
  

 

  
 

遠隔講義が与えるプログラミング教育への影響の分析 
 

土肥紳一 1 今野紀子 1
 

 

概要：筆者らはプログラミング教育を対象に，受講者のモチベーションを向上する研究を続けている．

SIEM(Systematical Information Education Method)と SIEM アセスメント尺度を開発した．授業の前期，中期，後期に受

講者のモチベーションを SIEM アセスメント尺度で測定する．授業改善の提案を授業へフィードバックする研究を続

けている．このような状況の中で，新型コロナ感染症拡大対策のために大学の講義は遠隔講義を強いられた．現在，

大学の講義は対面講義型と遠隔講義型を混ぜたハイブリッド型の講義を実施している．受講者のモチベーションの変

化を分析することによって，対面講義型，遠隔講義型，ハイブリッド型の講義がプログラミング教育へ与える影響を

分析した．本論文では，その結果について述べる． 
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Abstract:  

We are researching for improvement of students' motivation for computer programming education. To do this research, the 

SIEM(Systematical Information Education Method) and SIEM assessment standard were developed. Students' motivation are 

measured by SIEM asessment standard in first, middle, final period. We continue a study to feed back suggestion of the 

improvement of students' motivation to a class. In such situation, the lecture of the university was forced to a distance learning 

for COVID-19 infectious disease extended measures. The lecture of the university is carrying out the lecture of the hybrid type 

that mixed a meeting lecture type and a distance learning type now. By analyzing a change of the students’ motivation, this study 

analyzed effect of computer programming education using by a meeting lecture type, a distance learning type, the lecture of the 

hybrid lecture type. In this paper, the result is described. 
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1. はじめに   

筆者らはプログラミング入門教育を対象に，受講者のモ

チベーションを向上することを目的に SIEM(Systematical 

Information Education Method : ジーム )という教授法と

SIEM アセスメント尺度を開発した．SIEM による分析結果

から，受講者のモチベーションを向上するための改善策を

授業にフィードバックすることを長年続けている[1]．新型

コロナウイルス感染症対策のため，2020 年度の授業はライ

ブの遠隔講義型で実施した．2021 年度の授業は，学籍番号

の偶数番と奇数番で登校日を分け，授業回数の偶数と奇数

に同期する方法で，対面講義型と遠隔講義型を同時に行う

ハイブリッド型で実施した．ハイブリッド型はハイフレッ

クス型とも呼ばれ，本論文ではハイブリッド型に統一した． 

SIEM アセスメント尺度は他大学でも活用されるように

なった．Processing を用いたプログラミング教育と学生ア

ンケートでは，SIEM アセスメント尺度が活用されている

[2]．さらにオンラインプログラミング演習環境における対

話の実践と評価に SIEM アセスメント尺度が活用されてい
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る[3]．筆者らは Zoom を利用したプログラミング教育の実

践を行い，その結果を述べた[4]．さらに遠隔講義がプログ

ラミング入門教育のモチベーションに与える影響の分析を

行った[5]．本論文では，FIT2020 および IPSJ2021 の発表内

容と，FIT2021 で発表予定の内容を基に加筆し，対面講義

型，遠隔講義型，ハイブリッド型の講義がプログラミング

入門教育へ与える影響を SIEM で分析したものである．  

2. 学習環境について 

2.1 対象となる授業の学習環境について 

対象となる授業は，システムデザイン工学部デザイン工

学科の「コンピュータプログラミングⅡ」である．2 年生

前期の必修科目であり，Processing 言語でオブジェクト指

向の入門を学ぶ．1 年生の後期には，必修科目の「コンピ

ュータプログラミングⅠ」を履修しており，同言語で分岐

や繰り返し，関数などを学習済みである．2019 年度の受講

者は対面講義型であるが，2020 年度の受講者は初めて遠隔

講義型を受講した．2021 年度の受講者は，前年に遠隔講義

型を体験しているが，ハイブリッド型は初めてである．授

業の 1 コマは 100 分で，半期 14 回の授業である．ただし

2020 年度は，新型コロナの影響を受け 12 回の開講となっ
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た．2021 年度は 14 回実施した．授業は，月曜日の 3 時限

(13:40～15:20)に開講している． 

2.2 対面講義型の学習環境(2019年度) 

2019 年度の学習環境は，BYOD(Bring Your Own Device)

によって学生が持参したノート PC に Processing をインス

トールし使っていた．ノート PC の OS は大半が Windows 10

であるが， Mac OS を使っている人も少数いる．講義室に

はプロジェクターが 2 台設置されており，1 枚目のスクリ

ーンに教授者のノート PC の映像を，もう 1 枚のスクリー

ンに教科書の内容を投影した．教室の写真は省略した． 

2.3 遠隔講義型の学習環境(2020年度) 

