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1. 研究背景・目的 

近年，プログラミング言語教育は小学校での導入

も始まり，重要性が高まってきている．そこで，次

世代のプログラミング言語教育システムの開発にあ

たり，プログラミング言語教育に自然言語教育の手

法を援用可能であると仮説を立てた．これにより，

自然言語教育の豊富な知見をプログラミング言語教

育に取り込むことで，より効果的な学習を提供可能

となる．しかし，プログラミング言語は何かしらの

自然言語を元に解説されることから，母語としてプ

ログラミング教育は存在しえない．そこで，母語を

教育済みの状態に対して，他の言語を教育する第 2

言語教育法に着目した．この第 2 言語教育法の研究

は日本第二言語習得学会や EuroSLA などの学会で盛

んに行われており分野として確立されている． 

そこで本研究では，第 2 言語教育とプログラミン

グ言語教育の関連性やプログラミング教育に第 2 言

語教育の知見を援用した研究についての調査を行い，

それらの内容を踏まえた統合的な知見を考察する． 

2.調査内容 

2.1 N.B.Pandža の研究 

N.B.Pandžaは，プログラミング言語と自然言語の

類似点と相違点を整理した[1]．プログラミング言

語と自然言語の類似点として，語彙，会話のルール，

再帰性などを挙げている．語彙項目とは，if など

のプログラミング言語の語彙は自然言語と同義の意

味を持つことが多いことを指す．会話のルールとは，

1 つの呼びかけ（入力）に対して 1 つの返答（出力）

があることを指す．再帰性とは，自然言語におけ

る”I have hurt myself.”のような主語と目的語が

同一のものを指す文章を許容する特徴とプログラミ

ングにおける関数の再帰構造が共通していることを

示している．一方，相違点として単語の総数や会話

方法を挙げている．自然言語は聴覚と視覚の両方で

コミュニケーションをとり，何千もの語彙を使用し

ているが，プログラミング言語は数百の語彙のみを

使用しており，視覚でのみ会話される特徴がある．  

 

 

 

 

さらに学習過程の観点からは，プログラミング学習

の際に，教育済みの言語の知識が学習に影響を与え

ることがよく見られることから類似性がある可能性

が高いということが考えられる． 

N.B.Pandžaらは，プログラミング言語は自然言語

と類似している部分は多くあるが，自然言語として

捉えるのは難しいと結論付けた．しかし，未教育の

プログラミング言語を教育済みプログラミング言語

の知識を活かして学習することは比較的容易で今後

の研究に役立つ可能性があるとしている．さらに，

プログラミング言語と自然言語の学習過程には多く

の点で共通しているため研究の余地があるとしてい

る． 

2.2 R.Rohmeyer らの研究 

R.Rohmeyer らははプログラミング言語の教育に

は第 2 言語教育の知見を活用できるという仮説を立

て，特に有用と考えられる第 2 言語教育の知見を整

理した[2]．有用と考えられる知見は行動主義理論

に基づく知見，生得主義の視点に基づく知見，相互

作用論的な視点に基づく知見の 3 つである．行動主

義理論に基づく知見は，構文や語彙の学習には模倣，

反復，暗記が有用であるというものである．これは

日本の高等学校における英語教育などでよく用いら

れている手法である．生得主義の視点に基づく知見

は，学生は教師からではなく，友人や家族，本など

から言語を教育しやすいというものである．これは

授業化が困難という問題点が存在する．相互作用論

的な視点に基づく知見は，会話の中での様々な相互

作用に着目し学習を促進させるものである．これは

解明されていないことが多い分野であることが知ら

れている．  
2.3 C.Frederick らの研究 

C.Frederick らは，第 2 言語教育分野のベストプ

ラクティスを大学のプログラミング講義に援用した

教育法である Second Language Acquisition in a 

Blended Learning（SLAa-Ble）を提案し，学生の試

験結果から提案手法を評価した[3]．SLAa-BLe の教

育方針は学生の習熟度に応じて教育方針を変えるこ

とと受動的でない授業を行うことの 2 点が大きな特

徴である．C.Frederick らは提案手法の有用性を示

すために86名のSLAa-BLeで授業を行った群と80名
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の従来通りの授業を行った群の 2 つに分け評価を行

