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あらまし  本研究は，大学におけるプログラミング授業において，プログラミングを苦手とする学生や理解度が

十分でない学生の学習を支援することを目的とする．具体的には，Eclipse Che を用いたプログラミング環境におい

て，学生の課題への理解度を向上させるための情報を提供するシステムを提案する．本研究では，このシステムを

開発し，実際の授業に導入することで，学生のプログラミングに対する理解度がどのように変化するのかについて

検証を行った．その結果，プログラミングが苦手，あるいは，理解度が十分でないと思われる学生について一定の

理解度向上がみられることが明らかとなった． 

キーワード  プログラミング授業，Eclipse Che，学習支援システム，Java 

 

1. はじめに  

情報化やグローバル化による社会の変化を背景と

して，各教育機関においてプログラミング教育の実

施・拡充が行われている．日本においては，平成 29・

30・31 年の学習指導要領改訂によりプログラミング教

育の拡充が図られた [1]．この改訂を受け，小学校では

プログラミング教育の実施，中学校・高等学校ではプ

ログラミング教育の拡充が順次進められている．  

このような背景のもと，我々は，「新たに学生の授

業内容および課題への理解度を向上させるための情報

を提供するシステムを開発し，プログラミング学習を

支援すること」を目的として「プログラミング授業の

ための Eclipse Che を用いた学習支援システムの検討」

を行った [2]．本検討においては，将来的な幅広い教育

機関におけるプログラミング教育での支援を目指し，

学習支援システムの検討を行った．具体的には，大学

におけるプログラミング授業を対象とし，実際に行わ

れているプログラミング授業を受講した学生を対象に

行った事前調査によって得られたデータから，「課題実

施前に行うクイズ形式の復習を行う機能」「課題実施中

に発生するエラー文表現の易化を行う機能」「学習を通

じて得られる称号を表示する機能」の 3 つの機能を備

えた学習支援システムの提案を行った [2]．  

この検討を踏まえ，我々は学習支援システムの開発

を行うとともに，実際のプログラミング授業において

導入することで検証を行った．本稿では，この学習支

援システムの開発および検証の詳細について述べる．  

本稿の構成は次の通りである．第 2 章では，関連研

究を紹介し，提案手法の方向性を述べる．第 3 章では，

前提条件として学習支援システムの構成要素および導

入を行ったプログラミング授業について説明する．第

4 章では，開発を行った学習支援システムの詳細につ

いて説明する．第 5 章では，学習支援システムを実際

の授業に導入した評価実験の内容を述べ、第 6 章では

評価実験から得たデータの分析結果について述べる．

第 7 章では，本稿全体のまとめと今後の課題について

述べる．  

 

2. 関連研究  

プログラミング授業のための学習支援システムに

関する研究は多く行われている．本章では，ダウンロ

ードを必要とする学習支援システムに関する研究と

Eclipse Cheを用いた学習支援システムに関する研究に

着目し，関連研究と本稿との違いについて述べていく． 

2.1. ダウンロードを必要とする学習支援システムに

関する研究  

土田ら [3]は，GUI プログラミング授業を対象とした

フィードバック支援システムを開発した．このシステ

ムは，ユーザアプリと管理者アプリの 2 つで構成され

る．このうち，ユーザアプリは学生が取り組んだ課題

の採点結果と時系列のログ情報の取得を行う．一方，

管理者アプリでは，取得したログ情報の前処理および

分析を行う．このシステムにより，採点者は学生の取

り組み状況を時系列に沿って把握することができ，シ

ステム導入以前と比較してより質の高いフィードバッ

クを行うことが可能となった．しかし，システムのう

ちユーザアプリは，学生の所有する PC にダウンロー

ドして使用するものであり，使用環境によっては上手

く動作しないなどの問題も発生した．また，時系列の

ログ情報は学生がファイルを保存するタイミングで取

得されており，保存回数が少ない場合，十分な量のロ

グ情報を得ることができない場合もあった．  



 

 

