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1 はじめに

現在、情報化社会の急速な成長によりプログラミング*1についての知識や技術がある技術者の需要が増えてい

る。そのため多くの教育機関で様々なプログラミング教育 [1–18]が行われている。しかし、情報科学系での教育

としてのプログラミングを学習したにもかかわらず、プログラミングを理解できない学生は少なくない。その原

因の一つとして、教育機関でのプログラミング教育手法が確立していないということが上げられる。現在の教育

機関でのプログラミング教育でも、プログラミング言語で使う単語や IT*2業界で使われる用語を覚えることは出

来るかもしれない。しかし、プログラミングを理解するためには単語や用語を覚えること自体はそれほど重要で

はない。現状のプログラミング教育では、プログラミングにとって重要なアルゴリズム*3を理解できない。そのた

め、教育機関でのプログラミングの授業を学生が理解しても、社会で必要とされているプログラミングの本質的な

知識や技術を習得できないというのが現状である。

本研究ではプログラミング学習支援ツールについて調査し、教育方法がどのように変化してきたかを分析した。

第 2章では本研究の目的を説明する。第 3では本研究で調査、分析した教育ツールを説明する。第 4章では、本

研究での考察を述べる。第 5章では、本研究のまとめと今後のプログラミング教育の可能性について説明する。

*1 プログラム (コンピュータに対する命令を記述したもの)を作成することにより、人間の意図した処理を行うようにコンピュータに指示
を与えること。

*2 (Information Technology)情報技術。情報処理および情報伝達の、工学およびその社会的な応用技術の総称。
*3 問題を解くために必要な手順
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2 目的

本研究では、プログラミング教育ツールを分析し、どのようなプログラミング教育ツールが開発されてきたのか

を知ることを目的とする。まず、プログラミング教育の需要が急速に増加した 15年前から、プログラミング教育

ツールの発達経緯を調査する。そして、過去 15年の教育機関やWebサイトなどのプログラミング教育について

の変化傾向を分析する。
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3 プログラム学習支援ツール

第 3章で提示するツールはプログラミングを学習するために提供されているアプリケーション*4である。2013

年現在、インターネットに接続できる環境があればWeb上で学習又は無料でダウンロード*5できる。また、一度

ダウンロードすれば時間や場所に関係なく自由に学習することができる。

3.1 教育支援ツール

(3.1)では、プログラムの動きやアルゴリズムを可視化するツールを提示する。(3.1)で提示するツールは (3.2)

で提示する Scratch(3.2.1)に大きな影響を与えた。

3.1.1 Squeak Etoys

Squeak Etoys [19–24]は、Apple社にて 1996年に開発された。開発には Alan Kay博士*6が関わっている。

図 1 Squeak

*4 作業の目的に応じて使うソフトウェア (コンピューターを動作させるためのプログラムや命令を記述したデータのまとまり)
*5 通信回線やネットワークを通じて、別のコンピュータなどからデータを受信すること。また、受信したデータを記憶装置上のファイル
などまとまった形で保存すること。

