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IT技 術 を活用 した教育支援システムの実現
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Inthispaper,weshowhowtoconstructaneducationalsupportsystemusingInformationTech-

nology(IT).SinceITtechnologyisevolvingdaybyday,utilizationofArtificialIntelligence(AI)and

bigdataareexpectedtospread.Fromthatexpectations,itisnecessarytopromoteeducationusing

InformationCommunicationTechnology(ICT)evenintheeducationalsetting.However,thereare

manylecturetypelessonsincurrentclassesbutfewlessonsutilizingICT.Wehavedevelopedaned-

ucationalsupportsystemthatutilizesITtechnologyforlecture-typelessons.Wehavecreatedthree

mainsystems,whicharetheWebblackboardsystem,thepreliminaryreviewvideodeliverysystem,

andtheremotelessonsupportsystem.TheWebblackboardsystemsavesthelaborofwritingon

theinstructor'sblackboardandithelpsstudentsreviewtheirpreparations.Thepreliminaryreview

videodistributionsystemdistributespreparedlectureexplanationvideoontheWebpage.There-

motelessonsupportsystemsupportsdistantclassbydeliveringlecturer'svideotogetherwithWeb

blackboardsystem.Byusingtheseclasssupportsystems,itispossiblethatICTcanbeusedfor

lecture-typelessons,whichcanencouragestudents'willingnesstolearn.
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1.は じ め に

近年、情報通信技術(ICT)が 急速 に発達 してお り、

特 に日本 国内において平成26年 度末 にお けるイン

ターネ ッ トの人 口普及率は80%を 超 えている。

文部科学省 は新学習指導要領 において、情報活用

能力が、言語能力、問題発見 ・解決能力等 と同様 に

「学習の基盤 となる資質 ・能力」と位置付けられ、「各

学校において、コンピュータや情報通信ネッ トワーク

な どの情報手段を活用す るために必要な環境 を整 え、
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これ らを適切 に活用 した学習活動 の充実 を図 る」 こ

とが明記 される とともに、小学校 においては、プログ

ラ ミング教育が必修化 され るな ど、今後 の学習活動

において、積極 的にICTを 活用す ることが想定 され

ると述べてい る[1-3]。

また近年の教育現場の傾向 として、将来問題解決能

力を持った人材 を育成す るために、学生が能動的に学

ぶ ことができるような 「アクティブ ・ラーニ ング」 と

いった授業形態が推進 されてきてい る[4]。アクティ

ブラーニ ングの授業形態 は、主に少人数授業や グルー

プワー クな ど用 いて行 う場合が多い。

しか し、大学での講義 にな ると一つの講義 に受講

する学生は20～100人 の大人数が一般的である。よっ

て、1対 大人数の講義形式の授業にな らざるを得ない。

アクティブ ・ラーニングが注 目され、今後増加す る

ことが予想できる中、すべての講義型授業 をアクティ
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ブ ・ラーニング型授業 にすることは難 しい。 しか し、

