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教育の情報化が進み，我が国では高等教育や企業において，インターネットを利用した各種学習シ
ステムが浸透してきた.遠隠教育においては，様々なツーノレが活用されており， LMS仏ear出ng
Management System)として WebCTは，世界規模で活用されている.WebCTはコースツールである
ので，講義中の流れ，教材コンテンツの編集には柔軟ではない.本稿では， WebCTを活用した，同期・
非同期融合型学習方式における教材コンテンツ編集型教育支援システムを提案する.本方式では
WebCTの機能を用い，学習者の理解度のフィードパックを同期型講義に活かし，理解度に応じた教材
コンテンツをリアルタイム編集ソフトウェアによって編集して学習者に送信する.本稿ではさらに，
プロトタイプによる評価実験について述べる.

A Proposal of An Education Support System with Functions of 
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Many kinds of learning systems using internet have spread into universities and enterprises in Japan. 
Distance learning is utilizing various tools， and WebCT is utilized on a world-wide sca1e as LMS(Learning 
Management System). WebCT is a course tool， but it is not f1exible to edit teaching f10ws and editing 
teaching contents. In this paper， we propose an education support system with functions of real-ti皿eediting 
conten白血synchronousand asynchronous lecture. In this method， using WebCT， the support system ge旬 the
understanding degree of students， and sends to the students the editing contents according to the 
understanding degree using the real-time editing software of contents. In this paper， also， we describe the 
experimental evaluation byぬeprototype. 

1.はじめに
現在，インターネットを用いた教育が注目され

ている.情報技術の発展と普及に伴い，インター
ネットの利便性が認識されるようにった.インタ
ーネットの特徴を活かし，教育の場に活かした教
育方式が e-Learningである[1].e-Learningは主
に高等教育や企業で浸透しはじめてきている.高
速ネットワークインフラの整備，サーバ容量の増
大，コンビュータリテラシー教育の強化など，学
習環境はほぼ整っているといえる.これらのイン
フラ環境をふまえ，学習者の学習を支援する
LMS(Learning Management System)の研究と
活用が盛んである.
WebCTは， Web上で学習コースの管理をおこな
うWebアプリケーションであり，他に教材管理，
小アンケート機能，学習者の学習状況の管理など
を統括する包].WebCTはLMSとして世界規模
で活用されており，近年では，日本の大学でも導
入した事例が良く紹介されている[3].
e-Learningの主な学習形態として，同期型学習
と非同期型学習がある.前者は，インタラクティ
プ性のある講義が実現できる，その場の映像と音
声をリアルタイムで配信する学習方法である[4].
後者は， WBT(Web Based Training)と呼ばれ，
時間と場所の制約を受けない学習方法である脂].
同期型学習では， r教材コンテンツの配信方法J，

「学習者の理解度に応じた講義が困難J，r回線帯
域不足J，非同期型学習では「学習者個人の進捗
度の把握が困難J，r教材コンテンツの作成・管理
が困難Jなどの課題がある[6].筆者らはそれらを
融合した教育方法である，同期・非同期融合型学
習を提案してきた[7][8].

WebCTは主に非同期型学習の両者で柔軟な学
習ができるような機能を備えているため，上述の
非同期型学習の課題点は克服できている.しかし，
同期型講義では柔軟な学習をおこなうには
WebCTだけでは不十分であると考える.本研究で
は，非同期型学習では WebCTを用い，同期型学習
では学習者の理解度に応じた講義を実現するため
のシステムを用いて，同期・非同期融合型学習を実
現する教育支援システムの開発を目指している.

本稿では， WebCTを活用した，同期・非同期
融合型学習方式における教材コンテンツ編集型
教育支援システムを提案する.本システムは，同
期型学習において WebCT上で用意されてある
教材群から必要な教材コンテンツの要素をリア
ルタイムで編集して学習者側に送信する機能を
持つ.本方式においては，まず教材を構成するコ
ンテンツ要素を講義(コース)ごとに分類，登録
した教材コンテンツを作成する.講義中，教師が
インターネットで編集コマンドを学習者に送信
し，教材コンテンツをリアルタイムに編集してそ
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れを学習者側に表示する
本システムのプロトタイプを大学低学年生の

少人数ゼミに適用した.

