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大学入試研究ジャーナル第6号

試験の解答過程分析用
コンピュータライズド・テスト・システムの開発

大学入試センター 藤芳衛･ 石塚智一

768ドットの高解像度で，白黒16階調である。

画面ばB5版よりやや小さい。

主入力装置ば付属の電子ペンである。画面

上の電子ペンのペン先の位置やスイッチの状

態が画面の下のタブレットにより常に測定さ

れている。

(2)ソフトウェア

ソフトウェアはビジュアル･ベーシック（マ

イクロソフト社製）で記述している。MS-

Windows3､1上で動作する。

図1に数学の第4問題のコンピュータ画面

を示す。画面にばメモも上書きされている。

本シスデムでば問題文や各設問文をペン・

コンピュータの画面に表示する。画面は大学

入試センター試験(以下センター試験と略称）

等の問題冊子の当該ページをそのままイメー

ジ・スキャナで読み込承，ピット・マップ・

データとして作成している。国語のようにル

ビの付された縦書きの問題文もそのまま鮮明

に表示することができる｡

各画面の右端又ば上部にページ欄を設けた。

ペンでタッチすると問題文や設問文等，当該

ページを表示する。

各設問文の画面の下部にはマークシート欄

を設けた。ペンでタッチするとマーク欄が反

転し，解答することができる。また，反転し

たマーク欄をもう一度タッチすると解答を消

すことができる。

ペーパー．テストと同様，問題文にメモが

自由に書き込ぬるようにした。問題文等が表

示されている画面に電子ペンで自由に文字や

記号及び図形等を，問題文を消すことなく上

書きすることができる。また，上書きしたメ

モだけを消すこともできる。電子ペンのサイ

1． はじめに

テストの研究には，単に得点だけでなく，

解答所要時間等，試験の解答過程の分析が必

要である。これを可能とするたい，ペン．コ

ンピュータを使用した試験の解答過程分析用

コンピュータライズド・テスト ・システムを

開発した。

従来，解答過程の記録は困難であった。解

答過程をVTR撮影する方法はデータの読み

とりに膨大な手間暇がかかる。また，これま

でのコンピュータライズド・テスト（以下コ

ンピュータ・テストと略称） ば問題文にメモ

が自由に書き込あず，操作性も悪いた遇，ペ

ーパー・ペンシル・テスト（以下ペーパー．

テストと略称）とは異質で利用できなかった。

本システムではペン･コンピュータを使用

することにより，ペーパー・テストとぼぽ同

様な操作感覚で受験することができる。また，

解答過程の記録もすべて自動化した。

’
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2． 解答過程分析用コンピュータ・テスト・

システムの概容 一

システムの開発にあたっては従来のマーク

シート解答方式のペーパー．テストとできる

だけ同様な操作感覚で解答できるように設計

した。

(1)ハードウェア

ハードウェアとしてペン･コンピュータ（ア

ミティーSV,三菱電機製）を使用する。 大

きさはA里サイズで，厚さは2.54cmと薄型軽

量である｡主要諸元ば,マイクロプロセッサ：

i486SX, 25MHz,主記憶容量: 8MB,内蔵ハ

ードディスク容量: 80MBである。

本体上面は縦長液晶画面,縦1024ドット横

－16－
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試験の解答過程分析用

3.1 目的

本コンピュータ・テスト・システムの性能

