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1．はじめに

新学習指導要領では初等中等教育段階でのプログ
ラミング教育が強化され，2020 年度より小学校での
実施が開始されている（文部科学省 2020）。今後

2021 年度には中学校，2022 年度から高等学校で新
学習指導要領による授業が進められ，それらの授業
を受けた学習者は 2025 年度から大学に入学するこ
とになる。一方，2020 年度現在は，大学入学時にお
けるプログラミング経験者は入学者の 2割程度に過
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ぎない。そのため，主に大学初年次に行う一般教育
におけるプログラミング教育では，初学者を前提と
した授業を実施する必要がある。また，2025 年度以
降においても旧学習指導要領を履修して入学した学
生もいることから，このようなプログラミング教育
の過渡期において，学習者の習熟度に差がある状態
での授業の実施が今後も求められていくことが予想
される。
2020 年度は -19 の影響により，大学の授業

をオンラインで行わざるを得ない状況が生じてい
る。著者らが担当してきた一般教育としてのプログ
ラミングの授業でもそれは例外ではない。今後もし
ばらくは同様の影響が考えられることから，オンラ
イン授業として効果的にプログラミング教育を実施
する方法の検討が不可欠である。
著者らはこれまで，初学者を対象とした授業用の
プログラミング学習環境を開発し，実践を行ってき
た（布施 2016，布施 2018）。当該環境は，少数なが
ら同時双方向の遠隔教育でも用いてきた経験があ
り，オンライン授業との親和性は高いと考える。一
方で，当該環境は，基本的には対面での授業を前提
として利用してきたものである。
以上の背景から，2020 年度は，当該プログラミン
グ環境をフルオンラインの授業内で利用することと
した。本報告は，この 2020 年度の教育実践を通し，
学習者のプログラミング習熟度に差がある状態の中
で，一般教育としてのプログラミング授業をオンラ
イン授業として効果的に実施する方法について検討
することを目的とする。

2．初学者を対象とした授業用プログラ
ミング環境

著者らのプログラミング環境は，学習支援システ
ムの一つである のプラグインとして開発を
行っている。そのため， コースの権限に応
じた管理ができる。例えば， コースで教師
権限を有する利用者は，参加者の各種履歴を確認で
きる。
本プログラミング環境で使用可能なプログラミン
グ言語は， ， ， である。

2.1 学習者機能

本プログラミング環境は，学習者がログインした
コース上からアクセスする。図 1 は，アク

セス直後に遷移した画面において，マウス右クリッ
クで「新規ファイル」を生成する際の画面例である。
図 1の画面上部にはタブが 5つあり，左から「フォ
ルダ」「ライブラリ」「ギャラリー」「質問」「コース
へ戻る」としている。アクセス直後は「フォルダ」
タブにある。学習者毎に固有のフォルダ領域を割り
当てており，学習者はその中で自由にプログラムを
作ることができる。
フォルダ内に生成したプログラムファイルをダブ
ルクリックすることでプログラムの編集画面となる
（図 2参照）。学習者は，初学者を想定してきたため，
集中力をもってプログラムを作ることができるよう
に，授業資料の閲覧（図 2の右上領域），プログラム
の編集（図 2の左側領域），プログラムの実行（図 2
の左上のボタン），実行結果の確認（図 2の右下領域）
を，一つの画面で行えるように工夫している。オン
ラインのプログラミング環境であるため，学習者は，
どこからでも同じ学習環境で利用でき，いつでも続
きからプログラムを作ることが可能である。機能詳
細は参考文献（布施 2018）を参照されたい。
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図 1．プログラミング環境に遷移後の画面例（マウス右ボタンで
新規ファイルを生成する画面例）

図 2．編集画面例．ボタンは「保存」「新しいファイルとして保存」
「保存して実行」「質問」の 4つある



本環境では 2019 年度に質問機能を追加した。
コースの教師権限を有する担当者（教員・

）に向け，図 2の左上「質問」ボタンから質問を
することができる。質問ボタンを押下した際の画面
例が図 3である。質問メッセージは，質問時に編集
していたプログラムとともに 教師権限を有
する担当者に送付される。なお，図 3では対面授業
を想定して座席を記載できるようにしているが，
2020 年度はオンライン授業のため，実際の質問で
は，座席情報は記載していない。教授者からのコメ
ントや回答は，図 1の質問タブから確認できる。

