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概要：初学者の協調プログラミングにおけるインタラクションの分析を行った．本稿における協調プログ
ラミングとは，（1）collective contribution：能力が一律ではないグループのメンバ個々人が実力に見

合った貢献ができていること，（2）productive interaction：完全な分業ではなく，他のグループメン

バが書いたソースコードを読み，それを拡張させるようなプログラミングが行われていること，である．

協調プログラミングを支援するために「独立同期モデル」に基づくシステム（CheCoPro）を実装した．

CheCoProをプログラミング入門講義において導入し，文科系の学生 95名に対して実験を行った．システ

ムのログから，グループメンバー間のプログラムや素材ファイルのやり取りを表すインタラクション図を

作成し分析を行った．結果，協調プログラミングの定義を共に満たすようなインタラクションパターンが

見られた．アンケートの結果，CheCoPro利用群と非利用群を比較して，遠慮の減少と貢献の増加にそれ

ぞれ有意な差が見られた．
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1. はじめに

プログラミング導入教育において，学生はグループで協

力してプログラムを記述する機会を与えられることがある

[1][2]．本稿ではこのようなプログラミングを協調プログラ

ミングと呼ぶ（3.2節にて詳説）．

しかしながら，実際の講義においてプログラミング初学

者がグループでのプログラミングを行う上で困難なことが

ある．我々は講義で 1）プログラムの大半をグループでプ

ログラミングが最も得意な学生（ドライバ）が記述してし

まい，その他の学生（フォロワ）はプログラムを書かない，

2）グループメンバーが完全にタスクを分割して作業して

しまう（例えば，複数の小規模なサブゲームから成るゲー

ムをそれぞれ完全に独立して製作するような）という現象

を観察してきた．

ファイルの共有方法にも課題がある．プログラミング導

入講義の学生は，例えば gitのような構成管理ツールにつ

いて学ぶ時間はほとんどない．それにも関わらず，既存の
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構成管理ツールはプロフェッショナル向けにデザインされ

ているため，学生がツールを使いこなすことは難しい．

以上を背景に，本研究では初学者向けの入門教育におけ

る協調プログラミングの支援と分析を試みる．本論文では

特に，実際の教育現場における学習者のインタラクション

パターンから，初学者の協調プログラミングの実態解明を

試みる．

2. 先行研究

2.1 ソフトウェア開発における協調作業のモデル

プログラミング/ソフトウェア開発における協調作業の

モデルは，ソフトウェア工学の分野で 30年以上にわたって

議論され続けてきた．中にも，ウォータフォールモデルと

アジャイルモデルの 2つのモデルがある．ウォータフォー

ルモデルは要件定義，デザイン，実装，テストのようなプ

ロセスを完全に分担するモデルであり，30年以上にわたっ

て最も有力なモデルであった．対照的にここ 10 年では，

アジャイルモデルの人気が上昇している．アジャイルモデ

ルは，柔軟で創造的なソフトウェア開発が要求される産業

的な開発においても，状況変化や新しいソフトウェア開発

の進化に適している．特に，Scrum[3] はソフトウェア開

発方法論の中で現在最も人気のある方法である．Scrumは

知識創造理論 [4]がベースとなっている．従って，ウォー
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ターフォールモデルとは正反対の協調作業が行われる．例

