
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

HTML講義資料に対する進捗管理機能
の自動付与手法の検討
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プログラミング講義で多く用いられる HTML 講義資料は，受講者が自由にアクセ
ス出来るため講師の意図した順やタイミングで提示することが難しい．講師の意図と
受講生の講義資料閲覧部位のずれは，講義内容に対する理解度の低下を招く恐れがあ
る．本稿で提案しているシステムは，受講生の講義資料閲覧部位や外部ページを講師
に提示しずれの検知が可能である．また既存の HTML 講義資料を講師の意図した順
で開示できる．これら 2 つの機能でプログラミング講義における進捗管理が可能で
ある．
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HTML format is commonly used for learning material in programming
courses. However, it is difficult to control the view as a teacher planned. Some
students can’t keep up with the progress, and some students begin to read pre-
ceding part of the material. Such gap between the focus of the lecturer and that
of students may cause a lack of understanding. The proposed system can detect
the gap in real-time by displaying the current focus of the students in an HTML
document. The system can also prevent the gap by hiding the preceding part
of an HTML document. This paper describes the prototype implementation
and its first evaluation experiment.

1. は じ め に

近年，携帯電話や家電から交通システムに到るまで，ユーザの身の回りのあらゆるところ
でソフトウェアの重要性が増しつつある．そのため，優秀なソフトウェア開発者の育成が社
会的な課題となっている．特にソフトウェア開発教育の一つであるプログラミング教育は数
多くの教育機関で実際に行われており，その進め方について様々な提案がなされている1)–3)．
プログラミング教育では，講義資料の多くがWeb上で公開されている．公開される資料
としては，HTML形式のものやパワーポイント形式のもの，PDF化された文書等様々なも
のが存在する．その中でも特に HTML形式での講義資料はプログラムのソースコードがそ
のまま掲載できるということ，それを受講生がコピーして利用することができることといっ
た点から，多くのプログラミング講義で利用されている．
講師が講義資料をWeb上で公開することで，講師側は板書を受講生に取らせるための時
間を取る必要がなくなる．受講生は講義資料をより見やすい環境で確認できるだけでなく，
ソースコードのコピーやメモといった資料への容易なアクセスが可能となる．
一方で，講義資料の公開には講義中の進捗管理が困難である．講義資料へのアクセスが自
由になることで，受講生は講師が説明している内容と異なる部位の資料を見ることが可能と
なる．そのため，講師が意図したタイミング，意図した順序で受講生が講義資料を見なくな
ることがある4),5)．講師の説明と異なる部位の講義資料を受講生が見るようになることで，
結果として講義内容に対する理解度の低下を招く恐れがある．
このような講師の意図と受講生が閲覧する講義資料部位のずれは主に受講生の閲覧部位
が講師の意図している部位よりも前である場合と，先に進んでいる場合が考えられる．前者
は受講生が講義についてきていない場合に発生するずれである．理由としては受講生が講義
をそもそも聞いていない場合や，講師が説明しているよりも前の箇所の内容が分からずに見
返している場合，講義についてこれていない場合などが該当する．後者は受講生が講義内容
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を十分に理解しており，自身の意思で先に進めている場合や，講義資料の後半に含まれてい
る課題を先回りして解こうとしている場合などに発生するずれである．このようなずれが発
生していることを講義中の講師が検知することは困難である．また，ずれが発生しているこ
とが分かったとしても，受講生に対して適切な箇所を閲覧するよう指導を行うことはさらに
難しい．
本稿では，これらのずれ G1,G2を講師に過度の負担をかけることなく検知する進捗管理
機能付きのプログラミング教育向け専用ブラウザを提案する．我々の提案する専用ブラウザ
は講義中の受講生による講義資料閲覧ログを講師に対してリアルタイムに提示する．さらに
G2のずれについては，閲覧ログを提示するだけでなく講師の意図した部位しか見えないよ
うに制限をかけ，段階的に制限を解除していくようにすることで，そもそも G2が発生しな
いようにする．講師は専用ブラウザによって提示されたログ情報にもとづくずれの検知と講
義資料の閲覧制限を併用することにより，意図したタイミング，スピードでの講義資料閲覧
を受講生に行わせることが可能となる．
本論文の構成を以下に示す．2章では，準備として従来研究による講義支援システムとプ
ログラミング講義における進捗管理の課題，3章では提案手法について，4章ではシステム
の実装について，5章では評価について述べ，6章をまとめとする．

