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相互評価は様々な学習について効果があることが知られている．そして，プログラミング学習にお
いても相互評価は行われている．しかし，そのほとんどがソースコードについて相互評価しており，
配列や if文，for文などの専門的な概念についてはほとんど見受けられない．そこで，ソースコード
の相互評価と同等の効果が得られるという仮説をたて，専門的な概念に対する相互評価を行い，その
効果を調査する．本稿ではまず，プログラミング学習における相互評価の現状について述べる．加
えて，専門的な概念に対する相互評価を行った予備実験の結果を示す．最後に，予備実験の結果か
ら本実験に向けた検討と現在の準備状況について述べる．
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1 はじめに
プログラミング学習において，変数や配列などの専
門的な概念を覚えることが多く，プログラミングスキ
ルの向上には専門的な概念の正しい理解が重要である．
本研究では専門的な概念を if，switch，for，while，変
数，配列などのプログラミングで使われる概念と定義
する．また，専門的な概念を学習することはコーディ
ング前に行われることが多く，個人の作業となること
が多い．そのため，専門的な概念を理解する際に勘違
いや思い込みをしてしまう場合がある．勘違いや思い
込みをしたままでは，コーディングを十分に行うこと
はできない．ここでの問題は個人の主観のみで理解を
しているため勘違いや思い込みに気づくのが難しいこ
とである．したがって，他人の理解を見て，自身の理
解と比較することが重要である．このような手法とし
て相互評価というものがある．相互評価を行うことで
他者と個人の理解を比較し，専門的な概念の理解を深

めることができる．個人の理解を他者と共有すること
は思考の外化につながり，他者の理解から類似点と異
なっている点を比較することで内省を促す．外化と内
省が理解度に与える効果については，清水他 (1)の研究
によると理解度に効果があると示唆されている．
相互評価は様々な学習に対して効果があることが知
られており，プログラミング学習における相互評価も
例外ではない．生田目 (2)では学生同士の評価によって
プログラミング，フローチャートの理解度が上がった
と述べている．以上のように，プログラミング学習に
おける相互評価の多くがコードに対しての評価であり，
専門的な概念に対しての評価はほとんど見当たらない．
また，コーディングの際も専門的な概念について理解し
ていなくても仕様通りに動いてしまうこともある．だ
が，多くの場合は専門的な概念を理解していなければ
思った通りの結果を得ることはできず，プログラミン
グ学習の観点からも正しく理解していないことは望ま
しくない．このように，専門的な概念の理解が不十分
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であってもコードが書けてしまったときコードに対し
ての相互評価は意味がない．また，専門的な概念の理
解が上手く出来ず，コードが書けない場合では相互評
価に参加することはできないという問題がある．
本研究では，専門的な概念に対しての相互評価がコー
ドに対しての相互評価と同等の効果が得られるという
仮説をもとに専門的な概念に対しての相互評価を行い，
その効果について述べる．

2 専門的な概念理解における相互評価
本研究はプログラミング学習における相互評価のほ
とんどがコードに対しての相互評価である現状を踏ま
えて，あまり行われていない専門的な概念に対する相
互評価の効果を調査する．具体的には専門的な概念に
対しての相互評価を行い，評価の内容と相互評価の感
想や意見から相互評価の効果を分析することで仮説に
ついて検討する．
本研究ではコードに対する相互評価の代わりに，Java

のプログラムコードを提示し，提示されたコードに関
しての設問を出題する．そして，設問への解答を相互
評価の対象とする．
評価の方法として，点数とコメントの両方を採用し
た．その理由として点数付けは一目で評価の良し悪し
を確認することができる．しかし，点数だけではその
理由を知ることはできない．また，コメントは意見を
詳細に伝えることができるが，コメントだけでは一目で
良し悪しを確認することはできない．さらに，評価内
容としてコメントがあることで相互評価の満足度が上
がると考える．なぜなら，コメントは意見を詳細に伝
えることができるため被評価者が自身への指摘などを
把握することができ，改善することができるからであ
る．評価者が必ず正しいとは限らないため，被評価者
が相互評価の意見を鵜呑みにすることは避けたい．そ
のため，良し悪しを一目で確認することができる点数
と意見を詳細に伝えることができるコメントを組み合
わせることとした．なお，相互評価については，評価
者と評価先に関係性がある場合に評価が甘くなる「お
互い様効果」(3) があることが知られているため，評価
者と評価先が分からないように匿名とした．

3 予備実験
プログラミング学習の専門的な概念における相互評
価の効果を調べるにあたり，前述した仮説などの項目
を確認するために予備実験を行った．確認した項目と
しては，仮説の妥当性，準備，問題の難易度，評価項
目の妥当性，相互評価の流れである．各項目を確認し，
場合によっては修正することで本実験が滞ることなく
進むと考える．設問はWordファイルで配布，解答して
もらい，相互評価はMoodleのワークショップ機能を用
いて行った．アンケートについてはGoogleフォームで
作成し，実施した．