本稿では，学習支援システムをクラウド型統合開発

環境 (IDE)である Eclipse Che 上に構築することで，利

用者の使用環境に依存する点が少ないという点で先行

研究と異なっている．  

2.2. Eclipse Che を用いた学習支援システムに関す

る研究  

杉野ら [4]は，Eclipse Che と Docker を用いたクラウ

ド IDE によるプログラミング演習環境の構築を行った．

この研究では，高等教育におけるプログラミング教育

にゲームプレイを通じた学習効果を得ようとする教育

手法の 1 つであるエデュテイメントのアプローチを用

いて，その学習効果について調査を行った．調査にあ

たり，Eclipse Che と Docker を用いたクラウド IDE に

よるプログラミング演習環境に，Git による利用者の

変更履歴の記録と収集ができるしくみを加えた環境を

構築し，実際の授業に導入した．実験を通じて，構築

した環境をプログラミング演習環境として提供するに

は可用性の点で不十分であったものの，発生した問題

に対する改善策を提示するとともに，実装できなかっ

たエデュテイメント要素の提案を行い，プログラミン

グ授業におけるクラウド IDE によるプログラミング演

習環境の有用性を示した．  

Ardimento ら [5]は，Eclipse Che の拡張機能として学

生プロファイリングツールを開発した．この研究では，

学生がプログラミング課題に取り組む中で発生しやす

いエラー（構文違反）を分析し，報告することを目的

とした学生プロファイリング手法を提案するとともに，

この手法を用いてコーディング活動中の学生に有用な

フィードバックを提供することを目的としている．開

発した拡張機能を備えたプログラミング演習環境を実

際の授業に導入し，実験を行ったところ，提案した手

法が学生のコーディング能力を大幅に向上させること

が明らかとなった．  

これらの関連研究では，Eclipse Che を用いて学習支

援システム構築しているという点では本研究と同一で

ある．一方で，利用者である学生のプログラミングに

対する理解度向上を目的とし，学生のプログラミング

の取り組み方をもとに，複数の機能を一つのシステム

として提供することを目指している点で先行研究と異

なっている．  

 

3. 前提条件  

本章では，学習支援システムの導入を行った授業の

詳細と，学習支援システムに利用した Eclipse Che につ

いて説明する．  

3.1. 授業の内容と形態  

本研究では，東京電機大学工学部情報通信工学科の

2 年次の学部生を対象とした授業「インターネットプ

ログラミング」のプログラミング課題を対象とする．

この授業は Java の基本的なプログラミング技術の習

得を目的として全 14 回実施され，授業内容に応じた演

習課題が毎回出題される．なお，この授業を受講する

学生は 1 年次に必修科目として C 言語の基本的なプロ

グラミング技術の習得を目的とした授業を受講してお

り，一定のプログラミング技術を習得している．  

3.2. Kubernetes 

Kubernetes とは，コンテナのオーケストレーション

ツールの一種である．Kubernetes の特徴として負荷分

散と高可用性があげられる．Kubernetes はオーケスト

レーションツールの名称の通り複数のマシンを組み合

わせて使うことを前提に開発されている．複数のマシ

ンが協調して作業を行うためには，ある特定のマシン

への負荷の集中を避ける必要性がある．そこで，ノー

ド間で負荷を分散させることでマシンの協調性を高め

ている．また，複数のマシンを使用する都合上，ある

マシンに不具合が発生した場合，他のマシンへ影響を

及ぼす恐れがある．そのため，事前に正常な動作状況

を定義し，問題が発生した場合はその状態へと自動で

修正を行うことでシステム全体への影響を最小限に抑

えることができる．  

3.3. Eclipse Che 

Eclipse Che とは，ウェブブラウザ上で動作するクラ

ウド型 IDE の一種であり，既存の IDE である Eclipse

と同等の機能を有する．現在，Eclipse Che は Kubernetes

または OpenShift 上にインストールすることで実行す

ることができる．  

Eclipse Cheをプログラミング学習支援ツールとして

利用することの利点は大きく分けて 2 つある．  

1 つ目は，Kubernetes の特徴である「負荷分散」「高

可用性」を活かすことができる点である．プログラミ

ング授業においてプログラムを実行するためには学生

個人ごとのワークスペースが必要となる．Eclipse Che

では，個々のコンテナにこのワークスペースを当ては

めることで独立したプログラミング実行環境を構築す

ることができる．プログラミング授業においてはこの

コンテナを複数運用することになるため，「負荷分散」

や「高可用性」によって快適な学習環境を提供するこ

とができる．また，一度構築した環境を移植すること

が比較的容易であることから，授業規模に応じたマシ

ンの増設にも対応しやすいという利点もある．  

2 つ目は，Eclipse Che に拡張機能を搭載することが

できる点である．Eclipse Che における拡張機能を利用

するためには，互換性のある一部の VSCode 拡張機能

を利用する方法と標準の IDE である Eclipse Theia の拡

張機能として TypeScript 言語を用いて開発する方法の

2 種類がある．このため，各教育現場において求めら



 