*6 アメリカ合衆国の計算機科学者。「ダイナブック構想の提唱者」1940-

3



自らが作画してその絵を動かすことで、自分の考えたアルゴリズムを可視化することができる。ブラウザ上で

動き、オブジェクト指向*7でプログラミングを学ぶことのできるツールである。このツールは児童向けに開発され

ており、キャンバスのような操作画面に自由に絵を書くだけでプログラムの動きを学ぶことができるようになっ

ている。また、Squeak Etoysの「Etoys」とは子供向け子供向けコンピュータ環境および教育で使用されること

を想定したオブジェクト指向プロトタイプベースプログラミング言語である。これは (3.2.1)に紹介する Scratch

に大きな影響を与えた。

3.1.2 jeliot

jeliotとは、プログラミングの動きを可視化することができるアプリケーションである。1997年にプログラミ

ングのアルゴリズムをアニメーションを用いて作られた Eliot [25] を改良しされた。Eliot は C を使用していた

が、javaの需要が多くあったために jeliotでは javaが使われている。

図 2 jeliot

具体的にはメソッドを呼び出し、変数、動作を学生がプログラムの実行することによってどのなプロセスになっ

ているかを、アニメーションの経過とともに画面上に表示され確認するかとができる。残念ながら、当時のこの

ツールにはプログラムのソースコードを書くことが前提となっていたため初学者には向いておらず、あまり普及

しなかった。

現在ではさらに改良が加えられ jeliot3 [26]が存在している。jeliot3では、jeliotで問題であったプログラムの

*7 主にソフトウェア開発における考え方の一種で、プログラムを、処理の手順 (手続き) ではなく、処理対象 (オブジェクト) に着目して
記述していく考え方
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ソースコードを書くという動作を (3.2.1)に紹介する Scratchを使うことにより、より初学者に学びやすくできる

ように配慮している。

3.1.3 MINDSTORMS

MINDSTORMSは、モーターを備えたプログラムが組み込めるブロックや、センサー、レゴブロック、ギアや

車軸、ビーム、タイヤと言ったレゴテクニックの部品の組み合わせで、ロボットや他の機械、または対話システム

を組むためのレゴ社*8の商品セットである。

図 3 MINDSTORMS

初代MINDSTORMSの Robotics Invention System(RIS)は 1998年にリリースされ、発売当初は「ロボット

発明システム RIS」として売られていた。また、MIT Media Lab とレゴのパートナーシップを通して教材 [27]

としても販売され使われていた。

マインドストームの前身となったのは、スター・ウォーズ*9に登場するドロイド「R2-D2*10」のキット [28,29]

である。このキットは、基本的に R2-D2専用であり、MINDSTORMSという名前はまだなかったが、マイコン

を搭載しており、簡単なプログラミングが可能である。このキットが好評だったことで、より自由度が高く、ロ

ボットや制御の学習に役立つキットとして「MINDSTORMS」が誕生した。

*8 デンマークの玩具会社。設立当初は木製玩具を作っていたが、現在ではプラスチック製の組み立てブロックの玩具を開発している。
*9 ジョージ・ルーカスが温めていた構想を元に映画化された、スペースオペラ作品。

*10 『スター・ウォーズ・シリーズ』に登場するキャラクター（ドロイド）
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3.2 プログラミング教育Webサイト

(3.2)ではWeb上でプログラミングを学習することができるサイトを提示する。インターネットに接続できる

環境があれば、誰でも無料で学習することができる。

3.2.1 Scratch

Scratch [30] は Squeak Etoys をベースに MIT Media Lab*11の Mitchel Resnick*12教授が主導して開発した

教育用プログラミング環境である。

図 4 Scratch

Scratchは低年齢の子供たちでも扱うことが出来るよう開発されており、特に視覚的な部分に重点を置いて作ら

れている。そのため、操作方法も非常に容易で、一番左の画面に様々な命令文が用意されており、それらを中央の

画面にドラッグ＆ドロップ*13するだけである。ブロックも色分けされ非常に理解しやすい構造になっている。

Scratchは低年齢層に作られたツールであるが、小学校から大学まで幅広い教育現場で利用されている [31–36]。

*11 米国マサチューセッツ工科大学建築・計画スクール内に設置された研究所。
*12 MIT Media Labではメディア・アーツ・アンド・サイエンス・アカデミック・プログラムの長。
*13 画面上でマウスポインタがウィンドウの枠やファイルのアイコンなどに重なった状態でマウスのボタンを押し、そのままの状態でマウ
スを移動 (ドラッグ)させ、別の場所でマウスのボタンを離す (ドロップ)こと。
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SNS*14 [37]もサイト内に用意されており、世界中で開発された作品を見ることが可能となっている。

