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概要：大学に一切通学する必要がないオンライン大学では，プログラミング等の演習系科目もオンライ

ンの環境で運営する必要がある．本稿では，オンライン大学における演習系科目の運営について報告す

る．本稿で対象とする演習系科目は，C 言語，Java，PHP 等のプログラミング科目と，UNIX のオペレ

ーションやサーバの構築・設定を行う科目である．これらの科目におけるオンラインでの演習環境，運

営方法について報告する． 
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1. はじめに 

サイバー大学（以下，本学）は，すべての授業をイ

ンターネットを通じた e ラーニングにより学生に提供

する大学である[1]-[4]．本稿では，このような大学を

「オンライン大学」と呼ぶこととする．本学では，学

生に対し，ビジネスと IT エンジニアリングの両方の

基礎知識を修得するカリキュラムを提供している．IT

エンジニアリングに関する科目には，プログラミング

演習やUNIXのオペレーションとサーバの運用に関す

る演習科目がある．これら演習科目を受講するとき，

学生は各自の PC に演習に必要なソフトウェアをイン

ストールしなければならない．しかし，学生の PC 操

作のスキルや PC の仕様，OS の種類が異なるため，ソ

フトウェアのインストールを全員同じように行うこと

は難しい．そのため教員は，学生の演習環境を構築す

るための指導に時間が費やされてしまう問題がある．

そこで，学生がプログラミング関連の演習科目を受講

する際の演習環境を大学が提供することで，学生が受

講に集中しやすい環境を提供することが望まれる．す

べての学生の受講環境として統一している環境はウェ

ブブラウザであることを考慮して，ウェブブラウザ上

で動くプログラミング環境とUNIXのターミナル環境

を提供するサービスを学生に提供することを考える．

これらの環境を提供するサービスとして，codigm 社が

開発した「Goorm IDE」（以下，goorm）がある．本学

ではこの goorm を 2017 年度から導入し，プログラミ

ングに関する科目と，UNIX のオペレーションとサー

バ運用に関する科目において演習環境として利用した． 

本稿では，goorm の概要を述べ，goorm を利用する

科目の内容および運営と，そこから派生する運営上の

課題について述べる． 

2. サイバー大学における授業運営 

ここでは，本学における授業運営について述べる． 

本学では，独自の e ラーニングシステムを構築して

いる．学生は，ウェブブラウザを使用してこのシステ

ムにアクセスし，科目の受講，課題の提出，期末試験

等，大学における活動をすべてこのシステム上で行う． 

本学の科目では，すべての授業はインターネットを

通じてコンテンツとして配信される．コンテンツには

以下の 2 種類がある： 

 Video on Demand (VoD) 形式 

 Web Based Training (WBT) 形式 

VoD 形式のコンテンツは，授業内容のスライドと教
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員の映像により構成される．教員がスライドの内容を

