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第1章はじめに

コンヒ。ュータの発展に伴い，さまざまな分野で、プログラミング能力が必要と

されている.ブpログラムを作成する能力を身につけるためには，実際にプログ

ラムを作成して学ぶことが最適である.そこで，実際にプログラムを作成して

プログラムへの理解を深めるプログラミング演習が行われている. しかし，現

在行われているプログラミング演習は講師の数が学習者の数に比べて少なく，

十分な指導を行えていないと考えられる.そのため，本研究ではプログラミン

グ演習に対し，何らかの支援を行うことにする.

プログラミング演習においてどのような支援を行うことができるかを考察す

るため，プログラミング演習の現状を知る必要がある.そこで，プログラミン

グ演習を観察したところ，プログラムの作成をあきらめたり演習以外のことを

したりしている学習者が演習の早期からいることがわかった.このような学習

者は課題のプログラムを作成するために何をしていいか分からない状態である

と考えられ，講師が適切かっ早い時点でアドバイスを行う必要がある.また，

現在様々なフ。ログラミング演習支援システムが研究されている.しかし，一般

的な演習支援システムは学習者がプログラムを提出した後で、支援を行っていた.

本研究では，講師が学習者に適切かつ早い時点でアドバイスを行うことができ

る事を目的とし，学習者のプログラムの作成状況を講師が把握できるようにす

る演習システムを提案する [a-fJ.

本論文の構成は以下の通りである.第2章で、プログラミング演習の現状につ

いて述べる.第 3章で本研究の提案ついて，第4章で、要素技術について，第 5

章で本研究で提案する演習システムについて，第6章で本システムを用いた演

習について，第7章で、本、ンステムの今後の展望について述べる.第8章で本論

文のまとめを述べる.
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第2章 プログラミング演習の現状

一般に，プログラミング演習は，講師が学習者にプログラムを作成する課題

を与え，学習者が実施する.この時，講師および TA(Teahing Assistant)はプ

ログラムの作成状況を把握するため演習室内を巡回し，プログラムの作成が止

まっていたりどのようにプログラムしたらよし、か困っていたりする学習者がい

ればアド、パイスを行う.

2.1. 演習室の現状

どのような支援を行うことができるかを行うことができるかを考察するため

プログラミング演習の現状を知る必要がある.そこで，プログラミング演習の

観察を行った.観察したプログラミング演習の状況を以下に示す.

・日時:2008年 6月26日
場所:ブpロジェクタと 100台ほどのパーソナルコンビュータのある演習

室

学習者と講師の人数:学習者86名，講師 l名， TA 1名

演習時間:13:00 "-' 14:30 (90分)

・演習の流れ
(1) 講師が出欠をとる. (10分)

(2) 講師がプロジェクタを使ってプρログラミングの説明をする.(10分)

(3) 講師が学習者にプログラムを作成する課題を与える.

(4) 講師及びTAは演習室内を巡回し，アド、パイスを必要とする学習者

にアド、パイスを行う. (70分)

15分おきに見回りをし， 目視で判断した結果，表2・1がわかった.

表2ー1.観察結果

プログラム作成 Web閲覧 動画閲覧 居眠り その他

13:30~13:40 78人 4人 0人 4人 0人

13:47~13:55 73人 2人 4人 7人 0人

14:00~14:05 73人 3人 2人 5人 1人

ー2-
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この結果から，学習者が課題に取り組み始める時からプログラムの作成以外

のことをやっている学習者が 8人いることがわかった.また，プログラムの作

成以外のことをしている学習者が最も多かったのは， 13:47-13:55と14:00-14:05

の 13人で、あった.これらは課題のプログラムを作成するために何を書けばいい

か分からない学習者ややる気がない学習者であると考えられる.このような学

習者は演習の始まりから存在するため，講師および TAは適切かっ早い時点で

アド、バイスをしなければならない.しかし，現状のプログラミング演習では学

習者に対し講師らが少なすぎるため適切且つ早い時点でアドバイスできておら

ず，学習者に対するきめ細かいサポートが行われているとはいえない.

2.2. プログラミング演習支援システムの現状
プログラミング演習を支援するために，文献 [1・7Jにもあるようにさまざま

なシステムが考案され運用されている.学習者が提出したプログラムを解析し，

結果を学習者に提示するシステム日・5]，学習者が提出したフ。ログラムからプ

ログラミング演習の進捗を講師に提示するシステム [6，7Jといったものがある.

