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第１章 

 

はじめに 

 

1.1 講義における現状 

多人数の学生が参加する講義では，講師は学生に対して一方的に説明するだ

けになる傾向がある．講師からの一方通行の講義では，学生が講義の内容を理解

できていなかったとしても，それとは関係なく講義が進んでしまうため，学生は

それ以降の講義についていけなくなってしまう．その結果，学生の講義の内容に

対する理解が浅くなってしまう．そこで，講義において，学生の理解を深めるた

めには，講師が一方的に講義内容を教授するのみでなく，学生の理解状況を把握

し状況に応じて適切な授業改善を行うと良い．実際に講師は，学生の理解状況を

把握するために，「理解しましたか？」という問いかけを行ったり，学生の様子

を観察する机間巡視などを行う．しかし大学の講義では，学生の反応が乏しく学

生も多いため，これらの手段は効果的に働かない場合が多い[1]． 

こういった問題を解決する方法としては，授業評価アンケートの結果をもと

に授業改善を行うことがあげられ，アンケートであれば多人数であっても 1 人

1人の回答を得ることができる．近年では，授業評価アンケートの実施を支援す

るシステムも開発されている[2][3]．一般に授業評価アンケートは，授業がすべ

て終了した学期末に実施され，アンケートに答えた学生に対する授業改善はで

きないものであったが，文献[2]のシステムでは，講師は毎回の授業で授業評価

を行い，評価結果をすぐに集計することができるため，評価結果を次回の授業に

利用することができるようになった．また文献[3]のシステムでは，授業時間内

に授業評価アンケートを実施し，随時，評価結果を集計・確認できることを目的

に開発が進められている．しかし授業評価アンケートは主に選択式で行われ，具

体的に学生の理解不足な箇所を指導するなどの授業改善には繋げづらいと考え

られる． 

西森は，大学での数学基礎教育に関する調査[4]を行い，これらの問題を解決

する方法として小テスト（講義中に行う簡単な演習）を多くの講師が利用してい

ることを示した．小テストは学生 1 人 1 人が解答するために学生の理解状況を

正確に把握できるといえる．小テストの結果から学生にとって理解しにくかっ
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た箇所を見つけ，追加の説明をすることなどにより，より具体的な授業改善が可

能になるといえる．しかし，小テストにもデメリットがある．小テストを利用し

た授業改善の流れは，図 1 に示すように①学生が講師に出題された小テストを

解答，②解答を講師が回収，③講師が解答を分析・情報を把握，④講師が理解状

況に応じた授業改善を行う，といったような手順で行われる．しかし③の手順は

多人数が対象の小テストであると，学生に対する講師からの素早いフィードバ

ックが重要である[5]にもかかわらず，多大な手間がかかってしまう．そのため

に講師にとって小テストの実施が手軽ではなかったり，学生が理解できなかっ

た内容に関する説明が次回の講義になってしまうという現状がある． 

 

 

図１ これまでの小テストの流れ 

 

1.2 小テスト支援システム 

1.1節で述べた現状をうけて，近年，計算機及びそのネットワークの発達を

利用して，小テストを紙ベースではなく，電子端末および計算機を用いて実施

する手法が現在注目を集めている．近年では，計算機演習室以外でも，ネット

ワークに接続可能な電子端末を 1人 1台利用して講義を進めることができる教

室が増えつつある．また，誰でもいつでもどこでもコンピュータネットワーク

が利用可能なユビキタスコンピューティング社会が到来すれば，教室で各学生

が情報端末を利用することは特別なことではなくなると予想され，電子端末を
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用いた小テストが広まると予想される． 

