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研究成果の概要（和文）：人類の知の集積・流通メディアであるWebにおいて調べ学習する能力は、現代の知識
社会では極めて重要との観点から、Web調べ学習モデルを構築し、学び方の習得支援を図る認知ツールを開発し
た。特に、ツールの支援機能を段階的に取り除き、操作スキルを高める手法を開発した。また、本ツールを基盤
に学習経験を積み重ねる場となるWebマイクロワールドを開発した。具体的には、LOD（Linked Open Data）に基
づき、Webリソース群を収集する方法と、調べ学習の解を同定して学習の足場を制御する方法を開発した。評価
実験の結果，認知ツール操作スキルの向上、Webマイクロワールドの設定制御の有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：In modern knowledge society, it is essential to develop skills in 
investigative learning on the Web as the information media for accumulating and circulating 
knowledge and wisdom humankind has been producing. The main issue addressed in this work was to 
design a model of Web-based investigative learning and to help learners learn how to learn as 
modeled. In order to address the issue, we developed a cognitive tool that allows learners to gain 
experiences in model-based investigative learning. We also developed fadable scaffolding for skill 
development, which fades out the functions of the tool. We also designed Web micro-world, which 
could gather Web resources suitable for learning and identify a promising solution of investigation 
by means of LOD (Linked Open Data) on the Web. The results of the case studies suggest the 
effectiveness of fadable scaffolding the cognitive tool provides and the usability of Web 
micro-world.

研究分野：知識工学
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１．研究開始当初の背景 
 膨大な情報リソース（Webリソース）を含む
Web空間は、調べ学習しやすいように構造化さ
れているわけではないため、学習課題の解決
に資する情報を学習者自身がWeb空間から切
り出し（分節化）、構造化することが不可欠
となる。しかし、このような非構造な空間か
らの情報分節化・構造化は非常に困難である。
そのため、Web調べ学習における学び方を習得
することが肝要となる。一方、初等教育から
高等教育に至る教育の場では、学び方よりも
調べ学習した結果に対する指導が中心となっ
ており、Web調べ学習支援に関する研究でも
Webからの情報構造化を助長することに力点
が置かれ、学び方の習得は学習者に委ねる場
合がほとんどである。特に、モデルベースに
学び方を表現して習得を目指そうとする研究
例は見受けられない。 
 また、学び方習得支援では学び方にそって
遂行された学習プロセスの良し悪しを評価す
ることが不可欠となるが、Web空間では解とな
るプロセスを事前に想定することが難しいた
め、解との比較を基本とする従来の評価方法
は適用できない。 
 こうした現状に対して、解の想定が困難な
学習や研究活動の遂行スキルを、コミュニテ
ィにおける認知的徒弟制の考え方に基づき
向上させる研究を推進してきた。ここでは、
スキルの異なる個人間のプロセスを比較す
ることで相対的にプロセス遂行スキルを向
上させる方法を提案してきた。しかしながら、
比較から得られる気づきに基づき、プロセス
遂行をいかに修正するかは学習者に委ねら
れてしまっているという問題がある。こうし
た問題点を踏まえた上で、学習プロセス遂行
のやり方をシステマティックに習得させる
方法論を確立する必要がある。 
 
２．研究の目的 
 学び方を習得するためには、非構造なWeb
空間において学び方にしたがい学習プロセス
を遂行する経験、および学習プロセス遂行経
験の積み重ねが必要である。その際、実空間
としてのWebはあまりに巨大かつ雑多で、学び
方を習得するための空間として適していない。
そのため、Webの非構造さを備えつつ、解とな
る学習プロセスを想定可能とし、かつ学習プ
ロセスを遂行するための実験環境となるよう
な空間（Webマイクロワールドと呼ぶ）を準備
する必要がある。 
 そこで、本研究では学び方を表現するため
に Web 調べ学習モデルを構築し、モデル通り
に学習課題の解決に資する情報をWeb空間か
ら分節化・構造化することを可能にする認知
ツールの開発を目的とした。そして、この認
知ツールを基盤として、Web 調べ学習におけ
る学び方の適切な習得を図るために、次の図
に示すように認知ツールの操作習得支援メ
カニズムとWebマイクロワールドの開発を目
指した。 

 
(1)認知ツールの操作習得支援メカニズム 
 Web 調べ学習プロセスの遂行スキルを高め
るために、認知ツール操作の習得を支援する。
具体的には、認知ツールにおける情報分節
化・構造化の支援機能を段階的に取り除くメ
カニズムを開発する。一部の機能が無効とな
った認知ツールを用いることによって、取り
除かれた機能がなぜ必要なのかを学習者に
深く考えさせるきっかけを与えることがで
きる。 
 
