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〈 概要〉学習者が プ ロ グ ラ ミ ン グを効果的に学習する た め に ，教授者は学習者の 自発性 を高める

必要があ る．そ の ため，プ ロ グラ ミ ン グ実習にお い て教授者は学習者の 自発性を測定 し，把握す

る こ とが求め られ て い る．我 々 は 実習中に抱 く感情か ら 白発性 を測定する た め に ，情報系 の 学科

に所属する大学生 192名を対象に ア ン ケ
ー

ト調査 を行 い ，自発性が有る こ とに関連す る感情 と ， 自

発性が 無い こ とに 関連する感情を明ら か に し た．
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1．　 は じめ に

　 コ ン ピ ュ
ータ技術が著 しい 発展 を遂げる

一

方 で
， 情報処理技術 者 の 人材不足 が深刻化 して

い る．そ の ため，プ ロ グ ラ ミ ン グ教育の 重要性

が以前に も増 して高ま っ て きて い る ［5］．プ ロ

グ ラ ミ ン グ教育で は，教授者が学習者に講義内

容 を理 解させ る だけ で は 不 十分で あ り
， 学習者

が 自発的に練習や 問題解決 に取 り組むプ ロ グ

ラ ミ ン グ実習を実施する こ とが 重要で ある ．し

か し，限 られ た実習時間内に教育効果を トげる

ため に は ，教授者が学習者に対 して何 らか の

「動機付 け」を行 い ，学習者の 「自発性」を高

め る こ とが 必要で ある ．

　 こ れ ま で に も，プ ロ グ ラ ミ ン グ実習に お け る

動機付けを行 う方法が提案さ れ て い る ．例えば

Feldgenらは，実習の題材 として ゲ
ー

ム プ ロ グ

ラ ミ ン グ を取 り上げる こ とで，学習者の 興味 を

促すこ とを試みた ［2」． しか しこ れ まで の 研究

で は，動機付けの 効果を評価する指標 と して ，
出席率や 成績が用 い られ る こ とが 多く， そ の 動

機付 け に よ っ て学習者の 自発性が 向上 した か

どうか は 不明で ある．

　そ こ で 我 々 は ，プ ロ グ ラ ミ ン グ実習 に お い て

学習者が 抱 く 「感情」に着 目 し
， 学習者の 自発

性 を測定する 方法 に つ い て 検討を行 っ て い る ．

学習者の 感情は ，自発性 を反映する 直接的な要

素の
一

つ と考え られ る．感情と学習効果 の 関連

を調 べ る研究は
， 従来心理学の 分野 で 盛ん に行

わ れて い る （例 えば
， ［3］［4」）．しか し， プ ロ グ

ラ ミ ン グ実習 にお ける学習者の 自発性に つ い

て の 報告 は な され て い な い ．従 っ て
， 学 習者 が

実習中に 抱 きうる様 々 な感情 の うち，どの 感情

が 自発性 に 関連す る の かが明 らか で ない ．

　 そ こ で本研究で は，プ ロ グ ラ ミ ン グ実習の 過

程で 学習者が 抱 く感情 と自発性 との 関連を分

析 し考察を行 う．具体的 に は，まず実習受講経

験 の ある 23 名を対象に 予備実験を行 い ，学習

者が プ ロ グ ラ ミ ン グ実習に お い て抱 き得る感

情を ア ン ケ ート調査に よ り導出する ．こ の 導出

に お い て は
，
プ ロ グ ラ ミ ン グ実習に お ける典型

的 な 6 つ の 状況 （タ イ ミ ン グ）を設定 し， 各状況

に お け る 感情 を 整理 し た ．次に
， 導出 さ れ た感

情を選択肢 とする ア ン ケ
ー

トを作成 し，情報系
の 学科 に 所属 して い る大学生 192 名 に 回答 し

て もら っ た ．次 に ア ン ケ
ー

ト結 果 に 基 づ い て ，

各感情 と自発性の 有無 との 関連 を フ ィ ッ シ ャ

ー
の 直接確率検定法を用 い て分析 した．そ の 結

果 ，
9 種類の 感情がプ ロ グ ラ ミ ン グ実習に お け

る 自発性 と関連 して い る こ とが わか っ た．そ の

うち
， iお も し ろ そ う」や 「改良 し よ う」な ど