学生の学習意欲を向上 させ、将来生きる力を持った人

材 を育成す ることは必要であ ると考 えられる。

そこで本研究では、大学生を対象 とした、主に講義

型授業 におけるICTを 活用 した教育支援システム構

成方法 について検証 してい く。具体 的には、3つ のシ

ステムを開発する。そのシステム とは、「Web黒 板 シ

ステム」、 「予習復習動画配信システム」、そして 「遠

隔授業支援システム」の3つ である。このシステムを

使用 して、学生の学習の支援 を行い学 習意欲を高 め

て効率 を高める。また、教員の講義の質を高めるため

にも利用で きる。

本論文で は、2章 で現代の教育現状 について述べ、

3章 では本研究における教育 システムの構築 について

述べ る。4章 では教育システムの実装にっいて具体的

に述べ、5章 で開発 したシステムについて考察 し、総

括する。

2.IT技 術 と教育支援システム

2.11CTを 活用 した教育支援システム

現在、ICTを 活用 した教育支援システムと呼ばれる

ものの種類 として主に講義中に使われ る 「授業支援

システム」、学生が 自主学習などで活用す る 「学習支

援 システム」、な どが存在 している。

2.1.1授 業 支援 システ ム の例

ここでは、製品 として取 り扱 われている授業支援

システムを紹介す る。講義中に使われる授業支援シス

テムの例 として、電子黒板システムや教材表示装置

が挙げられ る。これ らは、黒板 に文字 を書 くような感

覚で使用することができ、スマー トフォンやタブレッ

トのよ うに拡大や縮小 を行 うことがで きる。パ ソコ

ンの内容 を映 し出す ことが可能 なた め、実際 には表

示する ことが難 しい写真や画像、 さらには動画な ど

も表示することができる。

他 には、遠隔授業 を支援 す るシステムな ども商用

で販売 されている。近年地方 と都市部 での教育格差

が問題 となってきてお り、地方で も都市部 と同じよう

な教育 を受け られ るような遠 隔授業支援 システム と

い うものが注 目されて きてい る。主 にWeb会 議シス

テムを利用 しているものが多 く、主 に多 くの製品がタ

ブレッ トな どを使 っている。 これによ り映像や音声、

また資料な どを リアルタイムでや り取 りす ることも

可能 になっている。

2.1.2学 習 支援 シス テム の例

次 に、学生の自主学習な どを支援 してい く、学習支

援システムについて も紹介す る。学習支援 システム

として代表的なのが、「e-learning」といったものであ

る。e-learningと は、インターネッ トを使 った学習の

ことであり、いつでもどこで も好きな時間に学習がで

きることが利点である。

その 中で も、オ ンデマン ド授業配信 システムがあ

る。これは、予め授業を録画 しておき、その動画 を閲

覧 しなが ら好 きな時間に授業を受 けることがで きる

といったシステムである。動画の コンテンツ形 式に

は、主に3つ に分け られ る。

・資料同期型

・ 動画 一・画 面 型

●教室授業収録型

まず資料同期型 にっいて説明する。 この方法は主

にPDFの ス ライ ドのようなものを映 してお き、その

資料に沿って講師の解説音声 を乗せてい くといった動

画形式である。学生は、実際に教室でスクリーン上に

表示 され るスライ ドを見 なが ら授業 を受 けるような

感覚でオンデマン ド授業 を受 けるという形 にな る。

次 に動画一一画面型である。主 に使わ るのはクロマ

キー等を使 う。クロマキーとは、天気予報な どで緑の

ス クリー ン上にCGで 天気予報図 を合成 してい る場

合に よく使われる技術 である。 これは動画 などを用

意 してお き、緑のス クリー ン上 に映 し出され る映像

に講 師が身振 り手振 りを交 えなが ら解説、 その動画

を見なが ら学生 は授業 を受 ける。

3つ 目は教室授業収録型である。 これ は図1を 参

照 してもらえば分かるように、黒板 もしくはスクリー

ンと講師 を録画 してお き、その動画を配信す る方法

であ る。 これ は授業 開始前 にカメラを設置 しておけ

ばよ く、この3つ の中では準備 をするのが一・番簡単で

ある。

2.2既 存システムの問題点

2。1節 では、ICTを 活用 した教育支援システムの例

を挙 げた。 しか しこれ らには問題点が存在 している。

2.2.1既 存の講義支援 システムの問題点

まずは、電子黒板システムの問題点 を述べる。電子

黒板システムは、確かに拡大縮小 を手軽に行えた り、

黒板 に文字を書 くような感覚で使 うことが可能であ
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図1教 室授業収録型配信システムのイメージ

