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第 １ 章 

は じ め に 

 

1.1 本研究の背景 

協調学習は,グループの協調活動を通して,お互いに学び合う学習方法である.この 

ようなグループで行う学習方法として ,LTD 話し合い学習法(Learning Through 

Discussion)が ,1962 年に ,アメリカ・アイダホ大学の社会心理学者博士 (William 

F.Hill)によって提唱され,世界中の多くの学校教育で使用されている[丸野俊一,1996]. 

学習課題の理解を深めることが LTDに期待されている基本的な効果である.それに加

え,新しい学習スタイルや説明スタイルを身につけ,学習の意欲を向上するなどの効果

も期待されており,このことは近年の社会人の教育においても,注目にされている[安

永悟,2006]. 特に近年の学校・社会人教育では,対面環境において,議論を行い,協調的

な活動を進めていくための学習方法が重視されており,それを効果的にする方法とし

て,各メンバが客観的な根拠に基づいた発言をすべきであると指摘されている[戸

田,2005].しかしながら,議論に不慣れな多くの学習者にとっては,根拠ある意見のやり

取りを意識し,適切に説明することは大変難しいと言える.その原因としては活発な対

話のなかで,その内容に適した根拠を想起し,それを議論に関連付けるように発言する

ような高度な説明技術を要するからである.つまり,そのような説明スタイルの習得を

可能にする実践的な対話環境が必要である. 

1.2 本研究の関連研究 

これまで協調学習分野では, 分散協調学習支援が数多く研究されてきた.本節では,

本研究に関連する既存研究について述べる.  

小谷らは,議論の場をより活性化させるため,学習者の役割や領域知識を明示する議

論支援システムを開発した[小谷ら,2003].図 1-1 のように示す.この研究では発言テン

プレート(あらかじめ用意した発言の型,たとえば,“提案”,“賛成”,“同意”など)をチャッ
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トに取り入れて,学習者の役割を明示するとともに,学習者の役割(リーダーシップを

とる学習者は,議論を進行させる役割を持つ.教師的な学習者は,議論において有効な

話題を提供し,知識を教授したり,議論を有意義な学習の場にする役割を持つ.議論参

加に消極的な学習者は,議論において自分の意見をあまり述べないので,議論の活性化

を抑制する役割を持つ.)を示すことで,自分および他人の議論に対する影響力を把握

することができる.それら情報を顕在化させることで,各学習者の発言意欲を向上させ,

議論の活発を促している. 

 

図 1‐ 1 発言テンプレートを用いたシステムの図 

 

小島らは,分散協調作業環境における議論支援システムの開発を行っている[小島

ら,1995].図 1-2のように示される.彼らのシステムでは,発言の内容を解析し,発言意図

(提起,説明,同意など)を分析し,議論の状態を分析する.その結果,議論の停滞状態が認

識されたなら,システムが議論に対し,助言や指示といったメッセージを投げ掛け,議

論状態の改善を促す. 
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図 1‐ 2 発言意図を推定するシステムの図 

 

 小林らは,遠隔協調学習において,議論の活発化を促すためのHAKASEシステムを

開発した[小林ら,2008].図 1-3 のように示す.HAKASE はオンラインチャットにおい

て,話題の変化に応じ,議論に活用できそうな調査資料の一覧を学習者に随時自動提示

を行う.以上より,分散協調学習では議論を活性化するために有効な様々な方法を開発

してきたものの,それを学習者が直接向き合い対話する対面型協調学習においてその

まま適用することが難しい.一方で対面型協調学習では言葉を計算機に取得すること

が難しいため,現時点で対話を直接に扱った協調学習支援はほとんどないと思われる

[ Stahl, G.ら,2006]. 
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図 1‐ 3 手持ちの資料を用いたシステムの図 

 

