• 何故か？→行動の起きるタイミングの大きな影響 

• その人が前日に1ケースのビールを購入してい
たら、次の日は買わない。 

学習行動も同様：学習とテストのインターバル、タ
イミングで成績は変わるがそれが考慮されていない 17 



顕在記憶 

潜在記憶 

インターバルによって成績
は大きく変わる。それを制
御せずにデータを集めても、
高い精度の予測は不可能 



微細な行動傾向は“時間”に起因する 
誤差（ごみ）に埋もれてしまう 

縦
断
的
研
究 

・多数の個人の
データをひとまとめ
にするとタイミン
グの違いや評価ま
でのインターバル
が大きな誤差とな
り、ミクロなイベ
ントの影響が埋も
れてしまう 

Ａ Ａ Ａ Ａ Ｂ Ｂ 

Ａ Ａ Ａ Ａ Ｂ Ｂ 

Ａ Ａ Ａ Ａ Ｂ Ｂ 

Ｙさん 

Ｚさん 

→ データを大量に集めると誤差も大きくなり、ありきたりの
情報しか抽出できない：縦断データの原理的問題 

時間軸上に想定できる条件
の数は人類の数をはるかに
上回り、その影響は想像以
上に大きい。 

イベントのタイミングは
まちまち、さらに、いつ
評価するかでイベント

の効果は変わる 

19 

Ｘさん 



スケジューリング法（マイクロステップ法） 

マ
イ
ク
ロ
ス
テ
ッ
プ
法 

マイクロ・ビックデータ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 
Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 
Ａ Ａ Ａ Ａ 

事前に膨大なイベントの生起スケ
ジュールを緩やかに制御したうえで、
各イベントに対する個人のデータを収
集 
解析時に、イベントをスケジュールご
とに分離させ、類似したイベントをまと
めることで、個人の行動変容を高い精
度で描き出す 

解析時に分離しスケジュール・イベントごとに集約 

Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 

Ｂ Ｂ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

Ａ Ａ Ａ Ａ 

何万というイベントをあらかじめ
スケジューリング 



単純に換算 

０点：全くだめ 

１点：だめ 

２点：もう少し 

３点：良い 

学習方法の例：単語カード的学習（WEB、ＰＣ上） 

学習自体は、面白
みに欠ける単語
カード的学習。 
※ただし、覚えよう
としないように指
示 (後述) 
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一つの単語を長期にわたり何度も繰り返し学習
するスケジュールで学習の反復効果を測定． 

１ヶ月目 ２ヶ月目 ３ヶ月目

● ● ●

●○○○○○○○ ●○○○○○○○ ●○○○○○○○

・・・

単語A　（１回繰り返し条件）

単語B　（８回繰り返し条件）

高校生を対
象に実施した
最初の長期
学習実験 

寺澤・吉田・太田(2007) 
教育心理学研究, 56, 
510-522.  
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結果 
１カ月に１回だけ学習していった単語の自己評定値の変化 

Ｄ 
（全くだめ） 

Ｃ 
（だめ） 

自覚できない学習段階 

＝マイクロステップ 
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１ヵ月 ２ヵ月 ３ヵ月 ４ヵ月 ５ヵ月 ６ヵ月

学習期間

自
己
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価
の
得
点

結果 
１カ月に８回だけ学習していった単語の自己評定値の変化 

Ｄ 
（全くだめ） 

Ｃ 
（だ
め） 
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英単語の学習は1単語を1日に何度も見ても効果は期待で
きない（1日せいぜい4，5回） 

最初の評定値の変化
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寺澤・吉田・太田(2008：教育心理学研究) 
寺澤（2016：太田信夫・佐久間康之（監修） 
 「英語教育学と認知心理学のクロスポイント」 北大路書房）で紹介 
出現頻度や学習のタイミング等を管理／統制しなければ、無駄の多い学習を子
どもたちに課すことになる。→逆に、劇的に効率的な学習を提供可能に 

非常に大きな問題 
一夜漬けの学習であれば、
10回20回と繰り返し学習

するほど成績は上がり、
100点をとることはできる。

ところが、同じ学習をして
１ヵ月後に残っている実
力には、５回以上の繰り
返しの効果が検出できな
い。 
 
一夜漬け：顕在記憶 
実力：潜在記憶 
 

25 



自己評定値の変化（全体平均）  

最初の評定成値の変化
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2回/1カ月

3回/1カ月
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8回/1カ月

インターバル条件の制御の問題 
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従来の記憶実験の方法によると，学習時間はどの程度必要か？ 
のべ学習単語数＝４８×（１＋２＋３＋４＋５＋６＋７＋８） 
       ＝４８×３６＝１７２８個 
１単語の学習に５秒かけるとすれば 
    総時間＝１７２８×５＝８６４０秒 
       ＝１４４分（２時間２４分） 
  ⇒学習の最初と最後では，同じ学習条件とはいえない 



