
CSアンプラグド “オロチの食事” の提案と試行
– プロセススケジューリングを学ぶ –
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概要：新しい CS（Computer Science）アンプラグド Activityとして，オペレーティングシステムの主要

機能であるプロセススケジューリングを学習するような Activityを提案する．プロセススケジューリング

のアンプラグド化には出雲神話に登場するヤマタノオロチが食事をする状況を利用した．そのため，この

Activityを“オロチの食事”名付けた．アンプラグド化の妥当性については CSアンプラグドのデザイン

パターンによって検証した．“オロチの食事”を通して，学習者はプロセススケジューリングの必要性を理

解できるとともに，具体的なスケジューリングを体験的に学習することができる．“オロチの食事”を高等

専門学校の低学年生や大学の新入生に対して試行し，アンケートによってフィードバックを得た．本稿で

は，プロセススケジューリングのアンプラグド化の概要，“オロチの食事”の実施手順ならびに試行結果に

ついて報告する．

CS Unplugged “Dining Eight-Headed Dragon”
– Learning Process Scheduling –
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Abstract: This paper proposes a new CS Unplugged activity for learning process scheduling, one of the
essential functions of operating systems. In order to make the function of process scheduling unplugged, we
have utilized Yamata-no-Orochi (Eight-Headed dragon) that appears in Izumo Myths, after which we have
named the activity ”Dining Eight-Headed Dragon”. We have verified our process of unplugging based on the
CS Unplugged design pattern. ”Dining Eight-headed Dragon” enables its learners to understand the neces-
sity of process scheduling and to experience some concrete process scheduling methods. We also describe the
trials of this activity, of which targets were the students of a technical college and a university.

1. はじめに

子供向けのコンピュータ関連技術教育法の一例として，

Timothy Bell等による Computer Science Unplugged（CS

アンプラグド）が提唱されている．CSアンプラグドでは，

一見してコンピュータ関連技術とは無関係の各種カード

ゲームなどを用いることによって，「コンピュータを使う

ことなく」，各種コンピュータ関連技術の考え方を教授す
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ることを目指している．