えば，プロジェクトマネージャによる管理に代わって，自

己組織化プロセスが推奨されることが挙げられる．Scrum

では，役割分担をするのではなく，作業を共有し暗黙知を

共有することが推奨される．

現在，プロフェッショナルと教育現場の双方で，協調プ

ログラミングでの各モデルの利点が議論されている．我々

のモデルは主にアジャイルモデルと知識創造理論に基づい

ている．近年，参加者間の論理的なインタラクションと役

割やリーダーの頻繁な変更が，オープンソースソフトウェ

ア開発コミュニティのような創造的なコミュニティで観察

された [5]．教育現場でも同様の現象が観察されている [6]．

その他の研究においても，協調プログラミングにおいて学

生間のインタラクションの重要性が主張されている．平井

らは，プログラミング学習について参加者が意見交換，競

合，交渉，合意形成等を繰り返し，グループの合意として

の成果を出すことを協調プログラミング学習と定義してい

る [7]．

実践的な観点から，ペアプログラミングとその利点につ

いて議論され続けている．ペアプログラミングはアジャイ

ルモデルの前身である eXtreme Programming（XP）[8]の

12のベストプラクティスのうちの 1つである．Cockburn

らは協調プログラミングのモデルとして，ペアプログラ

ミングを拡張した”side by sideプログラミング”を提案し

た [9]．Goldmanらは，リアルタイム共同コーディング環

境の使い方として，（1）授業でのプログラミング，（2）テ

スト駆動ペアプログラミング，（3）マイクロアウトソーシ

ング，の 3つを提案した [10]．しかし，協調プログラミン

グの部分的な成功にとどまり，結果は，教育での小規模の

チームにおいて協調学習の促進に成功したのみであった．

2.2 協調プログラミングの支援ツール

CSCW(Computer Supported Cooperative Work) や

CSCL(Computer Supported Collaborative Learning)とい

う分野で，グループでのプログラミングを支援するために

多くのツールが提案されてきた．

Collabodeは教育目的でデザインされた最新のツールで

ある [10]．Collabodeは，複数の学生が同時にコードを編

集可能なリアルタイム同期環境である．Vandeventerらも

同様なツールを提案している [11]．技術的には，文書の

ための同時編集環境のライブラリである EtherPadを基に

している．このライブラリは Google Docにも用いられて

いる．同様なツールとしては Sarosがある [12]．Sarosは

Ecipseのプラグインとして実装されている．このツールは

指定したメンバーの視野（スクロールやファイル選択）を

追従する機能が実装されている．Salingerらはグループメ

ンバーの意識共有を支援し，コードレビューや遠隔でのペ

ア・パーティプログラミングの際に有用であると主張して

いる．

しかし，リアルタイム同期モデルは営利的なソフトウェ

ア開発やオープンソースプロジェクトのようなプロフェッ

ショナル向けの協調プログラミングではほとんど使われ

ていない．実開発現場では，プロフェッショナルは CVS

や subversion，Gitのような SCM（Source Configuration

Management）支援ツールを 30年以上使っている．現在で

は，Git / Githubがオープンソースコミュニティでのスタ

ンダードなツールである．これらのツールは最新のツール

にも関わらず，単にブランチ＆マージモデルを支援してい

るだけであり，リアルタイムシェアリングはできない．

現在，教育目的でのリアルタイム同期モデルとブランチ

＆マージモデルの利点は明らかになっていない．普遍的な

文書の記述において，リアルタイム同期環境の利点の解

明に取り組んでいる研究は存在する [13][14]．Andréらは，

規則的な作業においては利点を有するが，複雑な創造的な

タスクを同時に取り掛かることには不利であると主張して

いる [15]．一方で，プログラミングの導入教育において，

SCMを取り入れて成功したという報告はない．我々は，リ

アルタイム同期モデルでは学生の編集が直接的にグループ

の作品に影響を与えてしまうことを問題と考えている．そ

の他の問題として，時間を共有する必要があるため授業時

間外の共同作業を促進できない点が挙げられる [14]．対照

的に，ブランチ＆マージモデルは，遠慮や時間を共有する

ことがないという点で融通がきく．このモデルの問題は，

モデルの概念やツールの操作を学ぶために大きな認知的負

荷を要することである．特に，一度コンフリクトが発生す

るとプロフェッショナルでさえも解決に手間がかかるほど

である．

以上のように，コミュニケーションや遠隔でのペアプロ

グラミング支援，プロフェッショナル向けの SCMが提案

されている．しかし，初学者が使用可能かつ “協調プログ

ラミング”を支援可能なシステムは開発されていない．

3. 問題分析と協調プログラミングの定義

3.1 問題分析

我々は，プログラミング導入講義の最終課題の場で協調

プログラミングを実施している．2013年度の講義で協調

プログラミングに関して調査を行い，70件の有効な回答が

得られた．結果，半数の学生がソースコードの結合や役割

分担に関して苦労を感じていることがわかった．プログラ

ムを共有する方法として 60%の学生が USBメモリのよう

な外部メモリを用いていることもわかった．

同講義で，グループ内でのプログラミングスキルとソー

スコードに関する貢献度合いを測定した．結果として，フォ

ロワはドライバの半分以下のコードしか記述していないこ

とがわかった．原因として，フォロワがドライバに比べて

プログラミングスキルが劣るだけでなく，ドライバに遠慮
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図 1 独立同期モデル

