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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
I‘m Miyuki Murata from National Institute of Technology, Kumamoto College, Japan.  I would like to talk about  “Improvement of Fill-in-the-blank Questions for Object-Oriented Programming Education”
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Background

Object-oriented technology is important to improve software
quality from various perspectives

Developing a Programming Education Support Tool
for C program

* Provides fill-in-the-blank questions to students

e Automatically collects learning activity data of the students and provides
data analysis functions.

e Obtain useful knowledge for C programming education


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Object-oriented technology is important to improve software quality from various perspectives.  We have developed pgtracer, a programming education support tool for the C program.

【★click】
pgtracer provides fill-in-the-blank questions to students.
And pgtracer automatically collects the learning activity data of the students and provides data analysis functions.
We have obtained useful knowledge for C programming education.
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オブジェクト指向技術の重要性が増してきている，教育の重要性も増している
我々はこれまでの研究で，C言語を対象としました．プログラミング教育支援ツールpgtracerを開発しました．
　pgtracerは穴埋め問題を提供する
　pgtracerが収集する解答ログを分析し，有用な知見が得られています．
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Programming Education Process utilizing pgtracer
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
This is the programming education process utilizing pgtracer.  
First, a teacher creates fill-in-the-blank questions.  pgtracer provides the question editing functions.   
Then a student answers the question. 
Pgtracer automatically evaluates the student's answer. At the same time, pgtracer collects the answer log. The students and the teacher can view the analysis result of the collected log.  
The teacher then can improve the question and feed back to the student or the entire class. 
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この図は，pgtracerを利用しました．プログラミング教育プロセスを示しています．
教師は，pgtracerの機能を利用して，穴埋め問題を作成します．
学生は，穴埋め問題を選択し，問題に解答します．
pgtracerは，自動で学生の解答を採点し，ログを回収します．
教師と学生は，pgtracerの解析機能を使ってログを解析できます．
教師は解析結果を用いて，穴埋め問題の改善や個々の学生やクラス全体に対してフィードバックできます．
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Our Previous Observations

We provide programming homework using pgtracer

to the students since 2016

* The understanding of the program becomes better for the students better
understanding the concept of the trace table.

* The students having high programming skill take time to consider before filling the
blanks.

e Student’s programming skill affects their answering process.

e Usual students tend to fill the blanks in the order from the top.

* More difficult for the students to fill in the program than to fill in the trace table.

* The accuracy rate is low for the blanks related to iteration in the program.


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
We provide programming homework using pgtracer to the students since 2016.  Through our experience, we have found the following facts.

【★click】
The understanding of the program becomes better for the students better understanding the concept of the trace table.  
The student having the high achievement of programming took more time to fill the first blank.
We have four more observations.
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2016年より，C言語用のpgtracerを使って学生に宿題を提供しています．その中で，以下のような知見を得ています．
・トレース表の概念に対する理解度が高い学生は，プログラミングの理解力も高いこと
・プログラミング能力の高い学生は，最初の穴抜きを解答するまでの時間が長いこと
・学生のプログラミングスキルが正答を導く過程に影響すること
など
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Research Questions

Research Purpose

e Obtain useful knowledge in Java programming education
e Extend pgtracer for Java program
e Analyze the collected data by pgtracer using LA methods

In This Paper, We

e Define the blanks for a Java source program and a trace table. The trace table
represents the execution sequence and output.

e Adjust the difficulty level of the fill-in-the-blank questions by defining the
blanks.

e The created fill-in-the-blank questions were used in an actual class and
evaluated by the students.


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Our research question is to obtain useful knowledge in Java programming education.
For this purpose, we will extend pgtracer for Java program and analyze the data collected by pgtracer using the learning analytics method.

In this paper, we define the blanks for a Java source program and a trace table.  The trace table for Java language must represents not only the value of a variable and output at each step but also the message sending.
We controlled the difficulty level of the fill-in-the-blank-questions by defining the blanks. 
The created fill-in-the-blank questions were used in an actual class and evaluated by the students.
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我々の研究の目的は，Javaプログラミング教育における有益な知見を獲得することで
この目的のためにpgtracerをJava用に拡張します．pgtracerによって収集したデータをLA手法を使って分析します．

【問題解決の方針】
1．Javaソースプログラムに対する穴抜きの設定
＋ 実行結果をトレース表で表し，トレース表に対する穴抜きの設定
2．穴抜きの設定により，穴埋め問題の難易度を調節する．
3．作成した穴埋め問題に対して，実際の授業で用いて，学生からの評価を得た．
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Extension of Fill-in-the-Blank Question for Java Program

Program Trace Table

Representa | * Contains multiple source files, * Order of executing steps for
tion each corresponds to a class each object
* Message passing between
objects

Definition | ¢ Token e Variable value
of blanks | * Sequence of tokens e Step number

e Expression * Variable name

e Statement, etc. * Method name

* Define the type of blank

* Introduce a blank which does not need to answer



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
To extend fill-in-the-blank question for Java program, it is necessary to consider how to represent program and trace table on pgtracer.  We also need to consider blank types.

