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1. はじめに 
プログラミングスキルの上達には，アプリケー

ション開発に取り組む際の経験等の蓄積が有効

であるとされている[2]．しかし筆者の体験とし

て，取り組んで来た学習体験が確かにあるにも

関わらず，プログラミングが上達した，技術を

習得できたという感覚が希薄である．これは過

去の自分の経験が生かせていないことが原因で

あり，プログラミングが苦手だと感じている学

習者の悩みの一つではないかと考えられる. 

プログラミング学習によって学習者が獲得する

ものは，そのドメインの知識や作成したプログ

ラムといった成果物には限らない．必ずしも明

示的に履歴として残るものではないが，学習中

に調べて学んだことや気を付けるべき教訓，プ

ログラムにおけるエラーの蓄積などの学習者本

人の経験も学習者が会得するものである．それ

らの経験をもとに内省を行い，現在に活かして

いくというプロセスを経ることが，プログラミ

ング学習を得手にしていく上で重要であると考

えられる[3]. 

プログラミング学習においては，動機づけも重

要である[6]．学習者，特に初学者にとっては，

環境構築や実装方法など「心が折れやすい」問

題が多く存在する[6]．ただ，そういった場面で

必ずしも助言やサポートが必要といったわけで

はない．自分で調査し問題を解決するのが大事

な場面もあれば，わかる人に早めに聞いたほう

が良い場面もあるだろう．いわば「放っておい

て欲しくないけれど，構いすぎてほしくもな

い」という，ある種わがままな要望を実現する

環境が必要であると考えられる． 

本研究では，過去に取り組んだプログラミング

におけるテキストデータやソースファイル等を

学習の履歴データとして蓄積し，学習者にフィ 

 

 

 

ードバックを行うような支援環境の構築を目指

すものである．構築した支援環境は，プログラ

ミングのエラー履歴や自分が過去に書き溜めた

ファイルをテキストデータとして提示したり，

過去のプログラムから必要な情報を取り出すこ

とのできる環境となる．  

 

2. 関連研究 

学習履歴に着目した既存研究として，Ronchetti

が行った研究がある[1]．これは、講義中に書い

たメモを講義の録画ビデオに統合するシステム

を構築し，メモを書いた時の文脈を想起しやす

くするものである． 

プログラミングを支援する研究として知見らは，

失敗学に基づきプログラミング学習で発生した

エラーを，「事象」「経過」「原因」「対処」

「総括」の項目に分けて学習者に記述させ，内

省を促進させるためのプログラミング学習環境

を提案した[3]． 

本研究で構想する支援環境でも，プログラミン

グ中に悩んだことや発生したエラーについて調

べたことを履歴として残すことを考えている． 

 

3. プログラミング学習における過去の経験 

本節では経験や体験として蓄積できるデータの

種類とその特徴について論じる． 

プログラミング学習によって蓄積できる履歴デ

ータとして，本研究では主に二種類のデータに

着目する．一つは，プログラム作成時に発生し

たエラーのデータである．変数宣言のエラーや

文法上のエラーに加え、実行したプログラムに

よる出力結果と実行前に頭で思い描いていたも

のとに差異があるエラー等が存在する．  

もう一つは，プログラミング学習者が作成する，

実装時に苦労したことや効率的に進めるための

知識を書き出したテキストデータである．プロ

グラムを作成する際には，実装する上での技術

的な難しさや知識習得の方法等の悩みが存在す

る．本研究では，「こうすればうまくいくな」

ということを経験値的に獲得していくことでプ
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ログラミングは上達していくという立場を採る．

現状では，こういった悩みや思い付きについて

あまり明示的に記録することがない，そもそも

学習者にとってわかりやすい形で記録を保存す

る仕組みがあまりない，ということが課題であ

ると考えられる． 

 

4. 一人称研究手法の実践 

本研究では，研究者が自らを当事者とする体

験をベースとして研究を進めるという一人称研

究の手法を採用する[4][5]．実際に筆者自身がプ

ログラミング学習に取り組み，学習体験を学習

履歴データとして収集している．これまでに，

プログラミング中に考えたことのメモ等のテキ

スト，プログラミング学習をする筆者の様子を

録画したビデオ，プログラミング中に発生した

エラー，Web ブラウザの検索履歴およびソース

ファイルやプログラミングによるアウトプット，

といったデータを計 11 日分収集している． 

 

5. プログラミング支援環境 HALO Tools 

 一人称研究を通して得た知見を基に，プログ

ラミング学習支援環境 ”HALO Tools”(History-

based Augmenting Learning Opportunities Tools)を

構築している．HALO Tools は，多様な自己のプ

ログラミング履歴情報を体系的に提示するブラ

ウザとしての機能を有する"HALO-Browser"や，

ソースコードを編集するエディタとしての機能

を有する"HALO-CodeEditor"等から構成されるツ

ール群である．図 1に開発中の HALO Toolsの一

部を示す． 

プログラミング学習における，エラー履歴や

Web ページの検索履歴，学習者が記録するメモ

データ等の履歴情報は個々に閲覧可能・収集可

能なものではあるが，それらの情報は個別の各

アプリケーションに分散して存在している．ソ

ースコードエディタ上でソースコードの編集を

する際に，履歴情報が並置され閲覧しやすくな

っていれば有用であるだろう．履歴情報を閲覧

することは，自己のプログラミング経験を思い

出す上で有効となる．履歴情報の閲覧を通して，

プログラミング中の成功に関わる経験と失敗に

関わる経験という二種類の経験を想起すること

ができる．成功体験からはどのようにしてうま

くいったのかという情報を手に入れることがで

き，失敗体験からはその出来事を踏まえて次は

こうしようという教訓を得ることができると考

えられる．また，既存の履歴情報から新たな価

値を創造するということもあるだろう． 

例えば，時間が近いタイムスタンプをもつ検

索履歴とプログラミング中のメモデータを比較

して前後関係が見えてくる，といったことが考

えられる．複数の履歴情報を並列的に俯瞰する

ことで，単体の履歴情報だけではわからなかっ

た，プログラム作成の経緯を明らかにするよう

な環境となる可能性がある． 

 
図 1 開発中の HALO Tools の一部 

 

6. まとめ 

テキストデータやソースファイル等の自己の履

歴データをもとにプログラミング学習を行うよ

うな支援環境 HALO Tools を説明した．今後は，

HALO Tools が扱う履歴情報のより良いビジュア

ルインタラクティビティの方式を検討していく． 
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