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In system development PBLs, many student teams use several standard tools, such as GitHub. By usage

history data of such tools, we aim to evaluate objectively and quantitatively students ’activities in PBL.

However, evaluation using usage history data of such tools is greatly affected by proficiency level of stu-

dents. So, it is also needed to evaluate of proficiency level of students. In previous research work, we

create a checklist for proficiency level of GitHub and try to evaluate proficiency level by the checklist.

This article reports the results of the continuous evaluation of proficiency level of GitHub, the subsequent

questionnaire, and the analysis results with GitHub usage history of students.
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1 はじめに

さまざまな教育分野において実践的な教育方法の一つ

として Project Based Learning(以下 PBL)が行われてお

り，情報系の学部や学科においても，実践的な IT教育

の一つとしてシステム開発 PBLが広く実施されるよう

になってきている (1)(2)．このようなシステム開発 PBL

における成績評価は発表会や最終成果物に対する評価

が中心的である．しかし，学習対象には発表や最終成

果物だけでなく，そこに至るまでのプロセスが含まれ

ていることも多い．ところが，システム開発 PBLにお

いて開発プロセスの評価方法は確立されているとは言

えない (3)．

システム開発 PBLでは GitHub1などの定番ツールが

よく使われる．GitHubはシステム開発等で使われるバー

ジョン管理ツールの一つ Gitを基にしたWeb上のサー

ビスであり，開発プロセスに紐づけられる利用履歴情報

が相応に残される．我々はその情報に着目し，GitHub

1https://github.com

を使用するシステム開発 PBLを対象に，利用履歴情報

を用いた PBLプロセス評価手法の確立を目指している
(4)．しかし，Git/GitHub はまあまあ使えるレベル，か

なり使いこなしているレベルなど，使用者の習熟度合

の幅が広く，システム開発 PBLにおいてもチーム間や

チーム内で習熟度合の差が大きくなることも多く，それ

が利用履歴を用いたプロセス評価に大きく影響してし

まう．そこで我々は，システム開発 PBLのプロセス評

価に活用することを前提として GitHubの習熟度チェッ

クリストを作成し，実際にこれを用いた習熟度の評価

実験を繰り返してきた (5)．

本稿では継続的に実施している GitHub 習熟度評価

実験と，それに併せて実施した評価結果に対するアン

ケート調査，および，GitHub利用履歴分析の結果を報

告する．
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2 主観評価に基づく習熟度評価

まず我々は先行研究 (5)においてGit/GitHubの習熟度

評価のためのアンケート項目とアンケート結果からの

習熟度判定方法を策定した．以下に述べる．

2.1 アンケート項目

アンケート項目は，Gitや GitHubに関する書籍やあ

る程度整理された Web上の情報 (6)(7) を参考に項目候

補を決め，複数のGitHub熟練者で協議した上で決定し

た．表 1がアンケート項目の一覧である．

表 1に記載されている順に，それぞれの項目につい

て「何のことか分からない」「コマンドは分かる/使った

ことはある」「分かる/使っている」「使いこなしている/

十分理解している」の 4択で回答させる．

表中の「分類」は，後述する判定のためのものであ

り，次のように決めている．Gitの基本的な操作に関す

る項目で，Git/GitHubの利用開始初期から使うと思わ

れるものを「基本 1」，基本的な操作だが利用開始後し