To represent Java program, we must consider that a source file is created for each class. 

To represent a trace table, we must consider the order of executing steps for each object, and the message passing between objects.
This is a list of blank types within a program and trace table. In a program, we can define tokens, sequence of tokens, and statements. In a trace table, we can define variable values, step numbers, and variable name and method names. 

We also introduce a blank that does not require an answer. This is useful to hide certain code without increasing the number of blanks.
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Javaの穴埋め問題を作成するためには，プログラムとトレース表をpgtracer上での表現方法，穴抜きの種類について検討が必要です．
まず，表現について考えます．Javaプログラムの表現においてはそれぞれのクラスに対してソースファイルが作成されることを考慮する必要があります． 
トレーステーブルの表現においては，ステップの実行順の他，オブジェクト間のメッセージ送受信を表現する必要があります．
定義可能な穴抜きの種類をここに示しています．プログラムでは，トークン，トークン列，文などがあります．トレース表では，変数値，ステップ番号，変数やメソッド名があります．
また，答を必要としない穴抜きを導入します．これは，穴抜きの数を増やさずにコードの意一部を隠すために有用です
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Representation of Program

public class Main [
public static void mainiString[] args) |

JHEE o7 CharDisplag@a w2 22 2 % 1 HE3,
AbstractDisplay d1 = ne lIl H');

/7 "Helle, world." £ 15 = 7= StringDi oA AR AE 1EES,
AbstractDisplay d2 = ne ("Hellg, world.");

ST AICBIR, T o Takagl M ZFAE 1LEES,
AbstractDisplay d3 = ne "z AdCEE, ")

/idld2d3 £, T~TREL AbstractDisplay @H 75 S 2@ A » A H AT G,
S EE LI display AV v FEUET o L4iTE 3,

! {EIZ{@ 4 @+ = 2 CharDisplay % StringDisplay TE % 3.
d

d3.displayl);

Bl Source Code

Fill-in-the-blank question contains multiple
source files.

B Step number

* Assign to each statement such as assignment,
method call, if, else, etc.

e Correspond to the step numbers in the trace table

B Blanks

Blanks which requires answer

Blank which dose not require answer
(Called Ignorable blank)

* Hide the statements containing hints

Difficulty level of a blank can

be controlled more flexibly



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Now, we consider the expression of a program.

【★click】
Since the most high-level component of a Java program is a class, there is one source file for each class.  So, a fill-in-the-blank question generally contains multiple source files. 

【★click】
The program has step numbers for each statement such as assignments, method calls, if, and for.
These step numbers correspond to the step numbers that appear in the trace table.

【★click】
There are two types of blanks.  One requires an answer and has a blank number.  The other does not require an answer and has no number.  The second type of blanks are called "ignorable blanks.”
Using ignorable blanks, the teacher can control the difficulty level of the question. Since we can hide the statement containing hints.
 
***(01:20)  06:20 

プログラムの表現から考えます．Javaのプログラムはクラスに対応して１つのソースファイルを作成するため，pgtracerの問題でも，ソースファイル単位で提供します．
プログラムには，代入，メッソド呼び出し，if, forなどの文にステップ番号を付けています．このステップ番号は，トレース表で現れるステップ番号と対応しています．
穴抜きには，２種類あります．１つは解答を要する穴抜きで，穴抜き番号が書かれています．もう一つは解答を要しない穴抜きで，番号を書いていません．
無視できる穴抜きを導入することで，ヒントとなるトークンを隠すことができるため，問題難易度を調整できます．
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Representation of a Trace Table

Define a trace table for each instance

Represent each message passing in the trace table

Expression of instance is “ClassName#X” (X:the oder of generation)

If a statement contains multiple operations, the statement will be split into multiple

FOws.
Related to Message Passing Representing the Values
Argument Local Variable| Output/ Return Value
Caller of the Method Step of Called the Method Instance Value
of the Method of the Method of the Method
Caller of char char int
- Class method step - output
object | method step ch ch |
Main |main 1{CharDisplay 1
Main |main 1{CharDisplay CharDisplay 1{H H
Main |main AbstractDisplay |[display 1 H
apen 1 H <
AbstractDisplay |display 2 H 0
AbstractDisplay [display 2.1 H 0

Example of Trace Table( Instance ID = charDisplay#1)


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Next, we discuss the expression of a trace table.  
We define a trace table for each object and represent each message passing in the trace table.  This is because that a Java program is executed through message passing between objects.  If the trace table is expressed in the order of executing steps, the table will be quite complicated. Our approach also matches with the object-oriented programming concept.

