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概要：COVID-19の影響により，本科目は，2020年度春学期は開講せず，秋学期は Zoomによるオンライ
ン授業で実施した．2019年度まで実施していた対面授業をオンライン授業に移行したことで，学習効果は
どうなったのか，クラスの進捗状況やアンケートによって比較検討した結果について報告する．
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Abstract: Due to the influence of COVID-19, this course was conducted in the following form. Not open in
the spring semester of 2020, and the fall semester was conducted as an online class by Zoom. By shifting the
face-to-face lessons that were held until 2019 to online lessons, I report on what happened to the learning
effect.
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1. はじめに

Moodleを用いたプログラミング教育は，各大学で実施

されている [1], [2], [3]．ただし，いずれの場合も，大学の

コンピュータ実習室において，対面授業で行われている．

しかし，2020年に発生した COVID-19の影響により，本

学では 2020年の春学期から全科目をオンライン授業に移

行し，秋学期からは新入生のゼミナールだけ対面授業とし，

それ以外はオンライン授業を継続する形で実施した．

オンライン授業を行うためには，専用のオンラインビデオ

通話サービスを導入する必要があるが，本学では Zoom [4]

を採用した．これに合わせて，教職員には，Zoomの有料

アカウントが配布された．
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また，本学では，2016年度から全学レベルでMoodle [5], [6]

の利用を開始するとともに，実習科目についてはペアコマ

制を導入した．ペアコマ制とは，週 2 コマ連続での開講

（たとえば，月曜日の 3・4コマ）ではなく，曜日をずらし

ての 1コマずつの開講（たとえば，月曜日の 3コマ目と木

曜日の 3コマ目）である．これによって，それまで実施し

ていた講義 1コマの後に実習 1コマという一般的な授業形

態にとらわれないことになった．そこで，講義を廃止し，

自学自習ベースによる実習中心の授業に転換した．これに

よって，教室では，講義をせずに個別指導だけを行うとと

もに，自学自習を支援するためにMoodleを有効活用する

ことにした [7], [8]．

筆者が担当する科目「プログラミング基礎」でも，2019

年度までは通常の対面授業であったが，2020年度の秋学期

（春学期はすべての実習科目は開講せず）からオンライン授

業に切り替わった．当初は，Zoomの使い方に不慣れだっ
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たことや Zoom自体の機能が限定的であったため多少混乱