2. 準 備

2.1 プログラミング講義と進捗管理
本論文で対象とするプログラミング講義はソフトウェア開発の中でも特にプログラミング
言語についての教育を目的とした講義を指す．プログラミング講義ではプログラミング言語
の文法や利用方法の教育を行うために，ソースコードを受講生に実際に打ち込ませることが
多い．そのため多くのプログラミング講義では，受講生が自身の端末で閲覧できる講義資料
がWeb上で公開される．受講生はその講義資料を見て，ソースコードのコピーや写し書き
を行うことが可能となる．
講義資料はプログラミング言語の文法などの概念を文章や絵を用いて説明する説明部位
や，例題などのソースコードを含むソースコード部位，受講生自身に解かせるための課題を
記述した課題部位から構成される．それぞれの部位はさらにその内容に応じて細かく分かれ
ており，通常，講師は事前に部位単位で講義をどのように進めるかを決定する．
講義資料が公開されることで，講義資料部位の閲覧タイミングや順序を受講生自身も自由
に決定できるようになる．我々は受講生が講義資料のどの部位をどのタイミングで閲覧する

かを講師が管理することをプログラミング講義における進捗管理と定義する．また，各受講
生が講師の意図する講義資料部位を講師の意図するタイミングで閲覧している状態を進捗
管理が適切に行えている状態と呼ぶものとする．本稿ではプログラミング講義における適切
な進捗管理を支援することを目的とする．

2.2 プログラミング講義における進捗管理の課題
各受講生が自身の環境で講義資料を閲覧できるようになることで，講師が全ての受講生を
対象に進捗管理を行うことが非常に困難になる．そのため，講師の意図したとおりに資料お
よびその部位を受講生に見てもらえないという問題が発生する．石井，野田ら4),5) はプロ
グラミング講義中の受講生の講義資料閲覧状況をアクセスログを利用して取得・提示するシ
ステムを開発している．このシステムを利用した評価実験によると，受講生らが講師の説
明部位，ソースコード部位の解説中に課題部位を閲覧していることがわかった．説明部位，
ソースコード部位のうち受講生の多くが閲覧するのは課題部位に関連する部分だった．
このように進捗管理では講師と受講生の閲覧する講義資料部位のずれに対応することが
非常に重要である．公開される講義資料が含む各部位は講師が意図する順序に並んでいる．
そのため，講義中のある時点における受講生の閲覧部位と講師の意図する閲覧部位のずれに
は以下の 2種類のものが存在すると考えられる．
G1: 受講生の閲覧部位が講師の意図している部位よりも前である．
G2: 受講生の閲覧部位が講師の意図している部位よりも先に進んでいる

G1のずれは受講生の閲覧している部位が講師の意図する部位よりも手前のものであるこ
とを示している．すなわち，受講生が講義についてこれていないことを示すと考えられる．
例えば，受講生が講義を聞いていない場合や講義内容が難しくて理解に過度に時間がかかっ
ている場合が考えられる．G1のずれを検知した場合，講師は受講生の注意を引いて講義へ
の集中力を回復させたり，講義内容のより丁寧な説明を行うといった，ついてこれていない
受講生を助けるための方策が必要となる．