もとに授業を展開する，映像が中心のコンテンツであ

る． 

WBT 形式のコンテンツは，ウェブページの形式で

構成される，文字情報を中心として映像，音声を組み

合わせたコンテンツである．学生は，テキストを読み

ながら，映像や音声による補足情報を参照して受講を

進める． 

各科目は，これらの 2 種類のコンテンツを組み合わ

せて構成している． 

各科目では，全 15 回の授業を毎週 1 回ずつ配信す

る．学生は，各回の授業コンテンツを視聴した後，各

回に設置されている課題を完了することでその回の出

席が認められる．課題には，小テスト，レポート，デ

ィベートがあり，各回においていずれかの課題が必ず

課される．このように，学生は授業を受けるというイ

ンプットと課題に取り組むというアウトプットの双方

向の学習を行う．学期末には期末試験を実施し，学期

を通しての科目の理解度を判定する． 

また，学生からの質問に対しては，授業内容に関す

る質問などを受け付ける専用の掲示板をシステム上に

用意している．学生がその掲示板に質問を投稿すると，

教員，補助教員がそれに回答し指導を行う． 

3. カリキュラムと要求仕様 

ここでは，本学のプログラミングに関連する科目の

カリキュラムと，そこで求められる演習環境に対する

要求仕様について述べる． 

3.1 カリキュラムの内容 

プログラム関連の科目では，以下に挙げる 6 つの学

習目標を達成することができるように授業を構成して

いる： 

① プログラミングスキルを習得する 

② コンパイラ言語とインタープリタ言語の違い

を理解する 

③ 統合開発環境を使用してソフトウェア開発が

できる 

④ UNIX のオペレーションができる 

⑤ ディレクトリの概念を理解したファイル管理

ができる 

⑥ ウェブサーバや DB サーバの設定ができる 

⑦ ウェブアプリケーションを用いたサービスを

構築できる 

学習目標①のプログラミングスキルの習得につい

ては，以下の言語を学習する： 

 C 言語 

 Java 

 JavaScript 

 PHP 

 Perl 

 Bash による Shell スクリプト 

学習目標②については，各言語を習得するための

科目において，講義と演習によってその違いを学習

する． 

学習目標③～⑥については，UNIX のオペレーシ

ョンと UNIX 上のサーバ設定を行うことで，ウェブ

アプリケーションの構築ができるまでの内容を一貫

した授業として行う． 

これらの授業を学生に提供するうえで，各科目で

異なる演習環境を提供することは，学生の負担が高

くなり好ましくない．そこで，プログラミング関連

科目の演習環境として，これらの学習目標を達成で

きる統一した演習環境のシステムが必要となる． 

3.2 演習環境の要求仕様 

2.1で述べたように，プログラミング言語の学習と，

UNIX のオペレーションまでを含めた演習環境の要求

仕様を検討する． 

まず，１．で述べたように，学生の PC 環境はそれ

ぞれ異なるため，ウェブブラウザ上で動く演習環境が

必要となる．次に，プログラミング言語を学習するた

めに，各種言語が事前に準備された環境が必要となる．

そして，プログラムを記述するためのテキストエディ

タも必要となる．さらに，UNIX のオペレーションを

行うために，UNIX におけるターミナルの環境が使用

できなければならない．これらを考慮すると，UNIX の

環境をウェブブラウザ上で 1 人 1 台提供できることが

求められる．最後に学習目標達成のために，ソフトウ

ェアの統合開発環境も必要である． 

これらをまとめると，以下の機能を提供するウェブ

ブラウザ上で提供できるサービスが必要となる： 
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図 1 演習環境「goorm」の画面構成 

 

