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Abstract 

 

In recent years, the opportunities for using presentation documents (P-documents) 

as learning resources have been increased since the Web services such as SlideShare 

allow learners to learn P-documents in various fields. In general, P-documents 

usually consist of slides whose contents are often summarized clearly and precisely 

by means of keywords, figures and images so that learners can easily comprehend. 

In addition, there are many P-documents on the Web that are not organized or 

structured but are related to advanced fields. Using such P-documents makes it 

possible to learn about matters that are not published in textbooks or books. P-

documents could be learned in an investigative way, in which learners do not tend 

to learn the contents of all the slides exhaustively but focus on particular slides they 

want to investigate. We call such learning with P-documents “slide-based 

investigative learning (SBI-learning),” and propose a framework and a support tool 

for SBI-learning. 

In this study, we have designed a model of SBI-learning that consists of the 

following three phases: (1) slides search phase, (2) knowledge construction phase, 

and (3) learning viewpoint expansion phase. This model has been designed with 

reference to the web-based investigative learning model for Web resources that are 

not well structured for learning. However, the search process in phase (1) differs from 



web-based investigative learning depending on the characteristics of P-documents 

targeted in this model. In this work, we focus on the slides search phase, and 

introduce a method for facilitating this phase.  

In learning P-documents involving a relatively large number of slides (several 

dozen or so), it is difficult for learners to find only the slides they want to learn or 

should learn. It causes them to take more time for learning and to finish learning 

with incomplete knowledge. The main issue addressed in this thesis is how to 

facilitate the search of slides to be learned. 

P-documents are generally divided into several semantic segments that embody 

themes and topics present. In order to efficiently find out slides to be learned in a P-

document, it is necessary to grasp the contents and boundaries of the segments in 

the document and to select the slides based on the segments grasped. However, it is 

not so easy for learners to identify the segments and to find out slides from a P-

documents since the roles of slides or the logical connections between the adjacent 

slides are not explicitly represented. 

We propose a map (called “slide map”) that visualizes the structure of a P-

document involving the roles of each slide and the logical connections between the 

adjacent slides. This map makes it easy to identify the contents and boundaries of 

segments in a P-document and to find out slides to be learned. We also implemented 

a tool for searching slides based on the map. 

We conducted a case study involving 16 participants with the tool, whose purpose 

was to ascertain whether slide map could be more beneficial for searching the slides 

to be learned and understanding the presentation document than PowerPoint user 

interface. The results of the study showed that slide map facilitated search for slides 

to be learned and viewing of the slides intensively, and promoting learners' 

understanding of P-documents in a shorter time. We also confirmed from the a 

subjective evaluation questionnaire that the slide map had a high usability for 

searching for the slides and understanding the slides in detail. 

This paper consists of seven chapters. The following is an overview of each chapter. 



The introduction outlines the overview of the study and the background of the 

study, and the issues in learning with P-documents, and clarifies the scope of this 

study. 

Chapter 2 describes SBI-learning proposed in this study. In this section, we 

explain the characteristics of P-documents as learning resources, details of the SBI-

learning model, and related work on learning support using P-documents in order to 

clarify the position of this study. 

In chapter 3, we clarify the issues in SBI-learning, and explain a framework that 

enables learners to identify segments and understand relationships between slides. 

We also illustrate a visualization method (slide map) based on the logical connection 

of Japanese conjunctions for segments and relationships between slides in P-

documents. 

In chapter 4, we demonstrate the outline of the SBI-learning tool using the slide 

map described in chapter 3 and its functions. 

In chapter 5, we report the analysis of investigating to what extent logical 

connection type between slides appears in actual P-documents, and to what extent 

Japanese conjunctions in oral scripts of P-documents are described, whose puropose 

was to confirm whether the proposed method was feasible 

In chapter 6, we describe the evaluation conducted to verify whether the proposed 

slide map was effective for slides search and understanding of slide contents using 

the proposed tool. We also discuss the limitation and the future outlook of the 

proposed tool according to the results of the evaluation. 

We summarize the results of our study and discuss the future work in chapter 7. 
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概要 

 

様々なプレゼンテーションドキュメント(P-ドキュメント)が Web サービスを通じて

⼊⼿可能になり，学習リソースとして活⽤する機会が増えてきている．⼀般に，P-ドキ

ュメントは聴衆に伝えようとする情報が端的かつ的確に表現され，学ぶべき要点が分

かりやすくまとめられていることが多い．また，Web 上には先進的な分野に関係する

P-ドキュメントが多く存在するため，教科書や書籍で出版されていない事柄を学ぶこ

とも可能となっている．このような P-ドキュメントの学習では，ドキュメントに含ま

れる全てのスライドを網羅的に学ぶ必要は必ずしもなく，むしろ学びたいスライドだ

けに絞るという調べ学習の形態で学ぶことができる点に⼤きな特徴がある．そこで，本

論⽂では P-ドキュメントを⽤いた調べ学習を「スライド調べ学習」と呼び，学習⽀援

の枠組みやその⽀援ツールを提案する． 

まず，本論⽂では，スライド調べ学習を(1)学びたい観点に関連するスライド(学習ス

ライド)の探索，(2)学習スライド内容に関する知識構築，(3)学びたい観点の展開，の 3

つのフェイズに分け，スライド調べ学習モデルをデザインした．本モデルは，学習向け



に構造化が不⼗分な Web リソースを対象にした Web 調べ学習モデルを参考している

が，学習対象となる P-ドキュメントの特徴により，(1)のフェイズにおける探索プロセ

スが Web 調べ学習と異なる． 

次に，(1)学習スライド探索フェイズに特に焦点を当て，その問題点と解決⽅法を論

じる．数⼗枚程度の⽐較的スライド枚数が多い P-ドキュメントを対象にした場合，学

習者が学びたいスライドのみを探すのが難しく，⼗分に学べないまま学習を終えてし

まうことがある．効率的に学習スライドを探索するには，学習者⾃らで意味的なスライ

ドのまとまり（セグメント）やスライド間の接続関係を⾒出さなければならない．しか

しながら，⽬次が提供されないことが多い P-ドキュメントでは，全てのスライドを概

観する必要があり，学習者にとって⾮常に負荷がかかり，煩雑な作業となる． 

そこで，本論⽂では，学習スライド探索を促進するために，P-ドキュメントが内包し

ているセグメントやスライド間の接続関係の同定・把握を助ける可視化表現である「ス

ライドマップ」を提案する．スライドマップは，⽇本語接続詞が持つ論理展開を利⽤し

て，スライドの役割やスライド間の接続関係を表すことで，学習者⾃⾝でのセグメント

同定を⽀援し，学習スライド探索の煩雑さを解消することを⽬的とする． 

また，このスライドマップを活⽤した⽀援ツールの実装と，16 名の実験参加者によ

る評価実験を実施した．実験の結果，提案するスライドマップを⽤いた⽀援ツールは，

PowerPointのユーザインタフェイスと⽐較して，学習観点に関連した任意の学習スラ

イドを短時間で探索することを可能にし，かつ探索した学習スライド内容の重点的な

閲覧を促進した．また，PowerPointと⽐較して，提⽰する情報量が増加しても，実験

参加者の負荷を⾼めず，学習スライド内容の理解を同程度以上に促せることを確認し

た．また，主観評価のアンケートから，スライドマップに基づく⽀援ツールが⾼いユー

ザビリティを有していることを確認した． 

本論⽂は全7章から構成される．以下に各章の概要を述べる． 



序論では，本研究の内容を概観し，研究の背景や P-ドキュメント学習における問題

点について述べ，研究の⽬的を明らかにする． 

第2章では，本研究で提案するスライド調べ学習について述べる．ここでは，対象と

する P-ドキュメントの特徴やスライド調べ学習モデルの詳細，P-ドキュメントを活⽤

した学習⽀援の関連研究について述べ，本研究の位置づけを明確化する． 

第３章では，学習スライド探索における問題点を明らかにし，セグメント同定やスラ

イド間の接続関係の把握を⽀援する枠組み，P-ドキュメントに含まれるセグメントや

スライド間の接続関係を⽇本語接続詞の論理展開を基づいた可視化するスライドマッ

プについて述べる． 

第4章では，3章で述べたスライドマップを⽤いた学習スライド探索⽀援ツールの概

要やその機能について論じる． 

第5章では，スライドマップの実現性を確かめるために，既存の P-ドキュメントの

スライドに対して，想定している接続関係が付与できるか，P-ドキュメントの⼝頭説明

⽂中に⽇本語接続詞がどの程度記述されているかを分析し，その結果について述べる． 

第 6 章では，学習スライド探索⽀援ツールにより，提案するスライドマップがスラ

イド探索やスライド内容理解に有効であるかを検証するために⾏なった評価実験につ

いて述べるとともに，実験結果に基づいた実験計画や提案ツールの限界について論じ

る． 

最後に，第7章では，本研究全体のまとめと今後の課題について述べる．  
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第1章  序論 

1.1 背景 
科学技術の進歩により急速な変化を遂げる近年の情報社会において，膨⼤な情

報の中から起きる問題・課題を⾒つけ出し，⾃ら考え，⾃ら⾏動して，解決へ導

く「21世紀型スキル(1)」が重要視されている．この 21世紀型スキルには，⾃ら

が調べたい課題について，Web 上の膨⼤な情報の中を ICTツールを⽤いて主体

的に探索し，必要な情報を選択的に収集する情報活⽤スキルや収集した情報を⾃

らの視点に基づいて整理・再構成することで知識を構築し，解決策を導き出す思

考・問題解決スキルなどがあり，情報社会を⽣きる上で必要不可⽋なスキル(2)と

なりつつある． 

こうした背景のもと，教育現場や企業研修，研究活動，⽣涯学習などの様々な

⽂脈において，「情報を活⽤し，正解が⼀意でない問題・課題を解く」スキルの

育成が図られている．⼀⽅，Web や ICTツールを⽤いた学び⽅⾃体について，

そのプロセスを明確に定めたものはなく，これらをどのように利⽤して学ぶかは

個々の学習者に委ねられることが多い．例えば，学習向けに構造化されていない

膨⼤かつ多種多様な Web リソースを対象にした Web 調べ学習では，Webブラ

ウザをツールとして⽤い，学習者⾃⾝の視点に基づいて学ぶべき項⽬や学ぶ順序

である「学習シナリオ」を作成し，情報収集や知識構築の遂⾏を想定している．

しかしながら，標準の Web ブラウザを単に利⽤するだけでは，学習者⾃⾝での

学習シナリオ作成を促すことはできず，学びたい項⽬について深く・広く調べき

れないまま学習を終える傾向がある(3)．こうした問題に対し，Kashihara ら(4)は，

Web 調べ学習をモデル化し，モデル通りに調べ学習を遂⾏するための⾜場を築く

認知ツールを開発し，Web 調べ学習⾃体の学び⽅を提案している． 
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そして，近年，Web の発展に伴って，上述した Web リソース以外にも学習リ

ソースとなりうるものが簡単に⼊⼿可能になってきている．その代表が

PowerPoint(5)などのプレゼンテーションソフトにより作成されるプレゼンテー

ションドキュメント(以下，P-ドキュメントと呼ぶ)である．元々，P-ドキュメン

トは，発表内容を聴衆に分かりやすいように端的にまとめたもので，会議や講義，

研修など様々なプレゼンテーションケースにおいて多く活⽤されてきた． 

例えば，⼤学の講義では，講師が事前に作成した P-ドキュメントを投影しなが

ら講義を⾏うスライド形式の講義が普及している．吉⽥ら(6)の調査によると，

2008年の時点でおよそ 72%の講師が「教材の蓄積性や再利⽤性」のメリットを

挙げ，プレゼンテーションソフトを利⽤した講義を⾏っている．また，学会や技

術セミナー，所属するコミュニティでの勉強会などの発表でも P-ドキュメントが

広く⽤いられるようになっている．その理由として，P-ドキュメントは，教科書

や書籍に⽐べて，記載内容が端的かつ的確に表現されることが多く，聴講者にと

って理解すべき要点が分かりやすくなっているという点が挙げられる．実際，ICT

に明るい⼤学⽣にとっては，P-ドキュメントは教科書よりも学びやすい有効な学

習リソースであるという報告(7)や教科書ベースでの従来型の講義に⽐べて，P-ド

キュメントを⽤いた⽅がその内容に興味を持ちやすいという報告(8)がある． 

さらに様々なケースで活⽤されるこのような P-ドキュメントは Web を介して

共有され，教科書の代わりとして使われる機会も増えている．例えば，辻ら(9)の

調査によると，社会情勢により⼤学での講義実施形態の主が遠隔講義となった近

年では，「およそ 90%の講師が P-ドキュメントを学⽣に配布した上で，講義を

実施している」と報告されている．加えて，SlideShare(10)に代表される P-ドキュ

メント共有サービスの登場によって，誰でも簡単に Web 上へ公開できる環境が

整ってきている．元 ,々SlideShare には，最新の研究内容や社会問題に対する企業

や国の取り組み事例など，体系化が不⼗分でも先進的な分野に関する P-ドキュメ
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ントが共有されていた．さらに，2016年の時点で，「学術分野を中⼼とした先進

的な分野のドキュメントのみならず，⾮学術分野のドキュメントも含めて，1,800

万という数の P-ドキュメントが公開されている」という Thelwallら(11)の調査報

告がある．この調査では，SlideShare に P-ドキュメントをアップロードするユー

ザの内訳についての分析が実施されており，学術分野や教育分野に携わるユーザ

は年々減少し，2016 年時には全ユーザの 1割程度となってきたことも報告され

ている．これは，最新の研究内容や講義内容以外にも，様々な分野の P-ドキュメ

ントを専⾨家や⼀般のユーザがアップしており，それらの P-ドキュメントを利⽤

できる状況になってきたことを⽰している．そのため，学習者が何か学びたい内

容がある場合には，書籍では出版されていないような事柄も含めて，このような

Web 上のサービスを介して P-ドキュメントを⼊⼿して，すぐに学びを⾏える環

境が整いつつある． 

以上述べてきた通り，P-ドキュメントは本来のプレゼンテーションの視覚的な

補助マテリアルとしての⽤途に留まらず，学習者がドキュメント内容を読み取り，

学ぶリソースとしても活⽤されるようになってきている． 

⼀⽅で，こうした P-ドキュメントをどのように学ぶかについては，個々の学習

者に委ねられており，Web 調べ学習⽀援研究で進められてきた認知ツールも存在

していないのが現状である．本章の初めに述べた通り，こうした Web 上の学習

リソースを⽤いた情報活⽤や思考・問題解決スキルは⾮常に重要であり，本研究

は，P-ドキュメントを対象とした学びを通して，これらのスキル獲得に寄与する

ことを⽬的とする．そのため，本論⽂では P-ドキュメントの特徴を整理しながら，

学習者がどのように学ぶべきか，その学びをどのように⽀援すべきかについて論

じる． 

通常，P-ドキュメントは，複数枚のスライドで構成され，各スライドは発表内

容を端的に表すキーワードや図表，時には映像メディアを⽤いて作成される．作
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成時には，発表内容から重要な概念や知識を取り出しスライドで表現する「分節

化」と，教科書や書籍の章・節のような論理構造を検討し，各スライドの役割や

スライド間の関係性を決定する「系列化」が⾏われる．そして，この分節化と系

列化を繰り返すことで，記載内容が論理的に構造化された P-ドキュメントができ

上がる．P-ドキュメントでは，この論理構造を明⽰的に表現した⽬次に相当する

情報が提供されないことも多いため，学習時にはスライド系列からこの論理構造

を把握することが求められる． 

こういった P-ドキュメントを学習リソースとした場合，学習者は⾃⾝の学びた

い内容に関係するスライドをドキュメントの中から探索して，探索したスライド

の内容を詳細に理解していく必要がある．また，スライド探索の結果，⾃⾝の学

びたい内容に関係するスライドが存在しない場合や，より詳細な内容を理解した

い場合には，別の P-ドキュメントを対象にして，前述したスライドの探索やスラ

イド内容の理解を繰り返していくことになる．こういった学び⽅の具体例として，

教育⼯学の研究者が「実験システムの有⽤性を⽰す評価⼿法」を学ぶために，⾃

分の研究内容に類似した研究に関する P-ドキュメントを集め，各ドキュメントか

ら「評価⼿法」に関して記載したスライドを探索し，各ドキュメントでの⼿法の

概要やその違いについて学んでいくケースがある．また，環境問題に関⼼のある

学習者が⽇本の環境問題対策について，関連する企業の取り組み事例の発表に関

する P-ドキュメントを集め，「近年の環境破壊の要因」に関するスライドを学ん

でいく中で「諸外国における事例」についての興味を持ち，学ぶ内容を展開して，

「諸外国における事例」に関連する別の P-ドキュメントを集めながら学んでいく

ケースもある． 

こうした学び⽅は，従来の書籍を⽤いた学習のように，作成者の想定した学習

シナリオに基づき記載された内容について，先頭から順に学んでいく系統学習(12)

とは⼤きく異なる．系統学習は，学ぶべき項⽬を段階的に配置しその項⽬を順序
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⽴てた学習シナリオを教師が作成し，そのシナリオに従って学習者に学ぶべき内

容を教⽰する⽅式である．学習者にとっては，短期間に体系化された知識を習得

できるメリットがある⼀⽅で，教⽰内容が学習者の興味・関⼼に沿っていない場

合には，学習者が主体的に学べないというデメリットがある． 

⼀⽅，P-ドキュメントを⽤いた学習は，学習者が主体的に学習⽬標を定めなが

ら，構造が把握しにくい学習リソースから学ぶべき項⽬を探索し，学習⽬標に関

連すると学習者が考える項⽬について，その学ぶ順序も含めて検討しながら，知

識の整理・体系化を進めていくという「調べ学習(13)」的な学び⽅であるといえる． 

本研究では，このような P-ドキュメントを⽤いた調べ学習を「スライド調べ学

習」と定義し，学習者が P-ドキュメントの先頭スライドから順に学ぶのではなく，

学習者の学びたい観点（以降，学習観点と呼ぶ）に関連したスライドを１つの P-

ドキュメント内から探索し，特定のスライド内容に絞って知識構築を進めること

を想定している．また，現在スライド探索を⾏っている P-ドキュメント内に学習

観点に関連した内容が⼗分に記載されていない場合には，別の P-ドキュメントを

参照してスライド探索を繰り返すことも想定している．その上で，従来研究であ

る Web 調べ学習の知⾒を活⽤しながら，P-ドキュメントの特徴を考慮した学習

⽀援を提案する． 

柏原ら(4)(14)が進めてきた Web 調べ学習⽀援では，学習向けの構造化が不⼗分

でかつ膨⼤な学習リソースが存在する Web 空間から，学習者が学ぶべきリソー

スをキーワード検索するだけでなく，検索結果のリソースを⽤いて学習者が調べ

たい課題（学習課題）に関する知識構築を進めたり，知識構築の過程で新たな学

習課題を部分課題として展開しながら，課題に関連する項⽬を網羅的かつ体系的

に学ぶためのモデルが提案されている． 

そこで，本研究では，この Web 調べ学習のモデルを参考に，スライド調べ学

習モデルをデザインした．本モデルでは，(1)学習観点に関連するスライド（以降，
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学習スライドと呼ぶ）の探索，(2)学習スライド内容に関する知識構築，(3)学習

観点からの別の P-ドキュメントの探索，の 3 つのフェイズでスライド調べ学習

のプロセスを表現している．また，本研究では，これら 3 つのフェイズのうち，

特に(1)学習スライド探索フェイズに焦点を当て，学習⽀援⽅法を検討してきた．

(1)のフェイズに焦点を当てた理由として，Web 調べ学習が対象とする Web リソ

ースと本研究が対象とする P-ドキュメントという学習リソースの違いを考慮し

た⽀援⽅法の考案が求められるためである． 

1.2 研究課題・⽬的 
スライド調べ学習における学習スライド探索フェイズでは，学習者⾃⾝で学習

観点を満たす学習スライドを探索する必要がある．しかし，スライド調べ学習で

学習リソースとする P-ドキュメントは，書籍や教科書のように記載内容を⽰す⽬

次に相当する情報が提供されないことが多い．そのため，学習スライドを効率的

に探索するには，端的に表現された各スライドの内容を概観しながら，発表内容

を分節化した意味的に近い話題を持つスライドのまとまり（以降，セグメントと

呼ぶ）やスライド同⼠がどのような関係性を持って接続されているか（以降，ス

ライド間の接続関係と呼ぶ）を学習者⾃⾝で⾒出さなければならない．このよう

なスライド探索に必要な作業は，スライド枚数が多いほど煩雑となり，探索時間

を要したり，学習スライドを⾒落とす恐れがある． 

特に，本研究では，数⼗枚の⽐較的多い枚数のスライドで構成され，かつ，研

究発表や取り組み事例報告のように，体系化が不⼗分でも先進的な分野の発表内

容の P-ドキュメントを対象にする．こういった P-ドキュメントから学習スライ

ドを探索するには，隣り合う 1枚 1枚のスライドの接続関係を捉える前に，意味

的に関連している話題のまとまりであるセグメントを同定・把握しないと，結果
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として全てのスライド内容を確認することになり，⽬的とする学習スライドを⼗

分に理解できないまま調べ学習を終えてしまうことに繋がる． 

そこで，本研究では，学習スライド探索を⽀援するために，P-ドキュメントが

内包しているセグメントやスライド間の接続関係の可視化表現の提案する．提案

する可視化表現は，⽇本語接続詞が持つ論理展開に基づいて，スライド間の接続

関係を表し，スライドの意味的なまとまりであるセグメント同定やセグメントに

含まれるスライド間に存在する関係性を把握しやすくして，学習スライド探索の

煩雑さを解消することを⽬的とする． 

1.3 本論⽂の構成 
本論⽂は全7章から構成される．以下に各章の概要を述べる． 

序論では，本研究の内容を概観し，研究の背景や P-ドキュメント学習における

問題点について述べ，本研究の⽬的を明らかにする． 

第 2 章では，本研究で提案するスライド調べ学習について述べる．ここでは，

対象とする P-ドキュメントの特徴やスライド調べ学習の学習モデルの詳細，P-

ドキュメントを活⽤した学習⽀援の関連研究について述べ，本研究の位置づけを

明確化する． 

第３章では，学習スライド探索における問題点を明らかにし，セグメント同定

やスライド間の接続関係の把握を⽀援する枠組み，P-ドキュメントに含まれるセ

グメントやスライド間の接続関係を⽇本語接続詞の論理展開を基づいた可視化

⼿法について述べる． 

第4章では，3章で述べた可視化⼿法を⽤いた学習スライド探索⽀援ツールの

概要やその機能について論じる． 

第5章では，可視化⼿法の実現性を確かめるために，既存の P-ドキュメントの

スライドに対して本研究で想定している接続関係が付与可能であるか，P-ドキュ
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メントの⼝頭説明⽂中に⽇本語接続詞が記述されているかを分析した結果につ

