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あらまし：Web調べ学習では，学習者自身が学習課題について学ぶべき項目や学ぶ順序を規定するような学習シナリ
オを作成することが重要である．本稿では，WebサービスであるLOD（Linked Open Data）を用いて，ある学習課題
に対して望ましい学習シナリオを自動生成する手法を提案し，自動生成された学習シナリオの具体例を示すとととも

に，学習者によるシナリオ作成への適応的な支援について述べる. 
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1.   はじめに  

Web 上のリソースを用いた調べ学習では，膨大で多
種多様な学習リソースを含む Web 空間を探求しなが
ら，学習課題に関連する様々な項目を網羅的・体系的

に調べることができる．一方，Web 調べ学習の文脈で
は，通常テキスト教材の目次のように学ぶべき項目や

学習順序（学習シナリオ）が事前に与えられておらず，

学習者は学習課題を達成するために必要な学習項目群

をWeb リソースから見出し，学ぶ順序を決めて学習を
進める必要がある．つまり，Web リソースを学びなが
ら，学習シナリオを作成する必要がある．そのため，

同じ学習課題でもシナリオは異なり，学習の個別性が

高くなる傾向がある． 
このようなWeb調べ学習をうまく行うためには，学
習シナリオの作成を含めた学び方の習得が必要である．

しかしながら，初等教育から高等教育，生涯学習など

様々な文脈で Web 調べ学習の指導が行われているが，
Web ブラウザがツールとして提供されているだけで，
そのツールをどのように利用して学び方を習得するの

かは学習者に委ねられていることが多い(1)． 
学び方の習得を支援するためには，学び方のモデル

に沿って調べ学習を遂行する経験を積ませる必要があ

る（2）．筆者らは，これまでWeb 調べ学習の遂行を支援
する観点からWeb 調べ学習モデルを提案し，モデル通
りに調べ学習プロセスの遂行を支援する環境として

interactive Learning Scenario Builder (iLSB)を開発し，多面
的・多角的な学習課題の展開を可能とすることが示唆

された(3)． 
しかし，実空間としてのWebを対象にWeb調べ学習
を行うことは学習者の負荷が大きいことや，非構造な

空間であるため，Web 調べ学習を適応的に支援するこ
とができないといった問題点が存在する．また，学習

シナリオの作成スキルの向上には，学習者が作成した

シナリオの自己評価を行うことも必要であるが，比較

対象として解となり得る妥当な学習シナリオがなけれ

ば，自己評価を支援することは難しい．  
これらの問題点に対して，解となりうる妥当性の高

いシナリオを自動生成することができれば，非構造な

Web 空間でも調べ学習プロセスに対する適応的支援を
実現することができる(4)． 
本稿では，Web 調べ学習課題に対して妥当な学習シ
ナリオの自動生成を基盤としたWeb空間のマイクロワ
ールド（Web マイクロワールド）とその生成手法およ
びそれらを用いた学習者への適応的支援について論じ

る． 
2.   Webマイクロワールド  

Web マイクロワールドでは，筆者らが提案したモデ
ルにそってWeb調べ学習を遂行することを想定してい
る．本モデルでは，Web 調べ学習を以下に示す３フェ
イズから構成されるプロセスとして表現している． 
(a) Web リソース探索フェイズ：学習課題を端的に表す
キーワードを用いて検索サービスから Web リソー
ス群を探索・収集する． 

(b) Navigational Learning フェイズ：Web リソースを閲
覧し，学んだ項目をキーワードとして分節化しなが

ら収集し，関係づけて学んだ知識を表現する． 
(c) 学習シナリオ作成フェイズ：学んだ項目を表すキー
ワードのうち，さらに調べる必要がある項目（課題

キーワード）を学習課題の部分課題として展開し，

学習課題を構造化する 
上記の３フェイズを，部分課題が展開されなくなる

まで繰り返し行う．最終的に，課題キーワードで構成

された木構造として学習シナリオが作成される．この

学習シナリオ作成は，学習者自身が学習課題を定義す

るプロセスとみなすことができ，調べ学習で最も本質

的なプロセスであるといえる． 
iLSBは，この学習シナリオ作成に着目し，課題の構
造化を促進する場を提供する． 
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2.1   Webマイクロワールド  
Webマイクロワールドは，学習者によるWeb調べ学
習での主体的なWebリソース探索，ナビゲーションを
伴う知識構築，学習シナリオ生成，自己評価に対して

