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1. はじめに
社会の情報化が進み，ソフトウェア技術者が多く求め

られているため，大学などの教育機関でも，プログラミ

ングを学ぶ授業が多く取り入れられている．ここでは，

個々の言語仕様を理解しているだけでなく，ソフトウェ

ア全体を見通して作成できる人材の育成が求められてい

る．ソフトウェア全体を見通してプログラミングをする

ためには，さまざまな能力が必要となる．しかし，大学

では学習者に対して指導者の人数が少なく，この能力を

十分には育成できていない．

本論文では，学習者の行動履歴を収集することで，学

習者の様子を見守る手法を提案する．本手法では，行動

履歴を分析し，学習者の持つ問題への見通しと意欲の変

化を判定する．これにより，指導者が少ない環境でも各

学習者の挙動が把握できる．

2. プログラミング演習における構成能力向上
2.1 構成能力を鍛える重要性

プログラミングに必要な要素は，主にプログラム言語

の知識，プラットフォームの知識，プログラムの構成能

力の 3つである．プログラムの構成能力とは，用いるべ
きプログラミングの知識を探し組み合わせる能力のこと

である．プログラム言語の知識とプラットフォームの知

識は，知識として身に付けられるため，座学で支援され

る．プログラムの構成能力は，実際にプログラムを作成

する過程で身につける能力なので，演習で支援される．

プログラムを作成するさいには，どのような機能が必

要かを考え，用いるべきプログラミング知識が決定され

る．決定したプログラミング知識を組み合わせてソース

コードとして記述する．構成能力が欠けていると，どの

ような構成にすれば良いか考えられなかったり，効率の

悪い構成を組み立ててしまったりする．構成能力は徐々

に体得していく必要があるため，プログラミング演習で

段階的にこの能力を鍛える必要がある．

2.2 プログラミング演習の現状

学習者は，座学の授業においてプログラミング知識を

学ぶ．演習授業では，座学で学んだプログラミング知識

に沿った課題が出題される．学習者は演習授業の中で，

座学で学んだプログラミング知識の用い方を体得する．

ここで学習者は，課題を解く前に用いるべきプログラミ

ング知識を把握している．構成能力を鍛えるためには，

用いるべきプログラミング知識を学習者自身が考える必

要がある．そのため，現状のプログラミング演習では，

構成能力の育成を支援できていない．

構成能力を鍛えるためには，用いるべきプログラミン

グ知識が明示されていない課題を解く必要がある．この

ような課題を構成能力育成課題とする．しかし，構成能

†立命館大学大学院理工学研究科
‡立命館大学情報理工学部

図 1: 構成能力育成課題に取り組む行動過程

力が低い学習者は，構成能力育成課題を与えられても，

何をすべきか解らなくなる危険性がある．例えば，体得

できていない知識がある学習者が，その知識を用いた構

成を考えられない．構成能力育成課題を与えられたさい

適切な指導がないと，このような学習者は何から手を付

けて良いか解らなくなり，意欲を失う危険性がある．そ

のため，学習者が構成能力育成課題を解くさいには，意

欲喪失の発生に留意しつつ，用いるべきプログラミング

知識に見通しがたてられているかを見守る必要がある．

2.3 既存研究

文献 [1]は，学習者のコーディング過程を可視化し，指
導者が一同に学習者の進捗を把握しようとしている．し

かし，エディタの履歴のみで判断しているため，ソース

コードを書き始めるまで学習者がどのように考えていた

かを判別できない．文献 [2][3]は，学習者の行動履歴を
取得することで，指導が必要な学習者を抽出している．

しかし，課題の性質によって，学習者の振る舞いが変わ

ることが考慮されていない．そのため，学習者ごとにど

のような指導が必要かを判断することができない．文献

[4]は，学習者の行動履歴のパターンにより，適応的に支
援ツールを選出している．しかし，支援ツールごとにパ

ラメータを設定しているため，指導者の指導が必要な場

合を抽出できない．

3. 行動履歴を用いた見守り教育
3.1 行動履歴による学習者の持つ見通しと意欲の判定

本論文では，学習者が構成能力育成課題に取り組む過

程を見守り，適切に取り組めているかを判定する．本手

法では，学習者が構成能力育成課題に取り組むさいの行

動履歴を収集する．行動履歴を用いて学習者が見通しと

意欲を持って取り組んでいるかを判定することで，学習

者にどのような指導をすべきかを導出する．

本手法において，着目する学習者の行動を図 1に示す．
本研究では，まず，学習者に構成能力育成課題を解くう
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図 2: オセロゲームで作成すべき盤面

