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概要
グラフの形の文書を作ることにより批判的思考力

が高まることが知られている。われわれは、比較的
小さな文書の共同作成はテキストよりグラフの方が
簡単であることを示した。さらに、余分なコストを
かけずに高校の通常の授業にグラフ文書の共同作成
を導入して授業の効率が高まることを実証した。し
たがって、教育の現場にグラフ文書を普及させて生
徒たちの批判的思考力を高めることができると考え
られる。さらに、一般的な業務の現場にもグラフ文
書を普及させることにより社会全体の知的生産性を
高められる可能性がある。

1 はじめに
KJ法 [1]の A型図式、概念地図 (concept map) [2]、
議論地図 (argument map)、マインドマップ (mind
map)、多段の箇条書きなどの広義のグラフは、教育
や発想支援のための補助資料として用いられてきた
[3, 4, 5, 6]。実際、グラフの教育的効果が近年の研
究で明らになっている。たとえば、批判的思考の明
示的なトレーニングをしなくても、また概念地図の
内容によらず、概念地図を 1人で作っていると批判
的思考力が高まる [7]。また、概念地図の共同作成
も単独作成と同程度以上に批判的思考力を高める
[8, 9, 10]。概念地図以外のグラフも批判的思考力を
高める [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]ので、グラフ
の種類によらず、グラフの単独作成も共同作成も批
判的思考力を高める効果があり、その際に批判的思
考の明示的なトレーニングは不要で、またグラフの
内容も特に限定しなくて良いと考えられる。
それにもかかわらずグラフが一般にあまり普及し

ていないのは、グラフの作成および作成法の習得に
コストがかかるためと言われている [20]。しかし一
方では、グラフの作成を経ることによってテキスト
文書の質が高まる (合計 30分以内で KJ法の A型図

式を作ってからテキスト文書を作った場合と、同じ
く 30分以内でテキスト文書だけを作った場合を比
べると、前者の方がテキスト文書の質が高い)こと
もわかっている [21]。これはおそらく、基本的には
グラフの方がテキストよりも作りやすいために複雑
化しやすく、その複雑性の制御が難しいということ
だろう。たとえば八木下らの実験 [21]では、あまり
大きなグラフができない設定になっていたために、
グラフの複雑性を制御するコストが顕在化しなかっ
たと解釈できる。
文書があまり大きくない場合にグラフの方がテキ

ストより作りやすいとすれば、文書が大きい場合も
グラフの方がテキストより作りやすいと考えるのが
自然だろう。グラフの複雑性の制御は簡単ではない
がテキストの複雑性の制御ほど難しくないとわれわ
れは考えている1）。この考えが正しければ、社会全
体においてグラフでテキストを置き換えることによ
り文書作成の生産性を高めるとともに批判的思考力
を高めることができるはずである。
以下ではまず、文書があまり大きくない場合にグ
ラフがテキストよりも共同作成しやすいことを示
す (共同作成に着目するのはネットワーク外部性に
よってグラフの普及を促進するためである)。次に、
実際の業務等にグラフの共同作成を導入可能である
ことを示す教育現場での実証実験について述べる。
最後に、テキスト文書をグラフ文書で置換して社会
全体の生産性を高める可能性とそのための課題を論
ずる。

1） テキスト文書の作成に習熟するのは難しいが、これはテキ
ストの複雑性の制御が難しいということだろう。OECDの国
際成人力調査 https://www.oecd.emb-japan.go.jp/itpr ja/

11 000001 00107.htmlによれば、OECD諸国で文章をまとも
に読めるのは成人の 4割程度であり、まともな文章を書ける
成人はさらに少ないはずである。
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2 グラフはテキストより作りやすい
一般にテキストは文の間を談話関係等でつなぎ合

わせたものだから、文を表わすノードと談話関係等
を表わすリンクからなるグラフによって任意のテ
キストの内容を表現することができる。そのような
グラフの作成を容易にし価値を高めるため、談話関
係等を定義するオントロジーに基づく図 1 のよう
な RDFグラフ [22]を考える。以後このようなグラ
フをグラフ文書 (graph document)と呼ぶ。概念地図
や議論地図など他の種類のグラフではリンクの種類
(関係)を自由テキストで表現するが、それでは入力
の手間が大きいだけでなく、関係が標準化されない
ので誤解が生じやすく自動処理が難しく学習用デー
タとしての価値も低い。グラフ文書の場合は標準化
された関係を選択入力できるので、他種のグラフよ
りも作成が容易で利用価値が高いと考えられる。
ここでは、グラフ文書の共同作成がテキスト文書

