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Abstract 
Pictograms are pictorial drawings or representational 

signs and instructions that can be used without 
regard to age, sex, and nationality.  We conducted 
an experiment using pictogram networks, in which 
pictograms are interconnected by arrows.  Since each 
pictogram represents a word, ideas, or concepts, 
drawing a pictogram network can become a guide to 
understanding others’ intentions.  This collaborative 
approach, which we named “pict-net abstraction”, is 
quite useful in foreign language composition education.  
It makes the participants realize the discrepancies 
between the writer's intention and the readers' 
understanding by comparing their pictogram networks 
and detecting the ambiguity as well as polysemy of an 
argument.  The approach can be applied in a 
multilingual environment and should be useful in the 
establishment of a future peer review system. 
 
Keywords ―  Pictogram, Pictogram Network, 
Composition Education, Collaborative Approach 

 

1.	
 はじめに	
 
	
 多くの語学系教授者にとって，学生が書いた作文

を直したり，作文の改善度を評価したりする作業は，

多大な時間と努力を要する．そこで第一著者は，日

本人大学生の英作文力の向上を支援する一手法とし

て，1973年に P. Elbow [1] が最初に作文教育で提
案した，協調的学習法であるピアリヴュー法を自身

の授業にも導入し，有効性を検証してきた[2]~[11]．
先行研究[12]~[17]でも効果があるとされる．また，
学生の作文にコメントをしたり，作文が改善された

かを評価したりする教授者の負担を軽減するために，

そのピアリヴュー法を利用した作文の改善度を教授

者が簡単に測ることができる新しい方法も提案して

きた	
 [18][19]．しかし，学生が他の学生によって書
かれた作文を読み，いかに適切な改善のための指摘

をするかは，各学生の英語力にある程度左右される．	
 

	
 作文教育においては，教員が作文の修正や改善に

必要な指摘を行うだけでなく，自分の作文の何が読

者に誤解を与えるのかを学生自身に気付かせること

も大切である．本稿では，年齢や性別，国籍に関係

なく利用することが可能であるとされているピクト

グラムを使って作文の要旨を表現することにより，

学習者同士で論理構成の不適切さや作文改善のため

の示唆を行った実験を考察する．この手法では，配

布されたピクトグラムを矢印で繋ぎ合わせてネット

ワークを作るので，Novakが提案したコンセプト・
マップ [20] よりも作成が簡単で，採用しやすいと
言える． 
	
 リヴューアが作成したピクトグラムによるネット

ワークと，自分が作成したネットワークを比較する

ことにより，書き手の意図と読者の理解の乖離が比

較できるので，曖昧な表現や誤解を与えている箇所

に自ら気付くことができ，作文を改善できることが

期待された．既に行われた第一回目の実験[21]では、
作文にある程度の改善が見られたが，ピクトグラム

についての説明が行われなかったことと利用できる

ピクトグラムに自作のピクトグラムが含まれていた

ことが問題となった．そこで今回の実験では，ピク

トグラムについての説明と作文の基本的な書き方を

記したものを配布し，自作のピクトグラムは利用で

きないこととした．改良を加えた方法が作文を修正

する際にどのような影響を与えるのかを報告する． 
	
 以下，本論文の構成は次のとおりである．第２章

ではピクトグラム・ネットワーク（以下，ピクトネ

ット）の説明，第３章では研究の目的，第４章では

実験の方法，第５章では実験の結果と考察，最後に

第６章で，本稿のまとめと今後の課題を述べている．	
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2.	
 ピクトグラム・ネットワークとは	
 
