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CTの思考育成を促進するプログラミング協働学習の
提供

外崎 健介　伊藤 恵

プログラミング教育の必修化に伴い，文部科学省が定めたプログラミング的思考は全ての職業で必要とされている．
しかし，プログラミング的思考は CT(計算論的思考) の 5 つの要素のうち，アルゴリズム的思考の領域に集中した
思考法であり，CT の要素の一部しか取り入れられておらず，CT に対して概念が矮小であると指摘されている．そ
こで本研究では，CT の育成を目的としたプログラミング協働学習を提供する．協働学習の役割のうち，司会 (ファ
シリテータ) は学習の成功を左右する最も重要な役割であり，司会はある一定以上の議題に対する理解が必要とされ
るが，プログラミング初学者が既存の司会を支援する定型文やシステムを活用しても困難であると考えられるため，
本研究ではプログラミング初学者を対象としたプログラミング協働学習において，一般的な司会を支援するシステム
や定型文とは異なる支援方法が必要ではないかを調査し，プログラミング協働学習での司会に対する新たな支援方法
の定型化を試みる．

1 はじめに
令和 2年 2月に文部科学省は IT人材不足を補うた
めに，小学校からプログラミング教育を必修化し，そ
れに伴い，CT(計算論的思考または Computational

Thinking)を基に「プログラミング的思考」を定義し
た．CTとは，Wing [9]によると「コンピューターサ
イエンスの基本的な概念を利用して，問題を解決し，
システムを設計し，人間の行動を理解する」ことであ
り，「コンピューター科学者だけでなく，誰もが学び，
使いたいと願う普遍的に適用可能な態度とスキルセッ
ト」である．また，プログラミング的思考とは，「自
分が意図する一連の活動を実現するために，どのよう
な動きの組合せが必要であるか，一つ一つの動きに対
応した記号を，どのように組み合わせたらいいのか，
記号の組合せをどのように改善していけば，より意図
した活動に近づくのか，といったことを論理的に考え
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ていく力」 [5]である．プログラミング的思考は，将
来どのような進路を選択しどのような職業に就くと
しても，普遍的に求められる力 [1]とされている．し
かし，プログラミング的思考は CT の 5 つの要素で
ある，創造性，アルゴリズム的思考，協調性，批判的
思考，問題解決のうち，アルゴリズム的思考に集中し
た思考であり，阪東ら [1]は「プログラミング的思考
の考え方は Computational Thinking の概念に比べ
て矮小である」と述べている．また，プログラミング
的思考は解釈次第で捉え方が変化し，CTや論理的思
考との関係性も明言されていないため，定義が曖昧で
あると指摘されている．ゆえに，今後のプログラミン
グ教育ではプログラミング的思考ではなく，CTを育
成することが必要だと考えられる．
CTの教育ではこれまで主にプログラミングを題材
にしたプロジェクトやグループワーク，個人的学習な
ど様々な教育が行われてきた．これらの教育方法を踏
まえ，我々はプログラミングを題材とした協働学習
(ピア・ラーニング)が，他の教育方法と比較してより
バランスよくすべての要素を身に付けることができ
ると推察した．協働学習とは，坂本 [7]によると，「他
の組織や地域，異なる文化に属していたり，多様で