をしてソースコードを記述できなかったことが考えられ

る．従って，フォロワの意見がプロジェクトに反映されて

いない恐れがある．

3.2 協調プログラミングの定義

我々の目標は，導入教育環境におけるアジャイルと知識

創造理論を基にした協調プログラミングの促進である．特

に，実際の講義で発生している 2 つの典型的な問題を解

決することに注力すべきであると考えている．1つは，グ

ループメンバー間のスキルレベルの差である．我々は，グ

ループのメンバーそれぞれに，コード量やプロジェクトに

費やす時間について等しくなるように課題に取り掛かるこ

とは意図していない．しかし，学生は責任を分けるために，

作業量が平等になるように無理に役割分担を行うことがあ

る．2つ目の問題は，多くのグループについてメンバー同

士の仕事が完全に独立していることである．例えば，3人

グループのプロジェクトでメンバーそれぞれが 1つのミニ

ゲームを作り，それをまとめて 3 つのミニゲームから成

るソフトウェアを成果物とするグループがある．この作品

は，単に個々の作業の集合に過ぎない．この例の場合，グ

ループメンバー同士でコミュニケーションを取る必要性が

ほとんどないため，協調プログラミングとは言えない．

以上から本研究における協調プログラミングを以下のよ

うに定義する．

collective contribution 能力が一律ではないグループ

のメンバー個々人が実力に見合った貢献ができている

こと．

productive interaction 完全な分業ではなく，他のグ

ループメンバが書いたソースコードを読み，それを拡

張させるようなプログラミングが行われていること．

4. 提案システム（CheCoPro）

ツールの詳細について既に我々は発表している [16]．本

章ではその概要を説明する．

図 2 インタフェース

4.1 独立同期モデル

初学者の協調プログラミングを支援するために既存のモ

デルを改善した独立同期モデルの概要を述べる．モデルを

図 1に示す．独立同期モデルは以下の特徴を持つ．

( 1 ) 全てのメンバーが個々の独立したブランチを管理する．

( 2 ) 全てのメンバーが他のメンバーの最新バージョンをリ

アルタイムに閲覧できる．（他人のコードは直接編集

できない．）

( 3 ) 全てのメンバーはいつでも他のメンバーのソースコー

ドを単純操作で取り込むことができる．

4.2 設計目標

独立同期モデルを基に協調プログラミング支援システム

CheCoPro（Cheerful Collaborative Programming）を実装

した．

CheCoProは，ファイルをマージする際の複雑性を解消

するために，単純な操作でファイルの取り込みが可能な

ツールである．ファイル共有という観点では，外部ツール

を使うことなく行えるようなツールとなっている．

我々は，上記の問題を解決することで，フォロワはグ

ループに貢献することができるようになり，作品もより完

成度の高いものになるという仮説を設けている．

4.3 実装

CheCoProは，プログラミング導入講義のための開発環

境上に実装した．インタフェースを図 2に示す．基本機能

として，同期，観察，取り込み機能の 3つがある．

同期機能は collective contributionを支援するために実

装した機能である．ユーザは他のメンバーのコードビュー

アを開くことができるが，直接編集することはできない．

観察について，メンバーのソースコードの変更をリアル

タイムで観察できる機能を，productive interactionを支援

するために実装した．ユーザは自身のエディタ上でソース

を編集し，メンバーのコードはビューアとなる他のウィン

ドウで観察する．

取り込みについて，CheCoProは 2つの単純な方法でグ

ループメンバーのソースコードを取り込み可能な機能を実

「情報教育シンポジウム」 2015年8月

－ 179 －



表 1 課題内容

課題 Java を使った GUI 作品制作

期間 2 週間（2015/01/15～2015/01/29）

グループ人数 1～3 名

構成メンバー 受講生同士で任意に決定

表 2 CheCoPro の利用人数

