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あらまし：本稿では，同期的な協調作業場と，そこからシームレスに参照できる電子教材により，グルー

プによる協調作業による課題解決（レポート作成）を支援する，Web ベースの学習環境の提案と試作に

ついて述べる．電子教材については XMLベースのメタ情報が付与されており，それは領域知識を表すキ

ーワードとそれらの間の関係ラベルを利用したグラフ構造となっている．当該学習環境においては，教材

検索支援として，教師によって編集された対象領域の知識の連関に基づく，教材検索が可能なインタラク

ティブなマップインタフェイスを提供する． 
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1. はじめに 

我々は工学系大学の授業とそこでの課題演習を支

援すべく，これまで同期的な協調作業場をもつ学習

支援環境の検討を行ってきた(2)(3)(4)．システムの検討

を行うに当たり，事前の段階において，授業におい

て課題を出し，課外の時間を利用させ，グループに

よる課題解決を行わせてみたが，実際には，教師の

支援なしに良質な学習を引き起こすことは難しかっ

た．そこでの検討を踏まえ，現在は，意味的なレベ

ルでの教材検索が可能な，協調的な学習支援環境に

ついて検討を行っている(5)．我々の学習支援環境は，

理工系分野における問題を対象とし，教師から与え

られた課題について学習者グループは，課題解決（レ

ポート作成）を行っていくが，適用する知識につい

て，文脈・場面を考慮した汎化ができるよう，知識

とその適用例の間で相互に行き来ができるような仕

組みを持つ． 

 

2. 提案・試作システム 

提案システムはサーバ・クライアント型とし，試

作システムにおいては，サーバとクライアントの通

信は HTTPを用いている．試作システムのサーバは，

Java サーブレット，および関係データベース

（MySQL）で構成される．データベースで管理され

る情報は，ユーザ（教師，学習者），学習者グループ，

課題（教師による），課題に対する個人作業の過程，

課題に対するグループでの協調的な解決過程などで

ある．クライアントサイドでは，基本的な図形（直

線，長方形，楕円），テキストの他に，タブレット

PCの利用により，手書き線を解決作業場に書き込む

ことができるようにしている（図 1）．これは学習者

グループにおける議論のスピーディさを考慮したも

のであり，作業場に書かれた内容をディジタルペン

でマークしながらの議論を可能としている．なお，

現在において，クライアント側の作業場の試作に

Javaアプレットを採用している． 

本システムにおける作業場には，個人作業場と協

調作業場の 2種類がある．協調作業場の論理的なモ

デルはサーバ上で管理され，ユーザの協調作業場に

おける編集作業は，その手続き情報がサーバに送ら

れ，サーバ側でそれらをデータベースに登録されて

いく．編集者以外のメンバの協調作業場は，サーバ

に対して，現在保持している手続き情報の ID 番号

リストの送信と併せて更新手続き配信要求を繰り返

すが，論理的な作業場のモデルの更新がなされまで，

つまり，データベース上に未配信のデータが見つか

るまで，サーバはその応答を待機する．サーバから

の応答は XML 形式の手続き情報であり，それを受

け取った協調作業場は手続きを解釈実行し，作業場

の描画モデルを更新する． 

学習者グループのメンバは，メンタ役メンバの調

停の下，個人作業場と協調作業場の間を行き来する．

協調作業場における編集の競合解消は，原則として

権利取得の宣言の早い者を優先し，権利取得後，設

定された時間を過ぎると権限を放棄させる方式を採

用している．なお，協調作業場において権利を取得

したメンバは，編集作業を継続するかぎり，権利を

保持できるようにしている．また，グループでの合

意に基づき，メンタ役メンバの権限により，特定メ

ンバの個人作業を協調作業場に反映することを可能 
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図 1 試作・提案システムの概要 

 

としている．なお，作業場のモデルについては，バ

ージョン管理を行い，各バージョンには学習者（グ

ループ）によりコメントが付加できるようにし，，学

習者（グループ）はこれを手がかりに，解決作業の

やり直しを行うことが可能とする．また，他の学習

者（グループ）の解決過程を参考にすることも可能

とする予定である． 

 

 

3. 知識連関マップの編集 

本学習支援環境においては，対象領域における正

統的な知識をオープンにし，それらの知識に基づき

学習者の問題解決の経験を蓄積させる(1)．そのため

に，まず教師は，「手がかり表現」（XML形式）を編

集して，教材に対しそれらの付加を行う．「手がかり

表現」においては，教材のメディア表現の URL，教

材のタイプ（一般（説明），例題など），場面・状況，

他教材へのリンク等の記述が埋め込まれる．これら

により，学習者（グループ）の問題解決過程におけ

る，関連教材の意味的な検索と参照を可能とする．

なお，検索のインタフェイスとして，「手がかり表現」

に基づくマップ表現を採用している． 

 

4. 知識連関マップを利用した知識検索 

問題解決時に参考となる教材の検索においては，

教材の「手がかり表現」（特に「場面・状況（situation）」

部）に基づき生成される「知識連関マップ」（図 2）

を学習者に利用させる．学習者にとって，現在学習

中の対象領域における未獲得な概念のラベルを適切

に選択し，かつ組み合わせる行うキーワード検索は

難しいので，以下の仕組みで検索をガイドする．1)

学習者は，ノードのラベルが列挙されたリストから

所望のものを選択する，2)マップインタフェイス上

に選択したラベルが提示される．3)システムは選択

ラベルとそれらの関連を含む教材の一覧を表示する．

4)学習者にここからさらに絞り込ませるために， シ

ステムが，現在提示されているキーワードに関連す

るキーワードの提示を行う．これらの過程を経るこ

とにより，対象領域に対する十分な知識を持たない

学習者に対して，所望する教材に至る過程の中で，  

 

 

図 2 教材の知識連関マップ 

 

概念間の局所的関連から大域的関連を渡り歩き，概

念間の関連の差分に基づく教材間の比較(5)を行わせ

ることになる． 

 

5. まとめと今後の課題 

本稿では，教師による教材と教師／学習者／学習

者グループの課題解決例について意味的な検索が可

能な協調学習支援環境について述べた．現在は，シ

ステムの試作と，電磁気学，プログラミングを適用

領域とした課題・例題の作成を行っており，今後，

試用実験を行っていく予定である．また，教師の課

題，および例題作成の支援をする機構，レポート作

成支援機能における「手がかり表現」の編集支援に

ついて検討を行っていく． 

 

なお，本研究は科学研究費補助金（基盤研究（C），

課題番号：21500920）による支援を受けた． 
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