したが，その後徐々に慣れてきた．そんななかで，Zoom

のブレイクアウトルームに着目し，これを個別指導に使う

ことにした．つまり，学生 1人ずつのブレイクアウトルー

ムをランダムに設定し，筆者が順番に各ルームを回りなが

ら個別指導を行うという試みである．こうすることで，学

生は直接教員に質問できるとともに，Zoomの「画面の共

有」機能を使うことで，学生の実習内容（含む，ソースコー

ド）を閲覧でき，教員もきめ細かい助言や指導ができるよ

うになった．

以上の形で，2020年度の授業を実施したわけだが，その

際に以前からクラスの実習進捗状況をMoodleのログデー

タとして取得していたので，これらを比較して評価するこ

とにした．授業の進め方（教材コンテンツや課題の提供と

提出，個別指導）は 2019年度も 2020年度もまったく同じ

であり，違いは履修者数（2019年度：49人履修し放棄は

7人，2020年度：29人履修し放棄は 6人）と授業の形態

（2019年度：対面授業，2020年度：オンライン授業）だけ

であった．

その結果，2019年度と 2020年度のクラス全体の進捗率

において，2020年度の方が若干低いことが明らかになっ

た．これには，アンケートの結果から，オンライン授業に

おける学生同士の教え合いがまったくできなかったことが

考えられる．

2. 科目「プログラミング基礎」の概要

ここでは，2019年度の対面授業と 2020年度のオンライ

ン授業において，ともに共通する事項について取り上げる．

2.1 授業の目標

科目名に「プログラミング」というキーワードが入って

いるが，職業人としてのプログラマの育成を目指している

わけではない．プログラミングを体験する中で，アルゴリ

ズムを用いた論理的な思考力や問題解決力を育むこと，コ

ンピュータをブラックボックス化せずにその可能性と限界

を知ること，可能であればWebサイトの公開や簡単なゲー

ムの開発を目指すことにしている．

2.2 実習環境

実習で使うプログラミング言語は，JavaScriptとしてい

る．JavaScriptを選んだのは，1)多くのWebサイトで使

われているスクリプト言語であり初心者にとっても分かり

やすく使いやすいこと，2)特別な開発環境を必要としない

こと，3)デバッガー機能がついていることなどからである．

1)については，Webページが簡単に作れること，構文規

約（変数宣言 varの扱い，ステートメントのセミコロンや

フォーマットの扱い）が厳しくないことがあげられる．2)

については，別途コンパイラを用意する必要がなく，ブラ

表 1 授業の概要

Table 1 Class outline.

ウザを起動することで実行ができること，Windows PCだ

けでなくMacintoshでも実習ができることがあげられる．

とくに，2020年度は自宅での実習となり，Macintoshを使

いたいという学生もいたので有効であった．3)について

は，初心者の学生にとっては構文エラーを見つけ出すこと

が難しいようである．そこで，ブラウザ起動後画面に何も

表示されない場合に F12を押せばエラー箇所とその理由が

表示されるという機能は有効である．

なお，実習環境として，エディタは TeraPad（空白の半

角か全角を表示可）を，ブラウザは Google Chrome（デ

バッガー機能あり）を推奨している．

2.3 授業で取り上げる内容

15週 × 2コマで実施する授業の概要は，表 1 のように

なる．これは，自著の教科書 [9]に準拠した構成になって

いる．

学生には，科目ガイダンス時に，JavaScriptの基本構文

について取り上げている問 5-1-1から問 5-8-6までの評点

が 10点満点になるように実習を進めること（最低要件），

問 6-1-1以降の課題提出を評価に加点することも伝えた．

2.4 Moodleの利用

自学自習を推進するためには，教材の提供だけでなく，

いくつかの支援策が必要になる．そこで，Moodleの活動

モジュールとリソースモジュールを利活用することにし

た．具体的には，次のようになった [10], [11], [12]．

(1) 教材コンテンツの提供

自著のすべての章・節を PDF化し，それぞれをリソー

スモジュールの［ファイル］としてアップした．なお，出
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図 1 課題の提示と提出

Fig. 1 Presentation and submission of assignments.

版社にはこの件について事前に承諾を得ている．

これによって，学生はいつでも自学自習ができるように

なることから，授業外でも実習が行えることを提示した．

(2) 課題の提示

課題は，章・節ごとに用意してある．出題にあたっては，

活動モジュールの［小テスト］の［作文問題］を用いた．

図 1 にあるように，上部には課題に関する問題文（日本

語によるプログラム仕様）をコメントとして表し，その下

部には，htmlのソースコードをテンプレートとして用意

した．

学生は，教材コンテンツを自学自習後，課題の問題文

を読み，html のソースコードをエディタにコピー&ペー

ストする．その上で，<h1>タグに自分の名前を入力し，

<script>タグ内に課題に応じた JavaScriptのソースコー

ドを入力してからデバッグを行う．実行結果の画面を確認

して OKであれば，完成したソースコードを張り付けると

ともに，その htmlファイルをドラッグしてアップロード

を行うことで課題の提出となる．なお，名前を入力させて

いるのはコピペを防ぐための本人確認であり，htmlファイ

ルをアップロードさせているのは教員の方でプログラムの

動作確認をするためである．

(3) 課題のヒントと実行結果の提供

この授業では講義はせずに自学自習ベースによる実習が

主になる．しかし，以前に教材コンテンツを講読するだけ

図 2 ヒントと実行結果

Fig. 2 Tips and execution results.

