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Abstract 
協調学習の分析ツールは教員が検索した表現をハイ

ライトする「ミラーシステム」と特定表現を自動分析

する「ガイドシステム」に大別できる．教員のエンパワ

ーにはその両方が必要だろう．ガイドを参考に教員が

検索を行い，結果を後人のガイドにフィードバックす

る体制を作ることができれば，人間と機械の相互作用

をより建設的にできるのではないか．その可能性を検

討するため，まずは本OSの人手による分類が機械化で

きないかを検証した．	
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1. はじめに 

本稿では，イントロの白水ら[1]に記したとおり，質
的評価の名のもとに研究者自身がやっていることの仕

様をはっきりさせることと，研究者や教員の質的評価

を蓄積し将来的に分析の自動化や機械化をどう図って

いくかという二点を検討する． 
協調学習の分析ツールを Soller ら[2]に従って，「ミ
ラーシステム」と「ガイドシステム」に分けるとすれ

ば，益川ら[3]の分析は対話の質が一定程度自動的に可
視化されるガイドシステム，齊藤ら[4]の分析は教員が
対話に見とりたい言葉や表現（指標）を検索するとハ

イライトするミラーシステムへと展開するものと大別

できる．やりたいことは教員のエンパワーメントだと

考えると，教員の検索・分析の自由裁量と研究者が質

保証した検索ガイドはどちらも必要であり，どちらも

単体で十分ということはない．研究者やシステムによ

る検索・分析の例示を（正解ではなく例示と取って）参

考に，教員が本人にとって意味のある自由な検索を行

って，その検索結果を後人の例示へとフィードバック

するような相互強化体制，あるいは実践を行った教員

の分析履歴を取って，後に同じ，あるいは同種の実践

を行う教員に対してその履歴を直接，あるいは抽象化

してガイドとして活用できるような，システムを介し

た螺旋的協力体制を作ることができれば，人間と機械

の相互作用はより建設的なものになるのではないか． 
そこで下記では，益川ら[3]と齊藤ら[4]の報告に含ま
れた分析や，それらの分析の前提となる基礎分析とし

てどのような工程が必要か，その機械的な手順の書き

出しや，実際に既存分析システムを使った分析を行う

ことで，上記の可能性を検討する． 
	  
2. データと分析概要 

本稿で，主に評価の対象としたデータ（機械による

テストデータ）は，堀[5]の授業実践（中学校 2年生理
科「運動の仕組」の授業）2事例である．そのための訓
練データ（機械による適応データ）には，東京大学

CoREFと自治体学校等との連携による「協調学習の授
業づくりプロジェクト」の他の授業実践や益川ら[6]を
用いた． 
以下，益川ら[3]の「チーム構築調整発話」の自動分
類のやり方，及びその実施結果をまず検討する．チー

ム構築調整発話とは，協調学習中の内容の学びとは関

係ない，作業の進め方の相談や指示に関する「マネジ

メントトーク」のことであり，この多さは，発話が活発

でも内容についての児童生徒の学びが進まない要因と

してよく知られている．益川らはこの発話を同定し，

それ以外の「コンテンツトーク」を分析するという論

文展開をしている． 
もう一つは，齊藤ら[4]の「問いの共同探究」の自動
分析のやり方案である．齊藤らの分析では，「問い」自

体の同定やその仲間による共同探究を，文脈を読み込

みながら行っているが，「共同」探究であるということ

は，発話前後の話者関係でそれらを機械的に分析し得

る可能性を示唆する．それがどう可能かを検討する． 
以下，分析方法と結果を合わせて報告する． 
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3. 分析方法と結果 

 

3.1 「チーム構築調整」の自動抽出 

(1) 分析方法 

過去の CoREF の実践で収集された知識構成型ジグ
ソー法の対話データ（88授業，1271グループ，534,951
行，2,389,909単語）から機械学習word2vec[7]を用い
て，ジグソー対話における単語の多次元ベクトル値を

