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授業支援システムの導入効果について
一導入のメリットおよび利用時の留意点一

太 田 正 孝

1. はじめに

神奈川大学では,新教務システム ｢WebStation｣

が2006年度より稼動し,全学的な規模で履修管

理のIT化が図られている｡各学部においても,

さまざまなe-Larningシステム ･授業支援シス

テムが導入され,教育の質の向上を目指して教

育活動が行われている[1]｡経営学部でも,2002

年度より先駆的にe-Larningシステムを導入し,

コンピュータ実習関連の授業を中心に実践し,

その効果を上げている[2]｡

近年,JAVA,PHPなどのサーバサイ ド技術

の進歩が著しく,e-Larningシステム ･授業支

援システムもこれら最新技術を取り入れること

により,低価格化 ･高機能化が進み,さらに使

いやすいもの-と進化し続けている[3]｡また,

本学の学生を対象に2007年6月に行われたアン

ケー トによれば,回答した学生の約90%が自宅

にインターネットに接続できる環境があると答

えている｡このように,インターネットを介し

た学習環境は,サーバ技術と学生のインターネッ

ト接続環境の両面で整いつつある｡

以上の背景のもとに,2006年度後期から2007

年度前期にかけて,最新のシステムを導入し試

行を行った｡本報告は,この試行に基づいた授

業支援システム導入効果についての考察をまと

めたものである｡

コンピュータを利用した教育システムは,自

己学習を支援するe-Lamingシステムと授業を

支援する授業支援システムに分類されるが,こ

こでは主に授業支援システムを対象とする｡

2.検討対象とする授業支援システム

授業支援システムは,製品ベースの商用シス

テムと教育目的に限り無料で利用できるフリー

ソフトウェアがある｡商用システムとしは,

Blackboard社の BlackboardLearningSystem[4],

日本データパシフィック社のWebClass[5]など

があり,フリーソフトウェアとしては,関西大

学/パナソニックラーニングシステムズ (秩)

のCEAS[6],東京大学情報基盤センター/日本ユ

ニシスソフトウェア株式会社のCFIVE[7],神奈

川大学工学部内田研究室のWebLec[8]などがあ

る｡フリーソフトウェアは主に大学が中心となっ

て開発が進められており,ある条件を満たせば

無料で利用可能である｡無料であっても機能的

に商用システムに劣るということはない｡むし

ろ,教育現場の実情に合った使いやすいものに

なっている｡特に神奈川大学のWebLecは,ソ

フトウェア開発自体も大学独自で行っており,

教育の実体験に基づいたシステム仕様となって

いる｡

試行対象とする授業支援システムとして,商

用システムからWebClass,フリーソフトウェ

アからCEASを選定した｡WebClassの選定理

由は,主に価格的な要因が大きい｡CEASにつ

いては,他の大学のシステムを試してみたかっ

たことと,ドキュメント (マニュアル)の豊富

さからである｡特にCEASにはインス トール用

のスクリプ トが付属しており,LINUX系OSの

知識があまりなくても,簡単にインストールが

可能である｡表1にこれら授業支援システムの

動作環境を示す｡
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表 1 試行対象とする授業支援システムの動作環境

