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Web 調べ学習では，Web リソースを選択し，学習課題についての知識構築しながら，学ぶべき項目を部

分課題として展開し，学習者自ら学ぶべき項目とその順序(学習シナリオ)を決める．筆者らは，これまで

Web 調べ学習モデルをデザインし，学習シナリオ作成の足場を築くシステムを開発した．本論文では，

学習者の Web 調べ学習スキル向上を目的とした適応的な演習問題の生成と，問題解決支援として LOD

と Web 調べ学習履歴を用いた課題キーワード候補推薦手法を提案する．また，提案手法を用いたケース

スタディを実施した．その結果，中程度以下の Web 調べ学習スキルを有する学習者に対する適応的な演

習問題の有効性が示唆された． 
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1. はじめに 

近年，教育現場においてもWeb上での調べ学習(Web

調べ学習)の機会が増加している(1)．Web 調べ学習では，

膨大なWebリソースの中から学ぶべき課題(学習課題)

に適したリソース(学習リソース)を選択・探求してい

くことで自分の視点から知識を構築することが可能で

あり，高い学習効果が期待される(2, 3)．また，多種多様

な学習リソースを横断的に学んでいくことで，学習者

は学習課題に関する知識を広く深く構築できる(4)． 

Web 調べ学習とは，単純なキーワード検索ではなく，

学習者が学習課題についての知識を構築しながら，初

期課題と関連する項目を課題の部分課題として展開す

ることで，初期課題と関連する項目について網羅的か

つ体系的に学ぶことである．このとき，課題展開を通

じて学んだ項目の順序づけが行われる．この学んだ項

目とその順序を表す学習シナリオは，学習者がナビゲ

ーションと知識構築プロセスを自己調整するのに役立

つ(5)． 

一方，テキストを用いた学習では，学習シナリオが

提供されるが，Web 調べ学習では事前にシナリオが与

えられていない．そのため，学習者は自分で学習シナ

リオを作成する必要がある．しかし，学習者にとって，

Web ページのナビゲーションや知識構築と同時に，学

習課題をより詳細な部分課題として展開し，学習シナ

リオを作成することは認知的負荷が高い(6)． 

先行研究では，Web 調べ学習プロセスのモデルをデ

ザインし，モデルに従って学習者の Web 調べ学習を支

援する環境を提供する interactive Learning Scenario 

Builder (iLSB)を開発した(7)．また，初学者の課題展開

支援として，初期課題に加えて展開候補となる課題を

表すキーワード(課題キーワード)群(展開課題候補キー

ワード群)を演習問題として生成する手法(8)や，多角的

な Web 調べ学習の足場となる，学習課題-部分課題間

の関係を表す属性を提示する手法が提案された(9)． 

一方，十分かつ妥当に課題展開スキル (Web 調べ学

習スキル)が異なる学習者に対して，適応的に演習問題

の難易度を変更する必要がある．また，課題展開が不

十分なまま学習を終えてしまう学習者や，属性提示さ

れても多角的な観点での学習ができない学習者に対し，

広く深く多角的な観点で課題展開を促進する必要があ

る． 
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本論文では，学習者のスキルに応じた演習問題の生

成と，演習問題において Linked Open Data(LOD)お

よび他の学習者の Web 調べ学習履歴を用いて課題キ

ーワード候補(部分課題キーワード候補)の推薦する手

法について述べる．また，本手法の評価実験について

も報告する．実験の結果，中程度以下の Web 調べ学習

スキルを有する学習者に対して，適応的な演習問題が

妥当な課題展開を行う足場がけとして有効である可能

性が示唆された． 

2. Web調べ学習 

2.1 Web調べ学習モデル 

先行研究(7)で定義された Web 調べ学習モデルにつ

いて述べる．本研究では Web 調べ学習を，図 1 に示す

ような「Web リソース探索フェイズ」「Navigational 
Learning フェイズ」「課題展開フェイズ」の 3 フェイ

ズからなるサイクルモデルとしてデザインしている． 

