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研究成果の概要（和文）：本研究では，学習者が知識を習得・定着・同化・再構成しながら，学

習成果や履歴が多様な学習活動文脈を反映できるような統合学習環境を構築した．統合学習媒

体とは，学習者情報や学習目的・活動・行為などを管理する学習管理コンポーネント，学習情

報を表示・編集できる学習機能コンポーネント，学習活動を通じて生成される学習成果・履歴

を管理した学習情報コンポーネント，を媒体として集約したものである．  
 
研究成果の概要（英文）：An integrated learning media which can support various learning 
activities comprehensively is proposed. In the learning media, a learner can acquire, 
understand, assimilate, and reconstruct knowledge by using various learning activity 
functions; and learning outcomes/histories generated by the media can reflect the 
learning activities and can be accumulated. The media integrates the following 
components: the components of learning activities about the learner information, the 
learning purposes, activities and actions; the learning function components which can 
display, edit, the learning information; and the learning outcomes/histories generated 
in learning activities.  
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研究分野：教育工学 
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１．研究開始当初の背景 

地理的・時間的な制約を軽減する情報通
信技術(ICT)の発展・普及は，あらゆる分
野に多大なインパクトをもたらしている．
このような状況の下で，先端的な高等教
育・企業内教育を実現する e-Learning 環
境もまた国内外を問わず数多くの研究・
実践事例が報告されており，今後のネッ

トワーク社会における開かれた教育・学
習環境を実現する上で必要不可欠な基盤
となりつつある．  

e-Learning の学習形態には，その目的に
応じて様々な文脈（コンテキスト）が想
定される． 

 (教育-学習)軸：e-Learning を通じて
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対面講義と同等の教育目標の達成を目
指す教育的コンテキストと，学習者自
身が目的に応じて主体的に学習を進め
るコンテキスト 

 (個別-協調)軸：個々の学習者がそれぞ
れのペースで個別に学習するコンテキ
ストと，複数の学習者が協調的に学習
課題を解決するコンテキスト 

 (実践-改善)軸：学習・教育を実践し，
学習者が知識構造を構築するコンテキ
ストと，その過程の分析・評価に基づ
き講師が教育方法を改善するコンテキ
スト  

同様に，e-Learning の学習教材であるコ
ンテンツの特徴からも様々なコンテキス
トが想定できる． 

 (Closed-Open)軸：カリキュラムをコー
スウェアとして電子化した Closed な
コンテンツと，Web 上の Consumer 
Generated Media(CGM)を横断的に学習
リソースとして扱う Open なコンテン
ツ 

 (Well-structured-Ill-structured)
軸：教材があらかじめ構造化されてい
る Well-structured なコンテンツと，
教材構造が複雑で学習者に応じて構造
化が必要な Ill-structured なコンテ
ンツ 

 (利用-作成)軸：e-Learning 環境に存
在するコンテンツを検索・選択・利用
するフェイズと，それらのコンテンツ
を作成・更新・管理するフェイズ 

開かれた教育・学習環境を実現するため
には，上記に挙げる多様なコンテキスト
を統合的に支援する環境が必要不可欠で
ある．従来の研究では，多様なコンポー
ネントを提供する環境は実現されている
が，コンテキストとコンポーネントの教
育的意味の関係性を管理しつつ，コンポ
ーネントの追加・変更が可能な（スケー
ラビリティが保証された）アーキテクチ
ャは開発されていない．本研究では，個々
のコンテキストを対象とした既存の
e-Learning システムを集積し，さらに，
コンテキスト，コンポーネント，及び，
その間の関係性の追加・変更にも対応で
きるような進化可能な e-Learning 統合支
援環境アーキテクチャを開発し，実運用
によりその有効性を検証する． 

 
２．研究の目的 
本研究では，上述の多様な学習活動機能を提
供することにより，学習者が知識を習得・定
着・同化・再構成しながら，そこで生成され

た学習成果や履歴が多様な学習活動文脈を
反映し，それを学習コミュニティーに蓄積・
共有・再利用できるような統合学習媒体の構
成を示すことを目的とした．より具体的には、
下記３点について研究を推進した。  
 
