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1. はじめに 
情報社会に対応し，さらに未来の情報社会を支えら

れるために，情報そのものに関する考え方や情報に関

連する応用分野の教育，そして，情報技術の教育が重

要な課題であるが，うまく機能しているとは考えにく

い。情報社会における我々の豊かな生活は，情報技術

によってもたらされている部分が非常に大きい。たと

えば，日々の情報収集には検索エンジンを用い，日常

のコミュニケーションや仕事の連絡には，電子メール

やSNS などを利用し，ファイルの保存にクラウドを利

用する。また，日常生活における家電製品から様々な

産業を支えている電子部品にはコンピュータが組み込

まれており，それらはソフトウェアで動作している。 
しかし，このような情報社会でありながら，多くの

人々は，コンピュータの仕組みや動作原理，プログラ

ミングやソフトウェア開発に関する内容，コンピュー

タネットワークにおけるプロトコル等について基本的

な部分さえも理解されていないと考えられる。コンピ

ュータが電子計算機とされていた時代には，大学など

の高等教育機関において情報教育として，プログラミ

ング言語とプログラミング，アルゴリズムが教えられ

ていたが，インターネットが普及しコンピュータが各

家庭に普及し始めた頃からこれまでの情報教育はアプ

リケーションの使い方を学ぶ方向へ進んできたように

思われる。 
高等学校では，2003年度より普通科において教科「情

報」として情報A，情報B，情報C の 3 つの教科が新

設されたが，全国的にも「コンピュータや情報通信ネ

ットワークなどの活用を通して，情報を適切に収集・

処理・発信するための基礎的な知識と技能を習得させ

るとともに，情報を主体的に活用しようとする態度を

育てる」との目標を掲げた情報 A を採用する高等学校

が8割程度(10)もある。教科「情報」を教えることので

きる教員は，主に情報とは異なる教科の現職教員を対

象とした短期間の研修によって養成されたことや受験

科目に該当しないこと，教科「情報」の新設された意

図ではない方向のカリキュラムを行っていた高等学校

も少なくないとも考えられる。2013 年度からは，共通

教科「情報」として，「情報社会に参画する態度」や

「情報の科学的な理解」を主として科目が構成され，

「情報の科学」では，「問題解決を行うために情報と

情報技術を効果的に活用する学習活動やそのために

必要となる科学的な考え方を身に付ける学習活動を

より一層重視」とする方向(1)へと変化している。 
学校教育とは別に最近では，スマートフォンなどの

コンピュータを誰もが使いこなすようになってきてお

り，いわゆるアプリの需要をはじめとして，安定した

良質な情報環境を供給する必要がある。そのためには，

ソフトウェアを開発できる人材の養成が急務であるこ

となどからプログラミング教育(3)～(7)を重視すべきで

あるとの声が高まってきている。 
たとえば，情報科学やプログラミングを誰もが学習

できることを目標にプログラミングを学ぶ(11)～(25)こ

とのできるコンテンツへの橋渡しを行う

「Code.org(26)」には，「アメリカではだれもがコンピ

ュータにどのようにプログラムするかを学ぶべきだ，

なぜならば，そのことはどのように考えるかを教えて

くれるからだ」とのスティーブ・ジョブズの言葉やビ

ル・ゲイツ，Facebook の創業者であるマーク・ザッカ

ーバーグ，ザッポス(Zappos.com)の創業者のトニー・シ

ェイ，Dropboxの創業者のドリュー・ヒューストンらが，

プログラミングの魅力をそれぞれの言葉で語っている

インタビューがある。また，今後，コンピュータに関

する仕事はますます増加し，情報科学を専門に学ぶ学

生の数と比較して，圧倒的に多いことも示している。 
 

2. 情報科学に関する教育 
現在の情報通信技術が社会基盤を支えており，ネッ

トワークの高速化や大容量化，ワイヤレスネットワー

クの整備，クラウドコンピュータの活用，スマートフ

ォンやタブレット端末の普及，社会基盤のスマート化

などが進んでいるが，コンピュータや情報処理および

情報システムの仕組みなどの理解，ソフトウェアを開

発できる人材，これらの教育ができる人材や教育機関

の不足など情報通信技術に関する基礎から応用，活用

に至るまで多くの問題点がある。ディジタル・ネイテ

ィブという言葉も古くなってしまった感もあるが，最

近は，物心のつく子どもの頃からコンピュータに接し

利用しており，また，ソフトウェアの GUI，ネットワ

ーク接続の容易さ，各種センサーの充実などからコン
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ピュータの仕組みや動作について，ほとんど考えるこ

