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あらまし： 本研究では,教育場面においてアバターとの対話が学習者の認知的活動に与える影響を,脳血

流計を用いて定量的に検証した.大学生 2 名を対象に,中学校道徳科の模擬授業を実施し,教師・アバター・

被験者による三者対話形式で授業を構成した.教師による発問, アバターによる被験者が述べなかった意

見の発言, アバターの意見を踏まえた教師からの発問,という三段階のフェーズにおいて脳血流量を計測

した結果、アバターの発言直後に一時的な脳活動の低下が見られたのに対し、その前後には上昇が確認さ

れた。このように,アバターを用いた対話は脳の賦活が見られたことから，アバターであっても対話の相

手として機能する可能性が示唆された. 
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1. はじめに 

現在, 小規模校における対話的な学びの実践には,

特有の課題があるとされており,文部科学省（2009）

は,「学級規模が小規模化した場合には,授業の中で児

童から多様な発言が引き出しにくく,授業の組み立

てが難しくなる」と指摘している(1).このような課題

に対して,先行研究では,教師が意図する発話を子供

たちの代わりにアバターに代弁させることで,クラ

ス内の意見に多様性をもたせる試みがなされている
(2). 例えば，アバターが「教室で出にくい意見の提示」

や「反論のきっかけづくり」に活用されている.この

ように,アバターを活用することで,小規模校におけ

る対話の幅を広げる工夫が実践されつつある.しか

し, アバターが実際に児童・生徒の認知的活動,すな

わち思考の促進に本当に効果があるのかについては, 

十分に解明されていない.   

本研究では,教育場面においてアバターの発話が

被験者の思考促進に寄与しているかを, 脳血流計を

用いて定量的に分析することを目的とする.特に,教

師の発問に被験者が答える場面, アバターの意見を

聞く場面, アバターの意見を踏まえて被験者が考え

る場面における酸素化ヘモグロビン濃度の変化を比

較し, 思考の深まりにどのような変化が見られるか

を検討した. 

 

2. 研究方法 

アバターを利用した授業を大学生を対象に実施し，

授業中の脳血流量の変化を分析する. 

今回の研究では半自動型アバターを使用した(図

1)(3).半自動型アバターとは，教師などがアバターに

発話させたい内容をあらかじめ登録しておき，授業

中はボタンを押すのみで，アバターが自動でリップ

シンクをして発話をするという仕組みである(3)． 

脳血流計は,近赤外分光法（NIRS）を用いた NeU

社製のウェアラブル脳血流計（HOT-2000）を使用し

た.NIRS は,前頭前野の酸素化ヘモグロビン濃度の変

化をリアルタイムで測定し,思考や判断などの認知

活動を可視化できる非侵襲的手法である. 軽量かつ

装着が容易なため, 授業中の自然な状況下でも脳活

動の計測が可能である(4). 

実験参加者として国立 A 大学 4 年生 2 名（A・B）

を対象とした.授業内容は，中学 1 年生向けに作られ

た道徳科教材「裏庭の出来事」を大学生向けに再構

成した.本教材のテーマは, 「誠実な生き方」につい

て考えるものであり， 責任ある行動とは何かを自ら

考え判断する力を育成することをねらいとしている. 

授業は教師・アバター・被験者の三者によるディ

スカッション形式で実施された(図 2). 授業の構成

は,3 つの発問を中心に展開し，各発問については,1

つの発問につき三段階のフェーズで進行した： 

 

1. 教師から発問され,被験者が自らの意見を

述べる.（フェーズ１） 

2. アバターが,被験者が述べなかった意見を

発言する.(フェーズ 2) 

3. アバターの意見を踏まえ教師が被験者に

対して「どう思う？」と聞き，再度思考を促す.(フェ

ーズ３) 

 

以上の３つのフェーズを発問①,②,③の全ての発
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問において繰り返す。ただし発問③のみ，アバター

の発言とそれに対する被験者への問いを 2 回行って

いるため，フェーズ 4 およびフェーズ 5 がある. な

お,アバターは,被験者が当初述べなかった意見を提

示することにより,新たな視点を提供し,それに対す

る検討を通して被験者自身の意見に対する内省を促

す役割を果たしている.例えば,被験者が考えていた

「誠実」とは全く異なる視点からアバターが「誠実」

について語ることで,被験者は改めて自分の考える

誠実について深く考えることができていた. 

この構成により, 単に初期的な意見を述べるだけ

でなく, 他者（アバター）の意見を受けて再考・内省

するという認知的プロセスを伴う発話を促した.同

時に, 各フェーズにおける前頭前野の酸素化ヘモグ

ロビン濃度の変化を計測することで, 思考の深まり

の度合いを客観的に検証することを試みた.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 半自動型アバターの仕組み 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実験の様子 

 

3. 結果と考察 

脳血流量の分析の結果,すべての発問において,以

下のような共通した脳血流の変化パターンが,2 名の

被験者に確認された. 

まず,発問①,②,③におけるフェーズ 1（教師から発

問され,被験者が自らの意見を述べる段階）では,前頭

前野の酸素化ヘモグロビン濃度が顕著に上昇する傾

向が見られた.教師からの発問に対して，脳の賦活が

確認できた. 

次に, 発問①,②,③におけるフェーズ 2(アバター

が,被験者が述べなかった意見を発言する段階）では,

両被験者ともに酸素化ヘモグロビン濃度の低下が確

認された。意見を述べる時と比べて，意見を聞くと

きの方が脳の賦活度合いが低いのではないかと考え

られる. 

最後に, 発問①,②,③におけるフェーズ 3(アバタ

ーの意見を踏まえ教師が被験者に対して「どう思

う？」と聞き，再度思考を促す段階）では, 再び脳血

流の上昇が見られた.このことにより,アバターに対

しても対話の相手として機能する可能性が示唆され

た.なおフェーズ3での酸素化ヘモグロビン濃度の値

は，いずれの場合でもフェーズ 1 の値を下回る結果

となった． 

これらの結果から,教師からの発問時の脳の賦活

度合いを超えることはないものの，アバターの発話

は思考を促進する効果があることが定量的に示され

た. 特に本研究では,アバターが被験者の発言しなか

った意見を提示することで,「他の生徒の声の代弁者」

として機能した点が重要である.アバターの発言を

契機として被験者の前頭前野の脳活動が再び活性化

したことは,アバターが対話の“質”を高める触媒と

して生徒の議論相手になり得ることを,定量的に示

す証拠といえる.これは,小規模校において不足しが

ちな意見の多様性を補い,対話的な学びを活発化さ

せる可能性を示唆している.したがって,アバターは

小規模校における認知的活動の支援手段として有効

であると考えられる. 

本研究は少人数での予備的検討であるため, 今後

は被験者数を拡大するとともに, 発話内容の質的分

析や長期的な学習効果との関連についても検討を進

めていく. また，学生を対話の相手とした場合とア

バターを対話の相手とした場合の思考の深まりの比

較や，教師を対話の相手とした場合の比較など検討

していく必要がある． 
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