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あらまし 大学等のプログラミング教育では，少数の教員が多数の受講者に対して講義を行うことが多く，受講者
それぞれの様子や理解状況の把握は困難である．本研究では自動採点システムを用いた講義において，誤答の原因
を考察せずに修正する行動の検出を目的とする．受講者を連続した提出の有無と，ソースコード提出時に集計した
無作為修正の自己申告の有無で分類し，提出回数や課題の正答に対する行き詰まりを表すメトリクスの差を比較し
た結果，短時間に連続してソースコードを提出する受講者は課題に行き詰まっている可能性が高く，その編集履歴
から無作為修正者である事が示唆された．
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1. は じ め に
大学等のプログラミング教育では，受講者が与えられた課
題に対してソースコードを作成し提出を行うプログラミング
演習と呼ばれる授業が開講されている．プログラミング演習
において受講者の理解度には差があるため，教員は課題に行
き詰まっている受講者に対して指導を行う必要がある．しか
し，少数の教員が多数の受講者に対して講義を行うことが多
いため，受講者それぞれの様子や理解状況を把握することは
困難である．
講義に用いられるシステムの 1つに，Online Judge System(OJS)
がある．OJSは受講者が課題に対してソースコードを作成し
提出すると，自動でコンパイルと実行を行う．実行の結果で
ある標準出力は教員が用意した正解と比較することで採点さ
れ，採点結果が受講者に提示される．受講者は採点結果をも
とにソースコードの修正と提出を繰り返し，正しい出力をす
るソースコードを実装する．この提出行動から理解度など受
講者の状況識別を行うことが出来れば，課題に行き詰まって
いる受講者を特定して指導することが可能になる．

本研究では OJSを用いた講義において，教員による指導が
必要な受講者のソースコードの提出行動にどのような特徴が
あるかを分析する．本稿では，教員による指導が必要な受講
者のうち無作為修正者を対象とする．無作為修正者は，プロ
グラミング演習において誤答の原因を考察せずに修正する受
講者のことで，そのような受講者は課題に行き詰まっている
可能性が高い．また，修正する際にシステムの採点結果から
正否を確認し，自らで正否の判断を行わないため，短い時間に
連続した提出を行う傾向があると考えられる．そこで本稿で
は受講者を，連続した提出の有無による分類と，ソースコー
ド提出時に集計した無作為修正の自己申告による分類を行い，
提出回数と課題の行き詰まりを表すメトリクスとの関係を分
析する．無作為修正者の識別が可能になれば，課題に行き詰
まっている受講者を特定して指導し理解を促すことができる
と考えられる．

2. 関 連 研 究
槇原らは学生が講義中に行う探索的プログラミング行動を

検出し，学生が課題にどのように取り組み，どのような箇所で
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for(i=0; i<n;i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(j);

Rev.1
0[min]

問：変数jの1の位(j%10)をprint⽂で出⼒する

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(j-10);

Rev.2
0[min]

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(j-20);

Rev.3
0[min]

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(i+j);

Rev.4
1[min]

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n;j++){

print(i+j-10);

Rev.5
1[min]

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(j-10);

Rev.6
0[min]

for(i=0; i<n; i++){
for(j=0; j<n; j++){

print(j%10);

Rev.20
5[min]