6種類 の 感情 は
， 自発性 が有 る こ と に 関連 し，

「難し い 」や 「友達に相談 し よ う」など 3 種類
の 感情は ，臼発性が 無い こ とに 関連す る こ とが

わ か っ た ．
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2． 予備実験

2，1 プ ロ グラ ミン グ実習に お ける状況

　学習 者は授業中 の 様 々 な状況 に お い て 何 ら

か の 感情を抱 く．本稿で は
， 実習中に学習者が

ど の よ うな感情 を抱 くの か 調 べ る た め ，一般的

な実習で 見 られ る以下 の 6個の 状 況を設定 した．

　 （1）新 しい 概念を学ぶ

　（2＞演習問題を 与えられる

　 （3）演習の プ ロ グ ラ ム が正常 に動作 しな い

　 （4）演 習 の プ ロ グ ラ ム を 自力で 完成 す る

　 （5）自分が 作成 した も の よ りも優れ て い る

　　　実行結果 を見る

　 （6＞実習の 全 課程が 終了する

　こ れ ら の 状況は
， 学習者が プ ロ グ ラ ミ ン グ を

学ぶ 上 で 刺激 と な る タ イ ミ ン グ を性 質付け る．

そ の た め
，
こ れ ら の各状況に お い て 学習者は何

らか の 感情を 抱 くと考え る ．

2．2　プ ロ グ ラ ミ ン グ実習で学習者が抱 く感情

　 （1）〜（6）の 各状況に お い て ，学習者が どの よ

うな感情 を抱 くの か を調べ る ため，自由記述形

式の ア ン ケ
ー

ト調査 を行 っ た．幅広い 意見を得

る た め ，大学生 ，大学院生 ，教授者 ， 社会人 と

プ ロ グ ラ ミ ン グ実習の 受講経験者23名を対象

と した ．

　ア ン ケ
ー

トの 回答をもと に 、 各状況 で 学習者

が抱 く感情 を抽出 ・分類 した ．そ の 結果表 1

に示す，こ の 予 備実験 で は
， 1つ の 状況 にお い

て 7また は 8種類の 感情を抱 くこ とが わか っ た．

本稿 で 言う感情 とは
， 実習やプ ロ グラ ミ ン グに

関する 感想も含む，学習者が 感 じた こ と全 て を

指す もの とする ．

3．　 実験

3．1　ア ン ケ
ー ト調査

　 プ ロ グ ラ ミ ン グ実 習 の あ る状 況 に お い て 学

習者が 抱 い た感情 と自発性 の有無に 関連が 有

るか調 べ る た め ，表 1を も と に 多肢選択式 の ア

ン ケ
ー

トを作成 した．情報系の 学科に所属す る

大学生 192名に 対 し本ア ン ケ
ー

トを実施 し た．

　ア ン ケー トで は実習の受講経験や
， 実習後に

自発的 に プ ロ グ ラ ミ ン グ を行 っ た か
，
そ して 各

状 況 で どの ような感情 を抱 い たか に つ い て 質

問 し た ．そ の ア ン ケ
…

トの 部 を図 1に 示す．

各状況 で 1人の 学習者が 複数 の 感情 を抱 く場合

も考えられ る が ，最 も強 く抱 い た感情を調 べ る

た め ，学習者に は各状況で抱 く感情を1つ だけ

選択 して もら っ た ．こ れ に よ り，自発性 と感情

の 関連の 有無が顕著に表れ ると考 えた．

表 1 各状況にお い て学習者が抱 く感情

状況 学習者が抱 く感情

（1）

嬉 しい ，難 しい ，感 心 し た ，も っ と知 りた い ．修得

した い ，学 ぶ 意味 が わ か ら ない ，特に 何 も思 わ ない ，

実 際 どの よ うに 使え る の か な

（2）

お も しろ そ う，や りた くない ，面 倒 臭い ，張 り切 る，

高 い 評 価 を 冂指 す，コ ピ
ー

させ て もら お う，難 しそ

う，興 奮する

〔3）

も うや り た くない ，仕 方 ない の で 原因 を調 べ よう，

友 達 に相 談 しよ う，絶 対 に完 成 させ た い ，・悔しい ，

喞 倒 臭 い ，イラ イラ づ る

〔4）

達 成感 が あ る，改 良 しよ う，解 放 感が あ る ，疲れ た ，

も うや り た く な い ，1担位取得に 近 づ い た，自慢 し た

い

 