インターバル条件の制御の難しさ 

学習期間をばらすと，今度は学習とテストの
インターバルの統制が難しくなる 

５
回
条
件

５
回
条
件

：：

５
回
条
件

：：

テ
ス
ト

24日
12日

1日

時間

インターバルインターバル



 膨大なコンテンツを扱うためには，学習イベン
トはばらさないといけないが，そうした場合，
今度は，インターバルの統制ができなくなる 

 

 

 イベントスケジューリング法 

  （種まき法） 

 インターバル相殺法 

多数のコンテンツについてインターバル条件を制御す
るためのパズル 



イベントスケジューリング法（種まき法） 
  学習イベントを散らばすと同様に，テストイベントも散らばせる 

第３・・・ ・ ・

1回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
2回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
3回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
4回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
5回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
6回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
7回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
8回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
9回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●

10回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
11回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
12回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
13回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
14回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
15回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
16回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
17回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
18回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
19回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
20回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
21回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●
22回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
23回目 2 3 6 7 2 3 6 7 ●
24回目 1 4 5 8 1 4 5 8 ●

注）●は呈示ユニットを表す

第６  イベントユニット第１  イベントユニット 第２  イベントユニット

１ヶ月目 ２ヶ月目 ６ヶ月目

第１条件ユニット

呈示ユニット 呈示条件（８回条件）

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

第１条件ユニット

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

各イベントユニット内でのコンテンツ項目（および呈示条件）の配置の順序はできる限り同じにする

第１条件ユニット

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット



●一日の学習条件を等しくした上で，学習イベントをばら
した順序と同様の順序でテストイベントを生起させる
（散らばらせる期間をイベントユニットと呼ぶ） 

●さらに，検討したい条件を一定の期間（条件ユニット）
にばら撒き，そこに必要なコンテンツを割り振る 

例）2日で１～８繰り返し条件全てのイベントが生起する

ように条件を割り振る．さらにその条件に４個ずつ単語
を割り振る．それを１ヵ月続けると．．．． 

種まき法のポイント 

1日目 1 4 5 8 
2日目 2 3 6 7 
3日目 2 3 6 7 
4日目 1 4 5 8 
5日目 1 4 5 8 
6日目 2 3 6 7 

第１条件ユニット 

第２条件ユニット 

第３条件ユニット 
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１ヵ月前の学習回数

イベントスケジューリング法 
（種まき法） 

1回目 1 4 5 8 1 4 5 8
2回目 2 3 6 7 2 3 6 7
3回目 2 3 6 7 2 3 6 7
4回目 1 4 5 8 1 4 5 8
5回目 1 4 5 8 1 4 5 8
6回目 2 3 6 7 2 3 6 7
7回目 2 3 6 7 2 3 6 7
8回目 1 4 5 8 1 4 5 8
9回目 1 4 5 8 1 4 5 8

10回目 2 3 6 7 2 3 6 7
11回目 2 3 6 7 2 3 6 7
12回目 1 4 5 8 1 4 5 8
13回目 1 4 5 8 1 4 5 8
14回目 2 3 6 7 2 3 6 7
15回目 2 3 6 7 2 3 6 7
16回目 1 4 5 8 1 4 5 8
17回目 1 4 5 8 1 4 5 8
18回目 2 3 6 7 2 3 6 7
19回目 2 3 6 7 2 3 6 7
20回目 1 4 5 8 1 4 5 8
21回目 1 4 5 8 1 4 5 8
22回目 2 3 6 7 2 3 6 7
23回目 2 3 6 7 2 3 6 7
24回目 1 4 5 8 1 4 5 8

第１  イベントユニット 第２  イベントユニット

１ヶ月目 ２ヶ月目

第１条件ユニット

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

第１条件ユニット

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

・・・・・・・・
・・・・・・・・ 
・・・・・・・・ 

⇒一つ一つの反応は，どれも，等し
い条件でなされた学習の効果を
反映しており，なおかつ，学習
とテストのインターバルはどれ
も等しい．そして一日あたりの
学習時間は短時間。 

