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あらまし：日本の IT 関連企業の成長に伴い，IT 人材育成の必要性が高まっている．最近では，高等学校

でのプログラミング教育が必修になるなど，プログラミングに触れる機会も増加している．しかし，プロ

グラミング学習を行った後に，学んだことを活かして実際にコーディングを行い，プログラミングの経験

を積み重ねることができない学習者が多く存在する．その原因は，プログラミング学習を終えたばかりの

学習者が，何もない状態からコーディングを行う際に，何から始めればよいかわからないことにあると考

えられる． このような学習者に対して，自発的なコーディング機会を与えるとともに，継続的にコーデ

ィングを行い，経験を積み重ねられるような環境を提供し，コーディングスキルを向上できるシステムの

開発を行う． 
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1. はじめに 
現在，日本の IT 関連企業の成長に伴い，IT 人材

の不足が深刻化している．2030 年には最大で約 79

万人もの IT 人材が不足するという試算も出ている
（1）．そのような中で，IT 人材育成の必要性が高まっ

ている．令和 4 年度から，高等学校でもプログラミ

ング教育が必修となり，情報系の学生でなくてもプ

ログラミングを学ぶ機会が増加している．しかし，

学校などでプログラミング学習を行った後，学んだ

ことを活かして自らコーディングを行う場面が少な

いという現状がある．自らコーディングを行い，経

験を積み重ねることで，プログラミングのスキルを

伸ばすことができるが，基礎学習を終えたばかりの

学生などは自らコーディングを行う際に，実践的な

経験がないため何から手を付けたらよいかわからず，

経験を積むことが難しい場合が多い． 

そこで本研究では，学習者のコーディングスキル

向上を支援するためコーディング経験を積み重ねら

れる環境を提供するシステムの開発を行う． 
 

2. プログラミング教育における学習方法 
2.1 写経型学習 
現在，大学などで行われているプログラミング教

育では，「写経型学習」と呼ばれる学習方法が行われ

ている．写経型学習は，教授者がお手本となるコー

ドを学習者に与え，それを学習者が入力し実行する

ことで動作確認を行う学習方法である．この学習方

法は主にプログラミング初学者を対象に行われ，与

えられたプログラムの命令や文法を学習者自身が一

部改変したり，組み合わせたりすることで，プログ

ラミングの基本となる「文法の理解」において学習

効果があると岡本ら（2）の研究で示されている． 
このことから，写経型学習は多くのプログラミン

グ教育の現場で行われ，プログラミングにおける基

礎学習の環境が整いつつある． 
 

2.2 模写コーディングによる学習支援 
先行研究では，2019 年頃に注目されるようになっ

た「模写コーディング」という学習方法に着目し，

プログラミングの基礎を学んだ学習者が次の段階に

進むため，自発的なコーディングの機会を与えるシ

ステムの開発を行った（3）．模写コーディングは，既

存の Web ページやアプリケーションの画面などを模

写対象とし，同じ見た目になるようにコーディング

を行う学習方法である．模写コーディングには，「実

践的なスキルを身に付けることができる」，「実際の

Web ページやアプリケーションを模写対象にできる」

等のメリットがある． 

しかし，模写コーディングは，Web ページで使用

されている画像やテキストの準備など，コーディン

グとは関係のない作業が多く，コーディングを始め

るまでに時間がかかってしまうという問題や，ソー

スコードを参照しない学習方法であるため，基礎学

習を終えたばかりの学習者にとっては難易度が高す

ぎるといった問題が存在し，個人で取り組むには，

ハードルが高い学習方法となっている． 

そこで先行研究では，模写コーディングで使用す

る Web ページのファイルを，ディレクトリ構造を保

ったまま取得する機能と，編集を行う CSS ファイル

をコーディングがしやすいように加工し，提供する

機能を開発し，システムに実装することで，学習者

が円滑にコーディング学習をはじめられるような環

