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概要 

本稿では、プログラミング授業における正解到達型の課題実施において、目標創出型の

要素を学習者間の相互コメント付与により加えることを目指したシステムの実装とその試

行実践について報告する。大学の一般教育における選択科目のプログラミング授業を対象

とし、基礎的課題に関連した設問にコメントを求めることで、各学習者の知識レベルに応

じたコメントが収集される。その結果を学習者が確認し、相互にコメントすることで、当

該課題の学習内容をより深く理解させることが可能である。本実践は、2025 年度の大学入

学においては新旧学習指導要領を経た学生が混在することを想定し、知識レベルに幅があ

る学習者への適用可能性を視野に入れた試行でもある。 

 

1  はじめに 

新学習指導要領[1]を経た学生が 2025 年度に大

学に入学する。初等中等教育段階でのプログラミ

ング教育が強化されており、全学生が「プログラ

ミング的思考」を習得して大学に入学することが

期待される。しかし、学習者の入学時における知

識やスキルの幅は大きいことが予想され、大学入

学時におけるプログラミングに対するレディネス

への懸念もある[2]。また、旧学習指導要領による

学生が混在することに対する配慮も必要となる。 

著者らは、所属大学において、選択の一般教育

科目として、２つのプログラミングの授業を継続

して開講している（後期 2 単位）。プログラミング

言語は Python と Ruby をそれぞれ取り上げ、指導

が行き届くように履修上限を設定し、それぞれ 70

名、50 名程度が履修する。1 年生が多いが、1 年

の前期には、7 週程 Python を必修で学習している。

後期の本授業は選択科目であり、プログラミング

に興味を持った学生が履修するものの、その習熟

度には幅がある。授業開始時に行う簡単なチェッ

クテスト（前期に学習した中でも簡単な数値演算、

条件分岐、繰り返し、リスト処理等）では、平均

正解率は 8 割 5 分程度であるが、4 割～6 割台の正

解者が 14％程度、満点が 16%程度含まれる。 

本授業では、前半に基礎課題、後半に応用課題

を課す。前半は、前期の授業で行ったことを含む

基礎的内容の課題を課し、プログラミングの作

成・実行と結果の提出を求める。後半は教員が提

示する多数の応用課題の中から興味関心に応じた

課題を学習者自身に選択させ、コードの作成及び、

それに関するレポートを課す。また、レポート内

容について、簡単な質疑を個別に行い、学習者の

理解度を確認する。必要に応じて、さらに調査す

るとよい点をコメントすることもある。 

Scardamalia らは、授業設計の 2 つのアプローチ

として、目標創出型の「前向きアプローチ」と、

正解到達型の「後ろ向きアプローチ」とに整理し

ている[3]が、本授業は、前半は正解到達型、後半

は目標創出型での設計で実施していることに対応

する。後半の応用課題は、複数提出を認めており、

多数提出する者も少なくない。一方で、一題も完

遂しない学習者も存在する。 

前述したように、今後もプログラミングの知識



習熟度の差が大きい学習者集団を対象とした授業

になることが想定される。そこで、前半で行う正

解到達型の授業に、他の学習者と協調学習する機

会を加え、目標創出型の要素を組み込むために、

学習者間の相互コメント付与システムを設計した。

本稿では、その設計内容と試行実践を報告する。 

2  授業の概要と実践環境 

2.1 授業の概要 

本実践の対象とする授業は、第一著者から第三

著者が所属する大学の一般教育として、後期に開

講している２つの選択科目である。Ruby 言語の授

業は、総合科目として 2006年度から継続的に開講

してきた。Python 言語の授業は、2020 年度から共

通科目の情報学の一環として開始され、第一著者

と第二著者が担当している。共に 15 回 2 単位の授

業である。両科目を履修する者が若干含まれるが、

応用課題は別課題を提出させるなど、成績に影響

しないように配慮している。2020 年度以降は、前 

 

