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研究成果の概要（和文）：従来は相互利用が難しかったとされていたe ラーニングシステムのコースの作成や小
テストの作成を小テストの要素およびコース要素を部品化・共通化して相互利用が可能なe ラーニングシステム
の構築を行った。本研究の応用として当初想定していなかった実験・実習科目においても e ラーニングシステ
ムが効果的であることが実証できた。
構築した system はすべて無償の仮想化 OS Esxi の仮想機械上に実装できたため， LMS 本体及びコースデータ
を含めてファイルとして再配布可能である。更に，VMPlayer などで実際にインストールすることなく USB メモ
リなどを用いて体験することも可能である。

研究成果の概要（英文）：Course making of the e-learning system (shortly we denote it as LMS) that 
mutual use was difficult in the past, in this study we have prepaed sharrable and mutually usable 
course elements and quize elements of the LMS and we were bulit the LMS which use these ourse 
elements. The experiment which wasn't assumed at first as the applicability of this research and the
 case that the LMS is also effective in a training subject could be proved.
All built systems are constructed on a Virtual system Esxi without charges. It's possible to 
redistribute it as a file including a LMS and the course data because it could be mounted on the 
virtual machine for OS Esxi. Moreover it's possible to experience and try using a USB memory without
 installing actually in VMPlayer.

研究分野： 微分幾何学

キーワード： e-Learning system　Moodle　STACK　実験科目への応用
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 大学の入学制度が多様化し，入学してくる
学生の基礎学力も多様化している中，獣医学
科を含む農学系の学部および医学部で基礎
教育にあたる教員として従来の教室の中だ
けの講義や演習では十分な教育効果が得ら
れない状況があった。また，昨今の大学改革
の流れの中で個々の教員の教育に対する負
担の増加，特に，初年次教育を担当している
教員達への多様化している学生へのきめ細
かい学習指導が求められていた。それらに答
えるために LMS を導入し講義資料の配付
のみならず自宅学習や講義後の演習に利用
していた。LMS として Moodle を利用して
いた我々は個々の様々な工夫の下で高い教
育効果を上げてきていた。しかしながら，単
なるドリル的な教材ではなく基礎学力に差
がある様々な学生のどの層にも教育効果が
ある教材の作成にはそれなりの工夫が必要
となり試行錯誤しながら多くの時間を費や
す状況となっていた。結果として完成した教
材の教育効果は実感できたが，その教材の利
用は個々の教員レベルにとどまっていた。す
なわち，LMS 利用の教育効果は確かに見込
めるが LMS 利用のための負担も大きいとい
う状況にあった。大学の教育は画一的ではな
く各教員が独自の工夫の中でよりよい教育
を得られるように行っているため，たとえ 
LMS を利用するにしても，他者が作成した 
LMS 上の教材やコース構成などをそのまま
再利用することは難しいのが現状である。ま
た，特定の LMS だけではなく異なる LMS 
間での再利用も難しい状況にあった。これら
の諸問題を解決しようと本研究を考えた。 
２．研究の目的 
当初は代表者および分担者が直接抱えて

いる問題の解決を目的とした。すなわち，
医・獣医系においては倫理教育，  CBT 
(Computer Based Testing) の導入された新
カリキュラムが実施されているなか，学生の
修学に対する負担が増加し，語学や自然科学
系の基礎教育の自主学習時間の十分な確保
が難しくなってきている。このような学生の
学習をサポートするため e ラーニングシス
テムなどの学習支援システムが導入されつ
つあるが，良質のコースを作成するための教
員の負担もまた増加している。本研究では広
く医歯薬獣医系の基礎教育の学習支援シス
テムとしての e ラーニングシステムにおい
て共通利用可能なコアプログラムの作成と
それらのデータベース化，それらを海外を含
めて広く共通利用できるシステムの構築を
目的とする。 
３．研究の方法 
(1) 既存の LMS に対する情報の収集・分析 
我々はまず最初に現在各教育機関で運用さ
れている LMS 上のコースデータを収集し，
調査すること，および，我々が現在管理する
各勤務先での LMS のコースに対する情報の
収集，現状分析に充てる。 

 
特に，実際のコースの内容を精査し，共通化
の可能性，及び合併化の可能性を見極める。 
本研究では，医学，獣医学の基礎教育という
意味では類似点はあるが，大学，学部，学科
が異なり教育目的も必ずしも同じではない
教育機関で行われている教育内容の中から
共通しているものを抽出し，さらにそれらを
１つ１つの独立した問題あるいは課題とし
て LMS 上のコースデータとして共通利用す
ることを目指している。これはコースの回数
も 15 回のコース，あるいは 5 回のコースな
どと異なり，かつ，そのコースが組み込まれ
ているカリキュラム構成，たとえば，統計学
に関するコースでも，統計学に続いて生物統
計学を学ぶ場合と単に生物統計学のみを学
ぶ場合などでは教材の中身は大きく異なる
なかで共通化の可能性を探るため詳細な情
報の収集と分析が必要となる。 
実際のコースデータは必ずしも STACK や 
Moodle の形式ではない場合もあるがそれら
を再利用可能なデータに変換し，データベー
ス化する。 
語学系においては，数理系ほど単純に項目毎
に分類できないが，収集したコースデータを
基に講義資料の形態（テキスト本，ジャーナ
ルの一部， Multimedia 教材等々）や資料で
扱っている内容等々の分類基準作りから始
める。 
(2) LMS の実装（ハードウェアと OS，ネッ
トワーク環境，Moodle, STACK） 
情報のデータベース化と Moodle + STACK で
それを実際に運用するサーバ計算機の導入
とサーバ計算機上の LMS を構築する。 
実際に講義や実験・実習で使用するためバッ
クアップ体制やネットワーク利用に対する
セキュリティ対策なども合わせて構築する。 
(3) LMS 上のコースの汎用化 
初年度の情報収集と調査，分類の作業によ
りこれらから抽出したデータを実際に LMS 
上のコースデータとして作成し，運用する。 
Moodle 及び STACK はコースデータを基本
的には SQL 形式の table として保持・管理
している。共通部品化したものを各コースで
実際に利用した利用者の反応などの貴重な
情報は，そのままでは他の LMS では利用で
きない。共通部品化を目指す場合，そのよう
な各 LMS 上での統計データを個々の部品の
基本情報として付加することが望ましい。そ
れが実現出来れば問題や課題としての部品
の完成度に加えて，受講者の反応などもその
部品に情報として蓄積されていくので部品
としての利用価値も高くなる。 
Moodle は各コースのデータを XML 形式な
ど多様な形式で export, import する機能を
有している。我々はそれらの機能を利用して
複数の LMS で共通部品化した問題・課題を
利用した統計情報を抽出し，元の部品にその
情報を付加し， LMS 上で参照出来る機能を
作成する。 



