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研究成果の概要（和文）： 

本研究の目的は，一斉授業を基本としたプログラミング教育の学習効果を高めるために，協調

的作問環境を開発し，一斉授業，e ラーニングによる個別学習，相互評価を行う協調学習，協

調的作問環境を活用した作問活動をブレンドした授業の効果を明らかにすることである． 

3 ヶ年の研究期間において，本研究の基盤となる学習者が作問して相互評価を行うことがで

きる協調的作問環境を開発した．さらに，その環境を活用したブレンド型授業を実践して，そ

の効果を検証した． 

 
研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study is to clarify an effect of the four blended instructions to 

enhance a learning effect of programming instruction based on teaching in class through 

developing collaborative programming learning environment to perform collaborative 

learning.     

During the three study years, collaborative programming learning environment, the base 

of this study was developed for interactive evaluation by learners making questions by 

themselves. Lastly, effectiveness was inspected after conducting blended instructions 

utilizing collaborative programming learning environment developed in this study. 
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１．研究開始当初の背景 

 情報系学科におけるプログラミング教育

の目標は，コンピュータによる問題解決能力

の育成である．コンピュータによる問題解決

能力は２つの能力からなる．1 つ目は，与え

られた問題を分析して，コンピュータで解決

するためのアルゴリズムを組み立てる能力

であり，2 つ目はプログラミング言語を用い
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てプログラムを作成して，その結果の正当性

を確認する能力である．その２つの能力を育

成するために，プログラミング教育では，プ

ログラム言語の文法や書法の理解，アルゴリ

ズム構築，プログラム構築の 3 つの教育内容

を同時に進めている．さらに，学習者が試行

錯誤を繰り返しながら課題を解決する演習

を重視している．演習では，座学以上に学習

者の進度や学習意欲に個人差が生じるため

に，細やかな指導が必要とされる．学習者の

進度や学習意欲の個人差に応じた授業とし

ては，個別指導や習熟度別指導が有効とされ

ている．しかし，1 名の教員が約 40 名の学習

者のクラスを指導している現状では不可能

である．また，アルゴリズムを作成すること

を苦手とする学習者が顕著化しているとい

う現状に対して，アルゴリズムを組み立てる

能力育成を重視するためにカリキュラム変

更を行うことも困難である． 

このようにプログラミング教育には，積み

上げて教育を行う教育内容の量の多さだけ

でなく，教える側の限られた人的資源で学習

者の進度や学習意欲に個人差が生じやすい

演習を重視しながら指導しなければならな

い難しさがある．そのため，現状の人的資源

とカリキュラムで行う一斉授業を中心とし

たプログラミング教育において，プログラミ

ング教育の目標である２つの能力を育成す

る効果的な指導方法が求められている． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，一斉授業を基本としたプ

ログラミング教育の学習効果を高めるため

に，協調的作問環境を開発し，一斉授業，e

ラーニングによる個別学習，学習者同士が評

価する協調学習，協調的作問環境を活用した

作問活動をブレンドした授業の設計・実践を

おこなって，その教育効果を明らかにするこ

とである．図１に本研究で行うプログラミン

グ教育のブレンド型授業と協調的作問環境

の関係を示す． 

ブレンド型授業の基本となる一斉授業で

は，同一時間内に講義と演習を組合せた授業

展開を行うために，学習ノート（例題，例題

の解説，文法説明，確認問題，課題をまとめ

た教師が作成したテキスト），学習者各自の

ノートパソコン，自作のアルゴリズム作成支

援システムを活用して，プログラム作成まで

のプロセスを重視した指導を行う．また，同

一単元（章）の学習内容は，教師主導の一斉

授業，e ラーニングによる個別学習，学習者

同士の相互評価活動や作問活動を行う協調

学習などをブレンドして行い，次の単元（章）

へ進む積み上げ学習を行う． 

 

３．研究の方法 

本研究では，オープンソースの

LMS(Learning Management System)である

Moodleを基盤としたeラーニングシステムに，

学習者が作問活動をするための協調的作問

環境を開発・追加する．さらに，プログラミ

ング教育の学習効果を高めるために，協調的

作問環境を活用したブレンド型授業を提案

し，実践してその効果を明らかにする．具体

的に次の内容について研究する． 

(1) 授業のシナリオとなる学習ノート，ノー

トパソコン，理解度を把握するための質

問カードを活用した一斉授業を中心に，e

ラーニングによる個別学習，学習者同士

が相互評価を行う協調学習などを組み合

わせたブレンド型授業を提案・実践して，

その学習効果を明らかにする． 

(2) Moodleを基盤とした eラーニングシステ

ムに，学習者が作問して，学習者同士が

評価する協調的作問環境モジュールを開

発して，Moodle に追加する． 

(3) これまでのブレンド型授業に，開発した

協調的作問環境を活用した作問活動を組

み入れた授業を設計・実践して，その学

習効果を明らかにする． 

図 1 ブレンド型授業と協調的作問環境の関係 

 

４．研究成果 

 3 ヶ年の研究期間において，以下の研究成

果を得た． 

(1) ブレンド型授業によるプログラミング教

育の効果 

ブレンド型授業の構成を図 2 に示す．学習

ノート，ノートパソコン，自作のアルゴリズ

ム作成支援システムを活用した一斉授業と e

ラーニングによる個別学習，学習者同士が相

互評価を行う協調学習をブレンドした授業

を実践した．実践後のプログラミングの力と

意識のアンケート調査結果や試験の結果等

より，次のことが分かった． 

① 事前と事後の学習者の主観によるプロ

グラミングの力と意識のアンケート調

査より，ブレンド型授業はプログラミン

グに関する興味・関心と学習意欲を高め

ることがわかった． 

② プログラミングの力と意識の向上に役

立つ活動調査より，e ラーニングの小テ



 

