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ブロックプログラミングによる
アルゴリズムの理解について

佐藤貴子

Understanding Algorithms with Block Programming

Takako SATO

　　　　　This paper is an introduction to a trial of programming instruction in my class. Some 
newcomers to programming find the syntax of common programming languages difficult. Also, 
some students cannot imagine how information mathematics relates to programming. So I 
introduced block programming to my class and tried to see if it would contribute to the 
understanding of information mathematics and algorithms. As a result, we were able to obtain 
certain results.
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１．はじめに

　プログラミング教育は近年、小学校・中学校や高等学校などで必修化され、教育用に特化した様々
なプログラミング言語が提案されてきている[1][2][3]。自分で自由にプログラミングを行えるようにす
るためには、プログラミング言語そのものに対する理解に加え、どのような手順で行えば実現できる
のかを自力で組み立てられる力が必要となる。また、効率のよいプログラミングのためには、アルゴ
リズムに対する理解も欠かせない。
　メディア情報学科にはプログラミングを学ぶ科目があり、JavaやJavaScript、C#などのプログラ
ミング言語を使った学びが行われている。しかし、本学科で学ぶ学生は大学で初めてPCを使ったプ
ログラミングを行うものも少なくない。そのため、中にはプログラミング言語の文法に悩まされ、プ
ログラムの内容や手順の理解まで心を配れない学生もいた。
　そこで、効果的なプログラミング学習法の検討のため、ヒューマノイドロボットPepper[4]を用い
て３・４年生のゼミナールの学生がプログラミング学習を行った取り組みについては既に文献[5]で報
告した。
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　本研究では対象を１年生にも広げ、昨年度～今年度に行ったブロックプログラミング言語を利用し
た２つの授業の取り組みについて報告する。

２．これまでの取り組み

　筆者が担当する科目のうち、プログラミングそのものを基礎から学ぶ「プログラミング基礎」と、
プログラミングに通じる情報科学の基礎を学ぶ「電子メディア論」を例にとり、これまでの取り組み
と直面した問題点について述べる。

2.1　「プログラミング基礎」
　筆者の担当科目の中で、プログラミングの基礎を学ぶ授業は「プログラミング基礎」である。この
科目はJavaというプログラミング言語を用い、基礎的な文法に加えて「変数」「分岐」「ループ」など、
Java以外の言語にも通じる基本的なプログラミングの考え方を学ぶ内容であり、履修する学生の多
い授業である。２セメ（１年生の秋学期）以降に履修することができる。プログラミングを初めて学
ぶ学生を対象とし、基本的な考え方についての教科書や資料を用いた説明ののち、まずはサンプルプ
ログラムなどを参考に自分でプログラムを入力して作成する。
　プログラムの入力にはTeraPadなどのテキストエディタを使ってきた（図１）。Javaのプログラム
であることを認識してプログラムの一部を着色し、見やすくする機能はあるものの、入力補完機能は
使わず、基本的には全て自力で入力する必要がある。

図 1　テキストエディタとCUIによるJavaの実習

　そのため、そもそもPCでのキーボードを使った英文入力に不慣れなうちは入力やタイプミスの修
正に大きく時間を割いてしまい、内容の理解の阻害となってしまうことがあった。
　また、本来であれば「変数」「配列」などの考え方や、「プログラムの流れをどう組み立てることで
目的とする処理をプログラムに行わせることができるか」はプログラミング言語とは切り離して理解
できるはずのものである。しかし、処理の組み立てとプログラミング言語の文法とを混ざり合って学
習することで、どこでつまずいているかを認識しづらいという問題があった。

2.2　「電子メディア論」
　「電子メディア論」は情報科学の基礎を学ぶ科目であり、こちらも２セメ以降履修できる科目であ
る。数値はもちろんのこと、文字、画像、音声、動画などの様々な情報をどのようにコンピュータの
内部でディジタルデータとして表し、どのように処理を行うのかについて学ぶ座学の授業である。集
合や論理演算などの情報数学の基本を学んだうえで、最後にプログラミングで処理を行う考え方やフ
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ローチャートによるプログラムの流れの図解についても少し触れる内容で実施していた。
　アナログデータをディジタルデータに変換する方法は、具体的なデータを例にとり示すことができ
るため、イメージがしやすい。これに対し、数学的な内容がどう情報処理と関係があるのかイメージ
がしにくいという問題があった。
　そこで、授業終盤に少し触れる程度だったプログラミングで行う処理の説明を丁寧に行ったうえで、
机上でも処理の動きを実感できるようにする必要を感じた。