の共同作成より容易である (生産性が高い)ことを示
した実験 [23]の概要を報告する。紙面の都合により
詳細は割愛するが、研究参加者を各々 2人からなる
いくつかのグループに分けて、各グループにいくつ
かの文書作成課題の各々に対してテキスト文書また
はグラフ文書を共同作成させ、そうして作られたテ
キスト文書とグラフ文書をいくつかの指標に関して
比較する、というのが実験計画の概要である。各々
の共同文書作成作業において各参加者の作業時間を
30分以内とした。そのような実験を同期的な共同
作成と非同期的な共同作成について実施した。
同期的な共同作成では、図 2のように、各グルー

プの 2 人のメンバーが対面で話をしながら各々の
PCで共有文書を編集する。それによって作られた
テキスト文書とグラフ文書の比較を図 3に示す。比
較の指標は、課題に関連する論点の個数、推論の長
さ、議論の展開の度合、および展開された議論が統
合される度合である。テキスト文書もグラフ文書
も、課題 (たとえば「教育予算を増やすべきか」な
ど)を根ノードとする木 (サイクルを含むことがある
ので正確には木とは限らないが木に近いグラフ)に
変換し、同義のノードを 1個にまとめ、課題と無関
係なノードを削除することによって、指標の値を求
めた。図 3では各指標で平均が 1になるように値を
正規化し、各指標についてテキスト文書とグラフ文
書の平均値を示す。統合度の差は統計的有意性が低
いが、他の指標についてはテキスト文書よりもグラ

フ文書の方が 3%水準で有意に優れていることがわ
かる。
非同期的な共同作成では、図 4 のように、各グ
ループのメンバーのうち 1人がまず文書の半分ほど
を作り、次にもう 1人が残りを作る。2人の間のコ
ミュニケーションは文書データの共有のみによる。
その場合のテキスト文書とグラフ文書の比較を図 5
に示す。比較の指標として連結度を加えたが、これ
は 2人が作った部分グラフの間を結ぶリンクの本数
である (それらのリンクは 2番目のメンバーが作っ
たものである)。各指標の値の求め方は上記と同様
である。推論の長さについては統計的有意性がやや
低いが、すべての指標についてテキスト文書よりグ
ラフ文書の方が優れていることがわかる。
以上を要するに、30分程度以内の共同文書作成に
おいてはテキスト文書よりもグラフ文書の方が生産
性が高い。上記の実験で作られたグラフ文書はノー
ドの個数が 50程度以下だったので、ノードが 50個
程度以下のグラフ文書は同程度のサイズのテキスト
文書より作りやすいと言えよう。

3 グラフ文書を教育に導入できる
さしあたりは文書が比較的小さい場合に限られる
にせよ、テキスト文書よりグラフ文書の方が作成が
簡単なのだから、少なくともその範囲においてテキ
スト文書をグラフ文書に代わって普及させることが
できて、それにより多くの人々の批判的思考力を高
めることが可能と考えられる。
グラフ文書を最初に導入する先としては教育の現
場が有望と考えられる。批判的思考力などの社会情
緒的能力 (非認知能力)が高ければ将来経済的に成功
する可能性が高い [24]と考えられているので、教育
にグラフ文書を導入するメリットはわかりやすい。
また、教育の現場へのグラフ文書の導入による批判
的思考力の向上を測定するのは比較的容易と考えら
れる。これに対し、一般的な業務の現場では各個人
の能力の向上よりも会社の利益や組織のミッショ
ンの方が重要だが、グラフ文書による利益の向上や
ミッションの達成は測定が難しい。
グラフ文書を教育に導入するには、中学校や高等
学校の通常の授業で近年広く行なわれるようになっ
ているグループディスカッション (協調学習)におい
て各グループがディスカッションの議事録を共同作
成するという方法が考えられる。特に公教育におい
ては教員が多忙なため通常の授業を越える負担を求
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図 1 本稿の一部を表わすグラフ文書

