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1. はじめに

近年,情報技術の急速な発展によって情報産業の

市場規模は爆発的に伸び,中でも基盤技術であるプ

ログラミングの能力を持った人材がより求められる

ようになった.そのため,多くの大学などの教育機関

において,プログラミングを含めた情報技術を学ぼ

うとする学生の数も年々増加する傾向にある.しか

し,学習意欲,関心が充分にある状態で入学したに

も関わらず,プログラミング入門などの授業で挫折

を覚え, 関心そのものをなくしてしまう学生が一定

数現れるケースが見られた.考えられる原因として,

一度に覚える内容が多い,段階的に理解を重ねなけ

ればならない,課題の提出が機械的であるなどがあ

げられる. これらの問題から,本来は充分な才能や

可能性を持っていた人材を失い,それが重なり,情報

産業全体の技術力の低下に繋がる可能性すらも考え

られる.そこで,本研究では,プログラミングに挫折

する理由や現在の授業方針などを調査した上で,ど

のような学習環境,手法が備わっていれば挫折率を

低下させられるかを考察し,考察した結果として必

要と思われるプログラミング学習環境を構築する.

2. 先行研究

プログラミングの教育及び学習に関する研究は数

多く行われている. 中山らは,遠隔地間でのペアプ

ログラミングを行えるシステムを構築している.1)

この研究では,Webブラウザを用いてペアプログラ

ミングを行うことができ, 初学者でもプログラミン

グ環境の導入を行わずにすぐに学習を開始できる

点が優れている. しかし,この研究では,ペアとの

コミュニケーションをとる手段が限られていたり,

バージョン管理のために通信を仲介するサーバに負

荷が集中してしまうといった問題がある.本研究で

は,それらの観点からも,より気軽に学習を開始で

きるようなシステムを構築する.

3. 事前調査

初学者がプログラミングに挫折する原因を特定

するために, 本学部２年生１６０名に対して,アン

ケート調査を行った.

3.1. 調査対象者について

本学部生は,カリキュラムによって１年生後期に

C言語プログラミング, ２年生前期に Javaプログ

ラミングを学ぶ.そのため,調査対象である２年生

は, 既にC言語プログラミングを半年間の授業を通

して経験している.

3.2. 調査の結果

調査の結果,プログラミングが好きではない,嫌

いと回答した学生が全体のおよそ７割にも達してい

た.その主な原因は以下の通りである.

• 自宅でのプログラミング環境の導入が難しい

• 専門用語が多くて気軽に学べない

• バグやエラーが重なるとやる気を失う

• エラーメッセージの内容が理解できない

• 序盤でづまづくとついていけなくなる

結果を見ると,初歩的なエラー訂正やデバッグの段

階で挫折してしまうケースが多いことがわかった.

また,「プログラミングを (授業の先生以外の)誰か

に教えてもらうことはあるか?」という問いに対し

てはほぼ全ての回答が「ある」であったことから,

他者と協力して学習するといった点にも着目した上

で,後述する学習システムを構築した.

4. 提案システムの概要

調査結果を元に,初学者に初期段階での挫折を防

止することを目的に, 共同プログラミング学習環境

SLTPを開発した.前述の調査結果を元に着目した

点及び本システムの機能について以降で述べる.

4.1. SLTPのユーザインタフェース

本システムでは,環境導入に困難を感じる初学者

が多かったことから, Webアプリケーションとして

構築した.また,専門用語やエラーメッセージは初

学者にとって大きな障壁となっていることから,ボ

タン操作でコンパイル及び実行ができ,図 1に示す



ように,コンパイラのエラーメッセージを簡略化し

て通知するようにした.

図 1 動作画面

4.2. SLTPの共同学習機能

本システムには,学習者が互いに教えあうことを

想定した機能を実装した. まず,プログラムを互い

に修正して見せるために,共有エディタを実装した.

また,リアルタイムに会話するためのビデオチャッ

ト機能も実装した.

4.3. システムの構成

本システムは,図 2に示すように 3種類のノードか

ら構成される.ユーザが利用するクライアントノー

ド,ユーザを一元管理するサーバノード, そしてプ

ログラムの実行やメッセージの簡略化を行うコンパ

イルノードの 3種類である. それぞれのクライアン

トノードは,プログラムの実行の際にプログラムの

コードや言語コードなどのメタデータをサーバー

ノードに送信する.サーバーノードは受け取ったメ

タデータを元にHTTPリクエストを作成し,HTTP

を用いて, プログラムの実行をコンパイルノードに

要求する. 一方,エディタの共有などのユーザ間通

信の多くは,クライアントノード間でのP2P通信に

よって実現している.P2P通信を用いることで,ユー

ザ間通信はサーバノードへの負荷とならない.この

P2P通信はWebRTCを用いて実装した.WebRTC

は,特別なプラグインなしでWebブラウザ間での

通信を可能にする.2)

図 2 システム構成

5. 実験と成果

本研究では開発した学習環境を,既にプログラミ

ングに苦手意識を持っている学生に利用してもらう

ことで,目的の達成度を検証する.

5.1. 評価実験の実施

本学部 1年生 12名を対象に実験評価を行った.プ

ログラム演習の授業 2回と,自習 5回に本システム

を用いてもらい,課題の完成度を評価した.また,実

験前後のアンケート調査により, プログラミングに

対する意識の変化を見た.

5.2. 評価実験の結果

実験の結果,対象者 12人のうち 9人が,実験前よ

りもプログラミングが少し好きになったなどの前向

きな意識の変化が得られ,課題プログラムの完成度

の向上が見られた. 本システムの感想についても,

「実行が簡単でプログラミングに集中できた」「教え

てもらって学ぶ楽しさがわかった」など良好であっ

たため,本システムが問題解決の一手段として提供

できたことがわかった.

6. まとめ

本研究では,プログラミングの学習に挫折してし

まう初学者からその原因を調査し, 結果を元に問題

解決のための学習システムの提案及び開発を行った.

開発したシステムを用いて実際に利用してもらった

所,実験前後でプログラミングに対する抵抗が薄れ

るなど,意識の変化が見られた. 本研究で開発した

システムは,以下のコンクールにて受賞した.

• U-22プログラミング・コンテスト 2014 首都

圏コンピュータ技術者賞

• 立命館大学主催全国高校・大学ソフトウェア創
作コンテスト　あいちゃれ 2014 学部長特別賞

• 同上 マイクロソフトデベロップメント賞

• 同上 ワークスアプリケーションズ賞
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