2.3　改善策の検討
　文献[5]では、ヒューマノイドロボットPepperを動かすためのプログラムを、ブロックプログラミ
ングアプリケーションChoregrapheで作成した。ブロックプログラミングのため処理の流れが直観的
で把握しやすいこと、処理が進んでいく様子がリアルタイムにロボットの動きとして見えることから、
プログラミングの経験がない学生でもプログラムを作成できた。
　そこで、プログラミング言語の文法とは切り離して処理の流れを把握できるようにするため、ブロ
ックプログラミングを活用することを考えた。処理の流れの把握だけであればフローチャートで図解
するという手も考えられるが、ブロックプログラミングで示すことで実際に動かしてみて結果が想定
通りになっているかを確認できることが利点である。
　しかし、直観的とは言えブロックプログラミングでも最低限の文法を説明する必要はある。例えば
ユーザからのキーボード入力を受け付け、内容を受け取る方法などは、プログラミング言語ごとに決
まった手続きを踏む必要があり、他のプログラミング言語から一対一対応で変換できるとは限らない。
「プログラミング基礎」ではJavaでのプログラミング作成の流れや文法を初めて学ぶことを想定して
おり、同時に2つの新しい言語を学ぶことは混乱を招きかねない。そこで、今年度はまず「電子メデ
ィア論」において、これまでフローチャートのみで説明していたプログラムの処理の流れをブロック
プログラミングでも示し、実際に動かしてもらうことを考えた。
　使用するブロックプログラミング言語は、Webブラウザ上でプログラムを作成し動かすことがで
きるScratch[6]を選んだ。Scratchはマサチューセッツ工科大学で開発され、日本語のブロックを組
み合わせることでプログラムの作成が行える（図２）。ブロック同士の組み合わせが可能か否かはブ
ロックの形状で示されており、使いこなせば自分で新しいブロックを作成したり、マイコンボード[7]

やLEGO[8]を動かすためのプログラムを作成したりすることができる。

図２　Scratchの操作画面



佐藤貴子　ブロックプログラミングによるアルゴリズムの理解について

- 94 -

３．「電子メディア論」でのとりくみ

　授業の前半では数値やアナログデータのディジタルデータへの変換、授業の中盤では集合、命題、
論理演算といった情報数学の基礎について学んだ。
　あらかじめプログラムの制御構造や変数・配列などのデータ構造、フローチャートによるプログラ
ムの流れの記述方法について座学を行ったうえで、授業３回分を情報処理室での実習により実施した。
　●　実施回：第10回～第12回
　●　履修人数：49名
　●　環境：Windows PC上でWebブラウザを通じて実習
　Scratchではプログラムによるキャラクターアニメーションやゲーム作成などを行うことも可能だ
が、今回はあえて数値や文字の処理に焦点を当てて実習を行った。

3.1　第10回
　Scratchの基本的な操作の説明を行った。ブロックの
つなげ方や制御構造ごとのブロックの種類を説明したう
えで、変数の作り方、ユーザからのキーボード入力の受
け付け方についても学び、サンプルプログラム通りのプ
ログラムを作成した（図３）。Scratchのブロックは日
本語で表示されることもあり、英単語中心のプログラミ
ング言語と比べると比較的早く使い方を理解できていた
ように思う。

3.2　第11回
　この回は、座学で学んだ内容とプログラミングとを結びつける回と位置付けた。
　まずは、フローチャートで示したプログラムを実際にScratchのプログラムとして作成し、途中で
変数がどのように変わっていくのかなどを実感してもらった。
　次に、座学の講義中に取り上げた集合や命題の例を再度とりあげ、ある集合の人にのみ特定のメッ
セージを表示させるにはどのようにプログラムを書いたらいいかを考えてもらい、Scratchのプログ
ラムを作成する演習を行った。例えば、生年月日を入力してもらい、年齢を計算して表示するプログ
ラムを作成した。Scratchでは今日が何日であるか（西暦、月、日）を得ることができるが、この場
合、今年の誕生日を
既に迎えているか否
かにより表示すべき
年齢が１歳異なる。
そこでまず、今年ま
だ誕生日を迎えてい
ない人はベン図でど
のように表すことが
できるかを考えた
（図４）。次にこれを
論理演算式で表した。