2020 年度は Zoom を活用したライブによる遠隔講義型に

なったため，教員居室から授業を行った．筆者が使用した

遠隔講義型の環境を図 1 に示す．右側には書画カメラ，そ

の左が Zoom のホスト用のノート PC，その左が受講者側か

らどのように見えているかを閲覧するノート PC が並んで

いる．教授者の音声を奇麗にとるために，マイク付きのヘ

ッドセットを利用した．遠隔講義型を行っているときのク

ライアント側のデスクトップの様子(想定されるデスクト

ップ画面）を図 2 に示す．右側が Processing のウインドウ， 

 

図 1 遠隔講義の環境 

Figure 1 Environment of Distance Learning 

 

図 2 クライアント側のデスクトップ 

Figure 2 Desktop of Client 

左側がホストのデスクトップを表示するウインドウであり，

かなり窮屈であることが分かる[4]． 

2.4 ハイブリッド型の学習環境(2021年度) 

ハイブリッド型で使用する教室について教卓前の様子

を図 3 に示す．登校した受講者には，教壇にあるプロジェ

クターのスクリーンに Zoom で配信している映像を表示し

た．板書を行う授業では，その様子を web カメラで撮影で

きるようになっている．web カメラは三脚で教壇の前に設

置し，その周辺は着席禁止になっている． 

教室に備え付けの書画カメラは USB で接続し，教授者の

PC に書画カメラ用のアプリケーションを入れ，これを画面

共有することで表示できる．USB ハブの様子を図 4 に示す．  

 

図 3 教室の様子 

Figure 3 Lecture Room 

 

図 4 USB ハブ 

Figure 4 USB HUB 

3. 教科書および授業実施内容 

教科書は，オライリーの「Processing をはじめよう 第 2

版」を使っている[6]．巻末にはクイックリファレンスも付

いており，重宝している．この書籍は，1 年生後期に「コ

ンピュータプログラミングⅠ」で，1章～9章，11章配列(オ  
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表 1 章の構成 

Table 1 Chapter of Structure. 

はじめに 11 章 配列 

1章 ようこそ Processingへ 12 章 データ 

2 章 コードを書いてみよう 13 章 拡張 

3 章 描く 14 章 インタフェース(※) 

4 章 変数 15 章 ArrayList オブジェクト(※) 

5 章 反応 16 章 HashMap オブジェクト(※) 

6 章 移動，回転，伸縮 17 章 継承(※) 

7 章 メディア 付録 A コーディングの心得 

8 章 動き 付録 B デバッガ 

9 章 関数 Processing クイックリファレンス 

10 章 オブジェクト  

表 2 授業内容 

Table 2 Contents of lecture. 

