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協調学習におけるインタラクション分析支援システム

稲 葉 晶 子† 大久保 亮二†,☆

池 田 満†,☆☆ 溝口 理一郎†

本研究の最終的な目的は，協調学習環境や学習者間のインタラクションを表現する概念体系を構築
し，概念を明確化することにより，教育的理論の専門家，教育実践者，システムデザイナ，コンピュー
タ間での概念の共有を促進することである．本論文では，その一環として，学習者間のインタラク
ションと学習効果との関連に注目し，インタラクションを抽象化して望ましいインタラクションと比
較し，学習過程の分析・評価を支援するシステムについて述べる．最初に，本研究で対象とするイン
タラクション分析プロセスについて概観し，各フェイズにおける問題点を検討する．その後，それら
の問題点を解消あるいは軽減するために設計・構築したインタラクション分析支援システムの機能に
ついて述べる．本システムは，協調学習中の複雑なインタラクションプロセスを抽象化する方法と環
境をユーザに提供する．また，インタラクションと学習効果の関連を示す学習理論に基づいて，学習
者に特定の学習効果を期待できる典型的なインタラクションパターンを抽出し，明示的なモデルとし
てシステム内に組み込んだ．本システムは，学習者間の対話プロトコルデータをインタラクションパ
ターンと比較することによって分析し，意図されたインタラクションが行われたか否かを診断するこ
とを支援する．

An Interaction Analysis Support System for CSCL

Akiko Inaba,† Ryoji Ohkubo,†,☆ Mitsuru Ikeda†,☆☆

and Riichiro Mizoguchi†

We propose an Interaction Analysis Support System for Computer Supported Collaborative
Learning. It is difficult for even human users to analyze interaction process among learners in
order to clarify what types of interaction have occurred in the session and what educational
benefits have been expected for each learner through the session. The system provides users
the way to abstract complex interaction process among learners during collaborative learning
session with vocabulary to represent the process. Moreover, the system has typical interaction
patterns, which represent desired interaction process for learners to get specific educational
benefits, based on learning theories, converts concrete protocol data into a sequence of ab-
stract vocabulary, compares learners’ interaction process with the typical interaction patterns,
and shows results of the comparison to the users as clues to diagnosing educational benefits
for each learners. Due to clarifying typical interaction process, it becomes possible to compare
real interaction process with typical interaction process, and help users estimate educational
benefits for the learners.

1. は じ め に

近年，複数の人間が協力して問題解決や学習を行う

協調学習の重要性が認識され，これらの活動をいかに

してコンピュータが支援するかが積極的に研究されて

いる．この研究分野は CSCL（Computer Supported
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Collaborative Learning）と呼ばれ，e-Learning，Vir-

tual University，遠隔学習などを含んだ大きな研究領

域として成長している22)．協調学習が注目を浴びる背

景には，近年の学習観の変化がある24)．従来の伝統的

学習観に基づく知識伝達型の学習においては，正しい

とされる知識を学習者が記憶することに主眼が置かれ，

知識をいかに効率良く学習者の頭の中に格納するかが

問題とされた．そこでは，学習効果は知識量として測

定することが可能であったため，プレテストーポスト

テストのような横断的な評価手法が採用されていた．

昨今，知識伝達型学習観に代わり，学習者自らが主体

的構成的に知識やスキルを習得していくことが重要で
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あるとする構成主義的学習観が注目を集め，社会的文

