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あらまし：読解学習は，プログラミングに慣れていない初学者などの学習者に対する一つの支援法として

有効であると考えられる．本研究では，プログラミングを苦手とする学習者がそのスキルを十分に獲得で

きていない原因のひとつとして，読解の際うまくスライシングできていないことにあると考えている．よ

って，データ依存関係を的確に，かつ効率良く把握することを狙いとした学習は，プログラミングを苦手

とする学習者にとって効果的ではないかと考えられる．そこで本研究では，プログラミングを不得意とす

る学習者がうまくスライシングできていないという仮説に基づき，スライシング力の養成に焦点を当て

たソースコード読解学習システムを検討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 

プログラミング学習者の認知資源配分を容易にす

るため，フレーム及び学習活動パターンを制限した

学習課題の設計及び開発が進められている．その中

のひとつに，ソースコード読解に基づいたプログラ

ミング学習システム(以降，読解学習システム)があ

る(1)．これは，プログラムを書いて実行するという一

般的なコーディング演習と併用して用いるものであ

り，プログラムに慣れること，効率的にプログラム

を読めるようになること(適切にスライシングでき

るようになること)，命令を確実に憶えることを目標

とした学習である．読解力は，最も基本的なスキル

であり，かつ，読解は単純で取り組みやすい学習で

ある．よって，読解学習は，プログラミングを苦手

とする学習者に対する一つの支援法として有効であ

ると考えられる．本研究では，プログラミングを苦

手とする学習者がそのスキルを十分に獲得できてい

ない原因のひとつとして，読解の際うまくスライシ

ングできていないことにあると考えている．非本質

的な箇所の読解が余計な認知負荷を生み出し，その

結果，円滑な学習を阻害していると考えている．よ

って，データ依存関係を的確に，かつ効率良く把握

することを狙いとした学習は，プログラミングを苦

手とする学習者にとって効果的であると考えられる．

そこで本研究では，プログラミングを不得意とする

学習者がうまくスライシングできていないという仮

説に基づき，スライシング力の養成に焦点を当てた

ソースコード読解学習システムを検討することを目

的とする．具体的には，既存の読解学習システム(1)を

ベースとし，データ依存関係に基づき読解教材を自

動生成可能な機能を新たに検討する． 

2. 読解学習システム 

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

 

図 1 問題の自動生成機能 

 
図 2 テスト画面 
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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．教授者は，図 1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．学習者のメインユースケースで

ある演習画面を図 2，図 3に示す． 

 

3. 問題生成法の検討 

従来のシステムは，変数や命令の数など問題生成

に関する制約を設定した後，任意の規則に基づいて

ソースコードを生成する機能のみ有している．そこ

で本研究では，従来の読解学習システムを拡張し，

データ依存関係を反復学習できるような機能を追加

した．これにより，データ依存関係を把握しながら

効率良く読解する力の獲得を目指した学習を実現で

きるようになった． 

与えたデータ依存関係に沿い学習問題が自動作成

する機能の概要を図 4，図 5 に示す．生成方法とし

て，まず隣接行列を使用してデータ依存グラフを表

す．データ依存グラフを隣接行列で表現する場合の

定義は以下のとおりとする． 

 ノード番号=行番号 

 ノード i からノード j へエッジが引かれるとき，

(i, j)成分の値は 1を取る．そうでない場合は 0を

取る． 

 対角成分を 0とした上三角行列で表す． 

なお，生成の条件として，変数の再利用率の指定，

演算子の制限を行うことができる．以上の処理の流

れを図 6に示す． 

 

4. おわりに 

本研究では，プログラミングを不得意とする学習

者を支援する方法として読解学習に着目し，スライ

シング力の獲得を目的とした学習支援法を検討した．

従来のシステムではランダムなソースコードしか生

成できなかった点に対して，本研究では，データ依

存関係を持つソースコードを生成する方針を明らか

にした．これにより，学習者はデータ依存関係を意

識した読解学習を行うことが可能となり，プログラ

ミングを不得意とする学習者の更なる支援に繋がる

と考えられる．  
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図 3 復習画面 

 

図 4 隣接行列からのソース生成法(依存なし) 

 

図 5 隣接行列からのソース生成法(依存あり) 

 

 

図 6 データ依存関係に基づくソース生成 
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