電子端末および計算機を用いて小テストを実施することで，回収スピードの

高速化，分析の自動化をはかることができる．図 2は，電子端末および計算機を

利用した場合の小テストを利用した授業改善の手順を示したものである．はじ

めに講師が学生に小テストを出題する．学生は電子端末を用いて小テストに解

答する．解答を学生が提出し，提出された解答データから計算機は解答の分析を

行う．次に，講師の端末上に分析した情報を表示する．講師は表示された情報を

元に，学生の理解状況を把握し，フィードバックを行うことで授業改善につなげ

ることができる． 

これまでに，さまざまな講師の手間を軽減する小テスト支援システムが構築

されている．例えば，Moodle[6]などの e-Leaning システムでは，学生はWebを

使用して回答することができ，その内容に応じてシステムがコメントを返す．ま

た，クリッカーと呼ばれる装置を用いることで，多肢選択問題に対する学生の解

答を講師が即時に得るようになる[7]．このように，計算機システムを導入する

ことで，小テスト実施の手間を減らすことが可能である．クリッカーは多肢選択

問題の実施をサポートするが，記述式の解答を扱うシステムも提案されている．

例えば，JESS[8]は，日本語の小論文を 3 つの特徴量（修辞，論理構成，内容）

に基づいて，10点満点で採点する．円錐型レポート採点支援マップ[9]は，レポ

ートを D マップと呼ばれる可視化手法により表示する．この表示は使用単語と

文章量に応じて行われる．この結果，未採点のレポートと採点済みのレポートと

の関係を講師が把握しやすくなるため，採点の助けとなる．しかしいずれの手法

も各解答の採点に主眼が置かれており，採点結果だけでは，授業改善等の判断材

料には不十分である． 

以上のように，これまで開発されてきた小テスト支援システムでは，講師が

理解状況を把握するためには十分でない点が残されている．そこで我々の研究

グループでは多肢選択式よりも具体的に理解状況が把握でき，レポートほど理

解状況把握の把握が困難ではない，短答記述式小テストを支援するシステムの

開発を行っている．短答記述式テストとは，学生の解答が 1~2文程度の記述式

テストである[10]．学生が自分自身の言葉で解答を行うため当て推量で正答す

ることが困難であることから，解答の理解状況を具体的に把握でき，また選択

肢を作る必要がないため，問題を作成する手間がかからないというメリットが

ある．想定しているシステムの働きおよびシステムの概要については次の節で

説明を行う． 
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図 2 システムを取り入れた小テストの手順 

 

1.3 めざすシステムの概要 

我々は，短答記述式テストにおいて講師を支援するシステムの構築をめざす. 

システムで支援するのは，学生が解答した結果を 1つ 1つ厳密に採点すること

ではなく，学生全体の理解状況について大まかに把握することとする．さらに

講師に対しては，授業前の小テストの問題作成以外の準備も必要なく小テスト

が実施できるようにする．また，学生が 1人 1台電子端末を持っているのであ

れば，コンピュータ以外の特殊な端末を準備することなく，テストが実施でき

るようにしたいと考えている． 

我々の研究グループではこれまでに，多人数の記述式の解答の傾向を講師が

即時に把握できるようにするための一手法として，解答を内容ごとに分類し分

かりやすい形で提供するリアルタイム小テスト支援システムを構築してきた

（詳細は 2.1で説明を行う）．しかし，従来システムでは，講師が解答そのもの

の分析をしやすくすることの支援までしか行えず，理解状況の把握はすべて講

師にゆだねられている． 

本論文では，従来の小テスト支援システムにおける，講師が学生の理解状況

を把握する際の負担を，さらに軽減することを目的とし，システムでも学生の

理解不足な箇所を一部でも把握し情報を提供できるようにすることをめざす．

講師が学生の誤りを把握する際には，解答そのものだけでなく，机間巡視を行

い，学生のふるまい（動作の変化や解答を進めている様子）も観察しているこ
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とに着目し，本論文では，学生のふるまいの分析を行う．特に今回は，情報を

収集するのにコンピュータ以外の特殊な端末の準備が必要ない解答入力過程に

焦点をあてて分析を行う． 

本論文の構成を以下に示す．2章では従来の解答閲覧システムの概要とその

問題点について述べる．3章ではシステム強化のために学生のふるまいを分析

する狙いと有効性について述べ，4章で学生のふるまいの分析結果と考察を行

う．5章でシステム改良に向けた基本アイデアを述べ，最後に 6章で本論文を

まとめ，今後の課題について述べる． 
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第 2章 

 

解答閲覧システム（従来システム） 

 

