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あらまし：近年，アカデミックライティングにおける論証の構築過程を支援するシステムが多数開発され

ている．しかし，既存研究では，システムを利用して妥当な論証を構築させることのみに着目しており，

論証構築能力の育成には注目されてこなかった．そこで，本研究では，論証構築能力の育成を目指し，シ

ステムの支援を段階的に取り除くことができる足場かけ機能を有する論証構築支援システムを開発する．

提案システムを用いて段階的に支援を減らすことで，支援を全て失った場合でも，論証を意識した文章執

筆ができると期待できる．本研究では，評価実験により提案システムの有効性を評価する． 
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1. はじめに 
アカデミックライティングでは，自らの主張を正

当化するために，説得的な「論証」を構築すること

が重要となる．説得的な論証構築のためには，論証

を構成する各文間の因果関係を把握し，客観的かつ

反復的に推敲を行う必要がある．しかし，特に初心

者にとって，このような作業は容易でないといえる． 
そのため，アカデミックライティングにおける論

証構築過程を支援するシステムが多数開発されてき

た．具体的には，Toulminモデル(1)と呼ばれる論証ス

キーマに論証を当てはめて可視化する支援を行うシ

ステムが一般的である．近年では，論証構造を確率

ネットワークとして定式化することで，文間の因果

の強さなどの複数の統計的指標を推定し，それに基

づくフィードバックを与えるシステムも開発されて

いる(2)．既存研究では，これらのシステムを用いる

ことで，初学者でも説得的な論証を構築できること

を報告している (2)．しかし，既存研究では，システ

ムの支援を失っても説得的な論証構築が行われるか

には着目しておらず，システム利用が論証構築能力

の育成に有効であるかは示されていない． 
そこで，本研究では，論証構築能力の育成を支援

するシステムの開発を目指す．このために，本研究

では，複雑な課題の学習に有効であることが知られ

る，認知的徒弟制のアプローチを採用する．認知的

徒弟制では，課題達成のための支援を学習者の能力

に対して適応的に提示する「足場かけ（Scaffolding）」
が，最終的に一人で課題を達成できるようになるた

めに重要であると指摘されている (3)． 
そこで，本研究では，足場かけの考え方に基づき，

アカデミックライティングにおける論証構築能力の

育成を支援する論証構築支援システムを開発する．

具体的には，宇都ら(2)が開発してきたシステムに，

学習者へのフィードバックを段階的に減らすことが

できる機能を実装する．本システムを用いて段階的

にシステムのフィードバックを減らすことで，最終

的に全ての支援を失った場合でも，論証を意識した

文章執筆が行われると期待できる．本研究では，評

価実験により，提案システムの有効性を評価する． 
 
2. 提案システム 
本研究で開発したシステムを図 1に示す． 
提案システムでは，画面左に，学習者の論証が

Toulmin モデルとして可視化される．さらに，提案
システムでは，学習者が構築した Toulminモデルを
元に，個々の文を確率変数とみなしたベイジアンネ

ットワークを内部的に構築する．このとき，ベイジ

アンネットワークの構造は，宇都ら(2)が提案した変

換規則に基づき，Toulmin モデルの構造から決定さ
れる．確率値は主観確率とし，図 2の画面で学習者

に値を入力させる． 
提案システムでは，このように定義された

Toulmin モデルのベイジアンネットワーク表現を用
いて，1.「論証の強さ」2.「文章の正当性」3.「主張
への影響度」の３つの論証特性指標を算出する． 
「論証の強さ」は２文間の因果の強さを表す指標

図 1.	システム・インターフェース	
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であり，確率変数間の依存関係の強さを表す条件付

