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ソフトウェア設計・開発グループ演習教育のための
コミュニケーション支援システム

櫨 山 淳 雄† 中 野 秋 子†,☆

情報技術の発展にともない，高い情報処理技術を有する人材が必要とされてきている．それにもか
かわらず，大学などの教育機関において，ソフトウェアシステムの設計・開発の実践的な教育の場が
非常に少ないというのが現状である．著者らは大学において 1997年度よりソフトウェア設計・開発
をグループ演習形式で実践する教育を行っている．それとともに，本教育を支援するシステムの開発
も行ってきた．ソフトウェアシステムを設計・開発するとき，プロジェクト内でのコミュニケーショ
ンの円滑な流れや情報の共有がそのプロジェクトの成功に大きくかかわってくる．著者らの教育実践
経験から，本教育におけるコミュニケーションとして，学習者間でのコミュニケーションのみでなく，
学習者と教授者側とのコミュニケーションも重要であることが分かっており，それを支援するシステ
ムとして学習者グループ内でのコミュニケーションに加え，教授者と学習者間でのコミュニケーショ
ン支援，インスペクションプロセス支援機能を提供した．本システムを実際の授業に適用した結果，
これまでの電子メール中心のコミュニケーションから，本システムを中心としたコミュニケーション
に移行することができた．とりわけ，コーディングや分析・設計におけるグループ内での問題解決，な
らびにインスペクションやテストなどの検証を行う工程における学習者と教授者側とのコミュニケー
ションにおいて活用されていることが分かった．また，非同期分散形態でのインスペクション支援は，
インスペクション実施に対して時間，場所の制約からの解消，教師がコメントを書くことにより意図
が確実に理解でき，後から見直すことができ，コメントを共有することができるなど学習効果向上に
寄与した．

Communication Support System for Software Engineering Education

Atsuo Hazeyama† and Akiko Nakano†,☆

With the rapid permeation of information technology, the demands for software system
development are increasing. From such social background, people who are capable of de-
signing and developing such systems are required. However there is little opportunity that
the students experience total application systems development in the form of project like a
practical setting. The authors have been offering a class called “System design” since 1997.
The authors have also been developing a group learning support system. In designing and
developing software systems, good communication and information sharing in a project is
one key success factor. So the education support system should support communication. The
authors provided process oriented communication support based on our experience to support
Q&A, announcement from teacher to students, and the inspection process. We applied this
system to the real exercises of the class. We could replace many of E-mail communications
with this system. By this, we can share the learning process and this contributes to knowledge
sharing across times.

1. は じ め に

情報技術の発展にともない，高い情報処理技術を有

する人材が必要とされてきている．実社会で行われて

いるソフトウェア開発は，多くの場合，複数人により

構成されるプロジェクトという形態で行われている．
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それにもかかわらず，大学などの教育現場において，

プロジェクト形式でのソフトウェアシステムの実践的

な設計・開発教育の場が少ないというのが現状であ

る11),17),20)．著者らは，1997年度より大学において

ソフトウェアシステムの設計・開発をグループ演習形式

で実践的に身に付けていくという教育を行っている9)．

この種の教育では，学習者の作業負荷は大きく2)，効

果的で効率的な学習支援が必要不可欠である．そこで，

著者らは本教育を支援するシステムの開発を行ってき

た7),8)．
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中間成果が目に見えにくいという性質を有するソ