 

れる拡張機能が異なっていても既存の拡張機能を導入

する，または，拡張機能を開発することで実現できる．  

3.4. 定義ファイル 

Kubernetes は，定義ファイル（マニフェストファイ

ル）において登録された内容に従ってコンテナとボリ

ュームがセットになった Pod を作成する．Kubernetes

で用いられる定義ファイルは YAML 形式または JSON

形式で記述される．  

Eclipse Cheにおいては YAML形式の定義ファイルで

ある devfile が用いられており，この devfile をワーク

スペースに読み込むことでプログラミング実行環境を

構築できる．なお，この devfile はあらかじめ用意され

たものだけでなく，自身で作成したものも利用できる

ため，プログラミング実行環境を自分好みにカスタマ

イズすることもできる．  

3.5. Eclipse Theia 

Eclipse Theia とは，オープンソースの IDE フレーム

ワークであり，Eclipse Che においてはデフォルトの

IDE として採用されている．Eclipse Theia は VSCode

をもとに TypeScript 言語を用いて実装されていること

から，VSCode の拡張機能に関する一部の API と互換

性がある．このため，Eclipse Theia の拡張機能を開発

する際は既存の VSCode 拡張機能で用いられている技

術を活用することで，開発コストの低減を図ることが

できる．  

 

4. 提案システム  

本章では，提案する学習支援システムの全体像，ユ

ーザーから見える外部設計，および，システムの実装

にかかわる内部設計について説明する．  

4.1. 提案手法  

第 1 章で述べたように，我々は「プログラミング授

業のための Eclipse Che を用いた学習支援システムの

検討」[2]において行った事前調査で得られたデータを

踏まえ，学生がプログラミング課題に取り組む工程お

よび各工程で必要となる技能を定義した．この定義に

従って各工程において学生の学習を支援する機能を考

案した．加えて，学生のプログラミング作成課程を記

録するため，管理者向けの「ログ収集機能（機能 4）」

を作成した．以上の工程・技能・提案手法の関係性を

表 1 に示す．  

これらの機能を Eclipse Che 上に拡張機能として組

み込むことで一つの支援システムとして提供すること

を目的とする．  

表 4.1 本学習支援システムの提案手法  

 工程 1 工程 2 工程 3 

項目  
問題文の  

整理  

プログラム  

として  

書き起こし  

プログラム  

の動作  

技能  
・計算論的  

思考  

・情報を整理  

・プログラム  

として  

書き起こし  

・コンパイル  

エラーの  

修正  

・実行時  

エラーの  

修正  

提案  

手法  

機能 1 

クイズ形式の  

復習を行う機能  

機能 2 

エラー文  

表現の  

易化機能  

機能 3 

称号獲得機能  

機能 4 

ログ収集機能  

 

4.1.1. クイズ形式の復習を行う機能（機能 1）  

この機能は，計算論的思考およびプログラムの作成

を支援することを目的としており，授業内容の振り返

りを行うとともに，課題に取り組む上で必要な情報を

提供する．具体的には，講義内容について用語やプロ

グラムの処理などを問う設問と，提示された課題に取

り組む上で必要な数学的知識やアルゴリズムなどを問

う設問を想定している．本システムにおいては，

Microsoft Forms のクイズ機能を利用して，授業ごとに

課題に対応したクイズ作成し，学生に提供する．この

クイズには，各項目に正誤に応じた得点が与えられ，

この得点を 3 つ目の機能である称号の一部に反映させ

る．なお，学生は期間内であればクイズに何回でも解

答することができ，最終解答をその生徒の得点とする． 

4.1.2. エラー文表現の易化機能（機能 2）  

この機能は，Java においてコンパイルエラーやプロ

グラム実行時に発生するエラーのうち，頻出するエラ

ーについて，日本語での説明を行うとともに，一般的

な解決方法を提示することで，エラーの解消を支援す

ることを目的とする．  

4.1.3. 称号獲得機能（機能 3）  

この機能は，学習内容に対応した称号を機能 1 の得

点および各課題の得点や取り組みに応じて与えるもの

である．この機能自体は，学生の理解度向上に直接寄

与するものではないものの，ゲーミフィケーションの

手法を活用した学生のモチベーション向上を通じて，

プログラミングへの理解を深めることを目的としてい

る．  

4.1.4. ログ収集機能（機能 4）  

4 つ目は，学生のプログラミング作成課程を記録す

る機能である（以下，機能 4）．この機能は，学生のプ



 

