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研究成果の概要（和文）：　学習者が数人程度のグループを組み，互いに助け合って問題解決していく，協調的な学習
方法がある．それを支援する既存のシステムの多くは支援専用のディスプレイを使用し，議論への貢献度や発話量とい
った多くの情報をディスプレイに出力している．これでは，参加者が，相手ではなく専用ディスプレイを注視してしま
う可能性がある．また，いずれのシステムも個々の参加者への支援内容が全体に伝わる仕組みになっている．本研究で
は，この2つの問題点を解決する協調学習支援システムを開発した．

研究成果の概要（英文）： Collaborative learning is one of the methods in which two or more participants 
attempt to solve a problem together. Particular displays for the support are used in a number of 
recent-released support systems. Much information, such as the number of utterances of learners and/or 
the degree of contribution to discussion in the learning, is represented on the displays by the systems. 
Such support is not good because some learners participated in the learning can keep an eye on the 
displays. In addition, support contents for each learner are broadcasted by the systems. In this study, 
we have developed a collaborative learning support system to solve these problems.
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１．研究開始当初の背景 
 協調学習を支援する環境は，国内外の研究
者によって様々な形で開発されている．近年
では，コンピュータに入力したテキスト・チ
ャットを支援に活かすシステム[引用文献①]，
学習者の視線やジェスチャ等の非言語情報
を支援に活かすシステム[引用文献②]が開発
されている．しかし，学習者同士が意見交換
や合意形成等を行うための「対話」の状況を
支援に活かすシステムは，応募者の探す限り
では開発されていない． 
 対話は，協調学習における相互作用の重要
なキーとなり，より効果的な学習プロセスを
提供するためには，対話を活かした支援も必
要である．しかし，この支援を実現するため
には 2 つの点で問題がある．1 点目は音声認
識技術に関する問題である（以下，問題点 1
と呼ぶ）．現在の技術では，静かな環境で，
想定した声の話者が，想定した範囲の方法で
利用する場合には十分な性能を与える[引用
文献③]ものの，協調学習のような様々な学習
者が対話を行う環境では，著しく性能が低下
することがある．2 点目は開発する支援環境
に関する検討を行うためのデータが不足し
ていることである（以下，問題点 2 と呼ぶ）．
支援環境を開発する際，どのような支援が有
効かということを検討するため，既存研究の
結果を利用することはよくあるものの，対話
を活かした支援が行われていないため，検討
するためのデータが不足している． 
 研究代表者はこれまで，地理的に分散な環
境下にある学習者同士で協調学習を行うこ
とができる環境を開発し，そのような環境に
おいても対面(face-to-face)環境と同等の効果
が得られることを示した[引用文献④⑤]．ま
た，対面環境における協調学習において，対
話が問題解決の成功・失敗とどのような関係
があるかを調査し，問題解決に成功した学習
者群と問題解決に失敗した学習者群に分け
たときに，失敗した学習者群のほうが，1 回
あたりの発話時間が長く，ある学習者が連続
して発話する回数が多いことを示した[引用
文献⑥]． 
 研究代表者のこれまでの研究成果は，前述
の問題点を解決することの根拠となり得る．
問題点 1 について，現状では想定した声の話
者が，想定した範囲の方法で利用する場合に
十分な性能が与えられるが，研究業績[引用文
献⑥]で示した「発話時間の長さ」や「連続し
て発話する回数が多い」ことは声の話者によ
らず認識することが可能である．問題点 2 に
ついて，学習者同士のやり取りについて言及
した研究業績[引用文献④⑤]および学習者同
士の対話について言及した研究業績[引用文
献⑥]で示した研究結果は，開発する支援環境
に関する検討を行うためのデータとして利
用することができる．以上から，対話に注目
した協調学習支援システムを開発すること
が可能と考え，本研究の着想に至った． 
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２．研究の目的 
 仲間とともに問題解決や学習を行う「協調
学習」は，近年の学校教育で行われる学習方
法の 1 つであり，協調学習による豊富な学習
効果は教育分野において古くから認識され
ている．協調学習では，同一の課題について
学習者同士が意見交換や合意形成等を繰り
返す．それらをスムーズに行うための支援環
境が多く開発されている． 
 しかし，協調学習では重要な要素であるは
ずの学習者同士のやり取り，特に「学習者同
士の対話状況」をトリガとする支援環境は開
発されておらず，既存の支援環境では協調学
習支援が十分できていない．本研究では，「学
習者同士の対話状況に注目した協調学習支
援システム」を開発し，効果的に協調学習を
支援することを実現する． 
 