いて述べる． 

第6章では，学習スライド探索⽀援ツールを⽤いて，提案する可視化⼿法がス

ライド探索やスライド内容の理解促進に有効であるかを検証するために⾏った

評価実験について述べ，その結果を考察する． 

最後に，第7章では，本研究全体のまとめと今後の課題について論じる． 
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第2章  スライド調べ学習 

2.1 はじめに 
本研究では，研究発表や事例紹介向けの P-ドキュメントを⽤いたスライド調べ

学習を提案する．まず，本章では学習リソースとして⽤いる P-ドキュメントの特

徴について述べる．次に，スライド調べ学習を(1)学習スライド探索フェイズ，(2)

知識構築フェイズ，(3)学習観点展開フェイズの 3 つにフェイズに細分化し，各フ

ェイズにおける学習プロセスをモデル化したスライド調べ学習モデルについて

詳述する．最後に，P-ドキュメントの学習に関する関連研究を交えながら本研究

の位置づけを明確にする． 

2.2 対象とする P-ドキュメント 
本研究では，数⼗枚程度のスライドで構成され，各スライドが「スライドタイ

トル」や「端的で分かりやすいスライド本⽂（キーワードや箇条書き）」，「本

⽂に関連する図表」といった要素が記載されている P-ドキュメント(15)を対象に

する．また，この P-ドキュメントは研究発表や取り組み事例報告のように，体系

化が不⼗分でも先進的な分野の内容を過不⾜なく分かりやすく聴衆に伝えるた

めに⽤いられるドキュメントを想定している．⼀⽅，P-ドキュメントには，ライ

トニングトークや営業プレゼンテーションを⽬的に，視覚的に情報を伝えるイン

フォグラフィック(16)や 1 スライドの情報量を最⼩限にして 1 センテンスのみを

記載する⾼橋メソッド(17)を多⽤するものも存在する．これらの P-ドキュメント

は，聴衆に発表内容の⼀部を印象強く伝えるのに有効であるが，各スライドの位

置づけや P-ドキュメント全体の構成が把握しにくい傾向にあり，本研究では対象

外とする． 
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⾕⽥ら(18)や齋藤ら(19)は，本研究で対象とする発表内容を過不⾜なく分かりやす

く聴衆に伝える P-ドキュメントの作成⽀援のためのプレゼンテーション構造を

提案している．プレゼンテーション構造とは発表内容から「どのような内容を，

どのような順序」で聴衆に提⽰するかを表現するものである．ドキュメント作成

者は，この構造を意識することで聴衆に伝わりやすい P-ドキュメントの作成が⾏

える．図 2-1 に⽰す通り，作成時には，発表内容から重要な概念・知識を取り出

して各スライドとして表現する分節化と，論理構造を検討しながら各スライドの

役割やスライド間の接続関係に基づいた系列化を繰り返す．このプロセスにより，

意味的に関連した1枚以上のスライドの系列が１つのセグメントとしてまとめら

れる．各セグメントはテーマやトピックなどの主題のまとまりに対応しており，

発表中の主題の切り替わりはセグメントの切り替わりとなる．そして，学習時に

は，図 2-1 に⽰す通り，上述してきた P-ドキュメント作成の順序を逆⽅向に辿

り，P-ドキュメント中のスライドの役割やスライド間の接続関係を把握しながら，

主題のまとまりであるセグメントを同定する．そして，同定したセグメント内容

やセグメントに含まれる各スライドの内容を理解しながら，学習を進めていくこ
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図 2-1 P-ドキュメントの作成・学習プロセス 
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とになる．こういった P-ドキュメント内容の理解について，⻲和⽥ら(20)は，聴衆

がプレゼンテーション聴講時に，1枚のスライドに閉じた内容に関する理解であ

る「ノード理解」と複数枚のスライドにまたがる関係性の理解である「リンク理

解」の 2種類の理解を進める必要があると述べている．そして，聴衆にリンク理

解を促すには，スライドという形で断⽚化された内容に対して，スライド間の橋

渡しを上⼿く⾏い，複数のスライドにまとまった内容を伝えることが重要である

と述べている．このスライド間の橋渡しとは，本研究で対象とする「各スライド

の位置づけ」や「スライド間の接続関係」を聴衆が理解することに他ならない．

こうした橋渡しの理解を上⼿く⾏うことで，複数のスライドをまとめたセグメン

トや各スライド内容の理解を促せるといえる． 

P-ドキュメント中のセグメントについては，先⾏研究(21)で研究グループに蓄積

された P-ドキュメントに対して「研究背景」，「問題点」，「研究⽬的」などの

典型的なセグメントを同定し，セグメントの系列に基づいて学習者⾃⾝での P-ド

キュメント作成⽀援を提案している．⼀⽅，本研究では，このような典型的なセ

グメントに限らず，発表内容に対して意味的に関連した主題を表現するスライド

系列をセグメントと定義して，このセグメントが複数含まれるような P-ドキュメ

ントを対象としている．特に，知識や概念が⼗分に体系化されており，各セグメ

ントを明瞭に表現できる数学や物理などの分野ではなく，研究発表や取り組み事

例紹介のように複数のセグメントが含まれているが，体系化が不⼗分なためセグ

メントの区切りを把握しにくい分野の P-ドキュメントを学習対象と想定してい

る． 

各セグメントには，ある主題が記載されることになるが，セグメントに含まれ

る各スライドは主題を説明する役割以外に，その主題を補強または反駁して補⾜

説明する役割を担うスライドに区別することができる．例えば，伝わりやすい論

理構造を重視するパラグラフライティング(22)でも，主題を主張するトピックセン
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テンスと主題を補⾜するサポーティングセンテンスが区別されている．また，批

判的視点から主題の位置づけを明確にする思考法であるクリティカルシンキン

グ(23)でも，主題を補強する場合と主題を反駁する場合が区別されている．本研究

では，これらの⼿法を参考に，P-ドキュメントにおけるスライドの役割を 3 つに

区別することはある程度妥当であると考え，これら役割を持ったスライドを含む

P-ドキュメントを対象にする． 

さらに，Kohlhase(24)が指摘しているように，PowerPointに代表される P-ドキ

ュメント作成ツールは，個々のスライド内容の作成に主眼を置いており，複数の

スライドが関わるセグメントやスライド間の接続関係の表現に対しては，「セク

ションの区切り」(25)を⼊れるという限定的な機能の提供に留まっている．そのた

め，P-ドキュメントでは，セグメントやスライドの役割，スライド間の接続関係

は明⽰的に表現されない傾向にある．加えて，1.2 節でも述べた通り，P-ドキュ

メントは，教科書や書籍で明⽰されている｢章や節｣などの記載内容を⼀覧できる

ようにまとめた⽬次に相当する情報が提供されないことが多く，記載内容の論理

構造が把握しにくいものであるといえる． 

本研究では，以上述べてきた特徴を持つ P-ドキュメントを学習リソースとして

⽤いる「スライド調べ学習」を提案する．本節以降では，このスライド調べ学習

における学習⽀援の枠組みについて詳述する． 

2.3 スライド調べ学習モデル 
本研究で想定しているスライド調べ学習は，「全てのスライドの内容を網羅的

に学ぶ」ものではなく，数⼗枚のスライドで構成される P-ドキュメントを学習リ

ソースとして，学習者の学習観点を満たすスライドを探索し，「探索したスライ

ドに絞ってその内容を重点的に学び，知識構築を進める」ものである．そして，

知識構築が 1 つの P-ドキュメントで⼗分に⾏えない場合や，学んできた内容を
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より詳細に理解したいと学習者が考えた場合には，元々の学習観点を展開し，別

の P-ドキュメントを対象に再度スライド探索を⾏い，学習観点からの学びが満た

されるまで，知識構築を繰り返すことを想定している．そのため，P-ドキュメン

トの記載内容の構造について，⽬次に相当する情報が提供されない状況でも把握

しやすくするだけではなく，学習者⾃⾝での学びたい内容に関係するスライドの

効率的な探索や探索したスライド内容の理解の促進を⽀援する必要がある． 

そして，こういった学習向けに構造化されていないリソースを対象に，学習観

点について学ぶべき項⽬や学ぶ順序である学習シナリオを学習者⾃⾝で作成し

ながら進める学び⽅は，PBL(Problem-Based Learning)(26)として位置づけられる

学びであり，21世紀型スキル(1)として位置づけられる情報活⽤スキルとそれに基

づく問題解決能⼒の育成に寄与する． 

Kashihara(4)らは，P-ドキュメントと同じように⽬次に相当する情報が提供され

ない，⾮構造な Web リソースを対象に学習者が調べたい課題（学習課題）につ

いて，主体的に Web 空間を探求しながら，学習シナリオを作成し，課題を理解

するための項⽬や項⽬間の関係を体系的・網羅的に学ぶ Web 調べ学習の学習モ

デルとその⽀援ツールを提案している．Kashiharaらのモデルでは，Web 調べ学

習が(1) Web リソース探索フェイズ: 調べ学習の学習課題を関する Web リソー

スを学習リソース群として収集，(2) Navigational Learning フェイズ: 収集した

学習リソース群を探索しながら学習課題について学び，学んだ内容をキーワード

として抽出し，それらキーワード間の関係付けを通して知識を構築，(3) 学習シ

ナリオ作成（課題構造化）フェイズ: 構築した知識構造を振返り，関連付けした

項⽬の中からより詳細に学ぶ必要のある項⽬を部分課題として展開し，新たな

Web リソースを探索という 3 つのフェイズで構成されるとしている．本研究で
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も，この Web 調べ学習モデルを参考に，P-ドキュメントを学習リソースとする

スライド調べ学習をモデル化した．  

スライド調べ学習モデルは図2-2に⽰すように，3フェイズで構成されており，

学習者が学習観点からの学びを満たすまで，この 3 フェイズを繰り返すモデルと

なっている．以下では学習者が各フェイズでどのようなプロセスでスライド学習

を進めていくかを詳述する．なお，スライド調べ学習では，P-ドキュメントのも

とになる発表内容をまとめた原稿やプレゼンテーション時の聴衆に配布するレ

ジュメであったり，プレゼンテーションを収録したビデオといった他の学習リソ

ースを併⽤せずに，P-ドキュメントのみを学習リソースとして⽤いて短時間に学

習を進めることを想定している．当然，他のリソースを⽤いることで，学ぼうと

する P-ドキュメントを⽤いたプレゼンテーション内容⾃体はより正確に再現で

きる．⼀⽅で，原稿やレジュメを参照したり，再⽣時間を要するビデオを⽤いる

ことで，他のリソースを閲覧する時間が必要になり，学びたい内容に注⼒した学

びが難しくなるため，P-ドキュメントのみを学習リソースとする． 
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2.3.1 学習スライド探索フェイズ 
本フェイズでは，１つの P-ドキュメントから学習観点を満たす学習スライドを

探索し，詳細を学ぶスライド⾃体やその順序を決定する．まず，学習者は，各ス

ライドの内容やスライド間の接続関係を概観しながら，主題の区切りとなるセグ

メントを同定していく． 

具体的には，記載されている内容から主題を説明するスライドなのか，主題を

補⾜するスライドなのか，スライドの役割を判断したり，スライド間に存在する

因果関係や包含関係などの関係を把握しながら，主題がどのスライドで区切れる

かを判断することで，セグメントの同定を⾏う． 

次に，同定したセグメントを参考に，より詳細に内容を確認するセグメントを

選択し，選択したセグメント内に学習スライドが存在するかを探索し，学習スラ

イドを選択する．もし，選択したセグメント内に学習スライドが存在しない場合

には，別のセグメントを選択し，再度学習スライド探索を進めていく．そして，

選択したスライドの学ぶべき順序を決定し，次フェイズにおいて，学習スライド

内容を詳細に理解しながら知識構築を⾏う． 

また，現在の探索している P-ドキュメントに学習観点を満たすスライドが含ま

れていないと判断した場合にも，学習観点を満たす別の P-ドキュメントを新たに

探索し，学習スライド探索を進める．なお，探索対象となる P-ドキュメントは，

所属するグループが所有するローカルなリポジトリやスライド共有 Web サービ

ス上に格納されており，キーワード検索や分類カテゴリ名などを⽤いて，学習者

が任意の P-ドキュメントを取得することを想定している． 

2.3.2 知識構築フェイズ 
本フェイズでは，学習スライド探索フェイズで選択した学習スライド中に含ま

れる重要な概念や知識をキーワードとして抜き出し，キーワード同⼠を関連付け

ることで，知識構築を進める．キーワードの関連付けでは，繋がりがあると判断



 

 

16 

できるキーワードをリンクするだけではなく，キーワード間に因果関係や包含関

係など，リンクの属性を含めて関連付けをしながら，学習者⾃⾝での知識構築を

促す． 

また，知識構築を通して，前のフェイズで選択した学習スライドから知識・概

念を表すキーワードが⼗分に抜き出せなかったり，別の学習スライドが必要だと

学習者が感じた場合には，前のフェイズの学習スライド探索を再度⾏って，新た

に学習スライドを選択し知識構築を進める． 

2.3.3 学習観点展開フェイズ 
本フェイズでは，関連付けした知識構造を振返り，関連付けした項⽬から知識

構築が不⼗分な点や詳細に学ぶべき点を確認し，学習観点を展開する．例えば，

「Aという⾏動をすべきか，すべきでないか」という学習観点について学んでい

る学習者が「A という⾏動のデメリットばかりを調べていることが多い」，「A

という⾏動のメリットの事例ばかりを調べていて，事例と因果関係のある情報を

調べていない」といったことを構築した知識構造から振返り，⼀部のキーワード

ばかりの関連付けを⾏っている点に気付くことを期待している．そして，関連付

けが少ないキーワードに対して，「Aという⾏動のメリットを調べる」，「Aと

いう⾏動のメリットの根拠を調べる」といったことを新たな学習観点として展開

し，別のキーワードを関連付けを付けることを想定している． 

そして，展開した新たな学習観点を満たす学習スライドが含まれる P-ドキュメ

ントを探索し，学習スライド探索フェイズや知識構築フェイズを進めながら，再

度，本フェイズでの知識構築の振返りを⾏う．こうして，新たな学習観点が⽣起

しなくなり，学習者⾃⾝で「⼗分学んだ」と納得するまで，この 3 フェイズを繰

り返す．なお，「学習観点を満たすように⼗分に学んだ」と学習者⾃⾝で判断し

やすくするには，前フェイズで構築した知識構造を診断するなどして，学びへの

振返りを⽀援することが必要になる．⼀⽅で，既定された正解がないスライド調
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べ学習において，こういった振返りを精度良く⽀援すること⾃体が難しく，⼀つ

の課題となる．ただし，学習者⾃⾝による振返りを促すこと⾃体に⼤きな価値が

あり，不完全でも振返りを促すための観点の提⽰が重要となる． 

 

以上述べてきたスライド調べ学習の 3 つのフェイズのうち，学習スライド探索

フェイズ以外は，Web 調べ学習モデルの各フェイズに対応している．⼀⽅，学習

スライド探索フェイズについては，図 2-3 に⽰す通り，「⾮構造な」Web リソー

スと「スライドの系列」である P-ドキュメントという学習リソースの違いにより，

学習者が実施する探索プロセスに差異が⽣じる． 

Web 調べ学習では，学習課題を表すキーワードを検索エンジンを⽤いて検索し

て，検索結果としてキーワードに関連する Web リソースを探索し，収集できる

ため，内容を詳細に確認する学習リソースを決定しやすい．そのため，学習者の

興味・関⼼の同定を促しながら，学習モデルの後段にある知識構築や学習シナリ

オ作成フェイズにおける学習⽀援が主となる．⼀⽅，スライド調べ学習では，学
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習観点を表すキーワード検索を⾏っても，内容を詳細に確認する学習スライドの

決定が難しい．そのため，キーワード検索により任意の P-ドキュメントを探索・

収集した後に，学習者⾃らドキュメント内容を詳細に確認する必要があり，学習

モデルの前段にある学習スライド探索フェイズの⽀援が鍵を握る．その理由は，

現状のスライド共有サービスでの検索機能では，セグメント単位まで絞り込んだ

検索結果の取得がそもそも難しいためである．既存のテキスト検索技術をスライ

ド検索に応⽤した場合にも，検索キーワードに関連するセグメントではなく，ス

ライド 1枚１枚の単位で検索結果が提⽰されることになる．その結果、検索に引

っかかったスライドの内容だけを断⽚的に学んで，知識構築を不⼗分なまま終え

てしまう恐れがある．  

そこで，本章以降では，P-ドキュメントを学習リソースとした時の学習スライ

ド探索フェイズにおける学習⽀援について焦点を当て，その問題点や解決⽅法に

ついて論じる． 

2.4 関連研究 

2.4.1 学習者主体の学習環境 
コンピュータ技術の進歩により，電⼦的な学習リソースや学習ツールの開発が

進み，学習者主体のオープンエンド型の学習環境（Open-Ended Learning 

Environments: OELEs）が整備されたきた．Salomon(27)はこうした OELEsを⽤

いた学習を成功させるには，学習者が⾃⾝で⽴てた学習⽬標や学習シナリオに沿

って学んでいる状態を，OELEsで提供される情報技術を活⽤して，⾃発的に認知

できるかが重要であると述べている．本研究で取り扱うスライド調べ学習のよう

に，学習向けの構造化が不⼗分なリソースを対象にした学びは，まさにこうした

OELEsでの学びであり，学習⽬標や学習シナリオを学習者に認知させ，知識構築

を⽀援する学習ツールの設計・開発が必要になる．同じようにLand(28)は，OELEs
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では，学習者が重要な情報に注⽬し⼀貫した説明を構築できることが重要であり，

学習者の背景知識が乏しい場合には，⾃⼰調整を⽀援しながら学ぶ戦略の提供が

必要になると述べている．⼀⽅で，それをどのように利⽤して学ぶかは学習者に

委ねられているのが現状で学習者への指導に注意を払う必要があると主張して

いる．そのため，本研究では 2.3節で述べたモデルに沿ってスライド調べ学習を

遂⾏する経験を学習者に積ませることで，P-ドキュメント内容理解の学び⽅の学

びを⽀援し，P-ドキュメントという新しい学習リソースの活⽤する機会の拡充を

図る．以降では，P-ドキュメントを対象にした学習⽀援に関する従来研究につい

て述べていく． 

2.4.2 P-ドキュメント検索技術 
講義や会議，研修などのシーンで作成された P-ドキュメントやその場で実施さ

れたプレゼンテーションのビデオが遠隔講義や学習向けの学習リソースとして

⼤量に蓄積される状況において，P-ドキュメントやビデオに含まれる情報の利活

⽤性を⾼める情報アクセス技術が多く提案されている．Liewら(29)は，スライド内

のテキスト・画像特徴や P-ドキュメント中の位置やスライドに含まれる画像数と

いったプレゼンテーション特有の特徴を⽤いたスライド検索を提案している．ま

た，⽻⼭ら(30)は，スライド検索結果を，従来の Web 検索のような検索クエリに

合致したテキストとその周辺のテキストをスニペットとしてそのまま提⽰する

のではなく，スライド内のタイトルやリード⽂といったテキスト構造に基づいて

スニペットを再構成し，該当するスライド画像と共に提⽰することで，任意のス

ライド内容の把握を⽀援している．Kan(31)は，研究発表 P-ドキュメントを対象に，

スライド内容に対応した論⽂中の節を対応付けて，スライド画像と共に検索結果

として提⽰する⼿法を提案している．これらは，検索キーワードに応じたスライ

ドを⾒つけやすくすることから，スライド調べ学習における学習スライド探索に

関する重要な知⾒となる．ただし，検索結果がスライド単位で提⽰されることか
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ら，発表内容を断⽚的に捉えやすくなり，⻲和⽥らの定義による「ノード理解」

に終始してしまうことになる．⼀⽅，本研究では，複数のスライドにまたがった

内容の理解も含めた⽀援を⽬的とする点が異なる． 

次に，講義プレゼンテーションを収録したビデオから，学習者が確認したいパ

ートへのアクセスを容易にする⼿法の提案も多く⾏われている．内容理解を促す

ために，収録したビデオをセグメントに分割することは重要であるが，⼿動での

セグメンテーションには⾮常に⼿間がかかるという問題(32)が⽣じる．そこで，ビ

デオに含まれるプレゼンタの⾳声・映像特徴を⽤いてセグメント分割を⾃動化す

る研究も多く⾏われている．Soares(33)らはプレゼンタの⾳声の基本周波数やスペ

クトル密度といった低次の特徴と，発話しているキーワードといった⾼次の特徴

を組み合わせて，主題の区切りを検出する⼿法を提案している．Shahら(34)は，ビ

デオ，スライド，字幕といった映像中の視覚的特徴や⽂字的特徴の組み合わせに

より，主題の区切りを⾼精度に検出する⼿法を提案している．これらは，本研究

と同じく複数のスライドにまたがった内容の理解を⽬的にしたものであるが，P-

ドキュメントの情報だけなく，プレゼンテーションの収録ビデオが持つ情報を⽤

いている点が本研究と異なる．そして，関連研究における学習⽂脈では，ビデオ

を視聴してその内容を理解する必要があるが，ビデオの再⽣実時間分の時間が必

要になり，学習には⼀定の時間を要することになる．⼀⽅，本研究では，P-ドキ

ュメントをそのまま⽤いることで，⾶ばし読みなどをしながら，学びたい内容に

注⼒して短時間で学びを実施する点が異なる． 

2.4.3 P-ドキュメント構造の可視化 
情報アクセス技術ではない従来研究の別の切り⼝として，P-ドキュメント内の

構造を可視化して内容理解を⽀援する研究も⾏われている．坂本ら(35)は，スライ

ド内のキーワード出現頻度を⽤いて内容が類似した複数のスライドを１つのセ

グメントと⾃動判定し，P-ドキュメントをいくつかのセグメントに分割する⼿法
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を提案している．Wangら(36)は，スライド本⽂の箇条書きのレベル，スライド中

