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第 1 章 序論

国際紛争、景気の低迷、貧困、飢餓、いじめ、自殺、高齢化社会、医療倫理、・・・

今日、われわれを取り巻く世界はどこを見ても危機的で未解決な問題が山積みである。

こうした現状を直視しながら、今、我々はどのように問題に立ち向かっていくべき

であるか。21世紀の人類の福祉と平和を希求するならば、少なくとも、これらの問題

に無知・無関心であってはいけない。自らを取り巻く世界に対して、関心を持ち、問

題を認識すると共に自ら自覚を持って問題解決に向けて行動することが必要不可欠で

ある。

・・・そして、地球環境・エネルギー問題。

もちろん、地球環境・エネルギー問題に対しても同様の態度が必要である。21世紀

に生きる地球の一員として、将来世代も自然の恩恵を受けることのできる持続可能な

社会の実現に向けて、地球環境、身近な環境に対する関心を持ち、環境保全へ積極的

に行動していかなければならない。21世紀を生きる我々は、「美しい地球」をこよなく

愛しつづけ、生きとし生けるものすべてに対する心配り、痛みを分かち合いながら生

きる糧を「環境」から学んでいくことが必要不可欠である。

そして、この「環境」の学びの機会を与える環境教育は、近年、非常に注目されて

いる。環境教育は、「よりよい環境の創造のために自ら行動できる能力や自ら価値判断

できる認識を育成すること」を目的とし、その発展の帰結として、環境教育の究極目

標は、社会を持続可能なものに変えていくために、「環境問題の本質を理解して、現代

社会に山積の課題を解決し、積極的・自主的に適切な行動を取れる」人材を広く輩出

していくことである。

また、環境教育には様々な形での取り組み事例があるが、環境問題のような広い視

野が必要な問題では、私たち一人一人が問題に対する認識を深め、ボトムアップ的な

コミュニケーションをしていく必要性があり、近年では、ディベート形式の授業など

学習者同士がお互い意見を交わしたり、共同で学習していく事例が多く見られる。

そこで、本研究では、環境教育の方法として学習者が共に特定の議題を議論する方

法に着目し、自ずとそれぞれの学習者が等しく、環境問題に対して自ら価値判断する

ための認識と自ら学ぶ力を形成し、学習者に環境問題の解決に自主的に取り組むよう
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な意欲を形成していくことのできる効果的な学習方法の創出を目的とする。まず、環

境問題の議論の特徴を考察し、議論を単に意見の交換にとどまる対話で終わらせるの

ではなく、議論参加者が各自の考えを明確にでき、建設的な意見の出せる議論にする

ために、議論モデルを介して他人と議論することを提案する。そして、その議論モデ

ルを適用した議論の手法を考案する。次いで、情報技術やネットワークの利点を生か

して、さらに質の高い議論にするために、議論モデルを元にしたコンピュータを使っ

たネットワーク型の議論支援システムを設計・構築し、システムを使った被験者実験

を高等学校における環境教育の授業として行い、被験者の主観評価と発言記録などの

学習過程のデータ分析を通じて、議論モデルおよび、議論支援システムの有効性の評

価と教育現場に活用する際の課題を考察する。

本論文では、第 2章で、研究の背景として、環境教育の必要性と環境教育の目標につ

いて述べ、次に、国内外の環境教育の取り組みの現状を展望し、本研究の目的と研究

の流れを述べる。第 3章で、環境問題の議論の特徴を考察し、環境問題に対して自ら

価値判断するための認識と自ら学ぶ力の形成を促すための 2つの議論モデルを提案し、

次いで提案した 2つの議論モデルを適用した議論支援の具体的な手法を述べる。そし

て、提案した議論モデルそのものの教育的観点から見た有効性と問題点を探るために

行った被験者実験について述べる。第 4章で、提案した手法をコンピュータ化した議

論支援システムの設計とシステムの動作確認について述べる。第 5章で、構築した議

論支援システムを使った被験者実験について、その概要と結果を述べ、考察と今後の

課題を述べる。第 6章で、本論文のまとめと今後の課題を述べる。
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第 2 章 研究の背景と目的

本章では、まず、地球環境問題の深刻化と環境教育の必要性について述べた後、環

境教育の目標と人間の発達段階に応じた学習方法について述べる。次に、国内外の環

境教育の取り組みの現状を述べる。最後に、本研究の目的と研究の方法を述べる。

2.1 研究の背景

2.1.1 環境問題の深刻化と環境教育の必要性

今日の我々の社会は、過剰に自然の資源を得て、大量生産、大量消費を行い、得ら

れたゴミを大量廃棄して、自然の仕組みを大きく破壊して成り立ってきた。しかし現

在、環境問題が深刻化する中で、このような産業のあり方から個人生活のあり方まで、

我々は現代の文明のあり方を根本から変える必要に迫られている [1]。

環境問題の解決には地球規模の視野が必要であり、国際社会では各国が一丸となっ

て取り組まなければならないという認識のもと、国際会議が多数開催されてきた [2]。

そして、今のままでは社会は末永く続かないものであることを認識し、将来世代も

自然の恩恵を受けることのできる社会、すなわち「持続可能な社会」に変えて行くこ

とに合意し、動き出している [1]。

「持続可能な社会」を実現させるために、我々一人一人の価値観を、「地球を持続可

能なものにするために責務を負っている」ように変えていかなければならない。例え

ば、過剰な消費を抑えるために政策や法律なども必要となるが、こうした社会的な枠

組みは我々国民が支持しなければ成り立たない。そのためには、まず我々国民の意識

が成熟することが必要であり、我々一人一人にそれを促す環境教育は非常に重要な役

割を担う。

2.1.2 環境教育の目指すところ

環境教育に関して初めて国際的な共通理念を明確にしたのは 1976年のべオグラード

憲章 [3]である。べオグラード憲章では、環境教育の実践にあたっての目標を、学習者の

発達段階に合わせた 6つの目標段階である「関心 (Awareness)」「知識 (Knowledge)」「態
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度 (Attitude)」「技能 (Skills)」「評価能力 (Evaluation ability)」「参加 (Participation)」

を踏まえ、そのプロセス (過程)を重視するものとしている。ベオグラード憲章は、最

初に環境教育のねらいや骨組みを具体的に明らかにしたもので、その後の 1978年のト

ビリシ宣言 [4]と合わせ、現在の環境教育の基本理念になっている。

また、環境教育は学校教育から生涯教育まで広範にまたがるが、学校教育では人間

の発達段階の各段階を通して行われるので、児童・生徒の発達段階に対応した教材の

選択、指導方法の工夫が大切である。わが国の生涯学習の中では、環境教育における

目標は以下の 4段階に分けることができる [5]。

1. 感性と想像力を育む学習 (情意的領域)

2. 知識に基づき理解を深める学習 (認知的領域)

3. 評価能力と価値観を育む学習 (価値的領域)

4. 参加し行動する能力を育む学習 (行動的領域)

幼児期、学齢期、成人期のいずれにおいても、これら 4段階の学習の場が必要である

が、学習者の発達段階に応じて、それぞれの時期で強調されるものが異なる。そこで、

人間の発達段階を加味して、環境教育での人間の成長の各過程に応じた重点の置き所

を図 2.1に示す [6][7]。

図 2.1: 発達段階と環境教育の重点

また、佐島らは環境教育の実践には、自ら価値判断するための確かな認識を形成す

るための「認識形成」と、自ら学ぶ力を形成するための「学び方形成」と、さらには、

豊かな人間性と社会の変化に主体的に対応できる力を育成するための「人間形成」の

3つの視点の統合が重要であるとしている [8]。
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「学び方形成」においては、問題をつかむ、予想する、話し合う、表現する、発展

するなどの一連の探求活動を重視して学習者自らが「学び方」を学べるような学習を

可能にすることが必要であるとしている。「認識形成」では、学習者に環境を複数の視

点から捉えられるようにし、学習者が自ら価値判断できるようにすることが必要であ

るとしている。

以上のように環境教育の考え方は様々であるが、環境教育の目的、目標で共通して

言えることは、「よりよい環境の創造のために自ら行動できる能力や態度 (価値観)を

育成すること」である。そして、このような環境教育の発展の帰結として、環境教育

の究極目標は、社会を持続可能なものに変えていくために、「環境問題の本質を理解し

て、現代社会に山積の課題を解決し、積極的・自主的に適切な行動を取れる」人材を

広く輩出していくことである。

2.1.3 環境教育の取り組みの現状と従来研究

欧米諸国では、さまざまな教育の中でも環境教育を非常に重要なものと位置付け、推

進体制を整え、指導者を養成し、カリキュラムや教材を開発するなど、積極的な取り

組みを進めている。

我国ではこれまで環境教育は社会や理科の教科の中で少し取り上げられる程度であっ

た。しかし、1999年の教育課程審議会答申により小・中・高等学校教育の学習指導要

領に、学習者が社会の総合的問題を理解し、取り組むための主体的かつ創造的な学習

を目指した「総合的な学習の時間」が加えられ、教科等の枠を越えて横断的・総合的

課題の学習活動を行うようになった。その課題の一つに環境が取り入れられ、環境教

育が重点的、体系的に実践されるようになった [9]。

これまでの環境教育の取り組みとして、市民団体や非政府組織 (NGO: NonGovern-

mental Organization)や非営利団体 (NPO: NonProfit Organization)が積極的に体験学

習などの活動を行っている [10]。一般に、これらの団体の活動が学校教育に先行してき

た。しかし最近は環境教育に積極的に取り組み、独自にホームページを立ち上げ、自

らの学校での環境に対する取り組みを紹介している学校もある。

また、学校での環境教育の授業の実践例 [11][12][13]も多数紹介されており、その中で

もディベート形式 [14]での授業や学んだことを各自がファイルに保存して、それをもと

に「ふり返りの学習」に役立てるポートフォリオを用いた授業 [15]が報告され、注目さ

れている。

さらに近年では情報技術の進展に伴い、インターネットや情報技術を用いた環境教
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育の取り組みとして以下のようなプロジェクトや研究が行われている。

Eスクエアプロジェクト [16]

日本における学校でのインターネット利用のさきがけとなった 100校プロジェクト

を引きつぎ、100校プロジェクトの成果の普及を図るプロジェクトである。100校プロ

ジェクトとは、平成 6年から 8年にかけて文部省と通産省の協力で実施されたインター

ネット等の情報技術を情報化に先進的な約 100校の学校に導入し、環境教育における

インターネットの有効性、可能性を複数校による共同研究等の様々な取り組みにより

実証したプロジェクトである。Eスクエアプロジェクトでは、ネットワークを通じて自

由に参加し相互に貢献し、協力しあえる「場」を提供することにより、初心者から熟

練者まで全ての参加者が共に学び、刺激しあい、高めあえるようにすることを目指し

ている。 2002年度からその活動はEスクエアアドバンスに引き継がれている。Eスク

エアアドバンスでは、以下のような共同プロジェクトが行われている。

• 酸性雨・窒素酸化物調査プロジェクト
全国規模で各校が酸性雨や窒素酸化物の調査をし、それぞれの学校の観測データ

を参加校が共有する。

• 地理データベース作成
地理的情報の表示機能と統計処理、可視化機能が豊富なGIS(Geographic Informa-

tion System：地理情報システム)を活用したWebシステムを構築し、「自然放射

線の測定」を題材としたエネルギー・環境教育を実践する。

• 全国発芽マップ
全国で一斉に種をまき、その生育状況の違いを比べることで、気候や地形等の違

いについて学習する。

こねっと・プラン [17]

NTTの協力で文部省が全国小・中・高、特殊教育諸学校約 1000校に対して、イン

ターネットに接続する機器、通信費・サポートを提供した。共同プロジェクトの推進や

授業に役立つリンク集の提供などを通じ、TV会議システムを使った学校間の交流など

の学校でのマルチメディア活用をサポートした。通称 1000校プロジェクトと呼ばれ、

1996年から 1999年にかけて行われた。
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たった一つの地球クラブ [18]

「たったひとつの地球クラブ」は、NHKの環境教育番組「たったひとつの地球」と

いう学習コンテンツを中心にした学校間共同学習支援サイトであり、インターネット

と学習コンテンツの連携を目的としている。

「たったひとつの地球クラブ」のサイトは、番組に対する感想を述べあう「クラブ

日記」と、共同学習を行う「地球だいじょうぶ」、共同学習の成果を紹介しあう「クラ

ブ新聞」の 3つのサブサイトから構成されている。このサイトには、学校間の協調学

習を成功させるため、参加する学校のプロフィールを紹介したり、それぞれの学校が

学習の予定を書き込むためのスケジューラーなども実装されている。

現在、このサイトで学習を行っている学校は、40校におよび、各参加クラスで行わ

れている環境教育の実践をベースとして、共同学習を行えるようになっている。

対面状況下でのボードゲームをもとにした環境学習 [19]

Kusunoki and Hashizume(1999)らの開発したシステムは、ボードゲームとコンピュー

タシミュレーションを融合させたシステムである。このシステムでは、対面状況下で

複数の学習者がコミュニケーションや議論を営みながら、ボードゲームを行う。ゲー

ムの内容は、都市開発と環境教育にかかわる内容で「家」や「工場」や「木」などの

人工物をどのように配置して都市を構成したらよいかを、複数の学習者で議論を行い

ながら決定するというものである。図 2.2に学習の様子を示す。

図 2.2: 都市計画と環境問題を学ぶためのボードゲームに取り組んでいる様子

具体的な学習の様子は、以下のようなプロセスを経る。まず第一に、ボードに付属

する各種のオブジェクト (例えば、川や山といったような自然地形を表現するオブジェ

クト)を用いて、学習者たちは議論を行いながら、自分の住んでいる街の様子を再現す
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る。第二に、ボードに付属するシナリオカードとよばれるカードをひき、そこに書い

てある命令に従って、学習者同士でディスカッションをしながら、各種の「コマ」を

ボード上に配置する。コマの種類は「家」「工場」「木」の３ 種類である。ボード上に

学習者がコマを配置すると、コンピュータはボード上に構築された街の環境のシミュ

レーションを行い、その時点における汚染の程度などを学習者に知らせる。

以上のように、環境教育には様々な方法での取り組み事例があるが、どの事例も、学

習者同士がコミュニケーションや議論を行いながら、協調して学習していく形式が取

り入れられている。特に、環境問題のような地球規模での視野が必要な問題では、こ

れまでのような政府・企業が主導のトップダウン的な対策のみを期待するのではなく、

私たち一人一人が問題に対する認識を深め、ボトムアップ的なコミュニケーションをし

ていく必要があるので、議論を通した学習は今後さらに重要になると考えられる。し

かし、従来の事例では、学習者同士が意見を交わす交流の場を与えてはいるが、環境

問題の議論の特徴を考慮した環境教育に役立つコミュニケーションや議論の方法に関

しては特に考えられていない。そこで、本研究では、議論を通して、効果的に環境教

育を行えるような学習方法を検討する。

2.2 研究の目的

以上の背景より、本研究では環境教育の方法として、学習者が共に特定の議題を議

論する議論形式の授業に着目する。そして、議論を通じて自ずとそれぞれの学習者が

等しく、環境問題について自ら学ぶ力 (学び方形成)と自ら価値判断するための認識 (認

識形成)を形成できる効果的な学習方法の創出を研究の目的とする。その結果、人々が

環境問題の解決に自主的に取り組むように環境意識を啓発すること (人間形成)につな

がると考える。

まず、本研究では、2.1.2項で述べた佐島らの「学び方形成」「認識形成」「人間形

成」[8]を、環境問題の議論を通して教育を行う観点から以下のように解釈した。

「学び方形成」：課題に対して多面的な視野から観察し、自らの考えを論理的に構築し

ていける力の育成。

「認識形成」：課題に対して自ら価値判断できる力の育成。また、他者の価値観や考え

を理解しながら、課題に対する自分の考えを見つめ直す力の育成。
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図 2.3: 本研究における環境教育の視点

「人間形成」：課題に対して幅広くより深く考え、主体的に問題に対処していく意欲の

育成。

本研究では、図 2.3に示すように、「学び方形成」と「認識形成」の 2つの実現によっ

て、豊かな人間性と社会の変化に主体的に対応できる力を持った「人間」が育成され

ると捉える。また、「学び方形成」は「評価能力を育む」と、「認識形成」は「価値観

を育む」とほぼ同義であると捉える。

そして、本研究では、環境問題の議論を通して教育を行うので、議論を単に意見の

交換にとどまる対話で終わらせるのではなく、議論参加者が各自の考えを明確にでき、

建設的な意見の出せる議論にするために、議論モデルを介して他人と議論することを

提案する。本研究で提案する ”議論モデル ”は、環境問題の議論を進める際に、発言

そのものや自己や他者の考えの評価を明確に表現するための基本概念である。議論す

る際に、議論モデルに議論参加者の発言を当てはめ、議論モデルを用いて表現した自

分の意見で他人と議論することによって、議論参加者の考えを明確にすることができ

るようになる。

さらに、本研究では、以下に示す情報技術やネットワークの利点を生かして、より

質の高い議論を行うために議論モデルを元にしたコンピュータを使ったネットワーク

型の議論支援システムを構築する。

• ネットワークを利用することで、利用者間の地理時間的な制限を排除することが
でき、より多くの人と交流できる。

• 議論の内容がログ情報として残るので、後でのふり返りや教師の評価に用いるこ
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とができる。

• 性別・年齢・社会的地位などの個人の属性に左右されずにコミュニケーションが
可能になる。

• これまでは排除されてきた少数意見の人にも、平等に発言する場を提供すること
ができる。

• 情報教育にも役立つ。

具体的には以下の流れで研究を行う。

1. 「学び方形成」と「認識形成」を促すための議論を通じた学習方法として、議論

モデルを適用した議論の手法を提案する。そのための議論モデルを考案する。そ

して、議論モデルそのものの有効性と問題点を抽出するために、提案した議論手

法で、コンピュータ上に文字を入力する代わりに、発言を紙に記入して被験者実

験を行う。

2. 情報技術やネットワークの利点を生かして、さらに質の高い議論にするために、

議論モデルを元にしたコンピュータを使ったネットワーク型の議論支援システム

を設計・構築する。

3. 構築した議論支援システムを使った被験者実験を高等学校における環境教育の授

業として行い、被験者の主観評価と発言記録などの学習過程のデータ分析を通じ

て、議論モデルおよび、議論支援システムの有効性の評価と教育現場に活用する

際の課題を考察する。

なお、図 2.1より、「評価能力と価値観を育む」学習は、高校生の環境教育で最も重

点を置く学習である。文部省環境教育指導資料では、小・中・高等学校で環境教育の

重点が異なり、高等学校では「環境問題を総合的に思考・判断し、賢明な選択・意志決

定を行えるような学習活動が適当」としている [20]。これより、本研究の対象は高等学

校における環境教育で最も重視されるところであるが、環境教育は生涯を通して行わ

れるので、大学生や社会人の教育にも適用することができる。
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第 3 章 議論を通じて「学び方形成」と「認識形

成」を促す教育方法の考察

本章では、前章で述べた環境教育で重要な 2つの視点である「学び方形成」と「認

識形成」を促進するための議論を通じた学習方法を考察する。そのためにまず、環境

問題の議論の特徴を考察し、「学び方形成」と「認識形成」を促すための 2つの議論モ

デルを提案する。次いで提案した 2つの議論モデルを適用した議論支援の具体的な手

法を述べる。そして、提案した議論モデルそのものの教育的観点から見た有効性と問

題点を探るために行った被験者実験について述べる。最後に、提案した議論モデルを

用いた教育方法の意義について述べる。

3.1 「学び方形成」と「認識形成」を促す議論モデルの提案

環境問題に対する「学び方形成」と「認識形成」を促す学習方法の一つとして、議

論を通じた学習がある。議論を通じた学習では、他者に自分の考えを伝えるために主

体的な理解を促し、他者とのインタラクションを通して他者の考え方や価値観を理解

して、それに刺激されて自己の考えや価値観の育成に結びつくことが期待される。換

言すれば、多様な考えや価値観の存在に気づき、自己理解と他者理解を深められるの

である [21]。

さらに、「総合的な学習の時間」でも、学習者が様々な他者と対話や議論を行いなが

ら問題解決を行うような学習の形態が重要視されている。

しかし、環境問題の議論では以下のような性質を持つため、単に意見の交換にとど

まる対話や議論だけでは環境教育の目的を十分に達成することは難しい。

• 環境問題の多くは様々な要素が絡み合った複雑な問題である。

• 解決法や対処法を考えるときに、個人の価値観 (環境を大切にするか、利便性を大

切にするか等)に大きく関わる。

また、一般の議論では図 3.1のように、主張を支持する根拠や反論が絡み合う構造

と、それぞれの根拠や反論が主張をどの程度支持しているかという重みを要素として
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持っていると考えられる。それらの要素を知りながら議論を進めることは議論の質を

向上させることにつながると考えられる。

図 3.1: 一般の議論のイメージ

そこで、本研究ではこれらの環境問題を主題とした議論の性質を踏まえ、議論を進

めながら自ずと、議論の構造や主張に対する根拠や反論の重みなどの要素を知ること

ができ、かつ、「学び方形成」と「認識形成」を促す環境教育に効果的な議論モデルを

提案する。提案するモデルは、議論を進める際に、発言そのものや自己や他者の考え

の評価を明確に表現するための基本概念である。すなわち、議論の進展の論理構造を

明示化するための「論理構造提示モデル」と、各自の価値観を考慮して、主張を支持

する根拠もしくは反論としての重要度を明示する「立場算出モデル」の 2つの議論モ

デルを提案する。以下、それぞれのモデルを説明した後、それらのモデルを利用した

環境教育のための議論の手法を説明する。

なお、本モデルで対象とする議論は、研究の初期段階として議論モデルの構築や実

験結果の解析を簡単にするために、ある提案に対する立場が賛成か反対か、あるいは、

AかBかといった二者択一のテーマの議論に限定する。

3.2 論理構造提示モデル

論理構造提示モデルは、議論の発言の流れを、論理構造を議論の参加者が理解でき

るように視覚化するためのモデルである。全体の議論の流れを論理関係が分かるよう

に視覚的に表現することによって、議論参加者は議論の流れを容易に把握でき、発言

間の論理関係を考えながら課題について考える訓練になると期待できる。

議論の論理構造を表すものに図 3.2に示すトゥールミンモデルがある [22]。トゥール

ミンモデルは、主張 (Claim)を中心とした議論の論理構造である。主張が何らかの事
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(Data) (Claim)

(Warrant)

(Backing)

(Rebuttal)

X

(Data) (Claim)

(Warrant)

(Backing)

(Rebuttal)

X

図 3.2: トゥールミンモデル

実・根拠)Data)によって支持される。そして、事実から主張が導かれることの合理性

を論証するものに論拠 (Warrant)が存在する。議論の論理構造はこれら、主張、事実、

論拠が基本となっているが、論拠を別の事実で裏付ける裏付け (Backing)や例外的な条

件である反証 (Rebuttal)が付け加わる場合もある。

( )( )

図 3.3: トゥールミンモデルでの議論の構造図

トゥールミンモデルは、簡単な議論であれば表現できるが、議論が進展して複数の

根拠が存在した場合や、反論が入って複雑に絡み合った議論の場合は、図 3.3に示すよ

うに複雑な入れ子構造となり、議論の全体の流れを理解できるように表現することは

難しい。
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そこで本研究では、反論が含まれた議論でも議論の流れの論理構造を「即時的」に

分かりやすく表現できる新しいモデルとして、トゥールミンモデルをもとにして発言

の性質と発言間の関係を考えた論理構造提示モデルを提案する。ここで「即時的」と

は、新しく発言が加わった場合でも、その新しい発言をすぐに論理構造の一部として

分かりやすく表現できることを意味する。

また、論理関係をしっかりと考える議論になるように論拠 (Warrant)に注目し、議

論をする際に参加者が論拠を明確に意識するように、発言の際は論拠を必ず加えるよ

うにする。そこで、本モデルでは「発言」を「根拠または反論＋論拠」の一組と定義

する。そして、「根拠または反論」だけ、または「論拠」だけを指して、「発言の要素」

と呼ぶ。図 3.2のトゥールミンモデルで使われた例を本モデルに適用して、議論の論理

構造を表現したものを図 3.4に示す。なお、説明のために、図 3.4では、図 3.2には無

い発言である「O:ハリーがバミューダで生まれた証拠はない」を 1つ加えた。

P :

O :

W

D :X

W

O :

W

D :

W :

(W )

(D )

図 3.4: 論理構造提示モデル

トゥールミンモデルの本来の意味での「主張」の意味と本モデルでの「主張」の意味

が異なるので、区別のために、本モデルでは発言の性質の呼び方を、トゥールミンモデ

ルでの呼び方とは変えた。本モデルでは、議論のテーマを提案 (Propose)と呼ぶ。こ

れは、トゥールミンモデルでは主張 (Claim)に相当する。しかし、本モデルの主張とは、
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発言を加える対象となる発言 (対応発言:親ノードの発言)の要素を指し、提案 (Propose)

だけを指すのではない。すなわち、子ノードから見た親ノードの発言の要素が主張と

なる。例えば、図 3.4中の「発言 4」から見た場合、「発言 1」が対応発言になり、その

発言の要素である「D:ハリーはバミューダで生まれた」が主張となる。そして、本モ

デルでは、発言の内容に応じて、その発言の要素の性質を以下のように分類する。

根拠・事実 (Data) 主張を支持する直接の証拠である。

反論 (Oppose) 相手の主張と反対の主張を論証する。トゥールミンモデルでは反証

(Rebuttal)に相当する。

論拠 (Warrant) 根拠 (Data)から主張 (Claim)が導かれることの合理性を立証する。

その他 (Other) 議論の論理性に影響を与えない内容である。たとえば、根拠を伴わな

い同意・非同意、相手の発言のわからない所を質問・確認する場合、語句の定義

の確認などがこれにあたる。

NEW

( )

P: a

D: b
W: c

D: f
W: g

D:NEW
W:

W

D: d
W: e

a
b d

c

e

f

g

NEW

( )

P: a

D: b
W: c

D: f
W: g

D:NEW
W:

W

D: d
W: e

NEW

( )

P: a

D: b
W: c

D: f
W: g

D:NEW
W:

W

D: d
W: e

P: a

D: b
W: c

D: f
W: g

D:NEW
W:

W

D: d
W: e

a
b d

c

e

f

g

図 3.5: 新規発言時のトゥールミンモデルと論理構造提示モデルの対比

トゥールミンモデルは一つの主張における論理構造を表したものだが、本モデルで

は複数の主張間の関係に注目し、議論の論理構造を「即時的」に表現できるようにす
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る。発言間の関係に着目すれば、図 3.4のようなツリー構造を生成することができる。