 

ログラミングの作成過程を記録することで，管理者（採

点者）が学生の学習状況を把握できるようになるとと

もに適切な助言・指導を行うことを支援することを目

的とする．  

4.2. 提案システムの設計  

まず，提案手法に基づいて学習支援システムを実現

する方法について考える．提案手法で取り上げた 4 つ

の機能を搭載した学習支援システムを開発する方法は，

大きく分けて 2 つ存在する．  

1 つ目は，2.1 節「ダウンロードを必要とする学習支

援システムに関する研究」で取り上げたシステムのよ

うに，必要な機能を搭載したアプリケーションを構築

し，学生にインストールさせる方法である．この方法

は，システム開発の自由度が高く，各プログラミング

授業の内容に合わせてシステムを構成しやすい特徴が

ある．しかし，先に述べたようにインストール型のア

プリケーションは PC 環境に依存する場合も多く，十

分なデバッグを行うことが難しい場合，問題が発生す

る可能性が高くなる．  

2 つ目は，サーバー上に学習支援システムを構築し，

学生に提供する方法である．この方法は，PC 環境への

依存度が低く，学生への必要なプログラミング環境お

よび情報の提供と管理者の情報収集を円滑に行うこと

ができるという利点がある．一方で，従来このような

学習支援システムを構築しようとする場合，学習支援

システムそのものの開発に加えてサーバーへのアクセ

スやログイン，ユーザー管理など様々な要素を考慮し

て開発しなければならず，開発コストが高かった．  

しかし，Eclipse Che はクラウド型 IDE としてこのよ

うなユーザー管理やログインに関する機能があらかじ

め搭載されているため，開発コストを抑えることがで

きる．また，サーバーの増強等を行う場合も Kubernetes

を利用することによって Eclipse Che 自体の移行やサ

ーバー間の通信構築を比較的容易に行うことができる． 

以上のことを踏まえ，本研究においては Kubernetes

および Eclipse Che を利用し，サーバー上に学習支援シ

ステムを実現することとした．  

4.3. 学習支援システムの概要  

Eclipse Che はクラウド型統合開発環境である．本研

究においては，図 4.1 に示すようにサーバー上に

Kubernetes 環境を構築し，その内部で Eclipse Che を動

作させている．そのため，利用者である学生は各個人

に割り当てられたコンテナ内のワークスペースにアク

セスすることで学習支援システムを利用することがで

きる．  

なお，本研究において構成した環境では標準のテキ

ストエディタとして Eclipse Theia が採用されている．

また，授業内で用いるプログラミング言語である Java

の実行環境を構成している．したがって，学生はワー

クスペース上でプログラムの作成および実行をするこ

とができる．  

 

図 4.1 システム概要  

 

4.4. 提案システムの実装  

4.4.1. ハードウェアおよびソフトウェア  

今回の実装において使用したハードウェアおよび

ソフトウェアを表 4.2 に示す．サーバーについては，

マシンを 2 台用意し Kubernetes の機能を用いて協調さ

せることにより，受講者数への対応を行った．また，

Eclipse Che の初期設定として CPU およびメモリ使用

量にリクエスト（最低限割り振られるリソース）が設

定されていたことから，マシンの負荷軽減を目的とし

て各リクエスト値を 0 として再設定を行った．  

 

表 4.2 使用ハードウェアおよびソフトウェア一覧  

 サーバー1 

(マスターノード ) 

サーバー2 

(ワーカーノード ) 

OS Ubuntu 20.04.4 LTS 

CPU Intel(R) Core(TM) 

i7-7700 CPU 

@ 3.60GHz 

Intel(R) Core(TM) 

i7-9700 CPU 

@ 3.00GHz 

メモリ  64GB 

Kubernetes MicroK8s v1.23.5 

Elipse Che Elipse Che 7.45.0 

4.4.2. ユーザー管理  

Eclipse Che を個人のサーバー上で運用する場合，ユ

ー ザ ー が ワ ー ク ス ペ ー ス を 利 用 す る た め に は

OAuth2.0 を用いた認証を行わなければならない．今回

の実装においては，Microsoft の提供する Azure Active 

Directory を使用し，OAuth 2.0 認証を行った．これは，

本学において全学生に Microsoft ID が付与されており，

Azure Active Directory を使用することで，Microsoft ID 

プラットフォームによる個人の識別およびユーザー管

理を行うことができるためである．  

これにより，学生が Microsoft ID を用いてログイン

を行うことで，学生と紐づいたコンテナ (Eclipse Che)

