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研究成果の概要（和文）：コンピューター・アプリケーションを使ったワークシート作文や並べ替えプログラミ
ングの操作を記録・分析することで、学生の思考プロセスを捉えて指導に役立てることができた。エントリーシ
ートのワークシートに希望職種の特徴欄を追加して書かせることで、職種の特徴を考えながら志望動機を書いて
る様子を機械的に検出できた。プログラミングでは、if文の構文に着目したり迷ったりといった学生の思考プロ
セスを機械的に検出できた。これら検出に基づく自動アドバイスも検討した。
このために、操作を記録するアプリケーションを開発したり、記録したデータを分析する手法を開発したりし
た。

研究成果の概要（英文）：In writing with worksheets and solving rearrangement programming puzzle, we 
were able to mechanically detect the student's thinking process and use it for teaching, by 
recording and analyzing the computer application's operations.
We added an item for the type of the desired job to the worksheet of the application form and 
letting students fill it. We were able to mechanically detect the actions in which they write the 
item for their motivation for the job while considering the features of the job type. In 
programming, we were able to mechanically detect students' thinking processes, such as paying 
attention to the syntax of the if statement or getting lost. We also considered automatic advice 
based on these detections.
To achieve those results, we have developed applications that record user operations and analyzing 
methods for those recorded data.

研究分野： 教育工学

キーワード： 学習分析　オンライン授業　思考プロセスの測定分析　時間的共起分析　作文　文章産出　並べ替え作
文　並べ替えプログラミング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
思考のプロセスを評価する我々の成果は、試行錯誤の評価や、正解のない問題への取り組み方の評価にも応用で
きるだろう。作文というアウトプットのプロセスを対象とするには、アプリ開発のノウハウも必要で、我々独自
の成果である。
従来、思考力の研究では、思考プロセスのアウトプットであるテスト結果を評価してきた。あるいは、考えてい
ることを口に出してもらう手法が取られてきたが、このような手法は実際の授業には適用できない。
タブレット端末やパソコンを活用する教育が普及しつつあり、オンライン授業も注目されている。遠隔地の大勢
の受講生の「考える行動」をその場で把握して、指導に活かす研究は有意義である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 学習分析の細粒度化と、標準化による多様化・大規模化 
 近年、学習分析の分析対象が、成績といった大きな単位からページめくり操作といった細かい
単位へ移りつつある(細粒度化)。読む行動の種類や記録したデータ構造などの国際的な標準化も
進みつつあった。国や言語や文化などを超えて(多様化)、地球規模で(大規模化)同じ本に対する
読書行動を分析するといったことが可能となりつつあった。 
(2) 読書操作を記録・分析する研究 
 読書においては、電子書籍の国際標準フォーマットEPUB が普及し、EPUB 対応の電子書籍リー
ダーである Readium が、オープン・ソース・ソフトウェアとして開発されることで、読書行動を
記録・分析する研究が容易となり、広がってきている。 
(3) われわれの取り組み 
 作文行動を記録・分析する研究: われわれは作文に着目して研究を進めてきた。作文行動を記
録する文章作成ツールを開発し、大学のライティング演習に適用してデータを分析した結果、あ
る作文行動パターンと、書かれた文章の論理的構成に相関がある可能性を示した。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、タブレット端末やパソコンなどの ICT デバイスを活用する教育で、アプリケ
ーションを使った作文の編集操作を記録・分析して、それを指導に役立てる方法を明らかにする
ことである。この方法には、記録対象とする編集操作および編集操作ログのデータ構造(図 1a)、
ログを分析する手法(図 1b)、分析結果を指導者や学習者に提示する方法(図 1c)、提示された分析
結果を利用する指導方法や学習方法(図 1d)、およびこれらに適した作文アプリケーションおよ
び分析アプリケーションの開発を含む。さらに、学習者の思考(知的行動)の観点から、本研究の
対象を文章のレビューやプログラミングに広げることを検討する。 

