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研究成果の概要（和文）：本研究は，主体的・対話的で深い学びを実現する方法として注目されている協調学習
の教材設計が，教師の経験と勘に依存しすぎているという課題を解決するために，教材内容の知識構造を深さと
広さの2次元で可視化するための支援方法と，深さと広さの観点から学習成果物・学習プロセスを評価する方法
を検討した．本研究の主な成果として，対話的な支援によって教材作成のための教師の思考を支援できること，
知識構造の深さと広さの2観点で学習成果や学習プロセスを分析することの有用性，および知識構造の図を利用
した評価の自動化の可能性を確認した．

研究成果の概要（英文）：Collaborative learning has gained attention as a method to realize active, 
interactive, and deep learning. However, the design of collaborative learning classrooms often 
relies heavily on teachers' experience and intuition. To address this issue, this study explored a 
support method for visualizing the knowledge structure of learning materials in two dimensions: 
depth and breadth. In addition, it investigated a method for evaluating learning outcomes and 
processes from the perspective of depth and breadth.
This study confirmed the following three key findings. First, interactive support can effectively 
assist teachers' thinking processes in the creation of learning materials. Second, analyzing 
learning outcomes and processes using the two dimensions of depth and breadth of knowledge structure
 proved useful. Finally, this study indicates the possibility of automated evaluation process using 
knowledge structure diagrams.

研究分野：学習支援システム，ラーニングアナリティクス

キーワード： 学習環境デザイン　協調学習　データビジュアライゼーション　ラーニングアナリティクス　量的エス
ノグラフィー　学習分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，従来行われてきた教師の内的な活動としての授業設計検討や評価を可視化し，データに基づいて授業
検討を行うことを可能にしたという点で，学術的・社会的な意義をもつ．また，自然言語処理技術の授業設計・
評価への適用や質的分析と量的分析の混合アプローチの提案などの成果は，ICT活用が推進されている教育現場
における，今後の学習データ分析研究へ貢献すると期待される．

※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 
 対話的，主体的で深い学び，つまりアクティ
ブ・ラーニングの視点での授業改善が求められ
るなか，協調学習の実践が増加している．例え
ば，協調学習の一つの型である知識構成型ジグ
ソー法[1]を組み込んだ授業では，図 1 のように
A・B・C に分割された知識（以下，「部品」と呼
ぶ）を持つそれぞれの学習者が一つのグループ
になって，互いの知識を組合せながら問題を解
く．協調学習において学びを促すためには，活
動を貫く課題となる「問い」と「部品」が重視されており，「問い」は部品を並べるだけでは答
えられないものを設定することが重要とされている．しかし，「部品」の設計方法や考え方につ
いての指針は示されていない．このように，協調学習用教材の設計は教師の経験と勘に依存して
いるため，安定した効果的な協調学習の設計と評価が困難であり，この問題の解決が求められて
いる． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，主体的・対話的で深い学びを実現する方法として注目されている協調学習の教材設
計が，教師の経験と勘に依存しすぎているという課題を解決することを目的として，協調学習教
材の設計支援方法を検討する．具体的には，効果的な協調学習設計のために，教材内容の知識構
造を可視化し，教材内の知識構造と学習者状況に合わせて学習課題を検討することを提案する．
そしてその提案を実践するため，教材の知識構造可視化の支援方法と，知識構造の深さと広さの
観点から学習成果物・学習プロセスを評価する方法を検討し，授業設計を支援するシステムの開
発を目指す． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，2018 年度から 2023 年度にかけて実施されたが，2020 年度からは COVID-19 感染
拡大の影響を受け，当初の研究方法から一部計画を変更した．具体的には，以下のような方法で
研究を実施した． 

① 提案システムの要件整理 
 協調学習教材の設計を担当する教員と共に，知識の広さと深さを表現可能な「機能機
構階層図（Function-mechanism hierarchy，以下 FMH）」[2]の作成を行い，その際の授業設
計者の発話や動画の分析から，システムで実現させるべき支援内容を整理する．また，
オンラインでの協調学習実践の観察，調査，実験をとおして，オンライン形式を含めた
包括的な協調学習設計の支援内容を整理する． 

② 提案システム成果物の有用性検証 
 初等中等教育および高等教育における授業実践の機会を利用し，授業設計者とともに
提案システムの成果物としての FMH の有用性を確認する．具体的には，FMH を用いて
設計された授業，および既存方法で設計された授業の実践を FMH やほかの分析方法を
用いて評価することで，本研究課題での提案の有用性と可能性を検証する． 

