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1. はじめに 
大学教育において，より効果的な講義を行うために情報

技術を活用した e ラーニングに注目が集まっている．特に，

インターネットを活用した e ラーニングシステムの有用性

は広く社会に認識されており，様々な企業や団体でシステ

ムの開発が活発に行われている．その一つとして，教育用

Web システム「Web Drill」が九州大学で開発され，現在，

九州大学と崇城大学での講義で活用されている[3,4]． 
Web Drill は，インターネット上で教育・学習を行う

WBT システム(Web Based Training System)である．外国語

や選択問題の多い資格試験対策等の学習では，学習者が大

量に問題を解くことが経験的に知識を習得するために効果

的であるという事が知られており[1]，このような知識の習

得方法をサポートするためのシステムとして，これまで，

Web Drill は，主に，学生による自主学習のために活用され

てきた．しかし，より高い教育効果をあげるためには，講

義と自主学習における学習内容の連携，関連する講義の担

当教員の間での学習問題・解答履歴の共有，学生による学

習時間の拡大が，課題として挙げられる．そこで，本研究

では，これらの課題の解決方法の一つとして，XML デー

タベースを活用した教育用 Web システムを提案する． 
本システムでは，学習問題及び解答履歴を XML データ

として管理する．XML データベースは，関係データベー

スのように厳密なスキーマの定義がなくても稼動できるの

で，選択問題，記述問題，マッチング問題，並べ替え問題，

及びこれらから構成される総合問題等の多様な形式をもつ

学習問題を統合して管理することができる．さらに，予想

される誤答に対して，それぞれ個別にフィードバックを与

えるためには，誤答とそれに対するフィードバックの組を

無制限に登録できるデータ形式をもつ必要があると考えら

れ，XML では，これらの形式にも対応できる．本研究で

は，XML 形式の学習問題・解答履歴データから，従来の

自主学習用サイトを公開する機能に加え，講義用サイト，

及び携帯電話専用サイトを連携して公開するための機能を

構築する． 
講義用サイトでは，教員がスクリーンに映して学生に解

説するため，文字や画像等を大きくして画面に配置する等

の画面デザインを作成し，学生が講義の中で指定された学

習問題に解答すると，それをリアルタイムで集計し，解答

結果をグラフにして表示するための機能を提供する．これ

は，北海道大学での実践報告がなされ[2]，その有用性が示

されているクリッカーの機能に対応するが，本システムで

は，講義の中で活用される学習問題が XML データベース

の中で他の機能としても活用され，共有されるという点で

ある． 
携帯電話専用サイトでは，携帯電話での表示に適した画

面デザインを作成し，XML データベース中の学習問題の

中から携帯電話サイトへ公開したい学習問題に対応する公

開用ボタンを教員がクリックするだけで公開操作が行える

機能を提供する．携帯電話専用サイトのための独自の学習

問題を提供するシステム設計とすることも考えられるが，

通常，教員は，毎回の講義のための準備等があるため，運

用コストを減らすことを重視して，今回は，このようなシ

ステム設計を採用した． 
本論文では，本システムの構成，講義用サイト，及び携

帯電話専用サイトについて解説し，その他の機能として，

XML データベースを活用した問題形式の自動変換，動的

な難易度表示，及び予想平均点の計算機能の概略について

解説する． 

2. 教育用 Web システムの構成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1 教育用 Web システムのユーザと機能 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 教育用 Web システムの構成 

 
図１に教育用 Web システムのユーザとその機能につい

て示す．図 1 における内部データは，すべて XML 形式で
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 Web Drill 
携帯電話専用サイト

