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研究成果の概要（和文）：本研究課題では直接対面環境での協調学習を対象に，学習者が事前に個別学習で得られた知
識を活用させて，議論の質を高める情報支援技術について取り組んだ．本研究課題の成果としては，1) 実世界指向イ
ンタフェースを用いて対面型協調学習の対話状況データを取得することが可能であること，2）個別学習で使用された
学習資料に議論の話題に応じて気づかせることで，事前学習で得られた知識の活用を促すことが可能であること，およ
び3)実践的な協調学習型授業のなかで事前学習資料への観点の相違を気づかせることで事前学習知識の活用を促すこと
が可能であること，がそれぞれわかった．

研究成果の概要（英文）：This research project reports about information technologies which support in 
group discussion of face-to-face collaborative learning using knowledge which each learner acquired in 
individual learning. The research findings indicate the followings: 1) being able to acquire data of 
argument situation using real-world-oriented interface, 2) making aware of learning materials used in 
individual learning according to argument topics is useful to enhance using the learned knowledge in the 
argument, and 3) making aware of differences of viewpoints of each learning material in a learning group 
is useful to enhance using the learned knowledge in practice.

研究分野：学習支援システム
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１．研究開始当初の背景 

 

従来の知識伝達型の学習観に対し，学習者が
自ら知識やスキルを学ぶことが重要視され
ている構成主義的学習観が注目され，社会的
文脈のなかでの学習が重視されている．この
ような背景とともに協調学習が注目され，学
習に使用する道具や環境などの外的表象を
含めた研究が取り組まれてきた．そのなかで
協調学習の質を決める学習者間のインタラ
クションに着目し，対話による知識構築プロ
セスのモデル化と支援に関する研究が数多
くなされてきた．これまで主にオンラインを
対象に，非言語情報を扱わない分析の容易さ
と遠隔教育の利用目的から，技術開発されて
きた．その一方で，実際の教育実践の場であ
る直接対面環境での対話の支援が重要視さ
れているものの．非言語情報も含めた対面環
境ではオンラインよりも対話データの取得
や分析が複雑となるため，そのための研究開
発はまだ検討段階にある． 

 

２．研究の目的 

 

本研究課題では直接対面環境での協調学習
を対象に実施された． 

複数人の学習者が対面で実施する協調的
な学習法では質の高い議論が求められてい
るものの，議論に不慣れな学習者の多くは対
話により，お互いの学習知識を関連付けてい
くことが難しい．そのような対面型の協調学
習に対し，本研究では事前の個別学習で得ら
れた学習知識の活用を促進させ，議論の質を
高めるための情報支援技術を開発すること
を目的とし，実施した． 

 

３．研究の方法 

 

本研究では主に，以下の２種の研究開発に取
り組んだ． 

 

(1) 実世界指向インタフェースをもとに対
話状況データを取得し，そのデータ分析
をもとに事前学習で得られた知識の活
用を促す情報提示インタフェースを開
発する． 

(2) 創造的問題解決をともなう協調的学習
の実践的環境のなかで，事前学習で得ら
れた知識の活用を促す実践的な情報支
援環境を開発する． 

 

４． 研究成果 
 

(1) 対面型協調学習の対話のなかで利用可
能な実世界指向の対話状況取得インタ
フェースと情報提示インタフェースを
開発した（図１）． 

本研究では対話状況取得のために，音声
認識技術とRFIDセンサー技術を用いて，
各ユーザの発話内容や発話中に利用し

た学習資料を特定し，それに含まれる単
語集合と遷移時系列を実時間で検知で
きるようにした．そして，各ユーザが対
話学習を促進する情報を提示するため
に，対話状況と事前学習で用いた学習資
料との関連度を算出し，その結果を順位
表示できるようにした． 

 

図 1: 実世界指向インタフェースと情報提示
インタフェースを用いた協調学習支援環境 

 

評価実験では，対面型協調学習における
学習者の資料提示数，発言数，および議
論への満足度によって，本システムを利
用しない場合との比較を行った．さらに
システムの各機能に対しても調査する
ために，資料参照が付与された議論履歴
の閲覧が与える効果についても確認し
た． 

実験結果として，学習者が議論中に資料
を提示した回数は，提案システムを利用
した方が利用しない方の１人あたり平
均 2.25 回に比べ，平均 4.5 回と多い結果
となり 5%有意水準で優位差が確認され
た．学習者が議論中に発言した回数では
提案システムを利用した方が利用しな
い方の 1 人あたり平均 42.25 回に比べ，
平均 100.25 回と多い結果となり，1％有
意水準で有意差が確認された．またアン
ケート結果では，グループの議論への満
足度とその議論での自分の振舞いの満
足度が，提案システムを利用した方が利
用しない方が高く，1％有意水準で優位
差がともに確認された．さらに協調学習
での学習者による学習資料の提示行動
が, 提案システムを利用した方が利用し
ない方よりも「前の話題に関連付けて話
す」という行為が増加しており，特に議
論に不慣れな学習者にその傾向が大き
いことが確認された． 