…

図 1 無作為修正の例

行き詰まっているのかをリアルタイムで特定する手法を提案
した [1]．探索的プログラミングとは，実装が不明確な箇所に
対して修正・コンパイル・実行・結果の確認を繰り返し行うこ
とを指す．そのような行動をする学生は，特定の機能の実装
につまずいている可能性がある．提案手法を実際のプログラ
ミング演習に適用したところ，同一課題における学生間のア
プローチの違いや，エラーが生じた原因の特定が容易になる
ことが確認できた．
藤原らはプログラミング演習時に提出されたソースコード
のスナップショットを分析することで，受講生がいつどのよう
な箇所で行き詰まっていたのかを特定する手法を提案した [2]．
提案手法は，受講生のある時点におけるソースコードと最終
提出のソースコードの差分から，ある時点での推定残作業量
を算出する．そして，推定残作業量が減少していない時間帯
を検出し，その時間帯のスナップショットから行き詰まり箇
所を特定し，講師に提示する．提案手法を実際のプログラミ
ング演習において収集したスナップショットに適用すること
で，37名の受講者のスナップショットから 46件の行き詰まり
箇所を特定することができた．
大野らはこれまでの研究において受講生が提出したソース
コードのスナップショットから無作為修正を行う受講者を識
別するメトリクスを提案した [3]．提案手法は，「同じ箇所を頻
繁に修正する」，「一定時間の修正・コンパイル回数が多い」，
「1回あたりの修正量が小さい」という無作為修正者に特有の
性質をメトリクスとして算出する．演習や講義の成績との相
関を分析した結果，ソースコードの修正行が偏っていて提出
回数が多い受講者の点数が低く，その編集履歴から無作為修
正者である事が示唆された．
これらの研究はいずれも行き詰まりや無作為修正など，ソー
スコードの修正に進捗が見られない点に着目した分析を行っ
ている．本研究ではメトリクスに基づいた行き詰まりの評価
を行う際に，受講者にアンケートを採ることで実際に無作為
な修正を行っている受講者の特徴を明らかにする．

3. 準 備
3. 1 OJSを用いたプログラミング講義
本研究が対象とするプログラミング講義は，ある単元に対
する座学の後に演習課題を解く形式の講義である．また，受
講者は演習課題で作成したソースコードを OJSに提出し即座
に採点結果を得る．OJSは提出されたソースコードをコンパ
イル・実行し，教員があらかじめ作成したテストケースと出力

アンケート結果

無作為：o
考えた：x
無回答：?

課題 受講者
区間

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

1 A x
1 B xox xx
1 C ?o
2 A x ?
⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝

図 2 5 分ごとに分割した際の提出の様子

結果が一致するか判定する．テストケースとは作成したプロ
グラムが要件を満たしているかテストするための入力と，入
力に対して望まれる出力の組みを表す．テストケースと出力
結果の一致数に応じて以下の式で点数 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 が計算される．

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
テストケースの正解数
テストケース数 × 100 (1)

受講者には採点結果として各テストケースの入力と正誤判
定結果，𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒，実行時エラー，コンパイル時エラーなどが提
示される．受講者は 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒が 100点になるまで，ソースコード
の修正と提出を繰り返す．作成されたソースコードは提出ご
とにリビジョンとして，提出日時，点数とともに記録される．

3. 2 無作為修正者
本研究ではプログラミング演習において誤答の原因を考察

せずにソースコードの修正を繰り返す受講者を「無作為修正
者」と定義する．図 1に無作為修正の例を示す．灰色の文字
は前回の提出から差分のない行を，背景色が灰色の部分は前
回の提出からの修正箇所を表す．また，𝑅𝑒𝑣.𝑁 は N回目の提
出，𝑀 [𝑚𝑖𝑛] は 𝑅𝑒𝑣.1提出からの経過時間を表す．この例では
リビジョン 1の提出から 5分間で 20回の提出をしているが，
すべてのリビジョンで 3行目の print文のみを修正している．
また，リビジョン 2とリビジョン 6で同じ内容を提出してお
り，修正内容について方略が見られない．無作為修正者は複
数のリビジョンをかけて，if文や for文の条件式，print文の内
容といった，特定の行のみを対象に，軽微な修正を繰り返す傾
向がある．
プログラミング演習において，作成したソースコードにエ

ラーや不具合を発見した受講者は，その原因を考察・理解した
上でソースコードを修正することが望ましい．しかし，無作
為修正者はエラーや不具合の原因を考えず，自分が持ってい
る修正パターンを闇雲に適用することで正解にたどり着こう
とすることが考えられる．そのため，闇雲な修正によってプ
ログラムが正しく動いた場合，与えられた課題の仕様やアル
ゴリズム，新たに学習した文法などを理解せずに演習を終え
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る可能性がある．無作為修正者の識別が可能になれば，課題
に行き詰まっている受講者を特定し指導することで理解を促
すことができると考えられる．

