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1 ͸͡Ίʹ

ιϑτ΢ΣΞ͸͋ΒΏΔ੡඼ʹ૊Έࠐ·Ε͓ͯΓɼͦͷ

ॏཁੑ͸૿͢ҰํͰ͋Δɽੈքతʹୈֵ໋͕ۀ࢈࢛࣍ਐ

Έɼߴ඼࣭ͳιϑτ΢ΣΞ͕ٻΊΒΕΔதͰɼ༏लͳιϑ

τ΢ΣΞ։ൃٕज़ऀͷཆ੒͸ॏཁͳཁૉͷҰͭͰ͋Δɽι

ϑτ΢ΣΞ։ൃٕज़ͷதͰ΋ɼͦͷ࣮૷ٕज़Ͱ͋Δϓϩά

ϥϛϯάʹؔ͢Δڭҭ͸ɼڭҭؔػɾຽؒஂମΛ໰Θͣ޿

Ε͍ͯΔɽ͞ࢪ࣮͘

ϓϩάϥϛϯάॳֶऀʹର͢ΔڭҭͰ͸ɼֶशऀ΁ͷಋ

ೖͷෑډͷ௿͔͞ΒɼϏδϡΞϧϓϩάϥϛϯάʢVPʣݴ

ͱ͸ɼ͍͔ͭ͘ͷҙޠݴΒΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽVP͍༺͕ޠ

ຯͷ͋Δ֮ࢹతͳΦϒδΣΫτΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰϓϩ

άϥϛϯάΛޠݴ͏ߦͰ͋Δɽ৿Βʢ2011ʣ͸ɼVPޠݴ

ʮScratchʯΛ༻͍ͨतۀΛߏ੒ɾల։͢Δ͜ͱͰɼখֶߍஈ

֊ͰޮՌతͳϓϩάϥϛϯάڭҭ͕ՄೳͰ͋Δͱใͯ͠ࠂ

͍Δ 1) ɽ͔͠͠ɼVPޠݴΛ༻͍Δଟ͘ͷڭҭݱ৔Ͱ͸ɼ

ֶशऀͷڵຯΛऒ͖͚ͭΔ·Ͱʹཹ·ΓɼίʔυͷՄಡੑ

΍อकੑΛॏͨ͠ࢹϓϩάϥϛϯάςΫχοΫΛֶͿػձ

͕গͳ͍ͷ͕ݱঢ়Ͱ͋ΔɽҰൠతͳιϑτ΢ΣΞ։ൃʹ͓

͚Δݱ৔Ͱ͸ɼ։ൃπʔϧ͕ϦϑΝΫλϦϯάػೳΛఏڙ

͠ɼίʔυͷՄಡੑ΍อकੑΛ্޲Ͱ͖ΔɽVPͰ͸ίʔ

υ͕ςΩετͰ͸ͳ͘άϥϑΟοΫεͰද͞ΕΔͨΊɼϦ

ϑΝΫλϦϯάͳͲͷػೳͷ࣮૷͕༰қͰ͸ͳ͘ɼಉػೳ

Λఏ͢ڙΔπʔϧ͸ଘ͠ࡏͳ͍ɽ

༏लͳιϑτ΢ΣΞ։ൃٕज़ऀΛཆ੒͢ΔͨΊʹ͸ɼՄ

ಡੑ͕͘ߴमਖ਼͕༰қͰ͋Δߴ඼࣭ͳίʔυΛهड़͢Δೳ

ྗΛཆ͏ඞཁ͕͋Δɽߴ඼࣭ͳίʔυΛॻ͘ར఺ͱͯ͠ɼ

ΞϧΰϦζϜ΍σʔλߏ଄ͷཧղ͕ਂ·Δ͜ͱ΍ɼޮۀ࡞

཰্͕͢޲Δ͜ͱ͕͋͛ΒΕɼֶशऀʹͱͬͯརӹͱͳΓ

͏Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼVPʹ͓͚ΔϦϑΝΫλϦϯά

ख๏ΛఏҊ͠ɼϦϑΝΫλϦϯάࢧԉπʔϧͷߏங͓Αͼ

ͦͷ༗ޮੑͷূݕΛ͏ߦɽ

2 VPʹ͓͚ΔϦϑΝΫλϦϯά

2.1 Scratch

ຊڀݚͰ͸ɼVPޠݴͷҰྫͱͯ͠ ScratchΛର৅ͱ͢

ΔɽScratch͸ɼMITϝσΟΞϥϘ͕։ൃͨ͠ϓϩάϥϛ

ϯάֶޠݴशڥ؀Ͱ͋Δɽ2019 ೥ 4 ఺ͰͷϢʔβʔ݄࣌

