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概要：プログラミング授業は大学や専門学校等の情報系学科では必須科目となっているが，大学で初めて
習う学生の多くはプログラミングに対する苦手意識が強い．一方，近年，Moodleを用いた学習支援シス
テムが注目されている．Moodleはオープンソースによって開発されている学習管理システム（LMS）の
１つであるが，Moodleを導入する機関が急増していることが報告されている．今回著者らは，Moodleを
プログラミング講義に導入することを想定した場合に，「穴埋め問題を作成する際，Moodle独自の形式に
沿って入力しなければならず扱いが困難である」という問題と，「Moodleの HTMLエディタでは，ソー
スコードを見やすく表示するためのインデントや行番号が表示されない」という問題があることに着目し
た．そして，Moodle上でソースコードを適切に表示することができるモジュール，および，穴埋め問題作
成エディタを，Moodleプラグインとして開発・実装した．
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1. はじめに

プログラミング授業は大学や専門学校等の情報系学科で

は必須科目となっていることが多い．しかしながら，大学

で初めて習う学生の多くはプログラミングに対する苦手意

識が強いというのが現状である．また，必須科目であるプ

ログラミング講義・演習を履修する学生の数は一般的に多

く，講師が学生ひとりひとりに対応することが難しいとい

う問題がある．一方近年，インターネットを利用した新し

い情報サービスとしてWBT(Web-Based Training)などの

E-ラーニングが注目されている．いつでもどこでも自分の

進捗状況に合わせて学習を進められるなどの利点がある．

このような背景から，著者らはプログラミング講義を支援

するシステムの研究および開発を以前から継続的に行なっ

てきた．

さらに最近になって，Moodle[1]を用いた学習支援シス

テムが注目されている．Moodleはオープンソースによっ

て開発されている学習管理システム（LMS）であり，PHP，

HTML，JavaScript，MySQL技術を用いて構築されてい
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る．Moodleの学習用コンテンツはコースごとに管理され

ており，コース毎にロール（学生権限，教師権限，TA権

限）の内容を設定可能である．講師も学習者も自分のアカ

ウントで Moodleが提供するWebページにログインして

用いる．

Moodleでは，講師は学習用コンテンツ（講義スライド，

シラバスなど）をWeb上に掲示する他，小テストやレポー

ト課題を作成して学習者にオンラインで出題したり，学習

者の学習状況（学習進捗状況や，小テスト解答の正否，レ

ポート提出の有無など）を閲覧したりすることが可能であ

る．小テスト等の機能を用いることで，学生の理解度を逐

次確認しながら授業を進めることができる．小テストやレ

ポート課題には提出締め切り日時を設定することも可能で

ある．一方，学習者は講師が用意したコンテンツを閲覧し

たり，小テストを受講したりするだけでなく，講師に質問

したり，共用Wikiへ質問や意見を投稿したり，投票した

りできる．また，ネット環境さえあれば好きな時間に学習

できることも特徴である．

今回著者らは，Moodleをプログラミング講義に導入す

る際，いくつか問題となる点を発見した．具体的には，穴
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埋め形式の問題を作成する際，Moodle独自の形式に沿っ

