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1. はじめに 
新型コロナウイルス感染症の流行拡大によって大学

では対面授業を行うことができなくなり，2020 年度前
期はほぼすべての大学が授業を何らかの形でオンライ

ン化した。詳細は別報告に譲るが，報告者が所属する

小樽商科大学（以下，本学）においても前期のすべて

の科目をLMS（Learning Management System）を中心と
したオンライン授業とした。具体的には，本学が以前

から導入していた LMS「manaba」(1)を学生への各種通

知やオンライン教材の配信，資料の配布，学生とのコ

ミュニケーションのポータルとし，オンデマンド動画

教材の配信を中心に一部でオンライン会議サービスを

併用して授業を行った。 
授業方法が大幅に変更されたことで，学生の学習状

況や教員の成績評価にも影響がみられた。本学では以

前からLMSやクラウド型クリッカーを積極的に活用し
たアクティブラーニング(2)の教授法開発に取り組むな

どLMSの利用に積極的であったが，コロナ禍にともな
いすべての科目がLMSを基盤として展開されたことで
LMSの利用頻度や利用パターンが大きく変化した。ま
た成績評価についても例年とは異なるパターンがみら

れ，全体的な傾向としてGPAが他の年度より高くなっ
ている。これらを踏まえて，本稿ではLMSを中心とし
たオンライン授業化の成果や影響の検証の端緒として，

個別の科目ではなく全体的なLMSの利用状況と成績お
よび両者の関係について検討する。 

2. LMSの利用状況と成績 
ここで検討するのは，2020 年度の前期を通しての学
部全体のLMSの利用状況と学期の平均的な成績との関
係である。今年度は授業自体が全面的にLMS上で実施
されているため，LMSの利用状況がほぼそのまま授業
履修における学習行動を示すこととなる。他方で，比

較対象とする過年度のデータは，LMSが対面授業にお
いて補助的・追加的に利用されている場合のものであ

る。この点に留意しつつ，過年度と比較することでLMS
を基盤としたオンライン授業の成果を検討する。 

LMSの利用と成績との関係を検討したものは管見の
限りいくつかみられるが(3)(4)(5)(6)(7)(8)，いずれも特定の科

目におけるLMS利用の学習効果や成績等への影響を検
討したもので，学部等の単位における全体的なLMSの
利用状況と成績との関係を扱うものはほとんどみられ

ない。その理由として，LMSの利用が科目単位で行わ
れており学部などで一斉に導入された事例がこれまで

ほとんどないことや，個々の科目担当者が他の科目の

LMS上のデータや成績にアクセスできないといった事
情が挙げられる。本学の教学 IR室ではこれらのデータ

を一元化したデータベースを構築しており，全体的な

LMS の利用状況と GPA との関係を分析することが可
能となっている。 
分析の射程は異なるが，これらの先行研究では LMS
の利用履歴を多面的に検討し，利用頻度と成績の関係

については概ね正の相関があることを報告している。

LMSの利用状況が学習活動の活発さの度合いを示して
いると考えれば，利用頻度が成績と正の相関を示すの

は，ある意味では当然の結果ともいえる。 
ここでの分析においても，LMSの利用頻度が高いほ
ど成績が高くなる傾向がみられると予想されるが，問

題はその関係の強さである。2020 年度の前期はすべて
の科目がLMSを中心に授業が行われたため，対面授業
と組み合わせてLMSが利用された過年度よりも，利用
頻度がより成績に強く影響すると考えられる。もしそ

のような関係が確認できれば，学習活動の活発さと成

績とが連動しているということであり，LMS上で行わ
れた授業がうまく機能していたことを示す一つの根拠

となるかもしれない。 

3. データと分析方法 
3.1 データの抽出と加工 
分析に用いるのは，本学の商学部における2017年度
から2020年度までの前期の学期GPAとLMSの利用頻
度のデータである。分析対象とするのは各年度におけ

