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1. はじめに 
最近，情報社会の基盤を支える IT技術者が不足して

いると言われている。IPA が毎年行っている IT 技術者

に関する調査の結果(1)では，2013 年度の段階で，IT 企

業において，「大幅に不足している」や「やや不足して

いる」を合わせた回答が82.2%，ユーザ企業においても

「大幅に不足している」や「やや不足している」を合

わせた回答が91.9%にも達しており，問題が深刻化して

いることがうかがえる。そして，Web 関連の仕事にか

かわる IT人材の不足が，急速に進むとともに，スマー

トフォンやタブレットアプリの開発，Web コンテンツ

制作やWeb に由来するデータ分析の人材の不足も深刻

化している。さらに，「新事業・新サービスを創出する

人材」について，IT 企業およびユーザ企業ともにその

必要性の認識があるものの，「人材育成に係わる投資が

できない」が５割近くを占め，「実務経験を通じた育成

を行う場がない」が 3 割程度に達している。情報シス

テムのクラウド化によって，専門的な技術者不足は解

消するとの憶測もあったが，マイナンバー制に伴う

2016年問題や人口構成に起因する2020年問題の時期ぐ

らいまでは，この状況が続くとの見方もある。 
学校教育の面においては，既に新しい学習指導要領

の「指導計画の作成等に当たって配慮すべき事項」に

おいて，「コンピュータや情報通信ネットワークなどを

活用できること」「情報モラルを身に付けること」が小

学校から高等学校までのすべてに記述(2)～(7)され，これま

で以上に，情報教育を特別なものではなく，各教科の

内容を学習する中でコンピュータや情報通信ネットワ

ークを利用し活用することが求められている。特に，

中学校の技術・家庭科においては，技術分野の「情報

に関する技術」のプログラムによる計測・制御につい

て，「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」と記述され，計測・制

御とセンサやアクチュエータ，コンピュータの関わり

やインタフェースによる情報の伝達についての指導を

行うこと。そして，プログラミングだけでなく，情報

処理の手順を考える過程でその目的や条件によって的

確な方法を考え，様々な課題の解決につながる意味も

ある。さらに，「技術にかかわる倫理観や新しい発想を

生み出し活用しようとする態度が育成されるようにす

るものとする」とも記述され，情報社会をより良い方

向へ発展させるための態度や創造性の育成が求められ

ている。 
2013 年 6 月に産業競争力会議から出された成長戦略

（素案）(8)において，「世界最高水準の IT社会の実現」

の「産業競争力の源泉となるハイレベルな IT人材の育

成・確保」の項目に「ITを活用した21世紀型スキルの

修得」として，「・・・義務教育段階からのプログラミ

ング教育等の IT教育を推進・・・」とされている。そ

の後，出された「産業競争力の強化に関する実行計画」

では，これらの具体的内容は記述されていないが，長

野県の学校法人信学会が，プログラミング科目を必修

とした単位制の通信制高校「コードアカデミー高等学

校」が開校され，アメーバブログ関連事業，Ameba イ

ンターネット広告事業，スマートフォンゲームの開発

などを行っている株式会社サイバーエージェントが小

学生向けプログラミング教育事業会社を設立するなど

具体的な動きがある。海外でも情報社会の急激な進展

とともに IT技術者の養成が急務であることなどからプ

ログラミング教育を重視すべきであるとの声が高まり
(9)～(12)，様々な取り組み(13)～(15)が行われている。このよう

なプログラミングなどのコード教育は必要ないとする

意見もある。しかし，新しい内容が取り入れられると

きには必ず推進派と慎重派，反対派が存在することは

当然であり，検討されるべき論点の幅が広すぎること

も問題である。 
 
2. プログラミングに関する学校教育 
高等学校の教科「情報」においては，新学習指導要

領から共通教科「情報」は，「情報の科学」と「社会と

情報」となった。共通教科「情報」は，専門学科で開

設される教科「情報」とは異なり，高等学校の普通科

で選択必修として履修される教科であり，「情報の科

学」の目標として，「情報社会を支える情報技術の役割

や影響を理解させるとともに，情報と情報技術を問題
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の発見と解決に効果的に活用するための科学的な考え

方を習得させ，情報社会の発展に主体的に寄与する能

力と態度を育てる。」と示されている。そして，指導要

領解説には，「プログラミング言語の記法の習得などが

主目的にならないように留意」しなければならないも

のの「問題解決との関わりの中で，情報機器や情報通

信技術を効果的に活用するための知識と技能を習得」

しなければならないこと，「ただ単に問題解決の作業を

行わせるというだけではなく，そこで利用されるコン

ピュータによる処理手順の自動実行，論理的な考え方，

統計的なデータの扱い方などを様々な場面で生かせる

応用力を習得させる」こととなっている。これらの内

容は，具体的には，「問題解決とコンピュータの活用」

の単元の「問題の解決と処理手順の自動化」おいて，

学習することになる。共通教科「情報」は，一般的に2
単位の科目で，70 時間程度の授業時間であることを考

慮するとプログラミング言語の習得が主な目的になら

ないよう配慮しつつ，授業時間の配当は数時間程度と

なってしまう。 
 
3. グラフィック出力を備えたＣ言語環境 
本研究では，これまで，プログラミング学習の環境

として，クラウドサービスを活用し，インターネット

に接続できる環境であれば，いつでも，コンパイル型

の汎用言語のプログラミングと若干のグラフィック機

能を付加した学習環境を構築(16)～(18)してきた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1  SONY の電子書籍リーダー付属のブラウザ1で