異質な能力を持った他者との出会い」を前提とした，
「学習者の高い自立性と対等なパートナーシップ，相
互の信頼関係の構築」による，「他学習者同士の出会
いから生まれる矛盾や葛藤を止揚し，新たな共同体と
価値観を創造することにつながる」学習であり，学習
者同士における相互理解を深める可能性が示唆され
ている．この学習方法に対してプログラミングを取り
入れることにより，問題を解くことは CT における
アルゴリズム的思考，創造的思考の育成に該当し，他
者とのコミュニケーションは，協調性，批判的思考，
問題解決が該当する．ゆえに，プログラミングを題材
とした協働学習を行うことで，CTのすべての要素を
1つの学習に集約することができる．
しかし，協働学習は従来の学習のように教師が主
体で行った場合，学習者のモチベーションや学習効果
が低減される可能性がある．そのため，学習者を主体
にしながら，彼らの活動に適切に介入しサポートす
ることが求められる．また，協働学習を成功させる最
も重要な要素はグループ内における司会である．司
会はリーダーと異なり，リーダーは議論の中心となっ
て最終決定を行う立場にあるのに対して，司会は議
論に入ることなく，客観的な立場で，議論の状況や流
れ，参加者の状況を理解し，必要に応じて介入する役
割である．胡 [2]によると，グループ内における司会
役がいなくても議論は行えるが，グループ内での十
分な意見交換は保証できず，発話量の偏りや短期的な
議論，沈黙，まとめなどが適切に行われないことが指
摘された．一方，司会者は議論に対する理解度がある
一定以上なければ，発言者同士の主張の違いを見出
すことやそれらの主張をまとめる合意形成などを行
うことは困難である．そのため，英語や日本語など言
語を教材とした協働学習では，司会を支援するため
のフレーズを提供するシステムや定型文などがある．
しかし，これらは日常的に活用している言語であり，
一定以上の理解やスキルを既に有している状態で定
型文などを活用するため，それぞれの学習者の主張の
差異を見出すことや意見をまとめることができると
考えられる．その反面，プログラミングは概念に対す
る理解や考え方，スキルが必要であり，プログラミン
グ初学者が定型文などを活用しながら司会をしても，

プログラミングに対する理解が高くない場合，逆に議
論に混乱が生じることが推察できる．
したがって，本研究ではプログラミング初学者を対
象としたプログラミング協働学習において，一般的な
司会を支援するシステムや定型文とは異なる支援方
法が必要ではないか調査し，プログラミング協働学習
での司会に対する新たな支援方法の定型化を試みる．

2 関連研究
2. 1 協働学習における司会の役割に関する研究
胡 [2]は上級日本語学習者を対象に，日本語教育を
教材とした協働学習の 1種であるピア・リーディング
を実施し，司会の役割と存在意義を明らかにし，ピ
ア・リーディングの学習デザインの参考を提供した．
結果として，司会がいることで発言の偏りの調整や議
論の展開，議論の観点の整理など建設的な議論を行
うことができ，効果的な学習を行う上で司会が必要
であることがわかった．しかし，これは日本語に精通
している学習者が日本語を教材として議論した際に，
議論の深掘りや整理，展開ができたわけであり，初学
者の場合について言及していないため，より低いレベ
ル学習者が司会を行った場合については明らかになっ
ていないため，不十分であると考えられる．

2. 2 協働学習における司会の役割に関する研究
大信田 [6]らは情報基礎数学を教材としたグループ
学習での司会の負担軽減とグループ学習の活発化を
目的とし，司会が状況に応じて対応すべき行動を指示
するシステムを開発した．システムは司会がグルー
プ学習の現状をシステムに入力し，それに応じて，グ
ループメンバがそれぞれ発言の促しや議論の方向修
正などの指示をする．システムを利用した場合として
いない場合の比較実験を行った結果，グループの発話
回数が増加した傾向が見られた．しかし，司会への適
切な指示をできていなかったことやすべての学習者に
司会を経験させる学習の形を構築することが課題と
して挙げられた．これにより，適切な支援や学習モデ
ルの構築などをする必要がある．



3 本研究の目的とアプローチ
本研究では，プログラミング初学者が効果的かつ効
率的なプログラミング協働学習を行えるように司会を
支援することが目的である．先述したように，協働学
習における司会は，学習の成功に関わる重要な役割で
ある．石黒 [4]は司会がいない場合，グループ内での
発言者の偏りや単調な進行，議論の錯綜などの問題が
生じるため，学習効果と効率が低下する．しかし，司
会がいることにより，これらの問題を解決することが
でき，各グループメンバが公平に発言し，工夫した議
論の進行による質の向上，議論における論点の焦点化
など建設的な学習環境を構築できると指摘していた．
だが，司会がグループ内での立ち位置が強すぎると，
司会を中心とした議論や公平な発言を意識しすぎた
ことによる学習者同士のコミュニケーションの減少，
強引な進行による健全さの喪失なども指摘していた．
このように，司会によって協働学習の効果・効率は大
きく変化する．
また，プログラミングは，英語や国語，数学とは異
なり，プログラミング特有の考え方や緻密な論理に基
づいたコードの記述などが求められる．ゆえに，これ
らの知識を身に付けていないプログラミング初学者
が協働学習の司会の役割を担ったとしても，議論を通
じて発言される主張の意図や整理，方向性の修正など
を行うことは困難であると考えられる．ゆえに，司会
を支援することはプログラミング協働学習をする上
で必要であることが推察できる．これを実現するため
に，以下の 2つのことを行う．
• 既存の定型文をプログラミング協働学習で活用
した予備実験

