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＜概要＞本報告では，学科とIR（Institutional Research）の協働によって発見されたある大学の

英語系学科におけるクラス編成上の問題を取り上げ，その問題点の改善案として提案された機械

学習のクラスタリングを用いたクラス編成について，実際のクラス編成作業に落とし込む際の課

題と解決方法の実践に焦点を当てて報告する．具体的には，クラスタリングによってListeningと

Readingの双方を考慮したより等質性の高いクラス編成の原案を作成し，1クラスあたりの人数等

の条件に基づいて教員が手作業で調整するというクラス編成作業において，作業負担上の課題と

なっている点を指摘し，作業を効果的に支援するために開発したツールを示す。 
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１．はじめに 

大学の英語科目では習熟度別クラス編成が

採用される場合が多いが，クラス編成方法やそ

の効果については，導入期を除くとそれほど検

証されてはきていない．習熟度別クラス編成の

導入が増加したのは，2000年前後を境に進ん

だ入試制度の多様化に伴い，入学者の英語力の

格差が拡大し始めた時期からであろう．習熟度

別クラス編成の目的は，クラス内の学生の英語

の習熟度を平準化することによって，指導や授

業運営をスムーズにして教育効果を高めるこ

とであり，導入時にはその効果について検証が

なされている[1][2][3][4][5]．しかし，近年ではプレ

イスメントテストの実施とそのスコアによる

習熟度別クラス編成が定着し，クラス編成方法

そのものについてあまり検討されることなく

運用されている． 

A大学の英語系学科においても同様で，習熟

度別クラス編成が導入されていたが，プレイス

メントテストの変更にともなうクラス編成方

法の検討の過程で，学科とIRとの協働によっ

てそれまで検証されずに見過ごされてきた問

題点が明らかとなり，それを改善するための方

法が提案された．本報告では，まず当該学科に

おけるクラス編成上の制約と従来のクラス編

成方法を述べたうえで，これまでの研究で指摘

したクラス編成の問題点と提案した改善案に

ついて述べる．そのうえで，この改善案を実際

のクラス編成に導入した実践事例に基づいて，

その過程で生じた課題や成果について，主に作

業上の問題点とそれを解決するために開発し

た支援ツールを中心に報告する． 
 

２．クラス編成の問題点と改善案 

A大学の英語系学科のクラス編成上の問題

点と改善案については，西出（2019）[6]で指摘

したが，ここでは本報告に関連する点に絞って

もう一度整理する． 

まず当該学科のクラス編成上の制約につい

て述べる．この学科の学生は英語を専攻として

いるため，専門科目として，英語を履修する．

各学年に配置されている必修専門英語科目に

は，スキル別やスキル統合科目などがあり，1

年生は6科目，2年生は4科目，3年生は3科目を

それぞれ習熟度別に履修する．約430名(3年生

は編入生が加わるため約500名)の学生を20～

25の少人数制クラスに編成するのだが，教室

や時間割等の物理的な制約から，科目の内容に

応じて習熟度別にクラス編成を行うことはで

きない．従って，各学年の必修専門英語科目は

すべて同一のクラス編成で開講されている． 

この学科の必修科目のクラス編成は，1年生

は入学時に実施するプレイスメントテスト1に

基づいて，2年生以上は，前年度に受験した

TOEICスコア2に基づいて行われてきた．新た

に提案する方法もこれらのスコアを用いるこ

とには変わりないが，異なるのは総合スコアの

みを用いるか，スキル別のスコアを考慮するか

どうかである． 

これまでのクラス編成は，Listeningと

Readingのスキル別習熟度の状況を考慮せず，

それらを足し合わせた総合スコアを用い，まず

全体を「High」「Higher-Intermediate」

「Lower-Intermediate」「Low」の4つのレベ

ルに開講クラス数に応じて分割し，それぞれの

レベルで1クラスを20名前後として，クラスの

平均スコアが概ね同一になるようにランダム

にクラスを割り当てるという方式を採ってい

た．ごく一般的な習熟度別のクラス編成方法の
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ようにみえるが，授業の担当教員から，クラス