【★click】
Each instance is expressed as “ClassName#X” (Class name number X) to distinguish each instance of a class.  Here “X” is a sequence number representing the order of generation.

This is an example of a trace table.  The last tree columns represent the instance variables, local variables, output, and method return values at each step of the method execution. The first three columns are related to message passing. This will be explained in the next slide.
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これから，トレース表の表現について説明します．
トレース表は，それぞれのオブジェクトに対して１つ作成します．オブジェクト指向プログラミングでは，オブジェクト間のメッセージ送受信や抽象メソッドなどステップの実行順にトレース表を作成するのは，非常に複雑になるためです．このオブジェクトごとに表現する方法は，オブジェクト指向プログラミングの概念ともマッチしています．

インスタンスは，”ClassName#X”と表現します．ClassNameはクラス名，Xは生成された順位に付与された連続的な番号です．
1つのステートメントに複数の操作が含まれている場合は，２行に分割して表示します．

ここに，トレース表の例を示しています．メソッドを実行しました．ときの各ステップにおける，インスタンス変数，ローカル変数，出力やメソッドの戻り値を表示します．最初の３項目がメソッド呼び出しに関する項目になります．これについては，次のスライドで説明します．
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Expression of Method Call in a Trace Table
M Caller Method (Main)

Main.java

B Called Method (charDisplay)
CharDisplay.java

public class Main {

public static void main(String[] args) {
// 'H'ZE ¥ >7T=CharDisplay®D A > AR A% 1{EES .

1 AbstractDisplay d1 = new CharDisplay('H');

// "Hello, world."Z > 1=StringDisplay®d A > A3 A% 1{EE 3, 1

2 AbstractDisplay d2 = new StringDisplay("Hello, world."); }

) |

private char ch;
public CharDisplay(char ch) {
this.ch = ch;

// CharDisplayld. AbstractDisplay®H 795X,
public class CharDisplay extends AbstractDisplay {

/| RIRG RNEXF,

/] EENT=XFchZE.
/] 74— ILRIZERELTHEL,

Main

CharDisplay#1

charDisplay#l

stringDisplay#1

stringDisplay#2

Message Sending
to External Object

Argument
| Caller of the Method Step of Called the Method Instance \
Step of the Method Local Variable of the Method External Object of the Methad
- - - - — — Caller of char char
. AbstractDisplay| AbstractDisplay | AbstractDisplay| CharDisplay StringDisplay | StringDisplay Class method step
Object |method| step - - - - -
dl d2 d3 charDisplay#l | stringDisplay#1 | stringDisplay#2
main CharDisplay Main |main 1|CharDisplay 1
main charDisplay#1 hMain lmain 11CharDispla CharDispla 1[H H
Main [main charlisplays ringlisplay Main |main AbstractDisplay |display 1 H
Main  |main 2|charDisplay#l |stringDisplay#1 open 1 H
Main |main 3|charDisplay#l |stringDisplay#l StringDisplay AbstractDisplay |display 2 H
Main |main 3|charDisplay#l |stringDisplay#l |stringDisplay#2 AbstraciDisplay |display 21 H
Main  |main 4icharDisplay#l |stringDisplay#1 |stringDisplay#2 |display -
- print 1 H
main 5 display

Caller object, method
and step number

Class which defines the

called method and step
number

Argument of

the Method



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Next, I will explain the representation of method calls in trace tables. 

Consider the program shown here. The Main program calls the constructor of the CharDisplay class at step 1 here.

The trace table of this method call looks like this. Due to space limitation, only a part of the trace table is shown. The blue part is the step of the method call, and the red part is the step of receiving the message.

In the trace table of the caller method, the caller object, method, and step number are described in the column of Step of the Method.  And in the column of External Object section, the called method is described. This trace table describes CharDisplay method as the called method.

CharDisplay#1 is the instance which receives the message.  In the trace table of charDisplay#1, the caller object, method, and step number are described in the Caller of the Method section, and the class and method name in which the called method is defined are described in the Step of Called the Method section. 