本章では，解答閲覧システム（従来システム）についての概要とその問題点

について述べる．2.1節では従来システムの概要について述べ，2.2節で従来ス

テムにおける問題点について述べる． 

 

2.1 従来システムの概要 

 この節では，解答閲覧システム（従来システム）の概略を示す．このシステ

ムは，電子的に提出された学生の記述式の解答を分析し，学生たちの理解状況

を素早く把握することを目的としている．これは，講師に解答群をそのまま提

示するのではなく，(1) キーワード，(2) キーワードの周辺，(3) 解答全文の順

に提供する．これは，何人かの講師への聞き取り調査の結果得られた知見に基

づいている． 

以下に，実際にシステムが提供する画面を用い解答を閲覧する流れを説明す

る．なお以下の例は，理系の大学１年生が受講する計算機基礎に関連した講義

において実施した小テスト「機械語について説明せよ」の実際の解答群（79人

分）を分析した結果である．このシステムの概略を図 3に示す． 

まず講師が出題し，学生はそれに対して計算機で解答を入力する．次に，サ

ーバは計算機を用いて入力された学生の解答を，逐次収集し分析する．分析で

は，受け取った学生の解答から重要語(解答を記述するために重要な語)を自動

で抽出し，キーワード提示画面（図 3 (a)）に表示する．ここで各語はそれぞれ

の重要度に応じて 3段階に色分け（高い：赤，普通：青，低い：緑）される．

また，各語の解答群中での使用頻度に応じてその表示位置が決まる．（頻度の

高いものほど上）．講師は，この画面を閲覧し，キーワードと思う語を選択す

る．講師がキーワードを選ぶと，システムは解答を係り受け解析した結果に基

づき，キーワードの前後の文節を図 3 (b)のように提示する．ここでは，3列構

成になっており，中央の列にはキーワードを含む文節を，その文節に係る文

節・その文節が係る文節を，それぞれ左・右の列に表示する．さらに講師が注

目する文節を選択すると，システムは，その文節を含む解答の全文を図 3(c)の
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ように表示する．このように，前任の解答の全文をいきなり表示せず，段階的

に情報を提示することで講師が解答の内容を素早く把握できるようになる．さ

らに詳細については文献[11][12]に記載されている． 

 

 

(a)キーワード提示画面 

 

 

(b)フレーズ提示画面 
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(c)全文提示画面 

 

図 3 解答閲覧システム（従来システム） 

 

2.2 従来システムの問題点 

従来システムを使用することで，講師は，特別な準備をすることなくキーワ

ードを中心として解答を閲覧し，すばやく解答群の主要な内容を把握できる．

しかし，システムが提供する情報は学生の解答のみに基づいており，解答を見

やすくすることで，講師が分析をしやすくする手助けをするにとどまる．その

ため，学生の状況の判断は全て講師にゆだねられており，その点において講師

の負担は軽減されていない．従来システムは習熟した講師が使うことを想定し

ており，講師がある程度学生の間違えやすそうなことを把握していることや，

各語に重要度を負荷することでキーワードが選択しやすいようにはなっている

が，システムでも学生の理解状況を一部でも把握することができればさらに講

師を支援することができるようになる． 
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第３章 

 

学生のふるまい 

 

小テストで学生の理解状況を把握する際に講師が行うのは，収集した解答を

読むだけではない．例えば，机間巡視などをすることで学生のふるまい(動作の

変化や解答を進めている様子)を観察したり，学生の閲覧ページを観察し考慮に

入れたりする．実際に学生の学習履歴に着目した研究もある[13]．しかし，こ

の研究は学習中に教材内のページ遷移履歴を可視化し講師が学生の学習スタイ

ルを把握することで，それにあわせた授業改善，教材の提供を促進することを

目指しており，今回の我々の研究への応用は期待できない．そのため，学生の

閲覧ページを分析するよりも，学生のふるまいを分析し，学生の理解状況を把

握できるようにすることが有効だと考える. 