が自動的に作成される．  



 

 

4.4.3. プログラミング実行環境  

今回の実装においては，対象となる授業において使

用する Java 言語のみが搭載されるように設定を行っ

た devfile を作成し，Github を通じて学生に配布を行っ

た．学生は，Eclipse Che にログイン後，指定のフォー

ムに Github の URL を入力することでワークスペース

を作成することができる（図 4.2）．  

 

図 4.2 ワークスペース実装イメージ  

 

4.4.4. 拡張機能  

今回の実装においては，機能 1, 3, 4 について開発を

行い，最終的に機能 1, 4 について実装に至った．この

内，機能 1 の実装イメージを図 4.3 に，機能 3 の開発

イメージを図 4.4 に示す．なお，機能 1 については，

クイズ内容を文章で表現することや，正誤判定を行い

点数を算出することなど複雑な処理が多く含まれてい

たことから，Eclipse Che の拡張機能ではなく Microsoft 

Forms を利用した形式に変更を行った．また，機能 4

については，VSIX パッケージとして Github を通じて

取り込む形式とした．  

 

図 4.3 機能 1 実装イメージ  

 

図 4.4 機能 3 開発イメージ  

 

5. 評価  

本章では，提案した学習支援システムを用いた実験

とその評価，考察について述べる．  

5.1. 実験概要  

提案した学習支援システムを対象となる授業に導

入し運用を行った．これによって得られた各実験デー

タを分析することで，システムの評価を行う．ここで

は，次の 3 点の分析および評価を行う．  

 

1. 学習支援システムの有無と学生の成績との関係  

2. プログラム編集履歴を利用した理解度の低い学

生の抽出可能性  

3. 学習支援システムに関する学生への利便性調査  

 

5.3 節では，1 の学習支援システムの有無が学生に与

える影響を検証し，本システムの有効性を確認する．

次に 5.4 節では，2 のログ収集機能で得られたプログ

ラム編集履歴に関するデータと学生の成績との関係か

ら成績が伸び悩む可能性のある学生を抽出可能か検証

する．最後に，5.5 節で学習支援システムの利便性に

ついて学生にアンケートを実施し，改善点を調査する． 

5.2. 実験データ 

本評価において使用する実験データは次の 5 種類で

ある．  

5.2.1. 機能 1 におけるクイズ回答および成績  

Microsoft Forms を用いた機能 1 におけるクイズは全

14 回の講義中 12 回実施された．各回のクイズは 5 問

で構成され，1 問 2 点の計 10 点満点であり，提出期限

内であれば何度でも提出可能であった．ただし，最終

提出されたクイズの得点を成績として採用した．クイ

ズの内容は，5 問中 3 問は授業内容の復習，2 問はプロ

グラミング課題の内容に関するものであった．設問形

式は主に選択肢，並び替え，数値入力の 3 つを使用し

た．   



 

 

