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ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～背景～

2

ロボットであれば, 阻害要因を抜いて, 健全
な学習が可能。(中嶋・日置・谷口, 2017)

学生の中には, 授業中に教師に叱責されたり同級生から
馬鹿にされたりした経験が劣等感や孤立感として残り,  
健全な学習ヒューリスティック（※）の阻害要因となる

こともある。

日本の教育の特徴として, 教室内の授業において教師と
学生の間の自由なインタラクションや, 学生同士による

議論やプレゼンテーションが少ない。

※ヒューリスティックは経験則などによる判断のことである。



ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～背景～

本研究においては,教育現場において求められている
ロボットを用いた学習効果について追究する。

批判的思考は学習意欲の向上との関連が示されて
いる（比嘉, 2008）。

批判的思考が身についていることで, 論理的・分析
的に, 証拠に基づいた偏りのない思考に至ることが
可能となる。このような能力は, 自身の行動決定や
問題解決に影響を与えている。
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大学教育においてロボットを用いた教育は本格的には
導入されておらず, ロボットの研究を進め, 学生の学力と
学習意欲を飛躍的に伸ばす可能性を追求することが

重要である(中嶋・日置・谷口, 2017)



ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～背景 批判的思考（CRITICAL THINKING）～

 批判的思考は, 「何を信じ, 何を行うかの決断に焦点を当てた合理的で
反省的な思考」(Ennis, 1987)であるとされている。

情報の分析 推論 行動決定

明確化

メタ認知(モニタリングとコントロール)

態度 スキル・知識

批判的思考の構成要素とプロセス(ENNIS, 1987;楠見・子安・道田, 2011より省略と
改変)
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ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～背景 批判的思考に関するロボット研究～

この批判的思考の変化について, 高橋・石黒（2018）に
よりロボットを用いた実験が行われた。

結果では, 最終的に意見を変更したかについて集計し, 
実験参加者が自発的に意見を変えることが示唆された
としている。
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使用者の意見について
繰り返し反論を求める

自分の意見を代弁する
ロボットの意見を繰り

返し反論する



ロボット使用者の意見を繰り返し
反論させることで批判的思考を促
進しようとしていたこと。

反論のみではなく論理的・
分析的な思考を促す質問を
用いた議論を行う必要が
あると考えられる。

使用された変数が「自分の意見に
対する確信度」「最終的に意見を
変更したか」の２つのみである
こと。

批判的思考やメタ認知も
測定し,変数を増やすこと
でより詳細な変化を検討
出来ると考えられる。

ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～背景 高橋・石黒（2018）研究の問題点～
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ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～目的～

批判的思考に対する態度・スキル・メタ認知
能力は,批判的思考の遂行に影響を与えている。

本研究では, ロボットを用いた議論課題に
よって, 批判的思考やメタ認知能力が向上する
のかについて検討することを目的とする。

批判的思考やメタ認知能力が向上するのかに
ついて,ロボットを用いた議論課題を行い,
批判的思考に対する態度・スキル・メタ認知
能力に関する尺度を用いて, 課題前後での点数
の変化を検討する。 7



ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～方法～

本研究では, ロボットを用いて実験参加者の
批判的思考を促進する課題を行った。

実験参加者 大学生39名(男性19名, 女性20名,

平均年齢20.00(SD = 1.277))

実験では各テーマにおける意見・クリティカル
シンキング志向性尺度・批判的思考テスト・
成人用メタ認知尺度を用いた。

8



ロボットを活用した批判的思考とメタ認知能力の変化
～課題の流れ～
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ロボット

使用者

ロボット

私は、「お金があれば幸せになれる」という意見に、「賛成（使用者の立場）」です。

なぜなら、「お金があれば満足感を得られる（使用者の考え）」からです。

あなたはどう思いますか？理由も合わせてお答えください。

「お金があれば幸せになれる」という意見に、「反対（ロボットの立場とは逆の立場）」です。

なぜなら、「人間関係などは、お金では買うことができない（ロボットの立場とは逆の考え）」
からです。

そうですか。

では、私の考え方に対して、さらに具体的な経験や証拠, 根拠を挙げつつ反論
してみてください。

以下、質問内容を変えて繰り返し



尺度内容
～各テーマにおける意見～

テーマ

 「お金があれば幸せになれる」

 「友達と付き合うとき、多くの人と付き合った方が
良い」

 「物を買うときは、値段が高くても品質の良いものを
買った方が良い」

 →賛成・反対から1つを選択させた。

理由

 「なぜなら～（だ）からです。」のように, なぜ賛成・
反対を選択したのかについて30文字程度で回答を求めた。
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尺度内容
～クリティカルシンキング志向性尺度～

