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論文内容の要旨

本論文は，再帰プログラミングを対象とした学習支援システムに関する研究の成果をまとめたものであり，以下の

4 章をもって構成されている o

第 1 章は序論であり，本研究の目的および、意義について述べ，本研究により得られた諸成果を概説している。

第 2 章では，再帰プログラムの手続きを表現する方法について述べている。プログラミング作業では，プログラム

の手続きについての理解・設計が不可欠であり，その教育においては，学習者にとって理解容易な手続き表現が必要

となる。特に再帰プログラムは，そのプログラム上の字面の順序と，その実行過程が大きく異なるために，学習者に

とって最も困難な課題のーっとなっている。本論文では，まず，再帰プログラミングにおける学習者の誤りについて

整理し，その原因について考察する。これらの考察を踏まえて，再帰プログラムの手続き表現 U -behavior を提案

する。最後に， U -behavior の評価を行うための比較実験について述べる o 実験の結果， U -behavior の有効性を

示す結果を得た。

第 3 章では，学習支援システムにおける比較を促す問題演習機能の設計方法について述べている。学習支援システ

ムの設計においては，問題の特徴を表す問題表現が不可欠となるo 第 2 章で述べた U -behavior を問題表現として

利用することにより，学習者に問題聞の比較を促す問題演習支援機能を実現する手法について述べる o 実現した機能

は， U -behavior のアニメーション表示機能，問題間の差の説明機能，問題の検索機能，分類問題の作成機能であ

る。最後に， これらの機能を実装したシステムを評価するために行った実験について述べる O 実験の結果，本システ

ムが有望であることが確認できた。

第 4 章においては，本研究で得られた成果をまとめ，今後残された課題について述べる。

論文審査の結果の要旨

近年計算機を用いた知的教育システムが，メディア技術の進歩に伴い教育現場でも広く注目され，普及の段階に入っ

てきた。どの教授対象においても，学習者が乗り越えねばならないバリアーが必ず存在し，学習者をしてそこを無事

に通過させることが必要となる O プログラム教育において， I再帰プログラムの理解，作成」はそのようなもののー



つである。

本論文では，再帰プログラミングを対象とした学習支援システムの設計・開発について述べているo 学習支援シス

テムの設計においては，学習者の誤り分析と，学習者に提示するための表現が不可欠となる。本論文では，初心者の

誤り原因について同定し， これをもとに再帰を反復に対応づけた，再帰の手続き表現， U - behavior を提案してい

る。さらにこの表現に基づく初心者のための再帰フ。ログラミング技法， U -solution を作成している。そして，再

帰の初心者を被験者として， U -behavior による教授と，プログラミング教科書による教授の比較を行う実験によ

り， U -beha vior 表現の有効性を示す結果を得ているo

さらに実験で得た結果を広く応用するため，学習支援システムにおいて比較を促す問題演習機能の設計方法につい

て述べている。これらの機能の設計においては，問題の特徴を表す問題表現が不可欠となるが， U - behavior を問

題表現として利用することにし，学習者に問題間の比較を促す問題演習支援機能を実現する手法について述べているo

設計した機能は， U -behavior のアニメーション表示機能，問題間の差の説明機能，問題の検索機能，分類問題の

作成機能である o これらの機能を実装したシステムを実際に作成し，評価実験を行い，その結果から本システムが有

用であることを確認しているo

以上の成果は，知的教育システムに新しい知見を加えたことにとどまらず，情報工学の発展にも大きく寄与するも

のであり，博士論文として価値あるものと認める。
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