CSアンプラグドのホームページ [1]や日本語教則本 [2]に

よれば，各種コンピュータ関連技術に対応して，既に 20種類

を超えるActivity（学習項目）が用意されている．また，新

たな Activityの開発が各所で行われている [3], [4], [5], [6]．

本稿では新たな CSアンプラグド Activityとして，オペ

レーティングシステム（OS）の主要機能であるプロセス

スケジューリング [7]について学習するためのものを提案

する．プロセススケジューリングをアンプラグド化するに

当たって，ヤマタノオロチが一カ所に置かれた食糧を奪い

合う状況を想定した．ヤマタノオロチは出雲神話に登場す

る，1つの体に 8つの頭を持つ大蛇であるが [8], [9]，便宜

上，8つの頭それぞれをオロチと称し，その 8体のオロチ

「情報教育シンポジウム」 2015年8月

－ 215 －



が食糧を一斉に奪い合うような状況設定とした．この奪い

合いを調停し，各オロチが整然と食事をするためには何ら

かの方法でオロチをスケジューリングをすることが必要と

なる．これによって，コンピュータにおいて複数のプロセ

スが CPU時間を奪い合う状況と,それを調停するためのプ

ロセススケジューリングをうまく表現できると考えた．な

お，このことから提案する Avtivityを“オロチの食事”と

命名した．“オロチの食事”を通して，学習者はプロセス

スケジューリングの必要性を理解することができる．さら

に，いくつかの具体的なスケジューリングを体験すること

によって，その多様性とそれぞれの特徴についても学習す

ることができる．

“オロチの食事”を高等専門学校の低学年生（2年生，

3年生）や大学の新入生に対して試行した．試行後のアン

ケートの結果，概ね前向きの評価を得たことから，その実

用性ならびに有効性が確認できたと判断する．

なお，筆者らが調査した範囲ではプロセススケジューリ

ングを学習するための CSアンプラグド Activityは他に見

い出せなかった．

以降，第 2章ではプロセススケジューリングのアンプラ

グド化について述べる．第 3章では“オロチの食事”の詳

細な実施手順について述べる，これらを受けて，第 4章で

は CSアンプラグドのデザインパターンにより今回のアン

プラグド化を評価する．第 5章では 3回の試行とアンケー

ト結果について報告する．第 6章では試行結果に関して考

察する．第 7章で今後の課題について述べ，第 8章でまと

めを行う．

2. プロセススケジューリングのアンプラグ
ド化

OSの主要機能であるプロセススケジューリングについ

て概観し，それをアンプラグド化する方策について述べる．

2.1 プロセススケジューリング

プロセスとは動作中のプログラムのことであり，OSに

よってその動作状態が管理される．一般に，動作中のコ

ンピュータにおいては同時に複数のプロセスが存在し，

それらが CPU 時間を奪い合うような状況にある．そこ

で，OS は特定のタイミングで次に実行すべき（すなわ

ち，CPU時間を割り当てるべき）プロセスを何らかの方

針（スケジューリングポリシー）に従って決定する．この

機能をプロセススケジューリングと呼ぶ．この方針に関

しては FCFS（Firist Come First Sreved，到着順），SPTF

（Shortest Processing Time First，処理時間順）*1，ラウン

ドロビン（Round-Robin）などが知られている [7]．

*1 文献 [7]では SPTFのことを SPTと称しているが，両者は同じ
ものである．本 Activityでは一貫して SPTFという名称を用い
ている．

表 1: 技術要素のアンプラグド化

技術要素 アンプラグド化

プロセス オロチ

CPU 時間 食糧

プロセススケジューリング オロチスケジューリング

プロセスの処理実行 　オロチの食事

プロセスの処理時間 オロチの食事量

OS 学習者

プロセススケジューリングは，横取り（Preemption）の

あるタイプと横取りのないタイプに大別される．横取りの

あるプロセススケジューリングとは，ある特定のタイミン

グで OSが実行中のプロセスを中断し，他のプロセスの実

行を開始することを許すようなものである．上述の FCFS

や SPTFは横取りのないプロセススケジューリングであ

り，ラウンドロビンは横取りのあるプロセススケジューリ

ングである．

2.2 アンプラグド化

プロセススケジューリングをアンプラグド化するに当

たって，ヤマタノオロチが一カ所に置かれた食糧を奪い合

う状況を利用した．ヤマタノオロチは出雲神話に登場す

る，1つの体に 8つの頭を持つ大蛇であるが，便宜上，8つ

の頭それぞれをオロチと称し，その 8体のオロチが食糧を

一斉に奪い合うこととした．詳細な状況設定は以下の通り

である．

( 1 ) 8体のオロチが食事をする．

( 2 ) 一度に食事ができるオロチは 1体だけである．

( 3 ) 食糧は離散的なものとする．

( 4 ) オロチが 1単位時間に食べる量は 1単位食糧とする．

( 5 ) 事前に何らかの方法で各オロチの食事開始時刻とそれ

ぞれが食べる食糧量を定めておく．例えば，8面ダイ

スを振って，各オロチ D1, D2 . . . D8 が食べるべき食

糧の量 L1, L2 . . . L8 を決めることが考えられる．また

は，教授側が事前に定めた開始時刻や食糧量を学習者

に与えてもよい．

設定された状況において，食糧の奪い合いを調停し，各

オロチが整然と食事をするためには何らかの方法でオロ

チをスケジューリングをすることが必要となる．この状況

は，コンピュータにおいて複数のプロセスが CPU時間を

奪い合う状況に類似している．なわち，各オロチがプロセ

スに，食料が CPU時間に，そして食事をするという行為

がプロセスの処理実行に対応付けられる．学習者は，オロ

チをスケジューリングするが，これは OSがプロセスをス

ケジューリングすることに対応する．コンピュータにおけ

る技術要素とそれぞれのアンプラグド化について表 1に整

理する．

上述の状況設定の下で特定のオロチスケジューリングは
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図 1: “オロチの食事”で用いるタイムチャート

