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あらまし 近年，プログラミングの入門としてビジュアル型のプログラミング言語（以降，ビジュアル型言語と呼ぶ）
が使われるようになってきている．その後は C言語や Java言語などのテキスト型プログラミング言語（以降，テキ
スト型言語と呼ぶ）に移行していくことになる．しかしシームレスな移行方法は確立されていない．本研究プロジェ
クトでは，ビジュアル型言語からテキスト型言語への移行の方法論を確立することを目的とする．本研究が確立され
ると，プログラミング言語の初学者がビジュアル型言語による学習から始めて，その後，シームレスかつ自発的にテ
キスト型言語の学習に遷移できるようになることが期待できる．本研究では，ビジュアル型言語の学習とテキスト型
言語の学習の間に，我々が提案する中間コンテンツを用いた学習を挟む方がその後のテキスト型言語の理解度が高ま
るということを実証実験を通して示す．さらに，提案する中間コンテンツが，ビジュアル型言語とテキスト型言語の
中間に位置づけられる特徴を有することをアンケートにより評価する．
キーワード ビジュアル型プログラミング言語，テキスト型プログラミング言語，学習分析
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Abstract Beginners in learning programming learn visual programming languages such as Scratch, while experts
use text programming languages such as C and Java. However, a seamless transition from a visual programming
language to a text programming language has not been established. Our research project aims to establish a method-
ology for the transition between the two types of languages. In this study, as part of our project, we will focus on the
features that an intermediate language between a visual programming language and a text programming language
should have. In this study, we demonstrate that learning with our proposed intermediate content between visual
and text-based language learning enhances the subsequent comprehension of the text-based language. Furthermore,
the proposed intermediate content will be evaluated by means of a questionnaire to ensure that it has characteristics
that are intermediate between visual and text-based languages.
Key words Visual-based Programming, Text-based Programming, Learning Analytics.
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1. は じ め に
近年，プログラミングの入門としてビジュアル型のプログラ
ミング言語（以降，ビジュアル型言語と呼ぶ）が使われるよう
になってきている．その後は C言語や Java言語などのテキス
ト型プログラミング言語（以降，テキスト型言語と呼ぶ）に移
行していくことになる．しかしシームレスな移行方法は確立さ
れていない．
我々は，ビジュアル型言語からテキスト型言語への移行の方
法論を確立することを目的とする研究プロジェクトを開始して
いる．具体的には，ビジュアル型言語とテキスト型言語の学習
の利点を有し，両者の差異を埋める教育コンテンツ（中間型言
語とよぶ）を検討・試作し，実証実験を通して，学習結果だけで
なく学習中の学習状態を評価する．これにより，その中間型言
語の有効性を評価し，今後の初等・中等プログラミング教育に
役立つ教育コンテンツ（中間型言語）を完成させる．ビジュア
ル型言語とテキスト型言語の溝を埋める想定の中間型言語の評
価に関しては，今までは，学習後のアンケートや成績など，学
習効果の結果のみに着目しており，理解できるようになったか
否かを評価するのみであったが，これらの評価方法では，今回
提案する中間型言語の効果を正確に測ることが出来ない．我々
の研究プロジェクトでは，学習後の従来の評価方法に加えて，
学習中の脳波や視線，表情などの生体情報および学習中の学習
履歴を用いて学習状態を計測し，中間型言語がビジュアル型言
語とテキスト型言語の中間的な役割を果たし，スムーズな移行
に貢献しているかを分析・評価する．本研究が確立されると，
プログラミング言語の初学者がビジュアル型言語による学習か
ら始めて，その後，シームレスかつ自発的にテキスト型言語の
学習に遷移できるようになることが期待できる．
本研究では，上述の研究プロジェクトの一部として，まず中
間コンテンツの提案に着目し，ビジュアル型言語の学習とテキ
スト型言語の学習の間に，我々が提案する中間コンテンツを用
いた学習を挟む方がその後のテキスト型言語の理解度が高まる
ということを実証実験を通して示す．さらに，提案する中間コ
ンテンツが，ビジュアル型言語とテキスト型言語の中間に位置
づけられる特徴を有することをアンケートにより評価する．