えで必要なプログラミング知識を体得するため，基本課

題を解かせる．構成能力育成課題に取り組むさい，学習

者は用いるべきプログラミング知識を考えるために過去

に解いた基本課題を参照すると考えられる．この参照履

歴を調べることで，学習者が見通しをもっているかを判

定する．また，どの程度積極的に課題に取り組んでいる

程度を測ることで，学習者の持つ意欲の変化を判定する．

3.2 学習者が持つ実装方法への見通し

プログラミング演習において学習者は，用いるべきプ

ログラミング知識が定まっている課題を解いたあと，構

成能力育成課題に取り組む．見通しを持った学習者はど

のような処理が必要かを考え，適宜過去の課題などを

参照して課題を解く．一方，見通しを持っていない学習

者はどのような処理が必要か解らないため，行き当たり

ばったり過去の課題を参照したり，課題内容をそのまま

WEBで検索しようとしたりしてしまう．
ここで構成能力育成課題として，図 2に示す盤面を描

画し，ターミナルから石を打つ場所を指定することで，

オセロゲームができるプログラムを作成する課題を考え

る．本課題では，盤面を書く，石を書く，石を返す判定を

書くなど，どのような動作をすべきかの情報のみを学習

者に与える．学習者は，盤面を描画するには繰り返し処

理をする必要があることや，石を描画するための関数が

必要であることなどを自力で考えて課題を解く．ここで，

石を描画する関数を作成するさいに配列の関数渡しが必

要となる．この場合，過去に配列の関数渡しを使った課

題を参考にして，本課題を解く学習者がいると考えられ

る．学習者が過去の課題を参照したさい，参照先の課題

と取り組み中の課題の関連度によって，見通しがある参

照か判定できる．さらに，参照先の課題のどの部分を参

考にしたかを記録し，学習者が問題文を読んで関連のあ

る課題を探しているのか，自分が提出したソースコード

を見ているのかなども加味して判別する．また，過去の

課題を参照するのではなく，WEBで検索をすることも
考えられる．ここで，見通しがある学習者は「配列の関

数渡し」など具体的な言葉で検索をするが，見通しがな

い学習者は「オセロの作り方」など実装に必要な知識と

無関係な言葉で検索すると考えられる．実装に関係のあ

る単語を使って検索できているかを判定することで，学

習者が実装への見通しを持っているか判断できる．

3.3 学習者が意欲の変化

学習者の行動履歴から学習者の意欲を抽出し，意欲の

喪失の発生を検知する．ここでは，問題文閲覧頻度，コー

ディング速度，コンパイル頻度，実行頻度を記録する．

これらの頻度により，学習者がどの程度積極的に手を動

かして課題に取り組んでいるかが解る．

課題を解き始めたとき，意欲がある学習者は，積極的

に参考になるものを探し，ソースコードを書くことが多

い．ここで，次第に意欲を失う学生がいる．そのさい，

手がとまり，行動履歴が疎になると考えられる．この変

化から意欲の喪失を検知し，指導者が適切なタイミング

で指導できるようにする．また，最初から意欲がなく，

積極的に手を動かせていない学習者もいる．このような

学習者には，その時点で指導する必要がある．

3.4 学習者の判別

学習者の持つ見通しと学習者のもつ意欲の変化をあわ

せることで，どのような指導が必要かを分類する．見通

しがあり，意欲があり続ける学習者は特別な指導は必要

ない．見通しがあるにも関わらず，意欲がない学習者は，

実力はあるが，取り組んでいる課題に面白さを感じてい

ないと考えられる．このような学習者には，異なるタイ

プの構成能力育成課題に取り組めるよう，指導する必要

がある．また，別のタイプの課題を与えたさいの意欲の

変化を見守り，より意欲を持てる課題があるかを判定す

る．見通しがないが，意欲がある学習者は，意欲はある

ものの，実力がついていないと考えられる．このような

学習者は，課題を解き始めたときは意欲があるため，積

極的に参考になるものを探したり，解る部分だけソース

コードを書いてみたりする．しかし，見通しが立ってい

ないため，次第に行き詰まり，意欲も失ってしまうと考

えられる．この変化を見守り意欲の喪失を指導者に伝え

る．見通しがなく，意欲もない学習者は，構成能力育成

課題に取り組める段階にまだ達していないと考えられる．

このような学習者には，基礎課題に戻り，サンプルコー

ドの真似をして解くなど，見通しの立ちやすい課題に取

り組ませる．これにより，ひとつのプログラミング知識

をさまざまな場面で使う方法を体得できる．

4. おわりに
本論文では，学習者の行動履歴を収集することで，学

習者の持つ問題への見通しと意欲の変化を判定する手法

を提案した．今後は，本手法の有用性を検証するために，

本手法を用いた演習と評価をする予定である．
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