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あらまし：本稿では，ICT を活用したプログラミング学習支援システムに関する研究について述べる．特

に，プログラミング自主学習の支援に注目し，学習支援システム開発を行っている．学習者がプログラミ

ングを行う際の思考過程を三段階と定義し，複数のシステムでプログラミング学習支援を行うシステムを

開発した．このシステムを用いることで，プログラミング自主学習環境の改善が期待できる．	
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1. はじめに
近年，プログラミング教育の必修化などにより
プログラミング学習への関心が高まっている．プ
ログラミング学習者が増加する一方で，学習をサ
ポートする側の体制はまだまだ不十分であると
考える．また，自主学習の難しさや教育者の人材
不足，学習環境の限定化などの問題点も挙げられ
る．実際，教育の現場では 1 人の教師に対して，
40 人の学生を対象に授業を行っており，学生一人
ひとりの進度に合わせて授業を行うことや個人
の質問を受け付けることは不可能である．そのた
め，プログラミング学習には自主学習が必須であ
ると考える．	
	 本研究では，個人での学習をサポートする自主
学習支援システムを開発・運用を目的とする．こ
れによって，プログラミングの自主学習環境が改
善され，プログラミング学習の助けになると考え
る．	

2. プログラミング学習支援

2.1 プログラミングの思考過程 
	 我々は，「プログラミング時の思考過程は三段
階に分けられる」(1)と考える．そのプロセスは，
「問題」「構築」「開発」である．そのプロセスを
図に表したのが，図 1である． 
	 プログラミング開発における思考過程の第一

図 1．プログラミングの思考過程 

段階は「問題」である．この「問題」とは，実現
したいプログラムに対して，そのプログラムがど
のような構成要素で構成されているか認識を行
う思考過程である．この思考過程において，必要
とされる能力は「問題の細分化」である．
思考過程の第二段階は「構築」である．この「構
築」とは，前段階である「問題」において細分化
した問題をプログラミング的順序へと並び替え
る思考過程である．この思考過程において，必要
とされる能力は「プログラミング的思考」である． 
	 思考過程の第三段階は，「開発」である．この
「開発」とは，前段階である「構築」で並び替え
た順序の構成要素をプログラミング言語に変換
する思考過程である．この思考過程において，必
要とされる能力は「コーディング能力」である． 
	 この 3つの思考過程を通して，プログラミング
は行われると考える．よって，各思考過程におい
て必要な能力を育てることによりプログラミン
グ能力は向上すると考える．

2.2 具体的な支援 
先程の項でも述べたように，プログラミングに
は多くの能力が必要になる．よって，それを支援
するためのシステムも多くの機能を持つ必要が
ある．だが，1 つのアプローチからでは，細部に
渡るサポートを実現できない．よって，本研究で
は，定義した思考過程を図 2のように分割して異 

図 2.思考過程分割 
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なるアプローチのシステムを複数作成すること
により，総合的にプログラミングの自主学習をサ
ポートするシステムを構築することを提案する． 
本研究で開発したシステムは，思考過程前半部

分をサポートする「Rainbow Blocks」と，思考過
程後半部分をサポートする「Sample Code Reply 
Bot」である(図 2参照)． 

 
3. 開発 
3.1 Rainbow Blocks 
今回作成した「Rainbow Blocks」は，思考過程前
半部分を支援する Editorである．この Editorの特徴
は，入力部分がブロックで構成されており，日本語

とコードを入力する枠がそれぞれある点である． 
日本語をコードとは別に書き込むことにより「問

題」で認識している構成要素の確認が容易である．

また，ブロック構造にすることにより思考過程「問

題」で認識した構成要素を別々のものとして考える

ことができ，ブロックを並び替えることで「プログ

ラミング的思考」を視覚的にサポートすることがで

きる． 
使用例を図 3に示す．初期状態で出ているボタン
には 4つのボタンがついており，それぞれ異なった
機能を持っている．「＋」は初期ブロックの右側にブ

ロックを生成し，「p」はコーディングボックスを出
力，「s」は今の状態をセーブ，「o」で出力を行うこ
とができる．「＋」で生成したブロックは子ブロック

で，子ブロックは初期ブロックと異なり「✕」「p」
矢印ブロックと上下に「＋」ボタンがある．「✕」ボ
タンは消去，矢印ボタンは小ブロックの生成，「p」
ボタンはコーディングボックス出力，「＋」ボタンは

兄弟ブロックの生成を行うことができる．また，ボ

ックスの枠をダブルクリックすることでブロックを

選択し，矢印キーを上下押すことでブロックの順番

を移動することができる． 
ブロックは，日本語を書くことのできる見出し部

分とコーディングボックス，2 つの入力欄があり日
本語で構成要素を書き込むことができる． 
また，教師側が作成したデータを学生に渡すこと

で例題としての活用や授業プリントとして活用する

ことができる． 
 

図 3．Rainbow Blocks使用例 

 
図 4．Bot使用イメージ図 

3.2 Sample Code Reply Bot 
今回作成した「Sample Code Reply Bot」は「LINE 

BOT」(2)を用いた Botである(図 4参照)．このシステ
ムの用途は，送られたメッセージが質問の場合は，

サンプルコードを自動返信し，必要であれば対話式

でサンプルよりコードを作成する．これが対話式サ

ンプル生成モードである．送られたメッセージが質

問ではなく，会話の場合は頻出しているエラーや初

心者が陥りやすいミスを対話形式で送信する．その

他にもエラーコードの収集やサンプルコードの登録，

データ収集機能などがある．今回は，先行研究とし

て「HEROKU」(3)を利用した「LINE BOT」(2)の運

用と 2つの機能を実装している． 
１つ目の機能は，サンプルコードを対話式で作成

する機能である．質問者のメッセージに対して Bot
に接続しているDatabase内の Sampledataよりメッセ
ージ内に一致するデータが存在すれば，サンプルデ

ータを送信する．その際，必要なデータを質問形式

で収集し，必要なデータが集まれば完成したコード

として送信する． 
	 ２つ目の機能は，メッセージ送信者と Botのメ
ッセージを Logとして蓄積する機能である．会話
をデータとして収集することができる． 
 
4. おわりに 
本研究では，プログラミングの思考過程を分割し，

それぞれ別のアプローチでトータル的にプログラミ

ングの自主学習支援のサポートシステムの開発を行

った．「Rainbow Blocks」では，プログラムを構成す
る構成要素をブロックとみなし，「問題の細分化」と 
「プログラミング的思考」を育てるシステムを構成

した．また，「Sample Code Reply Bot」では思考過程
「開発」における「コーディング能力」をサポート

するシステムの開発を行った．「Sample Code Reply 
Bot」は未完成だが，コーディング時のリファレンス
としては，従来の web検索よりも速い速度での応答
を示している． 
	 今後会話機能などの追加などにより，ユーザに寄

り添った支援ができると考える． 
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