る。しか し、電子黒板システムを使用す ることを考え

ると、それを映 し出すための プロジェクタやPC、 も

し くは既存の商用システムを準備 しなけれ ばな らな

い。そのため、教育現場への導入にコス トがかかって

しま う点が問題点であると考え られる。

また、遠隔授業支援 システムの問題 点 として、一・

般的に行われている黒板 を使った講義型授業で遠隔

授業 を行お うとす ると、電子黒板システム と同 じよ

うな理 由で機材の準備にコス トが掛かってしまう。ま

た、遠隔授業では リアルタイム性が求められる。遠隔

授業ではWeb会 議 システムを利用 した もの も存在す

る。Web会 議システムならば、PCや マイク ・カメラ

さえあれば簡単に導入できるといったメリッ トはある

ものの、閲覧するクライアント側が大人数になって し

まうと、商用製品を使 う場合 だ と人数に応 じて コス

トがかかってしまう。その理由は リアルタイム通信 に

な るとどうしても配信側 に負荷 がかかって しまうた

めで ある。

2.2.2既 存の学習支援 システムの問題点

次 に、予習復習用動画配信 システムの問題点を述

べる。 このシステムの問題点は、動画 を用意す るのが

大変になってしまう点である。もし教室収録型の動画

を配信 しようとす る場合、カメラを用意 して逐一録

画をしてお く必要がある。また、動画の編集や変換 な

どを行いWebに 公開す るのにも手間がかかって しま

う。教員不足が問題になっている近年、講師に負担が

かか りすぎるシステムは不適切である。

2.3本 研究の手法

2。2節 で述べた既存システムの問題点か ら考え ら

れ る、解決 すべ き課題 は教育現場への導入が しやす

49

くコス トがかか りに くいようなシステム設計 にす る

ことが望 まれる。ICTを 使ったほ うが便利 になる点が

あるのは明白である。資料の共有や、テキス ト・動画

な どの配信や編集 ・保存 などである。 しか し、導入

が され に くいのは今 の指導スタイルのほ うが慣 れて

い るため、新 しい授業スタイルを導入するのが大変、

または面倒だ とい う弊害があるか らだと考え られる。

その壁 をまず は解決 し、講義形式の授業 にICTを 導

入 してみて、学生が能動的 に学習 に取 り組 めるよう

な教育支援システムを作ってい く。

具体的には、2。2節 で挙げた3つ のシステム、「Web

黒板システム」、「予習復習用動画配信システム」、「遠

隔授業支援システム」の3っ を組み合わせた教育支援

システムを開発 し、そのシステムの性能面での評価、

実際に教師 と学生 に使用 して もらい、その使用評価

をしてい く。

3.本 研究 における教育支援 システムの構築

本章では、教育支援 システムの構築方法 について

述べ る。現在の我が国の教育方針 として、社会の情報

化 ・グローバル化 に対応 した人材を育成す るために、

ICTを 活用 した教育が推進 されてきている。また、講

師不足や講師に求められ る教育の質 の負担を減 らし、

学生の能動的な学習の手助 けのためにもICTを 活用

した教 育支援 システムが必要になって きてい ると考

えられ る。

よって本研究では、授業中の支援を行 う 「授業支援

システム」「学習支援システム」の機能を組み合わせ

た教育支援システムをIT技 術を用いて構築す る。そ

して今回実装す るのは以下の教育システムの3つ の

機能である。

・Web黒 板 シス テ ム

・予習復習動画配信システム

・遠 隔授業支援 システム

以下の節でその機能 について詳 しく述べてい く。

3.1Web黒 板 システム

まず、Web黒 板 システムの利点 について詳 しく述

べ る。Web黒 板システム とい うのは、Webペ ージを

使った黒板 システムであ る。Web黒 板システムがあ

ることによ り、講師 は黒板 に文字 を書 く手間が省 け

る。黒板にチ ョークを使って文字を書 くことがな くな

れば、文字を書 くのにかかっていた時間を、学生の質

問に答える時間や解説 に当て ることがで きる。
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また、学生は学生用Webペ ージを見なが ら黒板 内