2.2.1. 三重大学(望月システム)
過去に三重大学で研究されたプログラミング演習を支援するシステム [1，2J

を図 2-1に示す.

(1) 演習を始める前にあらかじめ講師は課題をシステムに登録しておく.

(2) 演習中に学習者はシステムに登録された課題に取り組みフ。ログラムを

作成し，プログラムを完成させると学習者はシステムに提出する.

(3) システムは提出されたプログラムを構文チェックや動作チェックなど

間違いがなし1かを調べ，その結果を学習者に教える.

このように，学習者がフ。ログラムを提出した後を対象としている.そのため，

2.1.であげた適切かっ早い時点でアドバイスをする必要を満たすようには実装

されていない.

-3 -
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完成したつもりの

プログラム提出 システム

構文チヱツク

動作チェック

図2-1.プログラミング演習支援システム

2.2.2. Herculess 

大阪工業大学で研究されているシステムで，講師が学習者の状況をモニタリ

ングするシステム [6Jである.Herculessのクラスの進捗ページを図 2-2に示

す.課題における学習者全体の進捗状況が割合で表示さる.学習者の進捗状態

はOは正しいプログラム，ムは冗長なコードもしくは出力データが正確でない，

企は実行エラー， Xはコンパイルエラー，女はファイルが存在しないという状

態を表す.進捗ページを講師に提示することで，クラス全体の進捗状況を伝え

る.進捗ページは学習者がNFS(Network File System)を使って提出したフ。ロ

グラムに対していくつかのテストを行い，そのテスト結果をもとに作られる.

学習者がプログラムを NFSを使って提出するまでシステムに情報が届かない

ため，学習者がコンパイルする以前の状況を講師に伝えることができない.

plクラスの進鯵 I [plクラスの同時.i7のエラー集計】
・課題名をクJックすると、その課題 1
ヂラーが多い順[高知ぼ j 
'" .~ 

ζのフレーム1~30tþj事に自Ile.ヲに更新
(!:れますが、学金のtltf~I:t!3脚9に更
新されません.r更新』ポダノをクJ):;.-タし

図2・2.Herculessのクラスの進捗ページ

-4 -
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2.2.3. CAPES 

CAPES (Cornputer-Aided Prograrnrning Exercise Systern)名古屋工業大学で研

究されているシステムで，プログラムの自動テスト [4Jと受講者のモニタリン

グ機能 [7Jがある.CAPESは学習者をより正確に，より早期に，見落としな

く発見するために，作成履歴を習得し保存する.さらに，講師がアド、バイスを

必要としている学習者を発見するための機能を提供する.学習者の状態は課題

毎に表示され，何回目の QAサイクルか，自動テストの結果，編集した関数名

がそれぞれ表示される.しかし，システムにプログラムを提出する前といった

早い段階において，学習者の状況を提示できているとは言えない.操作履歴か

らアド、バイスを必要としている学習者を見つけ，講師へ提示する方法はまだ実

装されていない.

-5 -
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第3章提案

本研究で、は講師が学習者に適切かっ早い時点でアドバイスを行うことが出来

るようにすることを目的とし，学習者のプログラム作成途中の状況を講師が把

握できるようにするためのシステムを提案する.提案するシステムには次の点

が必要である.

(1)講師がアドバイスを必要とする学習者を即時に把握できる.その学習者

について次の2点を講師が把握する必要がある.

(ア)演習室内のその学習者の座席の位置はどこか.

(イ)その学習者は作成している途中のプログラムはどのような状況か.

(2)学習者が適切かつ早い時点でアドバイスを受けられる.

(3)学習者がプログラムの作成，実行がシステムだけでできる.

(4)システムの導入が容易である.

本研究の目的である講師が早い時点で学習者のアドバイスを行るようにする

ために，講師がアドバイスを必要とする学習者を即時に把握できるようにする.