相互情報量により定義する．その値が大きい二文間

は因果が強いと解釈される． 
「文章の正当性」は，ある文章がその周辺の論証

によってどの程度正当化されているかを表す指標で

あり，文章が真である周辺確率として定義する．指

標値が小さいほど，その文章は正当化されていない

と解釈できる． 
「主張への影響度」は，ある文章の正当性が変化

したとき，主張文の正当性がどの程度変化するかを

表す指標である．本研究では Sensitivity Analysisを用
いてこれを定式化する．この指標は，各文章の論証

中での重要度の判断に利用できる． 
	 本システムでは，Toulmin モデル上のノードやリ
ンクをクリックすることで，それに対応した論証特

性指標値が画面右下のウィンドウに表示される．さ

らに，本システムは，各指標値に応じて論証改定の

ためのアドバイスを与える．例えば，文章の妥当性

が低い文章を指摘し，それに対する論証の強化を促

すようなアドバイスを提示する．アドバイスは画面

右上のウィンドウに表示される．  
	 さらに，本システムは，システムからのフィード

バックを段階的に取り除くことができる足場かけ機

能を搭載している．この機能では，３つの論証特性

指標のうち，任意の指標に関するフィードバックを

非表示にできる．メニュー部にある「フェーディン

グ機能」から，個々のフィードバックの表示・非表

示を切り替えることができる． 
 

3. 評価実験 
ここでは，被験者実験によって，本システムの有

効性を評価する． 
本実験では，17人の被験者を，提案システムを用

いる A 群，宇都らのシステムを用いる B 群，シス
テムを用いない C 群に分割し，4 つのライティング
課題を行わせた．ここでは，A 群６人，B 群６人，
C 群５人とした．提案システムを用いる A 群では，
課題が進むごとに，段階的にフィードバックを減少

させた．具体的には，最初の課題では，全てのフィ

ードバックを提示し，以降の課題では「主張への影

響度」，「論証の強さ」，「文章の正当性」に対応する

フィードバックを一つずつ順に非表示にした．4 つ

の課題が終了した後，全ての群に対して，システム

を用いずにライティング課題を行わせた． 
被験者の執筆した文章は，専門家に．1. 論証の弱

い文章があるか，2. 正当性の低い文章があるか，3. 
主張に対して影響の弱い文章があるか，4. 論証の主
張は十分に正当化されているか，の 4観点で 4段階
評価させた．評価値が大きいほど，良い論証である

ことを意味する． 
各群における評点の平均値を表１に示す．表１か

ら B群と C群の最終課題の得点には，有意差は認め
られず，継続的に全ての支援が与えられた場合，論

証構築能力は向上しなかったことが示唆された．一

方で，提案システムを用いて段階的に支援を減らし

た A群では，その他の群よりも最終課題での得点が
高いことが確認できた．この結果から，本システム

を用いた足場かけが，論証構築能力の育成に有効で

あることが確認された． 
 

表１.	実験結果	

 
4. まとめ 
本研究では，アカデミックライティングにおける

論証構築能力の向上を支援するシステムを開発した．

被験者実験から．提案システムを用いて，段階的に

支援を取り除くことで，論証構築能力を向上できる

ことが示唆された．今後は，実験データを増やして

より詳細な評価を行う．  
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 A群 B群 C群 
課題１ 1.文章の正当性 

2.論証の強さ 
3.文章の影響度 
4.主張の正当化 

3.000 
2.833 
2.333 
2.667 

2.833 
2.667 
2.500 
2.500 

2.000 
1.800 
1.600 
2.200 

課題２ 1.文章の正当性 
2.論証の強さ 
3.文章の影響度 
4.主張の正当化 

3.000 
2.833 
2.500 
3.000 

3.333 
3.167 
2.500 
3.167 

2.600 
2.200 
2.000 
2.400 

課題３ 1.文章の正当性 
2.論証の強さ 
3.文章の影響度 
4.主張の正当化 

2.833 
2.333 
2.333 
2.833 

3.167 
2.500 
2.833 
3.000 

2.400 
2.000 
2.200 
2.400 

課題４ 1.文章の正当性 
2.論証の強さ 
3.文章の影響度 
4.主張の正当化 

3.167 
2.667 
2.667 
3.333 

2.833 
2.667 
2.333 
3.000 

2.200 
2.400 
2.200 
2.400 

最終課題 1.文章の正当性 
2.論証の強さ 
3.文章の影響度 
4.主張の正当化 

2.500 
2.333 
2.000 
2.667 

2.167 
1.833 
1.667 
2.167 

2.233 
2.000 
1.800 
2.200 

図 2.	自己評価画面	
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