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授業支援システムの小テストマイニングによる学習つまずき検出 
 

加藤利康†1	 	 石川孝†2 
 

授業支援システムの小テストにおける学習つまずき検出は，リアルタイムに学習つまずきを判定すること，および教

員と学生に対する提示方法が課題である．本論文は，授業支援システムの小テスト結果から，クラス全体および個別
学生の学習つまずきを検出する手法を提案する．この手法は，小テストの各学習項目の正答率を項目全体と比較して

有意に低い項目を学習つまずきとして教員と学生に提供する．学習つまずき検出の有用性を実際の授業で評価した結

果，学習つまずきを提示した実験群において教員と学生の学習つまずきを確認した回数が有意に多く，指導回数と学
習項目の確認行動に差があった．この結果から，提案した手法による学習つまずき検出は，教員の指導と学生の学習

項目に対する復習に有用である． 

 

Student Failure Detection by Data Mining for Quizzes  
in Course Management Systems 

 

TOSHIYASU KATO†1	 TAKASHI ISHIKAWA†2 
 

Student Failure Detection for Quizzes in Course Management Systems is to determine the Student Failure in real-time, and the 
method for presentation to teachers and students is a challenge. This paper proposes a method to detect the deadlock of individual 
students and entire class, from the quiz results in CMS. This method detects the Student Failure as the items significantly lower 
compared to the whole items of the ratio of correct learning of the quiz. As a result of the actual class, a significantly large 
number of times to confirm the stumble problems for both teachers and students in the experimental group that displayed the 
Student Failure. Also, there is a difference between the numbers of teaching, to confirm which learning items to action. From 
these results, the Student Failure Detection by the proposed method is useful to review for the learning items of students, and 
teacher's teaching. 

 
 

1. はじめに  

	 授業支援システムは，学習内容の Web配信・管理の機能，

協調学習のための機能，受講者管理と学習履歴データ管理

の機能，教材コースの登録・管理の機能を有する[7]．また，

学習内容の閲覧，課題への解答，電子会議室上の議論への

参加などの学習活動を行い，従来の授業や研修で得ること

ができない詳細な学習活動履歴データを容易に蓄積する．

こうしたデータの蓄積は，量が膨大であり，整理・解析し

て適切に学習・教授活動に活用するために教員や学生に分

かりやすく提示するデータマイニングの応用が行われてい

る[17]．その応用の 1 つに，学習つまずき検出がある．学

習つまずき検出は，学習活動履歴データから，学習上でつ

まずいた箇所の検出を行い，理解が不足している学習内容

に関する情報を教員と学生へ提供する[4]．小テスト結果か

らの学習つまずき検出は，学生の理解が不足している学習

内容を把握する上で重要である． 

	 授業支援システムの小テストマイニングによる学習つま

ずき検出は，リアルタイムに学習つまずきを判定すること，

および教員と学生に対する提示方法が課題である．小テス

トマイニングは，小テスト結果から学習つまずきを検出し

て，学習つまずきに関する情報を教員と学生へ提供する．
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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[16]．本

研究の学習つまずきは，小テストの各学習項目の正答率を

項目全体と比較して有意に低い項目である． 

	 本論文の目的は，授業支援システム Moodle における小

テスト結果から，リアルタイムにクラス全体および個別学

生の学習つまずきを検出する手法を提案する．また，提案

した手法を適用する小テストマイニングを，実際の授業で

評価実験することによって有用性を評価する．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[2, 15]．Moodleの特徴は，オープンソースである[5]． 

	 本論文は，まず 2章で小テストによる学習つまずき検出

についての関連研究を述べ，現状の問題点を述べる．つぎ

に 3 章で小テストマイニングついて述べ，4 章で学習つま

ずき判定アルゴリズムを述べる．そして 5章で学習つまず

き判定の提示方法を述べ，6 章で提案手法の有用性に対す

る評価実験について述べる．最後に 7章で本論文のまとめ

と今後の課題を述べる． 

2. 関連研究 

	 小テストによる学習つまずき検出に関する関連研究には，

データマイニングの応用，分散分析の適用，テスト理論に

基づく分析，情報端末の利用がある． 

	 データマイニングの応用[14]は，マイニング手法によっ
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て小テスト結果と出席率をデータマイニングして将来的に

