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１. はじめに

平成27年度において, 大学生による授業評価を実施した大学は764大学

(99.3％) と年々増加傾向にある (文部科学省, 2017)｡ しかし, ｢授業アンケー

トの結果を組織的に検討し, 授業内容等に反映する機会を設けている｣ 大学は

504大学 (65.5％) とまだ少なく, 大学教育の質を向上するための組織的な取

り組みが望まれている｡ 授業評価を行う際に, 学生に対する満足度は重要な要

素の１つである｡ さらに, 満足度は理解度と関連性が強く, これらは相関関係

にあることが複数の研究により示されている｡ 星野らによると, 意欲的な学生

は教授努力により理解度を通じて満足度が向上し, 意欲的ではない学生に対し

てはコミュニケーションを向上させることで間接的に満足度や理解度を向上で

きることが報告されている｡

神戸学院大学経済学部で開講されている ｢経済数学Ⅰ｣ および ｢経済数学Ⅱ｣

において, 筆者はこれまでに専門科目を学ぶ上での役割や重要性を示し, 成績

やアンケートから得られたデータを定量分析することで学習スタイルの提案や,

テキストマイニングを用いて授業の不満に関する分析を行ってきた｡

本研究では, 特に学生の理解度に着目し, ｢経済数学Ⅰ｣ の2015年から2018

年までの４年間の履修状況と理解度を提示したのち, 2018年の成績データを用

いてクラスター分析を行う｡ そして, クラスターごとに理解度と成績データの
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特徴を抽出することで学生のタイプを分類し, 学生の理解度向上のための授業

改善の提案を行う｡

２. 経済数学の履修人数と理解度

専門教育科目の中の選択必修科目における専門リテラシー科目の１つである

｢経済数学Ⅰ｣ は, １年生前期の配当科目である｡ この科目は毎学期３クラス

開講されているが, ここでは筆者が担当するその中の１つのクラスを分析対象

とする｡ 図１は, 2015年から2018年における筆者担当クラスの履修人数と各学

年の人数の詳細を示している｡

この科目が１年生前期の配当であることから, 例年履修する学生の約半分は１

年生である｡ 2018年は他の年と比較して, ３年生の履修人数が多くなっている｡

ここで, ４年生は毎年約20名の学生が履修しているが, そのほとんどが専門リ

テラシー科目８単位修得の制限を満たしていない学生である｡

筆者の担当するクラスでは, シラバスに従い２回の試験 (中間試験と定期試

験) と複数回実施するレポートの提出状況により成績を総合的に評価している｡

試験の際には, 学生が授業の理解度を５段階 (5：よく理解できた, 4：理解で
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図１：｢経済数学Ⅰ｣ の学年構成人数
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きた, 3：どちらとも言えない, 2：理解できなかった, 1：全く理解できなかっ

た) で記入する欄を設けている｡ ここでは, 中間試験で記入した理解度と期末

試験で記入した理解度の平均値を総合理解度とし, 総合理解度の分布を図２に

示す｡

図２から, 比較的理解できていないと感じている (理解度１～理解度2.5) 学

生の割合は2015年から２年連続上昇しているが, 2018年は減少している｡ これ

は, 理解度３の学生の割合が大幅に増加したためである｡ この結果はこれまで

の研究結果を踏まえた授業改善が学生の授業理解度の向上に直接結びついてい

ないことを示しているため, 継続的な改善と2019年以降のデータを用いた検証

が必要である｡

３. クラスター分析に基づく学生タイプの分類

授業理解度の向上を目的とする授業改善を行うために, 本報告では学生の理

解度に着目し, 学生の成績データを用いて定量分析により改善策の知見を得る｡

学生を理解度と成績データによって分類することで, より具体的な改善策を提

案することが可能となる｡ そこで, ここでは階層的クラスタリング手法を用い

てクラスター分析を行う｡ 図３は階層的クラスタリング手法の基本アルゴリズ
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図２：総合満足度の分布
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ムを示している｡ 図中, �は個体の数を表し, 本研究では学生数としている｡

【Step 3】に関して, 本報告では非類似度の更新にウォード法を採用する｡ ウォー

ド法では, クラスター��とクラスター��が融合された場合, クラスターク

ラスター��と融合したクラスター �����の非類似度は, 以下の式によって

更新される｡

������������
�����

��������

���������
��

��������

��������

ただし, ��������はクラスター ��とクラスター ��の距離関数を表してい

る｡

本報告のクラスター分析に用いた入力データの例を表１に示す｡ ただし,

｢レポート｣ はレポートの提出回数 (最大５回), ｢中間テスト｣ は中間試験の

点数 (最大40点), ｢期末テスト｣ は期末試験の点数 (最大40点) を表している｡

また, 欠損値を除いた2018年の102名の学生のデータを入力データとしている

(�＝102)｡

これら３種類のデータから抽出される特徴との比較を行うため, 学生の理解

度は入力データに含めていない｡ クラスター分析により得られた結果を樹形図
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図３：階層的クラスタリング手法のアルゴリズム
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として図４に示す｡