(2)Webマイクロワールド 
 学習課題および学習者に応じて、Webリソー
ス群と解となる学習プロセスを同定する手法
を考案し、学習プロセス遂行の足場となるWeb
マイクロワールドを設定するメカニズムを開
発する。また、学習プロセス遂行経験の適切
な積み重ねを支援するためのWebマイクロワ
ールド設定制御（演習）メカニズムを提供す
る。 
 
３．研究の方法 
 以下に示すように、Web調べ学習における適
切な学び方の習得支援環境の開発を進めた。 
 
(1)Web調べ学習モデルの構築 
 Web 調べ学習では、検索エンジンなどを利
用して Web リソース群を探索し、リソースご
とに提供されるパイパー空間内をナビゲー
ションしながら学習課題の解決に資する情
報を切り出し、関連づけて学んだ知識を構築
することになる。また、この知識構築プロセ
スを通して学習課題からさらに探究すべき
課題を部分課題として展開し、部分課題ごと
に Web リソースの探索・ナビゲーションを伴
う知識構築を継続する。このようなプロセス
を部分課題が見出されなくなるまで繰り返
すことで、学習課題の構造および課題ごとに
構築された知識の構造が得られる。本研究で
は、このような複雑なプロセスを①Web リソ
ース探索、②ナビゲーションを伴う知識構築、
③学習課題の構造化、の３つのフェイズに分
けて表現する方法を基盤として、認知科学お
よび学習支援研究の最新動向を幅広く調査
することで Web 調べ学習モデルを構築する。 
 
(2)認知ツールの開発 
 Web調べ学習モデルに基づいて、Web調べ学
習プロセスの遂行を可能とし、情報の分節



化・構造化を支援する機能を持つ認知ツール
を開発する。また、学習者が自らの学び方習
得レベルに応じ、①で開発する認知ツールの
支援機能を取り除くメカニズム、および学習
者が行き詰まった場合には取り除いた機能を
元に戻すFadable Scaffolding技術を開発す
る。 
 
(3)Webマイクロワールドの基本設計 
 Webマイクロワールドで取り扱う学習課題、
および調べ学習に有用なWebリソースを収
集・分類するとともに、設定されるWebリソー
ス群に対して解となる学習プロセスを同定す
る方法を開発する。 
 
①学習課題・Webリソースの収集：インターネ
ット上で毎年実施されている調べ学習コン
テストなどを参考にしながら、有用なWeb
調べ学習の課題を収集・分類し、Webマイク
ロワールドで取り扱う学習課題とする。ま
た、Googleなどの検索エンジンにおけるWeb
リソースの分析・ランキング手法を参考に
して調べ学習にとって有用と考えられる
Webリソース群を収集する方法を考案する。
特に、学習課題についての意見・主張の多
様性、資料としての多様性、および信頼性
を重視してリソースの有用性を判断し、学
習課題ごとにWebリソースを収集する。 
 
②解プロセスの同定：学習課題ごとに設定さ
れるWebリソース群について、Webサービス
であるLOD（Linked Open Data）を活用して、
学習課題の構造を自動的に生成し、解とな
る学習プロセスとして同定する手法を開発
する。特に、Wikipediaなどの信頼度の高い
Webリソースを対象としたLODを基盤とする
ことを検討する。 
 
(4)Webマイクロワールド設定制御の開発 
 Webマイクロワールドの設定を制御するメ
カニズムを開発する。マイクロワールドの設
定制御は学習者の学び方習得レベルを推定し
て行うため、学習者の認知ツール操作履歴情
報などを収集・管理し、学び方レベルを同定
する方法も検討する。 
 
①Webリソース群の制御：学習課題ごとに、学
習者の学び方習得レベルに応じてマイクロ
ワールドに含めるべきWebリソースの総数
および多様性（学習課題についての意見・
主張など）の度合いを調整するメカニズム
を開発する。 
 
②学習プロセス遂行の足場制御：設定された
Webリソース群に対して、解プロセスに基づ
き学習プロセスの足場を築くメカニズムを
開発する。まず、解プロセスに含まれる学
習課題構造の部分を提示することで、学習
者による学習課題の構造化の足場を築く。
このとき、学習者の学び方習得レベルが低

い場合には、提示する部分構造を大きくし、
習得レベルが高い場合には提示する部分構
造を小さくすることで足場の高さを制御す
るメカニズムを開発する。また、学習者に
よる自己評価の足場として、解となる学習
課題構造と学習者が作成した課題構造との
差異を比較させるメカニズムを開発する。 
 
③演習メカニズム：Webマイクロワールドにお
ける調べ学習での情報分節化・構造化操作
の困難さ（操作量、操作の複雑さなど）が
徐々に高まるように、段階的にマイクロワ
ールドの設定（Webリソース群の設定、足場
の設定）を変化させるメカニズムを検討す
る。 
 