では課題ができないという学生の声もあったことから，す

べての課題についてヒントと実行結果の画面を提供するこ

とにした．これらは，PDFとして，リソースモジュールの

［ファイル］で章・節ごとにアップした．

ヒントは，文字どおり課題に則したアドバイス（構文の

使い方に関する注意点，間違えやすい箇所など）を記述し

たものであり，できるだけ独力でプログラミングできるよ

うに配慮している．実行結果は，課題を実行したときにこ

ういった画面が表示されれば合格であることを示す画面イ

メージとした（図 2）．

(4) 授業外での質疑応答

後述するが，授業中は教員対学生の 1対 1による個別指

導を対面あるいはオンラインで行い，授業外は自学自習を

推奨している．ただし，授業外において，どうしても分か

らないことが生じる場合もありうる．そのために，授業外

でも適宜学生からの質問を受けつける仕組みとして，活動

モジュールの［フォーラム］を用いた．その際に学生 1人

と教員だけの［利用制限］をかけることで，1対 1のフォー

ラムで学生との質疑応答が可能になる（図 3）．

また，［フォーラム］では，テキストデータだけでなく添

付ファイルもアップすることができるので，どうしてもう

まくいかないプログラムについては htmlファイルをアッ

プさせた．そして，どこがおかしいかを学生に考えさせる

ようなアドバイスを返信した．

(5) 課題の評価

アップロードされた課題については，［評点］と［フィー
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図 3 フォーラムによる質疑応答

Fig. 3 Q & A by forum.

ドバックコメント］をつけて次の授業までに戻した．評点

は，合格（仕様どおりの実行結果）は 10点，再提出（軽微

なエラーあり）は 5点あるいは（重度なエラーあり）は 0

点をそれぞれ入力し，未提出は空欄のままとした．また，

10点未満の課題については，必ず［フィードバックコメン

ト］をつけた．これによって，学生に間違えに気づかせ，

独力で再提出できるようにした．

Moodleでは，［小テスト］に評点を与えると，自動的に

［ナビゲーション］の［評定］に反映されるようになってい

る．これより，教員の画面では，クラス全体の進捗状況を

把握できるようになる．このため個別指導の際には，あら

かじめ各人の進捗をチェックするだけでなく，クラス全体

の進捗状況をも確認しながら進めた．

3. 個別指導について

個別指導とは，自学自習ベースの授業では学生個々の知

識習得レベルやプログラミングのスキルが異なるので，そ

れに合わせた対策として，学生 1人ずつと進捗確認と質疑

応答を行うものである．2019年度の対面授業と 2020年度

のオンライン授業において，実施形態が異なる事項として

は個別指導があげられる．具体的に 2019年度と 2020年度

を比較すると，表 2 のようになる．

1)については，オンライン授業では場所を固定すること

なく通信環境さえ揃っていれば受講できることになる．こ

のため，学生によっては自宅ではなく，移動途中にスマー

トフォンで個別指導を受ける学生もいた．また，自宅など

で受講できることで通学の必要がないことは，学生にとっ

て利点にもなっていたようである．

2)については，オンライン授業では学生（あるいは，家

族）が所有しているデバイス（パソコン，タブレット端末）

を使うことにしたので，学生にとっても操作に慣れており

使いやすいという利点があったといえる．また，大学では

Windowsパソコンに限定されるが，学生が自宅で使ってい

るMacintoshや iPadでも可とした．

3)については，対面授業では学生を 1人ずつ呼び出し，

教卓の横に座らせ，筆者と 1 対 1 の形で個別指導を行っ

表 2 個別指導の比較

Table 2 Comparison of tutoring.