਺͸ 3900ສਓͰ͋Γɼ೔ຊͰ΋ 39ສਓͷϢʔβʔ͕ଘࡏ

͢ΔɽScratchʹΑΔϓϩάϥϛϯάͷҰྫΛ Fig. 1ʹࣔ

͢ɽॳֶऀ͕ৄࡉͳߏจͷه๏Λ֮͑Δ͜ͱͳ֮͘ࢹతʹ

ϓϩάϥϛϯά͕͑ߦɼಈ݁࡞Ռ͕ΠϯλϥΫςΟϒͳΞ

χϝʔγϣϯʹΑΓಘΒΕΔͱ͍͏ಛ௃͕͋ΔɽແྉͰར

༻Ͱ͖ɼ͔ͭڥ؀ಋೖ΋༰қͰ͋ΔͨΊڭҭؔػ΍ϫʔΫ

γϣοϓͰ͘޿༻͍ΒΕ͓ͯΓɼจ෦Պֶল΋ ScratchΛ

Fig.1 ScratchΛ༻͍ͨϓϩάϥϛϯάͷྫ

੒͍ͯ͠Δ࡞ҭΧϦΩϡϥϜΛڭ͍ͨ༺ 2) ɽ

2.2 ϦϑΝΫλϦϯά

ϦϑΝΫλϦϯάͱ͸ɼιϑτ΢ΣΞ๊͕͑Δઃ্ܭͷ

໰୊Λɼιϑτ΢ΣΞͷ֎෦తͳৼΔ෣͍Λม͢ߋΔ͜ͱ

ͳ͘औΓআ͘͜ͱΛ͍͏ɽओʹίʔυͷՄಡੑ΍อकੑͷ

ػΘΕΔɽϦϑΝΫλϦϯάͷ݁ՌɼߦΛ໨తͱ্ͯ͠޲

ೳ௥Ճ΍όάͷमਖ਼͕༰қʹͳΓɼੜ্͢޲͕ੑ࢈Δͱ͍

ΘΕ͍ͯΔɽ

͋Δίʔυʹ͓͍ͯϦϑΝΫλϦϯά͕ඞཁ͔൱͔ͷ൑

அج४ͷҰͭʹʮίʔυͷष͍ʯͱݺ͹ΕΔ֓೦͕͋Δɽ

ίʔυͷष͍ͱ͸ɼϓϩάϥϛϯάʹ͓͍ͯιʔείʔυ

ʹ໰୊͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛࣔ͢ஹީͷ͜ͱΛ͍͏ɽίʔυͷ

ष͍ͷྫͱͯ͠Լهͷ΋ͷ͕͋͛ΒΕΔɽ

• Long Method

• Duplication

• Large Class

• Data Clumps

Long Method ͸ɼҰͭͷϝιου͕௕͍ঢ়ଶͰ͋ΓɼՄ

ಡੑ͕௿͘ͳΔɽ·ͨ Duplication͸ɼಉ༷ͷಈ͕࡞ෳ਺

Օॴʹଘ͢ࡏΔঢ়ଶͰ͋Γɼอकੑ͕௿͘ͳΔɽ͜ͷΑ͏

ͳίʔυͷष͍ͷ͏ͪɼ͍ͣΕ͔͋Δ͍͸ෳ਺͕֘౰͢Δ

ίʔυ͸ɼվળ͕ඞཁͰ͋Δͱ൑அͰ͖Δɽ

2.3 Scratchʹ͓͚ΔϦϑΝΫλϦϯάͷ༗ޮੑ

VP Ͱ͸ίʔυ͕ςΩετͰ͸ͳ͘άϥϑΟοΫεͰ

දࣔ͞ΕΔͨΊɼղੳ͕༰қͰ͸ͳ͍ͱ͍͏՝୊͕͋

ΔɽVP ͷதʹ͸ Blockly ΍ MOONBlock ͳͲɼίʔυ

Λ JavaScript ΍ Python ͳͲͷίʔυʹม׵Ͱ͖Δ΋ͷ

΋ଘ͢ࡏΔ͕ɼScratch΄Ͳڭҭݱ৔Ͱ࢖͘޿ΘΕ͍ͯΔ

ͱ͸͍͑ͳ͍ɽ

ίʔυͷष͍͸ओʹΦϒδΣΫτޠݴܕ޲ࢦΛର৅ͱ͠

ͨ֓೦Ͱ͋ΔɽScratch͸ɼεϓϥΠτ͝ͱʹίʔυΛه

ड़͢ΔɽεϓϥΠτͱ͸ɼϕΫλʔࣜܗͷը૾Ͱ͋Γɼεϓ
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ϥΠτ͝ͱʹͦͷಈ࡞Λϓϩάϥϛϯά͢Δख๏͕औΒΕ