脈の中での学習が重視されている11)．そこでは，ドメ

イン知識の獲得に加えて，スキルや認知的能力の育成

が重要視される．スキルや認知的能力の学習効果は，

外的に観察することが困難であり，前述のような量的

変化として測定することもできない．また，短期間の

学習過程においてその変化を観測することは非常に困

難である．このような背景のもと，近年注目を集めて

いるのが協調学習における学習者間インタラクション

の分析である16)．スキルや認知的能力の育成には，学

習者が他者といかに関わったかというインタラクショ

ンの質が密接に関与する．したがって，有効な学習を

成立させるためには，目的を達成するために適切なイ

ンタラクションが行われるよう学習過程を支援する必

要がある．

しかしながら，コンピュータが学習者間のインタラ

クションを支援するためには 2つの大きな問題がある．

( 1 ) 人間同士のインタラクションの複雑性

自然言語で行われる学習者間のインタラクションを

コンピュータが解析し，その意図を推定することは困

難な作業である．一方，人間教師やシステムデザイナ

など，インタラクションを分析しようとするユーザに

とっては，膨大な量の会話データを抽象化して学習効

果を診断することは実質的に不可能である．

たとえ多大な労力をはらって人間ユーザが会話デー

タを抽象化したとしても，次の問題が存在する．

( 2 ) インタラクションモデルの曖昧さ

教育学や心理学，社会学においては，これまで人間

同士の協調過程を通じた学習効果について，さまざま

な研究成果が報告されている（本研究ではこれを学習

理論と呼ぶ）2),3),5),12),18),19),21)．学習理論には，それ

ぞれ，特定の学習効果と，その効果を得るために必要

なインタラクションとの関係が抽象的に記述されてい

る．たとえば，認知的徒弟制においては，マスタ役の学

習者が手本を示し，見習い役の学習者がマスタの援助

を受けながらスキルを修得していく過程が述べられ3)，

ピア・チュータリングにおいては，ある知識を知って

いる学習者が他者に説明することによって自己の知識

を調整し，使えるものにしていく過程が述べられてい

る5)．また，分散認知においては，それぞれに背景知

識の異なる学習者が集まって協力して問題を解決する

ことによって，知識構造の再構築が行われたり，認知

的・メタ認知的スキルが育成されたりすることが記述

されている19)．本論文では，これらの学習理論におい

て良いとされるインタラクションを，望ましいインタ

ラクションと呼ぶ．しかし，これらの望ましいインタ

ラクションは，抽象的，概念的であり，コンピュータ

あるいは非専門家にも理解可能なように明確に表現さ

れてはいない．研究が多分野において発展してきたと

いう性格上，インタラクションを記述する共通の語彙

やフレームワークも存在しないのが現状である．これ

が，学習支援における理論と実践の乖離を招いている．

本研究の最終的な目的は，協調学習環境や学習者間

のインタラクションを表現する概念体系（協調学習オ

ントロジー）を構築し，概念を明確化することによ

り，学習理論の専門家，教育実践者，システムデザイ

ナ，コンピュータ間での概念の共有を促進することで

ある．本論文では，その一環として，望ましいインタ

ラクションに関して表現語彙としての対話ラベルとモ

デルとしてのインタラクションパターンを抽出するこ

とにより，インタラクション分析を行うために必要な

概念化を行い，( 2 )の問題に対処する．また，それら

に基づくインタラクション分析支援システムを構築し

て ( 1 ) の問題に対処し，複雑なインタラクションを

ユーザが抽象化するプロセスを支援する．

以下，2章では，本研究で想定するインタラクショ

ン分析について述べ，その難しさを概観する．3章に

おいては，学習理論に基づくインタラクション分析支

援システムと，その基盤をなす対話ラベル，インタラ

クションパターンについて述べる．4章では，まとめ

と今後の課題を述べる．

2. インタラクション分析とその難しさ

CSCLにおける学習効果を理解するためのキーは，

学習者間の豊富なインタラクションにあるとされる4)．

ここでは，まず本研究で想定するインタラクション分

析プロセスについて述べ，各フェイズにおける困難さ

を概観する．

2.1 インタラクション分析

CSCLシステムデザイナや教育実践者は，各学習者

に学習目的を設定し，目的達成のための学習シナリオ

を計画し，学習セッションを開始する．しかしながら，

協調学習過程は必ずしもシナリオに従って行われると

は限らず，学習者が目的を達成できたか否かを判断す

ることは難しい．学習セッション終了後，セッション

設計者（教育実践者，システム設計者など）は，その

セッションが効果的であったか否か，学習者がどのよ

うな学習効果を得たかを評価するために学習過程を分

析する．さらに，それが効果的ではなかったならば，

その原因を検討するであろう．協調学習セッションの

評価において，学習者間のインタラクションプロセス

の分析は非常に重要である．なぜなら，学習者がどの
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図 1 インタラクション分析過程のモデル
Fig. 1 Model of interaction analysis process.