作るモデルを作成した．このモデルを利用し，各行の

テキストをMecabで分かち書きし，各行に含まれてい
る単語のベクトル平均値出し，文のベクトル値とした．

この文のベクトル値を説明変数とし，教師あり学習の

分類器，サポートベクターマシン（SVM: [8]）とラン
ダムフォレスト（RF: [9]）を用いて，チーム構築調整
とそれ以外の二項分類を行った． 
教師データとして，益川ら[6]や上記 CoREF授業に
ついて第二著者が「チーム構築調整」かどうかを判断

した分類結果を用いた．教師データ 2037行の内訳は，
チーム構築調整が 498行，それ以外が 1529行であっ
た． 
比較対象として，機械学習を用いない，文にある単

語の部分集合で包含関係を作り，その有無で分類する

単純パターンマッチ（Subset）も行った． 
対象は，運動の仕組み「2014授業」と「2016授業」
の対話 3799行で，正解分類結果は，本OSの益川ら[3]
の分類結果を利用した．その内訳は，チーム構築調整

が 531行，それ以外が 3268行であった（益川ら[3]が
記すとおり，元々チーム構築調整の割合が低い授業で

あった）． 
 
(2) 分析結果 

分類器が「チーム構築調整」に分類した結果は，表 1
の通りである．左から「チーム構築調整」に分類した行

数，精度（precision）：正と予測したデータのうち，実
際に正であるものの割合，再現率（recall）：実際に正で
あるもののうち正であると予測されたものの割合，f1-
score：精度と再現率の調和平均である．分類結果の例
は，後続の頁に掲載した表 1-1及び 1-2に示した．な
お，チーム構築調整が「1」，その他が「0」である． 
表 1に見るように，トレーニングとテストデータと
が，全く違うコンテンツの授業であっても，分類器で

の分類は可能であった． 

表１ 「チーム構築調整」発話の分類器結果 

 分類行数 精度

precision 
再現率

recall 
f1-

score 
Subset 281 0.25 0.13 0.17 
SVM 1427 0.23 0.62 0.34 
RF 518 0.22 0.21 0.22 
 
しかし，決して高い精度・再現率ではなかった．単語

の単純パターンマッチである Subset は教師データそ
のものパターンに強く縛られてしまい，再現率が 0.13
であった．対して，SVM，RFは Subsetと比較すれば
高い再現率であった．SVMの再現率は0.62であるが，
チーム構築調整に多くを分類しており，精度が 0.2 程
度であった．RFは精度・再現率共に 0.22程度であっ
た． 
今回は１行ずつを分類器に掛けたが，データが１ブ

レスで改行されており非常に短い行もあった．本来分

析者が人手で分類するときは，短い文は前後の流れを

参考に分類しており，同じ構成の文でも分類結果が変

わっていた（「はい」とか「で」とか）．このように分析

者が複数行を見て分類しているのであれば，分類器の

説明変数に複数行を追加すれば，より精度が上がる可

能性がある． 
さらに，自然な対話をそのまま機械学習に利用した

が，より精度を上げるには，口語体に対応した辞書や

表記揺れや方言への対応などが必要と考えられる． 
ただし，チーム構築調整，すなわちマネジメントト

ークで使われる単語は，前後関係があまりなく（表 1-
1,1-2）突如として出てくることが多く，そうすると前
後を見る“word2vec”はベクトル化する方法としては
不適切である可能性もあり，今後の検討を要する． 

 
3.2 「問いと共同探求」の自動抽出 

まず齊藤論文[4]の分析方法を囲いに再掲する． 
以下が問いの同定方法である． 
手順 1）対話中の「問」の同定 
まず，各班の対話の内容と流れを確認し，班員から

自発した「問」と判別できる発話を同定した．分析は本

稿の筆者を含む 2 名で行い，疑問，質問，問いかけ，
確認等，日本語でテキスト化したときに「？」が付きう

る発話を「問」と同定した． 
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次が問いの共同探究についてである． 
手順 2）「問」の後に生まれた学習活動のコーディング 
次に，「問」の後に生まれた学習活動に注目し，班員