４
個
の
反
応 



 テストを長期間に散らばすことができない時
（各月の最後の1日だけでテストをするような
場合）にはどうするか？どうしてもインターバ
ルは違ってしまう。どうしたらよいか。 

 

 

 イベントスケジューリング法 

  （種まき法） 

 インターバル相殺法 

多数のコンテンツについてインターバル条件を制御す
るためのパズル 



スケジュールを制御する例 
（客観テストでの画面例） 



1か月が終わるごとに客観テストを入れる場合、事前にインターバル条件等の条
件が等しいグループを計画的に配置しておき、そこからテストを構成する 

１か月目のテストリスト1 

タイミング 
セットA 

タイミング 
セットB 

タイミング 
セットC 

条件 

ユニット1 

条件 

ユニット2 

条件 

ユニット3 

条件 

ユニット4 

条件 

ユニット5 

条件 

ユニット6 

スケジュールを制御する例（インターバル相殺法） 

2か月目のテストリスト1 

インターバルの効果は
等しくなり相殺される 



大きな困難は、新たな実験計画法に則り
イベントを配置できるアルゴリズム 

1日目 1 4 5 8 1 4 5 8
2日目 2 3 6 7 2 3 6 7

3日目 2 3 6 7 2 3 6 7
4日目 1 4 5 8 1 4 5 8

5日目 1 4 5 8 1 4 5 8
6日目 2 3 6 7 2 3 6 7

7日目 2 3 6 7 2 3 6 7
8日目 1 4 5 8 1 4 5 8

9日目 1 4 5 8 1 4 5 8
10日目 2 3 6 7 2 3 6 7

11日目 2 3 6 7 2 3 6 7
12日目 1 4 5 8 1 4 5 8

13日目 1 4 5 8 1 4 5 8
14日目 2 3 6 7 2 3 6 7

15日目 2 3 6 7 2 3 6 7
16日目 1 4 5 8 1 4 5 8

17日目 1 4 5 8 1 4 5 8
18日目 2 3 6 7 2 3 6 7

19日目 2 3 6 7 2 3 6 7
20日目 1 4 5 8 1 4 5 8

21日目 1 4 5 8 1 4 5 8
22日目 2 3 6 7 2 3 6 7

23日目 2 3 6 7 2 3 6 7
24日目 1 4 5 8 1 4 5 8

第１  イベントユニット 第２  イベントユニット

１ヶ月目 ２ヶ月目

第１条件ユニット

呈示ユニット 呈示条件（８回条件）

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

第１条件ユニット

第２条件ユニット

第３条件ユニット

第４条件ユニット

第５条件ユニット

第６条件ユニット

第７条件ユニット

第８条件ユニット

第９条件ユニット

第10条件ユニット

第11条件ユニット

第12条件ユニット

各イベントユニット内でのコンテンツ項目（および呈示条件）の配置の順序はできる限り同じにする



 現在のＡＩも、コンピュータに経験(学習)させなければ機
能しない。出発点が手つかず。 
 経験をどうコーディングするか 

 どうやって解析法の妥当性を検証するか 

 なにより、実際にどのようにデータを手に入れるのか 

 経験を科学する学問領域は、心理学。 
 「経験」＝スケジュール 

 平成11～13年度科研費基盤Ｂ： 「経験の変数化」を念頭
においた実験計画法に基づく客観的絶対評価の実現 

→報告書が科研費で出版（「マイクロステップ計測法による英単
語学習の個人差の測定」風間書房） 

 ＡＩのキーを握るのも心理学。 

人間の行動は経験の賜物 



「経験」を「独立したイベントの集合体」へ分解 
•単体としての「経験」の影響の測定：従来の方法 

– 横断的調査：調査以前のイベントの総体の効果測定 
– 実験法：特定の学習イベントの効果を、単一のインターバル条件下で測

定 
学習 

（授業） 
テスト 

（調査） 

学習 
B 
C 
D 

学習 
A 
B 

テスト 
B 
C 
D 

学習 
A 
C 
D 

学習 
B 

テスト 
A 
C 
D 

記憶研究でいうところのリスト 
実験日という概念の限界 

学習 テスト 学習 

学習 テスト 学習 

学習 テスト テスト 学習 

学習 テスト テスト 学習 

A 

B 

C 

D 

学習 

•「経験」は無数の連続
するイベントの集合 
– 記憶実験でリストが変わった

ら経験も変わる：連続するイ
ベントの組み合わせは表現
しきれない 

•経験を並列的に生起す
る独立したイベントの集
合体ととらえる 



スケ
ジュール

１日目 ２日目 ３日目 ４日目 ５日目 ６日目

A 1回 1回 1回 － － －

B 1回 0回 2回 － － －

C 1回 2回 0回 － － －

D 2回 0回 1回 － － －

E 2回 1回 0回 － － －

F 3回 0回 0回 － － －