Therefore, students can trace the method calls by checking the trace table.
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トレース表におけるメソッド呼び出しの表現について説明します．ここに示すプログラムを考えます．Mainプログラムのステップ番号1，このステートメントでコンストラクタCharDisplayを呼び出します．

このメソッド呼び出しをトレース表で表現するとこのようになります．スペースの関係で一部のみを表示しています．青で囲んだ部分が呼び出しの部分，赤で囲んだ部分がメッセージを受ける部分です．
�呼び出す側のMainでは，Step of the Methodの項目で，オブジェクト，メッソッド，ステップ番号を記載し，外部オブジェクトの項目で，呼び出す関数ここでは，CharDisplayを表記します．

呼び出しを受ける側のCharDisplay#1では，Caller of the Methodの項で呼び出し元のオブジェクト，メソッド，ステップ番号を表示します．Step of Called the Methodの項目で，呼び出されたメソッドが定義されているクラス，メソッド名を記載します．
よって，学生はトレース表を確認することで，メソッド呼び出しをトレースできます．
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Blank within a Trace Table

B The value of each cell
= variable values, output values, step numbers, object identifiers, class names, method names, etc.

B Sub-items of method arguments, instance variables, local variables, and external objects
= a blank can be defined for their data types or class names, variable names, or object names

lgnorable blanks can be defined

Argument Local Variable| Output/ Return Value
Caller of the Method Step of Called the Method Instance Value
i of the Method of the Method L of the Method
Caller of char char int
Class method step - output
method | step ch ch i
Main |main 1{CharDisplay 1
Main |main 1{CharDisplay CharDisplay 1{H
Main |main AbstractDisplay |display 1
open 1 <
AbstractDisplay |display 2 0
AbstractDisplay |display 2.1 0
print 1 H
AbstractDisplay |display P 1
AbstractDisplay |display 2.1 1

Example of Trace Table( Instance ID = charDisplay#1)


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
In a trace table, the value of each cell can be defined as a blank. These are in the red rectangle.   Specifically, variable values, output values, step numbers, etc. 
【★click】
Moreover, a blank can be defined for sub-items of method arguments, instance variables, local variables, and external objects. These are in this blue rectangle.  For example, data types or class names, variable names, or object names can be defined as a blank. 

【★click】
Like the case of the program, it is possible to define ignorable blanks.  
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トレース表では，各セルの値を空白として定義することができます． 具体的には，変数値，出力値，ステップ番号，オブジェクト識別子，クラス名，メソッド名，などです．これらは赤い四角で囲まれています． 

また，メソッド引数，インスタンス変数，ローカル変数，外部オブジェクトは，その小項目，データ型やクラス名，変数名，オブジェクト名などを空白で定義することができます．これらは，青い長方形で囲まれています．
 
プログラムの場合と同様に，無視できる空白を定義することが可能です．
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Creation of Fill-in-the-Blank Questions

Prepare 12 Fill-in-the-Blank
Questions based on the course
content

Three question levels according to
the course contents and the order
of teaching

Students can learn typical
techniques of Java programming
through learning design patterns

. ‘Javaé'?%?%‘(%ﬁ
T a— AR
THE =

N ‘:\Xr %/‘
A0

Introduction to Design
Patterns in Java

The section
Order Design Pattern in the
Textbook

Beginner
TemplateMethod 3
2  FactoryMethod 4
3  lterator 1
Composite
Intermediate

5  Decorator
6  Strategy 10
7 | AbstractFactory 8
8  Observer

Advanced
Adapter

10 Builder 7
11 Command 22
12 | Visitor 13



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
We prepared the fill-in-the-blank questions based on the course contents of Programming Exercise 3.
The questions are selected from a famous textbook “Introduction to Design Patterns in Java”.  We select 12 topics from the textbook and introduced three levels according to the course contents and the order of teaching.
This table represents the selected design patterns and the section in the textbook.  Students can learn typical techniques of Java programming through learning design patterns.
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穴埋め問題は，プログラミング演習Ⅲの授業内容に基づいて作成しています． 
「Javaによるデザインパターン入門』という有名な教科書から12のトピックを選択し，そのサン3つのレベルに分けて穴埋め問題を作成しました．この表では選択したトピックを示します．
学生はデザインパターンの学習を通じて代表的なJavaプログラミング技術を身に付けることができます．
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Development Policy of Fill-in-the-Blank Questions

Beginner Intermediate Advanced

Blanks within * Individual Token e Token  Token
Program * EXxpression * Expression

* Statement
Blanks within e Variable Value e Variable Value e Variable Value
Trace Table * Instance identifiers * Instance identifiers

e Methods e Methods

e Step Number

* Class Name
Common * Define approximately ten blanks per question. Here, ignorable blanks are not
Consideration counted.

