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１．研究計画の概要 

本研究ではアルゴリズム教育からプログ
ラミング教育までを一貫して支援する総合
的な学習支援環境を構築する。本研究で構築
する学習環境は以下のサブシステム群によ
って構成される。 

 
(1)学習者支援ツール群 
①アルゴリズムをPAD表現により図的に記述
できるエディタ（アルゴリズムエディタ） 
②アルゴリズムエディタにより記述したア
ルゴリズムから実行ファイルを生成するコ
ンパイラ（アルゴリズムコンパイラ） 
③記述したアルゴリズムもしくはソースコ
ードからその意味を説明するテキストや、そ
の振る舞いを示すアニメーションを生成す
るツール（アルゴリズムアナライザ） 
④記述したアルゴリズムもしくはソースコ
ードを、教師が用意したテストケースに対す
る出力をもとに評価し、学習者に助言を行う
ツール（プログラミングアドバイザ） 
 
(2)教師支援ツール群  
①学習者が(S1)を用いて記述したアルゴリ
ズムやソースプログラムを、課題の標準的な
アルゴリズム表現と突き合わせ、その一致部
分を抽出するツール（半自動プログラム評価
器） 
②上記(T1)の評価結果を図的に表示するビ
ューワ（評価結果ビューワ）  
③学習者からネットワークベースでアルゴ
リズム・ソースファイルを受け取って管理す
る学習データ管理システム。教師はこのシス
テム上で提出物に対する採点・コメント付与
を行なえる。また学習者はそれらの情報をネ

ットワーク上でいつでも・どこでも参照でき
る。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 
(1) 学習者支援ツール群 
 アルゴリズムエディタ（①）ならびにアル
ゴリズムコンパイラ（②）については、本学
で行われている初級・中級プログラミング教
育で使用可能となるよう整備し、試用実験を
通じてインタフェースの改善を行った。プロ
グラミングアドバイザ（③）については、プ
ログラミングにおけるデータ構造（配列、連
結リストなど）が構成する世界を視覚的に再
現し、かつその世界に対して自由な操作を許
す学習環境を構築した。さらにこの環境上で
学習者が行った操作の系列に対して、教師が
システムに与えた模範プログラムから生成
した処理系列と比較することにより、その妥
当性をフィードバックする機構を構築する
とともに、その学習効果を実験的に評価した
（論文①、③および学会発表③④）。またデ
ータ構造が構成する世界を視覚化する際に、
プログラマが持つ専門的な視点を反映した
構造とすることを提案し、システムを試作し
た（学会発表①②）。 
 
(2) 教師支援ツール群 
 半自動プログラム評価器（①）および評価
結果ビューワに関しては、試作システム構築
後、実際にプログラミング教育に携わる教員
による試用実験を繰り返して、操作性の改善
と追加すべき機能の設計を行った。主な追加
機能としては、教師が作成した標準的アルゴ
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リズムと学習者のプログラムの差異を抽出
し、類似した差異を持つ学習者プログラム群
をグループ化する機構を構築した（論文②）。
これは学習データ管理システム（③）を用い
てレポート添削を行う際に、あるレポートに
記入した添削コメントを類似した短所を持
つ学習者プログラムに再利用するために役
立つものである。 
 
 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している 
(理由) 
 上記の研究の進捗状況に述べたとおり、各
課題について成果を挙げ、国内外の学会での
発表に至っており、高い評価を得ている（査
読つき論文３編、学会発表奨励賞 1件（学会
発表④）。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 これまでに作成した学習者支援・教師支援
のためのツール群を、本学における実授業に
利用し、その有効性を評価する。具体的計画
としては平成２３年度前期開講のアルゴリ
ズム・プログラミング教育科目において、教
師支援ツール群を担当教員に利用してもら
い、前課題の半分から三分の二程度のレポー
トの添削をこのツール上で行う予定である。
学習者支援システムの実授業への利用につ
いては現在計画中である。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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