 UNIX 環境を個々に利用できる 

 ウェブブラウザ上で UNIX のファイルを編

集できる（統合開発環境と共有） 

 ウェブブラウザ上で UNIX のターミナルを

使用できる 

 UNIX のファイルシステムと連動した統合開

発環境がある 

これら 4 つを提供するサービスとして，本学では

goorm を導入し，これを用いてプログラミング関連の

科目を提供している． 

4. 演習環境「goorm」 

ここでは，本学が導入している goorm について，そ

の概要と機能を述べる． 

4.1 goorm の概要 

goorm は，Linux の環境をベースとしたオンライン

で利用することができる統合開発環境（IDE）である．

IDE としての機能だけでなく，ユーザ間でファイルを

共有する機能や，ユーザ間でチャットを行う機能など

を備えている． 

学生が goorm を利用するためには，ウェブブラウ

ザ上で大学が指定するウェブサイトにアクセスし，学

生ごとに配布されるログイン情報を使用して goorm

のシステムにログインを行う．ログインが完了すると，

学生が履修する演習科目の一覧が表示される．学生が

演習を行う科目を選択すると，その科目の演習環境が

起動する．起動後の演習環境の画面を図 1 に示す． 

4.2 goorm の機能 

ここでは，図 1 をもとに，goorm の機能を解説する． 

4.2.1 操作メニュー 

「操作メニュー」の部分では，演習環境の操作を行

うためのメニューが提供される．演習環境の設定や，

記述したソースファイルのコンパイル，実行の操作な

ど，さまざまな操作を行うためのメニューが準備され

ている．goorm 上で作成したファイルをユーザのコン

ピュータ上にダウンロードする操作や，ユーザのコン

ピュータ上で作成したファイルを goorm 上にアップ

ロードする操作も，ここから実行することができる． 

4.2.2 ファイル管理 

「ファイル管理」の部分では，ユーザの演習用ディ

レクトリの内容がグラフィカルに表示される．ディレ

クトリ，ファイルの作成，削除や，ファイルの移動な

どをマウス操作により実行することができる． 

4.2.3 テキストエディタ 

「テキストエディタ」の部分では，テキストエディ

タの機能が提供される．一般的なテキストエディタと

同様に，プログラミング言語に応じたキーワードの強

調表示や，括弧の対応関係の表示など，プログラミン

グの初心者をサポートする機能も備えている． 

4.2.4 ターミナル 

「ターミナル」の部分では，UNIX 環境のターミナ

ルの機能が提供される．UNIX のオペレーションを行

うために利用するほかに，コマンド操作によるソース

ファイルのコンパイル，実行を行うこともできる．ま
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た，複数のターミナル画面が必要な場合は，エディタ

を表示する部分にターミナル画面を表示することも可

能であり、タブの切り替えによってエディタとターミ

ナルの表示を変更することができる． 

4.2.5 拡張機能 

「拡張機能」の部分では，IDE としての機能以外の

拡張機能が提供される．例えば，ファイル編集の履歴

を表示する機能がある．学生があるファイルを編集す

ると，その段階でのファイルの内容が履歴としてシス

テム上に保存される．教員は，学生から質問があった

ときに，その履歴を参照して，学生に指導を行うこと

ができる．また，チャット機能もある．教員と学生と

の間でチャットを行うことで，ファイルの内容を確認

しながらリアルタイムに指導を行うことができる． 

5. プログラミング関連科目での運営 

ここでは，goorm を利用した演習系科目のうち，プ

ログラミングに関連する科目として，Java のプログラ

ミングを学ぶ科目の運営について述べる． 

5.1 科目内容と運営 

この科目では，プログラミングの経験がない学生も

考慮して，Java によるプログラミングを基礎から学ぶ

科目の構成となっている．この科目の各回の構成を表

1 に示す． 

表 1 Java プログラミング科目の構成 

授業回 授業内容 課題 

第 1 回～第 3 回 講義 小テスト 

第 4 回 演習 レポート 

第 5 回～第 7 回 講義 小テスト 

第 8 回 演習 レポート 

第 9 回～第 11 回 講義 小テスト 

第 12 回 演習 レポート 

第 13 回～第 15 回 講義 小テスト 

期末試験 試験 ― 

 