* Create two problems for one topic with different difficulty levels.
e Clarify the educational objective of each question.
e Clarify the intention for each blank.



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
In order to make difference among the three levels, we use different types of blanks.  We use individual tokens at the beginner level to define blanks within a program.  We use a longer sequence of tokens for intermediate and advanced levels. To define blanks within a trace table, we mainly use variable values at the beginner level.  At the intermediate level, we use more blanks of instance identifiers and methods.

Furthermore, we do not use blanks within programs and trace tables at the same time for beginner and intermediate levels.

We define approximately 10 blanks per question. We also clarify the educational objective of each question and the intention for each blank.

***(01:00)  12:00 

初級，中級，上級の区別をするために，空白の種類を利用します． プログラム内の空白を定義するために，初級レベルでは個々のトークンを基本として使います． 中級・上級では，より長いトークン列を使用する．トレーステーブルの空白を定義する場合，初級では主に変数値を使用します． 中級になると，インスタンス識別子やメソッドの空白を多く使うようになります．

　また，初級問題と中級問題では，プログラム中の穴抜きとトレース表中の穴抜きを同時には出題しないようにしています．
これまでの経験から，問題文の空欄が多すぎると，pgtracerの継続的な利用ができなくなることが分かりました． 学生のモチベーションが下がるためです．

問題の種類による難易度の違いを調べるため，各問題の教育目的，空欄に対する意図を明確にしました．
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Example of a Fill-in-the-Blank question

Template Method Blank# | Right answer Intention of the Blank
I . onize usages of abstract ~ Il CharDisplay  Understand a constructor call.

Il classes and abstract methods. -E- StringDisplay  Understand a constructor call.

-E- display Can describe method calls.

d2.display() Can derive an instance and a
method from the output.

main.java CharDisplay.java

// CharDisplay (2, AbstractDisplay D74 ==,
public class CharDisplay m AbstractDisplay [

public class Main {
public static void mainiString[] args) [

/%527 CharDisplay &4 2% v 2% 1EIES. ! private char efi; [ ERT RS
! AbstractDisplay d1 = new“(H); public CharDisplay(char ch) { M AR S EITEENET T ch E,
1 this.ch = ch; H7a—nFriELTted,
/I "Helle, world." % = 7z StringDisplay @4 » 22 » 2% 1 BIE 5, 1

2 ApstractDisplay d2 = new ("Hello, world."};

STz AisBit, "EF 27 StringDisplay @A ¥ A X A% 1{@{F2.

3 AbstractDisplay d3 = new “{":Mcm;, "N St ri n D i s |a H ava
grisplay.)
/1dld2d3 &5, ¥TELU AbstractDisplay %7 = Z@N 7/ StringDisplay ©. AbstraciDisplay DT 75 = =,
/I BE LT display #V v FEMFUETZEHTE B, public class StringDisplay“ [
/I EEOHFHERE4S D2 S R CharDisplay +° StringDisplay TE® 5. 1 private String string; N ETRTH~EXEL

4 dl.m{}: 2 private int width; Mot P RETHELZTERO [,
5 .
6 d3.display(); N AAEPS I TESNTEE sting &, 74 —LFI2@2E.

ff ENpSAL FEEDES T4 — L FICRELTHENT, £ TES.
public StringDisplay(String string) {

1 this.string = string;

thiz.width = string gatBytes() langth;

!



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
This is an example of a fill-in-the-blank question created based on the program described in the “Template Method” design pattern.  In this question, we only define blanks within the programs　as a beginner level.

The educational objective of this question is that a student recognizes the usages of abstract classes and abstract methods. The intention of each blank is shown here.

Consider the blanks number 1 and number 2.  Since the variables d1 and d2 are variables of the abstract class “AbstractDisplay”, the user is required to understand that the constructors of either “CharDisplay” or “StringDisplay”, which are subclasses of “AbstractDisplay”, are to be called, and to derive the appropriate constructor from the arguments. 

 It should be relatively easy to derive the appropriate constructor based on the comments.  The statement of Step 2 is hided because it is the same process as the blank number2.

