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あらまし　ハイパー空間における主体的・構成的な学習では，ナビゲーション過程に対する見通しを立てたり，振
り返ったりしながら学びのプロセスを制御・維持する活動が非常に重要である．本稿では，こうしたメタ認知的活
動の中でもナビゲーション過程のリフレクションに着目し，効果的な支援方法について検討する．特に，ナビゲー
ション中における知識構築プロセスへの意識を高め，学んできた知識の内省を促すとともに，未学習知識に対する
気づきを提供する必要性を論じる．また，筆者らが開発した支援手法の概要について述べる．
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Abstract  Self-directed learning in hyperspace requires learners to monitor their navigation process involving knowl-
edge construction, which they have carried out so far, since what and how they have learned becomes hazy as the
navigation progresses. However, it is hard for them to keep it during navigating pages. The main issue addressed
here is how to help learners monitor their navigation process. Our approach to this issue is to enhance awareness of
the knowledge construction process involved, to generate the adaptive postviews of their knowledge constructed,
and to give them unknown awareness.
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１．序論

　学習教材メディアとしてハイパーテキスト/ハイパー
メディアが利用されて以来，現在に至るまでハイパー空
間における学習支援方法論や支援技術はホットなトピッ
クとして注目を集めている[1,9]．この背景には，本メ
ディアと比べ，学習者個々に応じた柔軟な「学び」が可
能であり高い学習効果を期待できること[2]，ならびに
WWW（World Wide Web, 以下Webと略す）の登場によっ
てハイパー空間で学ぶ能力の必要性および重要性が飛躍
的に高まっていることなどが挙げられる．
　ハイパー空間における学習の特徴は，空間内のナビ
ゲーションを伴い，学んだ知識を構成的に積み上げてい
くことができる点にある[2,12]．この過程では，ハイ
パー空間を構成するページ間のリンクをたどりながら，
学ぶべきページおよびその順序（ナビゲーションパス）
を学習者自身が主体的に決め，訪れたページごとに学ん
だ内容を関係づけて知識を構築することができる．こう
した学習プロセスでは，ページ内容の理解や理解した内
容の関係づけと同時並行的に，ナビゲーションパスの見
通しを立てたり，これまでのナビゲーション過程を振り

返ってどの程度学んだのかを認識すること（リフレク
ション）が必要となる[5]．主体性を伴う学習では，こう
したナビゲーション過程に対するメタ認知的な活動が重
要な役割を担い，学習の成否を握るといえよう[6,12]．
　一方，ハイパー空間が複雑すぎたり，ページ内容の理
解に注意が奪われると，メタ認知的活動を維持・継続す
ることが難しくなり[5]，しばしばナビゲーションに行
き詰まりが生じる[1,9,12]．このような問題を解消する
ためには，メタ認知的活動を促進する方法を検討するこ
とが不可欠である．また，メタ認知的な能力を高める配
慮も必要となろう．
　そこで，本研究ではハイパー空間における学習を，
ページ内容の理解や理解した内容の関係づけを含めたナ
ビゲーションとそれを制御・維持するメタ認知的な活動
とに区別し，学習者自身が明示的にメタ認知的活動を行
うことができる支援環境の設計・開発を進めてきた
[7,8,10]．本稿では，メタ認知の中でもリフレクションを
取り上げ，その支援方法について述べたい．
　ハイパー空間におけるナビゲーション過程のリフレク
ションは，(1)ナビゲーション過程のモニタリング，(2)構
築した知識の再構成に分けて考えることができる[8]．