1.3 本研究の目的 

そこで本研究では,根拠に基づいた説明スタイルの習得の支援を目指し,根拠となる

資料を参照しながら対話状況に応じた発言を行うための対面型協調学習支援システ

ムを開発するとともに,その効果を検証する. 本システムを用いることで,学習者が対話状

況に応じてより多くの参照を促し，発言が多くなるといったより活発で満足のいく議

論となり,また資料の利用や根拠に基づいた説明に関してより内省を促す効果が期待

される. 
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1.4 本論文の構成 

本論文は,本章を含め5章から構成される. システムの設計方針について述べ,3章で

提案システムについて述べる.4 章では提案システムの評価実験について述べる.5 章

で本論文のまとめと今後の課題について述べる. 
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第2章 根拠に基づいた説明スタイル習得

支援のために 
 

 

対面において,学習者が資料を参照しながら話すという説明スタイルの習得を促す

ために,議論中,議論していた内容と関連ある資料の提示が必要となる.本章では,まず

対面型協調学習における現状を述べ,それを基に本システムの設計方針について検討

をおこなう. 

 

2.1 対象とする協調学習環境 

本研究は,少人数(4～6 名程度)から構成されるグループによって,予め決められた課

題に対して事前予習を行い,対面において,根拠に基づいて議論を行う協調活動を対象

活動する.課題の学習について,ジグソー法を取り入れた(ジグソー法とは,あるテーマ

について複数の視点で書かれた資料をグループに分かれて読み,個々の学習者が異な

る知識を持ち,勉強した後で,互いに勉強したところを紹介しあい,分担部分を検討す

る学習法である).まず,各課題に関する資料を視点の違さにより何種類に分けて,予め

学習者ごとに異なる資料を配布し ,事前予習を行う.対面環境において,学習者は各自

の役割を持ち,資料としての根拠に基づいて議論しながら学習を行う.しかしながら,

現状としては,学習者が何か根拠に基づかないで説明を行うスタイルが存在する.要因

は,手元の資料をうまく利用できないことと想定している.具体的には：議論中,資料を

探すのは議論を邪魔するから,手間を惜しんで,資料を参照せずに発言する.あるいは,

資料が多くなる場合,手動で関連付けた資料を探すのは負担になるなどの原因である

と考えられる. 

 

2.2 設計方針 

先程述べていた現状を踏まえて,本研究では,対面型協調学習において,根拠として
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の資料に基づいた説明を行うスタイルの習得を促すことを可能にするために,議論進

行に応じて,議論していた内容と関連付けた資料を参照しながら,議論を進めるシステ

ムを構築した.そのために,以下の機能が必要である. 

(1) 議論中,話題と関連ある資料の提示機能 

話題と関連資料の一覧を提示することにより,学習者が資料を参照しながら話すとい

う技術を身に付ける. 学習者の発言の信頼度が高くなり,そして,効果的な議論を通じ

て,満足できる結論を貰えるという学習効果が期待される.そして, 単語の周辺情報の

一覧を提示することにより,学習者に予習した内容を想起することによって,資料に含

まれる関連内容を探す負担を軽減することを可能にする. 

(2) 議論を集中できるようなインタフェース 

     計算機の存在を意識させない自然なインタフェースを提供することにより,学

習者が全力集中し議論を進めると考えられる. 

(3) 後に,説明スタイルを振り返る機能 

学習者に参照した資料の情報と発言履歴を一緒に提示することにより, 資料に基づい

た説明スタイルを学習者に意識させ,後に,学習者が自分の説明スタイルを振り返り,

反省し向上することを可能になる. 
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第 3章 対面型協調学習支援システム 
 

 

3.1 システムの概要 

本研究では,学習者が図 3-1 に示されているマイクを用いて,音声が自動的に入力

され,システムは学習者の発言内容を Mecab で形態素解析を行い,データベースから

対話状況に関連する資料のランキング情報を提供する.そして,議論中,学習者が資料

を参照する場合,図 3-2に示されるRFIDタグを資料と貼り付いて,RFIDリーダにか

ざせば,該学習者が発言するとき,参照した資料の情報と発言内容を一緒に提供され

る. 