参 考に し たい 、特に 何 も思 わ ない ，コ
ー

ドが 見 た い ．

自信 が な くな っ た ，改 良点 は ない か な、感 心 した ，

i．ア くな 1ノた い

｛611

成績 が気 にな る，解 放 感 があ る ，実 刀が つ い た か 小

安，達 成感が あ る ，もく・とプ ロ グラ ミ ン グ を した い ，

特 に 何 も思 わ な い ，物 足 りな い 、楽 L か っ た　　　　　　　　　　　　 一了 図 1　 ア ン ケ
ートの

一部分
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図 2 実習後の 自発的なプロ グラ ミ ン グ経験
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図 3 状況（1） （新 しい 概念を学ぶ）に

おける各感情を抱 い た学習者の 分布

3．2　ア ンケー ト集計結果

　 ア ン ケー ト結果を 公表す る こ と に 承諾 し，か

つ ，実習 の 受講経験 を持つ 学習者は 138名で あ

っ た ．実習後，自発的に プ ロ グ ラ ミ ン グ を 行 っ

たか と い う質問 に対す る回答 の 集計結果を図

2に表す．こ の 結果か ら
， 過半数の学習 者は実

習後 ， 自発的に プ ロ グ ラ ミ ン グ を行わ な い こ と

が わか っ た，

　また
， 各状況 で 学習者が 回答 した 結果の

一
例

と して ，新 しい 概念 を学 ん だ とい う状 況 （D の

と き， 各感情 を 抱 く学習者 の 度数分布 を図 3
に 示す．図 3の 縦軸 は 無 回答 を含む，状 況 （1）
で受講生 が 抱 く感情を表し

， 横軸は そ の 感情を

最 も強 く抱 い た と答 えた 学 習者 の 人数 を表 し

て い る ．図 3か らわ か るよ うに ，新 しい 概 念 を

学 ん だ とき， 1難 しい 」や 「実際 どの ように使

える の か な」と感 じる人が 多く， 「学ぶ 意味が

わ か らな い 」 と感 じる入 は少な い ．

3，3　分析

　学習 者 の 自発性 の 有無 を決 め る基準 として，
「実 習後に プ ロ グ ラ ミ ン グ を自発 的 に行 っ た

か」とい うア ン ケ
ー

トの 質問に対す る 回答を用

表 2　「難 しい 」 とい う感情の 分割表

自発性有 り 自発性無し

難 しい 4 人 24 人

他 の感情 41 人 47 人

表 3 感情 と自発性 の 有無の 関連の検定

　　　　 結果 （P 〈 0．05）
状況 感情 P 値

（D 難 しい 0．0020
（2） 難 しそ う 0．0038
（2） お も しろ そう 0．0102

（4） 改良 し よ う O．0ユ87
（6） も っ と し た い 0．0152

（1） もっ と知 りたい O．0267
（2） 高い 評価 を目指す 0．0292

（5） コ
ー一

ドが 見た い 0．0350

（3） 友達 に相談 しよう 0．0444

い た．こ こ で ，実習後に プ ロ グ ラ ミ ン グ を自発

的 に 行 っ た と答 えた人 を 自発性 有 り，行 わなか

っ た と答えた人 を自発性無 しとす る ．

　分析に は ，フ ィ ッ シ ャ
ー

の 直接確 率検定法を

用 い て ，　「2要因 は関連 が有る」 こ とを証明す

る．こ の 検定で は ，まず，証明する こ ととは逆

の 「2要囚は関連が無 い 」 とい う帰 無仮説 を立

て る．そ して ，算出さ れ た P 値が有意水準 よ り

も小 さ い 場 合 ， 帰無仮説 を 棄却す る こ と に よ り

「2要因 は関連が有る」 こ とが 証明で きる ［ユユ，

　 こ こ で は，各感情 と自発性の 関連の 有無 を調

べ るため ，各感情 に対 して ある感情 を最 も強 く

抱 い たか と，自発性の 有無 を基準 と して2× 2
の 分 割表を作成 した．そ の

一
例 と して ，状況 （1）

の 「難 しい 」とい う感情 に 関す る分割表を表 2

