
情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

 1 
 

小テストマイニングによる学習つまずき要因の推定 
 

加藤利康† 
 

授業の小テストは，学習内容に対する学習つまずきを教員や学生が確認する手段として実施されている．本論文は，

小テスト結果からクラス全体および個別学生の学習内容に対する学習つまずきを検出する小テストマイニングを提
案し，その学習つまずきの原因である学習つまずき要因を推定する．この学習つまずき要因の推定は，実際の授業に

おける小テスト結果を用いて機能評価した結果，学習つまずきの原因である学習内容に対して学習つまずきがあり因

果関係がある．この結果から，学習つまずき要因の推定は妥当である． 

 

Estimation of the Causes of Stumble Problems  
by Data Mining for Quizzes 

 

TOSHIYASU KATO† 
 

Quiz of the class is being conducted as a means of teachers and students to check the stumble problems against learning content. 
This paper proposes the data mining for quizzes. This data mining for quizzes detects the stumble problems for the whole class 
and individual student's learning contents from the quiz results. Then, to estimate the factors that caused the stumble problems. 
Estimation of this factor evaluate using a quiz results in an actual class. As a result, there is a stumble problems against learning 
content of the cause of the stumble problems, and there is a causal relationship. This result is reasonable the estimate of factors of 
stumble problems. 

 
 

1. はじめに  

	 授業の小テストは，教員や学生が学習内容に対する学習

つまずきを確認する手段である．学習つまずきは，学習指

導によって目標の達成をねらい，問題の解決を図ろうとす

るとき，予測していない困難に遭遇し，スムーズな進行に

障害が生じる状態である[17]（以下は文献の「学習のつま

ずき」の要約である）．つまずきは，学習者の理解・記憶定

着・応用や操作などの困難性によって起こる．学習のつま

ずきは，学習者の困難性が原因である．学習者の困難性は，

内面的なものや，学習者一人ひとりが異なるつまずきを見

せるので，教員が気づくまでに時間を要することから，教

員側の原因から指導を見直す必要がある．つまずきを除去

するためには，学習指導にあたり学習過程[18]にそって学

習者個々の弱点を把握し，状況によっては学習内容の再構

築を図る必要がある． 

	 教員の学習つまずきに対する一般的な情報要求は，授業

における教員の視点からの認識対象である，個々の学習者，

クラス全体，教材の 3種類の情報に関する要求である[13]．

しかし，授業における学習つまずきは，紙ベースの小テス

トの場合では，授業時間内に分析して指導につなげること

は困難である[4]．また，授業支援システムにおける小テス

トでは，実施した小テストの正答率や正答数におけるグラ

フの表示にとどまり，授業全体を通した分析結果は提供し

ていない[1] [2] [3]．図 1および図 2は，授業支援システム

Moodle の小テスト実施後に教員が確認できる学生の得点
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やクラス全体の成績などである．Moodleは，国内において

最も多く利用されている授業支援システムである[15]． 

 

 

図 1 小テストの受験結果 

Figure1 Results of the Quiz. 

 

 
図 2 小テスト結果の正答数に対する棒グラフ 

Figure2 Bar graph of the Quiz results. 

 

