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概要：近年，教育分野において Edutainmentという手法が注目されている．これはゲームプレイを通じて
学習者の学習意欲やモチベーションを高め，よりよい学習効果を得ようというアプローチのことである．
先行研究では多人数向けオンラインソフトウェア環境を Docker及び Eclipse Che6を用いて構築し，Git

にて利用者の変更履歴の記録と収集を行った．現在，その発展研究として Eclipse Che７による実装，利
用者の個人情報保護のためのセキュリティ，Edutainment機能の拡張について検討及び製作中である．本
報告ではその拡張方法について述べる．
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1. はじめに
近年，海外においてデジタルゲームを用いた教育手法

についての研究が活発となっている．その分野の中でも
ゲームの開発演習，またはゲームプレイを通じてのアプ
ローチ [1][2]が存在するが，その中でも Edutainmentと呼
ばれる，ゲームプレイを通じて学習効果を得るという手
法に焦点を当てる．現在，プログラミング教育に関する
Edutainment に類するアプローチは，初等教育の場では
Scratch[3][4]や Quetzal[5]といったプログラミング環境を
用いて行われている．大学などの高等教育機関ではそう
いった例は少ない．また大勢の学生に対し，ゲームの作成
及びその環境の提供を行うアプローチはあまり現実的では
ない [6]．先行研究 [7]では，Dockerと呼ばれるオープン
ソースソフトウェアを用い，Linux上に仮想環境を構築し
てのプログラミング演習が行われていた.このシステムは
遠隔授業にも有効と考える．Edutainment的な要素として
プログラムの質・完成度を競わせることを一つの目標とし
ている．
その結果を受け，いくつかの改善点が提示されていた [7]

が，本研究では以下の項目を取り上げることとした．
• Eclipse Che 7による同様の環境の構築
• 収集したファイル (Word・PDFファイル)からの個人
情報の自動削除

• Edutainment要素の実装
本報告では，2章で先行研究において構築された環境の
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概要を，3章で先行研究の結果を受けての改善点を，4章
では研究を行うにあたっての個人情報のセキュリティに関
する方法を，そして 5章では今後の研究における展望を述
べる．

2. 仮想環境の概要
本研究の先行研究 [7]では，Linuxと Dockerによるコン

テナ型仮想環境が構築されており，それらに加えてMoodle

と呼ばれるオンライン学習のためのコース管理システム [8]

を用いることにより，各ユーザにプログラミング演習環境
を提供させ，各々の学習履歴の収集と保存が可能になると
いう手法がとられていた．図 1にその手法の概要図を,表
1に環境の構成要素を示す．

図 1 先行研究で用いられていた環境

この環境を用いてコンテナを作成し，Docker Hubと呼
ばれるリポジトリサービス上でイメージを共有する．これ
により，コンテナから作成されたイメージを学生らが使用



表 1 システム環境の構成要素
Docker 19.03.5, build 633a0ea838

Eclipse Che 6.15.0

Server

CPU 3.80Ghz * 6 Core

メモリ 65.68 GB

OS Ubuntu 18.04.3 LTS

可能となるのである．

3. 先行研究を受けての改善点
先行研究で行われた実験では，ユーザの変更履歴の記録

と収集に成功したものの，使用したルータの機能の関係で
参加者全員が滞りなく実験を完遂することはできなかっ
た．また，現在本研究の目標のシステムの実装のために，
改善点として挙げられていたもののうち，第 1章で示した
3要素の実現に取り組んでいる．
これらの中の具体案の一つとして，テストケースを用い

ることによる Edutainmentシステムの実装を検討してい
る．作成したプログラムとテストケースを用いて比較検証
を行うことでプログラムの動作の成否を確認することがで
きる．本研究ではテストケースを学生らに作成させ，それ
らを学生が作成したプログラムに相互に適用させ，その通
過率を学生らに提示するといった手法を提案する．図 2に
その概要を示す．

図 2 テストケースの通過率

テストケースの作成には JUnitを用いることを検討して
いる．JUnitは Javaのテストを自動的に実行するための
フレームワークであり，Eclipse Cheでも利用可能である
ため，本研究でのプログラムテストに用いるには適してい
ると考えられる．

4. セキュリティ保護
このシステムでは Javaのソースファイルを主としてコ

ンパイル単位で収集するが、他に中間生成物としての設計
仕様書 UML記述を PDF形式で収集することを想定して
いる．これらのファイルのプロパティには，以下のような
個人情報が含まれている．
• ファイルの作成者
• ファイルの作成日

• ファイルの更新日
• マイクロソフト社の Office ファイルから変換された

PDFファイルに限るが，変換前の Officeアプリケー
ション名

これらを削除するためには，各ファイルのプロパティを
開き，逐一手動で削除していく必要がある．本研究では収
集時に Officeアプリのマクロなどを用いて情報の自動削除
を行う方法を提案する．また， astahと呼ばれる，モデリ
ング用ツールを用いて作成された UML記述に対してもこ
れらの処理を行う．現時点では astahのファイル形式が不
明なため, PDFでの提出で上記の手法の適用を考えている．

5. まとめと今後の展望
現在構築中の演習システムについて，主に拡張機能を

中心に述べた．我々は，前章にて示した改善点の実装を
目指し取り組んでいる．具体的には Office ファイルに対
してのマクロを用いることによる情報削除や astah ファ
イルの情報削除の可否の調査，JUnit上における，開発し
たテストケースを用いてのテストを実行することによる
JUnitEdutainmentシステムの実装などを目指す．
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