3.1 被験者
この実験では Javaのプログラムコードを提示し，提
示されたコードに対する設問に回答する．したがって，
被験者は Javaについてある程度の知識があることが求
められる．以上より，今回は著者ら所属大学の 2年次
に行われる Javaの講義「情報処理演習Ⅰ」を履修した
学生とした．

3.2 予備実験の流れ
予備実験は以下の流れで行う．

1. プログラムコードとそれに対する設問を提示し，
被験者は提示されたコードに対する設問に解答
する．

2. 解答を他の被験者が評価し，評価後に解答した被
験者が評価内容を確認する．このとき，評価対象
の条件として本人以外の解答をランダムに割り当
てる．

3. 相互評価の効果を調査するためにアンケートを
行う．

なお，設問内容やアンケートの内容は後述する．

3.3 設問内容
設問内容としては，if，switch，for，while，関数のコー
ドを作成した．また，各コードに対して最終的に出力
される結果や処理の流れ等を解答する設問を用意した．
各コードは著者ら所属大学のプログラミングの講義で
使用されている教材 (4) を参考に Javaで作成した．設
問の対象を上記のように選択した理由は，予備実験で
あるため各専門的な概念について広く効果を調べたい
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図 1: 設問の一部

ことと被験者の得手不得手に考慮するためである．ま
た，変数については変数だけのコードとすると短いの
で各専門的な概念のコードに組み込み 1つの設問とし
て出すことにした．設問は専門的な概念が理解できて
いれば答えられる難易度を意識した．設問例としては，
「boolean の変数は何を格納することができますか。」，
「if(tenki == true && temp >= 26.5)では何が行われて
いるか説明してください。」などがある．図 1が作成し
た設問の一部である．

3.4 評価方法
評価方法として 3.3節の各設問の解答に点数付けを
行い，その点数の理由をコメントに記述してもらう方
法とした．この方法とした理由としては第 2章で述べ
た点数付けとコメントの利点がある.図 2が作成した項
目の一部である．

3.5 アンケートの内容
アンケートを行うことで意見や感想を聞くことがで
きる．そして，意見や感想を聞くことで本実験に向け
て考慮するべきことを確認する．また，意見や感想と
評価内容との関係などを分析することで専門的な概念
に対する相互評価の効果を調査する．アンケートにつ
いても点数付けとコメントで回答するものとした．効
果を定量的に調べるために点数付けを採用し，今後行
う予定である本実験への改善点と効果の内容を詳細に
調べるためにコメントを採用した．項目としては，相
互評価によって理解度が深まったか，振り返りの機会
になったか，相互評価をもっとやってみたいと思うか，
相互評価が重要だと感じたか，Javaのプログラミング
がどのくらい得意か，相互評価についての意見とした．
また，被験者の学年と学籍番号から Javaの講義の中間
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図 2: 相互評価の項目の一部

試験と期末試験の点数を参照する．そして，参照した
点数と回答してもらった Javaのプログラミングの得意
度からプログラミングスキルを推定する．プログラミ
ングスキルは相互評価の内容やアンケートの内容との
関係性を分析するのに用いる．なお，試験の点数の使
用は各被験者の同意を得たうえで行っている．図 3が
作成したアンケートの一部である．

3.6 アンケート結果
少数の被験者を集めて行った予備実験のアンケート
結果を示す．図 4は「相互評価を行ったことで理解が
深まったか」に対する点数付けの結果を表すグラフで
ある．また，表 1は「相互評価を行ったことで理解が
深まったか」に対する点数付けの理由である．「相互評
価を行ったことで理解が深まったか」については理解
が深まったとは言えない結果となった．なぜなら，4を
当てはまる，1を当てはまらないとする 4段階の点数付
けで 2を選んだのが 2人，3を選んだのが 1人，4を選
んだのが 1人であり，3や 4といった高い評価を付けた
人の意見が処理の流れやプログラムの言語化について

であり専門的な概念の理解とは関係ないためである．
図 5は「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に
対する点数付けの結果を表すグラフである．また，表 2

は「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する
点数付けの理由である．「相互評価が振り返りのきっか
けになるか」についてはきっかけになると言える．な
ぜなら，被験者全員が 3か 4を選択しており，意見に
ついても肯定的であったためである．また，振り返り
のきっかけになる理由としてほとんどの被験者が他の
人の解答を見ることを挙げていた．
表 3は「相互評価をもっとやってみたいと思うか」に
対する点数付けの理由である．「相互評価をもっとやっ
てみたいと思うか」については「自分の考えが深まる
と思う」という肯定的な意見もあるが，評価相手の理
解度への不満や評価の項目についての不満が見られた
ため，どちらとも言えない結果になった．
表 4は「相互評価を重要だと感じるか」に対する点数
付けの理由である．「相互評価を行うことが重要だと感
じるか」についてはおおむね肯定的な意見が多く，重
要だと感じていることが分かった．

