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本研究チームでは，これまでに適応型学習支援システムを活用した反転学習モデルを提案して実証

評価を行ってきた．本稿では，自律的な学びをより一層促すことを狙い, 反転学習モデルをオンライン

化した授業モデルを提案する．プログラミング系科目の授業に適用し, 検証結果をもとに提案する授

業モデルの評価を行う． 
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1. はじめに 

Society 5.0 時代に向けた人材育成においては, 学習

者自身がサイバー空間を積極的に活用しながら, 自律

的な学びを進められる能力の養成が重要となる(1)．高

等教育における自律的な学びの観点においては, 学習

者自ら目標を設定し, 学びを振り返りながら, 主体的

に目標を達成する自己調整学習を行える事が重要とさ

れており, それらを誘引する授業設計が注目されてい

る(2). その一つに反転型の授業モデル(以下, 反転学習

モデル)がある. 反転学習モデルの予習段階において

は, 学習の内容や取り組むタイミングなどの選択や決

定の権限を学習者に委ねる事で, 学習者の自律性を高

めることに繋がるとされている. 今後, サイバー空間

を利用して授業時間内で実施している学習活動を予習

段階に預けることで, さらに自律性を高められること

が期待できる. 

本研究チームの先行研究では, 知識の体系性を前提

とする高等教育において, 知識の定着・活用・応用を

複数週の期間を用いて段階的に達成するための反転学

習モデルの提案している(3)．先行研究では, 予習段階

において, 学習者自身が自律的に授業に向けた準備を

行う事が可能となった. また, 一単元を複数週かけて

扱っていく授業設計としており, 初期段階は各学習者

の理解度が異なる状態であったとしても, 各学習者が

複数週の期間の中で, 自己調整的に学びを進め, 学習

目標を達成していくことが可能となった. 一方, これ

らの先行研究では, 授業時間内に実施されている学習

活動に関しては, 教員の介在・指示のもとで時間制約

を受けた中で学びが進められており, この点について

各学習者が自律的な学びを行う環境とはなっていない. 

そこで本研究では, サイバー空間を積極的に活用し, 

先行研究の反転学習モデルをオンライン型に拡張して, 
より学習者が自律的に学習を進められる授業モデルを

提案し, それらの評価を行うことを目的とする. 具体

的には, グループワーク以外の学習活動を, LMS など

を用いて非同期型で授業時間外に取り組む課題として

課し, 授業形式も対面型からビデオ会議ツールを用い

たオンライン型に切り替え, 授業時間内ではグループ

ワークのみを実施する授業モデルである. これらを

2020 年度の授業に適用し, オンライン授業に対する

学習者の意識調査や学習活動の多様化, 及びそれらと
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の成績の関係性などを分析し, 提案する授業モデルの

評価を行う. 

2. 授業モデル 

2.1 先行研究の授業モデル 

先行研究では, 知識の定着・活用・応用を複数週の期

間を用いて段階的に達成するための反転学習モデルを

提案し対面形式で授業を実施した．反転学習モデルを

図 1 に示す.  

 

