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動機づけと達成度を保証するための
プログラミング入門科目の設計

佐々木 晃1,a) 伊藤 克亘1,b) 荒川 傑2,c)

受付日 2013年3月19日,採録日 2013年10月9日

概要：本論文では，プログラミング入門科目の新しい構成法について述べる．プログラミングの導入科目
のように，それまで経験のない事柄を新たに学生に積極的に取り組ませるには，動機づけが欠かせない．
動機づけには，学生が興味を持つ題材を演習に取り上げるのが効果的である．しかし，コンピュータ科学
の応用範囲の拡大にともない，学生の興味は多岐にわたっている．このような状況をふまえ，本論文では，
仮想小クラス制（VSC: Virtual Small Group Class）を提案する．VSCとは，現実の様々な適用範囲に対
応して，学生が各自の興味ごとに異なるプログラミング課題を選択して挑戦できるようにするしくみであ
る．一方で，このように学生の選択の自由度を増すと，選択によって学生の練度にばらつきが生じるおそ
れがある．そこで，最低限の練度を担保するためのしくみとして，認定試験（MT: Mastery Test）を提案
する．MTは期末試験とは別に行う試験である．筆者らは，2010年度から所属する理系の情報系学部向け
に，提案手法に基づくプログラミング入門科目の再構成に着手した．本論文では，VSCとMTを含むカリ
キュラムの構成法について述べ，さらに筆者らの取り組みと，それを通して VSCによって学生を動機づけ
されたこと，またMTによって最低限の学力が担保できたことを示す．
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Abstract: We propose a new design of an introductory programming course such as CS1 (the first course
of a computer science major, term used in the ACM Computing Curricula). For such courses, which treat
entirely new topics for students, it is essential to motivate them and to retain their attention. One approach
to motivating students is to select practical exercise themes which are familiar to them. However, students’
interest tends to diverge because of the broader application of CS technology. With this background, we
propose “virtual small group classes” (VSCs). In VSCs, students can select and then challenge practical
laboratory programming work from various domain, based on their own interest. One concern about this
approach is variance in their attainment level, which stems from the fact that VSC allows students some
degree of freedom in selecting work. For the sake of solving this problem, we propose MT (Mastery Test)
designed to assure students’ acquiring fundamental knowledge and skills expected in CS1. The attainment of
the mastery test is separated from their grading evaluated in the term examination. Our faculty started to
reconstruct the curriculum of CS1 in 2010. Our experience of VSCs and MT indicates that VSCs efficiently
motivate students and encourage their engagement in programming on one side, while ensuring the minimal
levels of skills required by MT.
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1. はじめに

