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１．はじめに

　演習系授業において日々の提出物は非常に重要であ
る。学習者本人にとっては何らかのスキルを獲得する
ためのトレーニングの結果という意味合いもある。ま
た，教師側にとっては学習の進度を把握するための判
断材料になることは言うまでもない。
　筆者は本学情報コースにおいてプログラミング授業
を複数担当しており，プログラミング授業を能率よく
進めるために様々な授業支援システムを開発してきた
［1］［2］［3］。基本的なコンセプトは学生側，教師側双方
にメリットがあるシステムの構築である。学習者本人
にとっての成長記録という側面を考慮して開発に取り
組んでいる。
　すでに運用中のシステムであり，システムの構築に
当たってはかなり慎重に仕組みを考えたつもりであっ
たが，問題点が発生したので一部大幅に変更すること
にした。そこで，本研究ではシステムの改良を通して
授業支援システムで発生しうるトラブルの種類や軽減
方法について議論・考察することを目的とする。

２．提出物の管理に関して

　いうまでもなく膨大な提出物は収集自体に一定の価
値がある。様々な分析データになるだけでなく，不正
チェック等にも使用可能である。ただし，それはあく
までも再利用可能なデータへの変換，すなわちデジタ
ル化を前提としている。
　提出物をデジタル化することのメリットは非常に多
いが，無論，デメリットもある。システムの詳細に入
る前に，まず，メリット・デメリットについて考察し
ておこう。なお，レポートに関するものだけではなく，
一部，一般的な（普遍的な）ものも敢えて含めてある。

【主なメリット】
　◦　分析等が容易になる。

　・　�最終的にデジタル化する前提であればデジタル
データを提出させることで入力の手間が省け
る。

　・　�紙と違ってかさばらないため，数年前のデータ
と比較するなども簡単に行うことが可能。

　・　�遠隔地等の学生がわざわざレポート提出のため
だけに大学に来る等の必要がなくなる。

　・　様々な箇所で自動化が可能となる。

【主なデメリット】
　・　�デジタル化したデータは簡単にコピーができて

しまうためレポートの模倣（いわゆるコピペ）
を助長する可能性がある

　・　�提出期間中（特に〆切直前）に，システムトラ
ブルを起こさないよう注意が必要である。

　・　�データの扱い自体に注意が必要。紙のレポート
の場合は提出物が一瞬にして消えるということ
は考えにくいが，デジタルデータの場合は何万
人分であれ一瞬にして消滅する可能性がある。

　・　�アンケートのようなデータ収集にも有効である
が，いうまでもなくデジタル機器が必要になる
ため，紙を配って回収のように手軽に実施でき
ない。

　レポートをデジタルテータとして提出させるという
のは，見方を変えれば，学生にデータ入力をお願いし
ているとも言える。そのため，一般的には教師側の負
荷の軽減につながるが，提出の仕組みで手を抜くと思
わぬしっぺ返しを食らう。たとえば，あるルールを
守って入力するように指示したのにそれを守らずに入
力されてしまった場合，修正のため返ってコストがか
かるかもしれない。もちろん，学生側に悪気はなくと
も，である。つまり，学生にとってミスを起こしにく
いシステムの構築は教師にとっても有益となる。
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３．プログラミング課題提出サーバ

　次に課題内容がプログラミングに特化した場合のレ
ポート提出サーバについて考察する。まず，構築すべ
きサーバについて列挙しておく。

　・　�プログラミングにおいては1つの課題（プロ
ジェクト）に対して複数の提出物（ファイル）
が生成されることが多い。

　・　�即ち，プロジェクトごとにファイルを固めてお
くことが望まれる。（フォルダ等）

　・　�複数の提出物が同時に発生するため，提出物の
部分的欠損が生ずる可能性が高くなる。なぜな
ら，学生自身レポート提出操作自体は行ってい
るわけだから，完了したつもりになってしまう
ことも充分あり得るからである。（すなわち，悪
気なく未完成提出になることもあり得る）