図 1 先行研究の反転学習モデル 

反転学習モデルでは各週の学習目標を設定し, 3 週

で 1 つの単元の習得を目指す. 単元の学習目標は 3 段

階のルーブリックで規定され, それぞれが各週の学習

目標に呼応している. 1 週目の学習目標に呼応するル

ーブリックは「単元全体の基本的な知識と概要を理解

する」とした. 2 週目は 1 週目の基本的な知識と既習

知識の関係性を意識して, ルーブリックは「知識を組

み合わせて課題を解く」とした. 3 週目は知識の応用

力の養成を目途に, ルーブリックは「発展的な課題の

解決を図る」とした. また, 予習教材として展開して

いる「演習問題」は 7 段階のレベル別に整備しており

(以下, レベル別教材), 各レベルは規定した 3 段階の

ルーブリックに対応している. ルーブリック・授業週・

レベル別教材の対応を表 1 に示す. レベル 1~2 の内容

が知識の定着(第 1 週目の授業内容), レベル 3~5 の内

容が知識の活用(第 2 週目の授業内容), レベル 6~7 の

内容が知識の応用(第 3 週目の授業内容)を意識した内

容となっている. また, 先行研究で開発した適応型学

習支援システムにはレベル別教材を活用した適応型の

テスト機能(以下, CAT: Computer adaptive testing)を

有している. 本研究で扱う CAT は, 教師が日頃作成し

ている演習問題を予習の理解度テストとして流用する

利便性を優先して, IRT(Item Response Theory)に基

づく精緻な形式ではなく, 簡便化したものを採用して

いる(3)．具体的には, 教師が設定したルーブリックに

沿って分類された 7 段階の難易度の問題群を活用し, 

この難易度を持つ問題群の正否情報から得られる 7 段

階の能力値を予習の理解度として定義している.  

表 1 ルーブリック・授業週・レベル別教材の対応 

ルーブリック 授業週 レベル別教材 

ルーブリック 1 知識の定着 1 週目 
レベル 1 

レベル 2 

ルーブリック 2 知識の活用 2 週目 

レベル 3 

レベル 4 

レベル 5 

ルーブリック 3 知識の応用 3 週目 
レベル 5 

レベル 6 

 
反転学習モデルの各学習活動について説明する. ま

ず学習者は授業時間外で予習教材に取り組む. 予習教

材は LMS を用いて「教科書」と「演習問題」を提供し

ている. 授業の開始時に CAT を活用した「確認テスト」

を実施し予習段階の理解度を確認する. 次にワークシ

ートを配布し「個人課題」に取り組む. その後「グルー

プワーク」を行い, 知識の共有を図る. グループワー

ク終了後は各個人で「最終課題」に取り組み, 任意で

「発展課題」も行う. 最後に, 予習を含む授業内外で

の学びの振り返りを行う. これらのサイクルを繰り返

す事によって, 知識の定着・活用・応用を目指す. 尚, 

中には「個人課題」の解決に苦戦する学習者が一定数

いるため, グループワーク前に教員による課題の解説

および教員や TA による教室内の机間巡視をすること

でサポートを行っている.  

2.2 提案する授業モデル 

提案する授業モデルでは, 先行研究の反転学習モデ

ルをオンライン型に拡張し, より学習者の自律的な学

習を促すことを狙っている. 本研究で提案する授業モ

デルを図 2 に示す. 先行研究の反転学習モデルとの主

な変更点は以下の 6 点である． 
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1. 「個人課題」「最終課題」「発展課題」を非

同期型で授業時間外に取り組む課題とし

て公開した.  

2. CAT による確認テストを非同期型で授業

時間外に取り組む学習活動とした.  

3. 教員による解説動画を LMS 上に用意し, 

非同期型で授業時間外に取り組む教材と

して公開した. 尚, 内容としては個人課題

の解説を中心に，必要となる知識や考え方

を説明した動画である.  

4. 授業時間外での学習状況を把握させるた

めに「予習の振り返り」を行わせた.  

5. TA に対してメールで課題の質問を行うこ

とができる非同期型の質問形式を新たに

設置した.  
6. グループワークは Zoom を用いた同期型の

オンライン授業で実施.  

 