2 本システムにおける基盤技術

2. 1同期ー非同期融合型学習方式
図 1に同:1¥11'非同期融合型学習の流れ図を示す

i学生 目マ-.，.，;.， 

l教師

1サイウル

(I)予習 ・宿題
学習者は，WBTサーバ (WebCT)にアクセス

して，講義に関する資料を参照して予習 ・宿泊を
おこなうわからない箇所があればサーバから質
問を入力するフォームを用いて送信し，教師から
の回答を得る.この質問の庖歴も進捗度とする
(2)教材の事前編集

教師は，同:1¥11型学習で使用する教材コンテンツ
をサーバから呼び出して編集して作成する.サー
バに替私Eされている進捗度や質問の度合いから
教師が判断する用意した教材コンテンツ群はサ
ーバに再アップロードする学生もこの教材を使
用する
(3)同期型学習
問t~1型学習では， (2)でおこなった事前編集し

た教材を使用する 音声は VoIP技術などを利用
して送信する.講義中の学習者の状況を踏まえた
上で，教師は動的に教材コンテンツを組み替えて
静殺を進めるそれをリアノレタイム教材編集とよ
ぶ.通信回線の帯域が狭い場合には，教材コンテ
ンツを講義前に送信しておき，授業中にはコマン
ドのみを送信する.
(4)復習
学習者は WBTサーバにアクセスして，講義に

関する資料を参照して自主学習を進める 復習
は，同期型学習での状況から教師が判断した内務
になる

次に，非同期型学習での学習者の進捗・理解度
から同期型学習で使用する教材コンテンツの編
集のモデルを図 2に示す.非同JOI型学習の場合，
学習者の進捗・理解度を教師が把握してその状態
からまだ理解が不足していると教師が判断した
ら，次の同期型学習で補足説明などをするよう，
教材コンテンツも追加する.図 2で示す 2'と 2"
の教材は， 2を補足している 同期型学習のとき
も，図 1の流れと同じで，あるチェックポイント
で理解度を集計した結果，あまり理解不足と教師
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が判断した場合，利用中の教材群にプラスして補
足のコンテンツを学生に提示し，補足説明をおこ
なう .

図2 進捗・理解度からの教材編集モデル

2.2 WebCT 
WebCTは， Web上で学習コースごとの機能を

持ったアプリケーションである.主にコース設計，
教材管理など，Web上での学習を補完するコー
スツーノレであるので，WebCo山・seTool，よって
WebCTと名付けられたω].
WebCTは1995年にカナダのプリティッシュ ・

コロンピア大学で開発されたツーノレであり，その
後，アメリカの WebCT社を中心とした改良開発
を加え，販売，普及活動などをおこなっている
WebCTは北米を主体として，およそ 80カ国で
2600を越える高等教育機関で利用されているω]
日本では現在，およそ 50の高等教育機関が
WebCTを用いた講義をおこなっている [1叫
WebCTの主な機能の構成図を図 3に示す

トー工 恥 bCT ごコ
スケジューノレ|コ ミュエケーション|アンケート
シラパス | 小テスト | ヘノレプ

教材提示 コース管理

三ニ主笠翠
サ}パ管理

図 3 WebCT構成図

サーバ管理では，アクセス操作やメールによる
送受信設定など，サーバが直接関わる管理を司っ
ているユーザ管理では， コースに受講する学習
者の管理と，教師や TAのレコードの追加，編集
を司る コース管理では，1つの講義についてス
ケジューノレ，シラパス，教材提示など，講義の補
完的!1ii境を提供する.コース管理では，作成され
たコースの教材コンテンツやそのコースで使用
するツーノレなどをまとめる支援をおこなうその
講義内容にあわせた講義スタイノレを自由に設計
できる。コース管理の上にコ ミュニケーショ
ンJ，r小テス ト」などがある 小テスト機能は，
Webベースのラジオボタン選択制テス トのこ と
であり ，自動採点機能も持っその結果は学習者
管理の機能として，WebCT上で管理をする 他
に，コミュニケーションツーノレとして掲示板やチ
ヤツトなどがあ り， 学習者と教師， TA聞で学習
を役立てる環境を提供することができる



