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あらまし：Web 調べ学習の目的は初期課題とその関連項目について網羅的，体系的に学ぶことである．そ

こで，知識の体系化を促すために，初期課題をテーマとするレポートを作成するプロセスをモデル化し，

支援ツールを作成した．しかし，一部の目次構造には構造的な不十分さが見つかった．そこで，本稿では

学習者がそのような構造的な不十分さに気づくことができるように，目次を作る際に行われる 3 つの適

応的な支援を提案し，その有効性の評価を行う． 
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1. はじめに 

Web 調べ学習の目的は，主体的に初期課題とそれ

に関連する項目を網羅的・体系的に学び，課題に関

する知識を構築することである．通常，学習者は事

前に学ぶべき項目や学ぶ順番を表す学習シナリオが

与えられていないため，知識構築と同時並行的に学

習シナリオを作成する必要がある．そのため，学習

にかかる認知的負荷が高い(1)．このような問題に対

して，筆者らは Web 調べ学習モデルをデザインし(2)，

モデル通りの学びを可能とする支援ツール

interactive Learning Scenario Builder (iLSB)を開発した．  

しかしながら，iLSBを用いても，構築した知識が

断片的になる，初期課題について網羅的に学ぶこと

ができたかどうか判断できないなど，知識構築の不

十分・不適切さに学習者自身が気づくのは難しい．

そこで，先行研究では，作成した学習シナリオをレ

ポートの目次として系列化するプロセスをモデル化

し，系列化の足場を提供する機能を iLSB に実装し

た(3)．  

本研究では，系列化支援機能を用いて学習者が作

成した目次構造から，初期課題に対する学習の網羅

性・体系性を判断し，学びの不十分さ・不適切さへ

の気づきを促す 3 つの支援方法を提案する．また，

提案した支援の効果を検証するために評価実験を行

った．その結果，目次構造作成の負荷が軽減された

ことが確認された． 

2. Web調べ学習モデル 

Web 調べ学習モデルでは，次に示す 3 つのフェイ

ズで学習プロセスを表現している．まず，Web リソ

ース探索フェイズでは，課題キーワードを用いて

Web 空間から学習リソース群を収集する．次に，

Navigational Learning フェイズでは，収集した学習リ

ソース群を探索し，学んだ項目間を関連づけて，課

題に対する知識構築を行う．そして，課題探索フェ

イズでは，構築した知識を振り返り，学習課題を理

解する上でさらに学ぶべき項目を部分課題として展

開する． 

学習者はこの 3 つのフェイズを部分課題が展開さ

れなくなるまで繰り返す．これにより，初期課題を

根ノード，展開課題を子ノードとする木構造として

学習シナリオが作成される． 

3. 学習シナリオの系列化 

学習シナリオから初期課題をテーマとするレポー

トの目次を作成することは，Web 調べ学習で学んだ

知識の不十分さ・不適切さに気づきを与えることが

できる．そこで，シナリオを表す課題木のノードを

系列化することで目次を作成するプロセスをモデル

化した． 

3.1 学習シナリオの系列化モデル 

本モデルでは，次の 3 フェイズでシナリオ系列化

プロセスを表現している．  

(1) Categorizing フェイズ 

⚫ chapter making：学習シナリオに含まれる課題キ

ーワードからレポートの章を作成する． 

⚫ clustering：章としなかった課題キーワードすべ

てを各章に属する節として分類する． 

(2) Hierarchization フェイズ 

作成した章と節を階層構造として表現する． 

(3) Sorting フェイズ 

レポートの目次として，作成した章・節の順序が

妥当でない場合，その順序変更を行う． 

3.2 系列化の適応的な支援 

本研究では，構造の不十分さを学習者に気づかせ

るために 3 つの支援を提案した． 

(1) 章となる属性を制限 

初期課題の課題タイプから作成できる章の属性を

制限した(4)．加えて，筆者がその課題タイプをレポ
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ートにまとめるうえでの必要性から属性を 2 群に分

け，色を変えることによりその 2 群を可視化し，被

験者に示した． 

(2) 節となる課題のバランスを可視化 

節となる課題の数が極端に多い場合や少ない場合

に色を変えることにより可視化する． 

(3) 章とその節間の意味的距離を診断 

Word2Vec と LOD を用いて，章とその節の意味的

距離を診断する． 

以上のモデルと支援に基づいて，本研究では図 1

に示すように学習者による学習シナリオの系列化を

支援する．本枠組みでは，学習者が iLSBを使って学

習シナリオを作成する．iLSB がそのシナリオを用い

て章や節となる候補を提示する．学習者はそれを参

考に系列化モデルに沿って系列化する．その際，学

習者に対して構造的な不十分さを与えるための適応

的支援を行う．このとき，目次構造を修正する必要

性を感じた場合は前のフェイズに戻ることができる． 

 

図 1 支援の枠組み 

4. ケーススタディ 

本ケーススタディの目的は，学習シナリオの系列

化において提案した 3 つの適応的支援が有効である

かを確認することであった．被験者は，理工系大学

生と大学院生合計 6 名であった．被験者には，「悪性

腫瘍について調べなさい」，「原子力発電について調

べなさい」という 2 つの初期課題を与えた．まず，

全被験者に iLSB を用いて初期課題について調べ学

習を行ってもらった．次に，3 名は適応的支援が実

装された支援ツールを用いて系列化を行い，残りの

被験者は適応的支援が実装されていない支援ツール

を用いて系列化を行った．その後，用いるツールを

入れ替え，初期課題を変えて同様の学習を行った．

その上で，学習シナリオから自動で生成した目次構

造と，被験者が作成した目次構造を熟達者 1 名が 7

件法を用いて評価し，これらの評価結果について分

析を行った．加えて，各目次構造作成後に学習者に

よる主観的なアンケート調査の分析を行った． 

図 2 に適応的支援がある場合とない場合の熟達者

評価平均の結果を示す．学習シナリオから自動生成

した目次構造の評価と学習者が作成した目次構造の

評価，それらの評価の差についてそれぞれ両側 t 検

定を行なった結果，評価の有意差は見られなかった

ものの，目次構造については適応的支援ありのほう

が高い評価となった．  

 
図 2 熟達者評価の結果 

 表 1 に学習者の主観アンケートの結果を示す．ア

ンケートの回答について両側 t 検定を行なった．そ

の結果，質問 2 において適応的支援があった場合が

なかった場合より 10％水準で有意(t(5)= 2.57,p<.10)

に評価が良い傾向にあった．加えて，質問 3 では支

援なし，質問 4 では支援ありの評価が高かった． 

表 1 アンケートの結果 

 
 以上から，提案した適応的支援によって目次構造

作成の負荷が軽減されたことが示唆された． 

5. 結論 

Web 調べ学習では，網羅的・体系的に十分かつ適

切に学ぶことができないことが起こる．その気づき

を与えるために，本稿では，学習シナリオから作成

された目次構造に対して 3 つの支援を提案した．ま

た，その支援の有効性を検証するためにケーススタ

ディを行った．その結果，目次構造作成の負荷が軽

減されるとともに，より良い目次を作成することに

寄与する可能性を確認した．  

今後の課題として，目次構造における章や節の意

味的な不十分さに気づかせる支援を追加する． 
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