大学の情報系の学科において，プログラミング入門科目

は非常に重要である．新入生の多くは本格的なプログラミ

ング経験がない．したがって，この科目でつまずくと，コ

ンピュータ自体が嫌いになってしまうことすらある．ま

た，コンピュータ科学の専門科目の多くは，プログラミン

グ演習をともなう．したがって，プログラミング入門科目

の学習項目を習得していないと後続科目の効率的な実施が

困難になる．

このような導入科目を学生に積極的に取り組ませるに

は，動機づけが欠かせない．動機づけには，学生が興味を

持つ題材を演習に取り上げるのが効果的である．しかし，

コンピュータ科学の応用範囲の拡大にともない，学生の興

味は多岐にわたっている．

このような状況をふまえ，本論文では，仮想小クラス制

（VSC: Virtual Small Group Class）を提案する．VSCと

は，現実の様々な適用範囲に対応して，学生の興味ごとに

異なるプログラミング課題に挑戦できるようにするしくみ

である．このしくみでは，VSCごとにグラフィクスやスプ

レッドシートなど別々のテーマを設定し，それぞれの演習

課題を用意する．しかし，基礎となるプログラミングの知

識やスキルはすべての VSCで共通とする．学生は，参加

する VSCを選択し，自分の興味に合わせてプログラミン

グを学ぶ．

このように学生の選択の自由度を増すと，選択によって

学生の練度にばらつきが生じるおそれがある．しかし，そ

のような状況は，プログラミング入門科目のように後続の

科目の基礎となる場合，特に好ましくない．

そこで，最低限の練度を担保するためのしくみとして，

認定試験（MT: Mastery Test）を提案する．MTは期末試

験とは別に行う試験である．試験は当該科目を通じて共通

して確実に学んで身につけるべき項目で構成する．すべて

の受講生が合格できるように，簡単な問題で構成する．そ

の代わり，合格基準を高く設定し，合格しない場合には，

複数回の受験を認める．

本論文では，まず，対象となるプログラミング言語 Java

による導入科目「プログラミング入門 1」の授業構成につい

て，VSC，MT導入以前の 2009年以前の状況と比較して述

べる．次に，2010年に導入した VSCについて述べ，VSC

によって学生を動機づけできたことを示す．次に，2011年
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に導入したMTについて述べ，MTによって，最低限の学

力が担保できたことを示す．

2. 授業構成

本論文の対象となる科目の概要について述べる．理系の

情報系学部の 1年次の春学期の必修科目である．ほとんど

の学生は，この科目で初めてプログラミングを学ぶ．1ク

ラス 40名程度で 4クラス設置されている．講師はそれぞ

れのクラスで異なるが，教材，試験は共通である．

90分を 2コマ連続して行う授業が 14回から構成される．

最初の 90分は，プログラミングに関する知識を教える講

義形式の授業である．後半の 90分は演習であり，学生は

各自課題に取り組む．TA（2名）や教員は，質問に対応し

たり，課題を確認したりする．この演習時間に終わらない

課題は，次週までに授業支援システム上でオンライン提出

させる．

授業で使用する教材はすべてオンラインで公開してい

る．オンライン教材は，前半の「講義」の内容に関する解

説と仮想小クラス制（VSC）のテーマに関する内容説明，

VSCの演習課題から構成される．授業を効果的に進める

ために，自宅学習を推進する．授業前に，オンライン教材

を読んで，例題を実行させて答えさせる予習課題を義務と

して課する．なお本学部では，全入学生にノートパソコン

が貸与される．

成績は，主に期末試験（90分）の結果に基づき，A+（90

点以上），A（80点以上），B（70点以上），C（60点以上），

D（不合格）の 5段階で評価する．

2011年度の授業計画を表 1 に示す．2010年度もMTを

除けば同一である．内容は J07 [1]を意識したものであり，

ごく標準的なものである．しかし，通常の文法指向の授業

計画と比べると，4回目という早い段階で手続き（メソッ

ド）を取り上げている．これは，メソッドの練度を上げる

ことを意識した設計である．2009年以前は，メソッドを第

7回目で取り上げていた．2009年の期末試験の大問ごとの

正答率を表 2 に示す．この表から分かるように，メソッド

を含んだ問題の得点率が特に中低位層で低い．しかし，後

続科目で，最も必要となるものの 1つがメソッドである．

また，この科目の範囲では，それほど難易度が高いとも思

えない．そこで，反復して練習する回数を増やすことで，

メソッドの理解度，定着度を向上させることにした．考え

うる最も早い回でメソッドを取り上げるように設計を変更

し，第 4回目で取り上げることになった．

2009年度までの授業では，2010年度以降と同様にスラ

イドを利用した講義を前半，演習を後半に行い，演習で終

了しなかった部分は課題としていた．評価は期末試験のみ

であった．プログラム課題は，授業ごとに全員が同一の課

題に取り組み，一部の課題は力がある学生向けへの応用問

題であった．授業計画は，多くのプログラミング言語の入
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表 1 授業計画（2010，2011 年度）

Table 1 Curriculum of CS1.

表 2 2009 年（提案手法導入前）の期末試験の得点率

Table 2 Distribution of the score of term examination in 2009.