たが，三十数名の履修者数では 90分間で一巡しかできな

かった．オンライン授業では Zoomのブレイクアウトルー

ム（時間制限なし）を用いた．その際に，ルームのメンバ

は学生 1人だけとし，教員はホスト権限で各ルームに入室

した．これによって，教員と学生 1対 1の対話ができよう

になった．

4)については，対面授業では学籍番号順に実施したが，

授業アンケートにより「いつも授業の最後の方になってし

まい不公平である」という意見があった．そこで，オンラ

イン授業では，ブレイクアウトルームを「自動で割り当て

る」にすることにした．これによって，ルーム 1からアッ

トランダムに学生が割り当てられるようになる．また，学

生の通信環境が悪く途中で接続が切れてしまっても，再度

ルームに「追加割り当て」ができるようになっており，中

断することなく指導を続けることができた．

さらに，教員がすべてのルームを回った後に，質問した

い学生にはブレイクアウトルームで「ヘルプを求める」を

クリックするように指示した．これによって，教員（ホス

ト）に通知がくるので，その学生に対して個別指導が可能

になる．ただし，教員が別のルームに入室している間，待

ちが生じる場合がある．このように，オンライン授業では

教員に対する質問にも制約が生じてしまうことになる．

5)については，学生のソースコードを確認する必要が生

じる．そのため，対面授業では，学生に自分のソースコー

ドを印刷したリストをチェックするか，教卓のパソコンで

学生の ID/PWでログインさせてプログラムをチェックし

なければならず，手間がかかった．一方，Zoomのブレイ

クアウトルームでは「画面の共有」機能が使え，学生の画

面を表示することで，直接指導することができた．
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図 4 授業回ごとの進捗状況

Fig. 4 Progress for each lesson.

図 5 クラス全体の課題達成状況

Fig. 5 Achievement status of the entire class.

以上のように，オンライン授業で個別指導をどのように

実施すべきかについては，Zoomのブレイクアウトルーム

を利活用できることが分かった．

4. 実施結果と考察

Moodleの［小テスト］において，教員は「受験をレビュー

する」により学生からアップロードされた課題ごとに張り

付けられたソースコードリストと htmlファイルを参照す

ることができる．

ソースコードを確認後，htmlファイルをブラウザで起

動して実行する．「コメントを追加または評点を更新する」

において，［コメント］と［評点］を入力する．これによっ

て，［ダッシュボード］の［評定］に自動的に反映される．

以上の形で，次回の授業開始時前までに，すべての学

生の評価を行った上でエクスポートした csv ファイルを

Moodleの［フォーラム］に公開した．

この csvファイルをもとに，授業回ごとの進捗状況（図 4）

とクラス全体の課題達成状況（図 5）を比較した．いずれ

も，10点満点となった課題数を累計している．なお，被験

者数が年度ごとに数十名となっているのは，筆者だけの担

当であること，実習室を使うので履修抽選による人数制限

によるためである．

図 4 では，履修者数 × 64問（全課題数）を 100%とし

て，次回の授業までに提出された課題数を比率として算出

しプロットした．これより，2019年度の方が 2020年度よ

りも毎回の課題提出状況が高いことが明らかになった．な
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お，第 5回目までは 2019年度よりも 2020年度の方が，提

