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ビジュアルプログラミングの学習を支援するWebコンテンツの開発
　　　　　　　　　　一プログラム作成時の問題解決過程に果たす役割に焦点を当てて一

　　　　　　　　宮　川　洋　一

（兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科・院生）

　　森山　潤　松浦正史
　　　　　　　　（兵庫教育大学）

　本研究の目的は，イベントドリブン型のビジュアルプログラミング環境における生徒の問題解決を支援するWebコンテン

ツを開発し，その効果を実践的に検討することである。Micoroso丘VisualBasicを環境とした題材「オリジナルスロットゲー

ムづくり」を事例に，基礎・応用・トラブルシューティング等のカテゴリで構成される動的なWebコンテンツを作成した。

中学3年生110名を対象とした実験授業において開発したWebコンテンツを使用した結果，①学習内容の確認とトラブルシュー

ティングという二つのアプローチから参照行動が生起すること，②プログラミングの各場面での問題状況に即して必要な情

報をピンポイントで収集していること，③参照行動には，一部のコンテンツを数回のみ使用するタイプと，多くのコンテン

ツを繰り返し使用するタイプに分けられること，④Webコンテンツの使用が，オブジェクトの機能化や動作チェック，エラー

の修正等の問題解決過程に有効であることがそれぞれ示唆された。

　これらの知見は，今後のオンライン参照型学習リソースの開発・活用に向けて基礎的資料となろう。

キーワード’プログラミング，「情報とコンピュータ」，イベントドリブン型プログラミング，Webコンテンツ，技術科

宮川　洋一　兵庫教育大学大学院連合学校教育学研究科・院生，〒381－2217長野県長野市稲里町中央4丁目8－2－203，

　　　　　　E－mail：rs3y＠yahoo．cojp

森山　　潤　兵庫教育大学大学院・自然・生活教育学系・准教授，〒651－2275兵庫県神戸市西区樫野台2－7－5，

　　　　　　E－mail：」㎜mori＠li艶．hyogo－u．acjp

松浦　正史　兵庫教育大学大学院・自然・生活教育学系。教授，〒673－1421兵庫県加東市山国2006－48－6－612，

　　　　　　E－mail：matsuura＠hfb．hyogo－u，acjp



88 学校教育学研究，2007，第19巻

　　　　　　　　Development　of　Web－Contents石or　Suppo質ing

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Leaming　of　Visual　Programming：

Focusing　on　an　Ef石ect　of　it　on　Problem　Solving　in

Students’

Programming

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Youichi　Miyagawa

（距θ刀0εqプ8吻01EぬCα〃0η，助090σ加θ溜め・σ距αと乃θrEぬ0α”0η）

　　　　　　　　　　　　Jun　Moriyama　and　Masashi　Matsuura

　　　　　　　　　　　　　（∫か090翫’Vθ雌めノqプ艶αC乃εr騒κα”0〃）

　　The　purpose　of　this　paper　is　to　develop　web－contents　fbr　supporting　students「problem　solving　in　leaming　of　event　driven　visual

programming．　The　web－contents　that　was　constmcted倉om　three　parts　of　Basic，　Advanced．and　Trouble－shooting　contents　were

developed　fbr　a　case　oぞ”Programming　of　the　Slot　Game　by　MS－Visual　Basic”．　As　a　result　of　trial　use　on　l　103rd－grader　lunior

high　school　students，　fbllowing負ndings　were　gained．1）Shldents　used　the　web－contents　in　order　to　con丘rm　basic㎞owledge

and　to　shoot　their伽bles．2）S加dents　used　the　web－contents　in　order　to　get　necess町infb㎜a重ion，　depending　on　the　si応ation

of　problem　solving．3）Two　types　of　usage　style　were　observed；type　of　using　a　little　contents　fbr　a　little　number　of　times，　and

type　of　using　a　many　kinds　of　contents　fbr　a　lot　of　number　of　times．4）Using　the　web　contents　was　effbctive　on　students甘problem

solving　of　constnユcting　o切ects，　tes重ing　and　debugging．　These　results　migh重be　use釦l　fbr　developing　the　ef琵ctive　le㎜ing　support

tools　by　using　online　systems．
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1．はじめに 皿．題材の展開