 
図 1 編集操作の測定・分析に基づく指導 

 
３．研究の方法 
 年度単位で分野を決め、仮説をたてて、実験や観察をデザインし検証することを繰り返す。実
験・観察デザインに応じて、作文の編集操作を記録するアプリケーションを変更・新規開発する。
講義に適用したり実験したりして編集操作の記録データを取得する。並行して、記録データを分
析して指導者・学習者に提示するアプリケーションを改善・新規開発して、講義や実験で使い、
指導や学習の効果を分析する。 

 

図 2 「自己紹介書」ワークシートを使う「Topic Writer」の画面 

(1) 作文を伴う指導として、例えば、「自己紹介書」の指導に、ワークシート作文ツール「Topic 
Writer」を適用した。従来の自己紹介書の内容に、希望する会社の業種や希望する職種を記入す



る欄を追加したワークシートを用意した(図 2)。これに基づいて、その会社・職種に向けた自己
紹介書を書く操作を測定・分析することで、就活生が業種・職種を考慮して自己紹介しているか
を推定する(図 3)。 

 

図 3 編集操作の関連から、思考内容の関連を推定 

(2) プログラミングでは、並べ替えプログラミング・パズル「ジグソー・コード」を開発して、
Java プログラミング演習に適用した。学部 2 年生に、授業回ごとに単元の内容(図 4)に応じたパ
ズル問題を解かせた(図 5)。 

 

図 4 Java 演習の単元の内容 

 

図 5 並べ替えプログラミング・パズル「ジグソー・コード」 



４．研究成果 
(1) 「自己紹介書」では、図 6は、ワークシートのある枠を編集した次にどの枠を編集したかを
集計した共起行列である。これを編集操作の時間的な共起行列という。cc_37などが枠の IDで、
縦軸の枠に引き続いて横軸の枠を編集した回数を集計したものである。セルの背景の黄色は編
集回数が標準偏差 x1よりも多く、赤色は x2 よりも多いことを示す。すなわち、黄色・赤色の背
景色は特徴的に多いことを示す。 
 cc_37〜cc_50 が業種・職種の特徴に該当する追加記入項目なので、赤線および青線で囲った
部分が業種・職種の特徴と自己紹介とを前後して編集した操作に該当する。赤線および青線で囲
った範囲に黄色や赤色の背景色のセルがあり、これにより、業種・職種に留意して自己紹介を書
いていたと推定できた。 

 

図 6「自己紹介書」各枠に対する編集操作の時間的な共起行列 

 
(2) Java プログラミング演習では、図 6同様の分析などをした結果、if文の構文に着目したり、
途中で迷ったりといった受講生の思考パターンを機械的に検出できた。それら検出に基づく自
動アドバイスも検討した。 
 
 以上のように、コンピューター・アプリケーションを使ったワークシート作文や並べ替えプロ
グラミングの操作を記録・分析することで、学生の思考プロセスを捉えて指導に役立てることが
できた。また、そのために、操作を記録するアプリケーション「ジグソー・コード」などを開発
したり、記録したデータを分析する手法を開発したりした。 
 
 思考のプロセスを評価する我々の成果は、試行錯誤の評価や、正解のない問題への取り組み方
の評価にも応用できるだろう。読書といったインプットだけでなく、作文というアウトプットの
プロセスを対象とするには、アプリ開発のノウハウも必要で、我々独自の成果である。従来、思
考力の研究では、思考プロセスのアウトプットであるテスト結果を評価してきた。あるいは、考
えていることを口に出してもらう手法が取られてきたが、このような手法は実際の授業には適
用できない。我々の手法は実際の授業に適用できるもので実践的であり、実際、授業・演習で使
ってきた。 
 近年タブレット端末やパソコンを活用する教育が普及しつつあり、2020 年度はオンライン授
業も注目されている。遠隔地に分散した大勢の受講生の「考える行動」をその場で把握して、指
導に活かす研究の意義が高まりつつある。 
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