ハイパー空間では，ナビゲーションが進むにつれて，記
憶の限界のため何を・どのように学んできたのかが不明
瞭になりやすい[12]．また，学習目的の達成度も不明瞭
となり，学習者自身がたとえ目的を達成できたと思って
いても，見落としがあり，知識が不完全なまま学習を終
えてしまうことが起こる[5]．そのため，(1)ではナビゲー
ション中におけるページ間の関係づけやページ内で学ん
だ内容を確認することで，どのように知識を構築してき
たのかを内省し，学習目的の達成度などを確認すること
になる[2,5]．特に，知識構築プロセスは，ナビゲーショ
ン目的（ページ間の関係付けの目的）に依存することか
ら，ナビゲーション目的に注意を向けることが必要とな
る[2]．したがって，モニタリングの支援を考える場合，
ナビゲーション目的を含めて知識構築プロセスに対する
意識を高め，構築してきた知識の内省を促すことが重要
なポイントといえよう．また，知識の不完全さ（未学習
の知識）に対する気づき（Unknown Awareness）を与え
ることも支援上重要となる[8]．
　(2)では，モニタリングの結果を踏まえて，ページ間の
関係や学んだ内容を修正することで積み上げた知識の再
構成が行われる．しかしながら，こうした再構成は自発
的には起こりにくく，認知的負荷が高い．そのため，意
識的に知識の再構成を行わせるような環境を提供するこ
とが不可欠である[2,11]．
　本稿では，これらのうちナビゲーション過程のモニタ
リングに着目して，リフレクション支援について考え
る．本研究では，これまでにWeb上に公開されている
既存の学習リソースを題材として，ナビゲーション過程
のモニタリングを支援するインタラクティブヒストリ
（Interactive History: IH と略す）[7]および Adaptive
Postviewer[8]を開発している．IHでは，ハイパー空間で
訪れたページの履歴にナビゲーション目的を注釈として
つけさせることによって，知識構築プロセスへの意識を
高める工夫をしている．Adaptive Postviewerでは，IHで
生成されるナビゲーション過程の履歴情報をもとに，学
んだページ間の関係を知識マップとして視覚化するとと
もに，ページごとに学んだ内容を適切に推定して知識
マップ上に表示する機能を備えている．この機能によ
り，ナビゲーション中に構築してきた知識の構造（概
要）および内容に対する内省を促すことを可能にしてい
る．また，学習者自身で知識の不完全さに気づくよう
に，IHで生成された他の学習者の履歴情報と学習者自
身の履歴情報とを比較する IHComparatorを開発してい
る．本稿では，リフレクション支援のあり方を検討しな
がら，これらの支援手法について説明する．
　なお，Web上に既存の学習リソースを題材としている
理由は，ページ間の意味的な関係が学習者にとって不透
明な場合が多く，ページ間の関係づけや知識の積み上げ
を学習者自身が行う必要性が高いため，ナビゲーション
過程のリフレクションが必然的に重要になると考えられ
るためである．