(1) Web リソース探索フェイズ 

学習者は学習課題を端的に表すキーワード(課題キ

ーワード)を検索ワードとして検索エンジンに入力し，

学習課題に関する学習リソースを収集する． 

(2) Navigational Learning フェイズ 

学習者は Web リソース探索フェイズで収集された

学習リソース・ページをナビゲーションしながら，学

習課題について学ぶべき項目をキーワードとして抽出

し，抽出したキーワード間を関係づけながら学習課題

に関する知識を構築する． 

(3) 課題展開フェイズ 

学習者は Navigational Learning フェイズで構築し

た知識構造を振り返り，抽出した学習項目からさらに

調べるべき項目を部分課題として展開する． 

学習者は，部分課題が新たに展開できなくなるまで

「 Web リソース探索フェイズ」「 Navigational 

Learning フェイズ」「課題展開フェイズ」を実施する．

3 フェイズを再帰的に行い，部分課題を展開した結果

として，図 5 のような，初期課題を根ノードとし，展

開した課題を子ノードとした木構造の形で学習シナリ

オを作成することが期待される． 

2.2 interactive Learning Scenario Builder 

先行研究(7)では，学習者に Web 調べ学習モデルに沿

っ て 学 習 さ せ る た め に ， interactive Learning 

Scenario Builder（iLSB）を Firefox(10)のアドオンと

して開発した．iLSB は Web リソース探索フェイズに

ついて Web ブラウザ機能，Navigational Learning フ

ェイズについてキーワードリポジトリ機能，課題展開

フェイズについて課題キーワードマップ機能でそれぞ

れ支援を行っている．iLSB を使用することで，初期課

題に関連する項目を部分課題として展開しながら，学

習者による網羅的かつ体系的な学習が有意に促される

ことが分かっている(7)． 
(1) Web ブラウザ機能 

学習用のリソースを選択・収集するための，Web リ

ソースを探索する機能 

(2) キーワードリポジトリ機能 

選択・収集した学習リソースから学習項目を端的に

表すキーワードを収集し，キーワード間の内包関係を

視覚的に作る機能 

(3) 課題キーワードマップ機能 
キーワードリポジトリ機能を用いて作成した知識構

造を振り返り，キーワードの中のいくつかを部分課題

として展開し，学習課題と関係づけることで学習シナ

 
図 1 iLSBの使用例 
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リオを作成する機能 

「地球温暖化」を初期課題とした iLSB の使用例を

図 1 に示す．まず，学習者は iLSB の Web ブラウザ機

能を用いて初期課題「地球温暖化」を検索エンジンで

検索し，「地球温暖化」について学習するための学習リ

ソース選択・収集するために，Web リソースを探索す

る．次にキーワードリポジトリ機能を用いて学習リソ

ース内で「地球温暖化」に関連するキーワード「温室

効果ガス」「二酸化炭素」「オゾン層」「異常気象」をキ

ーワードリポジトリに収集し，「温室効果ガス」と「二

酸化炭素」の間を関連付けしている．最後に，「地球温

暖化」に関連するキーワードを収集したキーワードリ

ポジトリを振り返り，「地球温暖化」を学習するために

さらに学習が必要なキーワード「オゾン層」「異常気象」

「温室効果ガス」を「地球温暖化」の部分課題として

課題キーワードマップに展開している．さらに，展開

した部分課題「オゾン層」「異常気象」「温室効果ガス」

についても Web ブラウザ機能を用いた学習リソース

の探索，キーワードリポジトリを用いたキーワードの

収集と関連づけを行い，さらに調べるべき課題を部分

課題として展開している． 

2.3 関連研究・先行研究 

一般に認知スキルを獲得するためには，学習者は繰

り返し練習を行う必要がある(11, 12)．過去に行った研究

では， iLSB を使うだけでは広く深く妥当な課題展開

が困難な Web 調べ学習スキルが低い学習者に対して，

スキル向上を目的とした演習問題の作成手法の提案を

行った(8)．iLSB を用いた学習では，Web 調べ学習の問

題として初期課題を与えるだけである．これに対し，