に示 す．そ して ， 「あ る感情 を最も強 く抱 い た

か抱 い て い な い か と，自発性の有無に は 関連が

無い 」と帰無仮説 を立 て
，
P 値を算出 した．有

意水準 0．05で 帰無 仮説が棄却 され た感情 を表

3に 表す．表 3中の ，9種類の感情が 自発性 の 有

無 と関連が有る こ とが わ か っ た 、

3．4 考察

　 3．3で 行 っ た分析 で は 感情と自発 性に 関 連が

有る こ とを検定 しただ けで ，どの よ うな関 連が

有 る か は 明確に な っ て い な い ．そ の た め ，そ の

感情を抱 い た学習者は 自発性 が 有 る の か無 い

の か ，とい う傾 向を考察す る．

　 自発性 の 有無 と関連す る 9種類の 各感情 に 関
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表 4　感情 と自発性の 有無 との 関連 の 考察結果

状況 感情
自発性有 りの 人数 に おける

感情を抱い た人数の 割合

自発性無 しの 人数 にお け る

感情 を抱い た人数の 割合

自発性有

り・自発性無

しとの関連

（1＞ 難 しい 9 ％ 34 ％ 自発性 無 し

（2） 難 しそ う 25 ％ 53 ％ 自発性無 し

（2） お もしろ そ う 30 ％ 10 ％ 自発性有 り

（4） 改良 しよ う 10 ％ 0 ％ 自発性有 り

（6） もっ と した い 15 ％ 2 ％ 自発性有 り

（1） もっ と知 りた い 16 ％ 3 ％ 自発性有 り

（2） 高 い 評価を目指す 30 ％ 11 ％ 自発性有 り

（5） コ
ー

ドが見たい 35 ％ 16 ％ 自発性有り

（3） 友達 に 相談し よ う 14 ％ 31 ％ 自発性 無 し

して ，自発性有 りまた は自発性無 しの学習者が

そ の 感情 を最 も強 く抱 い た割合を算 出 した ．

「自発 性有 りの 人数に お ける感情 を抱 い た人

数の 割合 自発性 の 有無で 割合」と 「自発性無し

の 人 数に お け る感情を抱 い た人数の 割合 自発

性 の 有無で割合」を比較 し，前者の方が 大きけ

れ ば，自発性有 りと関連 し，そ うで なけ れ ば，

自発性 無 しと関連する こ とが い える．こ れ をも

と に 自発性有 り，また は 自発性無 し とな る傾向

ご と に感情を分 け た結果 を表 4に 示す．

　表 4よ り，自発性 との 関連が 判明 した9種類

の 感情の うち，6種類の感1青は 自発性が有る こ

と に関連 し，3種類の 感情は 自発性が無 い こ と

に 関連 して い る こ とが わか っ た ．そ れ ぞ れ の感

情の 傾 向を見る と，プ ロ グ ラ ミ ン グ に対する積

極的な姿勢が うか が え る感情は ，自発性が 有る

こ と に 関連 して い るの に 対 して ，プ ロ グ ラ ミ ン

グ に対す る苦手意識 が うかがえ る感情は、自発

性が無い こ とに 関連 して い る こ とが わ か っ た ．

　 こ れ よ り，自発性 と関連す る感情は，自発性

が右 る こ と に 関連する の か，無 い こ と に 関連す

る の か に よ っ て 分け られ ると考えられ る．

4．　 ま とめ

　本研究で は実習に お い て ，感情か ら自発性の

高 さを測定す るために ， 自発性 と関連 の 有 る感

情に つ い て 調査 を行 っ た．

　そ の 結果，学習者が 抱 く感情 の うち自発性 の

有無 と関連する感情が 明ら か に な っ た ．また
，

白発性 と 関連す る 感 晴 を，自発性 が有 る こ と に

関連す る感情 と，自発性が無い こ と に関連する

感情に 分 け る こ とが で きた ．

　今後の 課題と して
， 自発性に 関連する感情の

強 さか ら，自発 性の 高 さ の 測定 を試 み た い ．
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