3.教材コンテンツ編集型学習
3.1概要
教材コンテンツ編集型学習は，教材コンテンツ

をコマンド伝送によって表示，編集をおこないな
がら講義を進めていく学習スタイノレである コマ
ンド伝送は低速回線環境下でも有効であ り，コマ
ンドProcedureとして l回の講義の流れをコ7

ンド化した場合，そのコマンドの流れに沿った講
義をする ことができる理解度に応じた講義をお
こなうため，教材コ ンテンツを親子の関係にわけ
た.親教材とは，パワーポイント， HTMLによ
るコンテンツのことであ り，教材の大本となる.
子教材とは，静止画， illIJ iiID，テキストによるコ ン
テンツのことであり，親に貼り付けることが可能
なコンテンツをさす.教材コンテンツの細分化に
より ，学生の理解度・進捗度に応じた教材群を組
み合わせることができる

コマンドを受け取り，教材コンテンツの表示，
編集をするために，これらの機能を備えたソフト
ウェアである，リアノレタイム教材編集ソフトウェ
ア(以後，“R編集 SW"と略す)を用いる R 
編集 SWは教師用，学習者用の 2つがある
R編集 SWは，出席管理，コマンド Procedure
の呼び出し，コマンドの送受信(教師世lIJは送信，
学習者側は受信)，理解度把握機能，コミュニケ
ーション機能を持つ
教材コンテンツ編集は，非同期型学習での理解

度・進捗度によって，また，同期型学習中の理解
度によっておこなわれる R編集 SWは，同期・
非同期融合型学習に必要なソフトウェアである
また，教材管理や進捗度の把握に WebCTが必要
となる
3.2 WebCTによる非同期型学習
WebCTの機能である，小テスト，アンケート

を用い，学習者の進捗度を得る WebCTでは，
学習者の状況をデータファイノレとして生成でき
る このデータを用い，統計的なデータを R編
集 SWを用いて集計し，それらのデータをもと
に教師は学習者の進捗皮に応じて教材編集をお
こない，講義資料を作成する
3.3 R編集 SWを用いた講義の流れ
R編集 SWを用いた教材コンテンツ編集型学

習の流れを，図 4に示す

図 4 R編集 SWを用いた講義の流れ
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教師は作成した教材コンテンツ群と， 1回の講
義で使用するコ マン ドを まと めたコマンド
Procedureを WebCTに登録する .学習者は
WebCTから予め教材コンテンツ群をダウンロー
ドする.R編集 SWは，同期型学習中に学習者の
教材コンテンツを教師側のコマンドにより自動
で教材コンテンツの編集をおこなう対話指導は，
音声伝達 SWを用いておこなう 講義は音声と
教材コンテンツを交えておこなう教材コンテン
ツの表示は教師のコマンドにより，自動で表示さ
れる学習者の反応集計では，理解度把握綴能を
用いて，学習者に問う .学習者はその反応を R
編集 SWで教師に示し，教師の R編集 SWで集
計される.その結果，理解度が足りないと判断し
たら，説明すべき箇所に理解度を補うための子教
材を親教材に貼り付けて追加指導をおこなうそ
して次の内容に進むもし理解度が十分である と
判断されたら，追加指導をおこなわずに次の内容
に進む

3.4 WebCTを用いた教材コンテンツ群管理
WebCTは，教師が作成した教材コンテンツ群

と， 1回の講義で使用するコマン ドをまとめたコ
マンド Procedureを管理する守R編集 SWは， 1 
回の講義の講義設計を支援する 1回の講義で使
用する教材コンテンツをまとめ，コ 7 ンド
Procedureを組む .教師が組んだコマンド
Procedureを， R編集 SWを用いて 速の流れの
テストをおこない，ミスがあれば修正する.歓声
した教材コンテンツは WebCTに登録し，学習者
に提供する コマンド Procedureは学習者に提
供しない