(1)  e-Learning におけるコンテキストアウ

ェア・コンポーネント・アーキテクチャ
の開発 

コンテキストアウェアコンポーネントは，コ
ンテンツとユーザとの間のインタラクショ
ンを支援するための機能部品である．それぞ
れのコンポーネントは効果的に機能するコ
ンテキストをメタデータとして記述（コンテ
キストアウェア）し，その記述に基づいて管
理統合される．本研究の第一ステップでは，
コンテキストとコンポーネント/コンテンツ
の対応関係をインタラクションの観点から
体系化し，管理するアーキテクチャを設計す
る． 
(2) コンテキストアウェアコンポーネント

及び e-Learning 統合支援環境の開発 
第二ステップでは，コンポーネント・コンテ
ンツ・学習履歴情報を統合して管理する
e-Learning プラットフォームを開発する．こ
こでの中心的な技術課題は，各コンポーネン
トがどのようなコンテキストで効果的に機
能するかを記述するメタデータの表現様式
の設計，プラットフォームにおいて学習者の
コンテキストに適応したコンポーネントを
選択的に配信するアルゴリズムの開発，クラ
イアントにおいてコンテキストにあったビ
ューや機能を学習者に提供する方式の開発，
などである． 
 
(3) 学習活動の蓄積・分析に基づく主体的学

習の進化型コンテンツの実現 
学習者が学習プロセスや学習成果を主体的
にマネジメントすることで，次の学習行動や
コンテンツ改善に与える効果について調査
し，特徴的な教授戦略や学習戦略を抽出し，
コンテキストアウェアコンポーネントを拡
張するためのプラグインとして活用する．本
研究では，特に，ハイパー学習空間における
主体的学習コンテンツの開発を中心に行っ
た。 
 
３．研究の方法 
本研究で開発する統合学習媒体とは，(a) 学
習者情報や学習目的・活動・行為などといっ
た学習活動の構成要素，(b) 学習活動に応じ
て学習情報を表示・編集・マッシュアップで
きる学習機能コンポーネント，(c) 学習活動
を通じて生成される学習成果・履歴を管理し
た学習情報コンテンツ，の要素技術を媒体と
して集約したものである． 
このような統合学習媒体を実現するために



 

 

は，(a') 多様な学習活動の構成要素に関する
概念及び概念間の関係を整理・体系化し，(b') 
それを参照する学習支援機能を実現し，(c') 
学習コースや Web リソース，学習成果，履歴
情報などといった学習情報をコンテンツと
して同等に取り扱うこと，が求められる． 
これを実現するために，本研究では，オント
ロジーベースのクライアント型 M・VC・P ア
ーキテクチャを考案し，XML ベースのコンポ
ーネントウェア技術で実現した． 
(a'') 教育者とオントロジー構築者が，オント
ロジーに基づく多様な学習・教育活動に関す
る概念及び概念間の関係を整理・体系化し，
(b'') システム設計・開発者が，それを参照し，
クライアント型 M・VC・P モデルに従って，
学習活動に応じた機能コンポーネントが提
供可能なプラットフォームを開発し，(c'') 学
習コースにおけるコンテンツ管理のデファ
クトスタンダードである SCORM標準規格に基
づいて学習情報コンテンツを一元管理する． 
これにより，統合学習媒体が，多様な学習活
動を支援するだけでなく，それらの活動を通
じて生成された成果物・履歴が多様な学習活
動文脈を反映し，それを学習コミュニティー
に還元・共有・再利用・流通することが可能
となる． 
 
４．研究成果 
ここでは、2. で述べた目的(1)～(3)につい
て，本研究の成果を説明する。 
(1)  e-Learning におけるコンテキストアウ

ェア・コンポーネント・アーキテクチャ
の開発 

自己学習やグループ学習などの多様な学習
形態を統合的に支援し，機能追加やカスタマ
イズに柔軟に適応可能な機能拡張性と，コン
テンツや学習方略記述を含むシステムの相
互運用性を両立可能な学習支援システム構
成法の研究を行った． 