2. 従 来 研 究
2. 1 ビジュアル型言語ついて
ビジュアル型言語は，ブロックベースの命令型言語，または
フローベースの関数型言語の 2 つの大きなカテゴリに分類さ
れる．

Mason et al. [1] は，可能な限り類似するように設計された 2
つの環境のいずれかでいくつかの単純な問題をプログラムする
ような数百人規模の実験を行い，2つのカテゴリの相対的なメ
リットを評価する実証研究を行った．

Robinson et al. [2] は，ブロック型言語（Scratch）からテキ
スト型言語への移行について研究を行った． Scratchの魅力的
な機能の 1 つは，学習者が構文エラーを回避して簡単に理解
して使用できることである．Scratchはプログラミングロジッ

クの学習に重点を置いており，学習者は論理的に考える方法を
学ぶが，プログラムの作成方法を学ベルものではないと述べて
いる．

2. 2 ビジュアル型言語とテキスト型言語の比較研究
Mladenović et al. [3] は，プログラミングの基本概念の 1つで

あるループについて，学生の誤解に関する調査を 207人の小学
生を対象に実施した．生徒たちは，ブロック型言語（Scratch）
とテキスト型言語（Logoおよび Python）の 3つのプログラミ
ング言語を学んだ．ブロック型言語では学生のループに関する
誤解が最小限に抑えられることがわかった．ネストされたルー
プなどタスクが複雑になるにつれて，違いがより明確になった．
この研究では，構文の問題が解消されるためプログラミングの
初学者向けにはビジュアル型言語を使用する正当性を主張して
いる．ただしこの研究では両言語のギャップを埋める事には言
及していない．

Navarro-Prieto et al. [4] は，1つの実験を行って，ビジュア
ル型言語がテキスト型言語よりも理解しやすい理由を画像処理
の心理学の観点で説明している．画像処理は意味情報へのより
迅速なアクセスを容易にするため，ビジュアル型言語は，テキ
スト型言語よりもデータフロー関係を迅速に心的表現を構築で
きるという仮説を検証した．テキスト型言語のプログラマーは
最初に制御フローの心的表現にアクセスし，次にデータフロー
の心的表現にアクセスすることが分かった．

Xu et al. [5] は，既存の学術データベースを調査するという
方法で，ブロック型言語のプログラミング環境とテキスト型言
語のプログラミング環境が，学生の認知的と感情的な学習成果
の両方に及ぼす全体的な影響を調べた．初心者プログラマーの
ためのブロック型言語の有用性（utility）と有効性 (efficacy)の
統計的優位性を示すことはできなかったが，ハイブリッド型の
更なる調査の必要性を述べている．

2. 3 ハイブリッド型言語の提案
Daskalov et al. [6] は，初学者向けのテキスト型言語とビジュ

アル型言語のハイブリッド型言語を使用するための環境を提案
している．ブロック型ではなくフロー型のビジュアル言語とテ
キスト型言語のハイブリッド環境であり，初学者のプログラミ
ングトレーニングに適していると主張している．

Weintrop [7] は，テキスト型言語とビジュアル型言語とハイ
ブリッド型言語の比較を行った．結論として，ハイブリッド型
言語が両方の祖先の特徴を示している一方で，特定の領域でブ
ロック型言語とテキスト型言語よりも優れていることを明らか
にした．