3.5 同期型学習
同期型学習では教師，学習者両側も R編集 SW

を用いる.各学習者は教師の R編集 SWにTCP
/IPで接続し，秘義が始まる 教材コンテンツ
は，コマンドの送信により，教材コンテンツが開
かれたり編集されたりする図 5に同期型学習中
における R編集 SWを用いた講義の流れを示す.
講義の一例として，教師は授業の始めに音声伝達
SWを用いて音声送信や顔表示をおこない，講義
内容の説明をおこなう 次に R編集 SWを用い
て教材ファイノレを呼び出し，音声を交えつつ講義
をする 一定の時間後に再び音声のみの講義に移
る 学習者の質問は R編集 SWの機能であるコ
ミュニケーションインターフェースや音声伝達
SWを用いておこなう その質問によって教師は，
学習辺解度を高めるために子コンテンツを貌コ
ンテンツに貼り付ける

α 音声 ・動画

図 5 R編集 SWを用いた同期型学習講義



① 教師は学生にコマンドを送信する
② R編集 SWがコマンドの内容を解釈し，指定

した教材コンテンツを呼び出す
③ 親コンテンツをオープンする
@ 補足説明をするための子コンテンツを親コ

ンテンツに貼り付ける
α 教師，学習者間の音声や動画のやり取りは音

声伝達 SWを通じて行われる
3.6 コミュニケ ションインターフェース
R編集 SWの一機能であり，学習者がフォーム

に記述した内容を教師に送信し，理解度の把握や
状況などを判断する目安とする機能である.主に
理解度チェ yク，質問の投稿などに用いる同JVI
型学習中で理解度を把握するためには，選択式の
解答フf ーム.20~40 文字ぐらいの解答ができ
る一文解答式のフォームによって学習者の理解
度を把握する.選択式では教師からの質問に，選
択肢としてラジオボタンを用いた解答をおこな
テ教師側は集まった解答を見て理解度の把握を
する.コマンド Procedureに理解度の基準を設
けて分岐する場合，集まった解答者ーの数を計算し，
ある選択肢を解答した人数の平均値を取るなど
して，学習者全体の理解度とする指標を定量的に
する一文解答式では，教師が提示した問題に対
して，解答に含まれるべきキーワードが入ってい
れば正解とするようにする.例えばイ ンタプリタ
言語とはという質問に対して.r角平釈Jr実行」と
いうキーワードが含まれていれば正解になると
いった形である.回答や正答の結果から，コマン
ドProcedmeで組み込まれた条件分岐コマンド
で瞬時に反映できる

コミュニケーショ ンインターフェースを用い
た講義の流れを図 6に示す.

一学習者理解したー 1

わからないー O

理解平均O.8以上を理解十分とする

学習者全員の反応の平均値より分岐

理解十分

図 6 コミュニケーションインターフェース

例として，教師から問題を出し，学習者全員が
教師に回答を送り ，その集計結果として理解平均
0.8以上を理解十分，それ以下を理解不足と判断
する 1人の学習者の“理解した"を 1. “わか
らない"を 0として，その平均値によって分岐す
る親コンテンツ 1について講義し，その理解度
を学生に質問として送信するそれを学習者が回
答し，教師の R編集 SWで集計し，その結果か
ら分岐をおこなう理解不足であれば，親コンテ
ンツ 1に追加資料として子コンテンツを貼り付

けて講義をおこない，次の教材である親コンテン
ツ2に進む理解十分であれば補足講義をおこな
わず，親コンテンツ 2に進む.