 システム機能の評価では，学習者が提
示した資料と提案システムが算出した
資料のランキングとの一致度を調べた．
その結果，提案システムを利用した場合
では，学習者が議論の中で提示した資料
がシステムが算出した資料ランキング
の 5 位以内に 94%の割合で含まれ，また
提案システムを利用しない場合でも,資
料ランキングが表示されていないにも
関わらず, システムが算出した資料ラン
キングの 5 位以内に 94%の割合で含ま



れていることが確認された．そのため,

本システム機能は対話状況にあった資
料のランキングを算出できていたとい
える．  

以上より，対面型協調学習において,

実世界指向インタフェースをもとに対
話状況データを取得し，そのデータ分析
をもとに事前学習で得られた知識の活
用を促す情報提示インタフェースを提
供する方法は，対話状況に応じた学習資
料の活用を促進させ，活発で満足感の高
い議論となることがわかった． 

 

(2) 学習グループごとに登録された学習資
料に対し，そのグループメンバーごとに
観点評価が付けられ，協調学習の議論の
なかでメンバー間の観点評価の相違点
を確認できる Web システムを構築した
（図２）． 

本システムは事前学習モードと協調
学習モードから構成される．事前学習モ
ードでは学習資料の登録，学習資料の閲
覧，および学習資料の評価付けができる．
協調学習モードでは事前学習モードで
登録されたグループの学習資料ごとに，
グループメンバーの観点評価を集約し
たレーダーチャートグラフが提示され
る．このレーダーチャートグラフには観
点評価の各項目に対し，各メンバーの評
価点が異なる色によって表示される．そ
のため，ユーザは評価項目ごとに，どの
メンバーがどのような評価点を付けた
のかを把握することができる．また学習
資料の提示順序は，評価の異なりが大き
い学習資料ほど議論する余地が大きい
と考え，システムが各学習資料に対しメ
ンバー間の観点評価の異なりを算出し，
その異なりの大きい順に提供される． 

 

図 2：学習資料の観点共有が可能な Web

協調学習支援システム 

 

提案システムの有効性を検証するた
めに，創造的問題解決を扱ったプロジェ
クト型授業のなかで，議論前後での各学
習資料に対する観点評価の結果，議論に
要した平均時間，および本実験の議論に
関するアンケート結果によって，本シス
テムの観点評価を提示しない場合との

比較を行った．その手順として，まず被
験者には個別学習として，グループでテ
ーマに共通する学習課題を選定させ，そ
れに関する文献調査を実施させた．次に
協調学習として，グループごとに集合し，
自らの学習課題や文献同士の関連性に
ついて議論させた． 

評価結果として，議論前後での各学習
資料に対する観点評価の結果では，観点
評価の提示有りの場合においてグルー
プメンバー間の観点評価の異なりが議
論前の平均 0.61 に対し議論後の平均
0.17 と小さくなっていた．さらに分散
分析の結果として，13.36 と 1%水準で
有意差が確認された．その一方で，観点
評価の提示無しの場合においてはグル
ープメンバー間の観点評価の異なりが
議論前の平均 0.37 に対し議論後の平均
0.39 と若干大きくなっていたが，分散
分析 5%水準により 0.10と有意差が確認
されなかった．また観点評価の提示有り
の場合と提示無しの場合との観点評価
の異なりを比較すると，議論前において
はそれぞれ平均 0.61と平均 0.37 であり，
その結果には分散分析 5%水準により
3.90 と有意差が確認されなかった．しか
し議論後においてはそれぞれ，平均 0.17 

と平均 3.90 であり，その結果には分散
分析 1%水準により 12.47 と優位差が確
認された．議論前後でのメンバー間の観
点評価の異なりの差の内訳として，観点
評価の提示有りの場合には学習資料全
12 文献のなかで，議論前後で小さくな
った数が 11，変化しなかった数が 0，大
きくなった数が 1 であった．その一方で
観点評価の提示無しの場合には学習資
料 12 文献のなかで，議論前後で小さく
なった数が 3，変化しなかった数が 4，
大きくなった数が 5 であった．以上から，
本システムを利用し観点評価が提示さ
れた議論では学習資料に対するメンバ
ー間の観点評価の異なりを縮められる
といえる． 

議論に要した時間としては，本システ
ムを利用した観点評価の提示有りの場
合が平均 18 分 13 秒で，本システムを
利用しない観点評価の提示無しの場合
が平均 18 分 46 秒であったが，その結
果に分散分析 15%有意水準で有意差が
確認されなかった． 

議論に関するアンケート結果では，観
点評価の提示有りの場合がすべての項
目で 5 段階評価で平均 3.6 以上と高い
評価が得られた．そのなかで，「資料に
ついての話し易さ」，「議論全体の充実
度」，「議論での自らの振舞いの満足度」，
および「内容の理解度」に関しては観点
評価の提示無しの場合と比べ，高い評価
が得られた， 

以上より，事前学習で得られた学習知



識の観点を議論のなかで共有させる本
システムは，協調学習に必要なコミュニ
ケーションの齟齬を解消し，議論の充実
や満足を高めることに有効であること
がわかった． 
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