出数が高かったが，その後逆転した．これは，第 6回あた

りから，課題のレベルがあがってきたことでオンライン授

業では学生が 1人で苦戦していたことが想定される．

図 5 では，問 5-1-1から問 5-6-6までは 2019年度も 2020

年度も 100%の提出状況であり，問 5-6-7以降に差が生じて

きたので，その部分をプロットした．これより，2019年度

ではほぼ全員が問 5-8-6まで終えるとともに，数名の（プ

ログラミングの適性がある）学生がすべての課題を終えた．

一方，2020年度は数名の学生が，多くても問 6-1-3までし

か達成できなかったことが明らかになった．

以上より，2019年度よりも 2020年度の方が，クラス全

体の課題達成状況が低いことが明らかになった．

次に，両年度の学期末に実施したアンケート（一部抜粋）

について取り上げる．アンケートは，最終回の授業時に，

Moodleの［フィードバック］モジュールを用いて行った．

回答数は 2019年度が 33人（回収率：91%），2020年度が

12人（回収率：52%）となった．

Q1の「実習」には，Moodleにあるテキストの自学自習

および課題のプログラミングとデバッグが含まれる．この

ため，授業中に講義をすることはなく，個別指導中心で進

めていくことになる．

対面授業の場合，授業中に実習を行っている割合がほと

んどであった．これは，個別指導を受けるまでの間に実習

を続け，受けた後も実習を続けていたことによると思われ

る．一方，オンライン授業では 3割程度の学生が授業中だ

けでなく授業外にも実習を行っていた．自宅などに実習環

境があることから，時間（時間割枠）や場所（実習室）に

限定されることなく実習がやりやすいからかもしれない．

Q2については，「授業中・授業外に友人に聞く」が，オ

ンライン授業よりも対面授業の方が圧倒的に多かった．オ

ンライン授業では，ほとんどの学生が自宅で実習を行って

おり，ブレイクアウトルームも 1人だけに制限されている

ことから，友人とコミュニケーションを取ることができな

い状況にあった．一方，対面授業では，実習室で（座席は

自由）隣同士に座り，お互いに分からないことを教えあう

場面が見られた．スペルミスなどの軽微なエラーも，友人

に見てもらうことですぐに判明するからであろう．

Q3 については，対面授業では 3 割の学生が質疑応答

フォーラムを使わず，オンライン授業では全員が使ってい

た．オンライン授業では，1人で課題をこなしていかなけ

ればならず，分からないことを解決するためには授業中に

ブレイクアウトルームで質問するか授業外のときはフォー

ラムで質問するしかないことになる．また，対面授業で

「しなかった」理由について聞いたところ，「友人からヒン

トをもらった」「授業内の個別指導の時間のみで解決した

ため」「家で実習ができないため，使うことがなかった」と

いう回答になった．

表 3 アンケート結果

Table 3 Questionnaire results.

Q4については，「すべて独力でやっている」が対面授業

よりもオンライン授業の方が多くなった．また，「友人か先

生に教えてもらう」が，いずれも対面授業の方がオンライ

ン授業よりも多くなっている．（自己申告ではあるが）コピ

ペについては，対面授業で 1人だけときどきしていると回

答した以外はまったくなかった．科目ガイダンス時には，

個別指導やフォーラムを使うことで分からないことを明ら

かにできることを強調するとともに，ソースコードには必

ず自分の名前を入力させるように指導している．

さらに，「授業について自由に書いてください」と質問し

たところ，相互コミュニケーションについて言及している

ものを抜粋した結果，以下のようになった．

対面授業（2019年度）

• 自分の力だけではできなくて，ときどき友達に聞くこ
とがあった．

• 後半になるにつれて自分だけではできなくなり，友人
や先生に聞くことが多くなった．

• 自分で解いた問題もあったが，友人や先生にヒントを
もらう回数が多かった気がする．

• 先生や友達に教えてもらいながら頑張って進めた．
• 自分の力でやり，分からない箇所は友人に聞いたり
した．

• 自分自身で解くこともするが，ケアレスや打ち間違え
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が多いので友人に見てもらった．