　本研究の目的は，イベントドリブン型ビジュアルプロ

グラミング環境（以下，ビジュアルプログラミング）に

おける生徒の問題解決を支援するWebコンテンツを開発

し，その効果を実践的に検討することである。

　平成10年度に告示された学習指導要領において，技術・

家庭科技術分野（以下，技術科）では，従来の領域が再

構成され，「A：技術とものづくり」「B：情報とコンピュー

タ」という2っの内容に統合された1）。このうち，プロ

グラムの作成に関する学習は，内容B「情報とコンピュー

タ」（6）「プログラムと計測・制御」に位置づけられ，

問題解決的な学習として実践されている。

　一般に問題解決的な学習では，学習の目標達成に向け

て生徒が主体的に解決行動を展開することが求められる。

松浦ら（1997）2）は，技術科における問題解決的な学習

を分類する中で，プログラミングを「構造化された知識

の豊富な問題解決」と位置づけている。これは，プログ

ラミングの学習において生徒が，基礎的なプログラム作

成の知識・技能を習得すると共に，アルゴリズム的思考

を駆使しっっ，プログラム言語の文法的ルールに則って，

課題を適切に解決しなければならないことを意味してい

る。

　このような学習過程では，生徒が自らの問題状況に即

して，その都度必要とされる知識・技能に関する学習資

料を自由に参照できる学習環境を構築することが重要で

ある。従来，このような学習支援として，担当教員によ

る自作プリントやワークノートなどが活用されてきた。

しかし，紙ベースの資料では，情報量を増やせば増やす

ほど，アクセス性が低下し，生徒が必要な情報を的確に

素早く探し出すことは難しくなる。特に，プログラミン

グのような題材の場合，紙ベースで動的な実行結果を表

現することは至難と言わざるを得ない。

　そのため，コンピュータ室での実習を前提とするプロ

グラミングの学習では，Webコンテンツなどオンライン

によるマルチメディア型の学習資料を利用することが求

められてきている。このような学習資料では，複雑な手

順を視覚的，構造的に示すことができるだけでなく，動

的なサンプルをインタラクティブに提示することが可能

である。また，担当教員にとっては，学習資料の印刷等

の業務を軽減できるだけでなく，生徒の学習状況に即し

てコンテンツを修正・更新することができる。

　そこで，本研究では，Micoroso丘VisualBasic（以下，

VB）を環境とした題材「オリジナルスロットゲームづ

くり」において，生徒の問題解決を支援するWebコンテ

ンツを開発し，その効果を生徒の問題解決への支援とい

う観点から実践的に評価することにした。

表1に，本研究で取り上げるVBを用いた題材「オリ

ジナルスロットゲームづくり」の展開を示す。

表1　題材「オリジナルスロットゲームづくり」展開

　　　　　　　　学習内容　　　　　　　　　時数
1V日の基本操作を学習す・る。

2ボタンの配置と機能化について学習する、
3画像表示と非表示の方法について学習する（分岐処理）。

4画像を自動的に切り替える万法について字習する。
5得点の表示方法について学習する（変数・カウンタ）。

　　　　　　＜本研究における評価授業＞
6スロットゲームの試作品を作成する。

　試作品から機能を追加し、オリジナルスロットゲームを作
フ

　成する。

8模型を接続して、計測と制御の概念を学習する。
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図1　画像を自動的に切り替える学習

　本題材では，最初にVBの環境について学習させた後，

基礎的なプログラム作成手法を習得させるたあの授業を

8時間（2時間×4週）実施した（展開2～5）。なお，

展開1を含め，展開1～5を以後「基礎的な学習」と記

述する。基礎的な学習における授業の進め方は，①「学

習内容の説明→必要事項の説明」を行った後，②「サン

プルプログラムの作成→達成課題の作成→発展課題の作
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成」と進めさせ，最後に③「学習のまとめ」を行った。

