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1. はじめに
教育では，学生ごとに要望，意欲や能力といった特性

の違いがある．学生が学習に動機づけられる要因も異な
る．文献 [1]は，学生は学ぼうという意欲があり，それが
自分にとって必要だと思ってはじめて、有効な学習方略
を用いると述べている．したがって，学生の動機づけを
高めることが重要であるといえる．しかし多くの講義で
は，学生の動機づけ要因に関係なく全員にひとつのカリ
キュラムに沿った指導をしている．その結果，全学生を
動機づけられず，学生の能力の向上を妨げてしまう．学
生の動機づけ要因を調査し，それに応じた指導を考案す
る必要がある．
本論文では，個々の学生の動機づけ要因を抽出する手

法を提案する．本手法で抽出した学生の動機づけ要因を
用いることによりカリキュラムの改善ができる．

2. 教育における学生の動機づけ要因の違い
2.1 学生の動機づけ要因に応じた指導の重要性
文献 [2]は，問題とされている学生の学力低下を改善

するには，学生の学習意欲つまり動機づけが重要な役割
を果たしていると述べている．
学生のやる気を引き出す効率の良い指導法を考案する

には，教員は個々の学生が動機づけられる要因を把握す
る必要がある．現在の指導法は，多様な学生の動機づけ
要因を考慮していないため，一部の学生のやる気しか促
せていない．ひとつのカリキュラムに多くの学生が動機
づけられる要因が含まれる指導法を考案しなければなら
ない．学生の特性に応じた指導を実現するには，学生が
いかなるときにプログラミングに対して動機づけられる
か，個人別に調べる必要がある．

2.2 動機づけ要因
MSLQ[3]はどういった場合にやる気が上がるかを示

す動機づけ要因を定義している．4つの代表的な動機づ
け要因を説明する．
Intrinsic goal orientationは授業の目的に対して，学

生が持っている内的な動機づけ要因のことである．たと
えば，向上心がある，好奇心旺盛である，できる限り目
的を達成させようとするといったことが挙げられる．一
方，Extrinsic goal orientationは外的な動機づけ要因の
ことである．たとえば，良い成績が取りたい，ほかの学
生に勝ちたいといったことが挙げられる．Task valueは，
学んでいる分野に対して興味がある，学んでいる分野が
大切だと認識しているといった今学んでいる対象自体が
動機づけ要因になるものである．MSLQは学生が獲得す
べき自己管理能力についても述べている．Help seeking
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はそのひとつである．その能力として，わからないこと
が生じたときに他の人に助けを求めることができるか，
または助けを求める人がいるか，わからないことを解決
する方法を知っているかといったことが挙げられる．こ
の能力をもつ学生は困難に遭遇しても，この能力により
困難を克服できる．

2.3 Contextual Inquiry法
学生の動機づけ要因を把握するには，学生がプログラ

ミング演習に対する意見や要望を正確にきめ細かく知る
必要がある．既存研究では，学生の特性を把握する方法
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．しかし，選択式アンケート方式では，質問の内容が
出題者によって固定されているため質問以外の内容につ
いて解答が得られない．自由記述方式では，学生の自由
な意見を得ることは可能だが，大まかな内容しか得られ
ない．これらの手法では得られる情報が限定される，も
しくは得たい情報の表面しか知ることができない．
質問の内容が固定でなく，自由な意見を大まかではな

く正確に得る方法として Contextual Inquiry法 [4]があ
る．Contextual Inquiry法とは，ユーザの行動とサービ
スやシステムの利用状況から，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とっ
てもらう．インタビュアーがユーザにその行動をとった
理由を質問する．それによりユーザに内在している思考
などを把握することができる．Contextual Inquiry法を
用いて,講義を受講している学生の要望，不満，意欲を
示した文書が得られれば，これを分析することにより，
学生の動機づけ要因が判明する．
教育において，多くの学生の特性を把握するには以下