動作環境 WebClass CEAS

OS DebianGNU/LinuX FedoraCore5

サーバサイ ド技術 PHP PHP

表 2 授業支援システムの機能と導入効果

機能 導入効果

授業資料管理 シラバスに基づき,授業全体を本のように整理した形で提示が可能である○このことにより,個々の資料の授業全体での位置

付けが明確になり,より分かり易くなるo

自己学習支援 授業の様子をそのままビデオで収録 し,ビデオと授業資料が同
期した動画配信が可能であり,学生の予習 .復習に有効である○

簡単な作業で作成可能であるが,配信用のフォーマットに変換

が必要など,時間がかかるo

テスト支援 受講生が何人であつても同じ手間でテス トが実施できる○採点が自動化され,理解度を確認するには有効であるo記述式のテ

ス トでは,学生にコメントを返すことも可能である○

課題 課題の提出状況やテス トなどの成績情報を学生 .教員間で共有化が図れ,学生自身で提出状況などが確認できるので,教員も

および成績管理 学生の履修状況を的確に把握できる○ また,学生も自分の提出

状況などを確認できるので安心できる○

出席管理 出席情報を学生 .教員間で共有できる○ただし,出席登録は,

webClass,CEASともLINUX系のOS上で稼動

し,サーバサイ ド技術 としてスクリプ ト言語

PHP(:HypertextPreprocessor)を使用 し,デー

タベースとしてPostgreSQLを採用 している｡

PHP, PostgreSQLともオープンソースであり,

無償で利用可能である｡これらは,商用製品と

同等な機能を有 し,多くのWebサーバで利用さ

れている｡
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3.授業支援システムの機能と導入効果

WebClassとCEASを約 1年間試行 した結果に

ついて述べる｡WebClass,CEASそのものの評

価 とい うよりも,より一般的に授業支援システ

ムの役割 ･効果的な利用法とい う観点からの考

察を行 う｡ここでは,授業を支援するという観

点から,授業資料管理 ･自己学習支援 ･課題お

よび成績管理 ･テス ト支援 ･出席管理の5つを

取 り上げる｡要約を表 2に示す｡以下,表 2に

示 した順に詳細について述べる｡



図1 授業資料提示画面
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3.1.授業資料管理

授業資料を電子ファイルで用意することが前

提となる｡授業支援システムは,電子ファイル

の配布機能を持っている｡この機能により,

Web上に授業資料を公開して,いつでも学生が

ダウンロー ドできるようになる｡しかし,授業

支援システムの本当の効果は,配布機能という

よりも,1つの講義に関する資料を整理した形

で学生に提示することにある｡整理した形で資

料を配ると講義全体のスト-リをより明確に学

生に提示できることになる｡例として,図1に

WebClassを用いた授業資料提示例を示す｡

この画面の左側のサブウインドウが各回の授

業テーマで,授業全体の目次の役割を果たして

いる｡ 1回の講義で,複数種類の授業資料,複

数の話題がある場合は,このサブウインドウ中

の数字で示しているボタンをクリックすること

により,その回が展開され他の授業資料にアク

セスできるようになっている｡図1では,第8

回目を展開した様子を示している｡このように

授業全体を本のように整理して提示することに

より,学生は個々の資料の全体的な位置付けが

明確になり,より分かり易くなると思われる｡

WebClassでは,図1に示すようにHTML形式に

変換して授業資料の内容を表示する機能を持っ

ている｡この例では,パワーポイントで作成し

たファイルを変換した例を示している｡ただし,

この変換は,小さくて複雑な図の変換が得意で

なく,さらなる改善が望まれる｡

3.2.自己学習支援

ここで取り上げているWebClassとCEASは,

授業支援システムであり,直接自己学習を支援

するためのものではない｡本学のメディア教育

支援室では,自己学習のためのコンテンツ作成

を支援する株式会社デジタル ･ナレッジの製品

SeminarNow[9]を導入 して,自己学習用のコン

テンツを作成する教員に貸 し出している｡

SeminarNowを用いて作ったコンテンツに対し,

WebClassまたはCEASからリンクを張ることに

より,学生に対し教材を提示することができる｡

そこで,SeminarNowを使って実際にコンテン

ツを作り,その使用感を評価することにした｡

図2にSeminerNowで作成 した自己学習用コ

ンテンツ例を示す｡このコンテンツは2005年度

後期に行ったコンピュータネットワーク論の講
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図2 自己学習用コンテンツ作成例

義90分をビデオで収録し,WindowsMedia形式

に変換したものを動画に使っている｡図2の画

面構成は,左上に授業の動画,その下にスライ

ドのタイ トルが出ていて,現在どの部分の説明

を行っているのかがわかるようになっている｡

また,スライ ドタイ トルをクリックすれば,

その部分から再生できるので,学生が必要な部

分のみを選択して復習することも可能である｡

パワーポイントで作った資料に基づく授業な

のであれば,非常に簡単にコンテンツ作成が可

能である｡しかしながら,スライ ド切替えのタ

イミングは,コンテンツ編集時に指定する必要

がある｡従って,コンテンツ作成には,(1)