容を確認す ることができるので、一人一人が見たい

部分 を閲覧す ることがで きる。黒板だ と板書を消 さ

れて しまったら、あ とで他の人 に見せて もらう事 しか

確認がで きない。Web黒 板 システムならば授業が終

わったあ とで も黒板 内容 を確認す ることがで きるの

で、復習 にも利用することができる。また、教室が広

くて黒板が見 えづ らい場合で もWeb黒 板 システムな

らば拡大 して閲覧することができる。

次 に、Web黒 板 システムの構成 について詳 し く述

べ る。 まず講 師 と学生用でそれぞれWebペ ージを用

意す る。講師は講師側ページでタイピングによって黒

板 内容 をリアルタイムで打ち込んでい く。学生は学生

側ページ、 もしくはWebペ ージに反映された黒板 内

容を映 したスクリー ンを閲覧 しなが ら授業 を受 ける。

講師がWebペ ージか ら書 き込んだ内容は、サーバ ー

を通 してや り取 りされ、 リアルタイムで保存 ・反映が

され る流れ になる。

詳 しい使用 の流れを図2に 示す。

■ 　 ■

疇 練習問題①
覧 い スウリーンに表示畠烹の獄

w'し4

←一」 墜」

的に学習で きると考 えられ る。

動画フアイル

瀞峰 曇七㌔

㌔"
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図3予 習復習用動画配信システムの構成

3.3遠 隔授業支援 システム

次 に遠隔授業支援 システムの構成 について詳 し く

述べ る。遠 隔授業支援 システム とは、学生が遠 隔地

か らで も授業 を受 けられ るように支援 するシステム

の ことで ある。 もし学生が遠隔地 にい る場合、風邪

や病気 な どで授業 を受けるのが困難な場合、 このシ

ステムを利用す る。授業内容を理解す るだ けならば、

Web黒 板 システム と予習復 習用動画支援 システムで

ある程度は理解ができる。しか し、現在の教育方針は

「どう学ぶか」 という点を重視 している。学生が能動

的に学び、学ぶ姿勢 を重要視 している。そのため、遠

隔授業支援システ ムでは学生が実際 に質 問などを し

なが ら遠隔地 でもリアルタイムで授業を受 けること

ができるようなシステムにす るべ きだと考え られ る。

本研究では、講師 と学生の総合的な教 育支援 シス

テムの開発を目的 としている。そのため、Web黒 板

システムを利用 しなが らの遠隔授業支援 システムの

開発が必要 になると考 えられ る。図4に 示 す。

図2Web黒 板システムの構成

3.2予 習復習用動画配信システム

次 に予習復習用動画配信 システムについて図3を

に示 しっつ述べ る。予習復 習用動画配信 システム と

い うのは、学生が授業時間外で利用 す るオ ンデマン

ド動画配信システムである。解説動画は、講師がPC

の画面キャプチ ャ機能 を利用 して、PC上 資料 を動か

し説明 しなが ら作成す る。講師の解説 をPCの マイク

機能 を使 って収録す るので、PCの みで動画を作成で

きる。 そしてデー タベースに保存 をしてお くことも

可能である。

また、学生 は予習復習動画 を閲覧す ることで、Wieb

黒板 システムだ けでは聞 き逃 して しまう授業中の講

師の解説を補 うことができる。これにより、よ り能動

図4遠 隔授業支援システムの構成

講師はWeb黒 板 システムを利用 しなが ら黒板内容

を表示 させ る。ページ上 に組み込んである動画配信

機能 を起動 させ る と、カメラが起動 し講 師の解説音

声 と動画が リアルタイム配信 される。学生側は、Web

黒板 システムで黒板 内容 を閲覧するの と同時 に、動



画配信される講師の解説音声と動画を見ながら講義

を受ける。

4.実 装

本章では、本システム機能 の詳 しい実装方法につ

いて述べる。

4.1サ ーバ

表1に 本研究で構築 したサーバの設定を示す。

表1サ ーバの環境

CPU

メ モ リ

OS

デ ー タベ ース

Webサ ー バ

導入言語

3.60GHz,lntel(R)Core(TM)i7-7700

16GB

Ubuntu(Ver.16.04.5LTS)

MySQL(Ver14.14Distrib5.7.24)

Apache(Ver2.4.18)Node.js(Ver10.2.1)

PHP(Ver.7.2.9-1)

教育支援 システムを実装す る際、講義 内容を保存

するDBや 動画配信 の動画を変換 し配信するス トリー

ミングサーバ を用意 してお く必要が ある。必要にな

るサーバ機能 としては、大 き く分 けて

●Webサ ー バ

● デ ー タベー ス

・動画配信機能

の3つ である。以下 の節で詳 しく説明す る。

4.1.1Webサ ー バ

Webサ ーバ は、サーバ内に保存 された講義内容や

講義動画 をWebペ ージを通 して表示、配信 するため

に必要な機能 である。今回の研究で使ったWebサ ー

バは、Apache2とNode .jsに搭載 されているHTTP通

信がで きる機能 を使用 した。

Web黒 板機能、遠隔授業支援システムでは リアル

タイムの通信が必要 となる。そのため、静的なペー

ジ、た とえば学生のログイ ンページや講師の講義名

登録ページなどはApache側 で実装 し、動的な通信が

必要 となるWeb黒 板機能 と遠隔授業支援 システムで

は、Node.jsを 使ってSocket通 信を使いデータのや り

とりを行 うように実装 した。 これにより、大人数の学

生がアクセス した場合で もサーバが耐え られ るよう

な構成になった。
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4.1.2デ ー タ ベ ー ス

Web黒 板機能、予習復習用動画配信 システムでは、

それぞれ黒板内容や講義動画 をデータベースに保存す

る必要がある。そのため、今回はMySQL(Ver14.14)

