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nfi’ ・、

第 四次産業革命 によ り社会にお けるソフ トウェアが果 され る役割は よ り一層重要なもの

となった．そ こで，情報系学部学科を有す る殆 どの教育機関において，プログラ ミング演

習や ソフ トウェア開発演習 と言 った，プ ログラムのコーデ ィングやテス ト等， ソフ トウェ

ア開発 に必要な技術 を学生が手 を動かしなが ら学ぶ実践的な形式 の演習 が開講 されている．

これ ら演習 において学生のプ ログラミング行動の分析 による支援が行 われている．プログ

ラ ミング行動 とは，開発者が ソフ トウェアを開発す るにあたって行ったコーディング， コ

ンパイル，デバ ッグ，テス ト等の内容や対応 した成果物，およびそれ らに関連す る一連の

メ トリクス を指す ．本博士論文ではプ ログラミング行動 の内，開発者 が ソース コー ドの実

装方法が明 らかではない箇所に対 して行 う，実装の試行錯誤 にあた る探索的行動の分析か

ら得 られた知見 がま とめ られている．学生が行 う探索的行動 に着 目す ることで，各学生が

プ ログラミングや ソフ トウェア開発 を行 う際に，実際に蹟いてい る難所 の発 見や，難所に

対す る支援手法 の提案が可能にな ると考え られる．

本論文 では主 に2つ の演習における探索的行動に着 目している．まず，プログラ ミング

演習 におい て ソー スコー ドの編集履歴に着 目し探索的行動 （探 索的プ ログラ ミング） を収

集 ・分析 し、 さらに，探索的プ ログラミングが，条件分岐や繰 り返 し処理な ど，プ ログラ

ミングの どの要素 に対 して行われ ているか，す なわちプログラ ミングの どの要素に学生が

蹟 いているのか を 自動検出す る手法 を提案 している．実際の演習で得 られたデータを分析

した ところ，特定の課題 に蹟いている学生だけでな く，その原因の推測や特 定の課題 に対

す る学生 間のアプ ローチの違い も発見された．提案手法では教員に負担 を強 いることな く

教員 サイ ドか ら学生の探索的プ ログラミングを検出でき，教員は各学生の理解度や試行錯

誤 に応 じたア ドバイスを与 えることが可能 である．

次 に，教育プ ロジェク トであるCloudSpiralの カ リキュラムに組み込まれている，ソフ

トウェア開発演習において ビル ドエ ラーに着 目した探索的行動 を収集 ・分析 してい る．2013

年度か ら2015年 度 のビル ドエラーのログを基に，エラーの分類や各種エ ラーが発生す る原

因等 について調査 を行 った結果，個人で解決可能なエ ラー とチームメンバー と協力す るこ

とで解決 可能なエラーを特定 した． この結果を基にCloudSpiralの 教員 が2016年 度の同

開発演習の改善を行 った結果，エ ラー数の減少やエ ラー解決時間の減少に繋 がった．本研

究 の結果 は ソフ トウェア開発演習 において教員が補填すべ き内容 を明 らかに しただけでな

く，学生 が ビル ドエ ラーを生 じた ときに詳細なア ドバイスを可能 にす ると考え られ る。
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（論文審査結果の要旨）

社 会 的 要求 か ら、情報 系学部 学科 を有 す る殆 どの教 育機 関 にお いて， プログ

ラ ミング演 習 や ソフ トウェア開発演 習等， ソフ トウェア開発 に必要 な技術 を学

学 ぶ 実践 的 な形 式 の演習 の開講 が増加 してい るが、演 習 を実施 す る教 育者 の負

担 もそれ に伴 い増加 してい る。本論文 で は学習者 の振 る舞 いのひ とつで あ る 「探

索 的 行動」 に着 目す ることで、演習 に行 き詰 まってい る よ うな学習者 を容易 に

発 見 して適切 に指導 す るこ とができ る仕組 み を提案 して い る．

本 論 文 で は実 際 に教 育機 関で実施 され た プログ ラ ミング演 習 において ソー ス

コー ドの編 集履 歴 に着 目 し探索的行動 （探索 的 プログ ラ ミング） を収集 ・分析 し、

さ らに，探 索的 プ ログ ラ ミングが，条件 分岐 や繰 り返 し処理 な ど， プログ ラ ミ

ングの どの要素 に対 して行 われてい るか， すなわ ち プログ ラ ミングの どの要素

に学生 が蹟 いて い るのか を 自動検 出す る手法 を提 案 して い る．実際 の演 習で得

られ たデ ー タを分析 した ところ，特定 の課題 に蹟 いてい る学生 だ けでな く， そ

の原 因 の推測 や特定 の課題 に対す る学生 間 のア プ ローチの違 い も発見 された．

提案 手法 で は教 員 に負担 を強 い ることな く教員 サ イ ドか ら学生 の探索 的 プログ

ラ ミングを検 出 で き，教 員 は各学生 の理解 度や試 行錯誤 に応 じた ア ドバ イス を

与 え るこ とが可 能 であ る． また コー デ ィ ングその ものだ けで はな くビル ド行程

まで を対 象 に した分析 も行 って いる。実 際 の ソフ トウェア開発 演習 において ビ

ル ドエ ラー に着 目 した探 索的行動 を収集 ・分析 し、 その結果 を基 に した開発演

習 プ ロセ スの改善 も実現 してい る。

この よ うに、本研 究 の結果 は ソフ トウェア開発演 習 にお いて教 員が補填 すべ

き内容 を明 らか に しただ けでな く， 学生 が ビル ドエ ラー を生 じた とき に詳細 な

ア ドバ イス を可能 にす ると考 え られ、 ソフ トウ ェア工学教育 を通 じた社会貢献

に資 す るもので あ る。従 って、本論 文 は博士 （工学 ） の博士 学位論 文 と して認

め るに値 す る と判 断す る。
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