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1. はじめに 

講師は効果的な授業を行うために，学習者の理解状況

を把握する必要がある．しかし，日本の教育現場では，学

習者からの反応が得づらいという問題がある．そのため，

学習者達の理解状況を把握するためには，講師からの 

能動的行動が必要である． 

理解状況を把握するための代表的な能動的行動の一つ

として小テストが挙げられる．ただし本研究では，小テス

トを成績評価のためではなく，学習者達の理解状況を把

握するためのものとして扱う．小テストが出題された際，

学習者は何らかの解答をしようとする．そのため，学習者

からの反応が得やすく，理解状況を把握する手がかりと

なる．実際に授業改善の方法として多くの教師が利用し

ている(1)．また，小テストは学習者に授業参加を促す一因

となることも示唆されている(2)． 

小テストの代表的な種類としては，多肢選択式・穴埋め

式・記述式の3種類が考えられる．多肢選択式・穴埋め式

では学習者が推測で解答できるため，理解状況を把握す

ることは難しい．講師はそれを防ぐために入念な準備（選

択肢の解答・穴埋め文章の作成）をする必要があり，大き

な負担となる．そのため，講義中に，学生の状況を捉えた

いと思った瞬間に，これらの小テストを実施することは

難しい．対して記述式の小テストは，多肢選択式と反対の

特徴を持つ．記述式では学習者が自分で文章を作成する

ため，推測だけでは解答が完成しない．加えて，解答文中

に理解状況に関する情報が多く含まれる．しかし，講師が

学習者達の理解状況を把握するためには，一人ひとりの

解答文を読む必要があり，その負担は重い．また，解答を

読むことに多くの時間を割いてしまうと，即時的なフィ

ードバックが不可能になってしまう．  

そこで我々は記述式小テストにおいて講師が解答を閲

覧する際の負担を軽減する支援システムの構築をめざす．

その第一歩として本稿では解答群から類似解答を抽出す

る方法について検討する．ある解答において講師が気に

なった部分をもとに，解答群から類似解答を抽出するこ

とができれば，講師は解答群を容易に整理することがで

きるようになる． 

 

2. 記述式小テスト実施時の支援 

本章では，想定する記述式小テストの内容と支援内容

について述べる． 

 まず，想定する記述式小テストの概要を以下に示す． 

1. 講師は，講義中に学習者の理解状況を知りたくな

った時，記述式小テストを出題する． 

2. 学習者は，講師の出題を基に1～2分程度で簡単 

な解答文を作成し，解答を出題する． 

3. 講師は学習者ごとの解答文を読み，その場でフ 

ィードバックの内容を検討する．  

4. 該当する学習者・または全員へフィードバック 

を返す． 

これらの手順の中で，手順 3.において，講師は学習者一

人ひとりの解答文を読み，学習者の理解状況を把握する．

この際，学習者一人ひとりの理解状況に加えて，講義全体

での理解状況も把握する必要がある． 

そのためには，講師がある誤りを含む解答を発見した

場合，同じような誤り方をしている学習者がどの程度い

るかといった情報が必要となる．解答を読むだけでなく，

解答群の整理も行うことは講師にとって大きな負担とな

る．さらに，一つの解答に含まれる誤りは一種類とは限ら

ないため，整理すること自体が難しくなることも予想さ

れる．そこで，講師がある解答から気になる記述を発見し

た際に，同様の記述を含む類似解答を計算機により抽出

することができれば，講師が解答を閲覧する際の負担の

軽減が可能となる． 

3. 類似解答の抽出方法 

本章ではまず，類似解答の抽出における基本的な考え

について述べる．そしてその問題点と解決する手法を提

案する．  

 

3.1 単語による抽出方法 

文章の内容は単語の集合（bag of words）で表すこと

ができる．そのため，類似解答を抽出する方法として，解

答に含まれる単語を用いることが考えられる．講師が気

になった内容を記述するために必要な単語を含んでいる

かどうかにより，類似解答を判別する．判別する方法は，

単語の一致数をもとに（１）式で表さる類似度を用いる．

そして，類似度が同じ値になった解答を，講師が気になっ

た内容の観点で，近い意味の解答をしている解答グルー

プとする．これにより，講師が気になる内容の文と類似し

た解答の内容の解答を抽出することができる． 

類似度＝
𝑛(A ∩ B)

𝑛(A)
(1) 