本報告では４つのクラスターに分類し, それぞれのクラスターを図４に示す

ように, クラスター１からクラスター４と呼ぶ｡ 各クラスターに属する学生の

数は表２に示す通りである｡

次に, これらのクラスターの特徴を明らかにするために, 各クラスターを構
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表１：入力データ

学生番号 レポート 中間テスト 期末テスト
１年生 1.5_1 5 22 13
１年生 2_1 5 20 23
１年生 2_2 5 26 19
１年生 2_3 5 16 17
１年生 2_4 5 19 14
１年生 2_5 5 17 10
１年生 2_6 2 14 5
１年生 2_7 5 7 2
１年生 2.5_1 3 37 40
１年生 2.5_6 5 31 26
１年生 3_1 4 27 35
１年生 3_2 4 26 34
１年生 3_3 4 35 31

図４：授業データに基づく樹形図
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成している学生の情報を表３に示す｡

クラスター１からクラスター４にかけて, 総合理解度の平均値, 中間テスト

の平均値と期末テストの平均値は上昇している｡ この結果は, 試験結果と理解

度が相関関係にあるという既存研究の結果に合致している｡ しかし, レポート

提出回数の平均値はクラスター３, クラスター４, クラスター１, クラスター

２の順で増加している｡ ここで, レポートは授業内容の補助を目的とする計算

問題を出題し, 学生が復習に役立てることができるように詳細な計算過程を記

した解答を配布している｡ つまり, クラスター１およびクラスター２に属する

学生は, 授業に出席し, レポートを提出しているが, 授業ノートやレポートを

用いた学習が効率的ではないため試験結果に結びつかない可能性がある｡ これ

らのクラスターの特徴を明らかにするために, それぞれのクラスターに所属す

る学生の学年ごとの理解度と成績情報を表４に示す｡

表４から, 3・4 年生の試験結果が 1・2 年生に比べて低いことが分かる｡ ク

ラスター１の２年生以外は, レポート提出回数の平均値が4.0以上と授業に積

極的に取り組んでいると考えられる｡ 学年の上昇に従い, 高校で学習した数学
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表２：クラスターごとの学生数

クラスター番号 １年生 ２年生 ３年生 ４年生 合計
1 14 1 2 0 17
2 21 7 6 1 35
3 7 5 3 6 21
4 13 7 7 2 29

合計 55 20 18 9 102

表３：クラスターごとの特徴

クラスター番号
総合理解度
(平均)

レポート
(平均)

中間テスト
(平均)

期末テスト
(平均)

1 2.21 4.29 21.65 20.65
2 2.70 4.37 22.20 23.97
3 3.19 3.67 23.67 25.14
4 3.47 4.17 25.93 26.07



の内容を振り返るために要する時間が長くなることが, 効率的な学習を妨げる

１つの要因と考えられる｡ 数学の基礎知識が不足しているために理解できない

学生に対しては, どこからどのように学習を進めていけばよいかという具体的

なアドバイスを講義や e-Learningシステムを通じて継続的に行っていくこと

が必要不可欠である｡ また, クラスター１およびクラスター２に属する学生は

全体の約51％と半数近くを占めていることから, 授業の質を確保しつつ, 学生

の理解度を向上させるためには, 講義以外の時間を有効に活用させる仕組みが

必要となる｡

４. おわりに

本論文では, ｢経済数学Ⅰ｣ の筆者担当クラスにおいて, 学生の成績データ

を用いてクラスター分析を行った｡ 理解度と成績データの特徴をクラスターご

とに抽出し, 授業の質を向上するために理解度を向上すべきクラスターを指摘

した｡ さらに, それらのクラスターの特徴から学生のタイプを分類し, それに

対応する授業改善を提案した｡ 授業ノートやレポートを使って復習できる学生

は, 自身の努力により良い試験結果を得ることができる｡ しかし, これらを活
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表４：クラスター１および２における学年ごとの特徴

クラスター１

学年
総合理解度
(平均)

レポート
(平均)

中間テスト
(平均)

期末テスト
(平均)

1 2.32 4.36 22.71 21.21
2 2.00 2.00 18.00 18.00
3 1.50 5.00 16.00 18.00
4 � � � �

クラスター２

学年
総合理解度
(平均)

レポート
(平均)

中間テスト
(平均)

期末テスト
(平均)

1 2.98 4.33 24.71 25.81
2 2.64 4.57 25.29 26.14
3 1.92 4.17 12.67 16.67
4 2.00 5.00 5.00 14.00



用できない学生, または学習方法の分からない学生が全体の半分近く存在して

いることから, このような学生の理解度を向上させることが急務である｡ 学生

が理解するために必要な情報を具体的に提示することは必要であるが, 一方で

学生の自主性を促すような工夫も必要である｡
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