学生のふるまいにもさまざまあり，例えば，問題解答時における学生のライ

ティング動作を分析した研究[14]では，“紙と鉛筆”を用いてライティングを行

う際の，顔方向とペン先の動きを映像解析することで，学生が解答を進めてい

る状態であるのか，解答を中断している状態であるのか，ノートを参考にして

いる状態であるのかの分類を可能にしている．またペンタブレットによる筆記

状態においても浅井等は，活性, 試行錯誤, 非活性の状態に分類し，学生のつ

まずき状態を検出するための手法を提案している[15]．これらのように顔の向

きや視線の動き，手の動きに着目した研究がおこなわれているが，いずれも，

学生が自らペンや鉛筆を動かすため，そこに視線が移ることを利用したもので

あり，前提として視線を感知する装置が必要であり，コンピュータなどの電子

端末以外の装置を 1人 1人に準備しなければならない． 

本研究では，PC・タブレットを利用した授業環境での講師の支援をめざして

いるため，解答の入力方法をキーボードから行うものと仮定する．この環境下

で，追加の機器を利用することなく，学生の理解状況に関する情報を収集・分

析することをめざす．その第一歩として，解答の入力過程に着目する． 

ここで，解答の入力過程と学生の理解状況との関係について検討する．ここ

で，筆者は学生の自信の有無が，入力の進み方に影響していると考える．例え

ば，学生が解答に自信を持っている場合，解答はスムーズに入力されるだろ

う．一方で，学生が解答に自信を持てていない場合は，以下の理由により，解
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答の入力中に停滞や削除などが頻繁に行われる． 

(1) 理解できていないため，そもそも解答を記述できない． 

(2) 理解が不十分なため，作成した解答に満足できず，考え直したり，書き 

直したりする． 

ここでは，これらの状況は，おおよそ学生の不十分な理解により起こるもの

だと考え，これを検知することを試みる． 

次章では，実際に学生が行った小テストの解答入力過程を収集・分析し，学生

の解答の進み方と解答への自信の関係について調査をおこなう． 
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第４章 

 

解答入力過程の分析 

 

本章では，実際の小テストにおける解答入力過程を収集し分析する．本実験

は，被験者の問題解答時の解答入力過程とアンケート結果から分析を行う． 

4.1節では，実験目的を述べる．4.2節では，解答入力過程の情報の取得方法

を述べる．4.3節では，解答の入力過程に与える学生の入力技術の影響を調査

する．4.4節では，解答の入力過程と自信の有無の関係について調査する実験

の内容を説明する．4.5 節以降では，収集した結果を分析する． 

  

4.1 実験目的 

本実験では，さまざまな問題における学生の小テストの解答入力過程を分析

することで，解答の進み方と，理解状況と直接関係があると思われる解答への

自信の有無の関係性を明らかにする．自信の有無は被験者が解答後アンケート

を行うことで調査する． 

 

4.2 解答入力過程の情報の取得方法 

解答の入力過程を収集するため，Webを用いて入力過程収集ツールを実装し

た．被験者は，図 4に示すインターフェースを用いて解答を入力する．図 4に

示すように入力過程収集ツールは，上部の問題提示部分と，下部の解答入力部

分から成る．ここで入力した情報は，逐次Webサーバに送出され，図 5に示

すように，入力者・入力時刻・その時点の入力内容などを，サーバが記録す

る．このシステムにより，小テストの解答をキーボードから入力する過程を記

録できる． 
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図 4 解答入力過程を分析するシステム（解答者側インターフェース） 
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図 5 出力された解答入力過程の情報 
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4.3 入力技術が入力過程に与える影響 

学生の解答の進み方と学生の自信の有無について検討する前に，学生の入力

技術が解答の入力過程に与える影響について検討する．これは，解答の入力過

程は，学生の自信の有無だけでなく，学生の入力技術にも大きく影響されると

考えたためである． 

そこで筆者は，両者を区別する方法を見つけるために，タイピングが問題な

くできる場合と，タイピング技術の不足により入力がうまく進まない場合で実

際に入力過程を分析した．被験者には，ローマ字入力と仮名入力の二通りの方

法で所定の文章を入力してもらう．被験者は，理系の大学 4年生または大学院

生 8名であり，日常的に PCでローマ字入力をおこなっている．そのため，ロ

ーマ字入力した場合は入力技術に問題が無い場合の，かな入力した場合は入力

技術に問題がある場合の入力過程を得ることができる． 

入力してもらったのは，次の二つの記述である． Aがローマ字入力・Bが

仮名入力するタイピングテストである． 

 

