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ピア・レビューをともなうグループ学習の評価
——一斉型プログラミング授業への適用

生 田 目 康 子†

情報系の学部カリキュラムの中に，専門基礎としてプログラミングに関する科目がある．近年の大
学生は，基礎学力や学習意欲の面で多様化している．そのためこの種の科目では，従来の一斉講義や
演習授業の形態では，学習目標の達成が難しくなっている．したがって，学生の理解の程度に応じた
個別指導や習熟度に応じた授業などが要請されているが，指導体制や教室設備などの問題も多く，現
状の授業形態を大きく変えることが難しい．そこで，従来の一斉授業を維持し，一部にグループ学習
を組み合わせる方式を提案する．数名の学生でグループを編成し，グループ内で相互に教えあい，自
ら不足している知識を補強しながら課題に取り組む．特にフローチャートについては，学生同士によ
る評価（peer review：ピア・レビュー）を取り入れた．グループ学習後の学生アンケートを因子分析
した結果，以下の 3 因子が抽出できた．(1) お互いに教えあうことでプログラミングやフローチャー
トの理解が大幅に向上した（グループ学習の効果）．(2)評価をすることによって，プログラミングの
良い具体例を見ることができた（レビュアの利得）．(3)レビューの結果，フローチャートの誤りが発
見できた（レビューの効果）．さらに，学生を成績の上位群と下位群に 2 分し，両群の因子得点の t
検定から，グループ学習の効果とレビューの効果は，下位群に対して有意に高く，グループ学習の目
的とする効果が確認できた．レビュアの利得に関しては，両群に有意な差がないことが確認できた．
ピア・レビューをともなうグループ学習は，一斉授業の学習目標を達成させるために有用である．

The Evaluation of the Group Study Method Using Peer Review
in the Lesson of Programming

Yasuko Namatame†

In common classes of Information Science Department on University, some students felt
very hard to learn a programming even in introduction level. This might be caused from the
variety of knowledge and skills of each student. The less the student lacks the effective knowl-
edge, the less he damps his morale. To lower these barriers, we developed a new group study
method and measured its effectiveness in some classes. This method applied in conjunction
with traditional classroom lessons. In addition, as a form of peer review, we asked students to
work together to evaluate flowchrarts. Following the course, we conducted a factor analysis
based on data collected form the students’ questionnaires. The following three factors were
derived: (1) results of group study, (2) benefits to peer reviewers, (3) effectiveness of the peer
review process. To further clarify the effects of group study, learners were separated into a
high-achievement group and a low-achievement group, upon which we performed a t-test of
average factor scores. In conclusion, the results of this study demonstrate that group study
methods, when combined with a peer review process, helped learners with varying degrees
of basic knowledge and motivation to achieve the course goals within a traditional classroom
setting.

1. は じ め に

わが国の大学と短大への進学率1) は，平成 11年度

以降 5割を維持し，少子化もあいまって進学希望者は

全員，大学に入学できるようになってきた．とりわけ，
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私立大学では，入試科目の削減，さまざまな選抜方法

などにより，多様な学生が入学しており，今後もこの

傾向は続くであろう．このような近年の学生たちに，

従来からの一斉授業が，適応できなくなりつつある．

一斉授業は，一定レベルの学生集団を前提に知識や理

論を伝達し，効率良く習得させることを目的とし，現

在でも多くの大学の授業で教室における講義として行

われている．

高度情報社会を支える専門知識の 1つであるプログ
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ラミングの授業にも，同様の問題が起きている．不破

