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概要
Interactive-Constructive-Active-Passive (ICAP) に

おいて最も深い学習プロセスである Interactive に学

習者が従事することは困難であることが分かってい

る．本研究では，協同におけるコンセプトマップ作成

活動に着目する．その際に，文脈・タイミングに応じ

た支援を行うには，コンセプトマップの状態を把握す

る必要がある．ここでは，CmapTools を用いた先行

研究と同様に学習パフォーマンスが向上するという仮

説の検証を行い，開発したコンセプトマップ作成ツー

ルの有効性を検討した．その結果，学習パフォーマン

スは促進されることが分かった．

キーワード：協同学習 (collaborative learning),

Computer-Supported Collaborative Learning,

コンセプトマップ (concept map)，ICAP

1. 背景
学習科学の分野では，さまざまな協同学習におけ

る理論を提唱している．その中の一つに，Interactive-

Constructive-Active-Passive (ICAP) [1, 2]があり，そ

こでは，Interactiveが学習パフォーマンスの促進に最

も有用であると述べられている．Interactiveとは，学

習材料の内容を深め，お互いに貢献する学習プロセ

スのことである．ただし，Interactiveまで学習プロセ

スを深めることは困難であることが明らかとなってい

る．その理由としては，学習プロセスを深めるのに時

間を要すること [3]と十分に協同相手の意見を考慮で

きないことが挙げられる [4]．したがって，教師やファ

シリテータによる支援が協同学習において必要とな

る．ただし，多くのグループにそうした人を配置する

ことは難しいため，コンピュータによる支援が検討さ

れている．また，十分に相手の意見を考慮するために

は，協同前の知識が相互補完的になることも重要であ

るといえる．

コンピュータによる支援に関する研究では，教師に

学習者の情報を提供し，教師を支援する試みと直接教

師などの人に頼らない支援を提供する試みが行われて

いる．我々の研究室では，その中でも人に頼らない支

援に着目し，実験的検討を行ってきた．具体的には，

これまで遠隔地学習を想定し，実験室場面において，

コンセプトマップの作成活動を通して，概念に対する

学習が促進されるのか実験的に検討してきた [5]．た

だし，必ずしも理解が促進されなかったり，理解が低

下したりする学習者もいることが分かった．そこで，

[6] では，共通理解を促進させる協調的プロンプトと

意見を出しあうことを促進させる論争的プロンプトを

提示することによって学習パフォーマンスが促進され

るのか検討した．その結果，学習パフォーマンスが促

進されることが明らかとなったが，文脈・タイミング

に応じたプロンプト提示は行われていなかった．ただ

し，文脈・タイミングに応じたプロンプト提示を行う

には，コンセプトマップの状態を把握しなければなら

ない．また，学習者の自由度が高すぎることによって

理解度にばらつきが生じ，支援が困難になると考えら

れるため，コンセプトマップのノードとリンクを統制

する必要がある．

以上のことを踏まえて，本研究では，今後の文脈・

タイミングに応じた支援に向けて，独自にコンセプト

マップを作成する．そのコンセプトマップ作成ツール

を通して，[5]と同様に学習パフォーマンスが促進され

るのか実証的に検討していく．また，そのコンセプト

マップ作成ツールの有効性を検討するために，コンセ

プトマップの評価に関する変化も検討していく．特に，

お互いに異なる（相互補完な）知識が与えられた場面

に着目し，コンセプトマップの評価を捉え，文脈・タ

イミングの手がかりとなる情報を提供する．1.1節で

は，協同におけるコンセプトマップ作成とその効果に

関して述べ，1.2 節では，コンセプトマップ作成ツー

ルを用いた研究をみていく．最後に，1.3節において，

これらを踏まえて，本研究の目的と仮説を述べる．
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1.1 コンセプトマップとその効果

コンセプトマップ [7]は，Novakによって開発され

たものである．このコンセプトマップには，ノードと

呼ばれる概念，概念間の関係を表すリンクがある [8]．

ICAPでは，そのコンセプトマップを含めて，ノート

テイキング，自己説明活動という 3つの学習活動に焦

点を当てている [2]．そこでは，協同学習プロセスを

Interactive，Constructive，Active，Passiveに分類し，

それらのプロセスは，階層構造であることが述べられ

ている．Passive はマップを読む活動，Active はマッ

プをコピーする活動，Constructiveは自分で構築した

り，訂正したりする活動，Interactiveは協同相手の意

見に基づいて，マップを作成する活動である [2]．した

がって，ICAPに基づいて考えると，協同でコンセプ

トマップを作成することが理解を深めるために，有用

であるといえる．また，お互いの知識が相手に必要な

ものであれば，より Interactiveになるといえる．その

ため，学習環境としては，お互いの知識が相手に必要

であり，その知識に基づき，協同でコンセプトマップ

を作成することが求められる．さらに，お互いの用い

る言葉が異なれば，[4] において明らかにされたよう

に十分に相手の意見を考慮できない．

以上より，協同でコンセプトマップを作成すること

は，相手の考えを取り入れることができるため，理解

が深まるといえる．そうした学習プロセスに従事させ

るためには，コミュニケーション支援やお互いが貢献

するための事前知識の提供を検討する必要がある．ま

た，コンセプトマップのノードとリンクのリストを与

え，そこから記入させることも有用であるといえる．

Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL)

