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研究成果の概要（和文）：本研究では、大学の研究グループなどにおける研究活動に着目し、徒
弟的な関係を踏まえて研究初心者が熟練者と同様に真正な文脈で学ぶことができるようになる
ためのスキルの獲得・向上を支援する計算機システムを構築した。特に、研究活動と連携しつ
つ段階的に学習スキルアップを図る新しい支援の仕組みを実現した。具体的には、Web リソー
スから研究活動に関連する知識を学ぶスキル、研究ミーティングでの学習スキル、プレゼンテ
ーションスキルを取り上げ、学習プロセスを具体化する認知ツールを基盤とした学習スキル向
上支援技術を設計・開発した。

研究成果の概要（英文）：This work addressed the issue of how to implement computer-based
system for a research group that allows research novices to acquire and develop the same
learning skill as the research experts could demonstrate in authentic research contexts.
In particular, systematic development of the learning skill in connection with research
activities in the research group is focused. The work provided fruitful results in regard
to software technologies for developing skills in learning with Web resources, learning
in research meeting, and presentation.
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研究活動

１．研究開始当初の背景
Web 利用の普及により、様々な実践的コミ

ュニティにおける真正な（authentic）活動
の中で、Web を活用しながら学習を行う能力
（学習スキル）が非常に重要となっている。
例えば、大学の研究グループでは、多種多様
な Web リソースから必要な情報を収集・再構

成しながら、研究に関連した知識を得ようと
するスキルが不可欠となってきている。特に、
研究活動では、研究熟練者と同様に真正な文
脈でも学ぶことができるようになるための
スキルの獲得・向上を、徒弟的な関係に基づ
いていかに支援するかが重要な課題となっ
ている。
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こうした学習スキル向上支援に対して、社
会構成主義的学習観に立脚した認知的徒弟
制と呼ばれる学習理論がある。これは、真正
な文脈における熟練者の認知プロセス遂行
能力（認知スキル）を手本として、初心者が
段階的に認知スキルを習得するための方法
論を提供する。認知科学の一分野である学習
科学などの領域では、こうした方法論に基づ
く教育実践が見られるものの、計算機システ
ムをベースとした認知的徒弟制に関する研
究はまだ少ない。現状では、認知的徒弟制に
おけるスキル習得の一部だけを扱う研究が
ほとんどであり、段階的なスキル習得支援や、
真正な活動との連携まで実現している研究
例はない。実践的コミュニティにおける Web
活用は今後ますます重要になることからも、
認知的徒弟制に基づく学習スキルの向上支
援技術の開発は急速にその必要性が高くな
ってきている。

２．研究の目的
本研究では、大学の研究グループなどにお

ける研究活動に着目し、研究初心者が熟練者
と同様に真正な文脈において Web リソースを
活用しながら学ぶことができるスキルの獲
得・向上を支援する環境の構築を目的とした。
特に、認知的徒弟制に基づき、研究活動と連
携しつつ段階的にスキルアップを図る新し
い枠組み、および有用な支援技術の開発を目
指した。なお、Web リソースを学ぶプロセス
では、Web リソースや Web ページごとに学ん
だ内容を相互に関係づけて知識を構築する
とともに、構築した知識の見直し・再構成を
行いながら新たに学ぶべきリソースやペー
ジを探索・同定するなど、学習者自身が知識
構築プロセスを調整すること（自己調整）が
重要である。そこで、本研究では学習スキル
として自己調整スキルに焦点を当てた。また、
知識構築プロセスを可視化するとともに操
作可能とすることで自己調整を具体化する
認知ツールを開発し、そのツールを基盤とし
た自己調整スキルの獲得・向上支援の実現を
目指した。具体的には、以下に示す支援メカ
ニズムの開発を目的とした。

（1）スキル獲得支援メカニズムの開発
認知的徒弟制における学習スキル習得を

以下の４段階に分けて、それぞれの段階にお
けるスキルの獲得を支援するメカニズムを
開発する。

①観察支援：認知ツールを用いた熟練者
の自己調整事例を分かりやすく見せる
メカニズムを開発する。こうした観察
支援は、初心者にスキル習得の価値を
認識させるために重要である。

②遂行支援：認知ツールを提供して、学
習者にWebリソースからの知識構築と
自己調整を遂行させる。その過程で、
認知ツール利用のガイド、Peersや熟練
者から得られる認知ツール操作履歴の
マイニングによる典型的な自己調整パ
ターンの推定・提示、学習者のスキル
レベルに応じた遂行支援機能のFading
を行い、効果的に自己調整を助長する
メカニズムを開発する。

