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１.はじめに

1.1　言語とスポーツは同じ「練習」するもの

　現状の本学の学生を見ると，プログラミングへの苦手意

識の強い学生が多くみられる．そして，他の専門科目と違

い，そういった苦手意識を持った学生はプログラミング能

力が非常に低い．他の専門科目では，たとえ苦手だとして

も基本的な内容は理解してきていると感じる．なぜ，プロ

グラミングだけ特に格差がついてしまうのか？実はこれと

同じ現象が一般科目の英語にもみられる．英語とプログラ

ミングの共通点は「言語」であるということである．

　言語は，他の科目とは違った特性を持っている．スポー

ツや芸術などと同じで「練習」をしないと上達できないと

いう点である．野球のコーチング本を読んだだけではホー

ムランは打てない．それと同じで英語の教科書を熟読して

も，いきなり英語は話せない．英語やプログラミングが得

意な人というのは，知らず知らずのうちに「練習」を繰り

返している．英語なら「聞く」「読む」「話す」「書く」の

反復練習を，プログラミングなら色々な目的のプログラム

を沢山「書いて」いる．その過程で，間違いながら繰り返

し練習することで自然に身に付けていくのが「言語」であ

る．

　英語やプログラミングの学習初期につまずいて苦手意識

を持ってしまい，それを楽しくないと感じてしまうと，こ

のような「練習」からなるべく避けるようになってしまう．

そのため，他の科目に比べ，出来不出来に大きな差が表れ

てしまう．そこで，本論文での試みでは，まず「プログラ

ミングが楽しい」と感じてもらうことを第一の目的とする．

1.2　プログラミングの重要性

　プログラミングは，もはや数学や英語と同じくらい，現

代の技術者には必要とされる能力である．情報系の学科だ

けでなく，機械系，電気系，材料系，生物系，化学系，建

築系など，どの分野の職業に就いたとしても，必ずかかわ

ることになる．機械設計や回路設計，金属加工，素材の組

合せ，薬剤の組合せ，構造物強度の計算，などなど，様々

な計算やシミュレーション，機械制御などがコンピュータ

によって行われる．つまり，プログラミングの基本を理解

していないと，仕事がスムーズに行えなくなる．

1.3　プログラミング習得のための2つの学び

　プログラミングを習得するためには，2つの学びを得る

必要がある．それは「文法」と「論理的思考力」である．

しかし一般的には，これら2つを分類して学習するという

ことはない．

　高専や大学において，プログラミングの入門科目として

C 言語による講義が行われる．プログラミング言語の中で

も有名な C 言語は，世界中で広く使われており，上位言

語習得への大きな足掛かりにもなるため，プログラミング

入門科目として必ず習得すべき言語だからである．高専や

大学での講義や C 言語の入門書では，C 言語の「文法」

とプログラムに必要な「論理的思考力」を同時に習得させ

ようとする．ここで，学習者がどちらかの習得につまずい

てしまうと，それが苦手意識となりプログラミング習得の

足かせとなってしまう．

　本論文での試みは「文法」と「論理的思考力」を分け，

それぞれを順番に学ぶことによって，より多くの学習者に，

よりスムーズにプログラミングの基礎を身に付けてもらう

ことを第二の目的とする．そこで1年生の基礎科目である

「創造基礎工学」の4月から前期中間試験までの期間（7週
間）を対象として，まずは「論理的思考力」のみを誰でも
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身に付けられるような講義を実現する．

