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1. はじめに 

 近年の日本の高等教育機関の課題と して教育の

質の保証が挙げられており 、 質の向上に対して

I CT の活用が有効であると されている。 また、 諸

外国では対面授業と e ラーニングを組み合わせた

ブレンド 型の授業が広く 普及している [ 1] 。  

 対面授業と e ラーニングの両方で同じ Web 教材

を用いるブレンド 型授業では、 対面授業中のフィ

ード バッ クに応じて適宜教材を修正できる、 外部

の Web サイ ト 上の Web ページを提示し補助教材と

して利用できる等の利点がある。  

 しかし 、 Web 教材を用いたブレンド 型授業にお

いて二つの学習形態が上手く 噛み合わないために、

いく つか問題が起こっているよう に見受けられる。  

 そこで本研究では、 後述するそれらの問題を解

消するため、 Web 教材の改善を支援するシステム

（ 以降“ 本システム” ） を開発している。 このシ

ステムには教材を閲覧したタイミ ングで更新箇所

を修飾表示する機能及び、 コメ ント を教材に貼り

付け、 教材を閲覧している者同士で共有できる機

能を持たせている。  

 本稿では、 ブレンド 型授業における問題を挙げ、

本システムの概要と 、 機能の実装に不可欠な更新

情報を算出する方法について述べる。  
 

2. ブレンド型授業の問題 

2.1. 更新通知問題 

 ブレンド 型授業では前述のよう に教材が修正

される。 各学習者はそれぞれのペースで学習を進

めているため、 一部の学習者が課題を提出した後

で教材が修正されるこ と もある。  

しかし教員が教材を修正した時点で学習者に通 

 

 

 

 

 

 

 

 

知しても 、 別の教材に集中している等でそれに気

づかない場合がある。  

 そのため、 学習者が更新されたページを閲覧し

た時点で学習者に更新を気づき易く する工夫が 

必要と なる。  

 

2.2. 外部リンク問題 

 外部のページは直接編集するこ と ができないた

め、 外部のページを補助教材と して提示する場合

は、 教材内にリ ンク と リ ンク先の説明を記述する

こ と になる。  

しかし、 教材と 補助教材のページは、 内容が部

分的に共通していたと しても基本的には別個のペ

ージである。 そのため、 一部の学習者はリ ンク元

の説明が補助教材のページのどの部分なのかが分

からず、 補助教材を上手く 活用するこ と ができな

いこ と がある。  

リ ンク先のページにも直接説明を記述できる仕

組みがあれば、 これを解消するこ と ができると 考

える。  

 

3. Web教材改善支援システム 

3.1. システムの構成 

 本システムの概要を図１ に示す。 本システムは

教材を提供するサーバと Web ブラウザの間にプロ

キシを設置する方式で実装している。 これにより

サーバに手を加えず、 普段の授業で利用している

通常の Web ブラウザから本システムの機能を利用

できる。 Web ページがプロキシを経由する際、 ペ

ージにク ライアント 機能を持たせたスク リ プト を

付加する。  
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図 1 システムの概要 
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3.2. システムの機能 

 本システムには次の２ つの機能がある。  

A.  更新箇所修飾機能 

B.  コメ ント 貼付・ 表示機能 

機能 Aは更新通知問題を解消するためのもので

ある 。 本システムは管理者（ 教員） が指定した

URL のページを本システムに保存しておき、 教材

を更新した時に指示するこ と でその URLのページ

の差分計算を行う 。 差分計算によって求めたペー

ジの更新情報をブラウザ上で動作しているク ライ

アント スク リ プト が取得し、 更新箇所を修飾表示

する。 ページを閲覧したタイミ ングで更新箇所が

修飾表示されるので、 学習者が教材の更新に気づ

き易く なる。  

機能 Bは外部リ ンク問題を解消するためのもの

である。 ユーザはページ上の任意の箇所にコメ ン

ト を貼り 付けるこ と ができる。 貼り 付けられたコ

メ ント は本システムを経由して、 同じページを見

ているユーザのブラウザ上に表示される。 教員が

外部のページの特定箇所に直接コメ ント と して補

足説明を貼り 付けるこ と ができるため、 参照すべ

き箇所がわかり 易く なる。  

 

4. 更新情報の算出方法 

 機能 Aは更新情報はを元にページの更新箇所修

飾を行い、 機能 Bはコメ ント の対象の位置が更新

によって変化した際、 更新情報を元に新しい版の

ページのコメ ント 対象位置を調べ、 コメ ント の貼

付位置を自動修正する。 そのため、 本システムの

開発に当り 、 ページの更新情報を算出する処理が

重要と なる。  

しかしながら一般的な di f f 等の行単位の差分

計算プログラムでは、 行単位の削除と 挿入、 更新

の操作は検出できても 、 HTML のタグが移動する

際の構造の変化を検出するこ と はできない。  

 
4.1. 階層構造データの差分計算アルゴリズム 

 そこ で本研究では Chawat he らの差分計算アル

ゴリ ズム[ 2] を利用した。 こ のアルゴリ ズムは２

つの木構造のデータ T1 と T2 の各ノ ード の対応

関係を求め、 T1 から T2 へと データを変更した際

の編集スク リ プト を計算するものである。 編集ス

ク リ プト と は一方のデータから他方への編集操作

の列であり 、 編集操作はノ ード の挿入、 削除、 更

新、 移動の４ つがある。  

HTML はタグをノ ード と する木構造と して表現

できるため、 このアルゴリ ズムを用いて編集スク

リ プト を計算するこ と で、 行より 細かいタグ単位

で、 移動操作も検出可能な差分計算ができる。 本

研究ではこのアルゴリ ズムを HTML 用に改良して

タグ単位の差分計算を行い、 編集スク リ プト を更

新情報と して利用した。  
 

4.2. アルゴリズムの改良 

[ 2] のアルゴリ ズムでは枝ノ ード は値を持たな

いと いう 前提がある。 しかしタグの名前をラベル、

タグ内のテキスト を値と して HTML を木構造に変

換すると 、 枝ノ ード のタグ内に値（ テキスト ） が

含まれる可能性があり 、 その場合は編集スク リ プ

ト を正しく 計算するこ と ができない。  

そこで表１ のよう にテキスト を擬似的なタグに

置き換え、 その擬似タグの属性値と してテキスト

を埋め込む形で木構造に変換する。 このよう にす

るこ と でテキスト をノ ード と して扱う こ と ができ、

正しい編集スク リ プト を求めるこ と が可能と なる。  

 

表 1 テキスト の擬似タグ化 

擬似タグ化前 

<di v>Hel l o Wor l d! </di v> 

擬似タグ化後 

<di v><~t ext  t ext =”Hel l o Wor l d! ”  /></di v> 

 

5. まとめ 

 本研究ではブレンド 型授業での Web 教材利用時

に発生する問題の解消を目的と して、 教材のシス

テムを開発した。 また、 階層構造データの差分計

算アルゴリ ズムを改良してページ更新情報を算出

し、 更新情報の精度を向上させた。  

今後はシステムを授業等で実際に試用して学習

者や教員に対してアンケート 調査を行い、 その結

果を元にシステムを改善していく 。  
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