図 3．質問ボタン押下の際にポップアップする画面

2.2 教師機能

コースの教師権限を有する利用者は，本
プログラミング環境では管理タブも付与されてお
り，計 6つのタブがある。管理タブを押下した際の
画面例を図 4に示す。

図 4．教師権限における管理機能の画面例

管理タブ下にある学習者の状況把握機能として，
「レポート」「実行ログ」「可視化ログ」の 3種がある。
「レポート」では，学習者毎のライブラリ取得数（本
実践では教師資料の取得数に対応する），ギャラリー
へのファイルアップロード数，プログラムの実行回
数，ライブラリの閲覧数の一覧が確認できる。「実
行ログ」では，学習者の最新実行ログ一覧に加え，
学習者毎の実行ログをプログラムとともに確認可能
である。「可視化ログ」では，時間を区切り，プログ
ラミング環境の利用状況が確認できる。図 4は「実
行ログ」を押下した直後の画面であり，学習者の最
新の実行ログ一覧が表示されている。左列のユーザ
名はリンクとしてクリックでき，各学習者のリンク
をクリックすることで当該学習者のプログラムの実
行ログの履歴を確認できる（図 5参照）。
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図 5．上：ある学習者の実行ログ一覧．下：実行プログラムの表示
例と同名ファイルの実行ログ遷移リンク



各学習者の実行ログは，図 5上図の右列の操作欄
から確認する。操作の種類は，プログラム表示，プ
ログラム実行，実行時のフォルダ表示の 3種あり，
アイコンで示している。プログラムの表示アイコン
をクリックした例が図 5の下図である。図 5の下図
では，学習者が当該プログラムを実行した時刻が明
示され，その下にある「実行」リンクをクリックす
ると，当該プログラムを実行できる。また，その右
にある，＜，＞リンクから，同名のプログラムファ
イルの実行プログラムの変遷を確認できる。
「可視化ログ」例は図 6に示す。

図 6．指定時間での学習者状況の可視化（60 秒毎）の例

開始時刻，終了時刻。時間幅を指定して可視化す
る期間を設定する。縦軸は学習者一人ひとりに対応
し，横軸が時間の流れとなっている。学習者状況は
色分けされており，各色の意味は以下の通りである。

緑：実行および実行完了（エラーなし）
赤：実行エラー
薄青：編集開始
橙：質問
黄：質問に回答
濃青：ファイル保存
紫：ギャラリー閲覧
桃：ライブラリ閲覧

緑が続いている場合には，プログラムを問題なく
実行している状態であるが，赤が続いている場合に
は，プログラムのエラーが解消できていないことを
意味し，詳細確認をした方が良い場合がある。なお，
可視化ログにおいて，実行エラーである赤マスのみ
クリック可能となっており，赤マスをクリックする
ことで，当該エラーをしているプログラムを直接表
示させることができる。当該プログラムは，図 5下
図と同様に，「実行」リンクの右側にある＜，＞のリ
ンクから，同一ファイル名における実行時の変化を
確認することができ，学習者が，当該プログラムを
どのように修正しようとしたのか，その際にどのよ
うなエラーの遷移となっているか等を確認すること
で，当該学習者が理解できていない箇所を把握可能
であると考える。
前節では，学習者が発した質問は，プログラムと
ともに教師権限を有する利用者に送付されると記し
た。送付された質問は，教師権限ユーザの質問タブ
にリスト化されて表示される。図 7に例示する。

図 7．質問リスト例

質問毎に区切られており，下部にあるアイコンか
ら，当該質問時のプログラムの表示，プログラムの
実行，当該質問時点の学習者のフォルダ状況，コメ
ントの付与等を行うことができる。教授者（教員も
しくは ）が回答する際には，コメント付与ボタ
ンを押下し，コメントを付与する。コメントを付与
した例を図 8に示す。本コメントは何度もやり取り
が可能であり，教員からのコメントに対し学習者は
再度質問もできる。
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3．一般プログラミング教育のオンライ
ン授業実践

