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学習BOMとAIチャットボット質疑応答システムの
「ハイブリッド型グループワーク演習」への適用
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Learning BOMs and AI Chatbot’s Q&A System
Applying to Hybrid Group Work Exercises

Zhouhua ZHENG∗1 , Maki ARAME∗2 , Hiroshi SAKUTA∗3 , Yoshiki AKIYAMA∗4 ,
Shinji NOGUCHI∗5 , and Kinya TAMAKI ∗1

Abstract– The purpose of the research paper is to propose three research subjects related to the
educational methods of hybrid group work exercises. The first research subject is to design“learning
BOMs” that correspond to the overall education curriculum for the hybrid group work exercises. The
second is to design the database of AI chatbot “Q&A system” according to the designed learning
BOMs. The third is to analyze the learning logs of learning behaviors for each learner to use the AI
chatbot “Q&A system” during actual group exercises and after classes.

Keywords– learning BOM, AI chatbot, Q&A system, groupwork exercise

1. はじめに

コロナ渦が続いている状況下では，授業もオンライン
で実施されるようになってきた．現在のオンライン授業
形態のタイプとして，まず，オンデマンド型の場合は，
学習者が LMS（学習管理システム）に登載されたデジ
タル教材を自習した後に，LMSを介して授業に対する
質問を双方向で行う．次に，リアルタイム型の場合は，
Web会議システムを利用して，教員と学習者が遠隔授業
を行う．なお，ハイフレックス型の場合は，対面授業と
同時に，遠隔環境にいる学習者に対しても，Web会議シ
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ステムを利用して同時に遠隔授業を行うものである．
本研究の対象とする授業形態は，上記のオンデマン

ド型とハイフレックス型を組み合わせたハイブリッド型
（対面グループワークを主体として，LMSとWeb会議
システムを併用する）とする．さらに，授業方法は，通
常の講義形式に加えて，グループワーク演習とした．以
上，本研究の対象とした授業形態／授業方法のことを，
「オンライン・グループワーク演習」と呼ぶことにする．
しかし，この「ハイブリッド型グループワーク演習」

のオンライン授業では，以下のような問題が発生する
傾向がある．ハイブリッド型グループワーク演習中に，
Web会議システムを利用したチーム別／グループ別に
分かれたディスカッションや，質問に対して，進捗状況
を把握しにくく，同時に，教員／ TAがすぐに学習者の
質問へ対応することも難しい．また，ハイブリッド型グ
ループワーク演習の授業中や，授業後に学習者が自らの
課題に取り組んでいる際に，学習者からの質問への回答
が遅くなることによる学習意欲の低下をまねき，質問が
多頻度・多岐にわたるため，教員／ TAが適切・迅速に
対応する負担が非常に大きくなる．
そこで本研究の目的は，学習 BOM（Bill of Materials：

部品構成表）を適用した AIチャットボットシステムを
通じて学習効果を検証することである．青山学院大学経
営学部における 2021年後期科目「グローバル製品サー
ビス戦略 II」の「ハイブリッド型グループワーク演習」
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Fig. 1: Course design of online group work learning.

を研究対象として，以下の 3つの研究課題に取り組む．
第 1に，後期科目に対して教授したいすべての学習知識
を階層的に体系化した学習 BOMの設計，第 2に，その
学習 BOMの知識データベースを，AIチャットボット
のプラットフォーム・サービスへ格納し，半自動化した
「質疑応答システム」の構築・実証，第 3に，グループ
ワーク演習中や授業後において，個々の学習者の質疑応
答をした学習行動について，学習ログを解析する．
なお，コロナ禍初期の影響を受けた 2020年後期科目

「グローバル製品サービス戦略 II」は，教員／ TAおよ
び学習者もすべて遠隔で行う完全なオンライン授業でグ
ループワーク演習を行った．本研究の対象とした 2021
年後期科目では，原則として対面授業の形態としたが，
オンライン授業で遠隔からの参加を希望する学習者も存
在したため，対面を主体としたハイフレックス型および
一部オンデマンド型を組み合せた授業形態となった．ま
た，学習環境システムとして，LMS，Web会議システ
ム，ワード／パワーポイントの共有システムを活用した
ことから，実質的な「ハイブリッド型グループワーク演
習」の授業形態といえる．

