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あらまし：我々は，プログラミング，特に C 言語を学ぶ段階で苦手意識を持っている学習者を対象とし

た学習支援環境の開発を行っている．本研究では，既存システムに履歴の表示やダミーカード生成等の修

正および利用実験を実施し，システムの学習効果を検証した．結論として，本環境はアルゴリズム構築後

の日本語から C 言語への変換を支援するシステムとして有用であり，他のプログラミング言語にも本環

境の学習方式を対応させることができると推測した．  
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1. はじめに 

学校教育の分野では，情報化の推進に伴い，プロ

グラミング教育が必修化された．特に技術者育成の

過程においては，プログラミング言語を使いシステ

ムの設計や開発を行う技術の習得が求められるため，

授業内容に文法学習と演習を取り入れたプログラミ

ング学習が実施されている．しかしながら，学習者

が「問題の意味と構築すべき処理の流れは理解でき

るが，プログラミング言語に置き換えることができ

ない」ことが原因で苦手意識を持ってしまうなどの

課題が残されている(1)．これを解決するため，先行研

究では，人が物事を考える上で使用している言語（以

下，本稿では思考言語と呼ぶ）からプログラミング

言語への変換を促す学習支援システムが開発されて

いる(2)．しかし，既存システムを用いた利用実験によ

り得られる学習履歴の情報が少ないことにより，結

果の分析を十分に行えておらず，システムにどのよ

うな学習効果があるのかは不明であった． 

本研究では，既存システムに学習履歴およびダミ

ーカードを表示するための修正を加え，学習者の習

得レベル向上を目指すとともに，その利用実験を行

い，学習効果を検証することを目的としている． 

 

2. プログラミング学習支援システム 

2.1 学習方式のねらい 

既存システムは，思考言語を日本語，学習するプ

ログラミング言語を C 言語としている．問題解答画

面を図 1，2 に示す．問題解答画面①は日本語による

プログラム記述，問題解答画面②は C言語によるプ

ログラム記述であり，利用者は画面に表示されるプ

ログラムの処理が書かれたカードを記述内の空欄に

当てはめ解答する．問題解答画面①では，問題文に

対して日本語によってプログラムされた部分の空欄

に，正しい処理の流れになるように単文カードを当

てはめると正解となる．正解した場合は問題解答画

面②に遷移するが，画面に表示される問題は，問題

解答画面①で解答した処理の流れをそのまま C言語

に置き換えたものである．さらに，画面上には前問

で解答した日本語によるプログラム記述が示されて

おり，C 言語の問題を日本語の問題と同じように解

答することができる．このように，日本語と 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， C言語記述のプ

ログラムへの変換に対する抵抗を軽減させ，プログ

ラミング技術の習得を促す． 

 
2.2 プログラミング解決過程 

先行研究(2)より，既存システムによるプログラミ

ング解決過程は，Polya の問題解決過程(3)を基に考案

されている．Polya の問題解決過程は，図 3 に示す 4

つの段階を指す．これをプログラミング解決に置き

換えると，「何を実行する」「どのように処理する」

「プログラミングを行い，実行する」「デバッグを行

う」という流れになる．この過程において，2 段階目

図 1 問題解答画面① 

図 2 問題解答画面② 
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から 3 段階目に進むには，自分で考えた処理や組み