の画像をもとにしてトピック内容や包含関係を推定し，スライド間の関係をツリ

ー上に表現することで，関係性を意識した閲覧を可能にしている．また，北⼭ら
(37)は，スライド内や⼝頭説明⽂のキーワード出現頻度を利⽤して，スライド間の

意味的な関係を⾃動付与し，P-ドキュメントをセグメント分割する⼿法を提案し

ている．これらの⼿法では，スライド内のキーワード出現頻度をもとにしてスラ

イド内容の類似性や意味的な関係性を捉えている．そのため，同⼀のキーワード

で各スライドの内容が記載されない場合には，⼿法の適⽤が難しい場合がある．

本研究では，スライドの記載内容に依存しないスライド間の接続関係に着⽬し，

学習者⾃⾝でのセグメント同定を⽀援する点が異なる． 

2.4.4 P-ドキュメント内容の理解⽀援 
プレゼンテーション内容の理解促進を⽬的とした研究として，Marshら(38)によ

る事前に P-ドキュメントスライドを⼀覧にしたハンドアウトを聴衆に共有する

ことで，要点をまとめずにスライド内容をただコピーするようなノートを取る回

数が減り，プレゼンテーション後の理解度テストの成績が向上するという報告が

ある．また，井上ら(39)による聴講者がプレゼンテーションを聞きながら重要な知

識・概念をキーワードとして抜き出し，講義理解マップという構造化された形で

ノートを取ることで理解⽀援を促す講義プレゼンテーションの理解⽀援⼿法や

Tomotoら(40)による講義⽤の P-ドキュメントに含まれる重要な知識・概念をキー

ワード群として聴講者に提⽰して，構造化されたノートテイキングを⽀援する⼿

法が提案されている．これらの研究結果は，スライド調べ学習における知識構築

フェイズに⼤きく関わる知⾒である．本研究では，この知⾒を⽤いて，スライド

系列として提⽰される情報から，⾃らの学習シナリオに沿って重要な知識・概念

をキーワードとして如何にして上⼿く抜き出すか，またそれらキーワードの関係

性をどのようにしてうまく構造化するかを検討している． 
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2.4.5 P-ドキュメントの概観⽀援 
最後に，P-ドキュメントの概観を⽬的とした研究について整理する．Wangら

(41)は，スライド内のテキストをもとにワードクラウドを⽣成し，各スライド内容

の把握を助けるクイックブラウジング⼿法を提案している．この⼿法では，任意

のスライドに含まれるキーワードの⽂字サイズや⾊がワードクラウド中でハイ

ライトされ，どのような内容が書かれているかを概観可能にしている．これは，

スライド内容の概観を⽬的にしており，セグメントを捉える上で有効な場⾯もあ

る．⼀⽅，スライド間の接続関係の把握にまで踏み込んでいない点は本研究のス

コープと異なる．Shimadaら(42)は，講義プレゼンテーション前に P-ドキュメント

中の要点スライドのみを抽出し，プレゼンテーション内容を要約した P-ドキュメ

ントの⽣成⼿法を提案している．また，この報告の中で，要約版のドキュメント

を⽤いることで短時間の予習でも講義プレゼンテーションの理解度が向上した

という結果を⽰している．数⼗枚に渡る講義向けの P-ドキュメントの要点を短時

間で把握する上で，要約版の提⽰が有効であることを⽰しており，スライド調べ

学習の学習スライド探索フェイズや知識構築フェイズに関する重要な知⾒であ

るといえる．⼀⽅で，要約版は，講義を⾏う講師の想定している学習シナリオに

より⽣成されているため，本研究に適⽤する場合には，学習者が作成した学習シ

ナリオに応じた要約版の⽣成を検討する必要がある． 

以上述べてきた通り，P-ドキュメントを対象にした学習⽀援に関する従来研究

は様々な切り⼝で存在している．⼀⽅で，従来研究は，今までの情報検索や要約

といったメディア処理技術の新しい適⽤先として P-ドキュメントを採⽤してい

るものが多く，OELEs で重要な学習⽬標や学習シナリオを学習者⾃⾝に認知さ

せ，学び⽅⾃体を学ばせるように設計された学習⽀援ツール・システムに⾄って

いないものが殆どである．さらに，本研究で提案するスライド調べ学習のように，

Web 上の P-ドキュメントを横断的に探索しながら，様々なスライドに記載され
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ている内容を構造化し，学習者⾃⾝での知識構築を⽀援するという構想を持った

研究は少ない．そのため，本研究では，従来研究で明らかになった知⾒も活かし

ながら，各フェイズにおける⽀援⼿法を検討し，スライド調べ学習全体を⽀援す

る学習環境の実現を⽬指す． 

2.5 まとめ 
学習リソースとして⽤いるP-ドキュメントの特徴を整理し，P-ドキュメントを

⽤いたスライド調べ学習モデルを提案した．このモデルは先⾏研究である Web

調べ学習⽀援における Web 調べ学習モデルを参考にしながら，P-ドキュメント

を対象にすることで⽣じる学習プロセスを考慮してデザインしたことを述べた．

最後に，P-ドキュメントを⽤いた学習の関連研究との⽐較を⾏いながら，提案す

るスライド調べ学習のように Web 上の P-ドキュメントを横断的に探索し，知識

構築を⾏う本研究の位置づけを明確にした． 

  



 

 

24 

第3章  学習スライド探索⽀援 

3.1 はじめに 
本研究では，スライド調べ学習における P-ドキュメント中の学習スライド探索

を対象にして，学習者⾃⾝で学習観点を満たすスライドの探索を可能とする情報

提⽰⼿法を提案する．まず，⼿法の提案に向けて，学習スライド探索フェイズに

おける問題点について論じる．その上で，効率的な学習スライド探索を⽀援する

ためにスライドの役割やスライド間の接続関係に着⽬したアプローチについて

述べる． 

3.2 スライド探索時の問題点 
スライド探索では，各スライドの内容の概覧することと、スライドの役割やス

ライド間の接続関係を判断しながらセグメントを同定して，学習スライドを選択

することを同時並⾏的に⾏うことになる．⾔い換えれば，P-ドキュメント作成者

がドキュメント作成時に意図した論理的な構造や主題の区切りを学習者⾃らで

把握して，スライド系列から任意のスライドを探し出し，どのように知識構築を

するかを決定する作業である． 

しかしながら，この同時並⾏的なプロセスは学習者にとって，⾮常に煩雑で負

荷が⼤きい．セグメント同定を伴う学習スライド探索の⽀援は，従来の書籍(43)(44)

や Web 調べ学習⽀援(4)とは進め⽅が⼤きく異なる．以降では，それぞれの⽀援と

の⽐較について述べる． 

まず，書籍では，作成者の意図した学習シナリオに基づいて話の流れや「章や

節」などの論理的な構造が記載されるという特徴がある．増永(43)や森本(44)による

と，書籍の 1 形態である教科書は「章や節，パラグラフ」などの論理的な構造に
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基づいて項⽬が記載され，⽬次として⼀覧できる形で各項⽬の関係性が明⽰され

る．こういった書籍を⽤いた学習では，学習者がこの⽬次や索引を⽤いて学習観

点に関係する項⽬を探索することになる．学習者がある項⽬を選択すれば，その

項⽬が含まれる章や節といった論理的な構造を参照しながら，学習すべき項⽬の

順序やその範囲を決定でき，作成者の意図した学習シナリオに沿った学びが⾏え

る．⼀⽅，P-ドキュメントでは，論理的な構造が明瞭に記載されないことが多い

ため，学習スライド探索には学習者⾃⾝で作成者の意図する話の流れやこの論理

的な構造を把握する必要がある． 

また，Web 調べ学習⽀援(4)では，P-ドキュメントと同じく論理的な構造が明瞭

に記載されない⾮構造な Web リソースを対象にしているが，この研究における

主たる⽀援対象は学習者の興味・関⼼を同定し，それに応じた Web リソースを

提供することにある．学習者の興味・関⼼はキーワードの形で表現され，そのキ

ーワードに基づいて学習すべき Web リソース空間を探索しながら，学習課題に

関連する項⽬や項⽬間の関係を学習者⾃⾝が網羅的・体系的に学んでいくことを

期待する．そして，学びの中で，さらに詳細に学ぶべき興味・関⼼を部分課題と

して⾒出し，それらを構造化しながら学習シナリオを学習者⾃⾝で作成していく

ものとなっている．Web リソースの探索では学習課題のキーワードに関連するリ

ソースを検索結果として取得・収集し，検索結果にから詳細に学ぶべきリソース

を決定することになる．⼀⽅，P-ドキュメントでは，学習者の興味・関⼼を同定

する前に，作成者の意図した話の流れや論理的な構造を理解して，セグメントを

同定する必要がある．2.3 節でも述べた通り，P-ドキュメントをキーワード検索

しても，現状のスライド共有サービスでの検索機能では，スライド単位での検索

結果の取得ができず，P-ドキュメント単位での検索となる．この検索結果から，

学習者⾃⾝で学習スライドを探索するには，セグメント同定が必要になる．もし，
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セグメント同定しないまま探索を進めるとなると，全てのスライドについて内容

を網羅的に確認することになり，学習スライドを探しきれないまま，学習を終え

てしまう可能性がある． 

3.3 ⽀援の枠組み 
そこで，本研究では，学習スライドを効率よく探索可能にするために，図 3-1

に⽰す(1) 個々のスライド内容の概観，(2) 概観したスライド内容に基づくセグ

メントの同定，(3) 同定したセグメントからの学習スライドの選択の 3 つのステ

ップを⽀援する．特に，学習者がスライド内容を概観しながら，同時並⾏的に⾏

うセグメントの同定と学習スライドの選択をシームレスに実施できることが重

要であり，スライドの「役割（主題の説明，主題の補⾜説明）」とスライド間の

「論理的な接続関係」の把握を助ける情報提⽰⼿法を提案する．本研究ではこの

提⽰⼿法の考案にあたり，学習者の認知負荷を考慮し，Cognitive Theory of 

Multimedia Learning（以下，CTML)(45) に基づいた検討を⾏った． 
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図 3-1 学習スライド探索⽀援の枠組み 
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CTMLは⾔語的情報（テキスト，⾳声，ナレーションなど）と画像的情報（イ

ラスト，写真，アニメーションなど）を活⽤したマルチメディア学習における学

習者の情報処理モデル理論である．この理論では，複数のモダリティを⽤いて情

報量を考慮した情報提⽰が学習時の認知負荷に悪影響を及ぼさずに，知識獲得の

点で有効であること⽰している．CTMLでは，⾔語的情報と画像的情報が学習者

内の別の認知機能で処理され（⼆重チャンネルの前提），1 つの認知機能で処理

できる情報量には上限がある（容量制限の前提）とされている．また，学習者が

提⽰された情報を能動的に選択・体系化・統合して処理する（能動的処理の前提）

ことも述べられている． 

そこで，本提⽰⼿法では，CTMLの⼆重チャンネルを考慮し，⾔語的情報が主

となる「スライド内容」の概観を妨げないように，「スライドの役割やスライド

間の接続関係」を画像的情報として，2種類の情報モダリティにより提⽰する．

次に，画像的情報で「スライドの役割やスライド間の接続関係」を提⽰する場合

に，CTMLの容量制限を考慮して，スライドの役割や接続関係をシンプルな表現

で可視化して提⽰する．最後に，CTMLの能動的処理を考慮して，「スライド内

容」を概観しながら，同時に「スライドの役割やスライド間の接続関係」を把握

できるように，スライド内容を表⽰する画⾯に並べて，スライドの役割やスライ

ド間の接続関係をマップ形式で提⽰することにした．本研究では，このマップに

よる可視化表現を「スライドマップ」と呼ぶ．以降では，スライドマップ構成要

素や具体例について詳述していく． 

3.3.1 スライドの役割の可視化 
⾃らの意⾒・考えを主張するプレゼンテーションでは，「主題の説明（以下，

主題説明）」と「主題の補⾜説明」をそれぞれスライドとして提⽰しながら，聴

衆への説明を実施することが多い．また，「主題の補⾜説明」では，「主題に説
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明を付け加えて補強する（以下，補強説明）」だけでなく，「主題を批判的視点

で反駁し位置づけを明確にする（以下，反駁説明）」ことがある．このようなス

ライドごとに持つ役割を可視化することで，学習者に対してスライド内容の概観

する際の補⾜情報を提供する．例えば，今確認しようとしているスライドが「主

題の説明」の役割を持っているなら優先的に確認し，「補⾜説明」の役割を持っ

ているなら他のスライドを先に確認するといった判断が可能になる． 

本研究では，上述したスライドの役割に応じて，図 3-2 に⽰す通り，主題シー

ケンスエリアと補強シーケンスエリア，反駁シーケンスエリアの 3 つのエリアで

構成されたスライドマップによる可視化を⾏う．スライドマップ上では，スライ

ドをノード，スライド間の接続関係をリンクとして視覚的に表現する． 

まず，主題シーケンスエリアには「主題説明」のスライドを配置する．学習者

は，このシーケンスに属するスライドのみを概観することで，P-ドキュメント中

に含まれる主題としてどういったスライドがあるかを確認できる．補強シーケン
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スエリアには「補強説明」，反駁シーケンスエリアには「反駁説明」のスライド

をそれぞれ配置する．そして，主題シーケンスエリア内の「主題説明」のスライ

ドからリンクされている「補強説明」や「反駁説明」のスライド内容を概観する

ことで，「主題説明」のスライド内容をより詳細に確認することができる．なお，

P-ドキュメントでは，各スライドの役割が明⽰的に表現されることは少ない．本

研究では，3.3.2項で述べるスライド間の接続関係により，各スライドがどのよう

な役割を持ち，どのエリアに配置するかを決定する． 

最後に図 3-2 を⽤いて，スライドの役割による P-ドキュメントの概観例につい

て説明する．図 3-2 中央部の「スライド 1, 2, 5, 8」のように，主題説明のスライ

ドのみを縦断的に概観して，P-ドキュメントにどういった主題が含まれているか

を確認できる．また，図 3-2下部の「スライド 7, 8, 9」のように，主題説明のス

ライドから横⽅向に繋がったスライドを確認することで，主題であるスライド 8

の内容について補強（スライド 7）または反駁（スライド 9）する説明を確認で

きる． 

3.3.2 スライドの接続関係の可視化 
スライド間の接続関係については，⽇本語⽂法における接続詞に着⽬し，接続

詞が持つ論理展開を利⽤して表現する．⽇本語接続詞は，話し⾔葉や書き⾔葉の

違いのみならず，対象とする⽂章ジャンル（⼿紙や新聞，評論，公⽤⽂，論説的

⽂章など）によって様々な分類観点（市川(46) : 論説的⽂章における 8分類, ⽥中
(47): 論説的⽂章におけるにおける 3 分類, 伊藤ら(48) : 実験的分類による 6分類な

ど）があり，その意味を⼀意に定義することは難しいとされている(49)．そこで，

本研究では，新聞の社説やコラム，⼩説，エッセイといった様々な⽂章をもとに

した⽯⿊(50)の分類を参考に，10種類の⽇本語接続詞の種類に基づいて，スライド

間の接続関係の表現を検討した．⽯⿊の分類を採⽤した理由として，プレゼンテ

ーションは聴衆に分かりやすく伝えるという話し⾔葉的な側⾯と論理的に話を
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展開するという書き⾔葉的な側⾯の両⾯を持っており，特定の⽂章ジャンルに特

化した分類よりも，様々な⽂章をもとにした分類を⽤いた⽅が，スライド間の接

続関係を漏れなく表現できるためである． 

表 3-1 に，接続関係の種類と機能，および各接続に⽤いられる代表的な接続詞

を⽰す．例えば，「例⽰」型の接続関係は，2 つのスライドが「ある内容の概要」

と「その具体的な例」となる関係にあることを表しており，前者のスライドであ

る「ある内容の概要」の内容だけを概要すれば，その主題の確認を短時間で実施

できる．同じように「補⾜」型の接続関係は，2 つのスライドが「ある内容の説

明」と「その理由・条件の補⾜説明」となる関係にあることを表しており，こち

らも前者のスライドの内容だけを概観すれば，その主題の確認を短時間で実施で

きる．さらに，スライド間の接続関係の種類を検討する中で，論理展開を伴わず

に 2枚のスライドが並べられることを考慮し，「単純接続」型という接続関係を

⽤意した．したがって，表 3-1 の 10種の接続関係と合わせて，合計 11種類でス

ライド間の接続関係を表現する． 

そして，2.2 節で述べた通り，本研究では，研究発表や取り組み事例報告とい

った，他者に分かりやすく発表内容を伝えるように，各スライドが端的に記載さ

れている P-ドキュメントを対象にしている．具体的には，1 スライドに 1 つの主

題説明もしくは主題の補⾜説明が記載されているドキュメントや，1 スライドに

接続関係の種類 接続関係の機能 接続詞の例 
1. 換⾔型 先⾏表現を分かりやすく端的に⾔い換える つまり，むしろ 
2. 補⾜型 先⾏⽂脈で⽋けていた理由や条件を補う なぜなら，ただし 
3. 逆接型 条件関係に反した帰結を予告する しかし，ところが 
4. 対⽐型 相違点・対⽴点のある事柄を並べる ⼀⽅，または， 
5. 順接型 条件関係に従った帰結を予告する だから，それなら 
6. 転換型 話の切れ⽬を⽰し，その後展開を予告する さて，では 
7. 結論型 それまでの話をまとめる このように 
8. 並列型 共通点・類似点のある事柄を並べる そして，かつ 
9. 例⽰型 先⾏⽂脈が具体的に理解できるような例を⽰す 例えば，特に 
10. 列挙型 共通点・類似点のある事柄に順序をつけ並べる 第⼀に，最初に 

 

表 3-1 接続関係の種類⼀覧 
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最⼤2つの主題説明や主題の補⾜説明が記載されているドキュメントを対象とす

る．前者の場合には，今まで述べてきた通りに隣り合うスライド間の接続関係を

捉えれば良い．⼀⽅，後者の場合には，スライド前半の記載内容（1 つ⽬の主題

や補⾜）と後半の記載内容（2 つ⽬の主題や補⾜）を接続するのに，スライド内

に接続詞が記載されることを想定している．また，これらに当てはまらないケー

スとして，1 スライド内に，様々な主題が接続詞を使って詰め込まれているスラ

イドも想定される．そのようなスライドは他者に分かりやすく伝えるための論理

展開が⼗分に検討されずに作成されたスライドであることから，本研究では対象

としない．なお，現状では，スライドマップが学習スライド探索にそもそも有効

であるかの検証を優先しており，1 スライドに 1 つの主題のみが記載されるもの

を対象に，ツール実装や評価実験を⾏っている．今後，1 スライドに 2 つの主題

や補⾜が記載される場合を想定し，そのスライドを仮想的に 2 スライドとして扱

うような対応も検討する． 
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図 3-3 接続関係の各リンク表現 

 

図 3-6 接続関係の各リンク表現 

 

図 3-3 接続関係の各リンク表現 

 

図 3-7 接続関係の各リンク表現 
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また，図 3-3 に⽰す通り，接続関係の種類により，ノード間のリンクの表現を

視覚的に変化させることで，学習者が直感的に接続関係を把握できるようにする．

このリンクの視覚的な表現は，3.3節で述べたCTMLの⼆重チャンネルの前提を

考慮した画像的情報による提⽰や容量制限の前提を考慮したシンプルな表現と

いう要件に基づいて検討し，リンクの持つ意味をテキスト情報でラベルとして表

⽰しなくても，意味が捉えられるようにデザインした．そして，接続関係がある

2枚のスライドのうち，ドキュメント先頭側に配置されるスライドをリンク元ノ

ードと，ドキュメントの末尾側に配置されるスライドをリンク先ノードと呼び，

リンク表現はこれら 2 つのノードを接続する．また，リンク表現は4つのカテゴ

リに分けられ，このカテゴリに応じてリンク先ノードの配置シーケンスエリアを

決定する． 

(1) 補強シーケンスリンク 

リンク元ノードが配置されたシーケンスエリアに関わらず，リンク先ノー

ドを補強シーケンスエリアに配置し，リンク元ノードと接続する. 

(2) 反駁シーケンスリンク 

リンク元ノードが配置されたシーケンスエリアに関わらず，リンク先ノー

ドを反駁シーケンスに配置し，リンク元ノードと接続する. 

(3) 主題シーケンスリンク 

リンク元ノードが配置されたシーケンスエリアに関わらず，リンク先ノー

ドを主題シーケンスに配置し，主題シーケンスエリアに配置されたノード

の最も末尾のノードと接続する. 