2. 先行研究

近年，AIチャットボットにより業務効率化や生産性
向上した企業が増加している．AIチャットボット活用
の流れは大学にも訪れており，さまざまな大学でチャッ
トボットが導入され始めている．
法政大学は「SYNALIO」というAIチャットボットと

LINEのチャットボットを併用する形で導入して，出願
時期に活用している．結果としては，多くの職員が「冬

の出願シーズンの問い合わせ件数は格段に減った」とい
う印象を受けている [1]．
神田外国語大学は，在学生の学生生活向けの「KUIS

学生サポート」という AIチャットボットを導入した．
結果としては，窓口が閉まっている期間・時間帯でも気
軽に質問することが可能になった [2]．
駒沢大学は，「駒澤大学　学修の疑問解決 bot」とい

う AIチャットボットを導入した．このチャットボット
では，学生から特に多く寄せられる「履修登録の方法」，
「試験について」，「成績評価の方法」といった質問に対
し，自動で回答することができた [3]．
以上のように，上記大学への AIチャットボットの導

入事例は，教務上の業務負担を軽減するが，具体的に授
業実施に対する応用研究の事例はあまり見られない．そ
こで本研究は学習 BOMと AIチャットボットを併用し
て，ハイブリッド型グループワーク演習に活用した．

3. 研究対象としたハイブリッド型グループ
ワーク演習

「グローバル製品サービス戦略 II」のハイブリッド型グ
ループワーク演習の全体授業計画を Fig. 1に示した [4]．
この演習の特色は，チーム共通回とした PBL (Project
Based Learning) と，グループ別の協同学習であるアク
ティブラ－ニングを組み合せていることである [5]．最
初のチーム共通回（2回～5回）から，チームそれぞれ
で取り組む事業構想のテーマを設定するために，「事業
コンセプト企画書」を作成する．
なお，各チームは以下に示す 4つのグループとして

編成する（1チーム 8名＝ 2名× 4グループ）．この 4
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Fig. 2: Knowledge structure for Fundamental Times Knowledge.

つのグループ（G1ビジネスモデル，G2製品サービス企
画とプロモーション，G3スマート製品サービス，G4プ
ラットフォーム・サービス）別の協同学習を行う（6回
から 13回）．最後に，チーム共通回（14・15回）とし
て，前半の共通回，グループ別の協同学習を経て，最終
的な「事業構想書」をチームごとに提案する [6]．

4. 本研究の 3つの研究課題

本研究では，次の 3つの研究課題に取り組む．第 1に，
全体授業計画に対応させた「学習 BOM」として，教育
目標に設定した学習知識を，4つの階層レベルによって
整備する．さらに，各階層の「セル（5.1に記述するが，
部品構成表でいう各階層レベルに存在する個々の部品に
相当する）」に対して，「質問文章と回答文章」をセット
で用意する．
第 2に，AIチャットボットのプラットフォーム・サー

ビスを利用して，学習 BOMの各階層の個々のセルに対
応した「質問文章と回答文章」を，AIチャットボット
内に「知識データベース」として格納する．学習者が質
問した問題を自動的に回答し，自動的に回答できない問
題を TA (Teaching Assistant)によって回答する半自動化
した「質疑応答システム」を構築する．
第 3 に，AI チャットボットの「質疑応答システム」

を，実際のグループ演習中や授業後に使用してもらい，
個々の学習者が質疑応答をした学習行動の学習ログを解
析する．

5. 学習 BOMの設計

5.1 学習 BOMを設計する意義
教育の効果を高めるインストラクショナルデザインプ

ロセスには，「分析，設計，開発，実施と評価」の 5段
階から構成される ADDDIEモデルがある．この中の設
計段階では，Gagne&Robert (2005)は，学習目標を更に
具体的に詳細化して，どのように学ぶのか構造化し，授
業で扱う順番を系列化した [7]．本研究では，教材の作
成だけでなく，知識確認テストや「質疑応答システム」
にも応用させるため，BOMの概念を引用して，学習目
標をデータベースにする必要がある．

