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あらまし：初級プログラミング学習において，実行可能なプログラムを提示すると解読できるにも関わら

ず，プログラムの作成が困難な学習者が多く見られる．これは，制御構造などのプログラムを記述するた

めの文法や概念は理解しているものの，提示された問題に対してプログラムとしての構築ができないこと

が要因の 1つであると考えた． 
	 そこで，プログラムを処理単位ごとに日本語で表現したものを提示するとともに，それに対応したプロ

グラムを，1文単位に分けて提示し，適切な順番に組み合わせるという既存の支援方法を組み合わせた授
業を実施した．本稿では，支援方法の実施報告とその結果を報告する． 
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1. はじめに 
初級プログラミング学習において，逐次，分岐，

反復といった制御構造や，変数，配列といったデー

タ構造の理解が困難な学習者が多く見られる．その

ため，プログラムの作成も難しくなっている．しか

し，完成したプログラムを提示すると，プログラム

の実行結果が解読できる学習者は少なくない．この

理由として，様々な要因が関係していると考えられ

るが，本稿では，制御構造などのプログラムを記述

するための文法や概念は理解しているものの，提示

された問題に対してプログラムの形での構築ができ

ないことが 1つの要因であると考えた．換言すれば，
日本語で提示された問題を理解し，さらに，プログ

ラムの文法や概念は理解しているものの，与えられ

た問題の結果をプログラムの概念に合わせて記述で

きないということになる．これは，日本語という「自

然言語」から，プログラム言語への転換ができてい

なためではないかと考えた． 
そこで，プログラムを処理単位ごとに日本語で表

現したものを提示するとともに，それに対応したプ

ログラムを 1文単位に分けて提示し，適切な順番に
組み合わせるという既存の支援方法を組み合わせた

教育を実施した．本稿では，この教育方法とその結

果を報告する． 
2. プログラムの作成過程 
筆者らはこれまでに，初級のプログラミング学習

者がプログラムを作成する際の過程で，学習者が到

達する必要のある段階について，(1)問題の理解と(2)
プログラムへの転換に分類している．さらに，(1)を
(1a)要求の理解，(1b)結果の理解，(2)を(2a)プログラ

ムの概念の理解，(2b)プログラムの文法の知識，(2c)
解法の再構成，の 5つに分類し，それぞれの作成過
程での支援方法を提案している (1,2)．しかし，(2c)に
ついては，具体的な支援方法の提案ができていない． 
本稿では（2c）解法の再構成の支援を念頭におい

た教育として実施したことから，この作成過程での

具体的な支援方法の 1つなるとも考えている． 
3. 実施した教育方法の概要 
3.1 対象授業と対象者 
文系である S大学の 2年生前期に配当されている

「プログラミング初級演習Ⅱ(1 回 2 コマ×15 回)
（以下	 初級演習 2）」の授業のうち，2014 年 4 月
14日〜6月 12日の計 5回の授業で実施した．この授
業の履修者は，1 年生後期に行われた「プログラミ
ング初級演習Ⅰ（以下	 初級演習 1）」の授業におい
て C言語の学習を統合開発環境で行っている. 
3.2 使用したシステム 
この授業ではアルゴリズム的思考を身につけるこ

とを主目的としており,初級演習Ⅰにおいて使用し
た C言語の統合開発環境を使用せず，Webブラウザ
上で動作するビジュアルプログラミング環境（以下	 

AT）を使用した(3)．このシステムでは，制御構造や

データ構造をブロックで表し，これらのブロックを

組み合わせてプログラムを作成する．さらに，コメ

ントと同様の機能をもつ「計画」ブロックも用意さ

れている．  
3.3 授業の概要 

2014年度の初級演習 2で，教育方法を実施授業で
「例題の提示」と「課題の提示・作成」を行った．
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「例題の提示」および「課題の提示・作成」方法は，