Weintrop [8] は，PencilCodeを使用して，ブロック型言語，
ハイブリッド型言語，テキスト型言語を使用して移行のスキル
の影響を比較した．3つグループの学習者がそれぞれの言語で
5週間の学習をして第 6週目以降はすべてグループが Javaを
使用したテキストベースに移行した．ブロック型言語の学習者
の方がテキスト型言語の学習者よりもループや変数を理解する
姿勢が優れていた．ブロック型言語の欠点は，大規模で複雑な
プログラムを構築するのが難しいことが分かった．また，ハイ
ブリッド型は，テキスト型とブロック型を切り替えて使う必要
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があったため，公正な比較が出来なかった．
Alrubaye et al. [9] は，ブロックのみ表示にする，テキストの
みの表示にもできる，ブロックの領域とテキストの領域を並べ
て表示できる，というようなツールを作成して移行を評価した．
ブロックベースからテキストベースの学習アプローチと比較し
た場合，平均してハイブリッドベースのアプローチは，プログ
ラミングの基礎，暗記，移行の容易さに関する学生の理解を 30

2. 4 ビジュアル型言語とテキスト型言語間のギャップに関
する研究

Tóth et al. [10] は，ビジュアル型言語とテキスト型言語間
のギャップの存在を指摘した．この研究ではビジュアル型言語
（MIT App Inventor 2）から Java Bridge Code Generatorを
知識伝達のメディエーターとして使用して，テキスト型言語
（Android Studio）に移行する方法を検証した．この論文では
Java Bridge Code Generatorが，ビジュアル型言語ととテキス
ト型言語の間のギャップを埋めるのに役立ったと主張している．

Weintrop et al. [11] はビジュアル型言語から入ったが学習者
とテキスト型言語から入った学習者がテキスト型言語に移行し
た後の知識移転の変化を実験で評価し，両者に有意差が無い事
を示ている．移行ではなくテキスト型言語のスキルを修得後の
比較をおこなった．
また，我々は，脳波計を用いて学習者の学習状況を把握する
方法の研究を推進中である．我々は，課題遂行中の脳波情報を
取得し，難しい課題に取り組むと β/αの値が高くなることを示
した [12] [13]．この研究の過程で，ビジュアル型言語 (Scratch)
の課題に取り組んでいる際の脳波とテキスト型言語 (C言語)に
取り組んでいるときの脳波に差異があることを確認した．具体
的には，ビジュアル型言語に関しては課題の難易度が高くなっ
ても β/α の値が高くなることはなかった．これによりビジュ
アル型言語とテキスト型言語の学習過程には異なる思考が行わ
れている可能性が示唆された [14]．

3. 本研究プロジェクトの概要
本研究プロジェクト全体の目標としては，ビジュアル型言語
とテキスト型言語の学習の利点を有し，両者の差異を埋める教
育コンテンツ（中間型言語とよぶ）を検討・試作し，実証実験を
通して，学習結果だけでなく学習中の学習状態を評価する．こ
れにより，その中間型言語の有効性を評価し，今後の初等・中等
プログラミング教育に役立つ教育コンテンツ（中間型言語）を
完成させる．まず，ビジュアル型言語とテキスト型言語の溝を
埋める想定の中間型言語の検討・施策し，それを用いて実証実
験を行う．評価に関しては，今までは，学習後のアンケートや
成績など，学習効果の結果のみに着目しており，理解できるよ
うになったか否かを評価するのみであった．これらの評価方法
では，今回提案する中間型言語の効果を正確に測ることが出来
ない．本研究では，学習後の従来の評価方法に加えて，学習中
の脳波や視線，表情などの生体情報および学習中の学習履歴を
用いて学習状態を計測し，中間型言語がビジュアル型言語とテ
キスト型言語の中間的な役割を果たし，スムーズな移行に貢献
しているかを分析・評価する．本研究の全体概要を図 1に示す．

3. 1 プログラミング間の差異を埋めるプログラミング学習
コンテンツの開発

現状のビジュアル型言語は見た目が楽しい，すぐ実行して動
作する，文法エラーが存在しないなどの特徴がある．これに対
してテキスト型言語は，文字ばかりであり，1文字でも間違え
れば動作せず，グラフィカルなことをやろうとするととても手
間がかかる，というような特徴がある．提案する中間型言語は，
シンプル（テキスト型言語特有の追加知識不要），素早いフィー
ドバック（実行結果がすぐわかる），文法エラーが起こりにく
く，論理エラーの箇所がわかり易い，というような特徴を持つ
ものを試作する．

