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あらまし：先行研究において，我々はカードを利用した C 言語の学習支援システムを開発してきた。し

かし既存のシステムでは，問題が 1 問のみで少なく，またカードセットの生成および C 言語から日本語
への変換を手動で行わなければならない．よって本研究ではこれらの問題を改善・解決するために，シス

テムへの新たな問題の追加，カードセットにおける正解カードの自動生成，C言語から日本語へ自動変換
するための手法についてそれぞれ提案し，システムに実装する． 
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1. はじめに 

C 言語は現在様々な分野において使用されており，

C 言語を扱うことができるプログラミング技術者の

需要は高い． 
現在多くの学校で行われているプログラミング授

業は，講義による「文法学習」と，実際にプログラ

ムを実行させる「演習」の 2 つによって構成されて
いる．しかし，演習においては教員の負担が大きく

なってしまうなど，授業構成にはいくつか問題点が

ある．この問題を解決するために ICT を利用した

様々なプログラミング学習支援システムが開発され

ている（1）（2）（3）（4）（5）． 
我々もこの問題を解決するために，カードを利用

したプログラミング学習支援システムの開発を行っ

ている．先行研究（6）（7）では，初学者が C 言語のプ
ログラムを記述できるようになるためには，C 言語

と日本語の 1 対 1 対応を理解する必要があるとして
いる．先行システムでは初学者にこれを理解させる

ために，まず空欄のある「日本語でのプログラム記

述」を日本語で穴埋めする形式の学習を行い，正解

した場合のみ，空欄のある「C言語でのプログラム」
を「日本語でのプログラム記述」を参考に C言語で
穴埋めする形式の学習を行う． 
このシステムの問題点として，「システムが問題を

1 問しか持っていない」，「カードセットを手動で作

る必要がある」，「C 言語のプログラムから日本語の

プログラム記述を，手動で作る必要がある」等が挙

げられる．本研究では，これらの問題を改善・解決

するためにそれぞれ，「複数の問題を 1つの Excel フ
ァイルにまとめる」,「プログラム 1 行ごとにフラグ
を用いて正解カードを自動生成する」,「C言語から
日本語へ自動変換する」という手法を提案し，実際

に既存のシステムをこの手法に沿って改良する． 
2. 既存のシステム 
先行研究において開発されたシステムは，画面左

側に表示されるプログラム記述（空欄あり）の空欄

を画面右側にある複数のカードから適したカードを

空欄にドラッグアンドドロップし空欄を埋め，画面

右下の判定ボタンを押すことでシステムが正誤判定

を行うというものである．一度空欄に置かれたカー

ドを外す場合もドラッグアンドドロップを行う． 
この画面は 1つの問題につき問題画面 1（図 1）と

問題画面 2 に分かれており，それぞれ問題画面 1 で
は「日本語でのプログラム記述」を日本語で穴埋め

する形式の学習を，問題画面 2 では「C 言語でのプ
ログラム」を問題画面 1 で完成させた「日本語での
プログラム記述」を参考に C言語で穴埋めする形式
の学習を行う．また，問題画面 1 において正解した
場合にのみ，問題画面 2 の演習に取り組むことがで
きる． 

 
 
3. 問題点の解決 
3.1 取り組める問題の追加 
既存のシステムでは，問題（C プログラム）が 1

問書かれたテキストファイルから問題を読み出して

いた．しかし，この仕様ではコースおよび問題数を

増やした場合それに応じてテキストファイルの個数

が増えるため，全体としてシステムの管理が難しく

図 1  問題画面 1（既存のシステム） 
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なることが考えられる．そこでこれらの問題を，「1
つの問題につき 1 つの表データ」の形で対応を付け
て Excel ファイルにまとめることを考える．（図 2） 

 
3.2 正解カードの自動生成 
図 2 の表データを用いて，正解カードが自動生成

されるようにする．正解カードが生成され，問題画

面 1, 2全体が表示されるまでの手順は以下のとおり
である．（図 3） 
① 表のうち「カード化フラグ 1」が 1 となってい

る行の Cプログラムを確認し，問題画面 1にお
いてカード化する．また，「カード化フラグ 2」
が 1となっている行を確認し，問題画面 2にお
いてカード化する． 

② プログラムのカード化した行を空欄にする． 
③ カード化していない行を，問題画面 1は日本語

で，問題画面 2 は C 言語でそれぞれ表示する． 
④ 問題文を問題画面 1において表示する． 

 
3.3 CtoJ変換処理の導入 
本研究において”CtoJ”は”C Language to Japanese”

のことを指す．すなわち，「CtoJ 変換処理」とは「C
言語から日本語への変換処理」のことである． 
既存のシステムでは「C 言語でのプログラム」か

ら「日本語でのプログラム記述」を手動で作成する

必要があり，特に C言語と日本語の 1対 1 対応が取
れている状態にするために，C 言語でのプログラム

1 行から，日本語でのプログラム記述の 1 行に変換
する必要があった．本研究ではこの 1 行ずつ変換す
る処理を「CtoJ 変換処理」が行うようにした． 

CtoJ 変換処理の流れについて，例を用いて説明す
る．「int data = 30;」という C言語（図 4）があった

場合，最初の「int」で int 型の何かの宣言であること
が分かり，「data」の後ろに配列や関数を表す括弧が
ないため，変数宣言であると分かる．さらに dataの
後ろに「=」があることから初期化をしていることが
分かるため，結果として「int 型変数 data を宣言し 30
を代入する」という日本語が得られる． 

 
このように「C 言語でのプログラム」の 1 行を読

み込み分解することで「日本語でのプログラム記述」

の 1行を得る CtoJ 変換処理を導入した．この処理を
「C 言語でのプログラム」全体で行うことで，最終

的に全体の「日本語でのプログラム記述」を得るこ

とができる． 
 
4. まとめ 
本研究ではシステムへの問題追加，正解カードの

自動生成，CtoJ 変換処理の各手法について提案し，
実装した． 
今後の課題として，CtoJ 変換処理の拡充，ダミー

カードの自動生成が挙げられる． 
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図 2 表データ 

図 3 問題画面 1と表データの対応 
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図 4 CtoJ 変換処理の例 
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