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あらまし：学習者に知識を獲得させるにあたり，課題の構築について議論することは重要である．また，

単一の課題のみではなく，連続的な課題を用いることで学習者の理解をより深めることができる．しかし，

プログラミングにおける連続的な課題についての議論は多くない．そこで本研究では，プログラミングに

おける課題の性質について検討し，課題の性質を基に，プログラミングにおける課題系列の構築を試みた． 
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1. はじめに 
通常，問題解決における解法の実行過程では複数

回の演算操作が行われているが，多くの学習者は

個々の演算操作の目的については意識しない．その

ため，個々の演算操作の実行についての根拠を理解

する重要性が平嶋らによって指摘されている(1)．学

習支援の中で，学習者に対して個々の演算操作に対

して深い認識を行わせるためには，個々の演算操作

の違いに気づきを与える必要がある．そのために，

漸進的学習が有効であることが知られている．漸進

的学習とは，学習者に与える課題を，以前に学習し

た課題を包括し発展された状態で段階的に課題を与

えるものであり，個々の演算操作が組み合わさるこ

とによる影響を理解するためのアプローチである． 
物理演習を対象とした漸進的学習の研究において

東本らはマイクロワールドグラフ（Graph of 
Microworlds: GMW）という枠組みを提案している(2)．

GMW では，徐々に学習者に与える現象を複雑にし

ていくだけでなく，徐々に体験していく現象間の差

分を明示的にして学習者に与えることで，学習者の

現象間の移行を支援している． 
こういった，物理演習における GMWのような枠

組みは，プログラミングにおいても学習者に与える

課題を議論する上で重要であると考える．そのため

本研究では，プログラミング学習を対象とした段階

的な課題系列の性質，構築手法について検討を行っ

ている(3)．本稿では，これらの課題系列を対象範囲を

広げ複数構築し，拡張した．この課題系列の拡張に

よって，(1)他の課題系列の構築が同様に構築可能か，
(2)複数の学習対象間における課題の移行が可能か
について議論する． 

 
 
 

2. 問題解決プロセス 
通常，問題解決過程では，初期状態にある操作系

列を与えることで目標となる終了状態を達成するこ

とが求められる．物理における問題解決過程でも同

様に，初期状態の現象に対して操作系列を与えるこ

とで，終了状態の現象を達成することが求められる．

この際，初期状態と終了状態に生じる差分は，ある

操作系列の振舞いとして観察される．例えば図 1で
は，物体Mが初期状態と終了状態の間で右側に移動
していることがわかる．この物体Mの移動は，何ら
かの操作系列によって生じた差分，つまり振舞いで

あるといえる．物理においてこのような振舞いは，

人間が意味付けを行うことで「等速運動」など，機

能として解釈することができる．また，「等速運動」

だけでなく，「右向きの運動」，「摩擦のない運動」と

解釈することも可能である．つまり，振舞いから解

釈できる機能は一意に限定されず，その場の状況に

応じて複数の解釈が生じる． 
本研究で対象とするプログラミングでも，物理と

同様に変数の初期状態に対してソースコードを操作

系列として与えることで目標となる終了状態が達成

される．この初期状態と終了状態におけるソースコ

ード，すなわち処理がもたらした差分を振舞いとし

て観察することができる（図 2）．こういった振舞い
について，有意味なものは機能として意味づけて解

釈することが可能である．しかし，図 3における「c 
= a」のように，振舞いを過不足なく機能として解釈
することは難しい．すなわち，機能と振舞いは必ず

しも対応してないのである．機能と振舞いが対応し

ていない場合，学習者は機能のみの理解では表面的

な理解しか得られず，具体的にどのような操作系列

が適用されるべきかといった理解には繋がらない．  
 

関東地区 教育システム情報学会　2017年度学生研究発表会

39



 
図 1 物理における問題解決 

 
図 2 プログラミングにおける問題解決 

 
3. 課題系列の構築 
本章における課題系列では，機能を学習者に与え

る課題とし，処理を課題の正答例として取り扱うも

のとする．よって，処理をベースとした段階的な課

題系列を構築するためには，個々の処理を段階的に

拡張していく関係性を作るために，課題として与え

る機能をデザインする必要がある．これまでに，著

者らは単純ソートを対象に課題系列の構築を行って

きた(3)（図 3）．そして，課題系列における課題間の
関係性を，(1)全体―部分関係，(2)一般―特殊関係，
また，本研究で独自に定義した(3)形式的全体―部分
関係の 3種類を用いて位置付けた． 
単純ソートにおける課題系列において，まずA1と

A2 の関係をみると，A2 は A1 に包括されているこ
とから，全体―部分関係であることがわかる．次に，

A2と A2-aの関係をみると，A2における外側の for

ループの振舞いの一部を切り取った状態で A2-a が
定義されていることから，A2-aは A2の特殊化であ
り，一般―特殊関係である．そして，A2-aと A3の
関係をみると，A2-aと同等な振舞いを A3が行って
いるが，外側の for ループの有無で意味的には大き
く異なる．このような課題系列は概念の有無から学

習者が差異を学ぶために有効であるものの，A2 と
A3の関係性がない状態では成り立たない．そこで本
研究では，この関係について独自に形式的全体―部

分関係と位置付けた． 
本研究では，今回新たに選択ソート，バブルソー

ト，挿入ソートを対象に課題系列の構築を行った．

詳細は，紙面の都合上割愛する． 
 

4. おわりに 
著者らはこれまでに，プログラミングにおける課

題の性質に処理・振舞い・機能の関係性が存在する

ことを指摘し，それらの性質を用いて課題系列の試

作を行ってきた(3)．本研究では，先行研究で試作した

課題系列の構築方法を基に，新たに複数の課題系列

の構築を行い，構築手法の検証を行った．  
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図 3 単純ソートにおける課題系列 
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