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研究成果の概要（和文）： 

本研究課題では，科学技術研究に関するスライドをグループで改良する活動を通して，情報伝
達スキルを育成する手法とその支援システムを構築した．①プレゼンテーションを聞く，②各
自で改良案を考える，③グループでお互いの改良案を議論する，という一連の活動を提案し，
I)改良案を容易に表出できるプレゼンテーション・ストーリ編集ツール，II)複数の改良案から
議論すべき改良箇所を提示する議論誘発機構を開発し，その効果を明らかにした．  

 

研究成果の概要（英文）： 

The objective of our research is to propose the learning method for obtaining the topic 

explanation skill and develop support tools for the learning method. We have proposed the 

learning method which consists of 3 steps: 1) author presents his/her ideas using the slide 

in front of the audience, 2) each audiences modify the slide as their amendments, 3) author 

and audiences discuss the reasons for arranging topics and ordering topics in their 

amendments. For the purpose of supporting the generation of amendments easily in step 2, 

slide reconstruction tool is provided. Discussion navigation tool is also developed for 

supporting effective discussion among author and audiences in step 3. Based on the 

experiment, our learning method and supporting tools were effective in navigating 

discussion. 

 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

交付決定額 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学  教育工学 

キーワード：情報伝達スキル，協調学習，プレゼンテーション作成支援，議論支援 

 
１．研究開始当初の背景 

twitter やブログ，チャットなどのコミュニ

ケーションツールの普及に伴って，計算機に

精通していない一般ユーザによる情報発信

が容易となった．それに伴い教育・学習現場

でも，教授者から一方的に知識を教授される

だけの学習ではなく，e-Learning を用いて他

の学習者と意見交換しながら学習するよう

な，協調的な学習形態が盛んに実施されるよ

うになってきた．学習者が協調的に学習する
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場合，伝えたい知識を相手の理解レベルに応

じて表現する能力，すなわち情報伝達スキル

を身につけることが重要となってくる． 

 一方，PowerPoint などのプレゼンテーシ

ョン・ツールを用いたプレゼンテーションで

は，聴衆者の理解レベルを考慮して，発表者

が自身の研究内容を伝えるためのストーリ

を構成し，プレゼンテーション・スライド（以

下，スライド）を作成する．プレゼンテーシ

ョンの理解は聴衆者の背景知識に応じて異

なるため，伝えたい内容を熟知している発表

者が構成したストーリが必ずしも内容を上

手く伝達できるとは限らない．伝えたい内容

に関してある程度知識を有する他者とスラ

イドを吟味して改良していく作業は，より良

いストーリを構成するのに効果的である．ま

た，スライドの改良の際，その理由に関して

議論することは，聴衆者の理解レベルに応じ

たストーリの構成方法に関する一般的な知

識を暗黙的に議論しているといえる．プレゼ

ンテーションを対象とした研究では，聴衆者

の閲覧箇所の移り変わりを提示することで

発表者との理解のずれを気づかせるシステ

ムや，学習者に学習した知識に関するスライ

ドを作成させることでより良い学習の仕方

に気づかせるメタ学習システムが存在する．

しかし，スライド改良のための議論そのもの

を誘導させることを目的とした研究はされ

ていない． 

 

２．研究の目的 

本研究課題では，スライドの改良に関する
議論を題材に，情報伝達スキルの獲得に繋が
る議論を促進する協調学習支援環境を構築
することを目的とする．プレゼンテーション
の対象は科学技術研究とし，学会発表等のた
めに作成されるスライドを研究グループの
メンバ（以下，メンバ）で改良する活動を支
援する．スライドの構成のみを対象とし，ジ
ェスチャなどの発表方法までは考慮しない．
メンバはプレゼンテーションの経験が豊富
な教員や研究活動を始めたばかりの学生な
ど，理解レベルが一様ではないことが想定さ
れる．したがって，多くのメンバが生成した
改良案の共通箇所・相違箇所を比較して議論
することは有効である．①プレゼンテーショ
ンを聞く，②各自で改良案を考える，③グル
ープで互いの改良案を議論する，という一連
の活動の効果的な実施を容易にするために，
改良案の容易な表出環境の構築，複数の改良
案からの議論箇所の特定が本研究課題のね
らいとなる． 

本研究課題では，スライドの改良に関する
活動を題材として，改良案を表出するための
プレゼンテーション・ストーリ編集ツールと，

生成された改良案をもとに議論箇所を特定
する議論誘発機構を構築する．また，これら
のシステムを用いた一連のプレゼンテーシ
ョン改良活動がもたらす，情報伝達スキル獲
得の効果を明らかにする．本研究課題の全体
像を図 1 に示す． 