図 2 提案する授業モデル 

先ず，授業時間外で取り組む学習活動に関して説明

する. 従来, 「個人課題」「最終課題」「発展課題」は授

業時間内で取り組む課題として提示していたが, それ

を授業時間外に取り組む学習活動として事前に公開し

た. また, 教員による解説も動画化して LMS 上で展

開し, CAT による「確認テスト」に関しても授業時間

外に取り組む学習活動とした. これらにより, 先行研

究の反転授業モデルと比較して, 授業時間外に非同期

型で取り組める学習活動が増加したこととなる. この

ような学習環境を提供することで, 学習者は授業時間

外で学習活動と取り組むタイミングを自由に選択する

ことができる. これは同時に, 各学習活動に対して教

員による介在が減少し, 学習者は今まで以上に自律的

な学習を行うことが求められることを意味する. つま

り, 提案する授業モデルは学習者の自律的な学習を促

すことを狙った授業モデルとなっている. また, 自律

的な学習では自己の学習状況を把握することも重要で

ある．そのため, 学習者自身に授業時間外での学習活

動の状況を把握させるために, 予習の振り返りを行わ

せた.  
次に, 質問形式について述べる. 先行研究の反転授

業モデルでは, ワークシートなどの課題は授業時間内

に教室内で取り組んでいた. 教員や TA による教室内

の机間巡視をすることでサポートを行っており, 学習

者はその場で質問ができ, 疑問の解消を行っていた. 

一方, 提案する授業モデルでは非同期型で学習活動の

多くを展開しており, 学習者によって課題に取り組む

タイミングも様々であり, それにより, 疑問が発生す

るタイミングも様々である. そのため, 学習者がいつ

でも質問を行えるよう,  TA に対してメールで課題の

質問を行うことができる非同期型の質問形式を新たに

設置した.  

次に, 授業時間内で行うグループワークに関して説

明する. グループワークはビデオ会議ツールである

Zoom を用いて, 同期型のオンライン授業を実施した．

具体的には, 学習者を 1 グループあたり 3~4 人のグル

ープに振り分ける. その後, TA の人数に応じて作成し

たグループをいくつかの群に分ける. 群ごとに指定さ

れた時刻に集まり, Zoom のブレークアウトルーム機

能を用いてグループメンバー(3~4 人)と TA(1 人)でグ

ループワークを行う. グループワークでは, 進行役や

タイムキーパーなどの役割を設定する. その後, 進行

役を中心に, 画面共有などを用いて最終課題の知識の

共有や疑問の解決を行う.  TA は進行に支障が出た場

合や学習者間で解決しなかった問題の解説をする他, 

学習者の理解度を記録することとした.  

3. 検証と評価 

本研究で提案する授業モデルを公立千歳科学技術大

学の情報科の授業に適用し，授業モデルの検証と評価

を行った．検証は 2020 年度前期に行われた C プログ

ラミング，2020 年度後期に行われた Java プログラミ

ングとアルゴリズムとプログラミングの 3 つの授業で
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ある．各授業は全 15 週で構成された 2 年次必修科目

であり，それぞれプログラミング言語についての基礎

や、アルゴリズムについて学習を行う．各授業の最終

週では，オンライン型の授業に対する意識や提案した

授業モデルに関して質問紙よる調査を実施した．2020

年度後期に行われた期末試験の成績と質問紙調査から

得られた結果の関連性なども分析した. 尚, 期末試験

に関しては知識の定着と活用能力を問うものとなって

いる.  

3.1 オンライン授業に対する意識調査 

3.1.1 前期授業と後期授業の比較と傾向 

先ずは検証科目に関わらずオンライン授業全般に対

する学習者の意識調査を行った．調査は対面形式の授

業とオンライン形式の授業を比較してどちらが良いか

という質問を選んだ形式の理由とともに記述させるこ

とで行った．調査は前期授業(n=87)と後期授業(n=74)

のそれぞれで実施した．調査結果を図 3 に示す．前期

では，オンライン授業を支持する層の割合が 5 割程度

であることがわかった．後期は前期と比較して，オン

ライン・対面のどちらも支持しない層の割合が減少し，

オンラインを支持する層の割合が増加したことを確認

した.  

