
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６０１

若手研究(B)

2015～2013

情報システム学に基づくプログラミング教育システムの再構築

Restructuring the Programming Education from the Viewpoint of Information Systems

４０５１７０１７研究者番号：

松澤　芳昭（Matsuzawa, Yoshiaki）

青山学院大学・社会情報学部・助教

研究期間：

２５７３０２０３

平成 年 月 日現在２８   ６ １４

円     3,100,000

研究成果の概要（和文）：本研究ではプログラミング教育を「情報システム学」の観点から再構成し，一般国民を対象
とする次世代プログラミング教育基盤の構築を行った．主要な成果は，１）ブロックエディタからテキストプログラミ
ングへのシームレスな移行についての学習時間計測による実証，２）オブジェクト指向プログラミングの理解支援ツー
ルの開発，および　３）コンパイルエラーの修正時間減少指標とその視覚化ツールの開発，である．それぞれの項目に
ついて実践を行うカリキュラムも開発された．

研究成果の概要（英文）：In this research, we tried to develop the next generation of programming 
education platform designed for all citizens, by restructuring the current education from the viewpoint 
of Information Systems. The results are summarized by the following three achievements: 1) the 
demonstration of a seamless migration from block-based to text-based programing language by measuring 
time spent by learners in both languages, 2) the development of a visualization tool to support debugging 
for object-oriented systems 3) the development of a visualization tool to promote learners to reflect 
their compile error correction experiences. We also developed the new curriculum to demonstrate these 
results.

研究分野： 情報教育，情報システム

キーワード： プログラミング教育　Computational Thinking　ビジュアルプログラミング　抽象化技法　メトリクス

  ２版



k k

 

 
 
IT w

r

r w

w r

v 80
w

w r

[1] Computational Thinking 
([2], CT) m l

r v

n w

NSF(National Science 
Foundation) CT

r [3]   
Wing w CT 21

x

u m

r

× n

w r [2]
w

x m (Information 
Systems IS)n v r

× w

t x [4] IS uz

y

y x  
IS CT

x w

u r

r

m

SICP n[5]w
 MIT

x v w SICP
(1) w

(C/Java ) vz r (2)MIT 
y t r rs

w u CT w

z

mHow to Design Programs: 
HtDPn rs HtDP v

Java mTeach Scheme / Reach 
Javan mProgram by Designn

r

t w

 

r v w

r r

Scratch
SICP BYOB[6]

snap! rs r

w scheme
x t z

u

r r  
 

 
[1]BBC.: Back to the future of computer 

science,http://news.bbc.co.uk/2/hi/prog
rammes/click_online/9707886.stm 

[2]J. Wing.: Computational thinking. 
Communications of the ACM, 
49(3):33–35, 2006. 

[3]NSF.: Computing Education for the 
21st Century, 
http://www.nsf.gov/pubs/2012/nsf1252
7/nsf12527.htm 

[4]
r~ r:

, , 
1998. 

[5] Abelson, H. Sussman, G.J.
JulieSussman Structure and 
Interpretation of Computer Programs 
( )
MIT Press (1996). 

[6]Harvey B., Monig J.:Bringing“No 
Ceiling” to Scratch: Can One Language 
Serve Kids and Computer Scientists? 
Constructionism, 2010, 2010 

 
 

 
s t

m n
v

(1) (2)
(3) 3

v
r  

3  
 
") y

 



 

 

SICP s
w y

s

s   
 
"

 

w vz
x

r
w

y w t
×   

 
" y

 
ur

w
y

(1)

(2)
v

r

 (3) 

3  
 

 

") y

w r z
w

v
v

r

v x
s

s
s

"

t

F A]R[4Y P
r

w

u

r r

"

r 5F y
r

r
r w

w
uz

r

w
s

s

% NbN

m 4Y P 7QV n
4Y P 7QV v

4Y P 7QV r

v

L )M
×w r

L M NbN
×w NbN

r w
x
L M ×w

w x



 

 

v NbN
w v m

NbN
w x s

s vn rs w
DR RN PU CaR V [

L )M
x

NbN s
L M w

r
r

u
4Y P 7QV

r
ur d w

e r
h

4Y P 7QV w
w y w r

v
ry w v s

r e
w r

w r )(	 v
4Y P 7QV y r r

4Y P 7QV r
w )(	 r 0(	
v v w r

v
r w

w y r r
z y w l

r
l

4Y P 7QV l
w xr x

uz

mR[B Yen R[B Ye mR[%n
rsmg n rs
B YeZ ]UV Z mB Yen

w v rs
w
R[B Ye 3[PU 9N QR[

s 3[PU
9N QR[w

r

R[B Ye

R[B Ye
r r y w x

r NbN

w r
w

R[B Ye w
w r w v

ur
w w r

r vv
r

r r
r w

w
rs r t r

m
r r w x

n rs x
R[B Ye s

w
x r r

x w v r v
w s w R[B Ye r

継承関係を
明示

メソッド呼び出しを
アニメーションで表現

クラスとインターフェイ
スの差別化

リンクの
仕様変更

enPoly



 