新規に発言があった場合は、図 3.5の右に示すようにツリーの一部として枝分かれさせ

て表現することができる。

このように本モデルは、議論の発言間の論理構造を、議論の進展と同時に、分かり

やすく表現することができる。

3.3 立場算出モデル

立場算出モデルは、議論でのさまざまな発言の中から、各自の考えに合致した発言

や納得した発言を選択し、自らの価値観を内省しながら、自己の考えを整理、構築す

るために用いられるモデルである。このモデルで、各自の価値観を考慮しながら、各

自の提案 (Propose)に対する賛成・反対の立場を算出する。

各自がある提案に対して評価するときには、意識的あるいは無意識的に、いくつか

の観点から様々な考えを比較して、総合的に判断して結論を出す、という過程を経て

いると考えられる。そして、考えを比較する観点として、それぞれの考えの説得力や

各自の価値観が、評価の結果に大きく影響すると考えられる。そこで、これらを数値

化して明示すると、評価を下す判断材料が明確になり、質の高い評価を行うための手

助けになると考えられる。

立場算出モデルを図 3.6に示す。図中の赤枠内は、発言が交わされる議論の場とは別

の、議論参加者の個人の考えを整理できる「個人スペース」で、参加者は議論での自他

の発言から提案 (Propose)に対する根拠や反論にあたる発言を選択する。「個人スペー

ス」には提案を中心とした論理関係が作成できる。そして、提案を支持する複数の根

拠 (Data)と提案に反論する複数の反論 (Oppose)それぞれに、説得力に関する点数 dと

価値観に関する点数wを決める。

説得力に関する点数は、その根拠や反論が論理性の観点から説得力があるかを表す

値であり、議論中のすべての発言に対して値を決める。また、価値観に関する点数は、

その根拠や反論がどのくらい重要であると思うかの個人の価値観を表した主観的な値

である。議論中の各発言にはその発言が関連する価値基準の種類が決められていて、そ

の価値基準の重要度の値が価値観に関する点数となる。なお、価値基準の種類は発言

者が発言時に決める。

それらの積 d×wは、その人がその根拠や反論を、提案に対する根拠や反論として

どの程度重要と考えているかを表すと仮定する。説得力に関する点数 dと価値観に関
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図 3.6: 立場算出モデル

する点数 wの決め方については後述する。また、式 3.1に示す根拠側の重要度の値の

和から反論側の重要度の値の和を引いた値の正負は、その人が提案に対して総合的に

判断して、賛成・反対のどちら寄りの立場であるかを表す。

Σwi · di − Σw′
i · d′

i (3.1)

賛成・反対の立場は、値が正なら賛成、負なら反対となり、絶対値が大きいほどより

強い賛成、反対となる。自分や他人のこれらの値やその推移を知ることは、他者との

考えや価値観の違いを理解し、自己の考えや価値観を内省する契機を与えることが期

待できる。

3.4 モデルを利用した議論支援の手法

本節では、提案した議論モデルを具体的な議論に適用するための手法を述べる。
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3.4.1 議論支援の全体像

本研究で提案する議論の全体の概念を図 3.7に示す。議論中に参加者が行うこととし

て、(A)議論の場で発言する・発言を閲覧する、(B)自分のノートを作成して自己の考

えを整理する、(C)他人のノートを閲覧して他者の考えを知る、の 3点を提案する。

図 3.7: 提案する議論の概念図

(A)議論の場で発言する・発言を閲覧する 議論参加者の発言を、「論理構造提示モデ

ル」を使って発言間の論理構造を明示化して提示する。論理構造を明示して議論

をしていくことは、学習者に発言間の論理関係を考えながら議論させるので、自

ずと課題について論理的に考えさせる訓練になり、「学び方形成」を促すものと期

待できる。

(B)自分のノートを作成して自己の考えを整理する 議論ではメモを取って意見を整理

することが議論の質の向上につながると考え、自己の考えを整理するメモのよう

なものとして、「自分のノート」を作成する。また、「立場算出モデル」を使って
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提案に対する賛成・反対の立場などを明示して、各人の考えの明確化の指標にす

る。自らの価値観や考えを内省しながら、考えを整理していくことは、課題に対

して自ら価値判断をしていく契機を与え、「認識形成」を促すと期待できる。一方

で、自分の考えを形成していく方法を提供するという意味で、「学び方形成」も促

すと期待できる。

(C)他人のノートを閲覧して他者の考えを知る 他者の考えを理解し、それをもとに、

自己の考えを見つめ直すことができれば、議論の質の向上につながると考え、作

成した「自分のノート」を他の議論参加者に公開し、「他人のノート」を閲覧でき

るようにする。他人のノートを閲覧できることは、他者の価値観や考えを理解し

ながら、課題に対する自己の考えを見つめ直す契機を与え、「認識形成」を促すと

期待できる。

A.

C.B.

A.

C.B.

図 3.8: 議論モデルを用いた議論を行うための管理手法

また、本研究で提案する議論の全体像と提案する議論を行うために必要な管理の手

法を図 3.8に示す。

本研究で提案する議論を行うためには、全体の議論の流れを管理するための議事録

の取り方を表した「発言管理手法」と、ノートの作成や閲覧の仕方を表した「ノート

管理手法」が必要であリ、ノート作成のためにはさらに、説得力に関する点数を決定
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して値を管理する方法を表した「説得力管理手法」と、価値観に関する点数を決定し

て値を管理する方法を表した「価値観管理手法」が必要である。また、論理構造提示

モデルは (A)での発言管理手法の中の議論の進展の論理構造を明示化する部分に適用

し、立場算出モデルは (B)(C)でのノート管理手法の中の根拠としての重要度や、提案

に対する立場を提示して各人の考えの明確化の指標にする部分に適用する。

3.4.2 発言管理手法

発言管理手法は、議論の発言を管理し、発言の流れの論理構造が分かるように、議

論参加者全員に提示する手法である。すなわち、議事録の取り方である。議事録は、議

論参加者、もしくは、参加者とは別の第三者が記録して、議論参加者に提示する。

論理構造提示モデルを用いて、議論をツリー構造で表現したものを図 3.9に示す。こ

れは、「炭素税を導入すべきである」という提案の是非を議論したものの一部である。

各発言は該当する価値観の種類によって分類して別々の場所に提示する。また、各発

言の横には説得力に関する点数を提示する。また、提案に対して賛成か反対かを、文

字色を変えること等で区別して提示する。提案に対して賛成か反対かは、例えば、提

案に対して反対発言の反対発言であれば、提案に対して賛成というように決めること

ができる。

また、この手法の議論を行うために、議論参加者は、発言の際には各発言ごとに、以

下の内容を記入し、図 3.9のような形で提示する。

・対応発言 どの発言に対する応答であるかを記入。

・発言の種類 対応発言に賛成、反対であるか、あるいは語句の質問などのその他の発

言かを記入。

・価値観カテゴリー 発言はどの価値基準に該当するかを記入。

・発言内容 発言の種類が賛成ならその根拠を、反対なら反論を記入。

・論拠 論拠を記入。

また、論理関係を良く考えるように、議論参加者は論拠をできる限り書くべきだが、書

くべき内容がない場合などを想定して絶対とはしない。
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図 3.9: 議論の提示例

3.4.3 ノート管理手法

ノート管理手法は、議論でのさまざまな発言の中から自分の考えに合致した発言や

納得した発言を選択し、自らの価値観を内省しながら、自らの考えや価値観をノート

にメモを取るように整理、構築する手法である。すなわち、ノートの作成の仕方を表

した手法である。自らの考えや価値観を整理する過程は、説得性のある意見を述べる

ための訓練となり、それによって議論の質が向上していくものと期待できる。また、立

場算出モデルにより、各意見の提案に対する根拠としての重要度や賛成・反対の立場

を明示し、思考プロセスを内省する支援を行う。

そこでまず、立場算出モデルで用いる説得力に関する点数と価値観に関する点数を

求めるための「説得力管理手法」と「価値観管理手法」について説明する。

説得力管理手法

説得力に関する点数は、根拠や反論が論理性の観点から, どの程度説得力があるかを

表す値である。例えば、論拠が全く述べられていないひとりよがりな根拠は 0点、論

拠などで裏づけがしっかりされている反論は 4点というように、議論での各発言に対

して議論参加者が点数を決め、議論参加者の平均をとった値を説得力に関する点数と
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する。説得力に関する点数の決め方を以下で述べる。

議論の参加者は、議論中の自他すべての発言に対して、どの程度説得力があるかを

5段階で評価する。ただし、語句の質問等の「その他」の発言は評価の対象から除外す

る。説得力の評価は議論中に適宜行ってもらい、評価値を議論途中に変更することは

可能とする。議論参加者の代表的な値を出すために参加者の平均値を説得力に関する

点数と決定する。説得力の平均値は、議論中の各発言の横に提示する。情報の価値が

負になることはなく、全く価値のない意見であれば値は 0となる [23] 。そこで、説得力

の値は説得力の低い順から 0から 4の 5段階で評価してもらう。点数の基準を表 3.1に

示す。また、説得力を評価する観点として、論理性に関する説得力の基準として考え

られる観点 [24][25]などを参考にして決定した、表 3.2に示す観点を用い、その観点から

総合的に 5段階で評価してもらう。

表 3.1: 説得力の点数の基準

点数 基準

4点 非常に説得力がある

3点 かなり説得力がある

2点 ある程度説得力がある

1点 やや説得力がある

0点 説得力がない

表 3.2: 説得力の評価の観点

評価基準

論拠や新しい発言でしっかり裏づけされているか

データの場合、実例、統計、世論、専門家の意見などの客観的なものであるか

説明が明確であるか

反対意見を踏まえたものであるか

意見が現実的であるか
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価値観管理手法

価値観に関する点数は、根拠や反論がどのくらい重要と思うかの個人の価値観を表

した主観的な値である。議論中の各発言にはその発言が該当する価値基準の種類が決

まっていて、それに対応した各自の価値基準の重要度の値が価値観に関する点数とな

る。例えば、「森林破壊につながる」という発言は自然に関する内容であるが、ある議

論参加者が自然をあまり重視しない人ならば、その人のこの発言に対する価値観に関

する点数は低い値となる。各自の価値基準の重要度の決め方を以下で述べる。

価値基準として、学習者に環境問題のジレンマを理解させるために選んだ、環境問

題の議論に関係すると考えられる表 3.3に示す「技術」「便利さ」「経済」「自然」「国際

化」の 5つを用いる。各自の価値基準の重要度は、直接値を設定して決めるのではな

く、自己の価値観を内省しながら決められるように、AHP(Analytic Hierarchy Process

階層的意思決定手法 [26])の一部を用いて決定する。具体的には、提案されたテーマで

は 2つの価値基準のどちらをどの程度重要とするか (例えば、「経済性」と「便利さ」で

はどちらをどの程度重要とするか)の一対比較を、5つの価値基準のすべての組み合わ

せで行い、その値から比較行列を作りその主固有ベクトルを求め、価値観に関する点

数を決定する。

表 3.3: 環境問題に関する 5つの価値基準

価値基準 内容

技術 技術革新を重視する

便利さ 便利さを重視する

経済 経済を重視する

自然 自然保護の視点を重視する

国際化 国際的な規模での視点を重視する

AHPは一般に、問題に対する評価基準の重要度を求め、代替案を求める段階まで行

うが、本研究では評価基準すなわち価値観の重要度を求める段階まで行う。また、一

対比較の回答の整合性を表す整合度 (CI値)を求めて、被験者実験の分析に役立てる。

AHPについての詳細は付録 Aに譲る。なお、AHPによる価値観の決定は、議論に集

中してもらうように議論中は行わず、議論前後に行う。ノートにはAHPで得られた各

自の価値観の重要度をグラフで提示する。
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ノートの例を図 3.10に示す。これは、提案が「炭素税を導入すべきである」の議論

のノートの例であるが、発言の中から自分の考えに合致した根拠や反論を選択する。そ

して、立場算出モデルで、提案に対する根拠としての重要度や賛成・反対の立場を明

示して、自らの価値観や考えを内省しながら、ノートに考えを整理していく。例えば、

「環境ビジネスで技術が発達する」という意見では、説得力に関する点数が参加者の平

均値より 3.5であり、価値観に関する点数は「技術」に関する意見なので、議論前に決

定したAHP結果より 0.36となる。この積 1.26は「根拠としての重要度」となり、こ

の 1.26は他の２つの値 (0.288, 0.588)と比べて大きいので、このノートの作成者は、こ

の意見「環境ビジネスで技術が発達する」を、提案「炭素税を導入すべきである」に

対する根拠として重視していることになる。また、賛成側の重要度の値の和から反対

側の重要度の値の和を引いたものが「賛成・反対の立場」の値になり、この人はやや

賛成寄りの立場であることがわかる。なお、学習者にはあらかじめこのような形式で

自分のノートを作るように伝えておく。

また、他人のノートを閲覧できるようにし、自分の考えの整理や議論での発言の参

考にできるようにする。議論に参加している他者の考えや価値観を整理したものを共

有すれば、多様な考えや価値観を理解し、それが刺激となって、自己の考えの育成に

結びつくと期待できる。

( AHP

( AHP )
(

)
(Propose)

( )

( )
3.2 0.09=0.288

0.96
( )

3.5 0.36=1.26

2.8 0.21=0.588

0.288+1.26-0.588=0.96

AHP

( AHP )
(

)
(Propose)

( )

( )
3.2 0.09=0.288

0.96
( )

3.5 0.36=1.26

2.8 0.21=0.588

0.288+1.26-0.588=0.96

図 3.10: ノートの作成例
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3.5 議論モデルを用いた被験者実験

提案する議論モデルを用いた議論を通じた学習は、参加者がノートなどのメモでき

るものを用意すれば行うことができる。そこで、提案した議論モデルそのものの有効

性を検証し、問題点を抽出するために、コンピュータ上に文字を入力する代わりに紙

に記入して議論を行う被験者実験を行った。そして、提案した議論手法をコンピュー

タ化してネットワーク議論に利用する前考とした。

3.5.1 実験の目的

提案した手法を用いて実際に議論を行うことが可能かを確認し、被験者へのアンケー

トやインタビューの結果から手法の評価と改良点の抽出を行うことを目的とする。そ

して、議論モデルを元にしたコンピュータを使ったネットワーク型の議論支援システ

ムの設計の指針とする。

3.5.2 実験の方法

実験環境

図 3.11に実験の配置図を示す。実験の結果を議論支援システムの設計の指針にする

ため、ネットワークを介したシステムの議論を想定して、実験中は被験者同士の会話を

禁止にして、被験者に模造紙を囲んで議論をしてもらった。自分用のノートとして各

自に用紙を渡して手書きで作成してもらった。ノートは他の被験者にも見えやすい位

置に配置してもらった。1人の被験者に 1人の実験者がついて、立場算出の計算や、発

言や説得力の模造紙への書き込みなどを行い、被験者が議論に集中できるように負担

を減らした。発言の際は、発言シートに必要事項を記入して実験者に渡してもらった。

説得力は、各自の説得力の記入シートに記入してもらった。また議論中、証拠 (Data)

として資料が必要になることを想定し、必要時はインターネットで情報を検索しても

らった。

議論のテーマは「炭素税を導入すべきである」とし、被験者には実験前までに、各

自テーマに関して予備知識を得るための事前学習を依頼した。また、実験直前の説明

では発言のツリー構造の見方やノートの作り方や見方を簡単な例を用いて説明した。
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図 3.11: 実験環境

実験の手順

実験スケジュールを以下に示す。

1. 実験前の説明、事前アンケート、価値観決定

2. 議論前半 (約 1時間を想定)

3. インタビュー、価値観決定、休憩

4. 議論後半 (約 1時間を想定)

5. インタビュー、事後アンケート、価値観決定

「事前アンケート」では、テーマについての考えを自由記述で記入してもらった。

「事後アンケート」では、発言に関する手法やノートに関する手法が、発言する際

や考えの整理の際に役立ったかなどを記入してもらった。また、テーマについての考

えを自由記述で記入してもらった。

「インタビュー」では、発言する際や考えの整理の際に、役立った手法や特徴があっ

たかどうかを自由に答えてもらった。また、議論のやり方で分かりにくかったところ

についても尋ねた。

実験で用いたアンケートは付録Bに譲る。
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3.5.3 被験者

被験者は環境問題に対してある程度予備知識のある大学生 2名、大学院生 2名とし

た。被験者は高校生ではないが、本実験では提案した手法に関する意見の抽出が主要

な目的なので、今回は上記の被験者とした。

3.5.4 実験結果の分析と考察

議論の時間は、ある程度意見が収束する時点で区切ったところ、前半 75分、後半 50

分であり、全発言数は 26であった。議論の様子を概観した結果、発言や各自のノート

を紙に記入する形の議論であったため紙に記入する時間を余分に要したが、提案した

手法で実際に議論が行えることを確認した。また、実験後のインタビューの結果より、

「議論中に発言やノート記入などやることが多くて忙しかった」という意見が得られた

が、手法をコンピュータ化すれば、紙に記入するための余分な時間を短縮でき、議論

に要する時間を短縮できることが予想される。

また、議論前後で炭素税に関する考えをアンケートで質問した結果より、表 3.4の被

験者A,B,Cのように議論前は漠然としていた考えが、議論後は知識が増えて具体化さ

れ、各自明確に自らの考えを示すことができていた。

各手法の評価や改良点について、アンケートやインタビューで得られた意見をまと

める。

論理構造の視覚化について 紙上ゆえ若干見づらい部分もあったが、議論の流れが分

かりやすく、よく考えることができ、論理関係を理解するのに役立った。

価値観について 発言が価値観カテゴリーに分類してあるので、多角的に考えること

ができた。ただ、発言が複数の価値観カテゴリーにまたがることがあり、正確には発

言を価値観カテゴリーに分類できないことがある。今回は、前者の教育効果を重視し、

後者については特に対策を立てない。

論拠について 発言する際に論拠を加えたので、論理関係をよく考える議論となった。

ただ、根拠 (または反論)と論拠の区別が難しい場合があった。事前説明で具体例を挙

げてもう少し分かりやすく説明する必要がある。
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表 3.4: 炭素税に関する考えの変遷

被験者 事前アンケート 事後アンケート

被験者A 炭素税そのものについては理

解したが、それによる影響まで

は詳しく分からないので、炭素

税が有効かまたそうでないかは

判断できない。しかし現段階で

は何となく必要である気がする。

炭素税の導入は必要。炭素税を環境対策におい

ての優良企業への援助金とし、国民はそのサー

ビスを受けることで環境的にも経済的にも好循

環すると考えられる。

被験者 B 環境対策に経済的手法を用いる

のは効果的だと思う。炭素税の

導入には賛成

炭素税導入は環境対策技術を発展させる。環境

対策は新しいビジネスになり、日本の国際的影

響力を高める。

被験者 C 炭素税の導入はもっと議論して

からすべきである。

地球温暖化防止にあたって、炭素税は確かに有

効であるが、他にももっといい方法 (もっと先に

すべきこと)があるのではないかと思う。道路公

団を民営化して、余った分の年間 3000億円を省

エネ推進の助成金に当てるとか。国がもっと努

力してから、国民に負担をかけるべきです。国

をあげて電気自動車が快適に走れるようにイン

フラを整備するとかしてほしい。

被験者D 無回答 経済面では、導入によるメリット・デメリット

がどちらが大きく現れてくるかは分からないが、

導入時期や方法次第である。また、炭素税の導

入で競争力が高まり、技術革新が進むというこ

とと、国際社会で日本の姿勢を示すことが大事

ということから、賛成である。
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ノートについて 「発言を取ってくるときに、いろいろな価値観から多角的に考えて、

各発言に対して吟味した。」「自分では説得力が無いと思う意見でも、他人にはとても

説得力があったり、また途中で意見が変わる様などが分かり、興味深かった。」という

評価がなされた反面、「皆がノートの使用に慣れていなかったと思う。それぞれの考え

が反映されているとは思わなかった。」という意見もあった。ノートの使用方法の説明

を事前にもっと詳しく行えば、ある程度は改善されると予想される。また、ノートを

設計する際には学習者が使いやすい設計を心がける必要がある。

3.5.5 実験のまとめ

実験で得られた結果をまとめると以下のようになる。

• 「論理構造を視覚化する」「価値観カテゴリーに分ける」「発言に論拠を加える」
という手法はそれぞれ良い評価が得られた。ノートに関する評価は被験者によっ

て異なった。

• 議論前は漠然としていた考えが、議論後は知識が増えて具体化され、各自明確に
自らの考えを示すことができるようになった。

また実験結果より、手法をコンピュータ化すれば、議論に要する時間を短縮できると

予想されるが、提案した手法をコンピュータ化して環境教育に利用する際の注意点を

以下に示す。

• 操作の際に、学習者にできるだけ作業負担がかからないような設計にする。

• ノートの作成・閲覧等を簡単に行える設計にする。

• 「論拠」などの言葉の意味を、事前説明で具体例などを挙げて詳しく説明する。

3.6 提案したモデルの教育的意義

本節では、提案した 2つの議論モデルの教育的意義をまとめる。

「論理構造提示モデル」で論理構造を明示して議論をしていくことは、学習者に課

題について自ずと論理的に考えさせる訓練になると期待できる。その意味で、「学び方

形成」を促すものと考えられる。具体的には、発言に論拠を加えることや論理構造が

分かるように発言を提示することが有効であると考えられる。このことは、3.5節で述

べた実験でも確かめられた。
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また、「立場算出モデル」で自らの価値観を内省しながらノートを作っていくことは、

自らの価値判断をしていく契機を与えると期待できる。また、他人のノートを閲覧で

きることは、他者の価値観や考えを理解しながら、課題に対する自己の考えを見つめ

直す契機を与えると期待できる。その意味で、「認識形成」に役立つものと考えられる。

一方で、自分の考えを形成していく方法を提供するという意味で、「学び方形成」も促

すと考えられる。3.5節の実験では、ノートに関する評価は被験者によって異なった。

また、ここで、本モデルでの議論で、各自が課題に対する考えを整理・構築すると

いう面に着目する。そこで、議論モデルではないが、発想支援法で有名な川喜田氏の

KJ法 [27][28]を、考えを整理するツールとして利用する観点から、本モデルと比較する。

KJ法は、ブレーンストーミングなどで出されたアイデアや意見を、カードに書き込み、

それらのカードをグループ化して考えを組み立てていく方法である。こうした作業の

中から、課題の解決に役立つ手がかりやひらめきを生み出していこうとする方法であ

る。KJ法も本モデルも多様な意見から、意見の関係性を考えながら、課題に対する考

えをまとめていくという点で共通している。しかし、KJ法は意見をグループ化する際

の判断基準について、特に言及はしていない。一方で、本モデルを用いた議論では、意

見を出す際に他の意見との論理関係を考える必要があり、また、意見間の関係を構築

する際に、説得力や各自の価値観やそれぞれの意見の重要度を明示するので、それら

を考えをまとめる際の判断材料に使用できる。つまり、環境問題の課題に対する議論

に限定はされるが、考えを構築する際の手がかりが示されているので、本モデルは考

えを整理することを、KJ法よりも詳しく支援していると言える。そして、学習者に課

題について自ずと考えを構築させていく意義があると考えられる。

3.7 まとめ

本章では、環境問題の議論の特徴を考察し、議論参加者が各自の考えを明確にでき、

建設的な意見の出せる議論にするために、議論モデルを介して他人と議論することを

提案した。議論モデルは、議論の進展の論理構造を明示化するための「論理構造提示モ

デル」と根拠としての重要度と提案に対する立場を明示する「立場算出モデル」より

構成される。そして、それらの議論モデルを適用した議論支援の手法を提案した。次

に、提案した議論モデルそのものの有効性を検証し、問題点を抽出するために、コン

ピュータ上に文字を入力する代わりに、紙に発言を記入して議論を行う被験者実験を

行った。その結果、各手法の有効性が確かめられ、コンピュータ化する際の注意点を

見出した。最後に提案した議論モデルの教育的意義をまとめた。
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第 4 章 議論支援システムの設計と開発

提案した手法をコンピュータ化すれば、情報技術やネットワークの利点を生かして、

さらに質の高い議論を行うことができると考えられる。また、3.5節の実験より、議論

にかかる時間を短縮でき、より効率よく議論を行えることが予想される。そこで、提

案した手法をコンピュータ化する議論支援システムの設計を行った。本章ではまず議

論支援システムの設計方針を述べ、次にシステム構成を述べる。ついで、各画面や各

機能の説明を行い、システムの管理方法と利用方法を示した使用マニュアルについて

述べる。最後にシステムの動作確認と本章のまとめを述べる。

4.1 設計方針

2.2節で述べた情報技術やネットワークの利点を生かして、さらに質の高い議論を行

うために議論モデルを元にしたコンピュータを使ったネットワーク型の議論支援シス

テムの設計を行う。3.4節より、提案した手法で議論を行うには、「発言管理」、「ノー

ト管理」、「説得力管理」、「価値観管理」を行うそれぞれの機能が必要である。そこで、

以下の 7点を設計の方針とし、3.4節の 4つの機能を実装するシステムを構築する。

Webを利用する Webを利用すれば、クライアントPCの環境にあまり左右されず、幅

広い学習者を対象にできる。また、Webを利用すれば、時間的、空間的制約が無

くなり、いつでも好きな場所からシステムにアクセスして学習できる。本システ

ムを用いた環境問題の議論の授業の形態は、事前説明や学習者への指示を一斉に

行えるように集合形式で授業を行う形態を想定している。しかし、システムの使

用方法を学習者があらかじめ知っていて、なおかつ、学習者への指示を一斉に行

う必要がない場合は、学習者がそれぞれ遠隔地からアクセスして授業を行う遠隔

地授業への利用も可能である。

GUI画面 画面の表示は、文字だけではなく適所にグラフィックシンボルを用いて操作

を簡単に行えるようにし、学習者の操作にかかる負担を減らす。また、例えば、学

習者の立場を円の大きさで表現し、価値観の種類を色で分類するなどして、学習

者の直感に訴えるようなデザインにする。
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多人数で利用可能 多人数が一斉に利用することを想定し、サーバにあまり負荷がかか

らないようにする。システムの安定性を考慮して、画面は自動更新でなく、クラ

イアントからサーバにアクセスしたときに更新する。

教育内容の変更 管理者 (教師)が、議論のテーマ、学習手順の設定などを容易にできる

ようにする。管理者がこれらの設定を行いたいときは、教育内容に関するデータ

ベースを変更・追加すれば行えるようにする。

ユーザの管理 管理者 (教師)が各ユーザのユーザ IDとパスワードを設定できるように

し、ユーザが本システムを利用するときはログインの手続きをさせ、ユーザの判

別ができるようにする。

コミュニティの作成 複数のコミュニティ(同じテーマの議論を行う議論参加者のグルー

プの単位)を作成できるようにする。管理者 (教師)が、コミュニティへのユーザ

の振り分けとテーマの設定を行えるようにする。管理者がこれらの設定をしたい

ときは、ユーザ管理に関するデータベースを変更・追加すれば行えるようにする。

ログ情報を残せる 議論後の学習者のふり返りや教師の評価に生かせるように、議論で

の発言や各自のノートや価値観などのログ情報は、議論後にデータベースから取

り出せるようにする。

4.2 システム構成

作成するシステムは、図 4.1に示すようにクライアント/サーバシステムとして実現

し、クライアントがサーバにネットワークを通じてアクセスする。サーバは、プラッ

トフォームとしてWindows 2000(Microsoft 社)を使用できる PCとする。クライアン

トには、Internet Explorer(Microsoft 社)のVersion5.5以上をブラウザとして利用可能

なPCとする。

システムのソフトウェア構成を図 4.2 に示す。

「発言管理」、「ノート管理」、「説得力管理」、「価値観管理」を行うそれぞれの機能

が必要なので、サーバ側にはそれに対応した 4つのモジュールを作成する。これらの

モジュールは、クライアント側からの要求を受け取り、作業内容に応じて必要なデー

タをデータベースから参照し、クライアント側に送信する。また、作業内容に応じて

必要な処理を行い、データベースを更新する。一方、クライアント側では、Webブラ
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図 4.1: クライアント/サーバの概念