 

図 3 2020年度の前期と後期に実施した 
授業形式に対する各支持層の割合 

次に, 2020 年度における各支持層の理由の分析を行

った．オンライン授業を支持する層の理由としては, 

「通学が不要であり、時間に余裕ができる」や「大学

に通学する分の時間で学習ができるため」などの通学

時間の削減に関する理由が最も多かった. 次に多かっ

た理由としては, 「オンラインで特に不便を感じなか

ったため」や「対面授業と同じクオリティの授業が受

けられるから」といった対面授業の形式と遜色なくオ

ンラインで授業が受けられるためという理由であった. 

次に多かった理由としては, 「自分の好きなタイミン

グで課題にじっくり取り組むことができるから」や「難

しいところを何度も見直して理解することができたか

ら」といったオンライン授業特有の学習スタイルに関

する理由であった. また, サイバー空間の活用の観点

においては 「ビデオ会議の画面共有機能を用いたソー

スコードの共有が、紙媒体と比べて便利だと感じたた

め」や「授業が動画として残っているので、何回も見

返すことができるから。」といった理由も確認された. 

対面授業を支持する層の理由としては, 「友達にも

聞きやすくTA (Teaching Assistant)さんにも質問しや

すいため」や「オンラインだと分からないところを気

軽に聞きづらいというのが個人的にはありました」と

いったオンライン形式における質問のしづらさに関す

る理由が最も多かった. 

3.2 提案する授業モデルの評価 

3.2.1 提案する授業モデルに関して 

先行研究の反転学習モデルとの比較を通して, 本研

究で提案する授業モデルの評価を行った．提案モデル

を適用した授業を受講した学習者は, 1 年次に先行研

究の反転学習モデルを適用した情報科 1 年必修科目で

ある情報技術概論を受講している．そのため，本稿で

提案する授業モデルを「今年度の授業形式」とし, 先

行研究のモデルを「昨年度の授業形式」とした上で, ど

ちらの授業形式を支持するかとその理由に関して, 質

問紙による調査を行った． 調査は Java プログラミン

グ(n=66)とアルゴリズムとプログラミング(n=78)の授

業それぞれで実施した．調査結果を図 4 に示す．今年

度の授業形式を支持する回答が 8 割以上を占めており，

多くの学習者が提案する授業モデルを肯定的に捉えて

いることが確認された． 

今年度の授業形式を支持した理由としては「課題に

取り組める時間が増えた」などの課題の取り組み時間

の増加に関する内容や「授業内の時間だけより、自分

のタイミングで学習して理解したほうが定着しやすい

から」といった自律的な学びに関する内容が多く見ら

れた. これは, グループワーク以外の学習活動を非同

期型で予習段階に取り組む課題として課すことで学習

者が各課題を自らの裁量で取り組めるような授業形式

を学習者が肯定的に捉えて学習を進められていると考

えることができる． 

一方, 昨年度の授業形式を支持した理由としては

「今年度の形式では理解が進まなかった」や「質問が
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しにくい」などの意見が見られた. 今回の授業ではメ

ールで質問を受け付ける形式とした．対面とは異なっ

て教員や TA による教室内の机間巡視などの接触する

機会が得られなく，メールでの質問対応を受け付けて

はいたものの, 対面と比べると教員や TA に質問する

ハードルが上がっている可能性が伺える.  

 

図 4 授業別の昨年度と今年度の 
授業形式の支持層の割合 

次に, 今年度の授業形式の満足度と最終的な成績の

関係性を調べた. アルゴリズムとプログラミングにお

ける各支持層と期末試験の成績を用いて分析を行った. 
今年度の授業形式を支持すると回答した学習者と昨年

度の授業形式を支持すると回答した学習者の 2 群に分

けた. 各群の成績の分布を図 5 に示す．また, 各群の

成績の平均値を算出したところ, 今年度の授業形式を

支持する群で 62.46, 今年度の授業形式を支持する群

で 48.00 となった. この 2 つの平均の差に関して t 検

定を行ったところ , 有意な差が見いだされた

(t=0.0157, df=73, p<0.05). 検定結果を表 2 に示す. こ
れより，今年度の授業形式を支持した学習者のほうが, 
成績が有意に高いことが分かった． 

 

図 5 授業形式支持別の学習者の成績分布 
(アルゴリズムとプログラミング) 

 

表 2 授業形式支持別の成績に関する統計情報 
(アルゴリズムとプログラミング) 

授業形式 人数 平均点 標準偏差 

今年度を支持 65 62.46 17.26 

昨年度を支持 10 48.00 15.03 

t=0.0157, df=73, p<0.05 

 
次に, アルゴリズムとプログラミングの授業の今年

度と昨年度の期末試験の成績に関する比較を行った. 

