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教材選択の自由度の高い学習における学習状況把握支援システム
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会津大学 fコンピュータ理工学研究科~コンピュータ理工学部

概 要 本論文では，学習者自らによる自由度の高い教材選択に基づく柔軟な学習を想定した教育支援システムについて述べる.この
ような学習形態においては，個々の学習者の学習状況をいかに把握するかが，従来の学習形態と比較すると教員にとってより重要な課

題となる.ここでは，主に学習履歴取得方式と学習状況把握のための視覚的な情報の提示について述べ，本支援システムを用いた授業
実験について報告する.
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Abstract In this research， a supportsystem for learner-oriented education is proposed. In learner-oriented education， 
education materials are ableもobe selected flexibly by )earners according to their interests， currenもknowledgeand so on. In 
such a learning style， it is very important for instructors to grasp learning situations. This paper mainly describes a method 
to get learning histories and visual informations for grasping learning situations. Experiments with this support system have 
shown its effectiveness. 

1.まえがき

従来の画一的な教育においては，学習者自らが興味・関心等に
応じて学習内容や教材を選択し，自分の理解速度に合わせた学習
を行うことは実現されていなかった.本研究では，学習者自らが

従来と比較してより自由に教材選択を行う学習形態，つまり学習

者主体の学習における教員・学習者双方の支援方法について述べ
る.一般に教員は限られた時間内で多くの学習者を指導しなくて
はならず，学習者の理解状況等に応じた柔軟な指導を行うことは
難しい.本研究で想定する学習形態においては，このことがいっ
そう大きな謀題となる.よって教員が学習者の状況をできる限り
容易に把握するための支援が重要となる.また，学習者自身によ
る自由度の高い教材選択を認めることと，学習にあたり全く何の
条件も与えないこととは本質的に意味が異なる.つまり，学習に

あたって最低限満たすべき条件などが教員から学習者に対して的

確に伝えられる必要がある.そのため，これらの学習において満

たすべき条件に関する意志伝達，いわば教授・学習活動における
一種のインタラクションを支援することも重要な課題である.

これらの課題に関する取り組みとして，金西らが開発した
LEGEMON[1]では，教材を予め主説明，参考説明などに分類
し，学習者の教材閲覧の履歴をそれらの分類と重ね合わせて教員
へ提示することにより学習状況把握の支援を行っている.学習内

容や教材が限定される場合には有効であるが，教員が予め教材を
分類して学習者に提示するため，多様な学習ニーズへの対応には

効果的とは言えない.香山らの開発した探索学習支援システム [2]
では，教材に対して意味特性を付加し，それに基づいた教材探索
のためのナピゲーションを試みている.ここでは，教材探索に閲

する活動履歴を取得しナピゲーションの生成に利用しており 3教
材が限定される場合には効果が期待できるが，教員が予め意味特
性を付した教材のみを使用するため，多様な学習ニーズへの対応
という点では，やはり十分な支援とは言えない.桑原らが開発し

たMESIA[3]では，学習者の演習問題への解答や質問履歴などか

ら，学習者の状態を把握する環境が提案されている.学習内容お

よび教材が限定されている場合には有効であるが，学習者が自ら
学習内容を自由に選択していく場合には，あまり有効とは言えな

い.また，学習者の状況の把握が，演習問題における解答状況の監
視によるため，授業全体における学習状況の容易な把握には十分

ではない.松本らは，マウスの動きなどの物理的履歴の管理によ

り学習者の振る舞いを観察し，授業後にもその様子を再現可能な

環境を開発している [4].教材の問題点の検討などには有効であ
るが，授業時における実時間での学習状況の把握には有効とは言

えない.テスト支援を主な目的としたシステムも中山によって開
発されているが，テストの解答結果や質問回数などによって教員

へ提供する情報の生成を行っているため，テスト以外の学習状況
の把握には十分な支援とは言えない [5].西野らによって学習者

の心理状態の把握に焦点を当てたシステムが開発されている [6J.
学習者の学習意欲を把握し，教員が授業時の参考にするという側

面では一定の効果が期待できるが，授業時における実時間での学
習状況の把握には十分とは言えない.谷口により，プログラミン
グ教育において学習履歴を分析し，その結果と成績との関係を調
査することで，演習の改善のための資料を得る試みが報告されて
いる [7].しかし，学習履歴の収集・分析が手作業によるため，先
に述べたような現実の時間的制約を考えるとき，実用的とは言え
ない.また，これらの支援システムはいずれもそのシステム専用
に開発された教材か予め教員によって指定された教材のみを使用
するたaめ，学習者自身による教材選択は考慮されていないか，限

