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研究成果の概要(和文)：
(和文)本研究では e-Learning 学習環境における学習者の主体的知識獲得過程を支援するた

めに SNS を応用した学習管理システムを構築した。本システムでは学習者は個別に学習した内
容を blog 記事として発信する。公開された他学習者の記事で新たな知識を獲得し、さらにコミ
ュニケーションを行いながら学習を行うことが可能となる。また、探求学習過程を支援するた
めにソーシャルブックマークを用いた知識共有の機能を開発した。これにより膨大な Web 情報
から必要な情報を取捨選択する作業する労力が軽減される。さらに、学習コミュニティ形成支
援として、学習者に対して、コンテンツやユーザの推薦を行う機能を開発した。この機能によ
り、学習者にとって最適なコンテンツ、学習者を自動的に発見することが可能となり SNS 型学
習管理システムにおける学習コミュニティの活性化につながる。

研究成果の概要(英文)
In this research, we describe a method for developing an educational system that

encourages learner interaction by “the architecture of participation”. “The
architecture of participation” describes the nature of systems that are designed for
user contribution. We developed a learning management system based on SNS (Social
Networking Service). Our system models leaner’s knowledge and “participatory
attributes”. Participatory attributes are computed based on learning activities in our
system. Our system also recommends other leaner’s learning articles as “sub-contents”
based on the learner models. Sub-contents are constructed of user’s entries and some
comments for these entries. Our aim is that the recommended sub-contents make learners
aware, not only of some yet unknown concepts to them, but also of other users. We describe
our experimental system for exercises.
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いる。近年のインターネット技術の動向を見
ると、次世代型の web として、Web2.0 の概念
が提唱されている。これまでの web サービス
がコンテンツの一方的な配信であったのに
対して、Web2.0 はユーザが主体的に情報を発
信してコンテンツに参加する参加型のアー
キテクチャである。このような流れの中で
e-Learning に お い て も 次 世 代 型 の
e-Learning の枠組み、つまり学習者が情報を
発信するユーザ参加型の e-Learning2.0 が望
まれている。ソーシャルネットワーキングサ
ービス(SNS)や Blog、wiki、フォークソノミ
ー、ソーシャルブックマークなどの web2.0
技術を学習支援、教育支援への応用が進んで
いくと考えられる。たとえば、学習者がコン
テンツを作成して公開することにより学習
する、あるいは自分の学習過程、学習成果、
学習の内容などを他の学習者に公開し、学習
者間で互いに評価するなどの学習が考えら
れる。

２．研究の目的
本研究では e-Learning 学習環境における

学習者の主体的知識獲得過程を支援するシ
ステムを構築する。具体的には以下のような
支援を行う学習支援システムを構築するこ
とを目的とする。
(1)主体的知識獲得支援
一般的な e-Learningにおける学習履歴は、

コンテンツの閲覧に関する履歴が中心であ
り、学習内容の整理などの詳細な活動の履歴
を管理することは困難である。学習者が学習
内容を理解するために内容をノートにまと
め、要点を整理する行為は重要であると考え
る。そこで本研究では学習者がノートの代わ
りに学習内容をまとめた blog 記事として投
稿し、さらに他者とのコミュニケーションを
通じて学習するような主体的な学習のため
の環境を実現する。このような学習者が情報
を発信することで学習環境の価値が高まる
ような学習環境を「参加型学習環境」と呼ん
でいる。本研究では、SNS を基盤とした SNS
型の学習管理システムを新たに開発しこの
ような学習環境を実現する。
(2)探求学習支援
e ラーニングコンテンツを学習する過程で、

不明なことや補足内容を求めて外部 web ペー
ジを探索して学習することがある。このよう
な探求学習においては、学習者は調べたい項
目のキーワードを検索エンジンに入力して
表示される結果から必要な情報を選択する。
しかし、学習者にとって、検索結果で得られ
た膨大な Web 情報から必要な情報を取捨選
択する作業は限られた学習時間の中では負
荷が大き。そこで本研究ではソーシャルブッ
クマークを用いた学習支援を提案する。ソー
シャルブックマーク情報を他学習者と共有

