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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，代表者グループによる再構成型概念マップの枠組みを海外共同研究
者であるカナダ，トロント大学のScardamalia教授らのグループによって開発・運用されているKnowledgeForum
に統合し，従来は難しかった協調的な知識構築における適応的な学習支援を実現することである.成果として，
学習者がキットビルド概念マップでの概念マップ作成時に命題毎にコメントを作成して教師が参照できる機能，
グループ学習でキットビルド概念マップを利用して学習者同士が作成した概念マップを参照しあい比較・統合で
きる機能を設計し，システムとして実装した.

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to integrate the framework of the 
reconstructive concept map created by the representative group with the KnowledgeForum, which is 
developed and operated by the group of Canadian co-researchers, including Professor Scardamalia of 
the University of Toronto, in order to achieve adaptive learning support for collaborative knowledge
 construction, which was previously difficult. As a result, we designed and implemented a system 
that allows teachers to refer to comments created by learners for each proposition during concept 
map creation using the Kit-Building Concept Map, and that allows learners to refer to and 
compare/integrate concept maps created by other learners in group learning using the Kit-Building 
Concept Map.

研究分野：学習工学

キーワード： 協調的知識構築　適応的支援　再構成型概念マップ　学習科学　学習工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
再構築型の概念マップを用いて，概念マップを作成するための概念と関係を表すキーワードを提供することによ
って，学習者の学びをガイドすると共に，キーワード間の関係の違いを利用し，個々の学習者の考えに含まれる
意味をより細かく捉え，キーワードや関連性の有無よりも深いレベルで処理することで適応的な支援を実現す
る.本研究で明らかにすることは，文章や図・表・概念マップなどの図的表現の「参照」よりも概念マップの
「再構成」の方が学習者間の知識の向上・共有に有効であること，さらに，それがその後の知識構築活動におけ
る漸進的問題解決につながることの二つである.

※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 
学習科学の分野では，既存の知識の獲得だけではなく，新たな知識の創造を目標として，情報技
術を用いた学習環境をデザインしている．代表的な成果としてトロント大学の Knowledge 
Forum（以下，KF）[1]とカリフォルニア大学バークリー校のWISE[2]が挙げられ，研究成果と
共に様々な教育実践実績がある．WISE は学ぶべき内容を到達点として明確に設定しているの
に対して，KFでは到達点をオープンにしており，本研究では，知識の共有を踏まえ，その先の
創造的活動に焦点を当てるため，KFとの連携を目指す． 
さらに最近では，学習科学の分野でもデータサイエンスの技術を用いた分析が多く行われ，例え
ば，word cloudによる議論の可視化[3]，社会ネットワーク分析とキーワードの相関性を統合し
た分析[4]，社会ネットワーク分析の技術を応用して発話内容の定量的分析[5]などが提案されて
いる．これらの分析は，従来では学習活動の終了後に時間をかけて処理していたのを自動化でき
るという利点があるものの，処理対象は内容に踏み込まずに形式的に処理できる部分に限られ
ている．本研究では，キーワードとして個々の概念を単体で扱うのではなく，概念間の関係を命
題と呼び，命題レベルで学習者が持っている知識やアイデアを記述して扱うことで，学習内容を
処理して適応的支援の実現を目指す．例えば，トピックモデル[6]では文章中の複数の単語の出
現確率から文章の特徴付けをし，その文章が扱っている抽象的なトピックを推定する．しかし，
トピックモデルでは単語の集合とその中での単語の出現確率を利用しているだけで，単語間の
関係は考慮されない．極端に言えば，いくつかの単語の出現確率が高く，トピックを同定するの
に重要な要素となっていても，それらの単語が密接に関係していて中心的な役割を担っている
のか，それぞれに直接的な関係はなく，他の単語をつなぐハブとしての役割を担っているために
重要なのかの区別は付かない． 
 