3. 3 メトリクス
本稿では，提出回数，一定時間ごとの提出回数，行き詰まり
率の 3つのメトリクスとアンケート結果の関係を分析する．
提出回数は 1人の受講者がある課題に対してソースコード
を提出した回数を表す．OJSを用いた講義では課題に対応す
るソースコードを提出すると採点結果が得られる．無作為修
正者は誤答の原因と思われる箇所に対して闇雲に修正を行い，
システムに繰り返し提出することで採点結果から正否を判断
するため，提出回数が多くなると考えられる．
一定時間ごとの提出回数は各受講者が課題に対する 1回目
のソースコード提出を行った日時を基準として，最終版の提出
までを一定時間の区間に分割したときの各区間におけるソー
スコードの提出回数を表す．本稿では分割する時間を 5分と
する．図 2に 5分ごとに分割した際の提出の様子を示す．図
は各受講者が課題に対する 1回目のプログラム提出を行った
日時を 0分とした，5分ごとの提出を表す．記号の種類はソー
スコードの提出時に行うアンケートに対する回答結果を表す．
アンケートについては 4. 1節で説明する．一定時間ごとの提
出回数は図の各セル内の記号の数であり，値が高いほど短時
間に連続してソースコードを提出していることを表す．無作
為修正者は誤答の原因を考えずにシステムの採点結果から正
否を確認しようとするため，短い時間に連続した提出を行う
傾向があると考えられる．そのため一定時間ごとの提出回数
が多くなると考えられる．
行き詰まり率は 1人の受講者のある課題に対する 2回目以
降のソースコード提出の内，誤答の原因となっている誤りを
1つも修正できない提出の割合を表す．誤答の原因が複数あ
る場合，1つの誤りを修正しても 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒が変化しない場合があ
る．本稿では 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒の変動に関わらず，正答に近づくような修
正があれば行き詰まりとは見なさない．行き詰まり率は値が
高いほど正しい修正方法を理解しないままソースコードを修
正・提出していることを表す．無作為修正者は修正の正否に
ついて自分では判断しないため，誤答の原因を解消できない
提出が多くなり，行き詰まり率が高くなると考えられる．

4. 実 験
4. 1 環 境
奈良工業高等専門学校の 3年生が受講するプログラミングⅡ
を対象とする．受講者数は 38人である．講義は 1回 90分間
で，ある単元に対して 30分程度の説明を受けた後に残り時間
で演習課題を解く形式である．1回の講義で 1～3個の演習課
題が出題され受講者はこれを Javaで実装する．講義では OJS
を用いて課題の出題，回収，採点を行っている．OJSにはオー
プンソースの OJSである SharifJudgeを日本語化し，複数ファ
イルを提出可能とする機能拡張をしたシステムを使用してい
る．また，本実験のために OJSにアンケート機能を追加して
いる．

ソースコード
提出画⾯

提出

採点結果
表⽰画⾯

回答

図 3 OJS の画面遷移

受講者がソースコード提出，アンケート回答，採点結果確
認をする際の画面遷移を図 3に示す．受講者は課題に対して
作成したソースコードを提出すると，そのソースコードが無
作為に修正または作成されたかを問うアンケート画面に遷移
する．アンケートに回答すると採点結果表示画面に遷移する．
アンケートは受講者が内容を読まずに回答する可能性を考え，
既定値を無回答に設定する．しかし，採点結果を早く確認した
い受講者がアンケートを選択せずに回答すると，アンケート
の無回答率が高くなる．OJSではソースコードの提出から採
点完了までに 10～20秒時間がかかるため，ソースコードの提
出直後に採点結果表示画面に遷移しても結果は表示されない．
そこで，アンケート画面にジャッジ中であることを表示して，
アンケート回答に充てる時間があることを認知させ，回答率
が高くなるようにする．

4. 2 分 析
本稿では，4. 1節で説明した講義において収集した計 416回

(5課題,延べ 182人)の提出データを分析対象とする．
5分ごとの提出回数は以下の手順で算出する．
（ 1） 課題 IDと受講者 IDから同じ受講者の同じ課題に対
するソースコード提出の日時とアンケート結果を抽出する
（ 2） 受講者が課題に対する 1回目のソースコード提出を
行った日時を 0分として，5分ごとの区間に分割する（図 2）
（ 3） 各セル内の記号の数を求める
図 4に各区間ごとの提出数を示す．区間 40-45までの提出数が
全提出数の 76％を占めており，それ以降の区間における提出
の大部分が前回提出から 1時間以上空いているため，5分ごと
の提出回数では区間 0-5から区間 40-45を分析対象とする．ま
た，セル内の記号の数が 0の場合は分析対象に含めない．各
セルを無作為修正の有無で分類し提出回数の平均値に差があ
るか検証する．
提出回数は，課題 IDと受講者 IDから同じ受講者が同じ課