ばらくしてから使うと思われるものを「基本 2」とし

た．また，GitHub Flowなどのバージョン管理のワーク

フローにおいて多く使われるブランチ操作についても

同様に，ブランチの利用開始初期から使うと思われる

ものを「ブランチ 1」，しばらくしてから使うと思われ

るものを「ブランチ 2」とした．

ただし，これらはあくまでも基本的な操作の範疇で

あり，ある程度GitHubを使い慣れた者はほとんどの項

目に「使いこなしている/十分理解している」と回答す

る可能性がある．より熟練度が高い場合の評価項目に

ついて今後検討予定である．

2.2 アンケート結果からの判定方法

前節で述べたアンケートの回答結果から以下の手順

で習熟度を判定する．

1. 点数化

まずアンケート回答一つ一つの点数化を行う．「何

のことか分からない」を 0点，「コマンドは分か

る/使ったことはある」を 1点，「分かる/使ってい

る」を 2点，「使いこなしている/十分理解してい

る」を 3点とする．

2. 分類ごと集計

次に表 1 の分類ごとに集計を行う．具体的には

「基本 1」の 5項目の平均点，「基本 2」の 4項目

の平均点，「ブランチ 1」の 5項目の平均点，「ブラ

ンチ 2」の 6項目の平均点を計算する．それぞれ

最低点は 0.0点，最高点は 3.0点となる．

3. 習熟度判定

4つの平均点から以下の基準で習熟度を判定する．

• 4つの平均点がすべて 1.0未満なら「入門者」

• 上記以外で 1.0 未満が 2 分類以上なら「初

級者」

• 上記以外で 2.0 未満が 2 分類以上なら「中

級者」

• それ以外なら「上級者」

3 評価実験

著者ら所属大学学部 3年生の必修通年 PBL科目「シ

ステム情報科学実習」2において，GitHubを利用しつつ

システム開発を行うプロジェクトを対象に，前節で述

べた主観評価に基づく習熟度評価を開始時・中間・終

了時の 3回行い，また，その判定結果に対する個々の

学習者本人へのアンケート調査を行ったほか，そのう

ちの 1プロジェクトについて同じ期間中のGitHub利用

履歴との比較分析を行った．

3.1 実験対象

著者ら所属大学において学部 3年生を対象として開

講される必修通年科目「システム情報科学実習」では，

毎年度 20数個程度のプロジェクトが実施される．その

中にはシステム開発を行うプロジェクトもそうでない

プロジェクトもあるが，本実験ではそのうちの GitHub

を利用してシステム開発を行うプロジェクトを対象と

する．具体的には上記の条件を満たす 3つのプロジェ

クト A,B,Cの協力を得て，それらのプロジェクトの所

属学生それぞれ 15名，15名，11名の計 41名を対象と

した．プロジェクトへの配属は学生本人の希望に基づ

いて行われ，対象学生の多くはシステム開発や開発ス

キルの向上などに関心がある．前期は 5月初旬ごろに

プロジェクトが実質開始し，7月上旬には中間発表会と

中間報告書提出がある．また，後期は 9月下旬にプロ

2https://www.fun.ac.jp/edu_career/project_

learning/
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表 1: アンケート項目

分類 項目

基本 1 コミットができる

基本 2 コミット間の diffがみれる

基本 1 リモートのリポジトリにプッシュができる

基本 1 リモートのリポジトリから pullができる

基本 1 リモートのリポジトリのクローンができる

基本 2 git commit –amendときいて使い方がわかる

基本 2 .gitignoreが何のためにあるファイルか知っている

基本 2 コミットをどの程度の粒度にすべきか分かる

基本 1 コミットメッセージにはどんな内容を書くべきか分かる

ブランチ 1 ブランチの作成ができる

ブランチ 1 ブランチの削除ができる

ブランチ 2 あるブランチとあるブランチ 2の差分がすぐに出せることを知っている

ブランチ 2 あるブランチ Aとあるブランチ Bを比較して、Aのみに加えられた差分をすぐに出せることを知っ

ている
ブランチ 1 mergeができる

ブランチ 2 mergeに失敗した後、merge前に戻るやりかたを知っている

ブランチ 1 rebaseができる

ブランチ 2 rebaseに失敗した後、merge前に戻るやり方を知っている

ブランチ 2 merge中のコンフリクトを解消できる

ブランチ 1 どんな名前がブランチ名として適しているか分かる

ブランチ 2 どのくらいの頻度 (単位)でマージするのがよいか分かる
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図 1: 実験対象科目の全体スケジュール