を評価するため，従来のペーパー・テストと

本コンピュータ・テストとを比較する実験を

行う。両テスト方式が試験の解答所要時間，

ページを繰った回数及び得点等に及ぼす影響

を吟味する。

画由や〈、ぁ．．u）回咋鹸巾哉測l上

でおる．

伽4語｡<E]。鳴き,'･鐘"“'典

‐
１
１
Ｌ
０
１
ｌ
ｑ
Ⅱ
４
４

3.2 方法

ペーパーbテストの解答過程は従来のVT

R撮影法により記録する。このため, VTR

で記録できるよう，問題冊子を工夫する。各

問題は問題文と設問文ごとにページを変える。

各ページの上部にばページ番号を印刷する。

また，設問文の上部には解答のたあのマーク

シート欄を設ける。

受験生の前方上部からビデオ・カメラで問

題冊子を撮影し，その画像信号と時刻表示装

置の画像信号を合わせてVTRで記録する。

実験終了後，検査者がVTRを再生しながら

目視でページが繰られるごとにページ番号と

時刻を読象とり記録する。

コンピュータ・テストの解答過程ば本シス

テムで記録する。 コンピュータ・テストの各

画面はペーパー・テストの問題冊子の各ペー

ジと対応して いる。

実験課題は, 国語・数学・英語の3教科に

ついてそれぞれ2課題ずつである。各課題は

昭和60年度及び61年度の共通1吹試験の問題

で構成する。国語の各課題は現代文と古文の

2問題ずつ。数学の課題は，数学Iの問題を

2問題ずつ。英語は，課題1が6問題，課題

2が7問題である。

表1に教科・課題別のページ数と配点を示

す。尚，ページ数ば，英語だけが2課題とも

ペーパー・テストの方が1ページずつ少ない。

これは，両課題とも左のページに長文を表示

し，右のページにその設問文を表示した見開

き形式の問題が1問題ずつ含まれているため

である。

昌蓄,篝回
暦ある画

ノ

繭
副
詞
亜
記
嗣

図ﾕｺﾝﾋﾞｭｰﾀ･ﾃｽﾄｼｽﾃﾑの数学問題の画面

ド・スイッチを押しながら画面に斜めに線を

引けば，その線を対角線とする長方形の領域

のメモだけを消去できる。

受験生は，電子ペン1本で解答することが

できる。任意のページを自由に繰りながら問

題を読象，画面に文字や記号等，メモを書き

込んだり消したりしながら問題を解き，マー

クシート欄をタッチして解答する。

解答過程の記録はすべて自動化した。ペー

ジが繰られるごとにそのページ番号と時刻が，

また，マークシート欄がタッチされるごとに

解答番号と選択肢番号及び時刻が内蔵のハー

ドディスクに時系列データとして自動的に記

録される。

ページ欄をタッチしてから1画面が変わる

速さば0.75秒である。参考のため，センター

試験の問題冊子を手で1ページ繰る速さを測

定した。9名の成人の中央値は，国語が1.06

秒，英語が1.18秒である。

3． ペーパー・テストとコンピュータ・テス

トのテスト方式の違いが試験結果に及ぼす

影響に関する実験

－17－－
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科の得点の偏差値の箱型図を示す。平成1年

度の被験者は共通1次試験を，一方，平成2

年度及び6年度の受験生はセンター試験を受

験している。試験制度及び受験年度の異なる

被験者の得点を合併して分析するため，各年

度の被験者の得点をその年度の全受験生の得

点で標準化し偏差値を求めた。図2中の両テ

スト群の箱型図の横幅の比は両テスト群の人

数の比を表す。

両テスト群の国語。数学・英語の3教科と

もその得点分布はほぼ同様である。両テスト

群の教科別の偏差値の下隣接値 下ヒンジ，

中央値 上ヒンジ，上隣接値は各々ほぼ同様

