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1. はじめに
プログラミングを学習する学生に対して，実際にソー

スコードを作成する演習を課す大学が多い．演習におい
て，学生ごとに演習に対する要望，不満，勉強意欲や能
力といった特性の違いがある．しかし，現在は学生の特
性に関係なく全員に同じ指導をしている．特性が違う学
生に同じ指導をしても、指導された内容に対する理解度
が異なる．そのため，学生の特性によっては授業内容の
理解がおいつかず，演習についていけなくなり，演習に
対するモチベーションが下がる．そのために，基本から
教えてほしい，授業内容がおもしろくない，実際に動作
するものをつくりたいといった要望や意見を反映できる
よう指導する内容を変更するなど各学生の特性に応じて
対応する必要がある．

2. プログラム演習における指導法と問題点
2.1 学生の特性別クラスタリング
プログラミング演習の現状は，全学生に対して一つの

指導法で指導している．学生の理解度を向上させるには，
各学生の特性に応じた指導が理想的である．しかし，演
習を受講する学生の人数が多いため，教員が学生一人一
人の特性を把握し，それに応じて指導することは困難で
ある．効率よく多くの学生を指導するには，学生を特性
別にクラスタリングする必要がある．
学生を特性ごとにクラスタリングできれば，教員はク

ラスタの数の特性に応じた指導法を用意するだけでよい．
また，クラスタごとに指導法を考えることができれば，
対象となる学生を絞り込める．よって，学生全体に対し
て指導するよりも，クラスタごとに指導する方が，指導
法の有効性を評価しやすい．

2.2 かくれた要求抽出の必要性
学生を特性別にクラスタリングするには，きめ細かく

学生からの不満や要望を収集する必要がある．学生の特
性を抽出する方法として選択式アンケート方式，自由記
述方式が挙げられる．
文献 [1]では，授業改善のために授業に関する選択式

のアンケートを実施している．しかし，選択式アンケー
ト方式では，質問の内容は固定されているため，質問の
内容に対する意見しか得られない．
文献 [2]では，自由記述式のアンケートを実施し学生

の傾向を分析している．しかし，自由記述方式では学生
の自由な意見を聞くことができるが，学生の大まかな意
見しか得られない．
従来のアンケートでは，質問の内容に対しての意見は

得られるが，質問にない項目に対して学生が潜在的に
持っている不満や要望は得られない．よって，これらの
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方法では，正確なクラスタリングできるほどの，きめ細
かい情報は収集できない．

2.3 Contextual Inquiry法の問題点
学生の特性をきめ細かく理解する方法として Contex-

tual Inquiry法 [3]がある．Contextual Inquiry法とは，
ユーザの行動と利用状況から，サービスやシステムの潜
在的な問題点やニーズを把握する手法である．まずユー
ザに普段の行動をやってもらう．そしてユーザの行動に
不明な点があれば，その都度インタビュアーがユーザに
質問する．Contextual Inquiry法によってユーザの特性
を細かく理解できる．
Contextual Inquiry法はユーザが実際に操作している

状況下でインタビューすること，インタビュアーはシス
テムをデザインした人であることが原則である．しか
し，プログラミング演習において，学生を特性別にクラ
スタリングするには以下の二点が重要である．第一に多
くの学生のデータが必要である．そのため，Contextual
Inquiry法をそのままプログラミング演習に対して使う
と，教員が学生全員にインタビューをする必要があり，
教員の負荷が増してしまう．第二に改善に有効な要求・
要望を収集する必要がある．しかし，プログラミング能
力の習得には多くの時間が必要であり，努力を強要する
プログラミング演習を学習中の学生からは不平・不満が
多く収集され，授業改善がさまたげられる可能性がある．

3. レポートの語句解析による特性抽出
3.1 手法の概要
本論文では，Contextual Inquiryにもとづいたインタ

ビューから得られるレポートよりフレーズを抽出し，フ
レーズをもとに学生をクラスタリングする手法を提案す
る．図 1に本手法の全体の流れを示す．
学生同士にプログラミング演習の講義全体について

Contextual Inquiry にもとづいたインタビューをさせ
る．そして，学生はインタビュー内容をシナリオ形式に
まとめてレポートとして提出する．提出させたレポート
から，単語を抽出する．抽出した単語を組み合わせてフ

図 1: 本手法の全体の流れ

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 725

K-008

(第3分冊)



レーズを作成する．そして，各学生のレポート内におけ
る作成されたフレーズの出現の有無を調べ，各学生のレ
ポートとフレーズの対応を示す表を作成する．作成した
表をもとに，レポート内に出現するフレーズの傾向が似
ている学生を一つのクラスタに分類する．
本手法により学生を特性ごとに分けることができるの