3. 2 学習時の生体情報（脳波や視線）を取得する実証実験
3. 1で作成した中間型言語，およびビジュアル型言語，テキ

スト型言語のそれぞれを用いて，学習時に脳波や視線等を取得
する実証実験を実施する．具体的には，湘南工科大学情報工学
科および会津大学短期大学部産業情報学科にて，基礎プログラ
ミング実習等の授業，あるいは付属高校技術コースの生徒，研
究室大学生を対象に，Scratch，プログラミン，Blockly等のビ
ジュアル型言語と Java，JavaScript, C言語等のテキスト型言
語を用いた実証実験を実施する．なお，実験参加者に関しては
経験者と初学者の両方を実験対象とすることで，より効果的に
各言語の差異を明らかにできると考える．

3. 3 各言語学習時の差異の分析・抽出し，学習プロセスの
溝の明確化

上記 3. 2の実験結果を用いて各言語の学習時の学習状態の差
異を分析する．学習時の編集履歴と脳波を計測することによっ
て，学習者がどのような課題でつまずいているのか，あるいは
逆にどのようなときに学習意欲が高まっているのか等を明らか
にした上で，学習者の編集プロセスとその際の脳波によって学
習者を分類（クラスタリング）し，比較・分析を行っていく．

4. 中間コンテンツの提案
4. 1 概 要
現状のビジュアル型言語は見た目が楽しい，すぐ実行して動

作する，文法エラーが存在しないなどの特徴がある．これに対
してテキスト型言語は，文字ばかりであり，1文字でも間違え
れば動作せず，グラフィカルなことをやろうとするととても手
間がかかる，というような特徴がある．提案する中間コンテン
ツは，シンプル（テキスト型言語特有の追加知識不要），素早い
フィードバック（実行結果がすぐわかる），文法エラーが起こり
にくく，論理エラーの箇所がわかり易い，というような特徴を
持つ必要があると考えた．

4. 2 中間コンテンツの実現
前述の特徴を持ったコンテンツとして， JSFiddle [15] を活

用して JavaScriptで音楽を作るという学習コンテンツを作成し
た．図 2に示すように，JSFiddleはWebブラウザのみを用い
て JavaScript のコーディングから実行結果の表示までを 1 つ
の画面で行えるWeb版の統合環境である．この JSFiddleに音
を出すためのライブラリ（Beeplay）を追加することで簡単に
音楽を作れる．例えば “ドレミ”と音を出すには図 3のように
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図 1 本研究プロジェクトの全体概要

コーディングすれば良い．

図 2 JSFiddle の画面

図 3 ドレミの音を出すプログラム

上記，音を鳴らすプログラムは，playというメソッドのみで
実現できるため，多くの単語（予約語）や文法を覚える必要がな
く，実行したらすぐ音が鳴り，結果が素早く確認できる．さら
に，期待した音と違う音がなってしまうような論理エラー（プ
ログラムは間違えていないのでコンパイラはエラーを出力しな
い）の場所の音を聞いて容易に判断できる．また，音楽は繰り
返し構造があり，また，2回目の繰り返しの時には異なる音を
鳴らす，というようなこともある．これらは繰り返し（for文）
や条件分岐（if文）としてプログラムで表せる．さらに小節毎
に繰り返すような構造もあり，小節を関数（function）として
定義することもできる．このように音楽とプログラミングはと
ても相性が良いと思われる．また，なんといっても自分の好き
な音楽が徐々に出来上がっていくのはとても楽しい．

5. 実験で使用するツール
本章では実験で使用するビジュアル型言語や中間コンテンツ
などについて説明をする．

5. 1 Google Blockly
Google Blockly [16]とは Googleが提供するビジュアル型プ

ログラミングを作成できるライブラリである．Blockly Games
とは Google Blockly を利用して作成されたWeb 上で動くビ
ジュアル型プログラミングが学習できるコンテンツである．
Blockly　 Gamesのプログラミング言語としての特徴として，
実行結果が見た目ですぐわかる，音を実行結果として聞くこと
ができる，エラーが分かり易いなどが挙げられる．メニュー画
面上でパズル，迷路，音楽などの各種コンテンツを選択できる．

