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研究成果の概要（和文）：学習者本人が記述した授業の感想，自己評価記述文章に基づいて，学習行動や学習状況の把
握を試みた。以前は手作業で実施してきた分析を、本研究で自動化した。その際、PCNスコアという新たな指標を導入
し、実際に最終成績グレードを推定した。その結果、推定精度は、PCNスコアのうちのPスコアを用いた場合の0.71が最
高値であった。
さらに推定精度向上のため，様々な機械学習手法を試し，95%近くのF1値の獲得ができることを示した。PCNを元に理解
度、協調性、予習・復習への努力など別の項目を設定し、成績グレードに応じた学習者の学習属性とその値の特徴など
を解明した。

研究成果の概要（英文）：We attempted to grasp the learning behavior and situation based on seld evaluated 
descriptions, which are written by the learners themselves. In this study we have automated the analysis 
procedure that was previously performed manually. At that time we introduced a new indication "PCN 
score", and we predicted the final grade. As a result, we obtained maximum value of 0.71 as accuracy 
which was culculated by P score.
 In order to improve the accuracy, we have tried various method of machine learning, we showed that we 
can acquire the F1 value of about 95 %. We also use understanging, cooperating, effort to review and 
prepare as another items for analysis which are inspired from PCN items, and we clarified the features of 
the new item values corresponding to the final grade.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
 
学習者の学習行動や学習状況の把握は、そ

の主体、つまり誰が把握したいかによって、
把握したい具体的項目や詳細度が異なる。主
体としては、学習者自身、指導者、運営組織、
研究者がある。例えば、指導者や運営組織の
ためには、授業評価アンケートがあり、学習
者が入れ替わっても指導者や運営組織の改
善には有用である。指導者のためには試験や
レポート、感想文などがあり成績評価や授業
改善に利用される。学習者自身のためには、
返却答案や助言などの指導者からのフィー
ドバックがある。実際、授業などの指導者が
介在する学習では、学習者の学習状況を把握
し、適時に適切で直接的なフィードバックを
返すことが理想であり、これを実践する仕組
み作りが求められている。しかしながら，適
時に適切で直接的なフィードバックを与え
るためには、多くの課題がある。 
教員に著しい負荷をかけずに学習者の状

況を把握し、適時に学習状況の改善につなが
る適切なフィードバックを個別に提供する
仕組み作りが、大きな課題の一つとなってい
る。個別学習者の学習状況把握という難題を
部分的にでも、あるいは多少精度を粗くして
でも可能にすることができれば、学習改善、
教育改善方法への大きな突破口を開くこと
ができる。その方法は、学習内容や科目特性
とは独立していることが望ましい。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、学習者の学習行動や学習状況

を漸次的に改善する仕組みの確立を目指す。
具体的には、授業直後の学習者に自身の学習
態度や学習状況を記述させた感想文（自己評
価記述文）に対して、我々が開発してきた
PCN 法（学習者の学習行動を自己評価記述か
ら推定し、学習行動傾向を抽出する方法）を
適用し、学習者の学習行動・学習状況の推測
を行う。その推測結果に基づき学習者への助
言を生成し、その助言を与えた学習者のフィ
ードバック効果と、学習者自身の自己評価記
述による気づきの相乗効果により、学習状況
改善のプロセスの確立を目指す。これまでの
研究成果を踏まえ、自然言語処理による自動
化の可能性を検証する。回収物は、従来は完
全自由記述であったが、精度を高めるため、
学習者自身の気づきを促進するため項目立
てを行う。また、それらの項目が妥当である
かどうかを検証し、改善する。 
 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、学習者が記述する毎回の自己