２．ハイパー空間における学習

　ここでは，ハイパー空間での学習過程を概観し，必要
となるリフレクション支援について考察する．

２．１ 学習プロセス
　ハイパー空間では，ある学習目的を達成するべくナビ
ゲーションが進められるが，ページをたどる際はランダ
ムではなく，学習目的のサブゴール（ナビゲーション目
的と呼ぶ）が立てられ，それを満たすページを探すよう
に行われる．ハイパー空間において構築される知識は，
このナビゲーション目的に大きな影響を受けると考えら
れる[2]．例えば，現在のページから次のページを学ぼう
とする場合，「未知の用語を調べるため」か，あるいは
「さらに詳細な説明を見るため」かで，同一ページ間で
も学ばれる知識の関係づけは異なったものになるであろ
う．このように，学習者はあるページ（始点ページ）で
学んだ知識をいかに洗練・展開するかをナビゲーション
目的として，それを満たすページ（終点ページ）を見つ
けることでナビゲーションを進めると考えることができ
る．つまり，ナビゲーション目的はページ間を関係づけ
る目的と見ることもできる．
　また，本研究では，こうした始点ページから終点ペー
ジに至る過程を基本ナビゲーションプロセスと呼び，複
数の基本ナビゲーションプロセスを積み重ねることで知
識が構築されると考えている[6,7]．なお，基本ナビゲー
ションプロセスでは，始点ページの次にたどるページが
必ずしも終点ページになると限らないため，ナビゲー
ション目的を保持したり，その間に他のナビゲーション
目的が立てられて複数の基本ナビゲーションプロセスを
同時に進行しなければならない場合もある．
　一方，ハイパー空間では，学習が進むにつれてこれま
でのナビゲーション過程が不明瞭になりやすく，知識の
構築に行き詰まりが生じる[2]．これを回避するために
は，自分自身のナビゲーション過程をモニタリングする
ことが必要不可欠である[5]．このモニタリングでは，構
築してきた知識および学習目的達成の状況を把握するこ
とが重要となる．このためには，訪れてきたページだけ
でなく，ナビゲーション目的およびページごとに学んで
きた内容の関係づけに注意を向ける必要がある．また，
主体的学習では，しばしば学習目的を達成する上で学ぶ
べきページを見落としてしまうことが起きやすいため，
知識の不完全さに注意する必要がある．しかしながら，
ナビゲーションを行いながら，こうしたモニタリングを
維持・継続することは容易ではない[5]．
　以上のことを踏まえると，ハイパー空間におけるナビ
ゲーション過程のモニタリング支援では，以下に掲げる
ポイントが重要になると考えられる．
　(1) 知識構築プロセスに対する意識をいかに高めるか
　(2) 構築した知識の内省をいかに支援するか
　(3) 未学習知識に対する気づきをいかに与えるか
　　　（Unknown Awarenessの提供）
このような観点から，リフレクション支援について考え
てみたい．その前に，これまでのリフレクション支援に
ついて振り返っておこう．

２．２ リフレクション支援
　これまでに提案されているリフレクションの支援方法
は，(1)ナビゲーション履歴（訪れたページの時系列）を
用いる方法，(2)ハイパー空間の地図を用いる方法，に大
別することができる．前者は，ナビゲーション過程の見



直しを促すことを目的としており，IEのようなWebブ
ラウザの履歴情報がその代表例である．しかしながら，
ナビゲーション目的に関する情報が明確に表現されてい
ないため，知識構築のプロセスを学習者が見直すには適
しているとはいえない．後者は，地図上で学習者が学ん
だ部分を表現することによって，構築してきた知識への
内省を促すことを意図しており，ハイパー空間に内在す
る教材構造を表す概念地図（Concept map)がその代表例
である[4]．こうした概念地図では，ページ間の意味的関
係が明記されているため，学習者は訪れたページ間
の関係を見直すことが可能である．しかしながら，教材
として記述された通りに学習者がページ間を関係づける
とは限らず[3]，またWeb上に既存の学習リソースの多

くは概念地図を持たないためこの種の支援手法が適応で
きない場合も多い．
　以上の考察を踏まえて，本研究では，知識構築プロセ
スに対する意識を高めて，構築してきた知識の内省を促
し，さらにはUnknown Awarenessを提供することができ
る支援方法を開発している．

３．モニタリング支援

３．１ Interactive History
　IHでは，ハイパー空間で生起したナビゲーション目
的および知識構築プロセスに対する意識を高めるため
に，基本ナビゲーションプロセスを反映した履歴（ナビ