 

 

 

図 3‐ 1 マイク 
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図 3‐ 2  RFIDリーダと RFIDタグ 

 

 

システム構成の概要を図 3-3をもとに説明する． 

(1) オーバーヘッドプロジェクタを利用し，参考文献を話し合いのなかで提示でき

るようにしている. 

(2)  学習者ごとに，マイクと情報提示端末を準備すること. 

(3)資料には RFIDタグが付与され，RFIDリーダーはオーバーヘッドプロジェクタ

につけられている.資料を乗せた際に，確実に読み取ることができるようにしている. 

(4)サーバを用意し，それと各情報提示端末はネットワークで接続されている．音声

情報と RFIDタグの情報はサーバを使って，各情報端末に配信されること. 

(5)各学習者の端末画面には図 3-4 に示すようなインタフェースによって,発言履歴

と発話に関連する資料のランキングが表示される.インタフェースの説明は次のよう

になる. 
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図 3‐ 3 対面型協調学習支援システムの概要図 

 

各学習者の端末に表示される情報提示インタフェースでは，「発言と資料参照の履

歴情報」,「対話状況に関連する資料のランキング情報」が表示される．「発言と資料

参照の履歴情報」では学習者が発言した内容が音声認識技術によりテキスト化され，

すべての学習者の発話テキストがネットワークを利用してすべて学習者の端末へ配

信され，発話者の名前とともに順次表示されていく．また資料参照をした際には RFID
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リーダーから文献閲覧情報を取得し，その時に近い文献の所有者の発話テキストと関

連付けて，表示される．次に「対話状況に関連する資料のランキング情報」では対話

状況の応じた関連使用ランキング法（3.2 節で述べる）を利用して，すべての学習者

の発話テキストに基づいて対話状況を推定し，学習者ごとに所持している文献の中か

ら対話状況に応じたランキングを提示する．その際，各文献の横にはその文献の詳細

が把握しやすいように，対話状況を推定する際に重みが高いキーワードが含まれる周

辺テキスト情報を提示する． 

【学習者の利用方法について説明する】 

学習者は事前学習として資料を準備する.そして，資料に RFID タグを付与し，電子

的ファイルとともにその IDとタイトルを登録する． 

本番では学習者が図１のシステム環境に RFID付きの資料を持ち込み，マイクの装着

を行う．そしてその課題について議論し，参考資料を提示する際には各自の資料をオ

ーバーヘッドプロジェクターのうえに乗せ，スクリーンに投影された資料をもとに説

明する．また議論のなかで，各自の情報端末に提示された関連資料のランキングを見

て，議論に利用できるような資料があれば議論の流れに応じて提示し説明することを

行う． 

議論終了後に，「発言と文献参照の履歴情報」を見ることで，対話のなかでの各学

習者の文献参照に関する内容を振り返ることができる． 
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図 3‐ 4 インタフェース 
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3.2 対話状況に応じた関連資料のランキング法 

学習者が資料に基づいた説明スタイルの習得を支援するために,議論中,話題と関連

ある資料のランキングを提示する.関連資料のランキング一覧作成について,2 つの基

準に基づき,学習者に提供する.一つは各学習者が自分で持った資料だけランキング付

ける,もう一つは議論していた内容と関連ある資料のランキングだけを提示する.次の

ような手順で取得する. 

まず,資料から話題を抽出する.具体的には,web ページから収集した資料をテキス

トへ変換し,形態素解析エンジン Mecab で資料の中に含まれるすべての単語を解析す

るとともに,各資料の中に,それぞれの単語の出現頻度をカウントし,各資料に対応す

る学習者の名前も抽出することにより,索引ファイルを作成し,データベースに蓄積す

る. 

つぎ,発言から話題を抽出する.具体的には：学習者全員の発言内容から過去の 5 回

発言を組み合わせて,その中に含まれる名詞とそれぞれの名詞の出現頻度を抽出し蓄

積する. 