G 3回 0回 0回 1回 1回 1回

呈示ユニット

学習経験の影響を評価しやすくするために 
タイミング条件に限定をかける必要 
→スケジュールを生成する上でも重要なポイント 

• e.g.3日に3回のペースで学習：冗長でコンピュータは処理できない 

テスト 

測定される学習効果には、学習回数の効果以外に、タイミングの違いとインター
バルの違いが要因として含まれてくる。学習回数を４回に増やすとさらに？？ 

テスト 

さらにタイミングは無数想定される 解決法：この種のタイミング条件にイベ
ントの生起を限定し測定していく 



タイミングを制御(表現)する方法 
• 10日間(864000秒）に英単語を3回学習（1回あたり5秒）する

タイミングで学習イベントを生起させる 
0秒 1秒 2秒 3秒 4秒 5秒 1010秒 1011秒 1012秒 1013秒 1014秒 1015秒 1010秒 1011秒 1012秒 1013秒 1014秒 1015秒

1016秒 1017秒 1018秒 1019秒 1020秒 1021秒 1022秒 1023秒 1024秒 1025秒 1026秒 1027秒 1028秒 1029秒 1030秒 1031秒 1032秒 1033秒 1034秒

110011秒 110012秒 110013秒 110014秒 110015秒 110016秒 110017秒 110018秒 110019秒 110020秒 110021秒 110022秒 110023秒 110024秒 110025秒 110026秒 110027秒 110028秒 110029秒

555501秒 555502秒 555503秒 555504秒 555505秒 555506秒 555507秒 555508秒 555509秒 555510秒 555511秒 555512秒 555513秒 555514秒 555515秒 555516秒 555517秒 555518秒 555519秒

863982秒 863983秒 863984秒 863985秒 863986秒 863987秒 863988秒 863989秒 863990秒 863991秒 863992秒 863993秒 863994秒 863995秒 863996秒 863997秒 863998秒 863999秒 864000秒

• 予定通りには学習してくれず、学習するごとに学習に要する
時間は変化し、それも個人差が大きい。時刻に対応させてタ
イミングを生起させることは人間の反応を制御対象とする場
合には不適。 

 →最小の期間を設定＝呈示ユニット 



スケジュールの記述法 
（１）コンテンツごとに記述 

– memoryは1日目，10日目，20日目，．．．に2回ずつ 
– measureは2日目，4日目，6日目，．．．に3回ずつ  

（２）一日ごとに，どのコンテンツをどう学習するのか記述 
– 1日目：memoryを2回，psychologyを3回，．．．． 
– 2日目：measureを3回，technologyを5回，．．． 

 
• どちらも，コンテンツとタイミングと学習条件の組み合わ

せでスケジュールを記述ため，巨大なデータベースが事
前に必要となり，スケジュールの変更（日常的な学習で
は頻繁に起きる）が難しくなる。 
 

⇒ （タイミング条件ｘ呈示条件）とコンテンツを分離してイベ
ントの生起を特定できる方法の考案：スケジュールテー
ブルとコンテンツテーブルの2ファイルのみから複雑なス
ケジュールを生成するアルゴリズム 



タイミング条件と呈示条件の分離 
１日 ２日 ３日 ４日 ５日 ６日 ７日 ８日 ９日 10日

スケジュールＡ 1回 1回 1回 1回 1回 1回 1回 1回 1回 1回

スケジュールB 5回 5回

スケジュールＣ 1回 1回

スケジュールの例 

コーディングされたスケジュールの例 

呈示ユニット 

呈示条件 
タイミング条件 

１日 ２日 ３日 ４日 ５日 ６日 ７日 ８日 ９日 10日 

スケジュールＡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

スケジュールB 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

スケジュールＣ 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 



タイミング条件は無限に想定され 
その表現は難しい 

最初に4週間休んだ後，1週間に１のタイミングを4週間続け，
そのあと1ヶ月休みを入れて，また1週間に1イベントのタイミ
ングを続けていくスケジュール 

6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日 6日

Ａ１

Ｂ１

Ｃ１

Ｃ２

Ｄ１

Ｄ２

Ｅ１

Ｅ２

Ｅ３

5ヵ月 6ヵ月1ヵ月 2ヵ月 3ヵ月 4ヵ月



タイミング条件の定式化と自動生成 

(6,6,0／4,8,4) 

