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あらまし：学習者自らが課題を作成する作問学習と呼ばれる学習方式がある．作問学習は一般的な学習よ

りも効果が高いと言われている．そのため，作問学習に焦点を当てたプログラミング学習支援に関する研

究はいくつか見られる．本研究では，プログラミング教育で広く用いられている空欄補填問題に着目し，

それを作問学習するためのシステムを設計・開発すること，その有用性を明らかにすることを目的とする．

学習効果が一般的に認められており，一般的なプログラミングの講義で広く使われているような学習課

題に着目しそれを作問させることは，適切だと考えられ高い学習効果が期待できるが，学習効果自体につ

いては課題の設計方法に強く依存するため自明ではない．本研究の意義は，空欄補填によるプログラミン

グ学習課題を作問化する適切な方法を明らかにする点にある．  
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1. はじめに 
学習者自らが課題を作成する作問学習と呼ばれる

学習方式がある(1)．作問学習では，学習者が主体とな

ることから，従来の学習よりも効果的な復習ができ，

単元理解の定着に役立つとされる．また，作問学習

は一般的な学習よりも効果が高いと言われている． 
作問学習に焦点を当てたプログラミング学習支援に

関する研究はいくつか見られる(2,3)．そこで本研究で

は，プログラミング教育で広く用いられている空欄

補填問題(4,5)に着目し，それを作問学習するためのシ

ステムを設計・開発すること，その有用性を明らか

にすることを目的とする．  
 
2. 関連研究 
学習を目的とした作問においては，その学習目的

に沿った制約が与えられる，問題を「所与情報」，「問

い」，「解法」，で特徴付けられるとすると，これらに

ついて制約を与えることで，様々な作問課題を設定

することが可能とされている(1)．なお，「所与情報」

はその問題を解く際に既知として用いてよい情報で

ある．「問い」は，所与情報から演繹的に導くことが

できる情報である．さらに，所与情報から問いの情

報を導く手順は「解法」である．作問課題の典型的

な形式としては，(a)「所与情報」を制約として与え
る物語ベースの作問，(b)「所与情報」と「問い」を
制約として与える問題ベースの作問，(c)「解法」を
制約として与える解法ベースの作問，に分けること

ができる．作問課題は，どのような情報をあらかじ

め与え，また，制約条件とするかによって，さらに

いくつかの形態に分類することができる．単文統合

型作問学習支援システム「モンサクン」では，解法

を制約として定めておき，その解法を適用できる問

題を作る「解法ベースの作問」を対象としている．

本研究でも同様に，「解法ベースの作問」を扱う．  
プログラミング学習で教授者が学習者を指導する

際，学習者のプログラミング理解度に合わせた適切

な指導を行うことが求められる．一般的に，プログ

ラミング理解度を判定するために学習者にテストを

行ったとしても，一般的なテストでは，学習者の理

解度に対して迅速なフィードバックを行うことがで

きない．フィードバックが遅れたために，その項目

に対して理解していない状態で，次の項目を学ぼう

とした結果，授業についていけず，プログラミング

学習を忌避する恐れがある．そのため，教授者は早

期に明らかにする必要がある．その方法として，ソ

ースコードの一部の命令を選択・記述する空欄補填

によるプログラミング学習(4,5)があり，理解度を早期

に把握する手法として有用だと考えられている．  
 
3. 提案システム 
本研究では，空欄補填の学習を実践可能な C 言語

初学者(以降，初学者)のためのプログラミング学習
支援システム(以降，Hello C)(6)をベースシステムとし

て拡張し，C 言語における空欄補填の作問学習を実

装する．Hello C を用いることで，教授者が意図した
学習課題の提示・収集・採点・評価が容易となる． 
本研究では，モンサクンと同様に，いくつかの空

欄と複数のソースコードを持つカードが選択肢に与

えられ，テストケースを満たす解が一意に定まるよ

うなカードを適切な順番で与えることで，空欄補填

の作問を実現する．現状の Hello C では，システム

の設計上，本研究で独自に設計した作問学習を実践

できない．そこで，そのための Hello C サーバ及び

クライアントの拡張を主な取り組みとする．Hello C
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サーバは node express と postgresql，クライアントは
java を用いて開発を行った．図 1 と図 2 に，演習時
のインタフェース画面を示す．右側に問題文や実行

例，左側に回答欄，中央にカード群が提示された選

択肢欄が表示される．問題文を満たすようなプログ

ラムの組み立てを行わせる．組み立て後，提出ボタ

ンを押すことで，組み立てしたプログラムの提出を

行うことが．制限時間中であれば何度でも解答を提

出することができる．カードは，マウスのドラッグ

¥&ドロップ操作で，選択肢から回答欄にカードを移
動し，プログラムを組み立てていく．  
 

 
図 1 提案システムの外観 

 

 
図 2 提案システムを用いた作問の方法 

 

 
図 3 各機能の評価結果 

 
4. 実験及び評価 
空欄補填による作問学習の学習効果を確認するた

め，アルゴリズムと C 言語の基本を学習する実験を
Hello C を用いて実践する．対象者は，C 言語プログ

ラミングの基礎を習得している情報学を学ぶ大学 3
年生，4 年生 20 名を対象とする．実験では，プレテ
ストにて，被験者の理解度を図るような C 言語の問
題を 3 問提示し，試験結果から，学力水準が平等に
なるように統制群，実験群に 10 名ずつ被験者を分け
る．統制群では，Hello C 上で空欄補填問題の学習を
行い，実験群では，本システムを用いた空欄補填問

題の作問により学習を行う．学習実験を行った後に，

ポストテストを行った． 
実験結果を図 3 に示す．実験結果からウェルチの

t 検定(片側)を行い，2 群の差を調査した結果，実験
群と統制群の間に統計的に有意な差は示されなかっ

た．一方，実験群の平均点は統制群よりも上がって

いることから，空欄補填の作問学習は，一般的な空

欄補填による学習よりも高い学習効果を有する可能

性が示唆された．なお，有意差が出なかった原因と

して，実験群，統制群どちらも学習時間を１問 20 分
で行ったが，統制群では学習実験にて全員が正解に

たどり着けていたのに対して，実験群では正解にた

どり着けていない被験者が何名かいたためであり，

このような被験者を除くと有意な差(p<.05)が認めら
れた．よって，提案法の有用性は示唆された． 
 
5. おわりに 
本研究では，作問学習に焦点を当て，C 言語プロ

グラミングの空欄補填問題を作問学習するためのシ

ステムを提案した．  
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