(4) シーケンス内リンク 

リンク元ノードが配置された同⼀のシーケンスエリアにリンク先ノードを

配置し，リンク元ノードと接続する. 
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また，スライドマップ上でセグメントは明確に表現されないが，上述したリン

ク表現やスライド内容を踏まえて，学習者⾃らで同定することを想定している．

例えば，「転換」型のリンクがあれば，そのリンクの前後で主題が切り替わりが

あることを⽰しており，セグメントの区切りを判断できる．また，「例⽰」型や

「並列」型のリンクで１つのリンク元ノードに，多くのリンク先ノードが接続さ

れている場合には，同じ主題について記載されていることを⽰しており，それら

ノードは 1 つのセグメントに属していると判断できる．「列挙」型のリンクがあ

り，次の「列挙」型のリンクが出現した場合には，その 2 つの「列挙」型リンク

に挟まれている複数のノードは 1 つのセグメントに属していると判断できる． 

3.4 スライドマップの例 
図 3-4に，筆者の研究室に所属する学⽣が卒論発表に⽤いた P-ドキュメントを

もとに作成したスライドマップを⽰す．このマップを⽤いて学習者がセグメント

を同定する流れを説明する． 

まず，スライド4とスライド 6の間に「転換」型のリンクがあることから，ス

ライド 4 からスライド 6 に移る際に主題の転換が起きている．学習者はここか

ら，スライド6より前のスライド 1-5が１つのセグメントとなり得ると判断でき

る．次に，スライド 10-13 はスライド 9 と「例⽰」型のリンクで繋がっているた

め，スライド 9-13 は⼀つのセグメントになることが判断できる．これは，「転

換」型のリンクで区切られていない⼀つの例である．同様に，スライド 14-16や

スライド 17-19 も「例⽰」関係があり，各スライドに実際に記載されている内容

を⾒ると「評価実験結果 1」と「評価実験結果2」となっており，それぞれ別のセ

グメントになっていることが同定できる．同時に，「評価実験結果 2」は「評価

実験結果 1」の内容を反駁的に説明していることも把握できる． 
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また，今回対象とした P-ドキュメントは，発表時間が限定されている卒論発表

に関するものであり，このような発表は多くの時間を「システム開発」や「評価

の説明」に費やす特徴がある．この特徴を反映するように，⼤部分のスライドが

主題シーケンスに属しているが，このマップから「⽀援システム」の概要はスラ

イド 9 に，「評価実験」の概要はスライド 14に記載されていることが読み取れ

る．そして，学習者が「⽀援システムの特徴」について学ぼうとしている場合に

は，スライド 9〜13 の内容を学べば良いことが，今回のマップから把握すること

ができる． 

以上述べてきた通り，スライドマップを⽤いることで，P-ドキュメント中の全

てのスライド内容について先頭のスライドから順に理解しなくても，P-ドキュメ

ント中にどのようなセグメントが存在しているかを同定することが可能になる．

また，同定したセグメントやスライドの役割，スライド間の接続関係を⼿がかり

として，学習スライドを探索すべき範囲を絞り込み，効率的な探索が可能になる． 

 
 図 3-4 スライドマップの例 

 

図 3- 
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3.5 まとめ 
スライド調べ学習の学習スライド探索フェイズにおける問題点として，学習者

がスライド内容を概観しながら，同時並⾏的にスライドの役割やスライド間の接

続関係を把握しながら主題の区切りとなるセグメントを同定し，学習スライドを

選択することは認知負荷の⾼いプロセスであることを述べた．そして，このプロ

セスにおけるセグメント同定の負荷を軽減するために，スライド間の接続関係を

⽇本語接続詞の機能に基づいて捉えることで，スライドの役割を決定する⼿法を

論じた．そして，学習者の認知負荷が⾼まらないように，Cognitive Theory of 

Multimedia Learning に基づいて提⽰する情報表現を検討したスライドマップに

ついて述べた．  
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第4章  スライド探索⽀援ツール 

4.1 はじめに 
本章では，スライドの役割やスライド間の接続関係を可視化するスライドマッ

プを⽤いたスライド探索⽀援ツールを提案する．まず，本ツールの持つ具体的な

ユーザインタフェースやその機能の説明を交えながら，学習スライド探索をどの

ように進めるかを述べる．さらに，本ツールを通したスライド探索を通したスラ

イド探索スキルの獲得⽀援についても説明する． 

4.2 ツール概要 
本ツールの概要を図4-1 に⽰す．Microsoft 社の PowerPoint 2013 のアドイン

として実装しており，Windows PC上の PowerPointが実⾏できる環境にて，ス

 
 

図 4-3 ツール概要
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図 4-1 ツール概要 

 

図 4-2 ツール概要 
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タンドアローンで動作する．ツールの利⽤には，通常の PowerPointと同じよう

に P-ドキュメントファイルを読み込み，PowerPointの標準ユーザインタフェイ

スを⽤いて各スライド情報を表⽰する．そして，P-ドキュメントに対応したスラ

イドマップの設定ファイルを読み込むことで，PowerPoint ユーザインタフェイ

スの操作に連動するスライドマップを表⽰する仕組みとなっている．スライドマ

ップの表⽰には，各スライドのサムネイル画像も必要になるが，この画像データ

は読み込んだ P-ドキュメントファイルから⾃動的に⽣成する．学習者は，表⽰さ

れたスライドを概観しながら，スライドマップを⽤いて P-ドキュメント中のスラ

イドの役割やスライド間の接続関係を把握し，セグメントを同定しながら，学習

スライドを探索する．学習者が表⽰するスライドを切り替えると，スライドマッ

プ中の表⽰も連動して切り替わるため，今表⽰しているスライドと周囲のスライ

ドの関係性を捉えやすくなる．こうして，P-ドキュメントの構造把握とスライド

内容の概観・理解をシームレスに⾏き来しながら，学習スライド探索が効率的に

実施できるように⽀援する．そして，本ツールにより，スライド探索が効率化す

ることで，学習者が学ぶべき内容を絞りやすくなり，スライド内容の理解促進に

も効果がある． 

また，図4-1 でも⽰したとおり，本ツールは，P-ドキュメントファイルに加え

て，スライドマップ設定ファイルやサムネイル画像を読み込ませるだけで利⽤可

能なシンプルな設計のツールとなっている．そのため，PowerPointの標準機能と

の連携がしやすく，スライド調べ学習の別フェイズにおける⽀援機能の拡張も容

易に⾏える．例えば，知識構築フェイズにおいて，表⽰しているスライド中の重

要なキーワードを選択して知識構築をする場合に，キーワード選択したスライド

がスライドマップ上のどこに位置するかをハイライト表⽰するような拡張が簡

単に⾏える．これにより，選択した学習スライドの全てのスライドから漏れなく

キーワードを選択して，知識構築を進めているかを確認することができる．また，
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P-ドキュメント作成中にスライドマップを平⾏して構築し，スライドの役割やス

ライド間の接続関係を意識した作成⽀援を⾏う場合にも，PowerPoint 側の機能

でスライドの追加/削除，タイトルの変更などを⾏った操作結果を，スライドマッ

プに即時に反映するという拡張にも対応できる．スライドマップ設定ファイルも

外部ファイルとしているので，設定ファイルを⾃動⽣成するシステムと連携する

といった拡張も可能である． 

4.3 ユーザインタフェイス 
図4-2 に本ツールのユーザインタフェイスの表⽰例を⽰す．本ツールは，各ス

ライドのサムネイル画像をノード，スライド間の接続関係をリンクとしたスライ

ドマップを図4-2左部に⽰すスライドマップ表⽰エリアに表⽰する．各スライド

のサムネイル画像は接続関係に対応したシーケンスエリアへ配置され，スライド

番号とスライドタイトルをまとめたスライドラベルが，対応するスライドのサム

ネイル画像付近に表⽰される．この表現により，学習者が個々のスライドの詳細

を読み込まずに各スライドを概観可能としている．なお，スライドラベルは表⽰・

⾮表⽰が切り替えられるようになっており，学習者がリンク表現を重点的に⾒た

 
 

図 4-5 スライドサムネイル拡⼤機能

 
 

図 4-3 スライドサムネイル拡⼤機能

 
 

図 4-6 スライドサムネイル拡⼤機能
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図 4-2 ツールのユーザインタフェイス 
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い時には，スライドマップ表⽰エリア右上のチェックボックスを操作することで，

各ラベルを⾮表⽰にしてマップを確認できる．図4-2右部のスライド表⽰エリア

で現在表⽰されているスライドは，スライドマップ上で対応するサムネイル画像

がハイライトされるようになっている．こういった情報表現により，学習者が内

容を詳細を理解しようとしているスライドとその周囲のスライドの関係を⼀⽬

で確認できるようになっている． 

加えて，図4-3 や図4-4に⽰す通り，スライドマップは学習者の操作に合わせ

てインタラクティブに情報を提⽰する機能を有している．１つは，スライドサム

ネイルの拡⼤表⽰機能である．学習者がスライドマップ中の任意のサムネイル画

像にマウスオーバーすると，対応するサムネイル画像を拡⼤表⽰し，スライド表

⽰エリアの表⽰切替えをせず，各スライド概要を確認できる．図4-3 では，スラ

イド 9 のサムネイル画像にマウスオーバーすることで，スライドサムネイル画像

を拡⼤表⽰し，記載されているテキストやイラストをマップ上で確認できる例を

⽰している． 

 
 

 
 

図 4-4 スライドジャンプ機能 
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もう１つは，スライドジャンプ機能である．マップ表⽰エリア上でキーボード

の⽮印キーを操作することで，スライド表⽰エリアのスライドを連動して切り替

えることができる．また，マウス操作により，表⽰したい任意のスライドのサム

ネイルをクリックすることで，そのスライドの表⽰を切り替えることもできる．

図4-4では，スライド 1 からスライド 2へキーボード操作でスライド表⽰を切替

えたり，スライド 9 のサムネイル画像をクリックしてスライド表⽰を切り替える

例を⽰している．これらのスライドマップ上でのインタラクティブな情報提⽰機

能により，学習者が気になるスライドの内容を即座に確認可能とし，学習スライ

ド探索を⽀援する． 

4.4 スライドマップ設定ファイル 
スライドマップは，事前に定義したTSV（タブ区切り）形式のスライドマップ

設定ファイルをツールに読み込ませることで表⽰できる．設定ファイルは図 4-5

に⽰したスライドごとに 1⾏ずつ記述する独⾃フォーマットになっている．以下

で各要素の詳細を述べる． 

 
 

図 4-7 スライドジャンプ機能

 
 

図 4-5 スライドマップ設定ファイルの例 

 

図 4-8  
 

��������

����
����
�������
�
������


�������	��	�
������
�������

図 4-4 スライドジャンプ機能 

 

 

図 4-4 スライドジャンプ機能 

 



 

 

41 

(1) スライド番号 

P-ドキュメント先頭のスライドを 1 として，スライド系列順に 2, 3…と設

定される P-ドキュメント中で⼀意となる番号である． 

(2) リンク元スライド番号 

この⾏のスライドをリンク先ノードとした時に，リンク元ノードになるス

ライド番号である．「並列」型や「例⽰」型など，複数のスライドのリンク

元になる場合もあるため，複数⾏で同じリンク元スライド番号が設定され

ることもある．また，P-ドキュメントの先頭のスライド(スライド番号1 の

スライド)では，リンク元のスライドが存在しないため，リンク元スライド

番号を 0 に設定する． 

(3) リンク種類 

図 3-3 に⽰した 11種類のリンク種類のいずれか 1 つを設定する．ツール

実装の都合上，「順接」型→Resultative，「並列」型→Parallel，「換⾔」型

→Paraphrase のように設定したい接続表現に対応する英語表記を本要素に

記述する． 

(4) スライドタイトル 

スライドラベルで表⽰するテキストとなり，各スライドに記載されている

タイトルを設定する． 

(5) サムネイル画像の格納ディレクトリパス 

スライドマップ中で表⽰するサムネイル画像を格納するディレクトリパス

を設定する．各スライドのサムネイル画像のファイル名をスライド番号を

もとに作成(スライド番号1 なら 001.png, スライド番号2 なら 002.pngと

いう命名規則とする)し，このディレクトリパスに格納しておくと，本ツー

ルがスライドごとの画像ファイルを読み込み，マップ上で表⽰できる． 
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なお，本ツールでは，任意の PowerPointファイルを指定し，サムネイル画像

の格納ディレクトリパスを指定すると，上記設定ファイルの雛形と各スライドの

サムネイル画像ファイルを⾃動的にエキスポートできるようになっている．エク

スポートされる設定ファイルの雛形は，P-ドキュメントファイルから読み取れる

スライド番号やスライドタイトルといった要素が記述され，リンク元スライド番

号とリンク表現は空き要素になったファイルとなる．この雛形に，マップ作成者

やマップ⾃動⽣成システムがリンク元スライド番号やリンク表現を設定するこ

とで，任意の P-ドキュメントファイルに対応したスライドマップをツール上で表

⽰できるようになる． 

4.5 まとめ 
4章では，PowerPointのアドインとして実装したスライド探索⽀援ツールの概

要やその機能について述べた．本ツールの特徴は，P-ドキュメント中のスライド

表⽰画⾯と同時にスライドマップを表⽰することで，表⽰中のスライドの役割や，

表⽰中のスライドと周辺のスライドがどのような接続関係となっているかを把

握しやすくし，学習スライド探索時の問題であった学習者の負荷軽減を図る点に
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図 4-11 



 

 

43 

ある．また，スライドマップを表⽰するための設定ファイルのフォーマットにつ

いても述べ，接続関係の種類や接続するスライドの情報を⼊⼒することでスライ

ドマップを表⽰できる仕組みとなっていることを⽰した．  
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第5章  スライドマップ⽣成に関する分析 

5.1 はじめに 
本章では，提案するスライドマップの実現性を確認し，⾃動⽣成における知⾒

を得るために，既存の P-ドキュメントについて，筆者らが⼿動で分析した結果に

ついて述べる．本分析は，スライド間の接続関係の出現割合（分析 1）とスライ

ド間の接続関係を捉えるために着⽬している⽇本語接続詞が P-ドキュメントの

⼝頭説明⽂内での記述されている回数やその傾向（分析 2）について実施した． 

5.2 ⽬的・条件 
本分析の⽬的は２つある．１つは，3.3.2項で述べたスライド間の各接続関係が

実際の P-ドキュメント中にどの程度の割合で出現するかを分析し，スライド間の

接続関係に着⽬したスライドマップの実現性の確認である（分析 1）．もう１つ

は，接続関係を機械的に捉えるのに必要な⽇本語接続詞に着⽬し，P-ドキュメン

トの⼝頭説明⽂内での記述傾向を分析し，スライドマップの⾃動⽣成における知

⾒の獲得である（分析 2）． 

そして，提案するスライド間の接続関係に着⽬したアプローチが適⽤可能なド

キュメントの種別や要件を明らかにするため，以下に⽰す様々な P-ドキュメント

を対象として本分析を実施した． 

 

P-ドキュメント[1]: SlideShare で公開されているP-ドキュメント 

• ドキュメント作成者: P-ドキュメントを公開しているSlideShare ユーザ 

• 分析ドキュメント数: 19 ドキュメント 
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• ドキュメント内容: 学会以外のセミナーや勉強会などでの発表に 

       ⽤いられたSlideShare の各話題カテゴリで閲覧数の多いドキュメント．  

• 分析スライド数: 838枚(平均スライド数は 44.1枚 / ドキュメント)  

• ⼝頭説明⽂: 全てのドキュメントに説明⽂が記述されていない 

 

P-ドキュメント[2]: ⼤学教員が作成した研究発表・講義の P-ドキュメント 

• ドキュメント作成者: 学習・教育⼯学研究を⾏っている他⼤学の教員 

• 分析ドキュメント数: 10 ドキュメント 

• ドキュメント内容: 学習・教育⼯学研究の研究発表 

• 分析スライド数: 216枚(平均スライド数は 21.6枚 / ドキュメント)  

• ⼝頭説明⽂: ⼀部のドキュメントに説明⽂が記述されている 

 

P-ドキュメント[3]: 学⽣が作成した研究発表の P-ドキュメント 

• ドキュメント作成者: 筆者所属の研究室の学部⽣4名および修⼠2年⽣ 

• 分析ドキュメント数: 8 ドキュメント 

• ドキュメント内容: 学習・教育⼯学研究の卒論・修論発表 

• 分析スライド数: 194枚(平均スライド数は 24.3枚 / ドキュメント) 

• ⼝頭説明⽂: 全てのドキュメントに説明⽂が記述されている 

 

なお，P-ドキュメント[1]は，SlideShare の検索機能を⽤いて，以下の条件に当

てはまるドキュメントを収集した． 

1. 「検索対象ドキュメント種別: プレゼンテーションのみ，ドキュメント

記述⾔語: ⽇本語のみ，ドキュメントアップロード時期：指定無し，話題

カテゴリ：後述」の検索フィルタ条件に合致 

2. 閲覧数が多い「Popular（⼈気）ドキュメント」として検索が可能 
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3. スライド枚数が 20枚〜60枚程度 

 

検索条件1 は，P-ドキュメント検索時に⼀般的に⽤いるであろうパラメータを

設定した．SlideShare では P-ドキュメント以外にも，ポスターや原稿もアップロ

ード可能であることから，検索対象のドキュメント種別を「プレゼンテーション

のみ」とした．そして，本研究では，⽇本語接続詞の機能に着⽬しているため，

ドキュメント記述⾔語は「⽇本語のみ」とした．加えて，ドキュメントのアップ

ロード時期は，P-ドキュメントの記載⽅法に⼤きく影響することは無いとして，

「指定無し」とした．話題カテゴリは，1 つの分野に偏ることなく，様々な分野

の P-ドキュメントを分析できるようにするために，SlideShare に⽤意されている

全 39 種のカテゴリをランダムに選択した．本分析では，全カテゴリのおよそ半

数に当たる 19 種（Art & Photo, Business, Career, Data & Analytics, Design, 

Economy & Finance, Education, Entertainment & Humor, Food, Government & 

Nonprotfit, Healthcare, Leadership & Management, Lifestyle, Sales, Self 

Improvement, Spiritual, Sports, Travel, Technology）を選択し，カテゴリごとの検

索結果の最上位に出た P-ドキュメントを 1 ドキュメントずつ収集した．  

検索条件2 の Popularドキュメントとして検索可能なドキュメントを収集した

り，検索条件3 のスライド枚数に上下限値を設けた理由は，実際にスライド調べ

学習時を⾏う際に利⽤されやすいと思われる要件に絞ったドキュメントを分析

対象とするためである．スライド調べ学習では，キーワード検索やカテゴリ分類

に基づいて，学習スライド探索を⾏う P-ドキュメントを決定することを期待して

おり，検索結果の上位に表⽰されることが多い Popularドキュメントが⽤いられ

やすいと想定している．また，スライド調べ学習では，数⼗枚のスライドからセ

グメントを同定しながら，必要なスライドだけを部分的に学ぶことを想定してい

る．そのため，セグメントを同定しなくても全てのスライド内容を確認できるよ
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うな少ないスライド枚数の P-ドキュメントでは効果的な⽀援が⾏えない恐れが

ある．そこで，ドキュメントが内包するセグメント数が最低でも 4~5セグメント

程度となり，⽀援無しでのセグメント同定が煩雑となるように，スライド枚数 20

枚を下限値とした． 

次に，スライド枚数の上限値を設定した理由について説明する．SlideShare で

公開されている P-ドキュメントの中には，2.2節でも述べたように，1 スライド

に 1 センテンスのみを⼝語的に記載する⾼橋メソッド(17)のようなスライド表現

を多⽤したドキュメントが存在する．⾼橋メソッドは，1枚のスライドに記載す

る⽂字数や図表の利⽤を最低限として，通常のスライド 1枚に記載する内容を4-

5 枚のスライドに分割して表現する⼿法である．この⼿法は，強調したい⼀部の

内容やキーワードを聴衆に印象付ける点では有効だが，P-ドキュメント全体にお

ける各スライドの位置づけや話題の構成が把握しにくい傾向がある．本研究のア

プローチであるスライド間の接続関係は，「スライドタイトル」や「本⽂（箇条

書きや端的な⽂でのテキスト記述）」，「必要応じて，本⽂に関連する図表」を

各スライドの要素とするような⼀般的な P-ドキュメントを想定している．仮に，

⾼橋メソッドを⽤いた P-ドキュメントに本研究のアプローチを適⽤すると，単純

接続が極端に多くなることが想定される．そこで，本分析では，⾼橋メソッドの

ような⼿法を対象外とした．こういった P-ドキュメントの収集にあたり，

SlideShare 内を検索しながら，スライド枚数が 60 枚を超えると⾼橋メソッドを

多⽤するドキュメントが多くなる傾向があったため，スライド枚数の上限値を 60

枚と設定して，各話題カテゴリに含まれる⼀般的な P-ドキュメントを収集した． 
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5.3 ⼿順 

5.3.1 分析 1: 接続関係の出現傾向の分析 
分析者（筆者）1名にて，P-ドキュメント[1]，[2]，[3]の全てのドキュメント

に対して，以下の⼿順で実施した． 

(1) 各スライドの記載内容および⼝頭説明⽂を確認し，前のスライドとの関係

性を確認した． 

(2) 確認した前スライドとの関係性が 11 種類のスライド間の接続関係のいず

れに該当するかを判断し，その接続関係をスライド間の関係性として付与

した． 

(3) ドキュメント中の全てのスライド間の関係性に接続関係の付与を⾏い，そ

の出現傾向について分析した． 

 

なお，⼿順(1)の前スライドとの関係性の確認において，接続詞がスライド内容

および⼝頭説明⽂中に直接的に記述されていないことがある．そういった時に，

分析者が前スライドと後スライドの内容から論理展開がなされていると判断で

きる場合には，該当する接続関係を付与することとした．このように実施した理

由として，スライド内容はキーワードベースで端的に書かれることが多く，接続

詞が省略されやすい傾向にあることや，ノート部への⼝頭説明⽂の記述量や記述

⽅針もドキュメント作成者によって異なり，全ての作成者がプレゼンテーション

で⽤いる⼝頭説明⽂の全てをノート部へ詳細に記述していないことが挙げられ

る．実際，今回分析対象した P-ドキュメントのうち，P-ドキュメント[3]には⼝

頭説明⽂の記述があったが，P-ドキュメント[2]は⼀部のドキュメント(10 ドキュ

メント中5ドキュメント)のみに記述されていた．また，SlideShare から取得した
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P-ドキュメント[1]は，スライドデータのみが取得可能で，⼝頭説明⽂は取得でき

なかった． 

5.3.2 分析 2: ⼝頭説明⽂内の接続詞の記述傾向 
分析者（筆者）1名にて，5.4.1項で述べた通り，⼝頭説明⽂が取得できた P-ド

キュメント[2]の⼀部(５本)と P-ドキュメント[3]の全て（8本）を合わせた計 13

本のドキュメントを対象に，以下の⼿順で実施した． 

(1) 各スライドのノート機能に記述された⼝頭説明⽂をPowerPointのAPIを⽤

いて抽出した． 

(2) 抽出した⼝頭説明⽂のテキストデータを形態素解析エンジンである

MeCab(51)を⽤いて分析し，品詞名により接続詞を判定し，対応する各スラ

イドに判定した接続詞を割り当てた． 

(3) 各スライドの内容と⼝頭説明⽂，(2)で割り当てられた接続詞を分析者が確

認し，以下のいずれのパターンに該当するかを判断した．なお，1 スライド

に複数の接続詞が割り当てられる場合もあり，その場合には，各接続詞が

どのパターンに該当するかをそれぞれ判断している． 

 

接続詞の利⽤パターン 

(a) 前スライドの⼝頭説明⽂との接続 

(b) 1 スライド内の⼝頭説明⽂同⼠を接続 

(c) 後スライドの⼝頭説明⽂との接続 

 

本分析で⼝頭説明⽂を利⽤した理由は，スライド内容を記載する際には，キー

ワードベースで端的に書かれ，接続詞が省略されやすい傾向にあり，プレゼンテ

ーション中に接続詞が⼝頭説明で補⾜されることが多いためである． 
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5.4 結果 

5.4.1 分析 1  
表 5-1 に P-ドキュメント種別ごとに，各接続関係の付与スライドの枚数，およ

び P-ドキュメント[1]〜[3]の結果を合計した各接続関係の付与スライドの枚数

を⽰す．あわせて，P-ドキュメント種別ごとに各接続関係の付与スライドの平均

と分散（表5-1 中の「平」が平均，「分」が分散を表す）を⽰す．リンクカテゴ

リがその他の「先頭スライド」とは発表タイトルや作成者名が記述されたスライ

ドで，このスライドよりも前にスライドが存在しないため，「単純接続」とは区

別して接続関係を付与した．P-ドキュメント種別!"   (i = 1, 2, 3)列の各付与枚数

に併記されているパーセンテージの値は，式(1)の通り，P-ドキュメント種別!"  

