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１． はじめに 

初学者を対象としたオブジェクト指向プログラミ

ング入門教育は，「コンピュータプログラミング B」

(以下「コンプロ B」と略)を開講している．この授

業では受講者のモチベーションの向上を目指す教授

法(SIEM:ジーム)を実践している[1]．SIEM では授

業毎に理解度調査を実施し，この結果を追跡する中

で，理解度が低下する授業内容は，コレクションク

ラスの ArrayList オブジェクトであることが明らか

になった[2]．このオブジェクトの概念を理解させ

るために，実物を活用しながら説明の工夫を行うが，

限界があった．この問題を解決するために，オブジ

ェクトの参照に重点を置いた教授の工夫を取り入れ

ることによって，理解度とモチベーションが向上し

ていることが分かった．本論文では，試行錯誤の中

から得られた教授の工夫と効果について述べる． 
２． 授業と理解度調査結果について 

「コンプロ B」は 1 コマ 50 分の授業を 2 コマ連

続し，週 2 回開講している．時間帯は月水の 14:30
～16:20(途中 10 分間の休憩有)である．受講者が多

いため 5 クラスに分割し，1 クラスは 50～60 名の

受講者である．2 コマ目の後半では授業時間内で解

ける程度の課題を出題し，授業の理解度調査を目的

とした web ベースのアンケートと一緒に課題を提

出させる．理解度は，授業毎に数個の調査項目を設

け，「はい」「いいえ」の 2 択で回答を得る．

2005 年から 2014 年までの理解度を分析し，計 113
項目に対する回答について「はい」の割合を算出し

た．2005 年当初には調査項目が存在しないものが

あり，この場合は実在するデータのみで算出した．

この結果を図 1 に示す．横軸が調査項目の番号，

縦軸が理解度を示す．理解度が 80%を下回る項目

は，受講者にとって理解が難しい項目と判断した．

図 1 では 80%を赤い線で示し，これを下回る質問

項目を抽出したものを表 1 に示した．no は質問項 
 

 

図 1 理解度の推移 

表 1 理解度(はい)が 80%を下回る項目 
no はい 質問項目 章 備考

5 79.6 クラスとオブジェクトの違い 2 
30 79.8 ArrayListの getメソッド 3 ArrayList
33 77.3 Cupクラスの addメソッド 

4 
ArrayList を
使って Cup
オブジェクト
を作成する．

34 73.0 Cupクラスの getメソッド 
35 76.0 Cupクラスの sizeメソッド 
36 72.0 Cupクラスの castメソッド 
37 73.3 Cupクラスの getSumメソッド 
38 68.8 Cupクラスの getValueメソッド 
39 74.5 引数

40 75.4 返却値

53 77.2 DiceGameクラスの judgeメソッド 
5 57 75.2 インタフェースの抽出 

インタフェー
スを実装した
オブジェクト
を ArrayList
で扱う． 
貯金箱，本
箱，財布を取
り上げる． 

58 77.5 インタフェースの実装方法 
62 78.0 小切手クラス(Check) 

6 

63 76.1 小切手クラス(Check)に Value インタ
フェースを実装する方法 

64 79.9 プログラム B6_4の ArrayListオブジ
ェクトに Coin50,Coin100,Check オ
ブジェクトが入る理由 

69 68.1 CoinBoxクラスの removeメソッド 
72 75.9 CoinBoxクラスの printメソッド 
74 67.3 Bookshelfクラスの getメソッド 
77 72.6 Walletクラスの removeメソッド 

4,6
79 79.1 Walletクラスの getSumメソッド 
85 74.0 シーケンス図

7 
UML

88 77.2 EducateeListクラス 参照の理解を
深める． 89 76.7 EducateeListの API仕様 

96 78.4 ConcreteBoxクラス

8 

インタフェー
スを実装した
オブジェクト
を ArrayList
で扱いビンゴ
へ応用する．

97 76.5 演習 8-6のオブジェクト図 
98 76.9 プログラム B8_2

104 76.0 Ball インタフェースの実装によっ
て，ビー玉も容易に扱えること 

 
目の番号を，以下同様に「はい」の割合，質問項目，

章番号，備考の順に示した．各質問項目に対して，

「○○は理解できましたか」の問いを設けた．講義

内容は，参考文献を参照されたい[3]．no33 から

no40 までの項目は，4 章の内容である．複数のサ

イコロ(Dice オブジェクト)を扱うために ArrayList
オブジェクトを活用し，カップ(Cup オブジェクト)
を作る内容である．Dice クラスと Cup クラスの

