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あらまし：昨今，義務教育課程でのプログラミング科目の必須化に向けた議論も進められている段階にあ

り，プログラミングを不得手とする学習者の存在を無視することはできない．プログラミングへの苦手意

識を抑制させることが可能な教材の開発や，従来素養がないと判断されてきたプログラミングを不得手

とする層を的確に支援する仕組みが必要であると考えられる．そこで，彼らを支援するために，著者らは

プログラミングの学習活動のひとつとして読解に着目した．本研究では，スライシングに求められる技能

の訓練を学習課題とし，その学習を容易とするための LMS(Learning Management System)を開発したので，

その成果を報告することを目的とする． 

キーワード：プログラミング，学習支援システム，読解学習 

 

 

1. はじめに 

プログラミング教育を普及させるためには，プロ

グラミングを不得手とする学習者の存在を無視する

ことはできない．とりわけ，近年，義務教育課程に

対してプログラミング科目を導入することが政府に

よって検討されている．義務教育課程では，全ての

生徒が学習目標を到達することが求められる．した

がって，プログラミングへの苦手意識を抑制させる

ことが可能な教材の開発や，従来素養がないと判断

されてきたプログラミングを不得手とする層を的確

に支援する仕組みが必要であると考えられる． 

このような背景のもと，プログラミングにおける

技術要素に対する到達水準を明確なものとし，利用

者の理解度に応じた成熟的学習活動を可能とする教

材の開発を目標に研究が進められている(1)．具体的

には，著者らはこれまで，プログラミングを不得意

とする学習者を支援するために，プログラミングの

学習活動のひとつとして読解に着目し研究を進めて

いる(1)．本研究では，利用者の理解度に応じて問題を

出題することができ，自学学習に利用可能なプログ

ラミング読解学習支援システムの基本構成について，

その詳細を明らかにすることを目的とする．  

 

2. 開発システム 

本研究で開発するシステムは，C 言語の読解学習

を対象としたものであり，ソースコードを自動生成

できる．開発システムは Web ブラウザ上で利用する．

システムは Apache 2.4.7 で動作しており，問題提示

には JavaScript ライブラリである jquery 1.7.2，問題

データ管理には MySQL 5.6.16，Web アプリケーショ

ンは php 5.5.9 を用いている． 

プログラムを書かせることは，多くの学習要素を

学習者に要求する課題がある．その反面，読解は，

求められる学習要素が明確であること，すなわち，

 

図 1 開発システムのユースケース 

 
図 2 「テストに挑戦する」ユースケースの 

アクティビティ 
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ソースコードの内的な構造を適切に読解できるかど

うかという狙いのもとで学習モデルを設計できると

考えている．プログラムソース自体は，データ依存

や制御依存の関係ネットワークにより形作られる構

造でしかない．よって，外的な構造とは一切関係を

持っておらず，プログラムソース自身が保持する内

的な構造にのみ依存する学習課題から学習者の理解

過程を把握すれば，学習者の理解を阻害する要因を

究明できると考えられる．ただし，外的な構造を持

たないソースコードを読解させることが学習として

意味を持つことをまず明らかにしなければならない．

著者らはこれまで，外的構造の意味に頼らない，プ

ログラムソース自身が保持する内的な構造(データ

依存関係)にのみに基づいた読解学習がプログラミ

ング力を向上させるための必要な条件であることを

まず明らかにするために，非言語的な認知理解過程

を推定する手段として視線運動に着眼し，プログラ

ム構造が認知過程と確かに関係していることを明ら

かにした(2)．この知見を踏まえ，プログラムソースの

内的構造の把握と適切な読解，すなわち，スライシ

ングに求められる技能の訓練を学習の狙いとし，そ

の学習を容易とするためのシステムが，本論文で設

計し開発したものである．  

開発システムのユースケースを図 1 に，いくつか

のユースケースの中で，学習者にとって最も重要な

ユースケースである「テストに挑戦する」のアクテ

ィビティフローを図 2 に示す．同様に，教授者にと

って最も重要なユースケースである「問題・テスト

を管理する」ユースケースのアクティビティフロー

を図 3 に示す．図 3 の中にある「問題を生成する」

アクティビティでは，教授者は，図 4 に示す問題の

自動生成機能を用いることで，読解教材を自動的に

作成できる．学習者の 2 つのユースケースに対応す

る機能を図 5と図 6にそれぞれ示す． 

 

3. おわりに 

本研究では，学学習環境として利用可能なプログ

ラミング読解学習支援システムを開発し，そのシス

テムの基本構成の詳細を明らかにした．  
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図 3「問題・テストを管理する」ユースケース

のアクティビティ 

 

図 4 問題の自動生成機能 

 
図 5 テスト画面 

 
図 6 復習画面 

ソ
ー
ス
コ
ー
ド
を
自
動
生
成
す
る
際
の
条
件
設
定

生成された
ソースコード

実行後の変数の値(答え)

問題に対する説明文章の追加問題生成ボタン

テストの残り時間

テストの
終了ボタン

問題文

問題/全問題

問題の選択ボタン

問題

学習者の回答

学習履歴

回答の送信ボタン

ID,タイプ(テスト/復習)，
問題で質問された変数，
学習者の回答，正誤

回答の入力フォーム

中国地区 教育システム情報学会 2016年度学生研究発表会

216