られた教材の中での選択しか想定していない.そのため，これら
の支援システムの中で扱われている学習履歴は，予め用意された

教材だけを対象とするものがほとんどである.つまり， i)学ばせ
る内容・教材が全ての学習者に対して同一な場合， ii)学ばせる内

容は全ての学習者に対して同一だが，学習者の理解状況等に応じ
て，限られた教材の中から選択させる場合，に対する支援は数多
く報告されているが， iii)選択肢の中から学ぶ内容をいくつか選

択させ，それに応じて教材も数多くの中から選択させる場合， iv) 
選択肢の中から学ぶ内容を比較的自由に選択させ，それに加えて
学習者自らが主体的に学習内容や教材を見付けて，深〈調査・考
察していく場合，に対する支援はあまり実現されていない.

一方， Webの構造や閲覧履歴の視覚化に関する研究として，塩
i事らの研究 [8，9， 10， 11， 12] -/)f挙げられる.これらは，対象と
なる¥̂ lebサイトを全て閲覧しなくともそれらの構造の視覚化に

よって，全体の把握を容易にし，内容の類推を可能とするもので
ある.従って，閲覧履歴を学習履歴としては捕らえておらず，そ
のままでは学習状況の把握には有効とは言えない.

これらのことから 2学習者自身による自由度の高い教材の選択

を考慮したpつまり上記 iii)，iv)のような学習形態を想定した学

習履歴の取得と，そこから生成した学習状況を示す情報を教員に

効果的に提示することが重要であると言える.
そこで本研究では，上記 iii)，iv)のような学習形態を想定し，

まず学習者の教材閲覧履歴を的確に取得し，そこから得られた情
報を教員に対してできる限り分かりやすく提示することによる，

教員の学習状況把握の支援方法を提案する.次に，学習者が教材

選択において満たすべき条件の教員による設定を容易にし，学習

者に対してそれらの条件に基づいた教材選択のためのナピゲー

ト情報を与えることによるインタラクションの支援方法を提案す
る.本支援環境の実現により，教員は自ら作成した教材はもちろ
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んのことインターネット上に公開されている教材についても，学

習者がそれらを選択し学習する際に満たすべき条件を容易に設定
し授業に用いることが可能となる.また，本支援環境により提供
される学習状況に関する視覚的情報を活用することで，教員によ

る学習状況把握が支援され，結果としてより効果的な指導を行う
ことが可能となる.さらに，学習者は本支援環境が提供する教材

選択に対する支援(教材ナピゲーション)を活用することで，教
員の設定した教材選択に関する条件を満たしつつ自由度の高い教

材選択を行うことが可能となる.

2.主体的学習における教員・学習者支援

文銀盟国栂

図 1:本支援環境の全体構成

本研究においては IWebドキュメントを教材として利用する
ことを想定している.従来より、，Vebドキュメントを用いた学習

はなされてきているが，予め教員が教材として利用する Webド
キュメント(以降，教材と呼ぶ)を学習すべき順に順序付けした
上でE 学習者に対して指示するという方法が主であった.そのた
め教材は限られた数ですむため，授業ごとに教員自らが教材を作
成する場合が多かった.しかし，本研究では，学習者が興味関心
等に応じて自ら教材を選択する，いわば主体的学習を想定するた
め，教員が全ての教材を作成し，その学習順序などを指定するこ
とは困難である.そこで本研究では，教員が自ら作成した教材に
限らず，インターネット上に公開されている教材も利用すること

を想定する.また，教員が予め指定する教材に加え，学習者自ら
が検索等により発見した教材の利用も想定している.実際の授業

イメージとしては，基礎として全ての学習者が学ぶべき学習内容
についての教材を教員が指定し，それらの学習に続いて，設定さ
れた何らかの課題を学習者自らが解決していくようなスタイル
の学習を想定している.ただし，いわゆる自学自習ではなく，学
習者の状況に応じて教員が適宜指導を行う従来の演習授業のよ
うな形式を想定している.ここでまず，必ず学ぶべき教材やその

学習頗序等の条件をいかに設定し，学習者に伝えるかが課題とな
る.また，学習者の状況をいかに把握するかも重要な課題となる.

