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1. はじめに 

神奈川工科大学情報学部情報工学科では，１

年生のプログラミング教育の導入を C 言語で行

っている．講義授業と演習授業を組合せていて，

演習授業では個人所有のノート PC でプログラム

を作成・実行して演習問題に取り組む．学生の

プログラミングの経験は多様であり，個人差が

大きく，教員が進捗状況を把握することも難し

い．また，学生の習得しているレベル・進捗に

合わせてヒントを提示することは解答時間の短

縮に有効であるが，適切なヒントを適切なタイ

ミングで提示することは教員の経験に依存して

いる． 

本研究では，先行研究[1][2][3]として筆者ら

が提案している学生の解答行動の観察をもとに

学生の解答行動の支援のモデル化と学生の進捗

とつまずきに適応した解答のヒントの提示機能

を提案し，プログラミング演習の支援について

検討する． 

2. 学習活動とヒント提示のモデル化 

学習者がプログラミング演習の課題を行う場

合，問題文を読み，解答となるソースコードを

PC 上のプログラム（IDE のような統合開発環境

やエディターなど）に対して入力していく．入

力が完了するとコンパイル・実行して，問題の

題意に合うかを確認する．題意に合っていれば，

解答終了となる．題意に合っていなければ，再

度，ソースコードの修正や入力を行う． 

学習者を外から観察すると，キーボードでの

入力やマウス操作などの入力活動が行われてい

ると，学習者が自発的に活動している（アクテ

ィブ状態）ように観察される．それに対して，

解答作業が進まない場合，こうした学習者の活

動が低下して，「手が止まった」状態（非アク

ティブ状態）になる．ここで，非アクティブな

状態になった学習者を支援システムが検知した

場合に，システムが主導して「ヒント」を提示

することで，学習者をアクティブな状態に導く

ことが可能になると考える（図１）．ヒントの

提示により学習者がアクティブに活動を始めれ

ば，システムがヒントを提示することを止める． 

図１の様に，この学習者主導活動とシステム

主導活動のサイクルを繰り返すことで問題の解

答を支援するシステムの構築を目指す． 

図 1 学習者とヒント提示のモデル 

3. ヒント提示手法の提案 

3.1 ヒントについて 

学習者の活動をアクティブにするのがヒント

である．プログラミングの演習問題であること

から，正答となるプログラムのソースコードは

問題と一緒に存在する．正答のソースコードか

ら部分を抜き出してヒントを生成することが可

能であると考える． 

また，プログラミング教育であるのでカリキ
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ュラムに沿った学習目的があるはずである．そ

うした情報もヒントの生成に利用する．出題者

や教師が直接，タグなどを指定してもよい． 

3.2 ヒント提示方法 

先行研究[3]で提案した入力が未確定部分／確

定部分のソースコードの表示色を変えて表示す

る方法（図 2）や編集中のカーソルの周辺の未確

定の単語・用語の一部分や頭文字だけを表示す

る方法を検討している．穴埋め問題の自動生成

の手法[1]と組合せて，より重要度の高い部分の

表示は遅延させる方法も検討中である． 

図２. 入力未確定／確定による色分け表示法 

また，プログラムのソースコードは，機能毎

にブロックに分けられるので，ブロック毎の色

分けやブロックの機能を表示することによる入

力を促進する方法（図３）も検討している． 

図３．機能ブロック毎の表示色の変更法 

4. 今後の課題 

以下の点が今後の課題としてあげられるので

プロトタイプシステムで実験を行う予定である． 

・パラメータ設定 

学習者の打鍵時間・間隔を観測して，学習者

主導活動とシステム主導活動を切り替えるが，

その時間については今後試行を行い決めていき

たい．また，学習者により様々であることが予

想される． 

・学習者にあったヒント提示法の選択 

ヒント提示法は複数の手法を検討したが，ど

の方法が学習者に合うかの検討が不十分であ

る．さらに，他の提示法についても考える必要

がある． 

・学習効果の測定 

演習の時間内での解答時間の短縮については

計測することは可能であるが，それが学習効果

につながるかの測定については検討と試行を重

ねる必要がある． 

5. おわりに 

本稿では，初学者向けのプログラミング演習

を支援するシステムの実現のために，学習者の

学習活動とヒント提示法についてモデル化を行

った．そのモデルに従った，ヒント提示手法に

ついて複数の手法を提案した． 

今後，プロトタイプシステムで初学者に対す

る試行を行い，パラメータの設定や学習効果の

測定を行う予定である． 
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問題文の表示

#include <stdio.h>
int main(){

int x, y;
…
for (i=0;          ;i++) {

…
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