　図1に，一例として画像を自動的に切り替える学習

（タイマーイベントの使い方）におけるサンプル，達成

課題，発展課題のプログラム例を示す。

皿．開発したWebコンテンツの概要

1．コンテンツの構造

　開発したWebコンテンツは，基礎，応用，発展，トラ

ブルシューティングの4領域から構成されている（以後，

これらをカテゴリと記述する）。まず，トップメニュー

において，基礎，応用，発展とトラブルシューティング

の各リンクが構成されている。次階層では，基礎，応用，

発展の各コンテンツへのリンクと，トラブルシューティ

ングのコンテンツのメニューが構成されている。図2に

開発したWebコンテンツの構造を示す。

トップメニュー

基礎メニュー

応用メニュー

発展メニュー

基礎コンテンツ

応用コンテンツ

、

発展コンテンツ

、

トラブルシューティング

@　　メニュー

トラブルシューティ

塔Oコンテンツ

　図3－1に基本コンテンツのメニューを，図3－2に，

基本カテゴリのコンテンツの一部を示す。基本，応用，

トラブルシューティング各コンテンツのメニューに共通

していることとして，生徒の心情に寄せて文末を「～に

はどうすればよいの！？」という表現にしている。また，

静的な情報を提示するだけでなく，説明しているプログ

ラムを実行できるようにしてあり，プログラムコードと

実際のプログラムの動きを動的に確認できるようにして

いる。

（2）応用カテゴリのコンテンツ

　応用カテゴリのコンテンツには，基礎的な学習におい

て扱うことがなかった応用的な内容が提示される。オプ

ションボタンやチェックボタンなどのコントロール（オ

ブジェクト）の解説と利用方法，プログラム実行時に変

数の初期化を行う方法など，計6項目を用意した。

　本コンテンツは，コントロールの働きの説明，フォー

ムへの配置方法，代表的なプロパティの説明と設定方法

からなる説明部と，サンプルプログラムのコードの説明，

サンプルプログラム（動的）からなるプログラム提示部

という二つのブロックで構成されている。図4－1に応

用カテゴリのメニューを，図4－2に応用カテゴリのコ

ンテンツにおける説明部，図4－3に応用カテゴリのコ

ンテンツのプログラム提示部の一部を示す。

図2　Webコンテンツ構造図

2．各カテゴリのコンテンツ

（1）基礎カテゴリのコンテンツ

　基礎カテゴリのコンテンツには，スロットゲームのプ

ログラムを作成するために必要となる基本的な事項が提

示される。プログラミングの基本形となる順次，反復，

分岐の各処理に関わる内容や，変数の概念などプログラ

ミングの基礎的な内容に対応するとともに，題材に寄せ

た固有の内容に関する情報を，計8項目を用意した。

（3）発展カテゴリのコンテンツ

　発展カテゴリのコンテンツは，生徒の発展的な学習へ

の手引きとして，外部のフリーウェアおよびリンクフリー

のWebサイトへのリンク集を設定した。

　具体的には，「ヴィジュアルベーシック覚え～る」（ブ

リーソフト　Nobuyuki作），「やさしいVisual　BASIC講

座」（htΦ：／／www．g．dendai．acjp／ecture／vbasic／vbO　l．html）な

ど，VBに関する基礎的・発展的な内容を系統的に紹介

しているサイトへのリンクを設定した。

圃　1　ボタ’F’を甲で’卸ラバ胃ルにで「歳「を凄扇r一ずるにほどう’た珠よいの1？

@2ボタ髄．・を押す飼　像を叢洞ノた1二1非表示にしたりずきには，ドうしたらよいの！り

3ボタ㍗を裏矛、・非≒示にす乙〔層は．レう㌧たらよいの1つ

Sボダノの樒能を前・憲’」にするにはド知，たらよいの昌．

T琳第眉甲ず：三百1藪フ蓑〒丁罪蓑〒．を『切「丁冒モ5τラ：ごず三τコ冨『揖き簿のT？

　　r・精．峠姐王　llF『＾・・TH日」画－文（π．．志hナ丁ノ

U　　弓＝rl・£1　｛象」二．≡年〒いヨE…箋．芽．を　　　　　勺〔こ七刀「」冨5ミ｛…迂二〔ゴ，L’♪・しヂニらよし1・フ）　1　？

　11仁．つ17’癌≒炉」誓七刀リ琶え易フロ・ソトを’・・二．に〔ま1

V　得占場旱．計マ…・ために1コ狙うすればよIb轟レ；’i．コ芸う1アイ白1≠デ1

W’．・．以上・IJTといろ条件をつ・「：る〔こはすれば日・の1？

@　1．演算子の優い秀）

P呼’atをSub　Oommard1－CIヒkQ

If三所a単1．埆ib』＝T鵬稲h

　Im論僻1．鞠ib」＝F8恥

　lm己蹉2　Vbb」＝T購

Ebをlf互ma鉾2　Vbbb＝T【頃e　T㎏n

　ima直雇ibb＝Fo1託

　1而a膨2垢ib』＝T㎎

Erd　lf

Erd　S”b

2つの桧柄壱2つの蔀動かす

　　　　プログラム部分

二・中ラロ朽ラムを軍’曹τ「乙　！

’謬

→一

・　　口封戎

図3－1　基本カテゴリのメニュー
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図3－2　基本カテゴリのコンテンツー例
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⊂丞亘＝⊃ぐ酢刷掃ラ’？＞