表 1 授業の前半実施内容の概要と対応課題 

（表内の py/rb はそれぞれ Python/Ruby を示す） 

回 Python 課題 Ruby 備考 

1 
四則演算、

数学関数 
1,2 同左 

Ruby クラ

ス分け調

査 

2 

文字列、変

数の使い

まわし 

3 同左 

Python 進

捗確認開

始（1 回./3

週） 

3 

真偽値、条

件分岐、繰

り返し、例

外処理 

py 4-7 

rb 4-5 

比較演

算、繰返

し 

Ruby 進捗

確認開始

（1 回/2

週） 

4 
リスト（多

重含む） 

py 8 

rb 6-7 

多 重 繰

返、例外

処理 

 

5 
HTML 出

力等 

py 9,10 

rb8 
配列 

進捗確認 

（2 回目） 

6 

メソッド、

変数の有

効範囲 

py 11,12 

rb 9,10 

HTML

出力等 
 

7 
ビット演

算 

py 13 

rb 11,12 

メソッ

ド 
 

8 正規表現 
py 14 

rb 13 

ビット

演算 
 

9 応用課題 rb 14 

正規表

現、変数

の有効

範囲等 

Python は

ローカル

PC利用可 

半 8 回は著者らが独自開発したプログラミング環

境[4]上でプログラムを実践させる。編集・実行ロ

グ等を収集・確認できるようにしており、学習者

にもその旨を周知している。これは、Covid-19 で

オンライン授業を中心に実施せざるを得なかった

ことに端を発するが、学習者のプログラム実行状

況を逐次確認し支援可能であること[5]、また欠席

か否かの判断材料にもできることがその長所とし

て挙げられ、継続的に利用している。 

Ruby の授業は、教員 3 名（第一著者から第三著

者）で履修者のスキルと希望によりクラス分けを

して実施する。Python の授業は、前述の通り教員

2 名が共同で行い、レベルによるクラス分けは行

っていない。表 1 に、前半の基礎課題における各

回での進捗の目安を示す。基礎課題は全 14 題を設

定している。表 2 にその内容の概要を示す。各自

が目安より早く到達した場合には、応用課題に随

時取り組ませるが、前半の期間は、あくまで独自

サーバ上で実行可能な応用課題から選択させ、サ

ーバ上でプログラムを編集・実行させる。Python

の授業は、クラス分けを行わないこと、ならびに

前期の学習内容との重複が多いこと等から、Ruby

に比べると一週前倒しに進める目安としている。 

 

