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概念マップ作成の自己説明としての命題－映像区間対応付け演習

の設計・開発 
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概要：学習者が自身の理解の確認を行うことが理解の修正・深化に重要であるとされる．また，学習者の理解度確認
の手法の一つとして，キットビルド概念マップがある．そこで，近年多く行われている映像講義を対象に，キットビ
ルド概念マップに命題と映像区間の対応付けを加えることによって，学習時の教授内容を元に自身の理解が正しいか

どうかを検討することによる振り返り活動を行うシステムを設計・開発した． 
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1. はじめに   

 学習活動において，学習者が自身の理解を整理・表現し，

振り返りを行うことが理解の修正や深化に重要であるとさ

れる[19]．本研究では，振り返りの方に注目し，学習者が

自身の構造化を振り返り，不適切な部分があった場合に自

分自身で気付き修正できるようにすることを目的とした学

習支援システムを設計・開発し，その評価実験を行う． 

学習における理解過程は，教授内容の重要箇所を選択す

る分節化，それらを整理する構造化の二つに分けることが

でき，分節化に失敗した場合，その後の構造化にも悪影響

を与えるとされる[11]．さらに，理解を整理するだけでは

なく，学習者が自身で整理した内容が，論理的に正しいか，

理解の情報源と整合しているかを確認することが重要とな

る[9]．これにより学習者は自身の誤りに気付いて修正する

ことができると，学習を効果的に進めていくことができる

とされる．学習時の教授内容から振り返りを行うために，

学習者が自身の理解を表現し，確認するための手段を提供

するものとして ICTへの期待も高まっている[15]． 

学習者が理解を整理する一般的な手法としては要約や

概念マップが挙げられる．これらの違いは，構造化して表

現する手段として，要約は文章表現と言う親しみやすい表

現方法を使い，概念マップでは，概念とその関係として理

解していることをネットワーク構造で表現する．しかし，

要約であろうと，概念マップであろうと，分節化の明示的

なガイドラインを提示することは難しく，学習者任せとな
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っている．これに対して，キットビルド概念マップ[5]は，

学習者が自由に概念マップを作成するのではなく，教授者

が学習者に理解してもらいたいことを表した概念マップを

ゴールマップとして設定し，それを構成要素に分解して部

品として学習者に提供することで，分節化の失敗を回避し，

構造化を経験できる仕組みとなっている．また，様々な実

践により学習効果が検証されている． 

一方，学習において，学習者が自身の理解内容を学習中，

もしくは学習後に確認し直すことを振り返りと言い，学習

において理解を深めるために振り返りを行うことは重要で

あるとされるが，学習者の内的な活動であるため，振り返

りを行うことは難しい．そのため，様々な手法でその内的

な活動を外化することで振り返りを促すといったことが行

われている[19]．また，振り返りによって学習者が自身の

誤りに気付いて修正することができ，これは学習において

有効であるとされる[9]． 

振り返りを行うための手法の 1 つに自己説明活動がある．

自己説明とは，学習方略の 1 つであり，学習者が自身の行

った内的な活動について記述・説明する行為のことである

[10]．知識獲得を目的とした学習においては，自身の理解

の根拠を記述・説明することが該当する．自己説明を行う

ことで，新しく獲得した知識と既有知識の再構成を行う事

ができ，自身の既有知識を修正することができるため理解

を促進することができるとされる[8]．そして，自己説明に

おいて，一般的には自由形式が多いが，選択式の自己説明

でも同様の学習効果があるとされる[18]． 

本研究では，映像教材を対象として，キットビルド概念

マップによる理解の整理の後に，概念マップの作成根拠を

教材の対応箇所として示すという自己説明を行うことで自
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身の理解が教授内容と整合しているかどうかを検討し，誤