ら2) は，学習定着度の低下と授業の履修を途中で放棄

するリタイア学生の増加などの問題を指摘し，Webを

用いた CAIによって個々の学生の理解度を向上させ，

プログラミング言語の授業を改善した事例を報告して

いる．また，向後3) は，プログラミングの授業はその

習得に自習や実習が必要であり，結果として学習者の

進度や理解度に大きな個人差が必然的に生まれること

を指摘し，個別化教授システムによる授業を「C言語

入門」で実践し，一斉授業と比較して高い評価を得て

いる．米国でも，Price 4) のWeb を用いた授業に個

別化教授システムを適応した事例や Davenport 5) の

初級プログラミングの授業にグループ単位でプロジェ

クト課題に取り組む事例などが報告されている．

通常，学生の理解の程度や個人差に応じた授業とし

ては，個別指導に力点を置いたものや習熟度別に異な

る授業を行うなどの方法が，有効とされている．個別

指導，習熟別授業，および，取り上げた 4 件の事例

などは，いずれも，一斉授業とは，指導教員体制や授

業形態が大きく異なっている．しかし現実には，カリ

キュラムや指導にあたる教員体制，教室設備などの構

造上，かつ，経営上の制約があり，授業の形式を大き

く変更できない．

本論文では，現状の教員体制や教室設備などの基本

的構造を維持しつつ，一斉授業を中心とし，一部にグ

ループ学習6) を導入する方式を提案する．すなわち，

少数人数のグループ内の相互学習によって，個々の学

生が一斉授業の習得不十分な部分について補足をす

る．さらに，対象授業がプログラミングであるので，

グループ学習にフローチャートのピア・レビューを組

み込む．

ピア・レビューは，「グループ内の 2名 1組で設計者

と評価する人（reviewer：レビュア）の役を決め，設

計者は設計文書をレビュアに説明し，レビュアの質問

に答える」という方法で進める．ピア・レビューによ

り，さらにプログラミングに能動的にかかわらせ，プ

ログラミングの知識の理解を深め，プログラミングの

スキルを向上させる．

2. グループ学習の提案

本論文で提案するグループ学習とは，数名の学生で

1 グループを編成し，グループ内で相互に教えあい，

全員同一の課題に取り組む学習活動を指す．

一斉授業では，教科書やレジュメに沿って，教員が

解説を進める．学生は，解説を理解し教科書に記載さ

れたプログラム例題の実行やプログラムの変更などを

実習する．学生は集合しているものの，実はほとんど

の学習活動は個々の学生に閉じている．一斉授業を受

けた学生は，断片的な知識はある程度記憶しているも

のの，その理解は十分とはいえない．すなわち，演習

問題に独力で取り組ませると何から手をつけてよいか

分からず，試行錯誤を断念する学生が多い．また，演

習課題を宿題にすると，独力で完成できる学生はいる

ものの，残る大半の学生は，類似の回答例を探しそれ

を真似るもの，他学生の回答をそのまま複写するもの，

課題を提出しないなどの状況である．このように，一

斉授業だけでは，プログラミングのスキルを獲得でき

ないような学生が少なからずいる授業にグループ学習

を適用することを提案する．

2.1 グループ学習の目的

本論文で提案するグループ学習の目的は，一斉授業

の目標達成を支援するためのものである．

学生全体としてみて，理解度や進度，学習意欲に差

があるような状況で，各自の足りない部分をグルー

プ学習で，お互いに教えあい不足した知識を補強し，

獲得していく．自らが十分理解している知識について

は，他のメンバに解説することで，より深い理解を得

られる．

グループのメンバ同士がお互いの試行錯誤の学習に

関する情報交換を通して，個別学習や全体学習では十

分理解していないプログラミングの知識を深め，さら

にプログラミングのスキルを獲得することを目的と

する．

2.2 授業計画と実施の時期

大学生向けの入門レベルのプログラミングの授業の

授業計画例を表 1 に示す．これは，週 1回，90分の

授業の 15回分を前提としている．

一斉授業において，ある程度の学習単元のまとまり

が終了した段階で，それらの総合的演習としてグルー

プ学習を行う．すなわち，4回から 5回分の一斉授業

表 1 プログラミング（入門レベル）の授業計画例
Table 1 Example of lesson plan of programming

(beginners’ class level).
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で学習した内容について，知識の補強と活用実践を織