　実現手段として，日本語によってプログラムを記述する

ことができる Scratch（1）（2）
を用いて，「論理的思考力」の習

得を支援する．Scratch は，例えば C 言語での for 文を「～

回，繰り返す」のように日本語で記述することができるた

め，文法を学ぶ必要がない．この Scratch を用いてプログ

ラミングに必要な「繰り返し」「条件分岐」「変数」「配列」

の概念を学ぶ．

　また Scratch は，Internet Explorer や Google Chrome 等の

ウェブブラウザ上で起動することが可能である．インス

トールの必要もないため，自宅等の PC でも今すぐに始め

ることができ，プログラミングの「練習」をする環境の準

備を必要としない．講義で使用する際も，何十台もあるパ

ソコンにインストールする手間を取らず，すぐに実施する

ことが可能である．

２.Scratch とは

　Scratch とは，最初に文法を学ばなくとも記述した結果

（動作）を得られるプログラミング言語である．触覚や視

覚的 GUI によって，感覚的にプログラムを記述すること

が出来る．マサチューセッツ工科大学の MIT Media Lab に

よって子供向けに開発された．

　図1に示す中央枠内のブロックを組み合わせて右枠内に

置く（記述する）ことでプログラムが完成され，左枠内の

キャラクターが動作する．以下のような特徴を有す．

（1）文章を記述する必要がない

「もし○なら」や「○歩動かす」などの多数の用意された

ブロックを組み合わせることでプログラミングできる．

（2）文法の学習が必要ない

例えば，繰り返し処理を「○回繰り返す」というブロック

で表現できる．

（3）自分の描いた絵が，すぐ目の前で動く

Scratch 内で描くことも，ペイント等で書いた画像の読み

込みも可能．

　つまり，言語を気にせずプログラミングが可能であるた

め，文法を学ばせる必要なく，論理的思考力のみの練習が

可能である．また，すぐ目の前で動作してくれることから，

難しさを感じさせずに導入学習を実施できる．

３.実施内容

　本章では，平成24年度と25年度の情報通信エレクトロニ

クス工学科1年生を対象に実施した講義の概要を記述する．

実際に使用したテキストは，本校の WebClass「創造基礎

工学（TE1）」コースに全文が公開されているため，詳細

はそちらを参考されたい．

3.1　「繰り返し」の基礎

　「繰り返し」の概念の学習として，図形描画を実施した．

図2の左側の様な四角形を描画するには，「直線を描く」

「90度方向を変える」という処理を4回実施すれば良い．こ

れをそのままプログラミングすると図2中央の記述になる

が，「繰り返し」を用いれば図2右のように簡素になる．こ

の説明を受けた後，図3のような複数の図形をなるべく少

ないブロック数で描画するプログラムを考える．

3.2　「条件分岐」の基礎

　条件分岐ではライントレーサを作る．車の図形と，コー

スの背景を描き，「もしコースアウトしたら戻る」という

プログラムの作成を行う．右に出たら左に，左に出たら右

にハンドルを切ればいいだけだが，それを各自で考える．
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に詳しい学生とで差が激しい。そのため、各自の進みに大

きな差が出る。しかし、もともと PC 操作をしたことのない

学生を想定しているので、不慣れな学生でもギリギリ課題

達成できる。進みの早い学生は、完成後に独自の工夫をい

れたり、他者に教えることが出来る。 
（３）第 4 週と第 5 週 

ほぼ全員が PC 操作、Scratch 操作ともに慣れ、トラブル

や質問が出てくることが減る。課題も難しくなってくるの

でちょうど良い。このあたりからは学生の工夫が多くなり、

教員は見ていて楽しめる。 
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らう。平成 24 年度、25 年度ともに、迷路探索課題で最初は
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　乱数を用いたおみくじと，変数を用いた自動計算プログ

