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あらまし：本研究では，従来よりも規模の大きいコード読解を対象としプログラミング中級程度の学習者

の読解学習を支援するため，上級者がコード読解の際に適用すると言われているチャンキングに着目す

る．英文読解において学習者が内容を理解する際のチャンクの有用性は既に明らかにされている．よって，

チャンクを活用し学習の効率化を試みることは意義のある取り組みだと考えられる．チャンクに関して

は，意味のある部分ごとのセグメンテーションが可読性の向上に有用な意味付けとした Wangらの説明を
踏まえると，セグメンテーションにより構成される部分をチャンク単位と見立て利用することは適切だ

と考えられる．そこで本研究は，チャンク単位でのコード読解技能の有用性を調査するための学習支援シ

ステムの開発を目的とする． 
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1. はじめに 
高度な認知能力が求められるプログラミング学習

を効果的に支援するためには，プログラミングに要

求される多様な技術要素を細分化し，認知資源を本

質的学習に容易に配分可能な学習課題の構成が効果

的だと考えられる(1)．その中でもとりわけ，プログラ

ムを正確かつ効率的に読むための学習は基本である

ため，プログラミング力の向上に特に重要であると

考えられている(2)．以上背景のもと，プログラムスラ

イスの土台であるデータ依存グラフを的確かつ効率

良く把握する力の習得を狙いとして，コード読解に

基づいたプログラミング学習支援システムが開発さ

れている(3)．実際の講義での利用から統計的に有意

に早く読解できるようになるなどその有用性が確認

されたが，プログラム構造のみに着眼しているため

コードの規模は限定され，それゆえ初学者の支援に

留まっている．そこで本研究では，従来よりも規模

の大きいコード読解を対象としプログラミング中級

程度の学習者の読解学習を支援するため，上級者が

コード読解の際に適用すると言われているチャンキ

ング(4)に着目する．門田らは，英文読解において学習

者が内容を理解する際チャンクによる提示は理解度

に関して大きな影響を与えないが，読解速度を有意

に向上させたとしている(5)．このような知見を踏ま

えると，英文読解での手法をプログラミング読解に

適用すること，すなわち，チャンクを活用し学習の

効率化を試みることは意義のある取り組みだと考え

られる．チャンクに関しては，意味のある部分ごと

のセグメンテーションは可読性の向上に有用な意味

付けとした Wang らの説明(6)を踏まえると，セグメ

ンテーションにより構成される部分をチャンク単位

と見立て利用することは適切だと考えられる．そこ

で本研究は，チャンク単位でのコード読解技能の有

用性を調査するための学習支援システムの開発を目

的とする． 
 
2. 提案 
プログラミング初学者が中・上級者に差し掛かる

段階においては「他者が書いたある程度の規模のコ

ードを読む作業が求められる」とされている一方，

読解に対するツールや方法論による支援が乏しく，

そのノウハウは一部の熟練者とその周辺のみに閉じ

られがちであった(7)．技能に頼らず機械的にコード

読解を支援する取り組みとして，学習者が読解すべ

き文を強調表示する(以下ハイライト表示方式とす
る)手法を用いた読解支援がある(8)．ハイライト表示

方式は，着目する任意の行にカーソルを合わせると

その行に含まれる変数に対して静的スライシングを

行い，着目されている行及びそれと関係性のある行

を強調表示するものである．ハイライト表示方式は

課題外在性認知負荷を低減する方法として有効と考

えられるが，全て機械に頼るのではなく，ある程度

自分の力で要領良く読解できる力も必要であると考

えられる．ところで，非本質的な認知負荷を軽減す

る手法としてチャンクが広く知られており，チャン

クの考えを活用した技法であるチャンキングは言語

学習においてその有効性が明らかにされている(4)．

また，Yubune らは英文の速読教材において，チャン
クを順次提示する方法により読解速度の促進の傾向

が見られたとしている(9)．そこで本研究では，Yubune
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らの方式に倣い，C 言語のコードで行うことで，コ

ードに対する読解力向上を狙いとした学習法を提案

する．本提案は表示される情報量を必要なもののみ

に制限し，課題外在性認知負荷の軽減により学習効

率の向上を期待している．本提案の技術課題は，注

目させたいチャンク箇所以外の部分を非表示とする

方法(図 1 参照)とハイライト表示による方法(図 2 参
照)の 2方式のシステム開発である． 
 

図 1 提案法 
 

 
図 2 ハイライト表示による読解学習支援システム 
 
3. 実装 
チャンク単位でのコード読解技能を習得するため

の学習支援システムを Google Code Prettifyを用いて
開発した．提案手法を用いたシステムは，コードを

チャンク単位で区切り，学習者に「読解すべきチャ

ンク」のみを順にひとつずつ表示する．チャンクを

順に表示する機能については，学習者が次へボタン

を押すことで次のチャンクを表示し，かつ，現在表

示されていたチャンクを非表示にする．チャンク単

位は教授者により決定される．Wangらによると教授
者が与えた空白行によるコードのセグメンテーショ

ンは模範と位置付けられているため(6)，彼らの主張

に倣い教授者がチャンク単位を決定した．なお，読

み込んだヘッダーと main 関数の開始・終了のカーリ
ーブラケットは常時表示するようにしている．読解

対象個所と main 関数との関係を把握できるように

することで，非表示に起因する負担を抑制できるよ

う配慮している．従来手法を用いたシステムは，学

習者が着目(選択)する任意の一行に対し，依存関係
のある個所(行)をハイライト表示する．依存関係の
ある命令とは，入力に依存せず静的スライシングで

依存関係がみられた全ての命令を意味する． 
提案システムは HTML5に準拠したWebブラウザ

で動作する．学習環境をブラウザ上にすることで，

環境構築の負荷軽減を狙いとしている．提案システ

ムでは，着目すべきチャンク単位を前後させるため

の二つボタン操作のみで学習可能である．提案シス

テムは読解技能の学習を支援するものであるため，

学習者をコードの読解に集中させ，課題外在性認知

負荷の発生を可能な限り軽減するため簡素なデザイ

ンと仕様にしている． 
 
4. おわりに 
本研究では，チャンク単位でのコード読解技能の

有用性を調査するための学習支援システムの開発を

行った．  
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