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1. はじめに 
プログラミングの学習をする人は少なくない。しか

し、プログラミングに関心が深く学習意欲が旺盛であ

る人でなければ継続して学習するのは難しい。プログ

ラミングの初心者がモチベーションの維持できる学習

方法が必要である。プログラミング学習において対象

者が楽しんで学習でき、自らの成果がすぐに確認でき

るようにすることでモチベーションの維持に繋がるの

ではないかと考えた。プログラミング初心者に適した

初歩的な問題から応用問題について、プログラミング

の結果の正誤を目でみて容易に確認できる仕組みを導

入したビジュアル学習システムを試作した。 

 

2. 従来のシステム 
 従来のプログラミングを学習するシステムの一つに

「プログラミングの楽しさ・魅力を体験的・実践的な

方法で伝える」（3）という方法がある。これは座学と演習

を中心とするスタイルではなく、実験という形態をと

って授業を行うというものである。アニメーションや

ゲームなど学生が興味を持つ題材を課題として多く用

いることで学習意欲を高めている。しかしこの方法で

は学生がプログラミングに興味をもってもらうことが

できても実践的なプログラミングの技術を身に付ける

ことは難しいと思われる。 

 二つ目のシステムは自動的に穴埋め問題を生成する

自主学習システム(4)である。このシステムは1つのプロ

グラムを分解し、自動的に穴埋め問題を作成するシス

テムである。学習者が問題に解答するとその学習者の

データが更新され、学習者の苦手な知識を解析し、毎

回異なるデータを用いて問題を作成する。これによっ

て学習者は同じ問題を繰り返す必要がなくなり、学習

者が答えを暗記してしまう問題を解決することができ

る。しかしこれはプログラミングに得意な学生には有

効ではあるが、プログラミングに苦手意識をもってい

る学生には難しいと思われる。 

  

3. 全システムと問題点 
3.1 現状のシステム 
本システムはプログラミング初心者にプログラミン

グを学習してもらうために開発したがプログラミング

といってもさまざまなプログラム言語がある。よって、

本システムの初心者がモチベーションを維持してプロ

グラミングの学習を行えるという目的に合うようにビ

ジュアルプログラミングを使用して対象者に学習して

もらおうと考えた。ビジュアルプログラミングとは実

行画面に図や文字が描き出されプログラムをした人が

自分の成果を一目で確認できるようなプログラミング

のことである。実行画面が目で見て確認できるプログ

ラミングは使用者がモチベーションを維持して学習で

きると考えた。概念図を図1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 システムの概念図 

 

本システムでは答え合わせを画像や動画による正否

判定で行う。答えを見るだけの正否判定より実際に間

違えたところが分かる画像による正否判定のほうが使

用者は理解しやすいのではないかと考えたからである。 

 静止画による正否判定は、画像プログラムの答え合

わせのときに使用する。複数段階の成否判定は長文の

プログラム問題の答え合わせで使用する。動画による

正否判定では、アニメーションのプログラム問題の答

え合わせのときに使用する。 
 

3.2 問題点 
本システムに実装されているプログラミング問題は

動作確認を目的に作成したものであり、実用的なもの

ではなかった。より実践的な問題を作成し、学習者の

プログラミングへの理解を向上させる必要がある。 
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4. 改善策と改善方法 
4.1 改善策 
プログラミング初心者でもわかるようにより基礎的

な問題から構成し、体系的なプログラミング学習を行

えるように問題のコースウェア化を行うことにした。

問題をコースウェア化して出題することにより対象者

のプログラミングに対する理解を段階的に向上させる。 

 

4.2 改善方法 
前回は対象者のモチベーションを維持するために比

較的簡単な図形を描く問題を使って実験を行った。 

今回からは問題を体系的に学習できるようにより実

践的なプログラミングの問題を processing に実装され

ているサンプルプログラムから作成した。問題はジャ

ンル分けされており、簡単な穴埋め問題から始まり、

問題を解いていくと穴埋めの数が増えていくようにし

た。全体の学習内容を表1に示す。 

 