ラムを作成する．「世界のなべあつ」のような動作（3の倍

数と3の付く数字に反応する）をさせたり，基数や偶数や

素数の数を数えるプログラムを作成することで，プログラ

ミングの数学的な考え方と，変数の概念を身に付ける．

3.4　「配列」の基礎

　前節の「変数」と違い，沢山の値に順番を付けて格納で

きる「配列」の概念を学ぶために，画面に散らばせた色違

いの玉を探索するプログラムを作成する．キャラクターを

ランダムに動かし，見つけた玉の色を配列に格納していく．

見つけた順番によって，格納される順も変わってくる．

3.5　総合課題

　最後の2週間（4コマ）は，2つの総合課題に自力で挑む．

原文をそのまま記載する．

　（1）迷路探索プログラム

【制約】

1．壁に触れるのは OK だが，すり抜けた場合は失格．

2．キャラクタは70ピクセル×70ピクセル（スタート地点

の水色マス）に収まるサイズとする．

3．スタート地点は水色．赤丸に触れたらゴールとする．

4．プログラム作成時のためのテスト迷路は公開するが，

本番用迷路は非公開とする．

5．1回のループ内で進める歩数は3歩までとする．

6．キャラクタは1つのみ．2つ以上作ってはいけない．

【評価】

　・2度チャレンジして，その平均タイムを評価する．

　・60秒以内にゴールできたら100点．

　・60秒を超えた場合，1秒につき－1点．

（2）「数値計算プログラム」

　「1から n までの自然数に素数はいくつ存在するか？」を

数えるプログラムを作成する．

４.演習状況と学生アンケート結果

4.1　演習状況と所感

　平成24年度と25年度の情報通信エレクトロニクス工学科

1年生を対象に，4月の一番最初の講義から6月の中間試験

までの約7週×2コマの講義を実施した．

（1）第1週目

　一番最初の講義ではなるべく平易な説明を心がけ，PC
操作と Scratch に完全になれさせる．2週目からは基本的に

はテキストを各自で読み，演習形式で例題を順次解いてい

くことで，その日の提出課題まで行き着かせる．

（2）第2週と第3週
　2週目から「繰り返し」の基礎に入る．中学から進学し

てきたばかりで，PC 操作そのものに慣れていない学生と

PC に詳しい学生とで差が激しい．そのため，各自の進み

に大きな差が出る．しかし，もともと PC 操作をしたこと

のない学生を想定しているので，不慣れな学生でもギリギ

リ課題達成できる．進みの早い学生は，完成後に独自の工

夫をいれたり，他者に教えることが出来る．

（3）第4週と第5週
　ほぼ全員が PC 操作，Scratch 操作ともに慣れ，トラブル

や質問が出てくることが減る．課題も難しくなってくるの

でちょうど良い．このあたりからは学生の工夫が多くなり，

教員は見ていて楽しめる．

（4）第6週と第7週
　今までに習得した技術を総動員して総合課題に挑んでも

らう．平成24年度，25年度ともに，迷路探索課題で最初は

ほとんどの学生が「絶対に出来ない」と諦めがちである．

しかし最終的には全学生が100点（60秒以内に迷路を攻略）

のプログラムを完成させる．一方で数値計算プログラムは

半数程の学生が完成に至らない．

4.2 学生アンケート結果

　表1，表2に実施したアンケートの結果を記載する．全体
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（２）「数値計算プログラム」 
「1 から n までの自然数に素数はいくつ存在するか？」を

数えるプログラムを作成する。 
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（１）第 1 週目 

一番最初の講義ではなるべく平易な説明を心がけ、PC 操

作と Scratch に完全になれさせる。2 週目からは基本的には
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図 6 迷路探索プログラム 

図 5 3 の倍数と 3 の付く数字に反応 

図 6 ランダム探索プログラム 

図 4 「条件分岐」でライントレーサ 

図5　3の倍数と3の付く数字に反応

図6　ランダム探索プログラム

図7　迷路探索プログラム
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的に「それなりに理解度が高い」「半数は苦手意識が残る」

「プログラミングを楽しいと感じる」「C 言語の講義が楽し

み」という結果となった．自由記述のコメントを見ても楽

しんで身についたと感じてくれている学生が多い，一方で

「変数」の概念理解に苦戦していることが分かる．

　最大の目的である「論理的思考力の習得」と「プログラ

ミングを楽しいと感じる」ことは大まかには達成できたと

言えるが，まだまだ改善の余地がある．

５.まとめと今後の展望

5.1 まとめ

　本論文では，数学や英語とほぼ同列に技術者の必須能力

となっているプログラミングの導入学習の改善を試みた．

プログラミングを習得するために必要な「文法」と「論理

的思考力」の2つの学びのうち，「論理的思考力」のみを楽

しみながら学べるような講義を目指した．結果として9割
以上の学生が楽しみながらも，着実にプログラミングに必

要な「論理的思考力」を身に付けられた．しかしながら，

「変数」の概念など，まだまだ改良をすべき余地が残るた

め，来年度以降の改善が必要である．

5.2　今後の展望

（1）演習資料改善

　平成24年度から25年度の間でも改善を行っているが，い

くつかの言葉や表現の改善が必要である．また「変数」と

「配列」については，その概念がより伝わりやすいように

改善が必要であると考える．

（2）C言語へのつながり

　本論文での試みは Scratch を身に付けさせることが目的

ではない．これを足掛かりとして，C 言語の習得をスムー

ズにすることである．そのため，本講義からのつながりと

して C 言語の講義を後期に実施予定である．平成25年度

では Scratch の「繰り返し」が for になったり，「条件分岐」

が if になる，というように Scratch で得た考え方を基に，

C 言語文法で学ぶようなやりかたを考えている．そして，

少しづつ Scratch の話は減らしていき，1年生の終わりには

完全に C 言語の講義になるようにしたい．あくまで

Scratch は足掛かりであるので，最終的には完全に離れさ

せる．

６.謝辞

　本論文での試みは平成24年度および25年度の本学「校長

裁量経費（B）教育改善充実経費」の助成による．

（平成25年9月25日受付）

（平成25年12月3日受理）
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