フトウェアシステムを複数人により共同で設計・開発

を進めていく場合，プロジェクト内でのコミュニケー

ションの円滑な流れや情報の共有がそのプロジェクト

の成功に大きくかかわってくる14)．とりわけ，開発す

るソフトウェアの基本的な考え方，開発内容，実現方

式などについて話し合い，決定する上流工程における

コミュニケーションが重要となる．このことを教育の

場でも認識させ，そして，それを支援するシステムを

提供することが重要である．本教育におけるコミュニ

ケーション支援として，学習者間でのコミュニケーショ

ンのみでなく，学習者と教授者側（教官と TA）との

コミュニケーション支援も重要なことが分かっている．

本論文では，著者らのこれまでの教育実践の経験に基

づいたグループ形式によるソフトウェア設計・開発演

習教育におけるコミュニケーション支援システムを提

案し，開発したシステムを実際の授業に適用した結果

について述べる．

本論文の構成を示す．2章では，本研究で開発した

システムを適用している授業の概要について述べる．

3章では，対象授業におけるコミュニケーションの分

析，本授業を支援するシステムの過去の版における問

題点について述べ，コミュニケーション支援システム

への要件について述べる．4章では，3章の要件に基

づいて開発したコミュニケーション支援システムにつ

いて述べる．5章では開発したシステムを実際の授業

に適用した結果と考察について述べる．

2. 授業の概要

本章では，著者らが取り組んでいる授業の概要につ

いて述べる．授業の詳細については文献 9)を参照さ

れたい．

本科目は東京学芸大学教育情報科学専攻（学生定員

40名）3年生対象の通年（4単位）の選択科目である．

本科目はプログラミング関連の科目に続き行われるも

のであり，中規模から大規模ソフトウェアの開発に関

連する技術（ソフトウェア工学）を教授することを目

的とする．この授業は従来型の形態の授業である．す

なわち，週 1回受講者と教授者が教室に集まって講義，

演習を行う．

前期にはまず，ソフトウェア開発のライフサイクル

モデルに関する講義の後に，構造化分析，ERモデル，

オブジェクト指向開発方法論などソフトウェア開発に

おける上流工程での分析，設計方法論を中心に講義

を行い，前期のまとめとして酒倉庫問題21)に記述さ

れた業務をグループ単位で OMT（Object Modeling

Technique）法16)を用いて分析し，結果を発表するこ

とを行っている．そして前期の最後に，後期に取り組

む演習課題を提示するとともに，グループ編成を行う．

後期は，グループによるシステム設計・開発演習を中心

に，その進展にあわせて進捗管理，品質管理，メトリ

クスなどプロジェクト管理の知識や，レビューやテス

トなどの検証技術について講義するとともに，グルー

プ演習にそれらを実際に取り込み，実践している．後

期の演習課題の，他の授業の演習課題に比べて特徴的

なことは，完成までに数カ月の期間を要し，完成に至

るまでの計画を自ら立案し，必要に応じて，課題遂行

のために授業時間以外にも学習時間を割くことが求め

られることである．

各年度に課した課題は次のとおりである．会議室

予約システム（1997年度），障害処理票管理システム

（1997 年度），新幹線座席予約システム（1998 年度，

2000年度），酒倉庫問題21)（1998年度，1999年度），

レストラン情報管理システム（1999年度），図書館情

報管理システム（1999年度），研究費予算管理システム

（2000年度），時間割編成支援システム（2000年度）．

各グループに対して主要マイルストーンとして，計

画立案終了時，分析と外部設計終了時，開発完了時の

3つを設け，その段階での成果を全員の前で発表させ

るとともに，隔週で進捗状況報告も課し，教師と学

習者間での議論を行っている．ソフトウェア開発プロ

ジェクトでは上流工程での作業の質がプロジェクト全

体の成否の鍵を握っているので，とりわけ，分析と外

部設計終了時における成果の確認に注力している．こ

の段階では，学習者グループと教授者側とで設計イン

スペクション5)を行っている．この授業において教授

者（TAを含む）は，システムの利用者である顧客で

あり，技術アドバイザであり，また，管理者でもある．

3. ソフトウェア設計・開発演習教育における
コミュニケーション支援システムへの要件

3.1 これまでに開発したシステムの問題

1999年度に開発し，適用を行ったグループ学習支

援システムのコミュニケーション支援システムはその

有効性を示さなかった（このシステムは，グループご

とに議論などを行える掲示板である．書き込みを通知

する機能は提供されていない）．その理由として，シ

ステム適用後のアンケートより，以下があげられた．
©1 E-mailや対面によるコミュニケーションの手段

があり，必要がなかった（授業実施にあたり教授

者側がグループ用，クラス全体のメーリングリス

トを提供した）．
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©2 返事が遅くなる場合が考えられたから．
©1 に関しては，電子メールはその使いやすさから
多くの人により利用されているが，情報管理は個人に