4. プロトタイプの作成

4. 1構築・動作環境
構築した環境は次の通りであるプロ トタイプ

の構成図を図 7に示す.
OS : WindowsXP Proffessiona SPl 
開発言語 Visual Basic 6.0 
使用ランタイム Visual Basic 6.0 SP5 
使用 DLL:TCP '7ノレチユーザ通信ライブラリ

s

編

w
n
n
p
D
 

図8 プロトタイプ精成図

4.2プロトタイプの画面
教材表示画面を図 7に示す 教師画面を左側，
学習者画面を右~UIに示す

教師画面 学習者画面

再起

号澗FIff
一一

4コf師

一ι 一

親コンテンツ
表示コ7 ンド送信

| 教師子コンテンツ

『之 ..!=-- 表示コマン ド送信

図 7 教材表示爾面
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学習者は，予めダウンロー ドしておいた教材コ
ンテンツ群の，親コンテンツがあるフォノレダと子
コンテンツがあるフォノレダを指定しておく.教師
は親コンテンツをファイノレ名指定のコマンドで
送信し， 学習者の親コンテンツを自動で表示する.
子コンテンツは親コンテンツが表示されている
とき，親コンテンツの上に挿入する ことができる.
次にコミュニケーションインターフェイス画

面を図 8に示す.
教師岡商

一

千
一

'. E 
，<<萄函hι』

足 思~.....-岨嗣 日 |回答者数がカウン卜される

図8コミュニケーションインターフェース画面

まず教師は質問内容と選択肢の内容を入力す
る入力が終わったら内容更新ボタンを押すす
ると学習者に質問内容と選択肢が表示され，ラジ
オボタンで答える.図 8では，選択肢アを回答し
ている回答した結果は教師のほうでカウ ン卜さ
れ，全体の回答状況を犯援することができる

5.評価実験
5.1実駿環境
評価笑験は，本学学部 2年生を対象にした少人

数巾lゼミである，“STゼミ 2B"で， 13名を対象
におこなった.学習テー7 は 「情報処理の仕組み
とソフトウェア設計の原点を採るJという題であ
り，生産管理を題材とした情報システム設計論に
ついて学習をおこなった STゼミ 2Bでは学生
全員がノー トPCを所持しており，無線 LANに
よりネットワークに参加している 学生全員 1
つの教室で学習をするため，遠隔地を意識させる
ために全員パラパラの席に着席してもらった教
室のレイアウトを図 9に示す

記羽羽出国
制羽羽 E
羽羽羽 羽図。

研究室サーバ

教師
@ 

STゼミ 2Bではインターネッ トを用いて， 4 
人程度の少人数チームにわけた共同作業による
協調学習をおこなって学習をしている協調学習
をおこなっていてわからないところがあれば質
問を受け，それについて R編集 SW を用いた講
義をおこなった.STゼミ 2Bは 6回の講義で栴
成されており ，第 4，5回目に 10分間程度の講
義をおこなった

5.2評価・考察
5.2. 1同期型学習中の評価
STゼミ第4回目でR編集 SWを用いた講義を

おこない，理解度をコミュニケーションインクー
フェースで集計 した.質問の内容は，“このベー
ジの説明を理解しましたか?'Iであり ，選択肢は
5段階評価による回答をしてもらった.理解度チ
ェyクの各質問の項目を重みとして数値化した
ものを表 1に示す。

表 1 各項目のlliみ
項目 | 理解度の重み

完全に理解した 5 
大半理解した 4 

普通 3 

あまりわからなかった 2 
ほとんどわからなかった 1 

まず，6t~義中に設けたあるチェックポイントで，
教師から学生に理解度のチェックをおこなった
その結果を表 2に示す

2
士
O
一

O

表
一
一

価
一数

評
一
人

理解度チェック結果

| 4 I 3 2 

1 551  
1 
0 

大半理解したと答えた学生は 11人中 5人，普
通と答えた学生は 5人， あまりわからなかったと
答えた学生は 1人だった次に，チェ ックポイン
トをおいたテーマのベージに子コンテンツを張
り付けて補足説明をおこなった補足説明後を理
解度のチェックの結果を表 3に示す

実罫
補足説明後の理解度チェック結果

5I  4 I 3 I 2 I 
3I  8 I 0 I 0 I 

l 
O 

表 3から，完全に理解したと答えた学生は 3
人，大半理解したと答えた学生は 8人だった.