5. 1. 1 Blockly Games パズル
図 4 に Blockly 　 Game のパズルの画面を示す．このパズ

ルではビジュアル型プログラミングに慣れてもらうことが目的
である．操作は簡単でマウスでブロックをドラック＆ドロップ
で操作が可能である．例えば「猫」と書かれたブロックに猫の
画像を繋げ，猫の特徴が書かれたブロックを繋げることでパズ
ルを完成させる．足の数をプルダウンから選択し回答を押すこ
とで答え合わせができる．

図 4 Blockly Games（パズル）の画面

5. 1. 2 Blockly Games 迷路
図 5 に Blockly 　 Game の迷路の画面を示す．このコンテ

ンツは人型のキャラクターを黄色の線の上を進んで行くもので
ある．右側のフィールドに「まっすぐ進む」などのブロックを
ドラック＆ドロップすることでゲームが進行していく．この迷
路では簡単な繰り返し処理と条件分岐を学習することができる
と考えた．

5. 1. 3 Blockly Games 音楽
図 6に Blockly Gameの音楽の画面を示す．このコンテンツ

は音符ブロックを右側のフィールドにドラック＆ドロップし開
始ブロックに繋げることで音がなるようになる．左側にある楽
譜に合うように音符ブロックを適切に変更し，繋げていくこと
でゲームが進行していく．このコンテンツは簡単な関数に関し
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図 5 Blockly Games（迷路）の画面

て学習することができる．

図 6 Blockly Games（音楽）の画面

5. 2 JSFiddle
4. 2 節で述べたように，JSFiddle は、Web ブラウザのみを
用いて JavaScript のコーディングから実行結果の表示までを
行えるWeb版の統合環境である．

5. 3 Python
Python はテキスト型プログラミング言語の一種である．C
言語や java 言語と違い比較的簡単な記述でプログラムを作成
できる．そのため今回の実験のテキスト型言語として使用し
た．このコンテンツの目的は前述の Blockly Games，JSFiddle
の学習効果を確認するためのものである．今回の Python は，
Google Colaboratory [17] を利用した．Google Colaboratory
は，ブラウザ上で Pythonを記述，実行できる統合環境である．
Google Colaboratory上の Pythonの問題の一部を図 7に示す．

図 7 Google Colaboratory 上の Python の画面

6. 実 験 方 法
6. 1 実験の概要
今回の実験ではプログラミング学習をする上で中間コンテン

ツの効果があるかを調べるため参加者を二つのグループに分け
実験を行った．グループ A は中間コンテンツを挟んで学習を
する実験を行った．また，グループ B は中間コンテンツを挟
まずに学習し，その後グループ A と比較をするため中間コン
テンツを挟んで学習する実験を行った．実験の流れを図 8に示
す．グループ Aには 9名，グループ Bには 12名が参加した．
なお，Blockly Gamesの実験では，グループ Aはパズル，迷
路，音楽の問題を行った．それに対してグループ B は，1 回
目の Blockly Games の実験でパズル，迷路を行い，2 回目の
Blockly Gamesの実験で音楽を行った．それそれの課題の詳細
は次節以降に示す．

図 8 実験の流れ

6. 2 ビジュアル型言語（Blockly Games）を利用した学習
ビジュアル型言語を利用した学習では 5. 1節で示したBlockly

Gamesを利用する．パズルに関しては 4問中 4問まで，迷路に
関しては 10問中 10問まで，音楽に関しては 10問中 9問まで
回答してもらうこととする．音楽を 9問までしかやらないのは
10問目が自由に音楽を作成する問題のため割愛する．この実験
では，Blockly Gamesのシステム jから使い方をレクチャーし
てくれるため，実験者から操作方法を説明することはしない．
使い方が分からない場合やわからない問題が出てきたときは実
験者が説明を行った．