委ねられている．また，交わされる内容を当事者以外

が参照することは一般的に困難である．著者らは，本

教育のような知識集約性の高い教育においては，ある

グループの議論の経過をグループ外部にも公開し，グ

ループを越えて情報や知識の共有を図ることが重要

と考えており，そのためには電子メールでのコミュニ

ケーションは十分ではないと考えている．また，対面

コミュニケーションについては，本システムはそれを

補完するものである．
©2 に関しては，それを防ぐ機能について 4.2節で
述べる．

3.2 ソフトウェア設計・開発演習教育におけるコ

ミュニケーション形態の分析

1999年度における本授業のグループ演習の観察分

析から，以下のコミュニケーションの形態があること

が分かった．

（a）質問—解答

設計作業などで技術的に分からないところを補い合

う．それには，個人間コミュニケーション，グループ

内コミュニケーション，グループ間（同システム作成

グループ，同言語使用グループ）コミュニケーション，

教授者側とのコミュニケーションが見られた．

（b）提案—意見

ある提案を基に議論が発生し，意見交換が行われる．

（c）教授者からの連絡—確認

教授者側から授業の予定や，（授業時間以外に）次

回の授業までの指示が出され，グループメンバは必要

に応じてそれに返答する．また，教師はある個人やグ

ループから質問されたことの中で，受講生全員に周知

すべきことを伝える手段が必要である．本演習は時間

的な制約が非常に厳しい中で行っており，1週間に 1

度の授業時間内でのコミュニケーションのみでは十分

でない．

近年遠隔教育支援システムの研究が活発に行われて

きている．その中で SEGODONは半期のすべての講

義を遠隔分散環境下で行うことを目指した研究であ

る22)．SEGODONは教室と教官がネットワークで接

続され，教授者が遠隔地からネットワークを通じて講

義資料を提示し，音声や動画情報を配信して授業を

行っている．そして，生徒からの質疑応答やレポート

提出機能を提供している．SEGODONが対象として

いるのは従来教室で行われている講義にかかわる教授

者と学生が，地理的に分散しているという講義形態で

ある．学生は同一の課題を行う．それに対して，本シ

ステムが対象とするシステム開発演習教育は，受講者

がグループを形成するグループ学習であり，各グルー

プの活動は非同期である．またグループ内のメンバの

作業は対面式の作業もあるが，多くは非同期である．

さらに，グループは教官から提示された複数の課題か

ら選択して課題に取り組む．かつ，その分析，設計内

容はグループごとのオリジナルなものであり，教授者

は知識の伝達者としてだけでなく，きわめて多様な状

況にきめこまかく対応する必要がある19)．その支援は

多様で，複合的である．

（d）インスペクション

インスペクションとは，要求仕様書，設計書，ソー

スプログラムなどに含まれる間違いや矛盾を検出し，

それをその著者や著者グループに対して指摘を行うも

のである5)．ソフトウェア工学において，インスペク

ションは問題点を検出する有効な手段と認識されてい

る．我々の経験からも，受講者は彼らの開発活動の中

でインスペクションは重要な作業だと認識しているこ

とが分かっている9)．

インスペクション活動を支援するシステムがCSCW，

ソフトウェア工学，ソフトウェア工学教育の分野でこ

れまでに数多く研究開発されてきた1),3),10),15),17),18)．

これらに共通する特徴として，ネットワークに接続さ

れたワークステーションを用いたインスペクションの

実施，電子成果物に対するインスペクションの実現（コ

メントの記述），コメントの共有化，議論支援があげら

れる．これらの機能をもとに hyperCodeは，Web上

で動作する非同期分散形式でのコードインスペクショ

ン（テキストファイル）を支援する環境である．この

論文の中で，非同期インスペクションは対面方式に

比べて費用対効果が高いという結果を示している15)．

AISAは非同期分散形式で，かつ，テキスト情報のみ

でなく非テキスト情報も扱った文書に対するWeb上

で動作するインスペクション支援環境である18)．本論

文で提案するインスペクション支援機能の設計方針は，

AISAと同じでテキスト情報のみでなく非テキスト情

報も扱った文書を対象としたWeb上での非同期分散

方式である．その理由は以下のとおりである．

• 著者らの授業では，分析ならびに設計終了時にイ
ンスペクションを行っているが，授業内での対面

によるインスペクションは 1グループ約 1時間か

かっており，同一グループに対して何度か繰り返

し行う必要がある場合もあるため，授業の枠数の

制約からすべてを授業時間内に行うことは不可能

である．また，授業以外の時間に教師，TA，学
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習グループが一堂に会する時間を設定することも

