
プログラミング学習支援システムの開発と実験利用 

Improvement and Experimental use of the system to support programming learning 

田中 遥稀*，倉山 めぐみ* 

Haruki Tanaka*，Megumi KURAYAMA* 
*函館工業高等専門学校

*National Institute of Technology, Hakodate College
Email: 17111@hakodate.kosen-ac.jp 

あらまし：技術者育成の分野で古くから行われてきたプログラミング学習は，プログラミング言語を使って実際にプ

ログラムを作成することを主としている．この学習も他の科目と同様に苦手な人がおり，その原因は思考言語で考え

たことをプログラミング言語で表現できないことにある可能性がある．そこで，1 つの処理が書かれた単文カードを

組み合わせることで，2段階（日本語とプログラミング言語）のプログラミング課題を解決するシステムを開発した．

本研究では，そのシステムの改良と実験的な利用について報告する．
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1. はじめに
現在のプログラミング学習の具体的な方法は，教

員が学生に対して講義を行い，文法を理解させると
いう「文法学習」と，実際にこれらの文法を使って
プログラムを作成し実行する「演習」がある．この
方法では，学習者が文法学習で理解した文法をプロ
グラミング言語で表現できないという問題点がある
（1）．具体的には，学習者は問題の意味や流れ，解決
方法は構築できるが，プログラミング言語で表現す
ることができないことである．そこで，人が物事を
考える上で使用している言語（以下，本論では思考
言語と呼ぶ）で作成したプログラムとプログラミン
グ言語で作成したプログラムとの関係を理解させる
ことで，思考言語からプログラミング言語への変換
を促すシステムが必要であると考えた．この考えの
もと，1 つのカードに 1 つの処理が書かれた単文カ
ードを利用したプログラミング学習支援システムが
既に開発されている（2）（3）（4）．既存のシステムは，思
考言語を日本語，プログラミング言語を C 言語とし
ており，単文カードをプログラムの順番通り並べら
れた空欄に埋めることで解答する．この方法を用い
て 2 つの言語で同一の課題を解くことで，2 つの言
語の処理が 1 対 1 の関係になっていることを理解さ
せることを目的としている．本研究は，既存のシス
テムに修正を加え，学習者の C 言語の学習を支援す
るシステムとして有用であるか，どの程度課題をこ
なすことができるのかを調べるために，実験的な利
用実験を行った．

2. プログラミング学習支援システム
2.1 既存システムの概要

既存のシステムの流れは，図 1 の通りとなる．図
1 中にある問題解答画面①，問題解答画面②はそれ
ぞれ日本語でのプログラム記述と C 言語でのプログ
ラム記述であり，図 2，図 3 はそれぞれのシステム
画面である．
図 2 の画面では日本語でプログラム記述された空

欄がある問題に正しい単文カードを当てはめること
で，求められている処理を記述されているプログラ
ムが表されるので，これを解答すると正解となる．
当てはめた単文カードが 1 つでも違えば不正解とな
る．図 3 も同様の解き方となるが，こちらは C 言語
でプログラム記述された問題である．また，図 3 の
画面に載っている日本語で記述されたプログラムは
図 2 で求めたプログラムである．図 3 で解答を求め
ることで，日本語で記述されたプログラムと C 言語
で記述されたプログラムの処理が同一のものである
ことを視覚的に認識させることで，頭で考えた日本
語記述のプログラムをC言語記述のプログラムに変
換して書くことができるよう記憶の定着を促す．
 既存のシステムは，ローカルネットワーク上で利
用できるようになっており，学習者はサーバーにア
クセスし，Web ブラウザ上で学習を行っている．
2.2 既存システムの問題点と解決案
既存システムでは，単文カードが配置される時，

その順番が上から正答の通りに配置されていた．そ
の為，それに学習者が気づいた時は単文カードを何

図 1システムの流れ 図 2 問題解答画面① 図 3 問題解答画面② 
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も考えずに空欄に当てはめて問題を解くことができ，
本来の学習支援システムの目的である理解を促す力
が十分に発揮されない．この問題を解決する為に，
図 4 のように単文カードの配置をランダム化させる
ことにより，一度考えてから単文カード空欄に当て
はめて解答してもらうシステムに修正した． 
 
