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ソフトウェア開発プロセスを
実践的に学修するための改善と効果

柿崎 淑郎1,a)

概要：本取組は，Webシステム開発を題材として，ソフトウェア開発プロセスの一連の流れを学修するこ
とを目的とした授業改善の取り組みである．ソフトウェア開発プロセスの学修は，プロセスをいくつかの
段階に分けて複数の科目に分割する学修方法や，一連のプロセスを 1科目で実施するがプログラミングは
行わない理論中心の学修方法などがある．複数科目に分かれるとその関係性を十分に理解できなかった
り，実装を行わないと理論の体得が十分でなかったりする問題がある．また，多くのプログラミング学修
が個人での取り組みであるのに対して，実際のシステム開発では複数人によるチーム開発が基本である．
そこで，ソフトウェア開発プロセスを要件定義から実装まで一貫して行う演習科目として，Project-Based

Learningでチーム開発に取り組む形式に改善する取り組みを行った．これによって，ソフトウェア開発プ
ロセスを 1科目で密に学ぶことができるとともに，理論と実践の両面からアプローチすることにより，実
学としての体得を可能としている．この取り組みによって，学生の理解度向上，意欲・興味の向上，将来
像の形成などに寄与している．

Improvement and Effectiveness for Practical Study
of Software Development Process
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1. はじめに
情報系，特に情報工学系大学において，プログラミング

は必修科目として定着している．しかしながら，プログラ
ミングは何かの目的を達するための手段であり，プログラ
ミングによって何をするかを明確にすることは重要であ
る．本稿では，Webシステム開発を題材としてソフトウェ
ア開発プロセスを実践する演習科目における授業改善の取
り組みについて紹介する*1．

2. 趣旨
本取組は東京電機大学未来科学部情報メディア学科 3年

前期専門選択科目である「サーバプログラミング演習」に
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*1 本取組は情報システム教育コンテスト ISECON2017において優
秀賞を受賞した．

おいて，図 1に示すソフトウェア開発プロセスに対応する
ように（橙部は本科目の範囲），過年度に学んだ知識と技
能を集約し，発揮することを目的とした授業改善の一環で
ある．
本学科を卒業し就職する卒業生の多くは，システムエン

ジニア職に就くことが多い．本科目では，単にプログラミ
ングをするのではなく，ソフトウェア開発プロセスに則り，
要件定義，設計，実装，テスト，運用という一連の流れを一
気通貫で実践しながら学修することに重きを置いている．
このプロセスの各段階に関連する内容は，過年度における
各科目で学修している．そのため，それまで別個の科目と
して独立し，科目間の関係性が不明瞭であった学生も，ソ
フトウェア開発プロセスによる一貫したシステム開発を行
う過程において，学修してきた内容がどのように位置付い
て，どのような役割を果たすのかを認識することができ，
またそれらの復習にもなり，より意味のある知識体系の確
立に寄与する．そして，就職後の将来像形成に貢献する．
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図 1 ソフトウェア開発プロセス

特色・優位性
• 過年度に学んだ知識を総合的に活用することができる
演習構成

• ソフトウェア開発プロセスの実践
• チームによる複数人でのシステム開発の体験と実践
• VPS（Virtual Private Server）利用による実践的な演
習環境

独創性
• PBL（Project-Based Learning）学修によるアクティ
ブラーニング化

• チュートリアル形式による演習主体の実践的学修
• 職業観の醸成と将来像形成への寄与

3. 取組内容
本科目は，専任教員 1名（筆者），副手（大学院生）6名
で講義にあたる．受講生は概ね 80名であり，全体を 2グ
ループに分け，各グループは隔週で講義を受ける．本科目
は 3年前期に開講され，2コマ× 8回で実施される．前半
3回は開発環境構築とMVCモデルに基づくサーバサイド
Javaプログラミングのチュートリアルを実施しつつ，要件
定義，基本設計，詳細設計を進める．後半 4回はチームに
よるWebシステム開発に充てている．最後の 1回は最終
発表会として，チームで開発したWebシステムの発表と
その取り組みについて発表させるとともに，その発表を聞
くすべての受講生・教員・副手はルーブリックを用いた評
価を実施している．
受講生は 4名ないし 5名のチームを作り，チームで 1つ

のWebシステムを開発する．そのチーム内では，プロジェ
クトマネージャ，アプリケーションスペシャリスト，IT

アーキテクト，品質保証マネージャの役割をそれぞれに与
え，その役割を自覚し，責任を持って取り組むように指導
している．各チームには 1名の副手がメンタとして専属す
る．受講生にとって，プログラミング科目におけるチーム
開発は初めてとなる．「自分だけがわかればいい」「動けば
いい」という独りよがりのプログラミングから，チーム開
発によって「他の人のプログラムと連携するためのプログ
ラムインタフェース」「他の人が修正できるプログラムコー
ド」の重要性を気付かせることができる．さらに，役割分
担によって，自らの進捗が他のメンバに影響を与えること
や，提出物の期限によって，タスク管理の重要性も身につ

き，協調性を高めることができる．
本学科では 1年次より一貫して Javaによるプログラミ
ング学習を行っている．しかしながら，サーバサイド Java

については本科目が初めてとなるため，本科目で学修する
必要がある．従来では通常の講義＋演習形式で実施してい
たが，2016年度よりチュートリアル形式へ変更した．本講
義では講義に必要な資料は学期開始前から全て公開してい
る．講義形式で利用していた説明資料を受講生が読めば理
解できるように修正加筆するとともに，その内容を理解で
きたかどうかを確かめることができる演習問題を多数準備
している．これによって，いつでも講義に必要な知識を学
ぶことができる能動的学修を可能としている．
この取り組みによって，講義時間内における教員の説明