BOM (Bill Of Materials)は，生産管理の分野で，単に
製品に必要な部品構成を一覧にするだけでなく，完成品
の組み立て順序を踏まえて親子関係を構造的にデータ
ベースで管理することが多い．本研究ではデータベース
化した学習内容を「学習 BOM」と呼ぶことにした．学
習 BOMの意義は，学習内容とした全知識体系を階層構
造で整理できること，AIチャットボットの質疑応答シス
テムに「知識データベース」として格納できること，さ
らに学習 BOMと対応づけてそれぞれの学習者の学習支
援に利用できることである．本章では，学習者に対する
質疑応答支援と学習支援のために，学習 BOMに基づい
て，AIチャットボット知識データベースの設計を行う．

5.2 学習 BOM設計の流れ
学習 BOMの設計は，3つのステップからなる： 1⃝学

習知識を階層的に整理する． 2⃝学習 BOMの 4階層に対
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応した Code No.付けを行う． 3⃝学習 BOMの各セルの
具体的な学習知識やデータを記述する．本研究は前述し
た授業の共通回を研究範囲として，学習 BOMの設計を
行う．

5.3 学習 BOM設計のステップ 1⃝
まず，後期授業の前提知識を網羅した教科書『未来戦

略デザイン・ビジネスプロデューサー』に基づいて，Fig.
1の「共通回」に対応した学習知識の階層構造図を作成
した．Fig. 2の共通回では，「SDGs」，「授業設計」，「プ
ラットフォーム」，「ビジネス設計」の 4つの学習知識セ
ル名がある．この 4つの学習知識セル名に対して，各自
のサブセル名を対応づけた．このサブセル名に対して，
各自の更に細分したセル名を対応づけた.

5.4 学習 BOM設計のステップ 2⃝
次に，学習 BOMの 4階層に対応した Code No.付け

を行う (Table 1)．学習 BOMは Fig. 2に基づいて，学
習 BOMの第 1階層を,Fig. 2の「共通回」と対応させて
作成した．学習 BOMの第 2階層は Fig. 2の「SDGs」，
「授業設計」，「プラットフォーム」と「ビジネス設計」4
つの学習知識セル名と対応して作成した．学習 BOMの
第 3階層は前述の 4つの学習知識セル名の各自対応のサ
ブセル名と対応して作成した．学習 BOMの第 4階層は
前述のサブセル名の更に細分したセル名と対応させて作
成した．
学習 BOMと「質疑応答システム」のデータベースと

の連結及び，AIチャットボットの学習ログを解析する
ために，各階層にコードを付けた．コードの設計は上記
の階層に対応している．コードの中の「FTK」が，共通
回の意味であり，「KN」が知識の意味であり，「H」は第
2階層の意味である．例としては，「FTK-KN-H4」の意
味は，「共通回」第 2階層の第 4学習知識セル名である．

5.5 学習 BOM設計のステップ 3⃝
Table. 1の学習 BOMのセルは後期授業の前提知識の

セル名であり，前提知識の詳細内容が含まれていなかっ
た．最後に,Table 2に Table. 1の各セルに対応した具体
的な学習知識やデータを記述する．

6. AIチャットボットの「質疑応答システム」

6.1 AIチャットのプラットフォーム・サービス
本研究に使った AIチャットボットのプラットフォー

ム・サービスは，IBM Watsonの自然言語処理機能を利
用した大塚商会オリジナルのチャットボットシステム
「たよれーる」である．このシステムの構成 (Fig. 3)で
は,Watson Assistantでチャットによる対話の流れを構築

Fig. 3: AI chatbot Q&A system structure.

し，NLC (Natural Language Classifier)によって人の言葉
を学習し，質問の意図を解釈する [8]．

6.2 AIチャットボット「質疑応答システム」の工夫

AIチャットボットの通常のプラットフォーム・サー
ビスの提供に対して，本研究で提案する「質疑応答シス
テム」では，以下に独自に示すように 3 つの工夫をし
て，AIチャットボットのプラットフォーム・サービス
を提供している担当者に，システムのカスタマイズを依
頼した．

6.3 「質疑応答システム」の第 1の工夫

「質疑応答システム」の第 1の工夫は，前述した Table.
2の学習知識やデータを Table 3に示したように「質疑
応答システム」の知識データベースのフォーマットへ対
応するように変換した．
学習BOMの 4階層構造に包含される 1つのセル（「質