題に対してソースコードを提出した回数を求める．𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 が
100に到達した後に提出がある場合は，誤答の修正ではなくリ
ファクタリングであるとみなし，提出回数に含めない．
行き詰まり率は，同じ受講者が同じ課題に対して提出した
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図 4 区間ごとの提出数

表 1 5 分ごとの提出回数
無作為修正

あり なし

頻度
1 回 10 (58.8%) 100 (81.3%)
2 回 5 (29.4%) 17 (13.8%)
3 回 2 (11.8%) 6 (4.9%)

提出回数の平均値 1.53 1.24
p 値 0.035

ソースコードの変更履歴を元に，誤答の原因を修正できたか
著者の 1人が目視で確認し算出する．1回目の提出で 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒が
100に到達している場合は分析対象に含めない．
提出回数と行き詰まり率は，無作為修正の有無と連続提出
の有無で群分けし平均値に差があるか検証する．連続提出の
有無は，同じ受講者が同じ課題に対して行ったソースコード
提出において，5分ごとの提出回数が基準値を超える区間が存
在する場合に「有」とする．基準値は 5. 1節の結果をもとに決
定する．

5. 結果と考察
5. 1 5分ごとの提出回数
表 1に無作為修正あり／なしそれぞれの 5分ごとの提出回
数の頻度と平均値，平均値に対する検定結果（Wilcoxonの順
位和検定）を示す．無作為修正あり群の 5分ごとの提出回数
の平均値 (1.53)は無作為修正なし群 (1.24)より 0.29高く，有
意差 (p=0.035)が見られた．また，頻度を見ると無作為修正あ
り群は 5分間に 2回以上提出する割合が 41.2%であるのに対
して，無作為修正なし群では 18.7%と大きな差が見られる．
結果は，1章で述べたように無作為修正者がシステムの採点
結果から修正の正否を確認するために，短い時間に連続した
提出を行う傾向があることを示唆する．次節では，連続提出
の基準を 5分間に 2回以上としたときの連続提出の有無によ
る群間の差を分析する．

5. 2 提出回数と行き詰まり率
表 2に無作為修正の有無と連続提出の有無で分類した提出回
数と行き詰まり率の平均値，および検定結果を示す．提出回数
はWilcoxonの順位和検定を，行き詰まり率はWelchの t検定
を行った．無作為修正なし群と全体（無作為修正の区分なし）

import java.util.Scanner;

public class Main {
public static void main(String[]args ) {

Scanner sc = new Scanner(System.in);
int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];

for(int i=0;i < n;i ++)
s[i] = "No." +i ;

for(int i=0;i < n;i ++)
System.out.println(s[i]);

}
}

問：以下のプログラムにtry/catchを追加し，
エラーメッセージの代わりに”Out of Bound!!”と
表⽰するようにせよ．表⽰は範囲を超えたアクセスが
あるたびに⾏うようにせよ．

図 5 問 題 文

try {
for(int i=0; i < n;i ++)

s[i] = "No." +i ;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound!!");
}
try {
for(int i=0; i < n;i ++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound!!");
}

Rev.1 : 0[min]

for(int i=0; i < n;i++)
try {
s[i] = "No." +i;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.println("Out of Bound!!");

}

for(inti =0; i < n;i++)
try {
System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound!!");
}

Rev.2 : 14[min]

図 6 無作為修正なし，連続提出なしの修正

において，連続提出なし群より連続提出あり群の提出回数と
行き詰まり率の平均値が高く，全てにおいて有意差 (p<0.000)
が見られた．無作為修正あり群においても，連続提出なし群
より連続提出あり群の提出回数と行き詰まり率の平均値が高
かったものの，いずれも有意差は見られなかった．また，連続
提出なし群と全体（連続提出の区分なし）において，無作為修
正なし群より無作為修正あり群の平均提出回数が高く，有意
差 (p=0.001)が見られた．それ以外の群間においては有意差は
見られなかった．
各群の受講者が同じ課題に対して提出した履歴から特徴を