最後,関連資料ランキングを作成する.過去の 5回の発言を組み合わせ,その中に含ま

れた名詞(接尾名詞,代名詞,数字などの名詞を取り除く)や出現頻度をもとに,データベ

ースから各資料に含む名詞と出現頻度を検索し,スコア付けて類似度を計算する.各資

料のスコアが高ければ,議論内容と関連が深いほどであると設定される.関連資料の一

覧は各資料のスコアの高い順にランクつけされ,上位の 5 個資料だけを表示される.ス

コアについて,先行研究の小林ら「小林ら,2008」の算出式(式一と式二のように示す)

を採用した.方針としては,各資料と発言内容に共通な名詞が多いほど,またそれらの

名詞について,資料と発言に出現頻度が高いほど,スコアが高くなるように設定する.

まず,式一を説明する.p はそれぞれの調査資料である.t は発言開始時に 0 とし,発言を

五つ追加するたびに,増加する自然数とする.Score(p,t)は発言 t が追加されたとき,資

料のスコアを表す.Wdoc(p,n)は資料 p に含まれる名詞 n の重みであり,資料 p におい

て,名詞 nの出現頻度を基に計算し,資料 pは話題との関連性が高いほど,その値が大き

くなる.Wdis(t,n)は発言 t が追加された時に含まれる名詞の重みであり,発言に含まれ

る名詞 n の出現頻度を基に算出し,議論の話題との関連が高いほど,その値が大きくな

る .次 ,式二を説明する .先ほど言及された Wdis(t,n)は ,この式により算出され
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る.Wdis(t-1,n)は過去の発言に今回追加された発言と共通に出現した名詞 nの重み 

である.Dは減衰度であり,本研究は 0.3と設定した. F(t)(n)は今回追加された発言に含

まれる名詞の出現頻度である. 

 

 

Score(p,t)=∑(Wdoc(p,n)*Wdis(t,n)  （式一） 

nεN(p) 

 

Wdis(t,n)=Wdis(t-1,n)*D+F(t)(n)  （式二） 

 

図 3-5は資料のランキングを求める手順を示している.まず,発言内容①から発言の

中の名詞を抽出し,重みをカウントし,②に基づいて③資料の中の単語の重みを抽出し

てから,発言の中の単語の重みと資料の中の単語の重みを基に,資料の重みを求め,高

い順で並べ,最後は上位 5個の資料のランキングを表示する. 
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図 3‐ 5 ランキングの求める手順 
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3.3 システムの構成 

図 3-6 に本システムの構成図を示す.本システムは,クライアント端末,サーバ端末か

らなる.クライアントとサーバの間の通信は TCP/IP を用いる.以下はシステムの流れ

を示す. 

(1) 学習者が発言した内容をマイクから音声認識用クライアント側に入力し,サーバ

に送信する 

(2) 学習者が RFIDタグを用いて,IDがクライアント側に読み込まれ,関連情報データ

ベースから参照した資料の情報を検索し,結果をサーバに送信する 

(3) サーバから受信した発言内容と参照した資料の情報をクライアント側に送信する.

そして,発言した内容を学習者に提供すると同時に, クライアント側は Mecab

で発言内容から名詞を抽出し,関連情報データベースから関連資料の情報 a,単語

の周辺情報 bを検索する. 

(4) 以上取得した情報を操作画面用クライアントから学習者に提供する. 

 

 

 



 17 

 

図 3‐ 6 システムの構成図 
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第 4章 評価実験 
 

4.1 実験の目的 

 本研究では根拠となる資料を参照しながら対話状況に応じた発言を行うための議

論を行う対面型協調学習支援システムを提案し構築した． 

本実験では提案システムの有効性を検証するために，話し合い学習のなかで学習者

の資料参照回数と議論への影響をもとに提案システムを導入しない場合との比較実

験を行った．参照回数が多く，議論によい影響を与えていれば，適切な参照にもとづ

き議論を良い方向へ導いているといえる． 

さらに，提案システムの要素機能である，話題と関連ある資料の提示機能と説明ス

タイルを振り返る機能についても，話し合い学習での動作を確認する. 