から自発した「問」が共同的に探究されたかを判別し

た．「問」後の学習活動のコーディングは，「大カテゴ

リ」と「小カテゴリ」の 2段階で行った． 
「大カテゴリ」は，「問」に対し，班の他のメンバー

から何らかの反応があったかに着目し，「問」が「共有」

されたかどうかを判別するためのカテゴリである．

「問」の後に，解の提案，疑問の言いなおし，問い返し

など，班員から自発した「問」に対する発話であること

が確認できる発話があった場合に，問が「共有」された

と判断した．対して「問」の後に，「問」に対する発話

以外の関係ない発話のみしか見られない場合は「非共

有」とした．更に，発話の内容ができないなど，「問」

に対する発話であるかないかが判別できない場合は

「同定できず」とした． 
「小カテゴリ」は，「大カテゴリ」で確認された「反

応」の内容に着目し，「共有」された問が共同的に探究

されたかを判別するためのカテゴリである．「問」の後，

他のメンバーから一度応答があり，その後はその「問」

の解を探究する発言や動作が確認できない場合を「応

答完結」，一度の応答で完結せずに，問の提出後，問の

提出者を含む複数のメンバーが，解を探究する発言や

動作を行っていることを確認できる場合を「共同探究」

とした． 
 
囲いに見るように，問いから次に他者がどういった

振る舞いや発話をしたかを質的に解釈して分類してい

る．この分析を機械に再現させるには，まず問いの同

定が必要である．問いの同定には，過去の対話データ

に疑問符をつけ，それを教師データとして，先の機械

学習の分類器を使って分類することが考えられる．次

に，問いから次の他者の振る舞いへの移行については，

表 2のルールセットを用いれば分類可能だと考える 
もしこの機械的分類で取り逃す人手の分類があると

すれば，このルールが単純に過ぎるということになる．

逆にそうであれば，人がこれ以上の判断をしていると

いうことになる．セッション当日までに機械による分

析を行い，結果を報告する． 
 

4. 結論 

将来の対話のビッグデータに対する機械的分析に備

え，今回，試験的な分析を行った．機械学習分類器の利

点としては，当然，教師データが用意できれば機械が

何らかの結果を出すことができる．その一方で，

word2vecなどディープラーニング系の分類器では，結
果が予想外なものだったときに，なぜそうなったのか

を解釈できず，引いてはデータの振り返りや授業にお

ける学びに対する気づきに繋がらない欠点がある． 
ルールベース分類器の利点は，ルールを書き出す労

力は要るが，ルールができれば結果が自明であること

である．結果が意図に反したときも，ルールの不備か

想定外のデータが出力されるために，データに対する

新たな気づきに繋がりやすい．対話において，ルール

化できない例外ケースが増え続けるかどうかを今後検

討することで，質的評価の仕様をはっきりさせたい． 
今後の分析においては，少数ケースは実際に読んで

目視・意味判断，中程度のケースはルール化して分類，

大量ケースは「ルールベースの結果＋例外ケース」を

教師データにして機械学習分類器で処理するという組

み合わせが考えられる． 
中程度のケースからビッグデータに展開する際，ル

ール化した分析結果を教員が簡易に使える分析ツール

に反映し，例えば問いの候補のハイライトや，マネジ

メントトークとコンテンツトーク，あるいはわかる／

わからないの色分け，エキスパート資料とのマッチし

た単語，各時点での新規出現単語，児童生徒の使うホ

ットワードのハイライトなど，ある程度の「ガイド」を

設けてツールを使ってもらい，その使用履歴を「実用

的なルール」と見なして反映し，分類器を賢くしてい

くという方法も考えられる．当日報告する． 
 

表２ 共同探求の分類ルール 

カテゴリ 定義（優先順位は上位から） 
共有 
共同探求 

他者から，問いと同じ「名詞／動詞」

がある 
共有 
応答完結 

他者，問いへの応答「うん／はい／い

いえ／そう」がある 
非共有 
自己探求 

自分から，問いと同じ「名詞／動詞」

がある 
非共有 
探求なし 

上記以外 
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表 1－1	 チーム構築調整自動抽出例（運動の仕組み 2016 開始直後） 

