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【要旨】
本研究は、ハイパーメデイアによる学習において、先有知識の多寡に応じた適切
なハイパートレールの存在を明らかにすることを目的として行われた。つまり、特
性処遇課題交互作用の観点から、ハイパートレールの効果を捉えた。
研究の結果から、先有知識の少ない学習者は、-次元構造の線形ハイパートレー
ルを用いることで、知識にまとまりをもたせられることが示された。しかし、情報
を留める係留地の少ない学習者は､多次元構造の非線形ハイパートレールを与えら
れると、知識を上手くまとめることができずに、認知エントロピーが増大する可能
性が示唆された。一方で、先有知識の多い学習者は、非線形ハイパートレールを用
いることで、知識にまとまりを持たせつつ知識を拡げられることが示唆された。

1．問題意識
近年、わが国では生涯学習の基礎として、主体的に学習する学び方を身につけることが
強調されている。ここでは、学習者が自らの興味・関心に沿って課題をみつけ、考え、問
題を解決する過程が重視される。学習者は、外部から提示された情報を機械的に受け入れ
るのではなく、個人の主観や経験に基づいて解釈し、自己の知識体系に組み込むことを求
められる。このような学習者志向の学習を具体化する手段として、ハイパーメデイアが有
効と考えられ、1990年代以降、実践、研究が発展してきた。ハイパーメデイアとは、メッ
セージが非直線的に関連付けられたリンク型ネットワークである。ハイパーメディアによ
る学習では、学習者は「思いにまかせて」教材内を動き回り、情報を選択、収集しては自
分の知識とする。これは、ハイパーメデイアの「無構造性」に依るものであり、学習の自
由度が格段に拡がるという利点がある。しかし、学習の方法や手段、経路など、学習の自
由度が高まると、相対的に認知的負担が高まる。これにより、知的な消化不良、学習目標
の喪失、認知エントロピーの増大などを招く危険性が指摘されているl)。そこで、学習者
にかかる認知的負荷を軽減する、認知ツールの課題が浮かび上がってくる。
情報が直線的に配置され､目次などによって教材の全体像を捉えられる書籍とは異なり、
ハイパーメデイア空間内では情報が互いに複雑に関連し合っている。そのため、学習者が
教材空間内にどのような情報が含まれているのかを掴めずに、何を参照したいのかが分か
らなくなるという問題が生じる。ハイパーメディアによる学習の進行は学習者のコンテキ
ストに依るが、情報が多数のノードとリンクから構成されている場合、どのノードが必要
性の高いものなのかを理解できないことがある｡このような問題に対処するために､チュー
トリアルや、システム内容に関するいくつかのシナリオを設けることがある。つまり、学
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習者に対して、学習の道筋の例をいくつか提示するのである。これにより、学習者の興味・
関心を呼び起こして学習への動機付けを行ない、自分の学習目標として認識させる２)。こ
の作成者からの操作をハイパートレールと呼ぶ３)。ハイパートレールとは、特定のテーマ
に沿って系統的に構成されたノードの配列であり、学習の自由度を抑える働きがある。そ
のため、情報構造が複雑なハイパーメデイア空間に特定のテーマに沿った道筋を与えるこ
とができ、ハイパートレールに従って進めば、ハイパートレールのコンテキストから見た
ハイパーメディア空間の概略を把握することが可能となる。
ホーン4)は、ハイパートレールで提示される教材情報の種類と、ハイパートレールの構

成によって、ハイパートレールを８種類に分類した。ハイパートレールで提示される教材
情報については、重要度の高いもの、教材の概要、学習者の関心の高そうなもの、用例な
どに分けられる｡ハイパートレールの構成については､教材情報が一元化されているのか、
多次元化されているのかによって分けることができる。
本研究では、教材情報の概略が一元化された線形ハイパートレールと、多次元化された