これは，教材が限られた従来の学習形態と比較して，それぞれの
学習者がどの教材に取り組んでいるのかを把握することが大変難

しくなるためである.さらに，教員が股定した条件を満たしつつ，
学習者が興味関心等に応じて教材を容易に選択できることも重要

である.これらの課題を解決するために，本研究では (1)教材作

成・条件設定支援， (2)学習状況把撞支援I(3)教材選択支援，か

らなる支援環境を開発する.
本支援環境は，図 1に示すように，これらの支援を構成する諸

機能，およびその機能を実現するための，コース・教材管理シス
テム，条件管理システム，学習履歴取得システム，学習履歴分析
システム，教材探索システム，ナピゲート情報システム，および
これらの各システムを統合するとともに学習者の織別やパスワー

ド発行・管理等の基本機能を実現する基本システムから構成され

る.また，これらのシステム内で扱う各種情報を蓄積・管理する

ために以下のデータベースを作成した.

・コース管理データベース
・教材管理データベース
・学習者管理データベース
・学習履歴管理データベース

-必修条件管理データベース
・前提条件管理データベース
・連続条件管理データベース

※必修条件，前提条件，連続条件については 3.2節で述

べる.

3.教材作成・条件設定支援方法

3.1教材作成支援
教員が自ら作成した教材，およびインターネット上に公開され

ている教材を容易に登録し，授業に利用できるようにするため，

本支媛環境では，以下の機能からなる教材作成支援を提供する.

・コース作成(登録)・削除機能
・コース検索機能
・教材作成(登録)・削除機能
.教材検索機能

LTSS;コース作成(登録}ページ LTSS:コース作成虚飾
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図 2:コース作成画面の表示例

[コース作成・削除機能]
本支援環境を用いて授業を行おうとする場合，教員はまずコース

作成(登録)機能(図 2)を利用して，その授業をコースとして登
録する.ここでは，教員により決定される任意のコース名とその
コースのため教材 (Topページ)の URLを入力することにより，
コース・教材管理システムによってコース No.が自動的に割り
当てられ，これらの情報がコース管理データベースに登録される.
この情報は，教材作成等の作業時にコース・教材管理システムに

よって適宜使用される.すでに作成(登録)したコースを削除す
る場合には，コース削除機能を利用し，削除するコースをコース
No.，コース名IURLなどによって指定するだけで削除を行うこ
とができる.これらの作業において，既に登録したコースに関す

る情報を必要とする場合には，コース検索機能を用いて，コース

No.，コース名， URLなどによる検索，あるいは全てのコース情
報の表示を行うことが可能である.これらの作業において，デー
タベースの情報更新等は全てコース・教材管理システムによって
自動的に行われるため，教員はデータベースに関する知識を一切
必要とせず，簡単に操作することができる.

[教材作成・削除機能]
教員が予め教材を指定する場合には，教材作成(登録)機能を利
用して教材を登録する.ここでは，コース No.，教員によって決
定される教材名とその教材の URLを入力することにより，コー
ス・教材管理システムによって教材 No.が自動的に割り当てら
れ，これらの情報が教材管理データベースに登録される.教材を

URLで管理することにより，教貝自身が作成したものとインター
ネット上に公開されている教材を同様に扱うことができる.教材

の削除や検索についても 3教材削除機能および教材検索機能を利

用し，コースの削除や検索と同様に教材 No.，教材名， URLなど

から容易に行うことが可能である.

3.2条件設定支援

学習者が教材選択において最低限満たすべき条件として，ここ
では必修条件，前提条件，連続条件の 3種類を定める.これらの
条件の設定・変更をできる限り容易に行えるようにするため，簡

単な入力のみでそれらの作業が可能な条件設定・変更機能を開発

した(図 3).必修条件とは，そのコースの学習上，全ての学習者
が必ず学習すべき教材に関する条件を意味する.この条件の設定

については，条件を厳密に一般化したレベルまで扱うことも考え

られるが，実際の利用を考えると著しく複雑な条件を設定する場
合は少ないものと恩われる.一方，このような一般化したレベル

の条件の入力には論理式などの難しい表現を用いる必要が生じ
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図 3:条件設定画面の表示例

図 4:条件管理システム

る.ゆえにここでは，条件を設定・変更するコースを選択し，複

数あるいは 1つの教材を指定した上で， (1) rそれら全てを学ぶ
必要がある.J， (2) rその中の n個以上を学ぶ必要がある.(nの
値は教員によって決定される.)Jのどちらかを選択することと
し，複雑な条件の入力等については扱わないものとした.よって
教員は，教材の選択と簡単な入力のみで設定・変更を行うことが
可能である.次に前提条件とは，ある教材を学習する場合に，そ
れ以前に学習していることが必要となる教材を意味する.この条