りがある場合は修正できるようにすることを目的として，

学習者が作成した概念マップ中の各命題とその命題を説明

している映像部分を対応付ける活動を行うシステムの設

計・開発を行い，その有効性について検証した． 

2. 先行研究 

 本研究では，映像教材を用いた学習におけるキットビル

ド概念マップによる理解の整理に対する振り返りの支援と

して，自己説明手法を提案する．ここでは，その先行研究

として，映像教材を用いた学習における振り返り支援につ

いての既存研究と本研究のベースとなるキットビルド概念

マップについて整理する． 

2.1 映像教材を用いた学習における振り返りとしての自

己説明 

 映像教材を用いた学習は教授者が介在する余地があまり

なく，学習者は理解表現，それに対する振り返りを自身で

行う必要がある．従来の映像教材を用いた振り返りでは，

単に映像を視聴し直すか，映像を視聴してコメントを行う

ことなどで振り返りを促すなどの手法が用いられている

[12][13][17]．これらの手法では，学習者が振り返りを行う

ために何を考えるかは学習者に委ねられている．また，自

由記述形式の振り返りの場合，(1)先述した分節化の失敗の

可能性があること，(2)個々の学習者の記述全てに対して解

説を行うことが困難であることが問題点として挙げられる．

これにより，映像視聴後に誤った理解のままの学習者が存

在する可能性があり，また学習者がその誤りを修正するこ

とが困難である．映像視聴後に学習者が自身の理解の誤り

に気付かない場合に，その誤りについて認識させ修正を検

討させている先行研究[4]があるが，マップ作成時点で振り

返りを行うかどうかは学習者に委ねられている．  

そこで，本研究では，映像教材を用いた学習における学

習者の理解表現を，自由記述であるコメント形式でなく，

キットビルド概念マップを用いて行うことで学習者が重要

箇所の抜き出しに失敗することを回避する．その後，マッ

プ作成後に映像を用いて振り返りとしての自己説明を行う

ことで誤りに自身で気付き，修正する活動を提案する．学

習者は自身の理解を概念マップとして表現するため，概念

マップを見ることで自身の理解を認識できる．そして，そ

の概念マップに対して自己説明活動を行うことで，自身の

理解に対して再度検討を行うことで誤りを修正でき，また

正しいと考えた命題に関しては作成根拠を持った理解とな

るため，より強く知識が定着すると考えられる． 

2.2 キットビルド概念マップ 

キットビルド概念マップとは，概念マップ作成方式の一

つである．概念マップとは，二つ以上の概念（ノード）と

それらの関係（リンク）から構成される命題の集まりによ

って意味構造を表す図的表現である[1][14]．概念マップを

作成することで，作成者の知識や理解の整理・外化活動と

しての学習効果があり，作成者の理解を共有・診断可能に

するため，大きな意義を持つとされている[2][20]．概念マ

ップを作成する過程は，教えられたことの中から重要箇所

の選択を行う「分節化」，抜き出した重要箇所を関係付けて

いく「構造化」の二つに大別されている[11]．このうち，

内容理解に関しては「構造化」過程が重要であるとされる

一方，「分節化」過程における重要箇所の選択に失敗すると，

その後の「構造化」過程に大きな悪影響を及ぼす恐れがあ

るため，「分節化」も重要であるとされている[1]．また，

学習者の作成した概念マップを教授者が評価するためには

個別に内容を精査する必要があるため負荷が大きく実施が

制限されるなどの問題がある． 

教授者が学習目標となる概念マップ（ゴールマップ）を

作成し，それを部品化したものを提供し，学習者はそれを

用いて概念マップを作成することで，学習者の作成した概

念マップの自動診断およびそれに基づくフィードバックを

実現しているものである[6][7]．一般的に，知識獲得を目的

とした学習では，教授者の意図する学習目標が存在し，学

習者はその学習目標となる知識の獲得を目指して学習する．

本方式では，教授者の意図する学習目標をゴールマップと

して作成し，それを構成要素であるノード・リンクに分解

してキット化し，それを学習者に提供する．学習者は提供

されたキットを元に理解を表現する．本方式によって，「分

節化」の失敗が起こらず，「構造化」に注力できる．また，

分節化を行わないことが学習効果に影響を及ぼさないこと

が先行研究によって検証されている[3]． 

キットビルド概念マップのもう一つの特徴は，自動診断

可能であるということである．学習者マップとゴールマッ

プの構成要素は同一であるため，ゴールマップと学習者マ

ップの差分は，ノード間のリンクのつなぎ方の違いとして

表れる．そのため，計算機を用いてその差分を抽出するこ

とで自動診断が可能になる．教授者が複数の学習者に対し

てキットビルド概念マップを用いた教授活動を行った場合，

全ての学習者マップの構成要素は同一であるため，学習者