 内容 

1回 10 章 オブジェクトオブジェクトを利用するためには，フィ

ールド，メソッドの概念を理解し，クラスを定義する事を学

びます．専門用語(フィールド，メソッド，インスタンス，コ

ンストラクタ，オブジェクトの生成等)について学びます． 

2回 10 章 オブジェクト複数のオブジェクトを活用することにつ

いて学びます． 

3回 11章 配列 

複数のオブジェクトを扱うために，オブジェクトの１次元配

列の活用について学習します．一例として，JitterBug オブ

ジェクトを複数生成し表示します．その他，PImage オブジ

ェクトを取り上げ，パラパラ漫画の要領で複数の画像を表示

する例を取り上げ，オブジェクトの配列について学習します． 

4回 14章 インタフェース 

インタフェースを定義することによって，異なるオブジェク

トを同一視できるようになります．前回取り上げた，１次元

配列にインタフェースを取り入れることによって，異なるオ

ブジェクトを配列で利用できるようにします． 

5回 15章 ArrayListオブジェクト 

配列は複数のオブジェクトを管理する上で，便利なオブジェ

クトです．しかし，あらかじめ配列の大きさを決めておかな

ければならない欠点があります．ArrayListオブジェクトは，

add，get，remove 等のメソッドを使うことによってオブジ

ェクトを管理でき，管理するオブジェクトの個数を気する必

要がなくなります． 

6回 16章 HashMapオブジェクト 

配列や ArrayListオブジェクトは，複数のオブジェクトを扱

う上で便利です．しかし，配列の場合は添字，ArrayList オ

ブジェクトの場合はオブジェクトを入れた順番で管理する必

要があります．HashMapオブジェクトは，put，get等のメ

ソッドを使い，順番を意識することなくオブジェクトをキー

で管理できるようになります． 

7回 17章 継承 

親クラス（スーパークラス），子クラス（サブクラス）につい

て学習します． 

8回 中間試験 

9回 12章 データ 

データビジュアライゼーションに必要なデータセットの扱い

方を学習します．CSV形式のデータを Tableオブジェクトに

入力し，折れ線グラフの表示を行い，これに必要なオブジェ

クトについて学習します． 

10回 12章 データ 

JSON形式のデータを JSONObjectオブジェクトに入力し，

その内容を表示することを学習します． 

11回 13章 拡張 

PDF形式のファイルの出力，サウンドの再生を学習します．

これに必要なオブジェクトの扱いを学習します． 

12回 13章 拡張 

Arduinoとの連携を学習します． 

13回 プログラムコンテスト：これまで学習してきた内容を基に，

プログラムコンテストを実施します． 

14回 期末試験 

ブジェクトを除く)までを学ぶ．残りの章を，「コンピュー

タプログラミングⅡ」で学習する．簡潔な例題と説明が，

初学者にとって学びやすい構成になっているが，説明不足

な点もある．補足資料を適宜準備し，練習問題も準備する

ことで対応している．教科書は 13章まで掲載されているが，

コレクションクラス(ArrayList，HashMap)，インタフェース，

継承を理解することが重要と考え，14 章から 17 章を独自

に執筆した[7]．授業では，第 11 章まで学んだ後に，14 章

から 17章を先に学び，その後，12章と 13章に戻る流れを

組んだ．教科書の章立ては，表 1 に示す．なお，筆者にて

執筆した章は，※で示した．2019 年度と 2021 年度の授業

内容を表 2 に示す．なお，2020 年度は合計 12 回の授業と

なり，9 回目から 12 回目の内容を圧縮し実施した． 

4. SIEMによる分析 

4.1 SIEMアセスメント尺度 

SIEM アセスメント尺度を表 3 に示す．モチベーション

の測定は，これらの 19 の項目でアンケート調査を行う． 

表 3 SIEM アセスメント尺度 

Table 3 SIEM asessment standard. 

因子１：授業構成因子 

(1) 成功機会度 授業中にできた・わかったという実感があり

ますか． 

(2) 親性度 授業の内容は親しみやすいですか． 

(3) 愉楽度 このプログラミングの授業は楽しいと思い

ますか． 

(4) 理解度 このプログラミングの授業は理解しやすい

ですか． 

(5) 知覚的喚起度 自分が入力したプログラムの動作結果を見

るのは楽しいですか． 

(6) 意義の明確度 授業の意義や目的がはっきりしていますか． 

(7) 好奇心喚起度 授業では好奇心を刺激されますか． 

因子２：自発性因子 

(8) 将来への有用度 将来に役立つと思いますか． 

(9) 向上努力度 もっとプログラミングの勉強を努力しよう

と思いますか． 

(10) 自己コントロ

ール度 

授業で学習したことを基にして，自分で工夫

し勉強してみようと思いますか． 

(11) 自己目標の明

確度 

自分の到達すべき学習の目標がはっきりし

ていますか． 

因子３：双方向性因子 

(12) コミュニケー

ション度 

授業中，学生・教員などとのコミュニケーシ

ョンはありますか． 

(13) 所属集団の好

意的反応度 

教員やクラスのメンバーは好意的ですか． 

(14) コンテンツの

合致度 

演習問題などは授業内容と一致しています

か． 

因子４：参加性因子 

(15) 参加意欲度 休まずに出席しようという意欲が起こる授

業ですか． 

(16) 参加積極度 授業での自分の参加態度は積極的ですか． 

モチベーション評価項目 

(17) 重要度 プログラミングを学習することは重要だと

思いますか． 

(18) 現状認知度 プログラミングの知識・技術は身についてい

ると思いますか． 

(19) 期待度 もっとプログラミングの知識や技術を高め

たいと思いますか． 
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これらの調査項目は，授業構成因子(7項目)，自発性因子

(4項目)，双方向性因子(3項目)，参加性因子(2項目)の 4因

子構造となっている．これらの調査項目は ARCS理論に基

づき作成されており，統計的な手法で標準化を行い SIEM

アセスメント尺度として完成した．各々の質問項目に対し

て，5段階のリッカート尺度「1：まったくそう思わない」，

「2：あまりそう思わない」，「3：どちらともいえない」，「4：

ややそう思う」，「5：強くそう思う」により学生から回答を

得る．学生のモチベーションは調査項目の(17)重要度と(19)

期待度の積として算出する．したがってモチベーションの

値は，1 から 25 になる．クラス全体のモチベーションは，

学生のモチベーションの平均として求める． 

5. 受講者のモチベーションの推移 

2019 年度から 2021 年度までのモチベーションの結果を

表 4 に示す．前期は，2019 年度が 18.2，2020 年度が 18.4，

2021 年度が 18.7 となり，対面講義型よりも遠隔講義型，

遠隔講義型よりもハイブリッド型の方がわずかに高い結果

となった．中期は，2019 年度が 16.7，2020 年度が 18.4，

2021 年度が 19.3 となり，前期と同様の傾向になった．後

期は，2019 年度は測定を失念したため欠損値に，2020 年度

が 20.1，2021 年度が 19.9 となり，遠隔講義型よりもハイ

ブリッド型の方がわずかに低い結果となった． 

表 4 モチベーションの推移 

Table 4 Transition of Motivation. 