 

4.2 実験の手順 

本実験では話し合い学習としてジグソー法を採用した．ジグソー法は異なる情報を

持たせたメンバで構成したグループが話し合うことで，学習者同士の相互作用を促進

し，学習者が主体的に知識を構成する過程を支援する手法である．本実験では異なる

情報を持たせるために，設定課題に関する資料を用意し内容に基づき分類させ，学習

者ごとに異なる資料を配布し事前学習をさせた． 

被験者としては大学院生 8人を 2つの学習グループに分け，各グループの実験は課

題とシステム環境の影響に配慮し表 4-1のような組み合わせで実施された．グループ

討論の時間は事前実験により 40分として設定された．課題は被験者の興味を考慮し，

「クローンについて」と「宇宙開発について」を用いた，その資料は主に Web ペー

ジとして 40個で，１人当たり 10個の資料を各分類項目に基づき割り当てた．各課題

と資料の分類項目は以下のとおりである． 

課題一：クローンについて 

１．クローンと倫理性        

２．クローン技術 
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３．クローンの問題点と法律規制  

４．クローンの食品安全 

課題二：宇宙開発のについて 

１．宇宙活動     

２．宇宙開発の技術 

３．宇宙開発の未来像        

４．宇宙開発の問題点 

また被験者の性質と議論への印象を調べるために，実験前と各実験後にアンケートを

実施した． 

 

図 4‐1 実験の様子 

 

実験環境＼課題 クローンについて 宇宙開発について 

提案システムな

し 

グループ１ グループ 2 

提案システムあ

り 

グループ 2 グループ 1 

表 4‐1 本実験での適用環境と設定課題の組み合わせ 



 20 

4.3 実験結果 

本実験結果として,資料参照数と発言回数，および実際に参照した資料とその時にシ

ステムが算出したその資料の順位について，それぞれ表 4-2と表 4-3に示す.また実験

後の議論への印象とシステムへの使用に関するアンケート結果を，それぞれ表 4-4と

表 4-5に示す. 

提案システムを用いた場合の各学習者の資料参照回数では表 4-2 より,提案システ

ムなし場合の平均資料参照回数 2.3回数に比べ，4.5回数と増加しており，1％有意水

準で有意差（Mann-Whitney検定, p＞0.005）も確認された．提案システムを用いた

場合の各学習者の平均発言回数では提案システムを用いない場合の 42.3回数に比べ， 

100.3回数と増加しており，1％有意水準で有意差（Mann-Whitney検定, p＞0.006）

も確認された．また通常の発言には意味のない話をつなぐための言葉（ファイラー）

が含まれているが，それを除いた場合も有効発言回数として調査し，提案システムが

用いた場合が提案システムを用いない場合の 27.1 回数に比べ， 72.9 回数と増加して

おり，1％有意水準で有意差（Mann-Whitney検定, p＞0.006）も確認された． 

実際に参照した資料とその時にシステムが算出したその資料の順位では表 4-3より,

提案システムを用いた場合でも用いない場合でも，学習者が実際に参照した資料がシ

ステムが算出した関連資料の提示順位（5位以内）に 94％の割合で，ほとんどすべて

が含まれていることが分かった． 

 

 システム 合計 平均 有 意 確

率 

Mann-Whitney

の U 

資料参照

回数 

あり 

なし 

36 

18 

4.5 

2.3 

0.005 5.500 

発言回数 あり 

なし 

802 

338 

100.3 

42.3 

0.006 6.000 

有効発言

回数 

あり 

なし 

583 

217 

72.9 

27.1 

0.006 6.000 

表 4‐ 2 資料参照回数と発言回数の実験結果 

※有効発言とは発言からフィラーを除いた発言である 

※有意確率は,Mann-Whitney検定により分析した. 
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図 4‐ 2 資料参照回数 
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図 4‐ 3 発言回数 
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図 4‐ 4 有効発言回数 
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ランキング順位 システムあり 

(資料参照回

数) 

全体の

参照回

数の割

合（％） 

システムな

し 

(資料参照

回数) 

全体の参

照回数の

割合（％） 

第１位 

 

16 47 7 

 