り込んだ演習課題をグループ学習で行う．

表 1 の授業計画を例にすると，1回目から 5回目ま

でを対象として，「四則演算と選択処理」，6回目から

9回目を対象として，配列の反復処理，10回目から 12

回目を対象として，ポインタ操作と関数など，3回程

度のグループ学習を設定する．

2.3 ピア・レビューをともなうグループ学習

ピア・レビューをともなうグループ学習の手順を表 2

に示す．まず，教員は，グループの編成と各学生のレ

ビュアを決定し，学生に通知する．同時に教員は，こ

れまでの数回の学習単元の知識を活用したプログラム

を制作する演習課題を提示する．グループ内の学生同

士で質問や相談をしあいながら，課題のプログラムを

制作する．教員は，グループ学習の進行状況を見回り，

学生からの質問などに答える．プログラムの制作の手

順は，高度情報化人材育成標準カリキュラムのソフト

ウェア開発技術者7)，および，情報処理技術者スキル

標準の基本情報処理技術者8) をベースとした．

フローチャートとソースプログラムおよび実行結果

表 2 グループ学習の手順
Table 2 Procedure of group study.

表 3 プログラミング授業のカリキュラム
Table 3 Curriculum of programming lessons.

については，ピア・レビューを設定する．ピア・レビュー

は，設計者とレビュア（評価者）の最低 2名の構成で

行う．設計者がレビュアに自分が制作した設計文書や

設計物の設計論理を解説する．レビュアは設計者に質

疑をし，設計者はそれに答える．ピア・レビューの観

点は，制作した設計と前提とする設計文書との整合性

の確認である．すなわち，レビュー対象の設計文書や

設計物が，前提とした設計文書の意図を忠実に実現す

る論理であり，その誤り，抜け，冗長なものが含まれ

ないことを確認する．ピア・レビューで発見した誤り

やその修正方法については設計者に一任した．

とりわけ，フローチャートのレビューは，論理を明

快に説明する能力，レビュアの意見を理解し回答する

能力，プログラム実装時の状態を理解し，問題点を指

摘する能力などが要求される．そこで，ピア・レビュー

をお手盛り評価とせず実効性あるものとするため，フ

ローチャートの最終レビューは，教員もしくは授業支

援者がオブザーバとして立ち会うこととした．さらに，

グループ学習の目的を円滑に進めるため，その学習評

価には個人評価のほかにグループ評価に関する成績評

価の配分があること明示する．

3. 適用事例の概説

ピア・レビューをともなうグループ学習を適用した

事例について，カリキュラム，学習環境，調査の方法

について概説する．

3.1 関連授業のカリキュラム

広島国際大学社会環境科学部は，2002年 4月に新

設された．情報通信科学科は，社会環境科学部に属し，

情報通信分野で活躍する人材の育成を目標とする．プ

ログラミングに関する授業は，プログラミング基礎，

プログラミング演習 I，プログラミング演習 IIがあり，

すべて必修の専門基礎科目である．これらの授業のカ

リキュラムを表 3 に示す．

プログラミング演習 Iは，初級レベルのプログラミ

ング基礎の履修が前提である．また，プログラミング
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図 1 グループ学習課題のサンプル
Fig. 1 Example of the subject of group study.

演習 II は，プログラミング演習 I の履修が前提であ

る．各授業の学生数は，1クラス 60名から 90名を想

定し，教員 1 名および授業支援者 1 名から 2 名が指

導にあたる．

3.2 学 習 環 境

学生は 1 人 1 台の情報ネットワークに接続したパ

ソコンが使用できる．プログラミングの開発環境は，

Borland社のコンパイラ9)，および，フリーソフトの

開発環境10) で構成し，各自所有のノートパソコンお

よび演習室のデスクトップパソコンに構築した．学生

は，各自のネットワークストレージや課題提出フォル

ダ，教材提示フォルダ，電子メールなどを介して教材

や課題の電子的交換が可能である．図 1 に，込み入っ

た選択処理のグループ学習の課題とそのフローチャー

トのサンプルを示す．

3.3 調査の方法

【対象】2年次プログラミング演習 Iの履修学生対象．

【方法】調査票を学生に配布し，記入後その場で回収．

【時期】2003年 5月 28日グループ学習後．

【アンケート記入時間】約 20分．

【場所】同演習を実施する情報処理演習室内．

なお，調査対象の学生は，本調査のグループ学習以

前にも 1年次プログラミング基礎において 3回，2年

次プログラミング演習 Iにおいて 1回，合計 4回異な

るグループ編成でグループ学習を経験済みである．

3.3.1 調 査 票

調査票は，グループ学習の学生による評価を行うた

めのものである．プログラミングに関連する教員 5名，
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表 4 調査票
Table 4 Questionnaire about group study.