͍ͯΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼεϓϥΠτΛҰͭͷΦϒϑΣΫτͱ

Έͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖ɼίʔυͷष͍ͷ֓೦ΛదԠͰ͖Δͱߟ

͑ΒΕΔɽHermansΒʢ2016ʣ͸ɼScratchʹ͓͚Δίʔ

υͷष͍ͷӨڹΛ͠ূݕɼLong Method ΍ Duplication

ΛؚΉίʔυ͸ɼίʔυฤू࣌ͷύϑΥʔϚϯεΛ௿Լ͞

ͤΔͱใ͍ͯ͠ࠂΔ 3) ɽScratchʹ͓͍ͯɼن໛ͷେ͖ͳ

඼Ͱ͸εςοϓ਺͕࡞ 500Λ௒͑Δ΋ͷ΋গͳ͘ͳ͘ɼϦ

ϑΝΫλϦϯάʹΑΔޮ཰Խ͕༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

2.4 Scratchʹ͓͚ΔϦϑΝΫλϦϯάͷྫ

ScratchΛ༻͍ͨϦϑΝΫλϦϯάͷྫͱͯ͠ɼ୯७ͳ

ήʔϜΛ࡞੒͢Δ৔߹Λ͑ߟΔɽ͜͜Ͱ͸ɼPongͱݺ͹Ε

ΔήʔϜΛ࣮૷͢ΔɽPong͸ɼϚ΢εͰόʔΛಈ͔͠ɼը

໘಺Λ௓ͶฦΔϘʔϧ͕ը໘Լ෦ͷ੺͍όʔʹ౰ͨΒͳ͍

Α͏ʹ͢ΔήʔϜͰ͋Δɽ͜ͷ࣮૷ʹ͓͍ͯɼϘʔϧͷೋ

௨Γͷ࣮૷Λ Fig. 2ʹࣔ͢ɽFig. 2ͷӈ͸ Long Method

Λ๊࣮͑ͨ૷Ͱ͋Γɼࠨଆ͸ϦϑΝΫλϦϯάΛߦͳͬͨ

৔߹ͷҰྫͰ͋ΔɽϝιουΛෳ਺ʹ෼ղ͢Δ͜ͱͰ৚݅

෼ذͷωετ͕ݮΓɼՄಡੑ্͕͍ͯ͠޲ΔɽϘʔϧͷಈ

΋ɼίʔυͷฤू͕༰қͱͳΔɽࡍೳΛՃ͑Δػ৽ͨͳʹ࡞

3 ՝୊͚ͨ޲ʹஙߏԉπʔϧͷࢧ

3.1 ίʔυղੳͷॲཧํ๏

ίʔυ಺ͰϦϑΝΫλϦϯάՄೳͳ෦෼Λݕग़͢ΔͨΊ

ʹ͸ɼίʔυͷ෼ੳ͕ඞཁͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼVPޠݴͰ

Δඞཁ͕͋͢׵มʹࣜܗड़͞ΕͨίʔυΛղੳՄೳͳه

ΔɽScratchϓϩάϥϜͷอଘʹ͸ɼϓϩάϥϜ಺Ͱ࢖༻

͢ΔάϥϑΟοΫ৘ใ΍ԻݯɼεΫϦϓτΛύοΫͨ͠ಠ

Fig.2 Ϙʔϧಈ࡞ʹ͓͚Δೋ௨Γͷ࣮૷ྫ

ʹ৘ใޚͷϑΝΠϧ͕༻͍ΒΕΔɽ͜ΕΒͷ͏੍ͪࣜܗࣗ

͍ͭͯ͸ɼJSONϑΝΠϧͱͯ͠ಠࣗࣜܗϑΝΠϧ಺ʹؚ

·Ε͍ͯΔɽຊڀݚͰ͸͜ͷ JSON ϑΝΠϧ͔ΒεΫϦ

ϓτΛநग़͠ɼ༧ΊఆΊͨύλʔϯʹϚονϯά͢Δ͔Λ

