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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、学習管理システム(LMS)に搭載可能なシミュレーション教材を容易に制作可能なオ
ーサリングツールの開発研究を行った。LMS 上でテキストやクイズ等と組み合わせることで、
学習内容の設計や学習履歴による分析を、学習の文脈に沿って統合的に行うことが可能になる。
本ツールで制作したシミュレーション教材が Web ブラウザ上、かつ、LMS 上で動作し、SCORM
教材として登録でき、数値計算やグラフ等による可視化が行えることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, we developed a context-aware authoring tool for simulation learning 
materials. The tool makes us easily produce simulation materials which can be deployed to 
Learning Management Systems (LMS). By combining the simulation materials with 
textbooks and quizzes etc. on the LMS, integrative learning design and analyses should be 
realized through the learning context. We have checked the simulation materials are 
runnable on web browsers and LMSs, are deployable as SORM contents, and work 
correctly as providing numerical calculations, graphic visualizations etc. 
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１．研究開始当初の背景 
 
近年、大学等高等教育機関において学習管

理システム(LMS)の導入が進み、初等、中等
教育の現場にも広まりつつある。また、
Moodle や Sakai 等のオープンソース LMS
も急速に開発が進み、Web ブラウザ上で

LMS を用いて教材を制作するスタイルが定
着しつつある。本研究は、このような LMS
環境を前提とした「インターネットに接続さ
れた PC と Web ブラウザ」さえあれば動作す
るシミュレーション教材の制作が容易に行
えるツールの開発を目指した。 

LMS を用いることで、教材の維持、管理
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は LMS にまかせることができ、教員が自分
で行う必要がないし、学習者の教材、テスト
等へのアクセス状況や学習の進捗状況が
LMS を用いて把握できる等といった利点が
ある。 
LMS 上の教材制作に関しては、現在でも、
文章、画像等からなる教材制作は比較的に容
易であるが、特に自然科学系に見られるよう
な、現象理解のためのインタラクティブなシ
ミュレーションの制作は容易とはいえない。
現状では、プログラミングに関する知識と開
発環境が必要、学習者に実行する特別な環境
が必要、OS に依存、教材管理を教員自身が
行う必要がある等といった問題がある。 
シミュレーション教材制作の理想的な制

作環境について考えてみると、開発環境が不
必要(Web ブラウザ等でよい)、プログラミ
ングに関する知識が不要、GUI の活用、汎用
部品の用意、LMS への登録機能、学習者の
学習履歴の記録等が行えることが望ましい。 
このような着想に至ったもう一方の背景

は、研究代表者及び分担者は、様々なシミュ
レーション教材や仮想実験プログラムの開
発研究を行うとともに、LMS の全学導入・
運用の実施と、そのための学務情報システム
と LMS 連携の研究開発を行い、その上で、
シングルサインオン及び学習者ポータルの
構築と全学運用を 2006 年より開始した。オ
ープンソース LMS に関しては、2006 年より
Moodle を遠隔 LMS 実習環境として、2008
年よりSakaiを学習ポートフォリオとして導
入・運営を行っており、これらの経験が生か
せるものと考えた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、LMS に搭載可能なシミュレ

ーション教材を容易に制作可能なオーサリ
ングツールの開発研究を目指す。LMS への
登録に関しては、LMS の種類に依存する可
能性があるが、ｅラーニング標準規格である
SCORM への対応により LMS への依存性を
吸収し、汎用化を実現する。 
同じシミュレーション教材であっても、パ

ラメータ等を学習内容に応じて、また、学習
者がインタラクティブに変更できるように
することで、学習の文脈に応じた柔軟な対応
が可能になる。また、LMS と連携してテキ
ストやクイズ等といった他の学習活動と組
み合わせることで、学習内容をシミュレーシ
ョン教材も含めて統合的にデザインするこ
とが可能になり、また、学習履歴も統合的に
取得でき、学習の文脈に沿った分析が可能に
なる。 
本オーサリングツールで実現したい機能

としては、制作したシミュレーション教材が

Web ブラウザ上、かつ、LMS 上で動作し、
SCORM 教材として登録でき、制作環境も
Web ブラウザ上で実現し、数値計算やグラフ
等による可視化が行えることを目標とする。 
 
３．研究の方法 
 
システム開発環境としては、全てオープン

ソースなものを利用して行った。 
シミュレーション教材の生成は、研究開始

当初は Java Applet や Java FX で始めたが、
HTML5 と JavaScript の進展に伴い、より汎用
性が高くなることから、途中から、HTML5 と
JavaScript に変更した。また、数式処理の実
現や、複雑な数値計算を可能にするため、
jQueryとJSONPを取り入れることで外部計算
サーバの利用も可能にした。 
Web アプリケーション部分に関しては、

Tomcat＋MySQLによるJ2EEサーバで構築した。 
LMS に関しては、全学 LMS として運用中の

WebCT(Blackboard LS CE8)に加えて、Moodle
及び Sakai をテスト環境として用意し、3つ
の LMS 上の SCORM 等でテストを行った。これ
らの LMS は、全て全学シングルサインオンシ
ステムの CAS に対応させ、認証連携を行った。 
研究の役割分担としては、Web アプリケー

ション、計算サーバ構築、Sakai を中野が、
数値計算、Moodle を喜多が中心に行い、それ
以外の部分は協力して行った。 
 
４．研究成果 
 
 本研究で構築したシステムを用いて制作
したシミュレーション教材は、基本的に、
HTML5 をサポートする Web ブラウザであれば
実行することが可能であるため、テスト環境
として用意した WebCT、Moodle、Sakai に限
らず殆どの LMS上に配置することが可能であ
る。さらに、LMS が SCORM をサポートしてい
る場合は、テスト等との連携を含む教材とし
て、どの LMS にも配置でき、学習履歴を SCORM
規格の範囲内で取得することが可能である
ことを検証した。 
 図１に示すシミュレーション教材例は、学
習者がインタラクティブに変数等を変更し
ながら、その結果を確認できるものとなっ
ている。これは、HTML5 の canvas タグ
に、flot ライブラリを利用してグラフをプ
ロットしており、FLASH や Java applet
を使用せず JavaScript のみで実現してい
るため、スマートフォンやタブレット端末
でも実行可能である。 
 図２は、SCORM 中で、クイズと組み合
わせて使用した例で、問題の数式によって
対応するグラフを随時描くことのできる機
能を実現している。 



 これらの結果に示すように、制作したシミ
ュレーション教材は、様々な分野への応用の
可能性が高いと考えるが、まだ、数式処理サ
ーバのセキュリティ、数式の処理、入力、表
示に関するいくつかの問題があり、今後改善
していきたい。また、オーサリングツールに
関しても、数式の入力方法等まだ利用が容易
とは言えない部分があり、今後改善していき
たい。 
 本研究の過程で副産物として、当初予定し
ていた数値計算だけではなく、数式処理が行
える機能を実現できたため、教材制作者のプ
ログラミング知識の必要が減少しただけで
はなく、インタラクティブに数式を変更しな
がらシミュレーションを行えるようになっ
たため、この機能をさらに発展させていきた
い。 
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