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あらまし：システム開発では，組み込み関数や外部ライブラリのような未知の部品を利用し，組み合わせ

ることで機能を持ったプログラムを構築する．そのため，基礎構文を理解しているプログラミング初学者

にとっては，部品を活用できる能力がなければ，システム開発を行うことは困難であるといえる．そこで

筆者らは，部品を探す能力，部品を利用する能力，部品を組み合わせる能力の 3 つの能力を定義してき
た．本稿では，部品を組み合わせる能力獲得を支援するために新たに導入したデータフロー構築問題と，

部品を探す能力獲得を支援するための，部品選択フェーズを加えたシステムの開発を行った．
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1. はじめに
システム開発では，if 文や for 文のような基礎構
文に加え，組み込み関数や外部ライブラリのような

部品が多く用いられる．古池らの研究では，代入や

if文，for文を段階的に拡張する部品の段階的拡張手
法が提案(1)され，さらに部品を機能・振舞い・構造に

モデル化を行った研究(2)がなされている．筆者らは，

組み込み関数や外部ライブラリを，構造や振舞いの

わからない未知部品と考え，部品を活用する能力と

して部品を探す能力，部品を利用する能力，部品を

組み合わせる能力の 3つを定義し，利用と組み合わ
せについての支援を試みてきた(3)． 
従来の部品組み合わせ支援では，学習者は習得し

た単体の部品を，システムが提示したプログラムの

空欄に部品を呼び出すことで記述させる形式であっ

た．そしてそのプログラムを実行することで振舞い

を観察し，修正を行う一連の試行錯誤をすることよ

って支援を行ってきた．本稿では，新たに部品を探

す能力として，組み合わせるための部品を学習者に

選択させる部品選択フェーズの導入と，部品の組み

合わせの能力獲得を支援のための，擬似データフロ

ー図（DFD）を用いた部品の組み合わせを提案し開
発を行った．

2. 提案手法
学習者は，出題される機能を持つ部品を，擬似

DFDによって構築を行い，部品の組み合わせ問題を
解答する．擬似 DFDは部品とデータ，それらを結ぶ
フローから構成される．部品選択フェーズで選択し

た部品と問題で使われるデータ（変数）を用いる．

2.1 部品選択フェーズ 
筆者らはこれまでに行ってきた予備評価実験から，

学習者は組み合わせるための部品が不明である場合，

組み合わせを行うことは困難であると考察した．

そこで，部品を組み合わせる前の段階で，新たに

目的の機能を達成するために必要な部品を選択させ

るフェーズを導入する．部品選択フェーズにおいて

列挙される部品らは，部品利用問題にて既に振舞い

を習得しているものである．また，部品利用問題で

の習得時に，その部品についての機能や振舞いにメ

モを残しており，メモとともに部品の組み合わせに

必要な部品を考慮し選択する．

2.2 部品の組み合わせと DFD 
組み込み関数や外部ライブラリを用いるシステム

開発では，部品の内部実装を意識することは少ない．

そのため，部品はブラックボックスとみなすことが

でき，機能や振舞いをもとに利活用すると考えられ

る．その一方で，部品を利用するためには，部品の

入出力関係やデータの内容や形式を理解する必要が

あると考えている．したがって，部品の組み合わせ

能力獲得を支援するには，部品とデータの入出力の

関係を学ぶことが重要であると考えた．

そこで筆者らは，プロセスがブラックボックスで

あり，データの流れとプロセスの入出力を記す方法

として用いられる DFD に着目した．DFD は，プロ
セス，データストア，フロー，外部実体から構成さ

れる．
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3. 提案システム 
提案システムは，部品利用問題，部品選択画面，

疑似 DFD 構築による組み合わせ問題の順に構成さ
れる．図 1に示す部品利用問題では，学習者はフィ
ードバック欄に表示される出力例となるように部品

の引数を解答し，解答の実行を行う．解答の実行を

行うと，実行結果欄に出力結果が表示され，正答の

差異を観察し，試行錯誤を促すことで，部品の振舞

いを習得する． 
図 2に示す部品組み合わせ問題は，従来の部品組
み合わせ問題である．従来方式では，学習者は部品

を組み合わせる際に，部品とデータの関係性や，部

品の入出力関係を構築できず，部品を組み合わせる

能力の支援が行えていなかった．そこで新たに図 3
に示す疑似 DFD 構築を用いた部品の組み合わせの
能力獲得の支援を導入した．画面右側にある，パー

ツリストから，左側のエディタにドラッグアンドド

ロップし追加する．変数のようなデータは四角い図

形で表され，部品は円形で表されている． 
学習の流れとして，学習者は出題された部品組み

合わせ問題に必要な部品を選択し，部品とデータを

線で結ぶことで，部品とデータの入出力関係を構築

する．学習者は解答ボタンにて，正誤判定を行い，

不正解の場合，システムは学習者にフィードバック

を与える．フィードバック内容は，学習者の解答さ

れた変数のようなデータの有無やデータの入力内容

をもとに行う．例えば，解答に必要な変数 result を
追加していない場合，システムは「部品の結果を出

力するためのデータが存在しません．必要なデータ

を追加してみましょう」のようなフィードバックが

行われる．また，変数 resultが存在するが，入力内容
が不正解である場合には，「変数 resultへ入力するた
めのメソッドの出力内容が異なります．そのメソッ

ドに必要なデータは，startDate, endDate, nowDateで
す．」のようなフィードバックを行う．データに入力

される結果を返すメソッドが入力とするデータを提

示し，学習者に部品の組み合わせをボトムアップ方

式で構築を行えるようにする． 
 

 
図 1 部品利用問題 

 

 
図 2 部品組み合わせ問題 

 

 
図 3 データフロー構築画面 

 
4. おわりに 
本稿では，筆者らがこれまでに行ってきた従来の

部品組み合わせ問題に部品の選択フェーズを追加し，

組み合わせを行う方法を空欄補充形式から擬似

DFDを構築する手法の提案と開発を行った．今後の
課題として，評価実験を行うことが挙げられる． 
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