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概要：人工知能技術の進歩により、プログラミング教育の重要性及び必要性が強調されており、海外の数

多くの国々でもプログラミング教育の重要性が強調されている。しかしながら、初心者がプログラミング

を学習することには多くの困難が伴う。そのような理由から、スクラッチ、エントリー、パーソンズ・プ

ロブレムズのようなプログラミング環境が開発された。プログラミング教育における重要なプロセスの一

つは評価であり、評価は学習目標を達成するための助けとなる。本論文では、スクラッチのようなブロッ

クベースのプログラミング環境を利用し、Pythonのコマンドを組み合わせたり、追加、修正、削除できる

評価を含むプログラミング環境の必要性を活用して、高等学生を対象に授業を行った。また、使用したプ

ログラミング環境が初心者のプログラミングプロセスの評価に役立つかを確認した。本研究の意義は、ブ

ロックベースのテキストプログラミング環境のプログラミングプロセスの評価可能性を検証したことに

ある。
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Abstract: With the advancement of artificial intelligence technology, the importance and necessity of programming 

education are being emphasized, and many countries around the world are also highlighting the importance of 

programming education. However, beginners face many difficulties in learning programming. For this reason, 

programming environments like Scratch, Entry, and Parsons Problems have been developed. One of the crucial 

steps in programming education is evaluation, as it aids in achieving learning goals. In this study, we utilized the 

need for a programming environment that includes evaluation and allows for the combination, addition, 

modification, and deletion of Python commands based on blocks like Scratch, and conducted classes for high school 

students. We then verified whether the used programming environment could assist in evaluating beginners' 

programming process. The significance of this study lies in diagnosing the potential for evaluating the programming 

process in a block-based text programming environment. 
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1. はじめに

人工知能技術の発展により、プログラミング教育の重要

性が強調されている。イギリスは国家教育カリキュラム
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（National Curriculum in England）を通じてコーディングを必

須とし、中国とフィンランドもプログラミング教育を必須

にしている[1][2]。また、日本も 2025 年から大学入学共通テ

ストに'情報'科目を設け、プログラミング、データサイエン

スなどに関連する問題を出題する[3][4]。全世界的にプログ

ラミング教育が行われているが、初心者が専門家向けのテ
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キストベースのプログラミング言語を使用するのは容易で

はない。テキストプログラミング言語を使用する過程で、

誤字による文法のエラーは初心者がプログラミングに興味

を失う一因となる。このような理由から、初心者向けのプ

ログラミング教育では、ブロックベースのプログラミング

言語が多く使用されるイギリスでも Key Stage 1、2 段階の 3

～6 年生向けのフィジカルコンピューティング教育ではブ

ロックベースの Micro:bit を使用し、Key Stage 3 段階の 7～9

年生ではテキストベースのプログラミング言語を使用して

いる。 

ブロックベースのプログラミング言語は、コマンドをマ

ウスでドラッグアンドドロップして組み合わせる方式を使

用するため、テキスト入力によるエラーが発生しないとい

う利点がある。しかし、産業現場で使用することはできな

いという欠点があるため、韓国のエントリー、米国の Blockly

のようにブロックベースのコマンドを組み合わせるとテキ

ストコマンドに変換するハイブリッドプログラミング環境

が使用されることもある。これは専門家が使用するテキス

トプログラミングの経験が得られるという利点があるが、

単純に変換するだけの機能は初心者のプログラミング能力

を向上させることはできない。このような問題を解決する

ために、Python コマンドが記述されたブロックを組み合わ

せてプログラミング能力を向上させるために Parsons' 

Problem が開発されたのである。 

プログラミング教育で重要な一過程は評価である。評価

は学習目標を達成するための助けとなるからだ[5]。2000 年

代初頭のプログラミング教育と評価はテキストベースで行

われた。学習者はプログラミング学習過程でテキストコマ

ンドの使用に苦労し、評価過程でも完全な理解なしに問題

解決を試みることが多かった[6]。初心者向けのプログラミ

ング教育では Scratch、Blockly、Micro:bit、Parsons' Problems

などのブロックベースのプログラミング環境を使用するこ

とと同様に、評価過程でも初心者向けの環境が考慮される

べきである。つまり、初心者のプログラミング過程を評価

するためには、テキストベースではなく Parsons' Problem の

ようなブロックベースのテキストプログラミング環境の開

発が必要である。 

この論文では、Scratch のようなブロックベースのプログ

ラミング環境で Python コマンドを組み合わせ、追加、修正、

削除できるプログラミング環境の必要性を利用し、高校生

を対象に授業を行った。そして、使用されたプログラミン

グ環境が初心者のプログラミングの過程を評価するのに役

立つことが確認された。本研究は、ブロックベースのテキ

ストプログラミング環境におけるプログラミング過程の評

価可能性を診断することを目的としている。" 

