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あらまし：概念マップは知識を図式化するツールであり、学習支援や理解度評価に活用される。評価を目

的とする場合、作成された概念マップの評価が負荷となるため、自動診断手法として SAFI 方式と KB 方

式が研究されている。SAFI 方式はブランクを埋める形で概念マッピングが行われ，KB 方式は部品化され

たマップを組み立てることで概念マッピングが行われる。本研究では、学習効果の観点から両方式を比較

する。SAFI 方式は既存の構造を理解する方法、KB 方式は構造を再構成する方法であり、特に高次思考に

おいて KB 方式の優位性が予想される。その検証のため、Web アプリに SAFI 方式を追加実装し、比較実

験を実施する。 
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1. はじめに 
概念マップは知識構造を図的に表現するためのツ

ールであり，学習と理解度の評価を目的として利用

される（1）．しかし, 概念マップの評価の難しさが課

題であり, 先行研究では自動診断の方法が研究され

ている. 主なものとして，Select-and-Fill-In (SAFI)方
式と Kit-Build（KB）方式が実用化されている． 
本研究では，この二つの方式での概念マップを学

習効果の観点から比較する. 概念マップの構造は学

習教材の文脈を表したものであり, 構造を読み取る

SAFI 方式より, 構造を再構成する KB 方式の方が, 
メタ認知等を要する高次思考において, 学習効果を

発揮すると予想する.  
本研究では，すでに Web アプリケーションとして

実装されたKB方式に, 追加機能として SAFI方式を

実装した. 今後はこの予想を検証するために, テス

トを実施し, 両群のテストスコアを比較する. 
 

2. 関連研究 
2.1 高次思考 

1 章で述べた高次思考とは, 改訂版ブルームのタ

キソノミーにおける 6 つの要素のうち, 創造・評価・

分析レベルの思考を指す. 一方, 残りの 3 つである

適用・理解・記憶レベルの思考は低次思考に分類さ

れる. 多くの研究者は全ての学術分野において, 学
習者が高次思考スキルを習得することの重要性を主

張している（2）. また, Jensen らは高次思考スキルを

習得するには, 高次思考を含めた学習が有効だと述

べている（3）．  

2.2 Select-and-Fill-In方式 

高次思考を含む学習の一つに, 概念マップを作成

する（マッピング）学習がある. ここで, 概念マップ

とは, 2 つの概念を表すノードと, それらの関係を示

すリンクからなる命題の集まりによって, 意味構造

を表現する図的手法である（1）. 本稿ではノードとリ

ンクを合わせて部品と呼ぶ. 
マッピングの一般的な手法として, 学習者が自由

に教材から部品を抽出し, それらを組み合わせる

Scratch-Build（SC）方式がある. しかし, SC 方式は, 
教授者が学習者それぞれのマップを評価し, 適切な

フィードバックを返すことが難しい. そのため, 教
育現場では, 概念マップの自動診断が求められる.  
そこで, 部品に対して制約を設けることで上記の

課題を解決する手法の研究が行われており, その手

法の一つにSelect-and-Fill-In（SAFI）方式がある. SAFI
方式は学習者がブランクのある概念マップを穴埋め

し, それを教授者のマップと比較することで, 自動

診断を実現している． 

2.3 課題 

しかし, SAFI 方式は, 自動診断を実現する一方で,
高次思考レベルの学習効果が期待できないと指摘さ

れている. SAFI 方式は学習者に部品及び構造を提供

するため, 学習者は提供された構造から概念マップ

に表現された文脈を読み取り, ブランクを埋めるだ

けである. そのため, 学習者は文脈についての理解

が要求されず, マップ作成プロセスにおいて高次思

考の促進に最も重要とされる命題の見直し・修正活

動が抑制されるという課題がある.  
 
