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あらまし：分節化された意味のある部分の再構成を通じ部分間の関係の思考に焦点を当てたプログラミ

ング学習において，外在的な非本質的認知負荷の影響をできる限り抑制するため，カード操作方式による

プログラミング学習支援システムが開発され，その有用性が示されている．ただし，先行研究の有用性は，

行数が少ないソースコードなど比較的規模が小さい学習課題のみに限られている．この問題点を改善す

る方法として，本研究ではチャンキングに着目した．本研究は，チャンク方略の観点に基づきソースコー

ド全体を意味のある部分に分割し，2つ以上の命令を持つカードを含んだ学習課題を構成する方法を提案
する．チャンク単位でカードを定義することで，非本質的な認知負荷の発生を抑制できると共に，学習者

の理解度に応じて適切な粒度の課題が提示可能となる． 
キーワード：プログラミング，カード操作方式，チャンク 

 
1. はじめに 
分節化された意味のある部分の再構成を通じ部分

間の関係の思考に焦点を当てたプログラミング学習

において，外在的な非本質的認知負荷の影響をでき

る限り抑制するため，カード操作方式によるプログ

ラミング学習支援システム(以降，基本システム)が
開発され，その有用性が示されている(1)．先行研究に

おいて大学講義で基本システムを導入した結果その

有用性が明らかとされた．ただし，先行研究は 1 カ
ード 1 命令で構成された出題形式のみ取り扱ってい
たため，行数が少ないソースコードなど比較的規模

が小さい学習課題のみに有用と考えられる．先行研

究よりも規模の大きな学習課題，すなわちより実践

的なソースコードを課題として取り扱うためには，

カード枚数と認知負荷が正の関係にあることを踏ま

えると，1 カードに 2 命令以上を与え認知負荷を抑
制することが不可欠となる．これを実現する方法と

して，本研究ではチャンクに着目した．本研究は，

チャンキングの観点に基づきソースコード全体を意

味のある部分に分割し，2 つ以上の命令を持つカー
ドを含んだ学習課題を構成する方法を提案する．チ

ャンク単位でカードを定義することで，非本質的な

認知負荷の発生を抑制できると共に，学習者の理解

度に応じて適切な粒度の課題が提示可能となる． 
 

2. 提案 
基本システムは，問題文とプログラムコードの書

かれたカードを提示し，学習者は問題文の処理にあ

るようにカードを並び替える演習方式である．学習

者は，カードをマウスのドラッグ&ドロップ操作で
動かすことができ，右側から左側にカードを移動さ

せてプログラムを組み立てることができる．基本シ

ステムの外観を図 1に示す． 

 
図 1 カード操作方式によるプログラミング学習 

支援システムの外観 
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本研究では，基本システムにチャンク(2)の考え方

を導入した学習課題の構成法を提案する．チャンク

とは 1 つのまとまった意味単位として一時的に処理
される項目であり，人間の短期記憶における情報処

理容量を調査した結果考案された概念である(2)．な

お，チャンキングとはチャンクの概念を利用した技

法を意味する．チャンキングは大きな情報の塊を意

味のある部分に分解し，それぞれ分解した情報を理

解後に元の大きな情報に結合する工程によって物事

の理解の効率化を図る技法である．チャンキングに

よるリーディング効果として，文章の内容を記憶す

る認知負荷の軽減(3)や読解速度の向上が認められて

いる(4)ことを踏まえ，本論文では基本システムに対

してチャンクキングの導入を考えた． 
基本システムの学習では，用意したソースコード

の学習者に学ばせたい部分をカードにして学習者に

演習を行っている．チャンキングの考えである大き

な情報の塊を意味のある部分に分解し，元の大きな

情報に繋ぎ合わせるという点で，チャンキングとカ

ード操作方式は類似している点が多くあると考えら

れる．そこで，基本システムのカード操作方式では

1 カード 1 命令としてカードを用意していた点に関
して，ソースコードを意味のある部分に分割し，2命
令以上を持つ複数枚のカードを用意した学習課題を

用意した．よって，本研究では，分節化タスクを含

まない構造化タスクのみをチャンキングと呼ぶ．  
  

表 1 事前・事後試験結果(平均) 
 事前試験 事後試験 

実験群 8.92 15.00 
統制群 8.92 14.09 

 
表 2 認知負荷(平均) 

 内在負荷 外在負荷 関連負荷 
実験群 2.5 2.8 7.5 
統制群 3.3 2.5 6.0 

 
3. 実験 
チャンクそのものが非本質的な認知負荷を抑制可

能であることを明らかにするため，実験群では複数

命令を持つカードをチャンク方略により用意した学

習課題，統制群は 1 カード 1 命令のカードだけで構
成される学習課題を与え比較実験を行った．被験者

は情報学を学ぶ大学 2-4年生 22 名とした．実験の手
順は，段階学習の実験と同じ流れで行った．学習目

標は，配列の構造を理解し実装できることとした． 
実験結果を表 2 に示す．実験群では，学習者が取

り扱うカード枚数が減少するために学習効果の低下

が予期されるが，事後試験ではそうではなく実験群

は統計群と同程度の学習効果が示された． 
全ての実験が終わった後，被験者 22名に認知負荷

に関するアンケートを 11 段階(0:全く当てはまらな
い‐10:完全に当てはまる)の主観評価で回答を得た．

アンケートの内容は，先行研究(5,6)を参考にして，課

題内在性負荷，課題外在性負荷，学習関連負荷を調

査するためのアンケートを作成した．結果を表 3 に
示す．学習関連負荷に関して統計的に有意(p<.05，両
側)な差がみられた．ワーキングメモリ容量を超えな
い程度に学習関連負荷を高めるのがよい教材設計で

あると言われていることから(7)，実験群は統制群よ

りも教材を適切に提示できていたことが示唆された． 
 
4. おわりに 
本研究では，教授者が意図した課題に認知資源を

集中させるため，カード操作方式によるプログラミ

ング学習支援システムにチャンキングを用いた学習

方式を提案した．実験の結果，提案法は有用な学習

方法であることを確かめた．今後は，段階的詳細化

プロセス(8)に従い，学ばせたい粒度に応じた課題を

チャンキングで構成したいと考えている．機能的に

有意味な一連のコードを「部品」と定義した古池ら

の考え(9)に倣いと部品と同様に多段階のチャンク単

位を定義しシステム側設定することを考えている．  
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