③自己評価支援：自己調整の善し悪しを
自己評価することはスキルを高める上
で重要であるが、初心者にとっては容
易ではない。そこで、Peerの自己調整
プロセスとの比較、あるいは自己調整
プロセスに対する熟練者のレビューに
より自己評価を促進するメカニズムを
開発する。

④スキル適用支援：様々な文脈における
自己調節スキルの適用を支援するため
に、典型的な文脈での自己調整の演習、
真正な文脈での自己調整を行わせるメ
カニズムを開発する。

（2）連携メカニズムの開発
真正な研究活動での熟練者や Peersによる

知識構築事例・認知ツール操作履歴などの情
報（研究活動情報）を収集し、適切なタイミ
ングで（1）の支援メカニズムに提供する方
法を開発する。

（3）段階的スキルアップ支援メカニズムの
開発

（1）で開発した支援メカニズムを統合し
て、段階的に初心者のスキルアップを図るシ
ステムの開発を目指す。各段階で行き詰まり
が発生した場合には、認知ツールの操作履歴
から自己調整のスキルレベルを推定し、次に
学ぶべき自己調整段階を同定するメカニズ
ムを提供する。

３．研究の方法
認知的徒弟制に基づき、次頁の図に示すよ

うな支援メカニズムを開発するために、次の
通り研究を行った。

（1）モデル構築と認知ツールの開発
自己調整スキルに関わる認知科学研究、

Web 空間での学習支援研究についての最新動
向を幅広く調査するとともに、研究の熟練者
による自己調整過程を分析することで、自己
調整について学習者に良い見通しを与える
モデルを構築する。そして、それに基づき自
己調整プロセスを具体化する認知ツールを
開発する。また、研究活動に関連する学習と



して、研究ミーティングおよびプレゼンテー
ションにおける学習のスキルを取り上げ、学
習のスキルを表現するモデルを構築し、学習
プロセスを具体化するツールを開発する。

（2）スキル獲得メカニズムの開発
認知ツールを基盤に学習経験を積ませて、

学習スキルの獲得を支援するメカニズムを
開発する。

①観察支援：研究熟練者による認知ツー
ル利用事例をあらかじめ収集し、デー
タベース化しておく。そして、データ
ベースから熟練者の自己調整や学習
プロセスを再現し、分かりやすく見せ
ることで学習の仕方を伝えるメカニ
ズムを開発する。

②遂行支援：認知ツールによる自己調整
や学習の遂行を助長するために、まず
学習者の要求に応じて認知ツールの
使い方をガイドとして表示するメカ
ニズムを開発する。次に、Peers ある
いは幾人かの熟練者から得られる認
知ツールの操作履歴をマイニングし、
典型的な自己調整・学習パターンを推
定・提示するメカニズムを開発する。
また、学習者のスキル獲得状況に応じ
て遂行支援機能・認知ツールの操作機
能を徐々に除く Fading メカニズムを
開発する。これによって、学習者が自
力で学習プロセスを遂行できるよう
に支援する。

③自己評価支援：学習者による認知ツー
ルの操作履歴と類似した操作履歴を
有する Peer を自動的に同定し、両者
の履歴の差分を提示することで自己
調整・学習プロセスの自己評価を助長
する機能を実現する。また、熟練者か

ら不適切・不十分な点を指摘してもら
い、それらを効果的に提示するメカニ
ズムを開発する。

④スキル適用支援：実際の研究活動と連
携して、熟練者や Peers と研究を進め
ている真正な文脈で Webリソースを学
ぶ必要性が生じた際に、そのアウェア
ネスを与えて認知ツールを用いるよ
うに促すメカニズムを開発する。

（3）連携支援メカニズムの開発
熟練者や Peersが研究活動の中で認知ツー

ルを利用したことをトリガーとして知識構
築事例や認知ツールの操作履歴といった研
究活動情報を収集し、データベース化するメ
カニズムを開発する。また、データベース化
した情報を適切なタイミングで各スキル獲
得支援メカニズムに提供する方法を検討す
る。

（4）予備実験
開発したメカニズムの稼働テストを行い、

各支援メカニズムが想定通りに学習スキルの
獲得・向上に対して機能するかどうか確認し、
支援メカニズムを洗練する。

（5）段階的スキルアップ支援システム開発
認知的徒弟制に基づき段階的にスキルア

ップを図るメカニズムを開発する。各段階で
自己調整の遂行に行き詰まりを生じた場合
には、研究グループ内で学習者自身が自分の
自己調整・学習スキルレベルを推定し、次に
学ぶべき自己調整の段階を見いだすメカニ
ズムを開発する。