• プログラミング協働学習で活用できる支援方法
の定型化についての調査

3. 1 司会の介入条件とその対応
プログラミング協働学習の司会に必要なスキルは表

1の武田 [8]の学習ファシリテーションスキルであると
考えられる．学習ファシリテーションスキルは，ファ
シリテーション対応アクティブラーニング (FEAL)

授業モデルにおいて，学習者が効果的な学習を行える

ように適切な進行をする際に求められる 5 つのスキ
ルをまとめたものである．武田の研究では，教師が司
会を担っていたがこれらのスキルは学生のみで行う学
協働学習の司会に必要なスキルであると考えられる．
これらの 5 つのスキルを基準とした際に，表 2 の石
毛 [3]らの定型メッセージは，すべてのスキルを満た
していると推察できる．石毛の定型メッセージは，コ
ンピュータ支援協調学習 (CSCL) において，使用頻
度が高い語句をまとめたものである．石毛らの定型
メッセージは，英語を教材としたオンライン協働学習
で活用されていた．そのため，本研究では，この定型
メッセージがプログラミング協働学習で活用しても効
果があるかを検証し，結果を基に改善もしくはシステ
ムとして開発する予定である．

4 予備実験
表 2 で示した既存の定型文をプログラミング協働
学習で活用し，司会を支援できているかの妥当性を検
証する予備実験を実施する予定である．

4. 1 予備実験の対象者
著者らの所属大学で，プログラミングに対する理解
度の低い学生や苦手意識を有する学生を対象とする．

4. 2 方法
定型文を利用せずに学習者に司会を割り当てプロ
グラミング協働学習を行った場合と司会が定型文を利
用しながら学習を行った場合の 2 つの比較実験を実
施する．定型文を利用しなかった場合を図 1に，定型
文を利用した場合を図 2に示した．予備実験は，オン
ラインで実施し，Discord†1 または Slack†2 を活用す
る．また，学習者は 3-4人を 1つのグループとして編
成し，グループ全員で同じ課題を解いてもらう．さら
に，議論はテキストまたは写真のみで行ってもらう．
• 定型文を利用しなかった場合
グループ内で 1 人司会を担ってもらい，グルー
プ全員に同じプログラミング課題を与え，演習を
進めてもらう．プログラミング課題は既存のプロ

†1 https://discord.com/

†2 https://slack.com/intl/ja-jp



図 1 予備実験 利用無し

図 2 予備実験 利用あり

グラミング学習サイト TechFuL†3 上でコードの
作成・実行を行ってもらい，実行結果やエラー，
コードの改善などは議論を基に行ってもらう．

• 定型文を利用した場合
最初に解いた問題とは異なるプログラミング課
題を提供し，司会に既存の定型文を活用しなが
ら，議論を進めてもらう．それ以外の条件や進め
方は変えずに，演習を進めてもらう．

†3 https://techful-programming.com/

実験終了後に，学習者に対して定型文を活用した場
合とそうでない場合での学習のしやすさ・理解度の増
減，定型文の問題点や疑問点についてアンケート調査
を行う．さらに，コードの実行回数やエラーの回数，
課題を解く時間などもデータとして収集・分析し，定
型文の再考や支援システムの提案を行う予定である．

5 まとめと今後の予定
本研究ではプログラミング初学者を対象に，一般的
な司会を支援する定型文とは異なる支援方法が必要で



はないか調査し，プログラミング協働学習における司
会の支援方法の定型化を試みる．今後は，予備実験の
結果を基に既存の定型文を分析し，分析結果を基にプ
ログラミング協働学習でも活用できるように改善を行
い，予備実験と同様の内容の比較実験を行う．また，
提案システムは予備実験の結果を基に今後開発する．
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表 1 学習ファシリテーションスキル 出典：武田 (2017)p.13



表 2 既存の定型文 出典：石毛 (2016)p.6