図 2 文書の同期的共同作成

図 3 テキスト文書とグラフ文書の同期的共同作成

図 4 文書の非同期的共同作成

図 5 テキスト文書とグラフ文書の非同期的共同作成
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めるのは実際上不可能であり、逆に授業の効率を高
める (負担を軽減する)必要があるが、この方法であ
れば、学習指導要領に従う通常の学校教育において
教員の負担を増さずにグラフ文書の共同作成を導入
して授業の効率を向上させられる可能性が高いと思
われる。
そこでわれわれは、埼玉県川口市の川口市立高校

および神奈川県横須賀市の三浦学園高校の協力を得
て、各高校で 1年生の 1クラスずつを対象とし、必
修科目である「現代の国語」の通常の授業のグルー
プディスカッションにグラフ文書の共同作成を導入
した。各クラスの生徒約 20名が 2～5名からなるグ
ループに分かれて、各グループが 20分程度のディ
スカッションの内容を表わすグラフ文書を共同作成
し、そのグラフ文書に教員と他のグループがコメン
トした。各クラスでこのような授業を 2022年 10月
から 2022年 12月または 2023年 1月にかけて 5回
行ない、その前後に批判的思考力の標準的なテスト
を実施した。
本稿執筆の時点でそのテストのデータの分析が終

了していないので、授業の観察と教員および生徒か
らの聞き取りに基づいて報告すると、結果は良好で
あった。教科書の図表等のコピーに注釈を加えた資
料を教員が事前に用意して生徒に配布することが
あったが、同様の資料は従来の授業でも作成してい
たので、グラフ文書の導入が教員の準備の負担を増
やすことはないと考えられる。授業中に各グループ
が作ったグラフ文書を教員がプロジェクタで投影し
て即座にコメントしていたが、テキスト文書だとコ
メントするまでにもう少し時間がかかるはずであ
る。生徒はグラフ文書作成ツール (セマンティック
エディタ)2）を特に支障なく使いこなしており、また
談話関係等の選択入力がグラフ文書を作りやすくし
ていることも理解していた。以上から、グラフ文書
の導入により授業の効率が高まったと言えよう。
グラフ文書を用いた 5回の授業による批判的思考

力の向上をこれから定量的に分析する予定である
が、その結果はおそらく統計的有意性の低いわずか
な向上であろう。今回の実証の最大の意義はグラフ
文書が授業の効率を高めることを示した点にあり、
さらに長期にわたるグラフ文書の共同作成により批
判的思考力が大きく向上することは先行研究に鑑み
て確実と考えている。

2） セマンティックエディタは PLR 標準アプリ Personary
https://assemblogue.com/apps/PLR2.html の機能として実
装されている。

4 おわりに
この実証の結果から、グラフ文書を教育現場に普
及させて多くの生徒の批判的思考力を高めることが
可能と考えられる。その普及がある程度進んで批判
的思考力向上の効果が広く知られるようになれば、
一般の業務の現場にグラフ文書の共同作成を導入す
ることによって文書共同作成の生産性と社員の批判
的思考力が高まり企業の業績が向上することを多く
の人々が容易に想像できるだろう。こうしてグラフ
文書の共同作成が一般に普及して産業や学術の水準
が永続的に高まると考えられる。
また、オントロジーで構造化されたグラフ文書は

AIの学習データとしても入力データとしても有用
性が高いので、グラフ文書の普及が AI を振興し、
AIの振興がグラフ文書の活用を高度化すると期待
される。それを見越して、セマンティックエディタ
(SE)は図 6のように PLR (Personal Life Repository;分

図 6 PLRによるデータの共有と収集

散 PDSライブラリ) [25, 26]によりデータを容易か
つ安全に共有・収集できるように実装してある。
以上のようなグラフ文書の効果を最大化するに
は、ノードが 50個程度よりも多いグラフ文書を効
率的に作成・活用する方法を明らかにし、あらゆる
テキスト文書をグラフ文書で置換する必要がある。
前述のように、グラフが複雑化しやすいのはグラフ
を作るのが簡単だからであり、その複雑化の制御は
テキスト文書の複雑化の制御よりも簡単だとわれ
われは考えている。複雑性の制御には構造化とそれ
による構造共有が重要であり、その点でグラフはテ
キストより優れているはずである。その優位性を生
かしたユーザインタフェースの開発が、グラフ文書
の効果を最大化するために最も重要な研究課題で
ある。
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