次のように実行される．なお前提として，スケジューリン

グの進捗状況を記入していくタイムチャートを用意してお

くこととする（図 1）．その大きさは，机上で作業できるよ

うにするため，A3サイズである．

( 1 ) 何らかの方法で次に食事をするオロチを選ぶ．何らか

の方法でそのオロチが食べる食糧の量を決定する．一

般的に，これらの「何らかの方法」はスケジューリン

グの方針に依存して決まる．

( 2 ) 各オロチの食事の進捗状況をタイムチャートに記入し

ていく．

( 3 ) これら 2つ作業を，すべてのオロチが所定の量を食べ

終わるまで繰り返す．

( 4 ) すべてのオロチが食事を終えた後，平均食事時間（待

ち時間を含む）と各オロチの応答時間（そのオロチが

食事をする状態になってから，実際に食事にありつく

までの待ち時間）を計算する．

3. Activityの詳細な実施手順

“オロチの食事”の実施手順について詳述する．なお，

以下の説明では各オロチは時刻 1の時点で食事可能な状態

にあると想定している．

3.1 導入

“オロチの食事”への導入として，8体のオロチが食事を

する状況とそこで発生する問題ならびにスケジューリング

の必要性を学習者に説明する．これを平易に行うために，

図 2に示すような 4コマ漫画を用意した．

3.2 練習ラウンド

練習ラウンドとして，ランダムなスケジューリング（以

下，ランダムと略す）を行い，タイムチャートの記入方法

などを学ぶ．例えば，8面ダイスを 2回振って，次に食事を

するオロチと，そのオロチがその時食べる量を決める．食

べる量に応じて，タイムチャートにマークを記入する．こ

れをすべてのオロチが食事を終えるまで繰り返す．なお，

図 2: 導入に用いる 4コマ漫画

ここでのポイントは特定の方針ではなくランダムに食事を

するオロチとその時の食事量を決めることにあり，8面ダ

イスを用いることが必須ではない．

L1 = 6, L2 = 8, L3 = 3, L4 = 7, L5 = 4, L6 = 5, L7 =

8, L8 = 5という条件下で，ランダムを実際に行った場合の

タイムチャート記入例を図 3に示す．

このランダムの結果から計算される平均食事時間は

33.625である．今回用意したタイムチャートの場合，平均

食事時間は各オロチの最終食事時刻の総和を 8で割ること

により計算される．

応答時間は「あるオロチが食事をする状態になってから，

実際に食事にありつくまでの待ち時間」のことであり，1

体のオロチについて複数個存在する場合がある．例えば図

3の D4 の場合，時刻 1で食事可能であるが，食事にあり

つくのは時刻 29であり，応答時間は 28である．次に時刻

33でも食事可能であるが，食事にありつくのは時刻 38で

あり，その応答時間は 5となる．同様に，時刻 40から時

刻 45の待ち時間 6も応答時間である．さらに，D7 の応答

時間は 23，1，11，1であることが分かる．

3.3 FCFSの導入

次に，決定論的なスケジューリングとして FCFSを導入

する．これは先着順に資源を割り当てるという最も単純な

スケジューリングである（オロチ D1, D2, D3 . . . の順に到

着したと想定）．また，あるオロチが食事を始めると，その

オロチが食べるべき量をすべて食べ終わるまで，他のオロ

チがスケジューリングされないことを注意しておくことが

必要である．これは，FCFSが横取りのないスケジューリ

ングであることによる．

FCFSが先着順であることを説明した上でスケジューリ

ングを行わせ，その結果をタイムチャートに記録させる．

ただし，各オロチの食事量は練習ラウンドと同じとする．

その実行結果例を図 4 に示す．今の場合，平均食時間は

26.125であり，応答時間は 1体のオロチについて 1個だけ

存在し，D1, D2 . . . D8 の順に 0，6，14，17，24，28，33，

41である．
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図 3: ランダムの結果例

図 4: FCFSの結果例

3.4 問題提起と誘導

ランダムおよび FCFS の結果得られたタイムチャート

における平均食事時間と応答時間に注意を向けさせ，スケ

ジューリングに依存して，これらが異なることを確認させ

る．これを受けて以下の 2つの問題を提起し，その解を学

習者に考えさせる．　

( 1 ) 問題 1

平均食事時間を最小にするようなスケジューリングを

考案する．

( 2 ) 問題 2

応答時間のばらつきを極力小さくするようなスケジュー

リングを考案する．

問題 1のゴールは，SPTFである．これは食事量の少な

いオロチから順にスケジューリングするものであり，横取

りのないスケジューリングである．

各オロチの食事量を練習ラウンドと同じとして，SPTF

を行った結果例を図 5に示す．平均食事時間は 22.000で

あり，ランダムや FCFSから改善されていることが確認で

きる．応答時間はD1, D2 . . . D8の順に 17，30，0，23，3，

7，38，12である．

問題 2のゴールはラウンドロビンである．これは横取り

のあるスケジューリングである．

各オロチの食事量を練習ラウンドと同じとして，ラウン

ドロビンを行った結果例を図 6 に示す．平均食事時間は

36.375であり，SPTFに比べて大幅に悪化していることが

分かる．一方，定性的にではあるが，FCFSに比べて応答

時間のばらつきが概ね小さくなっていることが読み取れる．

いずれの問題においても，子供たちだけで解答を見出す

のが困難な場合には，適宜ヒントを与え，それぞれのゴー

ルに導く．現時点では，問題 1に関しては「多く食べるオ

ロチは待つのを厭わないが，少ししか食べないオロチは待

ちたくない」というヒントを用意している．問題 2に関し

ては，「特定のオロチに食べ続けさせないことがポイント．

例えば，1回の食事機会に食べる量をある（小さな）値に

固定し，その量を食べたオロチは強制的に食事を打ち切っ

ては？」というようなヒントを用意している．正解に至る

かどうかにかかわらず，学習者には実際に SPTFとラウ

ンドロビンに従ったスケジューリングを実施させる．その

結果得られる平均食事時間と応答時間が，両スケジューリ

ングの間でトレードオフの関係にあることを説明する．な

お，必ずしも「トレードオフ」という用語を使う必要はな

く，そのような関係にあることを学習者のレベルに合わせ

て平易に説明する．

3.5 フォローアップ

SPTFとラウンドロビンを体験したことで学習者の作業

は終了し，後は座学形式でフォローアップを行う．フォ

ローアップでは以下の点を強調し，スケジューリングに関

する知識の定着を図る．

• 方針に応じて多様なスケジューリングが考えられる
こと

• 平均処理時間（平均食事時間）の短縮と応答時間のば
らつき抑制は両立しないこと

• スケジューリングには横取りのあるタイプと横取りの
ないタイプがあること

• 実際の OS（Windows，Android等々）がプロセスス

ケジューリングを行う機能を有すること

フォローアップは CSアンプラグドの Activityにおいて

重要な位置を占める．学習者の状況（年齢層，事前知識の

レベル等）に合わせて表現に工夫を加えるなど，ふさわし

いフォローアップを準備しておく必要がある．

4. デザインパターンとの対応

“オロチの食事”の設計に当たって，Nishida等が提案
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図 5: SPTFの結果例