となく活用できるため，その仕組みはブラックボック

ス化してしまっており，中身を詳しく知る必要もない。 
現在の学習指導要領では，小学校の「総則」「道徳」

「総合的な学習の時間」や中学校の「総則」「道徳」に

いくつかの関連する記述を見ることができるが，いず

れも，コンピュータや情報通信ネットワークなどの適

切な利用・活用と情報モラルに関する内容にとどまる。

コンピュータや情報処理に関する内容に踏み込んだも

のは，中学校，技術・家庭の技術分野(2)に「コンピュ

ータを利用した計測・制御の基本的な仕組みを知るこ

と」と「情報処理の手順を考え，簡単なプログラムが

作成できること」のみと言ってもよい。高等学校にお

いては，前述のように「情報の科学」でその内容につ

いてやや踏み込んで学習できるが，「社会と情報」を選

択する高校が多くなれば，当然，コンピュータや情報

処理に関する内容をほとんど理解しないまま進学し，

社会に出ることとなる。 
 
3. プログラミング学習の環境 
このような背景から，プログラミングに少しでも興

味を持ってもらい，わかりやすく学習できるように工

夫された様々なプログラミング言語や学習環境がいく

つもある。アニメーションに特化しオブジェクトに対

してその特性を設定する Viscuit，条件判断・繰り返し

などのプログラムの基本構造をタイルでつなぐことで

プログラミングができる Scratch，タートルグラフィッ

クスが容易にできる LOGO，ドリトルの他，日本語で

プログラミングができるPENやなでしこなどである。

また，特にこのようなプログラミング学習に特化した

ものでなくても，WebブラウザによるJavaScriptやExcel
で VBA，OS 標準で用意されているシェルなどを利用

することもできるし，Visual Studio Expressや Javaなど

利用することで，業務で利用されているプログラム学

習も可能である。 
しかしながら，前者の学習環境では，プログラムは

どのようなものかということやコンピュータが手順に

従って自動的に処理を行う仕組みやアルゴリズムの理

解はある程度可能であるが，通常の命令文や文法に触

れることは難しい。また，後者では，プログラミング

を行うための環境を構築することが初学者にとっては

極めて困難であり，学習者にしても教える側にしても

プログラミング言語ではなく，アプリケーション開発

環境に関する知識も必要となる。 
そこで，我々は，これまでにプラットホームに依存

せずWeb ブラウザ上で編集，コンパイル，実行ができ

るプログラム学習環境を構築(8)(9)しているが，最近，

様々な場面で活用されているスマートフォンでも容易

に利用できるC言語のプログラム実行環境をFig.1に示

すようにクラウド上に構築した。現実に C 言語などの

現在も業務で実際によく活用されているコンパイラ型

の言語を学習しようとする場合には，プログラムを編

集するエディターの環境とコンパイラのインストール

の他，エディターのコマンド実行機能を利用したコン

パイラの実行設定やディレクトリパスの設定などを行

う必要がある。プログラミング初学者にとっては，こ

れらの作業が非常に負担であり，多くの学習者が初期

段階においてプログラミング環境を構築することがで

きず，プログラミング学習をあきらめてしまう結果と

なる。また，教える側にとっては，最近のアプリケー

ション開発環境は，その準備や更新作業の他，非常に

多機能であるため，学習者が使い切れない機能を誤っ

て操作した場合の挙動について常に注意を払う必要が

あり，多くの時間を費やすこととなる。 

Fig.1 本環境のシステム構成 
 
 本環境では，Fig.2 に示すように学習環境にログイン

後，プログラムの記述ができるテキストエリアとコン

パイル・実行ボタンによって，記述したプログラムを

実行させることができるほか，記述したソースプログ

ラムをクラウド上に保存することができる。 
 

Fig.2 Android OSのスマートフォンでのログインとプ

ログラミングおよび実行環境へのメニュー 
 
プログラムの記述ができるテキストエリアで記述し

たソースは，「コンパイル」ボタンをクリックすること

でデバッグされ，エラー等がなければ，コンパイルさ

れた実行オブジェクトを実行できる「実行」ボタンが

表示され，実行できる。このようにログイン後，すぐ

にプログラム言語の学習を行うことができ，コンパイ

ラにはgccを利用しているため，言語仕様の制限がほと

んどなく，一般的な市販の教科書やWeb 上に多数に存

在するテキストの例題などを学習教材として活用する

ことも可能である。また，サーバとやりとりされるデ

ータもテキスト程度のものでありスマートフォンのよ

うな携帯情報端末と基地局とも通信速度が上がらない
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場合のような環境下でも十分使用することができる。 