マップ同士を重ね合わせることで複数の学習者の理解状況

を一つのマップとして表現することができる．このマップ

を重畳マップと呼ぶ．重畳マップでは，両端に接続されて

いるノードが一致しているリンクの数を重畳度として数値

化している．この重畳度を確認することで，その命題を理

解している学習者が何人いるのかを把握することができる． 

部品の提供，自動診断という二つの特徴によって，二種

類の基本的なフィードバックが可能となる．一つは部品提

供によるもので， 学習者が提供される部品を使うことがで

きなければ，学習者のその部品に関する内容が不十分であ

ることを示す．これはゴールマップを分解したものが部品

であり，すべての部品を使う必要があるためである．これ

によって，学習者に自分の理解の不十分さに気付かせる．
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もう一つは，正誤によるフィードバックであり，自動診断

によって各個人の概念マップのゴールマップとの相違点を

検出し，提示する方法である．これまでの研究では，授業

の中で教師が診断結果を利用してフィードバックしたり

[5]，映像教材での自学自習において正誤を直接的に示すと

同時に関連する映像区間だけを選択的に再視聴できるよう

にするもの[4]が提案されている．本研究では，後者のもの

と同様に映像教材での自学自習を対象とするが，フィード

バックとしては間接的なものとして，自ら作成した概念マ

ップの革命第に対して，その根拠となる映像区間を対応付

けることで，対応付けができない場合に自分の理解の不十

分さに気付けるようにするものである． 

3. 自己説明としての命題－映像区間対応付け 

3.1 映像教材を用いた学習における自己説明の手法 

知識獲得を目的とした学習において，自身の理解に対す

る自己説明を行うためには，自身の理解した知識を示した

後，理解の根拠としてその知識について説明していた教授

内容を示すことが必要になる．その際，示す教授内容の正

当性を保証する必要がある．一般的な対面授業の場合，メ

モなどを用いて教授内容を保存するが，教授内容の重要箇

所の抜き出しの失敗，関係付けの失敗等から教授内容の再

現が完全ではないという点から正当性が完全には保証され

ない．一方，映像教材を用いた学習では，教授内容が全て

映像教材中に含まれるため，学習者自身が保存することな

く，後からでも教授内容を完全に再現することができる．

そのため，自己説明として理解の根拠となる教授内容を示

すことは，その理解について説明していると考えた映像部

分を示すことで示すことで実現・保証できる． 

3.2 命題－映像区間の対応付け 

本研究では映像教材を用いた知識獲得を目的とする学

習を対象としている．そのため，学習者はまず教授者や映

像作成者の教授意図を理解することが必要になる．そこで，

キットビルド概念マップを用いることで学習の重要な部分

を認識しながら理解を表現する．そして，作成した学習者

マップに対して自己説明を行うことでより強く知識を定着

させることを目指す．ここで，自身の理解内容を学習者マ

ップとして表現しているため，マップ中の各命題について

説明している映像の部分と各命題を対応付けることで理解

に対する自己説明を行う事ができる．本研究では，先行研

究[4]で教授者が教授意図を示すために分割している映像

区間を学習者にも提示することで，学習者自身が作成した

マップに対して自己説明活動を行う際に，提示した映像区

間群の中から映像区間を選択できるようにする．これによ

り，学習者がキットを用いて自身の理解を概念マップとし

て表現した後，自身の作成した命題と映像を見比べながら，

命題と映像区間の対応付けを行うことが可能になる．作成

した命題について説明している映像区間が見つからなかっ

た場合は自身の理解が誤っているとして修正する．この活

動を通して，学習者は自身の理解を表現した後も，その理

解が教授内容に沿ったものであるかどうかについて検討を

行うことができる．また，対応付けによって学習者の理解

の根拠が示されるため，教授者の示した教授意図に基づく

診断も可能になる．これによって，マップ構造だけでなく，

教授意図に沿っている理解かどうかを把握することができ

る． 

3.2.1  対応付け活動を行うためのエディタの機能拡張 

図 1 のように，学習者マップ作成後に概念マップ中の命

題と映像区間を対応付ける機能を追加した．ノードとノー

ドをリンクで繋ぐことで命題を作成するため，命題の数と

リンクの数は一対一である．そのため，リンクに対して対

応付けを行うことで命題との対応付けを実現できる．また，

学習者が対応付けを行うためには学習者自身が映像区間を

認識する必要があるため，映像区間を確認できるように動

画プレイヤーの機能を拡張し，現在学習者が視聴している

区間の表示機能を追加した． 

 