の二点が重要である．第一に多くの学生のデータを集め
る必要がある．そのため，ContextualInquiry法をそのま
ま講義に対して使うと，学生全員のインタビュー結果を
教員が分析する必要があり，教員の負荷が増してしまう．
第二に改善に有効な情報を収集する必要がある．そのた
め，授業改善に有効な情報を含む可能性のあるレポート
を自動的に選別し，教員が分析するべきレポート数を減
らす手段が必要である．また，特定の動機づけ要因をも
つ学生の要求だけを抽出し，教員が動機づけ要因にあっ
た指導法を考案することを支援することも重要である．

3. レポート解析による動機づけ要因抽出
3.1 手法の概要
本論文では，学生のレポートをもとに学生を動機づけ

る要因を判断し，MSLQにもとづいて特定の動機づけ要
因に関心をもつ学生を抽出する手法を提案する．本手法
により，特定の動機づけ要因に関心の高い学生のレポー
トだけを指導者が読むことを可能にし，指導者の負担を
減らすことができる．その方法として，図 1に示す手順
を踏む．はじめに，Contextual Inquiry法にもとづいて
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図 1: 本手法の全体的な流れ

学生同士にインタビューさせる．インタビュアーはその
結果を要約したレポートを提出する．次にレポートを形
態素解析し，学生が使っている単語を調べる．そして，
単語ごとに重要度を TF/IDF法 [5]を用いて計算し，単
語と数値の組み合わせの集合を辞書と定義する．
新たに得られたレポートを定義済の辞書を使って次の

ように解析する．まず新たなレポートから，学生が使っ
ている単語を抽出する．次にその学生が使っている単語
について辞書に登録されたTF/IDF値を用い，動機づけ
要因の強さを数値化する．最後に各動機づけ要因に対し
てヒストグラムを作成し，ヒストグラム上の下位に位置
する学生をその動機づけ要因を持っていない学生と判断
する．これらの解析により，学生の動機づけ要因を把握
する．

3.2 レポートの取得
学生からプログラミング演習における潜在的な問題

点やニーズを取得するために，学生同士でプログラミン
グ演習についてContextual Inquiry法にもとづきインタ
ビューさせる．インタビュアーがインタビュー内容を要約
したシナリオ形式でレポートとして提出する．学生同士
でインタビューすることで，本来の Contextual Inquiry
法では不可能だった多くの学生のデータを取得できる．
多くの学生は演習の意義を理解していない．そのため

多くの努力を要する講義を受講中の学生にインタビュー
を実施すると，不平・不満を述べる学生が多くなる．不平・
不満の感情は，学生の学習に対する要求がインタビュー
に現れることを妨げてしまう．よって，学生の動機づけ
要因をうまく抽出できない．一方で，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
ビューは講義を受講し終えた直後の学生を対象とする．

3.3 TF/IDF法による単語の重みづけ
インタビューの対象者である学生は，いくつかの動機

づけ要因を持っている．特定の動機づけ要因に対して強
い関心がある学生は，その動機づけ要因に関係する単語
を頻繁に使用すると考えられる．本研究では，特定の動
機づけ要因に強い関心がある学生のレポートを多数集め
る．集めたレポートから単語を抽出し，単語ごとに各動
機づけ要因における関連性を重みとして決定する．
ある学生が特定の動機づけ要因に対してのみ強い関心

があり，他の学生は関心がないのであればこの学生への
インタビューを記録したレポートには，その動機づけ要
因に関連づいた単語が多く用いられ，かつ，その単語は
他の学生へのインタビューを記録したレポートには現れ
ないと考えられる．よって，重みを決定するときには，
TF/IDF法を用いる．TF/IDF値は単語の出現頻度とそ
の単語が特定の文書にのみ現れる度合いの積で計算され
る．あるレポートにおける総単語数をN，その文書内に
単語 wが n回出現したとき，この単語の出現頻度 tf は

tf = n/N (1)

で表される．また，得られたレポート総数が Rのとき
に，そのうち r個のレポートに単語 wが出現したとき，
単語 wが特定のレポートに現れる度合い idf は

idf = log2
R

r
(2)