図 4.2: システム構成

ウザを通して、サーバ側から送られた情報を表示する。また、クライアントの要求は

Webブラウザを通してサーバに伝えられる。以下に各モジュールの概要を述べる。

発言管理 ユーザの発言を管理し、議論の発言の論理構造のツリーを生成して表示する。

ノート管理 自分ノートの書き込みの管理や立場算出の処理を行う。また、他人ノート

の閲覧の管理を行う。

説得力管理 各ユーザの説得力の点数と全ユーザの平均値を管理する。

価値観管理 AHPの処理や全ユーザの価値観の重要度を管理する。AHPは議論中には
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行わずに議論前後に行う。

4.3 議論の流れと画面の説明

本節ではまず、議論をはじめるまでの手順を説明した後、議論中の画面を発言部分

とノート部分に分けて、それらの閲覧方法を説明する。

4.3.1 画面の構成

図 4.3に議論をはじめるまでの手順と画面の流れを示す。

図 4.3: 議論をはじめるまでの手順と画面
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ユーザは議論支援システムのトップページ (ログイン画面)にアクセスして、あらか

じめ指定したログイン名とパスワードを入力する。

次に、価値観を決定するための画面が表れるので、ユーザのテーマに対する現時点

の価値観を決定する。価値観は、3.4.3項で述べたように環境問題を議論するときに関

係する 5つの価値基準をユーザがどのような割合で重要視しているかを表す値である。

ここで決定した価値観は、議論中に自分のノートの部分に円グラフで表示される。価

値観決定画面の説明は後述する。

ここまでの操作を行った後、議論が開始される。

議論が始まると、図 4.4のような画面が表示される。右下には先ほど決定した価値観

のグラフが表示されている。議論が進展して、発言や各自のノートが表示されていく

と図 4.5のような画面になる。

図 4.4: 議論中の画面例 (開始時)

議論中の画面は大きく、「発言画面」と「ノート画面」に分かれる。「発言画面」で

は各自の発言がツリーの形式で表示され、新しく発言することや説得力の点数をつけ

ることを行う。「ノート画面」では自分のノートを作成していく。また他人のノートの

閲覧もできる。なお、画面の更新については、新しく発言したときやノートに記入し
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図 4.5: 議論中の画面例 (議論が進展した場合)
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たときなど、ユーザが何らかの行動でサーバにアクセスしたときに、全画面が更新さ

れる。各画面の見方は次項以降で述べる。

4.3.2 発言画面

発言画面の例を図 4.6に示す。画面の各部の説明は以下のとおりである。

(
)

(

:
: :

, O
Other , W )

O

(Up)

(
)

(

:
: :

, O
Other , W )

O

(Up)

図 4.6: 発言画面

�議論のテーマ 議論のテーマを表示する。

�発言番号 発言された順番で番号を表示する。

�発言時刻 発言された時刻を表示する。

�発言者 発言した人を表示する。

�対応発言 その発言がどの発言に対する応答かを表す。(発言者が発言の際に選択)

�発言の種類 発言内容を 3つの種類「D (Data,根拠事実)＝対応発言を支持する証拠」

「O (Oppose,反論)=対応発言に反論する証拠」「Other (その他)=賛成反対に影響

しない内容」で分類する。(発言者が発言の際に選択)また、発言内容が「Data,根

拠事実」「Oppose,反論」である場合、「W (Warrant,論拠)=対応発言に支持また

は反論する理由付け」が付加される。
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�価値観カテゴリー その発言が該当する価値観の種類。5つの価値基準のどの価値観

に該当するかを表示する。(発言者が発言の際に選択)

�説得力の点数 その発言の説得力の点数で、0点は説得力がなく、4点は非常に説得力

があることを表す。説得力の点数の決め方については後述する。

�テーマに対して賛成・反対 発言の文字の色によってテーマに対して賛成か反対かを

表す。(例えば、テーマの反論の反論なら「テーマに対して賛成」となる)文字の色

が赤ならその発言がテーマに対して賛成の発言を表し、文字の色が青ならその発

言がテーマに対して反対の発言を表し、文字の色が黒ならその発言の種類が「そ

の他」の発言であることを表す。

�新しい発言 最近発言された新しい発言であることを表す。

�返信ボタン 発言するときはこのボタンを押す。ボタンを押した発言に対する応答と

して発言できる。テーマに対して発言したいときは、「テーマに対する発言」ボタ

ンを押す。議論開始時は、「テーマに対する発言」ボタンを押して発言する。発言

の仕方は、後述する。

4.3.3 ノート画面

ノート画面の例を図4.7と図 4.8に示す。ノート画面の構成は、自分ノートも他人ノー

トも同様である。画面の各部の説明は以下のとおりである。

図 4.7: ノート画面 1(意見部分)

38



(
)

(
)

( ) (
)

(
)

(
)

(
)

( )

図 4.8: ノート画面 2(グラフ部分)

�発言番号 選択した発言の発言画面での番号を表す。

�発言の概要 発言の概要を表示する。(ノート作成者が記入)

�選択理由 発言を選択した理由を表示する。(ノート作成者が記入)

�説得力平均値 その発言の説得力の参加者平均値を表示する。この値は発言画面に表

示されているのと同じ値である。

�価値観 各発言の該当する価値観カテゴリーは背景の色によって区別される。議論前

に決定したノート作成者の価値観はグラフで表示されている。発言が該当する価

値基準の重要度の値は数値で表示されている。

�根拠としての重要度 その発言をテーマを支持する根拠や反論としてどの程度重要視

しているかを円の色の濃度で表す。濃い赤丸ほどその発言をテーマに対する賛成

の根拠として重要視していることを表し、濃い青丸ほどその発言をテーマに対す

る反対の根拠として重要視していることを表す。なお、この値は、�の説得力の

平均値と�の該当する価値基準の重要度の積で決まる。また、赤・青は発言画面

中の「テーマに対して賛成反対」の色と対応している。

�「訂正」ボタン ノートの意見の内容を訂正するとき、このボタンを押して訂正する。

�「削除」ボタン ノートの意見を削除するとき、このボタンを押して削除する。

�テーマに対する立場 ノート作成者が、テーマに対して総合的に判断して賛成か反対

かのどちら寄りの立場であるかを表している。赤い円が大きいほどその人のテー

マに対する立場が賛成寄りであることを表し、青い円が大きいほどその人のテー

マに対する立場が反対寄りであることを表す。この値は、�の根拠としての重要

度と反論としての重要度との差で決まる。値が正であれば賛成、負であれば反対、
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0であれば中立の立場になり円は表示されない。ノート作成者の現在の立場が表

示される。

4.4 議論支援システムの各機能の利用手順と処理方法

本節では、議論支援システムのそれぞれの機能の利用手順と処理の方法を説明する。

4.4.1 価値観管理機能

図 4.9: 価値観の決定

議論前に行う価値観決定の手順を図 4.9に示す。価値観決定入力画面では、ユーザ

が、与えられたテーマに関して、左右のどちらの価値基準をどの程度重視するかを選

ぶ。ユーザは、回答項目 10項目のすべてに答える。

得られた回答からAHP法を用いて、5つの価値基準の重要度を算出し、円グラフで

表示する。5つの価値基準の重要度の値はデータベースに保存し、自分ノートや他人

ノートでグラフを表示するときや立場の算出を行うときに参照する。

4.4.2 発言管理機能

発言の手順を図 4.10に示す。発言の際にユーザは、発言画面中の応答したい発言の横

にある「返信」ボタンを押す。また、テーマに対して新しく発言したいときは、「テーマ

に対して発言」ボタンを押す。いずれかのボタンを押すと発言入力画面が表示される。
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図 4.10: 発言の手順
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発言入力画面でユーザは、「発言の種類の選択 (対応発言に対して賛成・反対・その

他の発言か)」、「発言内容の記入」、「論拠の記入」、そして「テーマに対しての発言」

の場合のみ「価値観カテゴリーの選択」を行う。

発言はデータベースに保存され、発言画面への表示のための処理を行うときに適宜

参照される。各発言に決められた対応発言をもとに、ツリー構造を自動的に生成し、

図 4.6のように発言間の関係をツリーの形で表示する。また、選択した発言の種類をも

とに当該発言がテーマに対して賛成であるか反対であるかが自動的に決定される。例

えば、テーマに対して反対である発言に対してさらに反対の発言であれば、その発言

はテーマに対して賛成である。テーマに対して賛成か反対かを区別するのに文字の色

を変えて表示する。また、価値観カテゴリーごとに発言の表示がまとめられ、それぞ

れの価値観カテゴリーに対応した背景色が表示される。

4.4.3 説得力管理機能

図 4.11: 説得力の点数つけ

説得力の点数をつける手順を図 4.11に示す。ユーザは、発言画面中の各発言に対し

て説得力がどの程度あるかを 0点から 4点で決め、「決定」ボタンを押す。説得力の評
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価の際は、表 3.2に示す説得力の評価の観点で総合的に判断して、表 3.1に示す 5段階

で評価する。決定した説得力の点数が発言部分に表示される。

決定した説得力の点数はデータベースに保存し、議論参加者の平均値を算出する。説

得力の平均値は発言画面に表示し、また、ノート作成や立場算出の際にも参照される。

4.4.4 ノート管理機能

図 4.12: ノート作成の手順

ノートに意見を追加する手順を図 4.12に示す。ユーザは発言画面の発言の中で、自

分の考えに合致する発言や納得した発言を選択して、「この発言をノートへ記入」ボタ

ンを押す。ノート入力画面が表示されるので、「発言の要約」と「発言を選んだ理由」

を記入する。すると各自のノートに新しく意見が追加される。

各意見の説得力に関する重みと価値観に関する重みをデータベースより参照し、立

場算出モデルにより根拠としての重要度とテーマに対する立場を算出して表示する。ま

た、各自のノートはデータベースに保存し、他人のノートを閲覧するときには、選択

したユーザのデータをデータベースから参照する。
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4.5 議論支援システムの管理

本システムを利用した議論では、議論するテーマが変わることや学習者の集団が変

わることが予想される。そのような場合を想定して、教師 (管理者)が容易に変更を行

える必要がある。そこで、本システムでは教師 (管理者)はデータベースを操作するこ

とで、議論のテーマ、ユーザの IDとパスワード、コミュニティへのユーザの割り振り、

議論の手順、5つの価値基準を変更することができる。議論の手順は、例えば、議論を

前半と後半に分けてその合間に価値観決定を行うといった設定が可能である。

さらに、議論後にデータベースには、全ユーザの発言の記録、ノートの記録、価値

観の変化の記録が保存されており、議論後の学習者のふり返りや教師の生徒に対する

評価に生かすことができる。

4.6 議論支援システムの使用マニュアル

本システムは、学習者が十分に使用方法を理解しなければ、教育に役立てることは

できない。そこで、本システムの使用方法と趣旨を記した「使用マニュアル」を用意

した。使用マニュアルは付録 Cに示す。また、システムを利用しながら参照できるオ

ンラインマニュアルも用意した。

4.7 議論支援システムの動作確認

本システムの動作確認として、サーバマシンに同時に9台のPCからアクセスして、発

言やノート作成などの操作を行った。サーバ側の実行環境は、Tomcat3.2.4 (The Apache

Software Foundation)、プラットフォームはWindows 2000 Server (Microsoft社)とし、

京都大学の研究教育用基幹ネットワーク (KUINS-III)に 100MbpsのEthernetを介して

クライアントPCを接続した。クライアント側では Internet Explorer(Microsoft 社)の

Version5.5以上をブラウザとして利用した。

その結果、価値観の決定、発言、説得力の点数付け、ノート作成・閲覧のすべての

機能が正常に動作することを確認した。
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4.8 まとめ

本章では、議論にかかる時間や作業負担を軽減し、議論の効率を上げるために、提

案した手法での議論をコンピュータ化して、ネットワークを介した議論が行える議論

支援システムを設計・構築した。Web上で利用でき、使いやすいデザイン、教師が管

理しやすいなどを念頭に、3.4節で述べた「発言管理」「ノート管理」「説得力管理」「価

値観管理」を行う 4つの機能を実現することを設計の方針とした。また、議論支援シ

ステムの使用方法と趣旨を記した「使用マニュアル」を用意した。そして、構築した

議論支援システムの動作確認として、サーバマシンに 9台のPCからアクセスして、発

言やノート作成などの操作を行った。その結果、議論支援システムの各機能が正常に

動作することを確認した。
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第 5 章 議論支援システムを用いた実験授業

前章で構築した議論支援システムを使った被験者実験を高等学校における環境教育

の授業として行い、被験者の主観評価と発言記録やノート記録などの学習過程のデー

タ分析を通じて、議論モデルおよび、議論支援システムの有効性の評価と教育現場に

活用する際の課題を考察する。まず、実験の目的を述べ、次いで、実験の方法、被験

者、実験の手順、アンケートの内容、分析に用いるログ情報を述べる。次いで、実験

の結果、結果の考察を述べ、最後に実験のまとめと今後の課題を述べる。

5.1 実験の目的

提案した議論モデルを元にした議論支援システムを利用して議論を行ってもらう実

験授業を行い、被験者の主観評価や学習過程のデータ分析を通じて、議論モデルおよ

び、議論支援システムの有効性の評価と教育現場に活用する際の課題を考察すること

を本実験の目的とする。具体的には以下の 3点から考察する。

1. 実験で得られた発言記録やノート記録などのログ情報をもとに実験授業を分析し、

教育現場に活用する際の注意点や課題を考察する。

2. 被験者の主観評価であるアンケート結果をもとに、提案した手法の有効性を「学

び方形成」、「認識形成」、「人間形成」の観点から評価する。

3. 議論支援システムの使いやすさを評価し、問題点を考察する。

5.2 実験の方法

高等学校の授業時間を利用して、コンピュータルームにて本システムを使った環境

問題に関する議論を行ってもらった。

課題テーマ

議論のテーマの性格が異なると、議論の様子が異なることが予想されるため、2種類

のテーマを用意した。比較的身近な問題とそうでない問題として、「ペットボトルを分
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別回収すべきである」、「原子力発電所を撤廃すべきである」の 2種類を用意した。

実験日

2002年 12月 16日 午後 2時 40分～3時 20分 ： 事前説明、システム利用練習

2002年 12月 18日 午前 10時 40分～12時 15分 ： 議論本番

実験条件

• 実験中の口頭での直接的な会話は禁止した。
• 実験中は実験者を含めて 3、4名が机間巡回し、操作の仕方などの質問に応対した。

• 議論中に必要な資料が欲しいときは、インターネットで検索をしてもらった。
• 事前説明時に各自にテーマを通知し、議論本番までにテーマに関して学習してき
てもらった。

• 議論前と議論後の課題テーマに対する被験者の考えの変化を探るために、議論前
の段階と議論後の段階でテーマに対する考えの小論文を書いてもらった。詳細は

後述する。

実験環境

実験の様子を図 5.1に示す。実験授業は高等学校コンピュータルームにて集合形式で

行った。

5.2.1 被験者

被験者は高校 2年生 39名 (40名の理系クラスで欠席者 1名)とした。環境教育等の教

育のための議論では、1つのコミュニティには 6～8人が望ましいとされている [1]。日

頃の関係を持ち込まず自由に議論を行うためには、コミュニティ内の他のメンバーが

誰なのかが分からない方がよい。そこで、コミュニティ内のお互いの名前は公表しな

いで、1つのコミュニティを 6，7人とし、表 5.1に示す 6つのコミュニティを作成し

た。ユーザ 6は当日欠席したので被験者から除外した。

47



図 5.1: 実験風景

表 5.1: 被験者のグループ分け

コミュニティ 人数 ユーザ名 テーマ

ペットボトル 1 6名 ユーザ 1～5，7 ペットボトルを分別回収すべきである

原子力 2 7名 ユーザ 8～14 原子力発電所を撤廃すべきである

ペットボトル 3 7名 ユーザ 15～21 ペットボトルを分別回収すべきである

原子力 4 7名 ユーザ 22～28 原子力発電所を撤廃すべきである

ペットボトル 5 6名 ユーザ 29～34 ペットボトルを分別回収すべきである

原子力 6 6名 ユーザ 35～40 原子力発電所を撤廃すべきである
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5.2.2 実験の手順

授業時間数の制限を考慮して、2～3時限で行える計画を作成した。事前説明では、

議論支援システムの利用方法を説明し、マニュアルに従ってシステムの利用練習をし

てもらった。議論モデルに関しては、本システムを使う際に最低限必要なことのみを

説明した。事前説明時に使用したマニュアル類は付録C,Dに譲る。また、被験者のコ

ンピュータリテラシーや小論文に関する学習経験などを尋ねる「事前アンケート 1」を

行った。

議論本番の手順は以下のとおりである。

1. 実験前小論文、事前アンケート 2

2. ログイン、価値観決定 1回目

3. 議論前半

4. 価値観決定 2回目

5. 議論後半

6. 価値観決定 3回目

7. 実験後小論文

8. 事後アンケート

議論前半は 35分、議論後半は 25分の時間を取った。また、実験前後の小論文は共に 6

分の制限時間で記述してもらった。

アンケートは、事前説明時に行う「事前アンケート 1」と、議論当日の議論前に行う

「事前アンケート 2」、実験後に行う「事後アンケート」、そして、議論前後に行う「実

験前後小論文」を用意した。それぞれのアンケートの詳細は 5.2.3項～5.3.7項で述べ

る。また、実験に使用したアンケートは付録Dに譲る。なお、アンケートに 7段階で

答える場合は「全くない：－ 3」「ほとんどない：－ 2」「あまりない：－ 1」「どちらと

もいえない：0」「少しある：1」「比較的ある：2」「非常にある：3」として回答しても

らった。

5.2.3 事前アンケート

事前アンケートは、事前説明時に行う「事前アンケート 1」と議論本番直前に行う

「事前アンケート 2」の 2種類がある。
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被験者の属性を調査 (事前アンケート 1)

• 目的　被験者の属性を調べ、分析の際に用いる。
• 方法　コンピュータリテラシー、小論文に関する学習経験を 7段階の評価尺度で

回答してもらう。また、被験者の性格調査として、社会的望ましさを評価する。社

会的望ましさとは、周囲に影響を受けやすいかどうかを表す値で、北村らによる

33項目の社会的望ましさ尺度を用いる [29]。周囲に影響を受けやすい人ほど考えに

変化が表れやすいと考え、この性格調査の結果を実験前後の小論文の結果と合わ

せて分析に用いる予定であったが、後述の理由により、小論文の詳細な分析を行

わなかったため、本論文では結果だけを示し、分析には特に用いないこととした。

課題テーマに対する問題意識を調査 (事前アンケート 2)

• 目的　課題テーマに対して事前学習してきてもらった後の議論前の段階で、被験
者の課題テーマに対する問題意識を調べる。

• 方法　被験者の課題テーマに対する問題意識を 7段階の評価尺度 3項目で回答して

もらう。事後アンケートでも同様の質問をし、議論前後で意識の変化を比較する。

5.2.4 事後アンケート

提案した手法の有効性の調査 (7段階評価)

• 目的　提案した各手法について、「学び方形成」と「認識形成」の視点から有効で
あったかどうかを調べる。

• 方法　提案した各手法を「学び方形成」に役立つものと「認識形成」に役立つも
のとに分類して、それぞれの手法について 7段階評価で回答してもらう。「学び方

形成」に関する評価項目は 9項目、認識形成に関する評価項目は 4項目である。

効果的な機能・特徴の調査 (自由記述)

• 目的　「学び方形成」と「認識形成」と「人間形成」のそれぞれに、本システム
のどのような機能や特徴が効果的であるかを調べる。

• 方法　「学び方形成」と「認識形成」と「人間形成」のそれぞれに、本システム
の中のどのような機能や特徴が有効であったかを自由記述で回答してもらう。
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課題テーマに対する問題意識を調査

• 目的　議論後の被験者の課題テーマに対する問題意識を調べる。
• 方法　被験者の課題テーマに対する問題意識を 7段階の評価尺度 3項目で回答して

もらう。事前アンケートでも同様の質問をし、議論前後で意識の変化を比較する。

システムの使いやすさに関する調査

• 目的　本システムの使いやすさや見やすさ、また、議論の方法を理解できたかを
調べる。

• 方法　システムの使いやすさなどに関する 7段階の評価尺度 3項目に回答しても

らう。

実験全体やシステムに関する感想

• 目的　本実験に関する感想を聞く。
• 方法　実験に関する感想を自由記述してもらう。

5.2.5 実験前後小論文

課題テーマに対する議論前後の考えの調査

• 目的　議論前と議論後での被験者の課題テーマに対する考えの変化を調べる。
• 方法　被験者の課題テーマに対する考えを小論文形式で記述してもらい、議論前
後で比較する。文字数 100字から 200字で制限時間を 6分として、原稿用紙形式

の用紙に記述してもらう。また、課題テーマに対する賛成・反対の立場を 7段階

の評価尺度で回答してもらう。

5.2.6 分析に使用するログ情報

得られたログ情報として、以下を用いて実験授業の分析に用いる。

• 発言記録 (発言数、発言内容)

• ノートの記録

• 価値観の変化 (議論前・中・後)

• 価値観の整合度CI値の変化 (議論前・後)
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ただし、「議論中」とは議論前半終了時を表す。

5.3 実験の結果

5.3.1 被験者の属性

表 5.2に、被験者の基本属性 (コンピュータリテラシー、小論文の学習経験)と性格

調査 (社会的望ましさ)の結果を示す。「社会的望ましさ」の欄には、「誰の意見もちゃ

んと聞くほうだ」などの社会的に望ましい行動を取るかに関する全 33項目の質問項目

で、「はい」と答えた項目の数を示す。値が大きいほど、社会的に望ましい行動を取る

傾向があるとされている。

表 5.2より、コンピュータリテラシーに関する質問で、「キーボード入力」「マウス操

作」「Web検索」「電子掲示板、チャット」に対する慣れの平均値はいずれも 0を越え、

特にマウス操作は慣れていると回答した人が多かった。被験者別に見ると慣れていな

いと回答する人もいたが、実際議論を行ってみてキーボードの日本語入力やマウス操

作が困難な人はいなかった。

小論文の学習経験については約半数が、経験があると答えた。

5.3.2 発言記録の結果

結果 表 5.3に被験者毎の発言数とノートへの発言の書き込み数を示す。また、表 5.4

にコミュニティ別とテーマ別の発言数の記録を価値観カテゴリー毎とテーマに対する

賛成・反対・その他の発言ごとに分類したものを示す。また、図 5.2から図 5.8に各コ

ミュニティ毎の発言の記録を簡単にまとめたものを示す。図中の各四角の中の内容は、

テーマに直接係る発言の概要を表していて、文字色が赤字はテーマに対して賛成の根

拠、青字はテーマに対して反対の根拠、黒字はその他の発言である。縦軸を発言数、横

軸を階層数として、テーマに直接係る根拠や反論に対してどれだけ議論を深められた

かを図中の四角の大きさで表す。発言数が多いほど課題テーマに対して幅広く議論が

展開されたことを表し、階層数が多いほど課題テーマに対してより深く議論が展開さ

れたことを表す。また、実際の議論の発言の例を図 5.9と図 5.10に示す。なお、全発言

記録の結果は付録 Eに譲る。
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表 5.2: 被験者の基本属性

事前アンケート 1

ユーザ名 コミュニティ名 1. キー

ボード入

力の慣れ

2.マウス

操作への

慣れ

3.Web

検索への

慣れ

4.BBS，

チャット

への慣れ

5.小論文

の学習経

験

社会的望

ましさ

ユーザ１ ペットボトル 1 2 3 2 3 3 9

ユーザ２ ペットボトル 1 0 3 1 3 −3 11

ユーザ３ ペットボトル 1 3 3 3 3 0 6

ユーザ４ ペットボトル 1 −3 0 0 −3 −3 22

ユーザ５ ペットボトル 1 3 3 2 3 −3 22

ユーザ６ ペットボトル 1 −3 −2 −3 −3 2 7

ユーザ７ ペットボトル 1 1 1 1 3 −2 14

ユーザ８ 原子力 1 0 1 0 2 −2 14

ユーザ９ 原子力 1 −2 3 3 −3 3 10

ユーザ１０ 原子力 1 3 3 1 2 0 11

ユーザ１１ 原子力 1 2 2 2 −3 1 10

ユーザ１２ 原子力 1 1 1 1 3 3 14

ユーザ１３ 原子力 1 −3 −3 −3 −3 −3 9

ユーザ１４ 原子力 1 2 2 2 −3 −3 15

ユーザ１５ ペットボトル 2 1 3 3 3 3 7

ユーザ１６ ペットボトル 2 2 2 2 3 2 20

ユーザ１７ ペットボトル 2 −3 −3 −3 3 2 11

ユーザ１８ ペットボトル 2 1 2 3 3 2 11

ユーザ１９ ペットボトル 2 2 2 3 1 1 17

ユーザ２０ ペットボトル 2 3 3 3 3 3 15

ユーザ２１ ペットボトル 2 −2 −1 −1 −3 −2 15

ユーザ２２ 原子力 2 1 2 1 2 2 8

ユーザ２３ 原子力 2 1 1 2 3 2 15

ユーザ２４ 原子力 2 2 2 2 3 1 22

ユーザ２５ 原子力 2 0 1 1 −3 1 20

ユーザ２６ 原子力 2 −1 −1 −3 −2 −3 15

ユーザ２７ 原子力 2 −3 −1 −3 −3 0 13

ユーザ２８ 原子力 2 0 0 −1 −3 0 7

ユーザ２９ ペットボトル 3 2 2 2 −3 3 9

ユーザ３０ ペットボトル 3 1 2 2 −3 −3 14

ユーザ３１ ペットボトル 3 2 −2 −2 2 2 NA

ユーザ３２ ペットボトル 3 −1 1 0 2 −1 21

ユーザ３３ ペットボトル 3 1 1 1 1 0 19

ユーザ３４ ペットボトル 3 0 0 0 3 3 11

ユーザ３５ 原子力 3 −3 −3 0 −1 0 16

ユーザ３６ 原子力 3 1 1 2 1 −3 14

ユーザ３７ 原子力 3 2 1 1 1 −2 NA

ユーザ３８ 原子力 3 −3 −3 −3 −3 −3 9

ユーザ３９ 原子力 3 2 2 −2 −3 1 11

ユーザ４０ 原子力 3 2 2 2 2 3 14

平均 0.400 0.900 0.600 0.325 0.175 13.368

標準偏差 1.997 1.892 1.997 2.683 2.275 4.576

(−3:全くない～+3:非常にある)
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表 5.3: 被験者別の発言数とノート書込み数

