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1. はじめに 

近年，遠隔授業の重要性が再認識されている[1]が，化

学実験は，遠隔授業ではインタラクションができない，協働

学習が困難といった問題から，学習機会の損失が懸念さ

れる．そこで，VR を利用した化学実験の協働学習が行え

る環境を構築して試用したところ，遠隔でも協働学習が十

分に可能であることが示唆された[2]．しかしながら，VR 空

間上では意思疎通が困難，という課題点が見えてきた． 

本研究は，遠隔で協働学習を行うことで実現される学び

の多様性の確保と，インタラクションによる学習機会の充実

を目的とする．そのために，VR 空間上で化学実験の協働

学習を行う際の意思疎通を支援するようなシステムの構築

を行い，それをもとに，協働学習が生起しやすくなるような

環境を開発し，その評価を行う． 

2. 先行研究 

先行研究[2]の評価実験の際に収集したアンケートの自

由記述より， VR 空間上での意思疎通や状況把握が困難

なことに起因する課題が発見された．そこで，VR空間上に

結果を記入することが可能な GUI を配置することで，課題

の解決を試みる．しかし，これだけでは意思の疎通が容易

になるに留まり，協働学習が十分に行われないことが危惧

される．そこで，本研究では CSCL (Computer Supported 

Collaborative Learning) において重要なデザインである，

議論のスクリプトを提供する[3]ということと，自分と他者の意

見の違いを可視化する[3]ことを取り入れることにより，意思

疎通による協働学習が生起するような環境を目指す． 

3. 提案手法 

 議論のスクリプトを提供することに関しては，VR空間上で

の化学実験において危険の学習ができるシステム[3]にお

いて，どのような危険が発生したのかを推論する機能とし

て実装を行う．危険が発生した際に，発生した危険と，そ

の対処法を選択するドロップダウンを表示し，選択をしても

らうことで， ドロップダウンの選択肢をもとにした議論が生

起することが期待される．システムの画面を図 1 に示す． 

図１．危険の学習における議論のスクリプト 

この実装により，ただ実験中に危険が発生するよりも，状況

把握や対処法の考察が効果的に行われると予想される． 

自分と他者の意見の違いを可視化する[3]方法として，

GUI として実験結果を選択するドロップダウンと，矛盾の理

由を選択するドロップダウンを用意する．学習者は，結果

を考察する際に，自分の考察と他者の考察に違いや矛盾

が存在する，と考えた場合，矛盾の理由を選択することで，

その違いが可視化され，協働的な議論が生起することが

期待される．システム画面を図 2 に示す． 

図 2．意見の違いを選択することのできるシステム 

4. 評価実験 

本研究では，提案したシステムを 3 人の被験者に体

験してもらい，アンケートをもとに評価を行う． 

 アンケート結果より，他者との議論がしやすかったか，に

ついて，高い評価を得ることができた．しかしながら，議論

が活発に行えたか，自分の意見と他者の意見の間に違い

や矛盾があることに気づいたか，の 2項目については中程

度よりやや上の評価となった．これは，評価実験では被験

者が化学実験を実施していない状況で議論を行ったため，

議論内容への理解が深まらなかったことが原因であろう． 

5. まとめと今後の展望 

 本研究では，VR を利用した化学実験の協働学習にお

ける，意思疎通と協働的な議論を補助するシステムの

実装と評価を行い，意思疎通に関して高い評価を得た． 

今後は，アンケート結果をもとにシステムを改良する． 
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