編成が適切に行われていないのではないかと

いう疑問や学生間のレベル格差に起因する授

業運営のやりにくさなどががしばしば報告さ

れていた． 

一見すると問題ないように見えるこの方法

の問題は，要約すると，受講生のListeningと

Readingのスキル別習熟度の間の相関が低い

ため，総合スコアのみに基づいてクラスを編成

すると，総合スコアでは同等であるがスキル別

には習熟度に大きな格差がある学生同士が同

一クラスに割り当てられることである．図1は

模擬データで作成したListeningとReadingの

散布図であるが，総合スコアが500ポイント前

後の学生（○印のデータ）をみると，左上の

Readingが得意な学生と右下のListeningが得

意な学生では，スキル別習熟度が大きく異なる

ことが確認できる．この問題に対する改善案と

して，機械学習のクラスタリングを用いて，ス

キル別の習熟度を考慮し，両スキルの習熟度が

ともに近い学生同士を同一クラスに割り当て

る，すなわち図1の散布図上で距離が近い学生

同士を同じクラスとする方法を新たなクラス

編成方式として提案した． 

 
図1 ListeningとReadingの散布図 

 

３．新たなクラス編成方法の適用と課題 

以上のような問題点の指摘と改善案は学科

にフィードバックされ，学科内での検討を経て

2020年度のクラス編成において新たな方法が

試行的に導入されることとなった．しかし，問

題点やその改善案としての新たなクラス編成

のあり方は理解されたが，現実的な問題として

その実現にはいくつかの課題がある． 
 

（１）クラスタリングの問題点 

提案された新たなクラス編成方法は，k-mea

ns法というごく単純なクラスタリングのアル

ゴリズムを用い，ListeningとReadingの各ス

キルが近い学生同士を同一のクラスに割り当

てるというものである．この方法はデータの類

似性のみに基づいて分類を行うが，各グループ

に割り当てられる人数については考慮しない．

しかし，実際のクラス編成においては1クラス

当たりの人数も考慮しなければならないため，

そのままではクラス編成に用いることができ

ない．これに対して，アルゴリズムの開発や改

善によって対応することも考えられるが，ここ

では全てのプロセスの自動化にはこだわらず，

クラスタリングの結果をあくまで原案として

用い，最終的には学科の教員によって割り当て

るクラスと人数を調整することにした． 
 

（２）作業上の問題点 

以上のように，k-means法によるクラスタリ

ングの結果をクラス編成の原案として，そこか

ら手作業で調整しクラス編成を行う方法は，2

つのスキル別習熟度を考慮して全てを手作業

で行う場合に比べてかなり効率的な方法では

ある．しかし，ListeningとReadingの両スコア

を同時に考慮し，かつクラスの移動前後の人数

やクラス内のスキル別習熟度のバランスなど

も調整するとなると，現実的な問題として，原

案があるとはいえ単純に総合スコアのみを考

慮する場合に比べ，クラス編成作業がかなり煩

雑になることが予想される．習熟度別クラス編

成は，一方では教育上の問題として最も効果的

な方法を追求すべきものであるが，他方で学期

開始前後の多忙な時期に人的・時間的制約の下

で行わなければならない作業でもある． 

いくら教育的に望ましい提案であったとし

ても，現実的な方法が伴わなければ採用するこ

とはできないだろう．IRの役割は様々である

が，より実践的な問題解決を志向するとすれば， 

改善案として新しいクラス編成方法のコンセ

プトを示すのみならず，作業上の問題点の解決

にまで踏み込んだ提案をすべきだろう． 
 

４．クラス編成の支援ツール開発 