および支援者 4名の今までの授業所見を参考に作成し

た．調査票を表 4 に示す．

3.4 調査データの集計と分析方法

アンケート調査の結果，当日出席者 33名のうち 31

名の学生から有効な回答が得られた．調査の結果は，

設問項目の回答を 5 から 1 の 5 段階で得点化した．

なお，分析に際しては，エス・ピー・エス・エス社の

「SPSS for Windows 11.0.1J」を用いた．

4. 調査の結果と考察

4.1 単純集計（平均値）について

アンケート調査の各設問項目の学生全体平均値を

表 5 に示す．全 15項目のうち 1項目を除き，平均 3.0

を上回っている．上位 3 項目は，平均値が高い順に，

「09)相手の学生のフローチャートの説明は分かりやす

かった」（平均値 3.65），「03) 質問や相談で話し合っ

ているうちに理解したことがあった」（3.61），「02)グ

ループ外の学生に質問や相談をした」（3.61）となって

いる．上位 3項目から，グループ学習で学生相互の説

明，質問，相談など主に口頭により理解を深める活動

に高い評価をした傾向が読み取れる．下位 3項目は，

平均値が低い順に，「05)フローチャートの説明をする

前に自分で練習をした」（2.33），「14)プログラミング

が前よりも分かるようになった」（3.13），「15)グルー

プ学習は役に立った」（3.16）となっている．フロー

表 5 単純集計（平均値と標準偏差）
Table 5 Average value and standard deviation.

チャートの説明の練習は自発的には取り組んでいない

ようであるが，グループ学習は役に立つと評価する傾

向がみえる．

なお，「グループ学習の頻度はどれくらいがよいで

すか（2 週に 1 回・4 週に 1 回・6 週に 1 回・10 週

に 1回）」の設問の平均値は，5.74週に 1回（標準偏

差 .514）であった．

4.2 「グループ学習の学生評価」の因子構造

ここでは，グループ学習に対する学生アンケートの
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表 6 回転後因子負荷量
Table 6 Pattern matrix.

表 7 因子・変数相関行列（構造行列）
Table 7 Structure matrix.

表 8 因子相関行列
Table 8 Factor correlation matrix.