非線形ハイパートレール、構成の異なる２種類のハイパートレールを用い、それぞれが知
識の構成に対していかなる効果を及ぼすのかを明らかにすることとする。

(1)ハイパートレールの効果に関する先行研究
ハイパートレールの効果について、吉田は大学生７４名を対象として、線形ハイパート
レール、非線形ハイパートレールがそれぞれ、どのような知識構成の仕方に対応するのか
を明らかにすることを目的として実験を行った５)。結果、学習者は教材情報が一次元化さ
れた線形ハイパートレールを与えられることでハイパーメデイア空間のコンテキストを認
識することができ、その中の任意のコンテキストに沿って自身の知識を関連付けることに
よって、知識にまとまりをもたせることができることが示唆された。ハイパーメデイアに
線形ハイパートレールを組み込むことにより、情報構造が複雑なハイパーメデイア空間に
一筋の道を与えられる。そうすることで、どの情報を参照したらよいのかが分からずに認
知エントロピーが増大しがちなハイパーメデイアによる学習に、特定のテーマに沿ったま
とまりを持たせることができるものと予想される。
一方､教材情報が多次元化された非線形の構成のハイパートレールを与えられることで、

既有の知識を教材のコンテキストに沿って拡大できることが示唆された。非線形ハイパー
トレールを組み込むことにより、学習者に参照する情報を例示できる。そうすることで、
学習者は学習の都度に生じた興味に応じて学習を拡げられる。すなわち、学習者は興味の
ある内容や既知の内容に関連する新たな情報の事例を非線形ハイパートレールによって提
示されることで、既有の知識と新たな情報とを結びつけて知識体系に組み込む、精綴化の
認知的符号化操作6)7）が促進されるものと考えられる。
なお、この研究では、線形ハイパートレールの使用による知識拡大の抑制効果も非線形

ハイパートレールの使用による知識統合の抑制効果もみられなかった８)。この結果を導い
た原因は、２つ考えられる。ひとつは、線形、非線形、どちらのハイパートレールを用い
た場合にも、学習が促進されることはあっても、抑制されることはないという可能性であ
る。もうひとつは、ハイパートレールという処遇以外に学習成果に影響を及ぼす要因が存
在するという可能性である。そこで、本研究では、ハイパーメデイアなどによる学習者制
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御の学習への関わりが指摘されている、学習者の先有知識に対応したハイパートレールの
効果について検討することとする。

(2)先有知織に対応したハイパートレールの構成についての検討
ハイパーメデイアによる学習において、先有知識の多寡は、学習成果を規定する最も重

要な個人内要因のひとつと考えられている9)10)。ハイパーメデイアでの学習における学習
者の先有知識量に注目した先行研究では、先有知識が多い学習者ほど、教材内で「迷子」
になりづらく、また学習成果も高いことが示されている11)12)13)。これは、先有知識が係留
地となって、新たな情報が個人の知識体系に根付くのを支援するためである。
しかし、Mitchelらの研究では、先有知識の多寡によるハイパーメデイアでの学習の成果

の相違を検証した結果、先行研究の例とは異なり、先有知識と学習成果との間に強い負の
相関があった14)｡つまり、先有知識が少ない学習者ほど､学習成果が高いという結果であっ
た｡この結果は､実験で用いられていたハイパートレールの種別に依るものと考えられる。
この研究では、先有知識の少ない学習者の支援のためにチュートリアル、つまり線形ハイ
パートレールを用意していた。
先有知識の少ない学習者は、教材情報が一次元化されたリニア型の構成のハイパート
レールを与えられることによってハイパーメデイア・システム内にどのようなコンテキス
トが存在するかを認識することができ、その中の任意のコンテキストに沿って自身の知識
を関連付けることによって、知識を着実に拡げつつ、知識にまとまりをもたせることがで
きるものと考えられる。一方で､教材情報が二・三次元化されたノンリニア構成のハイパー
トレールを与えられた場合には、どのコンテキストに沿って学習をすれば良いのかを判断
できず、知識構造を拡大できたとしても、まとまりのないものになることが予想される。
これに対して、先有の知識量の多い学習者は、線形構成のハイパートレールを与えられ