（6）有効性評価実験と支援システムの洗練
まずケーススタディとして大学生・大学院

生に使わせて、本スキルアップ支援が自己調
整の向上、学習効果・効率に与える影響を調
査する。この際、ツールの操作履歴や操作時
間を取得し、自己調整がどのように変化した
か、学習効率・効果がどう変化したかを分
析・調査する。また、研究代表者・分担者・
研究連携研究者の研究室において中長期的
な評価を行う。ここでは、真正度の高い文脈
のもとで支援システムの利用が学習効率・効
果に与える影響を分析するとともに、学習ス
キル獲得支援、段階的スキルアップ支援の有
効性を調査する。これらの評価実験の結果を
踏まえて、開発した支援システムを洗練する。
その後、本研究テーマに関連した国内の研究
グループの協力を得て、本支援システムを利
用してもらい必要な機能などについて意見
聴取する。



（7）支援システム活用ポータルサイト検討
国内外の様々な研究室から本支援システ

ムを活用するための Webベースのポータルサ
イトの構築方法について検討する。ここでは、
研究室ごとの自己調整スキル獲得・向上支援
に加えて、研究室間でデータ共有することに
より、より高度なスキル獲得・向上支援の可
能性を検討する。

４．研究成果
以下に、主な研究成果とそれらの意義、お

よび今後の展望を示す。

（1）Web リソースの学習における自己調整プ
ロセスをモデル化し、それに基づいて自己調
整を具体化する認知ツールを開発した。また、
本ツールによって、自己調整プロセスが助長
されることを実験的に確かめた。

（2）自己調整を具体化する認知ツール機能
を学習者のスキルレベルに応じて段階的に
取り除く Fadable (Adaptable) Scaffolding
という独創性の高い自己調整遂行支援メカ
ニズムを開発した。また、中期的な評価の結
果、本メカニズムが自己調整スキルの向上に
対して有効に機能することを確かめた。

（3）複数の学習者から得られる認知ツール
操作の履歴をマイニングすることによって、
典型的な自己調整パターンを抽出し、自己調
整遂行の足場を築く非常に独創的な手法を
開発するとともに、スキルアップへの有効性
を確認した。

（4）複数の学習者から得られる認知ツール
操作の履歴から集合知を抽出し、個々の学習
者の自己評価を促進する手法を提案した。本
手法は、テキスト教材のように学習向けに構
造化されていない Webリソースの学習に対す
る評価手法を提供する非常に有力な手法と
位置づけることができる。

（5）研究活動の中で重要な役割を果たすミ
ーティングにおける学習スキルの向上支援
を目的として、研究熟練者によるミーティン
グ中の発言や振る舞いを注意深く観察でき
るようにするために、ポータブルディバイス
上でミーティングの模様をレビューするこ
とができる新規な手法を開発した。ケースス
タディの結果、研究初心者の観察支援として
有効であることが確認できた。

（6）研究プレゼンテーションスキルの獲
得・向上を目的として、研究熟練者が作成す
るドキュメントのモデルを構築し、そのモデ
ルを介してプレゼンテーションの観察、遂行、
自己評価、適用を連携して行うプレゼンテー

ション支援の枠組みとメカニズムを開発し
た。

（7）自己調整スキル、その他の研究活動に
関連する学習スキルの段階的な向上を支援
するために、研究活動に関する情報を収集し
て デ ー タ ベ ー ス 化 す る 仕 組 み と し て
Hyperblog システムを開発した。研究室にお
ける長期的な運用によって、Hyperblog シス
テムが学習スキルの段階的な向上支援に必
要な情報の蓄積・共有に適した場を提供する
ことを確認した。また、Hyperblog システム
は、学習スキルの習得と研究活動を連携する
ための足場を築くことにも寄与することを
確かめた。

（8）研究活動のような真正な文脈で必要と
される学習スキル育成について計算機シス
テムベースの支援手法が確立されていない
現状に対して、本研究の成果は認知的徒弟制
の観点から独創的なスキル育成に関する知
見を提供する。

（9）認知的徒弟制に基づき学習スキルをシ
ステマティックに高めるという手法は、国内
外の関連研究でも見られない非常に独創性
なものであり、今後の学習スキル習得支援研
究に対しても段階的スキルアップ、真正な活
動との連携について有望な指針を与えるこ
とができる。

（10）本研究では研究グループごとに学習ス
キルの段階的な獲得・向上支援を検討してき
たが、より高度な学習スキルの獲得・向上支
援手法を開発するために、異なる研究グルー
プ間で認知ツールの利用履歴などを含めた
研究活動に関する情報を共有・再利用する枠
組み・メカニズムを構築することが今後の展
望として挙げられる。
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