成績の分布を図 6 に, 統計情報を表 3 に示す. これら

の結果より, 今年度の成績に関しては昨年度と分布が

近しいものになっており, 平均と標準偏差も昨年度と

大差ないことが確認された. 尚, 今年度と昨年度で授

業内の扱っている内容が一部異なる部分があったため, 

共通の知識領域の試験結果のみを抽出して比較してい

る. これらより, 授業形式をオンライン型に変更して

も, 対面型の授業形式と同程度の知識の定着と活用の

能力を担保できることが分かった. 

 

図 6 今年度と昨年度の期末試験の成績分布 
(アルゴリズムとプログラミング) 

 

表 3 今年度と昨年度の期末試験の成績に関する 
統計情報(アルゴリズムとプログラミング) 

年度 人数 平均点 標準偏差 

今年度 82 31.0 9.6 

昨年度 87 29.7 9.3 

 
3.2.2 予習段階の学びの多様化に関して 

予習段階において学びがどの程度多様化されたかに

ついて調べた. グループワーク以外の学習活動を非同

期型で授業時間外に取り組む課題として課したことに

よる学習活動の取組順序のパターンの変化を調査した. 

具体的には「教科書」「演習問題」「解説動画」「確認テ

スト」「ワークシート」「発展課題」の 6 つの学習活動

に関して, 予習段階でどのような取組順序であったか

を質問紙で調査した(n=78). 尚, 「ワークシート」に関

しては, 「個人課題」と「最終課題」の 2 つ指し, 「発

展課題」に関してはワークシート上に載っているもの

であったが任意で取り組む課題としていたため, 別の
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項目として取組順序を調査した. 取組順序のパターン

を調べた後, 昨年度の授業時間内と同様の順序で行っ

たものと, 異なる順序で行ったものの 2 つの群に分類

した．アルゴリズムとプログラミングの授業に関して

分類した結果を表 4 に示す. 分類結果から約 6 割の層

が昨年度とは異なった順序で学習に取り組んでいたこ

とが分かった. これらの結果より, 学習者が自律的に

学習を進めており, 学習者毎に異なる学びが行われて

いることが確認できた.  
表 4 学習活動の取り組み順序に関する分類結果 

(アルゴリズムとプログラミング) 

順序 人数 割合 

昨年度と同様の順序 31 39.74% 

昨年度と異なる順序 47 60.26% 

 
3.2.3 グループワークのオンライン化に関して 

グループワークの実施形式について, 先行研究の反

転学習モデルで行われた対面形式と提案する授業モデ

ルで行われたオンライン形式のどちらを支持するかと

その理由を質問紙で調査した. 調査は Java プログラ

ミング(n=66)とアルゴリズムとプログラミング(n=78)

の授業それぞれで実施した. 調査結果を図 7 に示す. 

調査結果から約 6 割の層が今年度行ったオンライン

でのグループワークを支持していることがわかった. 