③ 提案システムが提供する機能の有用性検証 
 提案システムの要件整理で得られた知見を反映した教師の思考支援方法を，教材設計
を担当する教職員に体験してもらい，提案システムの有用性を確認する． 

 
４．研究成果 

 本研究の成果は，主に①教材作成のための教師の思考支援，②学習成果および学習プロセスの
分析，③知識構造の図を利用した評価の自動化検討の 3 点にある．これらの成果は，研究期間中
に 10 本の論文（査読付き論文 6 本を含む）と 14回の学会発表（国際会議 5回を含む）として公
表された．以下に，主な内容を時系列で示す． 

(1) 2018 年度 
 初等中等教育に携わる研究協力者の協力を得て FMH を利用した授業の検討を行い，
研究協力者の発話や動画の分析から，提案システムで実現させる教材作成のための教師
の思考支援では対話的なプロンプトが有効であるとの示唆が得られた. 
 さらに，提案システム成果物の有用性検証として，中学校での協調学習実践の成果を
分析した．その結果，授業後の説明資料作成活動に対して自信をもつ学習者のみで構成
される班では，全員の知識利用状況に共通点があることが確認された．また，協調学習
活動中に知識の獲得とその利用が促進されたことも確認された．これらのことから，学
習成果物として説明資料を作成する授業では，成果物を対象とした評価に FMH を用い
ることの効果が示唆された[3]. 

 

図 1 協調学習のグループ構成例 



(2) 2019 年度 
 協調学習教材の重要な観点である「問い」と「部品」の関係を踏まえた教材設計につ
いて検討を行った．具体的には，学習内容の専門家によって「良い教材である」と評価
された協調学習教材の解答案と教材を，教材設計者が設定したキーワードを用いて分析
することで，内容の専門家の観点で良いとする教材の「問い」と「部品」の関係性を明
らかにし，協調学習の分析や教材設計のための指針を見いだすことを目指した．分析の
結果，対象としたデータからはキーワード間のネットワーク係数には傾向が確認されず，
更なる調査の必要性とシステムによる教材検討支援の対象を拡大する必要性が示唆さ
れた[4]． 
 そのほか，提案システムの高度化を目指して，機械学習を利用した方法を提案・実装
し，FHM をモデルとして学習中の発話を分析することの可能性が示された[5]. 

(3) 2020 年度 
 2020 年度は COVID-19 感染拡大の影響で，対面での協調学習実践が困難な状況とな
った．そこで，本研究の発展としてオンラインでの学習環境デザイン協調学習のための
教材設計方法を検討した.具体的には，オンラインでの協調学習と対面型の協調学習の
比較から，オンラインでの協調学習時に必要な学習環境デザインの工夫として，対面式
の協調学習よりも手厚い情報交換のサポートとより十分な活動時間が求められること
が示唆された[6]. 

(4) 2021 年度 
 提案方法の機能により深く焦点をあてるため，これまで本研究課題で検討してきた教
材を利用した実践での学習プロセスデータを，学習科学領域で用いられている知識構造
のネットワーク分析図を用いて分析した.その結果，教材設計時に提案システムで取り
扱うものとして，教材が扱う知識の深さと広さや，教材での知識の網羅性だけでなく，
「問い」の視点が重要であることが示唆された[7]. 

(5) 2022 年度 
 初等中等教育現場に 1人１台の ICT 機器が整備されていることを踏まえて，オンライ
ン環境での協調学習における実践により焦点をあて，オンラインでの協調学習の実践と
データ収集を行った．その結果，同期型・非同期型のオンライン形式での授業を組み合
わせることで，効果的な協調学習実践を設計できることを確認した[8]. 

(6) 2023 年度 
 協調学習の段階性について検討することを目的として，提案方法を利用して設計した
教材を利用した授業を再デザインし，高等教育機関においてオンラインと対面それぞれ
での実践を行い，データを収集した．オンライン環境で活動した一部のグループの学習
プロセスを，知識利用状況を確認する発話分析ツールを利用して分析した結果，深い議
論に取り組んだグループでは全メンバーが各部品の知識を利用していた一方，知識の共
有にとどまっていたグループでは一部のメンバーでの対話が活動の中心となっている
ことが示唆された[9]． 
 また，教材設計支援方法の機能や有用性の評価を目的として，初等中等教育での実践
に取り組んだ．具体的には，本研究の成果の一部である対話的な思考支援プロンプトを
利用して，教材設計を担当する教師自らが FMH を作成した．この活動から，学習活動
で取り扱う内容や学習目標によって思考支援の視点が大きく異なり，これまでに検討し
てきた学習の深さと広さについての対話的支援だけでなく，より実践の文脈に沿った支
援が必要であることが確認された． 
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