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研究成果の概要（和文）：キットビルド概念マップを用いた知識構築支援システムの作成とその評価を試みた．まず，
キットビルド概念マップの実践的な利用を通して，マップ構築における誤りの収集分析を行った．実践的利用としては
，小学校理科，中学校社会，大学社会学，を扱った．これらの収集に基づいて，概念マップにおける誤りに対する支援
方法を実装し，実験的な評価を行った．誤接続リンクに対する支援により，マップのサイズと完成度を上げることがで
きること，教材に関しての深い理解を促す上では，未接続リンクに対する支援が有効であること，が分かった．

研究成果の概要（英文）：In this research, we have implemented knowledge construction support system with 
kit-build concept map. Firstly, we gathered data of learner maps from practical uses in science learning 
in an elementary school, social study in an junior high school and social science in an collage. Based on 
analysis of the errors in kit-build concept maps and categorization of them, we have implemented support 
function for the errors in concept map building as support of knowledge construction. Through 
experimental evaluation, we have confirmed that support for mis-connected links is positive effect to the 
size and completeness of map. As or the support for un-connected links, it is effective to promote 
learner deeper comprehension of a learning material.

研究分野： 学習工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 申請者は本研究に関する先行研究として，
学習者の理解状態の診断を目的として，「学
習者にキットビルド方式で概念マップを作
らせた上で，それを自動診断する仕組み」に
関する研究を進めてきており，小学校理科で
の実践的利用を通して，(I)学習者がキットビ
ルド方式の概念マップを特に支障なく作成
できること，および(II)その自動診断の結果
が教師にとって理解状態に関する有用な情
報となっていること，を確認していた．さら
にこの実践を通して，キットビルド方式での
概念マップの作成自体が学習者にとって知
識を整理し体系化するといった知識構築を
促進する活動になっているとの知見を得て
いた．これらの成果を背景として，診断結果
に基づく概念マップの修正および拡張の支
援機能を実現することにより，キットビルド
概念マップの知識構築支援への活用を目指
したのが，本研究である． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，学習者の作成した概念マップ
を診断することで，学習者の理解状態を把握
し，その結果に基づいて学習者の概念マップ
の洗練・拡張を支援する仕組みを作成し，評
価することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 キットビルド概念マップの作成における
誤りの収集・分析およびその分析の教育的価
値を調べるために，実践的なキットビルド概
念マップの運用の試みを，小学校理科授業，
中学校社会授業，大学社会学授業において行
った．中学校社会授業においては，教室授業
における４－５名での班単位での話し合い
活動を含めた協調的学習における利用を試
みた．そして，それらの結果と別途行うペー
パーテストなどの結果などの比較による分
析も行った． 
さらに，これらの結果に基づいた，概念マ

ップ中の間違いの抽出法の考案と，その間違
いに対する支援法の提案・実装も試みた．具
体的には，個々の学習者の作った概念マップ
（学習者マップ）と，ゴールとして用意され
た概念マップ（ゴールマップ）との比較によ
る差分抽出（差分マップ）と，その差分を埋
めるための誘導指導の設計・開発を行った．
誘導の指導としては，（１）欠落リンクに対
する指導，（２）誤接続リンクに対する指導，
の二つに大別されるが，まず，マップサイズ
拡大を主なく目的とした欠落リンクに対す
る指導を実装し，実験的な評価を行った．さ
らに，欠落リンクに対する指導だけでは誤接
続リンクの修正に不十分であることを確認
の上，誤接続リンクに対する指導を設計・開
発した．この際，誤接続リンクの分類整理を
行い，その種類ごとの指導方法の定式化と，
その有効性の実験的な確認も行った． 
 