5.2.2. 機能 4 におけるプログラミングログ  

学習支援システムに搭載した機能 4 によってプログ

ラミングログを収集した．プログラミングログは，学

生がワークスペースでプログラムの変更を行った際に

保存される仕組みとなっている．このため，学生がプ

ログラミング課題に取り組んだと考えられる各回の授

業開始後から課題提出期限までに記録されたログを評

価対象として利用した．  

5.2.3. プログラミング課題成績  

学習支援システムの有無による学生への影響を調

べるため，システム導入以前の 2021 年度インターネッ

トプログラミングとシステム導入後の 2022 年度イン

ターネットプログラミングにおける各プログラミング

課題成績を利用することとした．これは，両年度とも

プログラミング課題の出題内容は一部を除いて同一で

あることから，比較を行うことができると判断したた

めである．ただし，2021 年度についてはプログラミン

グ課題のみ 10 点満点の点数が成績となっている一方，

2022 年度についてはプログラミング課題を 8 点満点と

し，先述のクイズ得点を 0 点は 0 点，2 点から 8 点は 1

点，10 点は 2 点に変換した上で，合計し，最終的に 10

点満点として点数を成績としている．  

5.2.4. 期末試験成績  

学習支援システムの有無による学生への影響を調

べるため，システム導入以前の 2021 年度インターネッ

トプログラミングとシステム導入後の 2022 年度イン

ターネットプログラミングにおける期末試験を利用す

ることとした．各年度の期末試験の内容自体は異なる

ものの，対象授業の内容がどの程度定着しているのか

を判断するという目的が同一であることから，これら

の成績を利用することとした．  

5.2.5. アンケート調査  

学習支援システムの利便性について調査するため，

アンケートを用いた調査を行った．対象授業の期末試

験終了後，2 週間の回答期間を設け，37 名から回答を

得た．  

5.3. 学習支援システムの有無と学生の成績との関

係の評価  

5.3.1. 評価方法  

提案を行った学習支援システムの有無と学生の成

績との関係について評価を行う．学生の成績の比較は，

システム導入前の 2021 年度対象授業とシステム導入

後の 2022 年度対象授業におけるプログラミング課題

成績および期末試験成績を用いて行う．  

プログラミング課題成績は，プログラミング課題に

取り組んだ上で，成績評価が行われた学生の成績を第

2 回から第 13 回の授業全 12 回の各授業回について平

均したものを用いて比較を行う．また，参考として

2022 年度については，クイズの成績を含めないプログ

ラミング課題の成績（素点）についても比較を行った．

なお，各年度によって素点の満点が異なることから，

平均点の換算を行う．  

期末試験成績は，期末試験を受験し，成績評価が行

われた学生の成績について各年度の平均点で比較を行

う．なお，各年度によって期末試験の満点が異なるこ

とから平均点の換算を行う．  

5.3.2. 評価結果  

プログラミング課題成績の比較結果を表 5.1 に，期

末試験成績の比較結果を表 5.2 に示す .なお，表 5.1 に

おける得点の換算は 2022 年度の素点に 1.25 をかける

ことによって行った．また，表 5.2 における得点の換

算は 2022 年度の平均点に 0.7 をかけることによって行

った．  

 

表 5.1 各年度の授業回別プログラミング課題成績平均点  

授業回  

第
02

回  

第
03

回  

第
04

回  

第
05

回  

第
06

回  

第
07

回  

2021 年度  8.3 9.0  8.1 6.9 7.3 8.5 

2022 年度  8.6  8.9 8.1 7.9  8.1  9.0  

2022 年度  

換算後  
8.8  9.0 8.3 8.0  7.9  9.0  

授業回  

第
08

回  

第
09

回  

第
10

回  

第
11

回  

第
12

回  

第
13

回  

2021 年度  7.8 7.5 8.6 6.2 5.8 5.7 

2022 年度  8.3  8.2  8.6 6.7  8.4  8.2  

2022 年度  

換算後  
8.1  8.3  8.9 6.9  8.6  8.4  

 

表 5.2 各年度期末試験の受験者数・満点・平均点一覧  

実施年度  2021 年度  2022 年度  

受験者数  110 名  106 名  

満点  70 点  100 点  

平均点  32.8 点  52.1 点  

換算後平均点  32.8 点  36.5 点  

5.3.3. 考察  

表 5.1 より，平均点が同じものを除くと，平均点が

2021 年度のほうが高いものが 1 回，2022 年度のほうが

高いものが 9 回あることがわかる．以上から，学習支

援システムを導入すると学生の成績が向上する傾向に

あると言える．  

一方，表 5.2 について，各年度の学生の成績を標本

とし，2 標本について有効水準を 0.05 として t 検定を

行ったところ P 値は 0.051，効果量は 0.27 となった．

この結果は各年度の期末試験の成績の間に差があると

はいえないことを示している．したがって，学習支援

システムの導入が学生の成績に影響を与えたとは必ず

しも言えないことがわかる．  



 

 

… (1) 