である。また，中央値等，両テスト群の得点

分布に差異があるかどうかを見るため, Wil-

coxonの順位和検定を行った。両テスト群間

にすべて有意差は認められない。

(2)両テスト方式が解答所要時間，ページを

繰った回数及び得点に及ぼす影響

表2に解答所要時間 ページを繰った回数

及び得点に関する両テスト群の分布に差異が

あるかどうかを見るため, Wilcoxonの順位

和検定を行い，その結果を示す。

図2(2)に教科。課題別の解答所要時間の箱

型図を示す。被験者が各ページを開いている

時間をその問題文を読んでいる時間あるいは

その設問を解いている時間とみなし，教科。

課題別に集計した。

解答所要時間の分布に関しては両テスト群

は3教科ともほぼ同様である。解答所要時間

の中央値はペーパー。テスト群の方がコンピ

ュータ･テスト群よりも100ないし200秒程度

長い。また，順位和検定の結果も国語の第2

課題に有意差が認められる。しかし，この1

課題を除き，他の課題には有意差は認められ

ない。また，解答所要時間の中央値の差異も

あまり大きくない。このため，両テスト群の

分布はほぼ同様と見ることができる。

図2(3)に教科。課題別のページを繰った回

数の箱型図を示す。

表1 教科・課題別のページ数および配点

ページ数 得点（配点）課題

１
２

１
２

１
２

語
語
学
学
語
語

国
国
数
数
英
英

＊
＊

８
０

２
２

０
９

１
２

１

81

87

76

104

87

94

＊が付いているものはコンピュータ･テスト

の場合更に1ページ多い．

被験者は，共通1次試験又はセンター試験

で国語。数学・英語の3教科を受験した国公

立大学の1年生である。ペーパー･テストの

被験者は平成1年度16名，平成2年度16名の

計32名。コンピュータ・テストの被験者は平

成6年度の55名。両被験者群の在籍学部系統

は文系及び理系ほぼ同数である。

手続きは，教示語，試験時間を制限しない

作業制限法の個人検査である。教科の実施順

序は午前中に数学，午後に英語と国語を順次

実施する。国語及び英語における二つの課題

の実施順序はランダムとする。また，各課題

の中の問題の解答順序は任意とする。一方，

数学は2課題の計4問題の解答順序は任意と

する。

尚,数学の計算用紙については,ペーパー・

テストでは問題冊子の左側のページが白紙な

のでそれを使用させる。また，コンピュータ・

テストでは画面への書き込承以外に，あらか

じめ計算用紙を5枚配布する。

実験期間及び場所は，ペーパー・テストが

平成1年及び2年の10月から12月，コンピュ

ータ・テストが平成6年10月から12月｡ 実験

場所は大学入試センター視聴覚室である。

3.3 結果

(1)両テスト群の学習到達度

図2(1)に両テスト群の共通1次試験又はセ

ンター試験における国語･数学・英語の3教

－18－
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国語 数学

（1）センターテス

基 ゴ

英語

卜の得点

謡 ゴ 転 ． 振 ． 藷 ．

国語1 国憲2 数字1 数学2

（3）ページを繰った回数

種 。 毫 ．

英霊1 毫吾2

ｊ
ｌ
ｊ
ｌ
４

紗
迦

叩

l駒

§

』当引占白自 白白ilや串叱3日Ⅲ諄需輯事由白白

W} 割 ";
砥 ． 蕊 ． 軽 ゴ 篭 。 箱 ． 蒜 ． 患 当 歳 当 烏 当 痩 当 患 当 塞 古
国語1 嘩翠 裁字1 数学2 英語I 莫襄2 国罵1 国語2 数学1 数学2 宴語1 芙呈2