４．研究成果 
4.1 小学校理科におけるキットビルド概念マ
ップの実践利用 
小学校理科でのキットビルド概念マップ

の授業利用を以下の通り行った． 
 

○2012 年度 
・かげと太ようマップ（北半球）, 小学 3年
生，2クラス 80 名, 計 4時限 
・かげと太ようマップ（南半球）， 小学校 3
年生 2クラス 75 名, 計 4時限 
・植物の養分と水の通り道マップ, 小学校 6
年生 2クラス 80 名, 計 4時限 
 
○2013 年度 
・モンシロチョウを育てようマップ，小学校
3年 1クラス 39 人, 計 2時限 
・春と夏の植物マップ, 小学校 3年 1クラス
39 人, 計 1時限 
・電流のはたらきマップ(電磁石), 小学校 5
年 1クラス 40 人, 計 2時限 
・北半球での太陽の動きマップ， 小学校 3
年 1 クラス 37 人,計２時限 
 
○2014 年度 
・人の誕生・魚の誕生マップ， 5 年生２クラ
ス 75 人,計８時限 
・人の誕生・魚の誕生マップ， ６年生２ク
ラス７７人,計４時限 
・明かりをつけよう・影と太陽， 6 年生 1ク
ラス４０人 ２時限 
・影と太陽マップ，３年生 1クラス 35 人 ２
時限． 
・電磁石マップ，5年生 2クラス 77 名，計 6
時限 
・明かりをつけようマップ，3 年生 2 クラス
64 名，計 4時限 
 
これらの実践を通して，授業の内容を忠実

に反映した概念マップであっても，しばしば
学習者が適切に作成できないこと，適切に作
成できないマップの箇所，および学習者の情
報が，キットビルド概念マップシステムとし
ての分析により，教授者に即時的に提供でき
ることが示された．さらに，その提供した情
報に基づいて，教授者が補足的な授業を行っ
たり，次の授業の計画を変更するといった，
形成的な評価になっていることが確認でき
た．また，授業に則した小テストの成績と，
学習者マップとゴールマップとの一致度に
ついて調べたところ，相関があることを確認
できた．これらの結果より，キットビルド概
念マップが，小学校理科の授業における形成
的評価及び形成的フィードバックのための
道具として有用であることが示せたといえ
る． 
 
４．２ 中学校社会でのキットビルド概念マ
ップの実践利用 
中学校社会でのキットビルド概念マップ



の授業利用を以下の通り行った． 
 
○2013 年度 
・社会科地理分野南アメリカ, 中学校 1年 76
人,3 クラス, 計３時限 
・社会科地理分野オセアニア, 中学校 1年 76
人,3 クラス, 各 2時限 
 
○2014 年度 
・中学校社会科地理「アマゾンの産業」 1 年
生 3クラス 105 人，計３時限 
 
 この実践においては，4-5 名の班単位での
話し合いの際に，(1)まず個々人で概念マッ
プをくみたてる，(2)それらに基づいて，班
単位で概念マップを組み立てる，(3)班単位
の結果に基づいて，クラス全体で話し合う，
という活動を行った．キットビルド概念マッ
プを用いたことにより，個々の学習者の考え
方の共有性と差分を，同一部品を用いた概念
マップの構成の違いとして判定することが
可能となった．教室授業における話し合いの
問題点は，個々の学習者が異なった言葉・概
念を用いた場合に，その共通性と差分を判断
することが困難であり，そのため活発な話し
合いを行ったとしても，お互いに共通の認識
ができたかどうかが不明なままとなる点に
あった．キットビルド概念マップを用いるこ
とで，考え方に対する一定の制約が与えるこ
とになったものの，互いの考えの違いと共通
点を捉えることが容易になり，話し合いを促
進するだけでなく，共有のマップの作成を促
進する効果が見られた． 
また，教授者にとっては，そのプロセスと

結果が即時的に得られ，その結果を利用した
指導を行うことができた．これは協調的な学
習における形成的評価及びフィードバック
の実現になっている位置付けることができ
る． 
また，個々の学習者のマップの変化を追跡