図３　サンプルプログラム
（処理の内容は図１と同じ）

図４　誕生日についてのベン図
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図４の表現に合わせると、今月が誕生月でまだ誕生日が来ていない人の集合はB∩D、来月以降が誕
生月の人の集合はCとあらわされることから、全体は（B∩D）∪C と表すことができる。これを、
変数と数式を利用して命題に変え、Scratchでプログラムを作成した（図５）。これにより、情報数
学とプログラミングとのつながりを体感してもらった。

3.3　第12回
　リストの作り方を学び、これを配列の代わりに使って探索や並び替えのプログラムを作成した。探
索や並び替えは使われる機会が多く、手順によっては対象となる要素の数の多寡により効率に大きく
影響を受けることから、様々なアルゴリズムが考案されているよく知られた問題である。机上でアル
ゴリズムを学ぶ場合には、１手順ごとにどう比較などが行われるかを手計算で試してみる必要があり、
間違えると期待した結果が得られない場合もある。そこで、この回ではひとまずプログラムに手順を
記述し、自動的に探索や並び替えが行われる様を実体験として感じてもらうこととした。なお、効率
の非常によいアルゴリズムはプログラムが複雑となってしまうので、今年度はひとまず線形探索やバ
ブルソートなど、非常に簡単に実装できるアルゴリズムについてフローチャートを示し、プログラミ
ングを行った（図６）。

 ⒜　フローチャート ⒝　Scratchのプログラム
図６　線形探索のプログラミング

　なお、第12回の授業を受け、座学である第13回の授業では様々な探索・並び替えのアルゴリズムを
紹介し、目的が同じプログラムでもアルゴリズムにより効率が大きく異なることを学んだ。

図５　Scratchによる年齢を表示させるプログラム
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3.4　成果
　授業評価アンケートによると、「情報処理の歴史や計算法、しくみなどを、実際にScratchでプログ
ラムを作成することや、小テストでの振り返りを通して、深い学びを得ることができたと思います。」
「プログラミングやデータが動く仕組みを学んだ。パソコンでの実習もあり、知識を身につけやすか
った。」と実習があったことで理解が深まったというコメントが２件あった（全27件中）。今回は特に
プログラミング実習にフォーカスした感想などは集めていなかったので、次年度以降は授業内容をさ
らにブラッシュアップしながら、学生の実感も聞いていきたいと思う。

４．「ゼミナールIG」でのとりくみ

　文献[5]の取り組みに引き続いて、今年度の３年生のゼミ生14名を３グループに分け、７回にわたっ
てPepperでのプログラミングを行った。最初の２回はChoregrapheの使い方を学び、３回目以降は
「オープンキャンパスで高校生向けに展示する」というテーマで自由に企画を考え、ディスプレイに
表示する画像なども自分たちで用意してプログラミングを行ってもらった。
　グループ１は相模女子大学をテーマとしたクイズを作成した。オープンキャンパスに来場する高校
生は本学に関する情報を知りたいのではないか、ということから問題を考え、タッチパネルで解答し
てもらう方式としていた。
　グループ２は相模女子大学の食堂のおすすめメニューを提案す
るプログラムを作成した。ユーザに２～３問程度の質問をし、タ
ッチパネルで回答をしていくと、１品のおすすめメニューを写真
付きで紹介するものである。
　グループ３は疑似恋愛シミュレーションゲームのようなプログ
ラムを作成した。メディア情報学科に興味を持つ高校生はゲーム
などのコンテンツに興味がある生徒が多いであろうという推測か
ら、好みの男性のタイプとシチュエーションを１つずつ選ぶと、
そのシチュエーションに合う情景を表示しながらPepperが甘い
セリフをしゃべってくれるプログラムである（図７）。
　テーマは共通であったが、各グループ個性的な企画を考案し、
プログラムの得意・不得意に関係なく試行錯誤を繰り返しながら
自由に作成していた。

５．まとめ

　ScratchのプログラミングならびにPepperのプログラミングを通じ、大学生のプログラミング教
育におけるブロックプログラミングの活用について取り組みを紹介した。いずれの例でも、ブロック
プログラミングを利用することで処理の流れを把握しやすく、意図したとおりにプログラムが動かな
かったときに試行錯誤しながら修正を試みるなど、ブロックプログラミングの利点を生かして演習を
行うことができたと思う。今後は「プログラミング基礎」においても、処理の流れの理解などに活用
する方法を模索したいと考えている。
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図７　グループ３の作品
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