ような効果を得られるかは，当該学習者と他者とのイ

ンタラクションの質に依存するからである．インタラ

クションには，言語的インタラクションのほかに，ジェ

スチャや視線などの非言語的インタラクションが存在

し，それらの影響も無視できない．しかし，昨今のネッ

トワーク上での協調学習環境でのインタラクションの

大半を占めるのがチャットなどを用いた言語的インタ

ラクションであるため，ここでは学習者間の対話プロ

トコルデータの分析を対象とする．

本研究では，プロトコルデータの分析プロセスを図

1のように考える．最初に，ユーザは，協調学習セッ

ション中に集めた学習者のプロトコルデータを抽象化

する（図 1 a：タグ付けフェイズ）．プロトコルデータ

は，学習者間で交換されるすべてのメッセージを示す．

それらは，具体的で十分な情報を持つと同時に，イン

タラクションのタイプを把握し学習効果を推定するた

めには過度に複雑である．各プロトコルデータに対し，

「質問」，「提案」などの抽象的なタグをつけることは，

抽象化のために最も利用されている方法のうちの 1つ

である．次に，タグ付けされたプロトコルデータから，

セッションを特徴づけ，各学習者の行った役割を同定

する（図 1 b：特徴づけフェイズ）．最後に，各学習者

がセッションを通じて獲得するであろう教育的効果を

診断する（図 1 c：診断フェイズ）．また，セッション

開始時にユーザが学習シナリオを設計していた場合に

は，そのセッションがユーザの意図に従って行われた

か否かを分析する（図 1 d：比較フェイズ）．

2.2 インタラクション分析の難しさ

前節で示したフェイズごとにインタラクション分析

の困難さを考察する．

( 1 ) タグ付けフェイズ

ユーザは，対話ラベルを用いて各プロトコルデータ

をタグ付けする．自然言語の発話系列であるプロトコ

ルデータを対話ラベルの系列で表現しなおすことに

よって，インタラクションの流れをつかむことは相対

的に容易になる．しかし，対話ラベルの使用に関して

はいくつかの問題がある．まず，ラベルセットの種類

が多く，目的に応じて使用するラベルセットを変えな

ければいけない点である．これまで，対話ラベル（あ

るいはセンテンス・オープナ）を用いたいくつかの研

究が行われている1),10),15),17),20)．それらは各々独自

のラベルセットを用いており，分析対象が異なるごと

に異なるラベルセットを使用しなければいけないとい

うユーザビリティの低さがある．また，各ラベルセッ

トの適用範囲，分析可能範囲は明確にされていないた

め，分析の目的に応じた選択も困難である．さらに，

対話ラベルの抽象度に依存してタグ付けの難しさの問

題も生じる．ラベルが非常に抽象的概念を表現してい

た場合，プロトコルデータのタグ付けはユーザにとっ

て容易ではなく，ほとんどの発話は，同じラベルによっ

て表現されてしまい，インタラクションのタイプを区

別することも困難であろう．逆に，各ラベルが非常に
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具体的な概念を表現するならば，タグ付けは容易にな

