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1 はじめに

プログラミング教育は中学において必修化されるなど，

重要な教育科目の一つである．プログラミング教育は，

実際にプログラムのコードを記述して学ぶ演習一体型の

講義が行われる事が多い．これは，特定のプログラミン

グ言語を学ぶ上で重要であり効果が高い学習方法である

ためと考える．しかし，プログラミング教育における問

題点として「学習者へ多くのコードを書かせてそれを採

点するため教員への負荷が高い」「教員側が想定した難

易度が学習者にとって最適とは限らない」などがあげら

れる．

それらの問題点を解決するために，本研究では教員

の経験的知識に基づく問題の自動生成ルールを用いた，

Web ベースの問題自動生成・自動採点機能付きプログラ

ミング言語学習支援システムの提案・開発を行う．本稿

では，提案システム内の「完成したソースコードから解

答者の習熟度に応じた問題を自動生成する機能」を実現

するにあたり，完成コードのどの部分を問題として出題

するかを検討するため，問題の難易度についての調査と

考察を行う．

2 関連研究と既存のプログラミング言語学習支援シス

テム

プログラミング教育は中学において必修化されるなど，

非常に重要な教育の一つであり，多くのプログラミング

教育支援ツールが国内外で提案・開発されている．関連研

究として小暮らの研究 [1]を，既存のプログラミング教育

支援ツールとして，LOGO[2]，ドリトル [3]，Scratch[4]，

AIZU ONLINE JUDGE[5]を以下に示す．

小暮らの研究では，学生が何のプログラミングの課題

を行っているかをリアルタイムに監視し，教員が適切な

指示を与え易くするようなモニタリングシステムの開発

を行っている．

LOGOとは，児童の思考能力向上の訓練を目的とし

て開発されたプログラミング言語であり，関数型プログ

ラミング言語である LISPを原型としている．“ロゴ坊”

というソフトウェアを用いて，日本語で命令を書き図形

などを出力することができる（図 1：右）．

ドリトルとは，初心者でもプログラミングを学びやす
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図 1: 左：ドリトル，右：LOGO坊 実行画面例

図 2: Scratch 編集画面例

いように設計された教育用プログラミング言語である．

Webブラウザでプログラムを実行することのできるオン

ライン版（図 1：左）と，パソコンにソフトウェアをイ

ンストールするローカル版の 2種類があり，日本語を用

いて命令を書く．

Scratchとは，言語非依存型（ビジュアルプログラミン

グ言語）のプログラミング言語である．Webブラウザ上

でプログラムを実行することのできるオンラインエディ

ター（図 2）と，パソコンにソフトウェアをインストー

ルするオフラインエディターの 2種類がある．制御文や

変数等が記された異なる形の視覚的GUI（ブロック）を

組み合わせてコードを作成する事ができる．

AIZU ONLINE JUDGEとは，会津大学が主催してい

るオンラインジャッジである．オンラインジャッジとは，

与えられた問題を解き，ソースコードを提出しそれが正

しいかどうかを判断する Web サービスである．AIZU

ONLINE JUDGEでは，Webブラウザ上に用意された

エディターを用いてプログラムを書き，提出をする．

しかし，既存のプログラミング教育支援ツールの多く

は導入教育向けである．そのため，導入後のプログラミ

ング教育は依然として専門的な知識が必要である．AIZU

ONLINE JUDGEでは，ソースコードの採点に関して

は自動で行っているが，問題の作成に関しては自動で行
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図 3: 出題箇所による難易度の違いに関するアンケート調査　結果

われていないため，問題を作成するにあたり「教員側が

想定した難易度が学習者にとって最適とは限らない」と

いう問題点が依然として発生する．

そこで，本稿では提案システム内の「完成したソース

コードから解答者の習熟度に応じた問題を自動生成する

機能」を実現するにあたり，完成コードのどの部分を問

題として出題するかを検討するため，プログラミングの

問題の難易度についての調査を行った．

3 問題の難易度の調査と考察

提案システムの「完成したソースコードから解答者の

習熟度に応じた問題を自動生成する機能」を実現するに

あたり，出題する問題の難易度について 2 種類のアン

ケート調査を行った．1つ目のアンケート調査は被験者

19名に対して，出題箇所による難易度の違いに関して，

2つ目のアンケート調査は被験者 25名に対して，出題箇

所の個数による難易度の違いに関して行った．なお，こ

れらのアンケートの元となる問題はC言語の二次元配列

の走査に関する問題を用いた．

1つ目のアンケート調査では，問題を 4問用いた．結

果を図 3に示す．それぞれの問題の難易度を 5段階で評

価を行う「各問題の難易度に関するアンケート調査」で

は，ほぼ全ての問題の難易度について「非常に難しい」

～「非常に易しい」と回答があった．4つの問題を難易

度が低い順に並び替える「各問題の難易度順に関するア

ンケート調査」では，全ての問題に関してそれぞれの順

位に振り分けられていた．どちらのアンケート調査に関

しても，問題作成者側の予想とは異なる難易度，難易度

順の回答が得られた．

2つ目のアンケート調査の結果では，問題を 10問用い

た．傾向として，出題箇所の個数が多く範囲が広い問題

ほど難易度が高く，出題箇所の個数が少なく範囲が狭い

問題ほど難易度が低いという傾向の回答が得られたが，

どの問題に関しても，問題作成側の難易度の想定とは異

なる難易度の回答結果が得られた．これは，各学習者の

C言語の習熟度が関係していると考えられる．

4 おわりに

本研究では，プログラミング教育における問題点であ

る「学習者へ多くのコードを書かせてそれを採点するた

め教員への負荷が高い」「教員側が想定した難易度が学習

者にとって最適とは限らない」を解決するために，Web

ベースの問題自動生成・自動採点機能付きプログラミン

グ言語学習支援システムの提案・開発を行った．提案シ

ステム内の「完成したソースコードから解答者の習熟度

に応じた問題を自動生成する機能」を実現するにあたり，

完成コードのどの部分を問題として出題するかを検討す

るため，問題の難易度についての調査を 2種類行った．

結果，どのアンケート調査に関しても問題作成者側の予

想とは異なる難易度・難易度順の回答が得られた．

今後の課題として，C言語の問題のバリエーションを

増やすこと，学習者のプログラミング言語の習熟度に

関する調査と，問題の自動生成のルールの検討が挙げら

れる．
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