話者A 話者B 話者C 分析者 SVM RF Sub 
	 はい、どうぞ．	 	 1	 1	 1	 1	

誰から．	 	 	 1	 1	 0	 0	

	 	 どこから．	 1	 1	 0	 0	

	 え？	 	 1	 0	 0	 0	

	 ここから．	 	 1	 0	 0	 0	

誰から？	 	 	 1	 1	 0	 0	

	 	 そう意味じゃなくて．	 1	 0	 0	 0	

	 え？	 	 1	 0	 0	 0	

誰かって．	 	 	 1	 1	 0	 1	

	 ここからや．	 	 1	 0	 0	 0	

	 	 え？	 どこから．	 1	 1	 1	 1	

だから．	 	 	 1	 0	 0	 0	

	 だから、	 	 1	 0	 0	 0	

	 ここにおった人から．	 	 1	 1	 0	 0	

	 	 ああ、そういうこと．	 1	 0	 0	 0	

ああ．	 	 	 1	 0	 0	 0	

雑だねえ．	 	 	 1	 1	 0	 0	

ヒトの体には、神経細胞が	 	 	 0	 0	 0	 0	

網	 	 	 0	 0	 1	 0	

目	の	よう	に	張り巡らさ	

れ	て	い	て	、		

	 	 0	 0	 0	 0	
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表 1－2	 チーム構築調整自動抽出例（運動の仕組み 2016 資料説明の切り替え時） 
話者A 話者B 話者C 分析者 SVM RF Sub 

	 	 骨を動かしています．	 0	 1	 0	 0	

	 	 はい．	 1	 1	 1	 1	

	 はい．	 	 1	 1	 1	 1	

	 終わり？	 	 1	 1	 0	 0	

	 	 うん．	 1	 0	 0	 0	

	 はい．	 	 1	 1	 1	 1	

	 どうぞ．	 	 1	 1	 0	 1	

あ？	 	 	 1	 0	 0	 0	

	 どうぞ．	 	 1	 1	 0	 1	

何を．	 	 	 1	 1	 0	 0	

	 まとめてください．	 	 1	 1	 1	 1	

無理です．	 	 	 1	 1	 0	 0	

	 全てをどうぞ、	 	 1	 1	 0	 1	

	 まとめてください．	 	 1	 1	 1	 1	

あなたがまとめてください．	 	 	 1	 1	 1	 1	

	 だけんってどういうこと？	 	 0	 0	 0	 0	

	 ていうことやろ．	 	 0	 0	 0	 0	

	 	 刺激を受けて感覚器官

で、感覚神経、せきずい、

脳、せきずい、運動神経、

筋肉を	

0	 0	 0	 0	

	 	 使ってこんなふうに動か

す．	

0	 1	 0	 0	

	 ほんで？	 	 0	 1	 0	 0	

	 	 いいよ．	 1	 1	 0	 0	

	 じゃあ、言って．はい．ど

うぞ．	

	 1	 1	 1	 1	

	 何を書けばいいん？	 	 1	 1	 0	 0	

	 全部？	 	 1	 0	 0	 0	

	 	 こうやって．	 0	 1	 0	 1	

	 え、もうね、何かまとめて

よ．	

	 1	 1	 1	 0	

	 	 これはまとめられてんね

んな．	

0	 1	 1	 0	

	 でも、それって何か神経と

かだけやん．	

	 0	 1	 0	 1	

	 	 筋肉を	 0	 0	 0	 0	

	 	 動かすのは、	 0	 0	 0	 0	
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