困難である．したがって，インスペクションは非

同期分散方式とする．

• 学習者は大学内のみでなく，自宅からも演習課題
に取り組んでいる．そのため，システムをいつで

も，どこからでも使える環境としてWeb上で動

作するシステムとする．

• 1章で述べたように，ソフトウェア開発において

上流工程での作業の質がプロジェクトの成否に大

きな影響を及ぼす．とりわけシステム開発に初め

て取り組む学生に対しては，上流工程での教授者

からのフィードバックは有効と考える．上流工程

の成果物は文字情報のみでなく，図表，ダイアグ

ラム，画像情報などマルチメディアを用いて作成

されるので，それらをも扱えるようにする．

これまでの研究で提案されてきたインスペクション

支援機能に加えて，著者らの教育実践経験から，ソフ

トウェア工学教育におけるインスペクション支援とし

て以下の 2 つの支援がとりわけ重要であることが分

かったが，これまでの研究ではそれへの支援を提供し

ていない．

＊教授者側は並行して行われている複数のグループの

（場合によっては複数の）成果物に対してインスペク

ションを行うが，インスペクションの状況（どのグルー

プのどの成果に対してインスペクションが終了し，ど

の成果物はインスペクションが未完了か，インスペク

タとしてどの成果物にコメントを行ったか，他のイン

スペクタの状況はどうか）を把握できる必要がある．

しかし，グループの数ならびに成果物の数が多くなれ

ばなるほど，それは困難な作業である．

＊ある成果物は，それが完成するまでに複数回のイ

ンスペクションが行われることがある．このとき，教

授者側を効率的に支援するために，成果物とそれに対

するコメントの対応付けをシステムが支援する必要が

ある．すなわち，ある成果物のある版に対するコメン

トを次回のインスペクション会議に自動的に引き継ぐ

ことにより，教授者側が確認すべき箇所を示すことが

可能となる．

4. コミュニケーション支援システムの提案

前章で示した要件を満たすコミュニケーション支援

システムを提案する．

本論文で述べるコミュニケーション支援システムは，

グループ学習システム8)の 1サブシステムであるので，

本章では，まずグループ学習支援システムの概要につ

いて述べる．続いてコミュニケーション支援システム

図 1 グループ学習支援システムの構成（開発プロセス支援サブシ
ステム）

Fig. 1 Configuration of group learning support system.

の機能，構成について述べる．

4.1 グループ学習支援システム

本システムは，グループ形式のソフトウェア設計，

開発演習教育を支援するものであり，グループ編成，

電子教科書，開発プロセス支援の 3つのサブシステム

から構成されている8)．

このうち，学習者の開発演習を支援するのが開発プ

ロセスサブシステムである．このサブシステムではテ

ンプレートに基づく文書作成支援，情報共有，コミュ

ニケーション支援，学習プロセスを定量的に計測する

データ収集機能が提供されている（図 1）．本論文で

は，このうち，コミュニケーション支援に対象を限定

してその機能，構造を述べる．

4.2 コミュニケーション支援

本システムが対象とするコミュニケーションは，ブ

レーンストーミングや同期型で行われる会議（受講生

は，この種の会議は対面で行う傾向が強く，また，そ

れが可能な環境下にある）を支援するのではなく，そ

れを補完するコミュニケーションを支援対象とする．

3章で掲げたコミュニケーション形態を支援する基本

機能について述べる．

( 1 ) 個人宛，グループ宛，自グループ以外との連絡

（質疑応答）用，教授者側との連絡（質疑応答）

用，インスペクションと，用途ごとの掲示板を

用意し，それぞれをフレームで分ける．教授者

側との連絡，自グループ以外との連絡用掲示板

をおくことにより，「教授者—グループ」「自グ

ループ—他グループ」間といった，グループ間

コミュニケーションを支援することができる．

( 2 ) 質疑応答用掲示板では，記事単位に議論の履歴

を閲覧できるようにした．これは，情報の参照，

共有を容易にすることを意図している．

( 3 ) 自分宛のメッセージが掲示板に書き込まれたこ

とを知らせるメールを自動送信する．これは，
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図 2 図を用いた成果物に対する書き込みの画面
Fig. 2 Screen image of comments description function.

