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Abstract: It is always a hard task for teachers to design courses of compulsory subjects. The authors study a
method to design a course plan for programming education which motivates students and improves their
understanding. The method investigates student requirements with the contextual inquiry method. It confirms
the effectiveness of a course plan teachers design to satisfy the requirements. It uses student learning behavior
logs left on a Web-based course supporting tool. This paper explains one example designed based on the
method. The example course plan consists of interesting assignments and cordial supervision. A graphical
programming library is presented to students to make them engage in the former, while the latter is realized
with interactive checks according to pre-announced check items. Using student learning behavior logs, this
paper indicates what aspects of students are improved with the course plan, as well as illustrates how much the
improvement is. It also discusses a method to encourage students to work on programming.
Keywords: programming course plan, motivation, contextual inquiry, learning behavior, web intelligence,  
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研究論文

1．はじめに
情報教育を専門とする大学ではプログラミング
教育コースは全学生が受講する必修科目であり，
全員がそのコースにて必要とされる最低限の能力
や技量を身につけなければならない．受講生を動
機付け，理解を定着させることが教員に要求され
る．受講生を動機付けるために，ゲーム作成[1] や
ペア・プログラミング[2]など，いろいろな方法が
試みられているが，大学ごとに受講者の気質や教
育条件は異なるので，ある大学で成功した特定の
方法がすべての大学で成功する保証はない．各々
の大学に適した方法を見つけるべきである．
より多くの学生の理解を深めるために，教員は，
そのコース設計に腐心する．しかしプログラミン
グ教育にかかわらず，多数の受講生を対象とする
必須科目でのコース設計は難しい．教員が学習者
の潜在的要求を理解するために，受講生へのアン
ケートがとられてきたが，大きく功を奏すること
はなかった．一般にコースに対して満足している
受講生はアンケートで賛意を示さないが，コース
での勉学が辛いと感じている受講生はアンケート
で酷評を示すことが多い．時間と労力を強要する
プログラミングについての意見を，受講中の受講

者に問えば当然，批判的意見が大勢を占める．結
局，コースを安易にするか，逆に学習者の意見を
無視して厳しく指導するかのどちらかになる．
本論文では，受講者からインタビューした結果
と，プログラミング演習サーバの学習者の使用ロ
グを使って，受講者に適したコースを設計した実
例を報告する．我々は，受講生の要求を獲得する
ために，Contextual Inquiry法 [3]に基づくインタビ
ューを受講生に実施した．報告するコースでは，
受講生の興味を引く課題を作った．インタビュー
結果から得られた要求に従い，手厚く指導するこ
ととは何かを分析し，それを実施した．このコー
スにより，受講生がどのように動機付けられ，理
解を深めたかを，サーバの学習者の使用ログから
導出した実データを使って示す．

2．ふるまいデータに基づくコースプラン
（１）Contextual Inquiry法
コース案（course plan, 以下CP）への学習者の
要求を獲得しようとしても，アンケートでは教員
があらかじめ想定する問題への意見を調査するこ
としかできない．我々はContextual Inquiry法[3]を
用い，動機を得る，もしくは，失う事例を受講生
にインタビューした．事例を分析し受講生の隠れ
た要求を同定する．実際に起った事例を分析する
ので，教員が想定していない要求の獲得をこの方
法は可能とする．
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（２）プログラミングコース案の洗練
受講者を動機づけ，理解力を向上させるコース
を，限られた教育資源の中でどのように実現する
かは，教員の力量に委ねられている．それぞれの
大学の教育条件にあったコースを設計する一般的
方法が望まれる．

図 1 コース案の洗練

文献[5]が示すように，すでに多くの教育サービ
スが提案されている．我々は教育サービスを組み
合わせ，図1に示すようなCPを洗練しながら構築
する手法[4]を別に研究している．この手法では，
インタビューを使って学生を理解し，彼らの指導
に適したサービスを選択しWebコースウェアとし
てCPを実現する．CPを実授業に適用し，学習者
のWebサービスの利用ログからCPが期待通りに
働いているかを評価する．この過程を繰り返し，
CPを洗練する．たとえば個別の教え方に関わる
サービスでも，指導者が受講生に向きあう指導や，
提出物に指導者がコメントを追記するサービスが
ある．前者は臨機応変な指導が可能であるが指導
コストがかかる．後者は柔軟性にかけるが，学生
への評価返却は速くなり，コストも抑えられる．
サービス選択時にはこのような得失の平衡を考慮
する．ログに記録された，授業以外でのサーバ利
用時間から自習時間が推定できる．指導者の利用
時間から指導にかかるコストがわかる．選択され
たサービスの組が正しい平衡を作っているかを自
習時間や指導コストより検証する．