 

３．研究の方法 

本研究は 2 年にわたって遂行する．平成 23

年度は，発表者のスライドのパーツを利用し
た改良案の妥当な表現方法を，予備実験を介
して考案する．その結果に基づき，改良案を
簡単に表現できるための，プレゼンテーショ
ン・ストーリ編集ツールを開発する． 

平成 24 年度は，複数のメンバによって作
成された改良案を比較し，比較して議論すべ

き改良箇所を特定する手法を考案する．特定
された議論対象を表示するプロトタイプ・シ
ステムを構築する．また，プレゼンテーショ
ンの練習から改良案を用いた議論までの一
連の活動を実施し，開発したツールやシステ
ムの効果を評価すると共に，情報伝達スキル
の獲得に対する効果を評価する． 

 
４．研究成果 
(1) プレゼンテーション・ストーリ編集ツー
ル 
本研究課題では元のスライド（以下，原案）

のパーツをツール上で配置させることでス
ライド改良案を表現させることとする．スラ
イドを再構成する際，パーツの粒度はトピッ
クを説明する意味的・機能的にまとまった最
小単位であることが望ましい．粒度が小さい
と操作に時間がかかる．粒度が大きい場合は，
改良案を十分に表現できない．そこで，パー
ツの粒度とプレゼンテーション・ストーリ編
集ツールに必要な表現方法を検討するため，
予備実験を実施した． 
予備実験では教員 1名とスライド作成経験

が豊富な大学院生 1名に，同じ研究グループ
に属する大学院生 1名が作成したスライドの

図 1 情報伝達スキル協調学習環境 



改良案を作成してもらった．このとき，スラ
イドを紙に印刷したものをタイトル，図，大
見出しで分割したテキストに切り分けたも
のをパーツとして与え，紙の上にそれらを配
置してもらった．作成する改良案の形式は特
に指定せず，与えたパーツを必要に応じてさ
らに切り分けることも許容して，パーツの分
解単位と改良案を表現するために描かれた
要素を観察した．その結果，パーツ単位の削
除や追加はあったものの，与えたパーツをさ
らに分割するという操作はなかった．改良案
の表現に関しては，複数のパーツをひとまと
まりにして，原案のタイトルパーツを用いて
その概要を付加する操作が見られた．また，
グループ化されたパーツ間にスライドの順
序関係を表す矢印が描かれていた．これらの
結果からプレゼンテーション・ストーリ編集
ツールでは，タイトル，図，大見出しで分割
されたテキストをパーツとすれば十分であ
るということがわかった．概要を示すパーツ
はタイトルパーツとして区別される必要が
ある．また，パーツ間には包含関係と順序関
係を表現できる必要がある． 

Microsoft PowerPointで作成されたスライ
ドを原案とし，上述の改良案を表現できるプ
レゼンテーション・ストーリ編集ツールを作
成した．入力された原案をパーツに分割する
とともに，改良案を描写できる機能を提供し
ている．図は複数のオートシェイプで構成さ
れているが，全体で 1つの図として扱う必要
がある．そこで，オートシェイプによる基本
図形を組み合わせた図はすべてグループ化
されていることを前提とし，グループ化され
た基本図形を 1 つの図として切り出す．タイ
トルはスライドレイアウトにおけるタイト
ル用のテキストボックスに含まれる文字列
とする．テキストエリアに含まれるテキスト
は，インデントの大見出しで分割する．各パ
ーツはそれが属するスライドの順番とスラ
イド中の順番を識別できる ID 番号と，パー
ツの種類，すなわちタイトル，図，テキスト
のいずれかを情報として持つ．また，各パー
ツ間にリンクの描写を可能とする．タイトル
パーツと接続されたパーツはタイトルを概
要とするグループに属しているとみなす．ま
た，タイトル間のリンクは順序関係を表現す
る．  
図 2にプレゼンテーション・ストーリ編集

ツールを示す．原案が読み込まれるとパーツ
に分割され，表示される(図 2a)．これらのパ
ーツは自由に移動させることができる．また，
新たなパーツを追加することもできる．２つ
のタイトルパーツを選択し，リンク付与ボタ
ンを押すことでリンクが生成される．このと
き，最初に選択されたものから次に選択され
たものに有向リンクが生成される．タイトル
パーツとその他のパーツを選択して，グルー

プ化ボタンを押すと，その他のパーツはタイ
トルパーツのグループの要素となり，タイト
ルパーツを移動させると一緒に移動するよ
うになる．作成されたスライド改良案は，グ
ループの内容とグループ間の繋がりが記述
された xml ファイルとして出力される．図 2b
に作成された改良案を示す．タイトルパーツ
の周囲にパーツが集められていることがわ
かる．また，タイトルパーツ間にリンクが付
加されている様子もみることができる． 