演習環境では初期課題と初期課題に関連する課題を含

めたキーワード群である展開課題候補キーワード群を

学習者に提示し，展開課題候補キーワード群内で学習

を行うことで，望ましい学習シナリオを作成するため

の学習者のスキル向上を支援した(8)． 

また，一般に適応的支援は学習者の学習成果と解の

比較を通して行われるが，学習者が作成する学習シナ

リオは独自性が高く，一意に解となるシナリオ(解シナ

リオ)を定めることは困難である．そのため，学習者に

よる不十分な課題展開や初期課題と関連が弱く妥当で

ないとみなされる課題展開に対して適応的な支援を行

うことは困難であった．これに対し，課題展開を促進

するために，学習者が行った課題展開の妥当性を診断

し，展開すべき部分課題の候補を推薦する支援が考え

られる．筆者らは，これまでに課題展開の妥当性を診

断する方法を開発し，学習者に妥当でない課題展開の

振り返りを支援することを実現してきた(13)．また，学

習者により多角的な視点での課題展開を促す支援とし

て，先行研究では学習課題の上位概念である課題タイ

プと学習課題-部分課題間の関係を表す属性を学習者

に提示する支援を提案した(9)． 

2.4 研究目的 

Web 調べ学習の初学者に対して，初期課題のみを与

えて iLSB を用いた Web 調べ学習を行わせるだけで

は，初期課題と関連の低い項目を課題展開したり，課

題展開が不十分な学習シナリオを作成することがある．

このような学習者には段階的に Web 調べ学習の方法

を身につけさせることで，Web 調べ学習の遂行スキル

を向上させる必要がある(8)．また，段階的な Web 調べ

学習スキル獲得のための支援を行うにあたり，学習者

が作成可能な学習シナリオの規模および妥当な課題展

開をする力を把握し，問題演習において展開すべき課

題を学習者に多く提示することで，問題の難易度を高

め，展開すべきでない課題を多く提示することで，課

題展開すべき課題の見極めの程度を高める必要がある．

また，問題演習の中で学習シナリオの課題展開が不十

分なまま学習を終えてしまう学習者や，属性提示され

ても多角的な観点での Web 調べ学習ができない学習

者に対し，広く深く多角的な観点で課題展開を促進す

るために，展開すべき課題キーワードとして部分課題

キーワード候補を推薦する必要がある． 

本研究では，学習者の Web 調べ学習スキルに応じた

演習問題の生成と，問題演習において Linked Open 

Data(LOD)および他の学習者の Web 調べ学習の履歴

を用いて部分課題キーワード候補を推薦する手法を提

案する． 

3. 適応的な問題演習支援 

3.1 Linked Open Data 

Linked Open Data(LOD)は，Web 上の関連データ

をリンク付けし，誰でも利用できるように公開する仕
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組みである(14)．本研究では，日本語版 Wikipedia を

LOD として表現した DBpedia Japanese(15)を利用す

る．DBpedia Japanese では，Infobox，カテゴリー情

報などの日本語版Wikipediaのデータを，主語，述語，

目的語の三項からなる RDF 形式で表現する．RDF 形

式のデータは，クエリ言語 SPARQL(16)で取得できる．

推薦する展開課題候補キーワードは，LOD における学

習シナリオの初期課題との関連度や，学習シナリオ内

の部分課題キーワードとの関連度によって決定される． 

3.2 課題展開データベースの構築 

属性を用いた課題展開の支援を行うためには，展開

が必要な課題キーワードとその部分課題キーワードお

よび課題キーワード間の関係を示すデータが必要であ

る．しかし，DBpedia Japanese は，現状日本語版

Wikipedia 上のページ間でリンクがあることを示す述

語を用いたデータがほとんどであり，項目間の関係を

詳細に表す述語を用いたデータが不十分である． 
そこで本研究では，他の学習者が作成した学習シナ

リオから課題キーワードとその部分課題キーワードお

よび課題キーワード間の属性の関係を蓄積する課題展

開データベースを作成して，属性に着目した課題展開

支援を実現する．課題展開データベースは MySQL(17)