 

ストはC言語の文法知識の向上に役立ち，

学習者同士による相互評価活動は他者

の作成したプログラムを読む力の向上

に役立つと学習者が思っていることが

わかった． 

③ プログラミングの力と意識の向上に役

立つ活動調査より，自作のアルゴリズム

作成支援システムは，アルゴリズム作成

に関する力の向上に役立つと学習者が

思っていることがわかった． 

④ 試験の得点比較により，e ラーニングは

プログラミングの力と知識を高め，定着

率を高めることがわかった． 

 

 これにより，プログラミング教育において，

アルゴリズムを組み立てる能力を育成し，プ

ログラム言語でプログラムを作成する能力

も一緒に育成するために，e ラーニングでプ

ログラミングの力と知識の定着を図りなが

ら，アルゴリズム作成支援システムを用いて

アルゴリズムを構築する力や協調学習によ

るプログラムを読む力を育成するブレンド

型授業が有効であるといえる． 

 さらに，本研究で行ったブレンド型授業で

活用した各メディアの学習効果は，表 1 のよ

うに明らかになった． 

 

図 2 ブレンド型授業の構成 

 

表 1 ブレンド型授業の活用メディア 

 

(2) 協調的学習環境の開発 

Moodle の標準活動モジュールである小テ

ストモジュールは，教師権限のユーザのみが

問題作成用タグを用いて問題を作成して，問

題バンクに登録することができる．そこで本

研究では，学習者が問題作成用タグを意識す

ることなく空欄補充選択式問題を作成して，

学習者同士がその問題を評価する協調的作

問環境を開発した．協調的作問環境は，PHP5，

MySQL5,Apache2が動作するLinuxサーバ上の

Moodle1.9 上で稼働する． 

 図 3 は開発した Moodle 上で稼働する協調

的 作 問 環 境 の UML(Unified Modeling 

Language)によるユースケース図である．協

調的作問環境は，学習者による問題作成機能，

学習者による相互評価機能，教師による問題

登録機能の 3つの機能をもつ．各機能を以下

に示す． 

① 学習者による問題作成機能 

学習者は Moodle の問題作成用タグを意識

することなく，問題文，選択肢，誤答に対す

る助言文等を入力して，空欄補充選択式問題

を作成する．作成された問題は，自動的に

Moodle XML フォーマットに書き換えられ，作

問バンクに登録することできる． 

② 学習者による相互評価機能 

学習者は教師が作成した評価項目につい

て，他者が作成した問題を閲覧・評価をする

ことができる．評価された学習者は，問題作

成機能を用いて，より良い問題に改善するこ

とができる． 

③ 教師による問題登録機能 

教師は作問バンクに登録された問題を，

Moodle の小テストモジュールの問題バンク

に登録することができる．これにより，学習

者が作成した問題を Moodle の小テストモジ

ュールで活用することができる． 

図 3 協調的作問環境のユースケース図 

 

(3) 協調的作問環境を活用したブレンド型授

業の効果 

 協調的作問環境を活用した作問活動をさ

らにブレンドした授業を設計・実践した．作

問活動をブレンドした授業の実践後の意識

のアンケート調査や試験の結果等より，次の

ことがわかった． 

メディア 活用目的 学習効果

学習ノート

プログラム作成までのプロセスを

重視した指導と授業のシナリオ

①C言語の文法知識の向上

ノートパソコン

講義と演習の同一時間内での展

開

①コンピュータに関する興味・関心の向上

アルゴリズム作成

支援システム

アルゴリズム作成までのプロセス

の強化

①アルゴリズムを考える力の向上

②基本アルゴリズムの知識の向上

eラーニング

学習者の自主的学習による理解

度の向上と理解度の把握

①C言語の文法知識の向上

②基本アルゴリズムの知識の向上

協調学習

学習同士の教え合いと相互評価

による良いプログラム作成能力の

向上

①他の人のプログラムを読む力の向上

②良いプログラムを目指して改善する力の向上

リフレクション

学習者の理解度の把握と学習者

とのコミュニケーション

①相手に質問する力の向上

②学習者の理解度を把握する手段



 

 

① 作問が難しいと学習者は思っているこ

とがわかった．また，誤答の選択肢に対

する助言を考えることは難しいと学習

者は思っていることもわかった． 

② 作問や他者の作成した問題を解くこと

は，学習内容の理解度を向上させ，知識

を定着させると学習者が思っているこ

とがわかった． 

③ 学習者の成績上位群は，学習の重要な個

所を意識して作問し，誤答の選択肢に対

する助言を考えることは，学習内容の理

解度を向上させると思っていることが

わかった． 

④ 学習者の成績下位群は，他者の作成した

問題を解くことは学習意欲を向上させ，

評価することは理解度を向上させると

思っていることがわかった． 

⑤ 作問活動をブレンドしない年度と作問

活動をブレンドした年度で 13 問の同じ

問題を出題した結果，13 問全体の平均に

ついて有意差が認められ，作問活動をし

た年度の方がわずかに高いことがわか

った． 

 

 これにより，学習ノート，ノートパソコン，

自作のアルゴリズム作成支援システムを活

用した一斉授業と eラーニングによる個別学

習，学習者同士が相互評価を行う協調学習に

さらに作問活動をブレンドした授業は，プロ

グラミングの知識の向上にわずかに有効で

あり，学習内容の理解度と知識の定着に役立

つと学習者が思っていることがわかった． 

 今後は，アンケート調査で指摘された協調

的作問環境の問題点を改善して，使いやすさ

の向上を図りたい．また，作問活動の前に学

習内容のポイントを整理する作業を行わせ

るなどによって，作問を難しいと感じること

を減らす方法を検討したい． 
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