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1. はじめに 
プログラミングの習得は、多くの Computer Science 

(CS)	専攻の学生が直面する大きな壁である。ハワイ大
学マノア校にも、コンピュターテクノロジーに興味を

持つ学生がCS専攻で入学してくるが、初期の段階で授
業について行く自信がなくなり専攻を断念してしまう

者が少なくない。従ってプログラミング教育において

最初のステップで重要なことは、初学習者のモチーベ

ーションや自信を向上させることである。学習者は成

功へ繋がる自信がなければモチーベーションを維持す

ることができず、モチベーションがなければ良い学習

効果を得ることができないからである(1)。 
多くの大学教員がゲームプログラミングを CS の授
業に導入し、学習者へ肯定的な影響与えた例を報告し

ているように(3)(5)(6)、ゲームプログラミングは学習者の

モチベーションを高めたり、自信を向上させたりしな

がらコーディングの基本が学べる理想的な題材である

と考えられる。本研究では、プログラミング初学習者

がゲーム作りを通してコーディングが学べる E ラーニ
ング教材を開発し、学習者にどのような影響を与える

かの評価を行った。 
 

 
図 1 作成するアクションゲーム 

 
 
2. Eラーニング教材のデザイン 
2.1 教材の構成 
本教材はCS専攻の新入生が、大学での授業を受講す
る前に自習学習ができることを念頭において作成され

ており、コーディングが初めての学生でも２時間程度

で命令、分岐、反復といったプログラミングの基礎的

なコンセプトが学べる内容になっている。主な目的は

学習者のモチベーションと自信を向上させることであ

るため、学習者のコーディング体験を重視し、教授ス

トラテジーとして“Learning by Doing”(4)を採用した。 
コンセプトとしては、図１のような簡単なアクショ

ンゲームを段階的に作成していく事を基本としている。

学習コンテンツは表１のように６つのモジュールによ

って構成され、それぞれのモジュールに明確なゴール

設定がなされている。例えばモジュール２のゴールは

ゲームキャラクターの作成、モジュール３ではゲーム

キャラクターをキーボードで操作できるようにすると

いった目標が設定され、それに伴いプログラミングに

必要な知識が段階的に学んでいけるようになっている。 
 

表１ 教材の構成 
Module ゴール 学習内容 
1 ゲーム背景を作成する 命令 
2 ステージとキャラクターを	

作成する 
順次 

3 キャラクターを動かす 分岐1 
4 アニメーションをつける 分岐2 
5 アイテムや敵を作成する 反復 
6 ゲームルールを定義する 関数 
 
2.2 学習の流れ 
1)	学習者は５分程度のスクリーンキャストを見て、

どのようにモジュールのゴールを達成するかを学習す

る。スクリーンキャストは画面上でコードを追加しな

がら、ゴールを達成する上での重要なポイントについ

て解説する。画面上に新しく出てきたコードはハイラ

イトされ、学習者は必要に応じてビデオを止めてコー

ドを読んだり、プレイバックする事ができる。	

2)	スクリーンキャストを見た後、実際にエディタに

コードを追加し、プログラムを実行していく。開発環

境のセットアップは初学習者にとって大きなハードル

となるため、本教材においてはなるべく学習者が簡単

にプログラミングに取りかかれるように、Web 上で動
く開発環境を提供した。エディタ（図２）はシンタッ

クスハイライティングやコード補完などの本格的なコ

ーディング機能を装備し、プログラミングのエラーを
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発見しやすいように設定してある。“Preview Game” ボ
タンを押すことによって、実際にプログラムを実行し

てみることができる。	

3)	定められた課題を達成し、プログラミングで満足

のいく結果がでれば	“Go to Next”	ボタンを押して次の
モジュールに進むことができる。どうしてもわからな

い場合は “Show me the answer”	ボタンを押し、間違っ
ている箇所を確認することができる。	

	

 
図2 テキストエディタ 

 
2.3 教材の実装 
本教材のゲーム作成のプラットフォームには、

Phaser.jsゲームエンジンを使用した。Phaser.jsはHTML5
に対応したオープンソースの 2D ゲーム作成エンジン
であり、アニメーションやキャラクターの動きなど、

ゲーム開発に必要な機能が一通り実装されている。

Phaser.jsは JavaScriptで開発されているが、プログラム
を実行するためのコンパイラの必要がなく、Web ブラ
ウザーのみでプログラムを実行できる利点がある。 

Eラーニング教材の作成にはWordPressを使用した。
各モジュールはテンプレートを使って作成し、学習コ

ンテンツの変更が容易になっている。テキストエディ

タはAce Editorライブラリを使って実装し、ブラウザ上
でプログラムを書いて直接実行することができる。 
 
3. 教材の評価と今後の課題 
本教材が学習者のモチベーションや自信にどのよう

な影響を与えるかを調べるためのパイロットテストを

行い、テスト後のアンケート調査を実施した。被験者

はハワイ大学の学生を中心に公募し、結果１９名の参

加者に教材の評価をしてもらった。約半数はコーディ

ング経験がなく、全体的にはテクノロジースキル全般

に対する自己評価が高い被験者が集まったので、本教

材の対象である CS 専攻の新入生と学習者の特性がマ
ッチしていると思われる。 
被験者には教材学習の以前と以後のプログラミング

に対するモチベーション、興味、自信、知識の４項目

において５段階評価をしてもらった。それをもとに学

習の以前と以後の平均を有意水準５％で対応のある t
検定を行ったところ、表２が示すようにモチベーショ

ンと興味の上昇に有意傾向、自信と知識の向上に有意

差が示され、本教材の一定の有効性が示される結果と

なった。 
 

表２ 自己評価の変化 
項目 学習以前 学習以後  

モチベーション	 3.53	 4.11	 †	

興味	 3.68	 4.26	 †	

自信	 2.63	 3.37	 **	

知識	 2.63	 3.47	 **	

†p	<	.10,	**	p	<	.01	

	

モチベショーンと興味の変化に有意差がみられなか

った要因の一つとして、学習者のモチベーションと興

味が、本教材の使用前からある程度高かったからでは

ないかということが推測される。ゲームを使った学習

は学習者の関心を引きつけやすく、学習への動機付け

に有効であると多くの研究結果で報告されている(2)。そ

のため本研究に参加した被験者も、募集広告を通して

ゲーム作りを行うと認識した時点で、既に学習に対す

る意欲が高まっていたのではないかと考えられる。 
今後の課題としては、アンケート結果にあった「も

う少しコードの詳細を解説して欲しい」というリクエ

ストに応えるためにスクリーンキャストの内容を追加

し、学習者がプログラミングに関してより深い知識を

導入できるように工夫したい。また、CS専攻の新入生
やプログラミングに興味のある高校生に、実際に本モ

ジュールを使用してもらい評価を行いたい。 
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