る在籍学生であるため，まず学籍情報の異動履歴から

各年度の 5月 1日時点での在籍状態や学年を復元し，
各年度の名簿に対して対応する年度の前期の学期 GPA
と登録科目数を結合した。次にLMSの利用頻度のデー
タについては，利用している製品では「年」と「月」

で範囲を指定して，ユーザごとにその期間のログイン

数や閲覧したページ数，書き込み数の累計が得られる

ため，年度ごとに 4月から 8月までの利用履歴のデー
タを抽出し，前述の各年度の在籍学生の名簿に学籍番

号と対象年度をキーに結合した。ユーザの詳細な行動

履歴を取得することができれば，より踏み込んだ分析

が可能であるが，利用している LMS ではユーザごと，
科目ごとの指定期間内の集計済みのデータしか得られ

ず，ベンダーからの提供も受けられなかった。 
以上によって，各年度の前期終了時点の前期の累計

の利用状況と各年度の学期GPAのデータを得た。なお，
学期中にLMSの閲覧が一度もない学生および科目の登
録がない学生は分析から除外する。また，履修パター

ンが他の学年と比べて特殊な 4 年次生についても分析
から除外する。 
分析にあたってはデータを以下のように加工してい

る。まずGPAについては，すべてのデータの平均と標



準偏差を用いて平均が0，標準偏差が1となるように標
準化した。これは分析上の必要ではなく，GPA の値を
直接示すことを避けるために対象データを相対化した

もので，回帰分析の本質的な結果には影響しない。 
次に，LMSの利用頻度については各学生のページ閲
覧回数である「PV数」を各年度の前期の登録科目数で
除した「科目あたりPV数」を用いる。ただし，一部の
学生のPV数が非常に多いため，年度ごとに「科目あた
りPV数の」第一四分位数および第三四分位数から四分
位範囲の 1.5 倍以上外側の値を持つ学生を外れ値とし
て除外した。外れ値となったのは，各年度でそれぞれ

約1600名のうち30名から60名である。 

3.2 分析方法 
分析は，まず 2017年度から 2020年度の前期におけ
る学期 GPAの分布や LMSの利用状況を確認し，その
後に学期GPAを目的変数，LMSの利用頻度，年度，学
年を説明変数とした回帰分析を試みる。 
回帰分析においては，目的変数のGPAは各年度で共
通の尺度として扱うが，LMS利用頻度として用いる「科
目あたり PV数」は，GPAの標準化と同様にデータ全
体で標準化したものと，年度ごとに標準化したものを

用いる 2 つのモデルを検討する。前者は係数を検討す
る際に標準偏差を基準とするための操作で分析結果に

本質的な影響をおよぼさないが，後者についてはPV数
の範囲が2020年度と他の年度で値が大きく異なること

から，年度
・ ・

ごと
・ ・

に
・

標準化
・ ・ ・

することで相対化し，年度に

よる PV 数の大きさの違いを取り除いて分析を行うた
めである。 

LMSのPV数に上限はないが，PV数がいくら増加し
てもGPAは常に 0から 4までの値をとるため，PV数
の値をそのまま分析に用いると2020年度と他の年度で
比較することができない。科目あたりPV数を年度ごと
に標準化することで，各年度において相対的なLMSの
利用頻度がGPAに及ぼす影響を検討する。なお，GPA
も年度ごとに標準化して分析することも考えられるが，