たとしても、これを頼りにして学習をすることは少ないことが予想される15)。しかし、非
線形構成のハイパートレールを与えられることで、既有の豊富な知識を教材のコンテキス
トに沿ってさらに拡げることができ、また教材のコンテキストと自身の知識構造とを照応
しながら知識構造を統合させることができるものと考えられる。

2．研究の目的
本研究の目的は、ハイパーメデイアによる学習において、線形、非線形構成のﾉ､イパー
トレール、それぞれが知識構造の異なる学習者の知識構成に対して、どのような効果を及
ぼすのかを明らかにすることである｡つまり、ここでは特性処遇課題交互作用の観点から、
ハイパートレールの効果を捉える。
研究の目的から、以下の４つの仮説を設定した。

仮説:_ハイパーメデイアを利用した学習において、
１皇先有知識の少ない学習者は、線形ハイパートレールを用いることで、「知識の拡大」も

「統合」も促進される
2:先有知識の少ない学習者は、非線形ハイパートレールを用いることで、「知識の拡大」
は促進されるが、「知識の統合」は抑制される
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３：先有知識の多い学習者は、線形ハイパートレールを用いることで、「知識の統合」は促
進されるが、「知識の拡大」は抑えられる

４：先有知識の多い学習者は、非線形ハイパートレールを用いることで、「知識の拡大」も
「統合」も促進される

3．実験方法
実験は、２０1１年１１月下旬から２０1２年１月中旬にかけて、静岡県および埼玉県の大学生
154名を対象として行った｡大学生を対象として用いたのは､年幼児や児童は成人と比べ、
既有の知識量が少ないため、うまく認知的操作を行えないことが指摘されているからであ
る16)17)。被験者は、線形ハイパートレールを与えられる被験者（実験群A:５４名)、非線
形ハイパートレールを与えられる被験者（実験群B:５３名)、そしてハイパートレールを
与えられない被験者（統制群：４７名）の３群に無作為に割り当てた。

(1)実験の手続き
実験に先立ち、ハイパーメデイアとハイパートレールの操作方法、そして、学習成果の

測定用具である意味ネットワークの作成方法を説明するとともに、処遇前の知識の構成を
測定する事前意味ネットワークを作成させた｡この事前意味ネットワークの記述量により、
被験者は先有知識の少ない知識低群と先有知識の多い知識高群とに分けられた。ついで、
ハイパートレールを使って学習をさせ、最後に処遇後の知識の構成を測定する事後意味
ネットワークを作成させた。以下、図ｌに実験手続きの概略を示す。

雪 ア 宝 ア 玉 ＝

Ｌ＝

ロ■■■■■

ー ア

Ｌー

＝ ー

図１実験手続きの概略
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(2)実験用ハイパーメデイア教材「８つの惑星」
本研究では実験用教材として、昨年度に実施した先行研究に引き続き、太陽系の惑星を
概説するハイパーメディア教材「８つの惑星」を用いた。本研究の目的変数である知識の
構成、すなわち、知識の拡がりの度合いを問う「知識の拡大」と、知識のまとまりの度合
いを問う「知識の統合」とをみることのできるものという観点から、ある程度の広さを持
ち、体系化された学習テーマとして、太陽系の惑星という題材を選定した。実験用教材を
用いた学習では、学習者は好きな内容を手当たり次第に見ていくことも可能であり、また、
「惑星にまつわる神話」など、特定のテーマに沿って学習することも可能である。
ここでは、実験群に合わせ、線形ハイパートレールを含む教材、非線形ハイパートレー