することにより，どの学習者からどの学習者
に対して影響を与えたかを推計することが
できた．これは，ある学習者間で概念マップ
の差分があった場合，その学習者が話し合っ
た結果，どのように概念マップが変化したか
によって調べることができる．これもキット
ビルド概念マップの特性である． 
 
４．３ 大学社会学授業でのキットビルド概
念マップの利用 
○平成 2012 年度 
 大学社会学授業において，下記のようにキ
ットビルド概念マップを用いた． 
○平成 2013 年度 
・貧困と法学倫理学マップ,文学部 25 名,計 5
時間 
・貧困とその支援マップ，文学部 24 名，計
12 時限 
 これらの利用においては，授業中の利用で
はなく，授業の内容をまとめる授業外の課題

として用いた．結果として，社会学のように
個々の教授者によってその内容の解釈が変
わりうるような題材についても，キットビル
ド概念マップを活用することが可能である
ことが示された．また，この実践の結果とし
て学習マップの誤りの分析を通して，ゴール
マップおよび教材とその教材を使った講義
の見直しが進められた．これは，教授者の意
図に沿わない間違いを多くの学習者が共通
に行っていることが，キットビルド概念マッ
プの機能である重畳マップ機能によって抽
出でき，その個所と対応する教材および講義
を検討することで，なぜ多くの学習者が共通
して教授者の意図と異なるマップの原因を
見つける試みである．結果として，多くの学
習者が間違ってマップ箇所を作成したのは，
学習者のみに起因するものではなく，教材お
よび講義における教授がそのような間違い
を示唆するものになっていたと思われるこ
と，そして，それらは修正可能であることが
明らかとなって．現時点では修正を施した教
授の実施は行えていないが，今後実施する予
定である．このような FD の効果もこの実施
から得られている． 
 
４．４ 概念マップの誤りに対する修正支援 
 キットビルド概念マップにおいては，学習
者マップの誤りは，未接続リンクと誤接続リ
ンクとして抽出される．本研究においては，
まず，マップサイズの拡大を優先する未接続
リンクの修正支援機能を実装し，その実験的
な評価を行った．結果として，未接続リンク
の修正支援だけでは誤接続リンクが修正さ
れないことが確認されたので，誤接続リンク
の修正支援機能も実装し，両者の機能の比較
実験を試みた．結果として，誤接続リンクの
修正支援は，学習者マップの完成度を上げる
ことに貢献するものの，対象に対して良く考
えさせるという意味では，未接続リンクに対
する修正支援のほうが有用であることを示
唆する結果が出た．以下，それぞれについて
説明する． 
〇未接続リンクの修正支援 
 未接続リンクの存在は，学習者がマップ作
成自体に行き詰まっていることを表わして
いる．概念マップはまず作ること自体に意義
があるとされている．また，通常の概念マッ
プを評価する方法の1つに，マップの規模（ノ
ード数・リンク数）で評価する方法がある．
これらのことから，まず，マップ作成の行き
詰まりを打開しマップの規模を拡張させる
ことを目的として，未接続リンクを対象とし
た作成支援を行った． 
キットビルド概念マップではゴールマッ

プとの比較により，未接続リンクが本来つな
がるはずのノードを取得することができる．
取得した二つのノードをヒントとして提示
することで，学習者への未接続リンクに対す
る作成支援とした． 
 未接続リンクが複数ある場合にヒントを