－49－



図 3: アンケートの一部

表 1: 「相互評価を行ったことで理解が深まったか」に対する点数付けの理由
学習途中だと理解度が深まると思うが、自分は理解していた内容で、理解度が深まったわけではないから
処理の流れや細かい説明など評価を経て学ぶものが多かった
とても難しいと感じる問題が少なかったから、新しく何かを理解するということは少なかった。
ただ、説明が難しいような問題もあったので、プログラムの言語化するための学びはあった。
相手の解答を見ているぶんには，相互評価の理解は深まると思うが，相手からの評価を見て，学ぶことは設問に
対する回答の仕方だと思った．一部では当てはまるけど，一部では当てはまらないかなという印象．
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図 4: 「相互評価を行ったことで理解が深まったか」に対する点数付けの結果

図 5: 「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する点数付けの結果
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表 2: 「相互評価が振り返りのきっかけになるか」に対する点数付けの理由
振り返りとしてはとても良いと思う
相互評価の相手と自分の解答を見比べて、学びを深めることができたから
他の人の解答を見ることで、自分の解答の間違いに気づくことがあった。
相手の解答を見ていて，「あー，自分の解答にこれがたりなかったな～」と，自分の直す点に気づくきっかけにな
るから．

表 3: 「相互評価をもっとやってみたいと思うか」に対する点数付けの理由
相手のほうが理解度低いときに意味を成さなくなることがあるように感じたため。（匿名だとより）
さらには、相互評価することが自分の勘違いなどに気づくためならば問題と解答さえあれば気づけるし、理解ま
でもっていくことができる。もしそうでなく理解までもっていくためのものだとしたら一回のやり取りでは足り
ないと思った。個人的には信頼できる友人とわからないところを話し合っている時間のほうが理解度を深めるた
めの話し合いができると思った。
自分の考えが深まると思う
振り返りや記述による言語化は、相互評価ならではの気づきがあってよかった。
こういう相互評価ならいらないかなぁ～って思った．コードに対する理解よりも，設問に対する回答の仕方 (？)

を求められている気がして，なんか違うと思った．

表 4: 「相互評価を行うことが重要だと感じるか」に対する点数付けの理由
重要だとは思うが、人によって合う合わないはありそうだと感じた。
人による気がする　問題のレベルが高ければ相互評価がもっと効果でそう
上記理由で重要だと感じた。
ただ、「正しく理解する」という面では、テストの実施や教員採点との違いは、今回では自分はあまり感じなかっ
たので、実施目的にもよると感じた。
今回の相互評価は得るものは少なかったから，重要だとはあまり感じなかったけど，自分が理解がたりていない
ものに関しての相互評価は得るものは大きいのでは，と思った．
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3.7 実験結果
3.6節の結果から検討が必要な部分を明確にすること
ができた．まず，設問の難易度については簡単すぎたの
で難しくした方が相互評価の効果を得やすいという意
見を頂いたので，被験者のレベルに応じて設問の難易度
を決めていくことを考えている．また，評価する際の
指標として「自分の意見と合っているかどうかを基準に
評価をしてください。」としていたが，これについては
自分の解答にそってやるべきかどうかといった迷いが
発生していた．さらに，被験者のほとんどが自身の解
答と合致しているかで判断していたため再度，指標につ
いて検討する必要があると感じた．実験の流れについ
ては設問をWordファイルで配布し，Wordファイルで
提出してもらったが，Wordの環境がない被験者につい
ては本来の形式で設問を閲覧できなかったためMoodle

上で設問を閲覧できるようにしたり，事前にWordの
環境を持っているか確認するなどの対策が必要である．
また，今回は相互評価について 1回しか行わなかった
ため，相互評価に慣れていない被験者がいた場合に十
分な評価を行うことが出来なかった可能性がある．そ
して，設問への解答も最初の 1回だけであり，評価を
受けてから被験者自身の解答に反映する機会がなかっ
た．以上を踏まえ，今後は設問への解答と相互評価を
複数回行うことを検討していきたい．そして，予備実
験で得られた結果や意見を参考に本実験までの準備を
進める予定である．

4 まとめ
本稿では，まず，専門的な概念を理解することが重
要であること理解する際の問題を述べた．次に，相互
評価の効果とプログラミング学習における相互評価の
現状を述べた．そして，あまり行われていない専門的
な概念における相互評価の効果を調査することを示し，
調査の具体的な内容について述べた．そして，予備実
験とその結果について述べ，結果から予備実験に向け
て改善する方法を示した．今後は，予備実験の結果や
頂いた意見を踏まえて予備実験の準備をさらに進める
予定である．
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