単位を落としやすい学生を発見する．その効果は，学期の

早い時期に単位を落とす可能性のある学生の発見を提供し

て，学修改善指導の指針を得られることである．しかし，

専用の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という問題点

がある． 

	 分散分析の適用[13]は，統計解析ツール[1]によって授業

支援システム WebCT[3]の複数回の小テスト結果とアクセ

ス履歴を分析して理解が不足している学習項目を検出する．

その効果は，クラス全体に再度解説をすべき学習項目を教

員へ提供して，指導の検討材料を得られることである．し

かし，同じ問題の小テストを複数回実施する必要があるこ

と，および分析は，商用の統計解析ツールを用いる必要が

あるという問題点がある． 

	 テスト理論に基づく分析[20]は，項目反応理論[12]と S-P

表理論[10]によって Moodle の小テストの問題と小テスト

結果を解析して小テストの問題の妥当性を検証する．その

効果は，個別学生の学習上の問題を提供して，指導の検討

材料を得られることである．しかし，解析は手作業で行う

必要があることや，小テストの問題方式は多肢選択問題に

限定しているという問題点がある． 

	 情報端末の利用[6]は，授業中にタブレット型情報端末を

用いて小テストを実施することによって小テスト結果を集

計して学生の理解度を教員へ提供する．その効果は，リア

ルタイムに学生の正誤やクラス全体の成績に関するグラフ

を教員へ提供して，授業中に指導の検討材料を得られるこ

とである．しかし，提供内容は正誤に対する小テスト結果

の集計のみなため，学習つまずきの特定は教員が分析する

必要があるという問題点がある． 

	 関連研究における問題点の第 1は，学習つまずき検出に

時間を要することである．対面授業における小テストは，

限られた時間の中で，学生の理解度を確認して指導を行う

ため，リアルタイムに学習つまずきを教員へ提供する必要

がある．つぎに第 2は，学習つまずきを学生へ提供してい

ないことである．学生は，自身の理解度を確認して学習内

容の理解を深めるため，クラス全体と相対的に比較した学

習つまずきを提供する必要がある．本研究は，これらの問

題点を解決する小テストマイニングによる学習つまずき検

出を提案する． 

3. 小テストマイニング 

	 本論文における小テストマイニング[8]は，授業支援シス

テムの小テスト結果に対するデータマイニングの応用であ

る．小テストマイニングの目的は，小テスト結果から，学

習つまずきに関する情報を教員と学生へ提供することであ

る．学習つまずきに関する情報は，学習過程において理解

が不足している学習の内容である．学習過程は，単元，学

習項目，学習内容の順に木構造である[18]．また，小テス

トマイニングは，対面授業という限られた時間の中で教員

が一斉指導や個別指導を行うため，クラス全体および個別

学生の学習つまずきを検出する．学生には，自身の理解度

を確認するため，クラス全体と相対的に比較した学習つま

ずきを検出する． 

	 小テストマイニングの構成は，クラス全体の理解度の把

握，個別学生の理解度の把握，学習つまずきのある学生に

対する指導記録の 3つの機能である．機能の目的と使い方

はつぎのとおりである． 

(a) クラス全体の理解度の把握 

	 この機能の目的は，実施した全ての小テスト結果とクラ

ス全体の学習つまずきと個別学生の学習つまずきを教員に

提供することである．機能の使い方はつぎのとおりである． 

(1) クラス全体の小テスト結果ページ（図 1）にアクセス

する．正答率の赤字は，その項目が他の項目と比較し

て統計的に有意に低いことを表す．また，設問番号に

マウスカーソルを合わせると問題文と問題内容を表

示する． 

(2) 正答率をクリックして，誤答者一覧ページ（図 2）を

表示する．誤答者一覧ページは，該当集計単位におけ

る正答率の低い順に学籍番号，氏名，座席番号，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 3）を表示する． 