った．評価指標は 2 つの群の期末試験の点数を用い

る．また，SLAa-BLe と従来の講義方法では同様に

オンライン講義と対面での演習というハイブリッド

講義の形式で授業を行った．SLAa-BLe の講義を受

けた学生は従来の授業法に比べると優秀な成績評価

を受ける学生が増加したものの，期末試験の結果か

らは統計的に有意な差は見られなかった． 
2.4 R.P.Kena の研究 

R.P.Kena は，欧州言語共通参照枠（CEFR）に着

目している[4]．この CEFR はヨーロッパ全体で外国

語の学習・教授・評価のためのガイドラインとして

策定されたものである．このガイドラインを参考と

し，プログラミングの習熟度を自己診断可能なガイ

ドライン Programming skills self-assessment ma-

trix（PSSM）として提示している．PSSM は，コー

ディングスキルやコードの解読スキルなどシステム

開発に必要とされる8つの項目に対して，CEFRと同

様に習熟度を大きく 3 段階に分類している．このよ

うなガイドラインは教育において自身の習熟度を把

握することはもちろんのこと，就職活動などにおい

て自身の習熟度を明確に示すことが可能である． 

3．統合的な知見に関する考察 
先行研究の調査により，プログラミング言語教育

は多方面から第 2 言語教育との明確な類似性がある

ことが分かった．また，その類似性に着目し，自然

言語教育分野である第 2 言語教育の知見を援用し学

習効率を向上させた実証実験事例を示し，前節で有

用な知見を整理した．これらの研究により，学習過

程においてプログラミング言語と自然言語の類似し

ている部分があり，自然言語教育で得られた知見を

うまく援用することによってプログラミング言語に

おける学習効率を高めることができる可能性は大い

にあると考える．自然言語教育のベストプラクティ

スの中でも特に C.Frederick らのように学生を理解

度によってポジショニングし，理解度に応じた指導

を行うことは非常に興味深い．C.Frederick らの実

証実験では，この習熟度の段階を授業の進捗とリン

クさせており，全ての学生が同じ習熟度レベルに属

していた．しかし，習熟度は学生によって個人差が

当然あるため，習熟度を個別に判別し，それに応じ

た指導を行う必要がある．さらには，指導法だけで

なく試験内容，教材，講義速度などの指導方針を習

熟度別にカスタマイズすることでより一層の学習効

果の向上が期待される．これらの第 2 言語教育の知

見の援用をはじめとするプログラミング言語の教育

方法については研究の余地が十分にあると考える．

また，これらの学習効果の向上が期待される知見や

これ以外の知見も次世代のプログラミング教育シス

テムへ導入を検討する必要がある． 

 これらの知見からプログラミング教育において受

講者のレベルを把握することは必要不可欠であると

考えられる．このため，CEFR の知見をプログラミ

ング教育に取り入れることは重要であると考えられ

る．CEFRは表 1に示すように学習者全体を 3段階に

大別している．また，この CEFR は各種試験と対応

付けられ，TOEFL の点数によって客観的な判別が可

能となっている．これをプログラミング教育に援用

した場合の考え方は R.P.Kena が示している．一方

で，受講者がどの段階にあるかという点においては，

Kana は自己評価としている．そのため，客観的な

評価を行う上では，CEFR のように各種試験にレベ

ルを対応させることが必要であると考える． 

表１．CEFR と PSSM 

レベル群 CEFR PSSM 

A 基礎段階の

言語使用者 

指導の下でプログラ

ミングが可能な者 

B 自立した 

言語使用者 

最低限の助言でプロ

グラミングが 

可能な者 

C 熟達した 

言語使用者 

自立してプログラミ

ング可能で指導も 

可能な者 

4. まとめと今後の課題 
本研究では第 2 言語教育とプログラミング言語教

育関連性や第 2 言語教育の知見のプログラミング教

育への援用についての調査を行った．また，それら

の内容を踏まえた統合的な知見を考察した．今後の

課題としては，CEFR と各種試験のように，既存の

プログラミングにおける試験と受講者レベルの対応

付けの検討が挙げられる．その上で，一般的にはレ

ベル別になっているプログラミング各種試験を

TOEFL のように全段階の学習者を１つの試験で判定

可能な定量化手法の検討が望まれる． 
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