講師に提示する情報は様々なものが考えられるが，本研究ではアドバイスを必

要としている状態を学習者のフ。ログラムが更新されていない時聞から判断する

こととする.学生がフ。ログラミング以外のことをしている場合や，プログラミ

ングが止まっている場合を見つけることができる.具体的に講師に提示する情

報は，講師が直接アドバイスに行くときにどこに座っているかを判断するため

に演習室内でアドバイスを必要としている学生がどこかと，講師が学習者の画

面を見てプログラムの状況を判断しなくてもいいように学習者の作成途中のプ

ログラムがどのようかである.

学習者がアドバイスを受けるには，講師がアドバイスを必要としている学習

者を発見をするか，学習者が挙手などで講師を呼び出さなければならない.本

システムは学習者が挙手しなくても呼び出せるようにする.

学習者がプログラミングについて学ぶ必要があるため，通常の開発環境と同

じようにプログラムの記述，保存，コンパイル，実行ができるようにする必要

がある.本システムでは学習者の利便性を考え，すべて本システム上でできる

ようにする.

プログラミング演習で使用するため，本システムを演習室に導入をしなけれ

-6-
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ばならない.そのため，本システムを導入する手間をできる限り減らし，演習

室のシステムに極力手を加えないことが望ましい.

上記を満たすシステムとして，図 3-1に示す構成を持つシステム PROPEL

(PROgramming Practice Easy for Learners)を提案する.このシステムは，自動

送信機能を持つエデ、イタを学習者に，学習者のプログラム作成状況の一覧画面

を講師に提供する.図 3ーlのシステムを用いた演習の流れは以下の通りになる.

(1)学習者はシステムのエディタでプログラムを書く.

(2) システムのエディタは学習者の作成途中のプログラムを定期的に Web

サーバへ自動で送信する.

(3) Webサーバは受信した作成途中のプログラムを保存する.

(4) Webサーバは保存されたプログラムからプログラムの作成状況の一覧画

面を作成する.

(5) 一覧画面を講師が閲覧する.

本システムでは，授業への導入のしやすさやを考慮しWebブラウザをユーザ

ーインターフェイスとして用いることにする.これにより，本システムをイン

ストーノレした Webサーバを用意するだけで， Webブラウザを使用し，プログラ

ミング演習で本システムを利用することができる.

本システムをプログラミング演習で用いることでシステムにより，講師が早

い時点で学習者のコーディング状況に応じたアド、バイスを行うことができるこ

とが期待できる.

学習者

Webブ、ラウザ ザ

師
一
切

講一

ωe
 
w
 
講師用画面

学習者用画面

図3・1.システム構成
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第4章要素技術

ー本システムは学習者用画面と講師用画面の二つで構成される.学習者用画面

はプログラムを記述，保存，コンパイル，実行といったプログラムを作成する

機能と学習者が作成している途中のプログラムの保存する機能が必要となる.

講師用画面は表示される情報を自動更新する機能が必要となる.

学生用画面はプログラムを記述するためにエディタ，コンパイルするために

コンパイラ，実行するための仕組み，学習者が作成している途中のプログラム

を自動で保存する仕組みがそれぞれ必要となる.

エディタに求められる要素は Webブラウザで動作することとプログラムの

記述に適していることである.これらを満たすエディタをーから作り上げるの

は難しい.そこで本システムではEditArea[8 Jという改変可能でフリーで配布

されているエディタを組み込むこととする.

学生がプログラムを保存する機能も通常の開発環境と同じようにする必要が

ある.通常の HTML(Hyper Text Markup Language)で、はプログラムをサーバに

送信するたびに画面の遷移が行われ，画面の読み込みの遅さの原因や，エディ

タのリセットが行われるなど，学習者のストレスとなる.そこで，画面のセイ

ンいが行われないように保存を行え， Webブラウザにプラグインを導入する必

要がないものとして Ajax技術[9Jを用いる.画面を表示したまま通信を行い，

画面の遷移が行われないようにプログラムの保存を行う.Ajax技術はほかにも，

講師用画面の更新に使用する.

実行するための仕組みとして，サーバで学習者が作成したフ。ログラムを動か

すCGIを実行し，その実行結果を Webブラウザで表示することが考えられる.

しかし，この方法だと対話型のプログラムを実行することができない.そこで

本システムは対話型のプログラムが実行できるように WebTTY[10Jを本シス

テムに組み込む.