2. ブロックベースのプログラミング環境

2.1 スクラッチ 

スクラッチは MIT メディアラボで開発されたプログラミ

ング言語である。テキストベースのプログラミング言語は

コマンドを視覚的に提供しないため、初心者がテキストを

タイピングする難しさがある。スクラッチは利用可能なコ

マンドをブロックとして提供し、ユーザーはマウスでドラ

ッグアンドドロップしてコマンドを組み合わせてプログラ

ムを作る。動作や音声などのアニメーション機能も提供す

るため、ゲームデザイン活動を通じて問題解決能力を向上

させるのに効果的である[7]。しかし、スクラッチを活用し

たプログラミング授業では評価まで結びつけるのは難しい。

正しく動作しないプログラムを生徒たちに提供し、間違っ

た部分を修正したり、必要なブロックを追加する形で評価

項目を構成することは可能だが、教師が生徒たちの提出し

たプログラムを一つずつ全て実行しなければならないとい

う制約がある。 

図 1 スクラッチプログラミング環境 

Figure 1 Scratch Programming Environment 

2.2 エントリー 

エントリーは韓国のネイバーコネクト財団が運営するブ

ロックベースのプログラミング環境である[8]。スクラッチ

と同様に、ブロックをマウスで組み合わせてプログラムを

作ることができる。 

図 2 エントリープログラミング環境 

Figure 2 Entry Programming Environment 
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 組み合わせたブロックをテキストベースのプログラミン

グ言語である Python に変換する機能もあるため、ブロック

ベースのプログラミング言語からテキストベースのプログ

ラミング言語に移行するのに役立つ。しかし、エントリー

もプロジェクトベースのプログラミング環境を提供するだ

けで、生徒たちのプログラムコードを評価したりフィード

バックを提供する機能はないという制約がある。 

2.3 Parsons’ Problems 

Parsons’ Problems は、スクラッチ、エントリーと同様に

コマンドブロックをマウスで移動させて組み合わせる方法

を使用する[9]。スクラッチとエントリーは独自のプラット

フォームを使用するため、Python のようなテキストベース

のプログラミングを行うためには、コマンドを学ぶための

追加の時間が必要である。Parsons Problems は、Python のコ

マンド一行を一つのブロックとして提供するため、Python

のコマンドを学べるだけでなく、提供されたコマンドを組

み合わせるだけでよいので、スクラッチ、エントリーと同

じく、文法エラーも起こらない。 

図 3 は、Parsons Problems を活用したプログラミング評価

の例を示している。間違った組み合わせをした場合、赤色

で表示され、画面の下に間違った理由が表示される。しか

し、Parsons Problems は、スクラッチやエントリーのように、

コマンドを追加したり、修正、削除する機能を提供してい

ないため、プロジェクトベースのプログラミングの授業を

するには限界がある。 

図 3 パーソンズの問題 

Figure 3 Parsons Problem 

3. プログラミング評価とフィードバック環境

3.1 Online Judge System 

Online Judge System は、提供された問題を解決するための

プログラムを作成し、自動的に採点された結果を確認でき

るシステムで、プログラミング競技会で主に使用される[10]。

提出されたコードにエラーがある場合、エラーの原因を出

力し、エラーはないが正解でもない場合も判定する。テキ

ストベースのプログラミング言語に熟練している場合、

Online Judge System を通じて自身のプログラミング能力を

検証できる利点があるが、ブロックベースのプログラミン

グ環境のように使用可能なコマンドを視覚的に提供しない

ため、初心者が使用するには適していない。 

図 4 オンライン採点システム 

Figure 4 Online Judge System 

3.2 ChatGPT 

ChatGPT は、Open AI が開発した会話型人工知能サービス

である。図 5 は、ChatGPT を通じて初心者が解決できる

Python の問題 3 つを作成した例である。

図 5 ChatGPT で作成したプログラミング問題 

Figure 5 Programming problems created using ChatGPT 

また、ChatGPT を使用してプログラムコードのエラーを

特定し、解決策についてのフィードバックを得ることもで

きる[11]。次は、1 から 10 までの合計を出力する Python プ

ログラムの間違った部分を正しく解決する方法を尋ねた

ChatGPT の結果である。プログラミング過程で発生する文

法のエラーは初心者にとって認知的な負担となり、プログ

ラミングへの興味を失う原因の一つである[12][13]。初心者

が ChatGPT を使用すると、いつでもどこでも質問すること

ができ、教師と同じくらいの正確なフィードバックを迅速

に得ることができる利点がある。しかし、ChatGPT は Scratch

や Entry のように個別のプラットフォームがなく、チャット

形式での質疑応答が進行するため、生徒管理やプロジェク

ト管理が難しいという制限がある。
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図 6 ChatGPT のエラーに対するフィードバック 