最初に4週間休んだ後，1週間に１のタイミ
ングを4週間続け，そのあと1ヶ月休みを
入れて，また1週間に1イベントのタイミン
グを続けていくスケジュール 



タイミング条件の定式化と自動生成 
• タイミング表記の基本要素： 

–  呈示ユニット 
–  インターバル 
–  イベントユニット 
–  条件ユニット 
–  遅延（delay） 

• 複雑なタイミング条件： 
– 入れ子表記：コンピュータで生成するために容易 
– ほとんどのタイミング条件は，複数のタイミング条件の組み

合わせで表現可能に 

E024_I024_J002_D000 

24日のインターバルとイベント
ユニットで条件ユニットを2日 

E006_I006_J001_D000-_E004_I08_J000_D004 

最初に4週間休んだ後，1週間に１のタイミングを4週間続け，そのあと1ヶ月
休みを入れて，また1週間に1イベントのタイミングを続けていくスケジュール 



個々のコンテンツに対する個人の膨大な反応を収
集、フィードバックする双方向システムの完成 

動的個別データ
ベースシステム 

・学習者，コンテンツの種
類，個々のコンテンツ，
様々な学習法，さらに，
多様なスケジュールの組
み合わせごとにデータを
蓄積． 

・スケジュールは学習者の
成績に応じて動的に適宜
再構築される． 



・名簿 
・変数定義ファイル 
・コンテンツDB 
・プログラム 

プ
ロ
グ
ラ
ム
実
行 

学習者が利用するデータ領域
と個人情報がカットされ（学
習者にもわからない形で）誰
でも容易に利用可能なデータ
領域を重複生成 

学習法や
順序が定
義された，
毎日のコ
ンテンツ
リストが
生成 



マイクロステップ計測法の概要 
従来のテスト 

 
 膨大な学習内容から、一部を取

り出してテストを構成 
 

 学習とテストのインターバルや
学習条件などは一切考慮され
ていない 

 
 

 一夜漬けの効果の混入 
 
 

 学習内容ごとに実力を測定でき
ない 
 例：memory（記憶）、retrieval(検索) 

マイクロステップ計測法 
 

 学習内容の網羅 
 全ての学習内容を測定対象にする 
 宿題を全て取り込む 

 

 学習とテストの融合 
 テストだけでなく、学習条件とイン

ターバルやタイミングを統制して測
定。いつ、どのような学習を行うのか
を制御した上で、効果測定 

 一夜漬け効果の排除 
 学習から一定期間をあけてテストが

なされるようにスケジューリング 
 完全に個別化されるスケジューリ

ング 
 個人ごと、学習内容の一つ一つにつ

いてスケジュールを制御し、成績を
記録可能 

マイクロステップ計測法＝膨大なコンテンツの一つ一つに関す
る何十万という様々なイベントの生起を、長期にわたりスケジュー
リングする原理（特に、時間次元の要因の制御法）と、イベントに対
応させデータを収集･記録し、その結果をフィードバックする技術 
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究極のアダプティブラーニングの実現 

難易度 

児童Ａの事例 

従来とは比較にならない精度のアダプ
ティブラーニングも原理的に実現可能 

家が犬のブリーダーをやっている 一番簡単な漢字が「犬歯」？？ 
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究極のアダプティブラーニングの実現 
→これまで見えなかった学習のミクロな特徴を可視化 

寺澤・津田他 
(H30年9月発表） 

個人が学習する に（例、
英単語1語）、時間条件がそろった時
系列データを収集し、

を実現。 

問題ごとの到達度の変化を直線回帰を仮定して推定し、
その情報を学習リストに反映させるサービスを実装！ 

機能
を実装予定。 
未修得の英単語の数を表示すること
が可能。学習を進めるごとに未修得
数が減っていくことを学習者が見るこ
とで（究極のアダプティブラーニン
グ） 、さらに意欲向上を図る。 



大学 

新たに生まれてくる不登校児童生徒の支援 

• 不登校の子どもの支援の本質的問
題：接点が作れない 

• 成績が上がるデータを子どもはとて
も必要とする。 

• そのデータを持ってきてくれる支援
者や教師を子どもは歓待。 

• 支援者や教師にとっては、普段見え
ない子どもの様子を知ることが可能 

• 自宅に、社会との接点を計画的に
恒常的に作り出すことが可能に
なった。（日本認知心理学会第6回日本認

知心理学会優秀発表賞（社会的貢献度評価部
門 ）受賞 

• 支援者の動機づけも大きく向上 
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年単位で学習意欲が向上 
 成績のフィードバックにより、意欲が低かった不登校生徒の学

