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あらまし：先行研究ではゲーム開発を学習課題としたプログラミング学習支援システムが提案された．こ

こでは学習課題の問題文で示される要件提示を自然言語文の代わりに模範画面提示で行い，その学習効

果と学習の容易性を明らかにした．しかし，先行研究ではある程度のプログラミング経験を有した学習者

のみを対象としていた．そこで本研究では初学者を対象とするため，まずビジュアルプログラミングの仕

組みを導入し，関連する要素を単一画面内に近接させた UI実装の 2点を行い，コーディング未経験者で
あっても学びやすい学習環境を整備する．次に，構成論の考え方に基づき，学習者が自発的に学習可能な

教材を検討する．学習効率を向上させるため，複数の機能を持つブロックを用意し学習者の進捗に応じて

適切な粒度のブロックを都度提供しながら繰り返し学習させる教材を実装する．  
キーワード：構成論，ビジュアルプログラミング，段階学習 

 
1. はじめに 
ゲーム開発学習(1)の有用性を踏まえ，先行研究(2)で

はゲーム開発を学習課題としたプログラミング学習

支援システムが提案された．ここでは学習課題の問

題文で示される要件提示を自然言語文の代わりに模

範画面提示で行い，その学習効果と学習の容易性を

明らかにした．これは，「同化」と「調節」を繰り返

して複雑な概念の獲得を「構築」によって試みた構

築主義の考え方(3)に倣ったものである．先行研究(2)で

は，ある程度のプログラミング経験を有した学習者

を対象としていたため，その有用性は限定的であっ

た．学びやすさという利点を十分に活かすのならば，

よりプログラミング経験の浅い学習者を被験者とす

ることが有効と考えられる．ただしその場合，プロ

グラミング経験の浅い学習者は同時にコンピュータ

操作経験も十分ではない可能性が高いため，先行研

究の中で行われた主観評価で明らかとなった「シス

テムの操作性」の低さを改善したうえで，学習内容

を更に検討する必要があると考えられる．そこで本

研究では，まずビジュアルプログラミングの仕組み
(4)を導入し，関連する要素を単一画面内に近接させ

たUI実装(5)の 2点を先行研究のシステムに対して行
い，コーディング未経験者であってもより学びやす

い学習環境を整備する．以上を踏まえ，本研究では，

このシステムを利用し，構成論の考え方(6)に基づい

て学習者が自発的に学習可能な教材で学習できるよ

うにする．この学習システムに対して，本研究では，

複数の機能を持つブロックを用意し学習者の進捗に

応じて適切な粒度のブロックを都度提供しながら繰

り返し学習させる段階学習方式(4)の有用性の検証を

目的とする．実験の結果，提案法は段階学習を行わ

ない学習法と同等の学習効果を得ながら，より短時

間で学習可能な方式である可能性を確認した． 
 
2. 提案 
提案システムでは，学習者は Webブラウザさえあ

れば環境設定の必要なくプログラムをすぐに組み立

てられ，自学自習であっても容易に学習に取り組め

る機能を実装した．提案システム(図 1 参照)は，主
に学習者の目標となる模範画面の提示領域，ゲーム

として開発するプログラムの入力領域，入力された

プログラムをもとに実行結果をゲームとして出力す

るための領域の 3 つから構成されている．学習者は
コード入力エリアにブロックを並べ，模範画面で提

示された動作例と同等の機能を持ったゲームの開発

が学習目標となる．なお，学習者には問題文を提示

せず，模範となる動作例のみを手掛かりに課題解決

に取り組ませる．学習者はブロックを設置した後，

提案システムに用意されている実行ボタンを押すだ

けでゲームを動作できる．教材について，学びやす

さや学習効率を高めるため，開発するゲームを機能

ごとに分けて学習を進められる段階学習方式(4)に基

づいて課題を構成する．段階学習において，学習初

期段階では，事前に用意されるブロックの粒度は小

さく 1 ブロックに含まれる命令数は少ない．逆に後
に進むについて既に学習済みの概念については単一

ブロックにまとめ，粒度を大きくする．このような

スモールステップ(7)により学習が進められ，最終的

に十分な機能を有したゲームの開発へと導く．段階

学習のイメージを図 2 に示す．システムは Webブラ
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ウザのみで学習を完結させるため，PHP と MySQL
を使用する．学習課題で対象となるプログラミング

言語は JavaScript とする．また，ゲーム開発フレー
ムワークである enchant.js を使用し，Google Blockly
によりビジュアルプログラミング環境を実現する． 

  

図 1 提案システム 
 

 
図 2 段階学習 

 
表 1 学習時間の比較(平均，分) 

 実験群 統制群 
学習時間 43.8 62.1 

 
3. 実験 
本研究では，初学者を模した大学生 20 名を被験者

とした．まずプレテストを行い，得点や分散が均一

になるよう被験者を 10 名ずつ 2 群に分けた．その
後，提案法で学ぶ学習者を実験群，段階学習(図 2参
照)を行わない学習者を統制群として，時間無制限で
自学学習を指示した．  
実験群，統制群共にプレテストの平均は 4.3，ポス

トテストの平均は5.8であり，差は見られなかった．
ポストテストの標準偏差については，実験群は 0.98，
統制群は 1.08であったため，分布もほぼ同等と考え
られる．得点の平均や分布に差が見られなかった一

方で，学習時間には大きな差が見られた．表 1 は学
習時間の差を示している．両群の間には約 20 分の差
が見られた．実験群では活動量が減少するため妥当

な傾向と言える．すなわち，実験群では 2 問目以降
事前にコードを与え，かつ学習済みの概念は単一ブ

ロックであったため活動量は統制群よりも少ない．

このことが学習時間に表れたと考えられる．学習時

間の差について Welch の t 検定を行ったところ，
p=0.07 (片側)を得た．この結果から，両群に差がある
可能性は高いと考えられる．アンケートによる主観

評価結果においても実験群と統制群はほぼ同程度の

評価であったが，「システムの操作のしやすさ」では

実験群は平均 5.0 で統制群は平均 4.2，「本実験でプ
ログラミングの知識は身に付いたと思うか」では実

験群は平均 4.7 で統制群は平均 3.8，「ゲームの目標
は理解でき納得できたか」では実験群は平均 5.2 で
統制群は平均 4.5，といった結果を得た．これらは統
計的に有意な差はないものの実験群は統制群よりも

高い評価を得ていた．以上から，提案法は従来法よ

りも学習しやすく，プログラミングの知識の習得を

実感でき，かつ短時間で従来と同等の効果が得られ

る学習方法である可能性を確認した． 
 
4. おわりに 
本研究では，ビジュアルプログラミングの仕組み

を導入し，関連する要素を単一画面内に近接させた

UI を実装することで，コーディング未経験者にとっ
てより学びやすい学習システムを開発した．そして，

このシステムを利用し構成論の考え方基づいて学習

者が自発的に学ぶことができるような教材で学習を

行う際，段階学習方式の有用性を調査した．実験の

結果，提案法は段階学習を行わない学習法と同等の

学習効果を得た一方で，提案法を用いた学習時間は

そうでない場合よりも少なかった．また，提案法は

学習者から従来法よりも比較的良い印象を得ていた．

以上から，提案法が有用な可能性を確認した． 
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ブロックを用いた
プログラミング画面

作られたプログラムの
コード表示画面

模範画面

テストプログラム
表示画面

問２ 問１

赤い枠で囲まれているふたつのブロックは
問２以降では黄色のブロックにまとめられ

ている
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