3. 利用実験 
3.1 実験の目的 
 本実験では，学習者の C言語の学習を支援するシ
ステムとして有用であるか，どの程度課題をこなす
ことができるのかを調べるために，実際にシステム
を利用してもらいその利用状況の調査を行った.実
験では既に C言語の学習を行っている高専第 2 学年
45 人を対象として行った.  
3.2 実験の概要 
 実験内容は，「システムの利用説明」，「50 分間の
システムの利用」，「アンケートの実施」の順で行わ
れた．本システムから出題される問題の範囲は「変
数・配列(文字列を除く)」，「入出力」，「条件分
岐」，「繰り返し」，「キャスト」，「インクリメント」
でこれは C言語の基礎の範囲を網羅していると考え
られる．システム利用時は，被験者が上記の内容に
ついて既習済みのため，今回は決まった問題の回答
順を設けず，被験者の判断で回答する問題を選び，
学習を進めた．アンケートは表 2 番号 1～8 の質問
とシステムについて気になった点について記入して
もらった.1～8 の質問については 5 段階評価で，5
が「そう思う」，1 が「そう思わない」となってい
る． 
3.3 実験の結果・考察 
 実験の結果を表 1 と表 2 にまとめた．表 1 はシス
テムの利用状況，表 2 はアンケートの結果である．
表 1 の解答数は 45 人全員の解答数を合計したもの
であるが，これを 50 分間利用していたことを考え
ると，システムは活発に利用されていたことが分か
った．ただし問題の中には，1つの空欄しかなく，
正解しか答えることができなかった問題が 7問含ま
れているが，これらの問題を被験者が実際に行った
のかまでは分析できなったため，本発表ではこれら
も含めた解答数等になっている．表 1 の正答率はお
よそ 77%となっているが後述する課題点を考えると
実際の正答率はもう少し高い．しかしそれを抜きに
しても学習者の解答の様子を見る限り難易度は丁度

良いものであったと考えられる． 
表 2 の内容から，肯定的な意見が多かったと言え

る．システムに対する質問については良好な反応が
多かったと言えるだろう．質問 6 の平均値が 7 割を
上回っていることから意欲的な学習者が多い中での
実験だったと言える．その中で質問 5 や質問 8 につ
いては他の質問に比べて低かった．これについて，
問題や選択肢がわかり難いと言う意見もあった． 
今回利用実験を行った結果，2 点について改善す

る必要があることが分かった．まず，明らかに誤答
が多かった問題が数問あり，これは似た処理の単文
カードが 10 数個生成されていた為，他の問題より
もストレスになる問題になっていた，また，単文カ
ードが重なった部分が選択し難かったこともありそ
のような点もストレスになる要素となっていた．そ
の為，問題や単文カードのレイアウトを見直す必要
がある．もう 1 つは問題を何度も間違えた時にヒン
トが欲しいと言う意見や正解した問題がわかるよう
にして欲しいと言う意見もあった．その為，解答し
た回数や正解した時をフラグとして機能を追加して
いく形で修正することを考えた． 

表 1 システムの利用状況 

表 2 アンケート 

4. まとめ 
 本研究では，JAVA 等のネットワーク上で構成さ
れた既存のシステムの問題点を改善して, 学習者が
システムを利用して C言語の学習を行えるか，どの
程度課題をこなすことができるのかを検証するため
の利用実験を行った．今後は，実験を経て浮かんだ
課題を改善して C言語を学習する為のシステムとし
てより使いやすいものにしたいと考えている． 
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学習者 解答数 正答数 正答率 1分あたりの解答数 1⼈あたりの解答数
45 3754 2874 76.6 75.1 83.4

番号 アンケートの内容 評価の平均
1 このシステムのレイアウトは見やすかったですか？ 3.76
2 このシステムを使った学習は簡単でしたか？ 4.38
3 このシステムの操作は簡単でしたか？ 4.09
4 このシステムの応答速度は速かったですか？ 4.09
5 問題の内容や解き方はわかりやすかったですか？ 3.47
6 プログラミング学習（C言語以外の学習も含めて）に対する意欲は高いですか？ 3.89
7 このシステムを使った学習は楽しかったですか？ 3.84
8 もう一度このシステムで学習したいと思いましたか？ 3.40

図 4 単文カードのランダム化 
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