1つオームの背景にお。みの　像を興るにはどうすればよいの1？

つコントロール（部晃）に色斉けけるにはどうすればよいの！？

3オブ’．．・ヨンボタンはギのように使えばよいのい亘スロットのスピード’．の一1・ムじ）

4チェッ・うボタンはど．のように使．えはよいの！？

5デキフトボックスは〆のように使えばよいの1？

6ツロヴrムを一行す．る．レ’．スず最初に命令をじ・）「う窒廿るにはどう廓こらよL．、の！？

図4－1　応用カテゴリのメニュー

　図5－1にトラブルシューティングカテゴリのメニュー

を，図5－2，図5－3，図5－4にトラブルシューティ

ングカテゴリのコンテンツの一部を示す。

　トラブルシューティングカテゴリのメニューは，次の

二つのブロックで構成される。一つは，論理エラーに対

処するためのブロックであり，もう一つは，文法エラー

に対処するためのブロックである。これらのブロック内

において，生徒のつまずきが予想される論理エラー8項

目，文法エラー3項目への対処方法を取り上げている。

才ヴ．モ．ヨ〔．．Tクンぽ．し．τまうに便烈言．レll．一1：唄

　VBのコント自一ルツールボックスにある「オプション

ボタン」は、通常2個1」上のセットで使います。たとえ

ば、3個配置した場合、き個の内どれかが選はれている
状態をつくりだします．

また．セットで使用するためにフレームの上にオブショ

ンホタンは位置するところがポイントです，〔右の図．）

色の選択

・赤（由

　縁｛G＞

　青〔B）

①「フレーム」（右図の左の○）を選択して，ツォームに配置する、

②フレーム．の上に、オづションホタンを必要な個数配置する，

③オプションボタンのプロパティCa面りrを変更する．

　（寡示され．る北西が変化します。上の図では「赤（Pl）」など）

④フレームのプロバテr℃5賦iorlを変更し．てもよいでしょう．

．1．”． D｛『：『 P∵『㌦；．．蒜．．＝、＝一．？’三三．．；’「＝．1

・オプションボタンが選ばれている状態にしたければ、プロパティ

ウィンドの「VdueJを「True」にします．

・＝f〔｝グラムコードでは．Cbヒior12．　V∂1・」e＝T即eとすれば、

α・bor12という名前のオプションボタンをチェック状態にてきま

す。

　　図4－2　応用カテゴリのコンテンツ
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図5－1　トラブルシューティングカテゴリのメニュー
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（4）トラブルシューティングカテゴリのコンテンツ

　トラブルシューティングカテゴリのコンテンツは，ス

ロットゲームのプログラミングの際に発生する具体的な

トラブルに対して，解決に向けたアドバイスとなるよう

な情報を提供している。

図5－2　トラブルシューティングカテゴリのコンテンツ①
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．ど．うするの？〉

総柄が伽、ない場合、まず次の点をチェックします。

①タイマーのhセorvolをゴロパティウインドウで設憲してありますか？

②タイマーのひめヒdプロパティは、Truoになっていますか？

Prレ献e　Sub　Oom酌餉dl　OlLkO

∬1隅琶01．Mlsb』5Truo　Th6h

　㎞鷹。訂．鴨bb＝　Fo｝so

　1m己鵬2．Vi3bb二了四農

E㎏eH㎞粥巴2．、「熔あlo＝True↑hen

　1m祀ε2．V喀面掩＝Fδ1＄e

　㎞娚01．、nεb忙；Truβ

∈hd　1I

EndSub

←り．，、Irrl昭01が誤示されていたら

　・一lm鳩01を画面か・ら沸ぜて

　・一Irr・曜巴2を画面＝表示すう

←　モうでむくJm己go2が表示されていたら

　←lrrlagc2を画面を具して

　4－lm魂e1を画面に表示する

←巨f締文の纏わり

図5－3　トラブルシューティングカテゴリのコンテンツ②
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＝摩釦：藁憐と処理を這加します◎
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IV．実践による評価の手続き
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図5－4　トラブルシューティングカテゴリのコンテンツ③

　各ページの構成は，エラーの概要，対処方法，ポイン

トアドバイスから構成されている。エラーの概要では，

プログラムの実行時に生じる具体的な症状が説明されて

いる。また，生徒がつまずきやすいと考えられる部分で

は確認を促すようなコメントを付加している。対処方法

では，プロパティの設定などの確認を促す内容やプログ

ラムコードとその解説を掲載し，トラブル解決のための

情報を提供している。ポイントアドバイスでは，対処方

法の背景となる基本的な考え方を示し，基礎・応用カテ

ゴリで取り上げた学習内容との関連づけを行っている。

1．被験者

　　長野県内M中学校3年生110名

2．実施時期

　　2005年10月～11月

3．手続き

　前述した題材の展開において，基礎的な学習終了から

一週間のインターバルを経た後，表2に示す課題を生徒

に提示し，Webコンテンツを使用させて個別にプログラ

ムを60分間で作成させた。この時，各生徒のWebコンテ

ンツに対する参照状況を，サーバー上でログに記録した。

課題終了時に，作成したプログラムを保存させるととも

に，筆者らが作成した「イベントドリブン型プログラミ

ングにおける問題解決過程尺度」3）及びWebコンテンツ

に関する意識調査を行った。図6に生徒の回答例，図7

に「イベントドリブン型プログラミングにおける問題解

決過程尺度」及び「Webコンテンツに関する意識調査」

を示す。

表2　生徒に示した実験課題

次の条件を満たすプログラムを作りなさい

1　スロットの窓は2つ

2絵柄は3つ切り替わる

3　スペードでそろうと300点　ハートだと500点加算さ

　れ，これ以外はすべて100点減点される。

4　ゲームをやる人が左から順にボタンを押すように　誘

　導する。

5再スタートボタンを押すとゲームの再スタートができ

　る。また，ゲームの回数がカウントされ，フォーム上

　に表示される。

6絵柄の切り替わりのスピードは2段階に設定できるよう

　にする。

〈作成の条件〉

・これまで作成したプログラムとプリントは見ないでやる。

　友と相談もしないこと。

・教師が用意したWeb資料は参照してよい。

・作成時間は60分とする。

璽 璽
　　　　　　　　｛
＿＿一　　　　　　　＿．一

＝一＝＝，ココ”ス鷺…：蔵＿＝＝＝＿

得点

ゲーム赦

卜師鹸

　　0

　　0
回転速度

r’ 瘻ｬ
’δ’