を使 って構成 した。以下 の表2にWeb黒 板機能で使

用 したデー タベース構成 と、動画配信機能で使った

データベース構成 について示す。

表2Web黒 板機能のデータベーステーブル

id

title

commentorvideo

flag

講義の識別

講義名

講義内容 もしくは 講義動画

講義表示 ・非表示判断

それぞれのデータベースのテーブルについて図5を

用 いて説明する。データベースはテキス トデータ(講

義内容)用 と動画データ(予 習復習用)で 分 けて作成

してい る。表2のidと いうのは、講義名が同じもの

が追加 されて も、混 同 しない ようにす るための識別

子である。講義名が追加されるたびに、数字も増加す

るようにしている。titleは講義名で、commentの 中に

講義内容か講義動画が格納 され るようになっている。

flagと いうのは、講義 を表示、または非表示 を判別す

る識別子であ る。前期後期で表示す る講義名 を絞 り

込めるように表示する場合は1、 非表示の場合は0を

入れるようにしている。

4.1.3動 画 配信 機 能

動画配信機能 としては、オンデマン ド配信 とライブ

配信の2っ を実装 した。オンデマン ド配信 とは、授業

の録画 も しくは授業の解説動画 を閲覧できる方法で

ある。いつで も授業の予習や復習ができる点がメ リッ

トの一・つである。ライブ配信 とは、遠隔授業支援シス

テムで使われる機能である。講師 と学生が文字だけで

な く音声 と動画で リアルタイム通信 をする ことで よ

り能動的に授業を受けることがで きると考え られ る。

オンデマン ド配信 は、予習復習動画配信 システムと

して実装を行 った。動画の撮影 には、Windows10に

標準搭載 されている 「ゲームバー」機能 を使って録画

を行っている。 この機能を使 うには、「Win+G」 を押

すだけで画面 の録画 と音声の録画 を行 うことができ

る。講師はWordに 図を載せなが ら授業の解説を行っ

た り、プログラムを見せなが らマウスポインタで指 し

示 しなが ら解説を行 うことができる。そ して、撮影 し
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データベース Webサ ーバ Node.jsPHP
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・予習復習動画