タイピングテスト 

 

A 以下の文章をローマ字入力でタイピングしてください．漢字変換も行って

ください． 

電気電子工学科は，電子工学と電気工学に関する分野を教育研究する、大

学、高等専門学校および専門学校等の学科のひとつ 

 

B 以下の文章をひらがな入力でタイピングしてください．漢字変換も行って

ください． 

電気電子工学科は 

 

図 6，7に収集した結果を視覚化したもののグラフを示す．これらのグラフ

は，横軸を入力開始からの時間，縦軸を各時点での入力した文字数として，入

力過程を示したものである．ただし，漢字変換などによる文字数の減少は処理

を行うことで除いてある． 

図からも明らかなように，ローマ字入力ではスムーズに入力が行われる．一

方で，かな入力では明らかに一回の入力にかかる停滞時間が長い．そこでかな

入力時のキー間隔のヒストグラムをとり分析した．そのグラフを図 8に示す． 

全被験者のキー操作回数は 178回あり，そのうちの 9割程度（160回）は

10秒以内の停滞であった．10秒以上の停滞も 18回見られたが，テスト中のタ
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イピングの様子を観察していると，全くキーの位置がわからなくなってしまい

完璧に停滞してしまうというパターンが全被験者に一度は見られた．そういっ

た場合では，かなり長時間の停滞が起こりえる．しかし，そういったケースは

頻出するとは考えづらく，そういったことを考慮しても，ほとんどの場合でタ

イピング技術の影響は 10秒以下であるといえる．この結果および文献[16]よ

り，10秒未満の入力の停滞は，入力技術の影響を受けている場合が含まれてい

るといえる． 

 また，入力の停滞が，学生の入力技術が原因かそれ以外の学生のトラブルで

あるのか判断するために，入力間隔の平均時間に着目する方法も有用であると

考える．表 4はローマ字入力およびかな入力時の入力間隔の平均時間を示す．

表から明らかなように，入力間隔はローマ字では，全被験者とも 0.3秒前後で

あるのに対し，かな入力時では，4秒前後の時間がかかっており，これは全被

験者一律に言えることである．このことから入力間隔の平均時間を考慮するこ

とにより，その学生の入力技術が不足しているかそうでないかの判断は容易に

できるのではないかと考えられる． 

 以下の節では，10秒以上キー操作がされない状態を停滞と定義する． 

 

表 1 入力間隔の平均時間 

ローマ字平均 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.4 

かな平均 3.4 3.3 3.9 4 4.1 4.1 3 3.8 

  (秒) 
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                                                            (秒) 

図 6 ローマ字入力時の文字増加の様子 

 

 

                                (秒) 

図 7 かな入力時の文字増加の様子 
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(秒) 

図 8 かな入力時の入力間隔のヒストグラム 

 

4.4 解答の入力過程と自信の有無の関係の調査 

この節では，4.2節で示したシステムを用いて収集した解答の入力過程と，

併せて行ったアンケートの結果をもとに，入力過程と自信の有無について検討

する． 

実験は，三重大学工学部の学生 8人を対象におこなった．図 9のような条件

を設定し，図 10に示す問題 7問に 1問ずつ解答してもらった．また，1問解

答するごとに図 11に示すアンケートを行った． 

分析対象にしたテストは，さまざまな難易度や種類の問題を準備し，さらに

被験者が全く解答を行えないということを避けるため，問 1，2，3については

高校で習う基本的な問題，問 4，5については日常で発生する科学的な問題で

少し難易度の高い問題，そして問 6，7は図と式が示されており，内容よりも

専門用語や，内容の理解力を試す問題を用意した．難易度としては，問 1，2，

3，6，7は基本的な問題，問 4，5がつまずきやすい問題と想定した． 

テストを行う際の条件としては提出ボタンを押してからの解答の修正は受付
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けず，途中保存して次の解答に進むこともできなくなっている．実験条件⑨に