ﾌ通

r’高速

図6　生徒が作成したプログラム例
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二のアンケートほ、蜥にけ聞係あり畜ぜんワ巴つた遜9に替えてくたさ砧．あ激隆がプ昌ケラム
セ館る鱒せ槻り逝。て、欧の置問坂目に省て‘熔うかヒうか登、次の尺屋で答えてくたさい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　3年撹氏奄
礎　ヒても轟て「ままる　　　　　b．撃りし塾Fてほ婁る

‘　あ童りあてはまらない　　　（低：まったくあてはまらない

1　フ0クラムの口酌を翼擬する陀めに，とんな才7ジ＝うト偶品〉泄全鐸
　で必粟かせイメージした．

2　櫓艮したブロケラム＝】一ド炉正しく動摩するかとうかを，自分で判嗜する

　こヒがでぎた．

3　オ7ジ＝ケト（纈品》が思。琵遁りに愚鐙しなし、ので．煙切に槍くよう，
　プロケうムコードの書さ方を修正した．

4　1う・一が生した時，灯ち込みのミス炉ないかとうか登徽かめた7

5　エラーがないかとうかを，フOケラムを置しに獅㌧て，モ¢諮」暇かち槍
　か謹）た．

6　ツログうムのa誰やコマンドの庚い方，プ0ケうムコートの芒ぎ方なとに
　ついて，鷲料¶路を奪うて譲ぺだr

τ　モれぞれの才ブジπクト｛鋸品｝が巡切な愉き奪袴つように，ブDパティ
　の内專を紫えたレ

S　エラー伊生じた開L，ツ。ワうムコートとオプジ＝クト‘榔品｝洛の好溶に
　娯りがなし吻翰かめなr

9　離したプログラムコードに誤サがないかとうかを，ゴ0ケラムコ㌧ドを
　読んで綿晃：をチ愛し鍛伊ら穐かめた．

10　プ0ケラムコードの書く蜥を、閥逸えて衷馴してしま「うこヒ伊あr》た7

踊　フ貯bム全塗にオブジェケト催品｝が這切に配畳で老ているかとうかを鼠
　制した．

12　　工う一ε貯生…じた瓢夢，　コマンドの書董；角Frこ誤りお7触いかヒうか｛≧穂かめた7

1，　うまく官戸：しないオブジェクト（榔品〉が．這切に動くよう，プ回バラィ
　の揖春セ惨疋…した．

14　献したプログラムが正三しく動庫しているかとうかを、自分で判町する

　ニヒがで芝にr

15　工う一が生した時，コードの処理の縄～しに蟹り炉ないかとう愛）喧r穐か壊）

　に，

16　モれぞれのオブジェうト櫛品〉の橡鐙を翼隻するために，とのような
　70ケうムコードを登戸ぱよいかセイメージした．

17ラご一ムにそ抗モれのオプジ＝うト｛部品｝をとのように配慶すればよい
　かを考えた，

18　モれそれのオブジ；ウト（鐸品〉について，フ0ケラムコ㌧ドヒオプジ
　＝うト〔部品〉洛ヒの関巡：を離えたr

19　モれぞれのオ7ジ＝うト〔部品｝に，とのような鰍きや動棺を袴陀ゼれば
　よいかをイメージした＝7

20　モれぞれのオプジ＝クト（部品｝閥1切な庸芝や動館を袴つように，プ
　ログラムケラムコ庸ドの書…カセ零え～と7

21　1ラhが生じた時，ねんともプロケラムセ翼粉させて、超こりているエ
　ラ㌧の磁奨を認べようヒし陀．

図7一閉
　　　　　決過程尺度
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IV．．結果と考察

1．Webコンテンツに対する参照数．

　実践の結果，課題プログラムの作成中に行われたWeb

コンテンツへの参照行動は，一人当たりの最大延べ回数

36回，平均延べ回数10．27回（S．D．＝6．87）となった。表3

に，Webコンテンツのカテゴリ別参照延べ回数を示す。

ただし，これらの集計数には，各カテゴリのメ．ニューペー

ジは含まれない。したがって，集計数は各カテゴリのコ

ンテンツ参照延べ回数と動的プログラムの実行数との合

計である（以後の集計数も同様）。

表3　各カテゴリ別参照度数
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参照延ぺ回数　　7go 122 55 207 1174

曇一b－o－d

稠一b一τ一姐

膏一b一し一4

稠一b一ζ一ぱ

禰一トー。－4

筒一b一し一d

轟一b－6一“

管一b－o－d

イベントドリブン型プログラミングにおける問題解

このアンケ．一ト・け、．蘭費にけ闘豚あり睾ぜA鳶　鴇うた遁りに箸えてく路εい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　∋年　癌　だ…各
く1〉