表 2 14 題の基礎課題の概要 

 テーマ 課題 

1 基本数値演算 加減乗除、べき乗、余り等 

2 
実数の絶対値

の上限・下限 

指数形式での表記、10 のべき

乗での表記でそれぞれ確認 

3 変数 人口減少を指数関数で表現 

4 論理演算 not/and/or 演算子の振る舞い 

5 素数判定 
繰返し/条件分岐を使う 

穴埋め問題 

6 
複数の素数を

求める 

多重ループの単純な繰り返

しによる穴埋め問題 

7 
平方根の逐次

近似 

ループ脱出の設問であるが、

他の考え方で解いてもよい 

8 
2 次元のリス

ト・配列 

指定された演算結果を 2次元

リスト/配列の要素として格

納。行・列・対角和を求める 

9 ファイル出力 HTML ファイルの出力 

10 
ファイルの読

み込みと出力 

身長・体重・氏名データを外

部ファイルから読込み、処

理をしてファイル出力 

11 
関数の定義と

引数の追加 

 定義された関数に、指定す

る利用に応じた引数を追加 

12 再帰 パスカルの三角形の表示 

13 ビット演算 ビット列の演算結果を図示 

14 正規表現 Python と Ruby では別課題 



後半の授業では、各自の PC 上でプログラムを編

集・実行することを認めている（Python の授業で

は第 9 回以降、Ruby の授業では、第 10 回以降）。

Life Game のアニメーションなど、サーバでは実行

できない応用課題に取り組むことが可能となる。 

授業では学習者支援として、教員と学習者個々

が、2－3 週に 1 度、5 分程の進捗確認を行う。Zoom

のブレイクアウトルーム上で、他学生に声の影響

が出ないように、実習室の調整をしながら実施す

る。独自サーバ上で、実行ログ等を確認できるた

め、当該学習者がどのような状況にあるかを教員

は確認できる。予定を決めておくことで、事前確

認が可能となり、５分という短時間であっても、

適切なコメントと質問を受けることが可能である。 

2.2 独自学習環境での補助資料の確認と実行 

授業の前半は、図 1 に示す著者らが独自開発し

たプログラミングの実行環境を用い、必要に応じ

た個別支援をしながら基礎課題を進めていく。授

業で用いる学習支援システム上には、基礎課題の

テキストを掲載しているが、その他に、各回の学

習内容に応じた補助資料を与えている。学習者に

は、基礎課題を実施するだけでなく、テキスト掲

載例、補助資料上のプログラム例を含めて実行し、

内容を理解することを求めている。 

プログラミング環境では、図 1 の画面例のよう

に、右上の領域に教員の補助資料を掲載し、その

内容を左の編集画面に打ち込むことの他、補助資

料内容をそのまま貼り付けることも可能な仕様と

している。実行ボタンを押下することで、プログ

ラムの実行結果が右下に表示される。 

このように、補助資料の内容を含め、プログラ

ムを逐次実行し、結果を吟味することを求めてい

るものの、補助資料をおろそかにし、基礎課題を

こなすことが中心となる学習者は少なくない。そ

のような学習者は、授業後半に自身でコードを書

く際に、その難易度の高さに大きなギャップを感

じがちであるように見受けられる。 

 

 

図 1 授業で用いるプログラミング環境 

2.3 基礎課題の提出内容と補助資料との関係性 

本稿執筆時は、多くの学習者が基礎課題 3 まで

は完了した状況にある。以下に、2024 年度の基礎

課題 3 に関する補助資料の例を示す。 

 基礎課題 3 は、30 年で人口が半減する仮定を課

し、100 億の世界人口が 500 年後に何人になるか

を計算させる問題である。テキストでは、預金の

複利計算を例としており、基本的には指数の減少

関数を想定した立式となる。整数同士の割り算の

演算子「/」は、Python では浮動小数点数に、Ruby

では小数点以下切り捨ての整数になることから、

図 2 に示すように補助資料には異なる内容を提示

している。2024 年度実施の 2 科目における補助資

料上の主な違いは、以下の 5 点である。 

・Ruby では、想定される答え（2 種）を例示 

・Ruby では、500 年後のみならず、30 年後、60

年後に想定値となるかを検算することを推奨

（Python では、書式例のバリエーションを提示） 

・Python では具体的な立式は学習者が記述、Ruby

では、a, r, n という変数を用いることを指示 

・Python の変数名は内容が分かる用語を、Ruby の

変数名は内容を気にしないものを用いている 

・Python は初期人口、半減期間（30）、目標年を、

Ruby は初期人口、減少率（0.5）、目標年を変数

として提示 

一方、共通事項としては、単に 500 年後の人口の

値だけを表示させるのではなく、書式付きの print

文を使い、「500 年後の人口は***人」と表示させ

るようにしていることが挙げられる。 

 学習者が実際に補助資料をどの程度確認してい

るかは、最終的な基礎課題 3 の提出内容にも反映

される。例えば、書式付きの print 文でないものを

提出した場合は、進捗確認時に補助資料の内容を

説明し、補助資料の実行を求める等の対応を行う。 

 

 