で計算される．単語 wが少数のレポートに現れるとき，
idf は大きくなる．単語wのTF/IDF値を f とすると，

f = tf・idf (3)

と表現される．よって f は，あるレポート内に単語wが
多く出現し，かつwが出現するレポートが全体の中で少
ないときに大きな値をとる．各単語が持つ TF/IDF値
を，その単語のその動機づけ要因に対する重みとする．
さまざまな動機づけ要因に対し，各単語の重みづけを

計算する．動機づけ要因 mi に対する単語 wt の重みづ
けを f i

t とすると，n個の動機づけ要因に対して組

（wt, f
i
t , f

2
t ,…, fn

t ）

ができる．この組は各単語の，すべての動機づけ要因に
対する重みを表している．この組を単語ごとにつくり，
その集合を本研究で使用する辞書と考える．単語 wt の
動機づけ要因 mi に対する重みづけを f i

t が大きな値を
もつならば，この単語wtを使う学生は動機づけ要因mi

に対し強い関心をもつことを意味する．
3.4 学生が関心をもつ動機づけ要因の抽出
特定の動機づけ要因に対して関心が高い学生が事前に

判明していれば，その動機づけ要因に関係する指導方法
を検討するうえで，指導者はその学生が記述したレポー
トに注力することができる．本節では，それぞれの動機
づけ要因に高い関心をもつ学生を抽出する方法を説明す
る．動機づけ要因に対する関心度の抽出の流れを図 2で
示す．作成した辞書から，各学生のレポート内に出現し
た単語を抽出し，抽出した単語と作成した辞書から単語
の動機づけ要因ごとの重みを検索し，その重みを動機づ
け要因ごとに総計する．レポートには長さにばらつきが
出る．長いレポートは単語を多く含み，単語の重みの総
和値が大きくなる．レポートの長さによらず，関心度を
公正に評価するため，総和値を総和値の算出に使った単
語の出現数の総和で割る．すなわち関心度は，辞書に登
録された単語の出現１回あたりの重みの平均値となる．
対象となるレポート内の単語の総数を nとすると，学生
の各動機づけ要因の関心度 v(mi)は数式 4となる．

v(mi) =

n∑
t=0

f i
t

n
(4)
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図 2: 動機づけ要因の関心度抽出

以上の手順で学生の各動機づけ要因に対する関心度を得
点付けする．次に，各学生の関心度を動機づけ要因ごと
に集計してヒストグラムを作成し，ヒストグラム上の上
位の学生を抜き出す．それら学生はレポート中にその動
機づけ要因に関与する単語を頻繁に使用すると考えられ
るため，その動機づけ要因に関心があると判断する．
本手法では，上位の学生を抜き出す方法により，性能

が左右される．一般に多くの学生は，複数の動機づけ要
因に関心をもっている可能性がある．関心度が特に強い
学生のレポートだけを参考にして指導者が教育の方針を
考えるのは好ましくない．このため，ある程度低い閾値
を設定して，指導者の負担を過度に増やさない程度に，
関心度の非常に低い学生だけを除外する必要がある．ま
た，特定の動機づけ要因にのみ，大きな関心を持つ学生
がいる場合，平均値が高くなってしまう．このため，閾
値を平均値をつかって決定することは避けるべきである．
以上を考慮して，本研究では，第一四分位点を閾値とし，
下位 25%に位置する学生の関心度以下の学生を，その動
機づけ要因に対して関心が低いとみなし，上位 75%の学
生を高い関心をもつものとみなす．

4. 動機づけ要因への関心度抽出の実例
4.1 インタビューによるレポートの取得
本手法を用いてプログラミング演習について学生の動

機づけ要因を抽出する実験をした．本実験では 74人の
学生を対象とした．学生にはContextual Inquiry法を事
前に教えてある．本実験で取得したレポートの平均の単
語数は 574語，レポート内の単語数の分散は 163472と
なった．この分散値から学生のレポートの長さには，大
きくばらつきがあると考えられる．本実験では，プログ
ラミング演習を終えた学生を対象とし，プログラミング
演習の際どのような時にやる気がでたかという題目でレ
ポートを課した．レポートの作成にあたり，学生 2人を
1組として互いにインタビューする形式をとった．イン
タビュー内容をまとめたレポートを各人ひとつ提出した．