(a) Webブラウザ

(b) ナビゲーションプロセス履歴ウィンドウ

(b) ナビゲーション目的入力ウィンドウ

図１　IHのユーザインタフェイス



ゲーションプロセス履歴と呼ぶ）を生成する．具体的に
は，Webブラウザ上での学習者によるナビゲーションに
応じて，訪れたWebページの時系列を生成するととも
に，あらかじめ分類したナビゲーション目的のリストか
ら所望の目的を任意のページ間に注釈(Annotation)とし
て学習者につけさせ，基本ナビゲーションプロセスを記
録する機能を実現している．また，ナビゲーション後に
ナビゲーションプロセス履歴を再構成することも可能で
ある．
　図１にIHのインタフェイスを示す．この図では，「コ
ンピュータネットワークの信頼性について学ぶこと」を
学習目的に，図１(b)に示すように，いくつかのナビゲー
ション目的を立て，基本ナビゲーションプロセスを遂行
している様子を示している．Webブラウザで閲覧した
ページは，ページタイトルとともに図１(b)に示すよう
に，時系列でナビゲーションプロセス履歴ウィンドウに
表示される．このウィンドウでは，必要に応じてナビ
ゲーション目的とその始点・終点ページを入力すること
ができる．具体的には，図１(c)に示すナビゲーション目
的入力ウィンドウを用いる．この図では，Purpose　and
Approach of Reliability Designを始点ページとし，そこで
学んだ知識の適用（Apply）をナビゲーション目的とし
てReliability Design Technologyを終点ページとした基本
ナビゲーションプロセスを記録しようとしている．
　こうしたナビゲーション目的および基本ナビゲーショ
ンプロセスを記録させることを通して，知識構築プロセ
スに対する学習者の意識を高めることができると考えら
れる．

３．２Adaptive Postviewer
　Adaptive Postviewerでは，ハイパー空間において構築
してきた知識に対する内省を促すために，IHで生成さ
れたナビゲーションプロセス履歴からページ間の関係を

視覚的に表現する知識マップを生成するとともに，ナビ
ゲーションの文脈を踏まえて基本ナビゲーションプロセ
スに関わるページで学んだ内容を適切に推定し，知識
マップ上で表示する．この表示をページのPostviewと呼
ぶ．
　まず，知識マップの生成では，基本ナビゲーションプ
ロセスごとに，ナビゲーション目的を反映するように始
点ページと終点ページの関係を視覚的に表現し，その上
で個々の視覚的表現を重ね合わせる処理を行っている．
　例えば，図２(b)に，図２(a)のナビゲーションプロセ
ス履歴から生成される知識マップを示す．図からも分か
るように，詳細化（Elaborate）というナビゲーション目
的に対しては，始点ページが全体で終点ページがその要
素となるような集合で表現し，補足（Supplement）に対
しては，終点ページが始点ページにぶら下がるように表
現することで，ページ間の関係を直感的に捉えやすくし
ている．ナビゲーション目的とそれに応じた視覚的表現
の関係の詳細については，文献[6,7]を参照されたい．
　次に，ページのPostviewを生成する方法について説明
する．一般に，Webページの場合，ひとつのページに複
数のトピックが記述されている場合が多いが，学習者は
必ずしもページ内容のすべてを学ぶわけではない．その
ため，ナビゲーション文脈をもとにページ内で学んだ部
分を推定する必要がある．どの部分をページのPostview
として表示するかは，そのページにおいて学習者が着目
したトピックに依存するといえる．本研究では，このト
ピックをフォーカルトピックと呼ぶ．A d a p t i v e
Postviewerでは，ナビゲーションプロセス履歴の中でも
基本ナビゲーションプロセスに含まれる始点・終点ペー
ジを対象として，フォーカルトピックを同定するととも
に，各ページで学習者が学んだ部分を推定する．
　まず，フォーカルトピックの同定では，学習者がナビ
ゲーションを進める際に選択するページ内のリンク情報

(a) ナビゲーションプロセス履歴の例 (b) 知識マップの例

図２　Adaptive Postviewerによる知識マップ生成



が学習者の着目しているトピックを反映していると考
え，選択されたアンカー情報に含まれるキーワードを
フォーカルトピックと見なしている．
　次に，対象とするページのHTMLドキュメントにお
けるHeadingタグの階層構造にそってページ内容をセク
ションに分割し，フォーカルトピックを含むHeadingタ
グを持ったセクションを同定する．フォーカルトピック
が含まれるタグがない場合は，フォーカルトピックがセ
クションの内容に出現する頻度が高いセクションを選

ぶ．ただし，始点ページについては，学習者によって選
択されたリンクを含むセクションをページのPostviewと
して取り出す．こうして取り出されたページのPostview
は，知識マップ上で対応するページをクリックすること
によって見ることができる．
　ここでは，コンピュータネットワークの信頼性を損な
う要因について学ぶことを目的に，図２(a)に示すように
ナビゲーションを行った学習者を例に取り上げて，ペー
ジのPostview生成方法を説明する．この例では，学習者