４．研究成果 
本年度は数理系科目の部品化の可能性を探
り，これまでに作成した様々な小テストや課
題などを汎用の XML 形式で収集保存と分析
によりある程度の共通化が実現できた。その
結果はホームページ①において，セキュリテ
ィとモバイル対応のために Moodle の
version up を行った際，小テストやコース
のデータのほとんどをスムーズに移行させ
ることができた。また，語学系では単なる知
識問題の課題ではなく，インタラクティブな
応答が可能な課題を汎用の形式で保存，編集，
公開できるコースをホームページ②におい
て作成できた。語学系においては日本国内で
の事例研究以外にも国外（英国・バーミンガ
ム大学，カナダ・ブリティッシュコロンビア
大学）での e-learning システムの利用状況
を調査した。特に，上記２大学での調査で今
後日本での語学教育に活かせる活用例を発
見し，学会等での発表（学会発表③⑤⑥）に
つながった。語学系においては当初の構想を
超えて単なる知識問題の部品化にとどまら
ず LMS の特徴である双方向のコース課題の
部品化もホームページ②で実現できた。 
さらに，数理系においては当初の数学，物理，
化学などの基礎科目の演習問題のレベルか
ら，医学・獣医学を含めた，広く実験系学科
の実験への応用の試みも開始した。初年度に
おいては数理系基礎科目の演習問題と同程
度の知識問題にとどまったが，従来は LMS 
の利用が活発でなかった実験分野への LMS 
の導入により反転学習や総合的な事前学習
の実現と実際の実験・実習の前に実験手順の
動画の公開とその内容への基礎的な設問を
付加し，顕著な効果を上げた。 
また机上の解析ではなく実験後の実際の活
きたデータを解析して実験実技に加えてデ
ータ解析にも効果があった。実験・実習にお
いても LMS が有効に機能することが確認さ
れたのは収穫であった。これらは論文②④学
会発表①⑥で成果として発表した。 
語学系でも e-Learning system の教育効果
改善が顕著であり，1 年目より教育効果が確
認でき，複数の学会発表③⑤⑥と論文①③と
して出版された。 
 
数学系でも本研究の e-Learning system の
ベースである Moodle + STACK 環境で作成さ
れた教材を XML 形式で保存，編集することが
できるようになり，他の e-Learning system 
との共通の汎用の問題とできることも確認
できた。特に，理数系の問題作成に必要とな
る CAS も本研究の CAS である Maxima 以外
にも対応している作成事例も得られ，研究発
表②をすることができた。 
ハードウェアも含めた環境も本研究の直接
経費で購入したサーバ上に移植が容易な仮
想 OS(Esxi 6.0) の仮想マシンとして実装す
ることができた。また，広くインターネット
上に公開するための十分なセキュリティを

確保することも本年度に完成した。これによ
り，地理的に離れた場所で研究をしている分
担者間の協力もスムーズにできるようにな
った。これにより本研究の成果としての 
e-Learning system server は CentOS 7.0 上
の Moodle + STACK のベースシステムの Esxi 
の VM として実装され，全て Open Source 
Software での構成となっているため OS を
含めた VM としての配布も可能であるし，
Vmplayer などを用いると手元の PC で簡単
に本 system を体験することも可能になっ
た。 
本研究を始めるときに想定していなかった
成果の一つとして，研究代表者の所属する日
本大学生物資源科学部で専門学科(農学系の
応用生物科学科）の専門実験科目への適用と
も実践できた。特に，本研究の特徴である受
講者への回答に対してきめ細かい応答が可
能であるという点は，受講者一人一人の実験
結果が異なる，すなわち，教員が用意した問
題の正解自体が変わりうる，という学生実験
科目への導入する利点が確認された。将来は
講義科目に限らず対応できるシステムへと
発展させる契機が得られた。 
ホームページ①において行ったテンプレー
ト化汎用化も今年度から新規に本システム
を利用した生物系の教員もあらかじめ用意
されたテンプレートやコース内容を編集す
るという手法で使い慣れた教員と同程度の
コースを簡単に作成することができること
が確認できた。加えて，当学部で先行導入さ
れていた StarQuiz の問題を Moodle に移植
することも実現できた。 
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