２．研究の目的 
本研究では，コンピュータが全自動で学習者が自分の知識やアイデアを書いた文章を意味的に
解析して内容を判断することは目指さないが，学習者が自分の知識やアイデアを文章に書く際
に，概念や関係を表すキーワードを提供し，その組み合わせとして，命題的な意味をある程度ま
で容易に記述できるようにすることで，学習者や学習支援者がより明確に知識やアイデアを解
釈できるようにすることを目指す．概念や関係を提供することは，キットビルド概念マップの基
本概念であり，知識の獲得や共有に効果があることが示されている．このキットビルド概念マッ
プを Knowledge Forumと組み合わせることによって，国際的にも例を見ない，学習内容の命題
レベルでの共有を支援する知識コミュニケーション環境を構築し，創造的活動を促進すること
を目指している． 
本研究における学術的な「問い」は，他者の考えや既存の知識の「再構成」がより質の高い知識
の「創造」のための基礎になりえることを実証することである． 
20世紀から 21世紀への流れの中で，工業化経済から知識基盤社会への変化に伴って，教育の注
目点は教授から学習へと移り変わっている．そのような背景の中で学習科学（learning sciences）
という学問領域では，認知科学を基盤として，学習過程に注目しつつ教授設計を考え，学習環境
をデザインすることを目的としている．学習科学の特徴は，革新的な学習環境を具体化する工学
的アプローチと，そのような学習環境での学習者の学びを明らかにする教育学・心理学的アプロ
ーチの双方が必須であることである． 
学習科学では，それを支える学習理論として，「獲得メタファ」「参加メタファ」の二つが主流と
され，それぞれで研究が進められてきた[7]．そして，この二つを統合・発展させるものとして
「知識構築メタファ」が提案され，現在の主流となっている[8]．「知識構築メタファ」に基づく
学習環境では，学習者間の水平関係が重視され，各個人が自分の考えを表明し，それを互いに参
照することが活動の始点となり，それを吟味し，共有し，向上させていく．そして，これによっ
て，従来の教育で中心となる，教授者と学習者の垂直関係を通じて社会で確立された知識を獲得
するだけではなく，それを疑問視して改善していく実践として自身の知識を向上・共有しながら，
問題を解決していくことを期待している．この知識の獲得・向上・共有と問題解決の相補的なサ
イクルとしての学習は，漸進的問題解決活動[9]とよばれ，この学習者間の水平関係を主体とし
た学習を支えるものとして情報技術が重要な役割を持っている．海外グループの KFは，その代
表的成果といえる． 
一方，申請者グループのこれまでの研究では，教師と学習者の垂直関係のインタラクションに注
目し，再構成型概念マップの仕組みを提案して，既存の知識の「再構成」が知識の獲得に有効で
あることを示してきた[10]．これは「知識構築メタファ」での学習者間の水平関係に相対するも
のに見えるが，垂直関係が教授者から学習者への知識伝達に基づく知識の向上・共有と問題解決
とすると，水平関係は学習者が相互に知識伝達することで，知識を向上・共有し，問題解決する
ことと考えることができ，水平関係も垂直関係も知識伝達を通じた知識の向上・共有，そして問
題解決という基本的なインタラクションは変わりないと考えることができる．本研究で明らか
にしたいことは，再構成型概念マップの仕組みを通じた学習者間での相互の「再構成」とその適



応的支援が「知識構築メタファ」に基づく学習環境において効果があることを示すことである． 
本研究の独自性，創造性は，申請者グループによる再構成型概念マップの枠組みを海外研究グル
ープによって開発・運用されている Knowledge Forum（以下，KF）に統合し，従来は難しかっ
た協調的な知識構築における適応的な学習支援を実現することである． 
海外研究グループによって開発・運用されている KFは，学習者自体が自己学習活動を協調的に
制御するための「足場かけ」機能を持ったデータベース型学習環境である．この意義は，従来で
は難しかった協調的な知識構築活動を実施する基盤を情報技術を用いて実現したことである．
KFは，確固たる教育哲学と学びの認知モデルに裏打ちされ，ICTテクノロジを独自に開発し続
けている点で，学習科学研究を代表するソフトウェアといえる． 
一方で，これはあくまで協調的な知識構築活動を実施する基盤であり，KFを用いて質の高い学
習を行うためには，これを用いる人間側での処理も多く必要となる．例えば，KFを用いた授業
では，教授者が学習者の活動をモニタリングし，支援を考え，実行する．これは KFに限らず，
学習科学分野では一般的に学習活動を行った後に研究者や実践者が収集したデータを時間をか
けて分析し，評価する．近年では，情報技術を利用して時間をかけずに分析する手法も取り込ま
れてきており，自然言語処理によるキーワードの可視化[6]，ネットワーク分析による人やキー
ワードの間の関連性の可視化[7][8]などが提案されている． 
しかし，主に扱われるのが学習者による自然言語記述であるため，現状で主に抽出できるものは，
学習者が注目している個々の概念を表すキーワードや，人やキーワードの間の関連性の有無で
あり，構造的に示される意味は対象外である．例えば，太陽の動きに関しての学習で「太陽」と
「西の空」がキーワードとして多く，関連性も多いとしても，その二つが「昇る」と「沈む」の
どちらの意味で関連付けられているかによって学習状況は全く異なるが，上記の情報技術に基
づく分析では区別はできない． 
本研究では，再構築型の概念マップを用いて，概念マップを作成するための概念と関係を表すキ
ーワードを提供することによって，学習者の学びをガイドすると共に，キーワード間の関係の違
いを利用し，個々の学習者の考えに含まれる意味をより細かく捉え，キーワードや関連性の有無
よりも深いレベルで処理することで適応的な支援を実現する 
 
