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あらまし：本研究では，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た「カード演習方式」を提案し，この方式を利用

したWebベースのプログラミング学習支援システムを開発した．本システムを用いることで，学習者は，

タイピングや記述ミスといったプログラミング学習における非本質的負荷を気にすることなく，アルゴ

リズムを考える学習活動に集中することができる．本システムでは，Webブラウザ内で演習問題を学生が

解き，管理者は学生ごとに学習ログを閲覧できる．得られるログとしては，カードの回答結果，移動履歴 

が挙げられ，様々な分析に役立てることが期待できる．本稿は，本システムの実装の詳細を報告する．  
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1. はじめに 

高等教育機関のプログラミング関連科目では，そ

れを苦手と感じている学習者が多く存在している．

プログラミングを苦手とする学習者を十分に支援で

きていない原因として，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いうことが考えられている(1)．

また，初学者はタイプミス等による文法エラーが多

発することが言われており(2)，学習者によっては文

法等の学習の負荷が大きくなるため，アルゴリズム

等の学習が不十分となることに，プログラミングに

対する学習意欲を減衰させる原因があると考えられ

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

により各要素の到達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，到達度に

応じた学習課題を継続的に提示可能な仕組みが必要

であると考えられる．  

本研究では，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た

「カード演習方式」を提案し，この方式を利用した

Webベースのプログラミング学習支援システムを開

発したので，その実装の詳細を報告することを目的

とする．本システムにより，学習者は，タイピング

や記述ミスといったプログラミング学習における非

本質的負荷を気にすることなく，プログラムの処理

の流れの推測や，アルゴリズムを考える学習活動に

集中できる．本システムでは，Webブラウザ内で演

習問題を学生が解き，管理者は学生ごとに学習ログ

を閲覧できる．得られるログとしては，カードの回

答結果，移動履歴 が挙げられ，様々な分析に役立て

ることが期待できる．本システムを実際の講義で利

用した結果，学習者からは好意的な意見を得ること

ができた．なお，本研究の対象者は，初歩的なプロ

グラミング専門教育を受けている大学生とする． 

 

2. 提案システム 

提案システムは，問題文とプログラムコード 1 行

分が書かれたカードが提示され，学習者は問題文の

処理に合うようにカードを選び，並び替えることで

回答していく演習方式となっている．コード 1行分

は 1 処理分のことを指す．また，選択肢のカード群

は，回答に用いるカードと回答に必要ないダミーカ

ードで構成されている．なお，並び替えるプログラ

ムは全体ではなく，部分的となっている． 

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 2.1.2 

 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 
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開発したシステムは，カード演習方式の演習を行

う機能だけでなく， LMS (Learning Management 

System, 学習管理システム) としての機能も一部持

ち合わせている．ユーザは学生，先生，管理者の 3 

種類があり，それぞれ行える機能が異なる．システ

ムのユースケースを図 1 に示す．システムのインタ

フェースを図 2に示す．カードはドラッグ＆ドロッ

プで動かせ，出題する問題の言語は C 言語である．

システムの特徴は，主に 4 つある．1 つ目は，プロ

グラムを直接打つ必要がないという点である．タイ

プミスに起因する文法エラー等が発生しないため，

文法やタイピングに関する認知負荷が減らせている

と思われる．2 つ目は，作るプログラムが選択肢に

よって固定されているため，良いデザインパターン

を学ばせられる点である．3 つ目は，各問題の採点

時に正誤判定やヒント等，即時のフィードバックを

返せる点である．4つ目は，正誤判定のみならず，回

答に至るまでのカードの動き等をログとして残せる

点である．これは，先行研究にはなかった新しい機

能であり，今後の分析に役立つと思われる．  

 

3. 結果及び考察 

提案システムにより認知資源を講義の内容に集中

的に投下でき，その結果として，講義の進行に追従

できているかどうかを明らかにするために，提案シ

ステムを実講義に導入し学習者から主観評価を収集

した．被験者は，主に情報学を専攻する大学 1年生

92 名，大学 2 年生 90 名を対象とした．プログラミ

ングの概念の基礎を教えることを目的とした講義に

提案システムを導入し，授業期間を通してシステム

を用いた問題演習を行い，最後の授業にてアンケー

トを行った．出題する問題の言語は，授業でも用い

ている C言語とした．アンケートでは，6段階リッ

カート尺度での主観的評価を要求し，182 名から回

答を得た．提案システムの有用性を確認する質問と

して，「質問 1：今回のカード演習方式は，従来の演

習形式（実際にコーディングする演習）よりも楽し

く取り組めそうか」，「質問 2：今回のカード演習方

式は，従来の演習形式（実際にコーディングする演

習）よりも集中して多く勉強できそうか」「質問 3：

今回のカード演習方式は，従来の演習形式（実際に

コーディングする演習）と共に，授業の説明で導入

して欲しいと思うか」「質問 4：今回のようなカード

演習なら，従来の演習方式（実際にコーディングす

る演習）よりも，時間外学習（自習）に取り組むこ

とができそうに感じたか」の 4つを用意した．結果

を図 3に示す．結果から，従来の演習方式と比較し

て，良い評価が得られたことを確認した． 

 

4. おわり 

本研究では，「カード演習方式」を利用したWebベ

ースのプログラミング学習支援システムを開発した．

提案システムを実際の講義で利用した結果，学習者

からは好意的な意見を得ることができた． 
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図 1 提案システムのユースケース 

 

 

図 2 提案システムの動作例 

 
図 3 評価結果 
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