（2）解答所要時間 （4）得点

図2センターテストの得点，ペーパー。テスト群とコンピュータ・テスト群の解答所要時間，
ページを繰った回数および得点分布の箱形図

図中，「紙」はペーパー・テスト群，「．」はコンピュータ・テスト群を示す．

表2解答所要時間・ページを繰った回数・得点の順位和検定

解答所要時間

順位和 有意水準

ページを繰った回数

順位和 有意水準

課題 得点

順位和 有意水準

１
２

１
２

１
２

語
語
学
学

語
語

国
国
数
数
英
英

1542

1683

1373

1566.5‘

1559.5

1 567

2104

2032.5

1883.5

1772

1262.5

1207.5

＊
＊

＊

＊
＊

＊
＊

ｓ
ｓ

＊
＊

＊
＊

ｎ
ｎ

1765.5

1685

1467.5

1450

1472.5

1 749

＊
ｓ

ａ
ｓ

＊

＊
＊

、
、

、
＊

Ｇ
ｅ

ｃ
ｅ

ａ

Ｓ
Ｓ

Ｓ
Ｓ

Ｓ

．
＊

ｎ
ｎ

ｎ
ｎ

ｃ
■

◆
●

ｎ
ゞ

表中，「＊」はp<0.05, ｢**」はp<0．01, ｢***」はp<0.001, ｢n.s.」はnon-

siginificantを表す．

がコンピュータ・テストよりも3割以上も多

い。検定の結果もすべて有意である。

一方，英語の分布はほぼ同様である。両テ

スト群の分布の間の差異もさほど大きくなく，

有意差も認められない。確かに英語では2課

問題のページを繰った回数の分布に関して

は両テスト群の差異は教科によって異なる。

国語と数学はペーパー・テストの方が有意

に多い。国語と数学の4課題ともページを繰

った回数の中央値は，ペーパー。テストの方

－19－
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本実験の集団応答曲線にはワイブル分布関

数がよく適合する。今回の実験の6課題とも

ワイブル。パラメータの推定が可能であった。

実測値とワイブル曲線とがよく一致している

ことが図3から読みとられる。

(4)両テスト得点の内的整合性

表3に教科別のテスト得点の内的整合性の

指標としてクロンバックのα係数を示す。

α係数を概観すると両テスト群はほぼ同

様の傾向を示している。全課題とも0.65から

0.70でほぼ同様と考えられる。

題ともペーパー。テストの方が少ない。しか

し，英語は2課題ともペーパー・テストの方

がコンピュータ．テストよりもページ数が1

ページずつ少ない（表’）ため，ページを繰

った回数が少なくなったものと推測する。も

しページ数が等しければ，ページを繰った回

数の分布も同様となろう。

図2（4）に教科・課題別の得点の箱型図を

示す。

得点分布に関しては両テスト群の差異は教

科によって異なる。

国語の得点は，2課題ともペーパー･テス

トの方がコンピュータ･テストよ りも’割程

度高い。その差異も有意である。

一方，数学の得点は2課題ともほぼ同様で

ある。有意差も認められない。

英語は課題によって異なる。第’課題はほ

ぼ同様である。しかし,第2課題はペーパー・

テストの方が1割程度高く，有意である。

(3)集団応答曲線

両テスト群の解答所要時間の概容を比較す

るために，図3に集団応答曲線を示す。集団

応答曲線は横軸に解答所要時間を，縦軸に解

答を終了した被験者数の相対累積度数をとっ

てプロットしたものである。両テスト群の解

答所要時間を詳細に比較するため，教科別に

第，課題の両テスト群の二つの集団応答曲線

を重ねて図示した。図中，個々の点が実測値

を表す。また，右上上がりの二つの曲線が当

てはめられたワイブル分布関数である。

国語はペーパー・テストの方がコンピュー

タ.テストより200秒程度中央付近では右にず

れており，解答に時間をかけていることが知

られる。しかし，形状はほぼ同様である。

数学は，二つの曲線の位置はほぼ同様であ

る。しかし，形状が若干異なる。

英語は，ペーパー・テストの方が下から中

央付近ではやや右にずれており，ペーパー。

テストの方が若干時間をかけていることが知

られる。しかし，形状はほぼ同様である。

3.4 考察

ペーパー。テストと本コンピュータ・テス

トの両テスト方式の違いが試験結果に及ぼす

影響を比較分析した結果，解答所要時間等，

3教科ともほとんど影響しない要因と，ペー

ジを繰った回数や得点等，教科によっては影

響する要因とが認められるけれども，この傾

向を前提に分析すれば，本コンピュータ・テ

ストの結果からペーパー。テストに関する有

益な知見を得ることは可能である。

まず，両テスト群は比較可能である。すな

わち，両テスト群はセンター試験等，時間制

限法で測定した得点分布に関して同様であり

(図2(1))，両テスト群は学習到達度に関して

等質と仮定できる。

実験結果から両テスト群の解答所要時間の

分布はほぼ同様であり（図2(2)及び図3)，両

テスト方式の違いは解答所要時間の分布には

あまり影響しないことが知られる。このため，

コンピュータ･テストの解答所要時間の分布

からペーパー。テストの解答所要時間の分布

を推定することが可能である。

一方，国語の得点分布のように両テスト方

式の違いが影響する要因についてはその差異

を前提にすれば コンピュータ。テストの分

布からペーパー。テストの分布を推定するこ

とも可能である。得点分布に関して数学のよ

うに両テスト方式の違いが影響しない教科と
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図3ペーパー.テスト群とｺﾝﾋｭｰﾀ.テスト群の国語',数学1，英語'の集団応答曲線
図中，細線はペーパー・テスト群，太線はコンピュータ・テスト群を示す．また，縦軸は相

対累積度数，横軸は解答所要時間(秒)である．
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表3クロンバツクのA]_pha係数
′