 2019 年 

対面講義型 

2020 年 

遠隔講義型 

2021 年 

ハイブリッド型 

前期 18.2 18.4 18.7 

中期 16.7 18.4 19.3 

後期 ----- 20.1 19.9 

6. SIEMによる分析結果と授業改善策 

6.1 2019年度中期（対面講義型） 

モチベーションの平均値は，前期(18.2)から中期(16.7)に

かけて 1.5低下がみられたが，t検定の結果，有効回答者に

は有意差は認められなかった（t(45)=1.68,p=0.099）．学習者

のモチベーションに繋がる要因と満足度について

CS(Customer Satisfaction)分析を行った．本分析では，目的

変数をモチベーション，説明変数を SIEM アセスメント項

目とし設定している．CS 分析の結果を表 5 に示す． 

図 5 はそれぞれを偏差値化しプロットしたものであり，

縦軸が満足度偏差値(SLD:Satisfaction Level Deviation score)，

横軸がモチベーションとの関連性を表す関連度偏差値

(RLD:Related Level Deviation score)となっている．CS 分析

の結果，このクラス集団のモチベーションには,「将来への

有用度(RLD=65.5)」「向上努力度(RLD=65.1)」「コンテンツ

の合致度(RLD=60.7)」「参加意欲度(RLD=60.6)」「参加積極

度(RLD=58.6)」「自己コントロール度(RLD=58.2)」が強く関

与していることが判明した．また，このクラス集団の満足 

表 5  CS 分析結果(2019 年) 

Table 5  Result of CS Analysis(2021). 

SIEMアセスメント項目 

2019年度 

満足度 

(SLD) 

関連度 

(RLD) 

改善度 

(ILI) 

成功機会度 35.5 37.4 0.9 

親性度 38.2 45.3 3.3 

愉楽度 44.5 51.6 3.9 

理解度 45.4 43.8 -0.7 

知覚的喚起度 59.9 48.7 -5.8 

意義の明確度 48.1 44.6 -1.6 

好奇心喚起度 45.4 48.3 1.3 

将来への有用度 59.9 65.5 2.5 

向上努力度 64.4 65.1 0.3 

自己コントロール度 59.0 58.2 -0.4 

自己目標の明確度 37.3 40.8 1.6 

コミュニケーション度 35.5 35.4 -0.1 

所属集団の好意的反応度 47.2 35.5 -5.6 

コンテンツの合致度 60.8 60.7 0.0 

参加意欲度 62.6 60.6 -0.9 

参加積極度 56.3 58.6 1.1 
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図 5 CS グラフ(2019 年) 

Figure 5  CS Graph(2019) 

度では「向上努力度(SLD=64.4)」「参加意欲度(SLD=62.6)」

「コンテンツの合致度 (SLD=60.8) 」「知覚的喚起度

(SLD=59.9)」「将来への有用度(SLD=59.9)」「自己コントロ

ール度(SLD=59.0)」「参加積極度(SLD=56.3)」が高くなって

いる．これらがモチベーションに繋がっている． 

CS 分析の結果から，「知覚的喚起度」「所属集団の好意的

反応度」「意義の明確度」「参加意欲度」「理解度」「自己コ

ントロール度」「コミュニケーション度」においてモチベー

ションへの成果が得られている．さらなるモチベーション

向上のためには，関連度は高いが満足度が低い項目の改善，

工夫が効果的である．今回は改善度指数 5以上の項目は無

かったが，改善度指数が高い「愉楽度(ILI=3.9)」の改善，

工夫が効果的である．該当部分は表 5 の中に黄色で示した．

具体的には，ゲームなど遊びの要素を加えながら，学生が

楽しめる工夫を増やすなどが有効と考えられる． 

6.2 2020年度中期（初めての遠隔講義） 

学習モチベーションの平均値は，前期(18.4)から中期

(18.4)にかけて変化なしであった． 

前期・中期ともに有効回答した学習者について t 検定を

行った結果，前期と中期の学習モチベーションには有意な

差は認められなかった(t(106)=-0.03,p＝0.97)．学習者のモチ

ベーションに繋がる要因と満足度について 2019 年度同様 
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表 6  CS 分析結果(2020 年) 

Table 6  Result of CS Analysis(2020). 

SIEMアセスメント項目 

2020年度 

満足度 

(SLD) 

関連度 

(RLD) 

改善度 

(ILI) 

成功機会度 40.1 33.5 -3.0 

親性度 48.5 41.8 -3.2 

愉楽度 42.4 53.3 6.3 

理解度 42.9 44.4 0.7 

知覚的喚起度 56.8 59.6 1.3 

意義の明確度 52.4 53.9 0.7 

好奇心喚起度 47.4 51.0 2.1 

将来への有用度 59.6 66.0 2.9 

向上努力度 63.5 72.0 3.9 

自己コントロール度 49.6 57.6 4.1 

自己目標の明確度 37.4 41.4 1.8 

コミュニケーション度 27.3 44.2 8.0 

所属集団の好意的反応度 52.4 43.3 -5.1 

コンテンツの合致度 60.1 49.8 -5.2 

参加意欲度 66.3 50.6 -7.7 

参加積極度 53.5 37.5 -8.7 

成功機会度

親性度

愉楽度理解度

知覚的喚起度

意義の明確度

好奇心喚起度

将来への有用度

向上努力度

自己コントロール度

自己目標の明確度

コミュニケーション度

所属集団の好意的反応

度

コンテンツの合致度

参加意欲度

参加積極度

20

30

40

50

60

70

80

20 30 40 50 60 70 80

満
足

度
(偏

差
値

)