提示する対象を選択するために，学習者のマ
ップ作成履歴を用いた．作成履歴の一番新し
いものは学習者が行き詰る直前に考えてい
た部分だと推測できるため，履歴の最新部に
接続できる未接続リンクをヒント対象とし
て優先した．履歴の最新部に接続できるもの
の中でも，学習者が意味的につながりのある
グループ内を接続している場合は，そのグル
ープに関係するものを最優先とした．また，
学習者が特定のノード中心に接続している
場合は，そのノードに関係するものを優先し
た．なお，従来のキットビルド概念マップだ
とゴールマップに意味的なつながりがある
かどうかはシステムでは判断できない．そこ
で，教授者がゴールマップ作成後に意味的な
まとまりがある部分に関してグループ化設
定を行うことで，システムが判断できるよう
にしている． 
 未接続リンクに対する作成支援が有用か
どうかを調査するために，支援なしの場合と
の比較実験により，未接続リンクを対象とし
た接続支援はマップ作成に有効であるとの
結果を得た．しかしながら，未接続リンクの
修正支援を行うだけでは，誤接続リンクの修
正が十分に行われないとの知見も得られた．
この結果を踏まえて，誤接続リンクを対象と
した支援を実現し，実験的に評価したのが，
次の誤接続リンク対する修正支援となる． 
〇誤接続リンクの修正支援 
 キットビルド概念マップの場合，学習者マ
ップに利用されているノードとリンク自体
は正しいものであるので，間違いはリンクに
よるノードとノードの接続に現れる．これが
誤接続リンクである．また，その接続自体が
間違いであることは確かであるとしても，修
正支援を考えれば，どのような接続の間違い
であるかを考慮した指摘･修正支援が必要と
なる．本節では，学習者マップに存在しえる
誤接続リンクを以下の6種類に分類している．
(1) 1 概念正接続， (2) 1 概念誤接続，(3)
概念関係有 2概念片誤接続，(4)概念関係無 2
概念片誤接続，(5)概念関係有 2 概念両誤接
続，(6)概念関係無 2 概念両誤接続．本研究
では，これらそれぞれに対する修正支援を実
装した． 
 そして，この誤接続修正支援の評価として，
未接続リンクの修正支援との比較を行った．
ここで，それぞれを単独で利用するのは不自
然であると考え，誤接続リンクの修正支援を
優先する機能と，未接続リンクの修正支援を
優先する機能を用意した．そして，大学生お
よび大学院生 25 名を対象として，地理に関
する二つのトピックを対象とし，それぞれの
支援を受けながらのマップ作成活動を行わ
せた． 
 結果として，未接続リンク修正支援優先群
も，誤接続リンク修正支援優先群も，どちら
もプレテストに比べて有意にポストテスト
の成績が伸びたことから，これらの修正支援
は有効であったといえる．しかしながら，テ

ストの成績においては，両者の差は見られな
かった． 
 マップの完成度（ゴールマップとの類似
度）については，誤接続リンク修正優先のほ
うが有効であり，また，システムによる支援
の有用性についても，誤接続リンク修正支援
優先のほうが有意に高い評価を得た．つまり，
マップ作成の支援という意味では，誤接続リ
ンク修正支援の有効性が高かったといえる．
にもかかわらずテストスコアに関して差が
見られなかった理由について考察する．誤接
続リンクに対する支援は，特定のリンクに注
目させる指導となる．また，正解そのものは
教えてはいないものの，どのノードのつなぎ
方が正しいかあるいは間違いであるかを指
摘していた．このため，修正は比較的行いや
すかったと考えられる．これに対して未接続
リンクに対する支援は，ある二つのノードに
注目させて，残っているすべてのリンクのう
ち，どのリンクを当てはめるかを考えさせる
ものとなっている．このため，教材のより広
範囲をよく考える必要のある作業になって
いたと考えられる．このことが結果として，
マップの修正に関しては誤接続優先の方が
有用であったが，よく考えるということに関
しては，未接続優先の方が有用であったと推
定できる． 
これらの結果は，誤接続リンクに対するヒ

ントと未接続リンクはそれぞれ有用性を持
つものの，その効果は異なったものになるた
め，これらのヒントを使い分ける必要性があ
ることを示唆している．たとえば，マップを
完成させることを優先する，あるいは，じっ
くり考えさせることを優先させる，といった
学習活動の目的設定に応じて，これらのヒン
トをどう利用するかを考えることが今後必
要になることが示唆された． 
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