　・　�必要に応じてミスは体験させた方がよい。無
論，ミスであることは何らかの形で学生に伝え
る必要がある。

　・　�単なる提出ミスに関しては学生の自助努力で再
提出させるべきである。提出ミス発生のアナウ
ンスが自動化できればなおよい。

　・　�同じようなミスが多数発生する可能性がある場
合は，あらかじめ何らかの工夫をしておくべき
である。共同ページによる全体コメント，過去
コメントの再利用などが考えられる。スタンプ
のようなものの利用も有効である。

　筆者はいくつかのプログラミング授業を担当してお
り，授業ごとに提出物も異なるが，主な提出物の種類
は以下のとおりである。

表1　主な提出ファイルの種類

ファイルの内容 ファイルの形式
PENソースコード テキストファイル
C++ソースコード テキストファイル
仕様書 テキストファイル
実行結果 テキストファイル
データファイル テキストファイル
C#ソースコード テキストファイル
画像ファイル バイナリファイル
音声ファイル（BGM等） バイナリファイル

　大雑把には以下の特徴を満たす必要がある。（ある
いは満たすのが望ましい）

　・　�コメントシステムの利用可能条件がテキスト
ファイルであるため，特別な理由がない限りテ
キストファイルを基本とする。

　・　�実行ファイル（EXEファイル）自体は提出させ
ない。必要に応じて教師パソコン側でコンパイ
ルしなおして実行するため，ソースファイルや
実行時に必要なデータファイル等は無加工の状
態で提出させたい。

　なお，初学者向けの学習言語であるPEN［4］のソー
スコードファイルは拡張子が .penであるが，ファイル
の中身は通常のテキストファイルと変わらない。（つ
まり，C++等と同様である。）

４．システムの改造

　前述のとおり，本システムは数年前から開発を始め
ており，すでに実際の授業で使用している。現在に至
るまでに数々の改良を重ねたため，授業支援としてカ
バーできる部分はかなり広範囲かつ多機能になってい
る。主に以下のような機能がある。
　・　授業内容のアナウンス
　・　ログインシステム
　・　自動出欠記録
　・　レポート提出システム
　・　レポートコメントシステム
　・　提出レポート保管庫
　・　面接予約システム
　・　電子カルテ
　・　プログラミング授業間の連動
　・　教員間スケジュールの連動

　システムは大きく分けて，「ログインシステム」「レ
ポート提出システム」「コメントシステム」「面接予約
システム」4つの部分で構成されているが，今回は「レ
ポート提出システム」「コメントシステム」を主に変更
した。

　本システムを用いて課題を提出する際の提出する際
の学生・教師間のレポート提出や評価など典型的な流

図1　システムの概要
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れは図2のとおりである。
　与えられた課題に対し，学生はまず仕様書を作成す
る。前述のように通常課題に関しては仕様書もテキス
トファイルで作るよう指導している。ワープロ等の使
用を禁止しているのはコメントシステムとの連携のた
めであるが，図表を使うことは多くないので通常課題
では特に問題ないと判断している。ただし，最終課題
に関しては図表（特に図）を用いた仕様書がわかりや
すいため，授業によっては最終課題の仕様書のみ別の
方式を用いている。
　本システムはもともとPukiWiki［5］を改良して構成
されているため，PukiWiki本来の機能は使うことは簡
単である。そこで，各学生に課題テーマを決めてもら
うタイプの最終課題などではWikiページとして仕様
書を提出してもらう場合もある（図3）。仕様書のひな
型をセットしておいて，仕様書ファイルの提出の代わ
りにWikiページを編集してもらう。この方法の場合は
画像データ，色や大きさなどが異なるフォント，表，箇
条書きなどを用いることで様々な表現が可能となる。
　続いてソースコードの生成，コンパイル，デバッグ
などを繰り返し，最後に実行結果ファイルを作成して
プロジェクトに必要なすべてのファイルを揃える。
　提出の際にはプロジェクトごとにファイルがまと
まっているほうが好都合である。そこで旧システムに
おいては学生側でプロジェクタごとにフォルダを作っ
てもらいフォルダごと zip圧縮したファイルを提出し
てもらっていた。この方法の場合，課題ごとに一つの
zipファイルが提出されることになるため，zipファイ
ル内に含まれるファイルの種類をファイル名から自動
解析し，提出漏れや不要ファイルの警告を表示するよ
うにしていた。しかしながら，この方法ではいくつか