（３）動機付けの要因
我々は，立命館大学情報理工学部のプログラミ
ング演習を終えて半年程度経過した学習者約80名
を二人一組とし，プログラミングにやる気が出る
ときとはどういうときか，また，そのための演習
環境の改善点について互いにインタビューさせ
た．コースを修了して時間をおいた受講生を対象
としたのは，受講中の学生への調査結果では，批
判的意見が支配的になると考えたからである．イ
ンタビュー結果を分析すると，成績の上位，下位
にかかわらず，以前に学習したロボット制御プロ
グラミング課題を受講生は称賛していた．この課
題は，自動車をかたどった，モータ付き模型をC
言語プログラムで制御して，決められた道程の走
行時間を競うもので，難易度はかなり高い厳しい
課題である．しかし，いかなる理解レベルの受講
者も，このように興味がわく課題に取り組みたい
と述べていた．
単に厳しい試練を与えるだけでは勉学は長続き
しない．試練を克服するための支援を与えること
は不可欠である．インタビュー結果を調べたとこ
ろ，受講者はすべて，疑問が湧いたときはいつで
も指導者に質問できることや，提出した課題をす
ぐに採点してくれることを望んでいた．逆に，何
を質問すべきかわからないときや，指導者の準備
不足が感じられると，受講生はやる気を大きく減
退させる．指導者からの手厚い指導を受講生は求
めていると我々は捉えた．指導者が受講者の提出
物を迅速に評価してフィードバックし，受講者か
らの疑問にはいつでも答え，受講者が行き詰まっ
ているときには指導者側から手助けするような体
制を作る必要がある．
以上のようにインタビュー結果を分析し，我々
は，立命館大学情報理工学部での受講者を動機付
ける要因は，興味深い課題と手厚い指導であると
判断した．必須科目ゆえに配備された多くの
TA(Teaching Assistant)が標準的な指導を提供でき
る仕組みを整え，これと興味深い課題を連携させ
て，受講者を動機づけ，理解力を向上させるCP
を設計した．

（４）コースツール
上述のCPの有効性を検証するため，実際のプロ
グラミング演習の授業にCPを適用し，その際の
学習経過を観察した結果を分析する．分析のため
に，我々はWebサーバ上にコースツールを開発し
た．Webに基づくコースツールを採用したのは以
下の理由による．
● 授業の時間以外にもプログラミングに取り組
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め，課題の提出ができる環境を受講生に提供する．
● 課題に対し提出されたソースコードを，指導
者がいつでも評価できるようにし，受講生に早　
くフィードバックを返すことを可能にする．

● 多くの受講者を指導するために，複数の教員
とTAが必要となる．指導者の間で提出物の採
点基準が異なることは避けるべきである．Web
サーバには，要求された事項が実現できている
かどうかをYes/Noの二者択一で採点できる
チェック項目を掲載する．これにより，最低限
の指導基準の標準化を図る．

● 受講生の学習上のふるまいをサーバの利用履
歴として収集する．提出物への採点結果だけで
なく，どの問題から解こうとしたか，どのくら
い長くサーバを使用していたかなどの，学習の
進め方を示す，受講生のふるまいを収集する．
最後の項目は，Webコースウェアを実授業に適
用し，その成果を学習者のサーバ利用ログから評
価するうえで重要である．アンケートでのCP評
価は受講者の恣意に依存するが，サーバ利用ログ
は，受講者のふるまいをそのまま表し，正当な評
価が可能となる．