 

 

 
図 1 クラス全体の小テスト結果 

 

 

図 2 誤答者一覧 

 

(b) 個別学生の理解度の把握 

	 この機能の目的は，個別学生における受験した小テスト
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結果と学習つまずきを学生に提供する．機能の使い方はつ

ぎのとおりである． 

(1) 個別学生の小テスト結果ページ（図 3）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 3 個別学生の小テスト結果 

 

(c) 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．機能の使い方はつぎのと

おりである． 

(1) 指導記録ページ（図 4）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 4 指導記録 

 

	 小テストマイニングに用いる問題は，一般的に以下に述

べる学習内容の分類と整理，それに基づく作問と入力の手

順で作成する． 

(1) 学習内容の分類 

	 小テストマイニングは，学習過程にそって分析を行うた

め，テキストの学習内容を分類する．分類の方法は，テキ

ストの章を単元に，節を学習項目に，小見出しを学習内容

に対応付ける． 

(2) 学習内容の整理 

	 小テストの問題は，学習内容の理解度を確認するため，

学習内容を命題として具体的に列挙し，重要度を付ける．

重要度は，高い順に基本事項，発展事項，参考事項である．

なお，1 つの学習内容に複数の命題が含まれているため，

見出しを付ける． 

(3) 小テストの作問 

	 小テストは，理解度の確認を短時間で行えるようにする

ため，重要な学習内容に対してのみ行い，学習内容に応じ

て適切な問題形式を選んで作問する．問題形式の選択基準

は，学習内容に対して真偽を問う場合，◯×形式を用いる．

また，学習内容に対して複数の誤りパターンがある場合，

多肢選択形式を用いる．なお，誤りパターンは設問の選択

肢として用意する． 

(4) 小テストの問題の分類 

	 手順(3)の作問において分類，整理した問題を学習内容に

対応付けるため，問題ごとに単元，学習項目，学習内容を

入力する．それぞれのテキストの学習内容における分類は，

章を単元に，節を学習項目に，小見出しを学習内容に対応

付ける． 

4. 学習つまずき判定のアルゴリズム 

	 クラス全体および個別学生の学習つまずき判定は，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．また，小テストの

問題形式は，解答が単一となる多肢選択または，◯×を用

いる． 

4.1 クラス全体の学習つまずき判定 

	 クラス全体の学習つまずきは，複数の分類がある単元と

学習項目と設問について，単元と学習項目などの分類間に

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[11]．式 4.1

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 O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 Eは，対象の項

目の分類元の項目における正答率である． 

	 ! 2 =
(Oj !Ej )

2

Ejj=1

k

" 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 （4.1） 

	 学習つまずき判定は，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 Moodle より取得する．

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． 
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(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． 

4.2 個別学生の学習つまずき判定 

	 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．この学習つまずき判定は，

カイ二乗独立性検定を用いる． 

	 単元と学習項目における学習つまずき判定は，下記の手

順で行う． 

(1) 項目として単元あるいは学習項目と有意水準を入力

する． 

(2) 入力した項目に対応した受験者全員の設問に対する

解答を Moodleより取得する． 

(3) 個別学生の正答数を算出する． 

(4) クラス全体として受験者全員の平均正答数を算出す
る． 

(5) 個別学生の正答数がクラス全体の平均正答数より下

回っている場合において，カイ二乗独立性検定を用い

て個別学生の正答数・誤答数とクラス全体の平均正答

数・誤答数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． 

(6) カイ二乗値と有意水準から，帰無仮説が棄却された場
合，個別学生を出力する． 

	 また，設問の学習つまずき判定は，複数の分類がないた

め超幾何分布を用いる．超幾何分布は，離散型の確率分布

である[19]．この分布は，母集団 N 個の要素からなり，そ
のうち属性 Aをもつものが M個含まれている．この母集団
から，大きさ kの標本をとるとき，属性 Aをもつものの数

を Xとすると，Xの確率分布は，式 4.2で与えられる． 

	 P(X = x) =

M
x

!