することにより検索作業における負荷を減
らすとともに、個々の学習者が分類キーワー
ド（タグ）を付与することで、複数の学習者
によって分類された情報を共有することが
できる。
(3)学習コミュニティ形成支援
本研究の SNS 型学習管理システム上での学

習活動を効果的にするためには、学習者が日
記やコメントを書き込むことによって積極
的に学習活動に関与し、さらにユーザ同士で
のコミュニケーションを行うことが重要と
なる。しかしながら一般的な SNS でもそうで
あるようにユーザの関与はユーザの自主性
に頼る部分が大きいため、SNS 型学習管理シ
ステムでもコミュニティ活性化は大きな問
題となる。そこで本研究では、コンテンツお
よび学習者の推薦機能により学習者間のコ
ミュニケーションの活性化を支援すること
をめざす。

３．研究の方法
(1)主体的知識獲得支援
本研究で提案する SNS学習支援システムで

は、一般的な LMS が持つユーザ管理、教材管
理、学習履歴管理などの機能に加えて、一般
的な SNS と同様にプロファイル公開機能、コ
ミュニティ形成機能、blog 機能などを用意し
ている。SNS 型学習管理システムにおける具
体的な学習活動を図 1 に示す。まず、あるユ
ーザが教授者となり学習コースを作成する。
学習者は学習コースのコンテンツを学習す
ることで知識を獲得する。次に、教授者から
課題などが与えられると、blog 機能を用いて
知識の外化を行う。ここで投稿される記事を
「エントリ」と呼ぶ。投稿されたエントリは、
他の学習者や教授者によってコメントが与
えられる。エントリ作成者はそのコメントを
基にして知識の再構築を行うことが可能と
なる。他のユーザからのコメントも有効な知
識となるため、本研究ではコメントまで含む
エントリを、「サブコンテンツ」と呼ぶ。 こ
のように本システムでは知識の獲得、知識の
外化、知識の再構築を行うことで学習が進ん
でいく。

図 1 SNS 型学習管理システムでの学習



次に図 2 にシステムの全体構成を示す。シ
ステムは重要語句抽出機構、学習者モデリン
グ機構、サブコンテンツ推薦機構からなる。

図 2 システムの構成図

(1-1)重要語抽出機構
コンテンツまたはサブコンテンツ内の文字
列データから TF-IDF 法を用いて各キーワー
ドの重要度を計算し、重要度の高いものを重
要語として抽出する。そして、コンテンツに
含まれる重要語句を、 その教材が持つ知識
として教材知識データベースに登録する。

(1-2)知識モデルの算出

学習者の持つ知識は、教材知識データベー

スに登録されている重要語集合の部分集合

で表わす。知識状態を表すベクトルは教材知

識データベースに登録されている重要語の

数に次元が等しく、各座標の値は学習者がそ

の語を外化していれば 1、外化していなけれ

ば 0となるベクトルとなる。これを知識ベク

トル Akと呼ぶ。

参加特性モデルの算出

参加特性モデルは、学習量、コミュニケー

ション特性、プレゼンテーション能力評価特

性からなる４次元のベクトル As (Ar、Ap、Ac、

Aa)で表現される。学習量 Arは n readは学習資

源を閲覧した総数、dはユーザ登録からの経

過週とすると次式で求まる。
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(2)探求学習支援
探求学習支援では図 3のような学習サイク

ルを想定している。まず、学習者は SNS 型学
習支援システム上の学習コンテンツを学習
する。学習の過程で生じた疑問やさらなる興
味が生じた場合、学習者は Web ページを検索
しながら探究学習を行う。

(2-1)情報発見の支援
一般に Web 上で探究学習を行う場合、学習者
は検索エンジンにキーワードを入力して得
られる膨大な Web 情報の中から必要な情報
を探し出さなければならない。そこで、本研
究ではフォークソノミーに基づく SBMのデー
タを用いて、学習者のタグ付け傾向によって
有効な Webページとそれらのページをブック
マークしている学習者の推薦を行う。これに
よって、学習者が予想しなかった新たな情報
を発見することが期待される。