ビデオからパソコンに取り込み,(2)Windows

Media形式-のエンコー ドし,(3)ェンコー

ドした動画をみながらスライ ド切替えタイミン

グの指定する,の3つの手順が必要である｡非

常に簡単な操作で動画付の自己学習コンテンツ

作成が可能である｡しかしながら,手順が単純

であっても,コンテンツ作成には時間がかかる｡

この例では,3時間はどの時間を要した｡エン

コー ドなど単純作業について,作成支援があれ

ばもっとSeminerNowのユーザが増えると思わ
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れる｡

また,授業は目の前にいる学生を対象にして

いるので,そのまま授業の様子をビデオにした

のでは分かりにくい部分もでてくる｡テーマを

絞って,授業内容が分かりにくい部分を中心と

して,自己学習専用にビデオを収録してコンテ

ンツを作成するのが良いかもしれない｡

3.3.テスト (試験)支援

学生の理解度の確認には,小テストが有効で

ある｡しかしながら,受講生が50人を超えると

採点だけでもかなりの時間がかかってしまい,

手軽な方法とは言えない｡授業支援システムで

は,このテスト支援機能を持っている｡テスト

の形態も,選択式から記述式まで,さまざまな

パターンの問題作成が可能になっている｡選択

式であれば自動採点を瞬時に行い,すぐに学生

の成績が一覧表になって表示される｡問題を作っ

てしまえば,学生が何人であっても簡単に学生

の理解度を確認できる｡ただし,テスト終了時

に学生に正解を提示する場合,学生の間に正解

情報が流れてしまう可能性があるので注意が必



図3 WebClassのテスト出題画面
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要である｡図3にWebClassで作成したテス ト

の出題例を示す｡この例では,数字で解答する

例で,回答を正解の数字列と比較することによ

り,正解を判定している｡左下の空欄に回答を

書き込み正解かどうか判定する｡また,記述式

の問題も可能であるが,この場合は,学生が回

答後,教員が採点をするようになっている｡

授業支援システムを用いたテストは,学生が

正解するまで何度でも正解するまでくりかえす

ことが可能であるが,一旦,正解した学生が出

るとその正解情報が学生の間に流通してしまい,

教育効果が薄れてしまう側面を持っている｡ラ

ンダムに出題するなど,授業支援システムであ

る程度の工夫はなされているが,完全には防止

できない｡採点の手間がなくなり教員の負担が

少なくなる反面,このような弊害がある｡これ

までの経験では,授業支援システムのテストで

正解率が高くても,学生が理解したと判断する

ことは,危険である｡期末試験のように個々の

学生が独力で回答させる何らかの工夫が必要で

ある｡

3.4.課題および成績管理

課題は,レポートボックスや授業時間に紙ベー

スで提出するのが通常である｡この場合の問題

は,学生が課題を提出したとの申告に対して,

教員がその提出課題を受取っていないときの対

応である｡提出課題を本当に受け取っていない

ことを証明する手段がないのである｡他の書類

に紛れ込んでいたりする場合もあるので,本当

に受け取っていないものかどうかを判断すると

きはかなり気を使う｡電子メールでの提出でも,

通常,毎日20,30件のメールを受信しフォルダ

に分けて整理しているときなど,受取ったメー

ルがどこかのフォルダに紛れ込んでいるかどう

か,確認が必要となる場合もある｡また,電子

メール送信時のトラブルの可能性もある｡学生

が送信したっもりでも送信エラーで届いていな

い可能性も考えられる｡授業支援システムを利

用した場合,ハー ドディスクの トラブルがない

限り,提出ファイルを紛失することはない｡し

かも,ユーザID,氏名での検索が可能で,教員

は課題の提出状況を簡単に把握することが可能

である｡一方,学生は,授業支援システムの学
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表3 課題返却回数 (コンピュータ演習でのある課題の例)

返却回数 +.1回 軍回■ 声回章

図4 CEASによる出 席 管 理 画 面 (一部)