図 6: ラウンドロビンの結果例

する CSアンプラグドのデザインパターン [10]に従った．

ここでは，同デザインパターンにおける，設計段階で考慮

すべき項目に関する対応状況について整理する．　

( 1 ) 問題状況（Problem）

• コンピュータ科学を理解することが難しい
OSの学習においてプロセススケジューリングは必須

の学習項目である．

( 2 ) 問題背景（Context）

• 専門知識を持たない子ども（7から 15歳程度）でも

理解できる必要がある

OSというものの存在については知っている学習者を

前提とする．また，スキルとしては平均値の計算が

できることのみを前提とするが，コンピュータ分野

特有の略語（アルファベット数文字の場合が多い）を

導入することから中学生以上を対象とする．

( 3 ) フォース（Forces）

• コンピュータを使わずに教えられる
学習者の作業はタイムチャートへの記入が主であり，

コンピュータを使うことはない．

• 専門家でない教員が教えられる
学習者の作業進行を指導するだけであれば専門知識

を必要としない．しかし，実際のコンピュータでの

利用の解説までを考えれば，OSに関する知識を有す

る教員であることが望ましい．

• 20～40分で学ぶことができる

90分授業 1回または 50分授業 2回を想定して設計

している．

( 4 ) 解決策（Solution）

• 学習にゲームの要素を取り入れる
スケジューリング作業そのものにゲーム性はない．

SPTFやラウンドロビンを自ら考案する段階でチー

ム間での競争を取り入れ，チャレンジ性を確保して

いる．

• 教える対象ごとに適した教材を使う
試行に基づいてその要否を判断する．

• 体験による学習を行う
スケジューリングの進行過程をチャートに記入する

ことによって，体験的な学習となっている．

• 体験の中で試行錯誤しながら考えさせる
SPTFやラウンドロビンを考案させることで，「試行

錯誤しながら考える」という状況を作り出している．

• グループワークによる共同作業を取り入れる
グループでの共同作業を前提とする．

• ワークシートを用意する
スケジューリングの進行を記入するタイムチャート

を用意する．これを，事後の振り返りにも用いる．

• 教具を手軽で安価に作成できる
用意するのは基本的にタイムチャートとのみであり，

必要に応じて 8面ダイス等も用意する．いずれも，安

価に用意できるものである．

• さまざまな場所で行える
タイムチャートに記入できる環境があればどこでで

も実施できる．

• 実際のコンピュータでの利用を解説する
解説用のスライドを用意する．

( 5 ) 根拠（Rationale）

• 体験する内容はコンピュータ科学のエッセンスから
構成されている

プロセススケジューリングはコンピュータ科学のエッ

センスである．

5. 試行とその結果

本稿執筆時点までに，上述の手順に従って“オロチの食

事”の試行を 3回行い，アンケートによるフィードバック
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表 2: 試行の各種諸元

