
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

新学術領域研究（研究領域提案型）

2014～2009

ロボットによる協調学習支援と学習コミュニティの形成

founding a Creative Society via Collaboration between Humans and Robots

００１７４１４４研究者番号：

三宅　なほみ（Miyake, Naomi）

東京大学・大学総合教育研究センター・教授

研究期間：

２１１１８００７

平成 年 月 日現在２７   ５   ７

円    81,000,000

研究成果の概要（和文）：人とロボットが，それぞれの立場で相手の存在を認識し，互いに学び合い，育っていくよう
な人ロボット共生による新たな協創社会の実現に向けて，「A03班：知恵の協創班」では人の持つ潜在的な学習能力を
洗い出し，それを活かした新しい学びを実践的に創造する実践学的学習科学を発展させた．斬新な方法論として，遠隔
操作によるロボットを「よい聞き手」「共に学び合う仲間」として協調学習場面に参画させ，人と人との相互作用を制
御・支援することによって，学習科学の経験則を再現性のある理論研究へと発展させる基盤を形成した．

研究成果の概要（英文）：Aiming at creating Human-Robot Symbiosis, our Human-Learning-Symbiosis Team has 
developed “practical” learning sciences by creating and disseminating new collaborative learning 
pattern deeply based on the core of latent human learning. We innovated a new research method of using 
remotely controllable robots as a learning partner as well as a research partner in various types of 
collaborative learning situations in order to develop our rules-of-thumb into practical but replicable 
theory of learning.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
「人ロボット共生学」領域の目的は，人と