関連度(偏差値)

 

図 6 CS 分析(2020 年) 

Figure 6 CS Analysis(2020) 

に CS 分析を施行した．その結果を表 6 と図 6 に示す．CS

分析の結果，このクラス集団のモチベーションには, 「向

上努力度(RLD=72.0)」「将来への有用度(RLD=66.0)」「知覚

的喚起度(RLD=59.6)」「自己コントロール度(RLD=57.6)」が

強く関与していることが判明した。また，このクラス集団

の満足度では「参加意欲度 (SLD=66.3)」「向上努力度

(SLD=63.5)」「コンテンツの合致度(SLD=60.1)」「将来への

有用度(SLD=59.6)」「知覚的喚起度(SLD=56.8)」が高くなっ

た．これらがモチベーションに繋がった． 

CS 分析の結果から，「参加積極度」「参加意欲度」「コン

テンツの合致度」「所属集団の好意的反応度」「親性度」「成

功機会度」においてモチベーションへの成果が得られてい

る．さらなるモチベーション向上のためには，関連度は高

いが満足度が低い項目，すなわち「コミュニケーション度

(ILI=8.0)」「愉楽度(ILI=6.3)」の改善，工夫が効果的である．

該当部分は表 6 の中に黄色で示した．この結果については，

コロナウイルス感染症拡大防止のため，大学が遠隔授業と

なり，対面講義型のようなコミュニケーションができなく

なった影響が大きいと考えられる．一般的には，①授業中

の声かけや学生同士の協働作業などを取り入れながら相互

のコミュニケーションの機会を増やす，②ゲームなど遊び 

表 7  CS 分析結果(2021 年) 

Table 7  Result of CS Analysis(2021). 

SIEMアセスメント項目 

2021年度 

満足度 

(SLD) 

関連度 

(RLD) 

改善度 

(ILI) 

成功機会度 35.9 47.8 5.7 

親性度 48.3 30.0 -8.9 

愉楽度 41.8 38.0 -1.7 

理解度 42.5 41.9 -0.3 

知覚的喚起度 60.1 61.6 0.7 

意義の明確度 51.6 45.0 -3.6 

好奇心喚起度 47.7 45.9 -0.8 

将来への有用度 64.0 59.3 -2.1 

向上努力度 62.0 71.2 4.2 

自己コントロール度 53.5 57.3 1.7 

自己目標の明確度 35.9 39.6 1.7 

コミュニケーション度 30.7 48.4 8.7 

所属集団の好意的反応度 52.9 55.8 1.3 

コンテンツの合致度 62.0 53.5 -4.0 

参加意欲度 59.4 47.2 -6.7 

参加積極度 51.6 57.6 2.9 
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図 7 CS 分析(2021 年) 

Figure 7  CS Analysis(2021) 

の要素を加えながら学生が楽しめる工夫を増やすなどが有

効と考えられるが，遠隔授業で，どのような対応が可能な

のか今後の課題でもある． 

6.3 2021年度中期（遠隔講義体験者のハイブリッド型） 

モチベーションの平均値は，前期(18.7)から中期(19.3)に

かけて 0.6 上昇した．前期・中期ともに有効回答した学習

者について t 検定を行った結果，前期と中期の学習モチベ

ー シ ョ ン に は 有 意 な 差 は 認 め ら な か っ た

(t(85)=-0.55,p=0.59)．学習者のモチベーションに繋がる要

因と満足度について CS 分析を行った．その結果を，表 7

と図 7 に示す．CS 分析の結果，このクラス集団のモチベ

ーションには, 「向上努力度(RLD=71.2)」「知覚的喚起度

(RLD=61.6)」「将来への有用度(RLD=59.3)」「参加積極度

(RLD=57.6)」「自己コントロール度(RLD=57.3)」「所属集団

の好意的反応度(RLD=55.8)」が強く関与していることが判

明した。また，このクラス集団の満足度では「将来への有

用度(SLD=64.0)」「向上努力度(SLD=62.0)」「コンテンツの

合致度(SLD=62.0)」「知覚的喚起度(SLD=60.1)」「参加意欲

度(SLD=59.4)」が高くなっていた．これらがモチベーショ

ンに繋がっている． 

CS 分析の結果から，「親性度」「参加意欲度」「コンテン
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ツの合致度」「意義の明確度」「将来への有用度」「愉楽度」

