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あらまし：大学など高等教育機関でのプログラミング講義の際，指導を計画どおり円滑に進めること，ま

た，指導内容に集中させることを目的として，「カード演習方式」に基づくプログラミング学習システム

が開発されている．本稿では，この学習システムに対して，学習者がより集中して演習に取り組めるよう

にすることを目指したゲーム提示機能を設計し，開発を行った．提案システムの狙いは 3つある．一つ目

は，初心者のためにプログラミング自体の興味を高めることである．二つ目は，プログラミングに対する

初心者の心理的抵抗を減らすことである．三つ目は，自主学習の時間を増加させることである．カード演

習方式による学習支援システムは Web アプリケーションであるため，ゲーム提示機能は，ウェブブラウ

ザ上で実行可能なフレームワークである enchant.jsを採用し実装されたものである．  
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1. はじめに 

高等教育機関では，プログラミングを苦手と感じ

ている学習者が多く存在している．そこで，プログ

ラミングを苦手とする学習者を主対象とし，彼らの

支援を目的とした「カード演習方式」に基づくプロ

グラミング学習支援システムが開発されている(1)．

プログラミングは，様々な能力や活動を必要とする

ために，初学者にとっては学習の負担が大きいと考

えられている．また，初学者はタイプミス等による

文法エラーが多発するため，学習者によっては文法

等の学習の負荷が大きいと言われている．これら要

因は，プログラミングの本質的な学習を不十分にし，

その結果として，プログラミングに対する学習意欲

を減衰させているのではないかと考えられている．

したがって，プログラミングに必要とされる技能を

切り分け，各要素に対して認知資源を集中的に投下

できるようにする仕組み，即時フィードバックによ

り，理解度や習熟の過程を学習者自身がリアルタイ

ムに把握できるような仕組み，学習者の技能に適し

た学習課題を継続的に取り組むことが可能な仕組み

が必要であると考えられる．  

本稿では，「カード演習方式」に基づくプログラミ

ング学習支援システムに対して，学習者がより集中

して演習に取り組めるようにすることを目指したゲ

ーム提示機能(2)を設計し，開発を行うことを目的と

する．提案システムの狙いは三つある．一つ目は，

初心者のためにプログラミング自体の興味を高める

ことである．二つ目は，プログラミングに対する初

心者の心理的抵抗を減らすことである．三つ目は，

自主学習の機会を提供することである．提案システ

ムはWeb アプリケーションであるため，ウェブブラ

ウザ上でプログラムを実行可能なフレームワークで

ある enchant.jsを採用しゲーム提示機能を実装する．  

 

2. 提案システム 

提案システムのコンセプトの例を図 1 に示す．今

回の場合，2Dフィールドに主人公（熊）の出現する

ゲームと，カードに分けられた一行ごとのプログラ

ムを提供する．このゲームのプレイヤ(学習者)は，ゲ

ームの主人公（熊）をマウスで操作することができ，

左上のタイマーが 0 になると，ゲームクリアの画面

が表示される． しかし，プレイヤに最初に提示され

たゲーム機能では，敵キャラクタの数が以上に多い，

時間変化が正しくないなど，ゲームとしては不十分

なものであり，プレイヤはゲームを楽しむことがで

きない．そこで，十分な機能を持ったゲームを作る

ことを目的とした機能が，本提案の骨子である．「カ

ード演習方式」との違いは，「カード演習方式」では，

問題文は文字で与えられていたのに対して，提案シ

ステムでは，問題を表す文章は与えられない．与え

られるのは，完成形のゲームと現状のゲームとプロ

グラムの書かれたカードの三つである．問題の理解

は，学習者の直感にゆだねている．図 2 に提案シス

テムでのプログラムの作成例を示している．  

ゲーム画面は同ブラウザの別タブに表示される． 

提示されたゲーム画面はデフォルトの状態で動作可

能ではあるが，ゲームとしては不十分である．プレ

イヤはいくつかの命令を結合することによって新し

いアルゴリズムを構築する必要はないが，命令の順

序および間違っているパラメータの値を修正する． 

学習者が回答を提出した後，システムは入力された

データを模範的な回答(元のソースコード)と比較す
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る．比較結果は正誤判定によって二つのタイプに分

類され，ソースコードをそれぞれの色にハイライト

表示することで，学習者の認知負荷を低減させる．

最初のタイプは，行の位置と内容がモデル解と同じ

完全に一致した命令であり，青で表現される．第二

のタイプは，行の位置が間違っているか，行は合っ

ているが内容が間違っている命令であり，黄色で表

示される．これらのタイプは，テキストフィールド

でソースコードをハイライト表示することで視覚化

される．図 3に正解，図 4に不正解の例を示す． 

提案システムは，サーバ上で動作するシステムで

あり，Web ブラウザからアクセスできる．提案シス

テムの実装の詳細は以下のとおりである． 

 基本言語：Ruby 2.3.3 

 Web アプリケーションフレームワーク：Ruby on 

Rails 4.2.4 

 OS：Ubuntu 15.04 

 Webサーバソフトウェア：Apache 2.4.10 

 データベース管理システム：MySQL 5.6.28 

 CSSフレームワーク：UIkit 2.23.0 

 JavaScriptライブラリ：jQuery 1.11.3 

 

3. 結果及びまとめ 

C 言語の全般的な基本文やアルゴリズム基礎・演

習といったプログラミングの基本を既に習得してい

る大学生 9 名を対象とした．被験者には，著者らが

設定・登録した問題 3 問を順番に解答してもらい，

その後，システムに対する質問を含んだ主観評価に

よるアンケートを実施し，4 段階リッカート尺度で

被験者から回答を得た．各カテゴリ内の項目の評価

値を平均したものを図 5 に示す．今回の狙いでもあ

る娯楽性で高い評価を得た． 
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図 3 正解の例 

 
図 4 不正解の例 

 
図 5 評価結果 

 

図 1 提案システムのコンセプト 

 

図 2 提案システムの動作例 
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