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 はじめに 
課題と解答からなる一般的なプログラミング教育では，

文法を教えることが中心となるため，プログラミング熟

練者のようなプログラミングスキルを身に着けることは

困難である．  
解答である完成したソースコードには，記述過程での

情報は残らず，解答者に書き方を伝えることはできない． 
ソースコーディングにおける編集過程では,キーボード

打鍵のタイミングやプログラミングスタイルによる表

記・表現の違いなど,特徴的な記述方法が観測できるもの

と考えられる. 
これらを踏まえて，本研究ではコーディング時の打鍵

情報の記録・再生を行うシステムを開発し，熟練者のコ

ーディングを観察することで，そのノウハウを簡単に学

べるシステムの改善を継続的に進めてきた[1]-[4]．シス

テム構成を図 1 に示す．再生画面，検索画面をそれぞれ

図 2，図 3 に示す． 

  
図 1 システム構成図 

 

 
図 2 動作画面例 1 再生画面 

  
本稿では，実際の講義を受けている学生を対象に本シ

ステムを使用してもらう評価実験を基に学生同士がコー

ディングシーケンスを共有した場合の学習効果と課題に

ついて議論する． 

 
図 3 動作画面例 2 検索画面 

 実験 
先行研究[3]では，10 人の実験協力者の協力のもと，学

生同士が相互にコーディングシーケンスを共有すること

がコーディングスキルの学習に寄与するか実験を行った．

実験協力者の構成は，授業以外に自主的にプログラムを

開発するものから，授業に関するものしか行わないもの

までおり，スキルに差があるもの同士で共有することが

コーディングスキルの学習に寄与する可能性があること

がわかった．しかし，これから，プログラミングを学ぶ

学生を対象にすると入門レベルのプログラミングスキル

を有するものが多くなることが予想され，実験環境が大

きく変わる．そこで，実際の講義を受けている学生を対

象にコーディングシーケンスを録画，共有してもらい，

先行研究[3]と同じようにコーディングシーケンスの共有

がコーディングスキルの学習に寄与するかと，実際の学

生につかってもらうことによる課題の発見のため，評価

実験を行う． 
 

 実験方法 
2021 年 12 月 6 日から毎週月曜日，3 回にわけて神奈川

工科大学で JAVA 言語Ⅱを履修している学生を対象に，

コーディングシーケンスの録画と共有を行い，アンケー

ト実施をした． 
JAVA 言語Ⅱの講義では Eclipse と呼ばれる IDE を使用

して講義を行っている．Eclipse に比べて本システムは機

能が少なく使い勝手が異なる．そこで，初回の実験では

本システムに慣れるための練習として 5 分間のコーディ

ングを行ってもらい，これを録画して，2 回目は，10 分

間，当日の演習の中で使用する問題を１問録画した．3回
目は録画した学生の中から優秀と思われる学生の録画を

視聴してもらいアンケートに答えてもらった． 
 

 優秀と思われる学生の録画データの選定 
優秀だと考えるデータは，①工夫が見られること，②

ミスが少ないことを目安に判断した．優秀だと判断した

録画データはビルドエラーにならず，また，三項演算子

やラムダ式を省略して書くなど他の録画データと違う工

夫が見られたことからこの録画データを使用した． 
 

 実験結果 
１回目の練習で保存された全データ数は 39 件選定．2
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回目の実験で保存されたデータ数は 43 件選定．3 回目の

実験でのアンケートの回答数は 44 件である．うち，アン

ケートに回答した回答者の学年は 2 年次生が 43 名，3 年

次生が 1 名であった．アンケートの回答のうち，普段の

プログラミングの活動内容を図 4 に，週のコーディング

時間を図 5 に，また，「他者のコーディングの観察はプ

ログラミング学習に役立つか」という質問の回答を図 6
に示す． 

 
図 4 プログラミング活動 

 
図 5  週のコーディング時間 

 
図 6 本システムの学習効果について 

 
 考察 

まず協力者の属性について見てみる．図 4 を見てみると，

授業課題が最も多く，ついで趣味が 7 人．授業プロジェク

トが 9人であった．趣味の割合は約 2割であり，これは，図 
5 の週に 10 時間以上コーディングをする人の割合は，約

14%と一致する．これらのことから授業以外で長時間プロ

グラミングをしている人がいる環境で実験が行われたこと

がわかる． 
次に図 6 から学習効果があると考えるものは 93%であり，

学生同士がコーディングを共有することは，プログラミン

グ学習に寄与すると考えられる．また，「とてもそう思う」

と回答した人の意見を見ると以下のようなものがあった． 
 授業でプログラミングについて習うことはあるけれ

ど実際の風景を見ることはあまりなく自分のやり方

に不安があるから 
 人のを見るとどこからプログラムを作成しているか，

また，どのタイミングで関数を呼び出しているかな

ど自分と違うやり方が参考になる． 

一方で「あまりそうは思わない」と回答した人の意見

を見ると以下のようなものがあった 
 動画を見るだけでは役に立つのは難しいと思った．

プログラムの入力者がどういう理由でプログラムの

記述をしたのかが分かれば学びやすくなると感じた． 
 ただ，見ていても書いている内容を理解できなけれ

ば学習にはならないと感じるため． 
このような意見から，この授業の課題を解ける人には，

他人と比較することで自身の回答の正しさに自信を持つ

ことや新しい解き方を学ぶなどのメリットがあると考え

る．一方で課題を解けない人にとっては，録画を見るだ

けでは理解が十分にできないことがわかった． 
また，授業では課題で扱う内容についての解説を事前

に行っている．録画単体ではなく解説を組み合わせて行

う事で理解が容易になることが期待される． 
一方で今回見てもらった録画データには三項演算子な

ど講義内で直接説明のない記述方法も使っている． 
録画の投稿者に自分がコードを記述するうえで工夫し

たポイントについてコメントを残してもらうようにする

ことや，追加で教員が解説を加えることなどをして意図

を伝える工夫が必要だと考える．また，コメント機能も

追加する必要があるだろう．リアルタイムでも質問や意

見を出し合うこともできるが，コメントは残り続けるの

で後からわからないことがある時に他の人がした質問や

意見を見る事でコードを理解する助けになると考えられ

る． 
 
 おわりに 
本稿ではプログラミング演習でコーディングシーケン

スを共有した場合の評価とその課題について述べた． 
今後はコメント機能の開発など，意図を伝える手段に

ついて検討する必要がある． 
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