第 1 回試行　 第 2 回試行　 第 3 回試行　

日時 　 2014 年 8 月 4 日（月） 2015 年 2 月 17 日（火）　 2015 年 4 月 9 日（木）　

場所 松江工業高等専門学校（松江市）　 松江工業高等専門学校（松江市）　 東京電機大学（千葉県印西市）　

対象者 情報工学科 3 年生　 情報工学科 2 年生　 情報環境学部 1 年生　

人数 16 名（男子 12 名，女子 4 名）　 16 名（男子　 10 名，女子　 6 名） 5 名（男子　 5 名）

体制 4 チーム（1 チーム 4 名）　 4 チーム（1 チーム 4 名）　 5 チーム（1 チーム 1 名）　

年齢 17～18 歳　 16～17 歳　 18～19 歳

を得た．各試行の諸元を表 2に示す．

5.1 第 1回試行

対象者の 16名はいずれも小学校時代および中学校時代

を島根県内で過ごしてきた学生たちである．

この試行では各オロチの食べる食糧量を，各チームが 8

面ダイスを用いてランダムに決定した．従って，オロチの

食事量集合（各オロチが食べる量からなる集合）が異なる

こととなった．また，各オロチの食事開始時刻はすべて同

じ時刻（時刻 1）とするように，教授側が指定した．

試行全体を通して，学生たちは積極的に作業に取り組ん

でくれた．問題提起に対するチーム内での議論も活発であ

り，プロセススケジューリングに興味を持ってもらえたと

判断する．

試行に要した時間は，アンケートの記入時間も含めて約

1.5時間であった．

問題提起に対しては，各チームとも活発に議論してはい

たが，やや発散する傾向にあったようで，問題 1，問題 2

ともにヒントなしで正解に至ったチームはなかった．

なお，今回は正規の授業で OSに関する科目を履修する

直前の学生を対象としたため，フォローアップでは上述の

内容に加えて少し技術的に突っ込んだ説明を行った．

5.2 第 2回試行

第 1回試行と同様に，対象者の 16名はいずれも小学校

時代および中学校時代を島根県内で過ごしてきた学生たち

である．

この試行では各オロチの食べる食糧量を教授側が指定す

る方法を採用した．具体的には，各チームに与えるオロチ

の食事量集合は同じとし，各オロチと食事量の対応につい

てはチームごとに異なるように設定した．また，各オロチ

の食事開始時刻は第 1回試行と同様である．実施済みのタ

イムチャート例を図 7に示す．

問題提起に対しては，その解決に向けて 4名が協力して

取り組むことができた．各チームとも活発に議論し，問題

1に関してはすべてのチームが短時間で SPTFに到達する

ことができた．一方，問題 2に関してはヒントもほとんど

効果がなく，一定の時間が経過した後，正解与える結果と

なった．

図 7: 実施済みタイムチャート（第 2回試行）

試行に要した時間は，アンケートの記入時間も含めて約

1.5時間であった．

5.3 第 3回試行

この試行では，対象者を首都圏の大学で学ぶ学生を対象

とした．対象者 5名はいずれもその経歴（特に，出身小学

校，中学校の所在地）が島根県とは無関係であった．

各オロチが食べる食糧量と各オロチの食事開始時刻は第

2回試行と同様である．

問題提起に関しては，1人で取り組むこととなったが，

問題 1に関してはほぼ全員が短時間で SPTFを見出すこと

ができた．しかし，問題 2に関しては誰もラウンドロビン

には至らず，教授側が正解を与える結果となった．

試行に要した時間は，アンケートの記入時間も含めて約

1時間であった．

5.4 アンケート結果

各試行において，作業終了後アンケートによるフィー

バックを得た．アンケート内容はすべての施行において同

じである．アンケートは 13個の選択型設問と 1個の自由

記述型設問からなる．選択型設問のうち 12個は 4択設問，

1個は 3択設問である．

主なアンケート項目を以下に示すとともに，それらの結

果を表 3から表 6に示す．

• スケジューリングの認知度
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表 3: スケジューリングの認知度（回答数）

