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あらまし：Web調べ学習では学習者は学習リソースを選択し，学習課題について学ぶべき項目やその学ぶ
順序（学習シナリオ）を自ら決定する．一般に適応的支援は学習者の学習成果物と解との比較に基づき行

われるが，Webのようなオープンエンドな空間では調べ学習の解を一意に定めることは困難である．本研
究では，LOD を用いることで，学習者の学習シナリオの課題展開の偏りを診断・修正し，妥当な課題展
開を促す部分課題候補の推薦手法を提案する． 
キーワード：Web，調べ学習，LOD，主体的学習, 適応的支援 

 
 
1. はじめに 
近年，教育現場では Web 上での調べ学習(Web 調

べ学習)の機会が増加している(1)．一方，Web調べ学
習はテキスト教材とは異なり，学習課題について学

ぶべき項目やその学ぶ順序が規定されていないため，

学習者は Web を探索しながら課題について学んだ
知識を構築し，さらに詳しく学ぶべき項目を部分課

題として展開して，学習シナリオを作成する必要が

ある．先行研究では Web 調べ学習モデルを提案し，
このモデルに沿った学習環境 interactive Learning 
Scenario Builder (iLSB)を開発した(2)． 
一方，Web のようなオープンエンドな空間では，

学習者が作成するシナリオの個別性は高くなり，事

前に解シナリオを用意することは困難である．その

ため，学習シナリオ作成での課題展開が不十分な場

合に，適応的な支援を施すことは容易ではない．  
本研究では，学習者の学習シナリオの課題展開の

偏りを診断し，学習者の学習シナリオ内に存在する

課題キーワードと関連が高いキーワード群をLinked 
Open Data(LOD)を用いて抽出することで，課題展開
に対する適応的な支援を実現する手法を提案する． 

 
2. Web調べ学習モデル 
本研究では，Web調べ学習プロセスを以下の 3フ

ェイズで構成されると定義し(2)，これらのフェイズ

を新たに部分課題が展開されなくなるまで繰り返す

ことで，図 1のような学習シナリオが作成されると
捉えている． 
1. 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学

習に用いる Webリソース群を探索・収集する． 
2. Navigational Learningフェイズ 

Webリソースを閲覧しながら，学んだ項目をキ
ーワードとして抽出し，関連付けを行い，課題

に対して学んだ知識を構築する． 
3. 学習シナリオ作成フェイズ 

さらに学習が必要な項目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． 

 
図 1	 学習シナリオ 

このモデルに基づく調べ学習では，学習シナリオ

における課題展開が不十分なまま学習を終えてしま

うことがある．本研究では，課題展開の不十分さを

学習シナリオの偏りとして診断し，展開すべき部分

課題の候補を適応的に推薦することで，学習者によ

る課題展開を促す． 
 

3. LODに基づく適応的支援 
3.1 Linked Open Data 

LODは，Web上でデータを自由に利用できるよう
共有する方法であり，主語・述語・目的語からなる

RDF形式で記述され，クエリ言語 SPARQLを用いて
検索可能である(3)．本研究では日本語版Wikipediaの
LODを扱える DBpedia Japaneseを用いる． 
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3.2 課題展開数による推薦 
ここでの推薦処理は，学習シナリオの偏り診断と，

診断結果に基づく部分課題の提示から構成される．

学習シナリオの偏り診断では，最初に学習者に与え

られた課題(初期課題)の課題展開数が十分か診断し，
次に初期課題からの深さが等しい課題を根とする部

分木同士で課題展開数を比較して偏りを診断する． 
初期課題の課題展開数の診断では，初期課題に対

する適切な課題展開数を決める必要があり，これを

決定する式を定義するため予備調査を行った．予備

調査では偏りのない学習シナリオの初期課題の課題

展開数と，DBpedia Japanese で初期課題とリンクが
相互に結ばれたキーワードの数は比例関係にあると

仮定し，「アレルギー」，「インフルエンザ」，「災害」

の 3 つの学習課題に対して 10 名の学習者に作成さ
れた学習シナリオについて，3 名の実験者により偏
りがない学習シナリオを選定し，各初期課題に対す

る課題展開数と DBpedia Japaneseで初期課題とリン
クが相互に結ばれたキーワード数を求めた．その結

果より，初期課題の適切な課題展開数を degree，
DBpedia Japanese において初期課題と相互にリンク
が結ばれているキーワード数を objectとし，式(1)を
定義した． 

degree	 = 	0.16	 × 	object	 − 	2.1	 	 (1) 
初期課題の課題展開数が， degreeの値未満であれ

ば，課題展開数を増やす部分課題候補推薦のため，

初期課題とそこから展開された部分課題の少なくと

も一方と DBpedia Japaneseで関連のあるキーワード
を取得する SPARQLクエリを作成する．初期課題の
課題展開数が十分であった場合，初期課題からの深

さの値が小さい順に，等しい深さの課題を根とする

部分木同士で課題展開数を比較する．部分木同士の

課題展開数に差があった場合，課題展開数の少ない

部分木の根からの課題展開数を増やすため，初期課

題とその部分木の根の課題キーワードの少なくとも

一方と DBpedia Japanese上で関連のある部分課題候
補を取得する SPARQLを作成する． 
学習シナリオの偏りに応じて作成したSPARQLに

より DBpedia Japaneseから取得した部分課題候補は，
初期課題および親・兄弟課題との間のリンクの有無・

双方向性により表 1の優先提示順序に従い，学習者
に提示される． 

表 1 優先提示順序 

 
 

4. 評価実験 
本研究で提案した推薦手法の有効性を検証するた

め，「インフルエンザ」，「アレルギー」，「災害」の学

習課題に対する学習者の学習シナリオに対して評価

実験を行なった．評価実験では学習者の学習シナリ

オに対して実験者 3名が課題展開の適切さを 3段階
で評価した．そして，各学習シナリオの初期課題と

部分課題候補の親・兄弟となっている課題キーワー

ドの少なくとも一方を用いてSPARQLクエリを作成
し，部分課題候補とその属する優先提示群を取得し

た．その後，学習シナリオ内で実験者により課題展

開が不適切と診断された課題を推薦してはいけない

部分課題候補，それ以外を推薦すべき部分課題候補

とし，システムが出力した部分課題候補・優先提示

群と照らし合わせた．そこから第 4優先提示群まで
を含めた場合と，第 3優先提示群までを含めた場合
の再現率・適合率・F 値を求めた．結果を表 2 に示
す． 

表 2	 再現率・適合率・F値 

 
表 2より，適合率については第 4優先提示群まで
においてアレルギー以外で 7割以上，第 3優先提示
群までにおいてインフルエンザ以外で 8割を超える．
これらは，システムが推薦する部分課題候補が妥当

に機能する可能性を示唆していると考えられる．一

方，再現率はアレルギー以外の学習課題において 6
割以下，F 値は 7 割以下になっている．現状の
DBpedia Japanese では現在取得できている以上の部
分課題候補を取得することが困難なため，再現率に

ついては DBpedia Japaneseの限界と考えられる． 
 

5. まとめ 
本研究では，Web調べ学習において，学習者の学

習シナリオの偏りを把握した上で，LODを用いて学
習シナリオ内の課題キーワードと関連するキーワー

ドを学習者に推薦する手法を提案した．評価実験の

結果，提案システムの妥当性及び有効性が示唆され

た．今後は提案システムを実装した iLSBを用いて，
学習者とのインタラクションの中で提案システムが

有効に機能するかを検証する予定である． 
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