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研究成果の概要（和文）：本研究は，対話的な学習場面において沈黙しがちな子どもでも深く学ぶメカニズムと
授業の条件を明らかにするために，小中高校で収集済みの対話データを基に，量的・質的研究手法を融合して寡
黙な学習者の認知モデルを開発するものである．
中高の知識構成型ジグソー法7授業61グループ172名の発話量と学習成果の関係を調べたところ，両者の相関係数
はr=.07と低く，寡黙に理解を深めている生徒の存在が示唆された．質的検討から，寡黙な生徒が他の生徒の会
話をよく聞いており，資料中の情報をおさえ，要所でそれを結び付ける役割を担っていたことが示された．場の
対話の論点を先取り，拡張することに長けたモニターの特徴が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop a cognitive model for silent learners by 
integrating quantitative and qualitative research methods based on collected dialogue data in school
 settings, in order to elucidate the mechanisms of deep learning in learners who tend to be silent 
in interactive learning situations and the conditions for effective instruction.
By examining the relationship between the amount of speech and learning outcomes in 61 groups 
comprising 172 students from the "knowledge construction jigsaw” lessons in middle and high 
schools, a low correlation coefficient of r=.07 was found, suggesting the presence of students who 
deepen their understanding silently. Qualitative analysis revealed that silent students were 
actively "listening" to other students' dialogues, grasping information from the materials, and 
playing a role in connecting the key points. Their characteristics as monitors, who excel at 
anticipating and expanding the discussion points, were suggested.

研究分野： 学習科学・認知科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
教育実践は学術的に未検証の前提に立ってなされることも多く，実践の成果検証はその前提の検証も共に行われ
ることが望ましい．「主体的・対話的で深い学び」の実践において，対話的な学びを発話量の増加を目指して行
い，その成果を全員平等の活発な対話で測るとするならば，果たして発話量の多寡が学びの深まりと相関するの
かの検証が必要である．本研究はこうした検証の一例を示した意義を持つ．成果の一部は，文部科学省の「教育
データの利活用に関する有識者会議」の論点整理に掲載された．教育データの利活用も，このようにデータを各
種の介入など取組の前提の検証に使われるべきとの示唆を発信できた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
GIGA スクール構想など初等中等教育の情報化に伴い，教室におけるグループ学習でも，各グ

ループや児童生徒の発話量を即座または授業直後に可視化し，学習支援や授業研究に活用する
試みが数多くなされている．そこには，話量が多いグループ／児童生徒の方がよく学んでいると
いう前提があると考えられる． 
その一方で，協調学習の実践研究においては，発言回数が少ない子どもでも，活発な子どもと

同等の学習成果を収めることが経験的に知られている．これは，認知科学の協調問題解決研究で
明らかにされてきた「建設的相互作用」に拠ると考えられる．すなわち，協調場面では解決を主
導する「課題遂行者」の話し手に対して，聞き手が「モニター」としてその説明を咀嚼し，自ら
の理解に統合しようとする作用が働く．それにより，発話という明示的な認知活動が行われてい
なくとも各参加者には「聞きながら考える」という認知過程が働き，その結果，話量と理解の程
度の間に明確な相関関係が見られない現象が観察されることになる． 
2020 年度から段階的に実施される学習指導要領では「主体的・対話的で深い学び」が教育現

場に求められており，対話を通した深い学びを保証する研究知見が必要になる．そのためには，
たとえ話量と学習成果の相関関係といった基礎的な知見であっても，一定の役には立つと思わ
れる．しかし，管見の限り組織的な先行研究はない．黙りがちな児童生徒が何をどの程度理解し
ているのかがデータに表出されない難しさがあるためだろう． 
 
２．研究の目的 
そこで本研究では，一人ひとりに発話する機会と授業における学習成果を表出する機会が保

証されている「知識構成型ジグソー法」を用いて，7 授業 61 グループ 172 名の発話と学習成果
データをもとに，第一に，その相関関係を明らかにし（研究 1），第二に，話量は少ないが理解度
は伸びている生徒が対話の中でどのような貢献を行っていたかを質的に検討する（研究 2）．加
えて，認知モデルの開発に向け，自然言語処理モデルを用いて各授業の特徴を教材の構造から捉
え，それと相関係数の関係を考察する（研究 3）． 
 