図 3 探求学習支援



(2-2)知識外化、内省の支援
本研究では、個々の学習者のブックマーク

情報を共有する。学習者がブックマークする
作業において、対象となる Web ページにタグ
付けを行う。タグ付けは、個々の学習者が獲
得した情報を知識として分類、整理する作業
である。一方、閲覧のみになりがちな学習に
おいて、理解を外化するためにシステムで使
用可能な学習ノートを提供する。学習ノート
は、公開を許可した学習者から評価、コメン
トを受ける。他学習者からの評価、コメント
および他者の学習ノートの提示によって内
省を促し間違いに気づく機会を与える。

(2-3)重要語抽出機構
e ラーニングコンテンツ内の重要語を対象

とし、その中で最も重要度の高い語を概念集
合として抽出する。
Web ページおよび学習者推薦機構

Web ページの推薦では、最新ブックマーク、
お薦めブックマーク、および関連ブックマー
クの推薦を行う。最新ブックマークは、全て
の eラーニングコンテンツを対象とて推薦す
る。お薦めブックマークは、学習中の１つの
e ラーニングコンテンツを対象として推薦す
る。そして、関連ブックマークは、学習者の
タグ付け傾向に基づいて推薦する。また、学
習者の推薦は、ブックマークしている学習者
の中から学習者のタグ付け傾向に基づいて
推薦する。
(2-4)学習者モデリング機構
e ラーニングコンテンツに含まれる重要語

と学習ノートに含まれる重要語の比較、およ
び学習ノートの評価、コメントによって学習
者の理解をモデル化する。
お気に入り学習者推薦機構
学習者のタグ付け傾向が類似の学習者を

学習者モデルに基づいて、参考となる学習ノ
ートをもつお気に入り学習者候補として推
薦する

(3)学習コミュニティ形成支援

(3-1) 類似コンテンツの推薦

本研究では図 4に示すようなサイクルで学

習者への推薦サブコンテンツの提示および

評価の蓄積を行う。

I. まず、システムの学習資源レポジト

リにはユーザからそれまでに投稿さ

れエントリおよびそれに付与された

コメントがサブコンテンツとして蓄

積されている。

II. ある学習者が学習成果をエントリと

して投稿すると、システムは投稿エ

ントリとレポジトリ内の全サブコン

テンツに対して、内容類似度や有用

度を考慮した推薦指数(詳細は後述)

を求める。この推薦指数をもとにレ

ポジトリ内のサブコンテンツの中か

ら推薦サブコンテンツリストを生成

する。

III. 学習者は提示されたリストからどの

サブコンテンツを閲覧するかは任意

であり、閲覧した場合にはそのサブ

コンテンツに対して評価を行う。サ

ブコンテンツの評価が行われると、

そのサブコンテンツの評価が更新さ

れる。

このサイクルにより有用なサブコンテンツ
が推薦されやすくなるとともに、レポジトリ
内のサブコンテンツに学習者からの評価が
蓄積されることが期待される。
サブコンテンツ推薦
サブコンテンツ推薦では、学習者が投稿した
最新エントリと類似性および有用度が高い
サブコンテンツを学習資源レポジトリ内か
ら求める。システムは下式で定義された推薦
度数が高い順に並べられた推薦コンテンツ
リストを生成する。
Rij=Simij×kj
Rij：エントリ iに対するサブコンテンツ j
の推薦度数
Simij：I, j の類似度
kj：j の有用度
サブコンテンツの重要度 kj は、そのサブコ
ンテンツが他ユーザから得られた全評価の
平均値によって算出される。また、サブコン
テンツ同士の類似度 Simij は前節同様に、サ
ブコンテンツから作成されたタームベクト
ル間のコサイン類似度によって算出される。