本章では，前章で紹介したプログラミング環境を
用い，オンラインでの授業実践の状況を報告する。

3.1 授業概要

著者らは，2020 年度後期に 2単位の一般教育とし
てのプログラミング授業を 2つ担当している。一つ
はプログラミング言語として を用い，もう
一つは を用いて行うもので，ともに選択科目
である。前者は 2020 年度に初めて開講し，後者は
15 年以上にわたり行ってきた長い経験を有する授
業である。ともに履修者数の制限をしており，各科
目 100 名弱が履修している。担当教員 2-3 名で実施
しており， が数名ついている。
毎年度前期には必修の情報教育が行われており，
2019 年度からは を 3 週ほど行っている。そ
の結果を踏まえ学習者は選択として履修しているも
のであり，興味関心が高いことが推定される。しか
しながら，その習熟度は様々である。基本事項の習
得が不十分で，独力でプログラムを作成することが
困難な学習者を初学者とみなすこととすると，2020
年度後期における授業開始時点で，初学者とみなせ
る学習者が相当程度存在すると考えられる状況であ
る。第 1章で述べた通り，昨今のプログラミング教
育の推進で，初学者は 2025 年度を境に減少するこ

とが想定されるが，今後もゼロにはならないと思わ
れる。そのため，初学者のオンライン授業での振る
舞いの把握し，効果的な対応についての検討が不可
欠である。一方で，初学者と経験者が混在し，授業
開始時点ですでに習熟度レベルには大きな幅がある
状態のため，初学者のみに焦点をあてると経験者に
とってつまらない授業となる可能性が高い。そのた
め，本授業では，基礎課題＋応用課題の組み合わせ
として構成することとし，応用課題では，多数提示
されている課題から各自が興味のある課題を選択し
（あるいは自由課題を設定し），自身でプログラムを
作成していくこととしている。また，応用課題の提
出の際はプログラムを提出させるだけではなく，自
身のプログラムにおいて，どこを工夫し何に苦労し
たか等をレポートとしてまとめることを課してい
る。
このような授業構成を 言語の授業で継続的
に行ってきたが，習熟度に幅がある状況でも，ある
程度柔軟に対応可能であることが分かっている。そ
のため，2020 年度は を含む先の 2 科目で同
様の構成で授業を行うこととした。基礎課題として
は，以下の 10 個の課題を提示し，必ず完了すること
を課している。

表 1．基礎課題内容（Ruby と Python は原則同構成）

基礎課題番号 概要
基礎課題 1 四則演算
基礎課題 2 実数の絶対値の上限・下限
基礎課題 3 変数
基礎課題 4 素数判定プログラム（穴埋め）
基礎課題 5 平方根の逐次近似
基礎課題 6 九九の表

： のテーブルとしてファイル出力
：各行・各列の和と対角和を追加して出

力（標準出力）
基礎課題 7 配列・リストとファイル入出力
基礎課題 8 再帰：パスカルの三角形
基礎課題 9 演算
基礎課題 10 正規表現

3.2 オンライン授業におけるプログラミング環境

前節のように，基礎課題と応用課題の組み合わせ
による授業構成とした場合，前章のプログラミング
環境をどこまでどのように使わせるかという問題に
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図 8．学習者の質問と教授者によるコメント回答例



到達する。
まず，基礎課題については，科目の履修者全員が，

基礎課題に取り組む過程を含め，すべて本プログラ
ミング環境のみで行うこととした。その上で，プロ
グラミング環境における各種ログを確認し，プログ
ラミングを行っていないと判断される場合には，当
該週の授業は欠席とみなすことを含め周知すること
とした。
一方，応用課題では， や を用いた描画を

伴う課題をいくつも設定している。また，音の生成
や錯音を確認する応用課題では，ある程度の計算量
を要し，集団でサーバを使うには負荷が高いものも
含まれる。なお，本プログラミング環境は，構築上
の制約から，以下を行うことはできない。
・キーボードからの入力
・ を用いての描画
応用課題は，基本的には学習者の選択に応じ，プ
ログラムの作成の自由度を高めることが望ましい。
できるならばローカル 上に個別にプログラミン
グ環境を構築して応用課題に取り組むことが望まれ
る。一方で，ローカル環境を学習者が各自の で
問題なく設定できる確証はない。もしも問題が生じ
た場合には，その状況を回復するための労力は，オ
ンラインのみの授業では，より多くかかることが想
定され，それは科目の本来の目的であるプログラム
を検討する時間にも制約を与える可能性がある。
これまでは，大学設置の 教室で授業を行って