 

図 1 対応付け時のシステム画面 

 

3.2.2 対応付け情報のアップロード 

学習者が行った対応付けの情報を，サーバにアップロー

ドできるように拡張した．また，サーバ側でも，アップロ

ードされた対応付け情報を用いることで，サーバ上で教授

者による対応付け関係と比較できるようにした． 

3.2.3 対応付け関係の診断機能 

 アップロードした学習者による対応付け関係と教授者に

よる対応付け関係を比較する機能をサーバ上に追加した．

これにより，従来の正解のリンク，不足リンク，過剰リン

クの三つから，マップ構造の誤りである不足リンク，過剰

リンク，構築根拠の誤りである未対応付けリンク，対応付

け誤リンク，マップ構造も構築根拠も正しい正解のリンク

の五つに分類し，図 2 のようにそれぞれ異なる色で表示で

きる． 
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図 2 対応付けを含めた比較マップ 

 

4. 概念マップ構築の命題－映像区間対応付け

タスクの有効性の検証 

4.1 概要 

 開発したシステムは，振り返りを指向し，概念マップ作

成後に学習者マップ中の各命題とそれを説明している映像

区間を対応付ける活動を行うことで，概念マップ作成の自

己説明を行わせるものであるが，一般的に行う振り返り活

動は映像の見直しであり，これらの振り返りの手法の違い

で学習効果に差があるかどうかを検証する必要がある．そ

こで本研究では，システムによる学習効果の検証のために，

大学生・大学院生を対象とし，マップ作成後，従来行われ

ている映像の見直しと比較しながら，提案した対応付け活

動が有効かどうかを検証した．本実験は，2018年7月と2018

年 11 月に実施し，同一の教材・システムを合計 30 名の工

学系大学生・大学院生が利用した． 

4.2 目的 

 本実験の目的は，開発した命題－映像区間対応付けタス

クを用いて，以下の三点を調査することである． 

調査項目 I：概念マップ作成後の対応付け活動によって，

自身で誤りに気付き修正することができる 

調査項目 II：概念マップ作成後の対応付け活動を行うこと

が知識の維持に効果がある 

調査項目 III：概念マップ作成後に行う対応付け活動は，学

習者にとって振り返り活動として受け入れられる 

 以上の項目を確認するため，システム利用・小テスト・

アンケートを実施し，その結果を分析した． 

4.3 教材内容 

今回の実験では，被験者が既知でない教材として，オー

プンエデュケーションについての内容を取り扱ったオープ

ン教材である映像教材[16]を用いた．この教材についての

ゴールマップは，図 3 に示すものであり，映像教材を作成

した第 3 著者が作成したものを利用した．また，小テスト

は穴埋め問題と記述問題の二種類から構成されており，穴

埋め問題は 14 点満点，記述問題は 22 点満点の合計 36 点満

点となっている．穴埋め問題はゴールマップ中の各命題に

ついて知識を獲得できるかどうかを問うために，マップに

含まれる全ての単数命題を問うものとなっている．また，

本実験で用いた映像教材はスライド形式の資料を用いたも

のであり，オープンエデュケーションに関してスライド毎

に教授者が三つの観点からオープンエデュケーションにつ

いて説明している．また．それぞれの観点はゴールマップ

のサブセットとして表される．記述問題ではそのうち二つ

の観点からオープンエデュケーションについて説明させる

問題とし，教授者の意図を含めて理解できたかを問うもの

とした．記述問題の採点基準は，ゴールマップ中の，映像

教材の該当スライドを用いている映像区間群と対応付いて

いる命題群のうち，解答に含まれている命題数を基準し，

命題を完全に記述できている場合は二点，概念だけ挙げて

関係性があることだけ書いているような不完全な命題を記

述している場合は一点として採点した．また，ペーパーテ

ストの形式上，記述問題に回答する際に穴埋め問題を命題

選択の参考にできることになっていた． 

 

