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1 はじめに

E-learning，Computer Supported Collaborative Learn-
ing (CSCL)などの領域で様々な学習支援システムが開
発されている。従来の学習支援システムは個人が占有
するパーソナルコンピュータ（PC）を入口とし，ネッ
トワークを利用して実現するものがほとんどである。
しかしながら，実際の協調学習活動では，学習者がそ
れぞれ各自の端末を操作するだけで学習活動を行うの
ではなく，対面的な状況でコンテンツを同時に操作す
る活動が含まれることも考えられる。換言すれば，学
習者の対面的協調学習において，仮想空間を共有する
学習支援システムは学習者のディスカッションや情報
の共有によって相互理解する過程で阻害的に働く可能
性が十分にありうる [1]。

Single Display Groupware （略称：SDG）は１つの
ディスプレイを共有しながら複数人がマウスなどの入
力デバイスを操作できるようにしたCSCW/CSCLモデ
ルである [2]。Multi-Mouse Puzzle（MMP）はLuoらに
より開発された SDG概念に基づき，複数人が操作でき
るパズルシステムである [3]。MMPを用いた利用実践
では，参加者がMMPに取り込んでいる際に，他の参
加者からのアドバスや助言が欲しいという結果が得ら
れた一方，自分から他の参加者にアドバイスや意見な
どの手助けをした人が少なかった。本研究は，参加者
のインタラクションを活性化するためにピア型MMP
を開発し，従来のMMPとの比較実験を行い，参加者
間のインタラクションを明らかにする。

2 関連研究

Mazurはピアインストラクション概念を提唱し，ク
リッカーを利用して，クラウドベースの学習分析・学習
評価のシステム「Learning Cataytics」を開発した。物
理の授業を中心に利用していた [4]。対面的な協調学
習支援のモデル SDG概念の以外にも，Alcoholadoら
は “One Mouse per Child”を提唱して，途上国での授
業実践を行った [5]。Moravejiらは SDG概念のもとに
“Mischief”というパワーポイントのプラグインを開発
し，小学校の算数授業で実践を行った [6]。このように，
SDGが教育現場で応用される可能性が広がってきた。
その中，著者らは Multi-Mouse Quiz（MMQ）を開発
し，日本の初等教育現場でさまざまな授業実践を行っ
た。普段の授業より，理解が深まったり，知識の記憶
定着度が高かったりする結果も得られている [7][8]。
3 マルチマウスパズル

3.1 マルチマウスパズルの機能

図 1の登録画面で，参加者が異なる色のアバターを
選択し，システムに参加登録する。図 2はパズルを解
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くメイン画面であり，左上の問題文に応じて，参加者
が表示されているパズルピースをクリックすることで
解答する。右側には，各参加者の解答領域があり，⇒
をクリックすると正誤判定できる。

図 1: MMP登録画面 図 2: MMPメイン画面

3.2 ピア型マルチマウスパズル

先行研究の調査結果により，参加者間のインタラク
ションをより活性化させるために図 3及び図 4に示し
たピア型MMP（略称：MMPpeer）を開発した。同じ
色のアバターを 2つ用意し，同じ色を選択した人がペ
アとなり，回答領域を共有する（図 3）。MMPが最大
6人が参加できることに対して，MMPpeerは最大 12
名が参加可能となるが，比較実験の人数要因を排除す
るために，MMP及びMMMPpeerいずれも 6名を設定
する。

図 3: MMPpeer登録画面 図 4: MMPpeerメイン画面

4 予備実験

4.1 調査目的

MMPとMMPeerを用いた比較実験では，参加者間
のインタラクションにおいて差異が生じるか，どのよ
うな差異があるかを明らかにする。

4.2 調査方法

本実験では，ビデオ撮影およびレコーダー録音する
ことで参加者の発話・行動を記録し，著者が実験の参
与観察とともに，ビデオ観察及び発話分析を行う。参
加者へのアンケート調査も行う。

4.3 実験設計

本予備実験には 12名の大学生及び大学院生が実験
協力者として参加し，6名ずつ二つのグループに分け，
それぞれが表 1の手順で実験に取り込んだ。
各（表中に A，Bで標記）問題セットは 4問で構成

され，いずれも難易度の低い問題から始まり，難しく
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なっていく出題順番である。各問題セットにはできる
だけ難易度の同等の問題を設定している。

表 1: 実験手順

時間 内容 システム 問題セット

5 分 著者が MMP と MMPPeer
及び実験進行手順を説明

MMP
MMPPeer サンプル問題

15 分 参加者が MMP を用いて
パズル問題を解く

MMP A セット
orB セット

5 分 参加者がアンケート回答 – –

15 分 参加者が MMPpeer を
用いてパズル問題を解く

MMP B セット
orA セット

5 分 参加者がアンケート回答 – –

4.4 アンケートによる結果

参加者間のインタラクションについての調査項目で
は，「ほかの参加者に助けを求めたか」及び「ほかの
参加者を助けてあげたか」の質問がある。その結果，
「ほかの参加者に助けを求めたか」の質問の回答では，
MMPとMMPpeerの間が差が見られなかった一方，「助
けてあげたか」の回答結果では，MMPで肯定な回答
が 4割程度に対して，MMPpeerでは 8 割程度となっ
た [9]。
4.5 実験・ビデオ観察による結果

本稿では，参加者が躓いた際にヒントが出されたあ
とに行った行動と発話に焦点を当て，比較しながら分
析する。

MMPを用いた際に，「フルーツの単語を作ってみよ
う」という問題を解いた時の発話が以下の通りである。

MMP：「なし」というヒントを出した際� �
Aさん&Bさん：なし（笑いながら発言）

Cさん：梨
Dさん：お！（画面を見ながら）� �

最初に Aと Bが果物の梨を認識せず，「ない」と誤
解した。Cだけ，果物の梨を認識でき，独り言のよう
にヒントの「なし」を発言した。その後，参加者全員
が果物の梨というヒントを理解できるようになり，梨
（Pear）「P」をの頭文字を探し始めたが，Dが先に「P」
をクリックし，正解することができた。

MMPpeerの「色の単語を作ってみよう」という問題
では以下のような発話があった。

MMPpeer：「ゴールド」というヒントを出した際� �
Cさん：Gold（英単語の発音）
Aさん：Rがないよ
Bさん：G-O-L-D（アルファベットでスペル）
Bさん：G-O
Aさん：あ～～Goldよね（英単語の発音）
Aさん： L-D（パズルピースをクリックする）
Bさん：左上（マウスポインターで示しながら）� �
Aと Bは同じチームであり，同じ解答領域を共有し
ている。Bが教える側として発言し，Aがそれに応じ
て発話した。それに伴い，Aがパズルピースをクリッ
クする行動や B がマウスポインターを使ってパズル
ピースの場所を示してあげる行動が見られた。

4.6 考察

参加者がMMPPeerを用いた際に，より互いに教えあ
い意識を持っていることがアンケート結果からのみな
らず，発話内容からもうかがえる。MMPとMMPpeer
の発話例で示したように，MMPpeerの場合は，参加者
間の応答があり，会話として成り立っていることに対
して，MMPでは参加者の発話が相手に対する意識が
せず，参加者間の受け答えも少なかった。

5 おわりに

本論文では，MMPとMMPpeerの比較予備実験を行
い，参加者間のインタラクションの観点から分析した
結果を述べた。参加人数を増やし，調査することを今
後の課題とする。
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