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研究成果の概要（和文）：本研究では、初学者のプログラミングの理解過程を検討し、初学者に適したプログラ
ミング言語、プログラミング環境、情報科学の教材開発をおこなった。研究成果であるプログラミング言語「ド
リトル」、オンラインプログラミング環境「Bit Arrow」、データベース学習環境「sAccess」、情報科学学習教
材「CSアンプラグドの日本語サイト」について、インターネットでの公開をおこなった。

研究成果の概要（英文）：In this research, we analyzed the understanding process of beginners 
programming and developed teaching materials. We published research results on the Internet on 
programming language "Dolittle", online programming environment "Bit Arrow", database learning 
environment "sAccess", information science learning material "CS unplugged Japanese web site".

研究分野： 情報科学教育
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１．研究開始当初の背景 
指導要領の改訂により、初等中等教育におけ
るプログラミングを扱うことの重要性が高ま
っていたが、それらをわかりやすく教えるた
めの言語環境と教育手法は確立されていない
という問題が存在した。また、大学などの高
等教育においては、C など汎用言語の教育が
効果的に行えていないという問題が存在した。 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では、次の 5 点に着目すること
で、初学者のプログラミングの理解過程を解
明し、初学者に適したプログラミング言語環
境と独自の教材開発を行うことを目的とした。 
(1) 初学者のプログラミング理解過程の分析
と理解モデルの構築。 
(2) 教育用プログラミング言語におけるプロ
グラム理解に関する工夫点の分析。 
(3) 中学校・高等学校の新学習指導要領の内
容との対応分析および授業での評価実験。 
(4) 得られた知見の C 言語など汎用プログ
ラミング言語教育への適用。 
(5) 多様な入出力デバイスを活用した現実感
のあるプログラミング学習の提案。 
 
３．研究の方法 
(1)の研究では、初学者のプログラミングの理
解過程を分析し、その理解モデルを構築する。
具体的には、プログラミングの学習過程の詳
細な分析を行う。たとえば、C 言語における
繰り返しの学習としての for 文を考えると、
教授者にとっては「固定回数の繰り返し」だ
けを教えているつもりでも、学習者にとって
は「変数宣言」「変数の初期化」「条件の比
較」「変数値のインクリメント」「実行命令
の繰り返し処理」「繰り返しごとの変数値の
変化」など、さまざまな学習要素が一度に出
現していることで難易度が高くなってしまっ
ている可能性がある。そこで、汎用言語の学
習要素を分析し、理解のための学習要素間の
依存関係を明らかにする。 
(2)の研究では、初等中等教育でプログラミン
グ教育に実績のある教育用プログラミング言
語を調査することで汎用言語との違いを明ら
かにし、どのような工夫が理解のしやすさに
つながっているのかを解明する。調査の対象
としては、2013 年度から高校の教科書で採用
されたドリトル言語、センター試験の問題記
述に用いられている DNCL(センター試験用手
順記述標準言語)、ブロックを画面で組み合わ
せる形のビジュアル言語である Scratch など
を分析する。 
(3)の研究では、初等中等教育で必要となるプ
ログラミング学習の学習要素を学習指導要領
と教科書から分析し、教育用プログラミング
言語との対応を比較することで、言語に求め
られる機能を明らかにする。また、初等中等
教育においては、詳しい説明を行うことは興
味や学習意欲を削ぐことにつながる恐れが高
いことから、体験的な学習を通して情報科学

を理解させる「コンピュータサイエンスアン
プラグド学習法(以下、CSアンプラグド)」を
取り入れる形で授業を設計する。分析した内
容から構築したツールと授業案を実際の授業
で利用することで、その効果を検証する。 
(4)の研究では、高等教育などで必要となる汎
用言語の学習要素の依存関係と望ましい学習
順序を大学の授業テキストなどから分析する。
そのために、授業テキストなどの例題プログ
ラムを入力することで、例題プログラム間で
新たに出現した学習要素を抽出する分析ツー
ルを開発する。分析した学習要素の妥当性は、
市販の複数の入門テキストを分析し、学習者
の理解度と学習要素の依存関係との関係を授
業実験等で実証的に検証する。 
(5)の研究では、入出力を扱うプログラミング
学習について扱う。中学校「技術・家庭」で
は「計測・制御」の単元が必修であり、すべ
ての中学生がコンピュータを用いた計測と制
御を学習する。センサー等の外部入力を用い
るプログラムは、コンピュータ内部だけで完
結する形のプログラムとは違った側面が存在
する。そこで、上記の研究成果を活用し、外
部入出力を伴うプログラミングの学習要素を
分析し、望ましいプログラミング学習を検討
する。 
 
４．研究成果 
(1)の研究では、初学者のプログラミングの理
解過程を分析し、その理解モデルを構築した。
汎用言語の学習要素を分析し、理解のための
学習要素間の依存関係を検討した。 
(2)の研究では、初等中等教育でプログラミン
グ教育に実績のある教育用プログラミング言
語を調査することで汎用言語との違いを明ら
かにした。調査の対象としては、高校の教科
書で採用されている JavaScript 言語とドリ
トル言語を対象とし、高等学校での授業によ
り効果を分析した。 
(3)の研究では、体験的な学習を通して情報科
学を理解させる「コンピュータサイエンスア
ンプラグド学習法(以下、CS アンプラグド)」
を取り入れる形の授業について、その効果を
検証した。 
(4)の研究では、高等教育などで必要となる汎
用言語の学習要素の依存関係と望ましい学習
順序を大学の授業テキストなどから分析する
ために、授業テキストなどの例題プログラム
を入力することで、例題プログラム間で新た
に出現した学習要素を抽出する分析ツール
De-gapper を開発した。 
(5)の研究では、入出力とネットワークを扱う
プログラミング学習について中学校と高等学
校の実験授業を行い、分析を行った。 
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