	 本論文の目的は，小テスト結果からクラス全体および個

別学生の学習つまずきを検出する小テストマイニングを提

案し，その学習つまずきの原因である学習つまずき要因を

推定する．この学習つまずき要因の推定は，実際の授業に

おける小テスト結果を用いて妥当性を評価する．本論文の

学習つまずきは，学習過程における学習項目において理解

が不足している学習内容である． 
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2. 関連研究 

	 小テスト結果から学習つまずきを検出する研究は，学生

の学習つまずきの発見と問題の学習つまずきの発見がある．

学生の学習つまずきの発見に関する研究は，小テストと出

席率を合わせてデータマイニングすることで将来的に単位

を落としやすい学生の発見を行う[12]．しかし，分析は専

用の授業支援システムが必要であることや，授業を開始し

て 1ヶ月以上経過しないと発見することができない．また，

問題の学習つまずきの発見に関する研究は，授業支援シス

テム Moodle[2]の小テストに対して項目反応理論[9]や S-P

表理論[7]を用いて試験問題の妥当性を検証する[20]．しか

し，分析は手作業で行う必要があることや，小テストの問

題方式は多肢選択問題のみで他の問題形式には対応できな

い． 

	 また，小テスト結果から学習つまずきとして理解度を把

握する研究がある．この研究は，タブレット型情報端末を

用いて小テストを実施し，リアルタイムに教員へ学生の正

誤やクラス全体の成績に関するグラフを提供する[4].しか

し，提供内容は，正誤に対する情報のみで分析は行なって

いない．そのため，学習つまずきの原因の特定は教員が学

生に対して個別に行う必要がある． 

	 さらに，対面授業においてリアルタイムに学習つまずき

を検出する研究は，プログラミング演習における学習つま

ずきの発見がある．プログラミング演習において学生が発

生させたエラーを分類して教員へ提供することで，学習つ

まずきのある学生の発見を行う[5]．しかし，対象の授業が

プログラミング演習に限定していることや，専用のシステ

ムが必要である． 

	 これらの研究は，特定の授業科目に限定していることや，

1 回の小テスト結果を対象に分析しているため，学習過程

にそった分析は行なっていない．また，分析に時間を要し

ている． 

	 以上のことから，本研究は，学習過程において 1回目の

小テスト結果から学習つまずきをリアルタイムに検出する

小テストマイニングを提案し，その学習つまずきの原因で

ある学習つまずき要因を推定する． 

3. 小テストマイニング 

	 学習つまずきを検出する小テストマイニングは，教員と

学生に理解度不足の学習項目を学習つまずきとして提供す

る支援機能である[6]．理解度不足の学習項目は，学習過程

における単元，学習項目，学習内容の順に木構造となって

いる授業における学習の内容である[17]．学習つまずきの

検出における流れは図 3である． 

 

 
図 3 学習つまずきの検出の流れ 

Figure3 Flowchart of the Detection of Stumble Problems. 

 

	 クラス全体あるいは個別学生の学習つまずきの検出は，

小テスト結果を単元，学習項目，学習内容ごとに分類して

マイニング手法を適用する．分類の方法は，小テストの設

問ごとに単元と学習項目を割り当てる．小テスト結果に対

するマイニング手法の適用は，あらかじめ小テストの設問

ごとに単元名と学習項目名を入力して対応付けておく必要

がある．学習内容は小テストの設問である． 

3.1 クラス全体の学習つまずきアルゴリズム 

	 クラス全体の学習つまずきは，複数の分類がある単元，

学習項目，設問について，学習項目の分類間における正答

率の相対比較が有意に低い場合である．学習つまずきの判

定は，統計手法のカイ二乗独立性検定を用いる．カイ二乗

独立性検定は，行項目と列項目に関して数値が無関係な状

態であることを検定することである[8]．式 3.1における Oi, 

Eiはそれぞれ観測度数と期待度数である．ここでの観測度

数は，対象とする単元，学習項目，設問のいずれかの正答

率である．また，期待度数は，対象の項目の分類元の項目

における正答率である． 

	 x2 =
(Oj !Ej )

2

Ejj=1

k

" 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 （3.1） 

	 学習つまずきの判定は，下記の手順で行う． 

(1) 項目として単元，学習項目，設問のいずれかと有意水
準を入力する． 

(2) 入力した項目と項目の分類元の項目に対応した受験者
全員の設問に対する解答を取得する．なお，入力した

項目が単元の場合は，分類元を全単元とする． 

(3) 項目ごとの正答率を算出する． 

(4) 項目の正答率が分類元の項目の正答率より下回ってい
る場合において，カイ二乗独立性検定を用いて項目の

正答率・誤答率と分類元の項目の正答率・誤答率から

カイ二乗値を算定する．なお，検定における自由度は

１である． 

(5) カイ二乗値と有意水準から，帰無仮説が棄却された場

合，項目を出力する． 

3.2 個別学生の学習つまずきアルゴリズム 

	 個別学生の学習つまずきは，複数の分類がある単元と学

習項目について，個別学生の正答数がクラス全体の平均正

答数より有意に低い場合である．この学習つまずきの判定
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Figure4 Example of the Model of Understanding-Levels. 
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Figure5 Flowchart of Estimation of the Causes of Stumble 