て記述しなければならず，その結果，講師（問題作成者）

の手間がかかるという問題がある．また，ソースコードを

Moodle標準の HTML表示画面に表示する際，不適切にイ

ンデントがされてしまい見づらかったり，行番号が挿入で

きず指摘箇所を示す際にわかりにくいという問題がある．

そこで著者らは，穴埋め問題作成エディタと，Moodle上

でソースコードを適切に表示することができるモジュール

とをMoodleプラグインとして開発・実装した．具体的に

は，Moodle上でソースコードの穴埋め問題を出題する際，

講師がMoodle独自形式を意識することなく問題作成が容

易にできる機能と，ソースコードを見やすく表示するため

のインデントや，指摘箇所を示すために必要な行番号を自

動的に付与する機能を実装した．本稿では，実装および評

価について述べる．

2. 関連研究と本研究の位置づけ

Moodleを用いた LMSが近年注目されている．Moodle

はオープンソースによって開発されている学習管理システ

ムであるが，他のシステムとのデータ連携が可能（SCORM

共通化規格に対応），独自プラグインを開発して機能を拡張

することが可能，複数サーバーに機能分散・負荷分散する

ことが可能といった特徴がある．Moodle等の LMSを用い

ることで，学習コンテンツの再利用性（reusability），アク

セス可能性（accessibility），相互互換性（interoperability）

が向上すると言われている [3]．

近年，Moodleをプログラミング講義で利用する動きが

見られる．例えば，筑波大学の情報学群情報科学類におけ

る「プログラミング入門 I」では，Moodleの出欠確認機能

および課題提出機能を利用していることが報告されてい

る [2]．出欠確認では，特定の文字列を表示専用画面に表

示し，それを制限時間内に Moodleに入力させることで，

出席の集計を自動化している．ただし，本研究が対象とし

ているような，ソースコードを適切に表示するための機能

や，ソースコード穴埋め問題を容易に作成するための機能

については言及されていない．

一方，著者らは，2008年からプログラミング講義を支援

するシステムの研究および開発を継続的に行なってきた．

支援対象とする受講者はプログラミング学習を始めて 1～

2年目の初学者である．

著者らは過去において，プログラムの作成過程をなかな

か理解することができない学生が多いことに着目し，講師

がプログラムの作成過程を動画として自動作成し学生に提

示できるソフトウェア [8][9]を構築した．従来のプログラ

ミング講義で使用される講義スライドには完成されたソー

スコードが提示されることが一般的であるが，プログラミ

ング初学者にとってはソースコードをどのような手順で

作成して行けばよいかを読み解くのが難しい．本システム

は，講師が普段通りにプログラムを書くだけでプログラム

を書く過程をWeb掲載可能な動画として生成することが

でき，キータイプミス等の冗長場面を容易に削除したり，

動画の随所に吹き出しコメントを挿入したりすることが可

能となっている．

また，従来の講義資料で示されるプログラムは完成され

たソースコードであるため，エラーの解決方法や，デバッ

グの方法を学ぶことが難しいという問題がある．そこで著

者らは過去において，TAが学生にエラーの解決方法を教

えている様子を動画として記録し，学生と TA間でオンラ

イン共有することができるソフトウェア [10]を構築した．

学生が起こしたトラブルを TAが解決している画面の様子

を動画収録するクライアントツールと，その動画収録した

トラブル解決課程を学生と TA間で共有できる資料検索サ

イトから構成されている．

さらに，プログラミング学習を始めて 1～2年目の学生

に対して評価実験を実施した結果，わからないのに手を挙

げない学生の発見が難しいことや，講師が想定しないポイ

ントで多くの学生がつまづいている場合にそのことを発見

するのが難しいことがわかった．これらの問題に対応する

ため，著者らは過去において，Webブラウザ上で動作する

プログラミング演習支援システムを構築し，学生の操作ロ

グ・エラーログをサーバー側で収集して解析し，講師やTA

にわかりやすく提示できるようにするソフトウェア [11]を

構築した．コンパイラーが出力したエラーメッセージや，

学生が作成したプログラムの実行結果は，Webサーバーに

よって取得され，データベースに記録される．エラーメッ

セージには，エラー個数，エラー名，エラー発生行，エラー

発生箇所，エラー原因解説文が含まれる．一方，プログラ

ムの実行結果は，プログラムが標準出力に出力した文字列

である．つまずいている学生を早期発見すること，および，

多くの学生が共通に抱える問題を発見することを目的とし

ている．

しかしながら，上記過去システムは，講師と学習者が一

堂に会する授業スタイルを想定したものであり，講師が宿

題を出したり，オンラインで小テストに答えさせるという

ような機能は提供していなかった．また，標準的な学習管

理システム上で動作しておらず，学習コンテンツの再利用

性，アクセス可能性，相互互換性に問題があった．

その他，プログラミング講義を支援する研究として，学

生同士で協調してプログラミングを行わせることで新しい

テクニックをお互いに学ばせることができるシステム [4]，

失敗学に基づいた内省促進によるプログラミング教育支援

手法 [5]，入力支援および実行状況の表示などを備えた入門

教育用プログラミング環境 [6]，WEB上でコンパイルが可

能なシステム [7]が提案されている．これらのシステムは，

講師が宿題を出したり遠隔で協調学習を行ったりするシス

テムであるが，標準的な学習管理システム上で動作させる
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ことを意図しておらず本研究とは方向性が異なる．