表1 学習内容 

サンプルプログラム

の名称 

領域 学習内容 

Array 配列 配列の使い方 

Color 色彩 色の指定 

Control 制御 線や点の描き方 

Form 形、形状 複雑な図形 

Object 物体 アニメーション 

 

まずArrayでは配列についての問題が出題される。最

初は簡単な穴埋めから始まり、徐々に穴埋めを増やし

ていく。 

 Color では色彩についての問題を出題する。学習者

には fill()の基本的な使い方を勉強してもらい、色の指

定を覚えてもらう。 

Control では点や線の描画についての問題が出題さ

れる。学習者には line()の中の数値を穴埋めして線を描

いて使い方を学習してもらう。 

Form では曲線を使った問題を出題する。問題の構

成は基本的に前文の control の問題と同じで数値の穴埋

め問題を中心に出題し、使い方を覚えてもらう。ほか

にも曲線を使って複雑な図形の描き方の問題を出題す

る。 

Object では図形を動かす問題を出題する。学習者には

If 文などの条件分岐や変数でアニメーションの作り方

を学び、使い方を覚えてもらう。 

 

5. プログラム作成問題の例 
問題のジャンルは processing に実装されているサン

プルを参考に問題を設けた。  

 

 

 

 

 

・Arrayの問題 

Q1では配列の変数についての問題、Q2では多次元配

列についての問題。Q3 では繰り返しの配列についての

問題を出題する。 

 

 
  答え：① i 

 

 
答え：① x ② y 

 

 

 
答え：① count ② index 

  

・Colorの問題 

Q1～Q3でRGBを使った色指定の問題を出題する。 

 

 
答え：① 102 ② 204 ③ 0 
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答え：① 165 ② 167 ③ 20 ④ 89 

 

 
答え：① 255 ② 0 ③ 204 ④ 102 

 

 

・Controlの問題 

Q1～Q2 では line()を使って線を描く問題、Q3 では

stroke()を使った線の色や透明度を指定する問題を出

題する。 

 

 
答え：① 80 ② height/2 ③ 20 ④ 180 

 

 
答え：① height/2 ② height-20  

 

 
答え：① stroke ② 255 ③ 100 

 

 

・formの問題 

Q1では曲線を描く問題、Q2では円弧を描く問題を出

題する。 

 

 
答え：① 50 ② 250 ③ 440 ④ 300 

 

  

 
答え：① dimater ② lastAngle 
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・Objectの問題 

Q1はオブジェクト指向のプログラミング問題、Q2は毎

フレームごとに座標を増やしていき物体を動かすプロ

グラム問題について出題する。 

 

 
答え：① display() 

 

 
答え：① speed 

 

6. 評価実験 
問題が実戦的であるかを探るためにプログラミング

が得意でない学生にシステムを使用させ実験後、前シ

ステムと同様にアンケート調査を行う予定である。評

価の段階は｢当てはまる｣、｢少し当てはまる｣、｢どちら

でもない｣、｢あまり当てはまらない｣、｢当てはまらな

い｣の5段階評価で行う。アンケート項目は以下のとお

りである。  

1：システムが使いやすい 

2：ビジュアルプログラミングを学習できていると感じる 

3：モチベーションを維持しながら学習できる 

 

 

7. 考察 
今回の研究で問題をコースウェア化するためにプロ

グラミング言語 Processing に実装されているサンプル

プログラムを参考に問題を制作した。関数の使い方か

ら図形を動かすプログラム問題までの流れで段階的に

学習できるようになっていると考える。 

 

8. おわりに 
本研究ではプログラミング言語 Processing に実装さ

れているサンプルプログラムを参考にプログラミング

初心者でもわかるようにより基礎的な問題から構成し、

体系的なプログラミング学習を行えるように問題のコ

ースウェア化の設計を行った。今後の評価実験で有効

性を検証したい。 
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