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表１ 各工程に必要な発言種類 1. はじめに 
工程

質問 連絡 提案 保留

同意 非同意 確認依頼

質問に対する応答 質問に対する質問 説明

質問 連絡 提案 確認依頼

同意 非同意 受理 非受理

質問に対する応答 質問に対する質問 説明 保留

質問 連絡 提案 確認依頼

同意 非同意 受理 非受理

質問に対する応答 質問に対する質問 説明 保留

質問 連絡 提案 確認依頼

同意 非同意 受理 非受理

質問に対する応答 質問に対する質問 説明 保留

質問 連絡 提案 保留

同意 非同意 説明 完了報告

質問に対する応答 質問に対する質問

質問 提案 説明 保留

同意 非同意 エラー情報 訂正

質問に対する応答 質問に対する質問 完了 完了報告

テスト

要求分析

コーディング

仕様書作成

モデル図作成

プログラム設計

抽出した発言種類

 

近年，情報技術の発達からシステム開発環境は

より分散化してきており，ネットワークを利用し

た開発形態は一般的になってきている．そのよう

な環境のもとで行われる協調作業では，コミュニ

ケーション場を提供することが必要不可欠であり，

システム開発における議論では，チャットや電子

掲示板が用いられている． 

本学の初学者を対象としたシステム開発グルー

プ演習でもネットワークを介した環境を利用して

おり，メンバ間の議論は電子掲示板上で行われて

いる．しかし，初学者であるが故に，未解決議論

放置，議論が発散している，適切な議論がされて

いないという問題が生じている． 

 

表２ 工程別発言の議論プロセス 
工程

要求分析 質問議論 連絡議論 提案議論 確認依頼１

仕様書作成 質問議論 連絡議論 提案議論 確認依頼２ 確認依頼３

モデル図作成 質問議論 連絡議論 提案議論 確認依頼３

プログラム設計 質問議論 連絡議論 提案議論 確認依頼３

コーディング 質問議論 連絡議論 提案議論 完了報告１

テスト エラー情報 完了報告２

議論プロセス

 

そこで本研究では，これらの問題点を解決する

ために，初学者を対象とした，議論を円滑に進め

るための支援手法を開発することを目的とする．

ウォーターフォールモデルに対応したシステム開

発における議論に対象範囲を限定し，議論の状態

と発言の種類による議論の遷移に着目することで，

円滑な議論のコントロールが可能な，議論支援モ

デルを開発する．さらにそのモデルに則って動作

する議論支援システムを開発する． 

 

表現する．要求分析工程では，図１のようにプロ

セス間の関係をモデルで表現できる．要求分析工

程での議論が全て解決したら，次の仕様書作成工

程に移る．このように，工程内の細かい議論モデ

ルの流れ全体がウォーターフォールモデルに対応

している． 
2. 分析 

システム開発工程別に，議論状態と発言種類に

よって議論が遷移をするモデルを開発する．その

ために，東京学芸大学教育学部情報教育課程情報

教育専攻３年生を対象とした「システム設計演

習」（2003 年度，受講者 26 人）で使用した BBS を

分析し，発言種類と発言の流れを抽出した．この

授業ではウォーターフォールモデルに沿ったシス

テム開発グループ演習が行われている． 

＜要求分析工程＞

質問議論プロセス 連絡議論プロセス

提案議論プロセス 確認依頼プロセス提案議論プロセス 確認依頼プロセス

Start

End
 

図１ 議論プロセス間の関係  表１は分析により抽出された，システム開発の

各工程に必要な発言種類である．その発言種類を

BBS の１つ１つの発言に付加し，その発言種類の

流れの傾向を手作業で抽出した．抽出した発言の

流れをグループ化し，それを議論プロセスとして

まとめた．表２にシステム開発の工程ごとの議論

プロセスを示す．これらのプロセスをもとに，議

論モデルを開発する． 

 

さらに，各議論プロセスを状態遷移図でモデル

化する．図２に，モデルの一例として提案議論プ

ロセスをモデル化した「提案議論モデル」を示す．

図中の矢印とラベルは発言者別の発言（詳細は図

を参照）と種類を表し，丸で記された状態への遷

移が発言によって制限される．図２の提案議論は

状態０の議論開始状況から始まり，状態６の議論

解決状況に達すると終了する． 3. 議論モデルの開発 
 各工程の議論はプロセスの遷移によって構成さ

れていることから，プロセス間の関係をモデルで 

 

議論状態をグループ化し，「議論開始状況」か

ら「議論手付かず状況」，「議論最中状況」，

「議論解決状況」へと遷移する．遷移図上の四角

の囲みはそれらの議論状況を表し，これによって

議論の状況が把握できる． 
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図２ 提案議論モデル 

 

4. 議論支援システムの設計・開発 
議論モデルの評価を行うために，モデルに基づ

いた議論支援システムの開発を行う． 

開発システムでは，議論モデルに基づいて発言

の種類を選択させ，発言するようにする．これに

より，システムが議論の状態を管理し，議論の逸

脱や発散が防げる． 

また，３節で述べた４つの議論状況を色分けす

ることで，学習者に視覚的に把握させた．これに

より，未解決議論放置の問題点が解決できる．図

３は議論支援システムの操作画面である．Ａから

開発工程を選択するとＢとＣが表示され，Ｂで発

言を書き込むことができる．その際には，その発

言内容に対する発言種類を必ず選択する．その議

論がＣにツリー状で表示される． 
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図３ 議論支援システム 

 今回の支援システムの開発には，モデルを評価

するために「その他」という発言種類を追加した．

これは学習者の発言内容に当てはまる発言種類が

ない場合に選択できる．他に，未解決のまま議論

を終了せざるを得ない議論が発生した場合に議論

を強制的に終了できる「未解決のまま議論終了」

を設けた． 

5. 評価 
本研究の議論モデルの妥当性を示し，１節で述

べた問題点が解決されたかを評価する． 

２節で述べた授業の 2005 年度の受講者 17 名で

構成される４グループのうち２グループにモデル

を適用した議論支援システムを，残りの２グルー

プには従来の BBS を利用させ，比較実験を行った． 

その結果，モデル適用グループでの発言全体に

対する「その他」の割合は，高々１割であった．

また，１つ１つの発言を分析すると、「その他」

ではなく，議論モデルに沿った発言種類でも適当

であると言えるようなものもあった．「未解決の

まま議論終了」した割合も 12.5％と低い結果が得

られた．よって，本研究の議論モデルは妥当であ

ると言える． 

更に，実験後に行ったアンケートでは，議論モ

デルを使用したグループの方が，使用していない

グループよりも円滑な議論を行えたとしている．

その大きな理由として議論状態が把握できたこと

が挙げられ，議論モデルが有効に働き，システム

開発の問題点を解決できたと考えられる． 

以上の評価から，本研究の議論モデルは学習

者に議論状態を把握させ，議論のコントロール

をすることが可能となり，システム開発の問題

点に対し有効であることが示せた． 

6. おわりに 
本研究では，初学者のシステム開発における議

論を，議論状態と発言種類による議論の遷移に着

目することで，円滑な議論のコントロールが可能

な議論モデルを開発した．実験による評価の結果，

本研究の議論モデルの妥当性が示され，初学者に

とって有効な議論支援が可能であると実証できた．    

今後は，システム開発の議論支援がより深くで

きるように，スケジュール管理や各モデル図など

の作成支援に繋げていく． 
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