	
 ピクトグラムは，絵文字や絵単語などとも呼ばれ，

言葉や事物，概念などを表す視覚的な記号（サイン）

であり，注意や情報を伝えるために表示される視覚

記号のひとつである． ピクトグラムは年齢や性別，

国籍に関係なく理解することが可能で，異なる言語

間でも効果的に情報の交換を行うことができる．ピ

クトネットを作成して，他の人が何を述べたいのか

を視覚的に表すことが，その人の意図することを理

解しやすくする． 

	
 ピクトネットは，片側矢印か両側矢印かを使って

ピクトグラム同士を繋ぐことにより，その話題の全

体像や概念を視覚的に描写している． ピクトネット

は有向グラフであり，P =（V, E）で表される．こ
のとき，Vはピクトグラムで，Eは矢印記号となって
いる．ピクトネットによる英作文学習では，作成さ

れた作文が「読者に正しく伝わる英文」であるか

どうかを，ピクトネットの作成を通して判断する．

これには，指導者に頼らず，学習者同士で添削する

ことができる，という利点がある． 
	
 作文の要旨をピクトネットで表現した場合，書き

手とリヴューアのそれぞれが作成したピクトネット

を比較して違いをみることとなる．ネットワークな

ので距離を簡単に測れる行列を利用し，行列の二乗

距離をとることにより，両者のピクトネットの距離

は以下の数式で表される． 

!"# !"!!"#$%" − !"!!"#$"%"! 2

!"#$!%!!"#$!!
 

	
 図１はピクトネットの一例を示している．これ

は，男性のピクトグラム２枚がそれぞれ握手のピ

クトグラムと矢印記号で繋がれており，二人の男

性が出会い，仲良くなる，あるいは協力し合う，

というような意味を表す． 

      

図 1	
 ピクトネットの例(1) 

3.	
 研究の方法と目的	
 
	
 ピアリヴュー法とピクトグラムを使った有向グ

ラフを使い，書き手の伝えたいことが読み手にき

ちんと伝わっているかを検証する．実験は工学系

大学院で行い，実験日当日に与えられた課題につ

いてエッセイを英語で作成し，ピクトネットを利

用して学習者同士が互いの作文を可視化要約する

という実験について分析する．これは，書き手の

意図とリヴューアの理解の乖離を比較し，論旨の

曖昧さや多義性を検出するものである． 
	
 本研究の目的は，書き手が表現しようとした内

容が，リヴューアが作成したピクトネットに反映

されているかを，ピクトネットを使用した相互リ

ヴューによって調べ，書き手とリヴューアとの間

で論述趣旨の共有の度合いが高まるかどうかを，

それぞれのピクトネット間の距離により測定・検

証し，作文改善の支援を試みようとするものであ

る．これは，作文教育（意味ネットワークの言語

教育）における学習の定量的測定という課題への

応用となっている．	
 

 

4.	
 実験の方法	
 
実験は，工学系大学院で２回行われた．１回目は

大学院の授業中に行い，２回目は，被験者を予め

募集する形で行った．２回目の実験では，１回目

の実験手順に変更を加えた． 

4.1 実験（１回目） 
	
 実験日当日に，書き手には課題や実験の意図を

開示したが，リヴューアにはどのような実験を行

なっているのかは，実験後まで開示しなかった． 

4.1.1 被験者（１回目） 
	
 書き手：工学系の大学院に所属する修士課程

１年の日本人学生４名（すべて男性） 
	
 リヴューア：社会人８名（うち４名は博士後

期課程の学生）の計８名（すべて男性） 
4.1.2 手順（１回目） 

� 教授者がピクトグラムのリストを準備し，テ

ーマを決定する 
� 書き手がテーマに沿った作文をし，その要旨

を表すピクトネットを作成する 
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� リヴューアがその作文のピクトネットを作

