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1. はじめに 
1.1 背景 
多くの大学でプロジェクト型学習（PBL）を取

り入れ，学生がチームで活動している．しかし
学生のチーム活動において活発にアイディアを
出したり，解決策を決めたりするなど話し合い
を円滑にすることは容易でない[1]. また，教育の
デジタル化にともなうデータの増加とともに，
学習と学習環境の最適化が期待されている．こ
のことから，オンライン環境で実施するチーム
型学習を活性化するための新たな学習支援が求
められる． 
1.2 関連研究 

   協調的議論における議論状況を非言語情報か
ら分析し，学習者に提示するシステムを開発し
た研究がある[2]．このシステムを用いて議論を
振り返ることにより，自分自身や他の学修者の
役割を客観的に推定することが可能となった．
関連研究と PBL における課題を以下に示す． 
(1) 議論直後に分析結果をフィードバックする

といった議論の向上への対応が弱い． 
(2) 議論の内容に踏み込んだ分析がリアルタイ

ムになされていない． 
 
2. 研究目的 
上記の PBL における課題を解決し，活発な議論
を促進させるため，本研究の目的を以下に示す． 
(1) 言語情報を用いた発言分析をリアルタイム

で行い，学生が議論の発言状況を即時に振
り返ることのできるシステムを構築する． 

(2) 発言状況の可視化とその振り返りを行うこ
とで，協働学習を活性化し，議論の質の向
上を促進することができるかを検証する. 

(3) 活発な議論を促進し，チーム全員が納得で
きる成果に短時間で導くことができるシス
テムを提案する． 
 

3. 提案システム 
3.1 システム概要 

本研究では，チームの発言状況をリアルタイム

で可視化して学生自身に伝えることで，学生自

身が即時にチームでの活動を振り返り，より良

い活動に変えていくことを可能にするシステム

を提案する. 提案システムの概要図を図 1 に示す． 

 
 

発言の状況は，発話データをテキスト化し，単
位時間ごとにテキストマイニングすることで可
視化する．また，単語数や頻出単語の推移など
の分析結果はブラウザ上で即時に表示する．さ
らに，学部 3 年生の PBL と国際 PBLにおいて実
証実験を実施し，その結果を踏まえて処理時間
やグラフの軸等を調整することで，学生にとっ
てより使いやすいシステムの構築を目標とする．  

 
図 1. 提案システムの概要図 

 
3.2 システムのリアルタイム性 
音声データは Google Cloud Speech APIを用いて

リアルタイムでテキスト化する．テキストマイ
ニングツール(KH Coder[3])の自動実行によって，
Google Apps Script(GAS)で単位時間おきに出力し
たテキストファイルを分析する．Google ドライ
ブに分析結果を保存することで，ブラウザ上に
最新の分析結果が表示される．実証実験では発
言量が極端に少ない場合を除き，エラーや処理
の遅延はほぼ生じなかった． 
3.3 テキスト分析について 
可視化するデータには, KH Coderによる分析結

果とその推移を示した図を用いる．ファシリテ
ーションを支援するために，発言量や会話の発
散・収束傾向の推移を表示し，アイディア発想
や意見整理を支援するために，頻出単語や共起
ネットワーク図でテーマの時間変化を表示する． 
活動中に発言状況を振り返ることで，自発的

な方針転換や新たな着眼点の発見を促進し，活
発的かつ質の高い議論になると仮説を立てた． 
3.4 表示方法 
システムの使用方法は，議論を活性化する場

合と質を向上する場合の 2種類で分ける．前者は，
発言量の推移を可視化し，目標値を設定するこ
とで発言量の増加を促進する．後者は，目標値
を上回った場合に，発散・収束傾向の推移や頻
出単語等を可視化し，学生の必要に応じて振り
返りを促す．発散・収束傾向の推移を示したグ
ラフを図 2に示す．ここから時間経過につれて議
論が収束傾向にあることがわかる．また，実証
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実験の結果，最適な分析頻度や発言量の目標値，
発散・収束傾向の基準値を定めた．しかし，実
証実験ではチャットとの併用による発言量の低
下やチームごとの発言量の違いが，処理時間や
目標値の決定に影響を及ぼした．異なった使用
環境に最適なデータを出力することが今後の課
題である．  

