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1. 目的 

我が国は近年，自律的・能動的に学習を行い，変化し

続ける社会において自らの力で問題の解決を図れる人材

を求めており，受動的な教育の場を見直し自律的・能動

的な学習態度の育成が必要であると指摘している[1]．理

由として，すべての学習者に対して最適な教材をあらか

じめ用意することは物理的に不可能であるという問題が

あるからと考えられる．最先端の技術や知識が大学など

のカリキュラムとして取り入れられ，教科書となるには

どうしてもタイムラグが生じる．また，一般的ではない

専門的・文脈依存的な技術や知識には，明確な教材が用

意されないこともある．これら教材が存在しない分野に

取り組むには，学習者自らが情報を集め，教材をまとめ，

計画し，学習・実践・評価をする必要がある．本研究で

は，このような学習者が教材を自ら見つけ，学習してい

く自ら学ぶ学習方略に向けた支援ツールの提案と実証的

検討を行った． 

2. 研究背景 

最先端の分野，すなわち教師や教科書がない分野や文

脈依存性の高い分野の学習では，最新かつ大量の情報へ

容易にアクセスできる Web 検索が重要な役割をはたす．

しかし，現状では Web 検索は主に答えの発見に活用し，

コンテンツの内容をそのままレポートなどにコピーする

という行動様式が目立つ．すなわち，学生は Web による

調査レポートなど学習の機会が与えられていても，レポ

ート提出などの目的を果たすだけの機械的なコピー作業

に終始することが多く，Web コンテンツの内容を学習す

るまでには至っていない．そのため，Web 検索を答え発

見の道具ではなく学習の教材として認識し，知識の獲得

と実践へつなげる Web学習の仕組みが必要である． 

Marchionini[2]は，検索者にとって未知の課題に対する

Web 検索では，Web 検索を行いながら探索の目標を明確

化していく Exploratory Search (以下，探索的検索)を行って

おり，この探索的検索を支援する研究の必要性を主張し

ている．三輪ら[3]は，学生のレポート学習および旅行の

プランという課題において探索的検索の行動を観察した

結果，探索的検索のスキルは「検索技能」「学習テーマ

ごとのウェブ情報源の知識」，「探索的検索の経験的知

識」，「学習テーマの事前知識」などの要因から，学習

テーマごとに個別に定義される，すなわち学習テーマご

とにスキルレベルが異なる一般化することのできないス

キルであることを示唆している．また，中島ら[4]は，高

度な検索サービスの登場により，学習者の検索技能より

も目的知識に到達できるキーワードが創出できる領域知

識の獲得が重要になったと指摘している．したがって，

探索的検索には，領域知識の獲得が必要不可欠であるが，

特定の分野の探索的検索の経験が，別の分野の探索的検

索に寄与しづらく，学習者の必要とする分野ごとに領域

知識の獲得のための支援が必要であることが考えられる． 

三輪ら[3]は，探索的検索が充足された場合，通常の参

照型検索（Lookup）に移行すること，参照型検索時に気

になるワードを発見した場合に探索的検索に移行するこ

とを指摘している．White[5]は，探索的検索は探索的閲覧 

(Exploratory Browsing) と絞り込み検索 (Focused Searching)