以上の課題を踏まえて，実際のクラス編成作

業を支援するツールの開発を行った． 
 

（１）クラス編成の手順と問題 

新しいクラス編成方法を簡単に整理すると，

まずクラスタリングを用いて原案を作成し，ク

ラスごとの人数等をデータを確認しながら手

作業で調整するというものである．Listening

とReadingの両方のスコアが近い学生同士を

同じクラスに割り当てるということは，図1に

100

200

300

400

100 200 300 400
Listening

R
e
a
d

in
g

Total Score

480～520



示すような散布図上で距離が近い学生を同じ

クラスに割り当てることに相当する． 

クラスタリング後にListeningとReadingの

散布図およびクラスごとの平均や標準偏差，人

数の基本的な集計表を作成することで，原案と

して示されたクラス編成の概要を確認できる．

ここからクラスの人数等に応じて各学生の所

属クラスを変更していくが，この作業は①散布

図上で移動させるデータポイントを特定する，

②散布図の点に対応する学生を名簿から探し

出す，③名簿を修正するという一連の作業を繰

り返すことになる． 

この作業において，散布図は視覚的にクラス

のまとまりを把握するのには適しているが，図

のデータポイントと名簿を対応づけるのはか

なり煩雑である．加えて作業を進めると，各ク

ラスの人数や平均などの数値，散布図上に示さ

れる所属クラスが変化していく．この作業では，

場合によってはクラスの変更を戻したり，再変

更したりを繰り返しながら行われることが想

定され，結果を逐一確認しながら進めなければ

効率的に作業を行うことはできないだろう．

IRからの新しいクラス編成方法の提案に対し

て，実際に作業を担う担当教員からはこの点に

懸念が示され，導入への最大の障壁となった． 
 

（２）作業支援ツール 

この問題に対応するために，ここでは①散布

図の生成，②平均や所属人数等の必要な指標の

計算，③散布図上のデータポイントの詳細情報

の確認，④選択したデータポイントのクラス変

更と散布図および指標の更新，⑤名簿の書き出

しの一連の作業を動的かつインタラクティブ

に行うことができるツールを開発した． 

開発には，統計解析向けのプログラミング言

語である「R」3を基盤として，Rでインタラク

ティブなWebアプリケーションを開発するた

めのライブラリである「Shiny」4を利用した．

これらを採用した理由は，実行環境の構築が比

較的容易であること，平均や標準偏差などの計

算やデータ処理にそのままRを利用できるこ

と，ggplot25など強力な作図機能が利用できる

ことなど，必要な機能の実現に最低限のコスト

で対応できると判断したためである． 

図2に開発したクラス編成作業支援ツールの

画面の全体像を示す6．あらかじめクラスタリ

ング等で所属クラスを付与したクラス編成名

簿の原案をCSV形式で与えツールを起動する

と図2のような画面が表示される．画面左側は

散布図の表示領域や表示クラスを調整するも

ので，上段のスライダーを動かすとListening

（X軸）とReading（Y軸）のそれぞれの表示範

囲を変更することができる．また下段のチェッ

クボックスを操作することで，散布図に表示す

るクラスを変更することができる．なお，表示

するクラスを変更すると，上段のListeningと

Readingの表示範囲も表示されているクラス

のデータポイントが全て表示させるように自

動的に調整される． 

画面右側には，上から順に散布図，選択範囲

のデータポイントの詳細情報，各クラスの人数

や平均値が表示されるようになっている． 
 

 
図2 作業支援ツールの画面（全体） 

 