境を提供した．開発機能のイメージを図 1 に示す． 

しかし，この支援だけで学習者がスクラッチでコー

ディングを行えるようになることは難しく，先行研

究を発展させ，模写コーディングを継続的に行い，

関東地区 教育システム情報学会 2022年度学生研究発表会

71



コーディングスキルを向上させる様々な経験を積む

ためのさらなる支援を行う必要があると考えた．

図 1 開発機能のイメージ 
 
3. スキル向上を目的とした研究 
前章でも述べた通り，模写コーディングはプログ

ラミングの基礎を学んだばかりの学習者にとって難

易度が高く，そこから経験を積み重ねるのは非常に

大変である．そこで，本研究のシステムで学習者が

実践的な学習（本稿では模写コーディング）に移行

する際のハードルを下げ，コーディング学習に取り

組みやすくすることで，段階的に経験を積み重ねて

いくことができる環境を提供し，学習者のコーディ

ングスキルを向上させることを目指す． 
 
4. 支援内容の検討 
模写コーディングを行い，スキルを向上させるに

は，試行錯誤を繰り返して，経験を積み重ねていく

必要があり，そのためには高いモチベーションの維

持が大切である．しかし，コーディング学習は自由

度が高く，明確な正解が存在しないため，学習方針

に悩む時間が多くなりモチベーションの維持ができ

ずに学習の途中で挫折してしまうことが少なくない． 

そこで，本研究で開発するシステムでは，局所的

な模写を行うことができる機能や，模写対象のペー

ジと作成したページとの違いを視覚的に表示する機

能を実装し，学習者のレベルにあった環境で，新た

な気づきや達成感を感じさせることによって，モチ

ベーションを高く保ちながらコーディング学習を行

うことの支援を検討している． 

 
5. システム実現に向けての取り組み 
5.1 局所的な模写 
局所的な模写を行うことができる機能では，まず

取得してきた Web ページの DOM（Document Object 

Model）や CSS の解析を行う．次に解析結果を使用し

て，ページの一部分を模写対象とし，その部分のコ

ードを白紙にすることで，学習者がコーディングを

行えるようにする．また，模写対象は学習者が選択

できるようにして，学習者の習得状況に応じた場所

からコーディングがはじめられるようにする．そう

することで，学習者は，学習が進むにつれてコーデ

ィングを行う場所を増やしていくことができ，段階

的にコーディングスキルを身に付けていくことがで

きると考えられる． 

5.2 模写対象との比較 
模写対象のページと作成したページとの違いを視

覚的に表示する機能では，ビジュアルリグレッショ

ンテストの導入を検討している（4）．ビジュアルリグ

レッションテストでは，画面に表示されたページや

要素が期待通りに表示されているかを修正前後の画

像比較で検証することができる．このテストを導入

することによって，目視以外での比較が可能となり，

学習者自身では気づくことができなかったコードの

間違いや見え方の違いを発見することができ，改善

点を設定しやすくなると考えられる．また，比較を

行うことによって模写対象と見た目が一致している

ところを確認し，現在の自分のコーディングスキル

を把握することや，達成感を得ることによって学習

者のモチベーションが維持できると考えている． 
 

6. おわりに 
本稿では，学習者がコーディングの経験を積み重

ねられることを主眼に置いた，模写によってコーデ

ィングスキル向上を支援する学習支援システムの取

り組みについて報告した．写経型学習などによって

プログラミングの基礎を学んだ学習者の次のステッ

プとして模写コーディングによってコーディングス

キルの向上が期待できると考えているが，基礎を学

んだばかりの学習者が一からコーディングを行うこ

とは容易ではなく，模写コーディングによる学習を

継続することが難しい．本稿では，その対策として

局所的な模写と比較の方法について検討している内

容について報告を行ったが，これらだけで十分であ

るとは考えていない．どのような仕組みを学習者に

提供すれば，模写コーディングを断念することなく

続けて行くことができるのか，学生研究発表会で皆

様のご意見を伺いたい． 
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