いたため，このような固有の環境構築を考える必要
はなかった。本授業は全てオンライン授業になった
ものの，2020 年度後期の授業では，大学の行動指針
レベルの状況により，大学設置の を使うことも
可能であるため，以下の方針で応用課題を進めるこ
ととした。
・応用課題はプログラミング環境を用いて実施可
能なものとそうでないものに分けて提示する。
・ローカル環境を構築する必要はないが，構築し
たい人向けに手順書は用意する。
・環境設定に自信がない場合は，原則，第 2章で
示したプログラミング環境で行うことのできる
応用課題を選択する。
・環境設定に自信がないものの，プログラミング
環境を用いては実施できない応用課題を行いた

い場合には，大学の を利用することを検討
する。
なお，基礎課題を早々に終了し，早く応用課題に
取り組む場合であっても，授業 15 回のうち前半 8
回が経過するまでは，必ず本プログラミング環境を
用いることとした。早く基礎課題が終わった学習者
に対しては，第 8回までは，まずはプログラミング
環境で行うことのできる応用課題に取り組むよう指
導した。この措置により，前半終了時点での各学習
者のスキルと状況把握が行える状況を確保してい
る。

3.3 オンライン授業の実施

授業は基本的に，オンデマンドで資料を提示し，
本プログラミング環境を用いて基礎課題に取り組む
こととした。オンデマンドではあるが，必ず授業時
には取り組み，取り組み状況の記録を作業記録とし
て毎時間提出することを課した。また授業時はウェ
ブ会議システム上により質問対応を設定しており，
学習者の質問に直接対応できるようにした。その上
で，学習者への個別の対応をきめ細かく行うために
個別の進捗確認を短時間確保して行うこととし，担
当教員が分担対応することとした。担当者と履修者
との数の関係で，各学習が，個別の進捗確認を 3-4
週毎に1回実施できるようにし，確認スケジュール
を学習者に周知して対応した。

3.4 学習者が躓いた際の対応

学習者が躓いた際の対応は基礎課題と応用課題で
異なる。基礎課題についてはきめ細やかな対応を行
うように工夫し，応用課題については自身で考える
ためのヒントを適宜出す程度にとどめている。
基礎課題における学習者の理解度の把握は，毎時
間の作業記録における質問内容，プログラミング環
境における質問ボタンからの質問状況，プログラミ
ング環境におけるエラー状況等から確認し，総じて
理解できていない項目がある学習事項に関しては，
補助的な追加資料を用意した。例えば， 文の使
い方や繰り返しの利用による和の計算等についてで
ある。テキスト資料，ビデオ資料などを追加資料と

─ 70─



して提示したことに加え，関連の小テスト（成績に
は関係しない）を設定し，それを行うことで，理解
を促そうとした。
しかしながら，そのような追加資料や小テストの
仕組みを作っても， における基礎課題 6に苦
戦した学習者が特に多かった。追加資料や小テスト
を確認しない学習者もいるのであるが，追加資料を
確認しても理解できない学習者も存在した。苦戦し
た内容は，2 次元リストにおける行・列の和と対角
和を求める箇所である。
当該課題に特化した内容を扱ったビデオ資料を提
示したにもかかわらず，それを視聴しても理解でき
ないという学習者が複数いたため，当該課題特化型
のウェブ会議システムを設定し，理解できなかった
学習者へのフォローアップを行うこととした。後述
するが，この対応は対面授業にかなり近い形で行う
ことができ，効果があったと推察している。