人，人とロボットが互いに相手を育て合う

「ヒューマン・ロボット・ラーニング」を共

通テーマとして，ヒューマンロボットインタ

ラクション（HRI）と学習科学という二つの

研究領域が双方を高め合い，それらを認知科

学が支える３領域が融合し合う新学術領域

を創成することであった． 
研究開始当初，HRI は，人とロボットのイ

ンタラクションのあり方を幅広く探ろうと

急速に発展し，インタラクションのための基

礎技術を確立しつつあった．HRI の次の発展

には，インタラクションを実際の日常生活の

場に活かす研究開発が必要となっていた．学

習という場面では人同士のインタラクショ

ンが密に行われる．それが，これまで漠然と

していたインタラクションの意義を明確に

し，良いインタラクションを定義づけ，イン

タラクションをより高度化するガイドとな

る可能性を持っていた． 
他方，人の持つ潜在的な能力を洗い出し，

それを活かして人を今より賢くしようとす

る学習科学は，人と人とが互いに相互作用す

ることによって新しい知力を生み出す形の

実践研究を急速に拡大しつつあった．しかし，

その方法論は，インタラクションのダイナミ

ズムを扱うだけに，経験知の蓄積と質的分析

に頼らざるを得なかった．それゆえ，人と人

とのインタラクションを制御・支援する新し

い研究方法を求めていた． 
 
２．研究の目的 
 
上記課題に対して「知恵の協創」を担う本

研究課題（A03 班）では，人と人との相互作

用の制御と支援に，ロボットという新しい研

究ツールを持ち込むことによって，これまで

の経験則を理論化するための多くのリサー

チ・クエスチョンを産出し，新しい学習科学

と認知科学の理論を生み出すことを目的と

した． 
リサーチ・クエスチョンの具体例は次のよ

うなものである． 
・ 協調学習において担当した資料の理解が

不十分でも，説明して話し合っているう

ちに理解できるか 
・ 受け取る資料の説明が不十分な場合でも，

話し合っているうちに理解できるか 

・ 学び合うパートナーは，分かったことを

しっかり説明し，相互作用をリードする

「先生」や「司会」のような振る舞いを

した方がよいのか，分からないところを

「分からない」と言って一緒に考える仲

間として振る舞った方がよいのか 
リサーチ・クエスチョンは上記に限られな

いが，いずれも，これまでの教育実践の中で

漠然と「真だ」と思われてきた常識を覆すも

のを狙った．教育場面では暗黙の前提として

学習者の役割が「教師から正解を与えられて

それを覚えること」だと思われがちだが，ロ

ボットを同居させた学習場面では，学習者が

自律的に答えを作る学習者中心の学びが実

現しやすくなり，そのプロセスを解明できる

可能性が高まるからである． 
 
３．研究の方法 
 
本研究課題では，基本的に，昨今実際の小

学校中学校高等学校で取り上げられつつあ

る「アクティブ・ラーニング」という手法に

ついて，学ぶ主体である児童生徒の対話場面

をフィールドとして立ち上げ，３，４人の子

供たちの学びの中にロボットが１体ずつ入

る授業を実践し，ロボットの振る舞いを解析

することによって，より質の高い授業作りを

目指す実践研究に取り組んだ． 

手法としては，人同士のやり取りでも質の

高い学習成果が起きることが経験的に確か

められている学習活動の型[13]を取上げ，そ

の相互作用にロボットを介入させることに

よって，未解明だったリサーチ・クエスチョ

ンに答えを出す方法を採った．ロボットは

A01,A02 班の協力を得て，安定して稼働し擬

人的存在感を持つ遠隔操作型のロボットを

用いた．ロボットを学習者の「よい聞き手」

とすることによって，「学びのパートナー」

としての役割と同時に，学習者の自然な対話

データを収集する「研究パートナー」の役割

も果たさせた．実験場面は X00 が用意した人

工的な東京・京都の実験プラットフォームか

ら始め，教室やワークショップ，キャリアカ

ウンセリング場面など，より自然な場面に持

ち出す形で，手法の一般化可能性を確かめた． 

以下では，（１）「知識構成型ジグソー法」

という授業の型を中心とした一連の研究，

（２）「対話型鑑賞法」という美術鑑賞手法

に関わる研究，（３）「リボイシング」という



発話行為をロボットに再現することの効果

検証研究の三点に絞って成果を記す． 
 
４．研究成果 
 
（１）「知識構成型ジグソー法」関連研究 

知識構成型ジグソー法とは，与えられた一

つの課題に学習者が３，４の資料を分担して

読み合わせて答えを作る学習法である．この

一つの資料の分担者としてロボットを登場

させることで，他の学習者が入手していない

情報をロボットが持っている状況を設定し，

学習者が自然にロボットの情報提供を期待

する関係を作った．これは，資料内容を交換

した後，与えられた課題に答えを創り上げて

いく対等な関係が学習者とロボットとの間

でできることにもつながった（図 1）． 

 

 

図 1:「ロボット付き」知識構成型ジグソー法 
 
一連の実践の結果，小中高大学生など学校

種や教科を問わず，ロボットをパートナーと

して学習が成立することが確かめられた（図

2）[3, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 15, 18, 20, 21]． 

 

図 2:ロボット付きジグソー学習風景 

 

また，実践研究の中から，ロボットが先生

や司会のような振る舞いをするよりも一緒

に考える振る舞いをした方が学習者の主体

的で知的な会話を増し，理解を深めやすいこ

とも分かった[5, 17, 22, 24]．図 3 の「司

会」とは，知識構成型ジグソー法の学習活動

において，ロボットが「次は Aさんの資料を

説明して」「B さん質問あるかな？」「A さん

どう思うかな？」等と司会的に振る舞う条件

を意味し，「質問」とは「誰から説明する？」

「どうしよう？」「僕まだわかんないんだけ

ど，なんて書いたの？」などと質問を投げ掛

ける「学ぶ仲間」の役割を果たす条件を意味

する．図に見る通り，学習者の最終的な記述

成績は質問条件の方が司会条件を上回った． 

 