の欠点があることが判明した。

　・　�そもそもフォルダの zip圧縮という操作そのも
のが面倒である。

　・　�この方法では不必要なファイルまで圧縮する学
生が多数発生してしまった。理由はコンパイル
時に中間ファイル（objファイル等）が生成され
るためである。

　・　�提出不足やコメントの指示に従ってファイルを
作り直した場合など，プロジェクトの一部分の
み（たとえばソースコードのみ）を再提出した
い場合，たとえ一つのファイルを提出したいだ
けであってもzip圧縮が必要になって面倒。

　・　�再提出において部分的なファイルをzip圧縮し
て提出すると，必要なファイルが足りない旨の
メッセージが毎回出るため，煩わしい。

　特に不要ファイルを消そうとして誤ってソースファ
イルを消してしまうトラブルも発生したため，不要
ファイルの削除に関しては任意に変更せざるを得なく
なった。その結果，サーバ上には不要なファイルが大
量に送られることになってしまった。
　そこで，新システムにおいては，複数ファイルを同
時にアップロード可能にし，必要ファイルと不要ファ
イルをファイル名から解析したのちに必要ファイルの
みアップロードする仕組みに変更した。具体的には
HTML5の機能を用いてブラウザ上の特定エリアへの
ドラッグドロップで実現している。
　この改造により，フロジェクトフォルダ内のファイ
ルをすべて選択してドラッグドロップしても中間ファ

図3　最終課題の仕様書例

図2　典型的な流れ
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イル等がアップロードされることはなくなったので，
不要ファイルのアップロードが大幅に軽減した。ま
た，提出不足も即わかるので，学生の自助努力で提出
漏れもほとんどなくなった。
　ただし，これを実現するにあたりファイル保管庫の
仕組みもいくつか変更している。本システムはファイ
ル保管庫の機能を有するため［2］，提出ファイルは一
定時間が経過すると上書きできないようにファイルが
ロックされる仕組みが施されている。旧システムの場
合，原則プロジェクトは一つのzipファイルに保存さ
れているためロック済みファイルと同名のファイルは
アップロードできないようにするだけで充分だった。
（再提出の際には圧縮ファイル名を別名にする必要が
あるが，それさえ行えば特に問題は発生しない。）
　しかしながらプロジェクトの一部のみを再提出可能
にする場合，学生サイドでファイル名を変更する仕組
みでは利便性が激減する。そこで，ファイルロック時
に提出日時から生成した数字（ロックナンバー）をファ
イル名に付加することで同名ファイルのアップを可能
にした。すなわち同名ファイルでもロックナンバーを
含めればユニークなファイル名としてすべて保存する
仕組みである。
　教師はロックされたファイル（新システムではロッ
クナンバーが付加されたファイル）にコメントを書く
ことができるが，このコメントシステムも大幅に変更
した。

　・　�一つのプロジェクトで複数のファイルが提出さ
れるため，各学生のプロジェクトごとにコンパ
クトに一覧表示した。ファイルの種類だけを記
号で表現し，クリックした場合にはファイルの
種類ごとに別ウィンドウで表示するようにし

た。また，提出日時は色で表現している。（図5）
　・　�コメントに関しては旧システムの埋め込み方式

［2］は止めにして，メッセージを好きな場所
に重ねられるように変更した（図 5）。コメン
ト枠をペタペタと貼り付け，ウィンドウのよう
に大きさを変えたり移動したりできるようにし
た。実現には jQuery［6］等の技術が使用されて
いる。また，同じファイルに1つではなく複数
のコメントを書くことも可能である。