を利用して構築されており，MySQL で構築されたデ

ータベースへのデータはデータベース言語である

SQL(18)で蓄積・取得できる． 

3.3 Web調べ学習における問題演習 

筆者らは，これまで Web 調べ学習スキル向上に向け

て，LOD を用いて，初期課題とともにそれと関連度の

高い展開課題候補キーワード群を学習者に提示し， 

Web 調べ学習を行わせるための演習問題の作成手法

を提案した(8)．Web 調べ学習スキルとは，網羅的な学

習を行う能力と，妥当な課題展開を行う能力のことで

ある．本研究では，網羅的な学習を行う能力は正のキ

ーワードを用いる能力と関連があり，妥当な課題展開

を行う能力は負のキーワードを用いない能力と関連が

あると捉えている．Web 調べ学習における問題演習で

は，初期課題・親課題の双方と関連度の高い正のキー

ワードと親課題と，初期課題と関連度の低い負のキー

ワードを提示し，学習者がこれらのキーワードを課題

展開すべきか取捨選択を行うことで Web 調べ学習ス

キルを向上させることを期待している． 

展開課題候補キーワード群の生成は，まず，iLSB が

初期課題を設定する．その後，LOD から初期課題と関

連のあるキーワードおよびその関連キーワードに関連

のあるキーワードを取得する．具体的には，初期課題

と LOD 上で双方向のリンクで距離 1 で隣接するキー

ワードと，そのキーワードからさらに双方向のリンク

で距離 1 で隣接しており，初期課題との間にリンクが

あるキーワードを正のキーワードの候補として取得し，

初期課題と双方向のリンクで距離 2 でリンクしている

が初期課題とのリンクがないキーワードを負のキーワ

ードの候補として取得する．その後，さらに初期課題

と LOD 上から取得したキーワードとの関連度を

word2vec により算出し，取得キーワードのフィルタ

リングを行う．このとき，正のキーワードの候補のう

ち word2vec により算出された関連度が高いキーワー

ドは学習シナリオ作成の中で展開されるべきキーワー

ドを正のキーワードとし，負のキーワードの候補のう

ち関連度が低いキーワードは展開すべきでないキーワ

ードを負のキーワードとする．作成された展開課題候

補キーワード群は初期課題とともに学習者に提示され，

学習者は展開課題候補キーワード群のみを用いて

Web 調べ学習モデルに沿った学習を行うことが期待

される． 

本研究では，Web 調べ学習スキルが異なる学習者に

対し，正のキーワードの数と正負のキーワードの比率

の変更による演習問題の難易度の調整を行い，学習者

に適応的な演習問題の提示を可能にする． 

3.4 問題演習支援の枠組み 

図 4 に本研究で提案する問題演習支援の枠組みを示

す．問題演習支援システムは，iLSB の一機能として実

装されている．学習者は最初に iLSB を用いて基本問

題として与えられた課題について Web 調べ学習を行

う．この基本問題では学習者の Web 調べ学習スキルの

モデリングを目的としている．基本問題終了後，学習

者が作成した学習シナリオを演習問題生成システムに

送信し，学習シナリオの課題展開数と妥当な課題展開

の割合を診断する．このとき，課題展開の診断には，

先行研究で開発された課題展開妥当性を診断するシス
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テム(課題展開診断システム)(11)を用いる．課題展開診