生用の画面で,課題を提出したこと･それを教

員が受取ったことなど,課題提出状況が確認で

きる｡従って,授業支援システムの導入で課題

の提出管理が非常に楽になる｡

課題提出に授業支援システムを使うもう一つ

の大きな利点は,個々の学生に対してコメント

を付けて返却することが容易であることである｡

表3は2006年度後期に行ったコンピュータ演習

のある課題における返却回数である｡ この表で

1回は1回の提出で合格したことを意味している｡

ここに示すようにほとんどの学生は1回の提出

で合格となっているが,12名は,改善点をコメ

ントして再提出を促している｡紙ベースで,何

度も学生とのやりとりを繰り返すことは,やっ

てできないことはないが,かなり努力が必要で

ある｡授業支援システムを使えば,容易に実現

できる｡紙ベースでのやりとりの大きな違いは,

学生も好きなときにインターネット接続環境さ

えあればどこからでも提出できて,教員側もい

つでも時間があるときに課題を評価できること

である｡ただし,この場合,今まで以上に手間

がかかることを覚悟しなければならない｡授業
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支援システムは必ずしも時間削減に寄与するも

のではなく,1人の教員と複数の学生とのコミュ

ニケーションを円滑にするためのツールである

ことを理解すべきである｡

3.5.出席管理

2007年度よりICカー ドリーダを使った出席管

理の本格運用が始まった｡教員は,特別な作業

なしにWebStationの画面からから学生の出席状

況を確認でき非常に便利である｡しかし,コン

ピュータ実習室には,ICカー ドリーダが設置さ

れておらずwebStationによる出席管理は利用で

きない｡授業支援システムにも出席管理機能を

持っているものが多いがWebClassには,出席

管理機能がない｡そこで,テスト機能を使って

出席管理をすることにした｡選択肢が1つしか

なく必ず正解する問題を作り,これに授業開始

前に学生が自席のパソコンから回答することに

より,点数で出席管理を行うという方法をとっ

ている｡この方法の問題点は,出席管理用のテ

ストと本来のテス トが混在してしまうことであ



る｡現状では,出席管理用のテス トに特別な名

前を付けることで対応 している｡

CEASには,高機能な出席管理機能が備わっ

ている｡学生は,指定した時間内にCEASにロ

グインして出席管理のボタンをクリックするこ

とにより,出席情報が登録される｡しかも,出

席情報を登録できるパソコンをパソコン実習室

に限定できるので,他の場所からの出席登録は

禁止できる｡

図4にCEASの出席管理画面の一部を示す｡

各行が各学生の出席情報である｡この表の左欄

に学籍番号 (ログインID)と氏名が表示されて

いる (個人情報であるため,図には示していな

い)｡図中の△は遅刻または届出のあった欠席

である｡この出席情報は後での修正も可能であ

る｡何らかの理由で学生が出席登録を忘れた場

合や欠席の事後届出があった場合は,この画面

から修正が可能である｡この欠点は,この機能

は自席にパソコンがあることを前提にしており,

一般の教室では使えないことである｡学生にも

自分の出席情報が表示される｡教員に表示され

ている情報と同じものが表示されるので,出席

に関するトラブルを防止できる｡

4.データ管理 ･システム管理 ･セキュリ
ティ

ユーザデータ ･成績 ･出席情報など授業に関

するデータは,極めで重要である｡万が一,シ

ステム障害により全てのデータが消えてしまえ

ば,最悪単位認定ができなくなるなど問題は大

きい｡また,授業支援システムは,インターネッ

ト経由でどこからでもアクセスが可能であるの

で,外部からの不正アクセス-の対応も必要で

ある｡ここでは,データ管理 ･システム管理 ･

セキュリティという観点から,考察を行う｡

4.1.データ管理

データ管理は,教員 ･システム管理者の両方

が行 う必要がある｡授業支援システムは,教科

毎に成績データのダウンロー ド機能を持ってお

り,教員が定期的に担当の成績データを教科ご

とに一括してダウンロー ドすることが可能であ

る｡多少,多少わずらわしい作業であるが,最