このため，「教材オブジェクト」と呼ぶ概
念を導入した学習支援システムのアーキテ
クチャ ELECOA を提案し，自己学習支援シス
テムに適用した．また，この概念をベースに， 
自己学習支援に留まらず，構成主義的学習観
に基づくグループ学習などの多様な学習形
態を統合的に支援し，機能追加やカスタマイ
ズに柔軟に適応可能な機能拡張性と，コンテ
ンツや学習方略記述を含むシステムの相互
運用性を両立可能な学習支援システムの構
成法の研究を進めた．Learning Design 規格
の動作を，教材オブジェクトを用いて実現す
るための基本検討とプロトタイプ開発を行
った．このプロトタイプでは，個々の利用者
に対して，学習アクティビティの階層構造を
生成し，各学習アクティビティには制御ルー
ルを実行する教材オブジェクトを割り当て
ている．さらに，グループ学習の教授法とし

て Jigsaw 法を取り上げ，複数の学習者が， 
学習の流れの中で複数のグループに所属し
ながら学習を進めるようなシナリオをユー
スケースとして，詳細機能検討，プロトタイ
プの実装を進めた． 
 
(2) コンテキストアウェアコンポーネント

及び e-Learning 統合支援環境の開発 
知識の習得・定着・同化・再構成という知識
獲得プロセスを軸にして，学習コースの体系
的学習，Web リソースの探究学習，学習のリ
フレクション，学習コースの再構成という 4
つの学習活動とを対応づけ，学習活動の一体
化モデルを構成している．さらに，このよう
な一体化した多様な学習活動を支援する統
合学習媒体を構築した． 
以下では，副目標①：多様な学習活動機能コ
ンポーネントの提供，副目標②：学習プロセ
スと学習文脈の視覚表現，副目標③：学習成
果・履歴の共有・再利用可能，にわけて、本
研究の成果を説明する。 
① 多様な学習活動機能コンポーネントの実
現 
本研究では，リッチクライアント型 M・VC・P
アーキテクチャを考案し，XML ベースのコン
ポーネントウェア技術による多様な学習活
動を支援するための学習機能コンポーネン
トを提供することができた．XML スクリプト
言語 XVCD を用いて，SCORM の Manifest，Web
リソースの検索結果，学習活動履歴（Model）
を表示・編集・マッシュアップする様々な学
習機能コンポーネント（VC）を開発し，それ
らをクライアント側に配信することによっ
て，クライアント側にあらかじめ配信された
Platform と連携し，リッチクライアントを構
成する．これにより，新規コンテンツの作成
や Web リソースの追加，学習コースの編集・
再構成などの従来の LMSアーキテクチャで実
現困難な学習活動機能を実現し，様々な学習
活動を支援する．  
② 学習プロセスと学習文脈の視覚表現の実
現 
学習プロセスを表現するために，本研究では，
以下の方針で実現している． 
 Web検索結果をXMLボキャブラリで記述し，
Web サービスとの連携機能を活かすことに
よって，Web 検索結果を取り込み，記録で
きるようにする． 

 学習コースの体系的学習，Web リソースの
検索，学習のリフレクションなどのすべて
の学習履歴情報を XML ボキャブラリで記述
し，SCORM コース，Web リソース情報，学
習履歴情報を表示・編集する学習機能コン
ポーネントを XVCD で定義する． 

 これらの学習機能コンポーネントを連携
させることによって，マルチビュー・リッ
チクライアントを実現し，複数の学習情報



 

 

を連携させつつ学習プロセスを表示でき
るようになる． 

 学習文脈を表現するために，本研究では，
以下の方針で実現している． 

 ウェブ・オントロジー言語:OWL を用いて，
学習活動オントロジーを XML ボキャブラリ
で記述する． 

 複数の XML ボキャブラリを表示・編集・マ
ッシュアップする機能コンポーネントを
活かすことによって，オントロジーで記述
された学習活動の構成要素が学習履歴フ
ァイルに反映させる． 

これにより，学習者が，学習コースを体系的
に学習し，Web リソースを探究学習し，それ
らの学習をまとめてリフレクションするこ
とによって，その学習プロセスや，学習目的，
行為，知識関係などの学習活動構成要素は学
習成果・履歴に表現される．これらの機能に
より，学習者がどういう目的で，何に対して，
何をしたかなどの学習文脈がわかる．  
③学習成果・履歴の共有・再利用可能の実現 
本研究では，学習コースを SCORM 規格に沿っ
て XML ボキャブラリで記述し，複数の XML ボ
キャブラリを表示・編集・マッシュアップす
る機能コンポーネントを活かすことによっ
て，学習コースの編集や，新規コンテンツと
Web リソースの追加による学習コースの再構
成などの学習活動を通じて，生成された学習
成果・履歴が SCORM 規格に沿ったため，それ
を共有・再利用することが可能になる． 
 