・動画配信

・講義名選択

・黒板内容表示

・黒板内容送信

■ ■ ■ ■ ■

・動画閲覧

・動画送信

講師用Webペ ージ

動画配信
システムDB

■ ■ ■

・講義名選択

・黒板内容表示

・動画閲覧

・動画送信

学生用Webペ ー ジ

1》:テ キス トデータ

→ ・動画データ

サーバ内構成

図5教 育支援システムのサーバ構成

た動画 をアップロー ドす るページか らアップロー ドす

ることで、学生 は動画の見たい ところだけを読み込

め る、ス トリー ミング形式に変換す るような設計 に

している。動画配信を行 うまでの、サーバ内でのデー

タの流れを以下 に示す。

まず、アップロー ドされた動画をス トリー ミング配

信用 にffmpegを 使って細かい"tsフ ァイル"と い う

ファイル形式に分割する。その後、分割 したtsフ ァイ

ル と、その リス トが載っているm3u8フ ァイルをデー

タベースに保存する。保存する際は、講義 名や年度ご

とに分類する。PHPを 使い、 データベースにアクセ

スす る。HTML5で ス トリーミング形式で動画配信 を

行 う。

ライブ配信 は、遠隔授業支援 システムとして実装を

行った。ライブ配信を行 う技術 として、WebRTCを 利

用 する。WebRTCと は、 リアルタイムコミュニケー

シ ョン用 のAPI技 術である。 ブラウザのみで音声 と

動画を配信することができる。今まではライブ配信 を

行 うには、映像データをス トリー ミング形式 に分割

しそれ を配信 する流れを リアルタイム処理 で行って

いた。しか し、閲覧する人数(ク ライアン ト)が 多 く

なった り動画 を高画質で配信 したい場合 に遅延 が

20～30秒 ほ どかか って しまった り配信側 に負荷がか

か りすぎて しま う問題が あった。WebRTCで はその

問題をJavaScriptを 利用 し、Web黒 板 システムと同 じ

Node。jsを 使 ってライ ブ配信 を実装 した。

WebRTCに は通信方法 として、ブラウザ問のみで

P2P通 信を行いライ ブ配信する方法 と、サーバを用意

す るSFU(selectiveforwardingunit)と いうや り方があ

る[5]Q

P2P通 信で ライブ配信を行 うメ リットとして、用意

す るのが ブラウザのみで良い とい う点がある。 しか

し、その場合配信 ・閲覧を行 う側 に負荷がかかって し

まうので、大人数での配信 は現実的で は無 い。

SFUで のライブ配信 のや り方 は、P2P通 信で起 き

ていてクライアン ト側 での処理 をサーバ が行い、処

理を分散させ て配信者 ・閲覧者の負担 を減 らす方法で

ある。

今回の実装では、オー プンソースSFUで あ るme-

diasoupを 利用 して ライブ配信機能の実装 を行った。

mediasoupは サーバーサイ ドで動 くJavaScriptで あ り、

Node。js上 で機能す る。 これによ り、今 までの ライ

ブ配信方法 よりも低負荷で低遅延の ライブ配信技術

を教育支援システムに埋 め込む ことがで きた。

5.動 作 例

本章では動作例を講師側と学生側に分けて説明する。

5.1Web黒 板 システム と遠隔授業支援システム

5.1.1講 師側 動作例

本節では、講師側のWeb黒 板システム と遠隔授業

支援 システムの動作 と、扱われるデータの流れにつ

いて説明す る。

まず は、Web黒 板 システムの流 れについて説明す

る。講師はログインページよ りID・PWを 入力 し講



師用書 き込みページ(図6)に ログインす る。次 に、講

師用ページに設置 されてい るセレク トタブより、講義

名を選択する。すると、選択 した講義番号がサーバ上

に送 られ る。その情報 を元 にサーバ内のDBか ら講義

内容 を取 り出す。講義内容 はキーボー ドよ り入力 し、

Enterボ タンでDBに 格納、学生ページへ反映す る。

次 に遠隔授業支援 システムの流れ について説 明す

る。遠隔授業 を行 う際 は、図6の ページ左下の[Start

Video]ボ タンを押 し、カメラとマイクを接続す る。す

るとページ上に映像が映 し出 され るので、配信 した

い場合は 【Connect】 ボタンを押 し、動画 を学生ペー

ジに配信す る。映像 デー タ と音声データはサーバ に

送 られ、学生ページで繋がってい る学生にのみ配信 さ

れ る。授業が終わったな らば、【Disconnect】 ボタン

を押 して終了する。

rxトK■ ゴ

コンピュー タ入 門

1章

1.2コ ンピュータの動 作(p.4)

図1.1コ ンピュータの基 本 構 成

CPU中 央 処 理 装 置 演算 と制 御

巳.:::唖!r,1,∵ ∵ ぱ.ぼ 』{'

囲
脚 聞 雨 韓

r,二11

,暫

+pfan9

図6講 師側Web黒 板 ・遠隔授業 システム動作例

5.1.2学 生 側 動作 例

この節で は学生側のWeb黒 板システム と遠隔授業

支援 システムの使い方について説明す る。

まずは、Web黒 板 システムについての流れ を説明

する。学生 はログイ ンページか ら学生用のID・PWを

入力 し、学生用ページ(図7)に アクセスする。学生

ページに設置されているセ レクトタブよ り、講義名を

選択 し講義番号 をサーバ に送 る。 そして送 られた情

報 を元 に、DBか ら黒板内容 を読み込む。講師ページ

側 で黒板内容が更新され、現在開いている講義名が

一致 していた場合
、画面が 自動で更新 される。

次 に、遠隔支援システムについて説明す る。もし遠

隔授業を受ける場合 は、ページ上の 【Connect】ボタン
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図7学 生側Web黒 板 ・遠隔授業 システム動作例

を押 し、もし動画が配信 されていれば講師の動画 と音

声が閲覧できる。授業が終わったならば、【Disconnect】

ボタンを押 して終了す る。

5.2予 習復習用動画配信システム

この節では予習復 習用動画配信 システムについて

説明す る。講師側 はアップロー ドの動作例 を示す。

5.2.1講 師 側 動作 例

講師 は予習復習用動画を4.1.3節 で述べた ように、

PCの 画面 をキャプチ ャした動画 を用意す る。 この動

画に解説音声を載せて予 習復習用動画 を作成す る。

そ してその後 は、図8に あるア ップロー ドページ

より動画をアップロー ドする。対応 している動画形式

はmp4で ある。アップロー ドを行 うとアップロー ド

した動画の名前から名前 を切 り取 り、変換 した動画を

DBに 格納す る。 そして、ア ップロー ドした動画 は、

アップロー ドページに一・覧 として表示 され るように

なっている。

5.2.2学 生 側 動作 例

学生側 ページは図9に 示す ように表示され る。左

側 にスワイ プすることで予習復習動画の一・覧が表示

され るようになってお り、講師が動画 を追加す るとこ

の一・覧 も更新 され るようになって いる。動画 はス ト

リー ミング再生がで きるように設定 されてい るので、

閲覧 したい部分のみを閲覧す ることがで きる。
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図8講 師側 予習復習動画ア ップロー ドページ画面