ついては，分析を行いやすくするために設けた条件であり，解答する際には影

響のないものである． 

 アンケートの項目については，被験者の解答への自信について主に調査を行

っている．3章で述べたように，学生が解答に正解しているか，正解していな

いかに関わらず，解答に自信がない場合，講師は解答についての解説を行う必

要があると考え，また解答の入力の進み方と解答への自信は相関関係があると

考えるからである． 
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実験条件 

 

① テスト中の会話，参考書やインターネットを使った検索をしないでください． 

 

② 解答が始まってからトイレへ行く、他ごとをしないでください． 

 

③ 解答が終了したら提出ボタンを押して終了の合図としてください． 

 

④ 解答の正誤をみるものではないのでこだわりすぎず、知っている知識を答え

てください． 

 

⑤ ほかの人にも行ってもらいますので、問題文は読み上げずに黙読してくださ

い． 

 

⑥ 指示があるまで次の問題を見ないようにしてください． 

 

⑦ 解答の途中保存などの機能はありません． 

 

⑧ わからなかった部分についてあとから聞くのでできるだけ覚えておいてく

ださい（毎テスト終了時にアンケート）． 

 

⑨ 英文字を使うときは大文字で入力してください． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 実験条件 
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分析対象のテスト 

 

１． 慣性の法則はどういった法則か説明してください． 

 

２． 普段の生活で慣性の法則が起こる場面の例を記述してください． 

 

３． ドップラー効果について説明してください． 

 

４． 虹が七色に見える理由を 1行以上の文章で説明してください． 

 

５． 雷が発生する理由を 1行以上の文章で説明してください． 

 

６. 以下はキルヒホッフ第 1則について図と式を用いて説明したものです。こ

の図と式を参考に，キルヒホッフ第 1則を言葉で説明してください。 

 

I1+I2+I3=I4 

 

７. 以下はキルヒホッフ第 2則について図と式を用いて説明したものです。こ

の図と式を参考に，キルヒホッフ第 2則を言葉で説明してください。 

 

I1・R1+I2・R2=E1+E2 

 

図 10 分析対象のテスト 
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アンケート 

 

名前          

 

Q1．解答があっている自信はありますか？ 

① ある 

② どちらともいえない 

③ ない 

 

 

Q2．何をするのにてこずりましたか？（複数回答可） 

① タイピング 

② 文章構成 

③ 内容を考えること 

④ 言葉の表現 

⑤ 問題文の理解 

⑥ 文章量の調整 

⑦ その他 

 

 

Q3. 以下のうち解答するなかで一番近い手順はどれでしたか？ 

① 解答がすべて頭の中で決まってからタイピングをはじめた． 

② ぼんやりだがある程度解答内容を決めてタイピングした． 

③ とりあえずタイピングをはじめて解答を考えていた． 

④ その他 

 

 

Q4．自信のない部分はありますか？あればその部分を指摘してください． 

 

 

 

 

 

図 11 分析に使用するアンケート 
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4.5 解答入力過程の大まかな傾向  

図 12，13，14に被験者の解答の進み方の例を示す．図からわかるように，

解答の進み方は様々なパターンが見られ，一貫して共通する解答のされ方はな

いといえる．一貫して共通する進み方は見られないが，部分的な変化は共通し

ている．それぞれの解答は，大きく 3種類の変化の組み合わせで進められてお

り，書き込み，停滞，削除の動作から解答されている．  

実際に収集したデータでは，書き込みのみで進められた解答が 22件，停滞

をして入力された解答が 20件，削除を行って入力された解答が 14件見られ

た．  

 

 

(秒) 

図 12 解答の進み方の例 A 
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(秒) 

図 13 解答の進み方の例 B 

 

 

(秒) 

図 14  解答の進み方の例 C 
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4.6 解答の進み方と学生の解答への自信の関係 

