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あらまし：大学等におけるプログラミング演習において，教員が学習者の進捗をリアルタイムに把握する

ことは難しい.Web ベースのシステムでは，学習者がファイル提出を行うまで進捗を把握できない.そのた

め教員が学習者に適切な指導を行うことは難しい.学習者の提出を待たずに学習者の進捗を把握するため

にローカルファイルの監視を行い，変更履歴を収集する.また，導入や更新を簡単に行うため，Electron を

用いたデスクトップアプリケーションを実装した.収集した進捗データをもとに，教員が学習者の変更履

歴やファイル名，更新頻度を確認する Web ページを実装した.評価実験は学部生 4 名を対象としアンケ

ートを実施したところ，導入が簡単なデスクトップアプリケーションによるローカルファイルの監視とい

う目的は達成できた.一方で，進捗データの可視化よる行き詰まりの発見には機能の不足が見られた. 
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1. はじめに
香川大学におけるプログラミング演習では，各自

のノートパソコンを用いて演習を行う．演習を完了

した場合，提出を LMS や Web ベースの学習支援シ

ステムにて演習ファイルの提出を行う．授業中わか

らない問題があった場合，挙手や学習支援システム

等のチャットにて教員や TA に質問をする．教員が

学習者の進捗を把握する手段は，演習ファイルが提

出されるか，学習者側から質問がなされた場合に限

られる．そのため，学習者の進捗の把握が難しく，

演習中に教員側から学習者に対して適切な指導をリ

アルタイムに行うことは困難である．

現在，プログラミング演習における学習支援シス

テムは学習者にとって導入が簡単な Web ベースシ

ステムを中心に開発されている．Web ベースシステ

ムでは，進捗の確認はソースコードの提出や，Web

ベースのエディタを利用して行われてきた(1,2)．ソー

スコードの提出による進捗の把握では，学習者の提

出を待つことになりリアルタイムな学習支援を行う

ことは難しい．また，Web ベースのエディタを用い

ると，学習者の使い慣れたエディタを使えない，コ

マンドプロンプトを用いたコンパイル等の操作の練

習が行えないといった問題が発生する．学生の演習

環境でサーバとして起動するログ収集器を用いる研

究(3)では，エディタやコンパイラを用いる演習環境

でログの収集が行える．しかし，各自のノートパソ

コンを用いる香川大学におけるプログラミング演習

では，システムの導入や更新が難しい．

本研究では，Electron(4)を用いて作成したデスクト

ップアプリケーションによるローカルファイルの監

視を行う．ローカルファイルを監視することで，学

習者が使い慣れないエディタを使うことなく，教員

がリアルタイムに学習者の進捗を把握することがで

きる．変更履歴や，変更頻度，変更時刻などの情報

を収集することで，教員が学習者の進捗をリアルタ

イムに把握し，より適切な指導が可能になると考え

られる．

2. Electron
Electronは Chromiumと Node.jsを用いたデスクト

ップアプリケーション開発用のフレームワークであ

る．そのため，JavaScript や Html，CSS などの Web

技術を用いてデスクトップアプリケーションを開発

することができる．Electron を用いることで，同一

のコードで macOS，Windows，Linux 上で動くデス

クトップアプリケーションを開発することができる．

また，Node.js の機能や JavaScript のモジュールを用

いることができ，開発が簡単に行える．アプリケー

ション配布用や自動アップデート用のモジュールも

準備されている．

3. 目的
本研究では，学習者の進捗を把握するために次の

要件を満たすシステムの開発を行う． 

⚫ デスクトップアプリケーションによる，ローカ

ルファイルの監視を行うこと

⚫ クロスプラットフォームであること

⚫ 導入方法が簡単であること

⚫ 収集したログから学習者の進捗がリアルタイ

ムに確認できること
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本システムは授業中における，学習者の進捗を確

認することを目的としている．リアルタイムに学習

者の進捗を確認するために，デスクトップアプリケ

ーションによるローカルファイルの監視を行う．そ

のため，学習者は使い慣れたエディタを用いて演習

をすることができる．デスクトップアプリケーショ

ンの開発には，Electron を用いる．Electron を用いる

ことで，Windows，macOS，Linux で動作するデスク

トップアプリケーションを作成することが容易にな

る．Electron には，自動更新やインストーラの作成

用のモジュールが備わっているため，学習者自身が

導入や更新といった操作を行うことが簡単にできる．

ローカルファイルの監視では，学習者が演習中のソ

ースコードやファイル名，変更時刻を収集する．収

集した進捗データはデータベースに送信され，教員

が学習者の進捗を一覧や個別に確認できる Web ペ

ージを作成する．学習者の進捗が把握できるように，

変更履歴やファイルサイズの推移を用いてグラフを

作成する．また，一覧で更新の少ない学習者をハイ

ライトし確認できるようにする．

4. システムの概要
システムの構成図を図 1 に示す．学習者の進捗を

確認するデスクトップアプリケーションの開発には

Electron を用いる．学習者に自身の進捗情報が確認

できるように図 2 のような表示を行う．変更頻度が

少なくなっていることや，演習中のファイルサイズ

の推移，変更履歴を表示する．収集した学習者の進

捗情報をサーバへ送る．サーバの開発には Node.js 

を用いる．集めた学習者の進捗情報を表示し，教員

が学習者の進捗を把握できるようにする．変更頻度

が下がった学習者やファイルサイズの推移が少ない

学習者を強調表示する．各学習者の進捗の詳細を表

示することで，各学習者の行き詰まりを確認する．

行き詰まりの確認には，ファイルサイズの推移，最

終更新からの時間，変更履歴等を用いる．変更履歴

や更新頻度から行き詰まりの原因を把握し，適切な

指導を行うことを目的としている． 

5. まとめ
本研究では，大学等におけるプログラミング演習

において，教員が学習者の進捗をリアルタイムに把

握することは難しいといった問題を解決するために，

学習者の進捗把握のため Electron を用いたデスクト

ップアプリケーションによるローカルファイルの監

視を行うシステムを実装した．教員が学習者の進捗

を把握するために学習者の変更履歴やファイル名，

更新頻度を表示する機能を実装した．評価実験は学

部生 4 名を対象としアンケートを実施したところ，

導入が簡単なデスクトップアプリケーションによる

ローカルファイルの監視という目的は達成できた．

一方で，進捗データの可視化による行き詰まりの発

見には機能の不足が見られた．

今後は，学習者の進捗を可視化するため，チェッ

クポイントを設ける機能を追加する．ソースコード

を構文解析し，学習者が特定のキーワードや構文を

用いているかなどを判定する．また，ソースコード

のコメントを除いた行数や変更内容の監視を追加す

る．変更内容は行の追加，削除，変更等である．フ

ァイルサイズの監視よりも明確に学習者の進捗が確

認できることが予想される．また，監視項目を増や

すことで機械学習を用いた行き詰まりの検知への応

用を検討している．

図 1 システムの構成図 

図 2 実行画面 
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