掲示板はプル型のメディアであり，メッセージ

の書き込みをユーザに気づかせる手段が必要な

ためである．

( 4 ) 質問や依頼に対する回答がある一定の期間（発

信者が指定できる）なかったときに，返信を督

促する旨のメールが自動送信される機能を付加

する．これは 3.1節で述べた返事が来ないとい

う問題に対応するものである．

( 5 ) ソフトウェア開発の上流工程で作成される要求

仕様書や設計書などの成果物は，文字情報のみ

でなく，図，表，画像のようなマルチメディアを

駆使して作成される．そこでこのようなマルチ

メディア情報を扱った成果物を用いた議論がで

きるよう，「外部ファイル登録機能」として，グ

ループがワードプロセッサやプレゼンテーショ

ンツールなどを用いて作成した資料やソースプ

ログラムなどを共有できるようにした．図 2に

一例として，この機能を利用した図を用いた成

果物に対する書き込み画面を示す．

( 6 ) 検索機能：別々のフレームに分かれた書き込み

を，一括して検索できる．また，そこから直接

返信することもできる．

( 1 )～( 6 )の機能によって，管理機能と通知機能を

備えた電子掲示板を提供することで，これまでメール

でやりとりしていた議論や成果物をすべて本システム

上で管理でき，3.1節で示した「知識の管理や再利用・

共有」の問題が解決されることが期待できる．

コミュニケーションの一形態として掲げたインスペ

クションは，( 1 )～( 6 )を組み合わせて実現しており，

これについては次節で詳細に述べる．

4.3 インスペクション支援

3.2節で述べた要件を満たすために，インスペクショ

ン支援は以下のような機能を提供する．

( 1 )インスペクションプロセスの支援

インスペクションは図 3に示す手順で行われる．イ

ンスペクションを受けるグループは，その対象成果物

をシステムに登録する．分析，設計段階の仕様書は図

やシステムの画面イメージなどを駆使して作成される

場合が多く，これらを扱えるワードプロセッサやプレ

ゼンテーションツールで作成した文書を扱えるように

した．インスペクション依頼画面で対象物を指定する

と，教授者側に依頼があったことを示す通知が送られ
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図 3 インスペクションプロセス
Fig. 3 The inspection process of our class.

図 4 インスペクションの状態遷移図
Fig. 4 The state transition diagram for an inspection

artifact.

る．教授者側は，インスペクション対象グループの対

象成果物のインスペクションを行うよう指定すると，

コメントを記述するウィンドウが開かれる．各インス

ペクタはそれぞれ独立にコメントを記述し，記述後，

再度インスペクションが必要か否かを示すボタンを押

す．インスペクタは他のインスペクタのコメントを参

照することができる．すべてのインスペクタのコメ

ントが揃うと，グループに結果を示す通知が自動的に

送られる．再度インスペクションが不要と回答したイ

ンスペクタは，再インスペクションが行われる際アク

ションをとる必要はないが，コメントを加えることも

できる．インスペクションが完了した成果物はグルー

プ外にも公開される．

( 2 )状況把握支援

教授者側は全グループに対してインスペクションを

行う．そして，1つのグループは複数の成果物をイン

スペクション対象とする場合がある．このため，教師

側は状況把握に困難をきたす．そこで状況を表示する

機能を提供した．図 4に示した状態遷移図の状態値で

対象グループの対象成果物の状況を表示する．この図

で「インスペクション待（Waiting for inspection）」

は当該成果物の作成もしくは修正中を表す．学習者グ

図 5 インスペクションの状況一覧の画面
Fig. 5 Screen image of monitoring the inspection process.

ループがインスペクションを依頼すると，「インスペク

ション中（In progress）」という状態になる．インスペ

クション対象物が承認（すべてのインスペクタが再イ

ンスペクション不要と判断）すると，「インスペクショ

ン完了（Finished）」という状態に遷移する．また，イ

ンスペクションの回数もあわせて表示する（図 5）．

( 3 )版管理，構成管理支援

ソフトウェア開発で作成される文書やプログラムは

開発の進展にともない，その内容の改訂が必要となる

ことがしばしば生じる．そこで，版管理が必要となっ

てくる．インスペクション時にも，インスペクション

での結果を反映することにより成果物は複数の版を持

つことになり版管理が必要となってくる．また，イン

スペクションの結果，新たな文書が作成されたり，不

要な文書が削除されたりすることもある．このことは

プログラムのみでなく，文書に対しても構成管理が重

要となることを意味する．

版/構成管理に関しては，複数の作業者により成果

物作成を分担開発することによる一貫性管理が重要で

あり，多くの研究がなされてきた4),6),13)．本論文が対

象とする演習においても学習者が分担して複数の成果

物を作成する際の一貫性管理は大きな問題となるが，

この問題については今後の課題とし，本論文の対象外

とする．本論文では著者らの教育実践経験から版/構

成管理の別の課題として，教授者が複数のグループに

よる複数の成果物に対するインスペクションを行う際

（グループ内で成果物を提出することが同意されてい

るものとする）の作業効率向上のために，版管理され

た成果物とインスペクションのコメントとの関連付け

を支援する機能を提案する．

インスペクションの結果に基づき，成果物を更新し，

再度インスペクションを行うことがある．そのとき文

書の版管理とあわせて，インスペクションでのコメン
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トも引き継がれる必要がある．なぜならば，インスペ