門書や解説書などの項目の順序を基本としたものである．

以上のように，2009年度以前の当該講義は，演習や実習を

含む理系科目の典型的な講義方式であるとともに，プログ

ラミングの導入科目としても一般的なものであると考えら

れる．

3. カリキュラム構成と仮想小クラス制

3.1 カリキュラムの構成と教材設計

カリキュラム構成は，まず講義全体をつうじて学生がど

のような技能や知識を身につけるべきかの目標を，部分目

標の集合として定義する．これをカリキュラムとして構築

するために，1単元を表す「レッスン」と，その内部の章

立てを表す「チャンク」という単位に再構成した．1レッ

表 3 仮想小クラス制のコースと主な内容

Table 3 Courses and contents of Virtual Small Group Class.

スンは，50～70分程度の分量であり，その中に 3～5程度

チャンクを配置する．場合によって，2以上のチャンクで

1つの部分目標を構成する場合もある．

この構成法はインストラクショナルデザインにおけるカ

リキュラム構成法 [2]を参考とし，学習目標を適切な粒度で

明確化することに貢献している．3.2節で述べる仮想小ク

ラス制（VSC）では，同一の学習項目に対して別テーマに

よるプログラミングの課題を設定するが，これらの並列で

設定する複数課題間での目標の揺れをなくすために，本構

成法は不可欠である．特に，2011年度からは，Sound（音

声を扱う）およびWebアプリケーションの 2コースがあ

らたに VSCのテーマとして追加されたが，レッスンおよ

び部分目標で設定した学習目標に従って各回の課題は設計

された．以下は，第 8回目の講義計画の構成例である．

3.2 仮想小クラス制の設計

仮想小クラス制（VSC: Virtual Small Group Class）と

は，現実の様々な適用範囲に対応して，学生の興味ごとに

異なるプログラミング課題に挑戦できるようにするしくみ

である．2011年度に設定したテーマは，表 3 の 5種類で

ある．このしくみでは，各テーマに別々の演習課題を用意

する．しかし，基礎となるプログラミングの知識やスキル

はすべての VSCで共通である．学生は，参加する VSCを
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図 1 Canvas のプログラム例とスナップショット

Fig. 1 Program and snapshot from Canvas course.

選択し，自分の興味に合わせてプログラミングを学ぶ．

VSCの特徴は，テーマに沿ったプロジェクト型の学習

を，導入時教育に組み込める点である．言語機能の利用法

などのスキルを獲得させるとともに，問題解決の手段であ

る面も徐々に学ばせる必要があるが，仮想的なコースを通

して後者の面を強調できる利点がある．前述のとおりVSC

では，学生がコースを選択する点が 1つの特徴であるが，

1ないし数回の講義内で選択問題に取り組ませるのではな

く，ほぼ講義の全期間にわたって選択したテーマの課題を

継続して取り組ませる点が重要である．また「仮想」のク

ラスであっても，実際には課題の一部は教室内で教員や

TAとともに取り組ませる対面性を重視している．選択し

たテーマを継続的に取り組ませるために，小グループに分

かれてプロジェクト形式の演習を行う方法があるが，基礎

的な学習項目と連動させて演習を構成することは通常困難

であり，初年次導入科目には向かない．本手法ではこの問

題を解決している点が特色である．

VSCにおけるプログラミング課題では，そのテーマの

課題を実現するのに必要なライブラリがテーマごとに提供

される．たとえば，Canvas（グラフィクスの課題）では，

描画のためのウィンドウの生成や，その上への描画のため

の基本手続き群がライブラリに含まれる．各テーマ向けの

ライブラリでは，基本手続き群が単純な Javaのクラスメ

ソッドとして提供され，受講生はオブジェクト指向の知識

を用いることなく特徴的な機能を利用できる．

VSCのオンライン教材ではまず，そのテーマで必要とな

る知識が「新しい内容」として提示される．グラフィクス

であれば，ディスプレイでの座標系や光の 3原色などの基

礎知識などであり，アニメーションを実現するためのダブ

ルバッファリングといった発展的な話題も含まれる．基礎

知識の説明の後には，利用するライブラリの説明が例とと

もに示され，最後に課題が提示される．典型的な課題の個

数は 3から 4である．

なお，音声および，Webアプリケーションのコースでは，

図 2 選んだ VSC のテーマ数

Fig. 2 Number of VSC topics that student selected.