5.4. プログラム編集履歴を利用した理解度の低い

学生の抽出可能性の評価  

5.4.1. 評価方法  

提案を行った学習システムのうち，機能 4 のプログ

ラム編集履歴を利用した理解度の低い学生の抽出可能

性について評価を行う．  

履修登録者 112 名のうち Eclipse Che を利用した 105

名から収集することができた．分析においては，収集

したログのうち，各学生がそれぞれのプログラミング

課題に取り組む間にプログラムの変更を行った回数

（プログラムの編集履歴）を利用した．なお，学生の

成績との関係を調査するため，取り組んだ各プログラ

ミング課題に対してプログラミングの編集履歴が 1 回

以上存在し，かつ，プログラミング課題に取り組んだ

記録が 10 回以上残っている学生を分析の対象とした．

その結果，対象者は 35 名となった．  

分析にはまず，各プログラミング課題について各学

生が行った変更回数を算出する．次に算出した変更回

数を降順に並び替え，10 等分にする．そして，上から

順に 10, 9, … , 2, 1 の階級を付与し，最終的に学生が各

階級に何回当てはまったのかと期末試験成績との相関

関係について調査を行った．なお，階級の割り当てに

際して各階級に等しい人数が割り当てられない場合は，

以下の式 (1)を用いて値を算出し，値の小数第一位を四

捨五入した値と等しい階級に割り当てることで可能な

限り均等になるように調整を行った．  

10

𝑥 × 𝑦
 

𝑥:降順に並び替えを行い下から数えた際の順位  

𝑦:その回の対象者数  

5.4.2. 評価結果  

期末試験得点と編集回数との相関係数を表 5.3 に示

す．  

 

表 5.3 期末試験得点と編集回数との相関係数  

 階級  1 2 3 4 5 

成
績 

全体  0.10  -0.21 -0.32  -0.20 -0.03 

平均  

以下  
-0.06 0.01  -0.15  0.09  -0.17 

平均  

以上  
0.14  -0.12 -0.43  0.12  -0.10 

 階級  6 7 8 9 10 

成
績 

全体  0.14  0.21  0.09  0.16  0.08  

平均  

以下  
0.12  0.14  0.26  -0.00 -0.31 

平均  

以上  
0.12  -0.01 -0.30  0.25  0.07  

5.4.3. 考察  

表 5.3 より，期末試験の得点と編集回数が階級 3 に

当てはまる回数との間に弱い負の相関があることがわ

かる．また，期末試験の得点が平均点以上の場合，編

集回数が階級 3 に当てはまる回数との間に負の相関が，

期末試験の得点が平均点以下の場合，編集回数が階級

10 に当てはまる回数との間に弱い負の相関があるこ

とがわかる．  

よって，階級 3 と階級 10 に当てはまる回数が多い

学生については，期末試験において成績が伸び悩む傾

向にあることから，支援が必要であると考えられる．  

5.5. 学習支援システムの利便性の評価  

5.5.1. 評価方法  

提案を行った学習支援システムについて，学生に対

しアンケート調査を行い，利便性について評価した．  

5.5.2. 評価結果  

実施したアンケート調査のうち，「Eclipse Che を利

用して感じたこと」に対する回答を抜粋したものを表

5.4 に，「クイズに回答して感じたこと」に対する回答

を抜粋したものを表 5.5 に示す．  

 

表 5.4「Eclipse Che を利用して感じたこと」回答（抜粋）  

回答内容  

多数の人が利用しているとアクセスが集中しすぎて

利用できないことがあるため、もう少しサーバーを強

化した方が良いと思う  

利用までの作業が面倒に感じた  

面倒な行程が多い。 (cookie の削除 ,ドラッグアンドド

ロップ等）  

（前略）「利用手順書」には様々なパターンの問題解

決方法について記載されていたため、（中略）悩むこ

となく対処することができた。  

 

表 5.5「クイズに回答して感じたこと」回答（抜粋）  

回答内容  

その回の内容について、問題を通すことで理解が深ま

ったと思う  

その日に行った講義の内容において要点がまとまっ

ているように感じ、知識としての定着は円滑に行うこ

とができたように感じる。  

良かった点はテストの対策にもなったし、プログラミ

ングのコードや知識の勉強になったこと。  

クイズを提出するフォーマットとは別に期間関係な

く何回でもできる仕様のものがあればいいなと思っ

た。  

5.5.3. 考察  

表 5.4 より，Eclipse Che を利用して感じたこととし

て，欠点が目立つことがわかる．特に，アクセス集中

時の利用のしづらさや利用に際して必要な作業が多い

点など，著者が Eclipse Che を実際の授業中に使用した

際にも感じた点であり，改善すべき点であると感じる．

ただ，コメントとして欠点をあげた学生のほとんどが

Eclipse Che以外のプログラミング環境を主に使用して

いた．これは，初期の授業回で特に接続者数が多い場

面で Eclipse Che を利用し，上記のような欠点を感じた



 