「好奇心喚起度」「理解度」においてモチベーションへの成

果が得られている．さらなるモチベーション向上のために

は関連度は高いが満足度が低い項目，すなわち「コミュニ

ケーション度(ILI=8.7)」「成功機会度(ILI=5.7)」の改善，工

夫が効果的である．該当部分は表 7 の中に黄色で示した．

一般的には，①授業中の声かけや学生同士の協働作業など

を取り入れながら相互のコミュニケーションの機会を増や

す，②授業中に練習問題や基礎演習などを取り入れること

で，学生ができた・わかったという実感や成功体験を得る

機会を増やすなどが有効と考えられる． 

6.4 対面講義型，遠隔講義型，ハイブリッド型の関連 

2019 年度(対面講義型)から 2020 年度(遠隔講義型)への変

化に着目すると，対面講義型では改善度指数 5以上の項目

は無かったが，改善度指数が高い「愉楽度(ILI=3.9)」の改

善，工夫が効果的であることが指摘された．遠隔講義型で

は「コミュニケーション度(ILI=8.0)」「愉楽度(ILI=6.3)」が

指摘され，共通して愉楽度が含まれていることが分かった． 

2021 年度（遠隔講義体験者によるハイブリッド型）の中

期は「コミュニケーション度 (ILI=8.7)」「成功機会度

(ILI=5.7)」が指摘された．遠隔講義型の体験者であるが，

コミュニケーション度が共通の項目として指摘された．

SIEM では，この影響が分析できていることが分かった． 

7. 理解度調査結果の比較 

7.1 WebClassを使った理解度調査 

授業で使用している webサイトの様子を図 8 に示す．毎

回の授業では，LMS(Learning Management System)を使って，

授業の最後に理解度調査を目的としたアンケート調査を実

施しており，その結果は次回の授業の冒頭で紹介する．ア

ンケート調査結果は，アンケート調査のアイコンをクリッ

クすると表示できる．「コンピュータプログラミングⅡ」の

授業は 2018 年度から担当しており，授業の web サイトで

は過去の授業内容も閲覧可能である．授業毎に理解度調査

を目的としたアンケート調査は受講者の声を教授者が受け

とめてくれることが伝わり，受講者と教授者が一体となっ 

 

図 8 「コンピュータプログラミングⅡ」の webサイト 

Figure 8 Web site of computer programming II. 

 

図 9 WebClass の例 

Figure 9  Example of WebClass. 

た授業を行える特徴がある．本学の LMS は WebClass を導

入しており，アンケート調査を作成している様子を図 9 に

示す． 

7.2 理解度調査結果 

6 回目までの授業で実施したアンケート調査結果の抜粋

を表 8 に示す．各設問項目について，〇〇は理解できまし

たかの設問に，「はい」と回答した人の割合を示した．また，

この様子をグラフにしたものを図 10 に示す．各設問項目

に対して，過去 3 年間で最も高い割合になった数値は黄色 

表 8 理解度調査結果 

Table 8 Result of enquete. 

no 設問項目 2019年 2020年 2021年 

1 オブジェクトはメソッドがある 72.7 77.6 84.0 

2 オブジェクトはフィールドがある 74.5 74.1 84.0 

3 オブジェクトの生成（new） 70.9 70.7 70.0 

4 クラスとオブジェクトの違い 70.9 69.0 58.0 

5 値を返さない関数と値を返す関数 79.3 84.5 76.4 

6 int型の配列 84.5 87.9 89.1 

7 オブジェクトの配列 75.9 75.9 80.0 

8 Chickenクラス 89.1 93.2 94.5 

9 インタフェースの概念 82.6 77.3 81.8 

10 Birdインタフェース 82.6 77.3 81.8 

11 Bird型は，Owlと Chickenを扱える 80.4 77.3 81.8 

12 ArrayListオブジェクトの宣言 87.2 85.1 88.4 

13 ArrayListオブジェクトの addメソッド 89.7 83.0 81.4 

14 ArrayListオブジェクトの getメソッド 87.2 87.2 79.1 

15 ArrayListオブジェクトの sizeメソッド 84.6 72.3 69.8 

16 ArrayListオブジェクトと配列の違い 79.5 80.9 83.7 

17 偶数と奇数の判定 87.2 80.9 86.0 
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図 10 理解度のグラフ 

Figure 10 Graph of the understanding. 
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の網掛けで示した．網掛けの回数は，2019 年が 8 回，2020

年が 2 回，2021 年が 8 回となり，対面講義型とハイブリッ

ド型が高い結果になった[8]． 

8. 受講者の声 

前述したが，理解度調査のアンケートには，授業に対す

る要望と感想を自由記述で記載できるようになっている．

ハイブリッド型の授業について，3 回までの主な指摘を抜

粋し，対面講義型，遠隔講義型，ハイブリッド型の講義の

影響を受講者の声として取り上げた． 

8.1 2019年度(対面講義型) 