講義の前半におけるごく基礎的な部分の単元では特徴のあ

る課題を打ち出すことは難しいため，それぞれ第 4回，第

5回の講義内容で初めてコースが開始される．また，第 9

回（複合データ）の講義回のように「Plain」「Web」のみ

という回もある．下記は，レッスン 07（第 8回目）の単元

における 3コースの概略である．

図 1 は，第 8回目の Canvasのプログラム例（雨温図）

の描画と実行例である．

3.3 仮想小クラス制での課題の取り組み

図 2 は，2011年度におけるある教員のクラス（全 4ク

ラス中の 1クラス）での課題の取り組み状況である．当該

クラスは，学生が所属する学科の性質上，画像処理などの

課題を多く扱う Canvasコースに取り組む学生が多かった

が，それ以外のテーマに取り組む学生も見られ，学生の個

性に合わせた対応をとることができた．音声やWebアプ

リケーションをテーマとする課題は，他コースよりも多く

のコース独自のドメイン概念を学ぶ必要があり，難しいも
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のとなっているが，これらに積極的に取り組む学生も見ら

れた．なお，課題の達成は成績には含めないことを明示し

ていたが，大部分の学生が少なくとも一度は複数コースの

課題に取り組んだことが分かり，VSCは学生の動機づけに

貢献したと考えられる．49名中ほとんどの学生が 3種類以

上のコースの課題に着手した（ただし 1種類 1回の着手も

含む）．

4. 達成度保証のための認定試験と評定試験

4.1 基礎力認定試験（MT）

本論文で紹介している導入科目では，学期末の試験とは

別に行う MT（Mastery Test）という試験を 2011年度か

ら導入した．この試験は，受講者が当該科目を通じて共通

して確実に学ぶべき項目を，すべて身につけたかどうかを

確認するものである．これらの項目は，後継科目を学ぶう

えで不可欠となる知識やスキルであるため，全問正答を合

格基準とすべきであるが，実際には過誤を考慮した 86%を

基準とした．試験の性質上，このように合格基準は高く設

定されるが，1回目で合格しない場合でも，複数回の受験

を認め，すべての受講生が合格できるよう構成した．2011

年度では 3回目でほぼ全員が合格した．この試験の実施方

法は，日本の自動車運転免許における学科試験からヒント

を得ている．すなわち過誤も考慮した合格基準（90%程度）

が，路上で運転するために不可欠な技能と知識を担保する

ものとし，合格するまで何度も受験させるものである．下

記は，配列と繰返しに関するMTの項目と試験問題のサン

プルである．

［MTの項目例］

［試験のサンプル］

Q4 (d)引数 elementsで受け取った配列の合計を計算し表

示するプログラム断片を (d)に記載せよ．

カリキュラム設計にあたっては，上述したMTの項目を

設計のごく初期段階で部分目標として設定した．この部分

目標は 3.1節で述べた方法でカリキュラムに組み込まれる．

この構成に従い教材および試験を設計することで，学生の

基礎的な学習目標達成を担保している．

4.2 評定試験

評定試験では，応用的な能力を問う．すなわち，表面的

な知識では解くことが難しい問題を配置し，これを重点的

にチェックする．これにより，本来のプログラミングの能

力を測定することを狙いとする．すなわち，プログラムの

経験を積んではじめて定着する，プログラムの読み書き能

力を計ることができる．従来は，この手の問題を作成する

と，最低限必要な知識を得たかどうかの観測が不可能であ

り，難しかった．逆に，最低限必要な知識と，応用的な問題

の組合せは，最低限必要な知識の獲得が観測不可能である

だけでなく，応用的な知識を持っているかどうかの段階的

な測定が難しく，特に中程度以上における評定が不可能で

あった．本アプローチでは，MTによって基礎的な学習目

標の達成を担保するため，評定試験においてプログラミン

グに対するより深い理解や応用的事項の獲得の確認に焦点

を合わせやすくなる．下記は，応用問題のサンプルである．

［問題 4（応用力を問う）］

(a)メソッド「method」について，機能の説明を行え．

(b)メソッド「start」においてメソッド「method」を起

動せずに同じ挙動を行うよう startを書き換えよ．method

の呼び出しの削除のほかには，プログラムを変更する部分

は 1行のみとする．

［プログラム］

2011年度においては，評定試験は通常のペーパー試験の