選択肢 第 1 回 第 2 回 第 3 回

よく知っていた 0 0 0

少しは知っていた 2 0 0

詳しくは知らなかった　 5 3 1

まったく知らなかった 9 13 4

表 4: スケジューリングに関する事後理解（回答数）

選択肢 第 1 回 第 2 回 第 3 回

理解できた 12 9 3

まあまあ理解できた 2 7 1

あまり理解できなかった　 0 0 1

理解できなかった 0 0 0

表 5: スケジューリングの表現性（回答数）

選択肢 第 1 回 第 2 回 第 3 回

表現できている 13 8 2

まあまあ表現できている 3 8 2

あまり表現できていない　 0 0 1

表現できていない 0 0 0

表 6: 具体的スケジューリングの理解（荷重平均点）

名称 第 1 回 第 2 回 第 3 回

FCFS 3.81 3.81 3.60

SPTF 3.88 3.88 3.60

ラウンドロビン 3.81 3.75 3.40

今回の説明を受ける以前から，スケジューリングにつ

いて知っていたか．

• スケジューリングに関する事後理解
スケジューリングに関する事前知識がない場合，今回

の作業を通して理解できたか．

• スケジューリングの表現性
“オロチの食事”はスケジューリングをうまく表現で

きているか．

• 具体的スケジューリングの理解
各スケジューリング（FCFS，SPTF，ラウンドロビン）

とその特徴を理解できたか．

表 6を除いては，各試行のアンケートにおいて得られ回

答数をそのまま掲載している．一方，「具体的スケジュー

リングの理解」に関しては，「よく分かった」に 4点，「ま

あまあ分かった」に 3点，「あまり分からなかった」に 2点

および「まったく分からなかった」に 1点を与え，それを

それぞれの選択肢に対する回答数によって荷重平均した得

点を求めた．その結果を表 6に示す．

6. 考察

3回の試行に関して，試行状況に関するものとアンケー

ト結果に関するものとに区別して考察する．また，デザイ

ンパターンに基づいた検証も行う．

6.1 試行状況に関する考察

すべての試行において，誰一人として脱落することな

く，全員がスケジューリング作業を正しく実行できた．ま

た，ランダムの実施はタイムチャート記入の練習以上にス

ケジューリングというものに興味を持たせるという意味で

も効果があったと考える．

第 1回試行においては，各オロチの食事量をチームごと

にランダムに決定したことから，スケジューリング結果を

チーム間で比較することに意味がなかった．特に，SPTF

を考案させる段階で考案結果のチーム間での比較ができな

かった．同じ食事量集合に対しては，SPTFは同じ最短平

均食事時間を与えることから，第 2回以降では，事前に定

めた食事量集合を教授側が与える方法を採用した．その結

果，スケジューリング結果のチーム間での比較が意味を持

つこととなり，そのためチーム間の競争意識を高める効果

も得られたと判断する．

SPTFとラウンドロビンを考えさせることは，“オロチの

食事”の最も重要な段階である．しかし，チームで作業を

させると議論が発散気味になり，なかなか結論にたどり着

かないという状況も見られた．SPTFに関しては，3回の

試行を通して，ヒントなしでも概ね短時間で正解にたどり

つけるものと考えられるが，ラウンドロビンの場合はいず

れの試行においてもヒントを与える必要があった．但し，

学習者の反応からは，現在与えているヒントが満足できる

ものとは思えなかった．適切なヒントの考案は継続検討課

題である．

6.2 アンケート結果に関する考察

アンケート結果からは，ほとんどの学習者がスケジュー

リングに関する事前知識を持っていなかったにもかかわら

ず，試行の結果，ほぼ全員がそれについて理解できたこと

が分かる（表 3および表 4）．また，“オロチの食事”がプロ

セススケジューリングをうまく表現できているかという点

についても肯定的な評価を得た（表 5）．以上のことから，

“オロチの食事”はプロセススケジューリングの体験的導

入教育の教材として大筋で成立するものと判断する．