評価記述文の分析を通して，学習者の学習行
動・学習状況を効率的に推定し、学習者に学

習状況の改善を促進する指導（フィードバッ
ク）を与える仕組みの確立へ向け，研究開発
を行う。 
これまでにPCN法を大学での授業に適用し

た結果、学習者の成績と当該授業での自己評
価との間に正の相関があることを既に確認
し，国際会議でも発表した。一方、PCN 法の
適用については、教員の経験に基づく所が多
く、誰にでも容易に PCN 法を適用可能とする
ための「経験知の抽出と、その規則化」とい
う大きな問題が残されている。本研究では、
これら、誰にでも容易に PCN 法を適用可能と
するための「経験知の抽出と規則化」という
困難な課題に取り組む。 
 特に本研究ではこの挑戦的課題に取り組
むにあたり、本研究では、「学習者の学習行
動や学習状況を漸次的に改善する仕組みの
確立」という目標に向けて研究を実施した。 
 
 
４．研究成果 
 
初年度は、次の成果をあげた。１）自動化

に向けた基準を策定した。自動化のために自
己評価文の評価 4 項目(P,C,N,O)について
各々適合した内容をきちんと書いているか
どうかを示す指標：PCN スコアを導入し、自
己評価文章を自動的に数値化できるように
なった。２）PCN スコアの妥当性の検証 1:PCN
スコアから最終成績グレードを推定し、推定
精度は Pの 0.71 が最高値であった。３）PCN
スコアの妥当性の検証 2:成績グレードの推
定精度と PCN スコアとの相関を求め、最上位
グレードでは、Cスコアとの相関が最高値で, 
0.79 であった。４）Cスコアの妥当性の詳細
な確認:PCN スコアのうち、特に Cスコアのみ
を用いてクラスタ分析により最終成績グレ
ードを推定した。その結果、5 つの成績グレ
ードに対して上位から順に 0.54, 0.61, 0.43, 
0.45, 0.53 という精度を得た。 
ノイズデータを検出して除去すると、すべて
のグレードに対して改善できた。また、授業
回ごとに推定精度の推移を求めた。これらの
成果は査読付き国際会議論文として発表し
た。 
2 年目には，同傾向学習者の分類は、最終

成績のグレード（S,A,B,C,D の 5 段階，以下
グレード）の推定という形で実現できた。推
定精度については、改善の余地がある。 
分類結果について、分類に用いた PCN スコア
とグレードとの直接の相関はなかった。しか
しながらPCNスコアとグレードの推定精度と
の相関があることがわかった。このことから
上位グレードの学生は、PCN の各項目に適合
する内容を確実に書くことができる(＝PCN
スコアが高い)注意深い学生であると予測で
き、また逆に PCN スコアが高い学生は、その
内容に応じてグレード推定の精度が高くな
ることを示すことができた。 
素材となる自己評価記述文については、デー



タ入力が進んでいる。 
最終年度の3年目には、次の成果をあげた。

1)推定精度向上のため、様々な機械学習手法
を試し、95%近くの F1 値の獲得ができること
を示した。高精度の推定が可能となった理由
としては、一つには、複数回のコメント文（学
生の自己評価記述文章）の内容を考慮するよ
うにしたことである。 
2)学習に関する属性，具体的には学習態度や
理解度、協調性、予習・復習への努力など、
を設定し、コメント文に出現する言葉とその
属性との対応をとることで、成績のグレード
に応じた学生の学習属性とその値の特徴な
どを解明した。 
3)複数の授業、担当教員の異なる複数の授業
で収集した学生の自己評価記述文章に対し
て、本研究で提案した最終成績推定手法が適
用できること、どの授業の自己評価記述文章
に対しても高い精度での最終静的推定がで
きることを確認した。 
4)最終成績推定を通して、学生の自己評価記
述文章の内容の質が、授業回が進むにつれて
よくなることを確認した。特に、新たに設定
した学習に関連する属性，学習態度や理解度、
他の学生との協調度など，我々が学習属性と
して重視している項目との関連度が強くな
ることを確認した。また，それに伴って、最
終成績推定精度が向上することも確認した。 
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