1 回目の授業では，「コンピュータプログラミングⅠ」で学

習したことを忘れている内容が多かった． 

・どんどん難しくなっているので，自主勉強していきたい． 

・一年で教わったことを思い返しながらこれからのコンプロを勉

強していきたいと思う． 

2 回目の授業では本来の難しさ，すなわちオブジェクト指

向の難しさの指摘が多かった． 

・だんだん難しくなってきたので復習をしてちゃんと理解してお

きたいです．  

・今回はいろんな例でオブジェクト指向を教えてくれたので，前

回何もわからなかったくらいだったが，少しずつわかるように

なりました．  

3 回目の授業でも授業の難しさの指摘が多かった． 

・GW 中にコンプロ 1 でやった範囲も復習しておかないといけな

いと思った．想像以上に忘れてる  

・先週より内容が難しく，復習しないとだめだなと思いました． 

8.2 2020年度(遠隔講義型) 

1 回目の授業では，教科書の内容を書画カメラで表示しな

がら授業を実施した．このことがネットワークの帯域を圧

迫することになり，音声が犠牲になった．  

・ZOOM で授業を行うことにとても不安に感じています． 

・音声が少し聞き取りずらかった．オンライン授業は大変だと思

っていたが，慣れれば違和感がなくできそう．また，一人で作

業するので友達にすぐに聞くことはできないが，集中はできた． 

2 回目の授業では，教科書の内容を PDF にし書画カメラは

使用せず，教授者のビデオも停止しダイエットした．この

工夫は効果を発揮し，音声が良好になったこと，後述する

録画した内容が役に立っていることがわかった． 

・今回はノイズがなく聞き取りやすい授業だった． 

・内容はすごく難しいですが，録画した授業を後で見直せるのが

ありがたいです． 

3 回目の授業では，一部の受講者からネットワークのトラ

ブルらしいことが指摘された．一部，ネットワークの環境

が良くない受講者も居ることがわかった．ここでも後述す

る，録画した内容が役に立っていることがわかった． 

・家の Wi-Fi 環境もあるかもしれませんが，音がたまに途切れて

しまうことがありました．あとで配信されるものを見て頑張り

ます. 

・家のインターネットの関係で 2 回ほど zoom が落ちてしまっ

たので聞こえなかった分は録画で見ようと思います． 

8.3 2021年度(ハイブリッド型) 

1 回目の授業では，久々にプログラミングを行ったことに

よる内容が多かった．受講者は 1 年間，遠隔講義を体験し

ており，ハイブリッドに関する指摘は見当たらなかった． 

・一気に難易度が上がった気がした．頑張ってついていきたい． 

・プログラミングに触れることが久しぶりだったので忘れている

ところもありました．プログラミング I の内容を復習し，講義

に参加したいです． 

2 回目の授業では，遠隔の受講者への対応の指摘があった． 

・オンラインで受けている人のプログラムが動かない際の対策が

欲しい． 

3 回目の授業では，内容の難しさの指摘が急増した． 

・すごく難しくなってきているので，予習復習をしっかりしよう

と思った． 

・難しくなってきましたが，補足資料や解説が分かりやすくつい

ていけているので，引き続き復習を行って頑張ります． 

9. 録画の閲覧状況とモチベーションの関係 

2020 年度から開始した Zoom による遠隔講義にともない，

授業内容の録画が容易に行えるようになった．授業中は

Zoomのホストに使用しているノートPCにレコーディング

を行い，授業終了後，ホストの機能を停止すると MP4形式

へのファイル変換が始まる．この機能を活用し，講義内容

の録画は毎回 box へアップロードし，学内限定で閲覧でき

るように公開している．box は，本学が導入しているクラ

ウドストレージである．2021 年度はハイブリッド型で講義

を実施しているが，引き続き録画の公開を継続している． 

ここでは 2020 年度に着目し，録画の閲覧記録を分析し

た． box はファイルの閲覧日時をログとして取得できる機

能があり，これを使って録画ファイル毎のアクセス日とア

クセス者の情報を収集した．授業期間中に，閲覧があった

日のアクセス数を図 11 に示す．この期間中に少なくとも 1

回，録画を閲覧した人は 29 名であった．履修者数は 61 名

おり，47.5%が閲覧したことになる．また，録画の閲覧者

の内，再履修者は 8 名おり，その内の 75.0%が閲覧してい

た．同様に非再履修者は 53 名おり，その内の 43.4%が閲覧

していた．この科目は必修科目であり，録画内容は再履修

者の閲覧割合が非常に高いことが分かった． 

その他の特徴として，録画の閲覧があった日は 7 月 27

日が 22 回と最も多かった．なお，図 11 では 7 月 27 日は

7/27 の表記とした．続いて 6 月 28 日の 19 回，6 月 29 日の

12 回であった．6 月 29 日は冒頭，少し授業を行い，その後

は中間試験を実施した．7 月 27 日は授業を実施せず期末試

験のみを実施した．これらは中間試験や期末試験実施直前

に，試験対策としての閲覧であったことが窺える． 
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図 11 録画の閲覧回数(2020 年) 

Figure 11 Watching number of times of video(2020) 