成する 
� 自分（書き手）とリヴューアのピクトネット

とを比較し，作文を修正する 
� 修正後の作文を基に，２回目のリヴューアが

ピクトネットを作成する 
� 書き手自身が作文の改善度を-2 から+2 で表
し，実験についての感想を書く 

4.1.3 課題（１回目） 
	
 書き手に，「原子力の代替として，家庭用に太陽

光発電システムを普及させるべきかについて，賛

成／反対の立場で 100 ワード程度のエッセイを英

語で書いて下さい」という課題を実験当日に知ら

せた．賛成，反対の立場は，それぞれ２名ずつ予

め指定して作文を書かせ，さらに，「エッセイを書

き終えたら，エッセイの趣旨を配布したピクトグ

ラム（図２）を使って表現して下さい．ピクトグ

ラムは８コ以上使い，それを片側矢印または両側

矢印で繋ぎ合わせて台紙に貼って下さい．適当な

ピクトグラムが見つからないときには，白抜きの

ピクトグラムに自分で絵を入れるか，キーワード

を書き込んで使って下さい．」という指示を与えた．

制限時間は合計 50 分で行った．	
 

4.2 実験（２回目） 
	
 １回目の実験では，ピクトネットの作り方をき

ちんと説明せずに行ったことと，白抜きのピクト

グラムの存在が問題となった．そのため今回は，

ピクトネットを例示し，説明するだけでなく，自

由度を高める白抜きのピクトグラムなしで実験を

行った．また，英語の能力による影響もあるので

は，という指摘があったことから，この実験にお

いては，大英和・大和英・英和活用大辞典が入っ

ている電子辞書等を実施者側で予め用意すること

により，英語の能力による解釈の差を少なくでき

るように配慮した．さらに，配布資料には，基本

的なエッセイの書き方の例を記した． 

4.2.1 被験者（２回目） 
	
 書き手：工学系の大学院に所属する修士課程１

年の日本人学生６名（男性５名，女性１名）及び

社会人２名（男性） 
	
 リヴューア：同上  

4.2.2 手順（２回目） 
� 教授者がテーマを決定し，ピクトグラムのリ

ストを作成する 
� 実験当日にピクトネットとテーマについて

の説明を配布する 
� 書き手がテーマに沿ったピクトネットを作

成した後，エッセイを作成する 
� リヴューアがその作文のピクトネットを作

成する 
� 自分(書き手)とリヴューアのピクトグラムと
を比較し，作文を修正する 

� 修正後の作文を基に，２回目のリヴューアが

ピクトネットを作成する 
� 被験者が実験についての感想を記述する 
� 教授者が被験者に実験の目的を告知する 

4.2.3 課題（２回目） 
	
 配布資料には次のように課題に関する記述をし

た．「数多くの電車には，車内における迷惑行為や

痴漢対策として，女性が安心して乗車できること

 
 

 

図２ 実験１で配布したピクトグラム  
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を目的とした女性専用車両があります．これは，

原則として女性だけが利用できますが，女性だけ

でなく，子どもや怪我した人，身体の不自由な人

やその介助者も乗車できる，としている鉄道会社

もあります．女性専用車両導入の利点や欠点や，

男性専用車両導入の是非も鑑みて，女性専用車両

の存在に賛成か反対か自分の立場を決め，与えら

れたピクトグラムと片側矢印(→)または両側矢印

(←→)を使って作文の構成を組み立ててから，英語

で 100 ワード以上の作文を書いて下さい．制限時

間はピクトネットの作成と英作文で 50分です．」 
	
 ピクトネットを作成する際には，図３で示した

40のピクトグラムのみを使用することとし，同じ
ピクトグラムを２回以上使用したい場合には，そ

のピクトグラムを真似て自分で描けるとした． 
また，配布したピクトグラムの中で，違いの説明

を求める質問があったので，被験者全体に簡潔に

説明した（下から４つ目の中央とその右のピクト

グラムの違い：駅員と警察官，など）． 

	
 さらに，１回目の実験において，基本的なエッ

セイの作り方を予め教えて欲しい，という意見が

あったことから，配布資料には、以下のように記

した． 
	
 	
 1. 最初に自分の立場を述べる 
	
 	
 2. それぞれの利点・欠点を対照的に述べる 
	
 	
 3. 根拠を述べる（実体験を含めてもよい） 
	
 	
 4. 議論を展開する 
	
 	
 5. 最後にもう一度自分の立場を述べて締め 
	
 	
 	
 くくる 
	
 ピクトネットの作り方は，図１と図４を使って行

った．図１は，２枚の男性のピクトと握手のピク

トを→で繋いで…	
 Two people meet and make 
friends (or cooperate with each other. ２人の男
性が手を結ぶようになる（友達になる・共同事業