***(01:30)  13:30

デザインパターン「テンプレートメソッド」で記述されたプログラムをもとに作成された穴埋め問題の例です．この問題のレベルは初級です．この問題では，プログラムのみに穴抜きをしている．
この問題の教育目的は，抽象クラスと抽象メソッドの使い方を認識させることです．各空欄の意図するところを以下に示します． 
 
1番と2番の空欄を考えてみましょう． 変数d1,d2は抽象クラスAbstractDisplayの変数ですから，AbstractDisplayのサブクラスです．CharDisplayまたはStringDisplayのいずれかのコンストラクタが呼ばれることを理解し，引数から適切なコンストラクタを導出することが要求されているのです． コメントから適切なコンストラクタを導出するのは比較的容易なはずです． なお，ステップ2の記述は，空欄の番号2と同じ処理のため解答不要な空欄としています． 


Evaluation Experiment


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Now, I will explain the evaluation experiment.

***(00:05)  13:35

では，評価実験について説明します．
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Target Class to provide fill-in-the-blank questions

Exercise in Programming lll

e for the third academic year of the computing courses at Saga University.

e The students first learn object-oriented programming using Java

Programming Skill of the Target Students

e Python in the 1st academic year
e Structured programming using C++ in the 2nd academic year

Purpose of Exercise in Programming Il

e Intends to learn the purpose and usage of various tools used in the practical field of
software development to maintain efficiency and high quality.

e |n parallel with the lesson plan, the students are provided with fill-in-the-blank questions
to help them master the Java language


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
The target class is “Exercise in Programming III” for the third academic year of the computing courses at Saga University.  
The students start learning object-oriented programming using Java in the target class.  The students learned Python in the 1st academic year and structured programming using C++ in the 2nd academic year.

The target class intends to learn the purpose and usage of various tools used in the practical field of software development. In parallel with the lesson plan, the students are provided with fill-in-the-blank questions to help them master the Java language.  

***(01:10)  14:45 

対象となる授業は，佐賀大学計算機コース3年次の「プログラミング演習III」です． 
この授業では，Javaを用いたオブジェクト指向プログラミングの学習を開始します． 1年次にはPythonを，2年次にはC++を用いた構造化プログラミングを学習しています． 
 
対象授業では，ソフトウェア開発の実務で使用される様々なツールの目的や使い方を学び，効率と品質を維持することを意図しています．また，授業計画と並行して，Java言語を習得するための穴埋め問題を提供しています．
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w EI_‘_ETEH:‘IJTEJ’UE=%E (Fac *® + | C @ issaga-uacjp/moodle/pluginfilephp/.. 12 % B ™ @ » O @ H

Preliminary Trials R T ———
JOY95=>0EES

Provide fill-in-the-questions using

in Moodle, because the Java NS0 S LRI (Ftonthol) > ot =
version of pgtracer in still under ; |
development swho

> The programs and trace tables for £+ reeni
the fill-in-the-blank questions were ~ =**==(* 'F?Cu“i"
manually created and displayed as T e T T
images. (1} — ——————————
= programs and trace tables are ” —
displayed in a separate tab on the @
browser. @ 3 f—
= The answer fields were created \ _ R - A
. Answer field w5
using the embedded answer (cloze) R R—
feature of Moodle. N pr—



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
We provided fill-in-the-blank questions using in Moodle because the Java version of pgtracer is still under development.  Example is shown here.  

【★click】
The programs and trace tables were manually created and displayed as images. When the student clicked a link, the program or the trace table is displayed in a separate tab on the browser.

【★click】
We defined the answer fields using the embedded answer feature of Moodle.

***(00:30)  15:15 

pgtracerのJava版はまだ開発中であるため，Moodleを使用して穴埋め問題を提供しました．ここに例を示しています． 
プログラムとトレース表は手動で作成し，画像で表示しました．プログラムとトレース表は，リンクをクリックすることでブラウザの別タブに表示されます．
解答欄は，Moodleの埋め込み回答機能を用いて定義しました．
この表は，問題の内容，問題内の空白の数，受験者数を表しています． 問題IDのPR，TRなどの接尾辞は，それぞれ問題の種類がプログラムであるトレース表であることを示します． 受験者数は，初回受験時の人数を意味する．  レベルが空欄の問題は，解答方法やトレーステーブルの概念を説明するために用意されています． したがって，これらの問題を除いて議論しました．
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Questions and Number of Examinees

Design Pattern Problem Type Problem ID Exarﬁi:\fees

1 Exercise to understand fill-in-the- Program Ex01_PR 6 67
blank questions and trace tables Trace table Ex01_TR 4
Beginner Program Ex06_PR 12

6 Template Method : 71
Beginner Trace table Ex06_TR 12

7 Factory Method Beginner Program ExO7_PR 9 58

8 Simple Example Beginner Trace table Ex08 SP 2 67
Iterator Beginner Trace table ExO8 TR 10

10 Factory Method Beginner Trace table Ex10_TR 9 61

11 Composite Beginner Program Ex11 PR 11 69

13 Strategy Intermediate Program Ex13 PR 6 66

14 Observer Intermediate Program Ex14 PR 10 65



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
This table represents the question, the number of blanks within the question, and the number of examinees. Suffixes such as PR and TR in the problem ID indicate that the problem type is a program or a trace table, respectively. The number of examinees means the number at the first attempt.  The week 1 questions are provided for the students to understand the concept of fill-in-the-blank questions and trace tables. Therefore, we exclude these questions from the succeeding discussion.