クタは前版に対する指摘事項を確認しながら新たに

提出された文書の確認を行えるようにするためである

（図 6）．さらに，任意の時点における有効な成果物と

その版数の集合を識別できるようにした．そして成果

物の版管理とインスペクションコメントが関連付けら

れるようにするために，ファイル名と版数の管理をシ

ステムが行うようにした．なぜならば，成果物の修正

版をシステムに登録する際，ユーザにファイル名を指

定させたときにファイル名を変えてしまったために，

コメントとの対応関係が途切れてしまうことがあった

からである．

4.4 開発言語と動作環境

本システムは，Perlと JavaScriptで記述した CGI

プログラムとして実装した．システムはOSが Solaris，

Webサーバは Apache 上で動作している．すべての

データは，サーバ側で管理している．本コミュニケー

ション支援システムのデータモデルを図 7に示す．ク

ライアント側からは Internet Explorerを用いてアク

セスでき，クライアント側には特別なソフトウェアを

インストールする必要はない．

図 6 成果物とインスペクションコメントとの関連付け
Fig. 6 The relationships between artifacts and the

inspection comments.

図 7 データモデル
Fig. 7 The data model.

5. 評 価

本システムを 2000年度の授業に適用を行った（受

講者 23名）．以下で蓄積されたデータ，アクセスログ

ならびに授業終了後に行ったアンケート結果から得ら

れた知見について述べる．

5.1 コミュニケーション手段の推移

図 8 は 1999年度と 2000年度の演習において交信

されたメッセージの伝達手段の割合を示している．交

信されたメッセージ数は 1999年度の 80件から 2000

年度は 528件と 6倍以上に増えている．そして，メッ

セージの交信手段が 1999年度は 75%が電子メールを

用いたものであったのに対して，2000年度には，電

子メールは 35%に減少し，掲示板を用いた本システム

の利用が 65%となった．

5.2 メッセージの交信対象について

図 9 にグループごとのメッセージの交信対象を示

す．この図から交信されるメッセージの半分以上はグ

図 8 コミュニケーション手段の推移
Fig. 8 The transition of means of communication.
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図 9 2000年度クラスのグループごとのコミュニケーション対象
Fig. 9 The parties of communication of each group.

図 10 期間ごとの交信メッセージ数
Fig. 10 The number of messages by calendar.

ループと教授者側とのものであることが分かった．

5.3 メッセージ数の時間（期間/工程別）推移

図 10 は 1 週間を単位とした週あたりの交信メッ

セージ数を示している（5週目がある月はその期間の

交信されたメッセージ数は 4週目に加えた）．演習は

後期（本学の場合 10 月の第 3 週目）から開始し，1

月の第 4週目が最終成果物の提出期限である．また，

12月第 4週から 1月の第 2週の途中までが冬休み期

間である．

図 11は，各工程で本システムを用いて交わされた

メッセージの数を示している（図 9では同一メッセー

ジが複数グループに送られた場合，各グループに 1ず

つカウントしているが，ここでは複数グループに同一

メッセージが送られた場合，それらを 1とカウントし

ている）．

この図から以下のことが分かる．

• 週単位で見ると，1月第 3週に最も多くのメッセー
ジがやりとりされている．この時期は最終成果提

出を直前に控えテストを行っている時期である．

図 11 工程別の交信メッセージ数
Fig. 11 The number of messages by phases.

テスト工程では，他の工程に比べて，教授者側と

のコミュニケーションが圧倒的に多い（図 11）．

これは，システムテストにおいて教授者側が，グ

ループが作成したシステムのテストを行い，障害

を報告し12)，その問題解決のためのコミュニケー

ション（障害内容に関する質疑応答やコメント）

という本授業特有の性質のコミュニケーションに

よるものである．

• 次に 12月第 4週目が多いが，この期間は冬休み
に入っているため，グループメンバが対面で会う

ことができにくい状況である．工程としてはほと

んどのグループがコーディング段階であるが，遠

隔分散環境下でのコミュニケーション手段として

本システムが活用されていることが分かった（数

は多くはないが 1月第 1週目も同じような状況下

でのコミュニケーションに使われている）．

• 10 月第 3 週の演習開始から 11 月第 2 週目あた

りでは，他の期間に比べると本コミュニケーショ

ン支援はあまり多く使われていない．この時期は

分析段階であり，対面による会議形式のコミュニ

ケーションが中心であるため，本コミュニケーショ

ン支援を使う必然性があまりないということを表

していると考えられる．

• コーディング工程で最も多くのメッセージが交わ
されている．次いで，インスペクション，テスト

工程と続いている．コーディングとテストは，他

の工程に比べて個人学習の比重が多く，メンバが

対面で集まらなくとも本ツールを用いたコミュニ

ケーションで，その目的が達成できたものと考え

られる．特に，コーディング工程が冬休みをまた

がっており，グループメンバが会いにくい状況で

あったことも一因であると考えられる．コーディ
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図 12 メッセージの内容分類
Fig. 12 Classification on the contents of the messages.