年度ごとのGPAの差を切片として検討するためにGPA
は標準化をせず分析する。 

4. 分析結果 
4.1 年度ごとのGPAとLMS利用頻度 
各年度の前期の学年別GPAの平均と標準偏差を表1

に示す。通常どおり授業が行われていた2017年度から
2019年度までと比べると，2020年度のGPAの平均値
はいずれの学年でも高い。標準偏差はほぼ同水準であ

ることから，分布の広がりはそのままに平均値が上が

っていることがうかがえる。ただし，GPAの上昇をも
って直ちにオンライン授業の成果とすることはできな

い。GPAの変化には，オンライン授業によって学生の
学習パターンが変化したことと，教員側の成績評価の

あり方が変化したことの両面が影響していると考えら

れる。この点についてここでは詳細に追及することは

できないが，オンライン授業に伴う学習効果の変化や

成績評価の方法，基準等については別途分析が必要な

課題であり，継続的にデータ収集と分析を進めたい。 
次に，各年度の前期におけるLMSの「科目あたりPV
数」を学年別に集計したものを表 2 に示す。すべての

科目がオンラインで実施された 2020年度の PV数の平
均値は大きく増加していることがわかる。また，通常

の授業が実施されている年度においてもLMSが一定程
度利用されていることもうかがえる。 

表1 各年度前期の学年ごとの学期GPAの平均 
年度 1年生 2年生 3 年生 
2017年度 0.232(0.797) -0.332(0.999) -0.156(1.009) 
2018年度 0.310(0.810) -0.258(1.028) -0.328(1.081) 
2019年度 0.269(0.783) -0.172(1.005) -0.321(1.110) 
2020年度 0.566(0.781) 0.202(0.967) 0.063(1.008) 

※平均値（標準偏差）

表2 各年度前期の学年ごとの科目あたりPV数の平均 
年度 1年生 2 年生 3年生 
2017年度 262.7(114.3) 169.6(131.0) 165.3(132.2) 
2018年度 204.1(88.1) 105.8(68.4) 131.5(88.8) 
2019年度 264.0(104.2) 147.8(100.5) 140.1(104.0) 
2020年度 1413.7(422.2) 1209.4(406.8) 1093.5(393.2) 

※平均値（標準偏差）

4.2 回帰分析の結果 
以上を踏まえて PV数とGPAの関係を回帰分析で検
討する。回帰分析の結果をまとめたものを表3に示す。 

Model1は，科目あたり PV数をデータ全体で標準化
してモデルに投入した結果，Model2 は科目あたり PV
数を年度ごとに標準化してモデルに投入した結果であ

る。年度および学年についてはいずれのモデルでもダ

ミー変数として投入し，年度については2019年度を基
準とし，学年については 2 年生を基準とした。また，
科目あたりPV数の影響を年度ごと，学年ごとに検討す
るために，それぞれの交互作用もモデルに加えた。 
回帰分析に対応して，各年度の学年ごとの科目あた

りPV数と学期GPAとの関係を示す散布図を図1，図2
に示す。図 1は回帰分析のModel1，図 2はModel2に
対応したもので，回帰分析の結果に基づいて各散布図

に科目あたり PV数と学期GPAの関係を示す回帰直線
を示した。 
まずModel1および対応する図 1について検討する。
科目あたり PV数の係数は有意な正の値を示している。
年度と PV数の交互作用項をモデルに含めているため，
この係数は基準となる2019年度のPV数のGPAへの影
響を示している。他の年度はこの係数にPV数と年度の
交互作用項の係数を加えた値となる。2018 年度は交互
作用の係数は正であるが有意ではなく，2020 年度と
2017 年度は有意な負の値を示している。年度間で係数
に差はみられるものの，いずれも交互作用項を考慮し

ても正の値であり，全体として PV数はGPAを高める
効果があるといえる。 
図 1 においても，いずれの年度・学年も回帰直線が
右上がりになっており，PV数が多いほど GPAが上昇
する関係がみられる。また2020年度は他の年度に比べ
て回帰直線の傾きが緩く，GPAに対する1PVの影響が
小さいことがうかがえる。 
しかし，この分析結果から 2020年度は LMSの利用
頻度がGPAに及ぼす影響が小さいと単純に解釈するこ
とはできない。2020年度はLMSの利用パターンがその



