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研究成果の概要（和文）：本研究は、デジタル教科書システムと概念モデリングのシステムを統合し、学習者の
教材閲覧状況のデータ、概念モデリングの作成過程のデータおよび成果物に基づいて議論を促進させるチャット
ボットシステムの研究開発を行った。その成果は、チャットボットシステムが学習者の議論状況に応じて、ヒン
トを与えることで成果物の改善につながり、改悪を抑止する効果を得ることができた。また、本成果は、国際学
会のLTLEやICCEで発表を行い、成果のまとめを国際論文誌のIJDETに採択さえ、公表することができた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we integrated a digital textbook system with a conceptual 
modeling system, and we conducted research and development into a chatbot system that promotes 
discussions based on data on how students view teaching materials and data on the process of 
creating conceptual modeling. The results showed that the chatbot system was able to improve the 
results of the study by providing hints according to the students' discussion situations, and 
prevent them from making them worse. Furthermore, we presented the results at international 
conferences such as LTLE and ICCE, and a summary of the results was accepted and published in the 
international journal IJDET.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
昨今、少子高齢化は、教育分野にも大きな課題となっており、地方によっては、少人数で制限されたグループ活
動が余儀なくされている。そこで、本研究で開発したチャットボットシステムは、学習における議論の場に、仮
想議論者としてグループ活動に加わえることができるため、数少ない人数のグループ活動でも、効力を発揮する
ことが期待できる。これにより、教育・学習の質の向上が期待できる。また、学習分析の分野においてもグルー
プ活動の分析が進んでいるが、実際にフィードバックしてから学習効果を評価する研究事例がまだ少ないため、
本研究成果は、一つの教育エビデンスとして役立つことが期待できる。

※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 
 近年、協調学習を講義に取り入れることで、学習者間の対話を活発化させ、主体的・協働的に
問題に取り組む、協調学習空間を構築・評価する研究が盛んに行われている。協調学習を提供す
るためにグルーピングを行うが、その際に、知識が異なる学習者同士をグループ編成することが
できればお互いに習得していない知識を伝え合い、議論の活性化や学習の向上につながること
が従来の研究で明らかとなってきた。しかしながら、グループ編成の際に同じ知識を持つ学習者
のデー タが多い場合、知識の異なる学習者同士をバランスよく組ませることが難しくなる。ま
た、従来のグルーピングでは、座学と演習の双方で収集した学習データを統合して、知識の異な
る学習者同士のグルーピングまで至っていない。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、座学と演習で収集できる学習データを統合・分析し、グループワークの際に 知
識の異なる学習者をグルーピングすることで、学習者間で異なる意見を共有できる協調学習空
間を構築することが目的である。 
 
 
３．研究の方法 
 申請者のグルーピングに関する先行研究では、KIfU で収集した各学習者の成果物の特徴から、
ハミング距離を求めて、距離の長い学習者同士を組み合わせることで、特徴が異なるグルーピン
グを実現していたが、同じ知識を持つ学習者のデータに偏った場合、同じ知識を持つ学習者が組
まされる可能性がある。また、座学で学ぶ知識に関して、グルーピングの際に考慮されていなか
った。そこで、本研究では以下の三つの機能を実装し、協調学習への学習効果を検証する(図 1)。 

図 1 研究方法の流れ 
 
(1)仮想議論者とのグルーピング機能 
グルーピングを行う際に、デジタル教科書システムから収集できる座学の学習データと KIfU
で収集できる演習の学習データを用いて各学習者の知識を行列化し、各学習者の知識が異なる
ようにグループ編成を行う(Step 1.1)。グループ編成後、各グループ内において、各学習者と知
識の異なる仮想議論者のデータを自動生成し(Step 1.2)、その仮想議論者をグループに追加す
る機能を実現する(Step 1.3)。 
(2)仮想議論者の成果物の自動生成機能 



仮想議論者が学習者と議論を行う際、他者と比較するための成果物が必要となる。そこで、本
研究では、 Step1 で作成された仮想議論者の知識ベクトルに基づいて演習で行う概念モデルの
成果物を自動生成する機能を実現する。この成果物を使用して、仮想議論者は、他者と議論する
際に、自身の概念モデルの成果物を他者に共有する機能を実現する。 
(3)学習者の議論状況と知識に応じた仮想議論者のボット機能 
仮想議論者が学習者の成果物の知識と議論の状況に基づいて、他者と違った事を議論したり、
議論回数が少ない学習者に対して議論を促す機能の研究開発を行う。例えば,ある学習者の成果
物において、実体の「生徒」内に属性の「学籍番号」が無い場合、仮想議論者は、「生徒の実体
だけど何か属性が抜けていませんか?」などの議論を促すつぶやきを提示する。また、実体内の
属性が適切に記述されていた場合においても、誤った回答を提示することで、他の学習者に自身
の解答に見落としがないかを復習させる機能や議論中の学習者の発話回数などの議論データを
収集しておき、発話回数の少ない学習者に対しては自身や他者の成果物を見直す機能を研究開
発する。 
 
４．研究成果 
 実際の講義に近い環境での本システムの有効性の検証を目的とした評価実験の実施した。被
験者は玉川大学に在学中の大学生 32 名とした。実験は 2週に分けて実施し、先ず 1日目は概念
モデリングについての講義及びシステムの説明を行った。また、次週までの宿題としてモデル図
を作成する課題を提示した。2日目では課題で作成した成果物についてペア間で議論し、各々修
正するペアワークを実施した。ペアワークの際、本提案システムを利用しながら議論を進めるグ
ループを実験群(16 名)、デジタル教科書を利用するグループを統制群(16 名)とした。  
評価実験により、実験群の学習者は統制群の学習者と比べ改善数・改悪数共に平均値が高くな
る結果となった。また、改悪から改善の回数についての t検定から両群の間に有意差が見られた
(p 値:0.018)。以上の研究成果から、本研究で開発したチャットボットの利用により学習者の改
善回数の増加を促し、改悪を防止できることが明らかになった。 
 

表：成果物の改善数・改悪数   
改善 改悪 改悪→改善 

平均 EG 19.3 12.4 7.9 

CG 9.1 4.0 2.3 

標準偏差 EG 11.7 13.8 9.3 

CG 8.4 3.5 2.8 
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