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1. はじめに 

従来の教育や研究では，授業中のワークシー
トやテストの解答などアウトプットに基づいた
指導や学習⽀援，評価が主流である[1]．しかし，
これでは学習者の解答に⾄った過程の把握が困
難である．学習者が問題を解答する際には，
様々な思考を経て解答に⾄る．そのため，ある
教育分野において学習者がどのように問題を考
えて解答に⾄るかの思考過程について詳細な分
析が必要であるとされている[2]．教育において，
学習者の「考える⼒」を育てるには，思考過程
に基づき，指導や学習⽀援をしたほうが，学習
者が本質的に抱えている問題を解決することが
できるため，従来の指導と⽐べて効果的である
と考えられる． 近年，様々な教育分野における
思考過程に関する研究がされている[3][4][5][6]．
しかし，異なる分野における思考過程の関係性
を分析した研究は，筆者らが調べた範囲では⾒
当たらない． 
 本研究では，学習者の思考過程を明らかにす
ることで適切な指導や学習⽀援に繋げることを
⽬的とする．⽬的を達成するために，異なる分
野の問いに対する学習者の思考過程の傾向を⽐
較・分析し，関係性を⾒出す．分析結果を表⽰
する分析⽀援システムを開発することを⽬指す． 
2. 関連研究と課題 

プログラミングの思考過程を分析した研究と
してMaharajanらの研究[3]と中村らの研究[4]が
ある．2つの研究では，プログラムコードをパズ
ル化し，並び替える操作過程を記録・分析する
ことで，プログラミング思考過程の傾向が⽰さ
れた． 

⽂章読解の思考過程を分析するための⼿法を
提案した⼭⼝らの先⾏研究[5]がある．この研究 
 
 
 

 

では，⽂章をパズル化し，⽂を並び替える操作
過程を記録・分析し，記録したデータが学習者
の読み取った⽂章の構造を反映している可能性
を⽰している．英⽂作成の思考過程に関する研
究として，宮崎らの研究がある[6]．コンピュー
タ上で並び替え問題を解く際のマウス操作か
ら，学習者が解答を導き出すまでの思考過程で
迷いが発⽣したかどうかを推定している．迷い
を推定することで，学習者の理解度や特定の学
習項⽬における理解の有無を詳細に把握でき，
学習および教育に応⽤することができる可能性
を⽰している． 
 関連研究や先⾏研究より，個々の分野での学
習者の思考過程に関する研究はなされている．
しかし，異なる分野における思考過程の関係や
傾向は解明されていないという課題がある． 
3. 解決アプローチ 

 2章の課題に対する解決アプローチとして，先
⾏研究[4][5]で利⽤されたツールを⽤いて，思考
過程を測定し，異なる分野の問いに対する学習
者の思考過程の関係や傾向を分析する． 本研究
では，数とプログラムの2分野の並べ替えを対象
とする． 

数を並び替える操作は，ジグソー・テキスト
を⽤いて測定する．プログラムを並び替える操
作は，ジグソー・コードを⽤いて測定する． 図1
は，ジグソー・コードを利⽤したプログラムを
並べ替える問題の画⾯例である．図1のように，
利⽤するツールは，ランダムに並べられた⽂や
プログラムのピースを正しい順序に並び替える
ジグソー・パズルのことで，並び替える過程は
操作ログとして記録される．各ツールで測定し
た操作ログを時系列で可視化し，個⼈ごとの傾
向を分類する．クロス集計で個⼈の2分野の傾向
を捉え，アソシエーション分析を⽤いて異なる
分野の思考過程の関係性を⾒出す．上記の時系
列での可視化や2分野の関係性を分析する分析⽀
援システムを開発する． 
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図 1. ジグソー・コードの画面例 

4. 実験 

 2 分野の思考過程の関係を分析するために，実
験では，数の並び替え問題 12 問とプログラミン
グ（java）問題 12 問を 5 回に分けて出題した．
実験対象者は，公⽴はこだて未来⼤学の学部 2 年
⽣対象のjavaのプログラミング科⽬を履修してい
る学⽣ 10 名である． 
 分析は，以下の⼿順で実施する． 
（1） 実験問題解答時の操作ログの取得 
（2） 取得した時系列の操作ログを開発する分

析⽀援システムを⽤いて可視化 
（3） 可視化した時系列の操作ログを思考過程

の傾向ごとに分類し，クロス集計で分野
ごとの個⼈の思考過程の傾向を分析 

（4） アソシエーション分析を⽤いて，2 分野
の問における思考過程の⽐較・分析 

 開発した分析⽀援システムで可視化した結果
を以下に⽰す． 

数を昇順に並び替える問題の思考過程の傾向
では、以下の 5 つの傾向が得られた． 
α.   ⼩さい数字から順に並べ替える 
β.   ⼤きい数字から順に並べ替える 
γ.   上から順に⽐較して並べ替える 
δ.   ある程度のブロックを作りつつ並べ替える 
ζ.   上記以外の並べ替え 
プログラムを並べ替える問題における思考過

程の傾向では、以下の 3 つの傾向が得られた． 
 x.    プログラムを上から順に並べ替える 
 y. 関数の構造や構⽂から並べ替える 
 z.    処理の順番に沿わない並べ替え 
上記の 2 分野における思考過程の傾向に基づき

分類し、クロス集計で個⼈の傾向を捉えた結果
を表 1，表 2 に⽰す． 
 表 1，表２より，2 分野の並べ替えに次の関係
性があると⾔える． 
（1） 概ね 2 分野とも個⼈に特定の傾向がある． 

これは，個⼈ごとに適した問題の解き⽅が
あると考えられる． 

（2） A と I の学⽣は，数の並べ替えではδ， 
プログラムの並べ替えでは zの傾向がある．
これは，理解が容易にできるものから順に
並べ替えていくためと考えられる． 

（3） H の学⽣は，数の並べ替えではγ，プログ 
ラムの並べ替えでは xに，特定の⾼い傾向が
⾒られる．これは，上から順に完成させよ
うとするためと考えられる． 

表 1. 数を並べ替える個⼈の傾向 

 
表 2. プログラムを並べ替える個⼈の傾向 

 
5. まとめ 

 本研究では，学習者の思考過程を明らかにす
ることで適切な指導や学習⽀援に繋げることを
⽬的とした．⽬的を達成するために，分析⽀援
システムの開発をすることで，操作ログを時系
列で可視化した．可視化した時系列の操作ログ
を思考過程の傾向ごとに分類し，クロス集計で
個⼈ごとの 2 分野の傾向を捉えた． 
今後は，2 分野の関係性を分析できる分析⽀援

システムの開発を進めると共に，異なる分野の
思考過程の関係性をさらに⾒出すことを⽬指す． 
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