あなたがブ0ケラムセ摩る時を削り魂：うて．「V旧辞糞1の副い方について、氏あ賀麗に替えて〈

毘書いr

プ0グラムを繊して1・1て固㍗たヒ…、178辞典1をと4＞ように薩用し畜したか．屋下の3つか
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く罷さい，

1　わ訂・らないヒころ函首．．「v5醇典1な引解了ることによ藍ク自力で擢笹で董隆．
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図7－2　Webコンテンツに関する意識調査

　各カテゴリのごとの参照延べ回数では，基礎カテゴリー

の参照延べ回数がもっとも多く，続いてトラブルシュー

ティングカテゴリの参照延べ回数が多かった。

　そこで，これらのカテゴリにおける各コンテンツの参

照状況を表4に示す（表4－1：基礎カテゴリにおける

各コンテンツの参照延べ回数，． ¥4－2：トラブルシュー

ティングカテゴ．リにおける論理エラーコンテンツの参照

延べ回数）。その結果，基礎カテゴリのコンテンツでは，

「タイマー」や「得点」に関する内容の参照延べ回数が

最も多くなった。また，論理エラニコンテンツでも，

「絵柄が3つ切り替わらない」がもっとも多く，「カウン

トアップされない」がそれに続いた。また，「ボタンを

押しても反応しない」，「文字や得点が表示されない」の

参照延べ回数も同様に，得点やゲームの回数表示に関わ

る障害が含まれていた。

　これは，課題となったスロットゲームを作成するため

には，まず最初に，絵柄を三つ切り替える課題をクリア

しなければならないこと，基礎的な学習で学んだ二つの

絵柄を切り替える分岐処理の知識を三つの絵柄の切り替

えに応用する作業の難易度が高かったことによると考え

られる。また，得点の参照延べ回数が多かったのは，変

数の概念が生徒にとって難しかったことや，ゲームの回

数をカウントアップする反復処理の概念に戸惑った生徒

が多かったことが考えられる。

　これは，言い換えれば，比較的，難易度が高く，基礎

的な事項を自ら応用しなければ解決できないような課題

状況においては，基礎カテゴリを用いた学習内容の確認

とトラブルシューティングカテゴリを用いた障害への対

策という二つのアプローチから，学習資料への参照要求

が高まるのではないかと推察される。
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表4－1　基礎カテゴリにおける各コンテンツの参照延べ回数

コンテンツ
　ラベル　　　画像の　　　ボタンの　　ボタンの
（雪害表示〉表示非表示　表示非表示　有効無効

画像表示の
　　　　　タイマー切り替え

得点
　　　　演算子（変数）

参照延べ回数　　6フ（6＞ 66（4） 56 83（6） 109（19）　　　　1B7く36）　　　16フ（22） 60

※Q内は動的なプログラムの参照数。内数にて表示。

表4－2　トラブルシューティングカテゴリにおける論理エラーコンテンツの参照延べ回数

　　　　　フォームが
コンテンツ
　　　　　　消える

背景に絵柄文孚や得点が文字や得点が違うボタンを押して絵柄3つが切絵柄が奇妙カウントアッつ
が表示される表示されない　場所に表示されるも反応しない　り替わらないな動きをする　されない