の二つの検索プロセスによる，検索空間の拡大と絞り込

みの繰り返しによって行われるモデルを提唱している．

したがって，探索的閲覧と絞り込み検索双方とその繰り

返しに対して，それぞれ別のアプローチによる支援が必

要であると考えられる． 

Web による自律的・能動的学習を進めていくには，膨

大な Web コンテンツの中から，教材を学習者自らが選択

し学習する必要があるが，学習者は教材の発見や教材の

妥当性の判断のために領域知識を必要とする．つまり，

目的とする知識に到達するための領域知識を得るために

繰り返し領域知識獲得のための教材の発見と学習を繰り

返す探索的検索による学習を行う必要がある．その際に，

学習者の知識レベルと合わないコンテンツしか見つから

ない場合，学習が困難となってしまう．解決案としては，

学習者に合わせてテキストの難易度を推定し推薦する仕

組みが考えられる．佐藤[6]は，日本語書き言葉均衡コー

パスを用い，対象テキストを難易度順に並べたテキスト

と照合することで，相対的難易度を９段階に測定する仕

組みを示した． 

3. 研究領域 

3.1 自律的・能動的学習様式の検討 

すべての学習者に求められている教材をあらかじめす

べて移用することができないため，生涯にわたって自律

的・能動的に学び続けられる人材が求められており，教

育課程の質的転換を必要としている．そこで，現在の学

習様式と新しく求められている学習様式について定義し

た．図１に現在のカリキュラムによる学習様式，図２に

本研究の目指す自律的・能動的学習様式の概略図を示す． 

 
図 １既存の学習様式 
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図 ２自律的・能動的学習様式 

 

図１のように，既存の学習方式は学習者の学習態度は

受動的なものとなってしまうことがわかる．原因として，

A)計画 B)教材発掘 C)学習の評価 D)他者との協調などの要

素が学習者以外の要因によって決定されており，学習者

自らが判断・行動・決定する要素少なくなってしまうた

めである．したがって，学習者が自律的・能動的に学習

する経験を得るためには，学習様式そのものが自律的・

能動的である必要があると考えられる．そこで本研究で

は，自律的・能動的な学習様式を定義した（図２）．自

律的・能動的学習様式では，学習全般にわたって学習者

が主体となって A)計画，B)教材発掘，C)評価，D)協調の

各要素を実施していく．学習者以外人間は，あくまで協

調学習者やアドバイザーとして関わり，学習のサイクル

そのものには関与しない．つまり，教師という立場の存

在しない学習様式が必要である． 

本研究では，自律的能動的学習様式の A)計画，B)教材

発掘，C)評価，D)協調の４つの要素のうち，既存の学習

様式では学習者が関わることが少ないが学習の準備とし

て必要と考えられる B)教材発掘に着目し，教材の発見の

支援を目的としたナビゲーションツールを検討した． 

3.2 探索的検索による教材発掘 

自律的・能動的学習では学習者は自ら教材を発見する

必要があることを述べたが，本研究では，Web 検索によ

る教材発掘の枠組みとして探索的検索モデルを活用する．

これは，学習者が目的となる教材を発見するために，領

域知識の獲得を目的とした教材の発見と学習の繰り返す

学習モデルである．White[5]による探索的検索モデルを参

考にし，探索的検索による学習のタスクを定義する．①

～⑤が探索的閲覧フェーズ，⑥~⑧が絞り込み検索フェー

ズである．また，図３にその概略図を示す． 

 

問題解決のタスク 

①課題の発見 

②キーワードの発見 

③クエリ創出・検索 

④Web教材の選択・学習 

⑤学習が充足するまで②へ，充足したら⑥へ 

⑥課題解決方法のためのクエリ創出 

⑦解決方法の絞り込み 

⑧解決法決定まで⑥へ，決定したら⑨へ，方針転換や

気になるキーワードがある場合は②へ 

⑨課題解決の実践． 

 
図 ３探索的検索モデル 

 

本研究では，中島ら[4]により，探索的検索における領

域知識の獲得の重要性から，②~④の探索的閲覧フェーズ

における，領域知識の獲得のために，検索結果から得ら

れた Web コンテンツによる学習・理解の支援に着目した． 

 

3.3 学習・理解の支援 

White[5]は，学習・理解の支援のために「概要を含んだ

ページを返す」「わかり易いページを返す」「他のユー

ザの検索履歴を利用する」などを指摘している．このう

ち「わかり易いページを返す」という点に着目し，その

ための「学習・理解の支援」を学習者が学習目的の領域

知識を深めていくために学習者のレベルに合わせた教材

を提示することと定義し（図３左），方法としてテキス

ト難易度の測定に着目し実証的実験を行った． 

4. 実験 

4.1 実験 1 

佐藤[6]のテキスト難易度測定の手法から，プログラム

obi2[7]を用い，実際に Web ページの難易度を測定した．

難易度測定を行った Webページのテーマは下記 A～Dの 4

テーマである． 

 