以上を踏まえて，研究目的(2)に関する本研
究の成果を，以下の 2点にまとめることがで
きる。 
 多様な学習活動を支援する統合学習媒体
の実現 

統合学習媒体とは，(a) 学習者情報や学習目
的・活動・行為などといった学習活動の構成
要素，(b) 学習活動に応じて学習情報を表
示・編集・マッシュアップできる学習機能コ
ンポーネント，(c) 学習活動を通じて生成さ
れる学習成果・履歴を管理した学習情報コン
テンツ，の要素技術を媒体として集約したも
のである．これにより，理論・標準化・活動・
媒体の融合を実現し，学習活動を通じて生成
される SCORM 標準規格の学習成果・履歴が多
様な学習活動を反映し，それを学習コミュニ
ティーに還元・共有・再利用・流通する仕組
みを実現している． 
 学習コンテンツの表現力と可搬性の両立
の実現 

主体的学習・構成的学習・協調学習などの学
習者に開かれた学習を支えるうえで，学習者
が自分の理解や興味にあわせて学習コンテ
ンツを自ら作成・修正できるようにし，それ
を学習者間で共有しつつ学習コミュニティ
ーの集合知として洗練するプロセスを支え

ることが不可欠である．また，表現力に富み
ながら使いやすいメディア技術を取り入れ
た学習コンテンツの編集環境を提供するこ
とも，開かれた学習に学習者が自然に集まる
ようにするうえで重要である．そのために，
XML を基礎にしたメディア集約技術と標準化
技術の高度化と融合化を進め，新しい学習支
援のアーキテクチャのアイデアを示し，それ
を実現したことが本研究の独創的な点であ
る． 
 
具体的には，(a) 学習者情報や学習目的・活
動・行為などといった学習活動の構成要素と，
(b) 学習活動に応じて学習情報を表示・編
集・マッシュアップできる学習機能コンポー
ネントを融合することで，多様な学習活動に
応じて学習コンテンツを様々な見せ方が可
能になり，学習目的・活動・行為などの学習
活動情報が学習成果・履歴に反映されること
もできるようになる，といった学習コンテン
ツの豊富な表現力がある．さらに，(c) SCROM
標準で学習活動を通じて生成される学習成
果・履歴を一元管理することで，学習コンテ
ンツを学習コミュニティーに還元・共有・再
利用・流通できるといった可搬性がある． 
 
(3) 学習活動の蓄積・分析に基づく主体的学

習の進化型コンテンツの実現 
ハイパー空間を提供する学習リソースでは，
学習者自ら学習プロセスを調整することが
不可欠である．このような自己調整活動の中
でも，ナビゲーションパスのプランニングを
行うことは特に重要である．しかしながら，
Web 上の学習リソースのように，プランニン
グに必要となる情報が明示的に与えられて
いない，あるいは抽出するのが困難な場合，
プランニングの遂行は容易ではない．そこで，
本論文では Web上の学習リソースを対象とし
て，プランニングに必要となる情報のオーサ
リングを支援する手法を提案する．本手法の
特徴は，学習リソースを二次利用することを
前提に，プランニングに必要な情報のオーサ
リングを行い，リソースのメタデータとして
付与する点にある．また，このためのオーサ
リング支援システムの開発を行った。本シス
テムでは，学習リソースからプランニングに
必要な情報を推定してオーサに提示するこ
とでオーサリング負荷を軽減することがで
きる． 
さらに，学習リソースを横断した関係付

け・構造化を促進するために，複数のリソー
スに含まれる多様な概念間の関係を，様々な
学習者の学習コンテキストを反映した形の
コンテンツとして集約・再利用するための
Rich Internet Application (RIA)形式の学
習支援システムを開発し，ケーススタディを
実施した．その結果，学習者はシステムを利



 

 

用することによって，トピック間の関係をよ
り多くのリンクとして表現したトピックマ
ップ形式のコンテンツを作成できることが
示された． 
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