形態で実施したが，試験のサンプルからも分かるように，

レポート，口頭試問，発表会，実技試験など自由な形態に

よる実施も可能と考えられる．

5. 結果

(1) 成績と課題数の相関（2010，2011年度）

最終試験の得点について，2010年度および 2011年度の

最終試験の得点と VSCの課題取り組み数を用いた回帰分

析を行った（それぞれ，図 3，図 4）．なお，両年度とも同

一教員が講師を務めたクラスであり，総数はそれぞれ外れ

値を除いて，N = 35，46である．外れ値の個数はそれぞれ

3，1である．x軸は，学生が取り組んだ VSCの課題の総
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図 3 評定試験の得点と VSC の課題取り組み数による回帰分析

（2010）

Fig. 3 Linear regression for modeling of term exam. Marks by

the number of VSC topics (2010).

図 4 評定試験の得点と VSC の課題取り組み数による回帰分析

（2011）

Fig. 4 Linear regression for modeling of term exam. Marks by

the number of VSC topics (2011).

数，y軸は最終試験の得点である．2011年度の VSCは 5

コースであったが，2010年度では，SoundとWebのコー

スを除いた 3 コース体制であった．両図において，2010

年度の結果では，相関係数は 0.47であり，回帰方程式は，

y = 0.94x + 52であった．標準誤差は 11.5である．2011

年度の結果では，相関係数は 0.64であり，回帰方程式は

y = 1.1x + 41であった．標準誤差は 13.5である．

(2) 最終試験および認定試験（MT）の結果

以下では 2010年度および 2011年度の試験（全 4クラ

ス）の結果を示す．前述したとおり 2011年度は，MTを

実施している．表 4 は，2010年度の最終試験の問題別の

正答率を示したものである．2010年度の最終試験では，基

表 4 期末試験（2010 年度）の内容と正答率

Table 4 Distribution of the score of term examination in 2010.

表 5 MT（2011 年度）の内容と正答率

Table 5 Distribution of the score of mastery tests in 2011.

礎的な練度を問う問題群（Q1から Q5）と，評定のための

より発展的な問題群（Q6，Q7）とを分離した．

この結果では，メソッドを用いた基礎的な問題（Q3，Q4，

Q5）における正答率は，2009年度のメソッドを用いる問

題（Q4，Q6，Q7）より正答率が上がっていることが分か

る（表 2）．一方で，発展的な問題（Q7）は，得点が期待

どおりには伸びていないことが分かる．すなわち，既存の

基礎的な練度を問う問題を含めた出題では，正確な評定が

できないことを示している．これは，発展的な問題の出題

数やバリエーションを増やすことができないことが主な理

由である．

表 5 は，2011年度の認定試験（MT）の最終的な問題

別の結果である．2011年度のMTは，2010年度の基礎問

題（Q1 から Q5）に対するトピックを扱い，また難易度

もほぼ同等として設計した．メソッドの知識を利用する

Q3–Q5に関しても 2010年度よりも高い正答率を達成して

いる．2010年度では，16%の学生が Q1–Q5の基礎問題が

85%以下の正答率にもかかわらず，単位が認定された．一

方で，2011年度では，全受験生のほとんどが 85%以上を

達成した．

(3) 評定試験の結果（相関，2011年度）

表 6 は，(1)の項で示した 2011年度の 1クラスについ

て VSCの課題取り組み数（VSC），1回目の認定試験の点

数（MT1），最終的な認定試験の点数（MTF）および評定

試験（GR）の相関を示したものである．MTFではほぼ全
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表 6 VSC の取り組み課題数，MT 得点，評定試験の相関

Table 6 Correlation among VSC exercises, MT scores, and the

term examination scores in 2011.