G2のずれは主としてある程度以上講義内容を理解している，あるいは理解したつもりに
なっている受講生においてよく発生する．講義資料後半に課題部位がある場合に受講生が講
義を聞かずにとりかかり，結果として講義内容への理解が不十分になり，課題も解けなくな
るという悪循環の原因となることも多い．そのため，受講生の理解が必要な部位を講師が説
明する際には，受講生の注意を引きつけるといった対応が重要となる．
このように進捗管理を適切に行うには G1,G2のずれを講師が検知し，ずれの内容に応じ
た対策を講じる必要がある．そこで本研究では，専用ブラウザと受講生の講義資料に対する
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アクセスログを利用したリアルタイムにずれを検知する仕組みを提案する．
2.3 関 連 研 究
プログラミング講義の支援を目的とした従来研究には，講義中の受講生の反応をリアルタ
イムで取得するものが多い6)7)8)．受講生と講師間のコミュニケーションの活性化，講師に
よる講義についてこれていない受講者への的確な支援や学習状況の視覚化が可能になるな
どの効果が挙げられている．しかし受講者は講師へ質問などを考える際に時間を要したり，
受講者の任意のタイミングで集まる質問を講師がまとめるのに苦労したりする．
角田ら9) はシートという単位で分割された講義資料を講師の意図するタイミングで受講
生に送るシステムを開発した．このシステムではシート単位で進捗の管理を行うことが可能
となっている．
奥井ら10) は，講義中に講師の説明に対する受講生の反応をもとに，講師が講義中に説明
方法を修正し，講義後に教材を改善できるシステムを提案した．受講生は，自分自身の理解
度をボタン端末で講師に知らせることができる．受講生のおおまかな理解度を講師と受講生
で共有し，その内容に応じて講義の進捗を制御することが可能である．一方で講師の意図と
受講生が閲覧する講義資料部位のずれを知るためには，受講生からの自発的な申告が必要で
ある．また，講師の意図した順で講義資料閲覧を受講生に行わせる機能をもっていない．

3. プログラミング講義における進捗管理支援システム

3.1 キーアイデア
我々は 2.2節で述べたずれの検知とずれの種類に即した講師による対策を支援するために
進捗管理支援システムを提案する．我々の進捗管理支援システムは以下の機能を提供する．
F1: ずれ検知のためのリアルタイムアクセスログ解析機能
F2: G2ずれを防ぐための講義資料閲覧制限機能

F1は受講生がどの講義資料やWebページを閲覧しているか，また講義資料のどの部位
を閲覧しているかを取得し，リアルタイムに講師に伝える機能である．講義資料における部
位単位のアクセスログを取得し，リアルタイムに講師に提示することで，受講生と講師の間
に G1,G2どちらのずれが発生しているのかを講義中に講師が知ることが可能となる．

F2は受講生が閲覧できる講義資料部位を講師が講義中に制限できるようにする機能であ
る．F1のアクセスログ解析機能で G1,G2のずれを検知することは可能であるが，その後
どのように進捗管理を行うかは講師に委ねられている．そこで F2では，進行中の講義でま
だ到達していない部位の閲覧を受講生に対して制限することで，講師の意図よりも先の部位

表 1 専用ブラウザによる講義資料へのアクセスログデータの例
Table 1 The access log data from our browser

ユーザ ID 時刻情報 URL y 座標 高さ
010015 2010-12-01 13:20:05 http://www.xyz.ac.jp/java2/lecture03.html 14365 648