4.1. Ed itArea 
EditAreaは， JavaScriptで書かれた Webブラウザ上で動作するプログラムの

ソースコードを編集するためのエディタである.製作者はChristopheDo1ivet. 

ブρログラム開発のための何らかのシステムのコンポーネントとして利用できる

ように作られている.ソースコードの保存機能は組み込まれておらず，このコ
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ンポーネントを利用する者がカスタマイズして利用するようになっている.

LGPLライセンス[l1Jで配布されている無償かっ改変可能なソフトウェアで

ある.EditAreaを組み込んだシステムの画面を図 4・lに示す.EditAreaにはソ

ースコードの編集に適した以下の機能がある.

• c言語の予約語に色がつく .
・行数を表示する.
. 自動で字下げする.

1 1# i nc I ude くstdio.h>

品回とjE量mn:也匝1m壷圃置血盛RI!lII!IlI!lIlI里里里里里里璽里曹面画腕秘七
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白
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U
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U
1
8

位置 行 11支写官

完了

合計 行 11，支字 103

戸.r萄d
図4-1.EditAreaを組み込んだシステムの画面

4.2. Ajax技術

Ajax技術は Webブラウザ上で動作するアプリケーションにおいて，画面遷移

なしに非同期通信を行う方法の一つである.最近の Webブラウザは，表示画面

を生成するレンダリングエンジン，ユーザの操作を受け取るユーザーインター

フェイス，非同期通信をサポートする Ajaxエンジンを持つ.Ajax技術が組み

込まれた Webページで行われる処理を図 4-2に示す.

(1) ユーザーインターフェイスが Webページ内で;11'ったユーザ、のアクショ

ンを受け付け， Ajaxエンジンにアクションに応じた指示をする.

(2) Ajaxエンジンがアクションに応じた HTTPリクエストを Webサーバの

サーバサイドアプリケーションに送信する.

(3) Webサーバのサーバサイドアプリケーションが受け取った HTTPリク

エストに応じた処理を実行し，結果をデータとして返す.
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(4) AjaxエンジンがWebサーバのサーバサイドアプリケーションから返さ

れたデータを加工し，表示をレンダリングエンジンに指示する.

(5) レンダリングエンジンが Ajaxエンジンによって指示されたとおりに

Webページを表示する.

(6) (1)-(5)がユーザのアクショ ンごとに実行される.

¥Yebブラウザ

アクションをトソガー(こして. " データを受け取り解釈し，

HTTPリクエストを送信する 11 レンダリングエンフンに指示する.

HTTPリクエスト データ

Webサーバ

サーバサイドアブリケーション

リクエストに凪ユた処理を実行し，データを返す

図4・2.Ajax技術による処理の流れ

4.3. WebTTY 

WebTTYはWebブラウザからサーバの仮想端末を操作するコンポーネントで

ある.製作者はMartinSteen Nielsenであり， LGPLライセンスで配布されてい

る無償かっ改変可能なソフトウェアである.図4-3にWebTTYが動作する Web

ページを示す.このようにWebブラウザから，サーバ上の端末を対話的に操作

できる.

nu 

唱
E
E
且
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，" .. 由 W ρ 

pe書 i
rnplel:3.c 

mpLο14.c 

amplelら.C

sclIOplc16.c 

図4・3.WebTTY動作例
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第5章提案するプログラミング演習システム

本研究で提案するコーディング状況に応じたアド、バイスを可能にすることを

目的としたプログラミング演習システムについて説明する.本システムは自動

送信機能を持つエディタを学習者に，学習者のフ。ログラムの作成状況の一覧画

面を講師に提供する.

5.1. 学習者用画面

本システムの学習者用画面を図 5-1に示す.本システムは，講師に新しい情

報を提示するため，学習者の作成途中のプログラムを常に保持する必要がある.

本システムのエデ、ィタは一定時間ごとに学習者が作成している途中のプログラ

ムをサーバに送信する.また，学習者用画面は学習者が通常の開発環境で、フ。ロ

グラムを作成すると同等の機能，プログラムの保存，コンパイル，実行が出来

ることが必要となる.学習者はこの学生用画面をつのエディタを使ってプログ

ラムを作成し，通常の開発環境と同じように，プログラムの作成に区切りがつ

いた時，学習者の操作で、フ。ログラムを保存する.保存したフ。ログラムのコンパ

イル，動作確認のためコンパイルしたプログラムの実行，動作確認を行ったプ

ログラムを講師に見てもらうために提出する.

i署 ~2 巳判。zill ?i F， r~h)( 

コァイ!l{E)据置伝)褒;;<包)沼e(訪フッウマーヲ'(il)ツーJレ江)/¥Jレプ但)

課題2
システム不使用

ト1e~作le!!

