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1 はじめに
初等中等教育で情報処理・情報をどのように学ばせるか
→特にプログラミング
日本の情報教育・情報処理教育に関する提言 2005 　

小学校・中学校・高等学校それぞれの発達
段階に応じて適切な「手順的な自動処理」
の体験を持たせる

教育用プログラミング言語に関するワークショップ 2006
Java，JavaScript，C/C++，Basic，Logo，
Lisp，ワンダーボーグ，Squeak eToys，言
霊，ことだま on Squeak，なでしこ，ドリト
ル，Tonyu，PEN，HSP，Rosetta，Viscuit

日本再興戦略 Japan is BACK (2013.06) 　
義務教育段階からのプログラミング教育な
どの IT教育を推進する
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初等中等教育におけるプログラミング学習
パパートによる Logoの開発から
我が国における実践
→

• Logo

• BASIC

• . . .
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GUIの普及→ビジュアルプログラミング環境
• Scratch

• Squeak eToys

• プログラミン
• Viscuit

• . . .
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本研究の概要

• PenFlowchartの開発
PEN（テキスト型プログラミング環境）のソース
コードをフローチャートから生成する

• PenFlowchartを用いた授業実践

• テキストによるプログラミングの授業との比較
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2 先行研究
2.1 プログラミングか，アルゴリズムか

2.2 ビジュアル型言語によるプログラミング

2.3 PENと xDNCL
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2.1 プログラミングか
アルゴリズムか

[4]「JavaScript高等学校の教室で準備なしに利用可能な
プログラミング言語」（辰己，2006）
高等学校「情報 B」の検定教科書に関する調査：
「コンピュータにおける情報の処理」
「情報の表し方と処理手順の工夫」における
フローチャート，プログラムのソースコードの掲載数
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出版社 発行 FC プログラム
実教出版 H15 7 4 VB
実教出版 H17 7 4 VB
日本文教出版 H15 3 5 DNCL風
日本文教出版 H17 5 5 DNCL風
第一学習社 H15 2 1 BASIC
第一学習社 H17 2 1 BASIC
啓林館 H15 5 3 Pascal風
清水書院 H15 3 7 DNCL風
オーム H15 0 12 DNCL風

FC:フローチャート
DNCL:センター試験「情報関係基礎」で用いられる日本語
ベースの処理言語

VB,BASIC,Pascal風 → FC > プログラム
DNCL風 → FC ≤ プログラム
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出版社 発行 FC プログラム
実教出版 H15 7 4 VB
実教出版 H17 7 4 VB
日本文教出版 H15 3 5 DNCL風
日本文教出版 H17 5 5 DNCL風
第一学習社 H15 2 1 BASIC
第一学習社 H17 2 1 BASIC
啓林館 H15 5 3 Pascal風
清水書院 H15 3 7 DNCL風
オーム H15 0 12 DNCL風

VB,BASIC,Pascal風 → FC > プログラム
DNCL風 → FC ≤ プログラム

教科書の著者らはこう考えているのではないか：
• 「FCの方がわかりやすい」（DNCL風を除く）

• DNCL風言語が記述するのはむしろアルゴリズム
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2.2 ビジュアル型言語
によるプログラミング

• パーツの組合せによるプログラミング
• ビジュアル型言語に対する心配

• 図を描くだけに終わってしまわないか
• 他環境（テキスト型言語など）に繋がらないのでは
ないか
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[5]「Viscuitを用いた初学者向けプログラム概念教育カリ
キュラムの提案」（飯作ら，2010）

• Viscuitを用いた授業
→構造化の 3要素の理解度が向上

• ビジュアル型言語でもアルゴリズムの学習が可能
？ 他の方法より有効かどうかは未調査
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[6]「ビジュアル型言語とテキスト記述型言語の併用によ
るプログラミング入門教育の試みと成果」（松澤ら，
2013）

• BlockEditorの開発
ビジュアル型言語↔Javaのソースコード

• Javaの学習（BlockEditorを併用）
• 利用率の調査：BlockEditor→ Javaに移行する傾向
を確認

• ビジュアル型言語の学習が，テキスト型言語に繋
がっている

？ 理解度については未調査
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2.3 PENと xDNCL

PENとは

• 初学者向けプログラミング学習環境
大阪学院大学情報学部西田研究室・大阪市立大学大
学院創造都市研究科松浦研究室の共同プロジェクト

• 言語 xDNCL（DNCLの拡張）

• 日本語ベース…理解は簡単だが入力は面倒
→入力支援ボタン，インデントの自動挿入

• 動作確認，デバグに適した環境
変数の値表示，実行速度調整，1行ずつ実行，. . .
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PENの実行画面
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[8]「プログラミング入門教育用学習環境 PEN」（中村ら，
2005）

• 入力支援ボタンの使用
• キー入力時間の短縮にはならない
• キー入力回数の減少にはなる
→タイプミスによるエラー減少

？ タイプできることとアルゴリズム理解は別では？

？ 入力支援ボタンのメリットは，入力回数よりも，ブ
ロック構造の理解では？
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[9]「初学者用プログラミング学習環境 PENの実装と評
価」（西田ら，2007）

• プログラミング学習で PENと JavaScriptを比較
→PENの方が理解度・自己評価が高い

• 構造化チャート
• アルゴリズム教育には適している
• プログラミング教育ではコードを書くことが必要
• 構造化チャート自体の勉強が必要

→PENはコード記述型が良い
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[10]「初学者向けプログラミング学習環境 PENにおける
入力支援機能の改良」（石ら，2011）

• エディタ画面上でブロック構造を持ったパーツを
「入力」
→ブロック構造の破壊が不可能

• 開発動機は PenFlowchartと同じ？
• ソースコードの編集を中心とした実装
（PenFlowchartとの相違点）

（画像は同論文から引用）
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3 PENと PenFlowchart