ログインし，プログラムを記述した様子 
 
今回は，Logoに代表されるタートルグラフィックス

風の機能を充実させ，汎用言語の習得であっても学習

者が比較的容易にその内容に取り組めるようなWebベ
ースのコンパイラ型プログラミング学習環境を改良し

構築した。本学習環境は，Web ブラウザベースの環境

であるので，基本的にはFig.1やFig.2などに示すよう

に電子ブックリーダーに付属しているWebブラウザで

あっても使用可能である。 

                                                 
1 SONYの電子書籍リーダーPRS-T3Sでは動作確認している。Kindle 
Paperwhiteのブラウザ(体験版)は，その名のとおり体験版であるので現在のバー

ジョンでは，使用できない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2  文法エラーの出力例とエラーを修正した後グラ

フィック表示させた例 
 
実行時には，原点(0, 0)にタートルがy軸の正の方向

を向いて存在（仮想的なタートルであるので，タート

ルは表示されない）する。したがって，正三角形を描

きたい場合には，様々な方法が考えられ，たとえば，

述べるまでもないが，タートルを一定の距離だけ動か

し，右回りに 120 度回転させ，さらに一定の距離だけ

動かし，右回りに 120 度回転させ，もう一度一定の距

離だけ動かせばよいことになる。そしてもう一度ター

トルを 120 度回転させておけば，タートルは最初の向

きに戻ることになる。このような例題では，120 度の

回転を3回行うことによって元の向きに戻ることから，

学習者は，世界が 360 度であることを学習環境に自ら

働きかけることによって，他者から教えられるのでは

なく体験を通して自ら認識し理解する(19)というわけで

ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3  タートルグラフィックス風の出力例，三角形を

描画するために最終的に回転させ線を描く必要はない

が，最初の辺と同じ軌跡を描画させている 
 
このようにLogoの例題としてよく示される例によっ

て本研究でのグラフィック出力をFig.3に示したが，こ

の程度の記述であれば，小学校であってもローマ字入

力を学習する程度の学年で，記述自体は十分可能であ

ろう。また，小学校高学年の場合には，ヘッダファイ
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ルをインクルードする部分やmain関数に関する記述は，