学習者の作業状況を観察した限りでは，ラウンドロビン

の理解度に不安が感じられた．しかし，アンケート結果か

らは，今回扱った 3種類の具体的スケジューリングに関し

て，その理解度に大差はないようにも見える（表 6）．た

だし，第 2回試行と第 3回試行において，ラウンドロビン

がやや低い点数となっている．標本数が少ないことから，

この差が有意か否かは判断が難しい．ここでは，仮にこれ

を有意と考えることとすると，試行時の学習者の反応など

から判断して，その原因はヒントの不適切さや応答時間の

「バラつき」をうまく説明できなかったことにあると考え
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られる．応答時間のバラつきについては，それを可視化す

るなどの工夫を検討したい．

6.3 デザインパターンによる検証

( 1 ) 問題解決後の状況（Resulting Context）

• 体験した特定の状況は理解している
アンケート結果「スケジューリングの認知度」と「ス

ケジューリングン関する事後理解」から判断して，オ

ロチの食事という特定の状況については理解できた

と考える．

• 体験した内容とコンピュータ科学の原理とは漠然と
した対応しかない

フォーローアップにおいてコンピュータにおけるプ

ロセススケジューリングとの対応について解説し，理

解を得たと考えるが，その点の評価は行えていない．

• コンピュータ科学のその領域のうち，一部分だけが
扱われている

“オロチの食事”で扱えていないプロセススケジュー

リングもある．

( 2 ) 根拠（Ratinale）

• 共同作業とゲームの要素により意欲が向上し，コン
ピュータ科学の内容を真剣に考える

ゲーム性がやや弱かったにもかかわらず，意欲的に

作業に取り組んでいた．スケジューリングの重要性

についてはしっかりと理解してくれたと判断する．

• 集中して考える体験により，体験した内容が定着する
アンケート結果「スケジューリングン関する事後理

解」において高い評価を得ることができた．

7. 今後の課題

これまでは，各オロチの食事開始時刻を時刻 1に固定し

た上で，スケジューリングを行った．これは，スケジュー

リングを行う上で必要な待ち行列の扱いを簡単化するた

めである．しかし，この設定では SPTFの変形版である

SRPT（Shortest Remaining Processing Time First，残余

処理時間順）に対応することができない．食事開始時刻を

時刻 1に固定した場合，SRPTは SPTFと同じスケジュー

リングを行うことになるからである．SRPTの導入につい

ては，それを加えた場合の所要時間も考慮に入れながら，

今後の検討課題としたい．

“オロチの食事”の所要時間については，これまで試行

した内容で 1～1.5時間であり，想定した時間（90分ない

しは 50分× 2回）内に収容できると考える，しかし，単

純に SRPTを追加導入すると，想定時間内に収まらない可

能性がある．これに対しては，各スケジューリングの実施

を「部品」と考え，これらを組み合わせていろいろな実施

パターンを用意するという「モジュール化」の考え方を検

討中である．

8. おわりに

プロセススケジューリングを学習するための新しい CS

アンプラグド Activity“オロチの食事”を提案した．“オロ

チの食事”では，プロセススケジューリングのアンプラグ

ド化にヤマタノオロチが食事をする状況を活用した．高等

専門学校の低学年生や大学の新入生を対象に“オロチの食

事”を試行し，アンケートによるフィードバックを得た．

その結果，教材として成立する見込みが得られたものと判

断する．

一方で，試行を通して明らかとなった改良すべき点もあ

る．それら改良すべき点への対処，他のスケジューリング

（例えば SRPT）の導入，モジュール化の考えに基づく複

数の実施パターンの用意などが今後の課題である．これら

の課題の解決については，その試行結果も含めて，稿を改

めて報告したい．
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