 

x v x rv
w x w

w
t w

v rs
v x r rw

w x

r

5 Z]VYR 7 5 YYRP V [ HVRcR 2

w
x

5 P HVRcR "5 Z]VYR R 5 YYRP V [
HVRcR

w w
lw r r

w
z

u
w

5 P HVRcR
w

5 P HVRcR

w
r

r w

5 P HVRcR

)((
)

w
r

w 5 P HVRcR

w
r

w
r

rv rv x

r
r

v

s .-	 r
w y .,	 r

w y -/	
r w

r t
s

w v s
,,	w

w
ur 5 P HVRcR

w rs w
w

w
r r

w w
r x r

x

t
w

w

 
o p 4  
 
") J UVN V N afNcN V :V N N[Q
EN[ UV EN NV2 5 Z]VYR 7 5 YYRP V [

0 5 10 15 20 25 30 35

Lower

Slightly	Lower

Slightly	Higher

Higher

number time kinds



 

 

HVRcR 2 HV aNYV N V [ S 5 Z]VYR 7
5 RP V [ :V e S ERYS%N R ZR[ V[
B T NZZV[T 7QaPN V [ [ R [N V [NY

a [NY S 7[TV[RR V[T 7QaPN V [ H Y
"3 ]] )))/%)) / ().

"
G

H Y -- - ]] ),/)%),0,
(),

"
uz

H Y )
]] (0% ) (),

",
% NbN

-- ) ]] -/%/) (),

o p  13  
 
") 2

uz

"EEE ()- ]] )//%)0, ()-
" 2

"EEE ()- ]] ) -%) ()-

"

"EEE ()- ]] % ( ()-

", JaeN N J UVN V N afNcN
EN[ UV EN NV2jB Z V[T P YYNO N VbR
] T NZV[T S V[ QaP e ] T NZV[T
P a R U aTU N[ V[QVbVQaNY c O N[PU
N[Q RNY% VZR UN V[T N]] NPUj 8 B
()- "] R R[ RQ N HVYV[a V UaN[VN
aYe Q ()-

"- V :V N J UVN V N afNcN
EN[ UV EN NV2j5 Z]VYR 7 5 YYRP V [
HVRcR 2 HV aNYVfN V [ S RN [V[T 5a bR
S 5 Z]VYR 7 5 RP V [j 8 B ()-
"] R R[ RQ N HVYV[a V UaN[VN aYe
) ()-
". FN N UV AUN N J UVN V N afNcN
EN[ UV EN NV2j RDH2 3 EPNSS YQ
B Z R 5 RN V[T 6 N] S R U Q 5NYY
E aP a R V[ 4Y P %ON RQ B T NZZV[T
N[TaNTRj 8 B ()- "] R R[ RQ N

HVYV[a V UaN[VN aYe ) ()-
"/ J UVN V N afNcN FN N UV AUN N
N[NOa EaTVa N EN[ UV EN NV2 N[TaNTR
VT N V [ V[ [ [%5E [ QaP e

B T NZZV[T U aTU a aNY N[TaNTR

F N[ YN V [ 7[bV [ZR[ E 95E7 ()-
]] )0-%)1( ()- "] R R[ RQ N N[ N
5V e GE3 N PU - ()-
"0 2
i5 Z]VYR 7 5 YYRP V [ HVRcR 2

j
"EEE (), ]] )-)%)-0 (),
"1 2j

z
j

"EEE (), ]] /% ,
(),

")(
2j4Y P 7QV :V[ V2 %

NbN
j

"EEE (), ]] -%
, (),
")) J UVN V N afNcN Ja V UV NcN
EN[ UV EN NV2 R[B Ye2 I OR[PU S
G[QR N[QV[T B YeZ ]UV Z V[ E [T
Fe]RQ AOWRP %A VR[ RQ N[TaNTR
[ R [N V [NY 5 [SR R[PR [ 5 Z]a R V[

7QaPN V [ " 557 () ]] )1% 0 ()
"] R R[ RQ N 4NYV [Q [R VN bRZOR
( ()

") J UVN V N afNcN N fNcN
JN aUV TaPUV EN[ UV EN NV2

aY V]YVPV e 6 P 2 3 6VNT[ V F Y
S 5YN V e N[Q 5 [ V R[Pe S UR
aY V]YVPV e V[ N E N VP G QRY )( U
8 B I YQ 5 [SR R[PR [ 5 Z]a R V[

7QaPN V [ "I557 () ]] -,%., ()
"] R R[ RQ N F a[ B YN[Q aYe ,
()

") J UVN V N afNcN R[ A NQN
EN[ UV EN NV 2 B T NZZV[T B PR
HV aNYVfR 2 3 B ] NY S UR F Y S
E aQR[ AO R bR FURV B T NZZV[T
B PR [[ bN V [ N[Q FRPU[ Y Te V[
5 Z]a R EPVR[PR 7QaPN V [ " FV5E7 )
]] ,.%-) () "] R R[ RQ N 5N[ R Oa e
G aYe ) ()

o p

U ]2''ccc ZN afNcNYNO V[S

")

3FEGK3I3 J UVN V

()-

%

(),

()

,(-)/()/