 本節では，被験者の解答の進み方と解答への自信の関係について調査を行

う．  

スムーズに解答を行った被験者，停滞しながら解答した被験者，修正しなが

ら解答した被験者，それぞれの被験者の解答への自信を図 11に示したアンケ

ートの Q1の回答から調査した．結果を表 2に示す．表 2から，自信をもって

解答を行った被験者はスムーズに解答が行われるケースが 17人中 12人（約

71％）に見られる．一方で，解答に自信がもてないと答えた被験者の場合は，

停滞や修正をしながら解答を行われるケースが 25人中 21人（約 84％）に見

られる． 

このことから，自信がある場合，スムーズに解答が行われ，自信がない場合

には，停滞や修正をしながら解答が行われる傾向があり，解答の進み方と学生

の解答への自信の有無には関係がある． 

 

表 2 自信の有無と解答の進み方 

 スムーズに解答 停滞しながら解答 修正しながら解答 

自信がある 12 5 0 

どちらともいえない 6 3 5 

自信がない 4 12 9 

 

4.7 停滞後の記述部分への自信の有無 

 4.6節の分析結果より，自信がなく解答を行った場合には，停滞や修正をし

ながら解答することが多いことがわかった．そこで，停滞や修正が行われた場

合には，講師に知らせることで有用な情報となり得るが，より具体的に自信が

持てていない記述部分を講師に伝えることができればより有用である． 

筆者は，「解答に自信がない」という回答は，多くは停滞前の解答に自信が

ないのではなく，停滞後の記述部分に自信がないから起こるのではないかと考

える．学生の自信がない内容を具体的に講師に伝えることができれば，講師は

学生の理解状況把握に役立てることができる．具体例を図 15に示す． 

Aの段階で解答が「機械語は，CPUが直接実行できるプログラムのことで， 

」とあり，長時間の停滞後，次に Bの段階で，「機械語は，CPUが直接実行で

きるプログラムのことで，二進数を用いて記述されている．」と記述されてい

る場合，その学生は「二進数を用いて記述されている．」という記述をするの

につまずいたと判断できるのではないだろうか． 
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そこで，実際に停滞があった被験者のテストを抽出し，停滞した後に記述さ

れた箇所と自信のない箇所が一致しているのかを調査した． 

 調査を行った結果，解答数 56個の内で，32回停滞が見られた．そのうち

で，停滞後の記述箇所に「自信がある」と回答されたのはわずか 5件のみであ

った．一方で，解答全文に対して「自信がない」と解答されたのは 6件，停滞

した後に記述された箇所と自信のない箇所が一致しているのは 21件見られ

た．この結果から，高い確率で入力が停滞した後の記述には自信がない記述が

含まれていることがいえ，停滞後の記述部分を講師に知らせることで，学生の

自信のない記述を知らせられる可能性がある． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15 講師に知らせるとよい記述部分 

 

表 3 停滞後の記述への自信の有無 

停滞のあった回数 「自信がある」 
「自信がない」 

解答全文 停滞後のみ 

32 5 6 21 
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4.8 アンケート結果のまとめと傾向 

 アンケートにより収集した結果を表 4～10に示す． 

 

表 4 問 1に対するアンケート結果 

  選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 0 2 6       

Q2 0 3 5 4 2 0 

Q3 0 7 1       

(人) 

 

表 5 問 2に対するアンケート結果 

 選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 6 1 1    

Q2 0 1 3 2 1 0 

Q3 2 6 0    

（人） 

 

表 6 問 3に対するアンケート結果 

  
選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 2 2 4       

Q2 0 3 5 4 1 0 

Q3 2 3 3       

（人） 

 

表 7  問 4に対するアンケート結果 

  
選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 1 2 5       

Q2 0 4 6 2 0 3 

Q3 0 4 4       

（人） 
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表 8 問 5に対するアンケート結果 

  
選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 1 3 4       

Q2 0 4 6 1 0 2 

Q3 0 6 2       

（人） 

 

表 9 問 6に対するアンケート結果 

  
選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 6 1 1       

Q2 1 4 3 3 0 0 

Q3 2 5 1       

（人） 

 

表 10 問 7に対するアンケート結果 

  
選択肢 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Q1 1 3 4       

Q2 1 3 5 5 2 0 

Q3 1 4 3       

（人） 

 

