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あらまし：本研究では、講義における学習者の理解度評価手法の確立を目的として，講義で取得したアン

ケートから講義の目的キーワードを抽出し，それを用いた情報解析による履修前後の比較について議論

する．キーワード単語の頻度は学生の講義理解度に相関があると仮説を立て，その検証を学生の自由記述

アンケートから解析した．この解析は学習者に対する理解度評価として可能であるか，について議論する． 
キーワード：講義キーワード検出，理解度評価，習熟度解析，主成分分析，Biplot

1. はじめに
教育現場における情報技術の進展は，受講者から

の学習到達に関連したデータが大量かつ容易に収集

が可能となり，そのデータに基づいた学習分析は今

後の講義の見直し，受講者の学習度評価が期待され

る(1)．一方，テキスト解析の学習度評価を用いた講義

評価が現状主であるため，学習者個々の学習過程の

習熟度評価手法は広く検討されている.  
テキストマイニングによる習熟度も提案されてい

るが，キーワード検出のみであり，学習者の到達度

評価に至っていない．その習熟度到達に焦点を絞り，

履修前後のテキストマイニングからの評価は重要で

ある．本研究では，テキストマイニングで学習者個

人の文章特徴を捉え，主成分分析より受講者の特徴

を可視化する習熟度評価手法を提案する．

2. 対象講義の概要と講義キーワードの定義
本研究の対象講義の概要と講義キーワード定義を

以下で説明し，研究の流れを以下と図 1 で示す．

1. 履修前後で受講者らに講義内容に従い，1000 文
字程度で自由記述「10 年後，どのような情報シ

ステムが社会に必要とせれているか」を記述

2. 各文章に対して MeCab を用いて名詞を抽出

3. 2.のデータをテキスト解析から学習者の履修前

後での理解度変化を把握

〈2.1〉対象講義の概要 

対象講義は広島工業大学情報学部の 3 回生前期の

「組織活動と情報システム」で，概要は以下である． 

 企業，自治団体など組織内外の情報のあり方

 AI や今後想定される技術と社会の関わり

上記の内容をもとに講義展開を行った． 

〈2.2〉講義キーワードの定義 

学生文章から講義の理解度を評価するため，文章

内のキーワードがどれだけ講義内のキーワードと一

致しているか確認を行う．そこで，本研究では講義

キーワードを定義し，これを用いた．講義キーワー

ドの定義と，本講義での講義キーワードは以下であ

る．

 講義キーワードの定義

講義を通して教員が受講者らに，学習，理解

して欲しいキーワード群

 本講義での講義キーワード

また，本研究では受講者らの自由記述において講義

キーワードを含めるなどの指示は行わない．これに

より外部からの意図的な記述ではなく，学習者自身

からの理解に特化した文章取得につながる．

人，もの，金，企業，IoT, 分析，可視化，情報化，

セキュリティ，ビッグデータ，データサイエンス，

など（16 キーワード）
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図 1：本研究の流れ 
3. テキスト解析と主成分分析による解釈 
習熟度解析では，履修前後の各個人の文章に対し

て，形態素解析による名詞抽出のテキストマイニン

グを行った．結果より，文章内の単語のスコア化と

して，TF-IDF（式(1)）による数値化した．  

 
本研究では，該当講義の履修前後の両方を記述さ

れていた受講者 21 人を対象として，テキスト解析を

行った．式(1)をもとに先述の各受講者履修前後での

文章内の講義キーワードの𝑃𝑡𝑖
値の変化を図 2 で示す．

縦軸は，受講者の番号を期末試験点数の結果をもと

に昇順で表示し，横軸は文章全体で出現した講義キ

ーワードで，色は𝑃𝑡𝑖
値をもとに設定した．図 2 から，

履修前は全体で｛システム，人，情報，情報システ

ム｝の単語が使用されていた．履修後での講義キー

ワードの出現は，受講者の講義キーワード間で関連

性が想定される 2 単語が文章内で確認した．また，

履修前後の計 42 文章の各講義キーワードの𝑃𝑡𝑖
値を

もとに主成分分析（以降：PCA）による第 2 主成分

までの 2 次元 Biplot を図 3 に示す．図 3 から，各学

生の履修前後における文章変化を講義キーワードに

着目し，文章の特徴的な変化を受講者個々から捉え

ると同時に，受講者全体が履修前と比較して具体的

な講義キーワードを用いた文章記述の向上を示唆し

た．ただし，PCA での 累積寄与率が第 2 主成分ま

でに 80%に到達していないため，この結果は文章の

大まかな特徴抽出のみに留まっていると考えられる．

そこで，より文章の局所的な特徴を捉えるため，PCA
によるデータの次元圧縮からの特徴解析を行った．

Biplot を用いて，履修前後における講義キーワード

間の全体的な関係性ではなく，受講者の習熟度変化

に対する評価も可能であることを示した．  
 

  

(a)履修前での TF-IDF (b)履修後での TF-IDF 

図 2：履修前後の講義キーワード TF-IDF 

 

 
(a)全体図 

 
(b)拡大図 

図 3：PCA による履修前後の講義キーワード確認 
 
4. おわりに 
本研究では，受講者の自由記述から習熟度評価の

手法として， 履修前後の文章におけるテキストマイ

ニングを用いた講義キーワード検出，TF-IDF の数値

化を主成分分析を用いて解析し，受講者と講義キー

ワード間の関係性を Biplot を用いて可視化および解

釈した．結果から，受講者らの履修前後における講

義キーワード全体的な変化の推移だけでなく，その

変化に対応した個々の受講者らの変化も同時に確認

した．以上の結果より，履修前後における自由記述

から個々のキーワードの取得と教員が提示するキー

ワードの関係性と受講者の理解度の可視化が達成さ

れ評価として有効な手法であることを示した． 
今後，他の科目でも同様の解析より本研究の有効

性を検証する． 
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𝑃𝑡𝑖
= TF − IDF𝑖,𝑗 =  TF𝑖,𝑗IDF𝑖,𝑗 

   =  
𝑛𝑖,𝑗

∑ 𝑛𝑘,𝑗𝑘

× (log
|𝐷|

{𝑑: ∋ 𝑡𝑖}
+ 1) (1) 

𝑛𝑖,𝑗：𝑖番目の文章における𝑗番目の単語頻度 
𝐷：総文書数 

{𝑑: ∋ 𝑡𝑖}：任意単語𝑡𝑖を含む文章数． 
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