  

図 3 実験で用いたゴールマップ 

 

4.4 手順 

 被験者合計30名に制限時間 10分で事前テストを実施し，

その合計点数から実験群，統制群にわけて翌日以降にシス

テム利用を含めた実験を実施した．以下でそれぞれの群の

手順について述べる．また，あらかじめ研究室内で映像教

材に関する知識を持たない四名でテスト・システム利用を

行ってもらい，その平均時間を元に利用時間を設定した． 

 また，実験群，統制群ともに，システム利用後，制限時

間 10 分で事後テストを行い，テスト終了後にアンケートを

実施した．今回の実験では振り返り手法の違いによる学習

効果の差に注目するため，マップ・対応付けのどちらに対

してもフィードバックを行わなかった．そして，システム

利用日の一週間後に制限時間 10 分で遅延テストを実施し

た．事前，事後，遅延テストは全て同一の内容であり，穴

埋め問題に関して順序を入れ替えて実施した． 

まず，両群共に 4 分 22 秒の映像を視聴した後，10 分でキ

ットを元に概念マップを作成する．その後，振り返りとし

て実験群は対応付け，統制群は映像の見直しを 10 分で行っ
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た．振り返りを行う中でのマップの修正は許可している． 

4.5 実験結果・考察 

実験群，統制群それぞれのマップのスコア，事後・遅延

テストの成績及びアンケートの結果についての分析を行っ

たのでその結果を以下に示す．なお，今回の実験では，両

群共に知識獲得の段階で実践利用から効果があるとされて

いる KB マップシステムを用いており，また既知でない教

材を用いているため，事前テストから事後テストへの変化

量が非常に大きく，知識がより強く定着したかどうかを知

識の維持で測定したいが，事後テストから遅延テストへの

変化量が知識獲得に比べて相対的に小さく，維持において

差がないとされてしまう．そこで，マップ作成による知識

獲得でなく，振り返り活動の違いによる知識維持の効果を

確認するために事後テストから遅延テストを用いて分析し

た． 

4.5.1 マップスコア 

マップスコアの変化を表 1 に示す．それぞれの群につい

て，初回作成時と振り返りを行った後でマップスコアの上

昇が見られたことから，両群共に振り返りによってマップ

の修正を行ったことが確認できた．それぞれの学習者の初

回作成時と振り返りを行った後のマップを比較し，マップ

構造の変更数とそのうちの正解率を分析した結果を表  2

に示す．これについて，有意水準 5%でマン・ホイットニ

の順位和検定を行った結果，初回マップと振り返り後のマ

ップの差である総変更数で p=0.507，変更したうち，正し

く修正できたもので p=0.395 となり，実験群と統制群で差

は見られなかった．これらの結果から，従来行われている

振り返りである見直し活動と同等程度に，自身の理解を修

正できることが確認できた． 

  

表 1 実験群・統制群のマップスコア（14 点満点） 

 

 

表 2 マップ修正の分析結果 

 

 

また，マップスコア全体と対応付けスコアに対して有意水

準 5%でマン・ホイットニの順位和検定を行った結果，

p=0.049 で有意となり，マップの構造が正しい学習者の場

合でも対応付けを間違えていることが確認できた．そのた

め，対応付けを行いそれに対して支援することで，これま

でのマップ構造に対する診断を行った場合以上に，マップ

を用いた学習において学習者の理解度向上に対する支援が

行える可能性があると言える． 

4.5.2 穴埋め問題 

実験群と統制群に実施した小テストの穴埋め問題の成

績の推移について有意水準 5%で分散分析を行った結果を

図 4 に示す．結果に有意差は見られず，個々の命題の記憶

において対応付けの有無に関わらず，KB マップシステム

を用いることの有効性が再確認された． 

 

 

図 4 穴埋めの推移，分散分析結果 

 