における各接続関係#$%%が付与されたスライドの枚数&'()*(!", #$%%)を，P-ド

キュメント種別!"の全スライド数&'()*.//(!")で平均した割合0(!", #$%%)となっ

ている． 

 

0(!", #$%%) =
&'()*(!", #$%%)
&'()*.//(!")

										(1) 

 

また，全ドキュメント合計列の各付与数に併記されているパーセンテージの値

は，式(2)の通り，P-ドキュメント種別!"における各接続関係#$%%が付与された

スライドの枚数&'()*(!", #$%%)の合計値を，P-ドキュメント種別!"の全スライド

数&'()*.//(!")の合計値で平均した割合0.//(#$%%)となっている． 

 

0.//(#$%%) =
∑&'()*(!", #$%%)
∑ &'()*.//(!")

										(2) 

例えば，P-ドキュメント[1]において，補強シーケンスリンクカテゴリに含まれ

る「換⾔」の接続関係が付与されたスライド数は 29枚となり，割合としては P-
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ドキュメント[1]のスライド合計数 838 枚中の 3.5%のスライドに付与されたこ

とを⽰している．また，P-ドキュメント[1]において，「換⾔」の接続関係の付与

は平均: 1.4枚，分散: 1.2枚となることを⽰している．同じように，全ドキュメン

ト合計において，「換⾔」の接続関係が付与されたスライド数は 34 枚となり，

割合としては，全ドキュメント合計の全スライド数 1248枚中の 2.7%のスライド

に付与されたことを⽰している．全ドキュメント合計において，「換⾔」の接続

関係の付与は平均: 0.9枚，分散: 1.3枚となることを⽰している．また，加えて，

リンク 
カテゴリ 

接続関係
の種類 

P-ドキュ 
メント[1] 

P-ドキュ 
メント[2] 

P-ドキュ 
メント[3] 

全ドキュ 
メント合計 

補強シーケ
ンスリンク 

1. 換⾔ 29枚 (3.5%) 
平: 1.4 分:1.2  

3枚 (1.4%) 
平:0.3 分:0.4 

2枚 (1.0%) 
平:0.3 分:0.4 

34枚 (2.7%) 
平:0.9 分:1.3 

2. 補⾜ 61 枚 (7.3%) 
平:3.6 分:2.6  

4枚 (1.9%) 
平:0.4 分:0.5 

1枚 (0.5%) 
平:0.1 分:0.3 

66枚 (5.3%) 
平:1.8 分:2.3 

反駁シーケ
ンスリンク 

3. 逆接 16枚(1.9%) 
平:0.5  分:0.5 

3枚 (1.4%) 
平:0.1 分:0.3 

9 枚 (4.6%) 
平:1.1 分:0.6 

28枚 (2.2%) 
平:0.8 分:0.7 

4. 対⽐ 12枚(1.4%) 
平:0.8 分:1.0 

8枚 (3.7%) 
平:0.9 分:0.6 

2枚 (1.0%) 
平:0.3 分:0.4 

22枚 (1.8%) 
平:0.6 分:0.7 

主題シーケ
ンスリンク 

5. 順接 69 枚 (8.2%) 
平:3.6 分:1.6 

22 枚 (10.2%) 
平:1.8 分:0.8 

15 枚 (7.7%) 
平:1.9 分: 0.8 

106 枚 (8.5%) 
平:2.9 分1.8 

6. 転換 28枚 (3.3%) 
平:1.5 分:0.9 

8枚 (3.7%) 
平:0.8 分:0.7 

5枚 (2.6%) 
平:0.6 分:1.0 

41枚 (3.3%) 
平: 1.1 分:1.1 

7. 結論 49枚 (5.8%) 
平:2.8 分:1.3 

15 枚 (6.9%) 
平:1.4 分:0.7 

8枚 (4.1%) 
平:1.0 分:0.0 

72 枚(5.8%) 
平:1.9 分:1.3 

シーケンス 
内リンク 

8. 並列 124 枚(14.8%) 
平:6.5 分:4.8 

46 枚 (21.3%) 
平:4.8 分:1.5 

64 枚 (33.0%) 
平:8.0 分:3.2 

234 枚(18.8%) 
平:6.3 分:4.1 

9. 例⽰ 187 枚(22.3%) 
平:10.4 分:6.6 

22 枚 (10.2%) 
平:2.4 分:1.7 

20 枚 (10.3%) 
平:2.5 分:1.0 

229 枚(18.3%) 
平:6.2 分:6.1 

10. 列挙 100 枚(11.9%) 
平:4.8 分:1.9 

28 枚 (13.0%) 
平:2.6 分:1.5 

17 枚 (8.8%) 
平:2.1 分:1.6 

145 枚(11.6%) 
平:3.9 分:2.6 

その他 

単純 
接続 

144枚 (17.2%) 
平:9.9 分:4.0 

47枚 (21.8%) 
平: 4.3 分:0.7 

43枚 (22.2%) 
平:5.4 分:3.4 

234枚 (18.8%) 
平:6.3 分:3.7 

先頭 
スライド 

19枚 (2.3%) 
平:1.0 分:0.0 

10枚 (4.6%) 
平:1.0 分:0.0 

8枚 (4.1%) 
平:1.0 分:0.0 

37枚 (3.0%) 
平: 1.0 分:0.0 

スライド 
合計数 

 838枚(100%) 
平:44.1 分:10.0 

216枚 (100%) 
平:21.6 分:2.9 

194枚 (100%) 
平:24.3 分:8.3 

1248枚(100%)
平:33.7 分:13.5 

 

表 5-1 接続関係の付与結果 
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表 5-1 中の太字は，「単純接続」と「先頭スライド」を除いた 10種の接続関係の

うち，付与割合の値が上位5位の接続関係をドキュメントごとに表している． 

そして，図5-1 に，表 5-1 中の各ドキュメントと全ドキュメント合計の付与割

合について，円グラフで表現したものを記す．グラフ中の⾚枠で囲われている接

続関係は，表5-1 の太字と同じく，付与割合が上位5位の接続関係を表している． 

まず， P-ドキュメントの種別が，提案するアプローチの適⽤可能性に影響す

るかについて述べる．表 5-1 の P-ドキュメント[1]への付与結果より，「単純接

 

 

 

��
��	�

�

����

��
��
� ��

����

��
����

��
����

��
	���

��
������	

�����

��
���
�

�
��
�����

���
����

��
����

�

��
� ��

����
��
����

��
����� ��

����

��

�
�

��
������	

�����

��
�����

�
��
�����

���
��
�

��
����

�

��	�

��
��
� ��

����

��
����

��
��
�

��
����

��
�����

�	
�����

��
����

�
��
�����

���
����

��
����

�

	���

��
���� ��

����

��
��	� ��

����

��
	���

��
������	

�����

��
���
�

�
��
�����

���
����

��������������� ���������������

��������������� �������������


��� 
���


��	
�


図 5-1 接続関係の付与結果の概要 
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続(17.2%)」と「先頭スライド(2.3%)」を除いた，全体の約80%のスライドに対

して，スライド間の接続関係が付与できたことがわかる．同じように，P-ドキュ

メント[2]と P-ドキュメント[3]でも，「単純接続([2]: 21.8%, [3]: 22.2%)」と「先

頭スライド([2]: 4.6% [3]: 4.1%)」を除いた，全体の約 75％のスライドに対して，

スライド間の接続関係が付与できている．5.3 節でも述べた通り，今回分析した

P-ドキュメント[1]は，実際のスライド調べ学習で利⽤されそうな検索条件を想

定してランダムに収集したドキュメントであり，こういった条件で SlideShare か

ら取得したドキュメントに対しては，その話題カテゴリに影響されずスライド間

の接続関係が付与できることを⽰している．また，今回分析した P-ドキュメント

[2]や[3]は，「タイトル」や「本⽂」，「図表」といったスライドの各要素を伴

って各スライド内容が記載され，論理展開を伴うスライド系列が構成されており，

スライド間の接続関係を容易に付与することができた． 

⼀⽅，P-ドキュメント[1]の⼀部のドキュメントでは，「スライドタイトルが記

載されない」，「図表のみがスライドに貼り付けられている」といった基本的な

要素が含まれないスライドが存在した．しかし，それらのスライドも論理展開を

伴うスライド系列として構成されていたことから，前後のスライド内容をもとに

して，スライド間の接続関係を付与することができた．したがって，SlideShare

のような Web 上での P-ドキュメント共有サービスで取得できる多くのドキュメ

ントに対して，提案するアプローチは適⽤可能であるといえる．P-ドキュメント

[2]と[3]は，⼤学教員（P-ドキュメント[2]）と筆者所属の研究室の学⽣(P-ドキ

ュメント[3])といったように，ドキュメント作成の経験・スキルに違いのある作

成者がそれぞれ作成している．いずれのドキュメントでも，スライド間の接続関

係を付与することができ，特定の研究室の P-ドキュメントのみに適⽤可能なもの

ではなく，⼀般的に研究発表や講義を⽬的とした P-ドキュメントに対しても，提

案するアプローチは適⽤可能であるといえる． 
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これらの結果より，スライドの基本的な要素にてスライド内容が記載されてい

れば，P-ドキュメントの種別が提案アプローチの適⽤可能性に影響することは少

なく，いずれの P-ドキュメントでも提案するスライドマップによるスライド探

索⽀援が実施できることが⽰唆された．ただし，P-ドキュメント[1]について，⾼

橋メソッドのような1スライドに1センテンスのみを記載するようなスライドの

基本的な要素にて作成されていない P-ドキュメントに対しての分析は⾏ってお

らず，提案アプローチの適⽤が難しい可能性はある． 

次に，付与された接続関係の詳細について述べる．表 5-1 や図5-1 の全ドキュ

メントの合計において，付与された接続関係の多くは，シーケンス内リンクや主

題シーケンスリンクに属している．「単純接続」と「先頭スライド」を除いて，

付与割合が⾼い接続関係を⾒ていくと，前のスライド内容の類似内容を説明し主

張する内容を広げる「並列（18.8%）」，前のスライドの内容を具体化して説明

する「例⽰（18.3%）」，これから話す内容を順序付けて説明する「列挙(11.6%)」，

前のスライド内容を根拠として主の話題を主張する「順接（8.5%）」，前スライ

ドまで述べてきた内容を纏めてもう⼀度説明する「結論(5.8%)」といったプレゼ

ンテーションの主題を様々な切り⼝で説明するような接続関係が⾼い割合で付

与されたことがわかる． 

⼀⽅，反駁シーケンスリンクに属する「逆接（2.2%）」と「対⽐（1.8%）」は，

付与割合は低いが，今回分析した全ての P-ドキュメントにおいて，どちらかの関

係が必ず 1回は付与されており，重要な接続関係であるといえる．そして，補強

シーケンスに属する接続関係の付与割合としては⾼くないが，分析を通して⼀定

割合での付与が確認できた．この結果より，想定した 11 種の接続関係を⽤いれ

ば，P-ドキュメント中のスライドの接続関係を漏れなく表現できることが⽰唆さ

れた． 
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さらに，P-ドキュメントの種別による各接続関係の付与割合の違いについて，

表 5-1 や図5-1 の P-ドキュメント[1]〜[3]において，付与割合の上位5位⽬の接

続関係が異なっている点から詳述する．P-ドキュメント[1]では，「補⾜」の接続

関係の付与割合が⾼い．これは，学会以外のセミナーや勉強会などでの発表では，

聴衆の前提知識が⼀定ではないこともあり，プレゼンテーション中に聴衆の理解

状況に応じて，主題の説明を補⾜するスライドを準備している傾向を表している．

P-ドキュメント[2]では，「結論」の接続関係の付与割合が⾼い．これは，経験豊

富な⼤学教員の P-ドキュメントでは，発表内容を印象深く聴衆に残すように，前

で説明した内容を再度まとめて説明する傾向を表している．P-ドキュメント[3]

では，「逆接」の接続関係の付与割合が⾼い．これは，筆者が所属する研究室の

卒論・修論発表において，研究テーマで解こうとする研究課題の設定を正しく聴

衆へ伝えるために，逆接的な説明スライドを⽤いて説明する傾向を表している． 

また，付与割合の上位となる「例⽰」や「並列」の接続関係についても，P-ド

キュメントの種別から詳述する．例えば，P-ドキュメント[1]では，コンテンツデ

ザインや働き⽅におけるノウハウなど発表者の経験則や書籍サーベイに基づい

てまとめたルールを勉強会やセミナーで紹介する形式のドキュメントが多い．こ

ういった発表では「ルール１：○○をする」といったスライドで概要を説明した

後に，「ルール 1 の例：××」といった具体例を説明するスライドを提⽰し，複

数回繰り返していく．そのため，P-ドキュメント[1]において，他ドキュメントよ

り「例⽰」の接続関係が多く⽤いられる傾向にある．⼀⽅，P-ドキュメント[2]や

[3]では，研究発表や講義を対象とし，発表内容を説明するのに，前のスライドに

類似する内容を説明しながら主張内容を広げる「並列」の接続関係が多く⽤いら

れていると考察した．このように，P-ドキュメントの種別により，付与されやす

い接続関係の傾向が異なるため，これらを考慮して付与されやすい接続関係を優

先したスライドマップの⾃動⽣成ルールの設計が⾏えると期待している． 
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ここでは，接続関係が付与されるスライド内容について考察する．スライド内

容の分析するにあたり，⾕⽥ら(18)の提案するスライドメタデータを分析者が付与

し，各スライドをスライドメタデータに基づいて分類した．本スライドメタデー

タは，研究発表におけるスライド内容について定義されたものであることから，

研究発表に該当する P-ドキュメント[2]と[3]を対象に，スライドメタデータを付

与して分析を⾏った．これらの P-ドキュメントでは，「順接」や「逆接」，「対

⽐」の接続関係が必ず 1回以上使われており，これら接続関係とスライド内容の

関係を詳述する． 

表 5-2 に「順接」や「逆接」，「対⽐」の接続関係が付与されたスライド内容

の割合を⽰す．この割合は，分析対象の P-ドキュメント中の各スライド内容に対

して，3 つの接続関係の付与割合を⽰しており，背景の内容を表すスライドに対

しては，「逆接」と「対⽐」の接続関係が50.0%ずつ付与されたことを表す．ま

ず，「逆接」の接続関係は，P-ドキュメントの前半である，背景や先⾏研究，課

題などの発表内容の前提条件や問題提起を話す際に利⽤されることが多い傾向

にある．次に，「順接」の接続関係は P-ドキュメントの中盤から後半である，研

究⽬的や評価など発表内容の必然性や重要性を話す際に利⽤されることが多い

傾向にある．さらに「対⽐」の接続関係については，背景や先⾏研究，研究アプ

スライド内容（スライドメタデータ） 順接 逆接 対⽐ 
背景 0.0% 50.0% 50.0% 
先⾏研究 28.6% 57.1% 14.3% 
研究の課題 36.4% 63.6% 0.0% 
研究⽬的 100.0% 0.0% 0.0% 
研究アプローチ 71.4% 0.0% 28.6% 
評価⽅法 62.5% 0.0% 37.5% 
結果 100.0% 0.0% 0.0% 

 

表 5-2 順接・逆接・対⽐の接続関係が付与されるスライド内容の割合 
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ローチや評価⽅法といった提案内容の明確化を図るために，他の研究での事例と

の⽐較において⽤いられることが多い傾向にある． 

これらの傾向からスライドの配置位置やスライド内容を考慮しながら接続関

係を付与することで，スライドマップの⽣成をより正確にできる．例えば，P-ド

キュメントの後半に配置されたスライドに「逆接」の接続関係が付与するマップ

があった場合には，「逆接」の接続関係の付与が誤っているという可能性がある．

こうした場合には，マップ作成者へスライドマップ作成の再考を促しマップの修

正を⾏ったり，スライドマップの⾃動⽣成ルールとして，別の接続関係を付与す

るようにするといった活⽤が期待できる． 

5.4.2 分析 2  
まず，今回分析した 13 本の P-ドキュメントの全スライド枚数 286 枚の中で，

⼝頭説明⽂内に接続詞が記述されていたスライド枚数は 157 枚となり，全体の

55.9%のスライドに⼝頭説明⽂への接続詞の記述が確認できた．そして，記述さ

れた接続詞が表す接続関係の種類は「順接」，「逆接」，「列挙」，「転換」，

「結論」となった．全スライド中の約半分のスライドにのみ，接続詞が記述され

た理由は，全ての作成者が詳細に⼝頭説明⽂を記述していないという点が挙げら

れる．例えば，⼤学教員が作成した P-ドキュメント[2]では，⼀部のドキュメン

トのみに⼝頭説明⽂が記述されていた．これは，⼤学教員のようにプレゼンテー

ション経験が豊富な作成者は，プレゼンテーション中に⼝頭説明⽂を確認しなく

ても，説明を⾏うことができるため，そもそも⼝頭説明⽂を記述しなかったり，

重要な箇所のみを記述することが多いためである．また，卒論・修論の学⽣が作

成した P-ドキュメント[3]は，完成が発表直前になることも多々あり，スライド

内容を記載する事が優先されやすく，⼝頭説明⽂としては，プレゼンテーション

中に漏らさずに話す必要がある重要なフレーズを優先して記述し，それ以外につ

いては詳細に記述しないということも多い．そういった要因から接続詞の記述が
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省略されてしまった可能性がある．また，P-ドキュメント[1]は SlideShare から

取得した P-ドキュメントであるが，SlideShare 上の P-ドキュメントは PDF形式

で取得する形となっている．そのため，通常の P-ドキュメントで⼝頭説明⽂を記

述するノート部が存在せず，全ての P-ドキュメントにおいて，⼝頭説明⽂が取得

できなかった． 

次に，表5-3 に⼝頭説明⽂内の接続詞の記述パターンとその回数に関する分析

結果を⽰す．今回の分析では，接続詞が⼝頭説明⽂内で合計 314回記述されたこ

とが分かった．前述した通り，接続詞が記述されたスライド枚数が 157枚だった

ことに対して，接続詞が記述された回数の値が上回っている理由は，1枚のスラ

イドに接続詞が複数回記述されたケースがあったためである．また，表 5-3 中の

割合(%)は，全 314回中で各パターンがどの程度の割合となったかを⽰している．

例えば，あるパターンにおいて，この割合が50%だとすれば，全部で 314回中の

157回がそのパターンとして記述されたことを表す． 

今回の分析結果から，最も多かったパターンは，パターン(b): 68.2%であり，

スライド内での⼝頭説明⽂同⼠の接続に利⽤されることが多い傾向となった．こ

の理由として，1枚のスライドに多くの内容を記載してしまうケースが多々あり，

⼝頭説明⽂が⻑くなってしまう点が挙げられる．⻑い⼝頭説明⽂を伝えるために，

スライド内での論理展開が必要になり，接続詞が記述されたとためである．  

さらに，前後スライドとの接続関係となるパターン(a): 27.0%や(c): 4.8%につ

いて⾒ると，パターン(a)の出現割合が多かった．この理由として，実際のプレゼ

記述パターン 記述回数 (記述パターンの割合) 
パターン(a) 前スライドとの接続 85 回 (27.0.%) 
パターン(b) スライド内での接続 214 回 (68.2%) 
パターン(c) 後スライドとの接続 15 回(4.8 %) 
合計 314 回(100.0%) 

 

表 5-3 ⼝頭説明⽂内の接続詞の記述回数 



 

 

59 

ンテーションでも，次のスライドに表⽰を切り替えて，新しく表⽰したスライド

の⼝頭説明の冒頭で接続詞を⽤いるケースは多く，そういったケースでの⼝頭説

明⽂の傾向が反映されているといえる． 

これらの結果から，⼝頭説明⽂から取得できる接続詞が表す接続関係は限定的

であり，接続詞が利⽤されるパターンも考慮する必要があることがわかった．ス

ライドマップの⾃動⽣成に向けては，スライド内容や⼝頭説明⽂の記述量も踏ま

えて，パターン(a)・(c) とパターン(b)のどちらを想定して，接続詞が記述されて

いるかを判断するといった⼯夫が必要になる． 

ただし，3.4 節でも述べた通り，スライドマップを⽤いることで，スライドの

役割やスライド間の接続関係を意識して，学習スライド探索の効率化が図れる．

そのため，⼝頭説明⽂を⽤いて⾃動⽣成できるスライドマップが限定的であった

としても，マップベースで学習スライド探索を⽀援することには⼀定の効果があ

るといえる． 

5.5 議論 
今回の分析では，調べ学習の対象となる P-ドキュメントを分析し，筆者らが⼈

⼿で構築したスライドマップを⽤いて，可視化表現の有効性について検証してき

た．しかしながら，Web 上の P-ドキュメントなどを⽤いて，スライド調べ学習

を⽀援する場合には，このマップをどのようにして⽣成するかも課題となる．本

研究では，プレゼンテーション時にスライドと共に作成される⼝頭説明⽂をテキ

スト分析し，説明⽂に含まれる⽇本語接続詞を利⽤したマップ構築の⾃動化を検

討した．ただし，前述した通り，テキスト分析には限界があることも認識してい

る．⼝頭説明⽂には，必ずしも接続詞が付与されず全スライドの 55.9％のスライ

ドのみに接続詞が付与されていた．この理由として，⼝頭説明⽂が発表⽤に記載

されたもので，必ずしも⼝頭説明の全てが網羅的に書かれていなかったことが挙
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げられる．また，分析する⼝頭説明⽂の品質によって，スライドマップの⽣成精