考察する．図 5に対象とする課題の問題文を示す．受講者に
は問題文と，入力として 2,4,5が与えられた場合に望まれる出
力が提示されている．また，受講者は課題を解く前に例外処
理と try/catch文の使用方法について講義を受けている．
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表 2 提出回数と行き詰まり率の平均値
連続提出なし 連続提出あり 全体

無作為修正あり
平均提出回数 2.89(N=19) 3.86(N=7) 3.15(N=26)

p=0.061

平均行き詰まり率 [％]
22.9(N=13) 42.6(N=7) 29.8(N=20)

p=0.105

無作為修正なし
平均提出回数 1.79(N=136) 4.5(N=20) 2.14(N=156)

p<0.000

平均行き詰まり率 [％]
12.0(N=67) 40.4(N=19) 18.3(N=86)

p<0.000

全体
平均提出回数 1.93(N=155) 4.33(N=27) 2.29(N=182)

p<0.000

平均行き詰まり率 [％]
13.7(N=80) 41.0(N=26) 20.4(N=106)

p<0.000

try{
int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];
for (int i = 0; i < n; i++)

s[i] = "No." +i ;
for (int i = 0; i < n; i++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound!!");
}

Rev.1 : 0[min]

try{
int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];
for (int i = 0; i < n; i++)

s[i] = "No." + i;
for (int i = 0; i < n; i++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound‼");
}

Rev.2 : 2[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];
try {
for (int i = 0; i < n; i++)

s[i] = "No." + i;
for (int i = 0; i < n; i++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound‼");
}

Rev.3 : 5[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];

for (int i = 0; i < n; i++)
try {

s[i] = "No." +i ;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound‼");
}
for (int i = 0; i < n; i++)
try{System.out.println(s[i]);

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.println("Out of Bound‼");

}

Rev.4 : 11[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();

String[] s = new String[3];

for (int i = 0; i < n; i++)
try {

s[i] = "No." + i;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){

System.out.println("Out of Bound!!");
}
for (int i = 0; i < n; i++)
try{System.out.println(s[i]);

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e){
System.out.println("Out of Bound!!");

}

Rev.5 : 12[min]

図 7 無作為修正なし，連続提出ありの修正

無作為修正なし，連続提出なしの提出履歴を図 6に示す．1
回目の提出は tryブロックの範囲が誤っており，14分後の 2回
目の提出で正しい位置に修正し，正答しているため，行き詰ま
り率は 0%，提出回数は 2回である．図が示すように無作為修
正なし，連続提出なしに属する受講者は，誤答の原因を考察し
時間をかけて修正を行うため提出回数と行き詰まり率が低く
なったと考えられる．
無作為修正なし，連続提出ありの提出履歴を図 7に示す．こ
の受講者も 1回目の提出では tryブロックの範囲が誤っている
ことが誤答の原因であるが，2分の提出（2回目）で誤答の原
因ではない出力部を修正し，5分の提出（3回目）で try文を
移動しているが誤答の原因の解消には至っていない．その後，
これまでの提出よりも時間をかけた 11分の提出（4回目）と，
12分の提出（5回目）において，2つの誤答（1つは 2回目の
提出で追加された）を順次修正し，正答に達している．1回目

から 3回目，および 4回目から 5回目の提出が連続提出であ
り，行き詰まり率は 50％ (2/4)，提出回数は 5回である．図の
受講者は 3回目の提出までは誤答の原因を軽微な誤りと考え，
短時間に連続した修正を行ったが，正答できず，その後時間を
かけて考察することで正答に到達したと考えられる．
無作為修正あり，連続提出ありの提出履歴を図 8に示す．こ

の受講者はアンケートで 3回目の提出以外は全て無作為修正
であると回答している．3回目は未回答であった．提出履歴を
見ると，図 6や図 7と同様に 1回目の提出で tryブロックの範
囲が誤っている事と，出力部の誤りが誤答の原因である．4分
の提出（2回目）と 5分の提出（3回目）が連続提出であるが，
いずれも誤答の原因を解消できていない．誤答の原因を解消
できたのは 5回目の提出（10分）と 6回目の提出（15分）で，
行き詰まり率は 60％ (3/5)，提出回数は 6回である．無作為修
正あり，連続提出ありに属する受講者も短時間に連続した提
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try {
int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];
for(int i=0; i< n; i++)

s[i] = "No." +i ;

for(int i=0; i< n; i++)
System.out.println(s[i]);