6. 3 中間コンテンツ（JSFiddle）を利用した学習
中間コンテンツを利用した学習では，5. 2節で示した JSFiddle

を利用する．この実験はグループ A，グループ B 共に同じよ
うに学習してもらう．ここでは，この実験では，Cメジャース
ケールを鳴らす問題，for文を使って音楽を繰り返す問題，if文
を使って条件分岐して音楽を鳴らす問題，for文の中に if文を
組み込む問題 (2問)，前節の Blockly Gamesで回答した音楽を
JSFiddle で再現する問題の計 6 問に回答してもらう．ここで
は，最初に実験者から JSFiddleの使い方やプログラムの記述
の仕方をレクチャーする．その後問題に取り組んでもらい，わ
からない問題が出てきたときは参考資料を見てもらうか直接聞
いてもらうこととした．

6. 4 テキスト型言語（Python）を利用した学習
テキスト型言語を利用した学習では，5. 3節で示した Python
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を利用する．この実験では，問題数は 30問で制限時間は 20分
間である．ここでは基本的なプログラムについて回答しても
らう．具体的には print文や変数の基本的な使い方，for文，if
文，for文の中に if文を入れ込む，などの問題に回答してもら
う．またグループ Bでは一回目と二回目では難易度は同じ程度
で別の問題を用意した．グループ Bの二回目はグループ Aと
同じ問題である．わからない問題が出てきた時は参考資料を見
てもらうか，後回しにしてもらい時間があればやってもらうこ
ととした．正答数で評価を行う．

7. テキスト型言語の正答数の評価
7. 1 実 験 結 果
テキスト型言語 Pythonを利用した学習で 30問ある問題を

20 分間で回答してもらった．問題の正答数を表 1 に示す．な
お，参加者 18に関しては正確な回答データを採取できなかっ
たため実験失敗として集計していない．

表 1 テキスト型言語 (Python) の正答数
グループ A 正答数 グループ B 一回目正答数 二回目正答数
参加者 1 25 参加者 10 26 30
参加者 2 25 参加者 11 24 30
参加者 3 26 参加者 12 24 28
参加者 4 28 参加者 13 25 29
参加者 5 25 参加者 14 29 29
参加者 6 26 参加者 15 22 29
参加者 7 22 参加者 16 14 16
参加者 8 28 参加者 17 21 24
参加者 9 27 参加者 18 - -

参加者 19 21 29
参加者 20 20 24
参加者 21 21 20

平均値 25.78 平均値 22.45 26.18

中間コンテンツを挟んだグループ Aの正答数と中間コンテン
ツを挟まないグループ Bの一回目の正答数を比較するとグルー
プ Aの方が高い．またグループ B内でも中間コンテンツを挟
まない一回目と中間コンテンツを挟んだ二回目の正答数を比較
すると二回目の方が高い．つまり中間コンテンツを挟んだほう
が，その後のテキスト型言語の理解度が高くなったと言えそう
である．またグループ Aの正答数とグループ Bの二回目の正
答数を比較すると，同じような点数になっている．つまり，こ
れによりグループ Bの理解度が低いわけではないとも言えそう
である．

7. 2 実験結果の分析
上記を検証するために検定を行う．まず，グループ A とグ
ループ Bのテキスト型言語 Pythonの平均正答数に差があるか
否かを検定する．まず，グループ Aとグループ Bの正答数の
分散に差があるかを調べるため F 検定を行った．有意水準 5%
で F 検定を行ったところグループ Aとグループ Bの一回目で
は，p = 0.024，またグループ Aとグループ Bの二回目では，
p = 0.008となり，ともに p値 < 0.1より等分散ではないこと