ジェクトが再開され，12月上旬に成果発表会，1月に

最終報告書提出がある (図 1)．

3.2 習熟度評価

5月のプロジェクト開始直後，7月の前期活動終了後，

12月の成果発表会終了後に第 2節で述べた方法でアン

ケート調査とその回答に基づく Git/GitHub習熟度判定

を行った．対象学生 41名中 3回ともアンケート回答が

得られた 36名分の判定結果が表 2である．表では，3

回のアンケート実施をそれぞれ開始時，中間，終了時

と示し，学生の所属プロジェクト別に終了時の判定の

降順に記載している．A01からA14がAプロジェクト

の学生，B01から B15が Bプロジェクトの学生，C01

から C07が Cプロジェクトの学生である．

著者ら所属大学ではGitHubそのものを教える授業は

ないが，プロジェクト開始時点の結果から一部の学生

は既にGitHubをある程度使えていることが分かる．前

期活動終了時点までに判定結果がやや向上し，成果発

表終了後までに大きく向上している．この理由として，

前期には各プロジェクト内で行われたGitHub勉強会等

により，少し習得が進んだが，前期中はフィールド調

査や要求獲得などの活動が多く，GitHubを実際に活用

する機会は多くなかったこと，後期には開発が本格化

し，プロジェクト内で実際にGitHubの利用が増えたこ

とが考えられる．ただし，どのプロジェクトもごく一

部の学生は終了時でもあまり判定結果が高くない．こ

れは，実際に開発が本格化した後期に，チーム内での

役割分担が明確化したことで，GitHubをよく利用する

学生とそうでない学生とに分かれたことが原因と考え

られる．

表の基本 1，基本 2，ブランチ 1，ブランチ 2のそれ

ぞれについて，3時点の比較をするために，被験者内
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図 2: 各カテゴリの平均値推移

1要因分散分析を行った結果，基本 1，基本 2，ブラン

チ 1，ブランチ 2 ともに，1 ％水準で有意差が認めら

れた (F (2, 70) = 91.86;F (2, 70) = 68.31;F (2, 70) =

113.88;F (2, 70) = 51.75)．多重比較 (Holm法)の結果，

基本 1，基本 2，ブランチ 1，ブランチ 2ともに，5％水

準で，開始時<中間<終了時という結果であった．こ

の結果から，プロジェクトの活動が進むにつれて，基

本 1，基本 2，ブランチ 1，ブランチ 2のスキルが有意

に上がっていったということが言える (図 2)．

3.3 判定結果に対するアンケート調査

7月に実施した 2回目の習熟度判定の後，3プロジェ

クトの所属学生 41名全員に，本人および同じプロジェ

クトの他学生の 1,2回目の判定結果を開示した．その

上で，自分自身の判定結果と同じプロジェクトの他学

生の判定結果について，どう感じたかアンケート調査

を行ったところ，22名から回答が得られた．その結果

は図 3のグラフの通りであった．

自分自身の判定結果に対しては，回答者 22名中 17

名が大変妥当，2名がやや妥当と答えており，3名はや

や妥当でないと答えていた．やや妥当でないと回答し

た 3名のうちの 1名は自由記述欄に「自分のレベルが

上級者になっていたが、上級者と言われるほど実感で

きていない。」と記述していた．このことからも 2.1節

で述べたようにより習熟度の高い場合の評価項目の必

要性が感じられる．また，同じチームの他のメンバの

判定結果に対しては，回答者 22名中 12名が大変妥当，

9名がやや妥当と答えており，1名がやや妥当でないと

答えていた．やや妥当でないと答えた 1名は自由記述

欄に「全体的に初心者、入門者が想像よりも多いなと

思った。」と記述していた．なお，どちらの問いに対し

ても「全く妥当でない」と回答したものはいなかった．
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表 2: 判定結果