数式的)= sin( 21(t + 0.51()(二丸、て.tを0.0以上1.0以下で0.1ずつ増やしむがら計算し，北
西t)を小数点以下1桁まで表示するプログラムを作成しむさい.ただし.1(.は3.14159としますー

「 翁O.JII#include<stdio.h) 
1# i nc I udeぇmath.hノ

.， I#def I ne P 1 3.14159 
Ilnt main () 

保存 叫 i 
uTイ)T*2 I 
実行 時 | 

提出 叫 | 

f14"一一回 'J L 噌f

図5-1.自動送信機能を持つエデ、イタ画面
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5.1.1. エディタ

学習者の作成途中のプログラムを自動的にサーバに送信するエディタを

Ajax技術を用いて EditAreaに付け加えることで実現した.

EditAreaで記述されている途中のプログラムを自動で送信する方法を図 5-2

に示す.以下の通りにプログラムを自動で送信する.

(1) 学習者が EditAreaでプログラムを記述する.

(2) エデ、ィタを表示する Webページに埋め込んだ JavaScriptのコードが定

期的にEditAreaで書かれた内容を取得しAjax技術を使用してサーバへ

送信する.

(3) サーバ側では送られてきた作成途中のプログラムを保存用 CGIで学習

者のプログラム作成状況を記録するためのデータベースに保存する.

Ajax技術を用いることにより，エディタが動作している Webページを表示し

ている状態でサーバとの通信が行えるため，学習者がエテ、ィタを使用している

間でも作成途中のフ。ログラムをサーバに送信することができる.

Webブ、ラウザ、

図5・2.作成途中のプログラムを自動送信する方法

5.1.2. プログラムの保存，コンパイル
学習者用画面で作成したプログラムを，プログラム作成の区切りがついたと

ころで，学習者の操作で保存，保存したプログラムのコンパイルができるよう

に， Ajax技術を使用して動作をするようにする.保存ボタンが押されたときの

動作は以下のようになる.

(1)保存ボタンが押されたイベントを取得する.

(2)エデ、ィタの内容を Ajax技術を使用してサーバに送信する.

(3)サーバ側で、は送られてきた作成途中のプログラムを保存用CGIで学習者

のプログラム作成状況を記録するためのデータベースに保存する.
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(4)学習者用画面でワインドウを聞き結果を表示する.

コンパイルボタンが押されたときは以下のようになる.

(1)コンパイルボタンが押されたイベントを取得する.

(2)コンパイル命令をサーバに送信する.

(3)サーバ側で、 gccを使って保存ボタンを押して保存されたプログラムをコ

ンパイルし，エラーメッセージやコンパイルの成否を学習者用画面に返

す.

(4)学習者用画面でウインドウを開き結果を表示する.

5.1.3. プログラムの実行
学習者用画面でコンパイルしたプログラムの実行ができるように， Ajaxと

WebTTYを使って学習者用画面に実装した.プログラムを実行している画面を

図5・3に示す.このように学習者は対話型プログラムを実行することができる.

同 課題2-r [c;l回同 i

ファイル在)提案(~) 衣刀、(主) 尾歴(豆)ブνクマークm)ツ一川D ヘルプ但)

璽ゑ a

課題2
勺ス子ム不{曹用 .~ 

$ PS1= 
./exec.sh tmp/408342/6 
f( 
プログラムを実行します.

tの値を入力してください:0.0 J 
f (t) =0.000000 

tの値を入力してください:0.11 

float t， f; 
v 

yτf 也事

図5-3. プログラムを実行した画面
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以下通りに WebTTYを使って，学習者用画面でプログラムの実行を行う.ま

た，プログラムの実行を行うときのシステムの構成を図 5-4に示す.

(1)実行ボタンを押されたイベントを習得する.

(2)演習サーバに WebTTYを実行する命令を送る.

