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概要 
本研究では，ワーキングメモリと共感性がそれぞれ

協同学習におけるテキストの知識利用と関連するのか
検討する．方法としては，実験室実験とコンピュータシ
ミュレーションを用いる．シミュレーションにおける
モデルには，認知アーキテクチャの一つである ACT-R

（Adaptive Control of Thought-Rational）を使用する．実
験室実験の結果，ワーキングメモリとは関連があるこ
とが分かったが，共感性とは関連がないことが分かっ
た．シミュレーションでは，同様の結果であったが，共
感性に関しては極端な値をとると知識利用がうまくい
かないことが分かった． 
 
キーワード：協同学習 (collaborative learning), コンセプ
トマップ, ワーキングメモリ (working memory), ACT-R 

1. はじめに 

協同学習では，他者の意見に基づいて自分の意見を

外化するといった説明活動を相互に行うことで深い学

びへとつながることが分かっている[1]．しかし，協同

では，他者視点の取得が難しいことが示されている[2]．

そうした流れを受けて，[3]は参加者がコンセプトマッ

プを利用することで他者知識を獲得し学習パフォーマ

ンスが向上することを明らかにした．[3]の参加者は，

ノードとリンクからなるコンセプトマップを個別に作

成し，それを参照しながら協同でコンセプトマップを

作成した．本研究における学習パフォーマンスとは，テ

キストにある知識を利用し，リンクに記入できていた

のかを指す．そのため，協同でコンセプトマップを作る

試みによって，テキストの知識を利用することが促進

されるならば，他者知識の獲得がテキストの知識利用

を促進したと考えられる．しかしながら，協同学習にお

いて，他者知識の獲得がテキストの知識利用になぜ影

響するのかは明らかではない．そこで，本研究では，協

同学習における認知プロセスとテキストの知識利用の

関連性を検討する． 

1.1. 協同学習における知識利用に関わる要

因 

協同学習における認知プロセスでは，ワーキングメ

モリと共感性がそれぞれ関与していると考えられる．

その理由としては，獲得した他者の知識とテキストの

知識を利用する際に，知識を検索，想起，保持しなけれ

ばならないことが挙げられる．ワーキングメモリ容量

が多くなるにつれ，他者の知識を利用することができ

るため，テキストの知識も利用することできると予測

される． 

また，冒頭でも述べたように，協同において獲得した

他者知識を利用し，その知識に基づいた議論が重要で

あることが明らかさにされている[1, 4]．しかしながら，

共感性（他者の知識の利用度合）の高低によって発話の

傾向が異なり，共感が低い場合にはそもそも相手の意

見に基づいた議論を行わないことが分かっている[5]．

したがって，共感が高くなるにつれ，自分の意見を外化

する際に他者知識の利用を行うと考えられる． 

以上より，本研究では，ワーキングメモリと共感性の

両者はそれぞれ他者知識の獲得によるテキストの知識

利用と関連するのか検討する．そのために，実験室実験

とコンピュータシミュレーションを実施する．その際，

認知アーキテクチャであるACT-R（Adaptive Control of 

Thought-Rational）を使用する．ACT-R を用いた理由と

しては，パラメータ操作によって個人差のモデル化も

容易であり，人間の思考と行動を再現することができ

る点にある． 

1.2. 目的と仮説 

本研究の目的は，協同でコンセプトマップを作成す

る際に，ワーキングメモリと共感性という個人特性が
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テキストの知識利用に与える影響を検討することであ

る．本研究における実験的検討の仮説として，2つがあ

げられる．まず，(H1) ワーキングメモリとテキストの

知識利用との間には相関関係があると予想される．ま

た，(H2) 共感性とテキストの知識利用との間には相関

関係があると考えられる．コンピュータシミュレーシ

ョンではACT-Rによってコンセプトマップを作成する

モデルを作成し，ワーキングメモリの高低と他者の知

識の利用頻度によってテキストの知識利用が変化する

のかシミュレーションする．ワーキングメモリと共感

性が協同学習と関連しているならば，実験的検討のH1

およびH2と同様の結果が得られると予測される． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

実験参加者は，心理学を専攻する 20名の大学生（男

性 6名，女性 14名）であり，平均年齢は 19.00歳（SD 

= 0.89）であった．実験参加者は，ペアに割り当てられ，

協同でコンセプトマップを作成した． 

2.2. 実験材料 

 実験材料として，成功と失敗の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，C＃によって作成し，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． 