件の場合には，必修条件と同様の (1)rそれら全てを学ぶ必要が
ある.J， (2) rその中の n個以上を学ぶ必要がある.(nの値は教
員によって決定される)Jに加えI(3) rその中のいずれか 1つを
学ぶ必要がある.Jというものも設けた.これは，必修条件と比
較して，設定や変更の回数が多いと思われるため，教員の作業を
しやすくするためである.この条件の設定・変更も，対象とする
教材を選択し，その教材の学習以前に学習すべき教材を複数また
は 1つ選択した上で， (1)-(3)のいずれか 1つを選択すること
で容易に行うことができる.また，連続条件とはある教材を学習

した場合，次に必ず続けて学習すべき教材が存在する場合に，そ

の連続すべき教材を意味する.この条件の設定・変更は，対象と
する教材を選択し，その教材に連続すべき教材の教材 No.を入力
することにより，簡単に行うことができる.これらの条件の設定・

変更に関する情報は，条件管理システムによって，必修条件管理
データベース，前提条件管理データベース，連続条件管理データ

ベースにそれぞれ自動的に登録・更新される.入力された条件を
データベース上で管理し，本支援環境を構成する各システム内で
利用するためには，条件式として表現する必要があるが，このよ
うな表現は教員にとっては理解しづらく，既に設定した条件を検
討・変更する際に理解が容易な表現が必要となる. そこで，教員

によって入力された条件を各システム内での利用を目的とした条

件式形式と教員への提示を目的とした自然言語(日本語)形式に

変換し，その上でデータベースに格納する条件管理システム(図
4)を開発した.

4.学習状況把握支援方法

4.1学習履歴の取得
本研究においては，学習者自身による自由度の高い教材選択に

基づいた学習を想定しており，教材の選択・閲覧などの学習履歴
の取得とその活用は学習状況の把握のために非常に重要である.

皇
Lean隠r

③ z糊 d蜘 m叩 t

図 5:従来の学習履歴取得方式

得取
ム

慮
"
T

mス

・

除

官

官

シ柑
宇

Browser @ 

。g悦 b伽叩

図 6:提案する学習履歴取得方式

学習者の教材閲覧履歴を取得する方法の一つにプロキシサーバの

閲覧履歴の利用が考えられる.この方法を採用した試み川も見
られるが，この場合，プロキ5ィサーバによって閲覧履歴が常に記
録されているため，わざわざ情報の取得を行う必要がないなどの
利点が存在する一方で，プロキシサーバの閲覧履歴の利用には権
限が必要であり，教員が自らプロキシサーバを管理するなどの負
担が発生してしまう.さらに，全ての学習者が指定されたプロキ
シサーパ経由で教材を閲覧することが必要なため現実的とは言
えない.また，プロキシサーバを用いずに教材閲覧履歴を取得す

る方法として， S5I(5erver 5ide Include)を用いた方法が考えら
れる.しかしこの場合I¥iVebドキュメント中に予め 55!の記述
を行う必要があり，インターネット上に公開されている教材の利
用も想定している本研究では，全教材のうち一部についてしか教
材閲覧履歴が取得できないことになる.また，学習履歴取得シス

テムの設置されているサーパ内に存在する教材についても，新た
に55Iの記述を行う必要があるため教員の教材作成の負担が増

加してしまうので好ましくない.また，本支媛環境では，通常の
教材の閲覧に加え，学習者が自ら教材を探索するための教材探索

機能と任意のじRLの入力により該当する教材を表示するための
機能をブラウザをインターフェースとして提供している.よって

これらの機能を使用した場合にも，教材閲覧履歴を取得する必要

がある.我々が以前開発した 5SIを利用した方式による学習履
歴取得システムでは，その理論的な位置づけは図 5のようになる

ため2閲覧対象の教材が学習履歴取得システムの設置されている
HTTPサーバ内にある場合(図 5中 A) には，履歴の取得が可

能であるがg教材が別のサーバ内にある場合(図 5中B)には，履
歴の取得が不可能となってしまう.そこで我々は，プロキシサー

バ， 5SIのどちらも用いずに教材の取得と閲覧履歴の取得を行う
ための学習履歴取得システムを提案する.ここでは，学習履歴と

して主に以下のような情報を取得している.