***(00:45)  16:00 

この表は，問題の内容，問題内の空白の数，受験者数を表しています． 問題IDのPR，TRなどの接尾辞は，それぞれ問題の種類がプログラムであるトレース表であることを示します． 受験者数は，初回受験時の人数を意味する． 

初回の問題は，解答方法やトレーステーブルの概念を説明するために用意されています． したがって，これらの問題を除いて議論しました．
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Answer Result: “Program” Question Type

Blanks containing a Token Blanks containing Multiple Tokens
Level of # of
Problem Problems Average Correct # of Blank Average Correct
AL Answer Ratio (%) OEBISHES Answer Ratio (%)
Beginner 3 22 76.5 10 57.7
Intermediate 2 11 67.2 9 41.9

At the intermediate level, we define blanks that require the students to

understand the execution flow of the program to answer correctly.

N V)

The blanks reflected the difficulty level we intended.



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
First, we consider the results of answers for the “program” question type.

This table shows the number of blanks and the average percent of correct answers.  These are categorized into two types: blanks consisting of a single token and blanks consisting of multiple tokens.

【★click】
Please compare the average correct answer ratio for the blanks containing a token and multiple token.  The latter is generally lower both at the beginner and intermediate levels. This indicates that blanks containing multiple tokens are more difficult for the students.

【★click】
The average correct answer ratio at the Intermediate level is generally lower than the Beginner level.  At the intermediate level, we defined the blanks that require the students to understand the execution flow of the program to answer correctly.

【★click】
This result indicates that the blanks reflected the difficulty level we intended.

***(01:10)  17:10

まず，質問タイプが「プログラム」の問題の結果について考察します．

この表は，単一のトークンからなる空白と複数のトークンからなる空白に分類し，それぞれの空白の数と平均正答率を示したものです． 初級，中級ともに，複数のトークンを含む空欄の平均正答率が低くなっています．これは，複数のトークンを含む空欄は，学生にとってより難しいということを示しています．
 
中級レベルでは，どちらのタイプの空欄も平均正答率が低くなっています． 中級レベルでは，プログラムの処理の流れを理解していないと解答できないような空欄を定義しました．

この結果は，出題者が意図した難易度を反映した空欄であることを示しています．
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Answer Result : “Trace Table” Question Type

Type of Blanks # of Blanks Average Correct Answer Ratio (%)
Call for constructor or method 16 72.5
Variable value (Basic type) 4 71.1
Return value (Instance) 5 64.0
Called Class 2 61.7
Step number of the calling method 3 46.0
Variable value (Instance) 1 38.8

The average correct answer ratio is low for the variable values that
answer the step number and instance of the method caller.

It is difficult for the students to answer the questions related to
object-oriented specific method invocations and instances.



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Next, we consider the results of the answers where the question type is "Trace table". This table shows the number of blanks and the average right-answer ratio for questions.  

【★click】
We find that the average correct answer ratio is low for the variable values that answer the step number and instance of the method caller.  

【★click】
It indicates that difficult for the students to answer the questions related to object-oriented specific method invocations and instances.

***(00:50)  17:50
次に，問題タイプが「トレース表」である場合の解答結果について考察します．この表は，質問に対する空欄の数と正答率の平均を示したものです． 

メソッド呼び出し元のステップ番号とインスタンスを回答する変数値の平均正答率が低いことがわかります． 

このことから，オブジェクト指向特有のメソッド呼び出しやインスタンスに関する問題は，学生にとって難しいものであることがわかります．
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Questionnaire Result

69 students answered.
63.8% of students answered that the

15 Comments from Students

guestions were rather difficult. e Switching between program and trace
= This indicates that the level of difficulty of table tabs is cumbersome (5 comments).
the problem is appropriate. e Request explanation (4 comments).
87.0% of students answered that the e This was a complaint about wrong
number of blanks within a question answers due to the difference between
was appropriate. upper and lower case letters when
= This indicates that ignorable blanks could typing(3 comments) .
control the number of blanks. * Increase in easy problems( 1 comment)

e The ability to read programs a little
better(1 comment)


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
On the last day of the lecture, we took a questionnaire on this trial.  69 students answered.