ςΩετ෼ੳॲཧͰ͏ߦɽ੍ޚύλʔϯͷྫΛ Table. 1

ʹࣔ͢ɽ

Table.1 ग़ύλʔϯͷྫݕύλʔϯͱޚ੍

ύλʔϯޚ੍ ग़ύλʔϯݕ

৚݅෼ذ ”control if else”

Γฦ͠܁ ”control repeat”

Xาಈ͔͢ ”motion movesteps”

ม਺΁ͷ୅ೖ ”data setvariableto”

Scratch ্ͷ֤ϒϩοΫ͸ɼ෇༩͞ΕͨϢχʔΫͳ ID

Ͱ൑ผ͞Εɼ͋ΔϒϩοΫ͸ɼ࣍ͷϒϩοΫ΍ೖΕࢠʹͳ

ΔϒϩοΫͷ ID Λอ࣋͢Δɽ͜ͷ ID Λ௥͏͜ͱͰ࿦ཧ

଄Λղੳ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽߏ

3.2 ϦϑΝΫλϦϯάՕॴͷݕग़

ϦϑΝΫλϦϯάࢧԉπʔϧͷߏஙʹ͋ͨΓɼछʑͷ

ίʔυͷष͍ͷத͔ΒɼͲͷύλʔϯΛϦϑΝΫλϦϯά

ର৅ͱ͢Δ͔ͷબఆ͕ඞཁͱͳΔɽ·ͨͦΕΒίʔυͷष

͍͕ɼͲͷΑ͏ͳ Scratch্ͷ੍ޚύλʔϯͱҰக͢Δ͔

Λఆٛ͢Δඞཁ͕͋ΔɽScratchͰ͸ଟ͘ͷϓϩάϥϜ͕

ωοτ্ʹެ։͞Ε͓ͯΓɼμ΢ϯϩʔυ͠ฤू͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ͜ΕΒͷίʔυΛऩू͠ొ৔͢Δ

ύλʔϯΛ෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼScratchʹ͓͍ͯϦϑΝΫλ

Ϧϯά͕༗ޮͳύλʔϯͷಛఆ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

4 ਑ํڀݚͷޙࠓ

ຊߘͰ͸ɼVPޠݴͷҰͭͰ͋Δ Scratchʹ͓͍ͯ΋௨

ৗͷϓϩάϥϛϯάͱಉ༷ʹɼϦϑΝΫλϦϯά͕Մೳ͔

ͭ༗ޮͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽޙࠓ͸ɼίʔυ಺ͷϦϑΝΫ

λϦϯά͕ඞཁͳՕॴΛ۩ମతʹಛఆ͢ΔͨΊͷղੳγ

εςϜߏஙΛ͏ߦ༧ఆͰ͋Δɽ·ͨɼͦͷ݁ՌΛ౿·͑ɼ

VPʹ͓͚ΔϦϑΝΫλϦϯάࢧԉπʔϧΛ࡞੒͢Δɽͦ

ͷޙɼඃݧ࣮ऀݧΛ͍ߦɼ࡞੒ͨ͠ࢧԉπʔϧͷ༗ޮੑͷ

༧ఆͰ͋Δɽ͏ߦΛূݕ
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