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概要：小・中学生を対象としたプログラミング教育においては，問題解決のための抽象化や自動化考える，
コンピュテーショナル・シンキング（CT）を生徒らが身につけたかを評価する手法が重要となる．本研究
では，ブロックプログラミングの開発履歴が CTスキルの評価に活用可能かを検討する．

1. はじめに
日本においては 2020年度から小学校におけるプログラ

ミング教育が必修化されており，それにともない，小・中
学生，高校生を対象としたプログラミング教育が注目され
ている．小学校におけるプログラミング教育のねらいの一
つは「プログラミング的思考」をプログラミングを体験す
ることで培うことである [1]．そのため，学校教育において
は生徒らが単にプログラミング課題をこなしたかだけでは
なく，プログラミング的思考を身に付けたかを評価するこ
とが求められる．
プログラミング的思考は，Wing が提唱しているコン
ピュテーショナル・シンキング（以降，CT）[2][3]と類似
点が多い．CTの基本は，問題解決のための問題の抽象化
と解決方法の自動化であり，プログラミング学習者の CT

スキルを評価する方法として，Moreno-Leónらにより Dr.

Scratch[4]*1が公開されている．Dr. Scratchは学習者が作
成した Scratch作品を投稿するだけで作品中のプログラム
に含まれるブロックを自動で解析し点数化を行うため，容
易に利用することができる．一方で，点数化には最終成果
物のみを用いるため，学校教育において生徒らに同一のプ
ログラミング課題を課した場合，最終的なプログラムが似
通ったものとなり，評価結果が似通ったものになってしま
うと考えられる．そこで，本研究ではプログラムの開発履
歴（時系列データ）を活用することで，生徒らのCTスキル
をより詳細に評価可能かどうかを検討する．具体的には，
以下の二つのリサーチクエスチョンに取り組むことで時系
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列データの有効性を評価する．
RQ1. Dr. Scratchに代表される，最終成果物に
基づく評価は初学者の CTスキルを適切に評価
できているか？
RQ2. ブロックプログラミングにおいて，時系
列データは初学者のCTスキルの評価に有効か？

各 RQに取り組むにあたり，小・中学生を対象としたプ
ログラミングワークショップを開催し，ブロックプログラ
ミング言語によるプログラムの開発履歴を収集する．収集
にあたっては，著者らが開発しているmicro:bit*2を対象と
した履歴収集システムを利用する [5]．ここで，micro:bit

は Scratchと同様に小・中学生らを対象に幅広く利用され
ているブロックプログラミング環境である．

2. ブロックプログラミングの評価手法
本節では本研究の関連研究である，ブロックプログラミ

ングを対象とした，プログラムの評価手法を紹介する．
Dr. Scratch[4]は小・中学校におけるプログラミング教

育で広く活用されている Scratch*3のプログラム中に使用
されているブロックを解析し，7つの CT概念の習熟度を
それぞれ 0点から 3点で算出することで学習者の作品を評
価する．安東らはこの Dr. Scratchに投稿された作品群を
分析することで，Scratch利用者の CTスキル習熟度予測
モデルを提案している [6]．
太田らも Dr. Scratchと同様に，Scratchプログラムか

ら CTスキルを自動採点することでプログラミングを得意
としない教師が生徒らに適切な指導を行えるように支援す
るシステムを開発している．彼らの手法では，CTスキル
を 8項目に分類し，それぞれ 4段階で評価する．

*2 https://microbit.org
*3 https://scratch.mit.edu
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図 1 ブロックプログラミングの開発履歴収集システムの構成

槇原らは Scratchプログラムに対してコードメトリクス
を定義し，開発履歴からメトリクスの時系列変化を可視化
するシステム CRAVERを開発している [7]．彼女らの研究
においては，教員が学習者に指導する際に参照したメトリ
クスの分析を行っている．
本研究では，先に述べた RQ1に取り組むにあたり，Dr.

Scratch と太田らによる CT スキルの評価手法を参考に，
micro:bitの最終成果物を対象とした CTスキルの自動評
価手法を検討する．

3. 開発履歴の収集
本研究で分析する micro:bitでの開発履歴を収集するシ
ステムの構成を図 1に示す．このシステムはMicrosoftが
公開している micro:bitの開発環境であるMakecodeを改
良することで，開発履歴の収集機能を実現している．具体
的には，dockerコンテナ上で改造済みのMakecodeを動作
させ，生徒らはブラウザを使って収集機能付きのMakecode

にアクセスを行う．このMakecodeが提供するWebペー
ジには，ブロックの操作イベントなど，データ収集の起点
となるイベントが発生したタイミングで別のコンテナで稼
働している APIサーバに情報を送信する処理が追加され
ている．APIサーバは受け取ったイベント情報や，生徒が
作成しているプログラムの情報を受け取り，データベース
に書き込みを行う．
システムによって収集可能な情報は，ブロックの操作

に関係するイベントの種類及び発生時刻，ブラウザ上で
micro:bitをシミュレートできるシミュレータの操作イベ
ントの種類及び発生時刻などが挙げられる．また，これら
のイベントが発生した時点におけるプログラム（ブロック）
の情報を XML形式でデータベースに保存する．

4. 実験計画
現在，著者らの所属する大学が開催する小・中学生向け

講座の一環として，micro:bitを用いるプログラミングの体
験講座を計画している．この体験講座において，小学生か

ら中学生までの生徒ら約 10名の開発履歴を収集し，分析
を行う予定である．体験講座の内容としては，micro:bitの
使用方法および，ブロックプログラミングの基礎を説明し
た後，生徒らに共通の課題に取り組んでもらうことを考え
ている．

5. まとめと議論の種
本稿では，コンピュテーショナル・シンキングスキルを

評価するにあたり，ブロックプログラミングの開発履歴が
活用可能かどうか検討するためのリサーチクエスチョン
および，履歴の収集方法について整理した．今後は，実際
に生徒らの開発履歴を収集し，最終成果物から求められる
CTスキルと，時系列データを用いた CTスキルの分析結
果の違いについて考察を行う予定である．ワークショップ
においては，micro:bitにおける，最終成果物からの CTス
キルの評価手法や，時系列データを用いた CTスキルの評
価手法の詳細について議論を行いたいと考える．
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