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1.  はじめに	
 
	
 近年，情報科学が盛んになる一方で，女性の

参入が伸び悩んでいる．女性の参入を促すため

には，プログラミング学習意欲を高める必要が

ある．女子学生がプログラミングへの学習意欲

を持ちにくい原因として，以下で述べる 3 つの

問題点が考えられる．	
 

問題 1：英語と数字	
 

	
 ほとんどのプログラミング言語は英語ベース

であるため，一見難しそうな印象を与えてしま

う．C 言語を学ぶ学生に対して行われたアンケー

トでは，C 言語が嫌いな人の半数以上は英単語表

記に対する抵抗を感じているということが分か

っている[1]．さらに，多くの初学者向けプログラ

ミング学習教材では，早い段階で多くの数字や

オペランドが出現し，学習者に理系的イメージ

を与えてしまう．[2]によると，プログラミング

に対して理系的な印象を強く持っている学生ほ

ど，プログラミングの学習意欲がないというこ

とがわかっている．	
 	
 	
 

問題 2：利用頻度の低い入力機器	
 

	
 １日あたり PC からインターネットを利用する
時間を性・年代別に調査した結果，10 代女性の
利用が一番少なかった．一方，携帯からインタ

ーネットを利用する時間において同様に調査し

た結果，10 代女性の利用が最も多く 53.6%に達
していた[3]．この事から女子学生にとって PC は
利用頻度の低い入力機器であるといえる． 
問題 3：出力結果  
	
 多くの場合，初学者は”Hello World!”という文
字を画面に表示させるプログラムを最初に学習

する．しかし，文字を表示させるだけでは，プ

ログラミングの魅力を伝えることは難しい． 
	
 本研究では以下の 3点を研究課題とする． 
RQ1	
 英語と数字を含まない言語でプログラミ 
ングを教育できるか？ 
RQ2	
 利用頻度の高い入力機器への変更により，
プログラミングを教育できるか？ 

 
 
 
 
 

RQ3	
 出力結果の変更により，女子学生のプロ
グラミング学習意欲を高められるか？ 
2. 女子学生向けプログラミング環境  
	
 上述の研究課題に答えるために，我々は女子

学生向けプログラミング学習環境を提案する． 
2.1.   プログラミング環境  
	
 多くのプログラミング学習環境の動作環境は

PC であるが，問題 2 で述べたように女子学生の
PC の利用頻度が低い点から，我々は動作環境を
スマートフォンとした．また，スマートフォン

は携帯性が高く，場所や時間を選ばずにプログ

ラミングを学習できるという利点がある． 
	
 我々は，プログラミングの初歩的な概念が学

べる仕組みを取り入れたゲームソフトウェアで

ある、まねっこダンスという Android アプリを開
発した．まねっこダンスは，キャラクターを踊ら

せるための命令列を絵文字もしくは日本語で入

力して，問題として提示されたお手本の踊りを

再現させることでゲームをクリアしていき，プ

ログラミングの基礎概念をステップバイステッ

プで学んでいくものである．キャラクターは女

子学生の興味を惹く出力結果となるように，か

わいいデザインを採用した．なお，かわいいと

いう感情は集中力を高める効果がある[4]ため，プ

ログラミング学習にも効果的であると考えられ

る．入力した命令列を実行すると，絵文字を入

力した場合は日本語の命令列に変換された上で，

キャラクターが踊る．実行箇所をハイライトす

ることで，プログラムの流れを可視化している．  
 

	
 
図 1  アプリ画面 
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2.2.  Computational Thinking 
	
 Computational Thinking(CT)とは，コンピュータ
サイエンスの斜陽化に歯止めをかけるために考

案された，研究者，学生とその両親，政府に向

けたビジョンである[5]．CT は，万人が修得する
読み・書き・算術の次にくる基本スキルセット

であるといわれている．プログラミングでは，

実行順序(Sequences)，繰り返し(Loops)，同時実
行(Parallelism)，イベント処理(Events)，条件分岐
(Conditionals)， 算術(Operators)， 変数(Variables)， 
リスト構造(Lists)といった 8 つの概念がある[6]．

まねっこダンスでは実行順序，繰り返し，同時実

行の 3要素を取り入れている． 
2.3.  絵文字入力による言語  
	
 まねっこダンスでは，図 2 のような絵文字を
利用した命令セットを定義した．スマートフォ

ンの画面サイズは PC と比べて非常に小さいため，
絵文字にすることで一画面あたりの情報量を増

やした．命令セットは CT の概念と対応付けて，
できる限り汎用的な構成とした．現状では，キ

ャラクターの左右の手足を上下させる命令，ジ

ャンプさせる命令，そして命令列を繰り返す命

令を提供している． 
	
 命令は 1 行ずつ上から下へ順番に実行される
が，1 行に複数の命令を記述できる．同じ行の命
令は同時に実行され，同時に実行できない命令

（例えば，左足と右足を上げるなど）を実行す

ると，エラーを出力する．従って，実行順序と

同時実行を行の概念から学習することが期待さ

れる． 
 

 
図 2 命令セット 

 
3. 評価実験  
	
 女子学生 2 人にまねっこダンスをプレイして
もらい，プログラミングに対する印象の変化と，

簡単な問題を通した能力変化を測定する評価実

験を行った．前者は事前・事後アンケートを行

い，印象の変化を測定する．後者は本研究で取

り扱った CT における 3 要素それぞれが身に付い

たかどうかを正答率から判断した． 
4. 結果と考察  
RQ1	
 英語と数字を含まない言語でプログラミ 
ングを教育できるか？ 
	
 実行順序，繰り返しの能力に関する問題では 2
人共早い回答時間で正解していた．しかし，同

時実行の能力に関する問題では，2人共不正解だ
った．RQ1に答えるためには， 
RQ2	
 利用頻度の高い入力機器への変更により，
プログラミングを教育できるか？ 
	
 2人にまねっこダンスをプレイしてもらった結
果，無理なく取り組んでもらえた．よってスマ

ートフォンでのプログラミング教育は実現可能

であるといえる． 
RQ3	
 出力結果の変更により，女子学生のプロ
グラミング学習意欲を高められるか？ 
	
 「プログラミングを学んでみたいですか？」

という事前・事後アンケート項目で，まねっこ

ダンスをプレイした後 2人共学習意欲が上昇し
ていることがわかった．さらに「かわいい」

「もっと遊んでみたい」との感想が得られた．

この事から出力結果をかわいいデザインにする

ことで，女子学生のプログラミング学習意欲を

高められるといえる． 
5. おわりに  
	
 我々は，女子学生向けプログラミング学習用

環境として Android アプリ，まねっこダンスを開
発した．今後さらに評価実験を進め，各 RQ に応
えられたかどうかを確認する予定である． 
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