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あらまし：多言語を学ぶ際，初学者にとって環境の構築は非常に大きな負担となっている．また，環境構

築のための時間的ロスも大きな課題と言える．このような課題の解決が望まれているが，未だ十分に改善

されていない．上述した課題を解決するため，環境構築が不要なクラウドサービスの利用が効果的だと考

えられるが，オフライン環境では学習できない．また，多くの場合学習に特化しているため，通常のエデ

ィタとして利用できない．クライアント環境で多言語利用が可能なシステムも見られるが，拡張性に制限

がある．教育現場では，ネット環境に依存せず，複数の教授者が多様な環境で講義することが想定される．

そのため，クライアント環境で，かつ容易に拡張可能な仕組みを有しながら，多言語のプログラミング構

築を支援するソフトウェアが必要だと言える．そこで本研究では，多言語のプログラミング学習を支援す

るためのシステムを新たに実装し，その有用性を明らかにする． 
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1. はじめに
様々なプログラミング言語の普及に伴い，その実

行や学習を容易とする環境への期待が高まっている．

その一方で，多様なプログラミングを行うための環

境構築は初学者にとっては容易ではない．環境構築

は多くの場合学習者自身で行うことが求められるが，

初学者にとっては大きな負担となる(1)．大学の授業

などで環境構築を行う際，講義間でのバージョンの

違いやシステムの競合が予期せぬトラブルを引き起

こし，余計な負荷を発生させる原因となっている場

合もある．また，環境構築のための時間的ロスも大

きな課題と言える．このような課題の解決が望まれ

ているが，未だ十分に改善されていない． 

多言語環境構築の課題を解決するため，複数言語

に対応したオンラインプログラム学習・試験システ

ム track(1)などのクラウドサービスの利用が効果的だ

と考えられる．しかし，track はオンラインで利用さ

れることが前提のため，オフライン環境では学習で

きない．また，学習に特化しているため，通常のエ

ディタとしても利用できない．クライアント環境で

多言語利用が可能なシステムも見られるが，拡張性

に制限がある(2)．教育現場では，ネット環境に依存せ

ず，複数の教授者が多様な環境で講義することが想

定される．そのため，クライアント環境で，かつ容

易に拡張可能な仕組みを有しながら，多言語のプロ

グラミング構築を支援するソフトウェアが必要だと

言える．そこで本研究では，Hello C(3)の有用性に着

眼し，Hello C の多言語化システムを新たに実装する．

そして，提案システムにより，多言語の学習環境の

支援を目的とする．

2. 提案システム
提案システムは，多言語の環境構築支援を主目的

とした開発環境であり，JavaScript，Java (Espresso)，

Python，Ruby，LLVM のプロジェクトの作成や実行

が可能である．提案システムは Hello C(3)とも連携が

可能であり，配信された学習課題の回答用クライア

ントとしても利用可能である．提案システムの開発

言語は Java，使用 JDK は Eclipse Temurin 17.0.1+12，

対応 OS は Windows，Ubuntu，macOS である．提案

システムは，GraalVM を用いることで多言語実行を

実現している．GUI 上でコーディングが行われたフ

ァイルは，プロジェクト言語に即したコンパイラを

経由する．コンパイル後，macOS であれば直接

PolyglotCLI を実行し，Windows では WSL を経由し

ファイルを Ubuntu で実行する．PolyglotCLI がサポ

ートしている言語は上記の 4 言語である．なお，学

習を容易とするため，RSyntaxTextArea ライブラリを

用いてファイル編集画面を実装し， Hello Cや Intellij

IDEA を参考に UI をデザインした．提案システムの

構成を図 1，外観を図 2 に示す．

図 1 提案システムの構成 
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図 2 提案システムの外観 

図 3 各機能の評価結果 

図 4 Nielsen の 5 因子に基づく分析結果 

3. 有用性の検証方法
被験者は，情報学を専攻し，C，Java，JavaScript の

基礎を習得している大学生 10 人とした．まず，被験

者は授業で指示されたエディタを用いて，C，Java，

JavaScript でコンソール上に Hello World と表示する

プロジェクトの作成及び実行を行った．この演習の

際，課題完了までの時間を計測した．なお，制限時

間は設けなかった．次に，被験者は提案システムを

用いて演習を行った．まず，提案システムを用いて

環境構築を行い，その後，C，Java，JavasScript でコ

ンソール上に Hello World と表示するプロジェクト

の作成及び実行を行った．提案システムについても

同様に，演習時間を計測し，制限時間を設けなかっ

た．2 種類の方法で演習を行った後，被験者にアン

ケートへの回答を求めた．使用するアンケートは，

プログラミング開発に重要となる主要な機能の有用

性評価，Nielsen の 5 因子に基づくシステム自体のユ

ーザビリティ評価とした．

4. 実験及び評価
被験者各々の好きなエディタでの課題完了までの

時間の平均は 6 分 18 秒，提案システムの平均は 8 分

00 秒であった．なお，提案システムの環境構築の時

間を除いた場合，2 群の間に統計的に有意な差は示

されなかった．提案システムの有用性を明らかにす

るため，主要な機能の評価，Nielsen の 5 因子につい

て，それぞれの基準(被験者が普段授業で用いている

エディタの評価)を 5 として，評価結果の分析を行っ

た．結果を図 3，図 4 に示す．縦軸は平均，エラー

バーは標準偏差を表している．「本実践の平均値は，

被験者が普段状業で用いているエディタの評価値 5

と同じである」を帰無仮説とする t 検定を行った結

果，p<.05 が得られ，帰無仮説は棄却された．なお，

p<.05で有意差が見られた場合は*を図内に表記して

いる．以上より，提案システムが持つプログラミン

グ演習において主要となる各機能は，学生が普段使

っているエディタよりも高性能であることが示唆さ

れた．環境構築に関する質問では，特に大きな差が

見られた．この結果より，環境構築のための負荷を

最小限に抑えるという本研究の目的は達成できてい

たことが示唆された．Nielsen の 5 因子についても同

様に分析を行った．分析の結果，図 4 のとおり，5 因

子全てで提案システムは学生が普段使っているエデ

ィタよりも統計的に有意に高い評価であった．この

結果から，提案システムは学生が普段使うエディタ

よりもユーザビリティが高いことが示唆された．

5. おわりに
本研究では，多言語のプログラミング学習のため

の環境構築及び演習を支援するためのシステムを実

装した．提案システムの有用性を評価するためのア

ンケートを行った結果，提案システムは普段被験者

が授業で使っているエディタよりも高性能であるこ

と，環境構築のための負荷を減らせること，ユーザ

ビリティが高いことが示唆された．
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