では，協同におけるコンピュータによるコミュニケー

ション支援を検討している．次節では，その取り組み

に関して述べる．

1.2 CSCLにおけるコンセプトマップを用
いた学習とその評価方法

これまで CSCL では，協同で知識を構築す

ることが検討されてきた．たとえば，[9] では，

Computer-Supported Intentional Learning Environ-

ment（CSILE）が検討されている．そこでは，自分の

考えの外化と他者の知識の共有を行っている．そうし

た学習活動の有効性は知識構築に裏付けられている．

また，[10]では，ReCoNoteが検討されている．これ

は，CSILE と同様に自分の考えをノートとして外化

し，相手のノートを見ることが可能であった．そうし

た機能に加えて，ノートをリンクで繋げることも可能

であった．つまり，自分の考えを外化し，相手の考え

を十分吟味することができた．こうした学習活動の有

効性は，建設的相互作用 [11]に基づいている．

こうした流れの中において，コンセプトマップを用

いた検討がある．[12]では，他者のコンセプトマップ

を可視化させることによる効果を検討している．その

結果，他者のコンセプトマップを可視化した状態にお

いて，協同でコンセプトマップを作成した方が，他者

のコンセプトマップを可視化しない状態において，協

同でコンセプトマップを作成した場合よりも他者の知

識を獲得し，早く正確にコンセプトマップを作成する

ことができることが示された．また，そうした環境下

における異なる知識を持ったもの同士における協同学

習の検討も行われている [13]．その研究では，異なる

知識が提示された条件と同一の知識が提示された条

件で比較している．その結果，相手のコンセプトマッ

プと自分のコンセプトマップ間の視線移動はみられた

が，学習パフォーマンスが低下することが分かった．

相手の知識を取り入れることが重要であるが，負荷が

かかってしまったと考えられる．[5]では，同一の知識

を提供し，協同の事前事後における学習パフォーマン

スを比較し検討している．その結果，学習パフォーマ

ンスが促進されることが明らかとなった．

[6] では，こうした他者のコンセプトマップを可視

化した環境において，ランダムにプロンプトを提示

することの効果を検討した．その結果，ランダムに

プロンプト提示にすることによって，学習パフォーマ

ンスが促進されることが分かった．ただし，文脈・タ

イミングに応じた提示を行っていないため，コンセ

プトマップの作成状況を考慮せず，不自然な会話を生

じさせてしまう場合もあった．また，これらの研究で

は，CmapTools というコンセプトマップ作成ツール

を用いて検討を行っている．[5] ではこのツールを用

いた学習パフォーマンスの協同の前後比較を行ってい

る．本研究では，先行研究で検討されている学習パ

フォーマンスとともにコンセプトマップの評価を検討

し，CmapToolsと同様に自作したコンセプトマップの

有効性があるのか実証的に検討する．コンセプトマッ

プの評価方法としては，評価者が評価し，評価点をつ

ける評価をはじめとした定量的な評価方法と教師と生

徒のマップを比較する評価をはじめとした定性的な評

価方法がある [14]．今後，コンセプトマップの状態に

基づいた支援を検討するため，定量的な評価方法を用

いて，検討する．

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-04F

106



1.3 目的と仮説

本研究では，互いに異なる知識が提供された状態に

おいて，協同相手のコンセプトマップを可視化し，協

同コンセプトマップを作成する場面に着目する．こ

こでは，コンセプトマップのノードとリンクのリスト

を予め設定し，記入する内容の制限を行ったコンセプ

トマップ作成ツールを開発した．そこで，その記入内

容を制限したコンセプトマップが [5]と同様に，協同

