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研究成果の概要（和文）：アナリティカルスキルはデータを適切に分析し，有用な知見を引き出して活用する能
力のことである．このような実践的なスキルは，具体的なデータに対し，一連の分析過程を試行錯誤的に繰り返
す中で習得されていく．本研究課題では，アナリティカルスキルの育成に有効なデータ分析の試行錯誤方法およ
びその支援環境を構築し，有効性を明らかにする．具体的には，感性やメタ認知のような暗黙知を導出するため
のデータ分析を対象とし，1．データを試行錯誤的に分析できる環境，2．学習者の試行錯誤の過程を分析してよ
り良い試行錯誤を促進するための支援機能，を持つシステム構築し，その有効性を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：Analytical skills are the ability to properly analyze data and to extract 
and exploit useful findings. Such practical skills are acquired for specific data while repeating a 
series of analysis processes through trial and error. 
The objective of this research is to propose the analysis methods that are appropriate for the 
target data, which is effective for fostering analytical skills, and establish their support 
environments.
This research focuses on implicit knowledge as target to derive, such as sensitivity, 
meta-cognition, and usage of English words. Our research 1) proposed environment where data can be 
analyzed by trial and error, and 2) constructed a system with support functions to promote better 
trial and error. Through the evaluation experiment using the constructed systems, we clarified the 
effectiveness of the analysis method and the support method.

研究分野：学習支援システム
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来はProject-Based Learning (PBL)や現場での実践をとおして経験的に獲得されてきたアナリティカルスキル
に対し，その習得過程を明らかにしたうえでより良い支援方法を提案しようとする点は，過去にみられない独創
的な試みである．本研究課題では，メタ認知や感性などの暗黙知の導出を目的としたデータ分析を提案してお
り，データマイニングや機械学習だけでは対応できない，より高度な情報処理ができるデータアナリストを効率
的に育成することが可能になる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 

総務省の情報通信白書[a]でも述べられているように，ビッグデータ時代の到来に伴い，デー
タを統計処理できるだけでなく，そこから有用な知見を引き出すことのできるアナリティカル
スキルが要求されている．このような実践に関わるスキルは，実際のデータに対して一連の分
析過程を試行錯誤的に繰り返す中で経験的に習得されていくが，分析の試行が不十分であると
有効なスキルを身に着けることができない．統計教育分野では，個々の分析手法を教えること
が中心となっており[b]，データの特性に応じた分析手法の適用についてはこれまで教授の対象
とされてこなかった．一方，教育システム情報学分野において，スキルを支援対象としている
研究の多くはスキルを適用した結果に基づいた支援を提供しており，その習得過程に焦点をあ
てている試みは存在しない． 
  
参考文献 
[a] 総務省｜平成 26 年版 情報通信白書｜データ活用を推進する上での課題， 

http://www.soumu.go.jp/ johotsusintokei/whitepaper/ja/h26/html/nc134020.html 
[b] 吉根勝美：「人数授業を補完する文系大学生向け統計学学習システムの検討」，電子情報通 
信学会技術研究報告，Vol.114, No. 82, pp.17-20 (2014). 

 
２．研究の目的 
 
 アナリティカルスキルはデータを適切に分析し，有用な知見を引き出して活用する能力のこ
とである．このような実践的なスキルは，具体的なデータに対し，一連の分析過程を試行錯誤
的に繰り返す中で習得されていく．本研究課題では，アナリティカルスキルの育成に有効なデ
ータ分析の試行錯誤方法およびその支援環境を構築し，有効性を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
  

アナリティカルスキルが必要な様々な場面を設定し，1．データを試行錯誤的に分析できる
環境，および 2．学習者の試行錯誤の過程を分析してより良い試行錯誤を促進するための支援
機能，を持つシステム構築する．構築したシステムを用いた評価実験をとおして，アナリティ
カルスキルの育成に有効なデータの分析方法とその支援方法を明らかにする． 
 
４．研究成果 
 
【美的感性認識のための芸術作品分析システム】 

芸術活動の上達には，感性を自己認識したうえで洗練する必要がある．しかし，感性は暗黙
的であり，認識することが困難である．一方，感性は気に入っている作品に反映されていると
考えられる．気に入っている作品に共通してみられる特徴を分析することができれば，感性を
認識できる．本研究課題では，自身の美的感性を認識するために，自身の創造したたくさんの
芸術作品を分析する手法を提案した． 

作品は気に入るか気に入らないかの 2種類ではない．気に入っている作品の中でもさらに気
に入っているものとそうでないものに分類され，それらがさらに気に入っているものとそうで
ないものに分類される．この分類の過程を繰り返し，各グループの共通点を見出すことが，感
性認識のための試行錯誤である．本研究課題では，このような芸術作品の繰り返しの分類作業
を可能とするため，グループを分類したものを木構造で管理する手法を提案し．その手法を実

現できるシステムを構築し
た．なお，システムの対象と
なる芸術作品を写真とした． 

図 1 にシステムのインタ
フェースを示す．写真取り込
みボタンにより分類する写
真を取り込むと，写真表示部
に表示される．これらの中で
好きなものを選択し，グルー
プ編集ボタンを押すことで，
グループを生成できる．生成
されたグループは，もとの写
真集合を表すグループの子
ノードとして生成される．特
徴整理部では，構成されたグ
ループ間の関係を見ること
ができる． 