ユーザ名 コミュニティ名 発言数 ノートへの書込数

ユーザ１ ペットボトル 1 27 5

ユーザ２ ペットボトル 1 20 3

ユーザ３ ペットボトル 1 24 3

ユーザ４ ペットボトル 1 8 3

ユーザ５ ペットボトル 1 22 3

ユーザ６ ペットボトル 1 欠 欠

ユーザ７ ペットボトル 1 16 3

ユーザ８ 原子力 1 2 4

ユーザ９ 原子力 1 18 4

ユーザ１０ 原子力 1 5 3

ユーザ１１ 原子力 1 5 4

ユーザ１２ 原子力 1 13 0

ユーザ１３ 原子力 1 2 0

ユーザ１４ 原子力 1 14 4

ユーザ１５ ペットボトル 2 12 5

ユーザ１６ ペットボトル 2 9 4

ユーザ１７ ペットボトル 2 9 1

ユーザ１８ ペットボトル 2 10 3

ユーザ１９ ペットボトル 2 9 4

ユーザ２０ ペットボトル 2 6 2

ユーザ２１ ペットボトル 2 8 5

ユーザ２２ 原子力 2 11 5

ユーザ２３ 原子力 2 27 6

ユーザ２４ 原子力 2 15 8

ユーザ２５ 原子力 2 9 5

ユーザ２６ 原子力 2 1 5

ユーザ２７ 原子力 2 10 4

ユーザ２８ 原子力 2 9 4

ユーザ２９ ペットボトル 3 7 5

ユーザ３０ ペットボトル 3 3 0

ユーザ３１ ペットボトル 3 6 4

ユーザ３２ ペットボトル 3 8 5

ユーザ３３ ペットボトル 3 16 4

ユーザ３４ ペットボトル 3 4 1

ユーザ３５ 原子力 3 9 4

ユーザ３６ 原子力 3 8 0

ユーザ３７ 原子力 3 10 1

ユーザ３８ 原子力 3 9 2

ユーザ３９ 原子力 3 0 0

ユーザ４０ 原子力 3 11 1

合計 412 127
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表 5.4: コミュニティ毎・テーマ毎の発言数の記録

価値観

カテゴ

リー

テーマに

対する発

言の種類

コミュニティ別 テーマ別

ペットボ

トル 1

原子力 1 ペットボ

トル 2

原子力 2 ペットボ

トル 3

原子力 3 ペットボ

トル

原子力

技術 賛成 4 6 0 4 2 0 6 10

反対 4 2 0 0 0 0 4 2

その他 21 27 0 15 8 0 29 42

計 29 35 0 19 10 0 39 54

便利さ 賛成 0 0 0 7 1 0 1 7

反対 2 1 0 5 0 2 2 8

その他 12 7 13 13 0 12 25 32

計 14 8 13 25 1 14 28 47

経済 賛成 15 0 4 1 6 0 25 1

反対 14 1 5 4 5 0 24 5

その他 31 4 9 3 1 0 41 7

計 60 5 18 8 12 0 90 13

自然 賛成 3 1 9 6 8 1 20 8

反対 0 0 0 4 0 3 0 7

その他 11 0 22 10 6 29 39 39

計 14 1 31 20 14 33 59 54

国際化 賛成 0 1 1 0 0 0 1 1

反対 0 1 0 0 0 0 0 1

その他 0 8 0 10 7 0 7 18

計 0 10 1 10 7 0 8 20

全価値 賛成 22 8 14 18 17 1 53 27

観カテ 反対 20 5 5 13 5 5 30 23

ゴリー その他 75 46 44 51 22 41 141 138

合計 計 117 59 63 82 44 47 224 188
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結果のまとめ

・被験者別の発言数 表 5.3の各被験者の発言数を見ると、0回から 27回まで被験

者によってばらつきがあったが、約 85％の被験者が発言数が 5回以上であった。発言

数の少なかった被験者について表 5.2のコンピュータリテラシーと見比べると、「ユー

ザ 13」や「ユーザ 26」などリテラシーが低い者もいるが、リテラシーが低いと答えて

いながら発言数が多い者もいた。これより、発言数が少ないのはコンピュータリテラ

シーだけの問題ではないことが窺える。また、発言数の少ない被験者の中には、普段

からこのように議論をすることに慣れていない理由で発言できない人がいる可能性も

ある。今後、情報教育が十分に行われるようになると思われるので、リテラシーの問

題は徐々に克服されると予想される。

・コミュニティ別の発言数 表 5.4の全価値観カテゴリーの合計を見ると、全コミュ

ニティで、テーマに対する発言の種類は「その他」の発言が大半を占めた。「その他」

の発言は、質問や語句の定義の確認等にあたるが、賛成か反対か断定できないときや

自分の体験を発言するときにも多く使用されていた。「その他」の発言は、発言すると

きに論拠を考える必要が無く、気軽に発言できるため多かったものと推測される。

発言数の合計はテーマによる偏りはあまり無く、コミュニティによって偏りがあっ

た。これより、発言数はコミュニティの人員構成に影響し、「ペットボトル」と「原子

力」のテーマの違いは発言のしやすさにあまり影響は無かったことが窺える。

また、価値観カテゴリー毎の発言数の合計を見ると、「原子力 3」を除いたすべての

コミュニティでは、4つ以上の価値観カテゴリーから発言がなされていた。これより、

課題テーマに対して、複数の観点から考えをめぐらすことができていることが窺える。

・コミュニティ別の発言の記録 発言の流れについて発言記録をまとめたものをテー

マ毎に見ていくと、図 5.2、図 5.3、図 5.5、図 5.7より、テーマが「ペットボトルの分

別回収をすべきである」の 3つのコミュニティでは共通して、分別回収に賛成の根拠

として、「経済」または「自然」の価値観カテゴリーから「石油資源がなくなる」と、

「自然」の価値観カテゴリーから「ゴミになってしまう」という内容が議論されていた。

また、反対の根拠として「経済」の価値観カテゴリーから「リサイクルにコストがか

かる」という内容が議論されていた。

図 5.4、図 5.6、図 5.8より、テーマが「原子力発電所は撤廃すべきである」の 3つの
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図 5.2: 議論の発言の流れ (ペットボトル 1)
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図 5.3: 議論の発言の流れ (ペットボトル 1続き)
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図 5.4: 議論の発言の流れ (原子力 1)
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図 5.5: 議論の発言の流れ (ペットボトル 2)
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図 5.6: 議論の発言の流れ (原子力 2)
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図 5.7: 議論の発言の流れ (ペットボトル 3)
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図 5.8: 議論の発言の流れ (原子力 3)
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コミュニティでは共通して、「技術」や「便利さ」の価値観カテゴリーから「原子力に

替わる有効な代替エネルギーに火力や新エネルギー等の発電方法がなりうるか」の議

論がされていた。また、「自然」や「技術」の価値観から「事故の危険性や安全管理」

の議論がなされていた。

コミュニティ毎に見ると、上記以外にも、それぞれ独自の論点が挙がっていた。

図 5.2、図 5.3より、「ペットボトル 1」のコミュニティでは、発言が一番多かった。特

に図中の「経済」の価値観カテゴリーの部分で大きな四角が見られるように、「経済」

の価値観カテゴリーで階層数・発言数が共に多くなっていて、内容を深めて議論され

ている。全体の議論の流れは、「ペットボトルを分別回収すべきである」というテーマ

から進展して、「ペットボトルをやめて缶にすればよい」という代替案を提案し、その

是非を議論する展開になっている。本システムで代替案を提案する場合は、本来なら

ば「その他」の発言となるのだが、そのことを明記しなかったこともあり、発言の種

類が「賛成」「反対」として発言されていた。そのため、発言の論理関係が正しく表示

されていない部分が存在した。また、発言画面でこのような誤りが存在すれば、ノー

トを作成するときにも影響する。これについては後述する。

図 5.5、図 5.7より、「ペットボトル 2，3」では、テーマに直接係る反対の根拠 (図中

の青字)は 1つだけしかなく、議論全体としてはやや偏りのあるテーマであったが、賛

成の根拠は数多く発言され、それぞれについて議論が深められていた。一方、図 5.4、

図 5.6より、「原子力 1,2」では、賛成、反対の根拠が満遍なく発言されていた。図 5.8

の「原子力 3」では賛成・反対の根拠の数が共に少なかった。

・発言記録の例 発言により階層数が増えて議論が深められていく形として、図 5.9

のように「その他」の発言で深められる形が多かった。これは、「その他」の発言は論

拠を考える必要がなく気軽に発言できたからと推測される。

また、図 5.10のように、「根拠」や「反論」で議論が深められていく形も見られた

が、図中の発言のように発言者が発言の際に、発言の種類を賛成と反対とで間違える

ことがあった。発言の種類や価値観カテゴリーを間違えれば、議論の論理関係を正し

く表示されない。さらに、ノートに発言を書き込む際に、発言画面中の選択した発言

のテーマに対する賛成・反対や価値観がそのまま記述されるので、発言者がそれらを

間違えていた場合に立場算出の計算結果にも影響が出る。これについての考察は後述

する。
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図 5.9: 「その他」の発言で議論が深められる発言記録の例
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図 5.10: 「根拠」「反論」で議論が深められる発言記録の例
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5.3.3 ノート記録の結果

結果 表 5.5から表 5.10に各コミュニティ毎に被験者のノートをまとめたものを示す。

ノートに書き込んだ被験者が多い発言から順に上から並べた。「発言番号」は発言画面

中の発言番号を表す。「賛/反」の列で「賛 (反)」などとなっているものは、実際はテー

マに対して反対の意見だが、発言するときに発言者が発言の種類を間違えたので、そ

の発言をノートに書き込むときに賛成となってしまったものである。発言概要で太字

になっているものは、テーマに対する賛成・反対の根拠ではなく代替案になっている

ものである。各発言の説得力の平均値と価値観カテゴリーと発言をノートに記入した

人数を記す。また、全被験者のノートの記録は付録 Fに譲る。

表 5.5: コミュニティ内のノートのまとめ (ペットボトル 1)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

18 反対 消費者は安いものを選択する 2.75 経済 4

92 賛成 缶で十分 1.25 技術 3

15 反対 再商品化はコスト高になる 3.67 経済 2

22 賛成 代替品も結局はゴミになる 2.00 経済 2

78 賛成 缶にすべき 1.00 経済 2

95 賛成 デポジット制にすべき 3.00 経済 2

5 賛成 石油枯渇に対する考慮 2.50 経済 1

7 反対 新燃料発掘による解決 1.67 経済 1

27 賛成 石油がなくなると割高になる 2.50 経済 1

40 反対 ビン使用による解決 0.33 経済 1

75 反対 缶も分別回収しない可能性あり 3.00 経済 1

102 賛成 昔には戻れない 3.00 経済 1

表 5.6: コミュニティ内のノートのまとめ (原子力 1)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

2 反対 安全性向上の工夫すればよい 3.20 技術 4

5 賛成 原発は管理が困難 3.40 技術 4

3 賛成 事故などの危険性がある 3.00 自然 3

14 反対 代替方式が確立されておらず撤廃は難しい 3.25 技術 3

33 反対 地方の自治体には莫大な援助金が出る 3.00 経済 3

25 賛 (反) 発電コストが安い 3.33 技術 2

結果のまとめ 表 5.5、表 5.8より、「ペットボトル 1」「原子力 2」のコミュニティでは、

議論での発言数も多かったので、ノートに選択できる発言の候補が多く、コミュニティ

67



表 5.7: コミュニティ内のノートのまとめ (ペットボトル 2)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

2 反対 リサイクルのコストは高い 2.83 経済 3

6 賛成 資源には限りがある 3.00 自然 3

27 賛成 衣服に再利用可能 3.00 経済 3

49 賛成 分別により環境への意識が高まる 3.80 自然 3

54 賛成 環境への意識向上の必要あり 3.40 自然 3

59 賛成 ペットボトルの生産量を削減すべき 3.50 自然 3

13 反対 ペットボトルの製造コストは変わらない 3.00 経済 2

15 反 (賛) 環境はもとには戻らない 2.00 経済 2

7 反 (賛) お金より環境が重要 2.83 経済 1

62 賛成 消費者がエコ商品を購入すべき 3.00 自然 1

表 5.8: コミュニティ内のノートのまとめ (原子力 2)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

8 反対 生活が不自由になる 2.14 便利さ 4

18 賛成 事故になると影響が残る 1.57 技術 4

4 賛成 火力発電で代替できる 1.43 技術 3

14 賛成 地域特性に合った発電方法を検討すべき 1.67 便利さ 3

54 賛成 発電可能なウランも少ない 2.60 技術 3

62 反対 現状では代替策がない 1.33 便利さ 3

2 賛 (反) 発電量の 4 割を占める原発は代替不可能 3.00 経済 2

3 反 (賛) 事故多い 2.50 自然 2

5 賛成 クリーンエネルギーに移行すべし 2.00 自然 2

16 反対 クリーンなエネルギー実用まで、原子力は必要 2.00 自然 2

1 賛成 事故の際のリスクが高い 2.00 自然 1

13 反対 地震による事故の可能性 2.25 自然 1

24 反対 新エネルギーへの移行は困難 2.25 自然 1

26 賛成 原発分の電力は削減可能 1.33 便利さ 1

36 賛成 死亡事故発生の可能性あり 1.50 自然 1

39 賛成 今までの方針の変更に抵抗 2.80 便利さ 1

56 反対 水力発電にも欠点がある 1.40 経済 1

77 賛成 被曝者への対応に問題あり 4.00 自然 1

80 反対 運用コストが安い 2.00 経済 1
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表 5.9: コミュニティ内のノートのまとめ (ペットボトル 3)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

16 賛成 ペットボトル再利用の意識から技術革新が進んだ 3.50 技術 4

5 賛成 分別しないとゴミとして残り続け、環境破壊につながる 3.50 自然 3

9 賛成 石油枯渇の可能性から再利用すべき 3.67 経済 3

4 賛成 分別回収による損失はない 2.75 自然 2

20 賛成 分別でペットボトル廃棄率が下がった 3.75 技術 2

22 賛成 できる人にあわせ、不便なところは改善する 3.33 経済 2

11 賛成 新たな石油の使用、ペットボトルの廃棄処理の方がコス

トがかかる

2.50 経済 1

19 賛成 スーパーでの回収は手間がかからない 3.00 便利さ 1

34 賛成 自然を優先して技術を進歩させられるならすべきである 3.50 自然 1

表 5.10: コミュニティ内のノートのまとめ (原子力 3)

発言番号 賛/反 発言概要 説得力 価値観 人数

28 反対 石油資源などはなくなるので不便になる 3.50 便利さ 3

1 反対 原子力発電に替わるものがない 3.00 便利さ 2

12 反対 設備管理、知識管理の徹底により事故は防げる 2.67 自然 2

8 反対 絶対安全なものなどない 3.00 自然 1

内で一人しかノートに書き込まなかった発言が多かった。また、説得力が低い値の発

言も多く選択されているのが特徴である。さらに「ペットボトル 1」では、前項で述べ

たように議論が進展して「ペットボトルをやめて缶にすればよい」といったテーマと

は別の論題の議論へと移っていった。それによりノートの内容も、太字で示した発言

92や 78のようなテーマに対して賛成でも反対でもない代替案が多く選択された。そし

て、ほとんどの発言は発言数も階層数も最も多かった「経済」のカテゴリーから選択

された。

一方、表 5.6、表 5.7、表 5.9、表 5.10より、残りのコミュニティ「ペットボトル 2,3」

「原子力 1,3」では議論での発言数もそれほど多くなかったので、一人しかノートに書

き込まなかった発言も少なく、コミュニティ内の各被験者のノートの内容が比較的統

一されていた。ほとんどの発言が説得力が 3(かなり説得力がある)以上で高かったのも

特徴である。これらのコミュニティでは、説得力の値がノートに記入する際の指標に

なっていたと予想される。また、表 5.9より「ペットボトル 3」では、テーマに対する

賛成の根拠のみ、表 5.10より「原子力 3」ではテーマに対する反対の根拠のみの書き

込みであった。これは議論の趨勢に依存している。そして、「国際化」を除く複数の価
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値観カテゴリーから、比較的満遍なくノートへの発言の書き込みがあった。

また、全被験者のノートで、「国際化」の価値観カテゴリーからは発言が選択されな

かった。

5.3.4 価値観の変化の結果

結果 各ユーザの価値観の議論前から議論後にかけての変化の様子を、コミュニティ

毎に分けた結果を図 5.11から図 5.16に示す。

図 5.11: 価値観の遷移 (ペットボトル 1)

図 5.12: 価値観の遷移 (原子力 1)

結果のまとめ 図 5.11から図 5.16より、議論前、議論中 (前半終了時)、議論後通して、

「自然」の価値基準の重要度が高い被験者が大半であった。これより、本実験の被験者
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図 5.13: 価値観の遷移 (ペットボトル 2)

図 5.14: 価値観の遷移 (原子力 2)

図 5.15: 価値観の遷移 (ペットボトル 3)
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図 5.16: 価値観の遷移 (原子力 3)

の多くは普段から、「便利さ」や「経済」などの価値よりも「自然」の価値を重要視し

ていることが窺える。また、図 5.12、図 5.13、図 5.15より、「原子力 1」と「ペットボ

トル 2，3」のコミュニティでは、コミュニティ内の全ユーザの価値観の形が議論前は

統一されていなかったが、議論後には比較的似た形に統一されている。これより、これ

らのコミュニティでは被験者間に価値観の歩み寄りの傾向が表れていることが窺える。

5.3.5 価値観の整合度 (CI値)の変化の結果

価値観の整合度は、一対比較の回答の整合性 (回答に矛盾がないか)を表す値で、CI

値と呼ばれる。CI値が小さいほど回答に矛盾がないことを表し、0になると全く矛盾

がないことを表す。そこで、議論前のCI値と議論後のCI値を比較して、議論により自

ら価値判断できる能力が養われていれば (認識形成)、議論前に比べCI値が下がると予

想した。そして、以下の手続きで議論前後で CI値の被験者の平均値に差がないかを、

t検定 (有意水準 5%)で調べた。

1. 整合度 (CI値)が 0.3を越えていたら勘違いの間違いをしている可能性がある [26]

ので、議論前後のCI値が 0.3を越えている被験者を省く。

2. 残った被験者の平均値に差がないかを、t検定 (有意水準 5%)で調べる。

1.より、CI値が 0.3を越えていない被験者は 31名であった。議論前の CI値の平均値

は 0.091で、議論後の平均値は 0.076でやや整合性は上がっていたが、有意な差ではな

かった。

また、議論前後で特に整合度の差が大きかった (CI値が 0.10以上減少した)被験者で

ある「ユーザ 20」「ユーザ 23」「ユーザ 26」「ユーザ 28」の、課題テーマに対する実験
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表 5.11: 価値観の整合性が上がった被験者の実験前後小論文の比較

user com. 前 実験前 後 実験後

20 ペッ

トボ

トル

2

1 分別回収すべきと思う。ペットボトルは大きな

破損をしていない限り何度でも再利用できるし、

再利用すれば環境にもいいし、業者もコストダ

ウンができる。そして何よりも重要なのが、ペッ

トボトルを燃やすとダイオキシンが発生するの

で、分別しないと環境に非常に悪い上に、人体

への影響も大きい。よってペットボトルは分別

回収すべき。

3 ペットボトルのリサイクルにはコストがかかると

いう問題もあるけど、やはりそれよりも地球の環

境を最優先すべき。今の日本では環境よりも経済

の価値観が勝っているけれど、それを変えていか

なければならないと思う。

23 原子

力 2

0 原子力発電所を利用していないので、あまり良

く分からない。が、便利なものであることは確

かだし、危険なものであることも確かだと思う。

また、海の近くなど水の多いところに作られや

すいということは、地震などの際怖い気がする。

かといって石油資源の減りつつある今、ウラン

を使うのは合理的であると思うし。

2 やっぱりなくしてしまったほうがいいと思う。な

んか危険な点がたくさんあるとわかった。反対の

人の意見が少なく、火力発電などのリスクなどが

いまいちわからなかったが、そのうちなくなれば

いいと思う。

26 原子

力 2

1 発電所は、生活していく上で、必要だと思うけ

れど、原子力発電所は事故などが起こったりし

て、放射能を浴びたりすると危険だと思う。何

か他のもので補えれば、そのほうがいいと思う。

0 原子力発電は、危険ではあるけれど、占めている

電力の割合が大きいことや、値段などから、すぐ

に撤廃することはできないと思う。ほかのエネル

ギーや、新しいエネルギーによって、いつか、原

子力発電所がなくなればいいと思う。

28 原子

力 2

1 今回与えられたテーマ (原発)は、メリット、デ

メリットよりの両方を持つため、イエスともノー

とも答えられない。自然のことのみを考えれば、

すぐに廃止したほうがいいと思う。しかし、原

発による発電が現在日本の発電量のうち約４割

を占めていることや、他の方法の発電をするた

めには海外に頼らざるを得ないことを考えると、

賛成するしかないと思う。この２時間を通して、

少しでも自分の考えをより確かなものにしたい。

1 今回の議論を通して、ますますどちらがいいのか

分からなくなってしまった。自然や経済などといっ

たそれぞれの観点で賛成のものと反対のものとが

あるからである。今回出した結論も、それらの観

点を総合して微妙な所をあえてどちらかに決めた、

というのが実際の所である。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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前後の考えを調査した「実験前後小論文」の結果を表 5.11に示す。議論前後で内容を

比較したが、議論前後で内容に差が表れて、自ら価値判断できる能力が養われている

ことを表すような記述がないかを調べたが、特に目立った記述は見当たらなかった。

5.3.6 提案した各手法の有効性の評価の結果

結果 主に「学び方形成」に関する手法の有効性を調べたアンケート評価の平均値と

標準偏差を表 5.12に、主に「認識形成」に関する手法の有効性を調べたアンケート評

価の平均値と標準偏差を表 5.13に示す。ただし、表 5.12のアンケート番号 1から 5は

「認識形成」にも関係する。また、「学び方形成」と「認識形成」と「人間形成」のそ

れぞれに、議論支援システムの中のどのような機能や特徴 (手法)が効果的であったか

を質問した自由記述のアンケートの結果を表 5.14に示す。

結果のまとめ

・手法の有効性を質問した 7段階アンケートの結果 表 5.12の主に「学び方形成」

に関する手法の中の発言に関しては、「6.対応発言を選んで発言すること」の平均値が

1.54、「7.論拠を加えること」の平均値が 1.23と高い評価が得られた。また、「8.発言

の論理構造が分かるように表示されること」の平均値が 0.90、「5.価値観カテゴリーを

示して発言すること」の平均値が 0.69とやや高い評価が得られた。これより、これら

の手法を提供したので、学習者は発言する内容を良く考えたことが示された。

また、表 5.12より、ノートに関しては「1.自分のノートで考えを整理すること」や

「2.立場 (テーマに対して賛成・反対)」や「3.根拠としての重要度」を表示することは、

平均値がそれぞれ−0.03, −0.28, −0.13とあまり高い評価は得られず、これらの手法が
学習者が自らの考えをまとめることや自らの考えを見つめなおすことには、それほど

役に立たなかったことが示された。

しかし、表 5.13の「11.他人のノートを見ることは自分とは異なる考えや価値観を知

るのに役立ったか」の平均値は 0.87とやや高い評価が得られた。これより、ノートに

関しては、自分のノートを作っていくというよりも、他人のノートを見て他人の考え

や価値観を知ることに役立ったと考えられる。しかし、「12.他人のノートを見て、自分

の価値観や考えに影響があったか」の平均値は−0.46とやや低かった。また、表 5.14

の「19.他人の考え方を参考にして自分の考えを見直す (認識形成)」のに役立った機能・

特徴で、「他人のノートを閲覧できること」を挙げた被験者が半数以上いた。これらよ
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表 5.12: 主に「学び方形成」に関する手法の評価のアンケート結果

アンケー

ト番号

質問内容 平均値 標準偏差

1 「自分のノート」は、自分の考えをまとめるのに役立っ

たと思いますか？

−0.03 1.68

2 「自分のノート」の示す「立場」(賛成、または反対)は、

自分の考えを見つめ直すのに役立ったと思いますか？

−0.28 1.72

3 「自分のノート」の「根拠としての重要度」の表示は、自

分の考えを見つめ直すのに役立ったと思いますか？

−0.13 1.61

4 表示されている「発言」が「価値観カテゴリー」で分類

されていることにより、課題テーマを様々な観点から考

えることができたと思いますか？

0.21 1.76

5 テーマに対して、発言する際に、「価値観カテゴリー」を

示す必要があるために、発言する内容をよく考えたと思

いますか？

0.69 1.72

6 発言する際に、「対応発言」を選んだことは、発言する内

容をよく考えるのに役立ったと思いますか？

1.54 1.25

7 発言する際に、発言内容に「論拠 (理由付け)」を加える

ことは、発言する内容をよく考えるのに役立ったと思い

ますか？

1.23 1.60

8 「発言」が論理の関係がわかるように表示されているこ

とは、他の意見の内容をよく考えるのに役立ったと思い

ますか？

0.90 1.68

(−3:全くない～+3:非常にある)
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表 5.13: 主に「認識形成」に関する手法の評価のアンケート結果

アンケー

ト番号

質問内容 平均値 標準偏差

9 自分の「価値観」のグラフ表示は、自分の価値観を知る

のに役立ったと思いますか？

0.15 1.93

11 「他人のノート」をよく閲覧したと思いますか？ 0.44 2.11

12 「他人のノート」は、自分とは異なる考えや価値観を知

るために、役立ったと思いますか？

0.87 1.91

13 「他人のノート」を見ることにより、自分の価値観や考

えに影響があったと思いますか？

−0.46 1.70

(−3:全くない～+3:非常にある)

