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1. はじめに 
初心者にとってプログラミングは，言語に関する知識ば

かりでなく開発環境に関する知識等多様な知識が必要とさ

れるため難しい．我々の学習環境では学習者の負担を，図

を表示したり移動したりする機能をオブジェクト部品で与

えることで，軽減している[1][2]．そこでは，1 つのオブジ

ェクト部品に対しプログラムを記述した１つの手続き部品

を対応させ，これを部品としてさらに他の部品と組み合わ

せ用いている．その結果，プログラムに用いたオブジェク

トの種類と数に特徴が見られる[3]．  
本論文では，プログラミングの課題として学生が制作し

たゲームプログラムを単純にオブジェクトの種類とその数

で分類し，特徴によってグループ化されることについて報

告する．この分析により，初めに与えたサンプルプログラ

ムがどの程度改変されたかといった，プログラミングの進

捗状況を知ることができるようになる． 

2. プログラミング環境 

2.1 IntelligentPad システム 

IntelligentPad は，パッドと呼ばれるオブジェクトをダイ

ナミックに組み合わせたり，変更したりできるシステムで

ある．パッドは，ディスプレイ上に可視化され，マウスに

よる直接操作でパッドを自由に組み合わせることができる．  
本システムでは様々な機能を持つパッドが用意されてい

る．そしてパッドの一つに，C 言語のサブセットからなる

スクリプトを記述することができる「手続きパッド」があ

る．プログラミングの授業では，この手続きパッドを用い

ている．手続きパッドと既存のパッドを組み合わせること

で，多様なプログラムを作ることができる．図 1 は，入力

した値を 10倍して表示するプログラムの例である．キーボ

ードからの数値の入力でプログラムは実行される． 

2.2 イベントドリブンによるプログラム記述 

図１に示したプログラムはキーボードからの入力による

イベントによって起動する．授業で作成するプログラムも

イベントドリブンにより，タイマなどのイベントと組み合

わせることで，繰り返し文をほとんど記述すること無しに

多様なプログラムを実現している． 
学生に提示しているシューティングゲームを図２に示す．

図２の下に，パッドの貼り合わせを示す．このシューティ

ングゲームは，「shoot」ボタンを押すと左下から「弾」が

放物状に打ち出される．一方，「移動物体」が左端から現

れる．パッド同士が当たると，下から打ち出された弾は，

左下隅に消え，当てられた移動物体は，下方に落下する．

絵の表示や重なり判定，移動といった機能を部品で与える

ことで，学生は，軌道の計算や衝突時の動作プログラムを

記述するだけでシューティングゲームを実現できる． 
図 1 のプログラムは，手続きパッドの上に入力や出力の

パッドを貼付し，キーボードからの入力で結果が表示され

る．シューティングゲームでは，移動するパッド（モービ

ルパッド）の上に手続きパッドを貼付している．これによ

りシューティングゲームでは，移動物体を 1 つの部品とし

て扱えるようにしている．そのためシューティングゲーム

の移動物体は，複写するだけで簡単に増やすことができる． 
またこのようにすることで，移動物体同士は独立して動

きをプログラムすることができる．一方独立しているため，

重なり（衝突）を判定するための部品として，レーダパッ

ドを用意している．レーダパッド同士に重なりがあったと

きには，その情報がこれを貼った手続きパッドに送られる．

手続きパッドは，重なり（衝突）に応じた動作を記述する

だけで良い． 

2.3 シューティングゲーム 

プログラミングの授業では，初めに基本的な文法と手続

き的プログラミングの例題を学習する．その後応用課題と

して，もぐらたたきゲームや電卓のプログラム，シューテ

ィングゲームのプログラムを順に制作する． 

 

†釧路高専  National Institute of Technology, Kushiro College 図２ サンプルのパッドとその貼り合わせ 
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図３に学生が制作した作品の例を示す．図３は，シュー

ティングゲームである．木から落ちてくるいろいろなアイ

テムをキーボードの操作で下方のキャラクタを移動させて

受け取るという作品である． 
シューティングゲームでは学生は，基本動作をする複合

パッドを作成しこれを複写してプログラムを変更したり，

初期値を変更したりして，さらにたくさんの動くパッドを

作る． 

3. オブジェクトの構成 

3.1 パッドの種類と数による分類 

２章でも述べたように，IntelligentPad では，可視化した

オブジェクト（パッド）を貼り合わせることによってプロ

グラムを作成することができる．図 4 に時計パッドを示す．

この時計は，秒の表示に合わせて鳩時計のように動く目玉

の絵を表示している．図４の左の表は，時計パッドを構成

するパッドの種類と数を示している．右上は，パッドの数

を多い順に対数で表したグラフである．右下は，上のグラ

フの傾きをパッドの数に関係付けて表したグラフである．

このグラフを「傾き分布グラフ」と呼ぶことにする． 
2 章の 2.2 節でも述べたように，IntelligentPad では，組み

合わせたパッドを 1 つの部品として扱うことができるため，

同じ種類の作品は「傾き分布グラフ」において近い位置に

配置されると考えられる．図 5 は，シューティングゲーム

のサンプルプログラムの部品構成と傾き分布グラフを示し

ている．また，傾き分布グラフに図 4 に示した時計のデー

タも表示している．サンプルプログラムと時計は，パッド

の総数はほぼ同じであるが，構成するパッドの数が異なっ

ているため，グラフの表示位置が異なっている． 

3.2 シューティングゲームに見られる特徴 

図 6 は，2014 年に学生が制作した 45 個のシューティン

グゲームを，前節に述べた方法を用いて作成したグラフで

ある．図中●点が 2014 年のデータである．点線で示した線

が近似線で，各点は近似線の近くに分布している．近似線

の延長上右に表示される○点は，授業の中でサンプルとし

て示したプログラムのデータである．また，近似線の延長

上左上方に示される○点は，過去の作品で最もパッドを多

く使用した作品のデータである．近似線の左側やや下に，

もぐらたたきの課題データについて，□点で示してある． 
図 6 の結果から，同じ種類のゲームはほぼ近似線の周辺

に分布する事が分かる．また，サンプルプログラムも近似

線の延長線上にあることから，各作品はサンプルプログラ

ムを進展させていったようにも見える．実際，グラフは左

上がりに分布し，使用しているパッドの数も多くなってい

てプログラムの得意な学生の作品が左方に配置されている． 

4. おわりに 
我々は，学習者の負担を軽減しながらも多様な学生に対

応することができるプログラミングの学習環境について提

案してきた．本論文では，学生が制作したゲームプログラ

ムを単純にオブジェクトの種類とその数で分類し，特徴に

よってグループ化されることについて報告した．この分析

により，初めに与えたサンプルプログラムがどの程度改変

されたかといった，プログラミングの進捗状況を知ること

ができる可能性について示した． 
本分析方法は，極めて単純な方法であるが，これによっ

て学生が制作した作品の評価ができるばかりでなく，時系

列的にデータを求めることによって作業の進展状況を把握

できる可能性があることを示した． 
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図３ 学生が制作したゲーム(2014) 

図５ シューティングパッドと時計パッドのグラフ傾き

図４ 時計パッドにおけるオブジェクトの構成と特徴

図６ 学生の作品における傾き分布グラフの特徴
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