るが，学習セッションの特徴づけは困難になる．した

がって，適切なラベルセットは，次の条件を満たすべ

きである．

(1.1) 共通のラベルセットを用意し，分析対象によっ

て使用するラベルセットを変更する必要がない．

(1.2) 各ラベルは，学習セッションの特徴づけのため

にある程度抽象的概念を表現し，同時に，ユー

ザのタグ付けを容易にするためにある程度具体

的で互いに識別可能な概念を示す．

( 2 ) 特徴づけフェイズ・診断フェイズ

対話ラベルの系列へと抽象化したことにより抽象度

が上がり，特徴づけは相対的に容易になったと考えら

れるが，システム設計者や初心者の教師にとっては依

然複雑であり困難である．たとえユーザが特徴づけを

行うことができたとしても，セッションの特徴，各学習

者の発言傾向に基づいて学習効果を推定することは困

難な作業となる．これは，学習効果と学習活動やイン

タラクションとの関連が明確にされていないことに起

因する．熟練教師は，経験に基づいてインタラクショ

ンの本質を抽出し，学習セッションにおいて何が生じ

たのかを判断し，効果を推定することができるであろ

う．しかし，特徴づけや診断の理由を明確に示し，他

者に説明することは，熟練教師であっても困難である．

( 3 ) 比較フェイズ

通常，学習プロセスを設計する際には，学習者の役

割，教材，学習課題，ツール，学習目的などは明示的

に表現するが，期待されるインタラクションが，対話

ラベルの系列と比較しうるほど具体的に設計されるこ

とはない．したがって，インタラクションプロセスと

比較し，意図どおりに行われたか否かを評価するため

には，学習シナリオは過度に抽象的である．

これらの困難さを軽減し，コンピュータによるイン

タラクション分析支援を実現するために，本研究では

分析のための理論的根拠として学習理論を採用し，オ

ントロジー工学の手法を適用する．調査を通じて対話

ラベルセットを収集し，ラベルを階層的に構造化し，

ユーザに対しては階層構造の下位に位置する具体的な

ラベルを提供し，学習セッションの特徴づけのために

は階層構造上位の抽象度の高いラベルを利用すること

により，(1.2)の相反する要求をクリアする．

協調学習におけるインタラクションの質は多様であ

り，ラベルは，それらを表現できる必要がある．本研

究では，第 1段階の適用範囲として，7種類の学習理

論を対象とした．すなわち，認知的徒弟制3)，ピア・

チュータリング5)，アンカードインストラクション2)，

図 2 インタラクション分析支援システムの概要
Fig. 2 Interaction analysis support system.

正統的周辺参加12)，認知的構成主義18)，分散認知19)，

認知的柔軟性理論21) である．協調学習過程がこれら

の学習理論において望ましいとされるインタラクショ

ンにどの程度適合したかを分析するために，共通のラ

ベルセットを適用する．これによって (1.1)の問題に

対処する．さらに，学習理論に記述される抽象的，概

念的なインタラクションを，工学の立場からモデル化

し，特定の学習効果を得ることが期待されるインタラ

クションのモデルとして明示する．これによって，学

習効果とインタラクションとの関連の曖昧さに起因す

る ( 2 )，( 3 )の問題に対処する．

3. 学習理論に基づくインタラクション分析
支援

本章では，ユーザのインタラクション分析を支援す

るシステムを提案する．システムは，協調学習プロセ

スがどの程度学習シナリオに従って行われているかを

同定し，学習者が目的を達成できたか否かをユーザが

判断するための手がかりとして，診断結果を提示する．

以下，まずシステムの概要を述べ，続いて対話ラベル

セットと階層構造，インタラクションパターンの例を

示す．

3.1 インタラクション分析支援システム

図 2に，インタラクション分析支援システムの概

要を示す．ある学習過程を分析する前に，ユーザは，

どのような協調学習を意図したのか（協調学習設計目

的），それを達成するために各学習者にどのような役割

を想定したのかを，システムに入力する．これらの協

調学習設計目的や学習者の行う役割は，システムから
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図 3 画面例：タグ付けフェイズ
Fig. 3 Tagging protocol data.

