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1 はじめに

授業評価アンケートの結果を分析し,分析結果から得

られる情報を授業改善に活かすことや,学習者の成績と

回答結果の関連性を分析するといった研究は,従来から

行われている [1]。一般的なアンケート分析では,選択

式の設問から得られた定量的データの基本情報量を求

め,数値データを用い分析するという手法がとられてい

る。この手法では設問により問われている情報しか得

ることができないという問題を抱えているため,自由記

述の設問から得られた定性データをテキストマイニン

グの手法を用いて分析するという手法が用いられる場

合もある [2]。しかしながら得られた分析結果から学習

者特性を解釈することは人間の手に委ねられる側面が

強いため,適切な評価を与えることは容易でない。

　本研究では,自由記述文の形態素解析より得られた特

徴単語群と学習者のテスト得点から特徴空間を形成し,

テストの得点を元に特徴単語群をクラスタ化すること

で, 得点傾向と特徴単語の関連性について仮説を立て

る。そして得られ学習者の特徴空間を統計的手法によ

り分析することで,仮説の妥当性を確認し学習者の特性

を考察する。

2 形態素解析による特徴抽出

本研究で分析する自由記述のデータは, 大学 1 年生

を対象とした線形代数の授業で得られたものであり, 期

末テストの点数との紐付けが可能なものである。アン

ケートの設問は「大学の数学を勉強する上で困ったこ

とを述べよ」という 1つの項目のみで構成される。この

ただ 1つの設問より得られた自由記述データと学生の

期末テスト点数を分析し,得られた情報を本稿で示す。

まず文章の特徴を明らかにするため,得られた文章集合
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に頻出する単語群を形態素解析により抽出する。また

対象とする単語は名詞に限定し,1人の文章につき 1回

のカウントとする。形態素解析にはRMeCabを使用す

る。結果を表 1に示す。

表 1: 頻出単語群

単語 頻度 単語 頻度 単語 頻度

理解 25 線形 14 教科書 11

高校 19 公式 12 大学 10

勉強 16 代数 12 大変 10

授業 16 計算 11

問題 14 数学 11

分析のため、出現回数が 10回以上の単語を対象に出

現頻度順にw1, w2 · · ·w13とラベル付けを行う。この特

徴単語群を集合Wとして,

W = {w1, w2, . . . , w13}

とする。

3 特徴空間の定義

本章では前章で得られた特徴単語群を用い、学習者

個人が持つ特徴空間について定義する。学習者 nが持

つ特徴空間を x(n) として,

x(n) = (χn(w1), χn(w2), . . . , χn(w13), Sn)

とする。このとき χn(wi)は,学習者 nの自由記述文に

単語 wiが含まれていれば 1とし,含まれていなければ

0とするような指示関数とする。さらに Snは学習者 n

のテスト得点である。

　例えば学習者 1のテスト得点が 60で,自由記述の文

章が「線形代数を理解するには,問題演習が必要だと感

じた。」である場合,学習者データ x(1) は

x(1) = (1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 60)

となる。
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4 特徴空間の統計分析

本稿では学習者の特徴空間から,学習者の得点と自由

記述データに含まれる特徴単語群の関連性について調

べていく。

　まず特徴単語群を以下に従い 2つの集合Wu,Wd に

分類する。

wj ∈ Wu　 if　

∑
χi(wj)Si∑
χi(wj)

≥
∑

Si

71

wj ∈ Wd　 if　

∑
χi(wj)Si∑
χi(Wj)

≤
∑

Si

71

このとき集合Wu,Wd は,

Wu = {理解,問題,勉強,授業,計算,線形,代数 }

Wd = {高校,数学,公式,大学,教科書,大変 }

となった。上記ではある特徴単語が自由記述に含まれ

る学習者の平均点を全体の平均点と比べ,高ければWu,

低ければWd に分類した。これは得点傾向が高い学生

ほど”理解”,”問題”といった特徴単語が出現しやすく,

得点傾向が低い学生ほど”高校”,”数学”といった特徴単

語が出現しやすい可能性を示唆している。このような

得点傾向と特徴単語の関連を確認するため,前章で定義

した特徴空間を主成分分析する。

　主成分分析により得られた第 1主成分を横軸,第 2主

成分を縦軸として,主成分負荷量を座標とした特徴単語

群の散布図を図 1に示す。得点は ×,Wuに含まれる特

徴単語は○,Wdに含まれる特徴記号は∗で表示した。　

図 1: 散布図

　図 1の散布図において,集合Wdに含まれる特徴単

語”数学””高校””大学””大変”は密集している。さらに

得点を示す点と,第 1主成分負荷量の正負が異なり,x軸

(第 1主成分)に関して比較的離れたところに存在して

いる。

　それらの特徴単語群同士の共起性と得点との相関性

を確認するため,表 2に相関行列を示す。特徴単語群は

得点と負の相関を示しており,特徴単語同士では,正の

相関を示した。

　つまり本稿における分析では,得点傾向の低い学習者

ほど,”数学””高校””大学””大変”といった特徴単語が,

自由記述データに同時に出現しやすい傾向にあること

を確認した。

表 2: 相関行列

　 得点 高校 数学 大学 大変

得点 1.00 -0.13 -0.21 -0.06 -0.02

高校 -0.13 1.00 0.36 0.40 0.30

数学 -0.21 0.36 1.00 0.27 0.27

大学 -0.06 0.40 0.27 1.00 0.30

大変 -0.02 0.30 0.27 0.30 1.00

5 まとめと今後の課題

本研究では,学習者の得点傾向と自由記述データの関

連性について,統計的手法を用い特徴単語群から考察を

行った。結果として,得点傾向が低い学習者の自由記述

に見られる特徴を確認した。実際に自由記述データを

手作業で確認してみたところ,全体的に「高校数学と大

学数学の差に苦労している」といった意味の表現が多

く見られたが,得点傾向の低い学習者ではより顕著にみ

られた。

　今後の課題として,得点傾向を段階別に分け,学習者

全体に対して分析を行うことが挙げられる。また今回

の特徴空間にテストの各問題の正誤を加味することで,

より具体的な分析ができると考えられる。
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