ペーパー・テスト科目 問題数 コンピュータ・テスト

国語

数学

英語

３

４
‐
５

１

0.6975

0.6532

0.4509

0.6810

0.6799

0.6784

テストは二人ずつ実験を実施した。このため，

あまり周りを気にせずに最後まで集中して解

答することができたと思われる。一方，コン

ピュータ・テス1,は10名ずつ実験を実施した

ため，半数以上が解答を終了すると，集団心

理が働き，この被験者は途中でも解答を急ご

うとする傾向が出て来る恐れがある。事実，

有意ではないけれども，国語のコンピュー

タ・テストの解答所要時間は両課題とも中央

値付近では200秒程度ペーパー･テストよりも

短い。

このように，本実験結果には両テスト方式

の違い以外の要因も関係している恐れがある

ため，吟味実験を必要とする。同一の被験者

にペーパー・テストとコンピュータ・テスト

とを実施して分析する必要がある。

国語のように影響する教科とがある（図2

(4))。しかし，この国語の得点の差異も1割程

度である。また，テスト得点の内的整合性の

指標としてのα係数もほぼ同様である（表

3)。このため，コンピュータ・テストの得点

分布からペーパー・テストの得点分布を推測

することは可能である。

ところで，この国語のコンピュータ・テス

トの得点が低下した原因としていくつかの要

因が考えられる。

第一にペーパー・テストのページの繰りや

すさの要因が考えられる。国語は，各問題と

も2，3ページにもわたる長文の問題を読み

ながら各設問を解かねばならない。問題文の

見返しが多くなり，見返しが容易なペーパ

ー・テストの方が得点を取りやすいのではな

いかと推測できる。事実，国語のペーパー・

テストのページを繰った回数はコンピュー

タ・テストよりも3割以上も多くなっている

(図2(3))。一方，数学のように見返しをさほ

ど必要としない教科は得点への影響は少ない

ものと推測できる。

第二に過去の問題の解答経験の有無が考え

られる。共通1次試験の本課題の問題はペー

パー。テストの被験者にとっては5年ほど前

に実施された過去の問題である。一方，コン

ピュータ．テストの被験者にとっては10年ほ

ど前に実施された過去の問題である。これら

の問題を一度見た経験はペーパー。テストの

被験者の方が多いものと推測する。一方，数

学の得点は過去の解答経験のような知識より

も問題を解く能力により依存しており，得点

に差異が認められなかったものと推測する。

第三は実験条件の問題である。ペーパー．

4． 質問紙調査

(1)目的

今回開発したコンピュータ・テスト・シス

テムを評価するため，質問紙調査を実施する。

(2)方法

質問紙項目は3種類,20項目である。コン

ピュータ・テストの画面の見やすさに関して

8項目，操作のしやすさに関して5項目であ

る。また，ペーパー･テストとコンピュータ・

テストとの比較に関して7項目である。

解答は，5件法で求める。コンピュータ・

テストの画面の見やすさ及び操作のしやすさ

に関しては，「非常に悪い｣は－2点，「悪い」

は－1点，「普通」はo点，「よい」は1点，

｢非常によい｣は2点とする。また,ペーパー・

テストとコンピュータ・テストとの比較に関

しては，コンビ．ユータ・テストの方が「非常

－22－
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表4質問紙調査の解答結果
』 一‐ ロ

相対度数（％）

-2 -1 0 1

項目
I

2

８
４

１
３

６
４

３
１

２
３

１
１

１

33

35

33

44

29

16

26

16

26

22

15

31

27

38

24

27

20

18

15

11

20

40

36

56

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

ｊ

ｌ
２

３
４

５
６

７
８

画面の大きさ

問題文の量

文字の大きさ

文字の鮮明度

ルビの見やすさ

ページ欄の見やすさ

ページ欄の状態の見やすさ

マークシート欄の見やすさ

４
２

７
２

７
２

２

コンピュータ・テス

トの画面の見やすさ

５
５

４
３

２
３

３
２

．
３

２

33

27

26

24

40

18

29

46

24

38

２
２

３
７

６
６

１
１

コンピュータ・テス

トの操作のしやすさ

4

２
９

８
７

８
９

１
１

８
１

１
１

30

11

13

８
５

５
４

９
７

１
２

３
３

３

８
６

６
４

６
０

６
２

３
１

２
５

２

３
９

８
６

６
９

４
１

１
２

１
２

paper･ testとコンピ

ュータ･テストとの

比較