提示されるメニューから選択する．次に，学習者間の

プロトコルデータをシステムに読み込む．図 3は，タ

グ付けフェイズの画面例である．ウィンドウの左部分

には，プロトコルデータが発話者名とともに時系列に

そって提示される．ユーザは，この一覧からプロトコ

ルを選択し，対話ラベルを用いてタグを付ける．ウィ

ンドウの中央部分は，対話ラベルを示す．対話ラベル

セットは，コンボ・ボックスにおけるドロップダウンメ

ニューとして提供される．ユーザは，メニューの中か

ら適切な対話ラベルを選択することによって，プロト

コルデータを一連の対話ラベル系列に変換する．ウィ

ンドウの右部分は，対話ラベルの系列を表す．横軸は

学習者であり，縦軸は時間軸である．

ユーザがタグ付けを終えると，システムは分析を開

始することができる．図 4に示すウィンドウの右部分

は，分析の結果を示す（ウィンドウの左部分は，図 3

同様にプロトコルデータを示す）．ユーザがシステム

利用開始時に入力した各協調学習設計目的は，「教えあ

いによる学習」，「見習いとガイドによる学習」などそ

れぞれ学習理論において想定される協調学習形態を指

す．学習理論上には，望ましいインタラクションとそ

れによる学習効果が記述されており，抽象度を上げる

と，各協調学習設計目的に対して必要なパターン（各

学習理論が想定するインタラクションモデル）は高い

精度で一意に決まる．もっとも，これは理想的なイン

タラクションパターンであり，完全にインタラクショ

ンパターンに一致しなければ学習効果が得られないわ

けではない．どの程度の一致度でインタラクションの

良否を判定するかは別の問題である．学習者間のイン

タラクションは，（1）協調学習設計目的達成のために

必要なインタラクション，（2）必ずしも必要ではない

があればより広い効果が望めるインタラクション，（3）

必要ではないがあってもよいインタラクション，（4）

望ましくない（効果を阻害する）インタラクションの

4種が存在する．ここでは，（1）および（2）をインタ

ラクションパターンとしてモデル化し，それらとの一

致度を算出してユーザに提示することにより，ユーザ

のインタラクション分析を支援する．

7種のインタラクションパターンは，それぞれ学習

理論に基づいた学習状況で典型的に観察されたインタ

ラクションをモデル化したものである．したがって，

学習理論 Aに基づいた学習状況で行われたインタラ

クションから抽出したインタラクションパターン Aに

適合するインタラクションが学習者間に観察されれば，

学習理論 Aにおいて述べられる望ましいインタラク

ションが生じたものと見なすことができ，学習理論 A

において記述されている学習効果を学習者が得ること

が期待される．

システムは，入力された協調学習設計目的に対し，

適切なインタラクションパターンを，リポジトリから
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図 4 画面例：インタラクション分析の結果
Fig. 4 Results of interaction analysis.

検索する．インタラクションパターンは，協調学習設

計目的を達成するために典型的なインタラクションプ

ロセスを抽象的な対話ラベルにより表現したものであ

る．プロトコルデータに付けられた対話ラベルは，イ

ンタラクションプロセスを特徴づけするために，抽象

的な対話ラベル（対話タイプと呼ぶ）に変換され，イ

ンタラクションパターンと比較される．対話ラベルを

階層的に構造化し，上位階層のある抽象度でグループ

分けし，各グループにおいて表現される内容を包含す

るように概念化したものが対話タイプである．対話タ

イプは，対話ラベルよりも抽象的な概念を表し，対話

タイプと対話ラベルは 1対多の関係になる．

システムは，割り当てられた役割を個々の学習者が

どの程度果たしたか，デザインされたインタラクショ

ンがどの程度行われたかを推定し，ユーザに提示する．

具体的には，各発話に付けられた対話ラベルを対話タ

イプに変換し，インタラクションパターンと適合する

か否かを比較し，(適合した発話数) ÷ (全発話数) =

(適合率)として算出する．システムの推定結果は，2

色（水色，灰色）あるいは 3色（水色，濃紺，灰色）

に色分けしてユーザに提示される．

図 4 におけるウィンドウの右上部は，インタラク

ション全体における対話タイプの分布を示す．縦軸は

学習者であり，横軸は時間軸を示す．各ボックスは発

話を意味し，濃紺は，目的とされる学習目的を達成す

るために，必要とされる発話であることを示し，水色

は，必ずしも必要ではないが，もし行われればさらに

効果的な学習が期待されることを意味する．そして，

灰色は，それらの発話がインタラクションパターンに

適合しないことを意味する．ウィンドウ右下部は，イ

ンタラクションの統計的データを示す．

もし，発言の多くがインタラクションパターンに適

合していれば，システムは，期待されたインタラク

ションが行われたものと判断し，グループの状態を表

す円を水色で表現する．逆に，対話の多くがインタラ

クションパターンに適合しなかった場合，デザインさ

れた学習が行われなかったと判断し，灰色の円を表示

する．同様に，個々の学習者を表すキャラクタが表示

され，インタラクションパターンに適合する発言が多

かった場合は，割り当てられた役割を適切に果たした

ものとして水色で表示され，インタラクションパター

ンにあてはまらない発言が多かった場合には，灰色で

表示される．また，これらの学習者キャラクタの 1つ

をユーザがマウスクリックによって選択すると，右側

に，選択された学習者に関する詳細な統計データが棒

グラフによって表示される．まず，グループ内の全発

言に対する学習者の発言の割合が示され，それを選択

すると，発言の内訳が「望ましい発言」，「必要な発言」，

「その他の発言」に分けて表示される．さらに，その

うちの 1つを選択すると，対話タイプの内訳が表示さ
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図 5 画面例：詳細情報表示
Fig. 5 Detailed information of results of analysis.

