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あらまし：本研究で我々は、オープンソースの学習管理システムとして世界中で利用されている Moodle

の小テストや課題の結果を分析し、学習者の苦手分野を可視化してレーダーチャートで学習者に提示で

きるプラグインを開発した。開発後に検証実験を行った結果、本システムを利用した実験群の学習者の成

績の上昇率が、対照群を有意に上回る結果を得た。 
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1. はじめに 

近年 e-Learning が多くの教育機関で導入されてき

ている。e-Learning のメリットの一つは、学習者の学

習履歴やテストの成績が自動的にサーバーに保存さ

れることである。この収集された情報を分析する、

ラーニング・アナリティクスが現在注目を集めてい

る(1)。また、ラーニング・アナリティクスにより分析

された情報に基づき、学習内容を変更するアダプテ

ィブ・ラーニングも研究が進んでいる(2)。ラーニン

グ・アナリティクスの目標の一つとして、学習履歴

や成績に基づく学習者の苦手分野の特定があり、こ

れはアダプティブ・ラーニングにとっても重要な情

報となる。 

本研究で我々は、オープンソースの学習管理シス

テムとして世界中で利用されているMoodle(3)の小テ

ストや課題の結果を分析し、学習者の苦手分野を可

視化してレーダーチャートで学習者に提示できるシ

ステムの構築を目指した。 

 

2. 先行事例 

現在の Moodle 3.1にはデフォルトで成績に基づい

たレーダーチャートを生成する機能はなく、プラグ

インも同様のものは存在しなかった。しかし、

Moodle 上でレーダーチャートを表示するという取

り組みはこれまでにも何度か行われている。2013 年

に新関らは、導入教育達成度に関するアンケートの

結果を Moodle 上に表示するシステムを構築した(4)。

しかし、これはアンケートを設問ごとに集計し、そ

れをレーダーチャートに表示しているもので、ラー

ニング・アナリティクスの用途に使用できるとは限

らない。  

また、張は 2011年に Moodle1.9 上で動作する成績

分析モジュールを開発した(5)。このモジュールでは、

小テストの問題を分野ごとに分類し、分野ごとの軸

を設けたレーダーチャートや、平均点と学生の点数

を比較する折れ線グラフ、クラス全員の成績分布を

表示する棒グラフなど、様々な成績に基づいた分析

の提示を可能にする機能を持つ。これは我々の想定

していたシステムと非常に似てはいるが、このプラ

グインは公開されていない上、Moodle 1.9 上で開発

されたものであり、現在の Moodle 3.1上で動作させ

ることは困難と思われる。よって我々は、現在使わ

れている Moodle 3.1上で小テストや課題の成績から

レーダーチャートを作成し、学習者に苦手分野を提

示するシステムの構築を行なった。 

 

3. システム概要 

本システムでは、Moodle上で学習者が受験した小

テストの点数に基づきレーダーチャートを作成する。

レーダーチャートにはクラスの平均正答率と分野別

の相対評価による正答率とが表示される。 

分野の設定には Moodle の問題バンク機能を用い

ている。「問題バンク」とはその名の通り小テストの

問題を保存する Moodle の機能であるが、その中に

複数のカテゴリを設定することが出来る。カテゴリ

の中にさらにカテゴリを作成することも可能であり、

分野別にカテゴリを分け、それぞれのカテゴリにそ

れぞれに属する問題を追加することで、問題に分野

を関連付けることが可能となる。予め教員側でこの

ように設定することを前提に、問題バンク内のカテ

ゴリ毎に問題の点数を集計することで分野別の正答

率を算出する。 

本システムのレーダーチャートの描画には

chart.js(6)を使用している。chart.js は、HTML5 の

Canvas を用いてグラフをブラウザ上にレンダリン

グする Javascript ライブラリである。GDライブラリ

のようにラスター形式の図を生成するのではなく、
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HTML5 の描画機能のみを用いているため、HTML5

対応の環境であれば高速度のレンダリングが可能で

あり、なおかつ Ajaxや WebSocket を用いて動的にレ

ーダーチャートを逐次描画することも出来る。 

図１にレーダーチャートを実装した本システムの

画面を示す。図１の右側にある図が作成したレーダ

ーチャートである。 

 

 
図 1 本システムの画面 

 

4. 検証実験 

4.1 実験方法 

システムの構築後、我々は「ICT を活用した教育

における効果検証のための手順書」(7)に基づき検証

実験を行なった。実験参加者は金沢工業大学のメデ

ィア情報学科の 4 年生 20 名であり、レーダーチャ

ートを使用する実験群 10 名と使用しない対照群 10

名に分けて実験を行った。学習内容は C言語による

プログラミングであり、「演算と型」「繰り返し」「条

件分岐」「配列」「関数」の５分野にカテゴリを分け

てそれぞれ小テストを作成した。まず参加者全員に

対し小テスト機能を用いた事前テストを課し、その

後 30 分かけて Moodle上で学習を行わせた。Moodle

上には PowerPointで作成された各分野の教材が置か

れており、参加者はそれを見て自習が可能になって

いる。この時、実験群の参加者は図 1 のように事前

テストの結果がレーダーチャートで閲覧可能だが、

対照群の画面にはレーダーチャートは存在しない

（ただし対照群の参加者も小テストの自分の成績自

体は閲覧可能で、どの問題がどの分野に所属してい

るかも知ることは可能）。 

学習後に事後テストを行った。事前・事後テスト

共に全 40 問で 40 点満点となっており、これらの点

数差の平均値を実験群、対照群でそれぞれ計算し、

独立サンプル t 検定で比較した。さらに参加者に対

しアンケートを取り、本システムのユーザビリティ

の調査を行った。 

 

4.2 結果 

事前・事後テストの点数差は実験群で平均+6.7、

対照群で+0.1 となった。実験群の点数が対照群を大

きく上回っており、t検定の結果、有意水準 1%でこ

れらの差が有意であることが示された。また、実験

群に対し行なったユーザビリティに関するアンケー

トの結果を図 2 に示す。 

 

 
図 2.本システムにおけるユーザビリティ評価 

 

すべての項目が中央値を超えており、本システム

はユーザビリティにおいても良好であったと言える。 

 

5. まとめと今後の課題 

本システムは検証実験で非常に優れた結果を示す

ことが出来た。これは、実験群の参加者が自分の苦

手分野を瞬時に把握し、それに注力して学習するこ

とが出来たため、と考えられる。しかし、本システ

ムはあくまで苦手分野を可視化するだけの機能しか

なく、ラーニング・アナリティクスとしては非常に

初歩的なものである。それにも関わらず教育効果は

顕著であり、苦手分野の可視化が学習者に与える影

響は大きい、と考えられる。 

ただし、今回の実験では学習時間が非常に短く、

このような場合には弱点の補強が特に効果的であっ

た、とも考えられる。従って、今後学習時間が長い

場合の本システムの教育効果の検証をする必要があ

る。また、本システムはアダプティブ・ラーニング

に対して有用な情報を与えるものではあるが、アダ

プティブ・ラーニングそのものを行うわけではない。

従って、本システムを利用したアダプティブ・ラー

ニングの環境の構築も今後の課題となる。 
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