A) 東京都 23 区の自治体サイトの出産・育児のテーマの

母親向け Webページの計 4214ページ 

B) 東京都 23 区の自治体サイトの保険・年金のテーマの

Webページを計 1767ページ 

C) Wikipedia の「インフォームド・コンセント」の記事

における，記事のあるキーワード 29ページ 

D) 「インフォームド・コンセント」の記事から手繰れ

るページを計 7312ページ 

 

情報提供を目的とした一般的な Web ページのサンプル

として，東京都 23区の自治体サイトの A)出産・育児のテ

ーマの母親向け Web ページ（計 4214 ページ）と B)保

険・年金テーマの Webページ（計 1767ページ）の難易度

を測定した． 

専門知識の提供を目的とした Web ページのサンプルと

して Wikipedia の「インフォームド・コンセント」の記事

における，記事のあるキーワード 29 ページについて同様

に分析し(以下，Wikipedia 分析結果 A)，比較した．URL

の抽出方法は，実験者が各サイトに実際にアクセスし，

内容を確認したのちにブラウザ(chrome)の履歴からコピー

しリスト化を行った． 
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また，Wikipedia の記事内リンクを自動で手繰るツール

を開発し，「インフォームド・コンセント」の記事から

手繰れるページを計 7312 ページリスト化し，難易度測定

を行った(以下，Wikipedia分析結果 B)． 

難易度スケールは，obi2 の 13 段階学年区分を利用した．

これは，小学１年レベルが難易度１，高校 3年レベルが難

易度 12，それ以降を大学・一般レベル難易度 13 としてい

る． 

4.2 実験 2 

人間の判断と obi2 の分析結果を比較し，難易度の判断

に差が見られるかを検証した．Wikipedia 分析結果 B で使

用した Wikipedia の記事を難易度９と難易度 13 の分析結

果に分け，それぞれランダム抽出し，ペアとした．この

ペアをランダムに配置したリストを作成し，ペアごとに

言葉づかいのより難しいページを選択してもらい，

Wikipedia 分析結果 B の結果と比較し，人間の判断と obi2

による難易度判定の一致度を測った．ランダム抽出にあ

たって，記事ではないページと内容に問題があるページ

は排除した．記事のペア 32 組に対して，大学生の４年９

名に比較をしてもらった．（図 4） 

 
図 ４ 

5. 結果 

5.1 実験 1 

東京都自治体の出産子育てページでは，東京都 23 区中

21 区について測定することができ，計 4214 ページのテキ

スト難易度を測定した．測定不能ページが 13 ページあっ

た． 表１に難易度別のページ数を示す．平均難易度は約

8.5（中学２年~３年）で全体の 91％のページが難易度８

～９であった． 

 

表 １東京都 23区出産・子育て難易度別ページ数 

難易度 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ページ数 0 1 1 6 14 67 118 1557 2292 120 18 4 3 

 

東京都自治体の保険・年金のページでは，東京都 23 区

中 21区について測定することができ，計 1767ページのテ

キスト難易度を測定した．測定不能ページが 156ページあ

った． 表２に難易度別のページ数を示す．平均難易度は

約 9.15（中学３年）で約 73.6％のページが難易度８～９

で，約 26.3％が難易度１０～１１（高校 1 年～2 年）であ

った． 

 

表 ２東京都 23区保険・年金難易度別ページ数 

難易度 6 7 8 9 10 11 

ページ数 1 0 171 860 350 18 

 

Wikipedia 分析結果 A，29 件の内訳は表３に示す．全体

の平均は約 11.8（高校３年レベル）であった． 

 

表 ３Wikipedia分析結果 A 

難易度 9 10 11 12 13 

ページ数 1 5 3 9 11 

 

Wikipedia 分析結果 B，計 7312 ページの結果を表４に示

す．全体の平均は約 10.6（高校１年~２年レベル）であっ

た．なお分析不能ページが 60ページあった． 

 

表 ４Wikipedia分析結果 B 

難易度 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ページ数 1 2 1 13 102 77 1749 2121 796 1219 1171 

 

