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1. はじめに 

情報化社会が進んだ近年，同時に若年人口の減少により，

日本での労働人口はさらなる減少が見込まれており，今後

IT 人材の不足が懸念されている．また，新しい技術やサー

ビスの登場により，今後さらに IT利活用の高度化・多様化

が進展すると考えられている[1]．こうした背景から文部科

学省では，2020 年度からの小学校においてもプログラミン

グ教育を導入する方針が決定されている[2]．このようにプ

ログラミング教育は年々重要度を増している． 

また，大学でのプログラミング教育環境では，情報系の

学科がある大学の場合ほとんどがプログラミングの授業を

実施している．神奈川工科大学の情報学部においても，1

週間のうち座学での学習 1 コマに加えて，プログラミング

演習 1 コマの構成で授業が進められており，プログラミン

グの知識とコーディング技術の両方を学べるようになって

いる． 

しかし，演習時間において学生の指導を行う場面では，

ソースプログラムの作成・編集作業において，インデント

の付与が適切に行われていないために，ソースコードの可

読性が大幅に低下することが原因で，if文や for文などとい

った条件分岐構造を有するプログラムでは，ブロック終了

を表す記号の記述忘れが発生し，結果としてエラーが生じ

てしまうケースが多く見られる．このように，大学生の授

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は十分に身に着け

ることが可能であるが，コーディングに関する記述表現方

法や編集方法などといった実践的なプログラミングスキル

を効率的に身に着けることは難しい．多くの場合，こうし

たコーディングスキルに関しては，経験によって身に着く

と考えられる部分が大きく，通常の授業だけでは，実践的

なコーディング技術を身に着けることは難しいと考えられ

ている． 

そこで，著者らの先行研究では，操作履歴を時系列情報

と共に記録することで，模範となる指導者のコーディング

を学習者が学ぶことができる学習支援システムとして，コ

ーディングの記録や再生が行えるシステム開発や模範者の

コーディングをライブ配信するためのシステム開発を通し

て，実践的プログラミング学習支援システムに関する研究

を行ってきた[3],[4]． 

また，複数回行われる繰り返し学習をより効率良く進め

るため，模範者と学習者のコーディングから得られるコー

ディング規約やコーディングの順序を特徴量として扱い，

比較分析結果の視覚化と学習者へのフィードバック手法に

ついて検討を行っている． 

本稿では，全体のシステム設計と視覚化，さらにプログ

ラミング学習支援を行うためのインタフェースの実装につ

いて述べる． 

2. システム実装 

練習用インタフェースを通してコーディングの再生と記

録が行われる．ここでは，全体の流れと共に，視覚化と練

習用インタフェースについて述べる． 

2.1 システム設計 

システム構成を図 1 に示す．模範者のコーディングデー

タがインタフェース上の再生エディタを通して再生され，

ユーザである学習者はコーディングデータの記録行う．コ

ーディングの記録が終了すると，模範者と学習者のコーデ

ィングデータから特徴量の計算が行われ，グラフを表示す

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 システム構成 

2.2 視覚化 

 視覚化画面の例を図 2に示す．なお，図 2①は模範者の 

コーディングデータから得られた特徴量，②は学習者の特

徴量，③は模範者と学習者の類似度，④は類似度の推移を

グラフ化し，上達の度合いを表したものである．視覚化は，
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記録終了後行われるため，繰り返し学習の場面で，次の記

録を行う際に注意すべき部分が見えてくる．また，特徴量

にはコーディングシーケンスとして，丸括弧や中括弧の記

述順 2 つと，武田らの先行研究[5]で示されていた，インデ

ントや行の文字数のような特徴量として特に他人との差異

があると考えられるもの 3 つを合わせた，計 5 つの特徴量

を利用している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 練習用インタフェース 

本稿で述べているプログラミング学習支援システムでは，

学習者はコーディングの記録を行いながらであるため，再

生側のコーディングを見逃してしまう場面が多くなること

が想定される．学習効率低下の要因をなるべく減らす方法

としてインタフェース部分についていくつか述べる．垂直

分割ウィンドウを図 3 とし，水平分割ウィンドウを図 4 と

して以下に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 垂直分割ウィンドウ 

図 3 では，左右にエディタを並べた形をとることで，模

範者のコーディングにおけるブロック内の空行の使い方な

どを把握しやすくなる． 

2.3.2 水平分割ウィンドウ 

図 4 では上下にエディタを並べることで，模範者のコー

ディングに現れるスペースの個数やインデントなどが把握

しやすくなる．  

3. インタフェース設計における課題 

男性 2 名に垂直分割ウィンドウのインタフェースに対す

るユーザテストを行ってもらった結果，いくつか改善点が

見つかった．1 つ目は記録を行いながらコーディングの再

生を見る場面では，再生が早かったため，コーディングの

記録を行っている間に再生側が先へ進んでしまっていた．

そのため，最初から再生を繰り返すことが多くなり不便で

あるようだった．また，記録を一旦止め，最初から最後ま

での再生を一通り見てから記録を行う場面では，余裕をも

ってコーディングの再生を観察することができていた．し

たがって，ある程度の再生速度がある場合の方が観察する

時間を短縮することができ，スムーズに学習を進められる．

そのため，再生速度については調整可能にする必要がある

ことが分かった．2 つ目は，途中に一時停止を挟まずに再

生を続けてしまうと，再生の見逃しにより， 模範者のコー

ドの書き順を意識し，記録を行うことが困難になってしま

う場面が見受けられたことである．そのため，コーディン

グの再生を部分的に区切って行う必要があった． 

4. まとめ 

本稿では，コーディングスタイルの学習を目的としたイ

ンタフェース開発について述べた．今後は 3 で述べたユー

ザテストの結果より得られた改善点をもとに，コーディン

グ学習に適した利便性の良いインタフェース開発を考慮し，

システムの完成を目指す． 
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if(a == 0){

printf(“0¥n”);

}

if(a){

}
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図 4 水平分割ウィンドウ 

図 2 視覚化画面 
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図 3 垂直分割ウィンドウ 
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