　・　�なお，学生用ページではコメントの描画を自由
にON/OFFできるため，教員は文字が隠れるな
ど気にせずにコメントを書くことができる。

　・　�よく出てくるコメントもあるため，すでに書き
込んだコメントを一覧表示し，再利用する仕組
みを作成した。（図6）

　・　�さらによく使われるコメント等はスタンプで対
応できるようにした。（図7）

　コメントに関しては，手軽さだけを考慮した場合は
印刷物に直接指示を書き込む方が早いという意見が無
いわけではない。しかしながら，データのデジタル化
は様々な副作用的効果も期待できると考えている。例
えば，間違いやすい箇所は同じミスを起こす学生が複
数名現れることがよくある。無論，デジタル化の恩恵
としては，まず，「コメントの再利用」という分かり
やすいものが挙げられるが，それだけではない。一つ
のファイルで複数のコメントを全く同じように書く羽
目になったり，指示の出現パターンによってはある種
のデジャブを感じたりするなど，コメントを付けてい
る段階で異常性に気が付く場合がある。すなわち，複
数の指示に対しての同時出現率（指示間の関連密度）
の高さから異常性を客観的に知ることが可能となる。
このときは，類似度チェックを行う。受講生同士の
チェックはもちろんのこと，過去の膨大なデータとの

図4　HTML5を用いたファイルのアップロード 図5　コメントシステム



― 23 ―

プログラミング授業支援システムとトラブル軽減について

比較を行うことで，不正がないかある程度は把握する
ことができる。なお，現時点ではファイル同士の差分
を見つける程度のチェックしか行っていない。これで
も一定範囲の不正チェックは可能であるが，構文解析
等を行ったうえで差分をとれば，精度の向上が期待で
きる。
　本システムを使用し，プログラミング授業の最終課
題の面接後にシステムの感想を聞いたところ，おおむ
ね好評を得られた。特に提出時のエラーチェックに関
してはミスが減ったとの意見が多く得られた。

５．おわりに

　本研究ではトラブル軽減を考慮したプログラミング
授業支援システムの開発を行った。提出物が複雑にな
ることによって引き起こされるトラブルを先回りして
回避するシステムである。その結果，提出時のトラブ
ル軽減などに役立つシステムが構築できた。
　本論文では過去に作成したシステムの問題点を指摘
することでトラブル軽減に関しての議論を深めたが，
提案システムは従来のバージョンの段階ですでに本学
のカリキュラムや授業運営方針に極めて特化した進化
をしてしまっている。例えば，PEN, C++, C#など扱う
言語が複数，テキストベースのプログラミングとGUI

系のプログラミング，授業時間外に個別面談を行って
いる，それに向けた面接予約が必要，面接予約の前に
課題の完成物の提出が必要（面接枠のキープ禁止），
複数の授業担当者に見せる必要があるため教員間の連
携が必要，通常課題と最終課題の関連性，などであ
る［1］［2］。プログラミング支援システムに関する研究
は多々あるが，このような事情から他の研究との比較
は困難であったため，旧バージョンとの比較という形
で議論を進めた。
　学生，教師，の双方ともに一定以上の高評価は得ら
れたが，さらなる改良点も見つかった。これまでのシ
ステムでは学生への指示，すなわちコメントシステム
ではテキストファイルのみを扱う形で進化している
が，GUI画面の指示等も有効であるかもしれない。例
えば，河田らのGUIプログラミング教育支援システ
ム［7］などは参考になると考えている。また，類似度
チェックシステムの向上が挙げられる。また，コメン
トシステムにおける描画形式の多様化も必要であり，
本システムを利用した担当教員からの要望もあった。
具体的には提出ファイルのソーティングの順番やコメ
ントシステムにナビゲーション部分の改良などが主な
要望である。これらの改善が今後の課題である。
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図6　過去コメントの利用

図7　スタンプの利用


