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1. はじめに 
プログラミング教育では学習者のプログラミングスキル

を多面的に評価する必要がある[1]．一般にプログラミン

グスキルの評価はプログラム完成までの時間や完成後

のプログラムの内容によるスタティックな分析によって行

われている．プログラム編集操作情報（コーディングシ

ーケンス）[2]からは思考していた時間や，プログラムの

変遷を読み取ることができる．筆者らはこれを用いたプ

ログラミングスキル推定手法について研究している．為

近ら[3]はコーディングシーケンスをもとに，プログラミン

グスキルと関連があると考えられるプログラム完成までに

かかった時間とコーディング中の 30 秒以上操作が無い

時間（停滞時間）との関連を示した．これをふまえて本稿

では，爲近ら[3]のシステムをプログラムの検証操作を含

めて記録可能に改修し，コーディングシーケンスから再

現したプログラミング中の行動から，ダイナミックな分析

を行い，それぞれの推移を基にプログラミングスキル分

析を支援するシステムの開発について報告する． 

2. 実装 

2.1. システム構成 
システム構成図を図1に示す． 

 
図1 システム構成図[1] 

本システムは下記の 5 つのモジュールから構成され

る． 

① Editor 

② Judge Server 

③ Coding Sequence Recorder（Recorder） 

④ Coding Sequence Player（Player） 

⑤ Coding Sequence Analyzer（Analyzer） 

①はユーザの操作を受け取り，操作種別ごとにイベン

トを発火させる機能を持つ．②は①Editor から受け取っ

たプログラムを実行，検証する機能を持つ．③は①

Editor で発火したイベントを時系列情報とともに記録し，

コーディングシーケンスとして JSON 形式で出力する機

能を持つ．④はコーディングシーケンスを受け取り，記

録されたプログラムを再現する機能を持つ．⑤はコーデ

ィングシーケンスからペースト回数や停滞時間を抽出し，

CSV形式で出力する機能を持つ． 

2.2. システムの動作 
実際のシステムの動作として，コーディングシーケン

ス記録画面とコーディングシーケンス分析画面，分析処

理の流れをそれぞれ図2と図3，図4に示す． 

 
図2 コーディングシーケンス記録画面 

 
図3 コーディングシーケンス分析画面 
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図4 分析処理の流れ

3. 動作検証 
動作検証として，本システムを利用して抽出した計量

データを用いて，プログラミンスキルの分析を行った．分

析に使用した計量データは停滞時間，変数・関数に利

用される文字数の平均（平均文字数），1 秒間に行った

入力と削除の最大の数（最大編集速度）の 3つとした． 

はじめに停滞時間とプログラムの実行可否，目視によ

る可読性評価等から推定したプログラミングスキルとの

関連を調査し，停滞時間とプログラミングスキルとの間に

弱い相関を確認した[4]． 

つぎに可読性をあらわすと考えられる平均文字数と

プログラミングスキルを表すと考えられる最大編集速度

との関連を調査し，平均文字数と最大編集速度の間に

は，出題した問題の難易度によって異なる相関係数値

がみられることを確認した[1]． 

本システムを利用して抽出した計量データを用いて，

プログラミングスキルとの関連を示すことができたため，

本システムはプログラミングスキル分析を支援することが

できるといえる． 

4. おわりに 
本稿では，プログラム編集操作情報を用いたプログラ

ミングスキル分析を支援するために開発したシステムに

ついて報告した． 

開発したシステムの動作検証では，システムを利用し

て抽出可能ないくつかの計量データがプログラミングス

キルと関連があることを確認し，本システムがプログラミ

ングスキル分析に利用可能であることがわかった． 

今後はプログラミングスキルを分析しやすくするため

に，効率的にコーディングシーケンスを収集するための

リアルタイム収集機能を搭載し，より多くの属性における

プログラミングスキルとコーディングシーケンスから抽出

可能な計量データとの関連を明らかにするとともに，計

量データの推移にも着目し，プログラミングスキルによる

計量データの傾向を明らかにする． 
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