・学習者 ID
・コースr¥o.
・閲覧した教材の URL
・閲覧した教材の教材 No.
.閲覧時刻
・利用しているホスト名

-197一



Our 品目rdJS)'m回

sear曲IogPl1同

>Phpu混同Uaaof回 e田 曙e
〉お咽:dlog回目園gclo問聞S

d町町da

R←edlllt噂 Part

>R制時間ulll
〉島;dltr唱・b幅 .<tlhel唱

島 混同benlll悶

ーーー一・..島町臼田t 一一一TO :Rn曜11

図 7:教材探索システムにおける学習履歴取得方式

通常 Webドキュメントを取得する場合には，ブラウザがその取

得を行うが，我々の提案する方式では，学習履歴取得システム自
身が Webドキュメントの取得を行っている.そのため，学習履

歴取得システムの理論的な位置付けは図 6のようになる.これに

より，予め教員が指定した教材の閲覧と学習者が任意の URLを
入力することによる閲覧については，学習者が学習履歴取得シス

テムが設置されているサーパ以外の場所に存在している教材を閲

覧した場合にも，履歴を取得することができる.しかし，教材探
索機能を使用して得られる結果，つまりハイパーテキストのリン

クをクリックして教材を閲覧する場合には，履歴を取得すること

が出来ない.これは，教員によって予め指定された教材の閲覧は，
後に述べる教材ナピゲーション機能によって提供されるハイパー
リンクを付加したマップをクリックすることによって行われるた
め，このマップのクリックと学習者の URLの入力による要求は

ブラウザではなく，学習履歴取得システムに伝わるようになって
いるのに対し，教材探索の結果得られるリンクは，インターネッ
ト上の各検索エンジンによって生成されているため，そのままで
は，要求が学習履歴取得システムではなくブラウザに伝わってし
まうためである.そこで，教材探索機能を実現している教材探索
システムの改良を行った.まず，本教材探索システムの基本的な
仕組みについて説明する.本教材探索システムでは，学習者から

キーワードの入力があると， Goo，Yahooなどの既存の検索エン
ジンのそれぞれの表現形式に合わせてリクエストを作成し，それ
らの検索エンジンに対して検索を依頼している.そこで得られた

結果，つまりリンクとしての URLを全て合わせた上で一括して
学習者に提示している.上述の問題を解決するために，各検索エ
ンジンから受け取った URLをそのまま学習者に提示せず，それ
らの URLが示す教材の取得と履歴の取得を学習履歴取得システ
ムに対して要求するための 1)ンクを生成する 2次加工を行い，そ

の結果を学習者に提示することとした(図 7).この教材探索機能
によって得られる探索結果は学習者にとっては，見た目も操作法
も通常の検索で得られるリンクとほとんど同じであるが，クリッ

クによる要求が学習履歴取得システムに伝えられるため，履歴取
得の問題を解決することができた.また，このリンクに対する加
工は再帰的に行われるので，探索結果であるリンクをクリックし
て閲覧した教材中に含まれるリンク情報も自動的に加工されて

からブラウザ上に表示されるため，学習者かそれらのリンクをた
と・って更に他の教材を閲覧しでも，履歴を取得することができる.
学習履歴取得システムによって取得された履歴は，学習履歴管理

データベースに格納される.

4.2学習履歴の可視化

図8は学習履歴の一例である.これを見て分かるように，学習

者の教材閲覧状況を示す学習履歴は，教員にとってはそのままで
は理解しにくい.このため本研究では，取得した学習履歴を教員
にそのまま提示するのではなく，そこから生成した情報を理解し

やすいように可視化して提供している.本支援環境では取得した

学習履歴を分析し，学習者分布状況，教材毎閲覧状況，学習者毎
学習状況の 3種類の情報を生成して教員に対して提供している.

[学習者分布状況]
ここでの学習者分布状況とは，現在それぞれの教材に何人の学習

者が取り組んでいるのかを示した情報である.つまり全学習者の

各教材への分布状況を示す情報である.この情報は，分布状況が
理解しやすいグラフ形式として教員に提示している(図 9).教員
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図 8:学習履歴の例
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図 9:全教材への学習者の分布状況の表示例

はこの情報を利用することにより，例えば現在最も多くの学習者

が取り組んでいる教材はどれかを把握し，優先的に補足説明を行
うといったことが可能である.教員から要求があると 9 その都度
学習履歴管理データベースに格納されているデータを分析し，最

新の情報を提供しているため，時間の経過にともなう分布の変化
が逐次反映されたグラフが提示される.

[教材毎閲覧状況]
教材毎閲覧状況とは，ある特定の教材について各学習者が何回閲
覧を行ったかを示すものである.この情報も，閲覧回数の多少が

一目で分かるように，グラフ形式として教員に提示している(図
10).また，学習者 No.での検索や閲覧回数!碩でのソート表示な
ども可能である.教員は，この情報を利用することにより，例え

ばある教材について極端に閲覧回数の多い学習者について，理解
に行き詰まるなどの状況を推測することができ，そのような学習
者を優先して直接指導するなどの活用が可能である.