• PENには入力支援ボタンがある
正しく使えば楽だし，エラーも少ない…はず

• 入力画面は普通のテキストエディタ
→プログラムのブロック構造を破壊してエラー

正� �
もし a=0 ならば
　｜「ゼロ」を表示する
を実行する� �

誤（エラー）� �
もし a=0 ならば
「ゼロ」を表示する� �
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• エラーメッセージも初学者にはわかりにくい
• その場所だけ見てもわからない
• これでわかるくらいなら，そもそも…

• 何を直していいかわからない
→全消し・写経モード
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• ブロック破壊によるエラーを起こさせない
• フローチャートからプログラムが生成できればいい
のでは？
→PenFlowchartの開発 (2011)

• Javaで開発
• http://watayan.net/prog/で配布（GPL）

整数 a
a を入力する
もし a=0 ならば
　｜ 「ゼロ」を表示する
を実行する
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PenFlowchartの実行画面
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4 授業実践の内容と結果
4.1 大阪学院大学高等学校における実践

4.2 名古屋高等学校における実践
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4.1 大阪学院大学高等学校
における実践

• 高大連携授業（2007～）

• プログラミングの授業（1年間）

• 対象：情報コース 3年生

• プログラミング環境は PEN

• 2012年度：序盤は PenFlowchartのみ
テキストの変更点（それ以外は同じ）

• フローチャートを併記
• 関数名の修正（日本語・英語）

考察

• 演習の序盤に PenFlowchartを用いることの効果に
ついて
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例題・練習問題のプログラム数

1 プログラミング環境の説明など

2 逐次処理

3 条件分岐 1

4 条件分岐 2，繰り返し 1

5 繰り返し 2
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例題・練習問題のプログラム数

2012年度の方が多くのプログラムを作成
（特に 3回目以降…条件分岐，繰り返し）
→PenFlowchart導入により，初学者に対するプログラミ
ングの序盤の演習がスムーズになった
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4.2 名古屋高等学校
における実践

• 情報 Bで，高 1の 2学期にプログラミングとアルゴ
リズム

• プログラミング環境は PEN（2006～）
• 2011年度から PenFlowchartを併用
• どちらを使うかは生徒が選択

考察：

• 生徒へのアンケート
• 定期テストの結果
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アンケート
対象：2011，2012年度に授業を受けた生徒

表 3: どちらをメインで使ったか（人数）

年度 2011 2012
PEN中心 75 22
PenFlowchart中心 64 172
課題によって使い分け 50 33
課題の途中で使い分け 3 9
忘れた 56 32
（無回答） 16 15

表 4: 一方だけを使うとしたら（人数）

年度 2011 2012
PEN 131 32
PenFlowchart 115 235
（無回答） 18 16
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定期テストの結果
• テスト全体を比較しても無意味
• 毎回，同じ形式で出題している小問を比較
• 内容：
フローチャート→プログラムに変換
プログラム→フローチャートに変換

• 難易度：IFとループのネスト程度
• xDNCLの文法は資料として与える

� �
整数 a,b

a を入力する
もし a>0 ならば
　｜ b ← a

　｜繰り返し，
　｜　｜ bを表示する
　｜　｜ b ← b-1

　｜を，b<0になるまで実行する
を実行し，そうでなければ
　｜「？」を表示する
を実行する
「終わり」を表示する� �
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予想：PenFlowchartは低成績者に有効であろう
→期末テストの成績で 3:4:3にランク分けして集計

表 5: 小問の平均点推移（10点満点に換算）

年度 2009 2010 2011 2012
上位 6.9 7.0 9.1 8.9
中位 4.5 4.4 6.7 8.0
下位 2.1 2.3 4.2 6.2
全体 4.5 4.6 6.6 7.7
人数 320 241 264 283

2009，2010年度：PENのみ
2011，2012年度：PENと PenFlowchartから選択
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図 5: 小問の平均点推移

2009，2010年度：PENのみ
2011，2012年度：PENと PenFlowchartから選択
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• PenFlowchartを使い始めてから，点数は向上
特に下位生徒
0点近い生徒が減少

• 課題提出に関する雑感
（PENの小さいプログラムを提出）

• 図なのでコピペできない
→自分で構造を組み立てるしかない

• 「動かないプログラム」の提出は減った
→正しいかどうかだけ採点すればいい
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5 考察
5.1 PENと PenFlowchartの選択

5.2 PenFlowchart導入の効果の測定法
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5.1 PENと PenFlowchartの
選択

予想：
• PenFlowchartを選ぶ生徒が多いだろう
• あえて PENを選ぶ生徒は高成績者が多いだろう

表 6: 表 4の解答別の小問の平均点

年度 2011 2012
PEN 6.4 8.3
PenFlowchart 6.8 7.7

• 2011年度はほとんど差がない
• 2012年度も有意差なし (p = 6.3%)

• 小問の成績でランク分けして表 3，表 4を集計
→目立った差はない
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5.2 PenFlowchart導入の
効果の測定法

• PenFlowchart導入により，フローチャート・プログ
ラムの構造を把握する問題の得点向上
→変換する能力だけ

？ プログラムを望み通りに作る力

？ プログラムを読み取る力
→動作をトレースする小問と 4.2の小問に弱い相関
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今後の展望

• 定期テストのさらなる分析→他の力の分析
プログラムを望み通りに作る力
プログラムを読み取る力

• xDNCL以外の言語とフローチャートの組合せ
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6 まとめ
PenFlowchartによるプログラミング学習の導入
→

• 初学者の学習がスムーズ
• フローチャート，プログラムの構造把握問題につい
て得点の向上
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