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Out Of Bound!!");

}

Rev.1 : 0[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];
try {
for(inti =0; i< n; i++)

s[i] = "No." + i;

for(inti =0; i< n; i++)
System.out.println(s[i]);

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Out Of Bound!!");

}

Rev.2 : 4[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];
try {
for(int i=0; i< n; i++)

s[i] = "No." + i;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("Out Of Bound!!");
}
for(int i=0; i< n; i++)

System.out.println(s[i]);

Rev.3 : 5[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];
try {
for(int i=0; i< n; i++)

s[i] = "No." +i ;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("Out Of Bound!!");
}
try {
for(int i=0; i< n; i++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("Out Of Bound!!");
}

Rev.4 : 8[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];
try {
for(inti =0; i< n; i++)

s[i] = "No." + i;
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("Out of Bound!!");
}
try {
for(inti =0; i< n; i++)

System.out.println(s[i]);
}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("Out of Bound!!");
}

Rev.5 : 10[min]

int n = sc.nextInt();
sc.close();
String[] s = new String[3];

for(int i=0; i< n; i++)
try {
s[i] = "No." + i;

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Out of Bound!!");

}

for(int i=0; i< n; i++)
try {
System.out.println(s[i]);

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("Out of Bound!!");

}

Rev.6 : 15[min]

図 8 無作為修正あり，連続提出ありの修正

出をしている間は誤答の原因を解消できておらず，処理構造
（try文の範囲）の誤りについては，その後の時間をかけた提出
で正答に到達している．
本課題において無作為修正あり，連続提出なしに属する受
講者は 2人であった．どちらの受講者も 1回目の提出で正解
しており，無作為修正は見られなかった．無作為修正である
と回答した理由は，無作為に作成したソースコードが偶然正
解した場合や，作成したソースコードが正解である確証が持
てなかった場合が考えられる．無作為修正あり，連続提出あ
りと比較して行き詰まり率が大幅に低くなったのはこの様な
受講者が含まれるためだと考えられる．
また，他の課題に対して提出された無作為修正あり，連続提
出なしに属する受講者の提出履歴を確認すると，広い範囲を
誤った形で修正している様子が見られた．この様な修正は無
作為修正であってもソースコードの変更に時間がかかるため連
続提出ではないものの，提出回数は多くなったと考えられる．

6. お わ り に
本稿では，プログラミング演習における無作為修正者のソー
スコードの提出行動にどのような特徴があるのかを分析した．
受講者を連続した提出の有無と，ソースコード提出時に集計
した無作為修正の自己申告の有無で分類し，提出回数や課題
の正答に対する行き詰まりを表すメトリクスの差を比較した．
奈良高専におけるプログラミング講義で収集したデータを対
象とした実験の結果，短時間に連続してソースコードを提出す
る受講者は課題に行き詰まっている可能性が高く，その編集履
歴から無作為修正者である事が示唆された．本稿の結果から，
連続した提出の有無で課題に行き詰まっている受講者を特定

し，指導することで理解を促すことができると考えられる．
一方で，連続した提出を行っていない受講者の中にも，ア

ンケートで無作為修正を行ったと回答した受講者が見られた．
提出履歴を確認すると，広い範囲を誤った形で修正している様
子が見られた．この様な修正は無作為修正であってもソース
コードの変更に時間がかかるため連続した提出を含まず，本
稿で用いたメトリクスでは把握することができない．連続し
た修正以外の基準を用いた無作為修正者の検出は今後の課題
である．
また，本稿では連続した提出の有無を 5分ごとの提出回数

を用いて判断した．しかし，提出時間が 𝑅𝑒𝑣.1 : 0[min], 𝑅𝑒𝑣.2 :
5[min], 𝑅𝑒𝑣.3 : 6[min]となる場合に 𝑅𝑒𝑣.2と 𝑅𝑒𝑣.3の提出間隔
が 1分であるのにも関わらず，区間 0-5と区間 5-10に分断さ
れてしまい連続提出として検出することができない．この様
な連続提出を検出することも今後の課題である．
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