C 言語に関する内容ではなく単なる記述の骨組みとし

てとらえ，カッコ内を記述する事を学習内容とすれば，

十分対応可能であろう。このような意味での教育用言

語では，プログラミング言語そのものを教えることを

目的としてないため，予約語や構造化の排除の他，日

本語でプログラミングできる言語(20)やブロックによる

図を配置によってプログラミング(21)できるツールなど

が試みられている。中でも Scratch(22)は，Kinect などの

汎用的なセンサも利用できるライブラリも存在し，初

等中等教育から高等教育まで様々な場面で活用されて

いる。実際，前述したように，高等学校の共通教科「情

報」であっても，指導要領解説には，「プログラミング

言語の記法の習得などが主目的にならないように留

意」ということであるので，本当のプログラミングを

学習者に見せずに情報教育を行うことは，その内容に

関心を持つ児童・生徒の裾野を拡大する方法として，

意味があるかもしれない。また，コンピュータが情報

を処理する仕組みを体験することや，その体験によっ

て，情報社会を支えているコンピュータをはじめとす

る情報機器に関する知識を持って，情報システムに対

する対応もある程度は可能であろう。 
そして，あくまでも具体的なプログラミングコード

の記述は避けるべきとの主張2も多いが，本研究で構築

した環境は，C 言語をそのまま記述できる仕組みとし

ており，オブジェクト指向でもなく，記述も単純でFig.3
に示した程度のコードでコンピュータに対する手順を

順序立てて示すことが，それほど難しいこととは考え

にくい。情報教育は，コンピュータの出現からはじま

ったことを考慮すると，情報教育のはじまりにおいて

は，当然，使用するハードウェアもソフトウェアも教

育機器としては，黎明期であり，ある程度専門の教員

でなければ，使い方は非常に難しく，その結果プログ

ラミングが非常に難しいという拒否反応を生み，今日

に至っているように思えてならない。 
教育の情報化のひとつとして，プロジェクタや書画

装置などを活用し，教科書の該当部分や必要な図表を

クラス全員で同じものを見る程度の ICT 活用が進まな

かった例では，ICTが学校教育に導入された頃の教員研

修などにおいて，ICTを活用している教員の中でも特に

得意な教員らよる例示が行われたことが，逆に ICT の

活用を妨げた原因のひとつであった可能性もある。 
このように教育現場での新しい技術やツールへの抵

抗の歴史として，『紙が汎用的に使われるようになった

アメリカでは，1815 年に「最近の生徒たちは紙に頼り

過ぎです。生徒たちは石板を使うとチョークの粉まみ

れになってしまいます。それに石板をきちんときれい

にすることもできない。紙を使い切ってしまったらど

うするんでしょう。」』(23)との記述が，また，『1987年「ア

ップル・クラスルーム・オヴ・トゥモロー」では，小

学校 4 年生を担当している教員から「もし生徒がコン

ピュータを使って課題を提出するようなものなら，自

                                                 
2 このような主張は，過去に情報教育としてプログラミング教育がしばしば行わ

れていた頃からよく聞かれたことであり，そのような声を受けてプログラミングコ

ードを記述することなくプログラミングできる様々なツールが開発されている。 

分の手と労力を使って書き直すように指導します。な

ぜなら，生徒たちは、自分一人の力でコンピュータで

宿題ができるとは思えな

いからです。」』(23)とある。 
そこで，本研究では，

汎用的なC言語の使用環

境の敷居を低くすること

でプログラミングそのも

のの学習も可能な方向性

と，その使い方が非常に

簡単なグラフィック機能

の充実を図った。このよ

うな機能の充実により，

構成主義的なタートルグ

ラフィックスの考え方は

生かしたまま，単純な手

順を記述することで，図

形が描画できる段階から，

構造化プログラミングの

中で図形の描画を行うことや，キーボードからのデー

タ入力，外部からのデータを読み込んでの描画も可能

である。 
 

4. 描画機能とその活用例 
描画機能は，前述したようにタートルが表示されな

いタートルグラフィックス風の機能で，Fig.3 で示した

非常に簡単な記述だけでなく，Fig.4 に示すような構造

Fig.4  繰返し処理によって

星形を描画した例 

Fig.5  scanf 関数のキーボード入力によって正ｎ角形を

描画した例と，右下は3変数関数を描画した例 
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化プログラミングや Fig.5 に示すように scanf 関数を用

いて，キーボードからの入力を受け付け，入力される

値によって処理を変えることの他，JIS規格に沿ったC
言語のプログラミングとともに活用できる。また，本

システムは，現在，Amazonウェブサービス（AWS）の

EC2（Amazon Elastic Compute Cloud）に構築されている

ため，ソースコードをクラウド上に保存することが可

能であり，Fig.6 に示すように，同クラウド上に保存さ

れたファイルに記述されたデータをファイルポインタ

による入出力が可能である。このように本学習環境は，

ある程度の機能をもったWeb ブラウザさえあれば，タ

ートルグラフィックスのような比較的容易な記述によ

る図形描画を通しての学びからポインタやファイルの

入出力などの記述も含んだ C 言語のプログラミングま

で幅広い学びの場面で活用できると考えられる。 
 

5. おわりに 
急激な情報化の流れを見据えて，世界最高水準の IT

社会の実現として産業競争力の源泉となるハイレベル

な IT人材の育成・確保する政策から考えれば，我々は，

初等教育の段階からある程度，現実のプログラミング

コードを記述し体験する学習を行っても問題はなく，

それが，仮にプログラミング言語の記法の習得などが

主目的にならないように留意するとしても，あえて避

ける必要はないのではないと考える。 
我々も高等教育の初年次教育を中心にScratchやブロ

ックを組み合わせる形式のプログラミングやセンサに

よる制御などの授業を行っており，このような体験に

よって興味をもった学生が次のステップとしてプログ

ラムコードを記述する段階に進むのであるが，結局，

その段階で理解できなくなりあきらめてしまうケース

も多い。また，プログラムそのものの理解の他に，プ

ログラムによって何かを創造する力3が発揮されないこ

とによることも原因の一つであるように感じている。 
具体的な教材やカリキュラム構成については，今後

の課題であるが，本論文では，プログラミング教育の

                                                 
3 現在では，hackathon(ハッカソン)やHack Dayなどのイベントも

盛んに行われており，このようなイベントが学習者の創造性の育成に

つながると期待している。 

是非やプログラミング必要論を訴えているわけではな

い。実際，現実のソフトウェア開発現場でも製品とし

てのプログラムは記述できないものの優秀なソフトウ

ェア開発者も多く，また，ソフトウェア開発の中では，

要件定義や仕様の策定，テストなどのコーディング以

外の工程と比較して，コーディング作業の占める割合

はそれほど多くないことからも，プログラミングは，

情報リテラシーとして必ず必要なものとは考えていな

い。情報教育の本質のひとつである情報処理の基礎的

な考え方を学ぶ目的でプログラミングを活用する考え

方もあるのではないかということである。 
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込み，座標変換して描画した例 
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