[学習者毎学習状況]
学習者毎学習状況とは，各学習者が現在までにどのような教材を
どういった順序で学習したのかを示す情報である.この情報は，

学習した教材とその経路を理解しやすいようマップ形式で教員に

提示している(図 11).教員は，学習者を指定することで，その学
習者が学習した全ての教材とその順序を把握することができる.
また，マップの各ノードにはその教材に対するリンクが付与され

ており，予め指定されたもの以外の教材も教員が実際に閲覧する
ことが可能である.この情報により，教員は各学習者の学習状況

をより詳細に把揺することができる.さらに，他の情報と組み合
わせて使用し，学習者が発見した教材を教員が指定する教材に追
加したり，教材の作成・改善に役立てるなどの活用も可能である.

なお，本支援環境では，教員により設定された条件を反映した

ナピゲート情報を学習者に対して提供することによる教材選択支

援(教材ナピゲーション)も実現しているが，本稿では誌面の都

合上省略する.

5.本支援環境を用いた授業実験と考察
本研究で提案する支援環境の有効性を確かめることを目的と

した授業実験を行った.ここでは，授業実験とその結果について

述べ，実験結果から有効性についての考察を行う.なお，授業実

験に用いた支援環境は，主に CGIとPerlを用いて Sunのワー

クステーション上に開発し，データベースには Postgresを使用
した.また，データベースへのアクセスには， ODBCを用いた.
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図 11:学習者毎学習状況の表示例

5.1 j受業実験

[実験 1]
本実験は，学習者分布状況および教材毎閲覧状況の提示の有効性

を調査することを目的とし，会津大学コンピュータ理工学部の専

門科目である「コンピュータ言語論Jの演習授業に本支援環境を

導入して実施した.まず， rコンビュータ言語論Jの概要につい

て述べる.本授業は，コンビュータソフトウェア学科 3年次生の

履修を標準とする科目であり，受講学生は本授業の開始以前に他

の授業等で 2-3種類のプログラミング言語について一定の知識

を身につけている.本授業は，プログラミング言語の種類と特徴

について学ぶとともにIJavaや Prologなどの演習を通して実践

力の習得も目指す内容となっている.本実験において特筆すべき

点としては，本授業は他学年の学生やコンピュータハードウェア

学科の学生の受講も認められており，さらに各学生の卒業研究等

の内容により学習希望が異なることなどもあり，結果として授業

開始時点での知識や学習ニーズが大変多様であることが挙げられ

る.教員側もこのような多様なニーズにできる眠り対応すベ〈柔

軟な内容・授業展開を目指しているが，受講生が約 160名にのぼ

り，大きな負担が伴うため容易には実現し難いのが実情である.

つまり，先述したような我々の想定する学習者主体の学習形態と

そのための支援の必要性が高いケースと言える.従来，本授業に

おける Java言語の演習は主にネットワーク関連の内容に焦点を

当てて行われてきたが，これに加えマルチメディア関連の演習教

材を準備し， 1週分の演習 (180分)を行うという形で本実験を

実施した.被験者は，本授業を受講する約 160名の学生と教員お

よびティーチングアシスタントとなる.次に，本実験の全体的な

流れについて説明する.演習開始時に本支援環境利用のための学

習者 IDとパスワードの発行を各学生自らが本支援環境の基本機

能を利用することにより行った.その後は，通常の演習と同様に

各学生が Web上の教材を用いて学習を進め，レポートを作成す
るという流れである.この間，教員およびティーチングアシスタ

ン卜は3本支援環境によって提供される学習者分布状況および教

材毎閲覧状況を利用しながら学生への指導を行った.演習の最後

に，受講学生に対するアンケート調査および教員・ティーチング

アシスタントに対する意見の聞き取り調査を実施した.受講学生

に対してのアンケートの内容は，以下の通りである.

Ql: 学生が現在どの教材を閲覧しているのかを教員へ視覚的に提示す

る機能についてどう感じたか.
Q2: 各教材におけるそれぞれの学生の閲覧回数を教員へ視覚的に提示

する機能ついてどう感じたか.
Q3: 本支援環境の利用により，自分の学習状況が教員に分かつてもら

えると感じたか.
Q4: このような支援環境の導入により.従来より学習者自身の興味・

関心などに応じた教育が可能となるとすれぽぞれをどう思うか.
Q5: 本支援環境の操作に不便や煩わしさを感じたか.
Q6: 現在の機能に加えて，どのような機能があれば良いと考えるか.