5.2 実験 2 

図５に一致数別の記事のペア分布図，図６と図７に記

事のペアそれぞれの有効 bigram の差 2000（絶対値）を基

準としてグループ化した一致数の分布を示す．Bigram と

は２文字だけ続いた文字列のことである．実験協力者と

obi2 のテキスト難易度判断の一致数の平均は全 32 ペア中

の約 22.4 ペアで割合としては 70.1%だった．有効 bigram

の差が>2000 でグループ分けした場合，一致数において，

コンテンツ量の多いグループと少ないグループに有意差

が見られた(有効 bigram の差 2000 基準による差：t=1.754, 

df=30, p<.1)．また，一致数と有効 bigram の差に負の相関

がみられた(r = -.514, p < .01)． 

 

 
図 ５一致数ごとの分布 

 

 
図 ６有効 bigramの差 <= 2000 グループにおける一致数 
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図 ７有効 bigramの差 > 2000 グループにおける一致数 

 

6. 考察 

6.1 実験 1 

6.1.1 情報サイトの難易度とテーマによる難易度の差 

東京都の 21 区行政ページにおける，出産・育児のテー

マの母親向けページでは，中学２年生～３年生のテキス

ト難易度が一般的である可能性が示唆された．これらの

ページは，母親の学歴や初めて出産・育児をすることを

考慮して作成されていると考えられた． 

また，保険・年金テーマのページでは高校生 2年までの

難易度に分布していた．子育てテーマより平均で約 0.64

難易度の差があり，また，すべての自治体において，保

険年金のテーマの方が高難易度であるという分析結果に

なった．（図８）このため，テーマによって作成される

情報ページの難易度に差がでる可能性があることが示唆

された． 

 
図 ８出産・子育てと保険・年金テーマの難易度比較 

 

6.1.2 Wikipediaにおける専門知識ページの難易度分析 

Wikipedia分析結果 Aでは約 69%が，Wikipedia分析結果

B（計 7312 ページ）の結果では約 33％が高校３年～大

学・一般レベルであった．Wikipedia では専門性の高い記

事が多いため，一般的な情報サイトと比較すると難しく

なると考えられた．したがって， Web ページの目的や対

象とするユーザの違いによって，Web ページのテキスト

難易度に差がある可能性が示唆された．そのため，段階

的に理解を深めていく探索的検索による学習において，

学習者のレベルに合わせたページの推薦が「わかり易い

ページを返す」探索的検索支援の一つとして必要である

と考えられた． 

6.2 実験 2 

6.2.1 人間の判断とテキスト難易度測定ツールの比較 

判断の一致率は約 70.1％であった．そのため 3割の不一

致の原因を突き止める必要がある．今回実験２ではテキ

ストの量（bigram）の差が大きいページのペアと小さいペ

ージのペアで分け，一致率を比較した． 

テキスト難易度判断の一致数において，テキスト量の

差の大きいグループと小さいグループ間に有意傾向があ

ったことと，有効 bigram の差とテキスト難易度判断の一

致数に負の相関がみられたことから，実験協力者のテキ

スト難易度判断において，テキスト量の差が多いページ

はテキスト難易度判定ツールとの判断と異なる確率が増

える可能性が示唆された．したがって，探索的検索にお

ける，「わかり易いページを返す」支援に，テキスト難

易度以外の要素も考慮する必要がある可能性が示唆され

た． 

6.3 総合考察 

本研究では，自律的能動・能動的に学習し能動的に問

題解決を図れる人材の学習支援を目的とし，自律的・能

動的学習様式の定義を行った．また，自律的・能動的学

習様式では教材発掘を学習者自らが行う必要があること

に着目し，Web を活用した探索的検索による教材発見の

支援を目的としたナビゲーションツールを検討した．そ

のために，「わかり易いページを返す」という探索的検

索の支援の一つに着目し，実証的検討を行った． Web ペ

ージにはサイトごとや学習テーマごとにテキスト難易度

の偏りがあることがわかった．そのため，学習進度別の

教材を推薦する支援の必要性ある可能性が示唆された．

また，「わかり易いページを返す」支援のために，テキ

スト難易度について分析を行ったが，テキスト難易度だ

けでなくテキストサイズなど，テキスト難易度以外に関

しても考慮する必要がある可能性が示唆された． 
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