4.5.3 記述問題 

 実験群と統制群に実施した小テストの記述問題の総

記述量，適合率，再現率の推移について 5%水準で分散分

析および下位検定を行った結果，総記述量と適合率におい

て，下位検定での有意差があった．データをそれぞれ図 5

～7 に示す．いずれも交互作用はないものの，下位検定に

おいて，5%水準で有意差があったものは総記述量と適合率

であった．総記述量に関しては，統制群について事後テス

トと遅延テストの間において 5%水準で有意差があった．

適合率に関しては，遅延テストにおいて群間に 5%水準で

有意差があった． 

これらの結果から，統制群と比べて実験群の方が教材作

成者が意図していた観点による命題のまとまりをより正確

に維持できていることがわかる． 
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図 5 総記述量の推移，分散分析結果 

 

 

図 6 適合率の推移，分散分析結果 

 

 

図 7 再現率の推移，分散分析結果 

 

4.5.4 アンケート 

実験群，統制群に対して行ったアンケートの質問内容，

実験群，統制群の回答結果を表 3，図 8 に示す． 

 

表 3 アンケートの質問項目 

番号 質問内容 

1 
これまでに概念マップを用いた学習を経験し
たことがある 

2 
システムを用いたマプ作成活動は，映像教材を
理解するのに役立った 

3 
映像の対応付け活動/見直し活動は，教材を理
解するのに役立った 

4 学習後に見直しをすることは重要だと思う 

5 
映像教材からマップを作成することは難しか
った 

6 
映像教材と概念マップを用いたこのシステム
の使い方は直感的に分かった 

 

 

図 8 実験群(左)と統制群(右)のアンケート結果 

 

両群のアンケートの項目 2 から，システムを用いること

が理解確認に有効であることを多くの学習者が肯定してお

り，従来通り知識獲得において有効であると考える学習者

が多いことがわかる．一方で，項目 3，4 を比較した結果か

ら，概念マップ作成後に対応付け活動を行うことについて，

否定的な意見を持った学習者の存在や，自由記述欄でシス

テムのユーザインターフェースに対する要望が見られたこ

とから，対応付け活動を行う上で更にシステムに改善の余

地があるという結果も得られた．また，項目 5 から，四割

の学習者が映像教材からマップを作成することは難しかっ

たと回答しており，前節の再現率の結果も含めて，工学系

の学生にとっては今回の題材がやや難しかったのではない

かと考えられる． 

5. まとめ 

 本研究では，知識獲得を目的とする，映像教材を始めと

する電子教材を用いた学習活動において，学習者が教材に

ついてより深く理解できることを目的として，キットビル

ド概念マップを用いて理解の表現を行った後，理解の確認

として作成した概念マップに対する振り返りとしての自己

説明活動を行うことを提案した．そして，提案した自己説

明活動を，「自身の理解を示し，さらにその根拠となる教授

内容を示す活動」として定義し，これをキットビルド概念

マップ中の各命題とその命題について説明している映像区

間を対応付けタスクとして学習者に行わせるシステムの設

計・開発を行った． 

 このシステムの有効性を検証するために，キットビルド

概念マップ作成後の対応付け活動を，一般的に行われてい

る振り返り手法である映像見直し活動を比較する形で実験

を行った．その結果，命題と映像区間の明示的な対応付け

機能の有無に関わらず，自身で誤りに気付いて修正を行え

た量，穴埋め問題での個々の命題についての記憶について

は違いがないことが確認された．一方，記述問題に関して

は，統制群において総記述量が減少したこと，遅延テスト

において実験群の方が統制群より適合率が高かったことか

ら，提案した命題と映像区間の明示的な対応付け機能を利

用した振り返り活動によって，学習者が教材についての理

解をより正確に維持できたことが確認できた．そして，ア

ンケートの結果から，従来通りキットビルド概念マップが

知識の整理活動として有効であること，学習者自身が振り

返りを重要であると認識していることがわかった．  

 これらの結果から，本研究で提案した概念マップ構築後

の自己説明としての対応付け活動は振り返りの手法として

有効であること，また振り返りによってより強く知識定着

ができることが確認できたと言える．ただし，マップスコ

アおよび記述問題における再現率に違いがなく，両群共に

高くないことから，今後はマップ作成におけるフィードバ

ックの実施によって教材作成者が伝えたいことを学習者が
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適切に読み取れる状況を作り出すことが必要と考えられる．

さらに，その理解の維持だけではなく，それが自分の意見

を述べる際の基盤概念や，受講者同士のディスカッション

における共通概念となり，意見表明や議論の質の向上にも

貢献することを検証していきたい． 
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