３．研究の方法 
本研究では，協調的知識構築のツールとして世界で最も広く利用されているツールの一つであ
る KF に再構成型概念マップとしてのキットビルド概念マップを統合することで，学習科学の成
果としての学習環境において内容に基づく適応的支援を実現するという技術革新と共に，成果
のグルーバルな展開を目指す．このためには，(1) KF の原則を崩さずに再構成型概念マップを
統合すること，(2) グルーバルに展開できる可能性を検証することが必要となる． 
本研究で明らかにすることは，文章や図・表・概念マップなどの図的表現の「参照」よりも概念
マップの「再構成」の方が学習者間の知識の向上・共有に有効であること，さらに，それがその
後の漸進的問題解決活動につながることの二つである．これらを検証するためには，再構成型概
念マップを組み込んだシステムを開発し，それを使って実践的に授業の中で利用することによ
って評価する．具体的にはこのために，以下の課題を設定する． 
(1) Knowledge Forum に再構成型概念マップの仕組みを統合する 
Knowledge Forum における学習者間の水平関係，学習者・学習支援者間の垂直関係を促進するた
めの情報技術として再構成型概念マップである Kit-build 概念マップを導入する．これは主に，
それぞれの学習者が自分の考えをより明確に表現し，それを再構成することで他者が共有しや
すくするために用いられることを想定している．また，個々の学習者考えが概念マップで表され
ることによって，その分析が容易になり，学習支援者が学習者の状況を理解しやすくなると考え
られる． 
(2) 教育現場での実践的利用を通じての効果の検証 
(2-1) 「再構成」による学習者間の知識の共有・共有の効果があることの検証 
Kit-build 概念マップを導入することによって，学習者間での知識の共有において，お互いの知
識を理解するための議論を促進させることを目指す．本研究課題のベースとなる Reciprocal 
kit-building では，学習者のペアにおいて，それぞれが自分の考えを概念マップに表し，それ
を交換して再構成することで議論が活性化し，相互理解の向上が見られた．これと同じことが
Knowledge Forum を用いた協調的知識構築においても作用することを確認する． 
(2-2) 「再構成」による共有が漸進的問題解決活動にまでつながることの検証 
Knowledge building の基本原理の一つである rise above は，学習者個人では無く学習者のコミ
ュニティとして共有している知識を俯瞰することで，新しい観点からまとめ上げることである．
これが Reciprocal kit-building を通じて促進されることを検証する．研究全体としては，学習
科学の分野において一般的なデザイン研究の手法で行う．デザイン研究は「設計の評価」と「原
則の評価」の二つから構成され[11]，学習環境のデザインが期待通りに機能し，実施できたかを
評価すること，そして，学習の成果として期待通りの結果が得られるかである．前者については
学習者の観察データやシステムのログデータから，後者は学習者の成果物の分析を通じて行う． 
 
４．研究成果 
本研究課題では，KnowledgeForum に統合する再構成型概念マップの機能設計として，再構成型



概念マップを web ブラウザで実行できるバージョンして構築を進めてきた．これを
KnowledgeForum で想定するコミュニケーションの中で利用できるようにすることが必要である
が，各自が作成した概念マップを共有し，それを相互評価できる機能の実装を進めてきた. その
成果として，学習者がキットビルド概念マップでの概念マップ作成時に命題毎にコメントを作
成して教師が参照できる機能，グループ学習でキットビルド概念マップを利用して学習者同士
が作成した概念マップを参照しあい比較・統合できる機能を設計し，システムとして実装した.
補助事業期間全体を通じて有効性検証まではできなかったが，課題を明確にして実装すること
ができた. 
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