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1. 序論 
教育の場では，1 つの課題に対し，複数の学習

者が協調して問題解決する演習(以下，協調演

習)が取り入れられている．協調演習の有効性を

示唆する学習理論の 1つに，他の学習者の学習過

程を観察する学習(以下，観察学習)がある．学

習者は，他の学習者が直面した問題やその解決

行動を知ることにより，その知識やスキルを間

接的に自己のものとして習得できる．ネットワ

ークの構築演習においても協調演習が取り入れ

られており，他の学習者の構築手順を観察する

ことでネットワークの構築スキルを習得できる． 

しかし，観察学習は他の学習者の振る舞いを模

倣することで学習するため，初学者同士の協調

演習では誤った構築手順を模倣する可能性があ

る．この場合，正しい構築手順を学習できない

ことになる．これを回避するためには，熟練者

を交えた協調演習を実施し，初学者が熟練者の

構築手順を観察しながらネットワークを構築す

ることが有効である．これにより，初学者は正

しいネットワークの構築手順を学習できる．こ

の場合，初学者は，熟練者の知識の間接的な習

得が可能となる．しかし，熟練者と構築演習を

実施できる機会は限られているという問題があ

る． 

そこで本研究では，熟練者の役割を担当する疑

似学習者機能(以下，疑似学習者)を開発した．こ

の機能を当研究室で開発してきた IP ネットワー

ク構築演習支援システム 1)(以下，本システム)上

で動作させることで，観察学習が可能となる．

疑似学習者が動作する本システムは，構築手順

の習得が十分でない初学者が使用することを想

定している．初学者は，疑似学習者の構築手順

を観察することで，正しいネットワークの構築

手順の学習がいつでも手軽に実施できる．

 
図 1：システム構成図

 
図 2：ネットワーク構築支援 GUI 

2. IPネットワーク構築演習支援システム 
本システムは，User Mode Linux と呼ばれる仮

想化技術を用いて作成した仮想マシンを使用す

る．仮想マシンをホストやルータなどのネット

ワーク機器として動作させ，それらを相互に接

続し設定することで仮想ネットワークを構築す

る．本システムの構成を図 1に示す．本システム

は，Web アプリケーションとしてネットワーク

の演習環境を提供する. 
クライアントは学習者が操作した内容を操作要

求としてサーバへ送信する．サーバはクライア

ントから送信された操作要求に応じた処理を実

施し，処理結果をクライアントへ送信する.クラ

イアントは,学習者へ図 2 に示すネットワーク構

築支援 GUI を提供する．ネットワーク図表示部
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は仮想ネットワークのトポロジを表示している．

コンソール部は仮想マシンのターミナルと接続

しており，コマンドの入力とその結果を確認で

きる．操作履歴共有パネルでは，各学習者が入

力したコマンドを確認できる．学習者ごとに操

作した時間，機器の名前，入力したコマンドの

内容がリアルタイムに反映される．また，学習

者ごとに入力されたコマンドの表示，非表示の

切り替えが可能である． 

サーバは Web サーバの公開と仮想マシンの管

理を行う．また，サーバではクライアントをグ

ループ単位で管理して個別の仮想ネットワーク

を生成する．これにより，仮想ネットワーク同

士の干渉を回避し,複数の学習者が同時に構築演

習を実施できる． 

本システムでは，あらかじめ課題で決められた

通りのネットワークを構築する演習(以下，課題

演習)を実施できる．複数の学習者が協調して同

じ課題に取り組んだ場合，各学習者が担当する

機器を分担して設定を施すことで 1 つのネット

ワークを構築できる． 

3. 疑似学習者 
課題演習において利用可能な疑似学習者を Java

言語で開発した．疑似学習者は学習者と協調し

て 1つのネットワークを構築する． 

疑似学習者は，学習者の操作に対応した行動を

とることで担当する機器に設定を施し，ネット

ワークを構築することで熟練者の役割を担う．

例えば，学習者がインターフェースの設定を開

始するコマンドを入力すると，疑似学習者はイ

ンターフェースに対して設定を施す一連のコマ

ンドを入力する．このように疑似学習者は,学習

者と同じ手順で機器に設定を施すことで,学習者

の構築状況に合わせたネットワークの構築が可

能となる. これにより学習者は,自身と疑似学習

者のネットワークの構築手順を比較できる． 

初めてネットワークの構築演習を行う学習者は，

疑似学習者が入力したコマンドを常に表示させ

ネットワークの構築演習を開始する．学習者は

疑似学習者が入力したコマンドを確認しながら

機器に設定を施すことで，正しい構築手順を学

習する． 

コマンドの使用に慣れた学習者は，疑似学習者

のコマンド履歴を非表示にする．学習者は自身

のスキルのみでネットワークの構築演習を進め，

正しく構築できるかを確認する．構築後に，動

作を確認し，正しく動作しなかった場合，学習

者は疑似学習者のコマンド履歴を表示し，自身

の履歴と比較する．これにより，構築手順の誤

りの確認と正しい構築手順の学習が可能となる． 

表 1：アンケート結果(5段階評価 最高 5) 

  
4. 実験・考察 
シスコネットワーキングアカデミー (以下，

CNA)受講生 3名，修了生 11名を対象に利用評価

実験を実施した．実験で用いたネットワークは

ルータ 2台，ホスト 2台で構成されたトポロジで

ある．実験では，疑似学習者と協調して 1つのネ

ットワークを構築し，5 を最高とする 5 段階評価

と自由記述形式のアンケートを実施した．表 1に

アンケート結果の平均を CNA 受講生，修了生ご

とに示す．CNA 受講生に対しては全ての評価項

目で 4を上回る結果が得られた．また自由記述形

式のアンケートでは，「コマンドを覚えていな

い間は，疑似学習者のコマンドを参考にするこ

とで，設定の流れを把握できると思う」という

意見が挙げられた．一方，CNA 修了生に対して

はほとんどの評価項目で約 3という結果が得られ

た．この理由として，CNA 修了生は疑似学習者

のネットワークの構築手順を観察しなくてもネ

ットワークを構築できたことが挙げられる．以

上より，学習者がコマンドを覚えていない場合

は，疑似学習者のネットワークの構築手順を観

察することは有効であると言える．今後の課題

として，コマンドを覚えている学習者でも有効

な疑似学習者の開発が挙げられる． 

5. 結論 
本研究では，IP ネットワーク構築演習支援シ

ステムにおける観察学習を可能とする疑似学習

者機能を開発した．疑似学習者は熟練者の代わ

りとして，学習者のネットワークの構築状況に

合わせてネットワークを構築する．これにより

熟練者と共同で構築演習を実施できない場合に

おいても，初学者は疑似学習者の構築手順を観

察することで，正しいネットワークの構築手順

を学習できる． 
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評価項目 受講生修了生
疑似学習者は他の学習者の役割が可能であると思うか 5 3.27
ネットワークの構築演習で疑似学習者は有効と思うか 5 2.82
疑似学習者を用いることで観察学習が可能であると思うか 4.67 3.27
疑似学習者でネットワーク構築のスキルを身につけられると思うか 4.33 3.18
疑似学習者がいつでも利用できれば積極的に活用したいと思うか 5 2.73
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