41 

第２位 7 20 4 24 

第３位 6 18 3 18 

第４位 2 6 1 6 

第５位 3 9 2 12 

ランキング以内 34 94 17 94 

ランキング以外 2 6 1 6 

※ランキングは学習者が資料を参照した前の 1分以内なランキングである 

表 4‐ 3 実際に参照した資料とその時にシステムが算出したその資料の順位 

   

提案システムを用いた場合の各実験後の議論に関する印象についてのアンケート

結果では提案システムを用いない場合に比べ，資料に基づいた説明の意識，全体的な

議論の充実，および個人としての議論への満足感において高かく，それぞれ有意水準

10％，１％，１％で有意な結果が得られた． 

質問項目 シス

テム 

平

均 

標 準

偏差 

有 意

確率 

Mann-Whitney

の U 

(1)議論中 ,発言したと

き,資料に基づくこと

を意識しましたか(**) 

あり 

なし 

4.4 

3.5 

0.52 

1.07 

0.070 16.500 

(2)(全体的に)議論は充

実していると思います

か(*) 

あり 

なし 

4.0 

2.3 

0.76 

0.71 

0.002 3.000 

(3)(個人的に)議論は満

足している 

と思いますか(*) 

あり 

なし 

3.9 

2.6 

0.64 

0.74 

0.007 7.500 

*. Mann-Whitney検定により 1%有意水準で有意差を確認 

**. Mann-Whitney検定により 10%有意水準で有意差を確認 

表 4‐ 4 各実験後の議論に関する印象についてのアンケート結果（5段階評価法） 
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システムの使用に関するアンケート結果では表 4-5 より,提案システムが説明スタ

イルの習得に役立つ，RFIDタグを利用したことへの違和感のなさ，発言・参照履歴

からの自らの関連資料の提示の適切さ，および関連資料のランキングと議論との関連

の適切さ，についてそれぞれ 4.0, 4.1, 4.3, および 4.1と高評価が得られた． 

 

 

 

質問項目 平均 標準偏

差 

(1)関連資料の提示により,資料に基づく説明を行う

スタイルの習得に役立ったと思うかどうか 

4.0 

 

0.93 

(2) RFID タグを用いることで,操作は手軽だったと

感じたかどうか 

4.1 0.64 

 

(3)発言・参照履歴の確認画面を通して，自分の参照

した資料が適切だったかどうか 

4.3 0.71 

(4)関連資料のランキングは対話と関連していたと

思うかどうか 

4.1 0.35 

表 4‐ 5 システムの使用に関するアンケート結果（5段階評価法） 

 

 

自らの発言・参照履歴に関するシステムがある場合とない場合の自由項目アンケー

ト結果を，それぞれ表 4-6と表 4-7に示す．このアンケートでは自分の良いところと

改善すべきところを自由記述で 19個と 31個の数が得られた．また資料に関する事項

と根拠に関する事項に関して，提案システムを用いた場合の 14 個は提案システムが

用いない場合の 3個に比べ，多くの結果が得られた. 
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良いところ（１） 