クリティカルシンキング志向性尺度（Social) (廣岡
ら, 2001)

 人間多様性理解(11項目)→「自分とは違う考え方の人に
興味を持つ」

 他者に対する真正性(3項目) →「友だちに対してでも, 
悪いことは悪いと指摘できる」

 論理的な理解(4項目) →「人の話のポイントをつかむ
ことができる」

 柔軟性(6項目) →「必要に応じて妥協する」

 脱直感(3項目) →「理由もなく人を嫌わない」

 脱軽信(3項目) →「うわさをむやみに信じない 」
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→他者の存在を想定した場面における
クリティカルシンキング志向性



尺度内容
～クリティカルシンキング志向性尺度～

クリティカルシンキング志向性尺度（Non Social)
(廣岡ら, 2001)

 探求心(9項目) →「他の人があきらめても, なお答えを
探し求め続ける」

 証拠の重視(6項目) →「確たる証拠の有無にこだわる」

 不偏性(7項目) →「物事を決めるときには, 客観的な
態度を心がける」

 決断力(4項目) →「ここぞというところで決断できる」

 脱軽信(3項目) →「情報を, 少しも疑わずに信じ込んだ
りはしない」 12

→他者の存在を想定しなくてもよい
クリティカルシンキング志向性



尺度内容
～批判的思考テスト～

Watson-Glaser批判的思考テスト (Watson & Glaser,
1980; 久原・井上・波多野, 1983)

事実のみが書かれている記述部分を読み, 問題文に
書かれている推論について「真」「たぶん真」「材
料不足」「たぶん偽」「偽」の選択肢から回答する
テストである。

正解の場合には1点, 不正解の場合には得点なしで
算出し, 合計20点満点であった。

テストは2セットあり, 実験の前後でテストの点数
に変化があるかについて検討することが可能である。
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尺度内容
～批判的思考テスト（例）～

例題：東海地方の200人の高校生が、先ごろ週末を

利用して、ある都市で開かれた討論会に自発的に
参加した。この会では人種問題と、恒久的な世界
平和を達成する方法という2つの問題が、今日の

世界で最も重要な問題として生徒たちによって選び
出され、討議された。

問題文：この大会に参加した生徒は、全体的にみて、
人道主義や社会問題に対して深い関心を持っていた。

回答欄：「真」「たぶん真」「材料不足」「たぶん
偽」「偽」
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尺度内容
～成人用メタ認知尺度～

成人用メタ認知尺度 (Schraw & Dennison, 1994;

阿部・井田, 2010)

 モニタリング→「課題が終わった時点で, 自分の
立てた目標の達成度を, 評価している」

 コントロール→「理解できないときには, やり方
を変えてみる」

 メタ認知的知識→「過去に上手くいったやり方を
試みている」
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課題時の状況
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課題は実験室内で行われ, 実験参加者はロボットと
対面し, ロボットとの議論を行った。

実験者は実験室外でロボットの遠隔操作を行っていた。



ロボットを活用した批判的思考とメタ認知能力の変化
～仮説～

使用者はロボットを通すことで自身の意見を客観視し,
批判的思考を行うため , 他者の存在を前提としない
NonSocialなクリティカルシンキング志向性が向上すること
が期待される。

本実験の批判的思考システムの使用により, 批判的思考を
する機会が与えられることで, 自身の意見に対する批判的
思考の方略や批判的思考が出来ているのかという自覚が
促され, メタ認知能力が向上することが期待される。

また, 批判的思考が促進されることにより, 批判的思考に
関するテストの点数も向上すると予想される。

以上の仮説を検証するため, 対応のあるt検定を行い, 課題
前後での点数の変化を検討する。
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ロボットを活用した批判的思考とメタ認知能力の変化
～仮説～
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Socialなクリティカル
シンキング志向性