図9学 生側 予習復習動画閲覧画面

6.動 作実験 ・実験結果

本章では、実装 した教育支援 システムの動作実験

を行った。また、本システムを使った学生に対 しアン

ケー トを行った結果 を示す。Web黒 板システムでは、

実際に福井大学の講義で使って もらい、学生に対 して

アンケー トを行い、機能評価を行 う。また、システム

の負荷を使用時 と非使用時で測定 し、結果 を示す。

予習復習用動画配信 システム と遠隔授業支援 シス

テムは、実際に授業で使 って もらう評価実験 を行えな

かったため、Web黒 板システムの結果のみを示す。

6.1Web黒 板 システム

本節では、Web黒 板システムを利用 した講義 で、シ

ステムを使った学生 に対 してアンケー トを行った。そ

の結果 について示す。今 回は、福井大学の機械システ

ム工学科の学部2年 生 と4年 生に対 してアンケー ト

を行った。どちらの授業 も情報系の講義で、演習を行

わない講義形式の授業である。その うち、51名 の学

生か らアンケー トの回答が あった。

質問内容 は、PC1ス マー トフォンの所持率や常備率、

またWeb黒 板 システムを使 った ことがあるか どうか

という点 と、使いに くい点 ・使いやすい点 ・改善機能

についてアンケー トを行 った。

また、Web黒 板 システムを利用 することで能動 的

学習ができたか どうかを、自己判断 してもらい、アン

ケー トを行った。 その結果 を図10に 示す。 この結果

図10Web黒 板 システムを使い能動的学習ができたか

か ら、8割 強が能動的学習ができた と回答 している。

その理由 として考 えられるのは、スマー トフォンか ら

利用可能で、復習 に利用が可能で ある点が挙 げられ

た。また、改善点 として多 くの学生が、ログイン機能

の廃止、文字 の検索機能追加 な どス ピー ドや効率 を

重視 した学習方法を望んでい ることが分か った。

次 に、Web黒 板 システム使用時 と非使用時のサー

バ負荷 を測定 した結果 を表3に 示す。サーバ負荷 は

Loadaverageと い う値 に着 目す る。 この値 は、ICPU

における単位時間あた りの実行待ち とディス ク110待

ちのプロセスの数を示 している。この値が小さければ

小さいほど、負荷がかかっていない状態だ と判別す る

ことがで きる。今回使用 しているCPUは4コ アのた

め、Loadaverageが4よ り小さければ問題な くシステ

ムが動 いている状態である。 そのため一番高 い0.17

で も、ほ とんど負荷がかかっていないことが分かる。

表3シ ステ ム使 用 時 ・非使 用 時 のLoadaverage

測定日時

2018-12-2012:35:50

2018-12-2014:15:00

2018-12-2014:20:55

閲覧使用の有無

X

0

0

Loadaverage

o.oi

11:

