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あらまし：プログラムの理解度向上を目的としてプログラムのイメージや動作の流れを図として外化させ

る学習手法を検討した．使用したプログラム課題は雑誌の購読サイトをモデルとしたプログラムである．

学習者の理解状況を踏まえ，アクティビティ図・シーケンス図などをもとに考案した複数種類の図を使い

分けて提示し，外化の支援を行った．外化する前と後で学習者のプログラムの理解度を調査・分析した．

実験の結果，大きな理解度の変化は見られなかったが，一部に理解度の向上が見られた学習者がいた．  
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1. はじめに 

プログラミング学習者にとって重要なことは，そ

の内容を理解することである．しかし，学習者の中

にはプログラムの内容理解が不十分な学習者もいる．

この原因としてデータ構造をイメージできていない

ことや，ソースコードの処理とプログラムの機能を

結びつけて考えられないことが挙げられる． 

これらを解消する方法として外化に着目した．外

化とは認知プロセスの途中で生み出される処理結果

を何らかの形で表すことを示す（1）．外化を行うこと

によって自身が考えていることが明確になり，問題

を解いていくうえでのヒントとなる．本研究では学

習者の理解度を調査し，UML図をもとに考案した複

数種類の図を使い分け，学習者の理解状況に応じて

提示し，外化してもらうことによってプログラムの

内容理解度の向上を図る． 

 

2. 学習目標 

本研究では java を学習対象とする．学習者の理解 

 

状況を調査するために，プログラムに関するスキル
（2）（3）にあるプログラムを説明するスキルやトレー

ススキルと，独自に考案したプログラムの構造理解

のスキルをもとにプログラムの内容理解過程モデル

を作成した．図 1 に示す．本研究では理解過程モデ

ルを使い，学習者の理解状況を調査し，理解度を現

段階から向上させることを学習目標とする． 

 

3. 学習手法 

3.1 学習の組み立て 

学習目標を達成するために理解過程モデルに対応

した理解度調査問題と理解度を向上させるための 4

種類の図を作成した． 

理解度調査問題は理解過程モデルのプログラムを

理解していくための前準備段階の「クラスが持つ構

造」の項目からプログラムの内容を理解していく段

階の 5 項目の理解度を調査する問題となっている．

問題は 2 種類あり，1 つ目は外化前と後に理解度を

調査する問題 1 である．2 つ目は外化後のみ理解度 

 

図 1 理解過程モデル 
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を調査する問題 1 の類題である問題 2 である．これ

らの問題はH26基本情報技術者試験の javaのプログ

ラムを用いて作成した． 

理解度を向上させる図はプログラムの内容を理解

していく段階の項目に対応した 4 種類の図を使い分

けて提示し，外化させることで理解度の向上を狙う．

提示する図は問題に使用するプログラムではなく，

別のプログラムを図で表したものを提示した． 

3.2 学習の流れ 

学習の流れを表 1 に示す．問題 1 の解答結果から

学習者の理解状況を判断し，それぞれの理解状況に

あった図を外化してもらうように指示を出す． 

 

表 1 学習の流れ 

学習の流れ 目的 

1．事前アンケート プログラムに対する意識調査 

2．ソースコード配

布 

プログラムの簡単な概要説明

の資料とプログラム内で使わ

れる API の説明も配布 

3．問題 1 配布 学習者の理解状況を調査（全

11 問，11 点満点） 

4．図として外化 理解度の向上を狙う 

5．問題 1（2 回目）

配布 

外化前後での理解状況の差異

を調査（全 11 問，11 点満点） 

6．問題 2 配布 問題 1 と同じ傾向で違う問題

を使うことにより，さらなる

理解状況の調査する（全 6 問，

6 点満点） 

7．事後アンケート

配布 

図として外化したことが問題

を解くのに役に立ったか，ま

たプログラムに対する意識の

変化の調査 

 

3.3 評価基準 

外化前と後の問題 1 の解答結果の差異と問題 2 の

解答結果，学習者が外化した図を評価した．問題 1，

問題 2 の評価は正解（1 点），一部正解（0.5点），不

正解（0 点）の 3 段階で行った．学習者が外化した

図はこちらが指示した通りの図の意図に沿っている

かどうか評価した． 

 

4. 実験結果 

表 1 をもとに実験を行った．対象者は情報系学科

3 年生 5 人である． 

外化前の問題 1 の解答から理解状況に応じて学習

者に適した図をそれぞれ提示し，実験を行った結果，

外化前と後の点数に大きな差はなかった．理解度調

査問題の結果を表 2 に，学習者 E が外化した図を図

2 に示す． 

学習者 Eは構文 1つ 1つの処理や制御構造の理解

度を上げるために「処理を追っていく段階」の図を

指示した．その結果，外化後の点数が上がっていた．

処理を追っていく段階に対応した問題の点数が上が

ったことや，アンケートに処理を意識するようにな

ったことが書かれていたことから，提示した図が意

図したとおりに機能したと考えられる． 

一方，学習者 B にはソースコードとプログラムの

機能を結びつきの理解度を上げるために「処理とプ

ログラムを結びつける段階」の図を提示したが，点

数は外化前より後のほうが下がっていた．アンケー

ト結果からは，ソースコードとプログラムの機能の

結びつきについては意識していなかったことが分か

り，提示した図が意図したとおりに機能しなかった

と考えられる． 

 

表 2 問題 1 と問題 2 の点数結果 

 問題 1 問題 1（外化後） 問題 2 

学習者 A 3.5 点 3.5 点 5 点 

学習者 B 8.5 点 6 点 5 点 

学習者 C 4.5 点 4 点 2.5 点 

学習者 D 6 点 2.5 点 4 点 

学習者 E 3 点 6 点 5 点 

 

 
図 2 学習者 E が外化した図 

 

5. 今後の課題 

今後の課題として，提示した図が意図したとおり

に機能しなく，指示した図の内容に考えが偏ってい

たことから学習手法の見直しを行い，個々の図だけ

ではなく，プログラム全体を把握させる手法を考え

ていく． 
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