3．興味深い課題と手厚い指導の連携
（１）図形描画課題
我々はプログラミング初心者の受講生の興味を
そそる課題として図形描画課題を用意した．あら
かじめ用意されたライブラリ関数をプログラムか
ら呼び出すと，直線を描画するペンを操作するこ
とができる．操作の組合せにより線画が描画でき
る．例として二重ループを使って同心六角形を描
く課題を考える．六角形を一つ描画し次の六角形
を描画するには，図２に示すように，幅0の線を
描き，ペン先を一つ外側の六角形の開始位置まで
移動させなければならない．図形描画はこのよう
にペンを細かく制御する難しい問題であるが，実
行結果が目に見えるので，正しくプログラムが動作
したときの喜びが大きく受講生の意欲を得やすい．

（２）インタラクティ
ブ・チェック

インタビュー結果
の分析により，わか
らないときには受講
者は何を質問すべき
かもわからないこと
が判明した．何の指
導も受けらない受講
生は，置き去りにさ

れた感覚に陥り脱落していくことも明らかになっ
た．
我々は，このような事態に陥ることを防ぐサー
ビスとして，インタラクティブ・チェックを導入
した．このサービスでは，表１のような公開され
たチェック項目に対し，教員もしくはTAからな
る指導者がソースコードを学習者と１対１で検査
する．指導者が指定した機能を実現するコードを
受講者が示し実現できる理由を説明する．このサ
ービスは，何を質問すべきかわからない学習者が
指導者に質問するきっかけを与える．表１におけ
る質問は指導者と受講者の双方に公開されるが，
期待される回答は指導者のみに知らされる．質問
３で，六角形を描き終え，その外側の六角形に移
動するときの処理が問われている．この課題の題
意は，多重ループで１回の内側ループの処理の後，
次の内側ループに入る前に実施すべきことを受講
者に理解させることである．これを共通のチェッ
ク項目で全員に示すので，もれなく重要事項を指
導する，教え方に関わるサービスが実現される．

（３）連携の効果
図形描画問題とインタラクティブ・チェック

を，Webサーバ上で受講者と指導者が共有するチ
ェック項目により連携させることにより，以下の
効果が期待できる．
● 出題者の意図を，多数の指導者と受講者に遍
く伝えることができる．これにより，重要事項
をすべての受講者に抜けなく教育できる．

● インタラクティブ・チェックは，受講生に，
丁寧な指導を実感させる．この感覚は受講者を
動機付ける．しかも，指導基準の標準化により，

● 多数のTAがいても同一の指導が実施される．
指導者に準備不足があると，受講者はそのやる
気を大きく減退させるが，インタラクティブ・
チェックの枠組みは，TAに指導の準備をさせ
るので，受講者の満足が得やすい．

4．実践による改善効果
興味深い課題，手厚い指導を融合したCPの有

効性を検証するため，１年生約500名向けに2010
年前期に開講されたプログラミング演習１にこれ

図２　同心六角形描画での
ペン先の移動

表１　チェック項目
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を適用し，その際の学習経過を記録した．
2010年では，第１週と第２週はUNIXコマンド
を学習した．第３週から第８週までは課題を満た
すプログラムを作成する演習を実施した．2010年
は，プログラミングにおける初期ハードルを受講
生が乗り越えることを期待してインタラクティ
ブ・チェックはここで実施した．第９週は中間テ
ストで，第10週から第14週までの演習ではインタ
ラクティブ・チェックを実施していない．第15週
は期末テストであり，最終週までに提出されない
ソースコードは評価の対象より外した．

（１）図形描画課題
単位取得のために，ほとんどの受講生は最終的
に全課題を解いてソースコードを提出している
が，受講生は興味ある課題から閲覧を始める．
Webサーバ利用ログより，受講生がどの問題から
閲覧しているかを分析した．図３はインタラクテ
ィブ・チェックを実施した第３週から第８週の６
週間において，セメスタ終了後の成績別に受講生
を分別したときのグループを横軸に，図形描画課
題から先に閲覧している受講者の割合を縦軸に示
している．成績は130点を満点としている．６週
のうち３週以上，図形描画課題から閲覧いる受講
者が，ほとんどのレベルで半数を占めている．多
くが図形描画課題に興味をもっているといえる．

（２）インタラクティブ・チェック
セメスタ終了後の成績で受講者を分類し，それ
ぞれの週の７日間でサーバを利用していた時間の
平均値を調べた．１週間の中で強制的にサーバを
利用するのは，演習の授業を実施している90分間
であるから，それ以外は受講者が自習のためにサ
ーバを利用したと言える．自主利用時間を計算し
た結果を図４に示す．横軸は週を，縦軸は自主利
用時間を示す．第12週から第13週にかけて，自主
利用時間が急激に増大しているのは，課題提出の
締切りによるものと考えられる．第９週は中間テ

