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研究成果の概要（和文）： 本研究は，創造性教育の実践におけるプログラミング支援環境の質的向上を目的と
して実施された．具体的な成果としては，これまでの教育実践に関する調査・分析に基づいて実践した以下の5
点である．
 (1)授業デザインの改善　(2)新たなモデリングツールの開発・授業への導入　(3)プログラミング支援環境の実
装　(4)授業サポート支援ツールの開発・授業への導入　(5)　(1)～(4)の実践に関する評価・分析
 これらの実践から得られた具体的成果，関連する知見に関しては，24件の論文，18件の研究発表によって報告
された．

研究成果の概要（英文）： The purpose of this study is the development of programming support 
environment for creativity education.
 To be more precise, the study engaged in (1) class design improvement, (2) development of modeling 
tools and their introduction into classrooms, (3) development of programming support environment, 
(4) development of class support tools and their introduction into classrooms, and (5) evaluation of
 these efforts.
 The results of the study have been published in 24 journal articles, 18 conference papers.

研究分野：情報システム学，ソフトウェア工学，工学教育，認知科学
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１．研究開始当初の背景 
現在，大学の工学教育では「構想したも
のを図，文章，式，プログラム等で表現す
る能力」，「継続的に計画し実施する能力」，
「チームワーク力」など，将来エンジニア
として重要な創造的な態度やスキルの育成
が求められている．このような社会的な要
請に対し，申請者はこれまでロボットプロ
グラミングや携帯アプリケーション開発を
題材として，横断的カリキュラムによる複
数の工学教育科目を対象に創造性教育の実
践研究に取り組んできた．その結果，学習
者は授業での体験を通して創造性に関する
多角的な態度・スキルを学習したことが確
認されている[1]． 

 
２．研究の目的 
我々は研究の次のステップとして，それ
ら創造性教育における学習効果をさらに高
めるために，プログラミングに関する学習
支援に着目した．前述の実践を含め，これ
までのプログラミング教育では従来からあ
るエディタなどを用いた実践が大半である．
また，プログラミング支援システムを用い
た実践も報告されているが，モデリングの
支援[2]あるいはコーディングの支援[3]な
ど，機能が限定されたものが多く，ソフト
ウェア開発工程を統合的に学習することが
できるような新しい学習支援環境の開発が
必要といえる． 
そこで，本研究では初心者を対象とした，
ソフトウェア開発におけるPDCAサイクル
の学習を支援するための統合プログラミン
グ環境（図 1）を実現することを目的とし
た． 

 
図 1 提案する初心者向け統合プログラミ
ング環境のイメージ 
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３．研究の方法 
本研究は以下の 4つのフェーズで段階的
に研究を遂行した． 
(1)分析フェーズ：ソフトウェア開発の熟達
者が持つノウハウの収集を目的としたプロ
トコル実験の実施とプログラミング初心者
のための Q&A データベースの作成． 
(2)開発フェーズ：分析フェーズの成果に基
づいた，初心者のための統合プログラミン
グ環境を実現するための支援システムの開
発． 
(3)実践フェーズ：これまでに取り組んでき
た創造性教育科目へのシステムの導入と学
習者のログ分析を通したシステムの有効性
の評価． 
(4)改善フェーズ：実践フェーズの評価結果
に基づいたシステムの改善とその評価． 
 
４．研究成果 
(1)平成 26 年度は，分析フェーズとして，
分析のためのデータ収集を実施した． 
 第一に，ソフトウェア開発の熟達者 6名
に対して，アイデアをモデル化する方法，
デバッグ等における問題点の改善方法等に
ついて，インタビューを行った．この熟達
者から得られた情報を整理して，構築する
統合プログラミング環境の機能設計に反映
させた． 
 第二に，ソフトウェア開発の初心者に関
するデータ収集を実施した．具体的には，
中部大学 1年生が前期に受講する「創成A」，
および，後期に受講する「創成 B」の演習
型授業の受講者を対象とした．被験者とな
る学生は，「創成 A」を半年間受講後，ほ
ぼ全員が「創成 B」を続けて半年間受講し
ており，その数は約 120 名である．調査は，
PAD 課題を用いて，「与えられた課題を学
生がどのように PAD へ展開して行くのか」，
「正解に至る学生と正解が導けない学生の
違いは何か」等の問題解決プロセスを把握
することを主な目的として行った．「創成
A」，「創成 B」の両方の授業において，ほ
ぼ同様の課題を課すことにより，学生個々
の時系列によるプロセスの変化についても
分析を実施した．以上の調査から，正解に
至らない学生について，「どのような間違
いをするのか」，「その間違いをする要因
が何か」について，一定の傾向が確認され
た．この分析結果は，平成 27 年度の授業方
法の改善へ反映させ，開発するシステムの
機能設計の参考とする予定である．上述し
た分析フェーズと並行して予定していた開
発フェーズについては，開発環境，開発機
器の選定の検討を行って，現状で適切と考
えられる開発マシンを購入した． 