を行う）という意味を表せるとし，図４は，家族

のピクトと船のピクトを→で繋いで…	
 A family 
(Parents and a small child) went on board / took 
ship. 家族（両親と小さな子ども）が船に乗った，
などという意味を表せるとした． 

 

	
  

図４	
 ピクトネットの例(2) 

	
 さらに，接続詞をどのように矢印で表すか，に

ての説明も，配布資料に含めた．概念ＡとＢが，

包含，動作，因果，影響，理由などの関係（then, 

therefore, thus, consequently, as a result, 
because･･･）を持っている場合には，これを表すピ
クトグラムを選んで  
 ピクトA  →  ピクトB  のようにAからBに向け
ての片側矢印で結ぶとし，概念CとDが，対照，同等，
相互依存（on the contrary, in contrast, however, 
conversely）のような関係にある場合には，これを
表すピクトグラムを選んで  
 ピクトC  ←→  ピクトD のように，両側矢印を使
うこととした． 

 !
   

 

図３ 実験２で配布したピクトグラム  

 

 

 

？
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5.	
 実験の結果と考察	
 
	
 5.1 書き手とリヴューアのピクトネットの隔

たり（実験１） 
	
 書き手とリヴューアの理解の隔たりの検証には，

距離を簡単に測れる行列でピクトネットを表現す

ることによって行った．図５がピクトネットを行

列表現したものの一部である．ピクトグラム同士

が繋がれていれば１，繋がれていなければ０とい

うように，行列でピクトネットを表現して書き手

とリヴューアのピクトネットについて隣接行列間

の二乗距離で測定し，一回目と二回目の二標本の

平均差に関する検定により，ピクトネット間の距

離を確認した． 

	
 表１が示すように，修正前後では，書き手とリ

ヴューアのピクトネットの隔たりが予想に反して

縮まっていないものが多かった．	
 

表 1	
 書き手のピクトネットとリヴューアの	
 
ピクトネットとの隔たり  

[Distance: sqrt(sum(net_writer-net_reviewer)2)/average_weight ] 

 Reviewer 
A 

(1st time) 

Reviewer 
B 

(1st time) 

Reviewer 
C 

(2nd time) 

Reviewer 
D 

(2nd time) 
Writer 

1 
.316 .325 .261 .354 

Writer 
2 

.144 .200 .279 .280 

Writer 
3 

.230 .149 .346 .190 

Writer 
4 

.286 .359 .344 .371 

意味が分かりにくいピクトグラムがあった，とい

う意見や，ピクトネットの作成方法がよく分から

ず，作文を上手く表現できなかったと述べた被験

者がいたことから，ピクトグラムの説明とピクト

ネット作成の説明をした上で実験を行わないと，

作文の改善度は明確に現れないと思われた．	
 

	
 しかしながら，リヴューア同士のピクトネット

の隔たりは縮まったものが多かった（表２）．これ

は，修正後の作文が修正前の作文よりも，表現の

曖昧さや論旨の多義性が少なかったことを示して

いる． 

表２	
 リヴューア同士のピクトネットの	
 
隔たり（１回目と２回目）	
 

 Reviewers (1st time) Reviewers (2nd time) 

Essay 1 .301 .230 

Essay 2 .255 .365 

Essay 3 .279 .203 

Essay 4 .306 .250 

 
	
 5.2 書き手とリヴューアのピクトネットの隔

たり（実験２） 
	
 １回目の実験と異なり，２回目の実験において

は，修正前後で書き手とリヴューアのピクトネッ

トの隔たりが，変化がほとんどなかった１件を除

き，表３が示すようにすべて縮まっていた．これ

は，エッセイ・ライティングにおいて，ピクトネ

ットを使用した相互リヴューにより，書き手とリ

ヴューアとの間で論述趣旨の共有の度合いが高ま

ることを意味する．	
 	
 