時間は大幅に減った．反面，講義時間内における受講生か
らの質問は増えた．質問が増えたことで，受講生がどこま
でを理解し，どこに躓いているのかを把握することができ
るようになった．なお，頻繁に受け付ける質問については
講義資料に加筆することで対応している．また，講義時間
内の説明時間が減ったため，学生が手を動かしてプログラ
ミングをする時間が増えることとなり，演習型授業の本旨
を全うしている．
本科目ではソフトウェア開発プロセスに従って，チーム

でWebシステムの開発を行う．その過程においては，要件
定義書，外部設計書，内部設計書などの各種ドキュメント
が作成される．これらドキュメントの役割や記載すべき内
容については他科目で学修しているが，実際にドキュメン
トを書き上げるのは本科目が初めてとなる．受講生には最
低限書かれるべき内容が箇条書きされたテンプレートのみ
が配布される．受講生はテンプレートと理論科目で学修し
た成果に基づいて，ドキュメントを作成する．このドキュ
メントは講義毎に作成され，提出される．提出されたド
キュメントは各チーム担当副手によって添削が行われる．
その後に担当教員がチェックをし，次回講義時に各チーム
へ返却されるとともに，メンタリングを実施する．メンタ
リングでは，提出されたドキュメントへのコメント，チー
ム活動の状況確認，当日の作業内容確認を実施する．メン
タリングは各チーム担当副手と担当教員があたる．ドキュ
メントは複数回の修正を経て，完成度を高めていく．
本科目の特長として，実際の開発現場に近い演習環境を

提供している点がある．2015年度より，本学PBL教育支援
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図 2 VPS を利用した演習環境

プログラムの支援を受けて，VPSをチーム毎に貸与してい
る．図 2に示すように，従来では各人のパソコン上で開発
したWebシステム（Eclipse上の Tomcatと PostgreSQL）
を動かすに留まっていたが，VPS上にデプロイすること
により，誰もが開発されたWebシステムにアクセスでき
るようになる．これによって，実際のWebシステムと同
じ環境で動作させることができ，より実感が沸くととも
に，チームメンバ以外でも開発したシステムを利用できる
ため，自らの作品のクオリティ向上にも寄与している．ま
た，実際の開発現場と同様の体験をすることができ，開発
のモチベーション向上，就職後の働く自分像の形成などに
寄与する実践的学修ができている．なお，授業時間数の関
係上，セキュリティを考慮したWebシステム開発は行え
ていないため，VPSへのアクセスは学内回線からのみに制
限している．
2016年度からは GMOインターネット株式会社とタイ
アップし，VPS運用支援，最終発表会での講評などの協力
体制を構築してきた．学外者が最終発表会に参加すること
で，受講生は気が引き締まり，しっかりとした発表を行っ
ている．同時に，学外者，しかもWeb業界で活躍するエ
ンジニアから講評をもらうことで，自分たちの取り組みが
評価されているという達成感も得られている．

4. 評価と効果
2016年度授業評価アンケートの結果に基づいて説明す

る．授業時間外学修は 1週間あたり平均して 2時間以上と
の回答が 9割であった．授業内容の難易度は難しかったが
54%，やや難しかったが 37%であり，合わせて 9割が難し
かったとの認識を示している．この結果から，学生はかな
りの努力をして科目に取り組んでいることがわかる．前述

のように，演習時間中は教員・メンタによるチェックとメ
ンタリング，また直面した問題解決への対応が主となるた
め，必然的に授業時間外学修の時間は多くなる．また，学
問として新しいことに取り組むことは常に難しいことであ
り，それに立ち向かい乗り越えることこそが，学生の成長
に繋がると考える．事実，7割強の学生が「興味・関心が
高まった」と回答しており，就職後の働く自分像の形成に
も寄与しているものと考えられ，本科目の難易度の設定は
適切であり，また目的も達成されているといえる．　これ
らの取り組みの正しさは，卒業生の評価からも垣間見られ
る．学科 FD活動のために学部卒業生（現修士学生）に対
して，「卒業後に役に立ったと思う科目」の調査を実施し
た．「サーバプログラミング演習」は 2位に 2倍以上の大差
をつけ，圧倒的な支持を集めた．自由記述によれば「要件
定義の重要性を理解できた」「タスク管理を学べた」「チー
ム開発の難しさを実感できた」などの意見が見られた．
就職した卒業生からは「新入社員研修で同じようなこと

をやっている」「実際の業務でやることを習っていたこと
に気付いた」などの話も寄せられている．
このように，本科目における取り組みは高い評価を受け

ており，特に卒業後においてその取り組みの意味が理解さ
れるなど，高い教育効果を発揮する実践的学修であるとい
える．
これらの取り組みにより，従来型授業より，以下のよう

な変化があった．
• 受講生に公開している講義資料は充実した
• 受講生が手を動かす演習時間が増加した
• 教員の全体に対する説明時間は減少した
• 受講生からの質問が増えた
• 従来型授業と比較して受講生の理解度に変化はない
• 本科目の最終成果であるWebシステムの完成度は向
上している

• 受講生の満足度は向上している
　説明時間を減らしたにも関わらず，受講生の理解度は低
下していない．この理由の 1つとしては講義資料を充実さ
せたことが挙げられる．あるいは，従来型授業において受
講生の能力を低く見積もりすぎており，殊更に説明不要な
ことを説明することで，ある意味無駄な時間を浪費してい
たのかも知れない．また，演習時間が増加したことによっ
て，システム開発に取り組む時間が増えたためか，最終成
果物の完成度は向上している．結果的には教育効果が高
まっており，受講生の満足度も上がっている．
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