員の学生が合格点以上の得点であるため参考値として提示

している．この表では VSCと MT1の相関および，VSC

と GRの相関の高さが特徴である．VSCと GRの正の相

関の高さは，VSCの枠組みがより高い学生のスキル獲得

につながっていることを示唆する．VSCとMT1の相関の

高さは，VSC への取り組みに熱心でない学生は，1 回目

のMTの段階で基礎スキルに関わる学習が遅れていたこと

を示しているが，MTを再受験するなかで最終的にはその

遅れを取り戻し，最低限のスキルを得たことを示している

（MTF）．また，4.2節で述べたように，複数回行うMTの

導入にともなって基礎力を担保したことにより，評定試験

では基礎的な問題を大幅に減らして出題している．MTF

とGRの相関の低さは，この点を反映した結果といえるが，

基礎力を実際に使いこなす応用的な力を，最低限の基礎力

の評価とは分離して評価できた一面を説明している．

6. 議論と関連研究

6.1 議論

2010年度と 2011年度において，同一教員が同一の教材

に基づいて授業を行った 2クラスにおける結果について考

察する．図 3，図 4 において 2010年度に比べ，2011年度

における回帰方程式の切片が低いことは（41 < 52），最終

試験の難易度が高いことを表している．さらに，傾きがよ

り大きい（1.1 > 0.94）ことからも，高得点層における段

階的な成績の弁別を可能としていることを表している．ま

た，2011年度は前年度に比べても取り組み課題数と評定試

験の点数の相関係数が高めにでていることは，2011年度に

おいては，学生の課題に取り組む努力がより成績に結び付

きやすかった可能性を示唆している．

本授業構成および仮想小クラス制による複数テーマによ

る課題出題は，上位層の学生にプラスに働いたと考えられ

る．学習の早い学生の中にはほとんどすべての問題に取り

組んだ例もある．筆者らは以前，高いレベルの学生を各ク

ラスから選抜し，通常クラスとは別のクラスに集めて講義

を実施する試みを行ったが，これと同等の効果を別クラス

の設置なしに得たと考えられる．一方で，テーマを多様化

させ，課題のパターンを増やしたことにより，学生が解い

た課題に対して TAがフィードバックをすぐに与えること

が難しい場合があり，同一授業を担当する別クラスの教員，

TAとの情報交換などの工夫が必要である．

MTは，学生にとっては単位認定のための試験であるが，

試験の各項目が講義のどの箇所で学んだかを容易に把握で

きるよう構成されている．特に不合格となった学生は，自

分の弱点を把握し，その弱点を克服するという明確なゴー

ルを設定できるため，自主的な学習が行いやすくなったと

考えられる．同様に教員も，学生の MTの答案を利用し

て，当該学生の理解が浅い部分を把握しやすいという利点

が得られた．なお，学習事項の長期的な定着までは，一度

の試験実施では保証できない点は問題である．今後，授業

の終了後もMTによる評価を継続することで，定着の促進

とその度合いの観測を試みる予定である．

6.2 関連研究

VSCに関連した事例として，Princeton大学の情報系学

科で実施される General Computer Science *1というコー

スがあり，これは後述の文献 [3]を教科書とした講義であ

る．特に科学分野への応用を視点に入れた広範な分野から

テーマを扱った課題が課される．このコースでの課題は，

選択式ではなく各学生は毎週同じテーマに取り組む．

各週の講義において選択課題を課する事例は一般的であ

り，特に講義の最終課題を選択式にするという事例が報告

されている（たとえば，文献 [4]）．VSCの上述の 2事例と

の相違点は，VSCでは 1週の講義内で複数テーマから課題

を選択して取り組むことができ，かつそのテーマは講義期

間中に継続しているという点にある．

継続して同一テーマに取り組ませるために，小グループ

ごとに別々の教員がプロジェクト型の演習を担当する方法

は一般的に行われている．しかし，3.2節で述べたように，

基礎力の担保が重要視される初年次導入科目の一部として

この方法を用いることは困難である．VSCでは複数のコー