表３	
 書き手のピクトネットとリヴューア
のピクトネットとの隔たり  

[Distance: sqrt(sum(net_writer-net_reviewer)2)/average_weight ] 

 Reviewer 
1st time 

Reviewer 
2nd time 

Writer 1 .306 .283 

Writer 2 .282 .255 

Writer 3 .229 .195 

Writer 4 .311 .284 

Writer 5 .275 .236 

Writer 6 .330 .333 

Writer 7 .316 .230 

Writer 8 .236 .211 

	
 図６は，Writer 3自身が作成したピクトネット
と作文，図７は，Writer 3の一人目のリヴューア

 

図５ ピクトネットの行列表現の例  

Net_Writer1 Pict_1 Pict_2 Pict_3 Pict_4 Pict_5 Pict_6 Pict_7 Pict_8 Pict_9 Pict_10

Pict_1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Pict_2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Pict_10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Pict_11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pict_13 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

Pict_14 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

Pict_15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Writer1さんのPictのつながり 隣接行列Net_Writer1
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が作成したピクトネット，図８は，修正後の作文

を読んだ二人目のリヴューアが作成したピクトネ

ットである． 

	
 一回目の実験で使ったような白抜きのピクトグ

ラムを与えず，限定されたピクトグラムのみでピ

クトネットを作成させたことで，書き手とリヴュ

ーアが共通したピクトグラムを使用している．ま

た，基本的なエッセイの書き方を提示したことで，

理解しやすい作文になり，両者のピクトネットの

距離が縮まったと言える． 

 

 

 
6.	
 まとめと今後の課題	
 
	
 本実験では，論旨の曖昧さや多義性を視覚によ

って作文者に容易に気づかせることができ，書き

手が作成したピクトネットと修正後の作文を読ん

 

   I support a vehicle for only women.    
A vehicle for only women makes a 
passenger rate rising at commute time. 
   But introducing a car for women is 
linked to a number of a sexual assaulter 
and a false charge decreasing.  As a 
result, an imposition of police officer also 
get(s) decreasing. 
   On the other hand, introducing makes 
older and an injured person, a pregnant 
woman happy. 
As an all-inclusive way of thinking, profit 
is more than loss in the introducing a 
women’s vehicle. 
   Therefore, I support a women’s vehicle.  
(89 words) 

図６ Writer 3のピクトネットとその作文  

 

図７ Writer 3の１人目のリヴューアのピクトネット  

 

図８ Writer 3の２人目のリヴューアのピクトネット  
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だリヴューアが作成したピクトネットの距離を縮

めることができた．よって，作文改善の支援法と

して意義がある．しかし，実験終了後に，配布資

料に書かれていたピクトネットの作成方法ではま

だ不十分だ，という意見が挙げられたことから，

ピクトネットを作成する方法をより詳しく口頭で

も説明し，短い文章からピクトネットを作成させ

るような練習問題を配布して，ピクトネット作成

の事前訓練を行う予定である． 
 

	
 今後は，その事前訓練において，被験者全員が

同じピクトネットを作成できることを確認した上

で，より多くの被験者で再度実験を行うことによ

り，この方法の確立を試みる． 

	
 

参考文献	
 

[1] P. Elbow, (1998) Writing without teachers, 
2nd ed.  New York, NY: Oxford 
University Press. 

[2] S. Yoshizawa and Y. Kambayashi, (2009) 
“Dialogue and monologue: A practice of 
producing a coherent document,” in 
Proceedings of the IEEE International 
Professional Communication Conference, 
pp. 1-4. 

[3] S. Yoshizawa, (2009) “Effects of peer 
review activities in the EFL writing 
classrooms,” Hoshi Journal of General 
Education, Vol. 27, pp. 1-8. 

[4] 吉澤小百合,寺野隆雄,吉川厚, (2010). 英作文	
 
授業におけるピアリヴュー活動 , 人工知能学	
 
会全国大会第	
 24 回論文集, JSAI10, 3F4-02. 