立てたアルゴリズムをプログラミングによって実行

できなければならないが，プログラミング言語への

置き換えを苦手とする学習者にとっては躓きの原因

になると考えられる．既存システムは，2 段階目を

日本語の問題，3 段階目を C 言語の問題に対応させ

ることで，アルゴリズム構築後に行うプログラミン

グ言語への変換の支援を目指している． 

 
3. システムの修正 

3.1 解答時間の記録および学習履歴の表示 

まず，学習の振り返りや苦手分野の認識を促すた

め，学習履歴の表示を行う．そのためには，解答状

況のログを残す必要がある．本システムはログがテ

キストファイルで出力するよう設計されているため，

ファイルの出力先を修正することでファイルの生成

を行う．加えて，解答時間の記録を追加し，システ

ム上で履歴画面を表示する．学習履歴は問題に解答

する度に生成されており，利用者ごとに分かれてい

る．また，画面には選択した問題とそれに対する解

答，正誤判定の結果，解答時間が表示される． 

3.2 ダミーカードの生成 

本システムは，操作するカードにダミーカードが

含まれておらず，問題によっては学習効果が期待で

きないことが課題として挙げられている．そこで，

ダミーカードを追加し，利用者にカード自体の正誤

を確認させることで，習得レベルの向上を図る．ダ

ミーカードは，通常のカードと同様の仕組みで生成

する．また，日本語問題には主に数式や条件式の間

違い，C 言語問題には書式指定子や演算子，配列の

宣言などの間違いが含まれたカードをそれぞれ用意

し，各問題に対して 1~3 枚表示する． 

 

4. 利用実験 

4.1 実験目的 

本研究では，既に C言語の学習を行っている高専

2 学年 42 人を対象にシステムの利用実験を行う．ま

た本実験は，対象者にシステムを用いて学習しても

らい，C 言語の学習を支援するシステムとして有用

であるか，またどの程度の学習効果があるのかを調

査することを目的とする． 

4.2 実験内容 

本実験は，「事前アンケート」「システムの利用説

明」「50 分間のシステム利用」「事後アンケート」の

流れで実施する．なお，対象者は本システム上で出

題される問題の範囲についての学習を終えているた

め，解答する問題は対象者の自己判断とする．その

後，事前事後アンケートと解答状況の分析により学

習効果の検証を行う．  

5. 結果と考察 

学習履歴より，対象者ごとの解答状況を分析した

結果，日本語問題の解答後C言語問題に進んだとき，

解答時間と頓挫した問題の数は減少し，正答率は高

まっていた．このような結果となった理由として，

プログラミング解決過程が関係していると考える．

この過程において，「思考言語でアルゴリズムを組む

段階」と「プログラミング言語に置き換える段階」

は分けられているが，学習者が躓く原因のひとつに

は，この 2 つの段階を同時に行おうとしてしまうこ

とが挙げられる．しかし，本システムを用いること

で，自然に 2 つの段階に分けて考えられるようにな

り，日本語から C言語へのプログラム変換に対する

抵抗を軽減させることができたのだと推測する．ま

た，ダミーカードについては，C 言語問題のカード

選択による不正解が多く，処理の一部が間違って書

かれたカードを選択した結果が多く見られた．よっ

て，本システムのようにカードを用いた学習方式を

採用する場合は，カード 1 枚の大きさを 1 処理に固

定せず，学習目的に合わせて調整していく必要があ

ると考える．次に，アンケートより，対象者が克服

したい分野についてシステム利用前後に調査を行っ

たところ，利用前は C 言語の学習全体に関する内容

が多かったのに対し，利用後は「条件分岐」や「繰

り返し」というように，範囲がより具体的になって

いることが明らかになった．したがって，本システ

ムを用いると，利用者は自身の苦手分野を明確にす

ることができるといえる．しかしながら，学習履歴

を確認した対象者は半分に満たず，「白黒の画面で見

づらいため色をつけて欲しい」等の見やすさの向上

に関する意見が挙がっていたため，今後は画面のデ

ザインの改善が課題となる可能性が考えられる． 

 

6. まとめ 

本研究では，既存システムに対し，学習履歴の表

示およびダミーカードの生成を行うための修正を加

えた．また，修正後のシステムを用いて利用実験を

行い，その学習効果を検証した．結果として，本学

習支援環境は，C 言語学習における，アルゴリズム

構築後に行う日本語からC言語への変換を支援する

システムとして有用であると結論付ける．また，本

システムの学習方式は，C 言語に限らず，他のプロ

グラミング言語の学習支援システムにも対応させる

ことができると推測する．  
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図 3 問題解決過程 
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