3. 提案手法 
3.1 Kit-Build方式 

2.3 節で述べた課題を解決するマッピング手法と

して, Kit-Build（KB）方式を提案する. 3.1 節では KB
方式によるマッピングを説明し, 3.2 節では KB 方式
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が SAFI 方式の課題をどのように解決するのか述べ

る. まず, KB 方式では, まず教授者が, 授業を通じ

て学習者に身につけてもらいたい理解を表現した概

念マップを作成する. 次に, 教授者はそのマップを

ノードとリンクに分解して, キットとして学習者に

提供する. 学習者は, 提供されたすべてのキットを

用いて, 概念マップを組み立てる. その後, 学習者

マップと教授者マップの命題レベルでの自動診断を

行い, フィードバックを返す.  

3.2 Kit-Build方式による課題の解決 

KB 方式は概念マップの構造を再構成する必要が

あるため, 学習内容についての文脈理解が要求され

る. 学習者は再構成の過程で命題を見直し・修正す

るため, 文脈の理解を深めることができる. 命題の

見直し・修正活動は学習者自身が知識を客観的にと

らえるメタ認知活動である. この活動は, 高次思考

における, 分析や評価といった思考に当てはまるた

め, 命題の見直し・修正活動は高次思考を促進させ

る. よって, KB 方式は課題を解決できる.  
 ここで, なぜ KB 方式が学習者に構造の再構成に

より, 学習内容の文脈理解を要求するのか説明する. 
Novak は, 概念マップの構造が学習内容の文脈によ

って形作られると述べている（1）. そのため, 部品の

みの状態よりも, 構造を持つ状態の方が, 部品とそ

の部品を組み合わせて構造を形成するための文脈情

報を含んでおり, 単に部品の意味を加えた場合以上

の意味が構造には存在する. そのため, 構造の再構

成は, 部品から導くことができる複数の解釈のうち, 
最も学習内容の文脈に適している構造を選択する活

動であり, この活動は学習者に学習内容の文脈理解

を要求する. 
 以上の説明から, KB 方式は高次思考を促進する学

習方法であり, SAFI 方式の課題を解決できると考え

る. 
 

4. 実験設定 
4.1 研究目的 

本研究の目的は, 構造を読み取る SAFI 方式と構

造を再構成する KB 方式を学習効果の観点から比較

することである.  

4.2 Multiple Choice Questionnaire 

4.1 節で述べた学習効果をするために, 概念マッ

ピングを用いた学習の前後で Multiple Choice 
Questionnaire（MCQ）を実施する. MCQ は客観的に

自動で採点できるため, 理解の評価に適している. 
本研究では, ガイドライン（4）（5）を参考にして, 高次

思考を評価しうる MCQ を作成した. 表 1 に作成し

た問題を示す. 

4.3 リサーチクエスチョン 

本研究の目的を踏まえ, 2 つのリサーチクエスチ

ョンを設定した. 

 
表 1 作成した MCQ  

 
（1） KB 方式を利用した学習者の方が SAFI 方式

を用いた学習者より, 高次思考レベルの MCQ にお

いて高いスコアを獲得するか？ 
（2） 記憶レベルの思考を必要とする MCQ にお

いて, KB 方式を利用した学習者と SAFI 方式を利用

した学習者のスコアは同等であるか？ 
リサーチクエスチョン（1）に関しては, KB 群が

SAFI 群の MCQ スコアより有意に高ければ, 解決で

きる. また, リサーチクエスチョン（2）に関しては, 
KB 群と SAFI 群の MCQ スコアに有意差がなければ, 
解決できる. 
 
5. まとめ 
本稿では, 学習目標が設定された教育現場におい

て, SAFI 方式の有効性を示しつつ, KB 方式が構造の

再構成により SAFI 方式よりも高次思考レベルの学

習効果を発揮し得る概念マッピング手法であること

を述べた. また, 記憶レベルの低次思考では, KB 方

式と SAFI 方式の学習効果が同程度だと予測した. 
最後に, MCQ を利用してそれらを検証すると述べた.  
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