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1. はじめに 

大学の学部等で行われているプログラミング教育では、

プログラミング言語を中心とした講義とノート PC などの

コンピュータ機器を活用した実習とを交互に行う形式が一

般的である。入門者を対象とした場合、アルゴリズムの理

解やプログラミング言語の文法の理解が必要不可欠である。

またさらに、中級以上のプログラミング学習者においては、

ソースプログラムのコーディング方法や具体的なコーディ

ング・スタイルのバリエーションを学ぶことが実践的なプ

ログラミングをマスターする上では特に重要となる。多く

のサンプルプログラムを丁寧に読解したり、コメントを含

めたプログラムの記述の仕方を真似たりすることが初期の

学習の基本となると考えられる。筆者らは、コメント付き

のソースプログラムから学習用の空欄補充問題を自動生成

することに関して、具体的な検討とオンライン学習システ

ムの開発を継続的に進めている。 

本稿では、筆者らがこれまで行ってきた、初学者を対象

としたプログラミング学習における空欄補充問題の自動生

成手法を示すと共に、現在開発している利用者が個別に学

習できるオンラインシステムについて紹介する。また、本

システムを運用について述べ、利用者による評価結果につ

いて考察する。  

2. 空欄補充問題を用いたオンライン学習システム 

2.1 自動生成手法 

任意のソースコードから自動採点可能なプログラミング

空欄補充問題を自動生成するためには、ソースコードに含

まれる、①関数定義、②変数宣言、③制御構造などをキー

として出題対象を決める。そして、そのキーを基にソース

コードからブランクとフィラーを作成する。ここで、ブラ

ンクは出題時に設問となるデータ、フィラーは解答となる

データとなる。これらをペアにして、データベースに保存

する。一連の流れを示したものを図 1に示す。 

 
図 1 問題自動生成の流れ 

2.2 実装システム 

システムはブラウザ上で動作するオンラインシステムで

あり、ユーザは問題となるソースコードを選択後、表示さ

れる問題文中の解答欄に妥当と思われる内容（プログラム

の一部となる文字列）を問題形式に沿って記入もしくは選

択肢から選択し、回答の送信ボタンをクリックすることで

回答がサーバへ送信される。システムの解答画面を図 2 に

示す。また、問題は生成する度に変更される。例を図 3 に

示す。 

 

 
図 2 解答画面の外観 

 

   
図 3 問題の変更 
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3. 実験 

本システムが妥当なものであるかを判断するために利用

者による評価実験を行った。実験協力者は本学情報工学科

Ｃ言語基礎ユニット受講者 83 名、当該科目の授業中にシ

ステムを利用して問題を解いてもらった。また、システム

の利用後にアンケート調査を行った。アンケートの集計結

果を図 4-図 7に示す。 

 

 
図 4 システムで問題を解いた回数 

 

 
図 5  空欄入力の分かりやすさ 

 

 
図 6 入力しないとならいい項目の分かりやすさ 

 

 
図 7 システムを今後も使ってみたいか 

 
アンケートから読み取れることについての所見を記す。 

図 4 から、2 回以上の挑戦が 4 割弱であり、繰り返し挑

戦しやすい仕組みの土台は出来上がっていると考える。繰

り返し挑戦をしやすくなるよう、繰り返し挑戦する目的を

難易度の追加や仕組みの導入をしたい考えられる。 

図 5 から、9 割以上の肯定的な意見が得られている。そ

のためこの方式での出題は受け入れられており、機能的に

問題はないと考えられる。 

図 6 から、おおむね肯定的な意見が得られた。インター

フェースの調整を行い、さらにユーザにわかりやすくする。 

図 7から、8割以上の肯定的な意見がえられた。 

また、自由記述欄には、予習復習に活用したい，空欄が

あっても確認無しで送信されるのは操作ミスが誘発される，

解答方式単一化という意見があった。 

 

4. まとめ 

アンケート結果から、ユーザはシステムの利用に肯定的

であることが分かった。今後は、アンケートの自由記述欄

に寄せられた意見を参考に機能改善を行う。 

本研究では、プログラム空欄補充問題を用いたオンライ

ン学習システムの運用と評価について述べた。現在、授業

において運用中であり、データの収集を行っている。今後、

分析を行う予定である。 
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