断システムでは，初期課題と部分課題の関連度と，部

分課題とその親となる課題の関連度から，課題展開の

妥当性を妥当，やや妥当，妥当性不明の 3 段階で診断

する(11)．本研究では，課題展開の見極めの程度の調整

は展開すべきでない課題を展開しない能力育成の足場

の調整であると捉え，妥当性不明の課題展開以外は一

定以上の妥当性が保証されているため，これらを妥当

な課題展開とし，課題展開全体に対する妥当な課題展

開の割合を計算する．その後，学習者の作成した学習

シナリオの課題展開数を基に決定した正のキーワード

の数と，課題展開の妥当性診断結果を基に決定した正

負のキーワードの比率に応じて，学習者に提示する展

開課題候補キーワード群を生成し，学習者に初期課題

と合わせて演習問題として提示する． 

次に，学習者は Web 調べ学習の問題演習に移行す

る．問題演習では，学習者は展開課題候補キーワード

群のみを用いて学習シナリオを作成する．学習を終了

した段階で，iLSB は作成された学習シナリオを部分

課題推薦システムに送信する．部分課題候補推薦シス

テムでは，多角的な課題展開を促進するために属性に

着目した推薦と，より広く深い学習シナリオ作成を促

進するために学習シナリオ構造に着目した推薦を行い，

より豊かな学習シナリオの作成を促進する． 

まず，部分課題候補推薦システムは，学習シナリオ

に含まれる課題とその部分課題間の属性の種類の不足

を診断する．属性が不足していると診断された場合，

課題とその部分課題間に用いられていない属性を展開

に用いるべき属性とし，課題展開データベースから展

開に用いるべき属性で過去に展開されている部分課題

キーワード群を部分課題キーワード候補群として取得

し，学習者に提示する．学習者は提示された部分課題

キーワード候補群の中から展開すべきと考える部分課

題を選択し，課題展開を行うことで，より多角的な観

点での Web 調べ学習を行うことが期待される． 
全ての課題について属性の不足がないと診断される

と，学習シナリオの構造に着目した推薦に移行する．

まず，iLSB は学習者が作成した学習シナリオにおけ

る課題展開の広さおよび深さの不十分さを診断する．

不十分であると診断した場合，学習シナリオ内の展開

が促されるべきターゲット課題キーワードを同定する．

そして，ターゲット課題キーワードを用いて SPARQL

クエリを作成し，DBpedia Japanese に送信し，その

結果 DBpedia Japanese から得られるキーワード群を

部分課題キーワード候補群として学習者に提示する．

学習者は提示された部分課題キーワード候補の中から

展開する部分課題を選択することで，より広く深い学

習シナリオの作成を期待されている． 

3.5 展開課題候補キーワード群の生成 

学習者に提示する展開課題候補キーワード群につい

て，正のキーワードの数は問題演習で作成されること

が期待される学習シナリオの規模を示すもので，正の

キーワードを増やすことで，学習者は課題の学習順序

を意識しつつ，より広く深い学習シナリオの作成を行

うスキルが必要なため，学習者の学習シナリオ作成に

対する負担が増加する．一方，展開課題候補キーワー

ド群内の負のキーワードの比率は，展開課題候補キー

ワード群のどのキーワードを学習シナリオに課題展開

させるべきかを判断する負担を示すもので，負のキー

表 1 課題展開数と正のキーワードの数 

課題展開数 正のキーワード数 
10 個未満 10 個 

10 個以上 15 個未満 15 個 

15 個以上 20 個 

表 2 妥当な課題展開の割合と正負の比率 

妥当な課題展開の割合 正負の割合(正:負) 

4 割未満 6:1 

4 割以上 6 割未満 4:1 

6 割以上 2:1 

図 4 問題演習支援の枠組み 
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ワードの比率を増やすことで，学習者は展開すべきで

ないキーワードの見極めの機会が増加することから展

開すべきでないキーワードの見極める力がより必要と

され，学習者の学習シナリオ作成に対する負担が増加

する．このように，正負のキーワードの数の調整を行

うことで，演習問題の難易度の調整が可能であると捉

えている．本研究では，学習者が基本問題で作成した

学習シナリオの課題展開数をもとに正のキーワードの

数を決定し，また妥当な課題展開の割合をもとに正負

のキーワードの比率を決定する． 
表 1 に基本問題での学習シナリオにおける課題展開

数と展開課題候補としての正のキーワード数の対応を

示し，表 2 に妥当な課題展開の割合と正負のキーワー

ドの比率の対応を示す．表 1 は，学習シナリオの課題

展開数が多くなるほど，提示する正のキーワード数を

増やし，作成すべき学習シナリオの規模を大きくする

ことを示している．表 2 は，学習シナリオでの妥当な

課題展開の割合が多いほど，正のキーワードに対して

提示する負のキーワードの割合を増やし，妥当な課題

展開を見極めが困難にすることを示している． 

4. 演習問題生成システム 

本章では，学習者の Web 調べ学習スキルに応じた演

習問題の生成と提示を行うシステムについて説明する．

図 5 に，システムによる問題演習支援における演習問

題提示の例を示す．図 5 では学習者は基本問題として

初期課題「地球温暖化」について学習を行い，学習シ

ナリオを作成している．このとき学習者が学習を終了

しようとすると，演習問題生成システムに学習シナリ

オが送信される．演習問題生成システムは，まず学習

者が iLSB に問題演習で用いる初期課題「災害」を設

定している．次に，基本問題での学習シナリオの課題

展開数と妥当な課題展開の割合 13 個と 68%であるこ

とから，演習問題生成システムは正のキーワードが 15

個，正負のキーワードの比率が正：負＝2：1 となる展

開課題候補キーワード群を生成する．具体的には，「災

害」の関連キーワードを取得するクエリを DBpedia 

Japanese に送信し，取得したキーワードについて初期

課題との関連度によってフィルタリングを行うことで，

展開課題候補キーワード群を取得する．最後に学習者

に対して，初期課題「災害」についてこの展開課題候

補キーワード群を学習者に提示し，学習者に初期課題

「災害」について Web 調べ学習を行わせる． 

5. ケーススタディ 

5.1 実験目的 

本ケーススタディでは，提案手法による演習問題の

提示が Web 調べ学習の足場形成として有効であるか

評価するためのケーススタディを行った． 

5.2 実験手順・評価方法 

本ケーススタディは，理工系の大学生および大学院

生 9 名に対して実施した．全ての被験者には，Web 調

べ学習及び iLSB の操作方法について説明したのち，

「確定申告」と「災害」の２つの学習課題について iLSB

を用いた Web 調べ学習を行わせた．各被験者は，基本

問題として「確定申告」を学習した後で，「災害」を学

図 5 問題演習における演習問題提示の例 
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習した．最初の学習では，被験者に従来の iLSB を用