ング工程ではグループメンバ内でのメッセージ数

が，グループと教授者側とのそれよりも特に多い

ことが分かる．また分析・設計もグループ内での

メッセージ数がグループ外のそれよりも多い．一

方，インスペクションやテスト工程といった検証

を行う工程では，グループと教授者側とのコミュ

ニケーションがグループ内でのコミュニケーショ

ンよりも多いことが分かる．このことは，コーディ

ング，分析・設計工程はグループ内での問題解決の

傾向が強い作業であり，インスペクションやテス

ト工程は教授者側にアドバイスや指示を仰ぐ傾向

の強い作業であることを示していると考えられる．

5.4 交信メッセージの内容に関する評価

図 12は，本コミュニケーション支援システムに蓄

積された教授者とグループ間ならびにグループ内で交

信されたメッセージの内容に基づく分類結果を示して

いる．この図からグループ内ではたとえば，「ユーザの

作成，変更がブラウザからできるようになりました」

のような作業報告に関する内容が最も多く，次に進捗

状況を確認する内容，作業依頼，質疑応答と続いた．

一方，教授者とグループ間では，教授者からの作業依

頼（たとえば「先日話し合ったことを議事録に残して

おくようにお願いします」のような記述）が最も多く，

次いで成果物（主に会議議事録，進捗報告，障害報告）

に対するコメントや励ましのメッセージが多く，開発

にかかわる質疑応答（課題に関する質疑応答，プログ

ラミングに関する質疑応答など）と続いた．

雑談のようなジャンクメッセージはほとんどなく，

演習にかかわるコミュニケーションが行われているこ

とが分かった．

5.5 支援システムの学習効果/学習効率に対する有

効性について

掲示板ベースのコミュニケーション支援ならびにイ

図 13 コミュニケーション支援，インスペクション支援の学習効
果，効率に関するアンケート結果

Fig. 13 The result of the questionnaire with respect to ef-

fectiveness and efficiency of communication sup-

port and inspection support facilities.

ンスペクション支援に対して，学習効果ならびに学習

効率に対する有効性を把握するためにアンケート調査

を実施した．それぞれの支援に対する効果ならびに効

率について 4段階評価（4点が最高点）と，効果なら

びに効率向上が認められたと回答した回答者に対して

その側面を，効果がなかったと回答した回答者（1ま

たは 2点と評価した学習者）に対して，その理由を尋

ねた．

図 13は，コミュニケーション支援とインスペクショ

ン支援機能が学習効果，学習効率向上をもたらしたか

否かについて行ったアンケート結果を示したものであ

る（23名中 13名から回答があった）．コミュニケー

ション支援，インスペクション支援機能により 80%以

上の学習者は学習効果があったと回答した．

コミュニケーション支援の学習効果としては，「教

授者に対しても含めて情報交換が気軽にできる（7名

回答）」，「いつでも，どこからでも，とりわけ特徴的

なこととして，冬休みの帰省中（国内，中国への帰省

者）メールは見ることができなかったが，本システム

のおかげでコミュニケーションをとることができた（3

名）」，「他者の状況が分かる（4名）」という理由の回

答があった．

インスペクション支援の学習効果としては，「教師や

TAがコメントを書くので，手間が省けるし，その意

図を確実に理解できるし，後から見直すこともできる

（6名）」，「時間，場所の制約からの解放（3名）」，「指摘

を共有できる（3名）」，「個々の成果物に対する，個々

のインスペクタの状況が分かった（3名）」．「各成果物

に対するインスペクションの状況が分かるため，早く

終わらせようというモチベーション向上にもつながっ

た（1名）」，「いろいろな意見を聞くことができた（1
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名）」という理由に関する回答があった．

