
高校生を対象とした C 言語学習時の編集履歴による 

学習状況の分析 

 

1. はじめに   

 著者らはこれまでに，WEB ブラウザ上でプログラ

ミング学習を行いその際の編集状況の詳細なログ

を取得し把握するための編集履歴可視化システム

の開発を行ってきた[1][2]．本発表では，高校生

の C 言語プログラミング学習の際にこのシステム

を使用し，そこで収集された編集履歴情報，及び

プログラミング学習前に行った基礎学力に関する

テストの結果，学習前後に実施したアンケートの

結果を総合的に分析し，学生の特性と学習行動と

の関係性について検証を行った結果を報告する． 

2. プログラムの学習環境と編集履歴可視化
システム 

 本研究で用いている C 言語学習システム[1][2]

では，学習者は WEB ブラウザ上でプログラミング

を行い，実行結果もそこに表示される．このシス

テムでは OS に依存しないシンプルなプログラムの

実行環境を提供している（図 1 参照）．さらに実

行環境導入の手間も省けることで C 言語の初学者

の負担を減らしている．また，サーバ上に学習履

歴が残ることから，学校や自宅などどこにいても

これまでの学習内容を参照しながら学習すること

が可能である． 
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一方，教員の側では学習者全体のプログラミン

グの編集履歴や実行結果の履歴が分かりやすく可

視化されて表示されるようになっており，学習者

の進捗状況をリアルタイムで確認できる，学習者

のつまずきのポイントを把握できる，ソースコー

ドと一緒に実行結果の履歴も確認できる，といっ

た特徴がある（図 2 参照）． 

このシステムでは編集の際に削除された部分と

新規で追加された部分が色塗りや取り消し線で可

視化され，編集の差分が把握しやすくなっている．

これにより学習者のプログラム作成過程をきめ細

かく捉えることができる（図 3 参照）． 

3. 学習履歴データの分析 
3.1 プログラミング課題 

今回の分析では 2016 年 8 月に新潟県の高校生

を対象に開催したプログラミング実習[3]を受講

した生徒 18 名の学習履歴データを用いた． 
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図 1 実行環境（学習者側） 

図 2 編集履歴確認画面（教員側） 

図 3 編集履歴の差分表示 
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学習者らは C 言語の初歩的な事項について一通

り説明を受けた後で，for 文を用いた printf 文の

反復処理や整数の総和計算，if 文による整数の偶

数奇数判定などの処理をサンプルプログラムを実

際に実行しながら学習した．さらにサンプルプロ

グラムを改良したり組み合わせたりすることで作

成が可能な次の 4 つの課題に取り組んでもらった． 

(1)課題 1：for 文で反復回数だけを変更するプロ

グラムの作成 

(2)課題 2：for 文でカウンタの刻み幅を変更する

プログラムの作成 

(3)課題 3：for 文を用いた整数の総和計算で整数

の範囲だけを変更するプログラムの作成 

(4)課題 4：if 文と組み合わせて奇数だけの総和を

求めるように変更するプログラムの作成 

なお，プログラムの演習とは別に数学などの教

科についての簡単な基礎学力テストや実習に関し

てのアンケートも実施している． 

3.2 学習履歴の集計結果と考察 

ここでは，課題 1 と課題 2 の学習履歴データに

ついて集計した結果を示す（図 4，図 5）．これら

の図では横軸が 18 名の学習者，縦軸は時刻であり

各課題におけるコンパイルを行った時刻（1 回目

(×印)とプログラムの完成時(◆印)）がマークさ

れている．またラベルの数値は課題が完了するま

でのコンパイル回数を表している．なお，横軸の

学習者 1～18 は，数学の基礎学力テストの得点の

降順に並んでいる． 

学習履歴データの分析から以下のような知見が

得られた． 

(a) 課題 1 では全ての学習者が 1 回のコンパイル

で課題を完成させた．これは for 文で 5 回の反復

処理を 10 回に書き換えるだけの課題であり容易

な課題であった．ただし，課題を完了するまでの

時刻には差が見られる．数学の得点上位者の方が

完了時刻が早い傾向がある． 

(b) 課題 2 は課題 1 をさらに書き換えて，for 文の

カウンタの初期値を 10 として 10 刻みで 100 まで

反復処理を行わせる課題である．書き換えのポイ

ントは 3 点あり，for 文において(1)初期値を i=1

→i=10 へ，(2)終了条件式を i<=10→i<=100 へ，

(3)更新式を i=i+1→i=i+10 とする．これら 3 つ

を同時に修正し，1 回で課題を完了した学習者が

6 名いた．これらはほぼ数学の得点上位者であっ

た．また，数学の得点が下がるにつれて課題の完

了時刻が遅くなり，実行回数も増えてくる傾向が

見られる． 

(c) 課題 3,4 についても同様の傾向が見られる．

課題がやや複雑になってくると，初回のコンパイ

ルまで時間をかけて吟味して少ないコンパイル回

数で課題を完了する学習者や，一部を修正する度

にこまめにコンパイルして課題を進める学習者な

どがいて，プログラム作成の過程にいくつかの特

徴が見られた． 

4  おわりに 
 本稿ではプログラミング学習履歴データの分

析を行い，学習者の個人特性とプログラミング

スキルとの関連性や，プログラム作成過程の個

人差，パターンの発見などの示唆が得られた．

今後はこれらの知見を実際の授業の中で活用し

ていく方法についても検討したい． 
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図 4 コンパイル実行時刻と回数(課題 1) 

図 5 コンパイル実行時刻と回数(課題 2) 
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