が分かった．この結果を受けて，分散が等しくないと仮定した
2標本による t検定行った．グループ Aとグループ Bの一回目
の平均正答数の有意水準 5%の片側 p値は，p = 0.012(< 0.05)
となった．これによりグループ A とグループ B の一回目の
正答数の平均値に差があるといえる．また，グループ A とグ
ループ Bの二回目の平均正答数の有意水準 5%で両側 p値は，
p = 0.796(> 0.05) となった．これにより，グループ A とグ
ループ Bの二回目の正答数の平均値に差があるとは言えない，
という結果になった．これらの結果により，前述の仮定（中間
コンテンツを挟んだほうがテキスト型言語の理解度が上がる．
またグループ Bの理解度が低いわけではない．）が確認できた．
さらに，グループ B の一回目と二回目の問題の平均正答数の
差が統計的に有意かを確かめるため有意水準 5%で両側検定の
t検定を行った．参加者は同一人物なので対応のある t検定を
行ったところ片側 p値は，p = 0.001(< 0.05)となり，グルー
プ Bの一回目と二回目の平均値には差があると言える．

8. アンケートによる評価
提案の中間コンテンツの特徴を確認するために，実験終了後

にアンケートを実施した．
8. 1 アンケート項目
アンケートは下記の設問とした．回答は全て 4段階とした．

設問 1: JsFiddleでの音楽作成は楽しかったですか
　回答 1: 楽しかった
　回答 2: 少し楽しかった
　回答 3: あまり楽しくなかった
　回答 4: 楽しくなかった
設問 2: ：JsFiddleでの音を鳴らすプログラムは，覚えなけれ
ばならない英単語 (playなど)は多いと思いますか，少ないと
思いますか
　回答 1: とても少ない
　回答 2: 少ない
　回答 3: 多い
　回答 4: とても多い
設問 3: JsFiddleでの音を鳴らすプログラムは，結果がすぐわ
かりますか（実行後すぐ音を確認できるなど）
　回答 1: 実行結果がすぐわかる
　回答 2: やや実行結果がすぐわかる
　回答 3: やや実行結果がすぐわからない
　回答 4: 実行結果がすぐわからない
設問 4: JsFiddleでの音を鳴らすプログラムは，間違えている
箇所がわかり易いですか（音がずれている箇所が耳で聞いてす
ぐわかるなど）
　回答 1: 間違えている箇所がわかり易い
　回答 2: やや間違えている箇所がわかり易い
　回答 3: やや間違えている箇所がわかりにくい
　回答 4: 間違えている箇所がわかりにくい

8. 2 アンケート結果
実験終了後に，中間コンテンツの特徴に関するアンケートを

実施した．結果を表 2に示す．表 2に示したように，今回実施
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した JavaScriptで音楽を作るプログラミング授業は，ビジュア
ル型言語とテキスト型言語の中間に位置づけられる特徴を有す
ることがアンケート結果より明らかになった．

表 2 アンケート結果
設問番号 平均値 最頻値 解釈
設問 1 2.30 2 少し楽しかった
設問 2 2.25 2 覚えるべき英単語は「少ない」と「多

い」のちょうど中間あたり
設問 3 1.70 1 実行結果が「すぐわかる」と「ややす

ぐわかる」の中間あたり
設問 4 2.35 1,2 やや間違えている箇所がわかり易い

9. まとめと今後の課題
本研究では，ビジュアル型言語の学習とテキスト型言語の学
習の間に，我々が提案する中間コンテンツを用いた学習を挟む
方がその後のテキスト型言語の理解度が高まるということを実
証実験を通して示した．さらに，提案する中間コンテンツが，
ビジュアル型言語とテキスト型言語の中間に位置づけられる特
徴を有することをアンケートにより評価した．
今後の課題としては，我々の研究プロジェクトの全体目標の
達成に向けて，参加者を増やしての実験および分析、学習結果
の分析に加えて、学習中の脳波などの生体情報を用いた学習状
態の分析、実授業への適用などを行っていく予定である．

研究倫理について
今回の実験は湘南工科大学研究倫理委員会の承認を得ている．
また実験参加者と実験参加者の保護者から実験参加に関する署
名を得ている．
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