(3) WebTTYは学習者がコンパイルしたフ。ログラムを実行し，出力を返す.

(4)実行ウインドウを開き， WebTTYからの出力を表示する.

(5)学習者の入力があれば，演習サーバ上の WebTTYへ入力を送る.

(6) WebTTYからの出力を表示する.

(7) (5)(6)をプログラムが終了するまで，繰り返す.

(8) WebTTYを終了する命令をおくる.

Webブ、ラウザ

プログラム

実行ウインドウ

演習サーバ

Webサーバ

Webtty 

図5-4. プログラム実行の実現方法

5.1.4. 講師呼び出しボタン

学習者が講師を呼びたい時，講師は速やかに学習者へアド、パイスを行う必要

がある.そのため，本システムの学習者画面は講師呼び出しボタンがある.講

師呼び出しボタンが押されると，その状態がサーバに保存され，講師用画面に

反映される.図 5-5に講師用画面を示す.この画面では講師呼び出しボタンが

押された学習者の座席が紫色に表示されれ，講師がアド、パイスを必要とする学

習者を把握をすることができる.
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図5-5.講師呼び出しボタンが押された講師用画面

5.2. 講師用画面

講師用画面はアドバイスを必要としている学習者を講師が即座に把握できる

ことが必要となる.また，この学習者の演習室内での座席位置や現在作成して

いるプログラムの状況も知る必要がある.そこで，本システムでは座席位置を

表示する演習室状況画面と詳しい情報を表示する学習者状況一覧画面をそれぞ

れ提供する.

講師用画面で常に最新の状態を表示させる方法を図 5-6に示す.以下の通り

に講師用画面を表示させる.

(1) 講師用画面に組み込まれている JavaScpitptのコードがAjax技術を使用

してサーバの画面作成用 CGIと通信を行う.

(2) サーバの画面作成用 CGIはサーバに保存された学習者の作成途中のプ

ログラムから，行数と更新時を計算し，学籍番号とそれらのリストを

作成する.

(3) 講師用画面に組み込まれている JavaScpiゆtのコードが画面作成用 CGI

が作成したリストからプログラムの作成途中の状況を集約した画面の

右側を生成する.

(4) 講師用画面に組み込まれている JavaScpitptのコードが画面の左側を更

新するために定期的に画面作成用 CGIを呼び出す.このとき Ajax技術

を使用して，データの通信量を減らし，画面を表示しつつ通信を行い
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ちらつきを抑える.

演習サーバ

(Webサ-1'¥)

学習者の

プログラム

講師用画面

学習者状況

一貫画面

演習室状況

画面

図5-6.一覧画面を表示する方法

5.2.1. 演習室状況画面
講師に提供する演習室の状況を表すWebページの画面を図 5-7に示す.画面

は演習室全体を表し，座っている学習者の学籍番，現在作成中の課題がそれぞ

れ表示される.また 10分以上プログラムに変更がない場合赤色， 5分以上変

更がない場合黄色，講師呼び出しボタンが押された場合紫色で，色が変化する.

講師は色の変化を見てアドバイスを必要としている学習者を判断することがで

きる.

売7

図5-7.演習室状況画面
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5.2.2. 学習者状況一覧画面
講師に提供する学習者のプログラムの作成途中の状況を集約して一覧として

表示した Webページの画面を図 5-8に示す.講師には，プログラムを作成中の

学習者の学籍番号と氏名，その学習者が作成しているプログラムの行数仁学

習者が最後に入力したのが何分前なのかという情報の四つを一覧にしたものを

提供する.講師が一覧の中から学習者の学籍番号を選択すると，その学習者が

作成している途中のプログラムが画面の右側に表示される.一覧は講師が操作

しなくても，自動的に最新の状態に更新される.

学習者が作成している途中のプログラムを画面の右側に表示させるために

Ajax技術を使用し，から要求があるたびに Webサーバにある学習者が作成して

いる途中のプログラムを読み込む.一覧を表示したままでも作成途中のフ。ログ

ラムを表示できるようにしている.

i. V ~W コヨ;e ・'.1c:a =Irをfo<

コァィャヨ曙長(日 聖守主i工)哩豆{主}フ...?マ-"(且)ツールCl V̂レブ但)
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第6章本システムを用いた演習

本研究では講師が学習者に適切かっ早い時点でアド、パイスを行うことが出来

るようにすることを目的とし，学習者のプログラム作成途中の状況を講師が把

握できるようにするためのシステムを提案した.本システムの有効性を確かめ

るため，実際のプログラミング演習で運用した.2010年 1月 19日に三重大学

で行われたプログラミング演習 IIと2010年度に三重大学で行われたプログラ

ミング演習 Iで本システムを運用した.