"
#

$

%
&
N 'M
k ' x

!

"
#

$

%
&

N
k

!

"
#

$

%
&

	 	 	 	 	 	 	 （4.2） 

	 設問における学習つまずき判定は，下記の手順で行う． 

(1) 指定する設問と有意水準を入力する． 

(2) 入力した設問に対応した受験者全員の解答を Moodle

より取得する． 

(3) 超幾何分布を用いて受験者の人数と受験者全員の正
答数から超幾何分布値を算定する．なお，式 4.2に適

用する値は，N=受験者の人数，M=正答数，ｋ=1，x=0

である． 

(4) 超幾何分布値が有意水準を下回っている場合は解答

が誤答である学生を出力する． 

5. 学習つまずき判定の提示方法 

	 学習つまずき判定の提示は，教員と学生に対してそれぞ

れ方法が異なる． 

	 教員に対する提示方法は，6 章の評価実験における授業

の演習時間に使われる演習支援システム[9]の演習課題画

面に「本日の小テスト結果につまずき判定のある学生数」

と赤字で表示する（図 5）．学生数のリンクから，該当学生

一覧の学籍番号は，学習つまずきがある学生の学籍番号を

赤字で表示する（図 6）．また，図 5の「小テスト結果」か

ら，クラス全体の小テスト結果は，学習つまずきの項目に

おける正答率を赤字で表示する（図 7）．クラス全体の小テ

スト結果における正答率から，誤答者一覧の学籍番号は，

学習つまずきがある学生の学籍番号を赤字で表示する（図

8）． 

 

 
図 5 教員に対する学習つまずきの提示 

 

 

図 6 該当学生一覧における学習つまずきの提示 

 

 
図 7 クラス全体の小テスト結果における学習つまずきの

提示 
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図 8 誤答者一覧における学習つまずきの提示 

 

	 学生に対する提示方法は，演習支援システムの課題選択

画面に「今回の小テスト結果につまずき判定があります。」

と赤字で表示する（図 9）．また，画面右上の「小テスト結

果」を赤字で表示する．なお，赤字のリンクから，個別学

生の小テスト結果は，学習つまずきの項目における正答率

を赤字で表示する（図 10）． 

 

 
図 9 学生に対する学習つまずきの提示 

 

 
図 10 個別学生の小テスト結果における学習つまずきの提

示 

 