0.17



7.考 察

本研究で は、IT技 術 を使 って講義型授業 の支援 を

行 う教育支援 システムを開発 した。主に作成 した機

能 としては、Web黒 板 システム、遠隔授業支援シス

テム と予習復 習動画配信 システムである。

Web黒 板 システムで は、教員は講義の準備や講義

中の黒板 を書 く負担が減 り、学生はWeb黒 板 を授業

中や 自宅学習で使 うことで、学習 をよ り能動的に取

り組む ことができるようにな る。

遠隔授業支援 システムでは、遠隔地 の学生 と講師

を繋 ぎ学校 の敷地内だけでな く幅広い教育 を行 うこ

とができるようになる。また、病気な どで学校に行け

ない学生 も本機能 を使 って 自宅で授業 を受 けること

がで きる。

予習復 習用動画配信システムでは、Web黒 板シス

テムだけでは聞 き逃 して しまう講師の解説 などを閲

覧する ことがで きるため、学生 の学習支援 に役立っ

と考 えられ る。

本 システムは、文部科学省が推進 している、 「学ぶ

力」 と 「情報活用能力」の育成、これ らを育成するた

めにIT技 術 を使 って教育支援 システムを開発 した。

教育支援システムをIT技 術 を使 って開発す ることに

よ り、 これをきっかけ としてICTに 興味を持 ち、ま

た使 うことができるようにな ると考 えられる。

現在、能動的な学習 を推進 されていなが らも講義

型授業が多い。これは、今 までの講義型授業の教育基

盤があるか らこそ、急 な教育転換 は難 しいためであ

ると考 えられる。 しか し、今回講義型授業における教

育支援 システムを開発することにより、完全に受 け身

の講義型授業か らICTを 活用 した と能動的学習への

橋渡 しとして本 システムを利用で きるので はないか

と考 えられ る。

8.ま とめと今後の課題

近年、IT技 術がめざましく発達 してい くなかで10

年、20年 先 には今 とは違った社会や問題 に直面 して

い くことが懸念 されている。それゆえ、文部科学省は

情報活用能力の育成 と 「生 きる力」を養 うために能動

的に学ぶ ことを推奨 している。これにより、教育現場

では学生が能動的 に学ぶ こ とがで きるような教育 シ

ステムが必要 とされて きてい る。

よって、本研究では講義型授業 に着 目して、講師の

授業 の負担を減 らし、学生が より能動 的に学んでい

けるような教育支援システムをIT技 術を使い開発 し

た。主な機能 はWeb黒 板システム、遠隔授業支援 シ
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ステム、予習復習用動画配信 システムの3つ である。

本システムを利用す ることによ り、講師は黒板 に書

く負担 を減 らす ことができる。また、授業前にも黒板

内容 をサーバ に保存 しておき整理で きるので、授業

中の講師の負担を減 らす ことがで きる。また、遠隔授

業支援システムではWebペ ージ とPCさ えあれば配

信 が可能 になっているため、準備の手間が省 ける。

学生 は、Web黒 板 システムを利用す ることで授業

中に黒板のスピー ドに追 いつけない場合 でも自分が

閲覧 したい部分を表示 しておける。また、授業中以外

で も復習 として利用 で きる。予習復習用動画配信 シ

ステムでは、動画 を使ってよ り分か りやす く授業の復

習を行 える。遠隔授業支援システムで は、講師の動画

を閲覧で きるので文字 だけでな く解説音声 を聞 くこ

とがで きる。

今後の課題 としては、今 回は講義形式 の授業 の教

育支援システムを開発 したが、今後の授業形態はおそ

ら くグルー プワー クや少人数形式 に変化 してい くと

予想 され る。その場合、IT技 術 を駆使 して教育支援

を行 ってい くには、Web黒 板機能 を更 に発展 させ て

い くようなシステムが必要であ ると考え られ る。ま

た、現在は学生ページは個別に分類 しておらず、黒板

内容を表示するのみ となっている。これを個人ページ

として分 けるように設定 し、 自分で ノー トを取 るよ

うに書 き込め る機能があれ ば、更 に学生 の能動的学

習の手助 けになると考 えられ る。

参考文献

[1]文 部 科 学 省:学 校 に お け るICT環 境 の整 備

に つ い て(教 育 のICT化 に 向 けた 環 境 整 備5

か 年 計 画(2018(平 成30)～2022年 度)),

http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/

detaiU1402835.htm,(2018).

[2]文 部 科 学 省:「 教 育 の 情 報 化 ビ ジ ョ ン 」 の 公 表 に

つ い て,http:〃www.mext.gojp/b.menu/houdou

/23/04/1305484.htm,(2011).

[3]文 部 科 学 省:昭 和22年 教 育 基 本 法 制 定

時 の 規 定 の 概 要 、 第1条(教 育 の 目 的),

http://www.mext.go.jp/bmenu/kihon/about/004

/aOO4_Ol.htm,(2009).

[4]ア ク テ ィ ブ ・ラ ー ニ ン グ 、2020年 、 次 期 学

習 指 導 要 領 ～ 消 え た 「ア ク テ ィ ブ ・ラ ー ニ ン グ 」,

https://edutmrrw.jp/2017/innovation/0410_2020education

,(2017).



56

[5]WebRTCSFUMediasoupSampleupdate,

イ ン フ ォ コ ム 株 式 会 社 が ね こ ま さ し,

https://www.slideshare.net/mganeko/webrtc-

sfu-mediasoup-sample-update,(2017).