式中の A は講師の着目内容を構成する単語，B は解答を

構成する単語である． 

しかし，記述式小テストにおいては，同じ講義を受けた

学習者が解答文を作成するため，多くの学習者の解答文

では似通った単語が使用される．また，語の使い方は個人

によって異なるため，同じ単語が使用されていても同じ

内容の記述とは限らない．そのため，単語の有無により類

似解答の抽出を行うと，余分な解答まで抽出されてしま
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う．そこで，単語そのものだけではなく，単語の使われ方

にも着目する． 
 

3.2 修飾・被修飾の関係を持つ文節対の活用 

単語の使われ方を得る手法として，文節対に着目した

手法(4)が提案されている．この手法では修飾・被修飾の関

係にある文節対をタグとし，これの集合が文章の内容を

表すとしている．このタグを類似度の計算に用いること

で，単語の使われ方も考慮した抽出が可能となる． 

ただし，単にタグ付けを行うだけでは，多種類のタグが

生成され，一致するタグが少なく検索できないといった

問題がある．これは類義語の存在により，同じ意味合いを

持つ記述に対しても別々のタグが生成されてしまうこと

に起因する．この問題を解決するために類義語の集約を

行う． 
 

3.3 類義語の集約 

類義語を判定するための簡単な方法は，類義語辞書を

使用することがある．しかし，類義語を集約する際に，講

師ごとの考えの違いや，小テストの問題の内容の違いに

よっては，類義語と判断する基準は変化する可能性を考

慮しなければならない．そのため，似ているか否かのみの

判断をする類義語辞書では，十分ではないと考える． 

そこで，単語同士の類似度を算出できるWordNet(5)(6)に

着目する．WordNet は概念辞書であるが，単語が synset

と呼ばれる同義語のグループに分類されており，それら

が他の synset(同義語のグループ) と意味的に結びつい

ている．これらは上位下位のような関係性を持ち，構造の

ように存在し，概念の関係を表している．このような

synset の仕組みを活かし，概念同士の距離を計算するこ

とで，類似度を得ることができる． 

この類似度を活用することで，本来近い意味で使用し

たはずの語が，別の語の扱いにならずに同一視すること

ができ，多様な記述への対応が可能となるだろう． 

以上をまとめ，類義語を集約する処理を行ったタグを

用いて類似解答の判別を行う．類似度は（1）式のAを講

師の着目内容を構成する文節対・単語に，Bを解答を構成

する文節対・単語として計算する． 

 

4. 実際の解答群を用いた評価実験 

本節では，提案手法として使用した，タグのしようと，

類義語の集約の有効性を確認することを目標として，実

験を行う． 

4.1 実験内容・評価方法 

比較対象として，表 1 のような 4 つの手法での比較を

行う．これら 4 つで比較する意図としては，提案手法で

は文節対による単語の使われ方への着目と，類義表現へ

の処理の2つの要素を含んでいるためである．そのため，

各々の効果を確認すること，およびそれを組み合わせた

提案手法，これらをせずに単語だけで検索した場合で比

較を行うことが最適だと判断した． 

本実験では，三重大学・工学部・電気電子工学科で実際

に行われた講義「計算機工学Ⅰ」の中間テストで出題され

た問題を使用する．具体的な内容を表 2 に示す．今回の

評価実験において，講師が実際に気になった記述内容は，

「マクロ命令をマイクロ命令に変換する」であった．その 

表 1：比較対象とした手法 

分類方法 文節対の使用 類義語の集約 

提案手法 〇 〇 

手法A 〇 × 

手法B × 〇 

手法C × × 

 

表 2：評価実験に使用した小テスト 

問題 マイクロプログラム制御方式と

はどのような制御方式かを，40文

字以上，80文字以下で説明しなさ

い．ただし，「メインメモリ」，「マ

クロ命令」，「マイクロ命令」を説

明に用いること． 

模範解答 メインメモリに格納されている

マクロ命令をCPUが読み込むたび

に，マイクロ命令群からなるマイ

クロプログラムに変換して実行

する方法． 

出題年数 2017年度 

解答した学習者数 99人 

 