この科目は，表 1 に示すように，12 回の講義回と 3

回の演習回で構成している．学期の前半（第 8 回まで）

において，Java によるプログラミングの基礎を学び，

後半（第 9 回以降）では，オブジェクト指向プログラ

ミングの基礎を学ぶ．講義回は 4 章のコンテンツで構

成している．第 1 章では VoD 形式により各回に学ぶ概

要を講義する．第 2 章～第 4 章では，WBT 形式によ

りコンテンツを提供している．学生は，コンテンツ内

のテキストを読み進めると同時に，映像や音声による

解説を視聴し学習を進める．各講義回の終わりには「小

テスト」を実施し，その回における理解度を確認する．

演習回は 2 章の WBT 形式のコンテンツで構成してい

る．第 1 章で過去の復習を行い，第 2 章で Java によ

るプログラミングに関する演習問題を出題する．学生

は演習問題に取り組み，結果を「レポート」として提

出する．講義，演習内容についての学生からの質問に

ついては，先に述べた掲示板や電子メールで受け付け

る．学期末には「期末試験」を実施し，全体を通して

の理解度を確認する． 

この科目内において，Java によるプログラミングの

演習は goorm 上で行う．goorm では学生 1 人に対し

て 1 台の UNIX 環境が与えられる．学生は，自身の環

境においてディレクトリ，ファイルの管理を行う．プ

ログラミングの際は，goorm（図 1）上の「ファイル管

理」の部分でディレクトリ，ファイル管理を行いなが

ら，「テキストエディタ」の部分でソースファイルの作

成，編集を行う．作成したソースファイルは，「ターミ

ナル」の部分において，コマンド入力によりコンパイ

ル，実行を行う． 

5.2 従来との比較 

goorm を導入したことによる，この科目の運営につ

いて，導入前と導入後の比較を行う． 

まず，演習環境の構築ついてである．この科目では，

goorm を導入する前は，学生が各自の PC 上に，Java

によるプログラミングの環境を構築していた．具体的

には，テキストエディタと Java SE Development Kit 

(JDK) をインストールし，パスの設定などを行ってい

た．すでに述べたように，学生の PC の OS 環境は統

一されていないため，ダウロードするファイル，イン

ストール手順，設定の手順などが学生によって異なり，

演習環境を構築するまでの指導に時間を要していた．

goorm の導入により，学生は各自で演習環境を構築す

る必要がなくなり，ウェブブラウザ上でシステムへの

ログインの操作を行うことで，すべての学生に共通の
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演習環境を提供できるようになった．これにより，学