これらの結果から，重みより算出した理解度の
平均値，標準備差，モード値を表 4に示す

表 4 重みから算出した理解度

項目 | 平均値 | 標噂偏差 | モード値

通常説明 3.36 0.64 4 
補足説明 4.27 0.45 4 

この結果から平均値を見ると，通常説明と補足
説明の差が 0.9あり ，理解度が飛照的に向上して
いることがわかる 補足説明後もモード値は 4
で，通常説明と変わらないが，標準偏差によるば
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らつきも少なく，平均値も 4以上であることから，
補足説明後，ほとんどの学生が理解したといえる.

5.2.2アンケートによる評価
STゼミ 2B終了後，学生全員にアンケートを

依頼した.アンケート項目を以下に示す.
①インターネットを用いた学習への興味
②インターネットを用いた学習の有効性
③インターネットを用いた教材表示講義への興
味
④インターネットを用いた教材表示講義の有効
性
⑤選択肢回答機能の有効性
⑥本ソフトウェアの使いやすさ
⑦遠隔講義と集団講義について

各項目とも 5段階評価とコメントによる回答
をしていただいた.5段階評価の内容については
表 3に，アンケート結果を表 4に示す.

表 3 5段階評価の内容

評価 ①~⑤ ⑥ ⑦ 

5 非常にある 非常に良かっ 断然遠隔講
た 義

4 ある 良かった できれば遠
隔講義

3 どちらとも どちらともい どちらとも
いえない えない いえない

2 あまりない 悪い できれば集
団講義

1 全くない 非常に悪い 断然集団講
義

表 4 アンケート結果

項目 平均値 標準偏差 モード値

① 4.00 0.56 4 
② 3.92 0.27 4 
③ 3.85 0.36 4 
④ 4.08 0.28 4 
⑤ 3.85 0.66 4 
⑥ 3.38 0.83 4 
⑦ 2.21 0.48 2 

全体的に学生のインターネット学習に対する
奥味は高く，今回の評価実験で用いた R編集 SW
も好評だったことが，①から⑤でわかる.⑥の R
編集 SWの使いやすさの面ではばらつきが見え，
評価も高かったとはいえない.R編集 SWの使い
やすさを考慮して改良をおこなえば全体的な評
価の向上も考えられる.⑦の遠隔講義と集団講義
については，まだ集団講義のほうが良い学習がで
きると考えている学生が多いことがわかった.そ
の背景に必要な教材の取得に難があり，しっかり
管理ができていないことがあげられる.学生から
の自由意見では，

-教材のアップデートが少し面倒だった
-教材のアップロードの仕組みを改善すべき

などといった，非同期環境での不満は大きかった.
よって WebCTなどといったコースツールは，同
期型学習の準備に必要であると考えられる.

6.まとめ
本稿では，同期・非同期融合型学習において，

WebCTと教材コンテンツ編集型学習を組み合わ
せた教育方法について提案した.WebCTは主に
非同期的な環境で用いられ，同期型学習を効率的
におこなうためのサポートをする.WebCTでは
学習者の理解度・進捗度を管理できるため，その
状況に応じた講義をするために教材コンテンツ
編集型学習として， R編集 SWを用いて講義をお
こなう .R編集 SWは，教材コンテンツをリアル
タイムで表示・編集をおこなう.また，学習者の
理解度に応じた表示・編集をする.学習者の理解
度を把握するために，コミュニケーションインタ
ーフェースを設けた.R編集 SWのプロトタイプ
を構築し，プロトタイプを用いた評価実験をおこ
なった.その結果，教材コンテンツ編集式学習の
効果があることがわかった.問題点として，教材
管理が主な課題点となった.

今後の課題として， R編集 SWの改良を進め，
WebCTを用いた評価実験をおこない，提案方式
の充実させていく.
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