 
Fig.3  Android OS のスマートフォンのテキストエリ

アでのC言語の記述とデバッグや実行の様子 
 
4. 描画機能 
タートルグラフィック

スでよく知られている

LOGOはその容易な図形

描画機能を用いて学習者

の論理的な思考や図形の

理解などを学習者自らが

気づく過程を通して学ぶ

ことができる。また，再

帰プログラムの理解のた

めにフラクタルの描画を

用いることはよく行われ

ている。プログラミング

による図形描画は，その

結果が図示されるので，

プログラミングの誤りに

ついて視覚的に気づくこ

とができる。 
しかし，初学者がグラ

フィック出力を行うためには，単にプログラム言語の

編集・実行環境を整えるより，さらにそのインストー

ルや設定に時間と労力を費やす必要があり，肝心のグ

ラフィックプログラムの学習にたどり着くことができ

ないという結果になる。たとえば，描画ウィンドウへ

のハンドルやどんなペンで描画させればよいのか，ペ

ンの線種や色，太さなどをどのように設定するかを理

解している必要がある。しかし，初学者がこの設定を

行うために，オブジェクトや構造体を用いる必要があ

るとしても，プログラム言語の学習以前にこれらの設

定を行うことはほとんど不可能であろう。 
さらに，グラフィック出力のための関数を用いるた

めには，ヘッダファイルの参照を行う必要があるが，

この場合にも，関数のプロトタイプ宣言の他，描画の

指定をわかりやすくするための様々な設定も初学者が

行うことが極めて困難な内容である。 
このことは当然教える側にとっても多くの時間と労

力を費やすことになる。本実行環境では，学習者は，

描画機能に関する手順をほとんど必要としない環境

とした。本機能の仕組みをFig.5に示す。 

Fig.5  描画機能の仕組み，gnuplotに伝達されて生成

された画像ファイルは，ビューコンポーネントに表示

される 
 

プログラム上で描画関数を呼び出すことによって，

描画処理部で座標データが生成され，その座標データ

は，プログラム・インタフェースを通じてgnuplotから

画像ファイルが生成される。この画像ファイルを Web
ブラウザに表示させることで実行結果としている。 

 

Fig.6  BMIによる標準体型の範囲を描くプログ

ラムのソースコード 

 
描画機能では，表1に示すようにxy座標を指定して

ペンを移動させ，絶対座標を用いるタイプと，表 2 に

表1 絶対座標指定（プロッター・タイプ） 

関数 機能 
move( x, y ) ペンアップで( x, y )に移動する

plot( x, y ) ペンダウンで( x, y )に移動する

Fig.4  文法エラーのあ

るプログラムのエラー

出力の様子 
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示すようにペンの現在位置と進行予定方向を基準とし，

そこからの回転方位角と距離を指定して移動するタイ

プを用意し，その軌跡が図を構成することができる。 
 

 
 

Fig.7  BMIで見た標準体型の範囲を描く例 
 

5. 考察 
コンパイラ型のプログラミング言語の学習を初めて

行う場合，少なくともそのプログラミング言語がコン

パイル・実行できる環境を整える必要があり，初心者

の場合には，困難を伴い多くの時間が費やされること

も多い。最近では GUI が優れユーザにコンピュータの

ファイルシステムや OS の存在を知ることなく利用す

ることが可能であることもその原因の一つである。い

つでも，どこからでも同じ実習環境が使える。そこで

本研究では，プログラミング環境の構築準備が不要。

プログラム入力から実行までの操作が簡単。CPU パワ

ーのない情報端末であっても，ネットワークの速度が

遅い環境でも，動作や反応が早く，安定している。コ

ンピュータのメモリなどハードウェアを容易に直接操

作できるコンパイラ型の言語であってもセキュリティ

上問題がないなどの環境を目指して，PCのWebブラウ

ザからの利用だけでなく，様々な携帯情報端末の Web
ブラウザから利用可能なプログラム学習環境をクラウ

ドコンピュータ上に構築し，サーバ上において，任意

の C 言語のプログラムコードを入力でき，さらにコン

パイルの上，実行できる環境を整えることができたと

考えられる。このことは，学習者が容易にコンピュー

タの基本的な特徴を体験できるということが可能とな

り，簡単な手続きによって機能する描画機能によりソ

フトウェアの動きを直感的に知ることが可能であり，

たとえば，ソフトウェアのバグによる社会システムの

障害がなぜ起きるのかを学ぶこともできるということ

につながる。その結果，学習者は，我々の社会システ

ムを構成する情報システムの挙動についての知見を得

ることができるのではないか期待している。 
 

6. おわりに 
本研究において構築した仕組みがプログラミングを

行う体験を通してコンピュータに関する幅広い関心を

見出す機会を与え，アプリケーションや ICT を使いこ

なす情報教育から，少しでもソフトウェアを創造しア

プリケーションをデザインできる人材を育成する方向

へ向けた情報教育が重視されるようになるために，さ

らに検討していきたいと考えている。 
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表2 相対指定（タートルグラフィック・タイプ） 
関数 機能 
fd( s ) 距離sだけ前進する 
bk( s ) 
lt( d ) 
rt( d ) 

距離sだけ後退する 
進行方向を反時計回りにd度回転する 
進行方向を時計回りにd度回転する 
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