3 人グループ 2 人グループ

利用群 24 人（8 組） 14 人（7 組）

非利用群 45 人（15 組） 12 人（6 組）

表 3 各群の成績

平均 標準偏差

利用群 51.2/73 7.4

非利用群 49.3/73 9.0

装している．1つは全部取込であり，もう 1つは部分取込

である．全部取込は全てのファイルを一括で取り込む取り

込み方法である．部分取込はコピー＆ペーストを手動で行

う取り込み方法である．

5. 実験方法

プログラミング入門講義の最終課題の場において，CheCo-

Proを導入して実験を行った．実験の目的は，初学者の協

調プログラミングにおけるインタラクションのパターンの

抽出と，システムの協調プログラミング支援効果の検証で

ある．

5.1 被験者

文科系の学部 1 年生プログラミング入門講義において

CheCoProを導入した．被験者は，オブジェクト指向の概

念を除く Javaの基礎的な学習を 4ヶ月間取り組んでいる．

最終課題にエントリした学生から，個人で課題に取り組む

ことを希望した者を除く 37グループ（96名）を被験者と

した．被験者は，協調プログラミングに取り組むことは未

経験である．

5.2 課題内容

最終課題の要項を表 1に示す．最終課題の内容は，Java

を使ったGUI作品の制作である．課題に取り組む期間は 2

週間である．グループは 3名までで，構成メンバーについ

ては任意である．全体に CheCoProの導入方法と利用方法

を 10分程度で解説し，全員がシステムの導入作業を行っ

た．システム導入は必須としたが，利用は任意とした．導

入を必須とした理由は，利用群と非利用群間の最終課題に

対するモチベーションのギャップを減らすためである．モ

チベーションの低い学生は導入を煩わしく感じ，導入段階

でシステムの利用を断念することが考えられるためである．

最終課題終了後に協調プログラミングに関するアンケート

を実施した．

表 4 CheCoPro の取得ログ

時刻 取込元 取込先 ソースコード

ログイン ✓
ログアウト ✓
全部取込 ✓ ✓ ✓
部分取込 ✓ ✓ ✓ ✓

図 3 インタラクション図の例

システムのログとアンケート結果から，CheCoProを利用

して最終課題に取り組んだグループ（利用群）とCheCoPro

を利用しなかったグループ（非利用群）に分けて分析を行

う．利用群と非利用群の内訳を表 2に示す．利用群と非利

用群の最終課題に入る前までの成績について表 3に示す．

成績は課題の提出状況と提出物の内容から，講義担当者と

著者を含むティーチングアシスタントによって確定したも

のである．最終課題までに取得できる成績の最高点は 73

である．表 3より，利用群と非利用群の成績の差は分析を

行うにおいて妥当な小ささであると考えられる．

5.3 インタラクション分析方法

CheCoProのログとして取得している項目について表 4

に示す．CheCoProのログとして，ログイン，ログアウト，

全部取込（Java・素材全部取込，Java全部取込，素材全部

取込），部分取込の 5つの操作について取得している．そ

れぞれタイムスタンプも取得し，取り込み操作に関しては

取り込み元と取り込み先のメンバーについても取得してい

る．部分取込に関しては，取り込んだソースコードに関し

ても取得している．

システムのログを用いてインタラクション図を作成し，

分析を行う．インタラクション図とは，グループメンバー

同士の取り込みのやりとりを時系列に表した図であり，そ

の例を図 3に示す．

縦軸は時間を表す．それぞれの軸の上に記述されている

番号はメンバーの IDであり，括弧内の数字はグループ内

での成績の順位を表す．IDがイタリックで表示されてい

るメンバーがグループのリーダーである．グループのリー

ダーは学生間で任意に決めたものである．軸上に帯で表示

されている期間がシステムにログインしていた期間である．

各矢印は取り込みを表しており，矢印先のメンバーが矢印

元のメンバーのソースコード等を取り込んだことを表す．
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表 5 グループごとの取り込み回数