 

ことからプログラミング環境を変更したためであると

考えられる．  

表 5.5 より，機能 1 のクイズ機能を利用して感じた

こととして，利点が目立つことがわかる．特に，授業

内容の理解および定着に役立ったと回答した学生が多

く，機能 1 としての役割を一定程度果たすことができ

たと考えられる．  

 

6. まとめ  

本研究では，大学におけるプログラミング授業にお

いてプログラミングへの理解が十分でないためプログ

ラミングを苦手と感じている学生や成績の伸び悩んで

いる学生を対象とした学習支援手法を提案した．具体

的には，学生向けとしてプログラミング学習における

予習・授業・復習という学習サイクルの定着を目的と

したクイズ形式の復習を行う機能，エラー文表現の易

化機能，称号獲得機能の 3 つ，および，管理者向けの

ログ収集機能の計 4 つの機能をクラウド型 IDE である

Eclipse Cheの拡張機能として搭載したシステムである．

このシステムにより，学生に対してはプログラミング

学習に役立つ情報を，管理者向けには学生の学習状況

に関する情報を提供する．  

まず，機能 1 および機能 4 を搭載した学習支援シス

テムについて，システムの有無が学生に与える影響を

各プログラミング課題成績と期末試験成績の 2 つの観

点から検証した．その結果，プログラミング課題につ

いては，システムを導入することによって成績が向上

した．一方，期末試験については，システムの導入有

無が成績向上に必ずしも寄与しない事が判明した．こ

のことから，現状のシステムでは各授業回に限った知

識・技術の短期的な定着には寄与するものの，長期的

なプログラミング技能の向上には十分寄与することが

できないことを示した．  

次に，ログ収集機能によって収集した各学生の学習

履歴を用いて，成績の伸び悩みが懸念される学生が抽

出可能であるか検証を行った．その結果，期末試験成

績が平均点以下であった学生の特徴を抽出することが

できた．このことから，精度は高くないものの，成績

が伸び悩む可能性のある学生を抽出することが可能で

あることを示した．  

一方，得られた結果から，今後の課題として 4 つの

課題があげられる，  

1 つ目は完全な形での提案システム実現である．今

回は提案システムのうち一部の機能の実現にとどまっ

た．ただし，機能 1 の利用によって短期的ではあるも

のの，各授業回の知識・技術の定着が見られたことか

ら，機能 2, 3 を含む完全な形で提案システムを実現し，

プログラミング授業内で活用することにより，目標を

達成できると考える．  

2 つ目は利用プログラミング環境としての Eclipse 

Che の改善である．今回のシステム運用を通じて，

Eclipse Cheをプログラミング環境として利用する際の

問題点がいくつか明らかになった．特に，利用障壁と

もなる煩雑な操作やアクセス集中による動作遅延など，

プログラミングを嫌厭する原因になりかねない事象の

解決は喫緊の課題である．  

3 つ目は機能 1 の問題作成方法の改善である．今回，

機能 1 で用いたクイズの設問は筆者が対象授業の指導

教員の助言を受けながら人手で作成したものである．

人手で設問を作成する利点として授業内容や学生の学

習状況を反映させやすい点が挙げられる．一方で，ク

イズ作成にかかる負担は大きく，仮に提案システムを

他の授業で導入する場合，指導教員に掛かる負担が大

きくなりすぎる懸念がある．  

4 つ目は機能 4 のログ収集方法の改善である．今回，

機能 4 についてはプログラムに変更が生じた時点でワ

ークスペースに存在するすべてのファイルを 1 単位と

してログの収集を行っていた．この方法の場合，ある

ソースコードの変更履歴を閲覧しようとしてもファイ

ルが分散しているため容易に行うことができない．そ

のため，各ソースコードを中心とした履歴収集方法に

変更を行う必要がある．  

今後はこれらの問題を解決していくことで，学生に

学習サイクル定着が定着し，特にプログラミングへの

理解が十分でないためプログラミングを苦手と感じて

いる学生や成績の伸び悩んでいる学生のプログラミン

グに対する理解が深まることで，学生全体のプログラ

ミング技能向上が実現できるとともに，指導教員側の

負担軽減やきめ細やかな学習支援の実施につながると

考える．  
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