問」と「回答」の双方データが格納されている）を，CSV
形式の 1行内に，4種類の列の項目名を，「質問タイト
ル」と，「分類（質問または回答）」，「質問の言い回し」，
「回答」として，それぞれ該当するデータを収納する必
要がある (Table. 3).「質疑応答システム」の自動回答で
は，学習者が質問した内容に近い候補質問リストが自動
的にコード付きで表示される．このコードは学習 BOM
のコードと対応しており，自動回答する内容は，Table.
2の学習 BOMの詳細内容とリンクしている．

6.4 「質疑応答システム」の第 2の工夫

「質疑応答システム」の第 2の工夫は,学習ログ解析
に備えて，学習者 ID付きの質疑応答データを作成する
ことである．
この AIチャットボットのプラットフォーム・サービ

スの機能の中に，あるユーザーがログインしてから使用
を終了するまでに，同一番号の会話 IDの自動生成と記
録機能があった．しかし，この会話 IDだけでは，後述
する学習ログを解析する際に，どの学習者が，後期の授
業期間内に，いつ，どの「セル」の質疑応答を断続的に
行ったのかという，時系列的に特定の学習者個人の学習
行動プロセスを解析することはできなかった．
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Table 1: Sample of learning BOMs.

Table 2: Sample of details for cell.

Table 3: Sample of details for cell.

この会話 IDと学習者をマッチングさせるために，初
期画面に学籍番号と名前を入力するという注意事項を
「質疑応答システム」側に記述するようにカスタマイズ
をした (Fig. 4)．さらに，学習 BOMデータベースの質
問と回答の内容自体を改良するため，個々の学習者によ
る質疑応答の終了時に，回答が役立ったかどうかを「は
い」または「いいえ」で評価するように注意喚起を行っ

た (Fig. 5)．「はい」または「いいえ」の評価ステップ
の後に，自由記述の「コメント」欄を設けた．以上によ
り，後述する学習ログを解析する際，個々の学習者から
の「質疑応答システム」に対する役立ち度や，コメント
の記述内容から具体的な要望が把握できるようにした．
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Fig. 4: Home page for AI chatbot system.

Fig. 5: Question page for AI chatbot system.

6.5 「質疑応答システム」の第 3の工夫

「質疑応答システム」の第 3の工夫は，質問項目の
ジャンプリンクボタンの設計である．

Fig. 5 に示したように，さらに下層の詳しい質問を
する際に，学習者から見ると，「更に詳しく教えてほし
い場合だけ下のボタンを選択してください」の説明の後
に，対応する質問キーワードのボタンを押すと，該当す
る「質問と回答文章」が表示されるようにリンクを張っ
た（前掲の Table. 1と対応して，「ビジネス設計」の下階
層は，「サプライチェーン」，「バリューチェーン」，「最
先端技術」と「ステークホルダー」である）．

6.6 「質疑応答システム」のデータベースの設計

Table 4はAIチャットボット「質疑応答システム」へ
登録するための CSV形式である．このデータベースの
第 1行は，Table. 3の第 1列に対応しており，「質問タ
イトル」，「分類」，「質問の言い回し」と「回答」を設置
して，各列の内容も Table. 3と対応させた．
「質疑応答システム」で質問する場合は，Fig. 5の下

の欄に入力させた．この質問欄に質問キーワードを入力
すると，候補質問リストが表示される．この候補質問リ
ストは Table. 4の「質問文の言い回し」と対応している．
「回答（Web 用）」は「質疑応答システム」からの回答
部分であり，次の階層へのジャンプリンク（例：Table.
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Table 4: Sample of Q&A system data base.

Fig. 6: Q&A system management system.