6. 提案手法の評価実験 

6.1 目的 

	 評価実験の目的は，小テストマイニングの学習つまずき

検出における有用性を評価することである．有用性は，学

習つまずきに関する情報が，教員の指導と学生の復習に役

立つことである．有用性に対する仮説は，教員に対して下

記の a, b, cの 3点，学生に対して下記の a, dの 2点である． 

a. 小テスト結果の閲覧回数に差がある． 

b. 学習つまずきのある学生に対して指導を行っている． 
c. 学習つまずき判定が指導に有効であると思う． 

d. 小テスト結果に対する復習行動に差がある． 

6.2 方法 

(a) 実験対象の授業 

	 評価実験を行う授業科目は，本学の 1年秋学期「プログ

ラミング基礎・演習」の講義時間 1コマ，演習時間 2コマ，

計 3コマの 6週分である．なお，1コマは 90分である．授

業の展開は，講義，小テスト，演習の順である．毎回の講

義時間の最後に小テストを 5分間実施する．その後，演習

時間中に，学習つまずきの確認を教員が必要に応じて行う． 

(b) 仮説検証の方法 

	 検証の方法は，1 つのクラスにおける学生を実験群と統

制群の 2つに分けて，学習つまずきの提示の有無による差

を比較する．実験群の学習つまずきは，教員に対しては該

当学生一覧と誤答者一覧に提示しない（図 6, 図 8）．また，

学生に対しては，演習支援システムの課題選択画面（図 9）

に提示しない．実験群と統制群は，評価実験の開始時にコ

ンピュータにランダムで選択させて変更を行わない．実験

群と統制群の人数は同じであるとは限らないため，仮説に

おける差は該当人数に対する割合で比較する．また，教員

と学生は誰がどちらの群に所属しているかを把握していな

い． 

	 評価実験は，同じ授業計画における 2クラス，教員 A, B

で実施する（表 1）． 

 

表 1 実験対象の授業計画における評価実験の概要 

 教員 A 教員 B 

教員数 1 1 

学生数 47 35 

TA数 1 1 

授

業 

項

目 

1.論理演算子 

単元：条件

分岐と繰り

返し処理 

学習項目：論理演算子 

2. 繰り返し

（for文） 

学習項目： 

処理の繰り返し 

3. 繰り返し

（while文） 

学習項目： 

処理の繰り返し 

4. 配列 学習項目：配列 

5. クラスと

は 単元：クラ

スの基本 

学習項目：クラスとは，

インスタンス，参照 

6. クラスの

活用事例 

学習項目： 

クラス活用の実例 

 

また，評価実験の最後の授業において学生と教員に対して

アンケートを実施する．学生のアンケート内容は，つぎの

7問である．アンケートの回答は問 2, 7を除いて 4段階で，

強弱の肯定と否定である．問 2 は，「あった」「なかった」

「わからない」の 3択である．なお，問 6以外の否定の場

合は，必ず理由を記入する． 

問1.	 小テスト結果を確認しましたか． 

問2.	 あなたの小テスト結果に学習つまずきの表示はあ
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りましたか． 