(5)有効性評価実験 
 認知ツールとWebマイクロワールドの有効
性を調査するために評価実験を行う。まず、
数回にわたり認知ツールを用いた調べ学習遂
行の実験を通して、ツール操作履歴や操作時
間などを取得し、学習プロセスの遂行がどの
ように変化するのかを分析・調査する。また、
Webマイクロワールドの基盤となる解プロセ
スの妥当性を評価するとともに、Web調べ学習
の初心者と見なせる大学生・大学院生を対象
にWebマイクロワールドの設定を制御しなが
ら調べ学習プロセス遂行の可能性を分析・調
査する。 
 これらの評価結果を踏まえて問題点を抽出
し、認知ツール、マイクロワールドの基本設
計・設定制御の見直し・洗練を行う。 
 
(6)タブレットメディアでの活用 
 開発したシステムを広く利用できるよう
にするために、ポータブルな Web マイクロワ
ールド環境を整備する。 
 
４．研究成果 
 以下に、主な研究成果とそれらの位置付け、
および今後の展望を示す。 
 
(1)Web調べ学習における学習プロセスを分析
することでWeb調べ学習モデルを構築した。本
モデルでは、学習課題解決に資する情報をWeb
空間から分節化・構造化する操作を学び方と
して表現している。また、Web調べ学習モデル
にそった学習プロセスの遂行を可能とし、情
報の分節化・構造化を支援する機能を持つ認
知ツールを開発した。 
 
(2)学び方習得レベルに応じて認知ツールの
支援機能を段階的に取り除くことで学習スキ
ルを高めるFadable Scaffolding技術を開発
した。 
 
(3)Web マイクロワールドで取り扱うべき有
用な Web 調べ学習課題を収集・分類するとと
もに、Wikipedia を対象とした LOD に基づき
解となるWeb調べ学習プロセスを学習課題構



造として同定する手法を開発した。 
 
(4)マイクロワールドに含めるべきWebリソ
ース群を調整するメカニズム、および設定さ
れたWebリソース群に対するWeb調べ学習の
解を同定して足場を築くメカニズムを開発
した。さらに、学習者による自己評価支援と
して解と学習者による学習プロセスを比較
するメカニズム、および調べ学習での情報分
節化・構造化操作の困難さが徐々に高まるよ
うに、段階的にマイクロワールドの設定（Web
リソース群の設定、足場の設定）を変化させ
演習メカニズムについて検討した。 
 
(5)非構造なWeb空間からの学び方をモデル
ベースに表現し、その学び方にそった学習プ
ロセスの遂行を経験する場を、Web本来の非
構造さを維持したWebマイクロワールドとし
て提供しようとする点は、Webを基盤とした
学習の支援研究では非常に独創的なもので
ある。また、これまで非構造な学習空間では
不可能であった学習者による学習プロセス
の評価を可能にしようとする本研究の試み
は、当該分野にとって非常に有意義な取り組
みと位置づけることができる。 
 
(6)Web調べ学習遂行能力の重要性が高まる中、
学び方の習得について新しいシステマティッ
クな支援方法論を提供することができること
は、非常に意義が大きいと考えられる。 
 
(7)開発したWebマイクロワールドを学習者
に使わせて認知ツールの操作履歴を取得し、
学習プロセスの遂行がどのように変化する
のかを分析するケーススタディを実施した。
また、その結果を踏まえて問題点を抽出し、
Webマイクロワールドの基本設計を見直すと
ともに、マイクロワールド設定制御メカニズ
ムの洗練を図った。 
 
(8)Webマイクロワールドの有効性について､
①解として生成した学習課題構造の妥当性
評価､②Webマイクロワールドにおける調べ
学習遂行の可能性評価､の2点から評価する
実験を実施した。その結果､開発した解の生
成手法として、おおむね妥当な学習課題構造
が得られた。その一方で､学習課題によって
はWikipediaのLODから妥当な解の生成が難
しい場合があることを確認した。また､Webマ
イクロワールドの設定を制御することで、調
べ学習における学び方の習得が可能であり、
学習能力の育成にも資する可能性を確認し
た。Webマイクロワールド設定制御は、調べ
学習演習の基礎となるメカニズムであるこ
とから、マイクロワールド上での演習は有効
に機能する可能性があることを確認できた。 
 
(9)有効性評価実験の結果を踏まえて､LODか
らの解生成において学習課題間の関係を表
す属性を導入することで､生成されるシナリ

オの妥当性を改善する手法を開発し､実装し
た。そして､生成された解の妥当性評価を再
度実施したところ､改善が認められた。 
 
(10)タブレットメディア上で認知ツールを
稼働させ、ポータブルな環境でもWebマイク
ロワールドにおける調べ学習の演習を実施
できるような環境について検討した。 
 
(11)本研究の遂行は、これまでの非構造な学
習空間に関する研究に対して、モデルベース
の支援と、解となる学習プロセスに基づくマ
イクロワールドの設定という斬新な視点を
もたらすもので、支援技術開発に新しい方向
性を与える研究として位置付けることがで
きる。 
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