3.2.2 Codecademy

Codecademy [38] は 2011 年に開始されたプログラミング言語関連のコーディング講座を無料で提供している

Webサイトである。創始者は Zach Sims*15と Ryan Bubinski*16である。

図 5 Codecademy

2012年の時点で Codecademyの登録者数は 500万人を越えており、アメリカ合衆国のニューヨークの市長で

あったMichael Bloomberg*17も登録者 [39–41]の一人である。

2012年には Codeyear [42]という,送られてくる Eメールに書かれたプログラミングの練習問題を解くという

サービスも開始されている。このサービスはたった二日で 10万人も登録 [43]された。

3.2.3 ドットインストール

ドットインストール [44]は 3分間のプログラミングを学習するための動画を無料で提供している初心者向けの

Webサイトである。

すべての動画は 3分以内で提供されているため、難しい準備をする必要もなく、すきまの時間を利用して気軽

に始めることができる。また、スマートフォンなどでも閲覧することができる。

*14 【Social Networking Service】ソーシャルネットワーキングサービス。人と人とのつながりを促進・サポートする、コミュニティ型
のWebサイト。

*15 Codecademyの創始者の一人。コロンビア大学を中退。
*16 Codecademyの創始者の一人。コロンビア大学 コンピュータ学科を卒業。
*17 (Michael Rubens Bloomberg 1942年 2月 14日-)は、アメリカ合衆国の実業家、政治家。第 108代ニューヨーク市長。
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図 6 ドットインストール
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3.3 その他

(3.3)では直接プログラミングの教育を支援するツールではないが、様々な教育機関などでプログラミング学習

で利用されているコンピュータと競技大会を提示する。今後もプログラミング教育をサポートするために利用さ

れる可能性が高いものを取り上げる。

3.3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi [45–53](ラズベリーパイ)は、ラズベリーパイ財団によって英国で開発された ARM*18プロセッ

サ*19を搭載したシングルボードコンピュータ*20である。

図 7 Raspberry pi

小型のコンピュータでありながら、(3.2.1) で紹介した Squeak などの教育支援ツールも使用できる。現在、

Raspberry Piには、25米ドルの「Model A」と 35米ドルの「Model B」の 2つのバージョンがリリースされて

いる。

コンピューターとしては非常に安価であり、そのためアフリカの貧村の小学校 [54,55]にもプログラミングを学

ぶためのコンピュータとして利用されている。また、日本の小学校 [56]でもプログラミング教育にも使われてい

る実績がある。

3.3.2 ロボカップ

ロボカップ (RoboCup) [57]は、ロボットと人工知能の新しい標準問題として「2050年、人型ロボットでフッ

トボールのワールドカップ・チャンピオンに勝つ」ことを目標とし、その研究過程で生まれた技術を世界に還元す

ることを目的とした国際的ロボット競技大会である。

ソニー CSL*21の北野宏明や大阪大学の浅田稔、電総研*22の松原仁ら日本の研究者が提唱して 1993年に提案さ

*18 マイクロプロセッサの設計などを行なうイギリス企業。また、同社によるマイクロプロセッサの設計や、それに基づくプロセッサ製品
などの総称。

*19 コンピュータなどの中で、ソフトウェアプログラムに記述された命令セット (データの転送、計算、加工、制御、管理など)を実行する
ためのハードウェア。主に演算装置、命令や情報を格納するレジスタ、周辺回路などから構成される。

*20 むき出しの一枚のプリント基板の上に、電子部品と最低限の入出力装置を付けただけの極めて簡素なマイクロコンピュータ。
*21 株式会社ソニーコンピュータサイエンス研究所。コンピュータサイエンスの研究を行うソニー系列の研究所で 1988年に設立された。
*22 現:公立はこだて未来大学
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図 8 ロボカップ

れ、正式に第一回大会が開催されたのは 1997年である。その後、毎年開催されている。大学などの教育機関でプ

ログラミングを学ぶために利用されることも多くあり [58–61]、学生のモチベーションを向上させるためにロボ

カップの出場を目標としている教育機関 [62]も存在する。
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4 考察

