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あらまし：本稿では，規模が大きくないデータでも質的に解釈しやすい学習分析を可能にすることを目指

して，学習ログデータの分析への定量的エスノグラフィー手法の適用を提案する．具体的には，算数文章

題の単文統合型作問学習環境モンサクンでの学習データに対して，Epistemic Network Analysis (ENA)とい
う手法を利用することで，思考アプローチが異なることが可視化でき定量的に比較できた． 
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1. はじめに 
学習の個別化は学習支援に関する研究分野で重要

なトピックの一つである．この実現には，学習環境

内での学習者の行動の詳細な分析を通じて，学習者

の問題解決プロセスを詳しく理解する必要がある(1)．

そして，観察可能な学習者の行動を学習内容に関連

づけることで，学習者の理解度を推測し，それに応

じて教育を個別化することが可能になる(2)． 
本研究では，ドメインモデリングと定量的エスノ

グラフィーによるアプローチで，規模の少ないデー

タでもデータの可視化と解釈ができる手法を確立す

ることを目指す．具体的には，算数文章題の単文統

合型作問学習環境モンサクン(3)での学習データに対

して，Epistemic Network Analysis (ENA)(4)という手法

を利用し，そこで利用するデータへの意味付けのた

めのコードをモンサクンのベースとなっている，学

習ドメインである算数文章題のモデルを表す三文構

成モデル(5)に基づいて決定することで，規模が大き

くないデータでも質的に解釈しやすい分析が可能に

なることを目指している． 
 

2. 手法 
2.1 モンサクン 
モンサクンは算数文章題についての単文統合型作

問学習環境であり，学習者が要求された算数文章題

を提供される単文を組み合わせることで正しく作れ

るまで作成する環境となっている．モンサクンは学

習者が作成した算数文章題を診断して正誤フィード

バックを提供することができ，学習者はその情報も

頼りにして正解するまで作問を繰り返す． 
これまでの研究成果から，学習者は特に逆思考問

題と呼ばれる，物語から想定される演算と答えを出

すための演算が整合しない算数文章題は解くことが

難しいだけでなく，作ることが難しいことも分かっ

ている．例えば，モンサクンでは，図 1 に示すよう

に「のこりはいくつ」の物語ならば引き算が想定さ

れますが，要求される式としては答えを求めるため

の足し算の式が与えられている（ここでは逆思考＆

求答式作問とする）場合は誤答が多くなる．しかし，

フィードバックを受けながら様々な作問を繰り返し

ていくことによって，誤答が少なくなっていくこと

も確認されており，学習者は試行錯誤することで，

その行き詰まりを自ら解消していると考えられる． 

 
図 1 モンサクンの演習画面 

2.2 Epistemic Network Analysis 
Epistemic Network Analysis（ENA）は，データ内の

接続の構造をモデル化するための技術である． 
ENA ではデータの構造の内でのデータ内の意味の

ある特徴（コード）の共起を定量化し，共起の重み

付きネットワークを生成することでコード間のつな

がりをモデル化し，データを可視化することでデー

タから視覚的および統計的に比較できるネットワー

クを生成する．  
 

3. 分析 
本稿では，関東の私立大学 1年生向けのプログラ

ミングの講義内でモンサクンを論理的思考に関する

演習として用いた 38 名分のデータの可視化を例と

して示す．各作問課題のステップ数を使って R で階
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層的クラスタ分析し，NbClust パッケージを用いて

最適クラスタ数を 4 つと判定した上で，図 2 に各作

問課題におけるクラスタ毎の正解までのステップ数

を示している．2.1節で示したように逆思考＆求答式

作問である作問課題 3_1〜3_5 では正解まで多くの

ステップがかかると共に，基本的には作問課題を進

めていくことでステップ数が減少している．ただし，

興味深いことに，クラスタ 2 は例外的に 3_1 ではク

ラスタ 1 と同様にステップ数が少ないのに，3_2 で

はステップ数が増加してしまっている．この二つの

群にどのような思考アプローチの違いがあったかを

ENA を使って可視化して分析する． 
図 3 および図 4 はそれぞれ，3_1 におけるクラス

タ 1 と 2 のログに表 1 に示すコードで意味付けした

ものを ENA で分析した結果である．表 1 のコード

表は三文構成モデルに基づいてモンサクンでの作問

要求に合わせて設定したものである．このコードプ

リミティブを利用して，各ステップを C，E または

F.*_S.*とする式と物語種類に関するコードプリミテ

ィブの組合せで自動的にコーディングしている．こ

れによって，モンサクンでの作問要求に対して，式

に従おうとしているか，指定された物語種類の形式

を作ろうとしているのかを思考アプローチとして調

べる． 
図 3 からはクラスタ 1 の学生は正解(E)に到達で

きる F.x_S.S のアプローチに加えて，F.F_S.x や

F.x_S.s のアプローチをしているのに対して，図 4 か

らはクラスタ 2 では F.x_S.x のアプローチがほとん

どを示しており，ステップ数は変わらない(Mann-
Whitney U 検定, p=0.26, r=0.25)ものの作問アプロー

チが違うことが分かり，ENA上で x軸，y軸方向の

両方で有意差もあった（Mann-Whitney U検定, x軸: 
p=0.0021, r=-0.37, y軸: p=0.0014, r=0.39）． 

4. まとめ 
本稿では，規模が大きくないデータでも解釈しや

すい分析手法の確立を目指して，モンサクンのデー

タを学習ドメインのモデルである三文構成モデルに

基づいてコーディングして ENA で分析した．その

結果として，表面的に正解までのステップ数がほぼ

同じであっても，ENA での分析によって思考アプロ

ーチが異なることが可視化できた上に定量的に比較

できた．この結果は，大規模ではないデータから思

考アプローチという抽象的なレベルの質的な解釈が

できた上に定量的な比較もできることを示している．

さらに，モデルに基づいた学習ログの自動コーディ

ングによって実現しており，演習中のデータにリア

ルタイムに適用するなどの発展性も考えられる． 
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表 1 コードプリミティブ 
コード 説明  コード 説明 

C 答え合わせをして間違い  S.e 解答欄に何も文が設定されていない 
E 答え合わせをして正解  S.x 物語にならない問題を作成している 

F.e 解答欄に何も文が設定されていない  S.s 指定の物語種類ではない問題を作成している 
F.x 式の数字順に合わせて問題を作成している  S.S 指定の物語種類である問題を作成している 
F.F 式順戦略である  S.u 物語種類の判定ができない（関係文がない） 

 

 
  

図 2 各作問課題におけるクラスタ毎の

正解までのステップ数 
図 3 作問課題 3_1 における 

クラスタ 1 の ENA 
図 4 作問課題 3_1 における 

クラスタ 2 の ENA 
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