学習効率向上に対しては，両機能ともに回答者の

50%程度しか効率向上に寄与したと認めなかった．こ

のうち，コミュニケーション支援の学習効率向上につ

いては，「管理が楽」，「宛先は選択式のため，宛先入力

が楽」，「メモをとる必要がなかった」という理由の回

答があった．インスペクションの学習効率向上に対し

ては，「文書管理の自動化」，「作業を並行して行うこと

ができた」があげられた反面，「非同期によるコミュニ

ケーションのため，インスペクション完了までの時間

がかかってしまった」，「自分たちの意図が十分伝わら

なくて何度もインスペクションをすることになってし

まった」という意見もあった．この結果から，オンラ

インによるインスペクションが成功するためには，教

授者側は学習者グループからの要請に迅速に対応する

とともに，オンラインインスペクションでは，文書に

記述されていることのみで読み手に理解してもらう必

要があるため，学習者は文書による説明能力を高める

必要がある．実際にスムーズにインスペクションが進

んだグループの成果物は，モデル図に加え，その具体

例が示されていた．

また，TAとして参画してくれた 3名の学生に対し

て，教授者側からの効率に関するアンケート調査を

行った．対象人数が少ないため，効率を数値データと

して表現することはできないが，図 5で示したインス

ペクション状況一覧表示機能は，教師も含めてほとん

どが有効な機能と回答した．この機能は教授者側の状

況把握支援を意図して提供したものであるが，受講生

に対するアンケートの結果から，この機能は学習者に

対しても，自グループの成果物に対する状況が把握し

やすく，さらには，早く教授者から合格をもらいたい

という動機付けとしても働いていることが分かった．

また，同一の成果物に対してインスペクションを繰り

返し行う場合，前回のインスペクションコメントを参

照する機能も作業効率向上に寄与したとほとんどのイ

ンスペクタが回答した．「この機能がなければ，インス

ペクタが前回の指摘事項を自ら探すか，変更履歴が的

確に記述されることが求められることになるが，これ

はインスペクタもしくは成果物作成者に作業負荷を強

いることになる」，という回答があった．以上のアン

ケート結果から，非同期分散方式によるコミュニケー

ション支援，インスペクション支援（非同期分散形態

でのインスペクションの実施，インスペクション状況

の一覧表示，成果物とコメントとの対応付け）は学習

者，教授者にとって有効であることが分かった．

6. お わ り に

本論文では大学におけるソフトウェア設計・開発グ

ループ演習におけるコミュニケーション支援システム

の提案，開発，適用結果について述べた．今回提案し

たコミュニケーション支援システムは，電子メールに

よるコミュニケーションの多くを置き換えることがで

き，情報，知識の蓄積，管理の第 1歩を提供する見通

しを開いた．特に，コーディングや分析・設計におけ

るグループ内での問題解決，ならびにインスペクショ

ンやテストなどの検証を行う工程における教授者側と

のコミュニケーションにおいて活用されていることが

分かった．また，非同期分散形態でのインスペクショ

ン支援は，インスペクション実施に対して時間，場所

の制約からの解消，教師がコメントを書くことにより，

意図が確実に理解でき，後から見直すことができ，コ

メントを共有することができるなど学習効果向上に寄

与した．さらに，インスペクション状況表示機能は，

教授者側の自身の作業遂行状況の把握を可能とする

という著者の目標達成に加えて，学習者から見ても，

自グループの成果物のインスペクション状況が分かる

（だれがコメントを与えてくれて，だれが未完了なの

かが一目で分かる）こと，さらには学習の動機付けに

も有効であることが分かった．

残された主な課題として，以下の点に取り組んでい

きたい．

• 一貫性管理の支援
　本論文では，要求仕様書や設計書など非テキスト成

果物は市販のワードプロセッサやプレゼンテーション

ツールを用いて作成することを前提にしている．複数

人により分担して成果物を作成する場合，現状では成

果物間の一貫性管理を支援することができない．この

問題を解決するためには，要求仕様書や設計書を作成

することができ，一貫性管理を支援できるツール開発

が必要となる．

• 他ツールとの連携の強化
　教師は，学生が提出する各種文書に対するコメント

や激励のメッセージを，本システムを用いて行ってい

た．しかし，文書作成ツールと掲示板との連携がなく，

利用者から不便であるという指摘がなされた．

• 学習効果の測定
　本論文では，システム活用による学習効果向上の評

価をアンケート調査により行ったが，学習効果を定量

的に測定する指標について検討していきたい．

• 蓄積データの有効活用
　本システムに蓄積されたデータが後続の学習者に，
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有効活用できるような仕掛けの検討を進めていきたい．

ソフトウェア開発は，計画立案から始まり，分析，

設計，開発，テストと一連の過程を経るため，本論文

で述べたコミュニケーション支援，インスペクション

支援は学習支援システムの 1機能という位置付けであ

るが，この機能単独でも使うことができるであろう．

近年総合的な学習の導入に代表されるように，個人を

対象とした知識獲得型の教育からグループによる協調

問題解決型の学習へと学習形態が変化しつつある．そ

して，学習者が主体となり，教師は学習者を支援する

という方向へと進みつつある．本論文で述べたコミュ

ニケーション支援とインスペクション支援は，そのよ

うな新しい学習形態に適用可能であると考える．
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