1の FTC-KN-H4ビジネス設計⇒ FTC-KN-H4-01サプラ
イチェーン）を表示させるための HTMLタグも含まれ
ている．

7. 学習ログの解析方法の設計

7.1 学習ログデータの説明

学習ログのデータは，AIチャットボットの管理ページ
(Fig. 6)から CSV形式のファイルをダウンロードする
ことができる．ダウンロードした CSVファイル (Table
5)は，「CONVERSATION ID」，「質問」と「Timestamp」
などの列から構成されている．Table. 5 の中の同じ
「CONVERSATION ID」は，1回分の会話を示している．
「質問」列は学習者からの質問と学習者の学籍番号と名
前から構成されている．「Timestamp」は，質問が発生し
た日付と時刻を記録する．

7.2 ログ解析の方法

ログの解析方法は，1⃝各学習者の総質問回数を明確に
する． 2⃝各学習者の総会話時間を明確にする． 3⃝学習
BOMの各セルの総質問回数を明確にする．

1⃝まず，学籍番号と氏名を除いたセルがこの「CON-
VERSATION ID」の質問回数である．そして，ログの中
で同じ「CONVERSATION ID」と各学習者をマッチン
グさせる．最後に，各学習者の総質問回数を出す．

2⃝同じ「CONVERSATION ID」の中の，一番遅い会
話時間と一番早い会話時間の差が，この「CONVERSA-
TION ID」の利用時間となる． 1⃝と同様に「CONVER-
SATION ID」と各学習者をマッチングさせて，各学習者
の会話時間を計算する．

3⃝「質問」列の中の「Code No.」を持つセルと学習
BOM中の「Code No.」を対応させることで，学習者が
どの階層まで質問したかがわかる．

8. 「質疑応答システム」の授業実証

授業の初期には，「質疑応答システム」を使用する学
習者が少なかった．「質疑応答システム」の使用を促進
させるために第 9回の共通回知識確認テストの 1週間
前に，学習者へ「質疑応答システム」を使って復習する
ように伝えた．結果として，この 1週間で利用人数が増
えた．

8.1 学習ログの統計
前述の 1週間に絞り込んで，「質疑応答システム」の

利用ログを統計した．まず，学習 BOM上のセル別質問
回数を見ると (Fig. 7)，学習者の質問回数は「第 1階層」
の 1個のセルに対して合計 14回，「第 2階層」の 4個の
セルに対して合計 16回，「第 3階層」の 11個のセルに
対して合計 33回，「第 4階層」の 22個のセルに対して
合計 48回であった．

Fig. 8から見ると，「質疑応答システム」を利用した
全学習者では，質問回数の「1回から 5回」と「21回以
上」の学習者数が一番多かった．利用時間では「1分か
ら 5分」が一番多かった．Table 6の質問ランキングか
ら見ると，共通回で一番多く質問された項目は「ステー
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Table 5: Sample of learning log.

Fig. 7: The total number of questions times is statistic for each cell of the learning BOMs.

Fig. 8: Questions times and utilization times of Q&A system.

クホルダー」であった．

Table 6: Ranking of question items.

8.2 学習者成績と「質疑応答システム」利用回数の
相関分析

本研究では，「質疑応答システム」を青山学院大学 2021
年度後期科目「グローバル製品サービス戦略 II」に導入
した．2021年 11月 16日に Fig. 1に示した，第 2回～
第 5回までの共通回に対応した知識確認テストを実施し
た．学習者の知識確認テストの成績と，学習者の「質疑
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Table 7: Correlation analysis of student grades and the
number of times Q&A system are used.

Table 8: Sample of free comment.

応答システム」の利用回数の相関性を検証していく．
前述したように，知識確認テストを実施する事前学習

として，各自に「共通回」に対応した「質疑応答システ
ム」を利用して，復習することを指示した．

Table 7から見ると，知識確認テストの成績と「質疑
応答システム」の利用回数が正相関である．Table 8「質
疑応答システム」を利用した学習者のフリーコメントの
データから見ると，有効回答 41件の内，「質疑応答シス
テム」が授業内容の理解に対して役に立ったと回答した
学習者は 38件だった．Fig. 9から見ると「質疑応答シ
ステム」の階層が深い部分の利用回数が知識確認テスト
の成績に影響する傾向がわかった．利用回数の多い学習
者ほど，自分のわからない箇所を復習した回数が多かっ
たということがわかる．「質疑応答システム」の利用が
学習者の成績に対して良い影響があるという結果が得ら
れた．

9. コメントの統計分析とアンケート調査分析

9.1 コメントの統計分析

「質疑応答システム」の回答内容に対する学習者のコ
メントは，1⃝「ご案内は役に立ちましたか？」に対して，
「はい」と「いいえ」のフィードバック， 2⃝フリーコメ
ントの 2種類がある．

Fig. 9: The grade and the number of deep parts of the
learning BOM are used by frequently user.