れる．

図 5は，インタラクションの詳細情報を示す．ユー

ザは，メニューから「詳細情報」を選択することによっ

て，この情報を得ることができる．ウィンドウの右下

部には，インタラクションパターンが，状態遷移グラ

フとして表示され，右上部には，対話タイプの系列で

表現されたインタラクションプロセスが表示される．

対話タイプ系列は，インタラクションパターンとの照

合の結果に従って，図 4と同様に色分けされる．ユー

ザがある対話を選択すると，選択されたノードは黄色

でハイライト表示され，対応するプロトコル（ウィン

ドウ左部），インタラクションパターン中の対応する

ノードが同時に黄色にハイライト表示される．

3.2 対話ラベル，対話タイプ，インタラクション

パターン

本研究では，協調学習中のインタラクションプロセ

スを表現するために，対話ラベルと対話タイプの 2種

類の語彙を用意した．対話ラベルは，ユーザがプロト

コルにタグ付けするために使用され，対話タイプは，

システムがインタラクションプロセスを分析するため

に使用される．対話ラベルの収集や対話タイプの設定

に関する詳細は，紙面の都合で割愛し，別稿において

論じる9) こととし，ここでは概要のみを示す．

2種類の語彙を用意するために，まず，前述の 7種

の学習理論に基づき，典型的な協調学習のプロトコル

データを収集した．我々は，これまでに，協調学習セッ

ションを表すための概念体系である協調学習オントロ

ジーを構築してきた．特に，協調学習オントロジーの

一部である学習目的オントロジーにおいて，学習理論

に基づいて，学習者が得る学習効果と役割，インタラ

クションプロセスとの関連を整理してきた6)∼9)．オン

トロジーに基づいて学習グループを設定し，学習セッ

ション中の対話をビデオテープで記録し，発話をテキ

ストデータとして書き起こした．発話数は約 1,300で

あり，協調学習への参加者は大学生であった．

次に，協調学習を表現するために必要なラベルセッ

トを収集するために，WWWを通じて調査を行った．

調査対象者は，CSCLデザイナや教育実践者など，本

システムのユーザとして想定される者 11名であった．

収集したプロトコルデータをWWW上に提示し，被

調査者には，各発言に対して適切な対話ラベルを付与

するという課題を与えた．まず，学習者の役割から推

定される対話ラベルをプロトタイプとして用意し，そ

の中から適切なものを選択させた．役割から推定され

る対話ラベルとは，たとえばチュータ役の学習者であ

れば，「自己の知識を教える」などの発言，問題点を

かかえる学習者であれば，「自己の直面する問題点を

述べる」などの発言のように，協調学習において果た
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図 6 対話ラベル階層と対話タイプの例
Fig. 6 Examples of utterance-types and utterance-labels.

表 1 対話ラベル
Table 1 Utterance-labels.

役割志向対話ラベル 一般的対話ラベル
誰の 何を どうする
自分の 知識を 述べる 納得する 促す
他者の 直面している問題点を 教える 納得しない 肯定する
共通の 認知過程を 求める 否定する お願いする