低限この作業を行っていれば,たとえサーバが

復旧不可能という事態になっても,最悪の事態

は回避できる｡

ここで試行した授業支援システムは,表 1に

示すようにデータベースとしてPoastgreSQLを

用いている｡これはオープンソースで無償であ

るにもかかわらず商用のデータベースと同等の

機能を有している｡データベースの基本機能と

してバックアップとリス トア機能がある｡バッ

クアップはデータベース全体のバックアップデー

タを作成する機能で,リス トアはバックアップ

データを使ってデータベースを元の状態に復元

する機能である｡これらの機能を使って,シス

テム全体のデータ管理が可能である｡今回は,

バックアップを 1日毎 (AM2:00)にとるよう

設定し,バックアップデータは,学内の他のサー

バに転送して保存するようにした｡バックアッ

プデータは,1週間単位で上書き保存しており,

過去1週間前までさかのぼって復元できるよう

にしている｡このようにすることで,授業支援

システムのサーバが復旧できない事態に陥って

も,別のサーバでシステムの復元が可能なよう

にしている｡これらのバックアップ作業は,自

動化されているので,管理者の負担はない｡

ハー ドディスクの2重化もデータの信頼性向

上の有効な手段である｡ 2重化 にはRAID

(RedundantArraysofInexpensiveDisks)のミ

ラーリング (RAIDl)が有効である｡RAIDと

は,複数のハー ドディスクを1つのハー ドディ

スクに見せかけることで,ミラーリングは,同

じデータを複数のハー ドディスクに書き込むこ

とである｡この技術を使えば,万が一,1つの

ハー ドディスクに障害が起こっても,もう一方

のハー ドディスクで続行して読み書きが可能で

あるため,データの信頼性が向上する｡RAID

には,ハー ドウェアで実現する方法とソフトウェ

アで実現する方法があるが,WebClassの販売
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元の日本データパシフィック社は,ハー ドウェ

ア方式を推奨 している｡WebClassが稼動 して

いるサーバにもこのハー ドウェア方式により

RAID機能を装備 している｡このRAIDを入れて

もサーバ価格は20万円以下と比較的安価である｡

幸いなことに今までハー ドディスク障害は発生

していない｡

4.2.システム管理

授業支援システムはインターネット経由でア

クセスが可能なため,不正アクセスからサーバ

を保護する必要がある｡この保護には最低限,

ポー ト番号によるアクセス制限を有効にしてお

く必要がある｡この場合,webアクセスのみで

あるからポー ト番号443(https)のみアクセス許

可にすることにより,他の不正アクセスを防止

できる｡サーバの前にファイアウォールを設置

することにより,不正アクセスからの保護はよ

り強力なものになる｡家庭用のブロー ドバンド

ルータに装備されているフィルタリング機能を

使えば実現できる｡CEASが稼動しているサー

バをブロー ドバンドルータ経由でインターネッ

トと接続し,Webアクセスのみを許可するよう

にしている｡SSHなどの遠隔アクセスも禁止し

ている｡保守のためにアクセスが必要な場合は,

直接サーバにローカルにログインしている｡W

ebClassのサーバについては,より安全性の高

い非対称鍵を使った認証によるSSHアクセスの

みを許可している｡

pHPのようにクライアント側から情報を受取っ

て,サーバサイ ドのプログラムが動く場合,下

手なっくりをするとセキュリティホールができ

てしまう可能性がある｡このレベルの対策は,

システム管理者では限界があり,開発元との連

携が必要不可欠である｡常に開発者からの情報

を監視する必要がある｡商用製品であるWebClass

では保守契約でセキュリティホールが見つかっ

た場合直ちに対策を施すようにできるが,フリー

ソフトの場合,たえず,ソフトウェア開発元の

情報を監視する必要がある｡
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電源管理も重要である｡定期点検のための停

