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あらまし：講義中に行う簡単な記述式の演習（記述式小テスト）において，講師を支援する手法を検討す

る．本稿では特に，学生が計算機システムを利用し小テストに解答する場合を対象として，解答の入力過

程から講師の助けとなる情報を抽出することをめざす．学生が解答を入力する際，スムーズに解答を入力

できない理由は，理解が不十分な場合と，タイピング技術の不足による場合が考えられる．実際の解答を

分析することで，一定時間以上入力が停滞した場合は，タイピング技術の不足では引き起こされていない

ことを確認した．これを利用することで，入力停滞後の解答の変化から，学生の理解が不十分な点を検出

できるであろう． 
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1. はじめに 

講義において，学生の理解を深めるためには，講

師が一方的に講義内容を教授するのみでなく，学生

の理解状況を把握し状況に応じて適切な授業改善を

行うと良い．そのために講師は，しばしば小テスト

を用いる．ここで小テストとは，授業中に学生の理

解状況を把握するために行う簡単な演習を意味する．

この場合，講師は小テストの解答から学生の理解状

況を把握し授業改善を行う．効果的に学生の理解を

改善するためには，速やかに授業改善を行うことが

必要である．しかし，これは多人数講義では困難で

ある． 

本稿では，記述式の小テストをつうじて，学生の

理解状況（特に理解が不十分な箇所）を検出する方

法について検討する．記述式の小テストを対象にす

るのは，学生が解答を自身の言葉で記述するため，

解答に学生の理解状況がより詳細に含まれると考え

たためである． 

 

2. 記述式の小テストによる理解状況の把握 

小テストにより学生の理解状況を把握するために

講師は，実施中に机間巡視したり，回収した解答を

読んだりする．しかし，これらは学生数が増えると

困難になる．これを解決するために，計算機システ

ムにより，解答の分析を支援するさまざまな試みが

なされてきたが，本稿でめざしている小テストの支

援には向かない．例えば S-P 表(1)は，多数行ったテ

ストにおける各学生の正答状況から，問題がある問

や学生を抽出できる．しかし，ある程度以上の問が

必要であり，単発で実施する小テストの分析には向

かない．また，自動採点の試みも多数なされている

が，解答形式が穴埋め・選択式などに限られる．

JESS(2)のようにレポートを採点する方法もあるが，

学生の解答を点数で判断するだけでは，どのような

誤り・つまずきをしているのかが分からない．我々

の研究グループでも，学生の解答を講師に見やすく

提示するシステムを構築してきた(3,4)が，講師の負担

を十分に減らせていない． 

本稿では，講師が机間巡視の際に学生の解答だけ

でなく振る舞いも観察していることに着目する．講

師が観察している学生の振る舞いは多岐にわたるが，

本稿では，解答の作成状況に着目する．特に，計算

機システムを用いて小テストを実施している場合を

想定し，解答の入力状況に着目する． 

 

3. 解答の入力状況と学習者の状況の関係 

実際の小テストにおける解答の入力過程を収集し

た結果を分析し，解答の入力状況と学習者の関係に

ついて検討する． 

3.1 分析対象とした解答の入力過程 

分析は，実際に行われた小テストにおける解答の

入力過程を対象に行った．対象としたのは，次の 2

問分である．学生は，各自の端末を用いキーボード

から解答を入力し，サーバに提出する．サーバは，

解答の提出の有無にかかわらず，一定時間間隔で解

答を収集した． 

問 1: 機械語について説明せよ．なお解答には

「直接実行」，「二進数」，「命令」を使用すること． 

この問は，理系の大学 1 年生が受講する計算機基

礎に関連した講義で行われたものであり，講義で

説明した「機械語」の理解状況を確認するために

行った．また解答数は 79 件，解答の平均文字数

は 78.0 文字であった． 
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問 2: 120cmの棒を 20本，工場 Aおよび Bに注文