 
(2) 議論誘発機構 
 スライドは話題の並びである構成と，話題
を説明する内容から成り立つため，これらの
要素を分別して議論できる必要がある．話題
の構成は話題の出現順番である．話題の内容
はタイトルで表現されているとみなすこと
ができる．学習者が議論すべき箇所は多くの
学習者がタイトルを変更したスライドの系
列である．学習者が不適切だと思ったタイト
ルの修正範囲は個々の学習者によって異な
る．修正範囲は修正意図を反映しているため，
修正範囲の包含は修正意図の包含を意味し

図 2 プレゼンテーション・ストーリ編

集ツール 

b) 改良案の例 

a) 改良案作成前 



ている．したがって複数の改良案で包含され
ている修正範囲が話題の構成の議論箇所に
なることが望ましい．修正範囲は学習者が
「構成が不適切」と感じた原案の構成である．
このような構成は，原案と改良案のタイトル
の並びが異なるスライドの系列である．修正
範囲は必ずしも 2つのスライド間に存在する
とは限らない．1 つの修正意図で 3 つ以上の
スライドの順番を入れ替えている場合もあ
る．そこで，修正が連続して存在する場合は，
1 つの意図に基づいて修正が加えられたとみ
なし，1つの修正範囲として抽出する． 

各改良案から抽出した修正範囲の包含関
係を表現するため修正意図ツリーを導入す
る．修正意図ツリーは木構造をしており，ノ
ードは修正範囲を，リンクは包含関係を表し
ている．ノードは修正範囲を包含する改良案
の数を重みとして保持している．修正意図ツ
リーは複数の改良案の修正範囲より以下の
ポリシーで生成される． 
① 修正範囲 X の開始位置≧修正範囲 Y の開

始位置かつ X の終了位置≦Y の終了位
置：Xを Yの子ノードにする． 

② 修正範囲 X の終了位置＞修正範囲 Y の開
始位置かつ X の開始位置＜Y 開始位置か
つ Xの終了位置＜Y の終了位置：Xの開始
位置と Y の終了位置からなる親ノード Z
を生成し，修正範囲 X，Yを Zの子ノード
にする． 

このように作成された修正意図ツリーの重
みが閾値以上の修正範囲を議論構成とする． 
 一方，話題の内容に対する修正は，スライ
ド構成要素に対して修正が加えられる．スラ
イドを構成するパーツの数は限られている
ため，多くの修正がなされているスライドは
多くの構成要素が変更されているとみなす
ことができる．スライド内の構成要素の修正
はスライド中で追加・削除されたパーツの数
で判断することができる．具体的に追加・削
除された内容を議論し，なぜその修正が必要
かを意識させることで状況に応じた話題の
粒度を考えさせることができる．議論が必要
な話題の内容は，1 枚のスライド単位で多く
の修正が加えられているスライドである．改
良案の各スライドで修正された数は原案の 1
枚のスライドに存在するパーツから追加・削
除されたパーツの数とみなすことができる．
すべての改良案から改良案にあって原案に
存在しないパーツと，原案にあって改良案に
存在しないパーツの総和を修正数とみなし，
修正数の合計が閾値以上であれば議論対象
として抽出する． 
図 3に議論誘発機構のインタフェースを示

す．本システムの実装には C#を用いた． 
Microsoft 社の PowerPoint のバージョン
2007 以降で作成されたプレゼンテーショ
ン・スライドを原案の対象としている．原案

と改良案を入力とし，構成と内容に関する議
論箇所を順次提示する．プレゼンテーショ
ン・ストーリ編集ツールで作成された改良案
は xml 形式で保存されている．システムの左
上にあるファイルボタンをクリックし，「開
く（原案）」から原案のパワーポイントファ
イルを選択すると，原案表示部に原案が表示
される．次にファイルボタンをクリックし，
「開く（改良案）」を選択すると，フォルダ
に格納されたすべての改良案が読み込まれ
る．議論提示ボタンを押すと議論箇所表示部
に議論箇所が表示される．議論箇所は構成の
重みが大きい修正範囲から表示され，構成が
すべて終わると重みが大きい内容が順次表
示される． 