電のようにあらかじめ時間が分かっている場合

はよいが,落雷などによる不定期な停電の対応

も考えておかなければならない｡停電のタイミ

ングによっては,サーバのハー ドウェア故障の

要因になってしまう｡これに対する対策は,無

停電電源を設置することが有効である｡ただし,

対応できる停電時間は30分前後である｡この時

間を越える停電に対応するには,非常用発電機

が必要であり,設備も大掛かりになってしまう｡

無停電電源装置だけだと,安いものでは1万円

以下である｡ この 1年間に2,3回落雷による停

電が起こった｡数分で復旧すれば問題はないが,

このうち1回は30分を超える停電となり,サー

バ電源断となってしまった｡電源断からの復旧

は人手によるので,学内にいない場合何らかの

方法で電源投入の依頼をしなければならない｡

この電源断は夏休み期間中だったので,大きな

問題にはならなかった｡

4.3.セキュリティ

ここでのセキュリティとは,正規のユーザか

らのアクセスのみを許可し,正規ユーザの情報

を外部から保護することを言う｡正規ユーザか

らのアクセス許可は,IDとパスワー ドにより行

う｡ここで問題になるのは,授業支援システム

-のアクセスのために新たにIDとパスワー ドを

発行すると,学生自身でいろいろなIDとパスワー

ドを管理しなければならないということである｡

また,新たにパスワー ドを発行すると第3者に

容易に類推できないパスワー ドを生成する必要

があり,再発行などパスワー ドを管理する仕組

みが必要になってくる｡大学が提供するシステ

ム-のログインは,同じIDとパスワー ドを使 う

ことが望ましい｡多くの場合,個人認証には

LDAP(LightweightDirectoryAccessProtocol)

サーバが使われる｡WebClass,CEASともにLDAP

との連携が可能である｡ただし,CEASの場合,

20行程度のプログラム変更が必要であった｡学

内に設置してあるLDAPサーバと連携すること



により,学生 ･教員はWebStationにログインす

るときと同じID,パスワー ドを使って授業支援

システムにログインすることが可能となる｡

ユーザ情報の外部からの保護であるが,イン

ターネット経由で授業支援システムにアクセス

するために,そのままだと第3者にその内容が

傍受できてします｡このためにHTTPS(Hypertext

TransferProtocolSecurity)を採用し,インター

ネット上でのデータの送受信に暗号化を行って

いる｡ HTTPSを使 うためには,サーバの証明

書が必要である｡本来,この証明書は,第3の

機関で認定されたもの (有償)を使用するべき

であるが,ここでは授業支援システムのサーバ

で作った独自の証明書 (未認定)を用いた｡暗

号化上の機能的な問題はないが,授業支援シス

テムにアクセスをする毎に ｢正規の証明書では

ありません｣という意味の警告メッセージが表

示されてしまう｡

5.むすび

1年にわたる試行を通した授業支援システム

の導入効果についての考察を行い,その導入効

果の要約を表 2に示した｡ 授業支援システム

の最も重要な役割は,授業にかかわるいろいろ

な作業の効率化にあるのではなく,学生 ･教員

間のコミュニケーションを円滑にすることにあ

ると言える｡授業支援システムを介して,学生 ･

教員が同じ情報を共有できるようになることが

重要である｡

教員側からの一方通行になりがちな授業運営

を,学生の履修情報 (課題提出状況,テス ト成

績,出席状況)を学生 ･教員が共有することに

より,学生の実体を踏まえ授業運営が可能にな

る｡さらには,授業資料など毎回整理して保管

しておくことにより,次学期の授業-のフィー

ドバックが容易になることが期待できる｡授業

支援システムに蓄えたコンテンツをエンハンス

してゆくことにより,コンテンツも時間ととも

に進化することも期待できる｡この点について

は,現在進行中で今後の課題である｡

今回の試行では,コンピュータ実習 (コンピュー

タ基礎演習,プログラミング応用など)を伴う

授業を対象に行った｡この種の授業は,比較的

授業支援システムを適用しやすい｡授業支援シ

ステムが有効かどうかは,適用する授業スタイ

ルに依存する｡授業支援システムを適用するた

めに授業スタイルを変える必要は本末転倒であ

るが,授業支援システムが有効な授業が,コン

ピュータを使 う授業以外にも数多くあると思わ

れる｡例えば,通常少人数で行 うゼミでも,揺

業支援システムが有効であると考えられる｡学

生が書いたレポー トまたは論文などの添削の過

程 (履歴)が授業支援システムにより,視覚化

できるようになる｡紙や電子メールでは,よほ

ど注意しないと,そのやりとりが他の書類やメー

ルに埋もれてしまう可能性が高い｡

今後は,この経験を踏まえ授業支援システム

の利用を促進してゆく｡利用者が多くなれば運

用の支援体制も整備する必要がでてくる｡支援

体制の整備は今後の課題である｡
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