した．納品されたもののサイズは以下のとおり

（略）であった．工場 A，B のどちらと契約すべ

きか説明しなさい． 

この問は，理系の大学 2 年生が受講するデータマ

イニングに関連した講義で行われたものであり，

各種統計処理を教える前に，統計的なものの考え

がどれくらいできるのかを確認するために行っ

た．また解答数は 48 件，解答の平均文字数は 85.9

文字であった． 

3.2 大まかな傾向 

学生が解答を入力する過程を，解答の文字数の時

間変化に着目し分類したところ，大きく次の 3 パタ

ーンを得た．第 1 は文字数が増加し続ける場合，第

2 は文字数が単調増加する場合（増加しない区間も

含む），第 3 は文字数が増減する場合である． 

本稿では，第 1 の場合は学習者に何も問題が無く，

第 2，第 3 の場合には学習者が何かしらの問題を抱

えていると考えた．解答に際して，学習者が抱える

問題と，それにより引き起こされる行動には，以下

の 3 種が考えられる． 

(1) 理解が不十分なことがあり，それに関する記

述にとまどっている． 

(2) 問に対する考えが十分にまとまっておらず，

それをどう表現するのか考えている． 

(3) タイピング技術が低く，入力が進まない． 

本稿では，(1)，(2)をまとめて，理解が不十分な状態

に学生があると考え，これを(3)と区別して検出でき

ないかと考える． 

そこで，タイピングの技術が低い場合は頻繁に解

答を更新すると考え，ある一定時間以上停滞が続い

た時点に着目することで，(1)，(2)の場合と(3)の場合

を区別できるのではないか． 

3.3 解答入力が停滞した時点の解答 

本節では解答の入力が停滞した時の解答を分析し，

停滞の原因について検討する．前節で述べたように，

一定時間以上の停滞は，学生のタイピング技術に起

因しないと考え，入力が 15 秒以上停滞した時の解答

を分析する．ここで，問 1 では計 256 回，問 2 では

計 105 回，入力が 15 秒以上停滞していた． 

理解が不十分な場合，解答の区切りの良いところ

（文節・単語の区切れ目）で入力が停滞するだろう．

タイピング技術が不足している場合，解答の区切り

の良いところに限らず入力は停滞するだろう．そこ

で，停滞したすべての時点の解答が，入力途中の単

語（形態素）を含むかどうかを調査した．入力途中

の単語を含んでいなければ，解答の区切りのよいと

ころでのみ入力が停滞したといえる．表 1 に調査結

果を示す．問 1 の 2 回を除いて，すべて解答の区切

りの良いところで入力が停滞している．表 2 に問 1

において特に停滞時間が長かった 3 例における停滞

時の解答を示す．停滞時間が 120 秒のものは文が完

成しており，残りの 2 例も区切りの良いところで入 

 

表 1 入力停滞時の解答の分析結果 

  入力途中の単語を 

含む 含まない 

問 1 2 254 

問 2 0 105 

 

表 2 長時間停滞時の解答の例（問 1） 

停滞時間 

[秒] 
解答 

130 
機械語は、CPUの命令により直接実
行 

125 機械語は,コンピュータが  

120 

機械語は,CPUが直接実行可能な最も
低級なプログラミング言語であり,
人間が使用する場合は二進数や十六
進数が用いられる。 

 

力が停滞している． 

表 1 における例外の 2 例は，いずれも 20~25 秒程

度入力が停滞していた． 1 つは，停滞後に漢字変換

と追記を行っていた．もう 1 つは，「~，に」で停滞

しており，停滞後に「~，に」を「~，二進数で」と

変更後再び停滞していた．これらに関してはタイピ

ング技術によるものとも考えられるが，ほとんどの

場合は，学生の理解が不十分なことによるものとい

える． 

 

4. さいごに 

我々は，多人数講義において，記述式小テストを

実施する講師を支援するシステム構築をめざしてい

る．その一環として，学生のふるまい，特に解答の

入力状況から，学生の理解が不十分なことに関する

記述を検出することを試みている．本稿では，実際

の解答の入力過程を分析し，解答が一定時間以上停

滞した箇所は，タイピングスキルによるものではな

いことを確認した．今後は，停滞した後の解答の変

化を分析することで，学生の理解が不十分な点を検

出する手法について検討して行く． 
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