アンケート Q3に対する結果より，被験者は，解答がすべて頭の中で決まっ

てからタイピングをはじめることは少なく，ぼんやりだがある程度解答内容を

決めてからタイピングをしたり，とりあえずタイピングをはじめて解答を考え

るという傾向がある．問題のタイプ別に分析しても，常識問題（問 1~3）では

24件の回答のうち 20件，つまずきやすい問題（問 4，5）ではすべての回答

が，また，専門用語や内容の理解力を問う問題（問 6，7）では，16件の回答

のうち 13件が，解答がすべて頭の中で決まる前に入力が進められている．こ

のことから，ぼんやり解答をはじめて長時間停滞してしまった場合は，専門用

語が記述できない，内容がしっかり理解できていない，文章が浮かばないとい

う状態が考えられ，十分な理解ができていないケースを抽出することができる

のではないかと考えられる．また，解答前にきっちりとした解答を固めるわけ

ではないので，解答中での停滞は他の問題に対しても十分起こりえる． 
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第 5章 

 

システム改良に向けた基本アイデア 

 

2.2節で述べたように，従来システムは学生の解答を見やすくすることで，

講師が分析をしやすくする手助けをするにとどまり，学生の状況の判断は全て

講師にゆだねられている．そこで，第 4章の結果をもとに，学生の理解状況を

一部でも把握することができるようなシステム化に向けた基本アイデアを示

す． 

4章の結果より，解答への自信の有無と解答の進み方には関係性があり，自

信のない学生は，停滞や削除が行われやすい．また，停滞した後に記述された

箇所と自信のない箇所は一致する傾向にある．そこで，システム上で，停滞が

見られた学生の解答は，色の表示を変えたり，マークをつけるなどすることで

講師が理解不十分な学生やその解答を見つける手助けになると考えられる．さ

らに停滞後の記述部分についても，強調して表示することでより手助けにな

る． 

また，キーワードおよびフレーズ提示画面においては，停滞後に記述される

ことの多かった単語やフレーズを提示することにより，キーワードやフレーズ

をより選択しやすくなり，分析をする際の手助けになると考えられる． 

ただし，従来システムではすでに色分けがされているため，画面を切り替え

ることで，停滞がされた解答のみを表示する機能をつくることも有効なのでは

ないかと考える．表示の仕方の一アイデアを図 16に示す． 
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 (a)キーワード提示画面 

 

 

(b)フレーズ提示画面 

☆ 

☆ 

☆ 

停滞後の記述

に多く含まれ

る語を強調 

停滞後の記述に多く

含まれるフレーズを

強調 
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(c)全文提示画面 

 

図 16 システムの表示のアイデア 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

停滞後の記述

を下線で強調 
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第 6章  

 

おわりに 

 

 6.1 まとめ 

 本研究では，解答閲覧システム（従来システム）における理解状況の把握・

判断がすべて講師にゆだねられているという問題点を解決するために，解答情

報のみでなく学生のふるまいの情報も分析することを提案した．さまざまある

学生のふるまいの中でも，解答入力過程に着目することで理解状況把握につな

がる情報が得られると考え，実際の解答入力過程の情報の収集・分析を行っ

た．分析の結果，解答の進み方と解答への自信の有無には関係性があり，今回

の検証では自信のない被験者のうち約 84％には停滞や修正が見られた．さらに

停滞したあとに記述された箇所と被験者の自信のない箇所が高い確率で一致す

ることがわかり，解答入力過程における学生の長時間停滞後の記述に着目する

ことで，学生の自信がない記述を抽出できる可能性があることを見出した． 

 

 6.2 今後の課題 

 本研究では，理系の大学生にしか調査を行っておらず，理系の学生に特化し

た結果である可能性も考えられるので，今後は分野を問わない傾向が得られる

ように他のサンプルを収集し，分析する必要があると考える． 

また，本論文でまとめた結果が理系に特化した結果でないのであれば，解答

の長時間停滞後の記述部分を抽出し，その結果を講師に提供することで実際に

理解状況把握に役立てることができるかどうかを検証していく．具体的には，

多人数の学生の解答において，長時間停滞後に記述される語句を学生の理解が

あやしい語として講師に知らせたり，また停滞後の記述部分そのものを講師に

知らせることも有用なのではないかと考えられる． 
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