6.1. 本システムの実験
2010年1月19日に三重大学で行われたプログラミング演習IIで運用をした.

演習は 1年生を対象に，講師 l名， TAl名で行われた.演習は lコマ固と 2コ

マ目で学習者を入れ替えて行い lコマ目は 34名， 2コマ目は 44名に対して行

った.

講師には本システムに関する説明を行い，本システムの演習室状況画面のみ

を使用してもらい，TAは通常の演習と同じように演習室内を巡回してもらった.

実験では提案したシステムから自動アドバイス機能をなくしたシステムを使用

した.システムは講師用 PCに表示させ，講師はこの画面を見て演習室内の状

況を把握できるようにした.演習中の様子をビデオで撮影し，それを分析し，

サーバに保存されたプログラムを分析した.

6.1.1. 演習内容
演習時間は90分で行われ，はじめの40分に講師から本日の演習について，

プロログラムに関することなどを説明し， 15分で演習システムの利用方法を説明

し， 25分で学習者が実際にプログラムを作成する演習を行った.演習は配列に

関する課題をおこない，参考書に記載されているプログラム例を書き換え，課

題で指定されたプログラムを作成するというものである.演習で行う予定の課

題は4題用意し，それ以上に出来る人のためにチャレンジ問題を用意した.

6.1.2. 分析結果
表 1に撮影したビデオを分析した実験結果を示す.講師がシステムを見てす

ぐに指導に行ったのは，すべて黄色表示 (5分以上停止)されていた学習者に
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対してで、あった.

lコマ目は，講師はまずシステムを見て，黄色表示されている学習者に教え

に行き，黄色表示がなくなると演習室内を巡回し，一通り巡回し終わるとシス

テムを見るといった形式だ、った.

2コマ目は，講師が 1回巡回しただけで，ほとんどシステムの画面を見て指

導を行う学習者を見つけていた.また，講師がシステムを見た後，演習室全体

への指導を行うことがあった.講師が学習者ひとりに指導する時間は30秒から

1分で、あった.

クラス 1クラス2
(34人) (44人)

システムを見た回数 11 12 

システムを見て指導 6 8 

提出以前 6 6 

初回のコンパイル以前 2 

初回のコンパイル以後 4 5 

提出以後 。 2 

演習室全体に指導した 3 3 
巡回中に指導 8 

学習者に呼ばれて指導(挙手) 2 

表6・1.実験結果

講師がシステムを見て指導した中で，学習者が本システムにプログラムを提

出する前だ、った事例は， 1コマ中では 6例， 2コマ中では6例あり，以前のプ

ログラミング演習支援システムでは支援できなかった段階で本システムが支援

できていた.そのなかで、も，学習者がコンパイルのためにシステムに保存する

前だった事例は， 1コマ目では2例， 2コマ目は 1例あり，非常に早い段階での

アドバイスができていた.本システムを使用することによって，講師は早い時

点、で学習者にアドバイスをすることができたと考えられる.

その他にも， 1コマ目に比べて 2コマ目が，システムを見て指導した回数が

多く，講師のシステムへの習熟が進んでいたと考えられる.しかし，講師が指

導を行った回数はほとんど変わっていない.本システムを使って指導を行うこ

とができる学習者の数は限りがあるので，システムが本当に困っている学習者
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を見つけることができるようにする必要がある.

演習終了後に，講師にインタビューを行った.以下にインタビューで聞くこ

とができた意見を示す.

・進行状況がわかるのがいい.
・システムの説明を短い時間でしなければならない.
講師はシステムの画面を見て演習室全体へ指示を行うことが， 1コマ目と 2

コマ目をあわせて 6回あり，システムを使って進捗状況を確認していた.また，

システムを学習者に説明するのに 15分かかったため，通常の演習よりも，学習

者がプログラムを作成する時聞が減った.次回からは説明が短くなるため，学

習者がプログラムを作成する時間を確保することができると思われる.

