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研究成果の概要（和文）：　大学教育における「学生の質の向上」を目指し、理解度測定に有効な指標を得るこ
とを研究の目的とした。
　成績と特徴語の関連性を示すために成績順によって学生をグループ化し、成績の高位・中位・下位のグループ
の特徴語をJaccard係数と前提確率の指標を用いてその関連性を得ることができた。また、特徴語による個別分
類の可能性を検証するために、研究論文を用いた。使用単語の特徴を表す指標FSidx(p)を用いて分別が可能であ
ることを示し、それぞれに特徴的な単語リストを得ることができた。
　これらの分類指標は使用される特徴語を基に分類することができ、教育に限らず他の分野でも応用可能との結
論を得た。

研究成果の概要（英文）： The purpose of the research was to obtain an effective index for measuring 
comprehension with the aim of "improving the quality of students" in university education.
 Students were divided into groups according to their grades in order to investigate the 
relationship between their grades and characteristic words. We were able to find the relationship 
between the grades and the feature words by using the Jaccard index and the index of the premise 
probability for the feature words of the group according to the grade order. In addition, research 
papers were classified in order to verify the possibility of classification by characteristic words.
 It was shown that it can be classified by FSidx (p), which is an index showing the characteristics 
of words, and a list of words characteristic of each can be obtained.
 It was found that these classification indicators can be classified based on the characteristic 
words used, and can be applied not only to education but also to other fields.

研究分野：情報学

キーワード： 理解度測定　学習振り返りコメント　テキスト分析　測定指標　特徴語　単語・品詞ベクトル　距離ベ
クトル相関　特殊表現の抽出

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　学生の学習理解度測定には、選択肢や用語記述の問題よりもテーマに則した文章記述問題の方が用語の理解や
他の事象との関連性など多様な観点による評価が可能である。しかし、採点などの手間は前者よりも遥かに複雑
であり、学生へのフィードバックも困難である。
　本研究は学生の文章をテキスト解析し、特徴語のベクトル化によって相対的な位置関係でグループ化を行い、
それらと最終成績との間に有意な関連性を示した。また、評価指標は個々の判別も可能であり、グループ群の特
徴や個別評価は学習途中でも教員や学生にフィードバックが可能である。
　特徴語ベクトルによる分類手法は様々な分野の文章においても応用可能であることを示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１。研究開始当初の背景 
 

文部科学省は高等学校までの学習指導要領の学力の重要な３つの要素として、（1）基礎的・基
本的な知識・技能、(2）知識・技能を活用して課題を解決するために必要な思考力・判断力・表
現力等、(3）主体的に学習に取り組む態度、を挙げている。これらは大学教育においても同様で
あり、これらを基盤とした文章作成による「言語活動の充実」も重要である。 
学習理解度は学習者の予備知識や思考時間の差異によるところが大きく、特に大学の授業で

は内容を理解し、応用性や可能性を考えることが重要である。しかし、多くの学生は大学受験を
目標に、コンピュータ採点に適した入試問題に合わせた勉強方法によって、断片的な知識の習得
に終始してきた。そのため、深く考える習慣を経ずに大学へ入学し、要求される文章能力に達し
ていない学生が極めて多い。 
 研究代表者らは文章能力養成のために入試や検定の試験問題や、授業内容に関するコメント
などの文章作成課題を課してきた。文章作成は、学生にとって自分の考えをまとめ表現する経験
となる一方、教員にとっても学生の考えや理解度を把握する情報源となる。 
 また、当初は 2006 年の山田礼子らによる研究を皮切りに、東京大学、京都大学などにおいて
教育効果に関する様々なビッグデータ分析が実施されていたが、全体の傾向を把握するアプロ
ーチが大半であった。本研究はこれらとは異なり、個々の学生に対した教育アプローチをとるこ
ととし。本研究は従来のアプローチを補完する役割を果たす位置づけとした。 
研究代表者らは授業に関する学生評価の統計分析を通して教育効果との関連性を明らかにし

[1]、「学生自身の振り返り評価コメント」のテキスト分析を行ってきた[2]。C. Romero らは、
学生の Moodle 使用量データと最終試験結果によって学生を分類するため、様々なデータマイ
ニング手法の比較を試みた[3]。これらの研究成果を踏まえ、ビッグデータ処理とは異なるアプ
ローチとして、個々の学生データを分析し、理解度や満足度などの教育効果を、「リアルタイム」
に教員が測定でき、学生にフィードバックできる学習支援の枠組み構築が必要との着想を得た。 

 
２。研究の目的 
 

本研究の目的は、学生の記述文章をテキスト解析し、教員が設定した学習レベルとの整合性を
測ることで学習者の理解度を示した指標を導入することである。教員が期末試験まで待たずに、
学生の理解度を早期に把握することで学習者に則した adaptive な授業を構築することが可能
となる。学生の理解度が不十分な単元については再度理解を促すことができる。 
学習理解度の指標を導入することによって、「質の向上」に繋がる学習支援内容の研究を行う。  

 
３。研究の方法 
 

これまで行ってきた研究の問題点は、期末に行われた授業全体の振り返りアンケートへの回
答をデータとして用い、データの収集を教員の手作業で行ってきたことである。学生の思考や行
動がリアルタイムに反映できず、手間が掛かっていた。 