度に影響を及ぼしてしまうことも⽰唆された． 

そこで，5.4.2項で述べたとおり，⼝頭説明⽂を分析したスライドマップ⽣成時

には，スライド間の接続関係の種類に応じて，P-ドキュメントの出現位置の傾向

を活⽤することで⽣成精度の低下を抑えることができる．具体的には，P-ドキュ

メントの前半であまり出現しない接続関係を分析時に導出した場合に，別の接続

関係を採⽤するようなアルゴリズムを組込むことを想定している．さらに，⾕⽥

ら(18)の研究で提案された研究グループごとや発表内容の分野ごとに P-ドキュメ

ントが持つ典型的なセグメントを同定し，P-ドキュメントの持つ構造であるプレ

ゼンテーションスキーマを考慮したスライドマップ⽣成により，接続関係の出現

位置の傾向を捉え，⽣成精度の低下を防ぐことができる． 

あわせて，プレゼンテーションを収録したビデオの⾳声を⾳声認識し，実際に

⽤いられた⼝頭説明⽂をテキスト化することで，網羅的に書かれにくい⼝頭説明

⽂の取得も想定している．これにより，より⾼い精度でのスライドマップの⽣成

も期待できる． 

また，⼝頭説明⽂から⽣成できる範囲でスライドマップを⾃動⽣成した場合の

学び⽅として，学習者が学習スライド探索と並⾏してマップをオーサリングする

ことでインタラクティブにセグメント同定やスライド間の接続関係の理解を促

す⽀援⽅法も検討している．例えば，接続詞が記述されておらず単純接続の関係

でリンクされている各スライドを概観しながら，その接続関係をオーサリングし

たり，1枚のスライドの前半部と後半部の記載内容を接続する接続詞が多かった

ことへの対応として，学習者が 1枚のスライドのノードを 2 つのノードに分ける

オーサリングを通して，論理展開の把握を促し，学習スライド探索を⽀援できる． 

最後に，従来の P-ドキュメントでは⼝頭説明⽂を⼗分に残す理由がなかったこ

とから，重要な説明に関する⼝頭説明⽂のみを記載したり，接続詞まで漏れなく
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記載しない状況にあったと推察される．しかし，本研究で提案するスライドマッ

プにより，⾃⾝の P-ドキュメントの構造を可視化することで，任意のスライド探

索を効率化するといったメリットが出てくれば，⼝頭説明⽂を⼗分に記載する可

能性が⾼まる． 

5.6 まとめ 
本章では，スライドマップの実現性を確認するために，様々な作成者が作った

P-ドキュメントに対して，スライド間の接続関係の出現傾向や⼝頭説明⽂中の⽇

本語接続詞の記述回数を分析した．分析の結果，スライドタイトルや本⽂，図表

といったスライドの基本構成に沿って記載された P-ドキュメントであれば，その

種別に依らず，提案する 11 種の接続関係を⽤いてスライド間の接続関係を表現

できることがわかった．⼀⽅，⼝頭説明⽂中の⽇本語接続詞は，全てのスライド

に詳細に記述されるとは限らない．スライドマップの⽣成に向けては，スライド

内容に基づいた接続関係の利⽤傾向を考慮したり，接続詞が⼝頭説明⽂内の接続

なのか，スライド間の接続関係を表しているのかを判断したルール設計が必要に

なることについて論じた． 
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第6章  学習スライド探索⽀援に関する 
評価実験 

6.1 はじめに 
提案するスライド探索⽀援ツールの有効性を確かめるために，従来から P-ドキ

ュメントの閲覧に⽤いられてきた PowerPointのユーザインタフェイスと⽐較し

た評価実験について述べる．また，実験結果に基づく提案ツールの限界や課題に

ついて論じる． 

6.2 ⽬的 
提案ツールが⾼いユーザビリティを持ち，「学習スライド探索」や「スライド

内容の理解促進」に有効であるかを確認するために，16名の実験参加者による評

価実験を電気通信⼤学のヒトを対象とする実験に関する倫理審査会の規定に従

って実施した．本実験では，実験参加者が PowerPointのユーザインタフェイス

(以下, PowerPoint-UI)と，提案ツールのユーザインタフェイス(以下，スライド

マップUI)の双⽅と⽤いて，学習スライド探索を⾏い，探索に要した時間やスラ

イド内容の学習結果，主観評価結果を評価指標として，提案ツールの有効性を検

証した．有効性の観点として，「学習スライドの探索」と「スライド内容の理解

促進」，「インタフェイスのユーザビリティ」について評価することとし，以下

のそれぞれ実験仮説を設定した． 

 

学習スライド探索の有効性 

H1-1: スライドマップUIは PowerPoint-UIより，短時間で学習観点に有

効なスライドの探索を促進する. 
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H1-2: スライドマップUIは PowerPoint-UIより，学習観点に有効なスラ

イドの重点的な閲覧を促進する. 

スライド内容の理解促進の有効性 

H2: スライドマップUIは PowerPoint-UIより，スライド内容の理解を促

進する 

ユーザインタフェイスのユーザビリティ 

H3: スライドマップUIは PowerPoint-UIより，学習スライドを探索する

うえで使いやすい. 

 

なお，⽐較条件として PowerPoint-UIを採⽤した理由は，PowerPointが P-ド

キュメントの閲覧に幅広く使われている⼀般的なアプリケーションであり，各ス

ライドのサムネイル画像を系列的に表⽰できるユーザインタフェイスを有して

いるためである．これをベースラインとして，P-ドキュメントの構造をスライド

マップという形で表⽰する提案ツールのユーザインタフェイスと⽐較して，実験

参加者の認知負荷を⾼めずに学習スライド探索やスライド内容の理解に有効で

あるか検証した． 

6.3 条件 
本実験の実験参加者は情報系の理系⼤学⽣・⼤学院⽣ 16 名（学⼠ 3 年〜修⼠

2 年，男性: 12名，⼥性:4名，平均年齢: 22.7±1.2歳）である．今回，実験対象

とした P-ドキュメントは，SlideShare から取得した 2 つのドキュメントであり，

１つは再⽣可能エネルギーに関するドキュメント（以下，Doc1），もう１つは動

物学に関するドキュメント（以下，Doc2）である．そして， PowerPoint-UIで

Doc1 を対象とする条件（以下，PPT-Cond）とスライドマップUIでDoc2 を対

象とする条件（以下，SM-Cond）の 2条件にて⽐較を⾏った． 
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6.3.1 実験⽤インタフェイス 
両ユーザインタフェイスでの表⽰イメージを図6-1 に⽰す．PowerPoint-UIで

は，スライド表⽰エリアと同サイズでスライドを表⽰し，スライドマップ表⽰エ

リアに各スライドのサムネイル画像が⼀列に並ぶサムネイルビューを表⽰させ

てスライド探索を指⽰した．また，その時のサムネイル画像のサイズは，スライ

ドマップ UIにおけるサムネイル拡⼤表⽰時のサイズと同サイズに設定している．

このようにした理由は，2条件間でのスライドマップの有無以外の差分を極⼒無

くし，提案するマップの有効性を正当に評価するためである． 

6.3.2 実験⽤ドキュメント 
本実験で⽤いる P-ドキュメントは SlideShare から取得したいくつかのドキュ
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図 6-1 両条件でのユーザインタフェイス表⽰イメージ 

 

図 6-2 両条件でのユーザインタフェイス表⽰イメージ 

 

図 6-3 両条件でのユーザインタフェイス表⽰イメージ 

 

図 6-4 両条件でのユーザインタフェイス表⽰イメージ 
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メント候補から，スライドマップ構造が類似するものとして選定した 2 つのドキ

ュメントである．SlideShare から取得できる P-ドキュメントには，⼝頭説明⽂が

記載されていないため，筆者が各ドキュメントのスライド内容に基づいてスライ

ドマップを作成し，内包するセグメント数やリンク数など，スライドマップの各

要素を⽐較し，類似する 2 つのドキュメント（Doc1 とDoc2）を選定した．これ

ら選定された P-ドキュメントに含まれる全スライド数は 55スライドで，内包す

るセグメント数は 6セグメント，セグメント内の平均スライド数は 9.2 スライド

と，それぞれ同数となった．また，表 6-1 に⽰すとおり，各シーケンスへのスラ

イド配置数やドキュメント内で利⽤されているリンク数についても多少の差異

はあるが，各項⽬でほぼ同数となっている．このように，同⼀の⼈物が作成した

スライドマップの構造に基づいて，極⼒同等のドキュメントをDoc1 とDoc2 と

して採⽤することで，SM-Condと PPT-Coodの各条件で⽤いる学習リソースに

よる実験結果への影響を最⼩限に抑えるような統制を⾏った．こうした統制によ

り，実験結果の差が各参加者の⽤いるユーザインタフェイスのみの違いから⽣じ

るものとなるようにした． 

加えて，実験実施前に各実験参加者に対して，今から学ぼうとする P-ドキュメ

ントへの内容に関する事前知識を問うアンケート（5 段階リッカート尺度で，5: 

良く知っている, 3:どちらでもない，1:全く知らない）への回答を求めた．アンケ

スライド配置数 PPT-Cond (Doc1) SM-Cond (Doc2) 
主題シーケンスへの配置 10 枚 9枚 
補強シーケンスへの配置 6枚 7枚 
反駁シーケンスへの配置 39枚 39枚 

合計 55枚 55枚 
利⽤リンク数 PPT-Cond (Doc1) SM-Cond (Doc2) 

主題シーケンスリンク 9 リンク 9 リンク 
補強シーケンスリンク 5 リンク 6 リンク 
反駁シーケンスリンク 11 リンク 9 リンク 
シーケンス内リンク 30 リンク 31 リンク 

 

表 6-1 各条件でのスライド配置数・内包リンク数 
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ートの結果，16名の参加者の平均はDoc1 が 2.4, Doc2 が 1.0 となり，いずれの

ドキュメントでも「どちらでもない」を表す 3.0 を超えていない結果となった．

この結果から，どちらかのドキュメントだけを良く知っているという状態ではな

く，実験参加者の事前知識に⼤きな差が無いことを確認している．こうした側⾯

からも，各条件で⽤いる学習リソースの差が実験結果に⼤きく影響しないように

統制を⾏った． 

6.3.3 試⾏⽅法・回数 
実験参加者には，筆者らが設定した学習観点を提⽰し，学習スライド探索を実

施してもらった．提⽰した観点は表 6-2 に⽰す通り，各条件で 2 つずつある．そ

して，「試⾏ 1回⽬：1回⽬の観点を提⽰→参加者による学習スライド探索」，

「試⾏ 2回⽬：2回⽬の観点を提⽰→学習スライド探索」を条件ごとに⾏った．

つまり，1⼈の実験参加者は，合計 4回の学習スライド探索を実施した．1条件

で 2回ずつスライド探索を⾏わせた理由としては，本研究で想定しているスライ

ド調べ学習の実施ケースを鑑みてのことである．まず，1度も概観したことのな

い初⾒の P-ドキュメントに対してスライド調べ学習を実施するケースは頻繁に

あると想定しており，試⾏ 1回⽬がこのケースに該当する．この他に，1度以上

ドキュメントの内容を概観し，ある程度構造を理解した P-ドキュメントに対し

て，学習観点を変えて，再度学習を⾏うというケースが想定され，試⾏2回⽬が

このケースに該当する．このように本実験では，想定される各ケースでスライド

条件 試⾏ 1 回⽬ 試⾏ 2 回⽬ 

PPT-Cond 
枯渇性エネルギーと⽐較した 
場合の環境負荷について 

⽇本における太陽光発電の普及に 
向けた課題について 

有効スライド: 18-24 (7 スライド) 有効スライド: 43-49 (7 スライド) 

SM-Cond 
動物園で学術的意義が⼤きい 
展⽰配置について 

雌でしか群れの展⽰ができない 
動物について 

有効スライド: 16-22 (7 スライド) 有効スライド: 47-53 (7 スライド) 
 

表 6-2 各条件における学習観点と有効スライド 
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マップが有効であるかを評価するために，1条件で 2回ずつの試⾏を参加者に実

施させた． 

また，表6-2 に設定した学習観点を学ぶのに有効であると筆者らが事前に判断

した有効スライドの番号を記す．後述する理解度確認テストの設問は，この有効

スライドの記載内容から出題している．表 6-2 に⽰した通り，試⾏ごとに有効ス

ライド数は同数であり，試⾏1回⽬は，P-ドキュメントの中盤にあるセグメント

に含まれるスライド，試⾏2回⽬は P ドキュメントの終盤にあるセグメントに含

まれるスライドとなっている．例えば，PPT-Condの試⾏1回⽬ではスライド 18

からスライド 24 の内容が学習観点を学ぶのに有効であることを⽰している．な

お，有効スライドがどのスライドであるかは実験参加者には伝えておらず，与え

られた学習観点からこれらスライドにたどり着くことを想定している． 

加えて，本実験は，各実験参加者がそれぞれの条件下で学習スライド探索を実

施する参加者内計画として設計した． つまり，各実験参加者は両条件のユーザイ

ンタフェイスを 2回ずつ利⽤して，スライド探索を⾏うことになる．また，条件

間での順序効果を相殺するために，参加者を8名ずつ 2群に分け，群 1 は「PPT-

Cond→SM-Cond」，群2 は「SM-Cond→PPT-Cond」の順序でスライド探索の

実施を指⽰した．なお，昨今の社会情勢により，多⼈数の実験参加者の確保が難

しかったため，参加者内計画による実験計画を⾏った． 

6.4 ⼿順 
本実験では，実験実施者が以下に述べる⼿順にて実験参加者に実験実施を指⽰

した．実験参加者によって，説明内容の差が出ないように，全ての実験参加者に

対して，同⼀の実験実施者がプリントアウトした実験⼿順書を読み上げる形で説

明を⾏った． 
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⼿順 1: 実験レクチャ 
実験参加者に対して，学習スライド探索の概要やその進め⽅に関する説明と，

各条件で⽤いるユーザインタフェイス操作に関するレクチャを⾏った．このレク

チャ時には，実際の学習で使うDoc1 やDoc2 ではなく，レクチャ⽤に準備した

別のドキュメントを⽤いて，PPT-Condと SM-Condの各条件で⽤いるユーザイ

ンタフェイス操作を練習してもらった．練習時間に上限は設定せず，実験参加者

からの申し出があるまで練習を実施してもらった． 

⼿順 2: 提⽰した学習観点に基づく学習 
実験参加者に対して，「指定したユーザインタフェイスを⽤いて，実験実施者

が提⽰した学習観点に関係するスライドを探索し，そのスライド内容を学ぶこと．

そして，学習後に理解度確認テストを実施する．また，実施時間は最⼤ 20 分と

して，実施時間内に⼗分に探索を終えたと考えた場合には『実施完了』宣⾔する

こと」という指⽰を与えた．また，実施時には，メモ(A4サイズで両⾯書き 1枚)

を可能とし，テスト時にはそのメモを参照しながら，解答可能だと伝えた． 

⼿順 3: 理解度確認テスト・ユーザビリティアンケート 
1試⾏が終了するごとに，実験参加者は作成したメモを参照可能にしながら，

提⽰した学習観点に対応する有効スライドの内容を問う理解度確認テストを実

施した．図 6-2 に⽰す通り，理解度確認テストは観点ごとに 5 問ずつ出題され，

設問内容はスライド中に記載された数値の解答を求めたり，スライド内容に書か

れている内容を簡潔に記述するものとなっている．各設問の記載順は，P-ドキュ

メント中で設問に対応するスライドの順としている．また，理解度テストが完了

したら，表 6-3 に⽰す通り，スライド探索が終わった際の達成感や探索時間につ

いての5段階リッカート尺度の事後アンケートを実施した． 

さらに，1 つのユーザインタフェイス条件の 2回⽬の試⾏が終了するごとに，

表 6-4に⽰す System Usability Scale（SUS）(52)アンケートを実施した． 
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図 6-2 理解度確認テストの例 

 

図 6-2 理解度確認テストの例 

Q1 
与えられた観点を学ぶために必要なスライドを⾒つけることは 
どの程度達成できましたか？ 
(5: 完璧に達成できた ‒ 3: ある程度達成できた ‒ 1:全くできなかった) 

Q2 与えられた観点について，どの程度学ぶことができましたか？ 
(5: ⼗分にできた- 3:どちらでもなかった - 1: 全くできなかった)  

Q3 
必要なスライドを⾒つけるのに，与えられた時間の⻑さは 
どうでしたか？ 
(5:⻑かった- 3: 適切だった- 1: 短かった) 

 

表 6-3 事後アンケートの設問項⽬ 

Q1 このツールはしょっちゅう使いたくなるだろう 
Q2 * このツールは必要以上に複雑だと感じた 
Q3 このツールは使いやすいと感じた 

Q4 * このツールを使えるようになるためには専⾨家の助けがいると 
感じた 

Q5 このツールは⾊々な機能がうまくまとまっていると感じた 
Q6 * このツールにはちぐはぐな点が多すぎると感じた 

Q7 このツールの使い⽅はたいていの⼈がすぐに⾝に付けるだろうと 
感じた 

Q8 * このツールはとても扱いづらいと感じた 
Q9 このツールを使いこなせると確信している 
Q10 * このツールを使い始められるまで学ぶことが多かった 

*は逆転項目の設問 

表 6-4 SUSアンケートの設問項⽬ 
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SUSは，10問の設問に対して 5段階で回答するだけで，ユーザインタフェイ

スのユーザビリティの受け⽌められ⽅を評価する測定⼿法であり，少ないサンプ

ル数でも信⽤できる結果が取得できるという特徴を持つ．また，ユーザビリティ

の評価結果が 100 点を上限として，何点だったかというわかりやすい形で表現さ

れる．そして，その点数⾃体も直感に形容でき，80.3 点以上ならExcellent（素晴

らしい），68点以上 80.3 点未満ならGood（良い），68点ならOkay（⼗分であ

る），51 点以上 68点未満なら Poor（悪い），51 点未満ならAwful（酷い）と解

釈し，2 つのユーザインタフェイス間でのユーザビリティ⽐較を客観的に⾏える． 

⼿順 4: 主観評価アンケート 
⼿順 2 と 3 を PPT-Condと SM-Condの各条件で 2試⾏ずつ繰り返し，計4

回の試⾏を完了したら，各条件に対して，表 6-5に⽰す5段階リッカート尺度の

主観アンケート（5:容易だった，役に⽴った，3:どちらでもない，1:難しかった，

役に⽴たなかった）への回答を求めた． 

加えて，SM-Condについては，表 6-6に⽰す通り，スライドマップ特有機能

に関するアンケートについても 5段階リッカート尺度（5:参考になった，3:どち

らでもない，1:参考にならなかった）での回答を求めた．また，本実験では，ス

ライド探索⽀援の有効性を評価する定量指標として，各スライドの閲覧時間や閲

覧回数を⽤いる．各条件で⽤いるユーザインタフェイスには，閲覧したスライド

とその閲覧時間を記録するロガーを実装しており，このログデータから学習時の

スライドの平均閲覧回数や平均閲覧時間などを計算できる． 
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Q2-1 スライド間のリンク表現の違いはスライド内容やスライド間の関係性
を考える上でどの程度参考になりましたか ? 

Q2-2 スライドが配置されるエリアの違いはスライド内容やスライド間の 
関係性を考える上でどの程度参考になりましたか ? 

Q2-3 
マウスオーバーでスライドサムネイル・タイトルを表⽰する機能は 
スライド内容やスライド間の関係性を考える上でどの程度参考に 
なりましたか ? 

Q2-4 
マップ上のサムネイルクリックで⽬的のスライドへジャンプする機能
はスライド内容やスライド間の関係性を考える上でどの程度参考に 
なりましたか? 