回答方式としては， Q1については， (1)円(自分の取り組んでいる

箇所を説明してもらえそうで)大変よい."-(5)"役に立たなかっ

たの選択肢中から 1つを選んで回答する形式で行った.Q2-
Q5についても同様である.Q6については，選択肢として具体的

な機能をいくつか挙げ，その中からの選択に加え自由記述による

回答も認めた.なお，本演習は 4つの演習室を使用して同時に行

われ，各演習室には教員とティーチングアシスタントがそれぞれ

1名ずつ配置されており，演習中補足説明等を行う形が取られて

いる.全学生・教員・ティーチングアシスタントには l人 1台の

ワークステーションが割り当てられている.

[実験 2]
本実験は，学習者分布状況および教材毎閲覧状況の提示以外の支

援について，有効性を調査することを目的として行った.ここで

は，筆者らが作成した Texによる文書作成についての 14のWeb
ドキュメントを教材として用いた.学習者側被験者は，会津大学

コンビュータ理工学部の学部 4年生 3名，情報系以外の分野出身

の大学院修士 1年の学生 l名，経営分野出身で多少コンビュー

タの利用経験のある社会人(共同研究の連絡役として筆者らの

研究室に在籍中) 1名の計 5名である.また，教員側被験者は，

ティーチングアシスタントの経験を持つ大学院生 2名である.こ

こでの学習者側被験者にとって Texによる文書作成に閲する知

識が共通して必要なものであることと，現時点における各被験者

の Texに関する知識がかなり異なっていることから，本研究で

想定する学習者主体の教育とそのための支援の必要度が高いケー

スと判断し，このような設定とした.本支援環境について簡単な

説明を行った上で実験を行い，終了後に学習者側被験者に対する

アンケート調査を行った.また，教員側被験者については，実験

後に意見の聞き取り調査を行った.学習者側披験者に対してのア

ンケートの内容は，以下の通りである.

Ql: 本支援環境で提供している，学習条件を反映した教材選択支援(教
材ナピゲーション)についてどう感じたか.

Q2: このような支援環境の利用により，教材選択の自由度が上がると
すれば，それをどう思うか.

Q3: 本支援取境では，教員に対して各学習者の学習状況を去す情報を
提示し，効果的な指導の支慢を目指している.これについてどう
思うか.

Q4: 本支援環境では，予め指定された教材に限らず，学習のために閲
覧じた全ての教材についての閲覧履歴を管理し，ナピゲート情報
に反映している.これについてどう思うか.

Q5: 本支援環境の操作に不便や煩わしさを感じたか.
Q6: 現在の機能に加えて，どのような機能があれば良い考えるか.

回答方法としては， QlについてはI (1)"次にどの教材を学習す

べきか大変分かりやすかった."-(5)"役に立たなかった"とい

う選択肢中から 1つを選択する形式で行った.Q2---Q5につい

ても同様である.Q6については，自由記述による回答とした.

5.2実験結果と考察

まず，実験 lにおける受講学生に対するアンケート調査の結

果 (Q1-Q5)は，図 12に示す通りである"改善されれば役に

立っと思う 11という回答も含めると，過半数の被験者が各学習者

の取り組みの分布，および各教材におけるそれぞれの学習者の閲

覧回数が教員へ提示されることにより"従来と比べ効果的な指

導がなされたnE あるいは"改善によるその実現に期待できる"と

感じていることが分かる.また，本研究において想定している学

習者自身の興味・関心などに応じた自由な教材選択による柔軟

な学習についての大きな期待が存在することが分かる.さらに，

Q5に対する回答結果からブラウザのみの使用で全ての操作が行

えるという本支援環境の特徴が一定の効果を上げていると考える

ことができる.また， Q6に対する回答としては，質問機能や他の

学生とのコミュニケーションのための機能の実現を期待する意見

が多かった.これらは，本実験の評価に直接影響を与えるもので

はないが，貴重な意見であり，今後の研究の参考としたい.特に，

本稿では教員・学習者聞のインタラクションに焦点をあてている
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図 12:実験 lにおけるアンケート調査の結果

が，ここで挙げられた学習者間のコミュニケーションは学習効果

の向上にとって重要な要素であると考えられる.

一方，教員・ティーチングアシスタントに対する意見の聞き取

り調査においては，以下のような回答が多かった.