２
６

９
２

‐

も普通である。4）「文字の鮮明度」及び，5）

｢ルビの見やすさ」は見やすい。また，6)「ペ

ージ欄の見やすさ｣,7)ページ欄で今どのペー

ジを読んでいるかを表示している「ページ欄

の状態の見やすさ」及び，8）「マークシート

欄の見やすさ」についてもすべて見やすいと

評価されている。

コンピュータ°テストの操作性についても，

すべての項目でよいとの評価が得られた。9）

電子ペン入力における「ペン・タッチのスム

ーズさ｣, 10)｢ページの繰りやすさ｣, 11)｢ペ

ージが変わる速さ｣,12)マークシート欄の｢マ

ークのしやすさ｣，13)｢マークの反転の速さ」

に関して操作性が高いと評価されている。

一方，ペーパー・テストとコンピュータ･

テストとの比較に関しては，二つのテスト方

に悪い」は－2点，「悪い」は－1点，ペーパ

ー。テストとコンピュータ。テストでは「変

わらない」は0点，コンピュータ。テストの

方が「よい」は1点，「非常によい」は2点と

する。

被験者は上述の評価実験でコンピュータ・

テストを受験した55名である。

(3)結果

表4に項目ごとに評価点の相対度数分布

(パーセント）を示す。尚，調査項目の15と20

にそれぞれ1箇所づつ無回答があった。

コンピュータ。テストの画面の見やすさに

ついてはほとんどの項目で見やすいとの評価

が得られた。1)表示「画面の大きさ」及び，

2）1画面に表示される「問題文の量Jは問題

を解くのに十分である。3）「文字の大きさ」

－23－
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式の違いを反映する項目が認められる。’4）

｢問題文の読承やすさ」はぺーパー｡テストの

方が非常に読みやすい。一方’17)｢マーク解

答のしやすさ」はコンピュータ･テストの方

が非常にしやすいと評価されている。

その他の項目はほぼ同様である｡15)’ペー

ジ又は1画面に表示される「問題文の量」の

十分さは変わらない。’6)｢ページの繰りやす

さ」は若干ペーパー・テストの方がよいよう

であるけれどもほとんど変わらない。また，

18)｢疲れやすくはない」もほとんど変わらな

い。19）「単調ではない」は’コンピュータ･

テストの方がペーパー・テストよりも若干単

調ではないという結果が得られた。

最後に, 20)「全体的な受けやすさ」に関し

てはペーパー。テストとコンピュータ･テス

トとを比較してもほとんど変わらないという

評価結果が得られた。

(4)考察

本コンピュータ･テスト･システムは’従

来のマークシート解答方式のぺーパー・テス

トと比較しても本質間紙調査の解答者に好意

的に受け入れられている。

画面については見やすいと評価されている。

確かに問題文の読承やすさはぺーパー・テス

トと比較すればペーパー･テストの方が優れ

ている。しかし，小。中学生の頃から毎日長

時間コンピュータ･ケームに慣れ親しんでき

たこの世代の解答者には液晶画面の見にくさ

もさほど苦にはならないようである。

また，操作についても非常にしやすいと評

価されている。従来のマウスを使用して画面

の指示に応答するコンピュータ。テスト･シ

ステムには抵抗があることが指摘されてい

る')。しかし，ペン･タッチ入力による解答は

鉛筆よりかえって解答しやすいという評価が

得られた。

たコンピュータ・テスト°システムはセンタ

ー試験等，マークシート解答方式のペーパ

ー・テストの解答過程の分析用として有用と

考えられる。大学1年生に対する比較実験結

果によれば，ペーパー・テス 卜とコンピュー

タ･テスト方式の違いは，解答所要時間等，

国語・数学。英語の3教科ともほとんど影響

しない要因と，国語の得点等，教科によって

は影響する要因とが認められる。しかし，そ

れを前提に分析すれば，本コンピュータ・テ

ストの結果からペーパー・テストに関する知

見を得ることは可能である。

質問紙調査の結果からも調査対象の大学1

年生の世代には本コンピュータ・テスト・シ

ステムは好意的に受け入れられている。画面

も見やすく，操作性も優れており，従来のマ

ークシート解答方式のペーパー・テストと比

較しても全体的に受けやすさはほとんど変わ

らないと評価されていた。

本システムの開発は，試験の解答過程の定

量的分析を可能にする。従来，センター試験

等，入学試験に関する研究は主として得点や

正答・誤答に関する分析に限定されてきた。

本システムの利用により解答過程をすべて自

動的に記録し，分析できるため，試験問題の

新しい評価方法の開発を可能にする。
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5 結論

今回ペン。コンピュータを使用して開発し
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