参照延べ回数 21 13 28 a 30 35 12 41

2．Webコンテンツに対する参照形態

　次に，本実践におけるWebコンテンツ参照の仕方の傾

向性を把握するために，横軸に参照したカテゴリ数，縦

軸に参照回数（参照延べ回数）をとったクロス集計表を

作成した（表5）。

　その結果，これらの要因間に有意な連関が認められた

（κ2（4）＝29．31，p＜0．Ol）。残差分析の結果，1カテゴリ

に対する5回以下の参照（頻度18）及び3カテゴリ以上

に対するll回以上の参照（頻度22）が有意に多くなった。

　また，Webコンテンツに関する意識調査で回答された

参照の仕方を表6に示す。その結果，全体の69．1％の生

徒がつまずきなど，障害が発生した場合に不明部分を参

照しようとしていた。

表5　参照カテゴリ数×参照回数のクロス集計表

とが示唆された。

参照したカテゴリ数

1カ日ゴリ参照　　　2カテゴリ参照　　3カテゴリ以上参照

　　　5回以下
参照回数　　6～等0回

　　　11回以上

18料
12

3

15

η

8

3

12

22　＊＊

計 33 40 37

λr2（4）＝29，31，pく0．01

表6　Webコンテンツの参照の仕方

参照の仕方　不明部分のみを参照　確認して他も参照　　あまり参照しない

度数

割合

76

69」％

31

28，2％

3

2．7％

n＝110

　これらのことから，Webコンテンツへの参照の仕方は，

各々の学習状況に即して必要な情報だけをピンポイント

で収集する形態が多いものの，その中でも一部のコンテ

ンツを数回のみ使用する生徒と，多くのコンテンツを繰

り返し使用する生徒という二つのタイプに分けられるこ

3．Webコンテンツ利用と問題解決過程との関連

　Webコンテンツに関する意識調査より，問題の自力解

決に「役立った」かどうかを集計した。その結果，llO

名中，40名（36．4％）が「とても思う」，56名（50．9％）

が「まあまあ思う」と回答し，両者をあわせると全体の

87．3％がWebコンテンツを有効と評価していることが明

らかとなった。そこで，頻度の少なかった「あまり思わ

ない」，「まったく思わない」と回答した生徒（14名，

12。7％）を統合し，全体を3群に分けた。そして，群間

で「イベントドリブン型ビジュアルプログラミングにお

ける問題解決過程尺度」の各因子の水準を比較した。表

7に本尺度を構成する問題解決過程因子の構成を，表8

に各因子における各群の下位尺度得点の平均と標準偏差

を示す。

　分散分析の結果，因子1，因子H，因子Vにおいて，

群の主効果が有意であった。各因子においてLeveneの検

定を実施したところ，すべてにおいて，等分散が仮定さ

れなかったため，Dunn砿のC法による多重比較を行った。

多重比較の結果を表9に示す。

　その結果，因子1と因子Vにおいては，Webコンテン

ツに対して有効性を感じている2群（「とても思う」群

「まあまあ思う」群）と，「思わない」群との間に有意な

差が認められた。また，因子Hでは，「とても思う」群

と他の2群との間に有意な差が認められた。

　これらのことから，Webコンテンツの有効性を高く評

価している生徒ほど，オブジェクトの機能化や動作チェッ

ク，エラーの修正等の問題解決を適切に遂行していたこ

とが示唆された。言い換えれば，Webコンテンツの活用

が，これらの問題解決過程の支援に有効であったのでは

ないかと推察される。
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表7　ビジュアルプログラミングにおける問題解決過程因子

因子 因　子　名 因子の解釈

！

「オブジェクト機能化」
　　　オブジェクトに対するレイアウト，プロパティの設定
因子　及びコーディング等に対する全体的なイメージを持う
　　　て，各部分の機能を構成する過程