管理されている．図 2 に，本研究による拡張機能を含めた

教育用 Web システムの全体構成を示す．従来の Web Drill
が提供していた学生用の自宅学習機能に加えて，携帯電話

専用サイトと講義用サイトが追加されている． 

3. データの共有 
実際の講義運営においては，同じ講義を複数の教員が担

当したり，担当する教員が変更されたりする場合が多数存

在する．また，異なる講義であっても，関連の深い内容を

もつ複数の講義があり，それらを担当している教員の間で

学習問題や解答履歴を共有することは，効果的な教育をす

る上で有意義なことであると考えられる．そこで，本シス

テムでは，以下のようなデータ共有のしくみを組み込んで

いる． 
1. 任意の教員間で学習問題の共有を行う．各教員が

自分で作成した学習問題に対して，「雛形に提供

する」ボタンをクリックすると，その学習問題は，

全教員が活用できる学習問題として登録される．

登録した教員のみが，登録された雛形問題を削除

することができる．他の教員は，「雛形をコピー

する」機能を使って自身の管理する問題としてコ

ピーを作成した後，編集機能を使って内容を改変

することができる． 
2. これまで一つの講義に一人の教員を割り当ててい

た仕組みを廃止し，一つの講義を複数の教員が担

当して管理できる仕組みを構築した．各講義には，

管理者を 低１名配置し，講義の管理者は，教員

の講義への加入・脱退，管理者権限の受け渡し，

及び講義の削除等に関する処理を行う．講義に加

入された教員は，問題作成，学生管理，データ閲

覧等を自由に行うことができる． 

4. 携帯電話専用サイト 
現在活用されている WBT システムの多くは，主にパソ

コンでの活用に限定されている．しかし，パソコンを使っ

ての学習は，パソコンが無ければ出来ないので，学習でき

る環境が制限されているという問題がある．そこで，日本

における全世帯の 88.5％（総務省調べ）が所持している携

帯電話を学習用インターフェースとして活用する事を考え，

教育用 Web システムの拡張機能として，携帯電話専用サ

イトを構築した．携帯電話で WBT システムの利用が可能

になることで，通学・通勤や小休止などの少ない時間を有

効に活用しての学習が可能になる． 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
図 3 携帯電話専用サイトの学習ページ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 Web Drill と携帯電話専用サイトとの連携 

 
図 3 に，本研究で作成した携帯電話専用サイトの学習者

用ページを示す．携帯電話では，パソコンで行う場合と比

較すると，画面に表示できる大きさや，解答を入力するた

めの操作方法が大きく異なため，携帯電話専用サイトでは，

扱う問題形式と問題の中で使われる画像等のデータ量を制

限することとした． 
図 4 に，Web Drill とのデータ連携のイメージ図を示す．

各教員は，パソコンを使って学習問題の作成を行う．従来

通り，パソコンでの自宅学習用問題として公開されるもの

は，Web Drill 内の公開用問題データフォルダにコピーされ

る．教員が「携帯電話サイトへ公開する」のボタンをサイ

ト上でクリックすると，その問題は，携帯電話専用サイト

の公開用問題データフォルダにコピーされる．問題データ

を一元管理するため，現段階では，携帯電話専用サイトの

問題のみを改変することはできない． 

5. 講義用サイト 
e ラーニングシステムを学校教育で利用している事例の

多くは自主学習形式のシステムであるため，実際の講義を

支援するための活用の事例はまだ少なく，利用されている

場合でも， 初からシステムに組み込まれた問題だけをそ

のまま使っていることが多いのが現状である．このような

講義では，学生の進捗状況や学力に合わせた柔軟な対応が

難しいという問題がある．そこで本研究では，教員が学生

の理解度を把握し，学生からのリアルタイムのフィードバ

ックを教員へ与えることでインタラクティブな講義の環境

を実現することを目的とした講義専用サイトを構築する．  
 
 
 
 
 
 

 
図 5 講義用サイト公開までのしくみ 

 
現在運用中の Web Drill では，教員が作成する学習問題

データとして，問題 ID，問題内容，ヒント，選択肢，正答

等と，学生による学習履歴データとして，解答した日時，

問題 ID，解答の内容，学生 ID 等が蓄積されている．本シ

ステムでは，これらの蓄積データを検索データに変換し，

データベースの統計処理機能を用いて，解答結果を講義用

サイト上に公開する．図 5 に講義用サイトのしくみを示す． 
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①10.8％ ②32.4％ ③45.9％ ④8.1％ ⑤2.7％  
 問題解答画面  解答閲覧画面 (追加した機能)

問 3．クイズのたびに良い気分転換になりましたか？  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

①5.4％ ②16.2％ ③64.8% ④10.8％ ⑤2.7％ 
問 4．以前のシステムと比べて良くなったと思います

か？ 
①5.8％ ②29.4％ ③50％ ④8.8％ ⑤5.8％  

 
図 6 講義用サイトでの学習問題・解答結果表示 

 
講義用サイトは，教員が講義の際に，スクリーンに映し

て解説を行うために使われることを想定しているため，そ

れに適した文字の大きさや画面レイアウトを採用しなけれ

ばならない．今回作成した講義用サイトでの学習問題表示

ページと，学生による解答を集計した結果の表次ページを

図 6 に示す．問題表示用ページのレイアウトは，使用され

る講義室の大きさや，参加する学生の人数に従って，適し

たものを選べるようにいくつかのパターンが準備されてい

る．図 6 右の解答結果表示は，選択問題の選択肢毎に，選

らんだ学生の人数をグラフで表示している．画面上に表示

させる問題は，教員が Web 上で一覧から選択して決める

ことができる．図 7 に，本システムの講義での活用の流れ

について示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 講義用サイトの講義での活用 

 
本システムを崇城大学情報学部 3 年の「データベース技

術」の講義で本システムを活用し，アンケート調査を行っ

た． 
アンケート調査の結果は以下のようになった．①から⑤

は次を意味しており，調査結果を図 8 に示す． 
① 非常にそう思う． 
② そう思う． 
③ どちらとも言えない． 
④ そう思わない． 
⑤ まったくそう思わない． 
問 1．クラス全体の解答率を見ることができることに興