1.資料に基づいて話をしたこと 

2．相槌を打つ 

3．ある程度以上発言しょうと努力している 

4．空気を壊さない 

5．話題に合わせて発言している 

6．何かしらの見解を述べている 

7．否定的な意見だけでなく,肯定的な意見も述べている 

8．サービスなど他の人とは違う方向からも言及している 

9．タイミングを読んでいる 

改善すべきところ（２） 

1．資料をしっかり把握していなかったので,発言がまとまっておらず,わ

かりにくい 

2．自分の見解や意見をあまり言わなかった 

3．発言の中身がない 

4．技術的な話があまりない 

5．話のおとし所を提示できなかった 

6．割り当てられた資料を生かし切れていない 

7．行った発言も単語ではなく文章で述べるべき 

8．議論に貢献していない 

9．発言に知的さがたりない 

10.ある一技術の可否といったレベルの矮小化された話をしている 

表 4‐ 6 自らの発言・参照履歴に関する自由項目アンケート結果 (システムなしの

場合) 
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良いところ（１０） 

1.資料に基づいて発言できた 

2相手の発言に対して根拠は何なのか確認する発言をした 

3.憶測だけでは発言せず,しっかり根拠があるものだけ発言した 

4.他者の発言の内容を受けて,そこから補足するような形で自分の資料内容に

ついて発言を行ったこと 

5.相手の発言から関連資料を見つけて発言できた 

6.課題 1より端的にまとめて発言できた 

7.最初は手持ちの資料を提示して話題を提供した 

8.発言の根拠となる資料を提示して発言できた 

9.相手の発言に対応した資料を提示している 

10.比較的議題に沿って広汎な話をしている 

11.ちょくちょく資料をだしている 

12.ある程度発言しょうと努力している 

13.相手の発言のわからない点を質問した 

14.相手の記事と真逆のことが書いている点を発言できて違う見解を見せた 

15.行った発言は文章で述べる 

16.発言に知的さが多い 

17話題に合わせて発言している 

18.何かしらの見解を述べている 

19.資料に基づいて自分の意見を出す場合が多い 

20.発言の中身がある 

改善すべきところ（４） 

1.資料を説明するために,必要なキーワードをもっと順序立てて,説明するよう

に心がけないといけないと感じた 

2.発言に知的さがたりない 

3思いつきで話している 

4発言数がすくない 

5.技術的な話が少ない 

6 関連資料を見ている際に,他者の話をあまり真剣に聞いていないときがあっ

た 

7もっと自分の意見を言って議論すればよかった 

8発言している人の欄を見ていると,あまり自分は発言していない 

9一部の発言い一切の根拠はなかった 

10もう少し議題に沿って話を絞りこむべきだった 

11.もっと端的に記事情報をわかりやすく説明できればよかった 

表 4‐ 7 自らの発言・参照履歴に関する自由項目アンケート結果(システムありの場

合) 
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4.4 考察 

話し合い学習に対話状況に応じて関連閲覧資料ランキングを提示する提案システ

ムは，対話状況に応じてより多くの参照を促し，発言が多くなるといったより活発で

満足のいく議論となるのに有効であることがわかった．また提示する関連資料ランキ

ングも対話状況に反映しており，音声認識と RFIDを利用したインタフェースも違和

感なく対面環境での対話に導入できることがわかった．また提案システムを利用する

ことで，対話後に自らの発言・参照履歴を閲覧することで，資料の利用や根拠に基づ

いた説明に関してより内省を促すことがわかった．以上より，提案システムは説明ス

タイルの習得を促す協調学習支援として有効であるといえる． 
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第 5章 おわりに 
 

本研究は,対面型協調学習において,根拠としての資料に基づいた説明を行うスタイ

ルの習得を促すために,議論進行に応じて,議論していた内容と関連付けた資料を参照

しながら,議論を進めるシステムを構築する.主に三つの機能を提供している.一つ目

は議論中,話題と関連ある資料提示機能である.二つ目は議論を集中できるようなイン

タフェースである.三つ目は後に ,説明スタイルを振り返る機能である.提案システム

の有効性を検証するために,話し合い学習の中で学習者の資料参照回数と議論への影

響を基に提案システムを導入しない場合との比較実験を行った.以下の知見が得られ

た. 

(1)  学習者が対話状況に応じてより多くの参照を促した 

(2)  発言が多くなるといったより活発で満足のいく議論となるのに有効である 

(3)  提示する関連資料ランキングは対話状況に反映している 

(4)  音声認識と RFID を利用したインタフェースも違和感なく対面環境での対話に

導入できる 

(5)  提案システムを利用することで，対話後に自らの発言・参照履歴を閲覧すること

で，資料の利用や根拠に基づいた説明に関してより内省を促す 

以上より，提案システムは説明スタイルの習得を促す協調学習支援として有効であ

るといえる．今後の課題として,インタフェース画面の改良を行い.そして,被験者の人

数を増やし,実験課題を変え実験を行い,ランキングの精度をより向上していきたい.

また,録音ファイルを作り,学習者がもっと自分の発言を把握できり、内省を促す. 
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