プログラミング教育が急速に発達してきた 1990年代後半から、プログラミングを無料かつ簡単で理解しやすい

ツールの開発が推し進められてきている。その理由の一つとして、低年齢の初学者のプログラミングの需要が増

えているからであると考える。そのため、年齢に関係なく理解しやすい、プログラムの動きやプログラムのアルゴ

リズムを可視化できるツールの開発が進んでいるプログラムの動きやアルゴリズムが可視化出来ることは、理解

を助けるだけでなく、プログラミングを学ぶ楽しさを実感できるものであると考えられる。

1996年のに登場した Squeak Etoys(3.1.1)は低年齢者向けに開発され、プログラムの動きを覚えるのに適した

たプログラミング教育用ツールであった。しかし、プログラ厶のコードを書くことを学習するのにはあまり向いて

いなかった。その約 1年後の 1997年に登場した jeliot(3.1.2)ではプログラムのアルゴリズムを学習するのに適し

たツールであった。しかし、このツールはプログラムのコードをある程度書くことができるプログラミング学習

者向けのツールであったため、初学者がプログラミングを学ぶには向いていなかった。その約 5年後の 2002年に

登場した Scratch(3.2.1)ではブロックを並べるだけでプログラムのコードを書くことができ、プログラムの動き

やアルゴリズムの可視化も可能であった。この Scratch(3.2.1)は Squeak Etoys(3.1.1)の影響を受けて開発され

た。また、jeliot(3.1.2)の最新版 jeliot3では Scratch(3.2.1)を使って書いたプログラムのアルゴリズムを可視化

することができる。これらのプログラミング教育ツールは互いに影響を受け合って発達したと考えられる。10年

以上前に低年齢の初学者向けに開発された Squeak Etoys(3.1.1)や Scrtch(3.2.1)などのプログラミング教育ツー

ルは、2013年現在でも普及し続けている。

また、ここ 5 年間でWeb 上で学べるプログラミング教育支援ツールが増加している。その理由は、インター

ネットの急速な普及と学習する時間と場所を学習者自身が選択できることであると考えられる。さらに、Web上

で学べるプログラミング教育支援ツールは無料であることが多い。そのため、プログラミングに興味があったが、

時間や費用の問題でプログラミングを学習することに億劫になっていた人も気軽に学習を始めることが出来るよ

うになった。今後も、Web上で学べるプログラミング教育支援ツールが増え続けることが期待できる。
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5 まとめ

約 15年間のプログラミング教育ツールを分析した結果、「プログラムを書くことを専門とした技術者以外を対

象としたプログラミング教育ツールの開発が主流である」ということを知った。現在では、プログラ厶の動きやア

ルゴリズムを可視化できかつ低年齢向けの教育ツールが主流となっている。プログラムの動きやアルゴリズムを

可視化する理由は、プログラムの動きやアルゴリズムを理解しやすくするためである。可視化によって学習者の

プログラミングを学ぶモチベーションを高めることができると考えられる。また、低年齢向けに教育ツールが開

発されている理由としては、低年齢層のプログラミング教育の需要が増えているだけでなく、学習対象を低年齢に

することで老若男女問わず幅広い層のプログラミング初学者に対応できるためであると考えらえる。

Scratchの開発主導者であるMitchel Resnick教授は幼少の頃からプログラミングを学ぶべきであると述べてい

る [63]。日本の小学生にもプログラミングを教えに来日 [64]したこともある。幼少の頃からプログラミングを学

ぶ理由として、プログラミングとは言語であり、プログラミングを学ぶことで幅広い分野で創造的な考え方を養う

ことができると述べている。プログラミングは自然言語*23で読み書きを学習しそれを利用して様々な物事を学習

するのと同様に、自分から意欲的に創造する機会が増えると述べている。

今後は、プログラミング教育の低年齢化が進み、プログラミングを学ぶことが必要不可欠となる時代が訪れるか

もしれない。

*23 人間によって日常の意思疎通のために用いられる、文化的背景を持って自然に発展してきた記号体系である。
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