授業は 12 回行った．授業毎の録画が閲覧された回数を

図 12 に示す．最も多かったのが 5 月 11 日の 1 回目の授業

内容であり，22 回の閲覧があった．授業内容はガイダンス，

第 9章関数，第 10章オブジェクトであった．次に多かった

のは 15 回であった．5 月 18 日はオブジェクト，6 月 1 日は

第 14章インタフェース，6 月 15 日は第 16章 HashMap ，7

月 13 日は第 12 章 JSON 形式と第 13 章拡張であった．14

回の閲覧があったのは 5 月 25 日で，第 11章オブジェクト

の配列であった．図 11 では閲覧があった回数は 7 月 27 日

が最も多かったが，7月 27日の期末試験の閲覧は無かった． 

0

5

10

15

20

25

5/11 5/18 5/25 6/1 6/8 6/15 6/22 6/29 7/6 7/13 7/20 7/27
 

図 12 授業毎の録画の閲覧回数(2020 年) 

Figure 12 Watching number of times of video every 

class(2020) 

録画閲覧者のモチベーションを分析した結果を表 9 に示

す．前期が 16.8，中期が 18.5，後期が 18.6 であった．2020

年度のクラス全体のモチベーションは，表 4 に示した通り，

前期が 18.4，中期が 18.4，後期が 20.1 である．録画閲覧者

は中期がほぼ同じ値になり，前期と後期は低い結果になっ

た．録画を閲覧した人の中で非再履修者のモチベーション 

表 9 録画を見た学生のモチベーション 

Table 9  Motivation of the student who watched video. 

 前期 中期 後期 

録画閲覧者 16.8 18.5 18.6 

録画閲覧非再履修者 17.9 19.3 20.1 

録画閲覧再履修者 12.6 15.3 14.2 

は，前期が 17.9，中期が 19.3，後期が 20.1 と録画閲覧者全

体と比較して高いことが分かった．同様に再履修者のモチ

ベーションは，前期が 12.6，中期が 15.3，後期が 14.2 と録

画閲覧者全体と比較しても低いことが分かった． 

10. おわりに 

2019 年度は対面講義型を行い，長年続けてきた SIEM の

フィードバックの効果が働き，改善度指数 5以上の項目は

無かった．2020 年度は Zoom による遠隔講義型のみ行い，

授業改善項目はコミュニケーション度と愉楽度が挙がった．

2021 年度は受講者を半分に分け，Zoom による遠隔講義型

と対面講義型を同時に行うハイブリッド型を行い，授業改

善項目はコミュニケーション度と成功機会度が挙がった．

SIEM による分析によって，遠隔講義型が組み込まれると

コミュニケーション度の改善が指摘され，講義の実態に合

致していることが示された． 

理解度の変化を追跡した結果，対面講義型，ハイブリッ

ド型が良い結果になり，遠隔講義型は良くない結果となっ

た．モチベーションについては，対面講義型よりも遠隔講

義型が，遠隔講義型よりもハイブリッド型が高い値となっ

た．ハイブリッド型の自由記述は，授業内容に関するもの

が大半であった．ここで取り上げたハイブリッド型の講義

は，受講者が 1 年間の遠隔講義型を経験しており，遠隔講

義型に対する慣れの影響が出ていることが考えられる． 

録画は再履修者の閲覧割合が高く，モチベーションは低

いことが明らかになった． 

遠隔講義型と対面講義型の両方を満足させるハイブリ

ッド型の授業は，受講者と教授者にとって大きな負担とな

っている．今後は，モチベーションを低下させない，さら

なる工夫と改善を図っていきたい．  

参考文献 

[1]  土肥紳一，宮川 治，今野紀子，SIEM によるプログラミン

グ教育の客観的評価，情報科学技術レターズ，Vol.3, No.3, 

p.347-350，2004. 

[2]  三好 きよみ，Processing を用いたプログラミング教育と学生

アンケート，情報科学技術フォーラム，第 4 分冊，p. 137-138，

2020. 

[3]  北島茂樹，山中脩也，長慎也，今野貴之，オンラインプログ

ラミング演習環境における対話の実践と評価，CIEC,コンピュ

ータエデュケーション，Vol50，p.40-43，2021. 

[4]  土肥紳一，Zoom を利用したプログラミング教育の実践，情

報科学技術フォーラム，第 4 分冊，p.143-144，2020. 

[5]  土肥紳一，今野紀子，遠隔講義がプログラミング入門教育の

モチベーションに与える影響の分析，情報処理学会，一般講

演論文集第 4 分冊，p.385-p386，2021. 

[6]  Casey Reas，Ben Fry 著，船田 巧 訳，Processing をはじめ

よう 第 2版，オライリー・ジャパン，2016 

[7] 「コンピュータプログラミングⅡ」の webサイト. 

https://dohi.chiba.dendai.ac.jp/~dohi/computer-programming-2/ad/, 

(参照 2021-06-27). 

[8]  土肥紳一，今野紀子，Zoom を利用したハイブリッドによる

プログラミング教育の実践，情報科学技術フォーラム，第 4

分冊，2021 (発表予定) 

「情報教育シンポジウム」 2021年8月

©2021 Information Processing Society of Japan

「情報教育シンポジウム」 2021年8月

©2021 Information Processing Society of Japan - 8 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