適応的な支援をおこなうことことを目的にしている．

そのために，Web上で利用可能なLODを用いて，任意
の学習課題に対して解となり得る妥当性の高いシナリ

オを自動生成するとともに，自動生成されたシナリオ

に見合うWebリソース群を収集してWeb調べ学習のた
めのリソース空間を提供する(3)． 

LODとは，Web上で関連するデータをリンク形式で
表現し，二次利用できるように公開されたデータセッ

トである．データ表現形式には，機械処理が容易なRDF 
(Resource Description Framework)が用いられている．本
研究では，これまで Wikipedia 上に存在するページの
項目名やページ間の関係について記述している LOD
として，DBpedia Japanese（5）に着目し，データベース

問い合わせのためのクエリ言語 SPARQL を用いて学
習課題に関するデータを取得することで,学習シナリオ
の自動生成を行ってきた．現在，国立国会図書館が提

供する典拠データ（国立国会図書館典拠データ検索・

提供サービス：Web NDL Authorities（6））などのLODに
も着目し，Wikipedia以外の有用なページも対象として
シナリオ自動生成について検討を行っている． 
図１，図２に，「ネットワークセキュリティ」を学習

課題として DBpediaおよび国立国会図書館提供の典拠
データから自動生成したシナリオ例を示す．典拠デー

タでは，あるキーワードに対して，明確に上位概念，

下位概念が記述されており，DBpedia にはないページ
間の関係を自動生成時に反映できる可能性があること

がわかる． 
 
3.   生成シナリオによる適応的支援  
3.1  学習中の適応的支援  
前章の自動生成シナリオをもとに，図３のような学

習シナリオを作成した学習者への適応的支援例を示す． 

 
図 1  DBpediaを用いたシナリオ自動生成例 

 

 
図 2  典拠データを用いたシナリオ自動生成例 

 

 
図 3学習者によるシナリオ作成例 

学習者が，図 3 中の「ファイアウォール」で行き詰
まっているとシステムが判断した場合，次に展開すべ

き部分課題として図 1 の「ファイアウォール」の下位
にある「ハッカー」「プロトコルスタック」を推薦する． 
また，学習者が作成したシナリオと自動生成シナリ

オを対比することで自己評価を支援することができる．

例えば，図 1と図 3とを比較させることで，図 3の「ネ
ットワークセキュリティ」から「セキュリティホール」

という部分課題を展開できることに気づかせ，自らの

学習シナリオの再構成を促す． 
3.2  学習前の適応的支援  
また，学習シナリオ自動生成手法に基づき，学習者

のスキルに応じた学びの足場の提供を想定している．

具体的には，学習課題に対して，①解となりうる学習

シナリオ，②解となり得る学習シナリオに含まれる部

分課題構造群，③学習課題のみを，学習者のスキルに

応じて提示し，Web 調べ学習におけるシナリオ作成プ
ロセスを段階的に制御する．このような制御を適応的

に行い，Web 調べ学習の学び方を習得させる演習メカ
ニズムの開発を検討している． 
4.   まとめ  
本稿ではWeb調べ学習の解として適切な学習シナリ
オの自動生成を基盤としたWeb空間のマイクロワール
ド（Web マイクロワールド）とそれを用いた学習中の
学習者への適応的支援について述べた． 
今後は，学習シナリオ自動生成手法の洗練および学

習者の学習状況同定手法の開発をおこなっていくとと

もに，学習者への学び方の学びを促進するための演習

も含めた適応的支援を実現したい． 
謝辞 

本研究の一部は，JSPS 科研費基盤研究（B） 
(No.17H01992)の助成による 

参考文献  
(1)   Land, S. M.: Cognitive Requirements for Learning 

Open-Ended Learning Environments, Educational Technology 
Research and Development, 48 (3), pp.61-78 (2000). 

(2)   柏原昭博：学習を工学的にモデル化する−認知プロセスの
具象化に向けて−, 人工知能学会誌 30（4）, pp.43-53 
（2015） 

(3)   Kakinuma, Y., and Kashihara, A.: A Micro-Web Involving 
Learning Scenario Generation with LOD for Web-based 
Investigative Learning, Proc. of HCI International 2016, 
Learning and Collaborative Technologies, pp.344-355 (2016)  

(4)   Kashihara, A., and Akiyama N.:Learning Scenario Creation for 
Promoting Investigative Learning on the Web,The Journal of 
Information and Systems in Education,Vol.15,No.1(2017 in 
press). 

(5)   DBpedia Japanese：http://ja.dbpedia.org 
(6)   国立国会図書館典拠データ検索・提供サービス：

http://id.ndl.go.jp/auth/ndla/ 

教育システム情報学会 　JSiSE2017

2017/8/23-8/25第42回全国大会

― 386 ―