で，教員は特性に応じた効率のよい指導ができる．

3.2 Contextual Inquiryによるレポート取得
学生同士でプログラミング演習について Contextual

Inquiryにもとづいたインタビューをさせる．学生同士
でインタビューすることで，本来の Contextual Inquiry
では不可能だった多くの学生のデータを取得できる．
現在プログラミング演習を受講している学生には，演

習の意義を理解していない学生が多い．そのため多くの
努力を要する授業に対しての不平・不満を述べる学生が
多くなる．不平・不満といった感性は，学生の学習に対
する要求がインタビューに現れることをさまたげてしま
う．よって，学生の特性をうまく抽出できない．また，演
習が終わってから多くの時間が経過した学生は要求を忘
れてしまっている可能性がある．理性的なインタビュー
を実施するため，インタビューはプログラミング演習を
受講し終えた直後の学生を対象とする．
インタビュアーがインタビュー内容を要約したシナリ

オ形式に書き直してレポートとして提出する．

3.3 レポートからのフレーズ作成
学生の特性を調べるために，提出されたレポートを形

態素解析し単語を抽出する．単語の使われ方や単語の文
章中での意味を理解するために，いくつかの単語を組み
合わせてフレーズを作成する．本手法ではフレーズの作
成法としてアプリオリアルゴリズム [4]を用いる．アプ
リオリアルゴリズムはある事柄間の関連を調べる方法で
ある．形態素解析で得られた単語同士の学生のレポート
全体における共起回数をカウントし，共起回数が多い単
語を 2∼4語の組み合わせとして抽出する．抽出した単
語の組み合わせを 1つのフレーズとする．

3.4 フレーズを用いたクラスタリング
本研究では，TF/IDF法 [4]を応用し，次の 3工程に

よってクラスタリングする．

1. 同じフレーズを使う学生をクラスタリングする

2. 1でクラスタリングできていない学生をフレーズの
類似性によりクラスタリングする

3. TF/IDFで重要なフレーズを探し，クラスタリング
しなおす

学生のレポート内には複数のフレーズが出現する．出
現するフレーズが同じ学生は一つのクラスタに分類され
る．次に同じフレーズを使っている学生がおらず，クラ
スタリングできていない学生をフレーズが似ているクラ
スタに分類する．フレーズが似ているクラスタが複数あ
る場合，クラスタリングできていない学生が使用してい
るフレーズと，候補となるクラスタに分類されている学
生が使用しているフレーズとの共起回数を調べる．調べ
た結果，共起回数がもっとも多いフレーズを使っている
クラスタに学生を分類する．クラスタリングし終えた後，

図 2: 学生とフレーズの関係

クラスタリングの精度を上げるために TF/IDFを用い
て各クラスタを調べる．あるフレーズが一つのクラスタ
だけに多く出現している場合，そのフレーズはそのクラ
スタと強い関係がある．よって，そのフレーズを使って
いる学生をクラスタリングしなおす．
図 2を用いてクラスタリングの具体例を説明する．学

生 Aと学生 B，学生 Cと学生 D，学生 Gと学生 Hが
それぞれ同じフレーズを使用しているので，同じクラス
タに分類する．学生 Fは学生 Aと学生 Bが使用してい
るフレーズのほかにフレーズ�を使用している．フレー
ズ�を使っている学生が，ほかに使っているフレーズと
フレーズ�との共起回数をカウントする．調べた結果，
フレーズ�がフレーズ�，フレーズ�と共起する回数が
多いのでフレーズ�はフレーズ�およびフレーズ�と関
連が強いと判断する．関連が強いので，学生 Fは学生A
と学生 Bが含まれるクラスタに分類する．学生 Eはフ
レーズの使い方の傾向が似ている学生がおらず，どのク
ラスタにも分類できない．そこでTF/IDFを使い，各ク
ラスタに多く出現しているフレーズを調べる．フレーズ
�が学生 Gと学生 Hが含まれるクラスタに多く使われ
ているので，フレーズ�を使っている学生を同じクラス
タに分類できる．フレーズ�が学生G，Hのクラスタ特
有と判断し，学生 Eを学生Gと学生 Hが含まれるクラ
スタに分類する．

4. おわりに
本論文では，学生からプログラム演習に対しての意見，

要望といった学生の特性をContextual Inquiryをもとに
調べ，学生を特性別にクラスタリングする手法を提案し
た．今後は，本手法の有用性を検証する予定である．
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