図 2 基礎課題 3 に関する補助資料例（抜粋） 

（上が Python の授業、下が Ruby の授業のもの） 



2.4 コメント付与による基礎的知識の理解深化 

基礎課題 3までの初期の学習範囲においてさえ、

理解が不十分な学習者が散見される。2023 年度ま

では個々の学生の進捗確認時にコメント対応して

いたが、その場合、全員への対応は最大 3 週間を

要する。2024 年度は学習者のコメント付与活動に

より、理解深化が図れるかを検討することとした。

具体的には、基礎課題 2 において、実数の絶対値

の上限・下限値をきちんと調べず、適当な値を実

行して終えている学生、基礎課題 3 において、自

らの式の振る舞いへの理解が不十分な学生らへの

対応等が挙げられる。 

基礎課題 2 では、正しく解答している学習者も

多い。そこで、各自が課題提出した結果をまずは

提出させ、結果が収集された時点で、提出者全員

分の提出内容を公開し、相互コメントすることを

考えた。なお、提出内容を公開する際には、解答

した学習者の氏名等はわからないような仕組みが

必要である。基礎課題 3 では、まずはどのような

変数名を付したか、また、年次変化でどのように

人口が変化するかを学習者に確認することとした。 

3 コメントの相互付与システムの設計 

3.1 多段階相互評価機能 Moodle プラグイン 

著者らの用いるプログラミング実行環境は、

Moodle 上に構築している。そのため、相互コメン

トの付与についても Moodle 上で実施することが

望ましい。そこで、多段階相互評価機能を有する

Moodle プラグインを新規開発・実装し、本授業の

相互コメント付与システムとして用いることとし

た。 

開発した Moodle プラグインの主な機能は以下

の通りである。 

・一般の Moodle 小テスト機能（作文問題）による

任意の設問を選択し、それに対する学習者の解

答を第一段階として、他者に評価させることが

できる。この相互評価の付与を第二段階とする。 

・相互評価の人数は、教授者が任意に設定できる 

・相互評価の視点は、教授者が複数設定すること

ができる。但し、相互評価の解答形式は、ラジ

オボタン、ならびに自由記述内容に限定する 

・相互評価結果は、第一段階の学習者に返却する

ことができる（第三段階 A）。また、第二段階

で同じ解答を評価した評価者全体に対し、評価

コメントを共有できる（第三段階 B） 

・第一段階の解答者氏名、第二段階の相互評価者

の氏名については、開示・非開示を選択するこ

とができる 

・第二段階（相互評価）の解答開始・終了ならび

に、第三段階（相互評価に対するコメント）の

解答開始・終了の日時を設定できる。 

・相互評価のフェーズを区切ることができる。本

機能により、相互評価結果の内容を踏まえて、

自身の第一段階の解答を更新し、それをさらに

相互評価するといった、連続的な学習者間の相

互評価が可能となる。 

基本的には、著者らが 2005 年に大学 LMS に構築

設計した内容[6]と同機能を有するように Moodle

上に実装したが、「フェーズ区切り」機能は、以前

に構築したシステムに改良を加えたものである。 

 図 3 に多段階相互評価システム画面を示す。第

一段階の解答者名を「表示」し、3 名の解答をレ

ビューするように設定した例である。「レビュー依

頼」の項目にある「レビュー」ボタンより、第二

段階の相互評価を行うことができる。また、「他の

レビューを表示」ボタンより、第三段階 B による

「他者のコメント」を確認し、コメントを付与す

ることができる。また、「あなたへのレビュー」に

ある「レビューを表示」ボタンより、第三段階 A

による自身の解答に対する相互評価結果を受け取

ることができ、またそれに対するコメントの付与

もできる。図 3 は、相互評価と相互評価に対する

コメント付与の両方の入力が可能な設定の場合を

例示しているが、相互評価の入力期間外であれば、

「レビュー」ボタンではなく、「レビュー期間外」

の文字が表示される。また、相互評価の入力のみ

が許可されている期間であれば、「レビュー」ボタ

ンのみが表示される。 

3.2 本授業における相互評価システムの利用 

本授業の基礎課題 2 および基礎課題 3（共に

Python 授業）における画面例を、図 4、5 に示す。 

 