り、他人のノートを見ることは、他人の考えや価値観を知って自分の考えを見直すの

に役立つが、自分の考えや価値観に影響するまでに至らないことが示された。

・効果的な機能特徴を質問した自由記述アンケートの結果 表 5.14より、「17.自分

なりの価値判断を行う (認識形成)」のに役立った機能・特徴で、「価値観を決定してグ

ラフで表示されること」や「各発言に該当する価値観カテゴリーを選ぶこと」等の価

値観の決定に関するものを挙げた被験者が多かった。また、「各発言に説得力をつける

こと」を挙げた被験者もいた。

「18.自分なりの意見を考えていく力を養う (学び方形成)」のに役立った機能・特徴

で、「発言時に論拠を加えること」や「自分のノートを作ること」や「他人のノートを

閲覧すること」などが挙げられた。

「19.他人の考え方を参考にして自分の考えを見直す (認識形成)」のに役立った機能・

特徴で、「他人のノートを閲覧できること」を挙げた被験者が半数以上いた。

「20.自分なりにより深く考えていく意識をもつ (人間形成)」のに役立った機能・特

徴で「自分のノートを作ること」を挙げた被験者が多かった。表 5.14のアンケートの

評価の結果と合わせて考えて、「自分のノートを作ること」は、自らの考えをまとめる

ことにはそれほど役立たないが、人によっては自分なりにより深く考えていくのに役

立つと思ったことが示された。

また、表 5.12、表 5.13のほとんどの項目の標準偏差が 1.60以上の高い値であり、そ

れぞれの評価値は被験者によって大きく差がある。そこで、ノートを多く利用した被
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表 5.14: 効果的な機能・特徴のまとめ

17：課題テーマについて、自分なりの価値判

断を行うという点から見て、「議論支援システ

ム」の中で最も役立った機能・特徴を一つ挙げ

て下さい。(認識形成)

19：課題テーマについて、他の人の考え方を

参考にして自分の考えを見直すという点から

みて、「議論支援システム」の中で最も役立っ

た機能・特徴を一つ挙げて下さい。(認識形成)

・各自の価値観を決定しグラフで表示される

こと (9)

・他人のノートを閲覧できること (21)

・各発言に説得力をつけること (5) ・対応発言を決めて発言すること (5)

・各発言の該当する価値基準を選び、別々に表

示すること (4)

・発言画面に発言が残っていること (3)

・対応発言を決めて発言すること (4) ・各発言に説得力をつけること (2)

・自分のノートを作ること (3)

・他人のノートを閲覧できること (2)

・ツリー構造での表示 (2)

・意見が文字として残ること (2)

18：課題テーマについて、自分なりの意見を

考えていく力を養うという点からみて、「議論

支援システム」の中で最も役立った機能・特徴

を一つ挙げて下さい。(学び方形成)

20：課題テーマについて、自分なりにより深く

考えていく意識をもつという点からみて、「議

論支援システム」の中で最も役立った機能・特

徴を一つ挙げて下さい。(人間形成)

・発言時に論拠を加えること (7) ・自分のノートを作ること (12)

・自分のノートを作ること (4) (他に「ノート」と記入したのが 1名)

・他人のノートを閲覧できること (4) ・対応発言を決めて発言すること (5)

(他に「ノート」と記入したのが 1名) ・発言時に論拠を加えること (4)

・各発言の該当する価値基準を選び、別々に表

示すること (4)

・各発言の該当する価値基準を選び、別々に表

示すること (3)

・対応発言を決めて発言すること (3) ・他人のノートを閲覧できること (2)

(　)内は人数
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験者ではノートの有効性に対する評価が異なるかどうかを考察することにした。これ

に関する考察は後述する。

また、「自分のノートを作ること」や「対応発言を決めて発言すること」などが「学

び方形成」「認識形成」「人間形成」の各項目で、効果的な機能・特徴として挙げられ

ていることから、単純にそれぞれの機能・特徴が「学び方形成」だけ、「認識形成」だ

けに役立つといえない。主に「学び方形成」を促すと予想した機能・特徴も、「学び方

形成」だけでなく「認識形成」や「人間形成」にも関連していると推測される。

5.3.7 小論文による課題テーマに対する議論前後の考えの調査の結果

結果 表 5.15に、テーマに対する考えを調査した実験前後の小論文で、結果の例とし

て 4人の被験者の結果を示す。また、全被験者の小論文の結果は付録Gに譲る。

結果のまとめ 表 5.15より、「ユーザ 16」は、議論前は、「どういう点でプラスになる

のかということをあまり知らないので、すべきであるとまではなんともいえない」の

ように漠然としていた考えが、議論後は知識が増えて「した方ががいいのかなあとい

うぼんやりしていた考えがはっきりした」のように自らの考えをはっきりと示すことが

できていた。「ユーザ 22」は、議論前は原子力発電所の撤廃の理由として「危険性」を

挙げているだけで、その他の様々な背景を知らないために、「明確な意志を持ってノー

と言えない」のように明確な立場を示すことができていない。これに対して議論後は、

「確固たる意見ももてていない」と、同じように意見が決められないではいるものの、

原子力発電所の撤廃に関する様々な背景を考えた上で、意見が決められない理由をはっ

きりと述べている。「ユーザ 28」は、議論前からかなり様々な背景を知っていて、「メ

リット、デメリットの両方を持つため、イエスともノーとも答えられない」と記述して

いる。そして、議論を通して自分の考えをより確かなものにしようとしたが、「ますま

すどちらがいいか分からなくなった」と記述している。「ユーザ 38」は、「議論をする

前は、絶対原子力発電所撤廃！と思っていたが、…絶対に撤廃すべきだとは一概には

言えないことがわかった」という記述があるように、議論前は絶対賛成と思っていた

のが、議論後には様々な背景を知って考えを変えた。

今回の実験では議論を行う前に各自に事前学習を依頼したので、議論前の時点の小

論文で「ユーザ 16」のようにテーマに対する様々な背景を述べられていた被験者も多

かった。「ユーザ 16」や「ユーザ 22」や「ユーザ 38」のように様々な背景を知らない

者や不十分な者の中には、議論を通して知識が増え、テーマをより幅広く捉えること
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表 5.15: テーマに対する考えを調査した実験前後小論文の結果

user com. 前 実験前 後 実験後

16 ペッ

トボ

トル

2

1 学校でもペットボトルの分別は行われているし、

地域によっては、絶対にしないといけないと決

まっているところもあるくらいだから、きっと

したほうがいいのだろうと思う。ただ、そうす

ることによってどういう点でプラスになるのか

ということをあまり知らないので、すべきであ

るとまではなんともいえない。

2 リサイクルにかかるコストの問題、処理施設を建

設する用地の問題など、解決が困難である点はあ

るけれども、みんなの環境とか資源に対する意識

を、ペットボトルに限らずごみの分別をすること

によって高められるのではないかと考える。地球

を大切にしなければいけないという同じグループ

の人の意見をきいていて、した方がいいのかなあ

というぼんやりしてた思いが、はっきりした。

22 原子

力 2

2 自分の生活の中で、あまり身近に感じることが

なく、ニュースなどを見てもあまり実感がわか

ない、というのが正直な意見です。京都に原子

力発電所があり、地震などによって大規模な事

故が起これば、近畿一円の人々に被害が及ぶと

聞いたときはぞっとしたが、実際に生活してい

る中での緊迫感や危機感などはないに等しい。

客観的な危険性から見て、撤廃には賛成である

が明確な意志を持ってノーとはいえない。もっ

と知る必要がある。

1 有益な点を考えると、方針を転換できないことも

よく分かる。資源や環境の問題から、かわりに利

用できるものを探せば良いなどと言うことは単純

で、簡単だけれど、それを見つけ、利用法を確立、

導入し、普及させるのが困難であることは明白で

ある。それをやらなければいけないのだが、現在

の管理体勢にも大きな穴がいくつもあることを考

えると、その可能性に対して溜め息をつかずには

いられない。確固たる意見ももてていないと思う。

28 原子

力 2

1 今回与えられたテーマ (原発)は、メリット、デ

メリットの両方を持つため、イエスともノーと

も答えられない。自然のことのみを考えれば、

すぐに廃止したほうがいいと思う。しかし、原

発による発電が現在日本の発電量のうち約４割

を占めていることや、他の方法の発電をするた

めには海外に頼らざるを得ないことを考えると、

賛成するしかないと思う。この２時間を通して、

少しでも自分の考えをより確かなものにしたい。

1 今回の議論を通して、ますますどちらがいいのか

分からなくなってしまった。自然や経済などといっ

たそれぞれの観点で賛成のものと反対のものとが

あるからである。今回出した結論も、それらの観

点を総合して微妙な所をあえてどちらかに決めた、

というのが実際の所である。

38 原子

力 3

3 原子力発電所の撤廃については、良くテレビや

新聞でも言われることがある。少し前にも原子

力発電所から放射能が漏れ、人々に被害を及ぼ

したことがあった。絶対に安全とは言い切れな

いので、もっと安全でコストもかからない発電

の方法を考え、原子力発電はやめたほうがいい

と思う。また、原子力発電で、使われたウラン

の処理にも問題があり、今がよければよいとい

う考えではなく、将来のことも含めて発電につ

いて考えるべきである。

0 議論をする前は、絶対原子力発電所撤廃！と思って

いたが、他にとってかわる発電があまりなく、コ

ストもかかることから、絶対に撤廃すべきだと一

概には言えないことがわかった。もし、もっと安

全で、コストが安く、場所もあまりいらない他の

発電方法が見つかればそれに変えたほうがよいと

思うが、現時点ではそれもないので、このまま原

子力発電を続けざるを得ないのかもしれない。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「−3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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ができるようになった者もいたことが窺える。

5.3.8 課題テーマに対する議論前後の問題意識の調査の結果

結果 実験前後の各段階での各被験者が割り当てられた課題テーマに対する問題意識

の調査を行った。表 5.16に実験前の課題テーマに対する問題意識の平均値と標準偏差

の結果を、表 5.17に実験後の課題テーマに対する問題意識の平均値と標準偏差の結果

を示す。

表 5.16: 課題テーマに対する議論前の問題意識のアンケート結果

質問内容 平均値 標準偏差

現時点で、課題テーマについて、興味や関心があります

か？

0.13 1.82

普段から、課題テーマに関する新聞記事やテレビを見る

ことがありますか？

−0.10 1.71

課題テーマについて、自分なりの意見を考えたことがあ

りますか？

0.10 1.64

(−3:全くない～+3:非常にある)

表 5.17: 課題テーマに対する議論後の問題意識のアンケート結果

質問内容 平均値 標準偏差

現時点で、課題テーマについて、興味・関心があります

か？

1.15 1.71

今後、課題テーマに関する新聞記事やテレビを見ようと

思いますか？

1.15 1.51

課題テーマについて、今後、自分なりに考えていこうと

思いますか？

0.95 1.75

(−3:全くない～+3:非常にある)

結果のまとめ 表 5.16より、実験前の段階では「課題テーマに対する興味・関心」の

平均値が低い結果 (0.13)となった。これより、被験者の普段の生活の中では課題テーマ

に対してあまり関心を抱いていないことが窺える。また、普段から課題テーマに関す
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る新聞記事やテレビを見ることや、自分なりの意見を考える機会も少ない様子が、平

均値が低いこと (それぞれ、−0.10, 0.10)より窺える。
次に、表 5.17より、「課題テーマに対する興味・関心」は、平均値が 1.15とやや高

い結果になった。これは、議論前に行った表 5.16のアンケート項目と同じ内容なので、

平均値に差があるかを t検定 (有意水準 5%)で調べた。その結果議論前後の「課題テー

マに対する興味・関心」の平均値の有意差が示された。また、表 5.17より、今後課題

テーマに対して、新聞やテレビを見ることや自分なりに考えていこうとする意識もや

や高かった (それぞれ平均値が、1.15, 0.95)。これより、実験授業を行うことで、課題

テーマに対する問題意識が上がり、今後課題テーマに対してより考えていこうとする

意欲が高まったことが窺える。

5.3.9 議論支援システムの使いやすさに関する結果

結果 表 5.18にシステムの使いやすさに関するアンケート項目の平均値と標準偏差を

示す。

表 5.18: システムの使いやすさに関するアンケート結果

質問内容 平均値 標準偏差

議論の方法は、よく理解できましたか？ 1.90 1.21

必要な操作は、簡単に行えましたか？ 2.15 0.93

表示は、見やすかったですか？ −0.10 1.87

(−3:全くない～+3:非常にある)

結果のまとめ 表 5.18より、「議論の方法の理解」と「操作の簡単さ」では、それぞれ

平均値は高い結果 (1.90, 2.15)が得られた。システムのデザインでGUIを使って操作を

簡単にできるようにしたことと、今回の授業では、事前にマニュアルを使って方法の

説明とシステムの使用練習を行ったことが要因として考えられる。また、「表示の見や

すさ」は平均値はやや低い結果 (−0.10)が得られた。これは、実験後の感想から、主に
発言画面が見づらかったためと考えられる。実験後に実験全体やシステムに関する感

想を自由記述で記入してもらったアンケート内容から、システムに関して、「発言の量

が増えると画面のスクロールをしなければならず、見たい発言を探すのが大変だ」「更

新を自動更新にしてほしい」「いらない発言を削除できる機能が欲しい」「価値観ごと
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にページを分けたほうがいい」という指摘があった。

5.3.10 実験全体に対する感想

実験全体に対する感想を、肯定的意見と否定的意見に分けて以下にまとめる。全被

験者の感想は付録Gに譲る。

肯定的意見

• 発言内容が文章で保存されていることは自分の中で整理がつきやすい。
• 匿名であるので、より自由に発言できた。感情的にならなくて意見を公平に判断
できて冷静に議論できる。

• 他人の考えが分かってよかった。
• 楽しかった。
• 自分の意見を考え直すきっかけになった。

否定的意見

• カテゴリーを選択するのに束縛感がある。
• 価値基準は具体的でないので、テーマによって吟味する必要がある。
• 発言に必死であまり意見をまとめる機会がなかった。議論中にも 2回くらい意見

をまとめる機会が欲しい。

• 相手が見えないと少しやりにくいような気がする。声が聞けない、自分の思った
ことが伝わってるか分からない。

• コンピュータに慣れていないので疲れた。
• 反対意見があまり無い (ペットボトル 2)。

5.4 実験結果の考察

本節では、前節の結果に基づいて結果の全体を考察し、今後の検討課題を述べる。
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5.4.1 実験授業の考察

発言記録の考察

今回の実験授業では、議論を前半後半に分け、議論前半を 35分、後半を 25分とし、

1つのコミュニティを 6，7人とし、テーマには比較的身近な問題とそうでない問題と

して、「ペットボトルを分別回収すべきである」「原子力を撤廃すべきである」の 2種

類用意した。5.3.2項の発言記録の結果から、各コミュニティでテーマ毎に共通した論

点を含めて複数の論点が挙げられ、それらについて内容を深めて議論されていた。実

際の教育現場では、授業をはじめる前に、学習の目標や学習者のレベルに合わせた授

業の計画を立てることが重要であるが、本実験での時間やコミュニティの人数、テー

マの設定は十分な議論を行うのに妥当であったと考えられる。

また、全体的に「その他」の発言が大半を占めた。ある論点に対して議論を深める

ときに、「その他」の発言を多用した深められ方が多く見られた。「その他」の発言は、

質問や語句の定義の確認等にあたるが、賛成か反対か断定できないときや自分のこと

を発言するときに使用されていた。「その他」の発言は、発言するときに論拠を考える

必要が無く、気軽に発言できるため多かったものと推測される。5.3.6項の実験結果よ

り、発言に論拠を加えることが発言する内容を良く考えるのに役立ったという結果か

ら、論拠を加える必要がない「その他」の発言が多用されることは教育を妨げる原因

となる可能性もある。しかし、「その他」の発言で議論の内容が深められていく表 5.9

のような例も多く存在するので、「その他」の発言が教育を妨げるとは一概には言えな

い。「その他」の発言の扱いについては検討課題である。

また、本システムは、テーマに対して賛成か反対かのような二者択一の議論を対象

として設計したので、新しく代替案を提案する場合は「その他」の発言となるが、そ

もそも代替案を提案する議論にはあまり適していない。議論が進展して内容が深めら

れていった際に、代替案が提案されることは当然ありうると考えられるので、本シス

テムを代替案を提案する議論にも適応させることは今後の課題である。

また、本システムでは学習者に対する教育上の配慮から、議論での発言がすべて残

るようにして、例えば議論の趨勢とは異なる自信のない発言等も残して、ふり返りに

役立てるように、一度出した発言は削除できないようにした。しかし、発言者が発言

の際に、発言の種類を賛成と反対とで間違えることや価値観カテゴリーを間違えるこ

とがあり、議論の論理関係を間違って表示されていても訂正できない場合があった。こ

れらのことより、発言の削除機能をつけるかどうかは今後の検討課題である。
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ノート記録の考察

5.3.3項の実験結果より、議論での発言によって、同じコミュニティ内の被験者のノー

トの内容が統一される場合とされない場合があった。実験結果より、被験者のノート

の内容が比較的統一されていたコミュニティでは、ノート内のほとんどの発言の説得

力が高かったことより、ノートに記入するときに説得力の値を指標にして発言を選択

していると考えられる。これに対して、議論での発言数の多いコミュニティでは、ノー

トに書き込む発言の候補が増え、説得力の点数付けもおろそかになり、説得力の指標

が役立たなくなるので、ノートの内容がコミュニティ内で統一されないと考えられる。

また、ノートに発言を書き込む際に、発言画面中での選択した発言の種類や価値観

がそのまま記述されるので、発言者がそれらを間違えて発言した場合に立場算出の計

算結果にも影響が出ると考えられる。発言画面での発言の削除機能をつけることは、す

べての発言を残すという教育上の配慮との兼ね合いで今後の検討課題である。

価値観の変化の記録の考察

今回の実験授業では、環境問題に関係すると考えられる表 3.3に示す 5つの価値基準

「技術」「便利さ」「経済」「自然」「国際化」を設定した。そして、それらの価値基準で

どの価値観を重要視するかを、被験者にAHPを用いて決定してもらい、各自のノート

に円グラフで表示した。また、発言の際は 5つの価値基準からどれに該当する発言か

を選択してもらった。

5.3.4項の実験結果より、「原子力 1」と「ペットボトル 2，3」のコミュニティでは、

コミュニティ内の全ユーザの価値観の形が議論前は統一されていなかったのが、議論

後には比較的似た形に統一されてきている。これらのコミュニティは、5.3.3項のノー

トで、コミュニティ内の被験者のノートの内容が比較的統一されていたコミュニティ

である。今回設定した 5つの価値基準は具体的な内容ではなく、実験後の感想でも「今

回用いた 5つの価値基準はあまり具体的でなかったので、一対比較をやりにくい」と

いう指摘もあった。これより、議論前は「経済」や「自然」などの各価値基準に対する

解釈が曖昧だったものが、議論が進展するにしたがって具体化され、さらに、各被験

者の価値観に歩み寄りが生じ、コミュニティ内で価値観の合意形成がされていった可

能性が示唆される。

また、表 5.4より、「国際化」の価値観カテゴリーからはあまり発言がなかったこと

から、「国際化」は今回のテーマとはあまり関係のなかった価値観カテゴリーであった

かもしれない。あるいは、学習者がその観点からテーマを考える力、習慣がないとい
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うことを示しており、今後、その観点からも物事を考えるように教育をしていく必要

があることを示している可能性もある。授業を行う際には、テーマに応じて価値基準

を設定し直すと、議論の流れが変わってくると予想される。例えば、より具体的なも

のとして、「動植物を大切にする」「人間の生活を大切にする」なども一つの案である。

また、別の視点として「未来志向」「現実志向」等も考えられる。授業を設計するとき

に、学習の目標に応じて設定することが必要である。

また、価値観の整合度 (CI値)の変化の結果から、一対比較の整合性が上がれば、自

ら価値判断できる能力が養われている (認識形成)のではないかと予想したが、今回の

実験からはそのような傾向は見出せなかった。しかし、整合度 (CI値)は一対比較の回

答の間違いの判定に使えるので、例えば、CI値が大きい人は一対比較の回答の間違い

があると考え、もう一度価値観を決定してもらう等に CI値を利用することも可能で

ある。

5.4.2 提案した手法の有効性の考察

発言に関する手法の有効性

5.3.6項の結果より、発言に関しては、「対応発言を選んで発言すること」や「論拠

を加えること」などが発言する内容を良く考える (主に、学び方形成)のに役立つこと

が示された。また、「発言の論理構造が分かるように表示されること」もやや役立つと

評価が得られた。また、5.3.9項のシステムに対する感想から、発言画面が見づらいと

いう意見があったので、発言画面を見やすくすれば、さらに有効性が高まる可能性が

ある。

ノートに関する手法の有効性

5.3.6項の実験結果より、ノートに関しては、自分のノートを作って考えをまとめて

いくというよりも、他人のノートを見て他人の考えや価値観を知ることに役立つこと

が示された。そして、他人のノートを見ることは、他人の考えや価値観を知って自分

の考えを見直すのに役立つ (認識形成)が、自分の考えや価値観に影響するまでには至

らないことが示された。また、「自分のノートを作ること」は、自らの考えをまとめる

ことにはあまり役立たないが、人によっては自分なりにより深く考えていくのには役

立つことが示された。

また、表 5.12、表 5.13のほとんどの項目の標準偏差が 1.60以上の高い値であり、そ
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れぞれの評価値は被験者によって大きく差がある。そこで、ノートをある程度多く利用

した被験者では評価が異なるかどうかを調べるため、ノートへの発言の書き込み数が 2

つ以上の被験者を抽出し、自分のノートの有効性に関するアンケート項目の平均値と

標準偏差を求めた。対象となる被験者は 30人で、結果を表 5.19に示す。また、他人の

ノートを多く見た被験者を抽出するために表 5.13のアンケート項目「11.他人のノート

をよく閲覧したと思うか」で、値が正であった被験者 (1:やや～3:かなり)を対象とし、

他人のノートの有効性に関するアンケート項目の平均値と標準偏差を求めた。対象と

なる被験者は 23人で、結果を表 5.20に示す。

表 5.19: ノートの有効性に関するアンケート結果 (ノートへの書き込み数が 2つ以上の

被験者のみ)

アンケー

ト番号

質問内容 平均値 標準偏差

1 「自分のノート」は、自分の考えをまとめるのに役立っ

たと思いますか？

0.33 1.49

2 「自分のノート」の示す「立場」(賛成、または反対)は、

自分の考えを見つめ直すのに役立ったと思いますか？

0.00 1.60

3 「自分のノート」の「根拠としての重要度」の表示は、自

分の考えを見つめ直すのに役立ったと思いますか？

0.10 1.45

(−3:全くない～+3:非常にある)

表 5.20: 他人のノートの有効性に関するアンケート結果 (他人ノートをよく閲覧した被

験者のみ)

アンケー

ト番号

質問内容 平均値 標準偏差

12 「他人のノート」は、自分とは異なる考えや価値観を知

るために、役立ったと思いますか？

1.83 1.19

13 「他人のノート」を見ることにより、自分の価値観や考

えに影響があったと思いますか？

0.17 1.67

(−3:全くない～+3:非常にある)

被験者全員の評価の結果である表 5.12、表 5.13のアンケート項目と比較してみて、
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すべての項目の平均値がノートを多く利用した人のほうが高くなっている。特に、「12.

他人のノートは、自分とは異なる考えや価値観を知るために役立ったか」では、被験者

全員の平均値は 0.87であるのに対して、ノートを多く閲覧した人の平均値は 1.83で、

かなり高い評価値であった。これより、ノートはうまく使いこなせた人と十分に使え

なかった人で、有効性の評価に差異があったと考察される。

5.4.3 システムの使いやすさの考察

5.3.9項の実験結果より、被験者は、提案した手法での議論の方法はしっかりと理解

し、必要な操作を簡単に行うことができたことが示された。システムのデザインでGUI

を使って操作を簡単にできるようにしたことと、事前にマニュアルを使って方法の説

明とシステムの使用練習を行ったことが要因として考えられる。

また、「表示の見やすさ」は主に発言画面が見づらかったと実験後の感想で指摘があっ

た。発言画面を見やすいデザインに設計することは今後の課題であり、画面が見やす

くなれば、発言の論理構造を表示するなどの有効性の評価が上がる可能性もある。ま

た、画面を自動更新にしたほうが良いという意見もあったが、自動更新に関してはシ

ステムの安定性との兼ね合いで今後の課題である。

5.4.4 実験授業全体の考察

5.3.8項の実験結果より、実験授業を行うことで、課題テーマに対する問題意識が上が

り、今後課題テーマに対してよく考えていこうとする意欲が高まったことが示された。

さらに、5.3.7項の小論文の実験結果より、議論前の時点で課題テーマに対する様々

な背景を知らない者や不十分な者の中には、議論を通して知識が増え、テーマをより

幅広く、より深く捉えることができるようになった者もいた。これらより、実験授業

が、学習者に課題テーマに対して幅広くより深く考えさせ、学習者の主体的に問題に

対処していこうとする意欲を高める (人間形成)効果があったと考えられる。

また、小論文の評価では、議論前後のテーマに対する考えに変化が見られたかを客

観的に見比べ、被験者に学習効果があったかを調査する予定であった。その手法とし

て、例えば、第三者に、議論前と議論後の小論文に対して、「論拠がしっかり述べられ

ているか」等を採点基準にして採点してもらうなどを考えていた。しかし、採点基準

をかなり明確に決めなければ採点はできないことや、議論後の小論文の内容が、議論

前の内容を受けて記述していて、言葉足らずになっているものや、議論後の内容が実
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験の感想になっていたものが多数あったことから、本論文では内容を見比べる程度に

とどめた。今後、このような評価を行うとき、アンケートでの質問の仕方をよく検討

する必要がある。

また、5.3.10項の実験後の感想より、コンピュータを介しての議論は相手に顔が見え

ないので、より自由に発言することができ、感情的にならずに意見を公平に判断して

冷静に議論ができたという意見があった。逆に、相手が見えないので、自分の思ったこ

とが伝わっているか分からず、発言しにくく感じた人もいた。他に、発言内容が文章で

保存されていることは自分の中で整理がつきやすいという意見もあった。コンピュー

タを使った議論は、このような長所も短所もあるので、環境教育を行う際は対面での

グループワークなどとも併用して、多様な形態の授業を行っていくことが、学習者の

興味をひきつけるためにも有効だと思われる。

以上の考察をまとめると以下のようになる。

まず、アンケート結果より得られた、提案した各手法の有効性の評価は以下のとお

りである。

1. 発言に関する手法で、特に論拠を加えることや対応発言を加えることは発言する

内容を良く考えるのに役立った (主に、学び方形成)。

2. 他人のノートを見ることは、他人の考えや価値観を知って自分の考えを見直すの

に役立った (主に、認識形成)。

3. 各手法の評価は、人によって異なった。例えば、ノートを多く使った被験者の方

がノートの有効性に対する評価が高かった。

4. 議論後は、課題テーマに対する問題意識が上がり、今後課題テーマに対してより

考えていこうとする意欲が高まった (人間形成)。

1.,2.より、これらの手法はそれぞれ、「学び方形成」「認識形成」に役立つことが示

された。しかし、各手法の有効性の評価は、被験者の主観的評価であるアンケート結

果からは、ある程度示すことができたが、発言記録やノート記録、価値観の変化など

のログ情報のデータ分析からは、あまりはっきりとは示すことができなかった。また、

画面の見易さを向上させることで、さらに有効な効果が得られることが予想される。

4.より、授業期間が短かったにもかかわらず、課題テーマに対する問題意識やより

考えていこうとする意欲が高まったことより、今回の実験授業は環境教育の授業とし

て有効であったと推察される。
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また、議論支援システムを実際の教育現場に活用する際の注意点として、以下のこ