３．研究の方法 
(1) 協調学習支援システムの開発 
 初年度の研究目的は「学習者の対話をトリ
ガとする協調学習支援システムを開発する
こと」とした．そのための研究として，初年
度は大きく 3 点の研究を行った． 
 



 
図 1 2 者間協調学習支援システム 

 

 

図 2 3 者間協調学習支援システム 
 
 1 点目は，コンピュータによる学習支援の
効果を調査したことである（高山ら，2013；
Ishikawa ら，2013；Aoki ら，2014）．本研究
では，システムが与えた問題に対する学習者
の解答状況からその学習者の理解度を推定
し，個々の学習者の学習状況に応じて段階的
に学習支援できるシステムを開発した．また，
教科書・参考書等の紙媒体を用いる従来の学
習と，コンピュータを用いる学習を比較し，
後者の方がより良い学習効果が得られるこ
とを明らかにした． 
 2 点目は，実際の教育現場におけるコンピ
ュータ利用の影響を調査したことである．
（木下ら，2013；木下ら，2014；Onda ら，2014）．
次年度の研究目標は，開発したシステムを実
際の学習場面に適用し，システムが学習を支
援できているかどうかに関して評価するこ
とである．そのため，実際の教育現場におい
て，コンピュータを利用した教育が学習に与
える影響について調査した．その結果，教室
における従来の教育と比較し，コンピュータ
を利用する教育が，教育者や学習者それぞれ
に対して，より良い教育・学習効果が得られ
ることを明らかにした． 
 3 点目は，上記 2 つの知見を活かし，学習
者の対話をトリガとする協調学習支援シス
テムを開発したことである（隠田ら，2013；
平井ら，2014）．本研究では，2 者（図 1）ま

たは 3 者間（図 2）が対面して協調的に学習
する場面を想定し，学習者同士の対話状況を
トリガとして学習を支援するシステムを開
発した．具体的には，音声認識システム Julius
や Arduino を用いて，個々の学習者が長時間
連続して発話している状況を抑制すること
や，個々の学習者の発話スピードが速すぎる
状況を抑制すること等ができるシステムを
開発した． 
(2) 開発したシステムの評価 
 初年度に開発したシステムを実際の協調
学習場面に適用し，システムが協調学習を支
援できているかどうかについて評価を行っ
た．さらに，初年度に引き続き，コンピュー
タによる学習支援の効果の調査，実際の教育
現場におけるコンピュータ利用の影響調査
を実施し，協調学習支援システムの開発（改
良）に活かした． 
 
４．研究成果 
 既存の会話支援システムには，（1）参加者
が他参加者ではなく支援専用ディスプレイ
を注視してしまう可能性があること，（2）
個々の参加者への支援内容が全体に伝わる
仕組みになっていること，の 2点を問題とし，
それを解決するための協調学習支援システ
ムを開発した． 
 既存研究の支援手法と本研究の支援手法
を比較するための実験を行った．その結果，
既存の支援手法，本研究の支援手法は，支援
がない場合よりも発話数が多い傾向があっ
た．また，既存の支援手法における平均発話
時間は，本研究の支援手法や支援をしない場
合のそれよりも有意に短かった．さらに，既
存の支援手法における同時発話率は，本研究
の支援手法や支援をしない場合よりも大き
い傾向があった．参加者への支援方法の違い
は，これらの結果の原因となっている可能性
が高い．以上の議論により，本支援システム
が効果的な協調学習支援を達成できた可能
性が高い． 
 今後は，会話支援方法や支援対象について
さらに検討を行ってシステムを改善し，本支
援システムを有効に活用できる会話場面に
ついて検討を行う予定である． 
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