3. 本研究の課題

本研究で解決すべき課題は以下の通りである．

課題 1 穴埋め問題を作成する際，Moodle独自の形式に

沿って入力しなければならず扱いが困難である．

課題 2 Moodleの HTMLエディタでは，ソースコードを

見やすく表示するためのインデントや行番号が表示さ

れない．

上記 2つの課題が解決されると，本研究の目的が達成さ

れたこととなる．

課題 1は，Moodle独自の記述方法を覚える必要があり，

かつ，選択肢が多い場合には記述が長く難解になるという

問題である．以下は，5択問題で，正解が 2つ不正解が 3

つの場合の例である．

記述例 ｛1:MC: =String args［］＃正解です．％ 0％ string

［］args＃不正解です．stringの sは大文字です．％ 0

％ string args［］＃不正解です．stringの sは大文字

です． ％ 0％ string args＃不正解です．argsは配列

型なので［］が必要です．また stringの sは大文字で

す．％ 100％ String［］ args＃正解です．｝)

上記例のように，選択肢・コメント・配点・正否の別を，

それぞれの選択肢に記述する必要がある． :％=＃*｝)な

どの記号を多用する必要があり，選択肢が多い場合や問題

を修正する場合に間違えやすい．

課題 2 は，Moodle標準の HTML エディタに入力した

ソースコード中のインデントが授業ページ上で適切に表示

されないという問題と，Moodle標準の HTMLエディタに

は行番号を付与する機能が備わっていないという問題につ

いてである．

Moodle標準では図 1のように，タブ文字が消されてイ

ンデントが無くなるためソースコードが極めて見辛くなっ

てしまう．

また，実際の講義場面では，講師がソースコードの特定

箇所を行番号を示して説明するようなケースが多々存在

するが，Moodle標準ではこのための行番号を付与する機

能が備わっていない．このためソースコードを入力する際

に，行番号を全て手入力する必要がある．

4. 提案

本研究では，プログラミング授業において利用可能な

Moodleプラグインを提案する．提案プラグインは以下の

機能を備える．

機能 1 穴埋め問題作成機能

機能 2 インデントおよび行番号付与機能

図 1 インデント崩れ

Fig. 1 Collapsed Indent

機能 1は，Moodle上でソースコードの穴埋め問題を出

題する際，講師がMoodle独自形式を意識することなく問

題作成が容易にできる機能であり，その機能の実現のため

に，Moodleプラグインとして穴埋め問題作成エディタを

実装した．機能 1は課題１に対応している．

機能 1 の動作の概要について図 2 を用いて述べる．ま

ず講師は，予め用意した正常動作するソースコードを穴埋

め問題作成エディタに表示し，穴埋め問題にしたいソース

コード部分をマウスドラッグで選択する．次に必要に応じ

て正解時に表示される情報と点数を編集する．そして穴埋

め生成ボタンを押すと，マウス選択した部分がMoodle独

自形式に変換されると共に，問題出題時，マウス選択した

部分が空欄（入力欄）となって表示される．

機能 2は，穴埋め問題作成エディタに入力されたソース

コード中のタブ文字を所定個数の空白文字に変換すること

でインデント表示を可能とし，かつ，各ソースコード行の

先頭に行番号を自動的に挿入することを可能としている．

本機能は，穴埋め問題作成エディタの機能の一部として実

装されている．機能 2は課題 2に対応している．

5. 実装

開発した Moodle プラグイン（穴埋め問題作成エディ

タ）の実装について述べる．穴埋め問題作成エディタは，

Moodleの記述問題形式と多肢選択問題の両方に対応して

いる．講師が自分で穴埋め問題を作成する典型的なシナリ

オを想定し，提案機能の実装の概要を述べる．

まず，記述問題形式のシナリオについて述べる．

( 1 ) Moodleの標準 HTMLエディタ (図 3)に追加された

「エディタ起動ボタン」（図中，最右最上のボタン）を
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図 4 穴埋め問題作成エディタ