ルを含むもの、ハイパートレールを含まないもの、３種類の教材を用意した。

(3)ハイパートレール
本研究では､被験者がハイパーメデイアの概略を把握するのを助ける認知ツールとして、

線形ハイパートレールと非線形ハイパートレール､２種類のハイパートレールを用意した。
線形ハイパートレールとは、特定のテーマに沿って一元化されたノードの配列である。
ここでは、「惑星の分類｣、「惑星にまつわる神話｣、「惑星の探索」の３つの線形ハイパート
レールを用意した。線形ハイパートレールを活用することで、学習者は一定の順序で配置
された教材情報の一部を順次、参照できる。例えば、「惑星にまつわる神話」線形ハイパー
トレールを参照する学習者は、ウラヌス、ガイア、クロノス（サターン)、レア、ハーデス
（プルート)、ポセイドン（ネプチューン)、ゼウス（ジュピター)、アポロン、アプロディー
テ（ヴィーナス)、アレス（マルス)、アルテミスの順で、太陽系の惑星や衛星に関連した
神話に関する情報を系統的に参照できる。
非線形ハイパートレールとは、特定のテーマに沿った多次元のノードの配列である。こ
こでは、線形ハイパートレールと同様、「惑星の分類｣、「惑星にまつわる神話｣、「惑星の探
索｣の３つの非線形ハイパートレールを用意した｡非線形ハイパートレールを使うことで、
学習者は教材情報の概略を自身の興味に沿って参照できる。「惑星にまつわる神話｣非線形
ハイパートレールを参照する学習者は､例えばクロノスやレアに関する情報を参照した後、
その子どもであるハーデス（プルート）を見るか、ポセイドン（ネプチューン）を見るか、
ゼウス（ジュピター）を見るかを選択し、参照する。同様に、ゼウスを参照した後にゼウ
スと関わりのあった女神等の中から見たいものを選択し、学習できる。
なお、どちらのハイパートレールにも、教材のトップページに戻るためのリンクを付し

た。そうすることで、好きな時にハイパートレールを離れて教材に戻れるようにした。

(4)学習活動の測定用具「意味ネットワーク」
本研究では、学習者が「思いのままに」獲得した知識や、そのまとめ方を表象する手段
として、概念を「ノード」によって、概念間の関係を「リンク」によって図示する意味ネッ
トワークを用いる。ここでは、中央に「惑星」という単語を配し、「太陽系の惑星」に関す
る単語を追加して単語間の関係性をリンクで結ぶことによって完成させる形式をとった。
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(5)知識構造の変容に関して
a.「知識の拡大」に関して
ここで述べる「知識の拡大」とは、精微化の認知的符号化操作によってもたらされる知

識構造の変容を表わす概念である。精徴化によって新たな知識の獲得や生成は促され、元
の知識構造が拡がる。本研究では、学習者が処遇に先立って作成した意味ネットワークに
記したノード数を基準として（これを、「事前の知識の広さ」と呼ぶ)、処遇を受けたのち
にどれだけノード数が増えたかによって、「知識の拡大度」を測定する。以下に、操作的な
定義による算出式を示す。
僖凌の綱の広さノーｆ妻前の知識の広さノー処遇による／効識の拡大度／

b.「知識の統合」に関して
「知識の統合」は、被験者が作成した意味ネットワークに記したリンク数を基準に測定

する。しかし、リンク数のみを扱うと、どれだけのノードに対してそのリンクが貼られて
いるかということを吟味していないという問題が浮かび上がる。そこで、本研究では、学
習者の貼ったリンク数と記述可能なリンク数との比較から「知識の統合度」を測ることと
する。以下に、操作的な定義による算出式を示す。
（記述ノート､数ツx(記述グンク数／記述可諾なグンク数ジXIOO=/ﾌｽ職の総合度／

また､上記の式によって得られた学習者の処遇に先立つ｢知識の統合度」を基準として、
処遇を受けた後にどれだけ「知識の統合度」が高まったかによって、「知識の統合度」の変
化を測定する。すなわち、処遇による「知識の統合度」の変容は以下に示される。
（夢凌の知識の溌合度ノー（雲前の知識の総合度ノー処遇による／兎職の総浄庭／

4．研究の結果と分析
実験の結果、得られた154のデータのうち、データが不十分で分析に適さないものは特
になかった。よって、以降この１５４のデータについて分析を行なう。