他の年度とは大きく異なり，平均的なPV数が大幅に増
加しているため，他の年度とは 1PVあたりのウエイト
が異なっている。他方でGPAには上限が存在している
ため，2020 年度の係数が小さくなるのは当然であり，
単純には他の年度とPV数の影響を比較できない。 

そこでModel2では，科目あたりPV数を年度
・ ・

ごと
・ ・

に
・

標準化
・ ・ ・

することで相対化し，1PVあたりのGPAへの影
響ではなく，各年度のPV数の標準偏差1単位あたりの
影響として検討する。 
回帰分析の結果をみるまえに，科目あたりPV数を年
度ごとに標準化して学期GPAとの関係を年度および学
年別にプロットした図 2を確認すると，図 1と比べて
年度ごとに相対化された PV 数の分布は一単位が各年
度の標準偏差に統一されており，PV数の大きさを取り
除いた分析ができそうである。Model2では，各年度の
学生の相対的な学習活動の活発さとGPAとの関係を検
討していると考えられる。 
ではModel2を，年度ごとの平均的なPV数の違いを
取り除いた分析だと考えて結果を解釈してみよう。PV
数の係数は 0.233であり，Model1と同様に有意な正の
値となっている。これは前述のように2019年度のGPA
に対する効果である。年度とPV数の交互作用から年度
ごとの PV数の影響の違いをみると，「PV数×2020年
度」の係数が0.204と有意な正の値となっていることか
ら，基準となる2019年度に対してPV数の係数が0.204
高いことを意味する。図でいえば，2019 年度の回帰直
線の平均的な傾きよりも2020年度の傾きが大きいこと
を意味し，図2からも視覚的に確認できる。PV数との
交互作用は，2019年度と2018年度との間には有意な差
はみられず，2017 年度との間には有意な差はみられる
が負の値で係数の大きさも比較的小さい。総合的にみ

れば，2020年度におけるPV数のGPAへの影響は，他
の年度よりも大きいと考えられる。 

表3 学期GPAを目的変数とした回帰分析 
 Model1  Model2 
(Intercept) 0.520(0.061)**  -0.222(0.028)** 
PV数 1.357(0.105)**  0.233(0.028)** 
年度（Ref. 2019年度）    

2017年度 -0.283(0.072)**  -0.012(0.032) 
2018年度 0.211(0.094)*  -0.019(0.032) 
2020年度 -1.276(0.076)  0.352(0.032)** 
学年（Ref. 2年生）    

1年生 0.242(0.030)**  0.485(0.028)** 
3年生 -0.018(0.028)  -0.043(0.028) 

PV数×2017年度 -0.494(0.134)**  -0.074(0.032)* 
PV数×2018年度 0.236(0.163)  -0.047(0.032) 
PV数×2020年度 -0.725(0.109)**  0.204(0.032)** 
PV数×1年生 -0.059(0.028)*  0.084(0.028)** 
PV数×3年生 0.033(0.030)  0.084(0.028)** 
R2 0.188  0.190 
Adj. R2 0.187  0.188 
N 6242  6242 

**: p<0.01, *: p<0.05 
※括弧内は標準誤差，PV数：科目あたりPV数 

 
図1 科目あたりPV数と学期GPAとの散布図 

 
図2 年度ごとに標準化した科目あたりPV数と 

学期GPAとの散布図 

5. 考察 
Model1とModel2を比較すると，PV数がGPAに正
の影響を及ぼしていることは変わらないが，PV数を年
度ごとに標準化したMode2では，PV数と2020年度の
交互作用の係数が負の値から正の値への逆転している。

PV数を年度ごとに標準化したことで，係数の意味は各
年度におけるPV数の平均を切片とし，標準偏差1つ分
の差がGPAに及ぼす影響の大きさとなっている。つま
り，年度ごとの相対的な PV数のGPAへの影響として
みれば，2020年度は他の年度よりも PV数の影響が大
きいと考えることができる。 
対面授業において補助的・追加的にLMSが利用され
ている場合，LMSは主に授業外学習に利用されており，
積極的にアクセスしているのは学習活動が活発な学生