下記のとおりである．  
1， 例題の提示 
（1）	 プログラムの処理単位ごとに AT の「計画」

ブロックを用意 
（2）	 「計画」ブロックにプログラムの処理を日

本語で表現したものを記述 
（3）	 それぞれの「計画」ブロックに，例題の解

答となる「要素（for文，if文など）」ブロッ
クを準備し提示 

2， 課題の提示と作成 1 
 （1）課題提示：問題文とともに，プログラムの

処理単位ごとに「計画」ブロックを用意し，

それぞれの「計画」ブロックに，プログラ

ムの処理を日本語で表現したものを予め

提示 
（2） 課題の作成： 
	 1「計画」ブロックに，プログラムを 1 文単位

に分けた正解の「要素」ブロックを用意し，

学習者が適切な順序に並べ替え 
	 2「計画」ブロックに，学習者がプログラム作

成に必要な「要素」ブロックを作成し，プ

ログラムの組み立て  
3，課題の提示と作成 2 
（1）	 課題の提示：問題文のみ提示 
（2）	 課題の作成：学習者自身が「計画」ブロッ

クをプログラムの処理単位に作成し，処理

の概略を日本語で記述し，プログラム作成

に必要な「要素」ブロックを作成し，プロ

グラムの組み立て 
なお，2013年度においては，上記の 1および 3を

実施している． 
4. 教育方法の評価と考察 
4.1 評価方法とその結果 
教育方法の評価を行うために，2013年度初級演習

2で提示した課題と同じ課題を 2014年度に提示した．
この課題は，繰り返しと，a = a + 1 といった同じ変
数の値の計算を含むもので，解答は AT上行い，学
習者がブロックを作成，組み立てる問題である．な

お，両年度とも，課題の提出期限は提示した授業日

の授業時間内としている．また，授業には TA
（Teaching Assistant）が複数人待機しており，自由
に質問出来る環境にある．結果を表１に示す． 

	 さらに，結果の妥当性を確認するため，各年度の

履修者が初級演習 1 の授業終了時に行ったテスト
（期末テスト）の中から，プログラムを作成する問

題についての結果を示す．ただし，各年度でテスト

内容が異なるため，共通に提示した問題の結果のみ

を示す（表２）．なお，期末テストは筆記で行った．  

4.2 考察 
	 期末テストの正解率をみると，両年度に大きな差

異はない．つまり，初級演習 1終了時点での学習者
のプログラム理解度に差異はないといえる．しかし，

本稿で示した教育方法を実施したところ， 2014 年
度の初級演習 2の課題の正解率が，2013年度に比べ
優位に高いといえる．このことから，学習者にとっ

て，プログラムの処理単位で日本語を提示すること

によって，自然言語からプログラム言語への転換が

できるようになったと考えることができる．  
5. まとめ 
本研究では．初級プログラミング学習において，

プログラムの作成が困難な学習者に対して，プログ

ラムを処理単位ごとに日本語で表現したものを提示

するとともに，それに対応したプログラムを，1 文
単位に分けて提示し，適切な順番に組み合わせると

いう教育支援について報告した．結果，従来の教育

方法に比べ，課題の正解率が高くなった．  
今後，この教育方法の実施結果を，統計手法によ

り，プログラムを作成することが困難な要因を含め

た検証を行う必要があると考える． 
さらに，本教育を実施するにあたり，本稿ではプ

ログラムを約半年学習した後の学習者（2 年生）に
対して行ったが，初学者（1 年生）に対して実施・
評価する必要がある． 
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表２	 期末・年度別正解者数・正解率	 

	 2014 年度(N=73)	 2013 年度（N=30）	 

	 
分岐	 

反復＋	 

分岐	 
分岐	 

反復＋	 

分岐	 

正解	 41	 21	 14	 7	 

不正解	 32	 52	 16	 23	 

正解率	 0.56	 0.29	 0.47	 0.23	 

	 

表１ 年度別正解者数・正解率 
	  2014年度(N=73) 2013年度(N=30) 
正解 62 7 
間違い 10 23 
正解率 0.85 0.33 
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