散布図上で領域選択すると，図3に示すよう

に選択された範囲にあるデータの識別コード

が散布図上に表示され，これによってデータポ

イントと名簿とを突合できる．また，選択され

たデータポイントの詳細情報も散布図の下に

表示される．PDF等に書き出した静的な散布

図であれば，図から得点を読み取り，名簿から

対応する学生を探さなければならないが，デー

タポイントが集中するところでは正確に特定

することが難しく，また非常に煩雑な作業とな

る．この支援ツールを用いることで，表示範囲

の拡大や縮小，データポイントの正確な識別コ

ードを視覚情報として直観的かつインタラク

ティブに確認することができる． 

散布図からクラスを変更する学生を特定し

た後は，対象となるデータポイントを同様に領

域選択し，散布図下に配置されているドロップ

ダウンリストから移動先クラスのラベルを選

択し「変更」ボタンを押すことで，即座に所属

クラスを変更することができる．また同時に，

散布図と各クラスの平均値や人数などが表示

されるテーブルが更新され，変更後の状態をそ

の場で確認することができる． 

機能自体はそれほど高度なものではないが，



データの状態とクラス変更を散布図で視覚的

に確認しながらインタラクティブに行うこと

ができる必要十分なものであり，実際のクラス

編成作業も非常に効率的に進んだ．また，作業

を支援するだけではなく，これまで平均や標準

偏差などの数値しか見ていなかったクラス編

成作業を可視化したことで，教員がクラス編成

に具体的なイメージと手応えが持てるように

なったことも，副次的な効果として得られた． 

また，この支援ツールをIRが学科に提供す

る目途が立ったことで，学科側で懸念されてい

た作業上の問題に見通しが立ち，新たなクラス

編成方式の導入が認められることとなった． 
 

 
図3 散布図上の点を選択した時 

 

５．まとめと今後の課題 

ここでは，西出（2019）において指摘した英

語系学科の習熟度別クラス編成の問題点と，そ

の改善案として提案された機械学習のクラス

タリングを用いた新たなクラス編成方法を，実

際の学科のクラス編成に導入した実践事例を

取り上げ，その過程で生じた実務的な課題とそ

の解決方法について，クラス編成作業に焦点を

あてて報告した．習熟度別クラス編成の問題点

を明らかにし解決方法を提案しても，それが

「絵に描いた餅」では実際の教育改善には結び

つかない．その意味では，今回の試みは問題の

分析と改善案の提案に加え，現場の教員との協

働によって実務的な課題に対する支援にまで

踏み込んだものといえる．これはIRの射程を

やや超えるかもしれないが，より実践的なIR

の一つのあり方を示したといえる． 

最後に，このクラス編成方法変更による教育

効果や教員への影響などの検証が今後の課題

となる．2020年度は新型コロナウイルス感染

症拡大にともない非常に特殊な状況となって

おり，成果の検証を十分に行うことができない

と予想されるが，可能な範囲で検証を進めつつ

継続的な課題として取り組みたい． 
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1 1年生のクラス編成に用いるプレイスメントテストは，入学直後に実施するTOEIC® Listening & Reading IP

テストから，2020年度より，入学までに各自がオンラインで受験するGTEC Academicに変更された． 
2 2年生以上については，学内で実施するTOEIC® Listening & Reading IPテスト，ないしは学生が自ら受験し

て大学に報告したTOEIC® Listening & Readingの公開テストのスコアに基づいてクラス編成が行われる． 
3 オープンソースで開発されているフリーの統計解析向けのプログラミング言語．ここでは作業支援ツール以外

に，k-means法でのクラスタリングや作図などほとんどの作業をRで行っている．(https://www.r-project.org/） 
4 ShinyはWebアプリケーションを開発するためのライブラリであるが，ここではセキュリティ等を考慮して学

科にはWebアプリケーションとして提供したわけではなくローカルのR環境上で動作する形で提供した．ただ

し，ツールの開発プロセスでは共著者が遠隔地にいたため，Shiny Serverを用意しWebアプリケーションの形で

共有しながら議論を進めた．(https://shiny.rstudio.com/) 
5 Rのパッケージとして利用できる強力なグラフ作成ライブラリである．(https://ggplot2.tidyverse.org/) 
6 ここでは印刷の関係で白黒表示となっているが，実際には色分けもされている． 