変化なし

NonSocialなクリティカル
シンキング志向性

向上

メタ認知能力 向上

批判的思考テスト 向上



ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～結果 課題前後での対応のあるt検定～

クリティカルシンキング志向性尺度（Social) 

平均値差 t 値 自由度 有意確率 (両側)

人間多様性理解 -4.58 -5.764 37 0.000 

他者に対する真正性 -0.41 -1.102 38 0.277 

論理的な理解 -0.67 -1.899 38 0.065 

柔軟性 -0.51 -1.314 38 0.197 

脱直感 0.18 0.602 38 0.551 

脱軽信 -0.03 -0.080 38 0.936 

19

「※平均値差＝課題後の平均値－課題前の平均値」として算出されて
いるため, 値が正の数であれば課題後に点数が向上しており, 負の数
であれば点数が低下していることを示している。
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クリティカルシンキング志向性尺度（NonSocial) 

平均値差 t 値 自由度 有意確率 (両側)

探求心 -0.85 -1.673 38 0.103 

証拠の重視 0.39 0.821 38 0.417 

不偏性 -0.33 -0.513 38 0.611 

決断力 -1.13 -2.576 38 0.014 

脱軽信 -0.08 -0.231 38 0.819 

※「平均値差＝課題後の平均値－課題前の平均値」として算出されて
いるため, 値が正の数であれば課題後に点数が向上しており, 負の数
であれば点数が低下していることを示している。

ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～結果 課題前後での対応のあるt検定～



成人用メタ認知尺度

平均値差 t 値 自由度 有意確率 (両側)

モニタリング 2.03 2.282 37 0.028 

コントロール -0.13 -0.242 38 0.810 

メタ認知的知識 4.08 8.819 37 0.000 

21

批判的思考テスト

平均値差 t 値 自由度 有意確率 (両側)

正答数 0.59 1.714 38 0.095 

※「平均値差＝課題後の平均値－課題前の平均値」として算出されて
いるため, 値が正の数であれば課題後に点数が向上しており, 負の数
であれば点数が低下していることを示している。

ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～結果 課題前後での対応のあるt検定～



ロボットを活用した批判的思考・メタ認知能力の変化
～仮説と結果～
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Socialなクリティカル
シンキング志向性

変化なし

NonSocialなクリティカル
シンキング志向性

向上

メタ認知能力 向上

批判的思考テスト 向上

Socialなクリティカル
シンキング志向性

一部低下

NonSocialなクリティカル
シンキング志向性

一部低下

メタ認知能力 一部向上

批判的思考テスト 変化なし

「仮説」 「結果」



課題前後での対応のあるt検定
～考察～

Socialなクリティカルシンキング志向性の下位尺度である
「人間多様性理解」・ NonSocialなクリティカルシンキング
志向性の下位尺度である「決断力」は実験の前後で有意差
が見られたことから, 実験課題後にそれぞれの能力が低下
した。

成人用メタ認知尺度の下位尺度である「モニタリング」・
「メタ認知的知識」は実験の前後で有意差が見られたこと
から, 実験課題後にそれぞれの能力が向上した。

メタ認知能力が向上し, クリティカルシンキング志向性が
低下した理由として, 実験の結果, 自身への評価が変化し,
自分の考えに対してより慎重になったため, このような
変化が見られたのだと考えられる。

つまり, 自身の意見を客観的に見つめなおすことで, 本来
の自分が持っている批判的思考に対する志向性が見直され,
実態を示した結果が出てきた可能性が考えられる。
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課題前後での対応のあるt検定
～考察～

また, 宮崎ら(2018)の実験によれば, 大学の授業で行われて
いるような文献購読形式の演習を行ったり, 授業時の自ら
の認知活動を振り返る実験を行ったりしたところ, 批判的
思考能力やメタ認知能力に変化が見られなかった。

以上の結果より, メタ認知能力やそれに関連する能力を
より明示的に習得・向上に寄与する効果的なプログラムの
開発が急務の課題であるとされている(宮崎ら, 2018)。

本実験におけるロボットを用いた議論課題により, メタ
認知能力の向上が認められたことから,ロボットを用いた
議論課題が批判的思考を促す効果的なプログラムとして
機能する可能性が示された。
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