問3.	 あなたの小テスト結果の学習つまずきの表示は妥

当だと思いましたか． 

問4.	 学習つまずきの表示のあった学習項目がどれかを

確認しましたか． 

問5.	 学習つまずきの表示のあった学習項目についてテ

キストなどを復習しましたか． 

問6.	 学習つまずきの表示のあった学習項目について教

員から個別に指導を受けましたか． 

問7.	 学習つまずきの表示の不具合や改良について意見

があったら書いてください． 

また，教員のアンケート内容は，つぎの 8問である．アン

ケートの回答は問 6, 7, 8を除いて 4段階で，強弱の肯定と

否定である．問 4, 6, 7は，意見を記入する．なお，否定の

場合は，必ず理由を記入する． 

問1.	 演習時間中に小テスト結果を確認しましたか． 

問2.	 学習つまずきの表示のあった学習項目について，小

テストの問題内容やテキストを確認しましたか． 

問3.	 学習つまずきの表示は，妥当であると思いましたか． 

問4.	 学習つまずきの表示によって，指導は変わりました

か． 

問5.	 学習つまずきの表示は，指導に有効であると思いま

すか． 

問6.	 学習つまずきの表示の良かった点を書いてくださ

い． 

問7.	 学習つまずきの表示の悪かった点を書いてくださ

い． 

問8.	 学習つまずきの表示の不具合や改良について意見

があったら書いてください． 

(c) 仮説に対するデータの測定方法 

	 仮説の aに対しては，小テスト結果の閲覧記録から，カ

イ二乗適合度検定を用いて検証する．仮説 bは，指導記録

から確認する．仮説 cは，教員に対するアンケートから，

指導に有用であるかを確認する．仮説 dは学生に対するア

ンケートから，復習行動に差があるかを確認する． 

6.3 結果 

(1) 小テスト結果の閲覧回数 

	 教員 A, B 用の個別学生の小テスト結果における閲覧回

数は，実験群が 90回であり，統制群が 23回である（表 2）．

閲覧回数は，実験群における割合が 39.5%，統制群におけ

る割合が 9.4%であり，実験群が有意水準 5%で統計的に有

意で多い． 

	 学生の小テスト結果における 2クラス合計の閲覧回数は，

実験群が 164回であり，統制群が 122回である（表 3）．閲

覧回数は，実験群における割合が 71.9%，統制群における

割合が 49.8%であり，実験群が有意水準 5%で統計的に有意

で多い． 

(2) 学習つまずき判定に対する指導記録 

	 教員 A, B の学習つまずきのある学生に対する指導回数

は，実験群が 57 回であり，統制群が 34 回である（表 4）．

指導回数は，受験人数に対して実験群における割合が

25.0%，統制群における割合が 13.9%であり，実験群が有意

水準 5%で統計的に有意で多い． 

 

表 2 教員用の個別学生の小テスト結果の閲覧回数 

 
実験群 統制群 

実験

回数 

受験

人数 

閲覧

回数 

閲覧回数／ 

受験人数[%] 

受験

人数 

閲覧

回数 

閲覧回数／ 

受験人数[%] 

1 39 8 20.5 42 8 19.0 

2 40 16 40.0 42 3 7.1 

3 37 10 27.0 38 10 26.3 

4 38 16 42.1 41 0 0.0 

5 36 13 36.1 42 2 4.8 

6 38 27 71.1 40 0 0.0 

合計 228 90 39.5 245 23 9.4 

 

表 3 学生の小テスト結果の閲覧回数 

 
実験群 統制群 

実験

回数 

受

験

人

数 

閲

覧

人

数 

閲

覧

回

数 

閲覧回数／ 

受験人数[%] 

受

験

人

数 

閲

覧

人

数 

閲

覧

回

数 

閲覧回数／ 

受験人数[%] 

1 39 16 25 64.1 42 13 25 59.5 

2 40 12 17 42.5 42 12 20 47.6 

3 37 12 19 51.4 38 6 8 21.1 

4 38 16 40 105.3 41 11 22 53.7 

5 36 14 34 94.4 42 13 25 59.5 

6 38 19 29 76.3 40 9 22 55.0 

合計 228 89 164 71.9 245 64 122 49.8 

 

表 4 学習つまずきのある学生に対する指導回数 

 
実験群 統制群 

指導種類 
全体

指導 

個別

指導 

対応

不要 

全体

指導 

個別

指導 

対応

不要 

 11 46 17 0 34 17 

合計 57 

 

34 

  

(3) 学生に対するアンケート 

	 学生のアンケート結果から，小テスト結果の確認，学習

項目の確認，個別に教員から指導を受けたと回答した人数

は実験群が多く，復習行動に差はない（表 5）．アンケート
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結果（表 5）は，実験群，統制群における肯定の回答を真

とした人数による割合である．また，回答における否定の

意見は，意見が多い順に「小テスト結果の確認の仕方がわ

からない」が 6人，「確認が面倒」が 3人である．問 7にお

ける自由回答は，「問題内容を見られるようにしてほしい」

が 5人である． 

 

表 5 学生に対するアンケート結果 

 問 1 

結果

確認 

問 2 

表示 

あり 

問 3 

表示の

妥当 

問 4 

項目 

確認 

問 5 

復習 

問 6 

指導 

実験群 83.3 86.1 88.9 72.2 66.7 11.7 

統制群 76.9 76.9 82.1 71.8 66.7 7.7 

単位は[%] 

 

(4) 教員に対するアンケート 

	 教員のアンケート結果から，学習つまずきの表示は，指

導が変化する（表 6）． 

 

表 6 教員に対するアンケート結果 

 

問 1 

結果

確認 

問 2 

項目

確認 

問 3 

表示の

妥当 

問 4 

指導 

変化 

問 5 

指導 

有効 

教員 A 
毎回 

確認 

全て 

確認 

少し 

妥当 

少し 

変化 

少し 

有効 

教員 B 
毎回 

確認 

少し 

確認 

少し 

妥当 

変化 

した 

少し 

有効 

 