ため，講師には，筆者が解答群中から白紙ではない解答を

無作為に 42 人分抜粋した解答に対して，「マクロ命令を

マイクロ命令に変換する」ことが記入できているかどう

か，一人分ずつ解答文を確認し，正誤の判断を行っていた

だいた．これら42人分の解答の中に，正しく記述できて

いると判断された解答は 8 人分であった．よって，今回

の評価実験においては，これら 8 人の解答を適切に抽出

できることを確かめる．また，本実験において，学習者の

推敲した解答文は誤字・脱字を含めて変更せず，提出され

た文章をそのまま用いている． 

評価には，(2),(3)式に示す再現率 X，適合率 Yを用い

る．再現率 X は，講師が気になった内容を解答文中で記

述している学習者を多く抽出できるかどうかの評価をす

る．この値が小さい場合，類似解答の抽出として不十分だ

といえる．適合率 Y は，解答の分類が過不足なく行えて

いることを評価する．この値が小さい場合，適切な学習者

を分類できていても，見なければいけない解答総数は多

くなり，講師の負担軽減としての効果が期待できない．ま

た，再現率 X と適合率 Y は相反するものであり，解答を

多く分類すれば，再現率は上昇する一方で，適合率は下降

する．そのため，最も適切な分類ができているか確認する

方法として，これら2つの指標を合わせた評価としたい． 

再現率X＝
𝑛(C ∩ D)

𝑛(C)
(2) 

 

適合率Y＝
𝑛(D)

𝑛(E)
(3) 

式中の C は講師が気になった解答の総数，D は適切に分

類できた解答の総数, E は類似度が最上位に分類された

解答の総数である． 
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表 3:評価結果 

 提案手法 手法A 手法B 手法C 

適合率[%] 100 100 50 75 

再現率[%] 50 25 37.5 37.5 

 

表 4：正しく分類できなかった解答一覧 

学習者 解答例 

イ メインメモリに格納されている命令によっ

てマクロ命令が作られる．マクロ命令には

数個のマイクロ命令に分割される． 

ロ メインメモリに格納されているマクロ命令

を取り出し，そのマクロ命令を執行するの

に必要なマイクロ命令を取り出し実行す

る．よって複雑な操作を行うことが出来る． 

ハ 与えられたマクロ命令を，メインメモリ内

でさらに多くのマイクロ命令に分けて実行

する制御方式のこと． 

ニ メインメモリに格納されたマクロ命令を制

御メモリに格納されるマイクロ命令にして

から実行する制御方式． 

 

4.2 再現率・適合率による評価 

実験のそれぞれの方法ごとの評価結果を表 3 に示す．

再現率・適合率に関して，それぞれの結果を述べる．適合

率に関しては，提案手法と手法A（文節対を用いた分類）

がともに 100%となった．再現率に関しては，提案手法が

50%と一番高い結果となった．文節対を用いた分類の適合

率がともに100％となっていることから，文節対は単体で

もある程度の効果をもたらしている．これに対し類義語

の集約は文節対と組み合わせることで効果をもたらした． 

次に再現率は提案手法が最も高いが，それでも講師が

気になった内容の解答の内，半分しか適切に分類できて

いない．ただし，再現率と適合率は相反するものであるた

め，再現率を高めるためにはいかに適合率を下げないか

が重要となる．  

4.3 正しく分類できなかった解答に対する考察 

本節では，今回の実験結果から，再現率が50%になった

ことに関する考察をする.理由として，解答群中で使われ

ていた語が，意味が近いと判断するのが難しい語であり，

類義語の処理が上手くできていなかったことが考えられ

る．表 4 は，適切に分類できなかった解答の詳細な内容

である.今回，実験の際に出題者が気になった内容とした

ものは「マクロ命令をマイクロ命令に変換する」ことであ

る.表4を見ると，学習者イ，ハは「変換する」ことを「分

割する」「分ける」と述べており，学習者ロ，ニは「変換

する」を「取り出す」，「する」と述べていることがうかが

える．つまり，出題者は小テスト内での語の意味として，

これらを同義と見なしてもよいと判断しているといえる

が，日本語 Wordnet による類義語の判断ができていない

のが原因だろう．これらの語は使う場面に応じて意味が

変化してしまう可能性が高いと考えられ，自動的に処理

することは難しい．よって，このような判断の難しい類義

語をどのように扱っていくかも今後の課題である． 

 

5. まとめ 

本研究では，類似解答の抽出方法として，タグ付けと類

義語の集約の 2 つの技術を利用する手法を提案・検証を

行った．この結果，講師が気になった内容を含む類似解答

を抽出することができた．この抽出結果を基に適切な解

答群を講師に提示すれば，講師の解答閲覧の負担が軽減

できる可能性を示した．  
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