[5] 吉澤小百合，吉川厚，寺野隆雄 (2010). 第二
言語修得におけるピアリヴュー効果の分析，

日本認知科学会第 27 回大会論文集，pp. 

457-462. 

[6] S. Yoshizawa, (2010) “Developing logical 
thinking skills through peer review 
activities,” Hoshi Journal of General 
Education, Vol. 28, pp. 1-10. 

[7] 吉澤小百合，吉川厚，寺野隆雄 (2011). 英作文
ピアリヴュー学習における複数評価者の影響

に関する考察，人工知能学会第 61回先進的学
習科学と工学研究会資料，SIG-ALST/B003, 

pp. 17-24. 
[8] 吉澤小百合，寺野隆雄，吉川厚 (2011). 英作
文技術向上のための問題作成支援,人工知能学
会第 25 回全国大会発表論文集，2E1-02, pp. 

1-2. 
[9] 吉澤小百合，吉川厚，寺野隆雄 (2011). 複数評
価者によるピアリヴューの学習効果に関する

一考察，日本認知科学会第 28 回大会論文集, 

pp. 802-807. 

[10] S. Yoshizawa, (2011) Analyzing Multiple 
Reviewers’ Comments on EFL Writings, 

Hoshi Journal of General Education, 29, 
pp. 1-9. 

[11] S. Yoshizawa, A. Yoshikawa, and T. 
Terano, (2011) “Stimulating college 
students to consider sustainability issues 
through the peer review method,” in 
Proceedings of the IEEE International 
Professional Communication Conference, 
pp. 163-8. 

[12] C. Chaudron, (1984) “The effects of 
feedback on students’ composition 
revisions,” RELC Journal, Vol. 15, No. 2, 
pp. 1-14. 

[13] R. Mittan, (1989) “The peer review 
process: Harnessing students’ 
communicative power,” in Richness in 
writing: Empowering ESL students, D. 
Johnson and D. Roen, Eds. New York: 
Longman, pp. 207-19. 

[14] U. Connor and K. Asenavage, (1994) 
“Peer response groups in ESL writing 
classes: How much impact on revision?” 
Journal of Second Language Writing, Vol. 
3, No. 3, pp. 257-276. 

[15] A. B. M. Tsui and M. Ng, (2000) “Do 

2012年度日本認知科学会第29回大会 P3-19

679



secondary L2 writers benefit from peer 
comments?” Journal of Second Language 
Writing, Vol. 9, No. 2, pp. 147-170. 

[16] J. Liu and J. G. Hansen, (2002) Peer 
response in second language writing 
classrooms. Ann Arbor, MI: The 
University of Michigan Press. 

[17] K. Smith and C. Kampf, (2004) 
“Developing writing assessments and 
feedback strategies for maximum 
effectiveness in large classroom 
environments,” IEEE International 
Professional Communication Conference 
Proceedings, pp. 77-82. 

[18] S. Yoshizawa, T. Terano and A. 
Yoshikawa, (2010) “Analyzing the effects 
of peer review activities in the EFL 
writings,” Proceedings of the 18th 
International Conference in Computers in 
Education, pp. 738-742. 

[19] S. Yoshizawa, T. Terano, and A. 
Yoshikawa, (2012) “Assessing the impact 
of student peer review in writing 
instruction by using the normalized 
compression distance,” IEEE 
Transactions on Professional 
Communication, Vol. 55, No. 1, pp. 85-96. 

[20] J. D. Novak and A. J. Cañas, (2008) “The 
theory underlying concept maps and how 
to construct and use them,” Technical 
Report IHMC CmapTools, pp. 1-36. 

[21] 吉澤(渡)小百合，國上真章，髙橋聡，吉川
厚，寺野隆雄，(2012)“ピクトグラム・ネット
ワークによる作文改善支援”第 26回人工知能
学会発表論文集，2L1-R-12-4． 

	
 

謝辞	
 

	
 本研究は，JSPS 学術研究助成基金助成金若手
研究 B（課題番号：23700988）の助成を受けたも
のである． 

 

2012年度日本認知科学会第29回大会 P3-19

680