2.3. 実験手続き 

実験の手続きに関しては，実験参加者は，まずコンセ

プトマップの作成方法を学び，2-back 課題を実施し，

対人反応性指標[6]における質問項目に回答した．次に，

成功と失敗に関する学習テキストを参照し，ある学生

が，新学期が不安な理由を語っているエピソードを参

照した．学習テキストには，主に内的・外的，安定・不

安定，統制可能・統制不可能という原因の分類には 3つ

の次元があることが記述されていた．その後，この 3つ

の次元に基づいて，新学期が不安な理由である原因を

推論し，コンセプトマップに個別に描き，協同で相手の

コンセプトマップを参照しながら（画面を 3 分割；右

側に個別のマップ 2つ，左側に協同のマップ 1つ），協

同のコンセプトマップを作成した．図 1 は，協同時に

おけるスクリーンショットである．コンセプトマップ

は，ノードとリンクから構成され，ノードにはエピソー

ドの知識が含まれ，リンクには学習テキストの知識が

含まれなければならなかった．本研究では，学習テキス

トの知識利用のみに焦点を当てているため，ノードで

はなくリンクに着目した． 

 

図 1 協同学習時における画面のキャプチャ． 

2.4. 従属変数 

分析に関して用いたデータに関して説明する．まず，

ワーキングメモリは，2-back課題の正解率を採用し，共

感性は対人反応性指標を採用した．また，テキストの知

識利用には，コンセプトマップのリンクの部分に該当

する 3 つの次元が協同コンセプトマップに含まれる数

を用いた（以降，テキスト知識のリンク数とする）． 

3. 結果 

まず，H1 に関して検証するために，2-back 課題の

正解率とテキスト知識のリンク数に関して相関分析を

行った．図 2は，2-back課題の正答率とリンク数の散

布図である．その結果，中程度の正の相関関係が認めら

れた（r = .46, p < .05）． 

 

図 2  2-back課題の正答率とリンク数の関係． 

次に，H2に関して検証するために，対人反応性度合

とテキスト知識のリンク数に関しても同様に相関分析

を行った．図 3 は，対人反応性尺度得点とリンク数の

散布図である．その結果，相関関係は認められなかった

（r = .07, p = .77）．また，下位項目の視点取得だけに
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着目し，検討した．図 4 は，視点取得得点とリンク数

の散布図である．その結果，同様に相関関係は認められ

なかった（r = .26, p = .28）．以上より，H1は支持され

たが，H2は支持されなかった． 

 

図 3 対人反応性尺度得点とリンク数の関係． 

 

 

図 4 視点取得とリンク数の関係． 

4. ACT-R によるコンピュータシミュレー

ション 

ACT-Rアーキテクチャ[7]を用いて，知識の利用のモ

デルを作成し，異なる知識に基づいた学習時における

知識の使用に関するプロセスを検討した．具体的なモ

デルの流れは，自分と相手のコンセプトマップを確認

し，宣言的知識に記銘し，相手と自分の知識が異なるの

か，同一なのか判定し，異なった場合は自分の知識もし

くは相手の知識に基づいて学習テキスト（3つの次元）

を検索し，同一であれば（正しければ）記入，もしくは

記入しない．このプロダクションが共感と関わる．図 5

はモデルのフローを示したものである．冒頭でも述べ

た通り，共感によって自分の知識だけではなく，相手の

知識も利用することが明らかになっているためである．  

 

