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１．はじめに 

過去に様々なドリルのアルゴリズムが提案され，それ

に基づいたドリルシェルが開発されてきたが，問題作成

者に対し，システム側でアイテムの動作を視認できる形

で提供する機能を持ったものは少ない．また，個々のド

リルシェルが独立しているため，データの流用ができず，

同一の問題データを用いたアルゴリズム間の動作の比

較が困難なのではないかと考えた．そこで本研究では，

①ドリルの出題アルゴリズムの収集とデータの統合，②

アルゴリズムを可視化することでアイテムの動作を明

示し比較を容易にする，③作成した問題を持ち帰りネッ

トワークに接続していないパソコン上で動作可能にす

る，という３つの目標を満たすシステムである「ドリル

工房」を開発した． 

 

２．システムの設計 

本システムは，問題のデータや学習履歴を管理するデ

ータ部と，問題の作成や実行を行う処理部に二分した．

処理部は問題の編集機能と問題の実行機能，外部実行用

のランタイムから構成されている（図１）． 

２．１．問題データベース 

本システム内での問題のデータは，何問正解したら理

解したと判断するか，選択肢はいくつ表示するかといっ

た，その問題を総括的に管理するために必要な「アイテ

ムプールの属性」と，その問題の正答や，出題時に利用

する画像，フィードバック文など，問題として実行する

際に必要な「アイテムの属性」から成り立っている．問

題を作成する際には，まずアイテムプールの属性を設定

し，その後に問題の元となるアイテムの属性を追加して

いく形で編集する． 

これらのデータを用い，登録されたアルゴリズムと出

題形式を選択することで問題を実行する．登録されたア

ルゴリズムは，言語情報の知識獲得を扱ったアルゴリズ

ムを中心に，正答消去型アルゴリズム 1)，項目間隔変動

型アルゴリズム 2）に加え，状態前進型アルゴリズムと，

それに至るまでに考案されてきたアルゴリズム 3)５つ， 

 

図１ システムの概念図 

合計８つを登録した．出題形式には画像選択肢型，文字

選択肢型，記述型，穴埋め型の４つを登録した．なお，

編集に必要な作業はブラウザから行えるようにした． 

２．２．問題の実行機能 

作成した問題の実行方法には「通常の実行」と，アル

ゴリズムごとにアイテムの属性がどのように変化する

かを視認できる「可視化状態での実行」がある．両形式

共に登録されたアルゴリズムと出題形式を選択し実行

する．ただし，可視化状態での実行では，実行前にアイ

テムプールの属性をある程度設定することができる. 

２．３．外部実行用ランタイム 

外部実行用ランタイムは，作成した問題データや問題

に利用している画像データと併せてダウンロードする

ことで，オフライン環境で「通常の実行」を行うための

ものである．アルゴリズムによっては，最後に学習した

日付や正答回数など，学習履歴のデータを参照し，それ

に基づき実行を行うものがあるため，ランタイム実行時

には，オフライン環境に新たに学習履歴ファイルを作成

する． 



３．システムの開発 

先述の設計に従い， Perl を用いた CGI でシステムを開

発した．また，登録されたアルゴリズムと出題形式をオフライ

ン環境で実行できるランタイムを FLASH MX で開発した． 

 

図２ 可視化状態での実行画面 

３．１．問題の実行画面について 

可視化状態での問題の実行画面は，出題部，動作ログ

の表示部，アイテムの状態表示部，アイテムプールの状

態表示部の４つから構成されている（図２）．出題部で

行ったアクションは，他の部分に，アイテムやアイテム

プールの属性の変更として反映され表示される． 

①出題部：アイテムを元に問題を出題する部分である

（左上）．利用者がこの部分で回答を行うと，それにあ

わせてアイテムの属性等が変更される．なお，通常の実

行を行った場合は，この部分のみが表示される． 

②動作ログの表示部：出題部で利用者が行った操作を逐

一保存し，利用者に提示する部分である（右上）．出題

部での操作を Undo，Redo する機能も持っている． 

③アイテムの状態表示部：出題される問題の元となるア

イテムの属性がどのように変化したかが表示される部

分である（左下）．各アイテムの正答数・誤答数，学習

回数などが変更された場合は，アイテム名にカーソルを

合わせることでそれを参照することができ，アイテムの

状態が変更された場合は，表の中でアイテム名の表示位

置が変更される． 

④アイテムプールの状態表示部：アイテムプールに対し

て利用者が行ったアクションが表示される部分である

（右下）．出題画面でのアクションによって変更された

属性（全体の正答率など）が表示される． 

３．２．ランタイムの実行画面について 
ランタイムをダウンロードする際は，実行するアルゴ

リズムと出題形式を選択することにより，問題を実行す

るために必要なデータがダウンロードされる（図３）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ランタイムの実行画面 

４．評価 

 編集機能，実行機能（可視化状態および通常の実行）

とランタイムそれぞれのアルゴリズムと出題形式につ

いて，「直感的に自分の行いたい操作を実行することが

できたか」と「可視化することにより，アルゴリズム間

の比較を容易にできたか」を問う評価アンケートを行っ

た．実験協力者を５名募り，システムの操作手順書を見

ながら，必要な機能を実行してもらうという形で一対一

評価を行った．評価アンケートの質問項目は，「はい」，

「いいえ」の選択式をとり，システムの動作に問題がな

い場合は「はい」，問題があった場合は「いいえ」が選

択されるように作成した．評価の結果ユーザビリティに

関しては概ね良いという意見が得られた． 

 

５．おわりに 

本研究では，多数登録されたアルゴリズムの動作を可

視化し，データをダウンロードすることでオフライン環

境で実行できるドリルシェルを開発した．今後は本シス

テムに対し，さらにアルゴリズムや出題形式を追加し，

またそれらを容易に登録・編集できるような環境を，シ

ェル部分に持たせることが必要となる． 
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