グループ ID 全部 Java 全部 素材全部 部分

A 10 0 0 1

B 1 0 2 3

C 7 2 1 2

D 13 0 0 0

E 29 0 3 0

F 2 0 1 3

G 3 0 1 2

H 18 8 7 8

I 9 0 2 3

J 7 8 1 3

K 5 0 2 11

L 18 0 1 4

M 4 0 0 0

N 13 6 7 0

O 9 0 0 1

図 4 グループ K のインタラクション図の一部

6. 実験結果

6.1 CheCoProのログ

ログから得られたグループごとの取り込み回数を表 5

に示す．全部は Javaファイルと素材ファイルの全部取込

を示し，Java全部と素材全部はそれぞれ Javaファイルの

みの全部取込と素材ファイルのみの全部取込を示す．部分

は，ソースコードのコピー&ペーストによる部分取込を表

す．それぞれの取り込み方法が適宜利用されていることが

わかる．

6.2 インタラクション

6.2.1 フォロワの貢献

フォロワが実装したプログラムの一部がドライバに取り

込まれ，最終成果物の一部となることがある．その例とし

て，グループ Kのインタラクション図の一部を図 4に示

す．グループKのフォロワ（85と 92）がドライバ（47）の

プロジェクトを全部取込し，その後，ドライバが各フォロ

図 5 グループ L のインタラクション図の一部

図 6 グループ K の部分取込

図 7 グループ L の部分取込

ワからプログラムの一部を取り込んでいることが分かる．

図 5の前半にも同様な操作が見られる．

グループKの 47が部分取込によって 92から取り込んだ

ソースコードを図 6，グループ Lの 71が部分取込によっ

て取り込んだソースコードを図 7に示す．

グループKは選んだ選択肢によってシーンが変わるアド

ベンチャーゲームのようなものを作った．部分取込によっ

て取り込まれたソースは，授業の教室を選ぶという，ゲー

ムの 1シーンである．47は，85から別のシーンに関する

ソースも部分取込している．以上から，グループKのフォ
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図 8 グループ N のインタラクション図の一部

ロワはそれぞれ担当するシーンを担い，実装をしていたと

考えられる．

グループ Lはメソッド単位での部分取込が行われてい

る．図 5から，71がドライバとなり，50からはメソッド

を受け取り，72からは素材を受け取るような流れでプロ

ジェクトが進んでいたと想定できる．

6.2.2 締め切り前日の挙動

インタラクションの特徴の 1つとして，締め切り日の前

夜にフォロワがドライバのプロジェクトを繰り返し全部取

込するという現象が見られる．グループ Lのインタラク

ション図の一部を図 5に示す．最終課題締め切りの前日の

夕方から夜の部分を抽出したものである．71はまず 72か

ら素材を取り込んでいる．その後 50からソースのパーツ

を受け取っている．その後 72が繰り返し全部取込をして

いる．グループNにも同様の動きが見られる．グループN

のインタラクション図の一部を図 8に示す．18が何度も

31から全部取込を行っている．

図 5と図 8より，グループ Lとグループ Nのフォロワ

はドライバのプログラムを繰り返しテストするテスタとし

て貢献していると考えられる．ドライバのプログラムを何

度も取り込んでいることから，テスト結果をドライバに報

告し，ドライバがそれを基に修正をし，再びフォロワが全

部取込を行ってテストをするというプロセスを繰り返して

いると考えられる．

取り込み操作が容易なことから，変更が加わるたびに何

度もテストを行う事に関して煩わしさが減少した．テスト

という観点でフォロワが積極的にプロジェクトに参加する

ことができ，貢献の増加の一因になったと考えられる．

6.2.3 2人グループの特徴

2人グループの場合，ドライバ・フォロワに関係なく，お

おむね交互に全部取込をしているような特徴が見られる．

グループ Dとグループ Eのインタラクション図の一部を

それぞれ図 9と図 10に示す．図 10に関しては完全に交

互に全部取込をしている様子が見られ，図 9に関してもお

おむね交互に全部取込をしている．利用群の 2人グループ

図 9 グループ D のインタラクション図の一部

図 10 グループ E のインタラクション図の一部

図 11 グループ E のインタラクション図（取込期間）

7組中 6組に関して，インタラクション図の一部にこのよ

うなパターンが見られる．

2人グループは，交互に全部取込を行うという特徴があっ

た．このことから，ドライバとフォロワに関係なくお互

いがプログラムを拡張していると考えられる．図 10のグ

ループ Eの例では，まず 49が 19の最新のものを取り込ん

で，取り込んだものを拡張して，拡張したものを 19が再

度取り込んで拡張するという流れでプロジェクトが進んで

いると想定できる．

6.2.4 取り込み期間

利用群全 15組の内，12組は最初の取込は課題開始から

1週間後以降であり，さらにその内の 11組は締め切り日
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図 12 グループ H のインタラクション図（取込期間）