Fig. 4 Fill-in-the-blank creating editor

押すと穴埋め問題作成エディタが起動するので，講師

は，予め用意した正常動作するソースコードを，穴埋

め問題作成エディタにコピーする (図 4)．

( 2 ) 穴埋め問題にしたいソースコード部分（図中，Sys-

tem.out.pintln(“Hello, world!”)）をマウスドラッグ

で選択する (図 5)．問題出題時，ここで選択された部

分が空欄（入力欄）となって表示される．マウス選択

された文字列の通りに受講者が入力すれば正解と表示

され，違う文字列を入力すると不正解と表示されるこ

ととなる．

( 3 ) 「穴埋め生成」ボタンを押すと，選択したソースコー

ド部分がMoodle独自形式に変換され，エディタに表

示される (図 6)．

( 4 ) 全ての穴埋め問題の作成が完了し「転送」ボタンを押

すと，ソースコード中のタブ文字が空白文字列に変換

されると共に行頭に行番号が付与され，その結果が標

準 HTMLエディタに表示される (図 7)．

( 5 ) 標準 HTMLエディタのプレビュー機能を利用すると，

受講者にどのような出題画面が表示されるか確認で

きる (図 8)．マウス選択した部分が空欄（入力欄）と

なって表示されている他，インデントが正しく保持さ

れ，行番号が付与されていることがわかる．

( 6 ) 受講者が空欄に解答を入力すると，入力した内容や採

点結果が Moodleデータベースに保存されると共に，

例えば正解であった場合には図 9のようにチェックが

表示される（Moodle標準の動作）．

次に，正解パターンや不正解パターンが複数存在する記

述問題の作成について述べる．

正解パターンや不正解パターンを追加したい場合は，穴

埋め問題作成エディタ右下のパネルに入力することとな

る．図 10は，正解が 2パターン（番号 1と 2），不正解が

3パターン（番号 3～5）の場合である．番号 5のアスタリ

スクはワイルドカードであり，番号 1～番号 4のどれにも

当てはまらない場合にマッチし，不正解と表示するように

なっている．アスタリスクの他にも，正規表現に類似した

記法が使用可能である．

続いて，多肢選択問題形式を作成する際のシナリオにつ

いて述べる．まず，図 11のように問題タイプで「多肢選

択問題」を選ぶ．次に，図 12のように，穴埋め問題作成エ

ディタ右下のパネルに正解選択肢や不正解選択肢を追加す

る．図 12は，正解が 1パターン（番号 1），不正解が 2パ

ターン（番号 2と 3）存在する例である．「評定の重さ」の
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図 2 機能 1 の概要

Fig. 2 Outline of function 1

図 3 Moodle の標準 HTML エディタ

Fig. 3 Moodle’s standard HTML editor

欄には配点を記述できる．

なお，穴埋め問題作成エディタは，一度定義した問題の

削除や編集を行う機能も提供している．

6. 評価

穴埋め問題作成エディタを使用した場合に作業効率が向

上するかどうかを検証する．

Moodle標準のHTMLエディタを用いて作業を行った場

合 (従来)と本提案の穴埋め問題作成エディタを使用した

場合 (提案)とで，ソースコード穴埋め問題の作成にかかる

図 5 穴埋め問題にしたい部分の選択

Fig. 5 Selected part to be Fill-in-the-blank

図 6 Moodle 独自形式に変換されたソースコード

Fig. 6 Moodle-script converted from source code

図 7 標準 HTML エディタに表示された問題文

Fig. 7 Questions shown in Moodle’s standard HTML editor

作業時間を比較した．機能 1の穴埋め問題作成機能（課題

1に対応）と，機能 2のインデントおよび行番号付与機能

（課題 2に対応）を用いて作業して問題作成時間が短縮し

たら，本研究の目的が達成されたと言える．

被験者 2名（大学生）に対し，それぞれ複数回の実験を実

施した．実験の公平性を高めるため，実験は，(従来)→ (提

案)の順と，(提案)→ (従来)の順を混ぜて実施した．実験
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図 8 プレビューモード