また、学生自身が自己評価を行う手法では、客観的な評価と自己評価は必ずしも一致しないこ
とがある。本研究では、学生の自己評価バイアスをできるだけ排除するために、毎回の授業内容
に関する課題の解答や、授業に対する学生の評価や質問などのテキストデータを分析すること
で学生の思考や行動を講義期間中に教員がある程度把握できるようにする。そのためのデータ
収集、テキスト分析、分析結果が得られるシステムを構築するための評価指標の確立を行う。発
展的な内容として、教員が教育成果を把握するだけはなく、学生にフィードバックすることも大
切である。 

学生の授業内容に関する質問やコメント文の分析によって、内容の理解度や学習に対する意
欲や態度、計画性なども抽出可能であり、授業への取り組みの真面目さを把握できる。また、学
生の行動データの解析を関連付けることができれば、成績が思わしくない学生を、教室内には居
るが授業を聞いていない場合と、真面目に聞いてはいるが理解が遅い場合の二通りに分類する
ことができる。学生の行動特徴（問題点）を抽出したり、授業行動と学生の成績に関する統計的
な示唆を得ることが可能となる。 

さらに、教科の種類や教員間の違いによる学生の行動パターンの相違に関する知見獲得を目
指す。そのために同一科目の経年変化や科目間、教員間による相違なども考慮に入れたデータを
蓄積する。得られたデータをもとに、学生の行動パターンの推定と学習効果の検証をより正確な
ものとする。 
 
４。研究成果 
 



 

 

 大学教育における「学生の質の向上」は重要なテーマであり、学習理解度と質の向上は関連性
が深い。これまでに代表者らは、学習内容の記述文章いわゆる学習の振り返りコメントをテキス
ト解析することで抽出されたキーワードをコレスポンデンス分析にてグループ化し、それらが
最終成績と深い関連性があることを示した。 
 学生の講義内容の文章を用いて理解度測定に有効な指標を得るという計画の下、理解度測定
のためのデータ分析では、講義の初期から学期末までの学習過程における理解度測定の予備分
析を行った。 
 理解度測定に有効な指標を得るために、毎回の講義内容に沿った課題文章と期末試験の記述
問題のテキスト解析を行った。テキスト解析では、コレスポンデンス分析や共起ネットワークな
どの図を用いた視覚的な類似度の把握が多いが、本課題ではグループ内の特徴語を表す Jaccard 
係数 J と、全体の特徴語を表す前提確率 A の数値を用いて関連性の分析を行い、個々の学生の
グループ内における類似性のパターンを数値で得ることができた。成績の高位グループは、下位
グループよりも広い視点から学んだことについて報告する傾向があり、質問を客観的に捉え、当
該授業に拘らずこれまでの学習成果と関連付けながら解答する傾向があり、特徴語は幅広く多
岐に亘った。中位グループは、設問の範囲内で解答する傾向があり、下位グループは、質問され
た内容にほとんど注意を払わなかった。どのグループにも文章の多寡は存在したが、不合格にな
ったグループは提出が疎らであったり、提出しても極端に少ない文章量であった。文章の質や量
は選択式の試験では得られない学生の能力を測定できることが分かった。各グループ間同士の
類似性も相関係数などで示すことができた[4][5][6]。 
 また、学習意欲を裏付ける更なる指標として、学生の行動パターンと最終成績についても分析
を行った。1 つは複数の学生に着目した座席ゾーンによる手法と、もう 1 つは一人の学生に着目
した座席遷移量の多寡によるものである。これらについては最終成績と統計的に有意な関連性
を得ることができた。多くの学生は、学習に対する十分な能力を持合せているが、学習に対する
熱意や好奇心の差異として表れることも分かった[7][8]。 
 特徴語による文章の評価を更に進めるために、研究論文の評価に関する分類を行った。国際会
議に投稿された論文の特徴を表す単語の指標 FSidx(p)を導入した。投稿された full paper と
short paper はページ数による分類がなされるが、導入した FSidx(p)による分類との相違を評
価した。132 の論文で検証したところ、ページ数による分類精度は 0.87、本指標では 0.886 と
なりその有効性を示せた。論文の様に評価の分類が困難なケースでは、使用単語の特徴を表す指
標を用いてその文章を区分することが可能であることを示し、またそれぞれに特徴的な単語リ
ストを得ることができた。これらの分類指標は使用される特徴語を基に分類することができ、教
育や研究に限らず多くの分野で応用可能と思われる[9][10][11]。 
 学生の学習態度への性格付けを目的とする単語利用の特徴に関する解析手法に単語の品詞を
導入し、より精密な解析を可能とした。これまでの研究で用いてきた単語に関する解析を精密化
し、文字列としての単語にその品詞情報を加えたものを解析の対象とした。その結果、各学生の
文章に対して単語の利用頻度による特徴付けだけでなく品詞の利用頻度による特徴付けも行え
るようになった。更に両者の特徴付けを併せて考察することで、より詳細な特徴付けが可能とな
った。これまでの研究ではある指標を用いて学生間の距離を定義し、その距離による学生の近接
関係をグラフ描画などの手法により可視化した。可視化された像は２次元平面に描画されるた
め、本来は離れた学生通しが描画上では近接して認識される現象を生じる。本論文ではこの問題
を解決する手段として学生の特徴ベクトルを高次元ユークリッド空間に埋め込み、それを与え
られた平面に投影する手法を提案した。複数の投影平面への像を比較することにより実際の配
置をより正確に把握することができる[12]。 
 この研究により、学生の課題文章を分析することにより、最終成績と同様な評価結果を得るこ
とができ、そのための理解度測定の評価基準を導入した。品詞情報を加えた文章の特徴語ベクト
ルを導入することで可視化も可能となった[13]。 
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