問題の解き方を 発表する 提案する 承諾する
意見を 示唆する 断る 聞き直す
課題を 主張する 繰り返す 真似する
発言の理由を 悩む 導入する
発言の詳細を

す役割を遂行するために必要な発話を表現したラベル

である．もし，プロトタイプセット内に適切なラベル

が存在しない場合には，自然言語入力のボックス内へ

適切なラベルを入力するように求めた．調査の結果，

自然言語入力のボックスへの新しいラベルの入力はな

く，用意したプロトタイプで表現可能であったことが

示された．次に，クラスタ分析によって対話ラベルを

階層化し，対話タイプとして使用する抽象度を設定

した．まず，各発話と対話ラベルとのマトリックスを

作成し，各発話に対して被調査者が対話ラベルを選択

した度数を整理し，各発話に対するベクトル値として

表現した．次に，使用頻度による影響を少なくするた

めにベクトルの絶対値を正規化し，最長距離法を用い

てクラスタ分析を行い，各対話ラベルを葉に持つ階層

構造を構築した．対話タイプのための抽象度の設定に

ついては，過度に具体的であれば類似したインタラク

ションを同定困難であり，逆に抽象度が高すぎればイ

ンタラクションの特徴づけが困難になる．最適な抽象

度を決定することは一般に困難であるが，ここでは，

7種のインタラクションを識別可能なレベルに設定す

ればよいので可能である．対話ラベルを表 1に，対話

ラベルと対話タイプの階層構造の一部を図 6に示す．

対話ラベルとしては，学習理論において想定される学

習者の役割から想定される対話ラベル（役割志向対話

ラベル）と，一般的な対話ラベルとを用意した．役割

志向対話ラベルは，学習者の役割遂行過程を同定する

ために必要な情報を得るために「誰の」「何を」「どう

する」の組合せで 1つのラベルを表し，一般的対話ラ

ベルは，役割の特徴づけに対する貢献は低いが，協調

学習対話において頻繁に観察される単一の動詞で表現

される．図 6中，クラスタの葉の部分（右側）に位置

するのが対話ラベルであり，左側が対話タイプである．

図中の数字は結合の順番を表し，左側に行くほど抽象

度が高くなる．

図 7に，インタラクションパターンの例を示す．イ

ンタラクションパターンの抽出方法や詳細は紙面の都

合で割愛し，別稿において論じる9)こととし，ここで

は概要のみを示す．これは，認知的徒弟制型の協調学
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図 7 インタラクションパターンの例：認知的徒弟制
Fig. 7 An example of interaction pattern: cognitive apprenticeship.

習セッションにおいて頻繁に観察される典型的なイン

タラクションプロセスを，対話タイプとその間の可能

な遷移によって状態遷移グラフで表現したものである．

実線のリンクは，学習セッションが成立し，学習目的

が達成されるために必要な遷移を示し，点線のリンク

は，必ずしも必要ではないが，望ましい遷移を示す．

認知的徒弟制型の協調学習では，マスタ役の学習者と

見習い役の学習者が存在する．図では，前者の発言は

灰色のノードとして，後者の発言は白のノードとして

表現した．

これまでに，認知的徒弟制，正統的周辺参加など 7

種の学習理論に基づく協調学習に関して，このような

インタラクションパターンを抽出した．パターン抽出

の基準は，「頻繁に観察されたプロセス」や「ほとん

どの被調査者が同様の対話ラベルを付けたプロセス」，

「（学習理論の専門家からみて）セッションの特徴をよ

く表しているプロセス」などである．典型的なインタ

ラクションをこのように表現することによって，プロ

トコルデータとインタラクションパターンとを比較す

ることが可能になり，ユーザが学習者の学習効果を推

定することを支援することが可能になると考える．

4. お わ り に

本論文では，学習理論に基づくインタラクション分

析支援システムについて述べた．本システムは，協調

学習中の複雑なインタラクションプロセスを抽象化す

る方法をユーザに提供する．また，学習理論に基づい

て学習者に特定の学習効果を期待できる典型的なイン

タラクションパターンを持ち，学習者間の対話プロト

コルデータを典型的なインタラクションパターンと比

較することができる．現在の対話タイプは，7種の協

調学習タイプを識別可能なレベルに設定されている．

今後，より詳細な分析が必要になった場合や，より大

局的な分析が必要になった場合には，ユーザに提示す

る対話ラベルは変更することなく，システム内での対

話タイプの抽象度を変更するのみで，ある程度対処可

能であることが予想される．これは，これまで分析の

抽象度や対象が変わるたびにタグ付けし直さなければ

ならなかったユーザにとっては有益であると考える．

現在は，インタラクションパターン構成や，対話ラ

ベル収集のために学習理論に依拠している．将来的

な課題としては，ユーザが新しいインタラクションパ

ターンをシステムに追加登録可能なようにシステムを

拡張することがあげられる．この拡張により，ユーザ

は，彼らの実践事例の成功例を典型的なパターンとし

て登録し，分析の基準として利用することが可能にな

る．さらに，学習者が発言する際に自己の発言にラベ

ル付けを行うことによって，リアルタイムに協調学習

過程を分析・評価し，支援するシステムを構築したい．
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