とが挙げられる。

• 学習の目的や学習者のレベルに合わせたテーマ設定と価値基準の設定。

• 内容が十分な議論を行うためのコミュニティの人員構成と議論の時間設定。

• 議論の手法やシステムの操作に関する十分な事前説明。

今回の実験授業では、環境教育の授業実践例の一例として、上記のそれぞれの設定は

妥当であったと考えられる。

また、本実験授業の考察から得られた、本システムを教育現場に活用する際の課題

として、以下のことが挙げられる。

• 代替案を提案する議論にも適応できるようにする。

• 発言画面を見やすくすること。そのために、発言の削除機能、発言の自動更新を
検討する。価値観カテゴリーでページを分けることは有効な手段である。

• 「その他」の発言を教育的観点からどう扱うべきかを検討する。

5.5 実験のまとめと今後の展望

本章では、第 4章で構築した議論支援システムを使った被験者実験を、高等学校に

おける環境教育の授業として行った。

実験の目的は、被験者の主観評価であるアンケート結果から議論モデルおよび、議

論支援システムの有効性の評価を行い、発言記録やノート記録などの学習過程で得ら

れたログ情報から実験授業を分析し、教育現場に活用する際の注意点や課題を調べる

ことである。

実験授業は高校のコンピュータルームで高校 2年生 39名に対して集合形式で行い、

議論を行うまでに議論の手法の事前説明とシステムの操作練習を行った。

実験後のアンケート結果から、提案した各手法の有効性の評価は以下のとおりで

あった。

• 発言に関する手法では、特に論拠を加えることや対応発言を加えることが発言す
る内容を良く考えるのに役立った。つまり、これらの手法は主に学び方形成に役

立ったといえる。

89



• ノートに関する手法では、特に他人のノートを見ることが、他人の考えや価値観
を知って自分の考えを見直すのに役立った。つまり、これらの手法は主に学び方

形成に役立ったといえる。

• 各手法の評価は、人によって異なった。例えば、ノートを多く使った被験者のほ
うがノートの有効性に対する評価が高かった。

• 議論後は、課題テーマに対する問題意識が上がり、今後課題テーマに対してより考
えていこうとする意欲が高まった。つまり、これは人間形成がなされたといえる。

また、議論支援システムを実際の教育現場に活用する際の注意点として、1つ目は授

業の手法や趣旨の事前説明を十分に行うことである。そのために、本システムの使用

法や授業の趣旨を記したマニュアルを用意した。

2つ目は、学習の目的や学習者のレベルに合わせた授業の計画を立てることである。

具体的には、テーマ設定や価値基準の設定、コミュニティの人員構成と議論の時間設

定などである。

今回の実験授業で設定したこれらの内容は、環境教育の授業形式の 1つの実践例と

して妥当であったが、今後別の視点からの授業の実践例を検討し、データを蓄積する

ことが今後の検討課題として挙げられる。

また、本実験授業の考察から得られた、本システムを教育現場に活用する際の課題

として、以下のことが挙げられる。

• 代替案を提案する議論への適応の検討。
• 発言画面のインタフェースの検討。
• 「その他」の発言の扱いを教育的観点から検討。
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第 6 章 結論

本研究では、環境教育の方法として議論形式の学習に着目し、議論を通じて自ずと

それぞれの学習者が、環境問題についての学び方形成と認識形成を促す効果的な学習

方法の創出を目的とした。そして、環境教育のための議論モデルを構築し、モデルを

元にした議論支援システムを設計・構築し、その評価を行った。

第 2章では、研究の背景として、環境教育の必要性と目標について述べた後、国内

外の環境教育の取り組みの現状を展望した。そして、環境教育の方法として、議論形

式の授業に着目し、議論を通じて環境教育を効果的に行える学習方法の創出を目的と

し、研究の具体的な流れを述べた。

第 3章では、環境問題の議論の特徴を考察し、議論参加者が各自の考えを明確にし、

建設的な意見の出せる議論にするために、議論モデルを介して他人と議論することを提

案した。議論モデルは、議論の進展の論理構造を明示する「論理構造提示モデル」と、

各自の価値観を元に提案に対する立場を明示する「立場算出モデル」で構成される。そ

して、その議論モデルを適用した具体的な議論の手法を提案した。「論理構造提示モデ

ル」は、論理構造を明示して議論をしていくことが、学習者に課題について自ずと論

理関係を考えさせる訓練になると考えて、「学び方形成」を促すために考案した。具体

的には、発言に論拠を加えることや論理構造が分かるように発言を提示することが有

効であると考えた。また、「立場算出モデル」は、自らの価値観を内省しながら考えを

ノートに整理していくことが、自らの価値判断をしていく契機を与え、他人のノート

を閲覧できることが、他者の価値観や考えを理解しながら、課題に対する自己の考え

を見つめ直す契機を与えると考えて、「認識形成」に役立たせるために考案した。「立

場算出モデル」は、一方で、自分の考えを形成していく方法を提供するという意味で、

「学び方形成」も促すと考えた。そして、議論モデルそのものの有効性と問題点を抽出

するために、提案した議論手法を用いて、コンピュータ上に文字を入力する代わりに

紙に発言を記入して被験者実験を行った。その結果、各手法の有効性が確かめられ、コ

ンピュータ化する際の注意点を見出した。

第 4章では、情報技術やネットワークの利点を生かして、さらに質の高い議論を行う

ために議論モデルを元にしたコンピュータを使ったネットワーク型の議論支援システ

ムを設計・構築した。ユーザが使いやすいデザイン、教師が管理しやすいなどを設計
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の方針として、提案した手法での議論を行うための「発言管理」「ノート管理」「説得

力管理」「価値観管理」ができる 4つの機能を実装するシステムを構築した。そして、

構築した議論支援システムの動作確認を行い、その結果、議論支援システムの各機能

が正常に動作することを確認した。

第 5章では、構築した議論支援システムを使った被験者実験を、高等学校における

環境教育の授業として行った。実験では、被験者の主観評価と学習過程のデータ分析

を通じて、議論モデルおよび、議論支援システムの有効性の評価と教育現場に活用す

る際の課題を考察した。実験後のアンケート結果から、提案した各手法の有効性の評

価は以下のとおりであった。

• 発言に関する手法では、特に論拠を加えることや対応発言を加えることが発言す
る内容を良く考える (主に学び方形成)のに役立った。

• ノートに関する手法では、特に他人のノートを見ることが、他人の考えや価値観
を知って自分の考えを見直す (主に認識形成)のに役立った。

• 議論後は、課題テーマに対する問題意識が上がり、今後課題テーマに対して考え
ていこうとする意欲 (人間形成)が高まった。

また、議論支援システムの課題として、以下の 3点が挙げられた。

• 代替案を提案する議論への適応の検討。
• 発言画面のインタフェースの検討。
• 「その他」の発言の扱いを教育的観点から検討。

以上より、本研究をまとめると、環境教育の授業に、提案した議論モデルに基づいて

構築した議論支援システムを用いる学習方法は、環境問題について「学び方形成」と

「認識形成」を促すのに効果的であることが示された。ただし、学習者によって賛否が

分かれる手法や役立つと評価されなかった手法もあった。また、発言画面のデザイン

など、システムを改善すれば、評価が上がると予想されるものもあった。

また、学習の目的や学習者のレベルに合わせて、テーマ設定や価値基準の設定、コ

ミュニティの人員構成と議論の時間設定など授業の計画を立てることが重要であり、今

回の実験授業で設定したものは、環境教育の授業形式の 1つの実践例として妥当であっ

たが、今後別の視点からの授業の実践例を検討し、データを蓄積することが今後の検

討課題として挙げられる。また、環境教育を、対面でのグループワークなどの他の授

業形態と併用して行い、相乗効果を生み出せるような授業計画を立てることも今後の

課題である。
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付録 A AHP法の説明

AHP(Analytic Hierarchy Process)は、T.L.Saatyによって提唱された意思決定法の

一つで、幾つかの候補（代替案）の中から最良のものを選ぶという問題で、人の主観

を取り入れつつ、合理的な決定を促す手法である。AHPの特長は、代替案に対する評

価を行う過程で、経験や勘を生かして、これまではモデル化したり定量化したりする

のが難しかったことも扱えることである。

AHPを使った意思決定の手順は次のようにまとめられる。

1. 階層図の作成

はじめに問題を分析して階層図を書く。階層図は、一番上に問題の最終目標を書

く。この下に、問題を解決するため、あるいは代替案を選択するための評価基準

を横に並べて、上の最終目標と点で結ぶ。そして、この下に代替案を並べて、評

価基準の各々と線で結ぶ。図A.1の 3つの層をレベル (水準)といい、上からレベ

ル 1、レベル 2、レベル 3と呼ぶ。評価基準はさらに細かく分けて全体が 4層にも

5層にもなることがある。

CA B

1

2

3

図 A.1: AHPにおける階層図

2. 各レベルの要素の一対比較行列の作成

付録A-1



階層図の各レベルの要素をすぐ上のレベルの各要素からみて一対比較して、行列

を作る。これを階層図の上から順に下に行う。一対比較は次のように行われる。

意思決定者に「要素 iは要素 jに比べてどのくらい重要ですか」と問い、その答え

に応じて表A.1のように数値 aij を与えて、n× n行列A = [aij ]を作る。「重要」

という言葉は、「好ましい」とか「可能性がある」などに状況に応じて変える。こ

こで aii = 1, aji = 1/aij と仮定する。n個の要素があると n(n − 1)/2回の一対比

較で、行列Aができる。

表 A.1: 一対比較値

(要素 j比べて要素 iは) → (aij)

同じように重要 → 1

やや重要 → 3

かなり重要 → 5

非常に重要 → 7

極めて重要 → 9

上の 2つの中間の値に使う 2, 4, 6, 8

aii = 1, aji = 1/aij

3. 要素のウェイト、および整合度 (CI)の算出

各一対比較の行列で、要素のウェイト、整合度 (CI)を計算する。CIが大きすぎた

ら、手順 2での比較判断を再検討する。ウェイトの計算は次のように行われる。

表A.1から、各要素のウェイトを求める。ここで n個の要素のウェイトを

wT =
(

w1 w2 w3 w4 . . . wn

)
(A.1)

とすると、wi/wjを aijで推定していると考えられる。行列Aの各要素 aijをwi/wj

で置き換えた上で、wを右から掛けると、

Aw =




1 w1/w2 w1/w3 . . . w1/wn

w2/w1 1 w2/w3 . . . w2/wn

...
...

...
. . .

...

wn/w1 wn/w2 wn/w3 . . . 1







w1

w2

...

wn




(A.2)

= n[w1 . . . wn]T = nw (A.3)
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あるいは、(A − nI)w = 0で、この nは固有値 λ、wはそれに対する固有ベクト

ルである。このとき、Aの 2行目以下は第 1行の定数倍であるから、Aの階数は

1で、Aの固有値 λi(i = 1, 2, . . . , n)のうち 1つだけが非零、他はすべてゼロであ

る。また一般に、 ∑
λi = (Aの対角要素の和) = n (A.4)

だから、ゼロでない唯一の λを λmaxとすると線形代数の理論から、

λmax = n,他のλi = 0 (A.5)

である。以上からλmaxに対する固有ベクトルwをウェイトとする。ただし、
∑

wi =

1とするように、個々のwiを
∑

wiで割り、正規化する。

次に整合性の度合いを示す整合度 (consistency index, CI)を算出する。CIは次の

式で与えられる。
λmax − n

n − 1
(A.6)

完全に整合性があるときには λmax = nが成り立つため、CIはゼロとなる。CIが

0.1以下の時には問題ないが、0.1(あるいは 0.15)を超えた場合には、一対比較の

判断を見直してみる必要がある。

4. 最終目標から見た代替案の総合ウェイトの算出

一対比較の結果からウェイトを合成し、最終目標から見た代替案の総合ウェイト

を求める。

本研究では価値基準の重要度を求めるのに、手順 3までの手法を用いている。
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付録 B 議論モデルを用いた被験者実験で使用し

たアンケート

図 B.1に議論モデルを用いた被験者実験で配布した事前アンケートを、図 B.2から

図B.5に事後アンケートを示す。
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図 B.1: 事前アンケート
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4.

4-1.

図 B.2: 事後アンケート (1枚目)
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c. (1, 2 , 3, 4, 5)
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e.

5.
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5-2.

図 B.3: 事後アンケート (2枚目)
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:

7.

8.

図 B.4: 事後アンケート (3枚目)
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9.

10.

図 B.5: 事後アンケート (4枚目)
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付録 C 議論支援システム使用マニュアル

議論支援システムを用いた実験授業で用いたマニュアル類を示す。議論支援システ

ムの使用法を記したマニュアルを示す。詳細マニュアルと簡易マニュアルがある。ま

た、チュートリアルとして実例を示した。

図C.1からC.18に詳細マニュアルを示す。詳細マニュアルには実験授業の趣旨、シ

ステムの各機能の操作説明、表示画面の説明など記し、被験者に持ち帰って読んでも

らった。

図C.19からC.27に簡易マニュアルを示す。簡易マニュアルにはシステムの使用法や

画面の見方などを簡単に示し、議論中にわからないところを参照してもらった。

図C.28からC.33にチュートリアルを示す。チュートリアルでは操作の実例を記し、

行う必要がある作業を順を追って説明した。実験授業時の事前説明では、これに従っ

て操作練習を行ってもらった。
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図 C.1: 詳細マニュアル (表紙)
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1 -----------------------------------------------2
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--------------------------------------------------------4

-------------------------------------------------------------------------------- 5
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-----------------------------------------------------------------------------------7

-------------------------------------------------------------------------- 8
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-------------------------------------------------------------------------------------------10

---------------------------------------------------------------------------- 12

----------------------------------------------------------------------14

----------------------------------------------------------------------14

---------------------------------------------------------------------------- 15

----------------------------------------------------------------------17

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

図 C.2: 詳細マニュアル (1ページ目)
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図 C.3: 詳細マニュアル (2ページ目)
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Step

図 C.4: 詳細マニュアル (3ページ目)
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図 C.5: 詳細マニュアル (4ページ目)
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図 C.6: 詳細マニュアル (5ページ目)
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図 C.7: 詳細マニュアル (6ページ目)
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図 C.8: 詳細マニュアル (7ページ目)
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図 C.9: 詳細マニュアル (8ページ目)
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図 C.10: 詳細マニュアル (9ページ目)

付録C-11



(Oppose)

(Warrant)

(Oppose)

(Warrant)

( )

(Data)

D:

W:

図 C.11: 詳細マニュアル (10ページ目)
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図 C.12: 詳細マニュアル (11ページ目)
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図 C.13: 詳細マニュアル (12ページ目)
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図 C.14: 詳細マニュアル (13ページ目)
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図 C.15: 詳細マニュアル (14ページ目)
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図 C.16: 詳細マニュアル (15ページ目)
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図 C.17: 詳細マニュアル (16ページ目)
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図 C.18: 詳細マニュアル (17ページ目)
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図 C.19: 簡易マニュアル (表紙)
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図 C.20: 簡易マニュアル (1ページ目)

付録C-21



(
)

(

:
: :

, O
Other , W )

(
)

(

:
: :

, O
Other , W )

D (Data, )

O (Oppose, )=

Other ( )=

W (Warrant, )= Data

Oppose

5

図 C.21: 簡易マニュアル (2ページ目)
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図 C.22: 簡易マニュアル (3ページ目)
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図 C.23: 簡易マニュアル (4ページ目)
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図 C.24: 簡易マニュアル (5ページ目)
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図 C.25: 簡易マニュアル (6ページ目)
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図 C.26: 簡易マニュアル (7ページ目)
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図 C.27: 簡易マニュアル (8ページ目)
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図 C.28: チュートリアル (表紙)
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図 C.29: チュートリアル (1ページ目)
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図 C.30: チュートリアル (2ページ目)
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図 C.31: チュートリアル (3ページ目)
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図 C.32: チュートリアル (4ページ目)
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図 C.33: チュートリアル (5ページ目)
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付録 D 議論支援システムを用いた実験授業での

配布資料

D.1 実験手順書

図D.1からD.7に事前説明時に配布した実験手順書を示す。
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図 D.1: 実験手順書 (1ページ目)
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図 D.2: 実験手順書 (2ページ目)
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図 D.3: 実験手順書 (3ページ目)
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図 D.4: 実験手順書 (4ページ目)
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図 D.5: 実験手順書 (5ページ目)
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図 D.6: 実験手順書 (6ページ目)
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E-mail: kyoko@uji.energy.kyoto-u.ac.jp ( )

samejima@uji.energy.kyoto-u.ac.jp ( )

図 D.7: 実験手順書 (7ページ目)
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D.2 アンケート

図D.8からD.16に議論支援システムを用いた実験授業で配布したアンケートを示す。

アンケート 1およびアンケート 2は事前説明時、アンケート 3は実験前、アンケート 4

～6は実験後に配布した。
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図 D.8: アンケート 1
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図 D.9: アンケート 2
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図 D.10: アンケート 3
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図 D.11: アンケート 4
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図 D.12: アンケート 5(1枚目)
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図 D.13: アンケート 5(2枚目)
付録D-15



17.

18.

19.

20.

図 D.14: アンケート 5(3枚目)
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図 D.15: アンケート 5(4枚目)
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図 D.16: アンケート 6
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付録 E 発言の記録

図E.1から図 E.21に各コミュニティの全発言記録を示す。
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図 E.1: 発言記録 (ペットボトル 1, 1ページ目)
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図 E.2: 発言記録 (ペットボトル 1, 2ページ目)
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図 E.3: 発言記録 (ペットボトル 1, 3ページ目)
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図 E.4: 発言記録 (ペットボトル 1, 4ページ目)
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図 E.5: 発言記録 (ペットボトル 1, 5ページ目)
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図 E.6: 発言記録 (原子力 1, 1ページ目)
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図 E.7: 発言記録 (原子力 1, 2ページ目)

付録E-8



図 E.8: 発言記録 (原子力 1, 3ページ目)
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図 E.9: 発言記録 (ペットボトル 2, 1ページ目)
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図 E.10: 発言記録 (ペットボトル 2, 2ページ目)
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図 E.11: 発言記録 (ペットボトル 2, 3ページ目)
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図 E.12: 発言記録 (原子力 2, 1ページ目)
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図 E.13: 発言記録 (原子力 2, 2ページ目)
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図 E.14: 発言記録 (原子力 2, 3ページ目)
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図 E.15: 発言記録 (原子力 2, 4ページ目)
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図 E.16: 発言記録 (ペットボトル 3, 1ページ目)
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図 E.17: 発言記録 (ペットボトル 3, 2ページ目)
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図 E.18: 発言記録 (ペットボトル 3, 3ページ目)
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図 E.19: 発言記録 (原子力 3, 1ページ目)
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図 E.20: 発言記録 (原子力 3, 2ページ目)
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図 E.21: 発言記録 (原子力 3, 3ページ目)
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付録 F ノートの記録

全被験者のノート記録を表 F.1から F.39に示す。「発言No.」は選択した発言の発言

番号を、「賛/反」はその選択した発言の種類 (テーマに対する賛成/反対)を、「発言要

約」は選択した発言の要約を、「選択理由」はその発言を選択した理由を示す。「説得

力」は各コミュニティ内のユーザによってつけられた説得力の平均値である。「価値観」

は発言の該当する価値観カテゴリーと AHPによって得られた価値基準の重要度を示

す。「重要度」はテーマに対する根拠としての重要度を表し、説得力と価値基準の重要

度の積で決まる。「立場」はテーマに対する賛成・反対の立場を表し、数値はその度合

いを表す。

表 F.1: ノートの記録 (ユーザ 1,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

15 反対 再商品化→コスト高→新品 一理あるなあと 3.67 経済 18.9 ％ 0.69

22 賛成 どうあがいても結局はゴミ。 代替素材ねぇ。 2.00 経済 18.9 ％ 0.38

18 反対 消費者は甘くない 金かかかるの嫌い 2.75 経済 18.9 ％ 0.52

95 賛成 デポジット 金もらえる 3.00 経済 18.9 ％ 0.57

102 賛成 昔には戻れない。 みんな便利にするために

ここまで頑張ってきたん

だよぉ。

3.00 経済 18.9 ％ 0.57

75 反対 缶でも一緒。 けっきょくはペットと一

緒。

3.00 経済 18.9 ％ 0.57

立場 反対 0.04

表 F.2: ノートの記録 (ユーザ 2,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

40 反対 瓶使う。 同類． 0.33 経済 25.9 ％ 0.09

18 反対 リサイクル費用の問題 確かに私も悩んでいる 2.75 経済 25.9 ％ 0.71

78 賛成 缶にしよう あ、そういえば。 1.00 経済 25.9 ％ 0.26

立場 反対 0.18
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表 F.3: ノートの記録 (ユーザ 3,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

15 反対 コスト高 金がかかるし 3.67 経済 18.4 ％ 0.68

92 賛成 缶で十分さ。 缶も発達してきてる。 1.25 技術 8.3 ％ 0.10

95 賛成 店に持っていく→金もらえる 世の中所詮金さ♪ 3.00 経済 18.4 ％ 0.55

立場 反対 0.01

表 F.4: ノートの記録 (ユーザ 4,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

27 賛成 石油がなくなると、割高になる。 確かにそうかも。 2.50 経済 14.0 ％ 0.35

18 反対 価値が同じで高い商品を買う消費

者はいない。

その通り。 2.75 経済 14.0 ％ 0.39

92 賛成 500mlペットボトルの普及により

回収が大変に。

なるほど。 1.25 技術 14.0 ％ 0.18

立場 賛成 0.05

表 F.5: ノートの記録 (ユーザ 5,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

18 反対 お金がかかる そういう事も考えなけれ

ばいけないのか.

2.75 経済 13.1 ％ 0.36

22 賛成 燃料問題 ははあ。 2.00 経済 13.1 ％ 0.26

5 賛成 石油枯渇問題 ふうん。 2.50 経済 13.1 ％ 0.33

立場 賛成 0.08

表 F.6: ノートの記録 (ユーザ 7,ペットボトル 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

7 反対 新燃料発掘。 まあ　そうだね。 1.67 経済 3.9 ％ 0.07

78 賛成 やっぱ缶でしょ。 今でもけっこうアリかも。 1.00 経済 3.9 ％ 0.04

92 賛成 ５００ ml ペットが出る前は…。 気に留まらない程度だと。 1.25 技術 45.1 ％ 0.56

立場 賛成 0.18
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表 F.7: ノートの記録 (ユーザ 8,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

2 反対 安全性向上の工夫 撤廃したあとのことも考

えている。現実的。

3.20 技術 20.0 ％ 0.64

5 賛成 管理が困難 原発の臨界事故で露呈し

た管理のずさんさ。

3.40 技術 20.0 ％ 0.68

14 反対 撤廃は難しい。 代わりの発電方法の未確

立

3.25 技術 20.0 ％ 0.65

25 賛成 発電コストが低い。 データがある。 3.33 技術 20.0 ％ 0.67

立場 賛成 0.02

表 F.8: ノートの記録 (ユーザ 9,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

5 賛成 管理が難しい。 管理体制が大切 3.40 技術 41.2 ％ 1.40

3 賛成 危険性がある。 やっぱり実際に起こって

いるから

3.00 自然 33.8 ％ 1.01

2 反対 撤廃じゃなくて、安全性を高めて

いく工夫をしていったらいいと思

う

確かにそうだから 3.20 技術 41.2 ％ 1.32

33 反対 地方の自治体には莫大な援助金が

出る

地方としては確かなこと

だから

3.00 経済 13.3 ％ 0.40

立場 賛成 0.17

表 F.9: ノートの記録 (ユーザ 10,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

5 賛成 原子力は管理が難しい 確かに管理で１００％安

全には出来ないし、放射

能は被害が大きいし

3.40 技術 21.0 ％ 0.71

14 反対 撤廃は難しい 他の発電にするのは難し

い

3.25 技術 21.0 ％ 0.68

33 反対 町おこしの一つ 国は原子力発電所を作り

たがってるんだと思った

3.00 経済 8.7 ％ 0.26

立場 反対 0.08
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表 F.10: ノートの記録 (ユーザ 11,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

2 反対 撤廃ではなく安全性を高める工夫

を

他にいい方法がない 3.20 技術 24.5 ％ 0.78

5 賛成 事故ニュースをきくと、管理体制

に不信感がわく。放射能漏れは、

事故発覚時だけの問題じゃない。

管理できないなら作らないほうが

良い

現在の危機意識が低いの

は確か。

3.40 技術 24.5 ％ 0.83

33 反対 原子力発電に町おこし効果がある

現状では、撤廃にはならないだろ

う

その土地の人々にとって

は現実的な問題だから

3.00 経済 11.5 ％ 0.35

3 賛成 危険性がある 本当のことだし、被害は

深刻だから

3.00 自然 46.7 ％ 1.40

立場 賛成 0.28

表 F.11: ノートの記録 (ユーザ 12,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

立場

表 F.12: ノートの記録 (ユーザ 13,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

立場
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表 F.13: ノートの記録 (ユーザ 14,原子力 1)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

14 反対 原発に代わる新しいエネルギー発

電方法を開発しなければ撤廃は難

しい

自分の意見にかなり近い。 3.25 技術 30.4 ％ 0.99

3 賛成 放射能漏れ事故などがあるから危

険

自分もそう思う。臨界事

故とか。

3.00 自然 30.4 ％ 0.91

25 賛成 クリーンなエネルギーはコストが

かかる。

利益を求めるなら、コス

トの問題は避けられない。

3.33 技術 30.4 ％ 1.01

2 反対 安全性を高める事が大事 最近原発の安全管理がな

ってない

3.20 技術 30.4 ％ 0.97

立場 反対 0.01

表 F.14: ノートの記録 (ユーザ 15,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

27 賛成 服とかになるからいいんじゃない

のか? 無駄に埋立地つくるよりは

いいと思う

無駄に埋立地つくるより

はいいと思う

3.00 経済 8.5 ％ 0.26

2 反対 リサイクルというのはとてもお金

がかかるからだ。

リサイクル工場を作った

り、工場で働く人の人件

費もかかるらしいし。

2.83 経済 8.5 ％ 0.24

49 賛成 分別することでみんなの環境とか

資源とかに対する意識が高まる。

うんうん 3.80 自然 43.2 ％ 1.64

59 賛成 やっぱり分別回収するしないとい

う以前に、ペットボトルの生産量

を減らし それからリサイクルを

進めていくのがいいと思う。

君の意見にさんせー 3.50 自然 43.2 ％ 1.51

62 賛成 企業は売れない商品に力を入れな

いだろうから。

正解。（みのさん風） 3.00 自然 43.2 ％ 1.30

立場 賛成 0.89
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表 F.15: ノートの記録 (ユーザ 16,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