010206 2010-12-01 13:20:14 http://www.xyz.ac.jp/java2/lecture03.html 15252 432

010015 2010-12-01 13:20:38 http://www.xyz.ac.jp/java2/lecture03.html 15205 648

010015 2010-12-01 13:20:54 http://www.xyz.ac.jp/java2/lecture03.html 13765 648

を受講生が閲覧したり，課題部位にとりかかったりされることを防ぐ．
次節以降ではこれらの F1,F2の機能について実際の画面を交えて詳述する．
3.2 リアルタイムアクセスログ解析
我々の提案するリアルタイムアクセスログ解析機能は我々の開発した進捗管理支援ブラウ
ザによって実現される．このブラウザには受講生用ブラウザと講師用ブラウザがあり，両方
のブラウザでアクセスログの取得が行われる．取得されたアクセスログはサーバを介して講
師用ブラウザに送られ，講義資料のどの部位を受講生が閲覧しているのかを講師が確認する
ことができる．
専用ブラウザはマウスやキーボードでの表示領域の操作に関するイベントを監視してお
り，イベント検知時に受講生が講義資料のどこからどこまでを画面に表示しているかを取得
し，サーバに送信する．表 1に受講生および講師が利用している専用ブラウザからサーバ
に送信されるアクセスログデータの例を示した．ユーザ IDの項目は専用ブラウザを利用し
ている受講生や講師などのユーザを表し，時刻情報の項目は専用ブラウザによるイベント検
知時の時間，URLの項目はユーザがブラウザで閲覧しているページのアドレス，y座標の
項目はユーザのブラウザ画面に表示されている領域の先頭の y座標，高さの項目はユーザ
のブラウザ画面に表示されている領域の縦の長さを表している．
サーバに蓄積されたアクセスログデータはサーバで解析され，現在どの程度の数の受講生
がどの部位を閲覧しているかという情報を講師用ブラウザに提供する．図 1は講師用ブラ
ウザによる講義資料表示画面である．我々の専用ブラウザは HTML形式の講義資料を対象
としている．講師用ブラウザでは講師が指定する任意のタグ情報を基準として講義資料中の
複数の部位を識別している．例えば，この図の講義資料ではパラグラフを指定する 〈p〉タグ
を用いて閲覧範囲設定をする部位に分割している．そのため，講師が専用ブラウザを使った
講義のために，講義資料に手を入れるなどの特別な準備をする必要がない．講義をどのよう
に進めるかに応じて，分割する部位の単位を HTMLのタグを指定するだけで変更すること
ができる．
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図 1 講師用ブラウザの表示例
Fig. 1 The browser for teacher use

サーバにより提供されるアクセスログデータは図 1が示すように，講師用ブラウザの講
義資料画面左側に提示される．講義資料左側には講義資料の部位ごとに区切られたボタンが
表示されており，そのボタン上に現在その部位を見ている受講生の数がリアルタイムに表示
される．講師はこの数の推移を見ることで，受講生が講義資料のどの部分を今見ているのか
という情報を講義中に知ることが可能となる．

3.3 講義資料の閲覧範囲制限
我々は講義資料の閲覧範囲制限を主に G2のずれへの対策として開発した．この機能によ
り，受講生が講師の意図するタイミングより先の講義資料部位を閲覧することを防ぐ．閲覧
範囲の制限は部位単位で講義中に講師が指定できるようになっている．
図 1で示した講師用ブラウザの講義資料左側ボタンはクリックできるようになっている．
画面では赤い枠で囲まれているボタンがクリックされていることを示している．このボタン
は講義資料部位ごとに表示されており，講師がクリックしたボタンに対応する部位のみを受
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図 2 受講生用ブラウザの表示例
Fig. 2 The browser for student use

講生は閲覧できる．図 2は受講生用ブラウザの例である．この図では，画面半ばまでの部
位のみが閲覧可能領域として指定されており，それ以外の部位については制限されているた
め，何も表示されていない．受講生と講師の間の閲覧制限に関する処理はブラウザに対する
マウス操作等の UIイベントのタイミングで同期が取られるようになっており，マウスでス
クロールを行うなどすると閲覧の許可や制限が講師の処理に対して行われる．
この機能によって，講義資料の部位単位での閲覧制限およびその解除を講義中に容易に講
師が指定することが可能となる．

4. 実 装

4.1 実 装 環 境
実装したシステムのアーキテクチャを図 3に示す．講師用と受講生用ブラウザの実装に，

ActionScript 3.0, XML1.0 による MXML, PHP 5.3.1 を利用した．専用ブラウザの実行
環境として Adobe AIR 2.5.1 を利用し，Web サーバに Apache HTTP Server 2.2.17 を，
データベースにMySQL 5.1を利用した．
講師用ブラウザに講義ページの閲覧範囲の設定機能と講義資料における部位単位のリア
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図 3 実装したシステムのアーキテクチャ
Fig. 3 System Architecture