いて学習シナリオを作成させた後，学習シナリオの妥

当な課題展開の割合に基づいて，高スキル群(妥当な課

題展開の割合が 6 割以上)，中スキル群(妥当な課題展

開の割合が 6 割未満 4 割以上)，低スキル群(妥当な課

題展開の割合が 4 割未満)に群分けし，さらに基本問題

での学習シナリオにおける課題展開の妥当性を基に演

習問題を提示する実験群と，課題展開の妥当性に関係

なく演習問題を提示する統制群とする計 6 群に分けた．

このとき，実験群では妥当な課題展開の割合に基づい

て，適応的に展開課題候補キーワード群の正負のキー

ワードの比率を高スキル群では正：負＝2：1，中スキ

ル群では正：負＝4：1,低スキル群では正：負＝6：1 と

し，統制群では，「高スキル群」「中スキル群」「低スキ

ル群」いずれに対しても，妥当な課題展開の見極めが

最も困難な演習問題であると考えられる正：負＝１:１
となる演習問題を提示した．その後，被験者に演習問

題生成システムを具備する iLSB を用いて学習シナリ

オを作成させた． 

また，課題「災害」に対して各被験者が作成した学

習シナリオの課題展開において，統制群よりも実験群

の方が課題展開の妥当性の割合が増加しているか分析

するために，3 人の評価者が信頼できる Web リソース

を用いて学習シナリオにおけるすべての課題展開の妥

当性を診断した．課題展開の妥当性は，「妥当」，「やや

妥当」および「妥当性でない」の 3 つの段階で表し，

3 人の評価者によって診断された最も多い妥当性を人

手での妥当性診断の結果と見なした．また，3 人の評

価者が互いに異なる妥当性と診断した課題展開は評価

の中間値である「やや妥当」と見なした． 

5.3 実験結果 

被験者は，基本問題で作成された学習シナリオにお

ける妥当な課題展開の割合に応じて群わけを行った結

果，高スキル群と中スキル群の実験群と統制群に 2 人

ずつ，低スキル群の実験群に 1 名振り分けられた． 

図 6 に演習問題生成システムを具備する iLSB を用

いた学習での課題展開妥当性の割合の分析結果を示す．

課題展開の妥当性について，高スキル群と中スキル群

において実験群と統制群で妥当性ごとの割合の平均値

に差があるか片側 t 検定を行った．その結果，中スキ

ル群において，妥当な課題展開で t(2) = -1.23, p < 0.1 

で有意傾向が確認され，やや妥当な課題展開で t(2) = 

-3.18, p < 0.05 で有意差が確認された． 

5.4 考察 

図 6 から，中スキル群では統制群と比較して実験群

では妥当と評価された課題展開の割合が高く，やや妥

当な課題展開の妥当性が低いことから，中スキル群に

おいて演習問題生成システムを具備する iLSB により

学習者による，より妥当な課題展開が促進されたこと

が伺えた．一方，高スキル群に関してはいずれについ

ても有意差を確認することができなかった．以上のか

ら一定以下のスキルを有する学習者に対して適応的に

演習問題の難易度を変更する手法は有効であり，適応

的な演習問題の提示による支援の必要性が示唆された．

さらに低スキル群に関しては，実験群について妥当で

ない課題展開がされていないことから，低スキル群に

対する展開課題候補キーワード群に含まれる負のキー

ワードの比率による調整は有効である可能性が示唆さ

れた． 

図 6 演習問題での課題展開の妥当性の割合 
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6. まとめ 

本論文では，段階的に Web 調べ学習の方法を身につ

けさせることために学習者の Web 調べ学習スキルを

把握し，Web 調べ学習スキルに応じた演習問題の生成

する手法を提案した．また，問題演習の中で学習シナ

リオの課題展開が不十分なまま学習を終えてしまう学

習者に対し，広く深く多角的な観点で課題展開を促進

するために，他の学習者の Web 調べ学習の履歴および

Linked Open Data(LOD)を用いた部分課題キーワー

ド候補の推薦手法を提案した． 

また，適応的な演習問題提示に関する評価実験につ

いても報告した．その結果，適応的な演習問題の提示

においては中程度以下の Web 調べ学習スキルを有す

る学習者に対する妥当な課題展開を行う足場がけとし

て有効である可能性が示唆された． 
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