オンライン形式のグループワークを支持している理由

として「画面共有でお互いのコードは見やすかったか

ら」「データの共有がしやすい」などプログラミング

の授業とサイバー空間の相性を活かすことができてい

る内容や「オンライン上でのやりとりの方が気兼ねな

く話せるため」「グループワークでいえばオンライン

の形式のほうが話しやすく, 理解しやすかったため」

など対面形式に比べて, Zoom 上でのやり取りの方が

グループワークを行いやすい層が一定数いたことが分

かった．一方，昨年度行った対面のグループワークを

支持している理由としては「顔を直接見た方が距離感

をつかみやすく、グループワークが円滑に進むため」

「人の顔が見えるため」など顔や表情に言及している

内容や「相手が話そうとしているかどうかのタイミン

グがつかみにくいから」「Zoom では一方的に話して

しまうため。」など Zoom でのグループワークでは話

しにくいという内容の理由が一定数存在した. 各学習

者はそれぞれ異なる環境でグループワークを行ってい

るため, 各学習者の事情を考慮し, ビデオの表示は任

意としていた. そのため, 学習者によってはカメラを

非表示することで表情が相手に見えない状況が発生

し, 学習者同士で表情や話すタイミングなどが把握し

にくいなどの課題が明らかになった． 

 

図 7 授業別のグループワークの支持層の割合 

4. 考察 

先ず, オンライン授業に対する意識への考察を述べ

る. 傾向としてはオンライン授業の支持層が前期に関

しては 48.28%であり, 後期に至っては 6 割を超えて

いた. このことから, オンライン授業は学習者に徐々

に受け入れられつつあることが分かる. オンライン授

業を支持した層の中には, サイバー空間を積極的に活

用して学習を進めている学習者も一定数確認できた. 

一方, 対面授業を支持する層も 2 割程度存在した. 理

由を確認すると, 質問のしづらさへの指摘が多数を占

め, オンライン授業に対する課題が明らかとなった.  

次に, 提案する授業モデルへの考察を述べる. 質問

紙調査により, 提案する授業モデルを支持する回答が

8 割以上を占めた. 支持する理由の中には, 課題の取

り組み時間が増加したことや自分のペースで学習を進

められることを肯定的に捉えている学習者が多く見ら

れた. また, 質問紙調査により, 予習段階における学

習活動の取り組み順序に複数のパターンが現れ, 学習

者の学びが多様化されたことが確認された. これらよ

り, 予習段階における学習活動の選択肢を増やした事

によって, 自律的な学習が誘引されることが示唆され

た. 成績の比較においては, 今年度と昨年度で大きな

差がないことが確認された. これは, 予習段階で学習

者に預けられている学習活動が昨年度に比べて多いに

も関わらず, 昨年度と同程度の知識の定着と活用の能

力を担保できたと考えられる. 一方, 非同期型の質問

形式に関しては, 主に昨年度の授業形式を支持した層
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より質問のしづらさに対する指摘が目立った. そのた

め, オンライン授業において, 学習者の疑問の解消を

どのような形式で行うかを今後検討していく必要があ

ると考える.  

グループワークのオンライン化に関しては, 質問紙

調査により, 約 6 割の層がオンライン形式を支持して

いることが確認された. 支持する理由の中には, サイ

バー空間をうまく活用しながらグループワークを進め

ている学習者も見られた. 一方, グループワークにお

ける学習者同士で表情や話すタイミングなどが把握し

にくいなどの課題も明らかとなった.  

5. まとめ 

本研究では, サイバー空間を積極的に活用し, 先行

研究の反転学習モデルをオンライン型に拡張して, よ

り学習者が自律的に学習を進められる授業モデルを提

案し, それらの評価を行った. その結果, 提案した授

業モデルは, 学習者がサイバー空間を活用しながら学

習を進めることができ, 自律的な学びを誘引するよう

な授業モデルである可能性が示唆された. 一方, 非同

期型の質問形式による質問のしづらさやグループワー

クにおける学習者同士で表情や話すタイミングなどが

把握しにくいなどの課題も明らかとなった. 今後, こ

れらの課題の解決策を検討する必要がある.  

また, 今後は学習の振り返りのデータに関して, 自

己調整学習の観点より分析を進め, 課題感を整理した

上で, より自律的な学びを促進し, それらを支援でき

るような授業モデルを検討していきたいと考えている.  
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