(1)被験者の等質性の検定
被験者の等質性を検証するために、事前の「知識の広さ」および「知識の統合度」に関
する定義式に基づき、学習者が処遇に先立って作成した意味ネットワークに記述したノー
ドの数によって被験者を知識低群と知識高群とに分けた上で、分散分析によって群間比較
を行った。結果、事前の「知識の広さ」および「知識の統合度」について、知識低群、知
識高群ともに、実験群と統制群との間に有意差はみられなかった（表ｌ～４参照)。このこ
とから、処遇に先立つ被験者の等質性は保証されたといえる。

表１事前の「知職の広さ」についての分散分析（知職低群）
変動
2.265

340.933
343.197

自由度
２
７３
７５

要
一
条
誤
全

因
一
件
差
体

分散
一

１.1３
４．６７

Ｆ値
、2４

Ｐ
-

0.79
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表２事前の「知職の統合度」についての分析（知職低群）
変 動
1.31

3092.43
3093.74

自由度
２
７３
７５

分散
０．６５
42.36

Ｆ 値 Ｐ
、0２０．９８

要
一
条
誤
全

因
一
件
差
体

表３事前の「知織の広さ」についての分散分析（知繊高群）
分散
0.42
６．１６

Ｆ値
一

０．０７
変動
0.832

462.155
462.987

２

５

７

度

７

７

由自要 因
条 件
誤 差
全 体

Ｐ
-

０．９３

表４事前の「知繊の統合度」についての分散分析（知臓高群）

２

５

７

度

７

７

由自 分散
１０．２６
２０．２１

Ｆ値
一

０．５１
変動
20.53
1515.86
1536.38

要
一
条
誤
全

因
一
件
差
体

Ｐ
-

０．６０

(2)ハイパートレールの効果の検証
a.「知織の拡大」に関して
ハイパートレール使用群と非使用群の「知識の拡大度」の平均値の／検定（両側）を行
うことにより、先有知識の多寡に対応したハイパートレールの効果を検証した（表５～８
参照)。結果、処遇に先立つ先有知識の少なかった知識低群については、非線形ハイパート
レールを用いた場合には「知識の拡大度」の得点が統制群と比べて有意に高かったが、線
形ハイパートレールを用いた場合には統制群の「知識の拡大度」との間には有意差はみら
れなかった。一方、処遇前の知識の多かった知識高群については、非線形ハイパートレー
ルを用いた場合には「知識の拡大度」が有意に大きかったが、線形ハイパートレールを用
いた場合には「知識の拡大度」が有意に抑制された。

表５「知職の拡大度」についてのｔ検定（知職低群：線形ハイパートレール使用群一統制群）
自 由 度 ｒ 値

４４１．６０

分散
２２．02
10．39

平均値
９．７７
７．９６

Ｐ｜、
、

実験群Ａ
統制群

妬一別

表６「知職の拡大度」についてのｔ検定（知臓低群：非線形ハイパートレール使用群一統制群）
自 由 度 ｒ 値 Ｐ

41 ４．６３ p<､01

平均値
１３.７３
７．９６

分散
２９．08
10.39

、

実験群Ｂ
統制群

妬一別
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表７「知隙の拡大度」についてのｔ検定（知職高群：線形ハイパートレール使用群一統制群）
自 由 度 ／ 値 Ｐ

４１ ２．17 p<､05

平均値
４．９３
６．７０

分散
５．９９
10.31

、

実験群Ａ
統制群

羽一羽

表８「知繊の拡大度」についてのｔ検定（知擁高群：非線形ハイパートレール使用群一統制群）
平均値
14.70
６.７０

分散
26.29
１０．31

自 由 度 ｒ 値 Ｐ

４４ ６．７２ p<.01

、

実験群Ｂ
統制群

刀一四

b･「知織の統合」に関して
ハイパートレール使用群と非使用群の「知識の統合度」の平均値のｒ検定（両側）を行
うことにより、先有知識の多寡に対応したハイパートレールの効果を検証した（表９～１２
参照)。結果、知識低群については、線形ハイパートレールを用いた場合には「知識の統合
度」の得点が統制群と比べて有意に高かったが、非線形ハイパートレールを用いた場合に
は統制群の「知識の統合度」得点よりも有意に低かった。一方、知識高群については、線
形ハイパートレール、非線形ハイパートレール、どちらを用いた場合にも「知識の統合度」
が統制群よりも有意に大きかった。