・従来のように机問巡視などのみによって学習者の状況を

把握する場合に比べ大変指導しやすい.
・閲覧回数だけでなく閲覧時間の長さも知りたい.
・以前の学習履歴や成績などと関連付けたより詳細な情報

が必要である.
・補足説明や質問などを効率的に蓄積し，再利用出来れば助

かる.

聞き取り調査で得られたこれらの結果から，学習者分布状況およ

び教材毎閲覧状況の提示が，指導を行う上で一定の効果があると

考えられる.しかし同時に，学生の取り組みの分布や閲覧回数だ

けではなし他の情報と組み合わせたより効果的な情報提示が必

要であると考えられる.

次に，実験2におけるアンケート調査においては， Q1-Q4に

ついては選択肢(1)大変良い， (2)良い， (3)改善されれば良い，
という回答がほとんどであった.この結果から，本支援環境によ
る教材選択支援について一定の効果があるものと考えられる.ま

た，教材選択の自由度の向上に対する強L、期待が筆者らに寄せら

れた.一方， Q5については，煩わしさをやや感じたという回答
が多かった.これは，今回の授業実験に用いた支援環境では，機

能の実現を優先し，筆者らが比較的容易に実装可能な言語として

Perlを用いているためにドキュメントの取得にやや時聞がかか

ることが原因だと考えられる.実験後の聞き取り調査からも同様

の意見を得た.この点については，今後実用を視野に入れ，ドキュ

メント取得部分について高速化をはかる必要がある.一方，教員

側被験者への聞き取り翻査では以下のような意見が寄せられた.

・各学習者ごとの学習状況のマップ形式での提示が分かり

やすく，個別の補足指導に役に立つ.
・教材の登録や条件入力が容易に行えるので実際の授業で

も使用できるのではないか.
・似たような学習状況にある学習者を検索するための支援

があると助かる.
・教員が行った補足説明なども逐次教材として追加できる

と良い.

聞き取り調査の結果から本支援環境における学習者毎学習状況の
提示が学習状況の把揖を支援し得るものと考えられる.また，教

材作成ならびに教材選択に関する条件の設定の支援にも一定の

効果があることが分かる.似たような学習状況にある学習者の検

索，補足説明等の教材としての有効利用など要望として挙げられ
た新たな機能の実現は，支援の向上のために重要であると考えら

れ，本支媛環境の今後の改善の参考としたい.

今回の授業実験の結果から直ちに本支按環境が本研究で想定
するような学習形態に対して十分な支援であるとまでは言えない

が，教員の教材作成，教材選択に関する条件設定，学習状況把偲，

および学習者の教材選択を支援し得ることを確認することができ

た.このことは，これまであまり支援が行われていなかった学習

者主体の学習形態の実現にとって，重要な窓味を持つものと考え
る.

6.むすび

本研究では，学習者自らの自由度の高い教材選択による学習を

想定した教員・学習者双方に対する支援について述べた.このよ

うな学習形態においては，教員が学習状況を的確に把握すること

が従来の学習形態と比較してより重要となる.そこで，本研究で

は学習者の教材閲覧履歴を取得・管理する学習履歴取得システム

を開発L，得られた学習履歴を分析して生成した情報を教員に対

して視覚的に提示する機能を実現した.これにより， 1)全学習者

の各教材への取り組み分布状況， 2)各教材についてのそれぞれの

学習者の閲覧状況， 3)学習者毎の学習状況について教員の状況把

爆を支援することが可能となった.また，教材作成や教材選択に

閲する条件設定などを支援するための機能も実現した.この支援

により，インターネット上に公開されている教材の活用も含めた，

教材作成(登録)および教材選択の条件段定を容易に行うことが

可能となった.さらに，教員の設定した教材選択の条件や学習履

歴を反映した視覚的な教材ナピゲーションの提供により，学習者

の教材選択に対する支綾も可能とした.我々の開発した支援環境

を用いた 2種類の授業実験を行い，そこでのアンケート調査およ

び聞き取り調査からこれらの支援に一定の効果があることを確認

した.同時に，学習者自らの自由度の高い教材選択による学習に
対する大きなニーズが存在することも確認することができた.

今後の課阻としては，ドキュメント取得の高速化を含めた本支

援環境の改普を進め，実際の授業における実験と教員・学習者に

よる評価を重ねることが重要であると考える.また現時点では，

教員によって股定される条件と学習履歴によって，ナピゲート情

報を生成しているが，今後は学習者の興味・関心などの要素も考

慮した教材選択支援について研究を進める予定である.
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