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あらまし：我々は，コンピュータ上で直接操作によってオブジェクト部品を組み合わせることができる学

習支援システム（IntelligentPad）を開発し，教育に利用してきた．我々のシステムは，学習者自身が教材

（例題）を作るばかりでなく，過去に作成したすべての教材を共存させことができる．本研究の提案は，

我々がこれまで教材作成に利用してきた機能と同様のことをウエブブラウザ上で利用できるようにし，か

つ学習者自身の作成した作品（教材等）を他の学習者も容易に利用できるようにする． 
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1. はじめに 
アラン・ケイがダイナブックのコンセプトを提唱

してから 40 年近くになるが(1)，コンピュータ上の

ツールやデータを自由に組み合わせたり編集したり

することは未だ実現できていない．たとえば

e-Leaning システムは多くあるが，提供される教材の

変更やこれを他の教材と組み合わせて利用すること

ができるシステムはない．知識を組み合わせてより

高度な知識を得ることができるように，ツール同士

もまた組み合わせて用いることができるようにする

ことは当然の要求である． 
我々は，コンピュータ上で直接操作によってオブ

ジェクト部品を組み合わせることができる学習支援

システム（IntelligentPad）を開発し，教育に利用し

てきた(2)(3)．我々のシステムは，学習者自身が教材

（例題）を作るばかりでなく，過去に作成したすべ

ての教材を共存させことができる． 
本研究の提案は，これまで教材作成に利用してき

た機能と同様のことをウエブブラウザ上で利用でき

るようにし，かつ学習者自身の作成した作品（教材

等）を他の学習者も容易に利用できるようにする． 
2. IntelligentPad 
2.1 IntelligentPad システム 

IntelligentPad は，パッドと呼ばれるオブジェクト

をコンピュータ上に可視化し，紙と同様に貼り合わ

せ操作によってダイナミックにオブジェクトの連携

を実現することができるシステムである．図１で，

パッドはスロットに数値や文字列といったデータを

保存でき，パッド同士がスロット結合することによ

ってパッド間でデータ更新等のメッセージを伝える

ことができるにしている．また，パッドはモデル，

ビュー，コントローラの３つのオブジェクトを組み

合わせた MVC 構造からできており，それらのオブ

ジェクト間のメーセージ及び２枚のパッドを結合し

たときのパッド間のメッセージを規定している．こ

の制約によって，操作性が統一されるばかりでなく

任意のパッド

同士の組み合

わせが可能に

なる． 
IntelligentPad

を用いた学習

支援では，この

メッセージの

制約の下，教材

に必要な基本

部品を作成し，

ときには既存

の教材を再利

用しながら新

たな教材を作

成している．次

節に部品を再

利用して作成した教材の例を示す． 
2.2 IntelligentPad を用いた教材 
図 2 は，電気回路の教材例である．また，図 3 は，

プログラミングの授業で学生が作成したシューティ

ングゲームである．図

2 と図 3 を比べて全く

異なるように見えるこ

れらシステムも，画像

表示や数値表示，手続

きなどの基本部品を共

通に用いている． 
IntelligentPad システ

ムを用いた学習環境は，

学習者が異なる学習支

援環境を統合して，自

由に試行錯誤しながら

構成する部品を組み替

え学習することができ

るようにしてきた．一
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図 3 学生が作成したシュー
ティングゲーム 

図 2 電気回路の教材 
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方，これほど自由度があるにもかかわらず，

IntelligentPad が特定の場所でしか利用されない理由

の一つに，システムのインストールが必要なことを

挙げることができる．さらに新規の基本パッドを作

成したときには，dll ファイルを配送しシステムに組

み込む必要がある． 
本発表で提案する Webble システム(4)(5)は，ここ

で問題にしたシステムのインストールをすることな

くウェブ環境で利用することができる． 

3. Webble システム 
Webble システムは，IntelligentPad と同様北海道大

学で開発されてシステムである．マイクロソフト

の.NET に準拠して動作する Silverlight を用いて開発

している．Webble はサーバを通して配送することが

できる．従って，IntelligentPad のようにカーネルシ

ステムや基本部品を予めコンピュータに組み込んで

おく必要はない． 
基本部品は，Silverlight の XAP ファイルとしてサ

ーバに保存しておくが，ユーザが合成した Webble
は，XML ファイルとしてユーザのコンピュータに保

存できる．また，サーバに保存することで，他のユ

ーザが利用することもできる． 
図 4 は，北海道大学が開発した Webble システムで

ある．Webble で

は，IntelligentPad
のMVC構造に対

し，C の機能を V
に持たせること

によって，VM 構

造を採用してい

る．IntelligentPad
に開発した部品

を移植するに当

たっては，Webble
のメッセージの制約の下に行う必要がある． 

4. Webble を用いた教材例 
作成した教材の例を図 5 に示す．この教材は図形

の学習を想定した例である．北海道大学のサーバ

（Webble World）
に接続し，ローカ

ルで開発した図

形の部品を表示

している．図の右

に は 電 卓 の

Webble を示して

いるが，これはサ

ーバから取り込

んだ Webble であ

る．これらを組み

合わせて用いることもできる． 
図 5 に示した図形を使った学習を考えてみる．

Silverlight の機能により図形の回転は容易にできる

が，Webble ではこの回転角をスロットにしているた

め，数値 Webble をスロット結合するだけで 60 度の

回転で元の図形に重ねるといったことが即座に試し

てみることができるようになる． 
図 6 は，我々が IntelligentPad を用いたプログラミ

ングの授業の「モ

グラたたき」の課

題をWebbleで作成

した例である．こ

の教材では，モグ

ラたたきの部品を

ローカルで作成し，

サーバから取り込

んだ時計や電卓を

分解し取り出した

「タイマ」や「ボ

タン」の部品と組み合わせて実現している．モグラ

を表示している Webble は，マウスクリックを入力す

る部品として用いることもできる．  

5. おわりに 
これまで異なる教材を自由に組み合わせ試行錯誤

しながら学習することができるシステムを，

IntelligentPad を用いて実現してきた．本論では，さ

らにこれを簡単に使える仕組みとして，Webble シス

テムによる教材作成について述べた．Webble システ

ムは，開発した教材を，サーバを介して即座に配送

し実行することができることからこれまでに比べ教

材の共有が容易になっている．また，IntelligentPad
に比べて回転や拡大がカーネルレベルで実現してい

るため図形の操作性も向上している．図 6 に示した

モグラたたきの部品は専用部品で作成しているが，

プログラミングの学習ではC言語のサブセットイン

タープリタを用いている．今後 Webble でこの機能を

作成する予定である． 
本研究は本年度，科学研究費基盤 C（課題番号：

24501168）を受けて研究を開始した．ここに示した

ように，容易に教材の開発もできていることから，

従来にない利用が容易で自由度の高い学習環境がで

きると考えている 
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図 4 Webble システム

図 5 Webble による教材例

図 6 Webble によるモグラたたき
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