 

表 6-6 スライドマップ特有機能のアンケートの設問項⽬ 

Q1 与えられた観点での学習に必要なスライドを⾒つけることは 
容易でしたか 

Q2 セグメント（関連するスライドのまとまり）やセグメント間の切れ⽬を
考えるのにUIが役に⽴ちましたか 

Q3 スライド同⼠の接続関係といったドキュメント全体の構造を考えるの
にUIが役に⽴ちましたか 

Q4 プレゼンテーション中の主な（あるいは主要な）話題を表すスライドと 
それ以外の話題を表すスライドを区別するのにUIが役に⽴ちましたか  

 

表 6-5 主観評価アンケートの設問項⽬ 
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6.5 結果 

6.5.1 スライド探索時のスライド閲覧時間や閲覧回数 
スライド探索中のロガーデータをもとに 16 名の実験参加者が 1回のスライド

探索に要したスライド探索平均所要時間や，各スライド探索における有効スライ

ドの平均閲覧時間や平均閲覧回数の分析結果を図6-3 に⽰す．各試⾏においてUI

条件間について，ウィルコクソンの符号順位検定を⾏い有意差を求めた（グラフ

中の記号は†: p ＜ .10, *: p ＜ .05, **: p ＜ .01 の有意差を表す）．また，ノン

パラメトリック検定における効果量として，各条件における平均閲覧時間・平均

閲覧回数の相関の強さを表すｒ族の効果量 r(53)をウィルコクソンの符号順位検定

の統計量Zから求めた．rは 0.0 から 1.0 の間で値を取り，1.0 に近付くほど相関

が強いことを⽰している．なお，本論⽂では rの値の解釈をCohen(54)にしたがっ

て，⼩：0.1 ≦ r ＜ 0.3, 中：0.3 ＜ r ≦ 0.5, ⼤：r ＞ 0.5とした． 

まず，スライド探索所要時間について⽐較する．図6-3 は 1回の試⾏に要した

スライド探索所要時間の全実験参加者の平均値を表しており，試⾏1回⽬（初⾒

の P-ドキュメント）では，PPT-Cond: 18分 44.3秒，SM-Cond: 17分 44.7秒と

 

�
�		�� �
�	��
���		�� �
����

��	��
�

��	��
�


�	��
�


�	��
�

��	��
�


�� ���

�������� �������
��

�
�
�
�
�
�


�
��
�
��
��

	

����

図 6-3 スライド探索平均所要時間の分析結果 
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いう結果となった．SM-Condのスライド探索平均所要時間は PPT-Condよりも

1 分ほど短いという差がみられたが，有意差はなかった（Z ＝ 1.24, p ＝ 0.21, r 
＝ 0.31）．しかしながら，試⾏2回⽬（ある程度構造を理解したドキュメント）

において，PPT-Cond: 15分 42.8秒，SM-Cond: 8分 6.5秒となり，SM-Condが

PPT-Condよりも短い時間で 1%の有意差を持ち，かつ効果量が⼤となり，スラ

イド探索が完了できることを確認した（Z ＝ 3.46, p ＜ .01, r ＝ 0.87）． 

次に，有効スライドの平均閲覧時間や平均閲覧回数について⽐較する．本実験

では，全参加者は全ての試⾏（各条件で試⾏ 1回⽬，2回⽬）において，全ての

有効スライドを 1回以上閲覧していた．そのため，より詳細にどのような閲覧が

⾏われていたかを閲覧時間や閲覧回数から分析した． 

図 6-4 (a)は，式(3)で⽰した学習観点に有効なスライドの平均閲覧時間の合計

値を，全スライドの平均閲覧時間の合計値で除算した割合 Stimeを表している．こ

こで，iはスライド番号（1 ≦ i ≦ N ），jは実験参加者番号（1 ≦ j ≦ M ）, 

Vは学習観点に有効なスライド番号群（表 6-2 に記載のスライド番号），tave(i, j )
は実験参加者 jのスライド iの平均閲覧時間を表す． 

S789: =
1
;<

∑ =.>:(?, @)A∈C

∑ =.>:((, @)D
"EF

G

HEF

						(3) 

この割合が⾼ければ，学習観点に有効なスライドを多くのスライド探索者がス

ライド探索中に⻑く閲覧していたことを表している．つまり，スライドマップが

有効スライドのみを重点的に⻑時間閲覧するのに有効であったことを⽰してい

る．有効スライドの平均閲覧時間の合計値を直接⽐較するのではなく，上記のよ

うな割合で⽐較する理由として，実験参加者ごとにスライド探索平均所要時間が

異なり，平均閲覧時間を直接⽐較することが難しいためである．そこで，全スラ

イドの平均閲覧時間の合計値で有効スライドの平均閲覧時間を除算し，参加者数

で平均した結果を⽐較している． 
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試⾏1回⽬では，PPT-Cond: 28.1%，SM-Cond: 35.9%という結果になり，有

意差（Z ＝ 1.24, p ＝ .21, r ＝ 0.31）は確認できなかった．⼀⽅，試⾏ 2回⽬

では，PPT-Cond: 59.1%，SM-Cond: 82.1%という結果になり，1%の有意差かつ

効果量が⼤となることをを確認した（Z ＝ 2.89, p < .01, r ＝ 0.72）．これらか

ら，SM-Condは PPT-Condよりも有効なスライドを閲覧する割合が⾼くなり，

学習観点に有効なスライドのみに絞って学習スライド探索が可能なことを⽰し

ている． 
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図 6-4 平均閲覧時間・平均閲覧回数の分析結果 
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図6-4 (b)は，式(4)で⽰した学習観点に有効なスライドの平均閲覧回数の合計

値を，全スライドの平均閲覧回数の合計値で除算した割合 Scountを表している．こ

こで，iはスライド番号（1 ≦ i ≦ N )，jは実験参加者番号（1 ≦ j ≦ M）, V
は学習観点を学ぶのに有効なスライド番号群，cave(i, j )は実験参加者 jのスライド

iの平均閲覧回数を表す． 

&JKLM7 =
1
;<

∑ #.>:(?, @)A∈C

∑ #.>:((, @)D
"EF

G

HEF

						(4) 

この割合が⾼ければ，スライド探索中に学習観点に有効なスライドを何度も閲

覧していたことを表す．つまり，スライドマップが有効スライドへの再訪問を促

し，有効スライドのみを重点的に繰り返し閲覧するのに有効であったことを⽰し

ている．こちらも有効スライドの平均閲覧時間と同じように，参加者ごとに異な

る閲覧回数の平均を求めている． 

試⾏1回⽬では，PPT-Cond: 20.6%，SM-Cond: 15.5%という結果になり，有

意差（Z ＝ 1.29, p ＝ .20, r ＝ 0.32）は確認できなかった．⼀⽅，試⾏ 2回⽬

では，PPT-Cond: 30.8%，SM-Cond: 56.2%という結果になり，1%の有意差かつ

効果量が⼤であることを確認した(Z＝ 2.84, p ＜ .01, r ＝ 0.71）． 
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6.5.2 スライド探索後の理解度 
理解度確認テストは有効スライドの記載内容に関する合計 5 問のテストであ

り，満点で 5点（各問 1 点の配点）となる．複数の要素で解答された場合には，

1 点を分割して採点した．例えば，2 つの要素で解答されている場合には，0.5点

としている．図6-5に，各条件における全実験参加者の理解度確認テストの平均

得点を⽰す．なお，検定⽅法や記号は 6.5.1 項と同様である．試⾏ 1 回⽬では, 

PPT-Cond: 3.8点, SM-Cond: 4.7点となり，1%の有意差かつ効果量が⼤となる

ことを確認した（Z ＝ 3.01, p ＜ .01, r ＝ 0.75）．試⾏2回⽬では，PPT-Cond: 

3.7点, SM-Cond: 4.1 点となり，5%の有意差かつ効果量が中となることを確認し

た（Z ＝ 1.67, p ＜ .05, r ＝ 0.42）． 

これらより，いずれの試⾏においても，SM-Condは PPT-Condよりも有意に

有効スライド内容の確認が可能であったことを⽰している．そして，この結果か

らスライド探索時に⽀援ツールを⽤いてスライドマップを提⽰しても，有効スラ

イド内容の把握において，認知負荷に⼤きな影響を与えないことを確認した． 
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図 6-5 理解度確認テストの分析結果 
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6.5.3 スライド探索時のユーザビリティ 
図 6-6(a)に，各条件での SUS スコアについて全実験参加者の平均値を表す．

なお，検定⽅法や記号は6.5.1項と同様である．PPT-Condは 64.5点，SM-Cond

は 84.7点となり，1%の有意差かつ効果量が⼤となることを確認した(Z ＝ 3.05, 

p ＜ .01，r ＝ 0.76)．SUSは，6.4節で述べた通り，情報システムのユーザイン

タフェイスのユーザビリティを測る指標であり 100 点に近付くほど，ユーザビリ

ティが⾼いといえる．また，スコアを直感的に解釈できることも特徴であり，SM-
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図 6-6 主観評価アンケートの分析結果 
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Cond（84.7 点）は 80.3 点以上となり，Excellent（素晴らしい）と解釈できる．

⼀⽅，PPT-Cond（64.5点）は，SUSの標準平均といわれる 68点より⼩さく，

Poor（悪い）と解釈できる．このことから，提案ツールのように P-ドキュメント

の構造を可視化して，学習者に提⽰する情報量を増やしたとしても，スライド探

索におけるユーザビリティは⾼まることが明らかになった． 

図6-6 (b)に，各条件における主観評価アンケート（2条件共通）の回答結果を

⽰す．Q1-Q4の全ての質問項⽬について,SM-Condが PPT-Condよりも平均ス

コアが⾼く，1%の有意差かつ効果量が⼤となることが確認できた（Q1: Z ＝ 

3.05, p ＜ .01，r ＝ 0.76, Q2: Z = 3.24, p ＜ .01，r ＝ 0.81, Q3: Z ＝ 3.53, p 

＜ .01，r ＝ 0.88, Q4: Z ＝3.49, p ＜ .01, r = 0.87）． 

また，図6-7にスライドマップ特有の機能に関する主観評価アンケートの回答

結果を⽰す．それぞれの設問でのスコア平均値は，Q2-1: 3.6, Q2-2: 4.4, Q2-3 :4.0, 

Q2-4 :4.1 となっており，いずれの設問も 3.0（どちらでもない）を超えているこ

とから，スライドマップの各機能が学習スライド探索の際に参考になる情報提供

に寄与する傾向となった．特に，Q2-2 の「スライドの配置エリアの違い」やQ2-

3 の「マウスオーバでのスライドサムネイル・タイトルラベル表⽰機能」，Q2-4
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図 6-7 スライドマップ特有機能のアンケート結果 
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の「任意のスライドへのジャンプ機能」は 4.0以上の⾼いスコアとなり，これら

の機能が学習スライド探索時に特に役に⽴つことが⽰唆された. 

6.5.4 スライド探索後の主観的な達成度 
図 6-8 に，各試⾏が完了した際に実施した事後アンケートの回答結果を⽰す．

ここでも検定⽅法や記号は6.5.1項と同様である．Q1-Q3 の全ての質問項⽬かつ

試⾏1回⽬，試⾏2回⽬のいずれにおいても，SM-Condが PPT-Condよりも平

均スコアが⾼いという結果を得た．試⾏ 1回⽬の⽐較では，いずれの設問でも 1%

の有意差かつ効果量が⼤となることが確認できた（Q1: Z ＝ 3.23, p ＜ .01，r ＝ 

0.81, Q2: Z ＝ 3.04, p ＜ .01，r ＝ 0.76, Q3: Z ＝ 2.62, p ＜ .01，r ＝ 0.66）.

試⾏ 2 回⽬の⽐較では，Q1 において，5%の有意差かつ効果量が⼤（Q1: Z ＝ 

2.11, p ＜ .05，r ＝ 0.53）, Q2 において，10%の有意傾向かつ効果量が中(Q2: 

Z ＝ 1.79, p ＜ .10，r ＝ 0.45), Q3 において，1%の有意差かつ効果量が⼤( Q3: 

Z ＝ 2.62, p ＜ .01，r ＝ 0.65）が確認できた． 

これらの結果から，いずれの試⾏においても SM-Condは PPT-Condを⽤い

た場合よりも，「スライド探索(Q1)や学習観点を満たす学び(Q2)を達成できた」

と実験参加者が主観的に感じることができるユーザインタフェイスであったこ
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図 6-8 事後アンケート結果 
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とを⽰している．合わせて，Q3 を⾒ると，SM-Condは，PPT-Condよりも「ス

ライド探索に与えられた時間が⻑かった」と実験参加者が答えており，短い時間

でもスライド探索が⼗分に⾏えると，実験参加者が主観的に感じたことを⽰して

いる．これらの結果はSM-Condの⽅が PPT-Condよりも，学習者に与える情報

量が多いにも関わらず，スライド探索やスライドを学ぶ際に認知的な負荷を感じ

ずに学習が⾏えたことを⽰した結果であるといえる． 

さらに，SM-Condの試⾏1回⽬と PPT-Condの試⾏2回⽬との各設問結果を

⽐較した．いずれの設問でもSM-Condの⽅が平均スコアが⾼い結果となってい

る．Q1 において，1%の有意差かつ効果量が⼤（Q1: Z ＝ 3.53, p ＜ .01，r ＝ 

0.88）,Ｑ2 において，5%の有意差かつ効果量が⼤（Q2: Z ＝ 2.42, p ＜ .05，r 
＝ 0.61），Q3 において，1%の有意差かつ効果量が⼤（Q3: Z ＝ 3.38, p ＜ .01，

r ＝ 0.84）がそれぞれ確認できた．これは，PPT-Condで，ある程度 P-ドキュ

メントの構造を把握した場合よりも，SM-Condで，初⾒の P-ドキュメントを学

ぶ⽅がスライド探索の達成度や学習観点を満たしたかの達成度が⾼く，短い時間

でも⼗分に学習が⾏えるという結果を⽰している．したがって，SM-Condでは，

実験参加者が認知的な負荷を感じにくい状態でスライド探索を実施できること

を⽰唆している． 

6.5.5 実験結果まとめ 
6.5節で述べてきた評価実験結果に基づいて，各仮説H1-1, H1-2, H2, H3 がそ

れぞれ成り⽴つかを確認する．まず，平均学習所要時間（図 6-3）と事後アンケ

ート(図6-8)のQ1，Q3 の結果から，スライドマップUIは PowerPoint-UIより

も短時間に学習を終える傾向にあり，かつ，主観的にスライド探索をうまく達成

できたと感じながら，与えられた時間が⻑いと感じる結果となった．したがって，

客観的にも主観的にも短時間で学習スライドを探索しながら学習が⾏えたこと

が⽰唆され，仮説H1-1 は概ね成り⽴つといえる． 
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次に，平均閲覧時間の割合（図 6-4 (a)）の結果から，スライドマップ UI は

PowerPoint-UIより，初⾒のドキュメントや試⾏２回⽬のような⼀度⾒て，ある

程度構造を把握したドキュメントのいずれでも，有効スライドの閲覧時間が増加

する傾向になった．また，平均閲覧回数の割合（図6-4 (b)）の結果より，試⾏２

回⽬のような⼀度⾒て構造を把握した P-ドキュメントでは，有効スライド以外へ

の閲覧回数が減少し，より重点的な閲覧が可能となった．これらは，スライドマ

ップが初⾒のドキュメントの学習だけなく，1度⾒たドキュメントを対象に学習

観点を変えて学ぶようなケースにも有効であることを⽰唆しており，仮説 H1-2

も概ね成⽴することが確認できた．以上のことから，スライドマップ UIはスラ

イド調べ学習における「学習スライドの探索を短時間」かつ「学習スライドの閲

覧を重点的」とする⽀援に概ね有効であることが確認できた． 

次に，理解度確認テスト（図6-5）と事後アンケート(図6-8)のQ2 の結果から，

有効スライド内容の理解度は同程度以上であり，かつ，主観的に学習観点をうま

く学べたと感じる結果となった．特に，1度⾒てドキュメント構造を把握してい

る PPT-Cond の試⾏ 2 回⽬よりも初⾒のドキュメントを対象にした SM-Cond

の試⾏1回⽬の結果を⽐較すると，1%の有意差かつ効果量が⼤となり（Z ＝ 2.61, 

p ＜ .01，r ＝ 0.65），SM-Condの⽅が PPT-Condよりも理解度テスト結果が

良く，学習観点をうまく学べたと感じているという結果となった．実験に⽤いた

Doc1 と Doc2 については，その構造や内容の難易度が完全に統制されていない

点はあるが，これらの結果から，SM-Cond がスライド内容の理解を促した傾向

は⽰唆された．したがって，仮説H2 も概ね成⽴し，スライドマップUIはスラ

イド調べ学習における「スライド内容の理解促進」を⽀援するのに概ね有効であ

ることが確認できた． 

最後に，SUSスコア（図6-6 (a)）と各条件における主観評価アンケート（図6-

6(b)）の結果から，スライドマップUIは PowerPoint-UIよりも，ユーザビリテ
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ィに関する評価が⾼く，主観的にもスライド調べ学習におけるスライド探索の⽀

援に適したUIであるといえる．加えて，スライドマップ特有機能(図6-7)のアン

ケート結果シーケンスエリアごとの配置や任意スライドへのジャンプがスライ

ド探索に役⽴つという評価結果を得た．これらより，仮説H3 は⽀持され，スラ

イドマップUIはスライド調べ学習の「ユーザインタフェイスのユーザビリティ」

が⾼い評価となり，概ね有効であることが確認できた． 

これまで述べてきた通り，本実験結果を通して，全ての仮説が成⽴することが

確認でき，スライドマップ UIが学習スライド探索において，「⾼いユーザビリ

ティ」を持ち，「学習スライド探索」や「スライド内容の理解促進」に有効であ

ることが評価できた． 

6.6 議論 

6.6.1 実験結果に関する考察 
今回の実験では，学習スライド探索において，総じてスライドマップ UI が

PowerPointUIよりも有効であることが確認できた．6.5.3 も⽰した通り，実験参

加者が学習スライドを探索するにあたり，スライドマップの各種機能がうまく機

能していたことがその要因であるといえる． 

特に，従来の PowerPointのようなアプリケーションで P-ドキュメントを閲覧

する際には意識が難しかったスライドの役割や周囲のスライドとの関係性につ

いて，スライドマップを⽤いると意識しやすくなり，学習スライドを探索しやす

くなっていると推察できる．実際に，Q2-2「スライドの配置エリアの違いが役に

⽴ったか？」が⾼い評価となり，スライド探索時に有効に機能したことを⽰して

いる．また，数⼗枚のスライドから学習スライドを探索するには，内容を確認し

たいスライドへ素早くアクセスできることが望ましい．これも各スライドを 2 次

元的に配置したマップ表現上で，任意のスライドをクリックするだけでジャンプ
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できるスライドマップが効果的に機能したとみなせる．実際， Q2-4「任意のス

ライドへのジャンプ機能」が⾼い評価となったことから，この点においても有効

であったことが⽰されている． 

さらに，ここでは，スライドマップUIが PowerPointUIよりも有意に良い結

果とならなかったり，PowerPointUI の⽅が良い結果となった評価項⽬について

論じる．まず，各条件における試⾏1回⽬のスライド探索平均所要時間において

有意差が確認出来なかった点である．これは，実験計画の都合上，1試⾏におけ

るスライド探索の実施時間を最⼤ 20 分と設定したことによると推察される．実

施時間がもっと⻑く設定されていれば，PowerPointUI でのスライド探索平均所

要時間が⻑くなり，スライドマップ UIよりも有意に時間を要した結果になる可

能性がある．実際に各条件の 1回⽬の試⾏において，実施時間が最⼤値の 20 分

まで到達した実験参加者は，PowerPointUIでは 12名(80.0%), スライドマップ

UIでは 8名(50.0%)となり，PowerPointUIの⽅が時間を要する傾向がある．同

じように，有効スライドの平均閲覧時間も実施時間の設定の影響により，統計的

有意となる差が⽣じなかったと推察される． 

次に，スライド探索平均所要時間や有効スライドの平均閲覧時間について，試

⾏ 1回⽬と 2回⽬ともに，スライドマップUIが PowerPointUIよりも良い結果

（平均所要時間: 短い，平均閲覧時間: ⾼い割合）となった．⼀⽅で，有効スライ

ドの平均閲覧回数について，試⾏1回⽬では，スライドマップUIがPowerPointUI

よりも低い割合となり，試⾏ 2回⽬では，スライドマップ UIが PowerPointUI

よりも⾼い割合なっている．こうした結果の⼤⼩が変化した点についてスライド

マップの使われ⽅から論じる．試⾏1回⽬では，全スライドの平均閲覧数がスラ

イドマップ UI は PowerPointUI よりも多く(スライドマップ UI: 46.5 回，

PowerPointUI: 36.4回)，有効スライド周辺のスライドを閲覧しながら，有効スラ

イドを閲覧する傾向にあった．⼀⽅で，試⾏2回⽬では，全スライドの平均閲覧
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数がスライドマップUIは PowerPointUIよりも少なくなり(スライドマップUI: 

9.8回，PowerPointUI: 20.1回)，有効スライドを重点的に閲覧する傾向となった．

これらから，スライドマップを⽤いた試⾏ 1回⽬では，有効スライドの探索のた

めにより広範囲のスライドを閲覧していたことが⽰唆される．そして，試⾏1回

⽬の閲覧によって P-ドキュメントの構造を⼗分把握できたため，試⾏ 2 回⽬で

は，どのスライドを閲覧するべきかについて探索範囲が絞ることが出来たと推察

される． 

6.6.2 実験対象に関する考察 
今回の実験では，SlideShare から取得した P-ドキュメントを⽤いて，情報系の

理系⼤学⽣・⼤学院⽣を実験参加者として有効性を検証しており，スライドマッ

プが有効となる P-ドキュメントや学習者にはいくつかの前提がある点について

論じる．まず，SlideShare に共有されている P-ドキュメントは，学会発表やセミ

ナー，輪講などの場において発表内容を聴衆に伝えるように洗練されたドキュメ

ントが多く，本実験でも論理展開（スライド間の接続関係）が的確になされてい

るドキュメントを前提として，スライドマップが有効であることを確認している．

⼀⽅で，例えば，P-ドキュメント作成の経験が少ない研究室に配属されたばかり

の学⽣が作った論理展開が⼤きく崩れている P-ドキュメントに対して，提案する

スライドマップが有効であるかは確認していない．本研究では，こうした論理展

開が⼤きく崩れている P-ドキュメントは，学習対象としても有効な知識構築が難

しいと考えられるため，スライド調べ学習の対象のドキュメントとして想定して

いない． 

次に，本実験では，情報系の理系⼤学⽣・⼤学院⽣を実験参加者として，スラ

イドマップが有効であることを確認している．今回の参加者は，プレゼンテーシ

ョンの実施経験や P-ドキュメントの作成経験があり，PowerPointのような P-ド

キュメント作成・閲覧アプリケーションの操作にもある程度慣れているという前
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提がある．⼀⽅で，プレゼンテーション実施や P-ドキュメント作成の経験が全く