３．研究の方法 
【研究 1】 
研究で活用した「知識構成型ジグソー法（以下 KCJ）」は，授業の最初と最後で各学習者が同じ
問いに対する解答を個人で考え，その間で対話を通して三つ程度の異なる資料を分担・交換・統
合して答えを作り上げる学び方である．この授業の最初から最後の解答の変化を理解の深まり
（理解度の伸び）とみなした．理解度は各学習者の記述解答について，授業担当教員の期待する
解答の要素に従ってその言及度を分析することで判定した．さらに，資料を交換・統合する「ジ
グソー活動」中の発話をすべて文字起こしし，その字数を話量とした．話量は発言がされればカ
ウントされるが，発言がない相槌や身振りはカウントされない． 
言及度の判定方法は，要素に完全な形で言及できていれば 1，不完全に言及していれば 0.5 を

付与した．以降の分析では，正規化した授業前後の伸び（例：1から 4で「3」伸びており，それ
を期待する解答の要素数「5」で割った 60％となる）と 1分あたりの話量「ジグソー活動中」に
発話した文字数を分析する． 
代表者らはこの KCJ を用いた授業改善プロジェクトを 13 年に亘って進めてきており，学校現

場教員が年間約 200 以上の授業をコンスタントに開発・実践している．その中でも，児童生徒の
音声をヘッドセットで収集し，ワークシートなどで学習成果が同定・分析できた 7授業（中学理
科 2，中学社会 1，高校理科 1，高校社会 3）を当面の研究対象とした． 
 
【研究 2】 
研究 2 では，研究 1 の各授業について，生徒の話量の平均と理解度の伸びの平均をそれぞれ求
め，平均の上下で生徒を「饒舌深化」「饒舌停滞」「寡黙深化」「寡黙停滞」の 4つに割り振った．
話量が当該授業のクラス平均より少ないのに，スコアが平均以上に伸びた「寡黙深化」の生徒が
48 名いた．この 48 名が属していた 37 グループのうち，メンバー全員の話量と学習成果がすべ
て揃っていた 33グループを分析の主たる対象として，グループの対話を分析した． 
 
【研究 3】 
最後に 7授業における「エキスパート資料」（メイン課題を解決するための 3つの異なる資料）
の関係を調べるため，自然言語処理 BERT を用いて資料間の類似度を算出した．資料の近さが，
話量が少なくても理解を進める要因となっているかを探索的に検討するためである． 

  



４．研究成果 
【研究 1】 
上記の 7 授業に参加した 172 名の中高生の 1 分あたりの話量と理解度の伸び（正規化）をま

とめたのが，図 1 である．全体の相関係数は.07 であり，有意ではなかった．図に見るように，
左上の領域に話量は少ないが，理解度の伸びを見せる生徒が多く存在することがわかる．統計的
に有意差がないことを基に積極的な主張はできないが，相関の低さは，話量は少なくとも理解を
深めている生徒の存在ゆえだという示唆は得られた． 

 

 

図 1 話量と授業前後の伸び（各点が生徒を示す） 

 

【研究 2】 
表 1が 172 名の各授業平均と比べた人数分布である．表 2が抽出した「寡黙深化」の生徒を軸

として，同じグループにどのようなタイプの生徒がいたかを分類する．例えば，3 人組で残り 2
名が「饒舌深化」であれば，「寡黙深化」の生徒は聞き手に回りながら学んでいたプロセスがイ
メージできる．逆に，残りが 2名とも「寡黙深化」であれば，全員で口数は少ないながらも，必
要最低限の対話で理解を深めていたプロセスがイメージできる（なお，この場合は 3名とも検討
対象の主軸となることとなる）． 
結果は表 2の通り，計 14パタンの多様なメンバー構成が見られた．結果の解釈のために，メ