豆　　「エラー修正」因子
臼的εするプログラムを作成する際に癸生する様々な
不具含（エラー）に対する修正の過程

田　　「論理エラー探索」因子
プログラムの処理の流れの誤りとして生じる論理エ
ラー　 （Logic　Error）　を13霞配する過手皇

w　　r構文エラー探索」因子 シンタックスエラーを探索する遍程

▽　　「動作・チェック」因子 プログラムの動作とプログラムコードとが一致してい
るカ・を自分自身で確i認す」る動作チェックの過程

M　　r知識要求」因子
知識の不足によるエラーの生起と，
る参超行動の過程

知識を得ようとす

表8　各因子の尺度得点における平均と標準偏差

群 N

　因子I

Mean　　S．D．

　因子皿

Mean　　S、D．

　因子孤

Mean　　S．D，

　因子1v

Mean　　S、D．

　因子v

Mean　　S，D，

　因子“

Mean　　S．D．

「とても思う」群

「まあまあ思う」群

「思釜つなし、」君羊

40

56

歪4

24，40

24」1

16．79

359　　　10メ；3

4．24　　　　9．54

7．11　　　　　7，e6

1、55

t93

3、09

11，50

11．14

9．57

2，噂5

2．6B

4．07

7．OO

6．aB

5．噂3

t26

1．31

2．2B

6．75　　　1．〔養8

6．30　　1．51．

4．64　　1．99

5．フ8　　　1．54

6、Cσ　　　　1．62

5．93　　　2，43

表9　多重比較の結果

因子 F比 有意水準　　M＄e　有意水準 多重比較の結果

因子1

因子五

因子匪

因子w

因子V

因子w

F（2jo7）＝　16．92

F（2，107）＝　a36

F（2，107）＝：249

F（2，107）＝　6．65

F（2」07）＝＝　1t14

F（2」07）＝0．35

＊＊

＊＊

n．S，

n、＄．

＊＊

n．＄，

20．07

394

208

＊

＊

「とても思う」群＝「まあまあ思う」群〉「思わない」群

「とても思う」群〉「まあまあ思う」群＝「思わない」群

＊　　「とても思う」群＝rまあまあ思う」群〉「思わない」群

＊　P＜，05　　＊＊　P〈．01

4．Webコンテンツ活用の事例

　以上の結果を踏まえ，具体的に生徒がどのようにWeb

コンテンツを活用して，課題とされたプログラムを作成

していたか，その事例を検討した。ここでは，課題プロ

グラムの全ての機能を作成することができ，かっWebコ

ンテンツの参照延べ回数が平均的であった生徒として，

生徒A（以下，A生）を事例と．して抽出．した。

　A生は，60分問に基礎及びトラブルシューティングカ

テゴリの2カテゴリに，・延べ12回の参照を行った。意識

調査における評価では，Webコンテンツの有効性を「と

ても思う」と回答している。表10は，A生のWebコンテ

ンツに対する参照ログである．。また，図8は，参照時間

の経過を示した散布図である。

表10A生のWebコンテンツ参照状況

参照順カテゴリ 参昭コンテンツ 参照時間
1

2

．3

4

5

6

7

B

9

10
璽1

12

トラブル背景に絵柄が表示される

基礎

基礎

基礎

基礎

基礎

基礎
トラフル

ボタンの表示・非表示

ボタンの有効・無効

画像表示の切り替え

演算子
タイマー

画像の表示・非表示
文字や得点が表示されない

トラブルボタンを押しても反応しない

基礎　得点（変数）
トラブルカウントアップされない

基礎　タイマー→ 的コンテンツの実行

0：0059
0：08；電6

0：08：43

0：0855

0：09i31

0：12：55

0：26：22

0；27：05

0：28：19

0：30：23

0：46：09

04eo3

※表山「トラブル」は、本文中の「トラブルシューティング」の略表記
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※獄中①～⑫は，表12の参照順を表す

　　　図8　A生のWeb参照の状況一時間散布図一

　A生は，課題に取り組みだした最初に，トラブルシュー

ティングカテゴリの「背景に絵柄が表示される」

（0：00：59）を参照した（①）。これは，スロットの絵柄

をImageコントロールのプロパティを利用して設定しよ

うとしたところ，フォームのプロパティに画像ファイル

名を指定してしまったエラーを起こしていたことによる。

続いて，約7分間コンテンツの参照はなく課題となるプ

ログラムの作成を行っている。

　8：16には，基礎カテゴリの「ボタンの表示・非表示」，

「ボタンの有効・無効」，「画像表示の切り替え」を参照

している（②～④）。これは，スロットの画像を切り替

えるプログラムを作成しっっ，プレイヤーが左からボタ

ンを操作する方法を検討したためである。

　9：31には，「演算子」，12：55には，「タイマー」を参照

（⑤⑥）して，得点の機能の作成に入っている。この後

約14分間，Webコンテンツの参照はなく，スロットゲー

ムの得点機能の作成を進めている。

　26：22には，「画像の表示，非表示」を参照している

（⑦）。これは，画像の表示，非表示の切り替え方法を確

認したのではなく，得点にかかわるIF構文の確認をした

ためである。直後の27：05～30：23の比較短時間の間に，

トラブルシューティングカテゴリ「文字や得点が表示さ

れない」，「ボタンを押しても反応しない」，基礎カテゴ

リ「得点（変数）」を参照している（⑧～⑩）。これは，

得点機能及びゲームの回数表示に関わるつまずきが生じ

たためである。この後の約16分間，得点機能，ゲームの

回数表示のプログラミングに取り組み，参照は行われて

いない。

　46：09には，トラブルシューティングカテゴリの「カ

ウントアップされない」，48：03には，基礎カテゴリの

「タイマーの動的コンテンツ実行」を行い，コンテンツ

参照は終了となる（⑪⑫）。

　上記の事例からは，前述した3っの傾向を確認するこ

とができる。第一に，⑦～⑩の参照行動及び⑪～⑫の参

照行動では，IV．1で述べたように，基礎カテゴリを用

いた学習内容の確認とトラブルシューティングカテゴリ

を用いた障害への対策という二つのアプローチから，

Webコンテンツを使用している。第二に，図8に示す通

り参照行動に一定な波があることから，IV．2で述べた

ように，つまずきや方法がわからないなど，各場面での

学習状況に即して必要な情報をピンポイントで収集して

いる様相が伺われる。その際，A生は，　IV．2で述べた

「多くのコンテンツを繰り返し使用するタイプ」だと考

えられる。第三に，IV．3で述べたように，　A生はWeb

コンテンツの有効性を高く評価しており，実際に課題の

条件を満たす適切なプログラムを作成することができて

いる。また，その過程において適切にオブジェクトを機

能化し，動作チェックとエラーの修正を展開している。

　これらのことから，本研究で開発したWebコンテンツ

が，VBを環境とした題材「オリジナルスロットゲーム

づくり」において，生徒の問題解決を適切に支援しうる

効果的な教材として機能したことが示唆された。

V．まとめ

　本研究では，ビジュアルプログラミングにおける生徒

の問題解決を支援するWebコンテンツを，題材「オリジ

ナルスロットゲームづくり」の事例において開発し，そ

の効果を実践的に検討した。その結果，動的なコンテン

ツを含むオンライン型の学習資料が，生徒の問題解決を

適切に支援しうることを明らかにした。

　今後は，プログラミングの学習におけるその他の題材

についても同様のWebコンテンツを開発し，その充実と

流通を図る必要があると思われる。また，本研究では，

主として問題解決過程とWebコンテンツへの参照状況と

の関連性に焦点を当てたが，このような学習支援が生徒

の知識形成に及ぼす影響については検討できていない。

より効果的なWebコンテンツを開発するためには，この

点についてもより体系的な検討が必要となろう。これら

については今後の課題とする。
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