無い学習者は，論理展開を意識したスライド内容理解がそもそも念頭になく，P-

ドキュメントの先頭のスライドから順にスライド内容を学んでいき，スライドマ

ップが有効に機能しない可能性がある．こうした学習者に対しては，学習ツール

を与えるだけではなく，「論理展開を意識したスライド内容理解が重要であり，

スライドマップを⽤いて，セグメントやスライド間の接続関係を把握しながら学

ぶ」ことを伝えることで⽀援が可能である．⾔い換えれば，「論理展開を意識し

たスライド内容理解が重要」であることを理解できれば，学習者の属性には制約

はない． 

また，P-ドキュメント作成・閲覧アプリケーションの操作が不慣れな学習者に

対してスライドマップが有効であるかは検証に⾄っていない．ただし，スライド

マップの操作はキーボードの⽮印キーとマウスクリック程度の操作であり，Web

ブラウザを操作できるリテラシがある学習者なら短時間で操作⽅法は習得可能

であると想定している． 

6.6.3 実験条件の統制 
今回の実験では，2条件間での完全な統制であったり，実験で⽤いるユーザイ

ンタフェイスの要件といった実験計画の点で議論の余地がある．まず，本実験で，

Doc1 と Doc2 の構造や参加者の前提知識を完全に統制できていない点について

である．今まで述べてきた通り，主観的な印象評価や各ユーザインタフェイスの

操作ログによる実験結果から，効率的な学習スライド探索⾃体に有効であること

は確認ができた．また，学習スライド探索を効率化することにより，内容を詳細

に確認すべきスライドの範囲が絞られることになり，スライド内容⾃体の理解を

促進する傾向が⽰唆された．その上で，スライドマップの有効性をより正確に評

価するために，各条件を厳密に統制した追加検証も必要である．具体的には，実

験参加者間計画として，同⼀ドキュメントを対象に利⽤するユーザインタフェイ



 

 

86 

スのみを変えた 2 条件において，理解度確認テストの結果の⽐較が必要である． 

次に，本実験では，PowerPointという P-ドキュメントの閲覧に⼀般的に⽤い

られるユーザインタフェイスを⽐較条件として，スライドの役割やスライド間の

接続関係といった PowerPoint-UI よりも多い情報量をスライドマップという形

で学習者に提⽰しても，学習スライド探索に有効であることを⽰した．⼀⽅で，

現在のスライドマップによる情報提⽰機能が最も良い提⽰⽅法であるかの妥当

性は検証できていない．実際，スライドマップ特有の機能へのアンケートでQ2-

1(接続関係のリンク表現の有効性)の結果は，他の設問に⽐べて有意に低いスコ

アになった．これは現在のリンク表現ではわかりにくい点があることを⽰してい

る．そのため，より使いやすいと学習者が感じるスライドマップ中でのリンク表

現を明らかにしながら，効率的な学習スライド探索を⽀援する必要がある． 

そして，学習スライドの探索⽀援をより効率化するためには，各スライドに含

まれるキーワードを索引としたり，セグメント間の関係性を表現する情報提⽰も

必要になってくる．2.4.3 でも述べた通り，同⼀のキーワードを⽤いてスライドが

記述されていない場合には適⽤が難しい場合もあるが，学習者が探索したいスラ

イドへの訪問を促すための情報として有⽤である． 

最後に 4.5節で述べた通り，⽀援ツールを⽤いた学習スライド探索スキルの獲

得についても更なる評価が必要である．今回の実験においては，スライドマップ

⾃体の有効性を確認するために，スライド探索に必要な機能を全て利⽤可能な⽀

援ツールの評価実験となった．⼀⽅で，最終的にはスライドマップがない状況で

も，学習者⾃⾝での学習スライド探索を実施可能とするような Learner-

Adaptable Fading/Scaffolding に基づくスライド探索⽀援ツールの更なる有効性

検証も必要になる． 
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6.6.4 複数の P-ドキュメントへの対応 
今回の実験では，学習観点を満たす学習スライドが含まれる 1 つの P-ドキュ

メントを対象に学習スライド探索を⾏い，スライドマップが学習スライド探索に

有効であるかを検証した．しかし，本来なら，Web やローカルなリポジトリ上の

複数の P-ドキュメントから学習スライドが含むドキュメントを探索した上で，探

索したドキュメントに対して学習スライド探索を短時間かつ重点的に⾏える必

要がある． 

こうした現状の⽀援ツールの限界に対して，学習スライドを含む P-ドキュメン

ト探索をスライド再利⽤性に基づいて⾼精度に⾏うことを検討している．中沢ら
(55)は，スライド中のテキストや画像情報を⽤いて，再利⽤関係にあるスライドを

ローカルなリポジトリから検索し，その再利⽤の変遷を可視化する⼿法を提案し

ている．また，Sharmin(56)も，任意のスライドを検索クエリとして，ローカルな

リポジトリから過去の P-ドキュメントを編集バージョンも含めて検索し，ユーザ

が再利⽤したいスライドを効率的に発⾒する検索ツールを提案している．これら

の研究では，スライドが再利⽤される際には，内容の追記，変更，他スライドと

の統合など⼀部が加⼯された過去のスライド内容となる傾向があり，この傾向を

活⽤した P-ドキュメント検索を実現している．こういったアプローチを取ること

で，学習者は検索クエリとしていた学習スライドに，追記・変更された内容を短

時間，かつ，重点的に⾏えるようになる． 

6.6.5 学習スライドの理解⽀援 
今回の実験では，実験参加者がスライドマップを⽤いて学習スライドを探索し

ながら，学習スライドに含まれる概念・知識をキーワードとして⼿書きのメモに

書き出し，学習スライド内容を理解するように指⽰した．そのため，スライドマ

ップはスライド探索の効率化に有効であったが，スライド内容の理解促進につい

て，スライドマップのどういった要素が寄与したかまでは確認できていない．そ
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して，本来なら学習スライド探索を進めながら，スライド内容理解についても，

⽀援ツール上で実施可能として，学習者によるスライド内容の理解を促す必要が

ある． 

こうした現状の⽀援ツールの限界に対して，Inoue ら(39)やTomotoら(40)が提案

している知識マップ作成を通した知識構築の⽀援機能を検討している．どちらの

研究でも，キーワード間の関係づけを⾏い，キーワードを構造化した知識マップ

を作成することで，学習者⾃⾝での知識構築を促進する⽀援を提案している．本

研究では，これらのアプローチにて，学習者⾃⾝でスライドから学習観点を学ぶ

のに必要だと思うキーワードを選択し，選択したキーワード間にどんな関係があ

るかを明確化する関係付けを⾏いながら知識マップを構築可能とする．また，知

識マップ上に配置したキーワードを選択した場合には，そのキーワードを選択し

たスライドのサムネイル画像をスライドマップ上でハイライトし，学習スライド

にリンクしている各スライドとの関係性の把握を⽀援する．こうしたスライドマ

ップと知識マップとの連動により学習スライドの理解を促進する． 

6.6.6 学習観点の展開 
今回の実験では，実験参加者は実験指⽰者から与えられた学習観点に沿って，

学習スライド探索を進めて，探索したスライド内容を学んだ．⼀⽅で，本来なら，

スライド探索を進めながら，学んだ内容を振返って学習者個々に元々の学習観点

を展開しながら，新たな学習観点が展開しなくなるまで学習スライド探索を繰り

返す必要があり，スライドマップがそういった展開に対応できる必要がある． 

⼀般に学習者⾃⾝での学習観点（課題）の展開は，様々に進められるものであ

り，正解となる展開を⼀意に決めることが難しい．また，正解となる展開との⽐

較による評価は，学習者による主体的な学習観点の展開を損ねる可能性もある． 

そこで本研究では，太⽥ら(57)が Web 調べ学習の⽂脈で提案している Linked 

Open Data（LOD）のDBpedia Japanese を⽤いて学習者が妥当な展開を⾏って
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いるかを診断する⼿法の適⽤を検討している．これにより，学習者の主体性を損

なわずに，学習者観点の展開を妥当なものとする⽀援を検討している． 

6.6.7 スライド探索スキルの獲得 
本研究では，本ツールを⽤いることで，「スライドの役割やスライドの接続関

係に着⽬しながらセグメントを同定する」というスライド探索スキル⾃体を学習

者が学ぶことも期待している．最終的には，ツールによる⽀援がなくても，通常

の PowerPoint ユーザインタフェイスを⽤いて，効率的なスライド探索を⾏える

ようにすることが望ましい． 

このようなスキル学習の機会を与える上で，本研究では，柏原らが提案する

Learner-Adaptable Fading/Scaffolding(58)に基づいたツール機能の拡張を検討し

ている．Learner-Adaptable Fading/Scaffoldingは，学習プロセス遂⾏における⾜

場外し(Fading)や⾜場かけ(Scaffolding)を学習者⾃⾝で判断し，⽀援ツール機能

の取り除きや利⽤可能を切替えながらツールを利⽤する⼿法である．この⼿法は，

ツールの⽀援の度合いを切替えることで，認知的負荷を⾼め，学習プロセスやそ

の学び⽅について学習者⾃⾝で考える機会を与えたり，ツール機能の取り除きか

ら⽣じる学習の⾏き詰まりにより，ツール機能の必要性や重要性を考える機会を

与えて，ツール⾃体の操作スキルや学び⽅に沿った学習プロセスの遂⾏を可能す

るものである． 

図 6-9 に，本ツールにおけるスライドマップで提⽰する各種情報に対する

Learner-Adaptable Fading/Scaffoldingの適⽤について⽰す．スライドマップ上で

提⽰する各種情報の提⽰機能を学習者⾃⾝で段階的に取り除きながら，セグメン

ト同定に基づく学習スライド探索を進め，探索に⾏き詰まった場合には取り除い

た提⽰機能を再び利⽤可能として，スライド探索を遂⾏できるようになっている．

そして，最終的には，PowerPointユーザインタフェイスのみでセグメント同定に

基づく，学習スライド探索を遂⾏できるようになることを⽬指す．このような
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Fadingや Scaffoldingを実現する上には，スライドマップを構成する情報の関係

性を踏まえて，取り除く順序を決定する必要がある．そこで学習者に提⽰する情

報の詳細度に着⽬した． 

本研究では，1枚のスライドに関する情報ほど詳細度が⾼く，複数のスライド

間に関する情報ほど詳細度が低いと定義し，詳細度が⾼い順に取り除くようにし

た． 1 スライドごとのスライドタイトルとスライド順を表すスライドラベルが最

も詳細度が⾼く，続いて 2枚のスライド間にある論理関係を表す接続関係，最後

は P-ドキュメント中の全スライドを⼤別して 3 種類のどの役割を持つかという

スライドの役割という順で詳細度が低くなっていくとした．また，学習者が利⽤

できるスライドマップの情報提⽰機能の数を⾜場レベルとして，⽀援ツールが学

習者に提供するセグメント同定に基づくスライド探索の遂⾏のための⾜場の⾼

 

図 6-9 スライドマップのLearner-Adaptable Fading/Scaffolding 
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さとみなしている．学習者はこの⾜場の⾼さを徐々に下げるように，情報提⽰機

能のFadingを⾏う． 

図6-9 はスライドマップの情報提⽰機能を取り除く順を⽰している．具体的に

は，図4-2 に⽰すスライドマップが⾜場レベル 3 となり，そこから，スライドラ

ベルを⾮表⽰にしたマップが⾜場レベル 2，さらに，スライド間の接続関係を 11

種類の表現ではなく単なる直線のリンクとして表現して，3 つのスライド配置エ

リアのみが区別できるマップが⾜場レベル 1 となる．最後に，3 つのスライド配

置エリアの区別もなくなり， 1列のスライドサムネイル画像列として表⽰するの

が，⾜場レベル 0 で通常の PowerPointのユーザインタフェイスとなる． 

以上述べてきたように，⾜場レベルが変化することで，学習者によるセグメン

ト同定に基づくスライド探索がどのように変化するかを説明する．⾜場レベル 2

の場合には，スライドマップの提⽰情報中⼼にして，スライド間の接続関係やス

ライドの役割を確認し，セグメントの区切りを⾒つけていくことが可能である．

これが，⾜場レベル 1 となると，スライドマップを通して，あるスライドに接続

されているスライドが何かがわかっても，その具体的な論理展開が明⽰されてい

ないため，学習者⾃⾝で接続関係されているスライド内容を確認しながら，その

接続関係を検討し，セグメントの区切りを⾒つける必要がある．これは，スライ

ド探索時に学習者⾃⾝で実施すべきセグメント同定の作業が増えることを意味

している．このようにして，本⽀援ツールによる⾜場レベルを下げつつ，継続的

な学習スライド探索を経験することで，セグメント同定を学習者⾃⾝で実施可能

なスライド探索スキルの獲得を促す． 

 

6.6.8 スライドマップの応⽤ 
ここでは，提案したスライドマップの P-ドキュメント作成への応⽤について述

べる．P-ドキュメント作成ではスライド間の論理的な関係を考えながら作成する
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ことが重要であるといわれている．しかしながら，初学者が作成する場合，スラ

イド間の論理的な関係を意識しながらドキュメント作成ができずに作成を終え

てしまうことがある．⼩尻ら(59)は，科学技術プレゼンテーションにおける話題の

論理モデルを定義し，そのモデルに基づいたスライドの記載内容の整理・作成⽀

援を提案している．花植ら(60)は研究プレゼンテーションの初学者が断⽚的に考え

がちなスライド内容を「⽬的，⼿法，結論」という論理モデルと重要度や⾯⽩さ

という観点でのアノテーションの組み合わせにより整理・作成する⽀援を提案し

ている．これらの研究では，論理モデルを提⽰することで，P-ドキュメント作成

者がスライド間の接続関係を意識せずに，各スライドの作成に注⼒することを⽬

指している． 

本研究では，これら研究で提⽰していた論理モデルに代わり，スライドマップ

を提⽰し，スライド間の接続関係を常に意識させながら P-ドキュメント作成を⾏

う⽀援を検討している．この実現に向けて，スライド探索⽀援ツールと同じよう

に，PowerPointのアドインとして，スライド作成画⾯に並べてスライドマップを

表⽰する作成⽀援ツールを検討している．このツール上でスライド内容を検討し

ながら，スライドマップを編集することにより，今作っているスライドの役割や

スライド間の接続関係を明⽰的に表現しながら，スライド作成が可能になる．ま

たスライドマップを編集しながら，接続関係に違和感のあるスライドの並びや記

載すべきスライドの抜けに気付くことを期待している． 

また，このような P-ドキュメント作成⽀援環境が整うと，P-ドキュメントに対

応するスライドマップ設定ファイルも同時に作成されることになる．そして，学

⽣や教員などの P-ドキュメント作成者が作成した P-ドキュメントファイルとス

ライドマップ設定ファイルの双⽅を P-ドキュメント共有サービス上で共有する

ことができれば，スライドマップを⾃動⽣成しなくても，スライド調べ学習が可

能な新たな学習環境を世の中に提供できるようになる． 
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6.7 まとめ 
本章では，提案するスライドマップを⽤いたスライド探索⽀援ツールの有効性

について PowerPointの標準ユーザインタフェイスを⽐較条件にした評価実験に

ついて述べた．評価実験の結果，提案するスライドマップを⽤いると，⽐較条件

に⽐べて初⾒の P-ドキュメントや，ある程度構造を把握した P-ドキュメントの

いずれを対象にしても，学習スライドの探索を短時間で実施可能となり，学習ス

ライドの閲覧が重点的になることを確認した．そして，理解度確認テストの結果

からスライド内容の理解を促進することも確認した．また，スライド探索⽀援ツ

ールは⾼いユーザビリティを持ち，学習スライド探索に使いやすいツールとなっ

ていることが⽰唆された．⼀⽅で，本実験の条件設定から⽣じる実験結果や提案

ツールの限界について論じ，スライドマップが有効である範囲を明確にし，今後

の課題についても整理した．さらに，スライド探索⽀援の獲得に関して，Learner-

Adaptable Fading/Scaffoldingに基づく拡張について述べ，学習者⾃⾝によりツー

ル機能の取り除きや利⽤可能を切替えることで，スライド探索スキルの獲得⽀援

を期待している点についても説明した． 
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第7章  結論 

本研究の⽬的は，知の宝庫であるプレゼンテーションドキュメント（P-ドキュ

メント）を⽤いたスライド調べ学習において，学習者が最初に直⾯する学習スラ

イド探索の煩雑さを解消し，学習観点を満たすスライドを効率的に探索可能にす

ることである． 

1章では，Web 上の P-ドキュメント共有サービスが流⾏し，様々な分野の P-

ドキュメントが⼊⼿可能となり，記載内容が端的かつ的確に書かれた P-ドキュメ

ントは要点を分かりやすくなっていることで，P-ドキュメントを学習リソースと

しての活⽤が進んでいることを述べた．その上で，P-ドキュメントは記載内容の

論理構造を⼀覧できる⽬次に相当する情報が提供されないことが多いことから，

論理構造を把握しにくい．その結果，学びたい内容が記載されたスライドを探索

するのが⾮常に煩雑になってしまうという問題を有していることを⽰し，この問

題を解決するスライド探索⽀援の実現を⽬的とした． 

2章では，P-ドキュメント内から学習者が任意のスライドのみを探索し，その

内容理解を進めるような調べ学習の側⾯を持つ学び⽅を「スライド調べ学習」と

定義した．そして，その⽀援系の実現に向けて，先⾏研究である Web 調べ学習

を参考に，スライド調べ学習全体の学習プロセスをデザインしたスライド調べ学

習モデルを提案し，最初のフェイズである学習スライド探索への着⽬を⽰した． 

3章では，学習スライド探索フェイズにおける問題点やその解決に向けた⽀援

の枠組みについて述べ，スライドの役割やスライド間の接続関係の把握を助け，

セグメント同定を⽀援するスライドマップについて述べた．スライドマップは，

スライド間の接続関係を⽇本語接続詞に基づく論理展開を参考に 11 種類の接続

関係として整理し，その接続関係に基づいてスライドの役割を捉えた情報提⽰を

⾏う．さらに，スライド内容の概観と同時並⾏的に⾏われるセグメント同定を⽀
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援するのに，Cognitive Theory of Multimedia Learningに基づき，学習者の認知

負荷を考慮しながら画像的情報による提⽰を⾏う表現となっている． 

4章では，PowerPointの標準ユーザインタフェイスにアドインする形での実装

により，スライド内容とスライドマップを並べて表⽰可能なスライド探索⽀援ツ

ールを提案した．加えて，本ツール上でスライドマップを表⽰するの必要なスラ

イドマップ設定ファイルについても説明し，シンプルなフォーマットにより，マ

ップ表⽰を実現していることを⽰した． 

5章では，スライドマップの実現性を確認するために⾏った既存の P-ドキュメ

ントの分析について述べ，P-ドキュメント中のスライドに対して，3章で検討し

た 11種の接続関係が⼿動で付与できるかを検証した．37本の P-ドキュメントに

対して⾏った検証の結果，接続関係の種類によって付与回数の⼤⼩はあるものの，

11種類全ての接続関係を既存の P-ドキュメントのスライドに付与が可能である

ことが確認でき，本研究で検討した接続関係により，様々なスライド間の関係性

を表現できることがわかった．また，スライドマップの⾃動⽣成に向けて，P-ド

キュメント中の⼝頭説明⽂を分析し，⽇本語接続詞の記載頻度を検証したところ，

分析した 286枚のスライドのうち，55.9%のスライドの⼝頭説明⽂のみに⽇本語

接続詞が記載されていた結果となった．したがって，P-ドキュメントに付与され

た⼝頭説明⽂からスライドマップを⾃動⽣成するのは限定的であり，⽣成後のマ

ップを学習者⾃⾝で編集するなどの⼯夫が必要になることも述べた． 

6 章では，提案した学習スライド探索⽀援ツールの有効性を評価するのに，現

在，P-ドキュメントを閲覧するのに⼀般的に使われている PowerPointの標準ユ

ーザインタフェイスを⽐較条件とした評価実験について述べた．本実験では，

PowerPointと⽐較して，提案ツールが学習スライドを短時間に探索可能で，学習

スライドへの重点的な閲覧を⾼め，探索に使いやすいと主観的に感じることを実

験参加者内計画の実験により検証した．また，実験時にはスライドを探索するだ
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けでなく，探索したスライド内容について学んでもらい，事後に理解度テストを

実施した．その結果，提案ツール条件の⽅が⽐較条件よりも有意にテスト結果が

良く，スライド内容理解を促進したことも確認した．ただし，各条件で⽤いた P-

ドキュメントの構造や P-ドキュメントに対する事前知識について完全に統制が

できていなかったため，スライドマップによるスライド内容の理解促進効果につ

いては条件を厳密に統制した上での正確な検証も必要であることを⽰した．さら

に，提案ツールの限界についても論じ，複数の P-ドキュメントへの対応や学習ス

ライド探索と連携した知識構築に関する課題を述べ，関連研究を交えて解決⽅針

を整理した．加えて，スライドマップを応⽤した P-ドキュメント作成⽀援につい

ても述べ，P-ドキュメント作成時に同時にスライドマップをドキュメント作成者

が作り，それらを P-ドキュメント共有サービス上で共有することにより，スライ

ドマップの⾃動⽣成をしなくても，本研究で提案しているスライド調べ学習が実

施できる新しい学習環境が実現できるという展望を⽰した． 

本研究の新規性や独⾃性は，P-ドキュメントの学習リソースへの活⽤に着⽬し，

従来の Web 調べ学習⽀援に着想を得た「スライド調べ学習」のコンセプトやス

ライド調べ学習モデルを提案するとともに，学習スライド探索における学習者の

煩雑さを具体的に解決するためのスライド間の接続関係に基づいたスライドマ

ップを考案し，その有効性をユーザ実験に基づいて検証した点にある．これによ

り，「スライド調べ学習」⾃体の実現性を明らかにし，学習スライド探索フェイ

ズより後段の知識構築や学習観点展開フェイズにおける問題点の解決が必要に

なる点を開拓したことも本研究の貢献である．また，スライドマップの⽣成につ

いて，⼝頭説明⽂のテキスト分析による⾃動⽣成の難しさを検証し，スライドマ

ップ⾃体の作成⽀援も，スライド調べ学習研究の 1 つの研究課題となることを⽰

したことも本研究の貢献の⼀つであるといえる． 

今後は，提案したスライドマップの⾃動⽣成に向けたアルゴリズムや提案した
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スライドマップよりも更にユーザビリティの⾼い可視化表現の考案，複数の P-ド

キュメントを対象にしたスライド探索⽀援について検討を順次進めていきたい．

また，そうすることで，スライド調べ学習の全体を⽀援する新たな学習環境の実

現に繋がると期待している．  
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