図 2. 分析結果の表示(収束・発散傾向の推移) 

 
4. 実証実験 
実証実験は 2回実施した．まず，「世の中を便

利にするアプリケーションをつくる」をテーマ
とする PBL で実施した．学部 3 年生の 7 名(計 2
チーム)を対象とし，アイディア出しをする初め
の 2日間実験した．次に，実験結果を踏まえて，
システムを修正した後，企業や団体の抱える課
題の解決策を考える国際 PBL で実施した．海外
学生 40名,日本人学生 27名,計 67名のうち，各期
間 3グループの計 9グループで約 3日間実施した．
実証実験後は，アンケートを実施し，システム
の有用性と議論への影響度を評価した．  
 
5. 実験結果 
5.1 3年生の PBLでの実験結果(回答率: 85.7%) 
システムの有用性に関する評価として，本シ

ステムが議論の役に立ったと回答した人は50%で，
今後も使用したいと回答した人も50%であった．
評価が上がらなかった要因として，使用する機
会や会話量の少なさが挙げられた．また，各デ
ータの有用性については，発言量と共起ネット
ワーク図がやや低かった．分析精度の問題や使
用方法の不明確さが要因として考えられる． 
また，個人やファシリテータの影響度の全体

評価として，チームへの貢献度や発言力は評価
が高かった一方，時間管理やアイディア発想の
評価が低かった．特に司会の学生の評価では，
無言時間や進行中のトラブルが多かった． 
5.2 国際 PBLでの実験結果(回答率:28.4%) 
システムの有用性に関する評価として，本シ

ステムが議論の役に立ったと回答した人は 73.7%
で，今後も使用したいと回答した人も 68.4%であ
った．評価が上がらなかった要因として，活用
できる場面や使用者が限られていることや,司会
が管理し，必要な行動をする必要があることが
挙げられた．また，各データの有用性について
は，全体的に評価が上がった．特に発言量と共
起ネットワーク図は評価が上がった．これは使
用ガイドや UIを改善したためだと考えられる． 

また，個人やファシリテータの影響度の全体
評価として，チームへの貢献度や発言力，意見
の共有は評価がやや下がった．これは言語の違
いが容易であると考えられる．特に書記の学生
の評価では，発言力や意見の共有の評価が低く，
個人の評価では，他者の意見に対してコメント
したと回答した人が少なかった． 

 
6. 評価と考察 
 初めの実証実験の結果を踏まえて，システム
や使用方法の改善をしたため，システム全体と
各データの有用性の評価(図 3)が向上したと考え
られる．また，議論に対する影響度の評価では，
実験環境やチーム，役職によってばらつきがあ
った(図 4)．各環境や役職に適した使用方法を示
し，行動を促すことでより大きな効果が出ると
考えられる． 

図 3.各データの有用性に関するアンケート結果 

図 4.役職別の有用性に関するアンケート結果 

 
7. まとめと今後の展望 
オンライン環境下における PBL の成果向上を

目的とし，発言状況を言語的かつ即時的に可視
化するシステムの提案や構築, 評価をした．実験
の結果を踏まえて，システムの有用性や議論に
対する影響度はチームや環境で異なることから，
システムの改善や運用方法の見直しが必要であ
ることが分かった．今後，行動の改善に焦点を
当てたシステムの構築，評価基準の明確化など
を行い，システムの信頼性・有用性向上を図る
必要がある．また，本システムの活用方法とし
て, 本システムの使い方を学ぶ研修を実施し, 本番
の議論で活用を促す方法が考えられる． 
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