API 仕様を表 2 に，クラスの関係を図 2 に示す． 
 

表 2 Dice クラスと Cup クラスの API 仕様 
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図 2 クラスの関係 

no53，no57，no58 の項目は，5 章の内容である．

サイコロの目の合計が偶数か奇数かを当てるゲーム

(DiceGame オブジェクト)を取り上げる．no53 は

勝敗判定の理解である．勝敗の判定は ArrayList オ
ブジェクトが管理している Dice オブジェクトを順

に参照し，その目の合計を求める必要があるが，初

学者にとって難解である．no57，no58 はインタフ

ェースの概念を教わり，偶数しか出ないサイコロ

(EvenDice)，奇数しか出ないサイコロ(OddDice)を
同一視して扱うことを学ぶ．no62 から no64，
no69，no72，no74，no77，no79 は，6 章の内容

である．Value インタフェースを定義し，これを実

装する貨幣(Coin オブジェクト)，小切手(Check オ

ブジェクト)を取り上げ，貯金箱(CoinBox オブジェ

クト)で扱う．最後は，ビンゴゲームへと続く． 
３． 教授の工夫 

表 1 の備考欄に示した通り，ArrayList オブジェ

クトが随所に出現する．この概念を理解させるため

に，筆者は蓋の付いた箱を使って説明している．こ

の様子を図 3 に示す．左図は箱の中にサイコロが 3
つ入っており，右図は蓋を閉めた箱がカップの中に

入り， 図 2 の関係を例示している．ArrayList オ

ブジェクトの add メソッドはサイコロを箱の中に

入れること，size メソッドは箱の中にサイコロが何

個入っているかを知ることとしてイメージさせ易い．

一方，get メソッドは箱の中からサイコロが取り出

すことがイメージさせ易いが，ここに実物を使った

説明の限界がある．get メソッドはオブジェクトへ

の参照を返却するだけであり，サイコロを取り出さ

ない．実物を使った入れ子の関係は直感的であるが，

操作性が悪く煩雑な説明になりがちである．この問

題を解決するために，オブジェクトへの参照の概念

に重点を置いた教授の工夫を加えるようになった． 

    

図 3 実物を使った教授の工夫 

   

図 4 ポストイットと組紐を使った教授の工夫 

具体的には，煩雑な説明を回避するためにオブジ

ェクトの入れ子の関係を印刷した用紙，ポストイッ

ト，組紐を活用するものである．ポストイットには

変数名を記載し，これに組紐をセロテープで取り付

け，組紐がサイコロを指すように配置し，参照を表

現する．この様子を図 4 に示す．左図は get メソ
ッドによって変数 dice が最初に入れたサイコロを，

右図は 2 つ目のサイコロを参照している様子を示し

ており，サイコロを取り出している分けではない．

参照の概念が，容易に説明可能となった． 
４． 教授の工夫の効果 

教授の工夫の効果を比較するために，2010 年と

2014 年の理解度調査結果を比較した．この様子を

図 5 に示す．2010 年は，実物を活用しながら理解

を深める工夫を行っていた頃である．これに加えて

2014 年は，オブジェクトへの参照の概念をポスト

イットと組紐で教授の工夫を行った．授業全体を通

じて，2014 年は理解度が向上していることが窺え

る．また，モチベーションの推移を図 6 に示す．

2010 年のモチベーションは前期(18.8)，中期(18.1)，
後期(17.4)であったが，2014 年は前期(21.3)，中期

(19.2)，後期(18.0)のすべてにおいて向上した． 

 

図 5 理解度の推移(2010年と 2014年の比較) 

 

図 6 モチベーションの推移 

５． まとめ 

ArrayList オブジェクトの仕組を理解させるため

に，オブジェクトの入れ子の関係を印刷した用紙，

ポストイット，組紐を活用した教授の工夫によって，

理解度とモチベーションの向上が示された．今後も

受講者の理解度の向上，モチベーションの向上に取

り組む計画である．本研究の一部は，科学研究費補

助金(基盤研究(C) 課題番号 21500957)，東京電機大
学総合研究所一般研究(Q12J-02)として行っている． 
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