Fig. 10: Feedback.

1⃝「ご案内は役に立ちましたか？」のフィードバック
に対して，回答数は 82件だった (Fig. 10)．この内，70
件は「はい」のフィードバックを付けて，大部分の利用
者が満足だった．

2⃝フリーコメントの回答数は 41件，有効回答数は 41
件だった (Fig. 11)．
回答されたフリーコメントを，「満足の意味」，「足り

ない意味」と「不満の意味」の 3つに分類した．この中
の大部分は「質疑応答システム」の回答に対して満足と
答えた．「足りない意味」と回答した 2人は，グループ
ワーク演習に対応したスキルの内容が欲しいと答えた
（今後，グループワーク演習に対応したスキルに関する
内容を開発予定である）．「不満の意味」と回答した 3人
は，ジャンプリンクのバグに対する不満だった（ジャン
プリンクのバグでは，リンク先のURLが間違っており，
Not Foundと表示されてしまった．この問題を発見した
後にすぐ修正した）．

9.2 アンケート調査分析

今回のアンケート調査は，2021年度後期科目「グロー
バル製品サービス戦略 II」の学習者に対して，2021年
11月 16日に実施した．アンケート項目を以下に示す．
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Fig. 11: Free comment sample and statistics.

1⃝AIチャットボットの満足度（5段階評価法）：User
interface（以下，UI）画面，システムの使いやすさ，回
答に対する正確さ．

2⃝AIチャットボットの学習に対する促進（5段階評
価法）：学習効率，学習意欲，グループワーク演習中の
問題解決に対する役立ち度．
調査方法では，青山学院大学の LMSを使って，記名

調査を行った．
アンケートの回答数 n=28である．回答したアンケー

トの分析結果を以下に示す．
Table 9から見ると，履修者が AIチャットボットの

「UI画面に対する満足度」と「システムの使いやすさ」
に相関があった．UI画面の設計が良いと，学習者がシ
ステムを理解しやすくなる．同時に，システムの使いや
すさも「質疑応答システム」の回答の正確性に影響して
いる．

Table 10から見ると，「学習意欲を高める程度」と，
「学習効率を高める程度」に相関性があった．

Table 11から見ると，「質疑応答システムを使った回
数」と「UI画面に対する満足」に相関がある．「質疑応
答システム」の UI画面に対する満足度が履修者の使う
意欲に影響していく．
今後の改良点としては，今回の「質問文の言い回し」

が少ないために，学習者が，入力欄に入力した後に，候
補リストから選択するのではなく，直接「Send」ボタン
を押した場合（例：Fig. 5の入力欄に「ビジネス設計」

Table 9: Correlation analysis of Q&A system UI screen
and ease of use and answer accuracy.

Table 10: Correlation analysis of learning efficiency,
learning motivation, and action during group work of Q&A
system.

Table 11: Impact of willingness to use Q&A system.

を入力して，「FTC-KN-H4ビジネス設計について教えて
下さい．」を選択することがなく，直接「Send」ボタン
を押した場合），学習者が求めていた回答と違うものが
でた可能性がある．

10. 総括

本研究では，まず，「グローバル製品サービス戦略 II」
の授業計画に対応して，教授したいすべての学習知識を
階層表現に体系化した学習 BOM（部品構成表）を設計
した．
次に，その学習BOMの知識データベースを，AIチャッ

トボットのプラットフォーム・サービスへ格納し，半自
動化した「質疑応答システム」を構築した．
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最後に，グループワーク演習中や授業後において，学
習者の質疑応答をした学習行動について，学習ログを解
析した．「質疑応答システム」の授業中の実証によって，
「質疑応答システム」の利用が学習者の成績を高める結
果が得られた．同時に，学習者が「質疑応答システム」
を使う回数を増加させるには，UIの設計が重要なポイ
ントであることがわかった．
今後は，グループワーク演習に対応したスキルに関す

る内容を開発予定である．更に，学習者の理解度をより
正確に把握するために，「質疑応答システム」の対話ロ
グと知識理解度確認テストの結果（知識理解度確認テス
トは，学習者が授業後に知識を理解したかどうかを確認
するためのテストである．）と対応づけて分析すること
が必要である．
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