ンバー内に一人でも饒舌深化が居たグループを※1，寡黙のみを※2，饒舌深化はいないが饒舌停
滞が居たものを※3と再分類した．その結果，饒舌深化がいたグループ（※1）が 21 と最も多か
った．次いで，メンバーが寡黙（深化か停滞）のみのグループ（※2）は 7 であった．メンバー
内に一人でも饒舌停滞が居たグループ（※3）は 5であった． 
紙幅の都合上，対話分析の詳細は割愛するが，まとめると，全 33 グループ中饒舌が一人でも

いたグループは 26 あり，饒舌な生徒が「課題遂行者」や「課題遂行グループ」として対話して
いる傍で，「モニター」の役割を担っているプロセスが観察できた． 
さらに「課題遂行者」と思われる「饒舌」な生徒が（授業前後の記述解答のレベルでは）停滞

と判定されているにもかかわらず，「モニター」であるはずの「寡黙」な生徒のみが深化するこ
ともあった．これらは，むしろ饒舌な生徒に「語らせながら」自分はその対話から記述可能なポ
イントを捉えている可能性も推察できた． 
一方，寡黙のみでも寡黙深化の生徒が出現したグループも相当数あった．寡黙か饒舌かの判定

をクラス平均と照らして行ったため，寡黙な 3名なりに役割分担や役割交代が起きていた． 

 

表 1 話量と授業前後の伸びのクロス集計（人） 

 話量が平均
より少ない 

平均より 
多い 

授業前後の理解度の伸びが 
平均より大きい 

寡黙深化 
48 

饒舌深化 
49 

平均より小さい 寡黙停滞 
45 

饒舌停滞 
30 

 

  



 

表 2 残りメンバーの構成と該当グループ数 

残りメンバーの構成 グループ数 

3 名組の場合 

（饒舌深化，饒舌深化） ※1 5 

（饒舌深化，寡黙停滞） ※1 5 

（寡黙深化，寡黙停滞） ※2 4 

（寡黙深化，饒舌深化） ※1 3 

（饒舌深化，饒舌停滞） ※1 3 

（寡黙停滞，饒舌停滞） ※3 3 

（寡黙停滞，寡黙停滞） ※2 2 

（寡黙深化，饒舌停滞） ※3 1 

4 名組の場合 

（饒舌深化，饒舌停滞，寡黙停滞）※1 2 

（寡黙深化，饒舌深化，饒舌深化）※1 1 

（饒舌深化，饒舌停滞，饒舌停滞）※1 1 

（寡黙停滞，寡黙停滞，饒舌深化）※1 1 

（寡黙停滞，寡黙停滞，寡黙停滞）※2 1 

（寡黙停滞，寡黙停滞，饒舌停滞）※3 1 

合 計 33 

 

【研究 3】 
表 3の「全資料と授業案」が期待する解答の要素等，教師のねらいと資料内容の類似度を BERT

にて算出したものである．どれも 0.8 前後と高い．すなわち，資料の関連付け・統合が期待する
解答への到達を密接に支える構造となっている．一方，「話量と理解度」が研究 1 の授業ごとの
相関係数である．その高低と資料の類似性との間に特段の関係は見られない． 
今後は，双方ともにより分布の大きな授業もサンプルに含めて検討を進めるべきであろう．そ

れにより，「授業者が適切な解答を期待し，それに向けて全員が伸びる授業では，話量と成果の
相関関係が見られず，伸びにくい授業では相関関係が見られる（よく話す者しか学ばない）」と
いう仮説を検証できることになる． 
 

表 3 資料の類似性と話量・理解度の関係 

 

 

 

BERT
授業名 全資料と授業案 話量と理解度

赤い噴水 0.835 0.20
運動の仕組み 0.806 0.49
戦争と国民 0.845 0.23
ドバイ 0.873 0.29
啓蒙専制君主 0.827 0.21
ヒートポンプ 0.799 0.18
平清盛 0.818 0.15
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