味を持ちましたか？ 
①21.6％ ②40.5％ ③13.5％ ④18.9％ ⑤5.4％ 
問 2．本システムを使うこと自体が楽しいと感じました

か？ 

 
図 8 講義用サイトの講義での活用 

 
アンケート調査から各問とも平均以上の結果が得られた

ため，本システムの有用性が検証できたと考えられる．全

体の解答率を視覚的に理解できることは学生にとっても興

味のあることだと言える．今回，講義での運用の時間が不

足していたため，十分な運用を行ってからの再アンケート

を行うことで，より信頼度の高い結果が得られるだろう． 

6. その他の機能 

6.1 問題形式の自動変換 

 本システムでは，教育用 Web システムで扱う学習問題

及び解答履歴を XML データとして扱っている．本システ

ムで扱う学習問題データは，その形式毎に必要となるデー

タ項目が異なるため，関係データベースのように，厳密な

データスキーマの定義が必要なデータベースでは扱いづら

い．それに対して，XML では，少しずつ異なる形式をも

つ問題データを一括して管理できるため，管理にかかる手

間を削減できるだけでなく，データ変換の機能を使って，

さらなるサービスを提供することが可能である．その一つ

として，本システムでは，学習問題形式の自動変換機能を

実装している．通常，選択肢を挙げてその中から解答を選

ばせる選択形式問題よりも，空欄に自分自身で解答を記入

する記入形式問題の方が，問題の難易度は高いと言われて

いる．特に，外国語教育において，語彙力を強化するため

のドリル問題として，まず選択形式問題を解かせ，次に，

同じ問題の記述形式問題を解かせるという方法がとられて

いる．通常，形式の異なる問題を作成する場合は，それぞ

れ個別にコンテンツを作成する必要があるが，本システム

では，内部の XML データを直接変換するモジュールを作

成することによって，ボタン一つで選択形式問題を記述形

式問題へ変換することができる．また，さらに，本システ

ムの運用を継続させ，解答履歴が十分に蓄積されると，そ

の中から，間違いやすい選択肢の候補を自動的に選択する

機能を作成して，記述形式問題から選択形式問題を作成す

ることも可能となると考えられる． 
 

6.2 印刷用問題用紙の作成 

 ネットワークを活用した Web システムを使って，成績

を判定するための定期試験を行うことは難しいということ
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が知られている．ネットワークを介しての試験の実施には，

ネットワーク障害，情報の保護，システムバグ等による不

正確な点数の計算等が発生する可能性があるため，定期試

験の際には，印刷された問題用紙を使用することがほとん

どである．本システムにおいても，他のシステムと同様の

問題は残るため，本システム上での試験の実施は困難であ

る．そこで，本システムでは，紙での試験の実施をサポー

トするための機能として，Web Drill 中に蓄積された学習問

題から，印刷用の試験問題を生成するための機能を構築し

た．また，その試験問題を作成する際，すでに自宅学習等

によって学生が問題に対する解答を行っていた場合は，そ

の正解・不正解の結果を集計し，平均点を予想できる機能

を構築した．Web 上での自主学習であるため，あまり意味

のない解答履歴データも数多く存在すると思われるため，

実際に試験を実施した場合の平均点と，Web 上で得られる

データから算出した平均点の差を比較する調査をすること

を検討している． 
 

6.3 学習問題の難易度表示 

 通常，学習問題に対する難易度表示は，問題を作成した

教員の判断で行われることが多い．しかし，実際に学生は，

教員の判断とは異なる問題に難しいと感じる場合があるこ

とが予想される．そこで，本システムでは，学生の解答履

歴から算出した正答率を基に，教員が公開した学習問題に

難易度を自動的に表示させる機能を実装した．学生が本シ

ステムにログインした後，表示される問題一覧のページで，

各問題の難易度を表示させる．数十人の学生が，各時のペ

ージで数十問の問題の一覧を画面に表示させると考えたと

き，ここで扱う正答率の計算にデータベースによる集計機

能を使うと，膨大な回数の集計操作を行わなければならず，

サーバの負荷が増大してしまう．そこで，本システムでは，

カウンタを使って全解答数と正答数のみを蓄積する機能を

構築し，不特定多数の学習者が同時にアクセスしても，シ

ステム機能に影響を与えない仕組みとして実装した． 

7. まとめと今後の課題 
XML データベースを活用し，パソコン及び携帯電話に

よる自宅学習，及び講義での活用を統一して扱うことがで

きる教育用 Web システムを構築した．本論文では，シス

テムの構成と，その運用についての報告を行った．Web 上

で教育を行う e ラーニングシステムの多くは，Web 上での

練習問題のみの使用に特化されていることが多く，通常の

講義の実施や準備も同時に行わなければならない教員にと

っては，問題作成にかかる負担と，それによるメリットを

考慮して，継続しての活用が困難となる状況となっている

ことが多い．本システムでは，教員の学習問題作成にかか

る手間を削減するだけでなく，一度作成された学習問題を，

いろいろな目的で活用できる機能を提供することによって，

教員にとってのメリットを増やすことを考えた設計を行っ

ている．さらに，今後，システムを活用する教員が増加す

ると，広範囲にわたる教育分野を網羅する大規模な教育用

データベースとしてデータが蓄積され，さらに将来的には，

データマイニング等の手法を取り入れた，より利便性の高

い教育システムへと成長できると考えられる．そのために

は，実際の教育に役立つサービスをすばやく取り入れるこ

とができる機動性と，管理や運用にコストがかからないシ

ステム構成の維持が不可欠であると考えている． 
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