4．考察

本章では，学習者の躓き解消の手法について考察
を行う。まず，ある程度のプログラミングの文法を
理解している状況で，何らかの理解が足りないため
に問題を起こしている場合には，質問ボタンから，
適切な質問ができると考えられる。学習者自身が，
何ができ，何が問題なのかを示すことができるため，
教授者からのコメントのやり取りで問題は解消可能
であると考える。
しかしながらその状態に至らない初学者が，一定
程度存在する。基礎課題の実施過程で，プログラミ
ングの基本事項を一つずつ積み上げるようにテキス
トを構成しているものの，各課題や関係の例題を漫
然と行っているだけでは，全体の理解が不十分な場
合があるためである。例えば，変数を用いて和を求
める例題は行っているものの，各命令の意味を確実
に確認していない場合には，自身で似たようなプロ
グラム（ここではある値の和を求めるプログラム）
を一から作成することはできない。
このような初学者の躓くポイントは，対面でもオ
ンラインでも原則同様ではあるが，その躓きの解消
方法は，その授業形態によって，効果は当然変わり

得る。本授業は，オンライン実施であることから，
まずは各種資料提示や小テストにより解消を行おう
としたが，状況の改善は芳しくなかった。これは，
前述の学習者自身の課題の取り組み方の問題でもあ
るが，どの学習項目の理解が足りていないかの判断
を学習者自身ができていないことが原因であるため
と思われる。そのため，本授業実践では，当該課題
に特化したウェブ会議システムを設定し，丁寧に指
導することを連絡し，希望者がアクセスする形式と
したところ 14 名の参加があった。対面授業のよう
に，まずは担当教員が当該課題の趣旨，求めるべき
もの，必要な要件などを示しながら，学習者たちに
説明を行う形式とした。その上で，必ずプログラミ
ング環境を各自が立ち上げ，教授者の説明とともに
プログラムを実行させながら，課題に取り組む演習
型とした。こちらで用意した内容をうまく実行でき
ない場合には，その時点で必ず声を上げるように徹
底させた。実際にうまく行かないプログラムが生じ
た際には，そのプログラムをチャット上に掲載させ，
教授者が，当該プログラムがなぜうまく行かないか
のコメントをするなど，何が問題であるかを示すよ
うに心がけた。結果として，行の和と対角和につい
ては 14 名とともに 40 分程度取り組み，列の和につ
いては 20 分程度を使い，個別で課題を行わせた。
最終的にできなかった場合には質問ボタンから必ず
質問するように促したところ，11 名が当該授業時に
ほぼ完成させた。残り 3名は，プログラムのエラー
の状況を確認の上，個別に問題を指摘することで，
次回までに参加者全員が課題をクリアすることがで
きた。
このように課題をクリアできない学習者が多い課
題については，課題の意図の説明を含めウェブ会議
システムを用いて行うとともにプログラミング環境
を併用することで，対面授業に近い形で実施できる
ことが確認された。また，授業終了後に参加した学
習者のログを確認することで，うまくできなかった
学習者へのフォローアップも可能であることが確認
できた。なお，授業後に参加者 14 名のプログラミ
ング状況を可視化したところ，授業時に完成できな
かった 3名のうちの 1名は，指示とは別の手順で取
り組んでいたことが判明した。課題を達成させるプ
ログラムの作成方法は一通りではないため，各自の
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流儀で作成したい気持ちは理解できる。このような
学習者には本来の質問対応として対応することが望
ましいと考える。

5．まとめ

本稿では，大学の一般教育としてのプログラミン
グ教育において，習熟度が異なる学習者に対し，効
果的なオンライン授業の実施について検討を行っ
た。プログラミング環境の制約により，応用課題に
ついてはローカル での実施も対象とするが，基
礎課題の取り組みはすべて本プログラミング環境を
使って行うこととして実施した。本プログラミング
環境による実行ログや可視化ログを用いることで，
特に初学者に対する状況把握が行いやすくなってい
る。
一般的な質問対応は，プログラミング環境やウェ
ブ会議システムを用いて行うことで有効に機能する
が，さらに初学者に対しては，分からない段階に応
じ，対面授業のような形式でのウェブ会議システム

の利用も効果があると考えられる。これは従来，対
面授業で行っている能力別クラス編成を課題型に特
化したものとも考えられる。
これらの経験を踏まえ，次年度のオンライン授業
の構成について検討を進めていきたい。
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