 

図 3 多段階相互評価システムの画面例 



 

 

図 4 基礎課題 2 に関するコメント付与内容 

 

 

 

図 5 基礎課題 3 に関するコメント付与内容 

 

図 6 図 5 の設問文「図のリンク」の押下画面 

 

本授業では、まず、第一段階で評価させる解答

は、教授者による解答例一つのみとした。従って、

相互評価システムの第二段階では、学習者には教

授者の解答例のみを確認させ、レビューコメント

を付与させることができる。図 4 では、基礎課題

2 における（誤りを含む）解答例とレビュー項目

の設問を、図 5 では基礎課題 3 における解答例と

レビュー項目の設問（全 4 問）を示す。なお、基

礎課題 3 では、課題提出済みの人のみがコメント

付与できるように制限設定をしている。 

基礎課題 2 については、学習者によるレビュー

（学習者が課題提出した値）が概ね揃った段階で、

第三段階 Bにより、レビューコメントを共有化し、

相互コメントの付与を実施した。1 つの解答例に

対し、全学習者が全レビューコメントを確認でき

る設定のため、相互コメントの付与は 1 つ以上で

よいこととし、以下のように学習者に指示した。 

「面白いと思う解答、不十分と思われる解答に 1

つ以上コメントする（例えば、教員側の設問に

ミスがあり、整数の上限（サーバ上での限界値）

をチェックした学生もいる）。特に不十分と思わ

れる解答に対しては、その誤りを修正できそう

な丁寧なコメントを心掛ける。」 

図 7 に基礎課題 2 における相互コメント（第三段

階 Bによるコメント）例を示す。基礎課題 2 で、

10.0 のべき乗による限界値を計算する際に、指数

の値に小数を与えたレビューコメントに対する他

の学習者からのコメントである。他の学習者の発

想に驚いている様子が見て取れる。但し、厳密に

は小数点第 3 位は、実は限界値とは微妙に異なっ

ており、その指摘がない点は少々残念である。 

他に、整数の上限値を確認したコメントに対し、

「他のコメントにもありますが、(2)に関して、

10** ???と 10.0 ** ???ではこの問いの回答も変わ

るようです。実際に試してみたところ、同様の結 



 

 

 

図 7 基礎課題 2 におけるレビューコメントに対する他学習者からの相互コメントの例 

 