6.2. 実験後行った演習
・2年生を対象に行っているプログラミング演習 IIにおいて，本システムを運

用した.講師 l名と TA1名が学習者 76名を対象に行った.現在の演習では 2

つのモニタに学習者状況一覧画面と演習室状況画面をそれぞれ表示させて，講

師は演習室状況画面を見て指導を行った.演習室状況画面見て色の変化がある

場合 (5分以上更新がない場合黄色， 15分以上更新がない場合赤色， Helpボタ

ンが押された場合紫色)，講師は速やかに学習者の席へ行き，アド、パイスを行

う.色の変化がない場合，講師は学習者状況一覧画面を閲覧し，作成途中のプ

ログラムを見たり，ひとつの課題に取り組んでいる時間を見たりする.このと

き，字下げが正しくされていないなどの問題とった学習者全体への共通したア

ドバイスや演習の進捗状況を把握し，演習室全体への指示をだすなど，演習室

内を巡回せずに演習を行うことができた.
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第7章まとめ

プログラミング演習を観察したところ，プログラムの作成をあきらめてしま

う学生がいることがわかった.このような学生に対し講師は適切かっ早い時点

でアドバイスをする必要があるが，現状は学生の人数に対し講師及びそれをサ

ポートする TAの人数が少な過ぎるために，きめ細かいアドバイスができてい

るとはいえない.一方，学生や講師を支援するためにブロログラミング演習シス

テムの研究 [1・7Jがされているが，その多くは，学生がプログラムを提出した

後を対象としているため，学生がプログラムを記述している途中にシステムが

支援することができない.

本研究は，講師らが学生に適切かっ早い時点で、のアドバイスできるようにす

ることを目的とし，学生がフoログラムを作成している途中でも講師らがその状

況を把握することができるシステムを提案した [a-fJ. アドバイスを必要とし

ている学習者を，かつ，操作の負担をかけずに講師に提供することが要求され

る.本研究で提案するシステムは，講師らに演習室全体の状況を即座に把握で

きる演習室状況画面仁、各学生が作成している途中のブρログラムを表示するた

めのプログラム作成状況一覧画面を提供する.一方，学生には自動かっ定期的

に作成途中のフ。ログラムをサーバに送信する機能をもっエディタを含む学生用

画面を提供する.学生は，この学生用画面で，プログラムの作成に必要な，プ

ログラムの記述，保存，コンパイル，実行の全ての作業を行うことができる.

システムは，送信された作成途中のプログラムをもとに，講師用画面を更新し，

講師に常に最新の学生らのプログラムの作成状況を伝える.

本システムの有効性を確かめるため，実際のプログラミング演習で運用を行

った.その結果，プログラミング演習において本システムを使用することによ

り，講師らは適切かっ早い時点でのアド、パイスができることを確認した.

また，本システムに以下のような改善をすることが考えられる.

システムが自動でアドバイスする.

・講師のアドバイスの質をよくする.

講師がアドバイスできる数には限りがあるので，ひとつのアドバイスの質を

高めるために，講師が本当に困っている学習者へアド、パイスができる工夫が必

要である. それにともない，システムが自動でアドバイスできる問題に関して

は，システムが自動でアドバイスを行い，講師の負担を軽減することが必要で
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ある.また，講師のアドバイスの質を向上させるために，講師用画面から，ア

ドバイスを必要とする度合いを考慮するなど，本当に困っている学習者に速や

かにアド、パイスできるようにする.

システムを表示させている PCを見なければ，演習室の状況を把握できなか

った.講師が学習者にアド、バイスをした後，システムを使って演習室の状況を

知るためには表示させている PCまで歩かなければならなかった.そこで， iPad 

日2Jや iPodtouch [13 Jにシステムを表示させることが考えられる.これら

は無線LAN機能やブラウザが標準で搭載されており，演習室内は無線 LANが

使用できるので，これらを使えば演習室内のどこでも，システムを使って演習

室の状況を把握できるようになる.図 7・1に本システムの演習室情報画面を表

示させたiPodtouchとiPadを示す.

図7-1.iPod touch (左)と iPad(右)での利用例
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