また，問 4, 6, 7における回答はつぎのとおりである． 

問 4. 学習つまずきの表示によって，指導は変わりました

か． 

・	 教員 A：演習時に質問を受けた際，学習つまずきの表

示がある場合にはどの箇所が分からないかを判断す

るようにコミュニケーションを取るようにした． 

・	 教員 B：学習つまずき判定のある学生については演習

時間中に進捗状況を確認するようにした． 

問 6. 学習つまずきの表示の良かった点を書いてください． 

・	 教員 A：どの箇所で理解不足があるのかを確認をとり

ながら教えようと教員自身が判断できる． 

・	 教員 B：多人数を対象とした演習授業では個々の学生

の状況を把握しづらいため，学習つまずき判定のよう

な学生の理解度を把握するような情報があると指導

が行いやすくなると思われる． 

問 7. 学習つまずきの表示の悪かった点を書いてください． 

・	 教員 A：なし 

・	 教員 B：なし 

問 8. 学習つまずきの表示の不具合や改良について意見が

あったら書いてください． 

・	 教員 A：ケアレスミスでも学習つまずきの表示が出て

しまうこともあるので，類似の問題を多く出すなどの

工夫が必要と思われる．演習時の端末での学習つまず

きの表示は良いが，その評価をタブレットもしくは教

員端末ですることは教員の作業負担になるので使い

やすい操作インタフェースがあることが望まれる． 

・	 教員 B：学習つまずき判定の基準が教員側には明確に

知らされていないため，学習つまずきの表示をどの程

度信頼してよいのかがわからないと感じた． 

6.4 結果に対する考察 

(1) 学習つまずき検出の有用性 

	 学習つまずきの表示は，実験群において教員と学生の学

習つまずきを確認した回数が統計的に有意に多く，指導回

数と学習項目の確認行動に差がある．この結果から，提案

したアルゴリズムによる学習つまずき検出は，教員の指導

と学生の学習項目の確認に有用である． 

(2) 学習つまずきの要因分析 

	 教員と学生のアンケート結果における学習つまずきの学

習項目に対する確認から，学習つまずきの理解度不足は，

要因があるため，理解度不足の要因分析について情報を提

供する必要がある．また，学習つまずきの要因の発見を支

援するための理解度モデルに基づく要因関連図の提示が課

題である． 

(3) 学習つまずきの表示方法 

	 教員と学生のアンケート結果の意見から，授業支援シス

テムにおいて，教員と学生が学習つまずきを確認すること

に有効に支援するためには，学習つまずきをどのように表

示するかが重要な課題である． 

(4) 小テストの問題内容 

	 教員のアンケート結果の意見から，小テストに対する学

生のケアレスミスによる学習つまずき検出を減らすために，

出題する問題内容を工夫する必要がある．学習つまずきを

有効に判定するためには，類似問題を出題して，正答率を

分析することが課題である． 

7. おわりに 

	 本論文は，授業支援システム Moodle における小テスト

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

出する手法を提案した．この手法は，小テスト結果の各学

習項目の正答率を項目全体と比較して有意に低い項目を学

習つまずきとして検出する．学習つまずき検出の有用性を

実際の授業で評価した結果，学習つまずきを提示した実験

群において教員と学生の学習つまずきを確認した回数が有

意に多く，指導回数と学習項目の確認行動に差があった．

この結果から，提案した手法による学習つまずき検出は，

教員の指導と学生の学習項目に対する復習に有用である． 

	 今後の課題は，つまずきに対する要因分析機能の実装を
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行うことである．そして，小テストマイニングを一般化し

て授業支援システムの機能として組み込むことである．ま

た，学習つまずきを有効に活用するため，学習つまずきの

表示方法の工夫と小テストに類似問題を出題して，正答率

を分析することである． 
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