(a) 始点ページのPostview

(b) 終点ページのPostview

図３　Page Postviewの例



は図１(a)に示すWebページ（Purpose and Approach of
Reliability Design）において，人的要因（Human factor）
をさらに詳細に調べようと，不正行為（Unauthorized
Acts）というアンカーを選択し，次のページ（Information
Security of Network System）を訪れている．この場合，
フォーカルトピックはUnauthorized Actsと同定され，始
点ページのPostviewには図３(a)のように不正行為のア
ンカーを含むセクションが取り出される．また，終点
ページでは，図３(b)のように，このアンカー情報を
Headingタグに持つセクションが取り出されている．
　これらのページのPostviewを知識マップ上で眺めるこ
とによって，ハイパー空間において構築してきた知識の
構造（概要）および知識の内容をモニタリングすること
ができる．

３．３ IHComparator
　IHComparatorでは，積み上げた知識の不完全さに学習
者が自力で気づくことは容易ではないことに着目し，同
じ学習目的で学んだ他の学習者の中から，ナビゲーショ
ン過程が類似したものを選択・比較し，Unk n own
Awarenessを提供する機能を実現している．具体的には，
IHで生成されるナビゲーションプロセス履歴のうち，
学習者の履歴と類似した他者の履歴を選択する（履歴選
択）．これは，ナビゲーションプロセスがかけ離れてい
ると，比較しても自分の履歴を見直すきっかけにならな
いためである．そして，他者の履歴で表現される知識構
築プロセスのうち，学習者自身の履歴に存在しない部分
を未学習部分（Unknown）と見なして，この部分に気づ
くように双方の履歴を比較・表示する（履歴表示）．
　IHComparatorでは，未学習部分に気づくことによって
得られる学習効果を以下のように二つに分けて捉えてい
る．
(a)学習の深め：学習者が訪れたページ間の関係を他
者の観点から見直すこと

(b)学習の広め：学習者が学んだページから新たな
ページを訪れて知識を広げること

これらの効果を得ることを目的として，履歴選択を行っ
ている．まず，学習の深めの場合は，履歴間の類似度を，
訪れたページの一致度とみなし，この類似度が高く，学
習者が訪れたページの範囲で学習者の履歴にはない基本
ナビゲーションプロセスを未学習部分として有する他者
の履歴を選択する．こうした履歴との比較によって，学
習者は自分が訪れたページ間に新たな関係があることに
気づき，学習を深める機会を得ることができる．また，
学習の広めでは，履歴間の類似度を，基本ナビゲーショ
ンプロセスの一致度とみなし，類似度が高く，基本ナビ
ゲーションプロセスに関わるページのうち学習者が訪れ
ていないページを有する他者の履歴を選択する．これに
よって，学習者は，自らの基本ナビゲーションプロセス
から未学習の新たなページを訪れることで学習を広める
機会が得られる．
　次に，履歴表示では，選択した他者の学習履歴と学習
者自身の履歴を知識マップで表現し，並べて表示すると
ともに，未学習部分をハイライトすることでUnknown
Awarenessが得られやすくなるようにしている．

４．結論

　本稿では，ハイパー空間での主体的・構成的学習にお
けるメタ認知的活動の重要性を主張するとともに，リフ
レクション支援のあり方について述べた．特に，ナビ
ゲーション過程のモニタリング支援を取り上げ，ナビ
ゲーション中における知識構築プロセスへの意識を高め
るとともに，構築した知識の内省を促し，またUnknown
Awarenessを提供する必要性について論じた．また，こ
の必要性を満たす支援手法として IH，A d a p t i v e
Postviewer，IHComparatorの概要を紹介した．
　今後は，これらの支援手法の有効性を評価すること
で，さらに洗練したいと考えている．
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