果になりました。」とのコメント付与があり、当該

学習者は、コメント内容に関し、実際に実行して、

結果を確認したことが分かる。 

 基礎課題 3 は、原稿執筆時点においては、まだ

相互評価のコメント付与段階に留まる。相互評価

の視点としては、図 5 に示す通り、(1)自身が用い

た変数名の記述、(2)図 6 に示した青（スムーズな

減少関数）とオレンジ（階段関数）のどちらのイ

メージに自身の計算が近いかの選択、（3）自身の

イメージと異なるタイプのイメージとするために

式のどこを変更するとよいかの説明、(4)任意解答

ではあるが、変数の使用に関する考え方を示した

上で、基礎課題 3 を膨らませる作問について求め

るものとした。 

4 考察 

曜日による授業進行の違いにより、現状では

Python の授業にのみ、相互コメントの付与を課し

て試行している。基礎課題 2 については、2023 年

度までは各学習者への個別コメントが必要であっ

たが、2024 年度は図 4 に示すコメント付与をさせ

ることで、課題の意図に対する理解の向上が見受

けられた。図 4 の解答例を確認し、課題意図を取

り違えていたことを知った学習者は、自主的に課

題の再提出を行っていた。 

また、他の学習者のコメントを確認することに

よる理解の深化が見受けられた。例えば、10.0 の

べき乗での表示の場合は、指数部の小数が可能で

あるが、指数形式の表示の場合は、整数しか許さ

れないことを確認した学習者がいる。 

しかし一方で、他の学習者のコメントをそのま

ま鵜呑みにし、相互コメントを付与する学習者が

いることが分かった。そのような学習者に対して

は、進捗確認時に自身での確認を推奨することで、

さらに理解を深めることができると考えられる。

例えば、前述の小数点以下第 3 位の数値が実際に

は異なることは、自身で実行してみるとわかるこ

とである。さらにその限界値は、Python における

浮動小数点数が、IEEE 754 の 2 進数の浮動小数点

演算を用いていることに起因する。このように、

定型的な課題であっても、学習者のコメントに端

を発して、正解到達型の学習に留まらない学習者

の理解深化を計れる可能性がある。また、整数の

べき乗と浮動小数点数のべき乗における限界が異

なることについて、「どうして 10**??と 10.0**??

で違うのか不思議に思いました。」という相互コメ

ントをする学習者がいた。テキストに記述してい

る整数と浮動小数点数の限界についての説明を確

認していない、もしくは整数と浮動小数点数との

違いが分かっていない可能性がある。このように、

相互コメント内容から、課題提出のみでは確認で

きなかった学習者の総合的な理解度が推察できる

可能性があると考えられる。 

基礎課題 3 では、相互コメントの付与により、

まずは変数の利用に関する基礎的理解を求めたい

と考えている。基礎課題 3 では、減少比率は 0.5

の定率のため、それを変数とする意味は殆どない。

また、500 年後の人口のみを計算する場合は、年

数を変数とすることもない。一般に、プログラム

における変数は、その値を何度も使う場合、ある

いは変化させながら使う場合を想定する。そのた

め、年次推移の途中で減少比率を変えること、毎



年の年次変化を求め図示していくことを考えた例

が適切である。学習者に様々な人口推移例を考え

させた上で、実際の世界人口の状況を示し、モデ

ル化するような応用課題の設定等も考えられる。 

また、Ruby では、整数同士の割り算は切り捨て

になることから、何も考えない場合には、階段関

数型の人口減少の式としている可能性が高い。そ

のため、補助資料では、「答えは、152587 人、ま

たは、96124 人。どちらが正しい？」と付与して

いるが、正しい答えは、各自がどのような人口減

少をイメージしているかによって異なる。そこで、

図 5 の最初のレビューする設問においては、「この

設問では、条件として、30 年で半減ということし

か与えていませんので、（参考の式は提示していま

すが）それをどのように立式するかは各自に任さ

れています。」と記述した。実際に、各自の立式と

想定した人口減少モデルが一致しているか否か、

今後、調査と確認を進め、必要に応じてフォロー

アップしていくことを予定している。 

4 まとめ 

本稿では、プログラミング授業における正解到

達型の課題を実施する際に、学習者のコメントを

相互に確認し、コメントを付与することにより、

基礎的内容の理解深化を計り、目標創出型の要素

を組み込む可能性について検討した。学習者間の

相互コメント付与のために、多段階相互評価シス

テムを構築・実装し、実際に試行実践を行った。

現在はごく一部の設問を課した段階ではあるが、

基礎的課題に関連した設問にコメントを求めるこ

とで、各学習者の知識レベルに応じたコメントが

収集される。その結果を学習者が確認し、相互に

コメントすることで、当該課題の学習内容をより

深く理解させることが可能であると考える。まず、

最初のコメント付与の際に、当該課題の意図の確

認を行うことができ、自らの誤りに気付くことが

可能である。次に、他の学習者のコメントを確認

し、コメントを付与することで、当該学習者の理

解状況を総合的に確認できる可能性が示された。

さらに、他の学習者の解答による理解深化が見受

けられた。 

2025 年度に大学に入学する学生は、新旧学習指

導要領を経た者が混在することが想定される。知

識レベルに幅がある学習者が混在する中で、授業

を行う必要性がさらに高まることが予想されるた

め、本実践で試行しているような相互評価を用い

ての理解深化手法について、その適用の可能性と

限界についても引き続き、調査していきたいと考

える。 
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