習意欲が劇的に向上。面白みに欠けるドリルでも、10か月間
学習量は増加の一途。朝から晩まで学習する状況も生まれた。 

→不登校の子どもの変化が、家族、支援者に 
大きな変化を引き起こした 
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フィードバックによる保護者の意識の改善 
  →親子関係の改善 

第 5 因子「学習成果」の平均値の変動 第一因子「褒めることができない」 

・「学習の成果はきちんと身
についていると思う」 

・「子どもは勉強を頑張っていると思う」 

・「子どもの欠点がどうして
も目に付いてしまう」 

・「子どもの生活態度を注意することが多い」 
・「子どもが言うことを聞かないといらいらする」 
・「家での生活について注意すれば逆効果だと

思いながらつい言ってしまう」 
・「子どもをほめるよりしかることのほうが多い」 
・「気が付いたら子どもに小言を言っていること

がよくある」 
・「『勉強しなさい』といっては、うるさがられるこ

とが多い」 
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日々のドリル学習の最後に、3,4個の心
理尺度項目をスケジューリング 

教師は一切調査に関与しなくても、子ど
もの意識状態の経年変化を把握可能 

子どもの意識変動の定点観測 



教育の諸問題を根本的に解決する糸口 
子ども危機的シグナルの検出 

約3ヵ月間の抑うつ傾向の個人の変動 
左：大多数の子どもは安定している 
右：変動が大きい子どもはわずか（3%未満） 

ドリルの最後に3,4個の意識調査項目をスケジューリングし

入れることで、子どもの抑うつ傾向、学習意欲等の時系列
変化を個別に可視化することが実現された 

今まで見えなかった新事実 

子どもの危機的状
態を察知するシグ
ナルを外部の支援
者と共有すること
が可能に 
 
→問題を実質的に
解決できる新たな
アプローチが原理
的に可能になった 
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教育の諸問題を根本的に解決する糸口 
 いじめなど、危機的状況にある子どもを、客観的にピックアップし、完全

に水面下でサポートすることが原理的に可能になった（心の体温計の実
装）。 
 子どもの意識を定点観測。抑うつ傾向の高い子どもをデータからピックアップすること

が可能に。 
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学習効率はスケジュールが全て 

暗記学習を劇的に効率化 
できる可能性 



大学生、高校生に自覚できない成績の上昇を
個別に可視化・フィードバック 

生徒Ａ 生徒Ｂ 生徒Ｃ 

3人の高校生の英単語ドリルの自己評定成績 リクルートの橋渡し
でNINTENDO DS
用ソフトにも実装  

3名の麻布高校生のデータ 

個別に学習完了の時期を予測することも可能！ 
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単純な暗記学習を苦労させてやらせてはいけない 

 一日の中での反復は最小に、種類を多くし、長い
期間でまばらに散らばすことで効率化が可能 

 顕在記憶（一夜漬けの学習効果）は、覚えようと
した方が効果が高いが、潜在記憶(実力) は、憶
えようするかしないかで違いが出ない。 
  ・麻布高校のDS実験で出てきた生徒の感想 

 「ただ英単語を4段階で判定して、それを“見流す”だけでも
ずい分と単語がわかるようになることに感心した。というより
は驚きました」 
・英語教育の研究者「覚えない学習法を推奨しよう」 

 まじめな子どもほど一生懸命覚えようとして時間
をかけてしまう。短時間の学習でも実力レベルの
成績は確実に上昇する。西山ら（27日午後ポスター発表） 

 規定因は、「遭遇する回数」のみ。 



着実に積み残しをクリアしていく生徒：11の難易度を
クリアするのに必要な期間もある程度予測可能 

難易度1 

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
Ｃ 

ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
Ｂ 

難易度2 難易度3 難易度4 難易度5 

330日分（学習のみ）を168日で完了：一日に2日分を学習するペース 
167日間での実質の学習時間(評定にかける時間）は、約5.1時間（18442689ミリ秒） 
スケジュールＢの成績の傾きが難易度1だけ異なるのは、難易度1以外の難易度でスケジュールＢ

