
はじめに

我々がこれまでにも繰り返し述べていることであるが、

本科では、学生にプログラミング言語を習得させるた

めには、比較的平易な課題を数多くプログラミングさ

せることが、最も効率が良いという経験則が得られて

いる[*4][*5]。そのため本科では年間に合計 800題にお

よぶプログラミング言語の演習課題を学生に課してい

るが、この課題数を学内の演習時間だけで作成する

ことはかなり困難である。したがって学生に家庭での

自発的な学習を強く勧めているが、そのためには学

内の演習室と同等の環境を、学生の家庭にあるＰＣで

実現する必要がある。

我々はこの問題を解決するために、「いつでも」、「ど

こからでも」プログラミング演習を行うことが出来るプロ

グラミング演習環境の仮想化に取り組んできた[*6][*7]。

プログラミング言語演習の仮想化

我々がプログラミング言語演習を仮想化するために

利用した技術は以下のものである。

• KNOPPIXの利用

• LMS演習進捗管理システムの利用

• ネットワークによるファイルの取得と保存

• 疑問解決データベースの利用

KNOPPIXの利用

我々は１枚のＣＤから起動できる KNOPPIX[*8]を学内

の演習環境として利用する一方で、同等の内容を持

つCD-ROMを学生に配布した。

学生が自宅で保有する PC には一部の例外を除き

WindowsOS が搭載されている。一方で本科が使用し

ている環境はLinux であるため、学生が自宅でプログ

ラミング言語の演習を行うためには、自宅のＰＣに

Linux をインストールせねばならない。しかし Linux の

インストールは危険が伴うため、その危険をおかして

まで自宅の PCに Linux をインストールする学生は、

教員がどのように努力しても４割程度に留まっていた。

しかし演習環境に KNOPPIX を利用することによって、

およそ９割の学生が、危険をおかすことなく自宅で演

習環境を入手する事ができた。KNOPPIXの利用によっ

て、我々はプログラミングの開発環境を学内および学

生自宅で統一することができた。

LMS演習進捗管理システムの利用

我々は膨大な演習課題を管理するために、LMS演習

進捗管理システムをWeb上で動作させた。

このシステムをWeb上で動作させることにより、インター

ネットに接続できる環境とブラウザがあれば、学生は

いつでもどこからでも終了した課題、課題の提出、教

員からのコメントなどを閲覧できるようになった。

また教員に取っても、学生が提出した課題をいつでも

どこからでも評価が行えるようになった。

ネットワークによるファイルの取得と保存

我々は学生が作成したプログラムのソースコードを始

めとするファイルを、暗号によって保護されたネットワー

ク接続を利用して、インターネット上からダウンロード

およびアップロードを行えるようにした。

本科ではセキュリティを確保するために、内向きと外

向き２台のファイルサーバを用意している。学生は学

内の演習室からは内向きのファイルサーバにアクセス

を行い、学外からは暗号によって保護されたネットワー

ク接続（SSL）を利用して、外向きのファイルサーバに

接続する。

これら２台のファイルサーバは朝と夕の１日に２回同

期処理を行っており、学生は常時最新のファイルにア

クセスすることができる。

LMS演習進捗管理システムの導入と、ネットワークに

よるファイルの取得と保存の２つの技術を導入したこと
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によって、演習室外からもプログラミング演習が行える

ようになったのであるが、これらは 2003年度当初に技

術導入が終了していた。

しかし、学生アンケートの結果「学内で行われるプログ

ラミング演習では、疑問点などがあった場合、教員や

友人に気軽に質問できるが、自宅で演習を行ってい

る時には、質問しにくいので学内での演習の方が良

い」という意見が多かった。

疑問解決データベースの利用

そこで、これまでの経験から学生が教員にする質問に

重複するものが比較的多いことから、学生から受けた

質問およびそれに対する教員からのアドバイスをオー

プンソースのブログシステム[*9]を利用してデータベー

ス化し、いつでもどこからでも質問が行えるのと同時

に、過去に質問された内容とそれに対する教員のアド

バイスが閲覧できるようにした[*7]。

この疑問解決データベースを導入したことにより、前

述の問題が、許容できる範囲に収まったことが、学生

アンケートから判明した。

これらの技術を利用したことにより、学内の演習室で

行われる正規のプログラミング言語演習の時間以外

でも、いつでも、どこででも、演習室とさほど変わらな

い環境で学生はプログラミング言語演習が行えるよう

になった。

演習仮想化の運用

前述のように、KNOPPIX、LMS演習管理システム、ネッ

トワークによるファイルの取得と保存、疑問解決データ

ベースなどの導入によって、今年度から本科ではプロ

グラミング言語演習が仮想化された。実際には、学内

の演習室で行われる演習を主とし、それ以外で実施

される演習を従として運用を行った。

以下に演習仮想化の効果を調査するために、記録が

存在している 02年度以降の前期に開講された「Java

I」という教科に関して、演習室内、演習室外のどこか

ら課題が提出されたかを示すグラフを示す。

図１

LSM演習進捗システムのみが動作していた 02年度

においては、すべての課題が演習室内から提出され

ているが、KNOPPIXの利用と一部のネットワークによ

るファイルの取得と保存システムの動作を開始した 03

年度においては約５％、ネットワークによるファイルの

取得と保存システムが完全に稼働した 04年度には約

20％、疑問解決データベースを稼働させ仮想演習の

すべての機能がそろった今年度（05 年度）には約

35％もの課題が演習室外から提出されている。

また、以下に後期に開講される「Java II」という教科の

講義開始後の第 14週終了時点での、提出課題達成

率平均を示す。

図２

演習仮想化の評価

図１で示したように、演習の仮想化範囲が拡大するに

従って、学生は学内の正規演習以外（自宅）でも演習

を行う機会が増えている様子が分かる。

また図２に示したように、仮想環境が充実することによっ

て、課題を提出する速度が向上していることも分かる。

これまでは、期末に補実習等を行う必要があったが、

年々補実習を実施する必要は減少している。
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