であることが予想される。そのためModel1の結果のよ
うに，アクセス頻度の差が成績と比較的強く関係して

いると考えられる。しかしMode2では，全面的にLMS
を中心としたオンライン授業が実施された2020年度と
比較すると，年度ごとの相対的な利用頻度という基準

では成績への影響が小さいことが示唆された。これは，

対面授業ではLMSが授業において補助的に使われてい
るもので，成績評価に対する影響が相対的に小さいた

めだと考えられる。他方で，2020年度はLMS上での活
動が授業における学習活動そのものとなっているため，

成績評価への影響がより大きく，年度ごとの相対的な
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利用頻度を基準としたとき，成績への影響がより大き

いということではないだろうか。つまり，1PV の重み
が変化したことを割り引くと，2020年度はLMSの利用
頻度がより成績を左右する要因になっていると考える

ことができるだろう。 
これを，LMSを中心としたオンライン授業の成果の
検証という視点からとらえれば，2020年度前期のLMS
の利用頻度は授業における学習活動そのものであり，

LMSによるオンラインの取り組みが対面授業の時より
も相対的に強く成績に反映されているということは，

LMSがオンライン授業の基盤として一定の機能を果た
していたことを示す一つの根拠ということができるか

もしれない。 

6. おわりに 
本稿では，新型コロナウイルス感染症の流行をうけ

て全科目がオンライン化された小樽商科大学における

オンライン授業の成果を，授業の中心的な役割を担う

LMSの利用状況と成績との関係から検証することを試
みた。 
分析結果を再度整理すると，本学では授業のオンラ

イン化によってGPAが全体的に上昇したこと，授業の
基盤となった LMS の利用頻度が大幅に拡大したこと，
オンライン授業が全面的に実施された2020年度は，他
の年度と比較すると相対的にLMSの利用頻度がより成
績に強く影響している可能性などを示した。LMSの利
用パターンや頻度が従来とは全く異なるため単純に比

較することはできないが，年度ごとに利用頻度を標準

化して比較することで，LMSがオンライン授業の基盤
として一定の機能を果たしたことの一端は示せたよう

に思う。また，オンライン授業の成果検証の方法とし

て，LMSの利用頻度と成績との関係に注目し，過年度
と比較する一つの方法を示したことも，本稿の成果だ

といえる。 
だが，オンライン授業の検証という意味では積み残

された課題も多い。分析方法の面では，GPA が特定の
範囲を取る値であることを考慮しなければならないこ

とや，PV数と GPAが必ずしも一次関数の関係ではな
いことなども考慮してより精緻なモデルによる解析も

検討しなければならないだろうし，LMSの利用パター
ンが全く異なる年度のデータを比較する方法の妥当性

も考えなければならない。また，他の年度と比較して

GPA の水準は高くなっているが，これを即座にオンラ
イン授業の成果と解釈することはもちろんできない。

オンライン授業が学習成果にどのように影響をおよぼ

したのかを検証するためには，学生の学習行動の変化

や実質的な学習の成果をより詳細に検討したり，教員

側の成績評価のあり方なども併せて総合的に判断する

必要がある。そのためには，より詳細な学習履歴のロ

グの分析や，教員の成績評価基準に関する調査なども

必要だろう。 
小樽商科大学では 2020年 2月に新たに教学 IR室を
設置し，筆者も所属している。教学 IR室では，本稿で
検討した各種データも含めて大学内に存在する様々な

データを横断的に収集しデータベース化を進めており，

各種リクエスト等に応じて分析や情報提供を行ってい

る。ここでの分析もその一環として行われたものであ

り，積み残されたデータ収集や分析の課題についても

教学 IR室として継続的に取り組んでいく予定である。 
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