学 開始時 中間 終了時

生 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定

A01 1.40 1.25 1.00 1.00 中級 2.80 2.75 3.00 2.83 上級 3.00 3.00 3.00 3.00 上級

A02 3.00 2.50 2.60 1.83 上級 3.00 1.75 2.60 2.00 上級 3.00 2.75 2.80 2.00 上級

A03 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.20 0.00 0.60 0.17 初級 2.80 2.50 2.20 1.33 上級

A04 0.80 0.25 0.40 0.00 入門 2.00 1.25 1.60 0.67 中級 3.00 1.75 2.20 1.50 中級

A05 1.60 0.50 1.00 0.00 初級 1.60 0.25 0.20 0.00 初級 2.80 1.25 2.20 1.67 中級

A06 1.80 1.25 1.20 0.67 中級 2.00 1.50 1.60 1.33 中級 1.80 1.75 1.60 1.50 中級

A07 1.80 1.00 0.80 0.50 初級 1.80 1.50 1.80 1.33 中級 2.00 1.50 1.80 1.17 中級

A08 1.80 0.50 1.40 0.50 初級 2.00 1.25 1.80 1.17 中級 2.00 1.50 1.60 1.17 中級

A09 0.20 0.00 0.00 0.00 入門 1.20 0.00 0.20 0.00 初級 2.00 1.50 1.40 1.17 中級

A10 0.20 0.00 0.20 0.00 入門 0.80 0.25 0.80 0.33 入門 2.00 0.75 1.80 1.00 中級

A11 0.20 0.00 0.40 0.00 入門 1.80 0.50 1.20 0.50 初級 2.00 1.25 1.40 0.50 中級

A12 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 0.60 0.00 0.80 0.33 入門 2.40 0.50 1.60 0.33 初級

A13 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 2.00 0.25 0.80 0.33 初級 1.80 0.25 2.00 0.50 初級

A14 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 0.20 0.00 0.00 0.00 入門 1.80 0.50 0.60 0.00 初級

基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定

B01 3.00 3.00 2.40 2.67 上級 3.00 3.00 3.00 3.00 上級 3.00 3.00 3.00 3.00 上級

B02 2.00 0.25 1.60 0.33 初級 3.00 2.25 2.60 2.17 上級 3.00 3.00 3.00 3.00 上級

B03 2.00 1.50 1.60 0.50 中級 3.00 2.50 2.60 2.33 上級 3.00 3.00 2.80 2.50 上級

B04 2.00 1.00 1.60 1.00 中級 2.40 1.25 1.60 1.17 中級 3.00 2.50 3.00 2.67 上級

B05 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.20 0.25 0.60 0.00 初級 2.80 2.00 2.80 3.00 上級

B06 0.80 0.50 0.60 0.00 入門 2.00 1.25 1.80 1.33 中級 3.00 2.25 2.60 2.33 上級

B07 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 2.00 0.00 1.20 0.00 初級 3.00 1.75 2.20 2.00 上級

B08 0.60 0.25 0.20 0.00 入門 2.00 0.50 0.80 0.33 初級 3.00 1.75 2.00 1.67 中級

B09 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 0.80 0.50 0.20 0.00 入門 3.00 1.75 2.00 1.33 中級

B10 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.00 0.75 1.00 0.83 初級 2.00 1.75 1.80 1.83 中級

B11 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.60 0.75 1.20 0.83 初級 2.80 1.50 1.60 1.00 中級

B12 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 0.60 0.00 0.80 0.00 入門 2.00 0.75 1.40 1.17 中級

B13 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.00 0.00 0.40 0.00 初級 2.00 0.75 1.60 0.67 初級

B14 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.20 0.75 0.80 0.50 初級 1.40 0.50 1.00 0.17 初級

B15 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 0.00 0.00 0.20 0.00 入門 1.20 0.00 1.00 0.00 初級