図 13 グループ J のインタラクション図（取込期間）

前夜以降に取り込み操作が見られた．しかし，3組のみ課

題開始日もしくはその翌日から取り込み操作が見られる．

その 3組のインタラクション図をそれぞれ図 11，図 12，

図 13に示す．最初の取り込みが早い 3グループ（早期着

手グループ）の特徴として，最後の取り込みも早々に行わ

れていることが分かる．いずれのグループも締め切り前日

には取り込み操作が見られない．特にグループ Eとグルー

プ Hに関して，最後の取り込みは締め切り日よりも 1週間

近く前に行われている．

15組中 12組が，最終課題開始日から 1週間後以降に取

り込み操作が初めて行われている．この理由として，最終

課題開始日には別のプログラムを組む課題が課されていた

ことが考えられる．開始日から 1週間後の講義では課題は

なく，講義時間も最終課題の準備時間として提供された．

このことから，開始日から 1週間後以降に取り込み操作を

行うグループが大半だったと考えられる．

早期着手グループの中で，最初の取り込みと最後の取り

込みの時期が特に早かった 2組の成績と作品の総ステップ

数を，利用群の平均と比較したものを表 6に示す．表 6よ

り，早期着手グループのメンバーの成績はいずれも平均よ

表 6 早期着手グループの成績と作品

グループ ID 個人 ID 成績 作品総ステップ数

19 55

E 320

49 52

08 54.5

H 43 59 472

83 58

利用群平均 51.2 460

表 7 協調プログラミングにおけるフォロワの遠慮

利用群 非利用群

遠慮しなかった 7 人（35.0%） 5 人（15.2%）

やや遠慮しなかった 7 人（35.0%） 12 人（36.4%）

やや遠慮した 6 人（30.0%） 12 人（36.4%）

遠慮した 0 人（0.0%） 4 人（12.1%）

表 8 協調プログラミングにおけるフォロワの貢献

利用群 非利用群

貢献できた 9 人（45.0%） 11 人（33.3%）

やや貢献できた 11 人（55.0%） 14 人（42.4%）

やや貢献できなかった 0 人（0.0%） 7 人（21.2%）

貢献できなかった 0 人（0.0%） 1 人（3.0%）

表 9 グループ L と N のメンバーの成績

グループ ID 個人 ID 成績

50 58.5

L 71 58.5

72 51.5

18 43.5

N 30 54

31 42.5

りも高い．このことから，最終課題までの講義の課題が円

滑に完了していたために着手が早かったと考えられる．成

績が高いながら，作品の総ステップ数としては利用群の平

均値と大きな差がないことと取り込み期間が短かったこと

から，作業時間も短かったと考えられる．

6.3 アンケート結果

遠慮と貢献について尋ねたアンケート結果のうち，フォ

ロワのデータを抽出したものをそれぞれ表 7と表 8に示

す．フォロワはグループの 2番手 3番手にあたるメンバー

であり，グループ内での成績の順位によって決めた．それ

ぞれ有意水準 5%で t検定にかけたところ，有意差が見ら

れた．

7. 考察

7.1 collective contribution

プログラムのパーツを取り込むようなインタラクショ

ンパターン（図 4や図 5）と，締め切り前日に全部取込を

行ってテストを行っていると考えられるインタラクション
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パターン（図 5や図 8）から，フォロワがプロジェクトに

貢献をしていることが分かる．

グループ Lは，50のプログラムが 71に部分取込され，

72が 71のプロジェクトを全部取込してテストをしている

と考えられる．グループ LとNの各メンバーの成績を表 9

に示す．50と 71の成績は同じであり，72のみ成績に差が

あるため，このようなインタラクションパターンになった

と考えられる．グループ Nについて，フォロワが全部取込

を行いテストをしていると考えられる．表 9より，ドライ

バとフォロワの成績の差が大きいため，フォロワはテスト

という点で貢献したと考えられる．

以上のとおり，能力が一律ではないグループメンバーが

実力に応じて貢献していると考えられる．

7.2 productive interaction

2人グループにおいて，6組が交互に全部取込するパター

ンが見られたことから，他人のプロジェクトを取り込み，

ソースコードを読んだ上で拡張していることが考えられる．

3人グループにおいては，グループ Kのインタラクショ

ン（図 4）では，フォロワがドライバのプロジェクトを全

部取込した後にドライバがフォロワのソースコードを部分

取込していることから，フォロワはドライバのプロジェク

トについて何らかの拡張をし，出来上がったパーツをドラ

イバが取り込んでいると考えられる．

以上のとおり，被験者はグループメンバーのソースコー

ドを読んで拡張を行っていると考えることができる．

8. おわりに

プログラミング入門教育の場で，グループでプログラム

を組む機会が設けられている．初学者が協調プログラミン

グを行うことが困難となっている問題を解決するために，

独立同期モデルを提案し，協調プログラミング支援システ

ムを開発し，本稿ではシステムのログを基にグループメン

バー同士のインタラクションの分析を行った．

プログラミング入門講義においてシステムを導入し，そ

のログから初学者の協調プログラミングにおいて，4つの

インタラクションパターンが見られた．その中で協調プロ

グラミングの定義を満たすと考えられるパターンも見られ

た．アンケート結果から，利用群と非利用群を比較したと

ころ，フォロワの遠慮の減少と貢献の増加に有意差が見ら

れた．
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