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1.　はじめに

プログラミング教育においては，教師がサンプル

コードの提示を行い，学習者が提示されたコードを入

力して動かすという工程を課題形式で行うことが多

い．この場合，サンプルコードについての説明を教師

が一方的に行うものの，学習者はただ単純に課題をこ

なすためだけに学習を行うため，学習者自身が能動的

にサンプルコードの意味や仕組みについて考える機会

が不足する場合が多く存在することが指摘されてい

る（1）．このような仕組みについての理解が不足した

場合，学習者は獲得してきた知識を構造的に整理する

ことができず，理解した内容を段階的に発展させるこ

とができないと筆者らは考える．また，個々の知識や

アルゴリズムの理解が十分な学習者でも，実際の要求

からおおよその流れを加味した手続き的な設計を行う

ことはできるものの，コードを有意な塊ごとに部品化

を行い，今まで作成してきたコードを部品として，再

利用性を高めるといった構造的な設計は苦手とする場

合が多い．このような部品としての段階的な理解を進

めるためには，複数行のコードの意味を理解したうえ

で，自ら構築し，再利用し，さらに大きな部品へと展

開させることが重要である．しかし，学習者にとって

みれば，コードの単一行は理解できていても，複数行

になると理解が困難になることがある（2）．

Shneiderman は，プログラミングの理解において，

単一の要素を複合して一つの大きな要素として理解す

ることを繰り返して，構造的な理解に至ることの重要

性を主張している（3）．本研究では，プログラミング

学習においては，コードの有意な塊を部品として認

識・習得し，複数の部品を組み合わせたより大きな部

品を認識・習得，そして，それらの部品を組み合わせ

られる能力が重要であると考える．

よって，筆者らは，既有知識を用いてコードを有意

な塊ごとに部品として認識を行い，それらの部品を再

利用し，知識を組み合わせてより大きな部品の構築を

構造的に行えるように学習者の既有知識が整理される

ことを「構造的理解」と位置づけた．

そこで本研究では，プログラミングにおける構造的

理解を目指した「部品の段階的拡張手法」と提案手法を

用いた学習支援システムの開発，また，開発したシス

テムを用いてソートを事例に学習効果の評価を行った．

2.　先行研究

学習者が知識によって各行を理解することはできる

ものの，複数行になった際に理解が困難になることか

ら，学習者がコードの各行についての関係性を正しく

理解することを目的とした研究が行われている（1）（5）．

渡辺ら（5）の研究では，金森らが提案するプログラミ
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