生は学期の初めから授業内容に集中できるようになっ

た．担当教員も演習環境の構築のための指導時間が減

り，授業運営に注力できるようになった． 

次に，プログラミングの指導についてである．goorm

の導入前は，プログラミングに関する質問がある場合，

学生はその都度，自身が記述したソースファイルを質

問用の掲示板や電子メールに添付した上で，質問文を

記述していた．担当教員は学生からの質問を受けると，

添付されたソースファイルを確認し，質問に対する回

答を行っていた．goorm の導入後は，担当教員が学生

の演習環境を閲覧することができる．そのため，学生

はソースファイルを添付することなく，質問だけを行

えるようになった．担当教員は，学生の演習環境を閲

覧することで，該当のファイルだけでなく関連するフ

ァイルなども参照することができ，指導しやすくなっ

た．また，学生が作成したファイルの履歴が保存され

ているため，学生の学習過程を閲覧しながら適切な指

導を行えるようになった． 

6. ウェブアプリケーション関連科目での運

営 

ここでは，goorm を利用した演習系科目のうち，

UNIX のオペレーションとサーバの運用に関する科目

としてウェブアプリケーションを学ぶ科目の運営につ

いて述べる． 

6.1 授業内容と運営 

ウェブアプリケーション関連の科目では，ウェブア

プリケーションのためのプログラミング学習のほかに，

UNIX のターミナル上でのファイル操作と基本コマン

ドを学習する．プログラミングの学習方法については，

5.1 で述べたプログラミング科目の運営とほぼ変わら

ないため，ここでは説明を省略する． 

UNIX のファイル操作やオペレーションについては，

15 回の授業のうち，8 回を使用して行う．この 8 回分

の授業内容では，学生は 4.2.4 で述べた goorm のター

ミナル機能を使用して演習を行う． 

学生は 1 人に 1 台の OS を使用する．実態としては

1 学生に対して docker の１コンテナが割り当てられ

た環境で実習を行う．そのため，学生は一般 ID では

なく管理者権限である rootの IDを用いて演習を行う． 

UNIX の基本コマンドは，大きく 2 つに分類して学

習する．1 つは ls や cd などのファイルおよびディレ

クトリ操作に関するコマンドである．もう 1 つは man

や service などのアプリケーションやシステムの操作

に関連するものである．ここで，ファイル操作に関す

る演習では，docker のコンテナ環境で問題はない．し

かし，システムに関するコマンド，例えば ps コマンド

では OS 全体のプロセスを確認することはできない．

演習ではこの点に注意して授業を行うが，これについ

ては，その相違を説明することで回避でき，演習内容

に影響はない． 

6.2 従来との比較 

次に，goorm を導入したことで，従来の演習との比

較を行う． 

一つ目の比較は，ターミナルの操作に関する比較で

ある．従来の演習では，複数のターミナルを使用する

とき，ターミナルソフトウェアを立ち上げ，複数のウ

ィンドウを操作しなければならなかったため，ウィン

ドウ操作に慣れない学生はどのウィンドウで何をして

いるのか，またどのウィンドウが画面上のどこにある

のかわからない状態であった．しかし，goorm ではタ

ーミナル画面がエディタと同じところに表示され，複

数のターミナルを表示しても，タブによる切り替えが

できるようになったため，操作がしやすくなり，ウィ

ンドウの行方不明という状態がなくなった． 

その一方で，エディタとターミナルが同じところに

表示される．これにより初学者にはエディタとターミ

ナルの区別がつかず，ターミナル上で入力するコマン

ドをエディタ上で入力したり，その反対のことをした

りするため「授業通りに動かない」という質問が従来

よりも増えた． 

二つ目はユーザ権限に関する比較である．従来の授

業では，学生は 1 つの OS に対し一般ユーザでアクセ

スして学習していた．そのため，OS の環境設定ファイ

ルを修正したり，自分でパッケージソフトウェアをイ

ンストールしたりすることができなかった．しかし

goorm の演習環境では，1 学生に１つのコンテナが割

り当てられ root の権限で操作できる．そのため，従来

の授業では行えなかった OS の環境設定ファイルの修

－23－



正や，パッケージソフトウェアのインストールができ

るようになり，授業内容の幅が広がった．その一方で，

環境設定ファイルを間違えて変更することで，システ

ム全体が正常に動かなくなることもある．この問題が

発生することを想定して，現状では，必要に応じて学

生自身が初期設定されたコンテナを複数複製したり，

削除したりすることを可能としている．実際の運用で

は，学生が複数のコンテナを不用意に複製しないよう

にするため，複製方法について指導せず，必要に応じ

て教員が複製し，学生に新しいコンテナを提供するよ

うにしている． 

7. 評価と考察 

goormを導入することでソフトウェア関連の科目と

ウェブアプリケーション関連の科目において，学生が

各自の PC にアプリケーションをインストールできな

いという問題は解決できた．また，1 学生に 1 つの OS

を管理者権限で使用できるようになったため，ウェブ

アプリケーション関連の科目では，これまで指導でき

なかったシステム関連の内容を指導することができる

ようになった． 

goorm を導入したことで，学生に対する学習効果や

学生の学習意欲，学習継続性が向上したかどうかはま

だ評価できていない．これは，サイバー大学では入試

に学力試験を導入していないため学生の学力に大きな

ばらつきがあり，毎学期受講生の学力が一定していな

いためである．そのため，数学期にわたり受講状況や

成績を集計する必要がある． 

8. 今後の課題 

goorm を使用した科目の学生の受講データはまだ 1

学期分しかない．今後は，数学期にわたり受講データ

を収集し，従来の受講状況や成績と比較し goorm を導

入したことで，学生への効果が上がったかどうかを調

査する．goorm では学生ごとにコンテナの利用時間と

CPU の使用時間を収集できるため，詳細な演習環境の

利用状況を把握することができる． 

これらの情報を使用して，利用状況と学生の成績と

の関連，学生の利用状況による受講状況の把握などを

行い，授業改善に利用することを検討することが課題

となる． 

9. まとめ 

本稿では，オンライン大学であるサイバー大学にお

ける授業の主な運用方法であるビデオを視聴するVoD

方式の授業とテキストを中心とした WBT 方式の授業

形式について紹介した．そして，とくに技術系の演習

科目であるプログラミングおよびウェブアプリケーシ

ョン関連の科目についての紹介，そこで使用する演習

環境 goorm について紹介した．goorm はウェブ上で提

供される統合開発環境であり，また docker のコンテ

ナ技術を用いて 1 人に 1 台の UNIX－OS を仮想的に

提供するシステムである．goorm の導入により従来ま

での演習授業で課題となっていたいくつかの問題点の

解決と，授業内容の拡張の可能性を示した．今後の課

題として，goorm の利用状況などを収集し，学生の成

績との相関や受講継続率との相関について調査する．

また，これらの調査結果をもとに，授業の改善を行う

ことを示した． 
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