2 反対 なぜ企業は今の今までリサイクル

をしなかったのか。それはリサイ

クルというのはとてもお金がかか

るからだ。リサイクル工場を作っ

たり、工場で働く人の人件費もか

かるし。

確かに。 2.83 経済 25.8 ％ 0.73

6 賛成 分別はできるだけした方がいいと

思います。地球の資源には限りが

あるし、貴重なので大切にしたい

から

納得。 3.00 自然 40.0 ％ 1.20

15 反対 コストはかかるけどやっぱり環境

のほうが大事 経済は立て直しが

きくけど環境はこわれてしまった

ら元通りにはできないから

同意見。 2.00 経済 25.8 ％ 0.52

54 賛成 確かにコストや、日本全体の利益

も考える必要もあるけど、やっぱ

り地球の環境は一番大事だし、一

番優先すべきだと思う。

うんうん。 3.40 自然 40.0 ％ 1.36

立場 賛成 0.33

表 F.16: ノートの記録 (ユーザ 17,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

7 反対 お金がかかってもリサイクルすべ

き。環境の方が大事

同意見！ 2.83 経済 19.5 ％ 0.55

立場 反対 0.55

表 F.17: ノートの記録 (ユーザ 18,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

13 反対 ペットボトルをいちから作るコス

トが削減されるわけじゃない。

論拠が分かりやすい 3.00 経済 20.7 ％ 0.62

6 賛成 地球の資源には限りがあるし、貴

重

同意見だから 3.00 自然 46.6 ％ 1.40

54 賛成 やっぱり地球の環境は一番大事 同感！ 3.40 自然 46.6 ％ 1.58

立場 賛成 0.79

付録 F-6



表 F.18: ノートの記録 (ユーザ 19,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

13 反対 再利用してもペットボトルを作る

方法は昔となんら変わっていない。

そうだった… 3.00 経済 13.2 ％ 0.40

27 賛成 ペットボトルにはならなくても他

の分野で資源が節約できるならい

い。無駄に埋立てるよりいい。

同感。 3.00 経済 13.2 ％ 0.40

49 賛成 分別することによる環境に対する

意識向上

確かに！ 3.80 自然 54.6 ％ 2.07

59 賛成 コストより地球環境を優先。 全く同感。 3.50 自然 54.6 ％ 1.91

立場 賛成 1.00

表 F.19: ノートの記録 (ユーザ 20,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

6 賛成 分別すべき 資源は大切 3.00 自然 50.2 ％ 1.51

49 賛成 環境＞経済 まさに言っているとおり

だと思ったから。

3.80 自然 50.2 ％ 1.91

立場 賛成 1.71

表 F.20: ノートの記録 (ユーザ 21,ペットボトル 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

54 賛成 環境に対するみんなの意識を上げ

ないとだめ

その通り 3.40 自然 49.4 ％ 1.68

2 反対 経済的な問題点 一番大きな問題だと思う

ので

2.83 経済 21.1 ％ 0.60

15 反対 環境は一度壊れると元通りにはな

らない

その通り・・ 2.00 経済 21.1 ％ 0.42

27 賛成 無駄に埋立地をつくるよりは再利

用にお金を使ってほしい。

そう思うから 3.00 経済 21.1 ％ 0.63

59 賛成 ペットボトルの生産量を減らす事

を考えたほうがいい。

その通り 3.50 自然 49.4 ％ 1.73

立場 賛成 0.60
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表 F.21: ノートの記録 (ユーザ 22,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

8 反対 原発の供給する電力がなくなれば、

生活が不自由になる

正論。 2.14 便利さ 14.9 ％ 0.32

16 反対 クリーンなエネルギーが見つかっ

て、ちゃんと実用化されるまでは、

原子力に頼るしかない

正論。 2.00 自然 21.6 ％ 0.43

18 賛成 事故の危険性 正論。 1.57 技術 24.9 ％ 0.39

54 賛成 ウランだって後少ししかない 納得。 2.60 技術 24.9 ％ 0.65

77 賛成 対応に穴がある もうほかに言う事がない 4.00 自然 21.6 ％ 0.86

立場 賛成 0.23

表 F.22: ノートの記録 (ユーザ 23,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

2 賛成 原発は普及しすぎた。 同感。 3.00 経済 20.0 ％ 0.60

3 反対 事故多い。 同感。 2.50 自然 20.0 ％ 0.50

4 賛成 代替できる。 気になる。 1.43 技術 20.0 ％ 0.29

13 反対 地震怖い イエス。 2.25 自然 20.0 ％ 0.45

26 賛成 適応 笑ける 1.33 便利さ 20.0 ％ 0.27

14 賛成 適応 いえてる。 1.67 便利さ 20.0 ％ 0.33

立場 賛成 0.09
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表 F.23: ノートの記録 (ユーザ 24,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

8 反対 今は, 原子力発電は, 必要。 確かにいっきになくす事

は不可能。

2.14 便利さ 27.5 ％ 0.59

5 賛成 環境を守っていかなければいけな

いので、もっとクリーンなエネル

ギーを作っていく方がいい

いつまでも、危険性の高

い原発や化石燃料にたよ

っていてはいけない。

2.00 自然 34.2 ％ 0.68

16 反対 クリーンなエネルギ?が見つかっ

て、ちゃんと実用化されるまでは、

原子力に頼るしかない。でも、今

以上に増やす必要は無い。

賛成する。 2.00 自然 34.2 ％ 0.68

14 賛成 それぞれの地域にあった発電方法

もあると思う。

安全とその土地にあった

発電をすべき。

1.67 便利さ 27.5 ％ 0.46

39 賛成 今までの方針を大きく変えること

への抵抗がある。

どっちが重要なんかをもっ

とちゃんと考えてきめて

ほしい。

2.80 便利さ 27.5 ％ 0.77

54 賛成 ウランだって後少ししかない 後に残った発電所の処理

はもんだい。

2.60 技術 11.4 ％ 0.30

24 反対 エネルギーの開発による撤廃は難

しいと

ごもっとも 2.25 自然 34.2 ％ 0.77

36 賛成 事故がおこる可能性は十分 そう思うから。 1.50 自然 34.2 ％ 0.51

立場 賛成 0.09

表 F.24: ノートの記録 (ユーザ 25,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

5 賛成 環境を汚さないで電力を作る だんだん環境が悪くなっ

てきているから

2.00 自然 13.0 ％ 0.26

18 賛成 事故は怖い 同感 1.57 技術 26.0 ％ 0.41

8 反対 原発を撤廃すると不便 最もな意見 2.14 便利さ 40.8 ％ 0.87

54 賛成 ウランは少なくなってきている どうなるんやろ 2.60 技術 26.0 ％ 0.68

62 反対 今は原子力発電を使うしかない 同感 1.33 便利さ 40.8 ％ 0.54

立場 反対 0.01
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表 F.25: ノートの記録 (ユーザ 26,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

4 賛成 火力発電でも日本で消費される電

力を作れる。

原子力発電は危ない。 1.43 技術 10.9 ％ 0.16

3 反対 事故が起こって危ない。 そう思う。 2.50 自然 54.6 ％ 1.37

14 賛成 地域にあった発電方法 そう思う 1.67 便利さ 9.1 ％ 0.15

1 賛成 事故の際のリスクが高い 天災の被害 2.00 自然 54.6 ％ 1.09

62 反対 新しいエネルギーの開発 そう思う。 1.33 便利さ 9.1 ％ 0.12

立場 反対 0.02

表 F.26: ノートの記録 (ユーザ 27,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

18 賛成 事故危険 そのとーーり 1.57 技術 14.2 ％ 0.22

2 賛成 電力の 4 割占める。生活に影響 右に同じ 3.00 経済 49.5 ％ 1.49

80 反対 経済的 経済的 2.00 経済 49.5 ％ 0.99

56 反対 ばーちゃんの村 おだいじに 1.40 経済 49.5 ％ 0.69

立場 賛成 0.01
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表 F.27: ノートの記録 (ユーザ 28,原子力 2)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

4 賛成 火力発電でも日本で消費される電

力（９，２６５億ｋＷｈ）を作れ

る。

原子力発電は事故があっ

て危ないから。

1.43 技術 11.1 ％ 0.16

18 賛成 事故はほんとうにこわい 何十年も残ってしまう大

事故になるのでやっぱり

危険。

1.57 技術 11.1 ％ 0.17

8 反対 今は,原子力発電は,必要。撤廃す

べきでない。

原発の供給する電力がな

くなれば、生活が不自由

になるっしょ。

2.14 便利さ 11.1 ％ 0.24

62 反対 フルに使っても、風力は, 土地な

いし、火力だって石油がどうとか

言ってるし、すぐ限界が来る。電

力を輸入する事になるぞ。だから、

自然にも経済にも人間にもやさし

い、新しいエネルギーの開発が必

要だ。今こそ人類は、進化しなく

ちゃいけないんだーーーーーーー。

今すぐは, 無理でも近い将来原発

なくなるといいよな。その近い将

来がくるまで、原発を使うしかな

い。

？ 1.33 便利さ 11.1 ％ 0.15

立場 反対 0.02

表 F.28: ノートの記録 (ユーザ 29,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

4 賛成 分別回収して損失するものはない。 努力してやれば、損する

ことはありえない！

2.75 自然 49.0 ％ 1.35

9 賛成 このままの割合で使いつづければ

我々が生きている間に使い切る可

能性もあるので、使いまわせるも

のは出来るだけ使いまわすべき

リサイクルする最大の理

由

3.67 経済 7.0 ％ 0.26

20 賛成 ペットボトル廃棄率が下がった 新聞記事に書いてあった

らしいから。

3.75 技術 27.3 ％ 1.02

16 賛成 ペットボトルを原料としたフリー

スや植木鉢

リサイクル商品の例 3.50 技術 27.3 ％ 0.96

34 賛成 ゴミを燃やさずに済むように、自

然を優先して技術を進歩させられ

るならそうすべきである。

自動車産業を例にするの

はあまりいいとは思えな

いが、言っている事に間

違いは無い。

3.50 自然 49.0 ％ 1.72

立場 賛成 1.06
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表 F.29: ノートの記録 (ユーザ 30,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

立場

表 F.30: ノートの記録 (ユーザ 31,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

9 賛成 ペットボトルには石油が使われて

いる。その石油などの資源にも限

りがある。

このままでは危ないこと

がよくわかるから。

3.67 経済 14.3 ％ 0.52

5 賛成 分別しないと永久にゴミとして残

り、環境破壊につながる。

ゴミとして残ってしまう

状態がよくわかった。

3.50 自然 42.9 ％ 1.50

16 賛成 ペットボトルを再利用する方法を

考えていろいろうまれた。

真実味があるから。 3.50 技術 14.3 ％ 0.50

22 賛成 分別しない人にあわせるのではな

く、できる人にあわせる。できな

い人には理由を聞くなどして改善

する。

いい案だと思ったから。 3.33 経済 14.3 ％ 0.48

立場 賛成 0.75

表 F.31: ノートの記録 (ユーザ 32,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

5 賛成 しなければ、ペットボトルは永久

に分解されないため、環境破壊に

つながる

環境破壊の具体例 3.50 自然 56.1 ％ 1.96

11 賛成 新たな石油の使用、ペットボトル

の廃棄処理の方がコストがかかる

経済面の問題 2.50 経済 5.0 ％ 0.13

16 賛成 ペットボトルを原料としたフリー

スや植木鉢など

再利用実例 3.50 技術 5.0 ％ 0.18

19 賛成 大手スーパーでの回収は買い物の

ついでに出しにいけるし、簡単に

あらいキャップを取り放り込むだ

け

便利な回収法 3.00 便利さ 11.4 ％ 0.34

22 賛成 分別を怠る人間になぜ分別しない

のか理由や、今のシステムで不便

なところを聞いて少しでも改善す

るよう努力するべきである

良い案 3.33 経済 5.0 ％ 0.17

立場 賛成 0.56
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表 F.32: ノートの記録 (ユーザ 33,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

16 賛成 分別回収は技術革新を促進した。 技術分野の発言が少ない。 3.50 技術 14.3 ％ 0.50

20 賛成 進歩によってペットボトル廃棄率

が下がった。

新聞記事という論拠が有

る。

3.75 技術 14.3 ％ 0.54

5 賛成 分別回収するとゴミにならないの

で環境保護になる。

自然にいいことが具体的

にわかる

3.50 自然 42.9 ％ 1.50

4 賛成 分別回収で損失するものはない。 自然とともに経済にもつ

ながっている。

2.75 自然 42.9 ％ 1.18

立場 賛成 0.93

表 F.33: ノートの記録 (ユーザ 34,ペットボトル 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

9 賛成 ペットボトルは化石燃料から作ら

れている。

資源が無くなるという問

題につながる。

3.67 経済 11.6 ％ 0.43

立場 賛成 0.43

表 F.34: ノートの記録 (ユーザ 35,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

8 反対 絶対安全なものなどない 設備強化 3.00 自然 5.8 ％ 0.17

28 反対 撤廃すべきでない 日本の将来性 3.50 便利さ 14.1 ％ 0.49

1 反対 今はあかん 便利度 3.00 便利さ 14.1 ％ 0.42

12 反対 安全性 良識 2.67 自然 5.8 ％ 0.15

立場 反対 0.31

表 F.35: ノートの記録 (ユーザ 36,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

立場

表 F.36: ノートの記録 (ユーザ 37,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

28 反対 石油資源などはなくなるので原子

力発電撤廃反対

それなりに賛成 3.50 便利さ 3.6 ％ 0.13

立場 反対 0.13
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表 F.37: ノートの記録 (ユーザ 38,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

1 反対 今はしてはいけない。原子力発電

に変わるものがない

みんないきなりなじめな

いと思うから

3.00 便利さ 27.6 ％ 0.83

28 反対 原子力は三割を占めていて火力も

もうすぐなくなるかもしれないか

ら撤廃すべきでない

原子力がなくなったら大

変だから

3.50 便利さ 27.6 ％ 0.97

立場 反対 0.90

表 F.38: ノートの記録 (ユーザ 39,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

立場

表 F.39: ノートの記録 (ユーザ 40,原子力 3)

発言 No. 賛/反 発言要約 選択理由 説得力 価値観 重要度

12 反対 正しい知識をもてばよい 同じ意見 2.67 自然 12.2 ％ 0.33

立場 反対 0.33
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付録 G 小論文およびアンケート自由記述

議論支援システムを用いた実験授業のアンケートの自由記述を示す。

図G.1からG.7に全被験者の実験前後の小論文の記録を示す。実験前後の各段階で

の課題テーマに対する考えを 100から 200字で記述してもらった。また、小論文と同時

に記入してもらった実験前後のテーマに対する立場の 7段階評価の記録も示す。「前」

は議論前、「後」は議論後の立場を表す。

また、表G.8に事前説明時に課題テーマに対する考えを自由に記述してもらった内

容を示す。ユーザ 1～7,15～21,29～34には「ペットボトルを分別回収すべきである」、

ユーザ 8～14,22～28,35～40には「原子力発電を撤廃すべきである」というテーマを与

えた。

また、表G.9、G.10に実験後の全被験者の実験全体に対する感想を示す。表G.9に

はユーザ 1から 20まで、表G.10にはユーザ 21～40の感想を示す。
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表 G.1: 小論文 (1ページ目：ユーザ 1～ユーザ 6)

user com. 前 実験前 後 実験後

1 ペッ

トボ

トル

1

3 原料の石油はやっぱり限りある資源だし、今ある

ものを有効に、いわば「使いまわし」していくこ

とが必要だと思う。それにペットボトルは再利用

するほかにもいろいろな素材に転用が可能だし、

分別せずに１回で捨ててしまうのはもったいない

気がする。でも、ただ分別といっただけでは誰も

面倒くさがってやらないと思うし、それなりのシ

ステムの整備が必要だと思う。

2 分別にはいろいろ問題点が多いと思うけども、それ

でもやはり分別はすべきだと思う。いま資源の問題

が大丈夫でも、将来必ず困ることは目に見えてるん

だし、今からそういうことをきちんとやっておくべ

きだと思う。分別をすすめる以上、分別しなくても

いいような素材の開発は急務だと思う。ごみ箱に捨

てると思うからいけないのであって、資源だという

意識をもつことが必要だ。

2 ペッ

トボ

トル

1

2 回収して、再利用できるのなら、そっちのほうが

無駄がないから、なるべく回収事業は行うほうが

いいと思う。しかし、再利用するときに、変な物

質を使ったり、新たに作るとき以上にエネルギー

を消費したりするのであれば、回収するのもどう

かと思う。後、そんなに回収されていなかったよ

うに思える。もっと回収しやすい環境であってほ

しい。

2 ペットボトルにこだわり続けず、もっと簡単に再利

用できる、瓶とかの社会に戻った方がいいのかなぁ、

と思います。瓶や缶なら再利用しても、傷がつきに

くいし、再利用して使っても、そう気になりません。

でも、ペットボトルは傷が目立つし嫌です。結論と

しては、ペットボトルは、環境のために回収した方

がいいけど、それ以前にペットボトル作るな、って

とこです。あと、再利用の過程をもっと消費者に見

せてほしいですね。

3 ペッ

トボ

トル

1

-1 わざわざペットボトルを分別回収するのはめんど

くさいと思う。回収してリサイクルするにしても、

またそれだけの費用がかかると思う。同じ製品を

作るにしても、人件費やリサイクルの過程のお金

などがプラスされるし、値段も高くなると思う。

0 ただ回収をはたらきかけるだけでは消費者は動かな

いと思う。動いてくれる人はボランティアの人とか

ごく一部やと。やっぱ回収してくれて要求するなに

かプラスになるようにしなければ。例えばペットボ

トルを店に持っていけばお金をもらえるなど・・・。そ

うすれば回収の意識も高まるんでは？

4 ペッ

トボ

トル

1

0 ペットボトルの分別回収について、月曜日の時点

では単に捨ててしまうと資源の無駄遣いになるか

ら、分別回収には賛成だったのですが、昨日イン

ターネットで調べてみると、回収すると業者の負

担がかかるとか、再利用されたペットボトルは品

質が落ち、消費者が買わないとか、いろいろ問題

があることが分かりました。だから現時点では、

賛成とも反対ともいえないです。

0 やっぱり賛成とも反対とも言い難いですね。みんな

と議論してみて、いくつか「なるほど」と思える意

見があったことはあったのですが、でもどうもどち

らかに決められません。前に合成洗剤とせっけんに

ついての議論をしたことがありますが、結局はどっ

ちもどっちというところに落ち着きました。ペット

ボトルの問題もどっちもどっちということになるの

でしょうか・・・。

5 ペッ

トボ

トル

1

3 ペットボトルを作るのには、石油が必要で、石油

の埋蔵量には限界がある。再利用することなしに

作りっぱなし使いっぱなしをしていてはいつかも

う作れなくなる日が来るし、埋める場所もなくな

る。多少のコストがかかっても回収しなければ困

るのは私たちだと思う。

2 私は、便利さは全く対した問題でないと思っている

ので、人間の将来を考えても自然に与える影響を考

えても回収するべきだと思う。ただ経済的に苦しい

ので、今すぐ、システムを変えることは難しいし、

ペットボトルに対する意識をもつ必要もあると思う。

6 ペッ

トボ

トル

1

欠 欠席 欠 欠席

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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表 G.2: 小論文 (2ページ目：ユーザ 7～ユーザ 12)

user com. 前 実験前 後 実験後

7 ペッ

トボ

トル

1

3 ５００ｍｌペットボトルが普及してから、日本の

消費率はすごいらしい。立った２.３年ほどで、生

活に一番身近な環境問題に上り詰めた気さえする。

身近だからこそ、気もとめないし、やろうと思え

ばいちばん簡単なことでもあると思う。よく言う

ように一人一人がやれば、すべてができる象徴で

ある問題には、やはり定着という言葉が一番重要

視される。回収はすべきであると考える。

3 ペットボトル回収は環境問題に・・・・・・とか目に見えな

い大きな話なんか分からない。けど、自然の恵みを

与えてもらっている自分達が、自然はもちろん、ペッ

トボトルを作っている技術者の方達に対して、せめ

てもの償いをしたい、というのは自己満足に他なら

ないけど、そんな軽い気持ちでも、自分が正しいと

思えることで、自分と自然が救われたら、それでい

いと思う。分別回収は当然の”義務”ではなく、”権

利”であると信じたい。

8 原子

力 1

-1 原子力発電はこの先技術が進歩しても、やはり当

分は危険を伴うものだと思います。近隣に住む人々

の生活も時には脅かされています。だから私は原

子力発電の増加には反対です。しかし、今の発電

の中心は原発が支えています。この支柱を全部撤

廃するのは不可能です。今、私たちができるのは

原発以外の発電方法を考えつつ、原発の危険度を

下げていくことではないかと思います。

-2 現在のエネルギー事情を考えると、原発が大部分を

占めている。他の自然発電を増やすにはコストや広

大な土地などが必要となり、また効率も原発には劣

る。これらのことから原発を撤廃するのは不可能で

ある。しかし、原発には実際に放射能漏れ事故が起

こっていて危険性が高い。今の私達には安心して暮

らすために、原発の安全性を高める努力が必要だと

思う。

9 原子

力 1

3 原子力発電所がいろいろな事故を起こしていたり、

過去にも最悪のチェルノブイリ事故などがあるし、

先進国ではほぼすべての国が原発に依存するのを

やめて、新たな発電に変えようとしている中で、

原発を作っていこうとしているのは日本ぐらいだ

から、原発廃止に賛成である。

2 現時点で原子力発電所に変わりうる発電方法は普及

していなく、原子力発電所をいますぐに廃止しても

日本が電力不足におちいるのはわかる。しかし、だ

からこそ日本は国ぐるみで原子力発電に変わりうる

発電を開発し、また、それまでの間は管理をしっか

りしなくてはならないと思う。

10 原子

力 1

-1 原子力発電所は危険で、今までも事故がおきた例

もある。けれど、大きなリスクを背負ってでも続

けるってことは、それだけ利点も大きいんだと思

う。だから簡単に撤廃とか決めちゃうんじゃなく

て、より安全性を高めるように技術を向上させる

ということもできればなあと思う。

-1 撤廃するにしてもしないにしても、一番大切なのは

やっぱり安全性だと思う。でも自然を利用した風力・

太陽熱は安全性では抜群だが、効率が低いためかな

りコストがかかってしまう。効率・コスト・便利さ

などを考慮して今のところ一番いいのは、原子力発

電だと思うから、原発でもっと安全性を高めるよう

に技術が発展してほしい。

11 原子

力 1

-2 今の時点では、危険性などのデメリットはあるも

のの、原子力発電を利用せざるを得ないと思う。

原子力発電のメリットからだけでなく、それに代

わるべき”新エネルギー (自然条件を利用したも

の)”が今の時点で十分に確立できていないからだ。

これからもっと研究が進み、新エネルギーですべ

てを補えるようになれば、理想的だと思うけれど、

原子力を廃止

-2 原子力発電を完全撤廃するのは反対だ。確かに危険

性は大きいが、メリットも多いし、第一、それに変

わるエネルギー源が未確立であるからだ。その技術

開発は大きな課題だし、同時に、効率のよいエネル

ギー利用も大切だと思った。

12 原子

力 1

-3 今の段階では撤廃すべきでないと思う。原子力発

電は日本の発電の大部分を占めており、それに撤

廃するということは、発電源に大きな穴があくと

いうことである。その上、他方法では資源に限り

があったり、負担が大きい。原子力発電のリスク

はその分大きいが、正常に機能する限り、一番効

率が良いと思う。

-3 議論するにしては、根拠になるようなものが少なす

ぎたので人の意見をきいたり資料をみたりしている

うちに、議論前とは少し変化があったと思う。現在

も、撤廃はすべきでないと思っているが、その一転

だけでなく、それに際する他の事項についても、最

初よりは広く考えている。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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表 G.3: 小論文 (3ページ目：ユーザ 13～ユーザ 18)

user com. 前 実験前 後 実験後

13 原子

力 1

0 原子力発電は危険なので、あまり好きではないの

ですが、かなり利用している私は表立って反対で

きないと思います。それに燃料の面では火力発電

よりよさそうです。

0 原子力発電の一番の課題はやはり安全性だ思います。

その面では私は不安ですが、電気を大量に使ってい

る身としてあまり反対できません。どんな方法で発

電するにせよ、短所はあるに違いないので

14 原子

力 1

1 私は心情的には原発は撤廃したほうがいいと思う

けど、原子力によるエネルギーがすごく大きいこ

とも分かるし、私たちの生活はそれに頼っている

部分が大きいことも良く分かります。火力、水力、

原子力の占める割合が大きい中でこの原子力の部

分を補えるものが果たしてあるかと思う。水力に

しても火力にしても環境に良いとはいえない。ま

ずは設備が小規模で、効率が良く環境に影響が少

ないエネルギー獲得方法を考えるべきだと思う。

1 原発撤廃といっても、様々な困難がある。原発で生

きている村や町があり、エネルギー効率もいい。資

本主義の中では、利益を考えるのは大切なことだし、

それを考えてしか生き残れないのだと思う。安全は

大切だけど、代償に何を失うのか、そしてどうすれ

ば代償を少なくすることができるのか。私たちが考

えるべきは安全を第 1 に考え、失うものを覚悟する

こと、それを打開するための技術を開発することな

のだと思う。

15 ペッ

トボ

トル

2

-1 現在、京都市の行っているゴミの分別回収はとて

もいい加減なもので、カンやビンと一緒に回収し

ている。これは専門家に夜と、分別している意味

が全くなく、やらない方がましという。僕もそれ

に賛成。

1 最初、経済的な視点からお金がかかると発言してい

たが、それ以上に各自の意識向上が大切であるとわ

かった。人間のせいで地球はこうなってしまったん

だから、人間が自分で責任をとらなくちゃいけない。

そんなふうに思った。

16 ペッ

トボ

トル

2

1 学校でもペットボトルの分別は行われているし、

地域によっては、絶対にしないといけないと決まっ

ているところもあるくらいだから、きっとしたほ

うがいいのだろうと思う。ただ、そうすることに

よってどういう点でプラスになるのかということ

をあまり知らないので、すべきであるとまではな

んともいえない。

2 リサイクルにかかるコストの問題、処理施設を建設

する用地の問題など、解決が困難である点はあるけ

れども、みんなの環境とか資源に対する意識を、ペッ

トボトルに限らずごみの分別をすることによって高

められるのではないかと考える。地球を大切にしな

ければいけないという同じグループの人の意見をき

いていて、した方がいいのかなあというぼんやりし

てた思いが、はっきりした。

17 ペッ

トボ

トル

2

3 缶の分別回収は前々から、積極的に行われてきた

ことなので、自分たちに大変身についた習慣となっ

ているので、できないことではないと思う。また、

分別回収することで、ペットボトルの再利用 (リ

サイクル) に大いに役立つのであったら、進んで

行うべきだと思う。

3 みんなの熱い (？)意見を知って、正直「ここまで考

えているのか！？」と驚いた。今、自分は絶対賛成。

チャット内で誰かが書いていた様に、経済よりも自

然が大事！やはり自然あっての経済なので、経済ば

かり優先して、コスト削減ばかりに目をやられてい

たら、危ないなと感じた。又、分別回収による環境

問題への意識改善も、大変大きな事だと思った。

18 ペッ

トボ

トル

2

2 ペットボトルの分別回収をしないときのメリット

が何もないので、分別回収に賛成する。分別回収

をしたほうが資源の節約など大いにメリットがあ

る。しかし、分別回収をするのは大変で、逆にや

らないと回収が楽になるのでその点は見逃せない。

また、リサイクルには新しく作るよりもお金がか

かることも多いので簡単にはどちらか決められな

いのが現状である。

2 資源の節約、ごみを減らすためにも分別回収はする

べきである。そのためには一人一人の意識の向上が

大事。しかし、一番大事なことは、分別回収する、し

ないの前にペットボトルの使用量を減らし、生産量

を減らすことである。その上で分別回収をすればい

い。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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表 G.4: 小論文 (4ページ目：ユーザ 19～ユーザ 23)