スを持ちながら，基礎とする教授項目を揃え，共通試験の

実施を可能としている．

MTに関連した事例として，岩手大学で行われている取

り組みをあげる [5]．この取り組みでは，大量の問題から

なるテストをWeb試験によって複数回実施し到達度を評

価する．この手法では，対象とした科目が専門科目（デー

タベース）である点が著者らのMTと異なる．また，本研

究でMTによって可能となった評定との分離の観点，必要

最低限のスキルを定める講義設計については議論されてい

ない．

プログラミングの初年次教育で利用する言語の選択に関

する議論において，Javaの利用に疑問を呈する記事や文

献（たとえば文献 [6]）が見られる．筆者らの取り組みにお

いて Javaを選択している理由は，利用している統合環境

Eclipseの利用により，教員，TAが受講生の文法エラーや

実行時エラーを見つけやすい点，VSCにおいて独自ライブ

*1 http://www.princeton.edu/˜cos126（参照 2013-07-09）
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ラリを加えやすい点，プラグインによる独自オンライン提

出メカニズムの組み込みの容易さといった授業の運用の面

の長所（本学部では学生への PC貸与時に Eclipseをプレ

インストール済みでありインストール時のトラブルは生じ

ない），さらに産業界からの要請などの点を総合的に考慮

したことによる．

文献 [7]は，オブジェクト指向言語をプログラミングの

初年次教育に利用する際に，与えられたAPIなどの機能を

組み合わせてコード（クライアントコード）を書く中で，

制御や配列といった項目を CS1（導入科目）において学習

し，クラス，メソッドを実装し提供する機能そのものを構

成する（インプリメンテーションを行う）スキルは後継の

CS2で学習するという，アプローチを提唱している．筆者

らは，このアプローチとは反対に 4 週目という比較的に

初期に手続きの概念を学習させ，その後の演習では小さな

手続きの組合せでプログラムを書くことを求めている．な

お，本講義では，「9：複合データ」でクラスとインスタン

スを利用するが，レコード構造，すなわち C言語における

構造体としての利用であり，インスタンスメソッドなどオ

ブジェクト指向特有の機能は利用しない．

プログラミング教育において，伝統的な標準入出力を用

いるような例題や課題が学生のモチベーションを喚起しな

い，という問題意識から独自のライブラリを利用させると

いう教材が存在する [3], [8]．特に，前者は多様なテーマを

扱う教科書であり，音声やWebアプリケーションなどを

扱うなど共通する部分があるが，筆者らの VSCのように

同じ基礎学習項目に関して複数テーマを配置していない．

Mastery Testは，受講者が基礎的な事項をすべて習得す

ることを目的としたものである．この手法は，Bloomが提

唱した完全習得学習（Mastery Learning）から一部ヒント

を得たものである [2], [9]．この手法は，個々の子供が各自

に適した時間を使って，最終的にすべての学習事項を習得

することを目的としている．

7. おわりに

本論文では，プログラミングの入門科目における仮想小

クラス制（VSC: Virtual Small Group Class）を提案した．

学生の興味の多様化に合わせ，複数の課題を用意すること

で学習意欲を向上させた．また，Mastery Test（MT）を導

入することで，単位の認定と成績の評定を明確に分離し，

課題が多様化する中でも学生の達成度を広く保証できた．

また，MTは，学生の達成度を自身に認識させ，学習課題

を明確にした．成績の評定においては，より自由な方法で

試験を実施することが可能となり，適切な評定が行えた．

今後の課題は，MTの実施や運用のコストの削減である．

LMS（Learning Management System）を利用したオンラ

インテストの利用を検討している．また，本手法を他の教

科で応用するための手法の検討も必要である．
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