表９「知職の統合度」についてのｔ検定（知職低群：線形ハイパートレール使用群一統制群）
報 目 田 鵬

】４４

表10「知臓の統合度」についてのｔ検定（知織低群:非線形ハイパートレール使用群一統制群）

厭一州一川 ﾜ＜_（

表１１「知職の統合度」についてのｔ検定（知織高群：線形ハイパートレール使用群一統制群）
目目j亀融一州

表１２「知職の統合度」についてのｔ検定（知臓高群：非線形ハイパートレール使用群一統制群）
孜 白 圧
７．７０- ４ １
ｎ 句 ワ

７＜,（
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5．研究の考察と今後の課題
本研究は、大学生のハイパーメデイアによる学習において、線形ハイパートレールと非
線形ハイパートレール、それぞれが知識構造の異なる学習者の知識構成に対して、どのよ
うな効果を及ぼすのかを明らかにすることを目的として行われた。
本研究で示した仮説２～４が支持されたことにより、教材情報が一次元化された線形ハイ
パートレールを活用することで、ハイパーメディア空間のコンテキストの例に沿って知識
を統合することができる可能性が先行研究に引き続き再確認された。また、教材情報が多
次元化された非線形ハイパートレールを活用することで、先有知識を教材のコンテキスト
に沿って拡大できる可能性が再確認された。
仮説１，２の検証結果から、先有知識の少ない学習者は、線形ハイパートレールを用いる
ことで､知識にまとまりをもたせられることが示唆された｡知識の少ない学習者にとって、
線形ハイパートレールは新しく入ってきた情報を知識体系に留めて組み込む係留地の役割
を果たしているものと予想される。一方で、情報を留める係留地の少ない学習者は、非線
形ハイパートレールを与えられると、知識を上手くまとめることができずに認知エントロ
ピーが増してしまうものと考えられる。
仮説３，４の検証結果から、先有知識の多い学習者は、非線形ハイパートレールを用いる
ことで、知識にまとまりを持たせつつ、知識を拡げられることが示唆された。知識の多い
学習者は、新たに入ってきた情報を知識体系に留めて組み込む係留地が多い。そのため、
系統性の低い情報を思いに任せて取り入れたとしても、その情報を既存の知識体系のどこ
かしらに関連付けられ、まとまりを持たせることができるものと予想される。
本研究の結果から、学習者の先有知識の多寡に応じたハイパートレールが存在すること
が示唆された。これにより、学習者の知識量や学習段階に応じて、学習者支援の方策が規
定されることが示された。例えば、ハイパーメディアを利用した自己制御学習の初期の段
階においては、チュートリアル等の線形ハイパートレールを提示することで必要最低限の
知識の定着を図りつつ知識の構造化を図り、学習が進んできたら多次元化された非線形ハ
イパートレールを提示することで知識をまとめつつ拡げることを促すことが考えられる。
本研究では、ハイパートレールをその構造から線形ハイパートレールと非線形ハイパー
トレールとに二分し、それぞれの効果を検証した。ホーン18)によれば、ハイパートレー
ルは構造だけでなく、内容によっても、重要度の高い内容、教材の概要、学習者の関心の
高そうな内容、用例などの四種類に分類される。今後の課題として、ハイパートレールの
提示する情報内容の相違がもたらす効果を検証することが求められる。そうすることで、
どのような学習者に、何を目的として、どのようなハイパートレールを与えることで、ど
のような学習成果が得られるかというハイパートレールの影響に関するメカニズムがより
明確になると思われる。
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