Figure 6 Feedback on errors in ChatGPT 

4. プログラミング活動と評価を含む環境

4.1 Online Judge System 

この研究で使用した、プログラミング活動と評価を同時

に行うことのできるプログラミング環境の構造は、図 7 の

ようになっている。まず、視覚的にコマンドを提供し、文

法のエラーがなく、テキストのコマンドをタイピングせず

にマウスでコマンドを組み合わせてプログラミングするブ

ロックベースのプログラミング環境の利点を持っている。

次に、Parsons’ Problems やオンライン採点システムと同様

に、Python のプログラミングコマンドを使用する。そして

最後に、文法のエラーがある場合は、オンライン採点シス

テムのようにエラーのフィードバックを提供する。

4.2 Online Judge System 

この研究では、 Parsons’ Problems のような Python のコ

マンドを使用しながら、Scratch や Entry のようにプロジェ

クトを作成できるプログラミング環境を使用して授業を進

行した。 

授業は、高校 1、2 年生の 19人を対象に、1 日に 3 時間ず

つ、2 日間行われた。使用したプログラミング環境は、 

Parsons’ Problems の限界であるプロジェクト管理の難しさ、

コマンドの順序のみを配置可能な形式を解決したもので、

ユーザーは自分が実行したプロジェクトを確認でき、コマ

ンドの順序だけでなく、編集、削除、追加の機能も提供す

る。 

学習者はプログラミング活動を行い、同じ環境で評価ま

で行うことができる。評価プロセスでエラーが発生する場

合、オンライン採点システムのようにエラーフィードバッ

図 7 ブロックベースのテキストプログラミング環境の構造 

Figure 7 Block-based text programming environment structure 

クが提供される。答えが正しい場合は、答えと 100％一致

するというメッセージが表示され、答えが間違っている場

合は、答えと一致する割合が表示される。 

授業は 4 つのタイプで行われました。 

まず、真似である。学習者はプログラムを作るために必

要なコマンドを提供された順番通りにそのまま移動させれ

ばプログラムが完成する。このプロセスを通じて、学習者

は Python のコマンドの形を習得することができ、ブロック

ベースのプログラミング環境の一つの利点である文法のエ

ラーがないため、プログラミングの失敗を経験しないとい

う利点がある。 

次に、配置である。真似と同じコマンドがブロックとし

て提供されるが、順序がランダムに配置されているため、

学習者は正しい順序も組み合わせる必要がある。このプロ

セスは Parsons’ Problems と同じ形式で、学習者は Python

のコマンドを読むことができ、問題解決手順であるアルゴ

リズムに集中することができる。Parsons’ Problems との違

いは、問題解決に必要でないコマンドも一部提供して難易

度を上げることができるという点です。学習者は問題解決

に必要なコマンドだけを使用してプログラムを作る必要が

ある。 

第三に、修正である。一つのプログラムを作るために使

用するテキストコマンドを初心者がすべて入力するのは容

易ではない。そこで、大部分のコマンドを提供するが、文

法のエラーが発生する可能性のある部分のコマンドを除外

して提供し、ユーザーがコマンドの一部だけを修正する活

動である。この活動を通じて、学習者はエラーメッセージ

を読んで問題を解決する練習をすることができる。 

最後に、追加である。プログラムを完成するために必要

な基本のコマンドを一部欠落させた状態でコマンドを提供

し、学習者は必要なコマンドを追加する形である。このプ

ロセスを通じて、学習者は Python のコマンドの一行を直接
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追加する経験をし、自分でプログラミングができるという

自信を得ることができる。 

上記の 4 つのタイプで高校 1、2 年生の 19 人を対象に授

業した後、 配置、修正、追加の形で評価を行った。一つの

プラットフォームで授業と評価が行える環境を使用するこ

とで、活動後の評価まで自然につながる授業を進行するこ

とができた。 

5. 結論および提言

本研究の目的は、ブロックベースのテキストプログラミン

グ環境でのプログラミングプロセスの評価の可能性を診断

することである。そのために、ブロックベースのプログラ

ミング環境でテキストベースのプログラミングが可能な環

境を使用し、19 人の高校生を対象に授業を行った。その結

果、以下のような示唆が得られた。 

一つ目は、プログラミング能力を向上させるためには、コ

マンドを組み合わせることを含めて初心者が直接コマンド

を追加、修正、削除するプロセスが必要であるということ

である。Parsons Problem の場合、テキストプログラミング

コマンドをブロックとして利用できるという利点があるが、

ユーザーが直接コマンドを修正または追加する活動が提供

されていないため、プログラミング活動が行われたとは言

えない。これは、学習者が直接コマンドを書く活動がない

場合、「本当のプログラミング」を経験していないという研

究結果[14]と一致している。 

二つ目は、初心者レベルに適した段階的なプログラミング

学習が必要であるということである。初心者が一度に完璧

なプログラムを作成することは困難である。エラーのある

部分を見つけて正しく修正するためには、提供されたコマ

ンドをそのまま追って組み合わせながらテキストコマンド

を学ぶ必要がある。その後、コマンドの一部を修正したり

追加したりすることでプログラミングに対する自信を増す

必要がある。なぜなら、文法のエラーによる失敗はプログ

ラミングに対する自信を失う結果となるからである[15][16]。 

三つ目は、学習者にエラーへの対応能力を育てる必要があ

るということである。つまり、初心者がプログラムを作成

する際にエラーを経験しないようにガイドするのではなく、

エラーが発生した場合に、エラーの位置と原因を理解し、

自分が望むプログラムを作成できる力を育てる必要がある。 

今後の研究では、ブロックベースのテキストプログラミン

グ環境を使用して評価を行い、Online Judge System のような

自動採点や、ChatGPT のようなエラー解決のフィードバッ

クを提供する環境の開発が必要とされている。
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