基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定 基 1 基 2 ブ 1 ブ 2 判定

C01 2.00 0.25 0.80 0.33 初級 1.00 0.50 0.60 0.33 初級 2.60 2.50 2.20 2.67 上級

C02 1.00 0.25 0.60 0.17 初級 1.80 1.25 2.00 1.17 中級 2.80 1.50 2.00 1.33 中級

C03 0.40 0.00 0.00 0.00 入門 1.20 0.25 0.80 0.17 初級 3.00 1.75 2.00 0.67 上級

C04 0.80 0.00 0.20 0.00 入門 1.80 0.50 1.60 0.83 初級 2.20 1.50 2.00 1.67 中級

C05 0.80 0.00 0.60 0.17 入門 1.00 0.25 1.00 0.17 初級 2.80 1.00 2.20 1.00 中級

C06 0.80 0.25 0.40 0.00 入門 2.00 0.50 1.40 0.67 初級 2.60 0.75 2.00 1.33 上級

C07 0.00 0.00 0.00 0.00 入門 1.00 0.25 0.80 0.17 初級 1.80 0.75 1.40 0.33 初級
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図 3: 判定結果に対するアンケート結果

3.4 GitHub利用履歴との比較分析

主観評価に基づく習熟度評価と並行して，実験対象

プロジェクトのうちの 1つ (Bプロジェクト)を対象に，

同じ時期の学生の GitHub 利用履歴を取得し，分析し

た．Git/GitHubではコミットという単位でバージョン

管理対象となるプログラムやドキュメントの変更を記

録していく．コミットの粒度のばらつきには依存する

ものの，平均的にはコミット数の多い学生ほど，よく

GitHubを使っていると言える．

表 3は Bプロジェクトの所属学生 15名のプロジェク

ト期間中のGitHubコミット数を月ごとに示したもので

ある．前期活動期間の 5月から 7月，夏休み期間の 8

月から 9月は全体的にコミット数が少なく，開発が本

格化した後期の 10,11月にコミット数が急増している．

この表では 10,11月の合計コミット数の降順に Bプロ

ジェクトの学生を並べている．表の左側には 3.2節で述

べた 3回分のスキル判定結果を再掲している．

コミット数が多い学生ほどスキルが向上することが

想定されたが，コミット数が非常に多い 4名のうち 1

名はコミット数が多いにも関わらずスキル判定結果は

「中級者」に留まっている．コミット数が多くても使い

方は上達していなかった可能性もあり，Git/GitHubの

使い方のより詳細な調査が必要と言える．一方，コミッ

ト数が少ない学生はあまりスキルが向上しないことが

予想されたが，10,11月のコミット数が 30未満の下位

学生の中にも開始時「入門者」から終了時「中級者」に

上がった学生が 3名，開始時「入門者」から終了時「上

級者」に上がった学生が 1名いた．コミットデータは

「システム情報科学実習」で Bプロジェクトが利用して

いる複数のGitHubリポジトリから取得したが，学生に

よっては他の活動あるいは個人的に別のGitHubリポジ

トリを使用していることも考えられ，その結果スキル

が向上した学生の可能性もある．

4 おわりに

先行研究において策定したアンケート調査に基づく

GitHub習熟度評価手法を用い，学部 3年生を対象とし

た通年必修の PBL科目において，開始時・中間・終了

時の 3回評価実験を行った．分析結果から PBL科目の

進行に応じて各スキルの評価値が有意に上がっている

ことが分かった．また，中間段階で行った習熟度判定

結果に対するアンケート調査でも，結果を妥当と考え

る回答が多かった．GitHub利用履歴データ (コミット

数)との対比では，全体的な傾向としてはコミット数の

多い学生がスキル向上していたが，一部に例外的な結

果となった学生もいた．

アンケート調査に基づく評価のため，客観的な評価に

はなっていないものの，評価実験を行った範囲では，対

象学生のスキルを大よそ判定できていると考えられる．

今後は，より習熟度が高い場合の判定を可能とする

アンケート項目の検討や，GitHubのコミット数以外の

データを用いた分析を行うほか，長期に渡る PBLでは

なく，他の活動が影響しにくい短期のハッカソンでの

評価実験の実施を検討していく．
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表 3: コミット数との対比
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