 
(3) 評価  
本研究で構築したシステムの有効性を検

証するために評価実験を実施した．被験者は
形式的なスライド作成の知識はあるが情報
伝達スキルを保持していない大学生，大学院
生 8名である．  
 筆者の研究内容 (テーマ a)および筆者の
研究に関連する研究の内容(テーマ b)に関す
るプレゼンテーションを聴講してもらい，そ
れぞれの原案に対する改良案を作成しても
らった．被験者は発表された研究内容をある
程度理解している．卒業論文発表会で発表す
るとし，聴衆者は情報技術に関する知識はあ
るが研究内容は理解していないと仮定した．
後日， 4 人を 1 グループとし，2 グループで
議論してもらった．議論構成の閾値は 2，議
論内容の閾値は 3と設定した．グループ Aに
は 1回目にテーマ bについて議論誘発機構を
使用しないで議論してもらい，2 回目にテー
マ aについて議論誘発機構を使用して議論を
してもらった．グループ Bには 1回目にテー
マ b について議論誘発機構を使用して，2 回
目にテーマ aについて議論誘発機構を使用せ
ず議論をしてもらった．議論終了後，アンケ
ートに回答してもらった．アンケートの内容
と議論の分析により，議論誘発機構が提示す

図 3 議論誘発機構 



る議論箇所の妥当性と有効性を評価した． 
グループ Aは構成に関して 2 箇所，内容に

関して 3 箇所提示された．グループ Bは構成
に関して 1か所，内容に関して 6箇所提示さ
れた．アンケート結果を表１に示す．改良案
の作成に関しては質問 1で多くの被験者が「4」
を選択していることからプレゼンテーショ
ン・ストーリ編集ツールが提示したパーツの
粒度は適切であったといえる．質問 2，3 の
結果から，提示された議論構成と議論内容は
議論するのに適切であったという意見が多
かった．議論内容に関して被験者から，「ど
のパーツに修正が加えられたか知りたい」と
いう意見があった．現在は対象となるスライ
ドの番号しか示していないため提示方法に
関しては改善の余地がある．一方，議論箇所
の提示順に関しては質問 4 より「3」という
意見が多かった．「提示する順番がどの程度
影響しているか感じられない」という意見が
得られたように，議論箇所の順番は大きな意
味をもたなかったと考えられる．また，「構
成，内容の区切りがわからない」という意見
があった．全体としてどこが指摘されるのか
分からず，1 回の議論でどこまで話せばよい
のか判断しにくかったのが原因である．抽出
したすべての議論箇所を提示するなど議論
の全体像となる情報を提示することで，より
活発で自由な議論を促進できると考える．議
論誘発機構の有無でどちらが議論を進めや
すかったかを聞いたところ 8人中 6人が議論
誘発機構を使用したほうが議論を進めやす
かったと回答した．議論誘発機構の誘導によ
って議論を妨げることはなかったといえる． 
議論誘発機構の提示する議論箇所の妥当

性を検証するため，議論誘発機構なしで活発
に議論された箇所と，改良案を基に議論誘発
機構が抽出した議論箇所を比較した．結果を
表 2に示す．活発な議論がされたと判断した
箇所は，同じ修正箇所に対して複数の異なる
意見が出たところとする．議論誘発機構を使
用しなかった場合に活発に議論された箇所
は 13 箇所であった．その中で議論誘発機構
が抽出した議論箇所は 10 箇所であった．こ
れより，議論誘発機構を用いていれば議論さ
れるべき箇所の 77％を提示することができ
たため，議論箇所の抽出手法は妥当であると
いえる． 
一方，情報伝達スキルを獲得できたかとい

う質問に対しては，「スライドを修正するた
めの議論をしているように感じる」という意
見があり，情報伝達スキルを意識させること
は不十分であった．改良案作成時には「対象
は卒論発表会だよね」と聴衆者を意識した意
見が出ていたが，議論時には具体的なスライ
ドを修正することに集中してしまいスキル
という観点から議論することができなかっ
た．今回は 1 つの状況に対する議論のみであ

ったが，様々な状況を想定した複数の改良案
を比較させればより聴衆者の状況を意識で
きると考える．今後は異なる状況に対する複
数の改良案からの議論のナビゲーションも
考えたい 

表 1 アンケート結果 (1 悪い⇔5 良い) 

 1 2 3 4 5 

1．改良案作成時のパ
ーツの粒度は適切で
したか 

0 1 1 5 1 

2．提示された議論個
所は適切でしたか 

0 1 1 4 2 

3．提示された議論内
容は適切でしたか 

0 0 0 6 2 

4．提示された議論個
所の順序は話しやす
かったですか 

0 2 3 1 2 

表 2 議論された個所と議論誘発機構の抽

出結果 

 実際に議論さ
れた個所 

議論誘発機構
が抽出できた
個所 

グループ A 6 5 

グループ B 7 5 
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