Problems. 
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Figure6 Example of Factor Diagram. 
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Figure7 Flowchart of Data Mining for Quizzes for the Class 

Support. 
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正答率の一覧を表示する． 

(3) 誤答者一覧の学籍番号をクリックして，個別学生の小

テスト結果ページ（図 10）を表示する． 

 

 

 
図 8 クラス全体の小テスト結果 

Figure8 Quiz Results of Entire Class. 

 

 

図 9 誤答者一覧 

Figure9 List of Wrong Answers. 

 

6.3 個別学生の理解度の把握 

	 この機能の目的は，個別学生における理解度不足の項目

を学生に提供する．この機能の使い方は以下のとおりであ

る． 

(1) 小テスト結果ページ（図 10）にアクセスする．正答率

の赤字は，その項目がクラス全体の正答率から統計的

に有意に低いことを表す． 

 

 

図 10 個別学生の小テスト結果 

Figure10 Quiz Results of Individual Students. 

6.4 学習つまずきのある学生に対する指導記録 

	 この機能の目的は，学習つまずきのある学生に対して指

導をおこなった結果を記録する．この機能の使い方は以下

のとおりである． 

(1) 指導記録ページ（図 11）にアクセスする．指導記録ペ

ージは，赤字の正答率をクリックした各項目のリスト

を時刻順に表示する． 

(2) 指導内容を選択してから，更新ボタンを押して指導内
容を保存する． 

 

 

図 11 指導記録 

Figure11 Teaching Records. 

 

7. 評価実験 

	 実験の目的は，小テストマイニングによる学習つまずき

要因の推定の妥当性を評価する．妥当性は，学習つまずき

と相関関係が強い学習項目も学習つまずきがあることであ

る． 

	 実験の方法は，実際の授業における小テスト結果から，

小テストマイニングによる要因関連図を授業の担当教員が

評価する．実験に用いる小テスト結果は，本学の 2年次春

学期「プログラミング設計・演習」の授業項目における小

テスト 2回分である．受験者は 2回とも 42名である．小テ

スト結果における単元，出題順，学習項目，設問数，正答

数，誤答数，合計は表 1のとおりである．要因関連図の作

成は，表 1 の小テスト結果を用いて，5 章の学習つまずき

要因の推定の手順どおりである．なお表 1の学習項目にお

ける下線は，学習つまずきである． 

	 実験の結果は，小テスト結果から推定した学習つまずき

の原因である学習項目は，学習つまずきがあり因果関係が

ある．学習つまずき要因の推定の各手順における結果は以

下のとおりである． 

(1) 実施した小テストの全ての学習項目における出題順，
設問数，設問ごとの正答数と誤答数を入力する． 

(2) 学習項目を出題順に並べる（表 1）． 

(3) 学習項目間の設問数における正答数と誤答数の合計お
よび構成比を算出する（表 2）． 

(4) 合計と構成比から，カイ二乗独立性検定でカイ二乗値
を算出する（表 3）． 

(5) 学習項目間の設問数から，自由度を算出する（表 4）． 

(6) カイ二乗値と自由度から，カイ二乗値以上となる確率

を算出する（表 5）． 
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1  

Table1 Quizzes Results. 

 

2  

Table2 Contingency Table of Between Learning Items. 

 

3  

Table3 Chi-square Values. 

 

 

 

 

4  

Table4 Degrees of Freedom. 

 

5  

Table5 Probability. 

 

 
12  

Figure12 Factor Diagram. 
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