これより，実習中の友人とのコミュニケーションについ

て言及している学生がいることが分かった．

オンライン授業（2020年度）

• 実習系の授業をオンラインで受けるのは難しく感じた．
• 講義がほとんどなく，実習だけで，分からない箇所に
何をあてはめるのか検索しても出てこないところは先

生に聞いたりして進めてきましたがだいぶ苦戦しまし

た．ウェブアプリ論もプログラミング基礎も友達と受

けていなかったので分からない箇所はだいぶ先生に質

問してしまってご迷惑おかけしてすみません．オンラ

イン授業ではなく対面授業で受けたい授業でした．

• オンラインだと自分でやる時間が増えるので，自分だ
けになると授業によって怠けてしまうことが起きてし

まいがちなので，私は対面のほうがいいと思います．

• 対面の方が勉強しやすいと感じた．
• 人が密集している場所での授業ではないので心地良い
環境ではあるが，なかなか質問できないのが少し不便

だと感じた．

これより，このような実習科目ではオンライン授業より

も対面授業の方が良いという意見も散見された．

以上より，オンライン授業においてブレイクアウトルー

ムを使うことで対面授業とほぼ同様に教員との質疑応答が

実現できたといえる．ただし，学生 1人だけのブレイクア

ウトルームとしたことによって，教員と 1 対 1 で質疑応

答をできるようにしたが，常時できるわけではなく教員が

ルームに入ったときだけとなる．

さらに，学生にとっては，教員に聞くよりも友人同士で

気軽に教え合うことも実習を進めるうえで有益といえる．

しかし，オンライン授業では，学生同士の教え合いの機会

を与えることができなかった．

以上のことから，対面授業では友人とのコミュニケー

ション（教え合い）がとれる一方でオンライン授業ではで

きないことが，2019年度よりも 2020年度の方がクラス全

体の課題の進捗状況や達成状況が低くなった要因として考

えられる．

これを回避するための方策としては，ブレイクアウト

ルームを学生 1人だけに限定しないやり方があげられる．

現在の Zoomの仕様では，参加者が自由にブレイクアウト

ルームを移動できる機能が追加されている [13]．そこで，

個別指導の時間中に，友人となる学生同士がお互いのルー

ムに入室してコミュニケーションをとれるようにする．あ

るいは，学生の中で進捗の早い者（毎年数名は存在）に共同

ホストの権限を与えるやり方もある．これによって，ヘル

プを求めた学生に対して，共同ホストの学生がそのルーム

に入室して教え合うようにする．これらについては，2021

年度の授業で取り入れることを考えている．

5. おわりに

科目「プログラミング基礎」を，2019年度と 2020年度

において，対面授業とオンラン授業とで比較した．授業で

取り上げた教材と課題は同じであったが，クラス全体の課

題進捗状況と課題達成状況に差が生じた．2020年度のオ

ンライン授業の方が，2019年度の対面授業よりもそれぞれ

の比率が若干低くなったことが明らかになった．この要因

には，友人とのコミュニケーション（教え合い）の有無が

あげられる．また，質問のしやすさという点では，オンラ

イン授業（ブレイクアウトルームやヘルプを活用）よりも，

対面授業（挙手）の方が良いといえる．

2021年度については，文科省の指示により本学でも対面

授業が主で，一部（履修者数の多い科目）だけオンデマン

ド授業になっている．「プログラミング基礎」は実習科目

でもあるので，対面授業での実施となっている．

実習室では，換気，消毒，座席指定，PCごとにアクリ

ル板設置といった感染対策を行っている．そこで，さらに

ディスタンスを徹底するために，教室での個別指導におい

ても Zoomを継続して使うことにした．

今後については，2021年度も同じ形で授業を実施するの

で，オンライン授業での Zoom利用と対面授業での Zoom

利用を比較した上で，より効果的な授業モデルの在り方に

ついても検討したい．
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推薦文

本論文は，大学でのプログラミング基礎授業において，

新型コロナウイルスの対応でオンライン授業を行った際

の，従来の対面形式の授業とオンライン形式の授業を比較

した報告である．実践された授業について，授業ごとの進

捗や課題提出の状況，受講生の学習中の行動などが対面授

業とオンライン授業で対比されており，その中で「先生へ

の質問は大幅に減ったわけではないが，友人同士の質問は

大幅に減っている」などの違いが明らかになった．受講生

の感想も紹介されており，今後もオンライン授業が継続す

ると思われるプログラミングの基礎教育において，一定の

貢献が期待できることから，速報として推薦する．

（論文誌「教育とコンピュータ」編集副委員長 兼宗 進）
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