Fig. 8 Preview mode

図 9 正解の場合

Fig. 9 In the case of correct answer

図 10 不正解選択肢の追加

Fig. 10 Added incorrect answers

図 11 多肢選択問題の選択

Fig. 11 Selecting choice-type questions

を始める前に，被験者には，Moodle標準の HTMLエディ

タの使い方と，本提案の穴埋め問題作成エディタの使い方

とを数十分間かけて練習させた．そして，実験を開始する

際には，正しく動作するソースコードをテキストエディタ

上に表示しておき，Moodle標準の HTMLエディタおよび

本提案の穴埋め問題作成エディタに即座にコピー＆ペース

トできるようにしておいた．

図 12 多肢選択問題の作成

Fig. 12 Creating choice-type questions

被験者には，Moodle 標準の HTML エディタ使用時に

は，Moodle独自の記述方法で問題作成すること，行番号

を先頭に付与すること，見やすいインデントを空白文字に

よって作成するように指示した．また，本提案の穴埋め問

題作成エディタ使用時には，機能 1の穴埋め問題作成機能

と機能 2のインデントおよび行番号付与機能を利用するよ

うに指示した．

実験結果について述べる．穴埋め問題作成エディタを利

用しなかった場合と利用した場合では，利用した場合の方

が作業時間が短くなる傾向が確かめられた．

(従来)→ (提案)の順で行った際の平均作業時間は以下

の通りとなった．

(従来) (提案) (提案)/(従来)

平均 7分 37秒 平均 5分 14秒 平均 68.7％

一方，(提案)→ (従来)の順で行った際の平均作業時間は

以下の通りとなった．

(従来) (提案) (提案)/(従来)

平均 7分 19秒 平均 3分 34秒 平均 48.8％

以上のように，(従来)→ (提案)の順で行った実験時に

は，提案方式は従来方式の 68.7％の時間で作業が完了する

結果となり，また，(提案)→ (従来)の順で行った実験時に

は，提案方式は従来方式の 48.8％の時間で作業が完了する

結果となった．よって，ソースコード穴埋め問題の作成に

かかる作業時間が短縮することが示され提案システムの有

効性が示唆される結果となった．

また，上記実験後，穴埋め問題作成エディタの使いやす

さについて，5段階（１：使いにくい～５：使いやすい）

でアンケート調査すると共に，理由を被験者にヒアリング

した．

アンケートの結果，使いやすさの評価は平均 4.5となっ

た．また，ヒアリングでは意見が得られた．

• 従来方式では入力に手間がかかる他，プレビューを頻
繁に確認しないと正しく入力できているか分からな

かった．

• 穴埋め問題作成エディタを利用することで手入力より
手間がかからず，自分の入力が間違っているか気にす

る必要が無くなり良かった．
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• 穴埋め問題作成エディタ使用時は，式を直接入力しな
くてもよいのが良かった．

7. まとめ

本研究では，「穴埋め問題を作成する際，Moodle独自の

形式に沿って入力しなければならず扱いが困難である」，

「Moodleの HTMLエディタでは，ソースコードを見やす

く表示するためのインデントや行番号が表示されない」と

いう 2つの課題に対し，穴埋め問題作成機能とインデント

および行番号付与機能の 2つの機能を開発した．

評価実験において，穴埋め問題作成機能とインデントお

よび行番号付与機能の 2つの機能によって，ソースコード

穴埋め問題の作成にかかる作業時間が短縮することが示さ

れ，本提案の有効性が示唆された．
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