として提示される英単語が各難易度の前の難易度においてはスケジュールＣで提示されていたた
め。 人生が変わる！ 

この成績になれば英語の成績にも影響が出始める 



教師へ有益な情報： 
学習状況は一目瞭然 
個人／クラス／学校／自治体等の
比較も容易 

学年やクラスごとの学習状況 

子
ど
も
ご
と
の
学
習
量
と
そ
の
変
化
量
（
前

回
か
ら
の
増
加
量
）
等
を
個
別
に
可
視
化 



英語教育、教育心理学、教育工学系の研究者がビッグデー
タを共有し、解析できる状況が生まれはじめている 

ルーテル学院大学 上田紋佳先生よりご提供いただいた、大学
生の成績の変動データ（宮城教育大学 鈴木渉先生代表のプロ
ジェクトより） 

意識データ
ファイル 

集約データ
ファイル 



X University Y University Z University 
Schedule C 

Schedule B 

鈴木・佐久間・上田・西山・寺澤(2017)より 



広がり始めた社会実装 

情報提供は今後さらに充実していく 
 



 H29年度、自治体（岡山県赤磐市、長野県高森町）の経費による小学生対象のe-
learning。徳島県が実証実験事業として採択。高校生（30年度1000人超）向けの
英単語のe-learningを開始。福岡市の私立高校で本格実施。 

 徳島県で教育ビッグデータ利用検討委員会が立ち上がる。他県にも動き。 
 

 全国展開している企業（Classi 

 =ソフトバンク＋ベネッセ）と高校 

 生(200人～）対象の英単語の 

 e-learningの検証事業を開始 

→岡山大学のシステムを利用。 

 データの管理(利活用）も企業 

 でなく大学等が主体になる。 
 

 ＴＯＥＩＣ対応のe-learningを、H29年度前期は国立大学4校（福島大、宮教大、東北
大、岡山大）、私立大学４校（白鴎、日大、杏林大、就実大）で、年間を通じて600
～700人規模で実施。 

自治体や企業、研究者が新型e-learningの経費を負担 

2017年7月13日リリース：日経、山陽新聞他 



県、市、町等の自治体、私立
高校が経費を負担し実装 

・徳島県 
・赤磐市（岡山県） 
・高森町（長野県） 
・私立高校（福岡県） 
・児童養護施設 
 （計画中）（鳥取県） 
・岡山県（計画中） 

社会実装が拡大：学術が主体となってビッグデータを集
約し、学校経由でフィードバック→全国展開を目指す 



人に関心を持ちデータに強い 

データサイエンスに最適な 
学術領域は基礎心理学 



日本にビッグデータが存在しない理由 

ビッグ
データ 

Google 一般個人 

情報サービス 

データ提供 

有益な情報 
まだ不十分 

Google 

一般個人が必要とするサービス(実践）
がなければ行動データは収集できない 

ビッグデータ 
パブリックデータ 

企業・大学
等 

一般個人 

情報サービス 

データ提供 

ビッグデータから
導き出される有益
な情報はほとんど

ない状況 

× × 

日本のデータサイエンス 



ビッグデータの利活用には、計算科学と実践（情報
サービス）が両輪として必要であるが、断絶している 

情報サービス 
（実践） 

計算科学 
情報学・統計学 

ビッグデータから一般個人に有益な情報を抽出しようとした時、その前提として、
個人がどのような情報を求めているのか、人間の行動や扱うコンテンツ（商品、
学習内容等）の特性の理解がなければ、解析システムは構築できない。さらに、
解析法の妥当性の評価には実データが必須。数理・データサイエンスのみを強
化しても、解析ツール（数字の操作法）が多数明らかになるのみで、一般社会に
役立つ情報を提供することができない。 

断絶 数値、データ 人の欲求 



文理融合の困難さの表れ： 
解決策は・・・ 

計算科学 
情報学・統計学 

ビッグデータの利活用には、人の欲求と行動特性（心理）の理解が必
須。既存の行動データの解析法を活用し、有意義な知見を生み出せ
る基礎系心理学（行動科学）が個人にメリットを提供し、数理計算科
学の分野にデータを供給しつつ、数理計算科学とサービスをつなげら
れる人材を育成していくフィールドを醸成する。 
※理学と工学の関係≒基礎心理学と心理情報工学の関係／理学と工学はモノを
対象にし、基礎心理学と心理情報工学は人（行動データ）を対象にする科学 

基礎系心理学 
 

心理情報工学 

実践 
(情報サービス) 

基礎系心理学領域が橋渡ししつつ融合させていく 

文理両知識とスキルが必須の分野 
統計解析を基盤とし、人間の欲求と
行動特性、測定技術に関する膨大
な知見を持つ 



高精度ビッグデータから一般個人が求める情報を生
み出すことでデータサイエンス領域のエンジンを担う 

岡山大学 
 実践データ
サイエンス研

究拠点 
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100ドルPCプロジェクト：広まらない理由は、技術や価格ではな
く、人に新たな欲求を生み出す教育サービスがないから 