Regarding the difficulty of the question, 63.8% students answered that the questions were rather difficult.  This indicates that the level of difficulty of the problems is appropriate.  
And 87.0% of students answered that the number of the blanks were appropriate.  This indicates that ignorable blanks could control the number of blanks.

【★click】
Furthermore, we obtained 15 comments from the free-text survey.  These comments are shown here.  
5 comments were that switching between the program and the trace table tabs is cumbersome.
4 comments requests explanation.


***(01:00)  18:50 

講義の最終日には，この試みについてのアンケートをとりました． 69人から回答がありました． 
問題の難易度については，63.8％の生徒が「どちらかといえば難しい」と回答しています． これは，問題の難易度が適切であることを示しています． 
また，87.0%の学生が穴抜きの数は「適切であった」と回答しています． これは，無視できる空欄が空欄の量をコントロールできたことを示しています．
さらに，自由記述欄から14件のコメントを得ました． 以下にその内容を示します． 
プログラムとトレース表のタブの切り替えが面倒という意見が5件ありました．
4 件は，「解説を希望する」というものでした．
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Improvement of Fill-in-the-Blank Questions

f \ » Adjusting the location of the blanks so that the correct answer is
unique.

(example) if( ) Miss judged answer : 5>, i<=4
Program if( i<l )
* Modified the program for the fill-in-the-blank questions because

the textbook has been revised.
» Not to assign step numbers to the definition statement

Use the function which create automatically the trace table
Trace table giving programs and input data.


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
In this slide, I will improve the fill-in-the-blank questions based on the evaluation result.

Upon closer examination of the incorrect answers, we found that some miss judged answers.  An example is shown here. In this case, the answers "5 > i" and "i <= 4" were determined to be incorrect, but it should be the correct answer.  

To solve this problem, we decided to adjust the position of the blanks so that the correct answer is uniquely determined.
In addition, We will update the program for the problem because the referenced text has been revised.

And the automatic trace table generation function has been completed with a few adjustments, we will use the trace tables created by this function. 

***(01:00)  19:50 

このスライドでは評価結果を踏まえた穴埋め問題の改善について述べます．
 
不正解を詳しく調べたところ，判定ミスした答えがあることがわかりました． その一例をここに示す．この場合，「5 > i」「i <= 4」という答えが不正解と判定されましたが，本来は正解であるはずです． 
この問題を解決するために，正解が一意に決まるように空欄の位置を調整することにしました．
また，参考文献が改訂されたため，この問題のプログラムを更新しました．
 
そして，トレーステーブルの自動生成機能が若干の調整を残していますが，ほぼ完成しましたので，この機能で作成したトレーステーブルを使用することにします．
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Concluding Remarks

Conclusion

Future Work

M Extended program and trace tables for Java
programs

M Used the fill-in-the-blank questions in an
actual class and evaluated by students

B Based on the evaluations, we improved the
fill-in-the-blanks questions.

B Complete pgtracer for Java program and
conduct experiments using the problems we
have created.

M By using the collected data, we will be able to
extract the tendency of students’ answers and
the tendency of questions that are prone to
mistakes using LA technology

M we believe that the obtained knowledge will
contribute to Java programming education.


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
Finally, I will conclude my talk.

We have extended the program and the trace table for Java programs. 
We also used the fill-in-the-blank questions in an actual class and received evaluations from the students.
We have also improved the fill-in-the-blank questions based on the evaluations.

In the future, we plan to complete pgtracer for Java programs and conduct experiments using the problems we have created.  By using the collected data, we will be able to extract the tendency of students’ answers and the tendency of questions that are prone to mistakes using LA technology.

we believe that the obtained knowledge will contribute to Java programming education.
This is the end of my talk.  Thank you for the attention.

***(01:00)  20:50 

最後に結論を述べます．
我々は，java 言語用にプログラムとトレース表を拡張しました．
また，作成した穴埋め問題を実際の授業で利用し，学生からの評価を受けた
さらに，評価をもとに穴埋め問題を改良した．
今後は，pgtracerを完成させ，作成した問題を用いた実験を行う予定です． 収集したデータを用いることで，LA技術を用いた学生の解答傾向や誤答しやすい問題の傾向を抽出することができ，得られた知見はJavaプログラミング教育に貢献するものと考えています．
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