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1. はじめに 
情報系学科を擁する大学では，プログラミン

グ演習を行う授業が実施されていることがほと

んどである．本学の情報学部においても，同様

にプログラミングの授業が実施されており，90

分の座学での学習 1 コマと 90 分のプログラミン

グ演習 1コマが 1週間の授業の中で行われている．

こうした 2コマ構成の授業の中で，プログラムの

文法や命令記述方法などの知識を学べるように

なっている．しかし，こうした授業内でのプロ

グラミングだけでは実践的なコーディングスキ

ル（記述忘れなどによるコンパイルエラーを防

ぐ書き方など）を身に着けることは困難である

という問題がある． 

例えば，実際のプログラミング演習における

学生のソースコードを見ると，条件分岐構造が

含まれるプログラムのコーディング時に，終了

ブロックの記述忘れからコンパイルエラーを起

こしてしまうケースが多く見られる．このよう

なケースであれば，あらかじめ対でブロックを

記述することで，終了ブロックの記述忘れを防

ぐことができるが，こうした書き方を授業の中

だけで身に着けるのは難しい．また，適切なイ

ンデントを行うことで，ソースコード全体の可

読性を高め，終了ブロックの記述忘れに気づき

やすくするのもコンパイルエラーを防ぐ工夫で

ある． 

授業におけるプログラミング教育では，文法

を中心としたプログラムの命令コード記述に関

する知識を十分に身に着けることは可能である

が，実践的なコーディングスキルにおいては，

一般的に学習が困難であると考えざるを得ない． 

そこで，先行研究[1][2]では，コーディング時の

打鍵情報を記録，再生を行うことで，プログラ

ミングを学び始めた人にプログラミング熟練者

のコーディングを観察してもらい，熟練者が培

ってきたコーディングにおけるノウハウを比較

的簡単に学べるようなプログラミング学習支援

システムの開発に関する研究を行ってきた． 

本稿では，動画による 2タイプのコーディング

シーケンスの視聴実験を行い，ソースコードの

作成を「プログラミングのための動的な教材」

として扱った場合の学習効果について検討した

結果について述べる．また，実験協力者へのア

ンケート調査結果から学習支援への応用可能性

について考察する．  

 

2. 学習方法 
本研究で行う学習方法は，コーディング時の

打鍵情報を活用し，図 1のように熟練者のコーデ

ィングシーケンスを学習者に観察させソースプ

ログラムの記述を行いながら学ぶものである． 

 

 
図 1  学習の流れ 

 

3. 実験 
コーディングの再生を観察する学習方法にお

いて，学習者側の熟練者のコーディングにおけ

る特徴的な記述方法に対する気づきが必要であ

る．本実験では，そうした記述方法への反応の

可・不可とコーディングの再生の観察といった

動的なソースコードを扱った学習の有用性につ

いて明らかにするため，視聴実験を行う． 

3.1. 実験方法 

学部 3年生 8人と大学院生 1人の計 9人を実験

協力者とし，視聴実験を行う．実験では，本学

のC言語の授業で扱われる 2問の演習問題を利用

する．それぞれの演習問題におけるコーディン

グの良い例Ａと悪い例Ｂの 2つの動画として用意

する．実験協力者 9名には，用意した計 4つの動

画を視聴した後，コーディングにおける記述に

関するアンケートに回答してもらう．また，ア

ンケートでの各設問はコーディングにおいて，

読みやすく理解しやすくするために必要とされ

る記述方法[3]などである．アンケート項目の一覧

を表 1に示す． 
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表 1 コーディングにおける特徴的な記述方法に

関するアンケート項目一覧 

項目番号 設問内容 

項目 1 「(，)」の記述方法 

項目 2 「｛，｝」の記述方法 

項目 3 「”，”」の記述方法 

項目 4 空行の記述方法 

項目 5 コメントの記述方法 

 

3.2. 実験結果 

各演習問題でのコーディングにおける特徴的

な記述方法に関するアンケート結果を重みづけ

により数値化したものを図 2，図 3 に示す．また，

動的なソースコードを扱った教材提示について

のアンケート結果を図4に示す．no.1は学習に負

担があるか，no.2 は普段からコーディングスタ

イル意識しているか，no.3 は熟練者のコーディ

ングに興味があり，学んでみたいか，no.4 はコ

ーディング再生の観察からコーディングスタイ

ルを学べるかについてのアンケート結果である． 

 
図 2  問題 1の実験結果 

 
図 3  問題 2の実験結果 

  

 

図 4 教材提示についてのアンケート結果 

4. 考察 
図 2，図 3 では，青色の棒グラフにおいて，値

が高いほど正確な反応が示されたことを表して

おり，橙色の棒グラフにおいては，値が小さい

ほど正確な反応が示されたことを表している．

図 2，図 3 のグラフでは，青色の棒グラフが 0％

より大きく，橙色の棒グラフは 0%より小さく綺

麗にわかれているため，問題 1，2 で観察を行っ

た人の多くが，特徴的な記述方法に反応を示し

ていたことがわかった．それに加え，図4のno.4

でのアンケートで，観察学習がコーディングス

キルの学習に繋がると考える回答が約 9割であっ

たことから，動的なソースコードを扱った教材

では，コーディングの再生を観察することは，

コーディングにおける特徴的な記述方法を学習

するのに役立つことが考えられる． 

また，今回の教材提示についてのアンケート

調査を行ったところ，約 7割が普段からこうした

コーディングスタイルを意識しておらず，回答

者の 9割が実際にそういった記述方法について学

んでみたいと回答していたことから，動的なソ

ースコードを扱った教材提供は有用であること

がいえる． 

しかし，回答者の約 9割は学習に負担を感じて

いることからも，多くの特徴的な記述方法に 1つ

1 つ着目することは困難な場面もあることが考え

られる． 

5. まとめ 
動的なソースコードを扱ったコーディングの

観察学習は，コーディングスキルの学習に繋が

り，有用性が示される結果となった． 

今後の課題は，学習負担の改善とシステム[1][2]

への実装である． 
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