 優秀な人材の世界規模での 
 発掘 
 育成（ODA国際協力etc） Japanブランドの構築 
 世界的なマッチング 

 各地域の通信システムのハードやプロトコルなどに
依存しない通信原理が必要：Ｔコード通信原理で実
現可能 

 マイクロステップによる
教育サービスにより、全
世界の一人ひとりと直接
つながることができる！ 

 ⇒Googleより強い新たな
メディア 

※世界展開も容易：世界規模で変化を生み出すことも視野に。 
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年度初めに尺度項目を 
スケジューリングするだけで 
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 大学生対象であれば、ご自身の授業の受講生対象に、
TOEIC対応のe-learningを提供し、尺度をお決めいただ
きます。ただし、・・・科研費の申請をしていただきたい。 

 フィールドをお持ちの研究者：小中高の学校単位ではな
く、自治体を対象に、e-learningの経費を負担いただく形
をとります。学力と意欲に関心の高い自治体でしたら、ご
紹介いただければ営業にあがります。一人の子ども年
間で数千円（？）。タブレットの導入が進んでいる自治体
はおそらく前向きに検討してくださると思います。 

 起ち上げ時にはどうしても経費がかかります。 

縦断的データを手にされたい方は声をかけてください 



 確実に成果を出せる支援が実現されたことで、学力・意
欲に問題意識の高い自治体を募り社会実装を進めてい
きます。 

 全国学力状況調査のテストの成績を上げることは実は容易。 

 縦断的調査研究を実施していただき、成果を発信してい
ただける研究者と連携していくことを希望 

 岡山大学の拠点は、データを収集するエンジンの役割を担っ
ていきます。 

 学術的な成果を出していくことも同時に進めていかない
と、・・・ 

 コンテンツ会社、端末メーカーとの連携も始めます 

縦断的な研究成果の発信と自治体の募集 



詳細な意識変動データ 
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ピポットテーブルによる 
データの集約 
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●寺澤孝文(2016).教育ビッグデータから有意義な情報を見出す方法 －認知心理学の知見をベー
スにした行動予測－. 教育システム情報学会誌 Vol. 33, 67-83. 

★寺澤孝文(2016) 『英語教育学と認知心理学のクロスポイント －小学校から大学まで
の英語学習を考える－（太田信夫・佐久間康之編）』 pp.37-55, 北大路書房 

●寺澤孝文（2015） 教育ビッグデータの大きな可能性とアカデミズムに求められるもの －情報工学

と社会科学のさらなる連携の重要性－ コンピュータ＆エデュケーション（コンピュータ利用教育学
会）, 38, 28-38. 

●寺澤孝文（2015） ビッグデータのスケジューリング技術により見えなかった“学習効果”を可視化 
月刊J-LIS（地方公共団体情報システム機構）, 4月号, 32-37. 

●西山めぐみ・寺澤孝文. (2013). 未知顔の潜在記憶 ―間接再認手続きによる検討―. 心理学研究, 
83, 526-535. 

★寺澤孝文(2012) 学習と動機づけ 田山・須藤(編著) 『基礎心理学入門』 培風館 
★寺澤孝文(2008) 「再生と再認」、「記憶と学習」 太田信夫（編） 『記憶の心理学』 放送大学教育

振興会 
●寺澤孝文・太田信夫・吉田哲也（編）（2007） マイクロステップ計測法による英単語学習の個人

差の測定 風間書房 
●寺澤孝文・吉田哲也・太田信夫(編)(2008) 英単語学習における自覚できない学習段階の検出--長

期に連続する日常の場へ実験法を展開する 教育心理学研究, 56, 510-522. 
★寺澤・太田（監修）（2007）THEマイクロステップ技術で覚える英単語，D3Publisher (任天堂DS

専用学習ソフトウェア) 
★寺澤孝文・吉田哲也(2006) 自覚できない到達度を描き出す e-Learning, 太田信夫（編），『記憶の

心理学と現代社会』，有斐閣, 187-205. 
★寺澤孝文(2001) 記憶と意識－どんな経験も影響はずっと残る－（第5章） 森敏昭（編著） 認知心理

学を語る①： おもしろ記憶のラボラトリー 北大路書房, pp.101-124. 

参考文献（方法論や具体的な方法は、特許に記載）（★は一般書） 
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