(3-2)非類似コンテンツ推薦
非類似推薦は、記事本文の類似度は低いが

参考文献の類似度が高い非類似記事を推薦
する学習支援機構である。これは、内容が類
似した web ページを参考にしながら、作成さ
れたエントリの内容があまり似ていないよ
うなサブコンテンツを提示する。下記の計算
で求まる非類似指数が小さい場合、どちらか
一方の作成者の内容が十分に整理できてい
なかったり、どちらか一方の作成者が気づい
ていないことがあったり、あるいは互いの意
見が異なるなどが考えられる。このように、
参考文献が類似していながら内容が類似し
ていない非類似コンテンツを参照させるこ
とで、エントリを投稿した学習者に新たな発
見を促す機会を与えられる。そこで、本研究
では、学習者がエントリ投稿時に下式で示す
非類似指数が低いサブコンテンツが存在し
た場合、前述のサブコンテンツ推薦とは別に
推薦する。
R= SimBodyij/SimRefij
R:非類似指数



SimBodyij：コンテンツ Ei , Ej の本文の類
似度
SimRefij：コンテンツ Ei, Ej の参考文献の
類似度
記事の本文類似度 SimBodyij は、前節と同

様にコサイン類似度により求める。また参考
文献類似度 SimRefjij は、URL から参考ペー
ジの本文を取得し、そこからタームベクトル
を作ることによりコサイン類似度で算出し
た。

図 5 サブコンテンツ推薦の流れ

４.研究成果
大学院修士課程の学生 4名を被験者として

サブコンテンツ推薦、非類似記事推薦の機能
について実際に構築した試作システム上で
評価実験を行った。はじめに被験者にあらか
じめ定めたテーマについて web で学習させ、
その内容を整理してシステム上で学習成果
としてエントリを投稿させる。サブコンテン
ツ推薦の評価では、「契約ネットプロトコル
に関する学習」を、非類似記事推薦の評価で
は、「協調フィルタリングに関する学習」を
行わせた。次にシステムから推薦サブコンテ
ンツのリストが提示されるのでこれらのサ
ブコンテンツを任意で閲覧させる。被験者に
それらのサブコンテンツを閲覧させ、必要と
感じたら自分のエントリの修正を行わせる。
まず、サブコンテンツ推薦の前後での各学習
者のエントリの変化について表 1を基に説明
する。各学習者が最初に投稿したエントリ
(初稿)を、教員が主観的に 5 段階で評価した
のが表 1 中の「初稿の評価」である。また、
サブコンテンツの推薦後に各被験者が修正
して投稿したエントリを教員が主観的に評
価したのが、表 1 中の「修正稿の評価」であ
る。表 1 を見ると、初稿の評価が低かった学
習者は推薦記事を閲覧したことによりエン
トリを修正したことが分かる。これにより評
価が低い学習者は推薦サブコンテンツを閲
覧することで新たな知識を獲得したと考え
られる。
また、参考文献が似ていながら、投稿した

エントリの内容が類似していないエントリ
である非類似コンテンツの推薦結果が表 2で
ある。こちらでは初稿の評価に関わりなく、
学習者は推薦されたエントリによりエント
リの修正を行っており、学習者は推薦された
サブコンテンツを閲覧することで、記事の追
加を行うことが確認された。

表 1 サブコンテンツ推薦前後における被験者のエント

リの変化

表 2 非類似記事推薦前後の被験者のエントリの変化
初稿の評価 修正稿の評価 修正箇所

学習者1 4 4 「協調フィルタリングの問題点」を追加
学習者2 3 3 「口コミの原理」の説明を追加
学習者3 5 5 「協調フィルタリングの問題点」の説明を追加
学習者4 5 無し

本研究では e-Learning 学習環境における
学習者の主体的知識獲得過程を支援するた
めに SNSを応用した学習管理システムを構築
した。本システムでは学習者は学習内容を
blog 記事として他学習者に発信しながら学
習を行う。また、探求学習過程を支援するた
めにソーシャルブックマークを用いた知識
共有の機能を開発した。これにより膨大な
Web 情報から必要な情報を取捨選択する作
業する労力が軽減される。さらに、学習コミ
ュニティ形成支援として、学習者に対して、
コンテンツやユーザの推薦を行う機能を開
発した。この機能により、学習者にとって最
適なコンテンツ、学習者を自動的に発見する
ことができ、コミュニティ活性化につながる。
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