図３　はじめに閲覧する課題

図５　ソースコードの質

スト，第15週は期末テストであった．これらの週
を除外すると，インタラクティブ・チェックを実
施した第３週から第８週までの週では，インタラ
クティブ・チェックを実施していない第10週から
第14週までの週に比べ，すべてのグループで自主
利用時間が長いことがわかる．インタラクティ
ブ・チェック実施期間中は受講者はモラルを保っ
てサーバを自主利用していたが，これがなくなる
とサーバを自主利用していない．インタラクティ
ブ・チェックは受講者の動機付けに正の影響を与
えることがわかる，しかし，同時に自主学習を習
慣づけるまでの影響力はないこともわかる．自習
を習慣付けるには，４．(３)に示す厳しいノルマ
を課す方法が有効であった．
インタラクティブ・チェックの実施期間と非実
施期間で，提出されたソースコードの評価値を調
べた．セメスタ終了時点でのすべての週のソース
コードの平均点で受講者を分類して，各週で出題
された課題に対するソースコードの評価値を図５
に示す．横軸は週，縦軸はソースコード評価値を
示す．ソースコード評価の満点は130点である．
本コースの課題は週を増すごとに難解になり，評
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5．おわりに
本論文では，学習者のふるまいデータよりプ

ログラミング学習におけるコース案を洗練した実
例を示した．その例では，興味深い課題として図
形描画課題を，手厚い指導としてインタラクティ
ブ・チェックを導入し，これらを，Webサーバ上
で公開されたチェック項目を使って連携させた．
紹介したコース案を実際のプログラミング演習授
業に適用し，その効果をサーバ利用履歴から導出
した学習上のふるまいデータで示した．
興味深い課題を与えても，受講者がそれに取り
組まなければ意味が無い．課題提出の締切りや頻
繁に試験を実施するといった厳しいノルマは，受
講者を勉学させるのに有効である．勉学する対象
が興味深いもので，かつ，それを理解できていれ
ば，受講者はそれ以降，自主的に学習に取り組む
ようである．2010年から2011年にかけての改善は，
この事象の現れであると我々は考えている．しか
し，どの程度まで厳しいノルマを課せるかは，今
後，コース案を策定して，その適用結果を分析し，
検討する必要がある．
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図形描画課題とインタラクティブ・チェックの
双方を取り入れた2010年度に加え，2011年度には
提出期限を厳格にするなどの厳しいノルマを課す
一方，毎週の理解度を小テストで確認し，理解が
定着していない学生にのみインタラクティブ・チ
ェックを実施した．結果として，受講者の動機，
理解度が向上した．たとえば，中間テストでの
100を満点とするプログラム読解問題の平均点が
2010年度では473名に対し70.74であったが，2011
年度には550名に対し80.50で9.76ポイント改善し
た．さらに，サーバ利用履歴を分析したところ，
自習時間が増大し，課題に早くから取り組む傾向
が見られた．

価値は減少する傾向にある．インタラクティブ・
チェックを実施した第３週から第８週までは，多
くの受講者グループの評価値の減少度は小さい
が，実施しなかった第10週以降は評価値の減少度
が大きい．インタラクティブ・チェックが受講者
の理解を促進する上で有効であったことがわか
る．

（３）厳しいノルマの追加
多くが落第する必須科目では，受講者からの不
満が大きい．必須科目はその後の学習の礎となる
ので，教員も全員の合格を願う．このため，やや
もすると，必須科目の難易度は下がってしまう．
しかし一方で，単位を落とすことを受講者が極度
に嫌うのならば，教員は厳しいノルマを課して，
受講者を勉学に励ますこともできる．2010年には
２週間の締切りをつけた課題を各週に２題ずつ出
題し，他の課題は締め切りなしとした．図６で，
横軸は提出から経過した週，縦軸は締切りをもつ
課題の提出数を示す．一方，締切りのない課題は
コース終了時に集中して提出された．締切りのよ
うなノルマも，受講者を学習させる動機となる．

図６　締切りの効果
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