(2)平成 27 年度は，分析フェーズ，開発フ
ェーズ，実践フェーズについて進めた． 
 分析フェーズについては，①モデリング
ツールとして PAD の導入に関する効果②授
業デザインと PDCA サイクル学習との関係
③授業デザインと社会的スキル学習との関
係，の 3点について，データを収集して，
分析，評価を行った．①については，PAD
の理解度とプログラミングの理解度に具体
的な関連が確認された．また，PAD 課題に
ついて，不正解の内容についての詳細な分
析から指導の際の方向性が確認され，さら
に，今後のツールの開発のための有用な知
見が得られた．②については，前年度の分
析結果から，現状の授業デザインが，プロ
グラミングのメタ段階として重要であるモ
デリングの理解のために適したデザインで
ないことが確認された．そこで，平成 27 年
度の対象授業では，新たな授業デザインを
取り入れて実践した．そして，学習者によ
るアンケートデータをマイニングした結果
からその効果が確認された．③については，
社会的スキルの学習行動への影響に関する
それまでの分析は，実践結果からの分析，
評価であった．平成 27 年度の対象授業では，
本研究の知見を反映させた授業デザインに
変更した．具体的には，2名一組で行う学
習に関して，これまでの知見に基づいて 2
名の組み合わせを決定した．そして，この
新たな組み合わせによる社会的スキル，お
よび，学習行動へ影響について分析した．
開発フェーズについては，プログラミング
支援環境のベースとなる，システム管理用
データベース，および，学習履歴管理活用
データベースの実装を行って，テストデー
タによる試行を進めた．実践フェーズにつ
いては，一部前述したように，目標とする
プログラミング支援環境に適した授業デザ
インを開発して実践を行った． 
(3)平成 28 年度は，開発フェーズ，実践フ
ェーズを中心に進めた． 
 前年度の分析結果から，モデリングツー
ルとして PAD の導入効果が確認されたので，
PAD 作成支援ツールの開発を進めた．そし
て，秋学期に実施した授業の実践において，
この開発したツールの導入効果の評価が行
われた．ツールを導入した学習者の PAD 課
題の解答の分析結果からは，ツール導入前
に存在した単純な記述ミスによる不正解は，
ツールの導入によって明らかに減少して，
ツール導入の効果は確認された．一方，ツ
ールに関しての学習者によるアンケート評
価では，特に操作性に関する回答において
高い評価を得ることができなかった．これ
は，一部プログラムの不具合が評価結果に
影響したためと確認された． 
 また本研究では，現在手作業で行ってい
る PAD 課題の解答に対する評価について，
この開発ツールの「評価機能」として，追
加実装する予定である．この機能に必要と

なる評価基準について，平成 27 年度，28
年度の手作業における評価基準を基に，ツ
ールに実装する基準の提案を進めた．さら
に，プログラミング支援環境のベースとな
る，システム 管理用データベース，および，
学習履歴管理用データベースについて，実
際の導入環境(oracleDBMS)による実装を進
めた． 

 
図 2  PAD 作成支援ツールの画面例 
 
(4)平成 29 年度では，前年度までに本提案
の統合プログラミング環境を導入した授業
デザインに関しての効果は確認されたので，
引き続き実践を進めた．一方，PAD 作成支
援ツールの導入について，ツールの一部不
具合により十分な導入効果が確認されず改
善の必要があった．また，環境の機能の一
部のシステム化が不十分であった． 
 上述の問題点に対して，修正した PAD 作
成支援ツールの導入による実践を評価した
（図 2）．紙媒体を対象とした解答データ
と PAD 作成支援機能で作成された解答デー
タの比較結果から，正解の学生が増加し，
要素の間違いが減少していることが確認さ
れた．よって，本ツールを導入した結果，
従来の教育方法よりも PAD の記述方法を習
得することが容易になったことが確認され
た．さらに，本研究で提案したペアプログ
ラミングにおけるペアの組み合わせについ
て分析を行い，講義の理解度を上げる（競
技得点高得点者を増加させる）アプローチ
として，①プログラミングスキルの差の小
さいペアを多く組ませるべき，②プログラ
ミングスキルの差が大きいペアの組み合わ
せはさけるべきである，との 2点が確認さ
れた．また，新たな機能のシステム化とし
て，①手作業で行われていた学習者の作成
した PAD 課題の評価の自動化，②Q＆Aデー
タベースシステムの構築，③協同学習にお
いて学習効果の高いペアを自動決定する
「授業サポートツール：ペアプロ！」を開
発した．以上，開発フェーズ，分析フェー
ズ，実践フェーズ，改善フェーズの各取り
組みが効果的に連携して進み，統合プログ
ラミング環境としての成果が得られたとい
える． 
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