4.2 レポートの解析による辞書作成
学生のレポートを，辞書作成用と解析用に 7:3の割合

で分けた．そして辞書作成用の学生のレポートをMSLQ
に基づき，動機づけ要因に関心のあるレポートを抜きだ
し，各動機づけ要因に関心のある学生を集めひとつのグ
ループとした．本実験では，MSLQにおいて定義されて

いる４つの動機づけ要因について関係する記述をレポー
トが含んでいるとき，その動機づけ要因があると判断す
る．これにより，レポートの４つのグループができる．
ここで，ひとつのレポートは複数のグループに属しても
よい．次に，各グループ内のレポートを解析し，単語を
抽出した．抽出した単語ごとにTF/IDF値を計算し，計
算から導出した値をその動機づけ要因における単語の重
みとした．単語との組の集合を辞書として作成した．本
実験では，辞書に 1881語の単語が抽出された．

4.3 辞書を用いた学生の関心度抽出
学生のレポートについて，そのレポートに現れる単語

の各動機づけ要因の重みから学生の関心度を定量的に判
定した結果と，レポートの読者が判断して学生の各動機
づけ要因への関心の有無を判断した結果を比較した．
作成した辞書を使い解析用のレポートから４つの動機

づけ要因に対する関心度を算出した．解析では学生のレ
ポートから単語を抽出し，出現した単語の辞書に登録さ
れている各動機づけ要因における重みを足し，最後に足
した回数で割る．この値を，そのレポートのインタビュー
の対象者の，各動機づけ要因に対する関心度とした．
学生の動機づけ要因に対する関心度を動機づけ要因ご

とに集め，ヒストグラムを作成した．作成したヒストグ
ラムの上位 75%を抽出し，指導者がレポートを読み学生
を分類した結果と比較した．指導者が分類した学生がヒ
ストグラムの上位 75%に含まれる割合を再現率として数
値化した．

5. 評価
5.1 実験結果
MLSQで挙げられている項目のうち Intrinsic goal ori-

entation，Extrinsic goal orientation，Task value，Help
seekingについて評価した．そのうち Intrinsicについて
実験で得られたヒストグラムを図 3に示す．
ヒストグラムの横軸が学生の各動機づけ要因に対する

関心度，縦軸が人数である．ヒストグラムは学生の各動
機づけに対する関心度の分布を示している．intrinsicに
関して，レポートの読者がこの動機づけの関心度が高い
と判断した学生の人数は 8名であった．そのうち 7名の学
生がヒストグラムの上位 75%以上に位置していた。本手

図 3: intrinsicの関心度
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表 1: 各動機づけ要因の再現率
　