コンセプトマップの作成を通して，学習パフォーマン

スが促進されるのか検討することを目的とする．ま

た，コンセプトマップの評価を行うことによって，こ

のツールの有用性を検討する．本研究の仮説は，以下

の通りである．

H1 [5] と同様に，協同でコンセプトマップを作成す

ることを通して学習者の理解が深まるため，ポス

トテストの得点は，プレテストの得点よりも高く

なる．

H2 協同でコンセプトマップを作成することを通して

学習者の理解が深まるため，協同のコンセプト

マップの評価は，個別のコンセプトマップの評価

よりも高くなる．

2. 方法
2.1 実験参加者

実験参加者は，心理学を専攻する 8名の大学生 (男

性 5名，女性 3名)であり，平均年齢は 19.00歳 (SD

= 0.50)であった．また，学習環境は，遠隔地を想定

しているため，お互いの顔がみえないようにした．事

前に学習者に本研究において学習する概念に関して，

質問したところ，事前知識は同程度であった．

2.2 実験材料

本研究では，実験材料として，原因帰属に関するテ

キストとコンセプトマップを用いた．コンセプトマッ

プは，本課題において個人と協同の両方において実験

参加者に作成してもらった．

2.2.1 学習テキスト

学習テキストは，さきほど記した通り，心理学の概

念の一つである原因帰属に関するものである．本研究

では，その中の成功と失敗の原因帰属に関する内容を

テキスト化した．これは，外的・内的，安定・不安定，

統制可能・統制不可能という 3次元から構成され，あ

る事象の原因を推論するというものである．外的・内

的とは原因が自分の中なのか外なのか，安定・不安定

とは時間的に安定しているのかしていないのか，統制

可能・統制不可能とは自分と他者によってコントロー

ルできるのかできないのかということである．

実験課題は，実験手続きにおいて詳しく述べるが，

実験者はマイケルピーター君が，新学期が不安な理由

を推論すること [15]が求められ，その内容をコンセプ

トマップに記入した．

2.2.2 実験システム

コンセプトマップは，ノード，リンク，リンクラベ

ルから構成され，求めれられる機能は，ノード，リン

クの追加，削除，ノードとリンクラベルの変更と記入

である．この機能を実現するために，C#を用いてコ

ンセプトマップ作成システムを開発した．ノードとリ

ンクへの記入方法としては，リストから入力できるよ

うにした．また，本研究では，協同で作成するために，

ソケット通信を用いて，互いのコンセプトマップ情報

をやりとりし，同期させた．

2.3 実験手続き

本研究の手続きは，(1)教示と説明，(2)プレテスト，

(3)本課題（コンセプトマップ作成）(4)ポストテスト

から構成された．(1) の説明では，コンセプトマップ

とその作成方法の説明を動画と口頭によって行った．

(2) と (4) では，原因帰属に関して知っていることを

自由に記述してもらった．また，(3)では，まず，個別

にコンセプトマップを作成した後に，協同でコンセプ

トマップを作成した．個別に作成する段階では，コン

セプトマップの作成方法に関する質問を受け付けた．

協同の際には，コンセプトマップを 3つのウィンド

ウに分割して，相手と自分のコンセプトマップと協同

のコンセプトマップを提示した．そのため，お互いの

個別のコンセプトマップを参照でき，左側に協同で作

成するウィンドウを設けた．図 1の通りである．操作

パネルでは，ノードの追加，削除，リンクの追加，削

除に関するボタンを設け，情報パネルにおいてノード

とリンクのリストと現在選択しているノードもしくは

リンクを表示した．本課題における実験参加者の目的

は，マイケルピーター君がなぜ新学期が不安なのか推

論し，それをコンセプトマップ上に描くことであった．

つまり，新学期が不安な原因として努力などがあり，
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その原因が内的・外的，安定・不安定，統制可能・統