潜在的因子の抽出を試みる．

主因子法による初期の 1.0 以上の固有値は 5 因子

（累積寄与率 75.18%）であった．固有値の変化は，第

3固有値と第 4固有値の間できわめて大きく，因子解

釈可能性の観点からも 3因子解を選択した．初期解を

バリマックス回転後，因子負荷量が .50に満たない項

目を省いた 12項目により，最尤法（因子軸の回転法と

して Kaiserの正規化をともなうプロマックス法）に

より因子分析した結果を，回転後因子負荷量（表 6），

因子・変数相関行列（表 7），因子相関行列（表 8）に

示す．回転後の因子負荷量は，四捨五入した絶対値．

50以上を採用し，最適解と判断した 3 因子（累積寄

与率 56.3%）を決定した．

第 1 因子は，「03) 質問や相談で話し合っているう

ちに理解したことがあった」，「14)プログラミングが

前よりも分かるようになった」，「15)グループ学習は

役に立った」，「13)フローチャートが前よりも分かる

ようになった」，「01)自分のグループの学生に質問や

相談をした」，「12) 1人でフローチャートを書くより

も良いものができた」に，負荷が高く，グループ学習

を通し，質問や相談で理解が深まり，プログラミング

やフローチャートが前よりも分かるようになったとい

うことを認めているので，「お互いに教えあうことで

プログラミングやフローチャートの理解が大幅に向上

した（グループ学習の効果）」と命名した．

第 2因子は「11)相手の学生は，プログラミングのこ

とをよく知っている」，「09)相手の学生のフローチャー

トの説明は分かりやすかった」，「10)相手の学生は，フ

ローチャートの書き方がうまい」に負荷が高く，レビュ

アが説明する学生のプログラミングやフローチャート

の説明や書き方の良い具体例を高く評価しているので，

「評価をすることによって，プログラミングの良い具

体例を見ることができた（レビュアの利得）」と命名

した．

第 3因子は「08)フローチャートの説明は難しいと

思った」，「06)フローチャートの説明をしていて間違い

に気が付いた」，「07)フローチャートの説明をしたと

き，誤りを指摘された」に負荷が高く，ピア・レビュー

で行ったフローチャートの説明で，思考のプロセスを

相手の学生に論理的に説明することの難しさや論理誤

りの自己発見や相手からの誤りの指摘を高く評価して

いるので，「レビューの結果，フローチャートの誤り

が発見できた（レビューの効果）」と命名した．

因子分析の適合度検定を表 9 に示す．

各因子の信頼性（内部一貫性）について，それぞれ

の α 係数を示す．第 1因子に負荷の高い 6項目の α
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表 9 適合度検定
Table 9 Goodness-of-fit test.

表 10 成績群別の因子得点平均
Table 10 Factor score average according to results group.

係数は .826であった．第 2因子に負荷の高い 3項目

の α 係数は .831であった．第 3因子に負荷の高い 3

項目の α 係数は .717であった．全 12項目の α 係数

は .759であった．

以上因子構造の明確さ，適合度および信頼性の高さ

は十分に確認された．

4.3 因子得点平均の分析

対象の学生は，1年次プログラミング基礎の授業を

履修し，2年次のプログラミング演習 Iも同様の学生

群が履修している．グループ学習の学習範囲の筆記試

験（知識理解に関する設問中心）を事前に行った．そ

の得点の上位群と下位群の 2群に学生をわけ，2群の

因子得点平均の差を t 検定する．なお，上位群は 14

名，下位群は 17名であった．両群の因子得点の F-検

定の結果，等分散であったので，等分散を仮定した 2

標本による t検定の結果を表 10 に示す．

第 1因子の得点平均は，成績上位群は 3.45，成績下

位群は 4.86 であり，成績下位群の得点平均が有意に

高い．

第 2 因子の得点平均は，成績上位群は 2.86，成績

下位群は 3.16 であり，得点平均に有意な差は見られ

ない．

第 3因子の得点平均は，成績上位群は 3.00，成績下

位群は 4.35 であり，成績下位群の得点平均が有意に

高い．

この結果から，第 1因子のグループ学習の効果や第

3因子のレビューの効果は，成績上位群というより成

績下位群に高い評価を得たことが分かる．また，第 2

因子のレビュアの利得は，成績の上位群，下位群にか

かわらないことが分かった．成績の上位群，下位群に

かかわらず自らが苦労した設計をどのように解決する

表 11 グループ学習の良い点
Table 11 Good points of group study.