図 3:ロボットの役割と学習者の記述得点 
 
なお，この研究は最初から比較対照的な実

験として行ったのではなく，ロボットの遠隔

操作者（オペレータ）が操作を繰り返す中で，

一見操作しやすそうだった「司会役」では子

供たちの会話が盛り上がらず，逆にロボット

に依存的になることに鑑みながら，役割を変

えていったものであった．その他にも，ロボ

ットの資料説明を教師が提供するような完

成度の高いものにした方が学習者からの質

問が出難いことも分かった[3, 8]． 

学習者が自ら答えを作る主体となって学

びを展開するには，「完全な答え」が提供さ

れるのを待つのではなく，互いの不完全な理

解や考えを話し合い聞き合いながら，徐々に

答えを創り上げる状況設定が重要であるこ

とが示唆となって現在世界的に取り組まれ

ている learning analytics の基盤の一つと

見なされている． 

本研究の発展的成果の一つとして，上記の

ような知見が遠隔操作から実感でき，オペレ

ータ自身に，子供たちとどう付き合ったら能

力をより引出すことができるかについての

気付きがあった[5, 7, 16]．オペレータから，



子供たちと直接対面で関わるよりも，ロボッ

トを操作した方が「疲れた」という言葉が聞

かれたのは，それだけ自らの子供たちとの関

わり合い方への内省が促されたためだと考

えられる．逆に，遠隔操作を経験した教員か

らは，意識的に子供に「なってみる」者も生

まれた．そこでこの成果を活用し，今後現職

教員研修の一つの手法として役立てられる

かについて，教育委員会との連携研究を始め

ている． 

また，一連の徹底した学習者中心の取組は，

A03-2 班の実践も刺激し，「教師のいない教

室」でロボットと子供たちだけの協調学習場

面作りにもつながった． 

 

（２）「対話型鑑賞法」関連研究 

対話型鑑賞法は，一枚の絵に対して協同で

「何が見えるか」「どこからそう思うか」「他

にはどうか」を繰り返しながら鑑賞を深めて

いく手法である．この対話型鑑賞法を幼児・

学童対象で行ったワークショップにおいて，

子供たちと共に鑑賞するパートナーとして

ロボットを参加させ，ナビゲータのプロンプ

トに応えながら，鑑賞を行えるかの実践を行

った（図 4）．遠隔操作は主に絵画教育を専門

とする大学学部生が行った． 

 

図 4:対話型鑑賞法風景 

 

実践の結果，鑑賞が成立することや，ロボ

ットの絵画の表面的な特徴を指摘するよう

な発言から，視点を変えるような発言，解釈

を含んだ発言へという誘導により，年齢の小

さい子供たちでも絵画の深い解釈が可能に

なることが明らかになった[5, 14, 19, 23]．

加えて，ナビゲータがロボットの操作を通じ

て自らの発言にリフレクションを掛けるこ

とで，普段意識していなかったような経験則

が見えてくることも確かめられた． 

 

（３）「リボイシング」関連研究 

上記のような経験則の意識化や検討は，一

つの教授上の発話行為に絞って，その新しい

可能性を検証することも可能にする．リボイ

シングは学習者の発した言葉を教授者が繰

り返すことを指すが，実践・研究の進展に伴

い，教授者が発言を価値付けて後の相互作用

を方向付ける誘導的なリボイシングが主流

になってきた． 

そこで共同問題解決場面にロボットを同

居させ，問題解決者の発言を評価的な語尾も

付けずに単純にリボイスする場合と誘導的

なリボイスを行う場合との比較を行った．結

果，単純リボイスを行うロボットが学びのパ

ートナーと認められやすく（図 5a），事後の

理由記述の質が高いことが確かめられた（図

5b）．A01 班と共に行ったマイクロな対話プロ

セスの分析からは，ニュートラルなリボイシ

ングを通して学習者が自分たちで考えよう

とすることで，多様な視点が議論の場に持ち

出され，その比較対照や統合を通して理解が

深まることが示唆された[2, 9]． 

 

図 5a:リボイシングとロボットの認知 

 

図 5b:リボイシングと理解深化 

 

（３）今後の課題 

一連の実践研究を通じて，A03 領域の学習

科学分野にも，１）子供が主体的に学ぶ授業

デザインには，これまで以上に教員の子供の

見方を変える必要があること，２）学習者中



心の授業形態から得られる子供同士の対話

自体が一人ひとりの学びの過程を推論する

貴重なデータになること，３）こういった学

びの過程が詳しく分かってくるようになる

と，そこから「人が学ぶとはどういうことか」

に関して，これまで得られなかったデータが

分析可能になることが示唆され，新しい研究

課題として再認識された[1, 5, 26-29]． 
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