制不可能なのか考えることが求められた．

ଠं͹αϱιϕφ
Ϝρϕ

ࣙ෾͹αϱιϕφ
Ϝρϕ

ಋ͹αϱιϕφڢ
Ϝρϕ

૤ࡠϏϋϩ

৚ๅϏϋϩ

図 1 本課題（協同）における画面のスクリーンショ

ット．

2.4 従属変数

本研究では，プレ・ポストテスト，個人と協同のコ

ンセプトマップの得点を従属変数として，採用した．

それらの得点は，成功と失敗の原因帰属の理解度を評

価するコーディグスキーマを作成し，0点から 5点で

評価した．このコーディグスキーマは，理解度のレベ

ルを反映している．回答に含まれる学習テキストの要

素の数をもとに，たとえば全部含まれている場合は 5

点とし，要素が含まれていない場合は 0点とした．具

体的には，0点は，誤り回答なし，5点は帰属理論，成

功と失敗の原因帰属の 3つの次元の説明，具体的な説

明を含む回答であった．詳しくは，[6] を参照された

い．また，0点は，誤り回答なし，5点は，原因，成功

と失敗の原因帰属の 3つの次元，3つの次元同士の関

連性であった．

3. 結果
3.1 学習パフォーマンス

ここでは，協同のコンセプトマップ作成を通して学

習者の理解が深まるため，ポストテストの得点は，プ

レテストの得点よりも高くなるのかとうか (H1)検討

する．そこで，協同前後のテストの点数を比較するた

めに，t検定を行った．図 2は，プレテストとポスト

テストの得点を比較したものである．その結果，ポス

トテストの方がプレテストよりも得点が高いことが分

かった (t(7) = −2.55, p < .05)．以上より，H1は支持

された．

0

1

2

3

4

5

ϕϪτηφ ϛηφτηφ

ฑ
ۋ
ಚ
఼

*

図 2 プレテストとポストテストにおける平均得点の

比較．*は p < .05，エラーバーは標準偏差を示す．

3.2 コンセプトマップの評価

ここでは，協同のコンセプトマップ作成を通して学

習者の理解が深まるため，協同のコンセプトマップの

評価は，個別のコンセプトマップの評価よりも高くな

るのか (H2)検討する．そこで，個別と協同のコンセ

プトマップの評価を比較するために t 検定を行った．

図 3は，個別と協同のコンセプトマップの評価を比較

したものである．その結果，協同のコンセプトマップ

が有意に個別のコンセプトマップよりも評価が高いこ

とが明らかとなった (t(7) = −4.28, p < .01)．以上よ

り，H2は支持された．
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図 3 個別と協同のコンセプトマップにおける平均評

価得点の比較．*は p < .01，エラーバーは標準偏差を

示す．

4. 考察
本研究では，異なる知識を与えられた学習者による，

他者のコンセプトマップを可視化した状態における協

同を通して，学習パフォーマンスとコンセプトマップ

の評価が促進されるのか検討した．その結果，協同に

おけるコンセプトマップ作成活動を通して，プレテス
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トに比べてポストテストの得点が高く，個別のコンセ

プトマップに比べて協同のコンセプトマップに関する

評価得点が高くなっため，理解が促進されていること

を示唆した．これらは，協同におけるコンセプトマッ

プが学習を促進させるという ICAP フレームワーク

[2]における一部の仮説と一致する．また，[5]におい

て明らかとなった協同コンセプトマップの効果と同様

の効果を示し，コンセプトマップの評価も向上するこ

とが分かった．そのため，このコンセプトマップ作成

ツールの有用性が示唆された．

協同によってコンセプトマップの評価が影響を受け

ているため，協同学習中の学習活動を捉える指標とし

て有用であると考えられる．つまり，コンセプトマッ

プを用いることによって，明確に学習活動を捉えるこ

とができると考えられる．たとえば，協同学習の支援

においては，コンセプトマップに学習テキストの重要

な要素がない場合，その要素を話し合うことを促すプ

ロンプトを提示することができる．また，[12] では，

個別と協同コンセプトマップにおける評価の比較を

行っていない．そのため，協同学習における変化，つ

まり実験条件間での差を見ることができるが，実験参

加者内における変化を捉えることができていない．し

たがって，今回の結果は，そうした点を明らかにした

という点で有用であったと考えられる．

今回の検討では，協同活動中のコンセプトマップの

変化までは，検討していなかった．そのため，今後は，

コンセプトマップのログデータを用いて，成功したコ

ンセプトマップと失敗したコンセプトマップのプロセ

スを検討する．また，協同相手の知識をどの程度取得

で来ていたのかに関する詳細な分析を行っていないた

め，コンセプトマップにおける定性的な分析も行う必

要がある．さらに，コンセプトマップ中におけるファ

シリテーションの検討も行う．

5. まとめ
協同学習の有効性は確かめられてきたが，その一

方でコミュニケーションに関する困難さがあることも

明らかとなっている．たとえば，ICAPでは，最も深

い学習プロセスである Interactive に学習者が従事す

ることは困難であることが分かっている．つまり，協

同で学習する際に，教師やファシリテータによる支援

が必要となる．ただし，人には時間的制約や人的制約

があるため，コンピュータによる支援を検討すること

が求められる．本研究では，協同でコンセプトマップ

を作成する活動に着目し，文脈・タイミングに応じた

支援に向け，独自のコンセプトマップ作成ツールを開

発し，その有効性を検討する．ここでは，CmapTools

を用いた先行研究と同様に協同前後の学習パフォーマ

ンスが向上し，個別よりも協同のコンセプトマップの

方が，評価が高くなるという仮説を立て，検証を行っ

た．学習環境は，先行研究に則り，相手のコンセプト

マップを可視化した状態であった．その結果，学習パ

フォーマンスは促進され，コンセプトマップの評価も

高くなることが分かった．したがって，今回開発した

コンセプトマップ作成ツールの有効性が示唆された．

今後，その促進された要因を会話分析やコンセプト

マップの詳細な分析を通して，検討する．
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