ルタイムアクセスログ受信機能を，受講生用ブラウザには閲覧範囲の取得機能とアクセスロ
グ送信機能を実装した．

4.2 システムの利用方法
講師と受講生は，講義開始時に専用ブラウザを起動する．起動には Adobe AIR runtime

が必要である．講師はその日の講義資料を，講師用ブラウザ（図 1）にて表示し，[講義ペー
ジ設定]ボタンで登録する．登録された講義資料は [講義ページ]ボタンにて表示することが
できる．次に講師は，講義資料が表示された状態で，[ボタン追加]ボタンを押し，ブラウザ
左側に閲覧範囲の設定ボタンを表示させる．講義開始時点で受講生に表示して問題ない範
囲の設定ボタンを選択する．講義の進捗に応じて，順次範囲の選択を広げていく．また講師
は，閲覧範囲の設定ボタン上に表示された数字で，その範囲を閲覧している受講生の総数を
確認することができる．受講生の総数は，受講生用ブラウザでスクロール変化のイベントを
検出する度に更新される．
受講生は，受講生用ブラウザ（図 2）の [講義ページ]ボタンにて，その日の講義資料を表
示する．受講生は講師により制限された範囲を閲覧しながら，説明を聞くという形で受講す
る．講義資料のみでは理解が及ばない，講師の話を聞き逃したなど必要に応じて，検索機能

図 4 受講生ブラウザで閲覧制限範囲を表示
Fig. 4 Viewing a restricted material with the student browser

を使って外部ページを調べる．外部ページの閲覧ログに関しても，リアルタイムアクセスロ
グ解析機能により取得される．

5. ケーススタディと考察

5.1 概 要
本章では，我々が提案する進捗管理システムの利用例をケーススタディとして示す．以下
のケーススタディでは，「Javaプログラミング講義」を対象に行う．今回の Javaプログラミ
ング講義は，Java言語によるプログラミング開発の基礎技術についての講義である．講義
資料は，筆者のうち 1人が学部 1年生を対象に後期開講しているプログラミング教育の講
義で実際に利用したものである．

5.2 Javaプログラミング講義
ケーススタディでは，講義資料のうち第 3回講義（クラスの機能）を利用した．内容とし
ては，メンバへのアクセス制限，オーバーロード，コンストラクタ，インスタンス変数，ク
ラス変数についてである．講師専用ブラウザを使って講義資料を複数の部位に分割した．今
回の講義資料では，〈p〉タグを利用した．
図 4では，受講生用ブラウザで閲覧範囲最下部にある質問票課題を閲覧している．講師
用ブラウザでは，図 5のように，閲覧範囲最下部を閲覧している受講生を認識することが
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図 5 講師ブラウザで受講生の閲覧状況を確認
Fig. 5 Viewing an access log with the teacher browser

できる．2.2節で述べたように，受講者は課題部位を中心に講義に参加しようとする．講師
は講義資料を説明部位の解説の際には説明部位だけ，ソースコード部位の解説の際には説明
部位とソースコード部位，課題部位では演習に必要な説明部位とソースコード部位の一部を
順番に制限をかけ，講義を進めることで講師の意図通りに講義資料を閲覧させ，講義の進捗
管理を進めることができる．

6. お わ り に

本論文では，プログラミング講義の進捗管理を目的に，講義中に講師用ブラウザと受講生
用ブラウザを利用する講義支援システムを提案した．進捗管理するには，講師の意図と受講
生が閲覧する講義資料部位のずれを検出する必要があった．我々は，リアルタイムアクセス
ログ解析によりずれを検出し，講師が専用ブラウザで講義資料の閲覧範囲制限をすること
で，受講生が講師の意図するタイミングより先に講義資料を閲覧することを防ぐ方法を提案
した．
これにより，講義資料を説明部位，ソースコード部位，課題部位などに応じて，講師のタ

イミングで受講生に閲覧させることが可能となった．また，受講生の閲覧部位が講師の意図
よりも前であっても，リアルタイムアクセスログ解析により講師が気付くことができるの
で，適宜対応することが可能である．今後は講師の意図より前を閲覧している学生に対して
も対応のできる講師用ブラウザを開発したい．
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