@
@@

intrinsic extrinsic task value help seeking

再現率 87.50% 71.43% 55.56% 91.70%

法で関心度が高いと判断した学生は，関心度の値が 1.4，
1.6に多く分布していた．レポートの読者が関心度が高
いと判断した学生は関心度が 1であった．extrinsicに関
して，レポートの読者がこの動機づけの関心度が高いと
判断した学生の人数は 7名であった．そのうち 5名の学
生のヒストグラムの上位 75%以上に位置していた．本手
法で関心度が高いと判断した学生は，関心度の値が 1.6，
1.7と高い位置に分布していた．その反面，上位 75%以
上に位置しなかった学生は，関心度の値が 0.9，1.0と低
い位置に分布していた．task valueに関して，レポート
の読者が関心度が高いと判断した学生が 9名であった．
そのうち 5名が上位 75%に位置していた．9名のうち 2
名は関心度が高かったが，残りの 7名本手法で決めた閾
値付近に分布していた．help seekingはレポートの読者
が関心度が高いと判断した学生は 12名でそのうち 11名
が本手法で関心度が高いと判断された．ひとりのレポー
トの読者が判断して，各動機づけ要因に対する関心度が
高いとしたなるであろう思われる学生がヒストグラム上
の上位 75%に入っているか調べた．関心度が高くなる
であろうと思われる学生が，本手法により作成されたヒ
ストグラムの上位 75%に入っている割合を計算し，再現
率とした．その結果を表 5.1に示す．task value以外の
動機づけ要因に対しては 70%以上の再現率が得られた．
intrinsic，extrinsic，help seekingの 3種類の動機づけ要
因に対しては、教員が各動機づけ要因に対して関心度が
高いと判定した学生は，本手法で抽出することが可能で
あるといえる．そのため，本手法を用い教員に対して各
動機づけ要因に対して関心の高い学生のレポートを推薦
することにより，教員が学生のレポートを読む数を減ら
すことができる．その結果，教員の負担を減らすことが
可能であると考えられる．

5.2 考察
本手法では学生の動機づけ要因に対して関心度の高い

学生を抽出することはできたが，学生の関心度の正負ま
では判定できなかった．そのため，教員は学生のレポー
トを読んで学生の関心度の正負を判定しなければならな
い．しかし，本手法を用いることにより，教員が手動で
学生のレポートを読んで動機づけ要因の正負を判断する
さいに，読むべきレポートを限定できることがわかった．
このことから，教員が授業改善に有効な情報を含む可能
性のあるレポートを選別する支援ができる．
レポートの読者による判断と異なる結果を本手法が出

力していた場合を調べてみると、提出されたレポートが
極端に長い場合と極端に短い場合であった．
本手法では，動機づけ要因に対する学生の関心度を，

辞書に登録された単語の出現１回あたりの重みの平均と
して算出している．レポートが極端に長いものについて
は動機づけ要因に対する重みづけが小さい単語も多くレ
ポート中に出現する．これらの単語をすべて計算に使用
してしまうため，平均値は小さな値となることがある．
このため，本来は関心が高い動機づけ要因に対して，長

いレポートを書いた学生は多数の動機づけ要因に関心が
ないと判定されてしまう可能性がある．この問題は，動
機づけ要因に対する重みづけが小さい単語を関心度の計
算から省くことで回避できると考えられる．レポートが
極端に短い場合，意味ある，十分な記述がないので，動
機づけ要因に対する関心度を計算することはそもそも不
可能である．このようなレポートは人手でも判定不可能
であるので，本手法の対象外と考えることとする．
別の問題として，学生が書いたレポートをもとに辞書

を作成したため，ある学生が辞書作成のために使ったレ
ポートとは違った単語を使っている場合は正確に学生の
動機づけ要因を把握できなかった．これは，辞書を作成
するために使う学生のレポートの数を増やし，辞書を充
実させることで解決できると考えられる．

6. おわりに
本論文では，Contextual Inquiryにもとづいた学生の

レポートを解析し，学生の動機づけ要因の関心度を測る
手法を提案した．学生のレポートから単語に対して重み
づけをし，学生の使った単語から動機づけ要因に対する
関心度を抽出した．学生の各動機づけ要因の関心度を抽
出することで，教員が学生の動機づけ要因を把握するさ
いに，読むべきレポートの数を減らすことができる．
提案手法の有用性を評価するために，本手法を用いて

動機づけ要因に対する関心度が高い学生を抽出した結
果と，実際に教員が学生の動機づけ要因に対する関心
度が高い学生を抽出した結果を比較した．比較の結果，
intrinsic，extrinsic，help seekingの 3つの動機づけ要因
について高い再現率を出すことができた．これにより，
本手法を用いることにより，各動機づけ要因に対する関
心度の高い学生を抽出できたといえる．
今後の課題として，各動機づけ要因に対して重要な単

語の絞り込み，学生のレポートの長さによる関心度のば
らつきの低減が挙げられる．
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