user com. 前 実験前 後 実験後

19 ペッ

トボ

トル

2

3 賛成である。反対意見としては、面倒くさい、費

用がかかるなどが挙げられるかと思うが、優先順

位はそれらより資源の有効利用 (自然をできるだ

け破壊しないことにつながる) のほうが上だと思

うので、面倒でもやるべきだ。費用がかかっても

やるべき。

3 分別回収すべき。リサイクルによってゴミも減らせ

る。面倒やコストより自然環境の方が優先順位が高

い。また一人一人が分別回収することによって自然

環境に対する意識が高まるとも考えられる。ただし

ただ分別回収をすればよいという訳ではなく、リサ

イクルして別の材料になってもペットボトルのもと

もとの生産量を減らさなければいけないし。リサイ

クルの輪を活発にしないといけない。

20 ペッ

トボ

トル

2

1 分別回収すべきと思う。ペットボトルは大きな破

損をしていない限り何度でも再利用できるし、再

利用すれば環境にもいいし、業者もコストダウン

ができる。そして何よりも重要なのが、ペットボ

トルを燃やすとダイオキシンが発生するので、分

別しないと環境に非常に悪い上に、人体への影響

も大きい。よってペットボトルは分別回収すべき。

3 ペットボトルのリサイクルにはコストがかかるとい

う問題もあるけど、やはりそれよりも地球の環境を

最優先すべき。今の日本では環境よりも経済の価値

観が勝っているけれど、それを変えていかなければ

ならないと思う。

21 ペッ

トボ

トル

2

2 現在、地球の資源や環境についての問題が何かと

取り上げられていて、数年前から再利用が注目さ

れている。ペットボトルも再利用できるのであれ

ば、あるに越したことはないと思う。しかし、そ

れに伴っての問題点 (経済面など)があるのであれ

ば、そのことも考慮した上で、どちらにするか決

めるべきだと思う。

2 経済面での非常に大きな問題はあるけど、やっぱり

資源は大切にしなければならないし環境あっての経

済だから、再利用はするべきだと思う。そしてもう

１つ、大前提として、人々の環境に対する意識をもっ

と上げなければいけないと思う。分別とかを各自やっ

てもらったら意識が高まるのでは・・・という意見は、

その通りだと思った。

22 原子

力 2

2 自分の生活の中で、あまり身近に感じることがな

く、ニュースなどを見てもあまり実感がわかない、

というのが正直な意見です。京都に原子力発電所

があり、自身などによって大規模な事故が起これ

ば、近畿一円の人々に被害が及ぶと聞いたときは

ぞっとしたが、実際に生活している中での緊迫感

や危機感などはないに等しい。客観的な危険性か

ら見て、撤廃には賛成であるが明確な意志を持っ

てノーとはいえない。もっと知る必要がある。

1 有益な点を考えると、方針を転換できないこともよ

く分かる。資源や環境の問題から、かわりに利用で

きるものを探せば良いなどと言うことは単純で、簡

単だけれど、それを見つけ、利用法を確立、導入し、

普及させるのが困難であることは明白である。それ

をやらなければいけないのだが、現在の管理体勢に

も大きな穴がいくつもあることを考えると、その可

能性に対して溜め息をつかずにはいられない。確固

たる意見ももてていないと思う。

23 原子

力 2

0 原子力発電所を利用していないので、あまり良く

分からない。が、便利なものであることは確かだ

し、危険なものであることも確かだと思う。また、

海の近くなど水の多いところに作られやすいとい

うことは、地震などの際怖い気がする。かといっ

て石油資源の減りつつある今、ウランを使うのは

合理的であると思うし。

2 やっぱりなくしてしまったほうがいいと思う。なん

か危険な点がたくさんあるとわかった。反対の人の

意見が少なく、火力発電などのリスクなどがいまい

ちわからなかったが、そのうちなくなればいいと思

う。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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表 G.5: 小論文 (5ページ目：ユーザ 24～ユーザ 29)

user com. 前 実験前 後 実験後

24 原子

力 2

3 原子力による発電は、確かに効率もいいし、今全

世界に広がって電気の供給をしているので撤廃し

たら困るのは分かるが、私たちの安全を考えれば、

やはり少なくしていくべきだと思います。それに、

これからは環境に対してもっと私たちが積極的に

なっていかないといけないので、水力発電や風力

発電・太陽光発電などクリーンエネルギーを増や

していくべきだと思います。

2 どの発電方法にも、短所長所のそれぞれがあるのだ

ということがわかった。私は、安全性や地球環境を

守るために原子力発電をやめる方がいいと思うけど、

やっぱりいきなりというのは私たちの生活にも影響

してくる。クリーンエネルギーで私たちのつかうの

に十分な量の発電ができるようになるのと並行して

だんだんと減らしていかないといけないと思った。

そのためにはみんなの意識を高めて 1つにすること

も大切だと思う。

25 原子

力 2

0 原子力発電所はいいところもあれば悪いところも

あるし、全部撤廃しなくてもいいと思う。その代

わりに、太陽発電や風力発電が電力を作れるよう

になればいいと思う。原子力発電所は他の発電よ

り多くの電力を作れると思う。だから原子力発電

所は全部撤廃しなくていいと思う。

-1 原子力は、あまりに危険すぎるけど、今は使うしか

ないと思うし使わざるを得ないと思う。何年かたて

ば原子力発電のかわりに、もっと環境を汚さずに電

力を作る方法がうまれるかもしれないけど、やっぱ

り電力は必要やし、原子力発電にたよるしかないの

かなぁと思う。だから、原子力発電は、撤廃すべき

じゃない。

26 原子

力 2

1 発電所は、生活していく上で、必要だと思うけれ

ど、原子力発電所は事故などが起こったりして、

放射能を浴びたりすると危険だと思う。何か他の

もので補えれば、そのほうがいいと思う。

0 原子力発電は、危険ではあるけれど、占めている電

力の割合が大きいことや、値段などから、すぐに撤

廃することはできないと思う。ほかのエネルギーや、

新しいエネルギーによって、いつか、原子力発電所

がなくなればいいと思う。

27 原子

力 2

-3 原子力発電によって供給される電気エネルギーが

なくなれば、生活に色々不自由なことが起こって

くると思う。でも、危険なのは確かだから、原子

力にかわる新しい、自然にも経済にもやさしいエ

ネルギーが見つかって実用化されるまでは、原子

力発電は必要だと思う。ただ今以上に増やす必要

はないと思う。

-3 原子力発電が総電力の 4割を占めるようなので 4割

を失うとかなり生活が困難になると思う。今の時点

で撤廃するのは、無理。新しいエネルギーを確立さ

せてから。ただ将来的に原子力発電は全てなくすべ

きだ。危険というのが一番の理由。今まで自然を破

壊することでしか人間は進歩することができなかっ

たけど、これからは、もう一段階レベルアップが必

要で、自然と人間にやさしいものを開発しなくては。

28 原子

力 2

1 今回与えられたテーマ (原発)は、メリット、デメ

リットよりの両方を持つため、イエスともノーと

も答えられない。自然のことのみを考えれば、す

ぐに廃止したほうがいいと思う。しかし、原発に

よる発電が現在日本の発電量のうち約４割を占め

ていることや、他の方法の発電をするためには海

外に頼らざるを得ないことを考えると、賛成する

しかないと思う。この２時間を通して、少しでも

自分の考えをより確かなものにしたい。

1 今回の議論を通して、ますますどちらがいいのか分

からなくなってしまった。自然や経済などといった

それぞれの観点で賛成のものと反対のものとがある

からである。今回出した結論も、それらの観点を総

合して微妙な所をあえてどちらかに決めた、という

のが実際の所である。

29 ペッ

トボ

トル

3

3 ペットボトルを分別回収することによって、リサ

イクルにまわされ、資源の無駄がなくなると思う。

だけど、今の消費社会では新しく作ったほうが安

くなるので、リサイクルに回す人は少ないと思う。

しかし、ゴミが増えていく一方になってしまうの

で、決していいことではないので、リサイクルす

べきである。

3 ペットボトルを分別回収することは国際化につなが

るという人がいたけど、そうは思わない。諸外国が

していることを学んで、交流するといっていたが、サ

ミットぐらいでしか、そういう機会がないので、あ

まり意味はないと思う。でも、ペットボトルを分別

回収することは、環境破壊を防ぐことになるのです

るべきだと思う。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)
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表 G.6: 小論文 (6ページ目：ユーザ 30～ユーザ 35)

user com. 前 実験前 後 実験後

30 ペッ

トボ

トル

3

3 最初はペットボトルの分別回収に反対だったけど、

今は賛成です。なぜなら費用が多大にかかると思っ

たからです。

2∗ やっぱり、どんなに費用や手間がかかろうと、分別

回収はすべきである。なぜならペットボトルは永久

に分解されないからだ。

31 ペッ

トボ

トル

3

2 私はペットボトル回収もやったほうがいいと思い

ます。空き缶と同じようにペットボトルもリサイ

クルできて、自然を少しでも守るために役立つと

思うからです。お金や手間がかかるかもしれませ

んが、実際にやっている地域もあるし、空き缶が

できるならペットボトルだって大きな負担にはな

らないと思います。それに環境を少しでもきれい

にするためには手間はかけないといけないと思い

ます。

3 始め書いた時とほとんど意見は変わらない。やっぱ

りここまで環境を汚し、他の動達達にも迷惑をかけ

てきたのは人間なんだから、多少の苦労はがまんは

するべきだと思う。やってやれないことはない。特

にペットボトルの分別回収なんか一人一人の努力で

とても簡単にできることなのでやるといいと思う。

やることによって損があるというのもそんなに大き

な損は全然ないと思う。もっと地球を大切にするた

めにもすべきだと思った。

32 ペッ

トボ

トル

3

2 分別回収はしなければ成らないと思う。たとえ今

面倒くさくても、しなかったら何十年後にはゴミ

問題は取り返しのつかない問題になるはずだから

である。またペットボトルを作るのに必要な石油

系資源はこのままではいくらもたたずになくなる

と聞く。自然は何より重視しなければならない

3 色々な人の意見を聞くことができた。やはり分別回

収が本格化して以来、環境破壊の回復の兆しが見え

てきている以上、意識のある人達を信じて推し進め

るべき活動である。　分別回収の様々な方法が挙げ

られたが、それ程、最近では浸透してきているとい

う事だと思う。

33 ペッ

トボ

トル

3

3 ペットボトルは燃やしてもよくないし、そのまま

埋めても永久に分解されず埋立地をいっぱいにし

てしまう。それが、現代の技術革新により、ペッ

トボトルコークスからフリースや植木鉢、その他

諸々の製品が作れるようになったのは素晴らしい

し、化石燃料も使わずにすんで、まさしく環境・

経済・技術・簡便どれを取ってみてもペットボト

ルの分別回収は有効であり、分ける手間など手間

に入らないくらい小さなことのように思われる。

3 ペットボトルを分別回収するかどうかというのはつ

きつめて考えれば、ごみ問題の事である。人間の発

展に応じて生まれた自然のキャパシティをこえる産

物について我々がこれからどの様に対応していくの

かという事が問われる様な時代になってきたのだと

思う。言葉は悪いが、これから先人間は自分のして

きた事に対するオトシマエをきっちりつけなくては

ならないと思うし、その一つがすなわちペットボト

ルの分別回収であると思っている。

34 ペッ

トボ

トル

3

-3 現在もゴミ分別について、各地で運動が行われて

いる。が、一方でそれを無精（？）する人もいる。

いくら大きくごみ分別問題を取り上げても、こう

いう人がいるのでは、さらにペットボトルの分別

など余計に守れるわけないと思う。まずはペット

ボトルの分別という細かい分別より大きなことか

らはじめるべきだと思う。費用問題も大きな問題

だ。

-2 ペットボトルが化石燃料からできていることは知ら

なかった。天然資源からできているのであれば、そ

れの使い過ぎは資源不足、また環境破壊につながる

と言える。それならリサイクルした方が良いとは思

うが、新たにペットボトルの分別回収という課題を

出しても、まず現状 (普通のゴミですら分別できて

いない所もある) を把握できていなら、この課題は

少し無理なのではないか、と思う。

35 原子

力 3

-3 私は今の日本の原発は必要不可欠だと思う。そう

思う理由の１つは、まず原発以上に発電量の多い

ものがないこと。これは撤廃すれば不自由な生活

になるのが目に見えて分かることを示すと思う。

そして 2 つ目は事故がおきることがとても恐ろし

い。が、完全な施設設備と、注意力と、正しい知

識さえあれば事故は防げる。この 2つの点からみ

て、決して撤廃する必要はないと思う。新しい合

理的な発電法が見つかるまでは。

-3 やっぱり色々な考えの人がいて、納得するものもあっ

た。でも私は撤廃は”今”する必要はないと思う。政

府が節約の法案をつくって国民がそれに慣れ、かつ

新しい発電法を生み出してからでないと私たち国民

にとってマイナスばかりだと思う。今後は節電のこ

とも考えて住みやすく、むだにエネルギーを使わな

い国として日本を発展させてほしいなぁと思う。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)

* アンケートでは「-2」と記述していたが、小論文の内容より記述間違いと解釈して「2」とした
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表 G.7: 小論文 (7ページ目：ユーザ 36～ユーザ 40)

user com. 前 実験前 後 実験後

36 原子

力 3

-3∗∗ すでにある物を撤廃するのは面倒。危険性は安全

管理を徹底すれば大丈夫。ＣＯ２排出量が少ない

ので環境にわりとやさしい。

-3 他の代用案があるわけでもないのに今現在一番効率

のいい発電をやめる理由はないと思う。ただ安全管

理が十分でないのは不安だけれども。

37 原子

力 3

NA 私は今のところ、賛成とも反対とも言いかねる。ま

ず、理想を言えば、風力発電や太陽光発電の研究

を進め、（例えばエネルギー交換効率を高める。生

産コスト減少)。それをひろめて全供給エネルギー

における割合を高めることが必要だ。しかし、現

実的に目下のことを言うと、前述のことは即実現

されることではないので、石油を使う火力発電に

替わる発電として、ある程度依存する必要がある

と思う。危険性・原料を産出しない

NA やはり、太陽光発電・地熱発電・廃棄物発電・風力発

電などの技術開発を進めることが最重要課題だと思

う。気長に忍耐力でもっと行って欲しい。政府は資

金面などに研究に十分に助力すべき出し、そういっ

た設備を設置する家庭や諸団体などに補助金を出し

て、研究成果が十分に現れて独り立ちできるまでの

手助けを行うべきだ。それまで原子力発電にはそれ

なりに依存せざるをえないかと思う。

38 原子

力 3

3 原子力発電所の撤廃については、良くテレビや新

聞でも言われることがある。少し前にも原子力発

電所から放射能が漏れ、人々に被害を及ぼしたこ

とがあった。絶対に安全とは言い切れないので、

もっと安全でコストもかからない発電の方法を考

え、原子力発電はやめたほうがいいと思う。また、

原子力発電で、使われたウランの処理にも問題が

あり、今がよければよいという考えではなく、将

来のことも含めて発電について考えるべきである。

0 議論をする前は、絶対原子力発電所撤廃！と思ってい

たが、他にとってかわる発電があまりなく、コスト

もかかることから、絶対に撤廃すべきだと一概には

言えないことがわかった。もし、もっと安全で、コ

ストが安く、場所もあまりいらない他の発電方法が

見つかればそれに変えたほうがよいと思うが、現時

点ではそれもないので、このまま原子力発電を続け

ざるを得ないのかもしれない。

39 原子

力 3

0 原子力発電はエネルギーをいっぱい手に入れるこ

とができる。

-1 原子力はいっぱいエネルギーをてにいれることがで

きる。

40 原子

力 3

-2 放射能漏れの事故とか、ニュースで大きく取り上

げられ危ないのは確かであるが、今現在発電の大

半を占めているのは火力発電で今はそう大丈夫か

もしれないがどこかで聞いた話だと石油とかはも

う後何年かで底をつきるらしい。石油・石炭にた

よる火力発電ができなくなると発電がどうなるの

か？そこで原子力発電が必要になってくるから撤

廃すべきでない。

-3 発言前とほとんど変わらないが、その上撤廃したら

その後どうすればよいのかっていうのが明確に出て

いない間は安易に撤廃すべきでない。発電力三割の

原子力発電にとってかわるようなものがあれば別だ

けど、ないならやっぱ反対。

(前:議論前の立場、後:議論後の立場「-3:反対～0:どちらともいえない～+3:賛成」)

** アンケートでは「3」と記述していたが、小論文の内容より記述間違いと解釈して「-3」とした
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表 G.8: 実験前に聞いた課題テーマに対する考え

user 実験前

1

2

3

4 ペットボトルの衣料というのを聞いたことがあり、ペットボトルを回収して利用するのはよいことだと思う。やはり、

環境破壊につながらない、というのが重要だ。

5 いつか資源はなくなるので困るのは自分だと思う。

6

7 まあ、ありきたり (？) なテーマなので、やりやすいと思う。

8 そう思わない。全て撤廃すると今の段階では補えない。

9

10

11 一長一短で、どちらともいえない。発電について、知らないことが多い。(うわさだけで発言するのは危険だし・・・)

12

13

14

15 回収があたりまえ！！

16 ペットボトルの分別回収ってよくいわれていることだし、きっとしたほうがいいんだと思う。

17 コンピューターをあまりつかったことないから心配です。

18

19 分別回収すべき！！→リサイクル～　面倒でも！

20

21 特にありません。

22

23 原発は安全であればあってもいいと思う

24

25 電力を一番作っているのが電子力発電やと思うから、それを撤廃すると、電力が減って不便になると思う。

26

27

28

29

30

31

32 分別回収することに面倒さを感じることはあっても、実際しないことはないと思う。

33 ペットボトルは分別回収すべき。牛乳パックとトレイも。うちはやっている。

34 環境問題の１つであるごみの分別。その中でペットボトルの分別は、今の時点でははっきり言って無理だと思う。普

通のゴミですらきっちり分別できていない所もあるのにペットボトルの分別なんて無理くさい。と思います。

35

36

37

38

39

40 どっちにも利点あり
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表 G.9: 実験後の感想 (ユーザ 1～20)

user 感想（実験後）

1 自分の発言を訂正、削除できるようにしてください。

2 OとかW とかローマ字使うより、素直に漢字を使ってください。ふっと意味を忘れて、どっちに書くか、結構迷い

ました。発言削除機能がほしいです。発言に必死で、なかなか意見をまとめる機会がなかったです。議論中にも 2 回

くらい意見まとめる時間がほしいです。

3 ツリーが見にくい。一つの画面で細かく分けすぎだからツリーのところがどうしても小さくなってしまう。いらない

発言を削除する機能をつけたほうがえーかな。

4 ペットボトルは回収しなあかん。ということはおぼろげに分かっていたのですがなぜ回収しなければいけないのか回

収したら何がよいのかわかっていませんでした。でも今回の学習で少しは分かった気がします。これからペットボト

ルの分別回収についての新聞記事、TV ニュースがあれば、読んだり見たりしていこうと思います。

5 パソコンを長時間、しかも字ばかり見ていたので頭がとても痛くなりました。会える人とは普通のディベートの方が

いいです。遠くにいる人と議論するのにはいいかもしれない。

6

7 一定時間たったら書き込みが消えるくらいがいい。書き込み増えると重くなりすぎて使いづらくなる。

8 普段行えないことで新鮮で、またいい機会になりました。ありがとうございました。P.S 　更新ボタンを別に作って

ほしいです。発言がとても多い時に下から上まで戻って更新ボタンを押さなければならないのが少し面倒くさかった

です。それ以外はすばらしいシステムだったと思います。

9 画面を自動更新にしたらもっと簡単にできたと思う。

10 誰と議論してるか分からないっていうのは、発言しやすかった。価値判断により自分の立場が決まるのはあんまりい

いとは思わなかった。

11 匿名で議論を行うことによって、より自由に議論ができたと思う。十分に使いこなせなかったところもあるけれど、

価値観とか説得力とかをいちいちチェックしながら議論するのはいいことだと思った。

12 コンピューターを通して、間接的に議論をすると、感情的にならなくて、冷静になることができる。でも、やっぱり、

会話は人の目をみてする方がいいです。声もきけないし、本当に自分の言いたいことが伝わっているのかどうかわか

らないからです・・。

13 私はコンピューターをあまり使わないので操作し続けてめまいがしました。コンピュータはとても処理が早く、デー

タが素早くいろいろな方向に整理されていくので、私の頭がついてゆけませんでした。相手が見えない状態で議論す

るのはなんだか不安でしたが結構楽しかったです。(あまり人の内面に突っ込んだアンケートは無記名にしていただ

けると大変うれしいです。)

14 ツリー表示は少しわかりにくかった。(どこにつながっているかが・・・。) いろいろな考えを持った人がいるのだなと

思った。ふだんしないような論議なので発見が多かったと思う。

15 ツリー画面が見にくかった。1 枚のページじゃなくて、何枚に分けるべきだ。

16

17 パソコンって面白い！と思った。特に、メールを使い顔の知れない人と話すのは妙なワクワク感があり、積極的に参

加できた。しかもみんなやたら敬語で書いているため、これがアノ人やったらと思うとおかしくなった。まぁ、よい

授業だったと思います。

18 議論支援システムは改良するともっとよくなると思う。・ツリーの自動更新　・自分が発言を書いているときにもツ

リーが見える　・新しい発見をすぐにわかるようにする　・ツリー更新ボタンを次のステップに進むボタンなどがあ

るところにする (更新がしにくいから) 　・その他の発言もノートに加える　テーマがあまりよくなかった。(ペット

ボトル) 　・反対意見があまりない

19 匿名での討論は、いろいろな意見が公平に判断できて (←あたりまえだが）面白かった。普通に賛成やん！とか思っ

ていたが、実際意見をかわしてみると考えが甘かったり至らなかったり思いつかなかったことが分かった。

20 字が大きすぎてマウスをスクロールするのが面倒だった。賛成・反対の意見が区別しにくかった。自分のノートや他

人のノートの機能はよかったと思う。正直言って、議論するのにパソコンを使う必要なないと思った。それに、議論

をする前に資料集めをする段階を踏んでほしかった。アンケート、多すぎです・・・。
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表 G.10: 実験後の感想 (ユーザ 21～40)

user 感想（実験後）

21 このような形式もいいとは思いますが、やっぱりグループで集まって相手を見て話し合ってみたかったです。私はそ

のほうが意見がいいやすい気がするので。

22 削除キー (変更ができない)がほしかった。賛成・反対を逆にして入力すると立場などの値にも関係するし、訂正でき

ないからノートに書き込んだり、返信の際に困る。上の意見に賛成・反対というのと、議題に対してのそれがややこ

しい。色分けは分かりやすいようで、分かりにくかった。価値観決定の基準があいまい。特に技術など円グラフの割

合に意味合いをあまり感じない。

23 ツリー画面は見にくい・・・。どこまでも下に下げなければ見られなかったりして。逆にすべきです (新しい発言を上

に) あと、分類がたくさんあるのにひとつの画面で処理してるから、見たい部分がなかなか見られない。カテゴリ毎

にツリー画面作ってください。

24 書いてあることが多くなってくると探すのがとても不便でした。各価値観ごとに、スクロールがついていたらもっと

見やすくなると思います。いろいろな考えの人がいて自分の考えも深まった気がします。楽しかったですご苦労様で

した (ハート)

25 他人の考え方とかがわかってとてもよかった。

26 議論するときは、いつもグループで集まって、話をすることが多いので、今回のように、相手が見えないと少しやり

にくいような気もしました。でも、賛成や反対、人のノートなどが見れたり、グラフになっていたりして、考えやす

かったです。

27

28 事前にテーマについての内容をいくらか調べていたが、自分なりにその内容をまとめてから今回の議論に参加するこ

とができなかったのが心残りである。また、このシステムは、よいシステムだと思うが、コンピューターに不慣れな

人には少し不親切にい思われる点がいくつかあった。

29

30 コンピューターで議論できてよかったです。

31 結構楽しかったけど、パソコンでなく普通にグループをくんで目の前の人と話し合いをする方が私は好きだ。環境に

ついてよく考えられてよかったと思う。

32 カテゴリーを選択するのが、様々な観点からテーマを考えるためのものなのだろうと思うが、逆に観点をどれかに定

める必要があるというような束縛感もあった。

33 表示が遅い。すぐに反対・賛成意見が述べられないところは口頭と違って不便だが、発言内容がすべて保存されてい

るのは参考になる。また、文章にあることで自分の中でも整理がつきやすい。

34 課題は誰もが色々な考えを持てる良い課題だと思った。パソコンを使った今回の特別授業は、物理といったいどう関

係するのかイマイチ分からないが、自分の考えを改めて考え直せる良い機会となった。

35 人の意見をゆっくり聞けて、考えながら自分の意見も言えるのでよかった。

36 ほとんどの発言が otherだった。Other に対する発言にも賛成・反対ができるべき。Otherで書かれた疑問に対する

意見に反論したい場合もある。価値観決定の項目が具体的でないのでわかりにくい。テーマごとに変わっているほう

がいい。その人の発言だけ抜き出す・・・とか。検索した。意見中にリンクを張れるなどの資料として引用しやすい機

能がほしい。

37 200 字のところで書き忘れたことについて　→節電して、全体の電力消費量を減らすことも考えるべきだと思った。

　｜自分違う価値観を持つ人がいることが実際によく分かって (頭では、そんなことぐらい分かってたけれど)よかっ

た。

38 自分の意見・社会の現状を考えなおすよい機会になった。他の人と意見を交換できるのがよかった

39 いろいろないけんがあった

40 誰か分からないので自分の意見をしっかり言えたし、きけた
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