本学の学生 10 名を対象に，構築したシステムの評価実験を行った．あらかじめ用意した 174

図 1 美的感性の認識支援システム 



枚の写真を見てもらい，自身が良いと思う写真の一般的な特徴（感性）を自由記述で回答して
もらった．次に，システムを使用して，174 枚の写真を好みに応じて整理してもらった．その
結果，システムの使用後に感性に関する記述が増加した協力者が 6名いた．また，「みどりがメ
インで自然の写真」という特徴を発見した写真群に対して，システム使用後は新たに「空がき
れい」，「花が存在する」，「赤い花」という，異なる特徴を発見することができていた協力者も
いた．よって，特徴を木構造でまとめることはこのように詳細な特徴発見に有効であると考え
られる． 
 

 
【メタ認知モニタリング方略への気づきのための学習者／指導者の視線情報の分析システム】 

本研究では，文章読解における視線情報にはメタ認知モニタリングの一端が反映されている
という研究仮説を設定し，学習者と指導者の論文読解における視線情報の差異や視線の遷移か
らメタ認知モニタリングへの気づきを促すシステムを提案した． 

  
図 2 にシステムのインタフェースを示す．本システムはセンサで取得した学習者と指導者の

視線情報の可視化方法を 2種類保持している．一つは語句を見た回数の可視化である．図 2は
視線を見た回数による可視化であり，図 2a はそれぞれの語句に対して学習者・指導者が視線を
向けた回数がヒートマップとして表示されており，それらを見比べることができるようになっ
ている．図 2b は両者の視線回数を重畳表示させたものとなっている．これらに加え，指導者の
視線箇所の動きを表示するインタフェースを構築した．もう一つは語句を見た順番の可視化で
ある．このインタフェースでは，指導者の視線の移動に応じて順番に文字がハイライトされる
ようになっている． 

教員 1名，教員と同じ研究室の大学生 3名を実験協力者とし，大学生を学習者，教員を指導
者として実験を行った．学習者の書いた 1000 文字程度の研究のアブストラクトを指導者に見て
もらい，視線の移動を計測した．学習者には，ヒートマップ対比，ヒートマップ重畳，視線の
移動の可視化インタフェースを見てもらい，文章の読み方に関して気づいたことを記述しても
らった．その結果，ヒートマップ対比を観察させることで，提出時の読解では違和感が生じて
いなかった文章に対して， 学習者のメタ認知モニタリングが活性化されることが示唆された．
また，視線の遷移を観察させることで，指導者の読解意図をある程度推察できることが示され
た．しかし，実験協力者が回答した「文章の読み方」を指導者に見てもらった結果，すべて指
導者の意図を反映していないものだということが明らかになった．視線情報を組合せた静的な
可視化のみでは，メタ認知モニタリングの活性化に限界があることが示唆された．  
 
【英単語の用例理解のための用例の分析支援システム】 
 同じ日本語訳に対する英語表現は多数存在している．例えば，「つくる」という日本語訳とな
る可能性のある英単語には，“create”，“generate”，“bake”等が挙げられる．これらの単語は，
例えば“bake”は「パンやケーキを焼くとき」に用いるといったように，それぞれに使用可能
な状況が存在する．個々の英単語を習得して自身で使い分けができるようになるためには，用
例を分析し，それぞれの使用可能な状況を理解する必要がある．本研究では英単語の使用可能
な状況を理解するために，用例を分析する手法を提案し，分析方法を陽に行うことのできるシ
ステムを構築した． 
 個々の学習単語が使用可能な状況は，用例中に現れる他の英単語で表現されている．したが
って，学習単語の用例に存在する英単語を抽出し，複数の用例に存在する英単語を抽象化した
形で理解できれば，学習単語の使用状況を一般的な知識として習得できる．そこで，学習単語
の用例中に出てくる他の英単語を学習者自身の言葉で抽象化して整理できる環境を提供する．
また，抽象化したい語の意味を取得できる機能を付加することで，抽象化が困難な学習者も支

図 2 文章読解における視線情報の可視化システム 



援する． 
 図 3 に構築し
たシステムのイ
ンタフェースを
示す．学習単語
と，キーワード，
抽象語を入力し
ていくことで，
語の抽象語をグ
ラフ形式で整理
していけるよう
になっている．
一方，抽象語を
容易に作成する
ためには，学習
者が抽象化した
い語の意味を知
っている必要が
ある．また複数
の語から抽象語

を生成する場合，それらの単語に共通して見られる概念に気づく必要がある．本研究では概念
辞書の WordNet を用いた単語の意味の検索機能を導入し，語の意味の理解を促進する．概念知
識検索ボタンを押すと，単語の意味の検索用のインタフェースが表示される．検索したい語を
入力して検索ボタンを押すと，概念知識表示部に検索結果が表示されるようになっている． 
 同じ日本語訳を持つ動詞のペアとその用例を複数用意し，大学生 8名にシステムを用いて学
習してもらった．システムを使う前と使った後に，個々の単語を使った穴埋め問題と，学習単
語の用例を説明する記述問題をテストとして与えた．その結果，本システムを用いて学習する
ことで，穴埋め問題も記述問題も正答率が向上した．この結果よりシステムを用いて英単語と
共にでてくる語を抽象化することは，使用状況を考えることを促し，英単語の理解に効果があ
るといえる．一方，抽象語検出機能については，使用した 4人中 3人が新たな抽象語を導出す
ることができていた．これらの実験協力者はシステムを使用することで抽象語の作成が容易に
なったと述べており，本機能は抽象語の作成に有効であったことがわかる． 
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