か興味深くながめ，そして，相手の良い点を認め吸収

しようとする姿勢があると判断できる．

4.4 自由記述回答の考察

「通常の授業とグループ学習を比べ，グループ学習

の良い点，悪い点を記述してください．」の設問に対

し，良い点 25件，悪い点 18件の回答があった．回答

内容の詳細は付録に記し，ここでは，回答の内容を分

類し，前節でも用いた成績の群別（上位群 14名，下

位群 17名）に比較検討する．

良い点 25件は，上位群 12件，下位群 13件とほぼ

同数の回答がある．上位群の 86%，下位群の 76%の学

生たちから良い点の回答があった．良い点 25件の分

類を表 11 に示す．とりわけ，質問や相談をしながら

理解を深められたが下位群 11件で，下位群の学生の

65%から回答があり，グループ学習が下位群に高く評

価されている．このことは，前節の第 1因子（グルー

プ学習の効果）の因子得点の検定結果を支持する結果

となる．これは，各自の足りない部分をグループ学習

で，お互いに教えあい不足した知識を補強し，獲得し

ていくという，グループ学習の目的に合致した効果が

確認されたといえる．

フローチャートの説明で収穫があったは 5件である

が，これは上位群 3件（21%），下位群 2件（12%）で

あり，群内の比率で見ると上位群のほうが下位群より

もフローチャートのピア・レビューを良いと認める傾

向がある．

アルゴリズムを自分で考える点は，上位群が 4件回

答している．これは，一斉授業では，プログラムに関

する解説や例題や類題の実行が中心であるのに対し，

グループ学習の課題は，すべて自力で考えプログラム

を制作するという違いからの意見である．この項目に

下位群からの同様の意見がないことも特徴的である．

悪い点 18 件は，上位群 8 件，下位群 10 件とほぼ

同数の回答がある．上位群の 57%，下位群の 59%か

ら悪い点の回答があった．悪い点 18件の分類を表 12

に示す．時間効率が悪いは，上位群 5 件（36%），下

位群 1 件（6%）である．ピア・レビューに教員が立

ち会うために待ちが発生することと，理解していない

学生に教えなければいけないことをあげている．教員
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表 12 グループ学習の悪い点
Table 12 Bad points of group study.

の立ち会い待ちは，支援教員は増員できないこともあ

り，1回あたりのレビュー制限時間の設定などの改善

が考えられる．理解していない学生に教えなければい

けないということについては，教えることを通して得

るものがあることを気付かせる必要があろう．

親しくない人と話せないが 4件，学生全体の 13%で

ある．これは，口頭によるコミュニケーション主体の

グループ学習にとって進行の妨げになる．しかし，グ

ループ学習をきっかけに親しくない人とも話しができ

るようになるという可能性も秘めており，学生にとっ

ても社会性の獲得という重要な機会であることは十分

認識しているようである．

課題が難しいは，上位群 0件に対し，下位群 4件で

あることから，課題の難易度は，適切であると判断で

きる．課題については，良い点として，アルゴリズム

を自分で考える点が，上位群から 4件あり，理解度の

異なる学生群それぞれに適度な挑戦的課題となったと

受け取れる．

下位群から悪い点として，考えずにすぐ聞いてしま

うが 2件あげられている．自らの学習態度についての

振り返りをしており，今後の改善を期待したい．

4.5 課題の到達度

図 1 に示したグループ学習課題について，フロー

チャート，ソースプログラム，実行結果についての学

習目標への到達度を 100 点満点で評価した．平均点

79.0，最低点 58であり，到達度 60点の目標は，9割

の学生が達成した．

5. ま と め

一斉授業の大枠を変更せずにピア・レビューをとも

なうグループ学習を一斉授業に併用し，学習目標の達

成に効果があった．以下の点が明らかとなった．

(1)グループ学習のアンケートの因子分析の結果，3

因子が抽出できた．第 1 因子は，お互いに教えあう

ことでプログラミングやフローチャートの理解が大幅

に向上した（グループ学習の効果），第 2因子は，評

価をすることによって，プログラミングの良い具体例

を見ることができた（レビュアの利得），第 3因子は，

レビューの結果，フローチャートの誤りが発見できた

（レビューの効果）であった．

(2)学生を成績上位群と下位群にわけ，それぞれの因

子得点平均を検定した．第 1因子（グループ学習の効

果），第 3因子（レビューの効果）は，下位群のほうが

有意に高いことが明らかになった．第 2因子（レビュ

アの利得）は両群に有意な差があるとはいえないこと

が明らかになった．成績上位群，下位群ともに「こん

なやり方もあったのだという発見」がレビューへの期

待を高めた．

(3)自由記述の回答から，成績下位群は，質問や相談

をしながら理解を深められたが 11件と多く，グルー

プ学習が下位群に高く評価された．成績上位群も下位

群に劣らず，グループ学習の良い点を自由記述に記述

した．

(4) グループ学習の頻度は，一斉授業 4.74 回にグ

ループ学習 1回が学生の要望である．これは授業計画

進行に合致した値である．

(5) グループ学習の課題の到達度は，目標の 60 点

を 9割の学生が達成した．

今後も「ピア・レビューをともなうグループ学習」

に取り組み，さらなる改善とより客観的な評価を行う

予定である．
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