図 5 ACT-Rに実装されたコンセプトマップ作成モデ

ルのフロー． 

4.1. パラメータ操作 

このシミュレーションの目的は，ワーキングメモリ，

共感とテキストの知識利用の関係をみることにある．

[8]では ACT-R におけるワーキングメモリの操作パラ

メータとして以下の知識 i における活性値 (𝐴𝑖)式のW

を採用し，そのパラメータを 0.7，1，1.3の 3つで操作

している．𝐵𝑖はチャンクのベースレベルで，𝑊𝑘𝑗は，重

みづけであり，𝑆𝑗𝑖は関連の強さを表す指標である．ε

はノイズである．式(2)は，そのノイズ値の式である． 

𝐴𝑖 = 𝐵𝑖 +∑ ∑ 𝑊𝑘𝑗𝑆𝑗𝑖𝑗𝑘 + ε  （1） 

𝜎2 =  
𝜋2

3
𝑠2  （2） 

モデルを用いたテキストの知識検索と利用に与える

ワーキングメモリの影響をシミュレーションするため

に，パラメータを 3つの値で操作した． 

次に，共感に関しては，上記のモデルの手続きにおい

て述べた通り，他者の知識の利用をする度合で操作し

た．具体的には，個人の知識に基づく記憶検索を行うプ

ロダクションのユーティリティ値を 10とし，他者の知

識に基づく記憶検索を行うプロダクションのユーティ

リティを 8，9，10，11，12で操作した．以下にプロダ

クションの選択率の式を示す．𝑈𝑖は予測されたユーテ

ィリティであり，𝑈𝑖 (n)はン回目のユーティリティ値を

表す．𝛼は学習率，n回目の適用でプロダクションの受

け取る報酬である． 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑖) =  
𝑒𝑖/√2𝑆

∑ 𝑒𝑈𝑖/√2𝑆𝑖

  （3） 

𝑈𝑖  (𝑛) = 𝑈𝑖  (𝑛 − 1) + 𝛼[𝑅𝑖(𝑛) − 𝑈𝑖(𝑛 − 1)]  （4） 

モデルを用いたテキストの知識検索と利用に与える

共感（他者の知識に基づく記憶検索）の影響をシミュレ

ーションするために，パラメータを 5 つの値で操作し

た． 
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4.2. シミュレーション結果 

テキスト知識のリンク数は 0.7の場合 0.5，1.0の場合

1，1.3の場合 1.5となり，実験結果と同様にワーキング

メモリによってテキスト知識のリンク数が影響を受け

ることが示された． 

 

図 6  𝑊のパラメータ値の違いによるリンク数の比

較． 

その結果，テキスト知識のリンク数は 8の場合 4，9

の場合 4，10 の場合 3，11 の場合 5，12 の場合 3 とな

った．実験結果と同様に他者の知識に基づく回数を増

やすことの効果はみられなかった．ただし，11の場合，

つまり相手の知識を少し多く用いて記憶検索すること

によって最も正しい知識利用ができることが分かった． 

 

図 7 ユーティリティ値の違いによるリンク数の比

較． 

5. 考察 

本研究における実験室実験では，ワーキングメモリ

とコンセプトマップのテキスト知識のリンク数に正の

相関が認められ，共感性とテキスト知識のリンク数に

は認められなかった．また，コンセプトマップを作成す

るモデルを用いて，ワーキングメモリの影響をシミュ

レーションした結果，実際の結果と一致した．また，共

感の影響をシミュレーションした結果，実際の結果と

同様に共感が高くなればなるほど，知識の再生が高く

なるという結果にはならなかった．ただし，相手の知識

と自分の知識を均等に用いて検索すると良くなく，相

手の知識に基づいてより検索することの効果が示され

た．実験結果とシミュレーションの結果は，コンセプト

マップにおける協同学習において，テキストの知識の

利用においてワーキングメモリと共感性によって影響

を与えることが分かった．ワーキングメモリが影響を

与えた理由としては，相手の知識を保持と正しい知識

の検索において保持できる記憶量が少なければ正しい

知識を検索できる確率が下がるためと考えれる．また，

共感に関しては，相手の知識を取得することは大事だ

が，同程度だとどっちの知識を優先すべきなのかとい

う競合が生じたり，相手の知識に頼りすぎると相手の

成績に依存したりするため，適度に相手の知識に基づ

いて自分の意見を再構築することが必要だと考えられ

る． 
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