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多人数が参加するソフトウェア開発演習における
進捗監視手法の検討

小野　光一1,a) 寺島　美昭1,b)

概要：本研究では，非同期型で進行するソフトウェア開発演習授業を対象に SNS(Social Netowork System)

を用いて行われる進捗報告から助言を行う TA(Teaching Assistant)の進捗監視手法を検討する．TAの助
言範囲は計画からテストまでの各段階であり，また，参加人数は 100人程度であることから誰がどの段階
まで進行しているのか把握が困難である．そこで，各学生の進捗報告から作業遅延を計算した深刻度を使
い，その数値からどのタイミングでどのような助言を行うか判断することにより多人数に対応する．本稿
では，深刻度を使って助言内容について検証を行った．

キーワード：非同期型開発，TA，進捗監視

A Study of Progress Management Method
using TA-Bot for Software Development

Abstract: We propose a progress management method using teaching assistant (TA) for asynchronous soft-
ware development courses． TA supports to student’s progress from design to testing, and monitors about 100
student’s progresses． So, it is ridiculous to understand student’s development progress． Now, we propose
to handle a large number of people using severity by calculating progress rate from student’s development
progress． In the proposed method, the timing for advising a student determines by the degree of his/her
delay． We experimented for advice using severity．

Keywords: Asynchronous development, Teaching Assist

1. はじめに
本稿は非同期型で進行する多人数を対象としたソフト

ウェア開発演習授業において，学生の進捗を監視し必要に
応じて助言を行う TA（Teaching Assist）－ Botの進捗監
視手法の検討について述べる．本研究では，学生間での情
報共有を SNS（Social Network System）上で行い，TAは
このツール内で行われる進捗報告から各学生に対して助言
を行う．ソフトウェア開発授業では，学生のプログラミン
グスキルやコミュニケーション力等が原因で作業遅延が生
じてしまう．作業遅延を最小限に抑えるために逐一アドバ
イスを提示する教員の他に TAが存在する．TAは学生が
各自で作成した計画表を元に計画通りに遂行できるよう
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に，問題発生時に早い段階で問題解決に向けて助言を行う
ことが主な役割となる．ここで考えられる問題として TA

の負担が挙げられる．TAが助言を行う範囲は対象ソフト
ウェアの設計からテストまでの各段階に及んでおり，また
助言を多人数に向けて行う必要があることから，誰がどの
段階の作業を行なっているのか把握が難しく一人ひとりへ
の対応が遅れてしまう．これにより作業遅延が拡大する恐
れがある．本手法では，TA-Botを SNS内に導入し進捗管
理と助言内容の提示を自動化することにより TAの負担を
軽減し，学生の作業を円滑に行うことが可能となる．本稿
の構成は以下の通りである．第２章で研究背景について，
第３章では対象とする授業についての詳細と問題点，第４
章では研究内容，第５章で検証実験の内容について述べた
後，第 6章でまとめとする．
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2. 研究背景
高校や大学での授業の形態のひとつとしてPBL（Project

Based Learning :課題解決型学習）型授業がある．この授
業は,与えられた課題に対してグループ内で解決に向けた手
順を話し合い，一つの答えを出す授業である．これは従来
の受動的な学習ではなく，自ら問題解決のためのアイデア，
実現性等を学生自身が推考することで能動的な学習がで
き，学生の学習意欲やプレゼンテーション能力の向上を図
る．文部科学省では情報技術人材の育成のためにプロジェ
クト型の授業を推進している [1]．その中に PBL型授業が
導入されていることから，ソフトウェアのプロジェクト開
発が重要視されている [2]．また，enPiT（成長分野を支え
る情報技術人材の育成拠点の形成）では，ビックデータ・
AI，セキュリティ，組み込みシステム，ビジネスシステム
デザインの４分野における高度 IT人材の育成を目指して
おり，その中で PBL型授業を通して実践的な学習を行うこ
とで，実践課題の解決に取り組んでいる．現在，enPiTは
各分野・大学で展開されており，今後この授業形態が小学
校から大学にますます普及していくと考えられる．また、
昨今における新型コロナウイルス感染症拡大により対面で
はなく，SNSやWeb会議システムといったオンラインを
活用したものが主流となっている．オンラインを活用した
学習はコロナが収束した後もオンライン教育として発展し
ていくことが考えられる．[3]

3. 対象とする授業
3.1 詳細
授業の概要図を図 1に示す．対象としている授業は１０
０人程度が参加するプログラミング授業である．学生は課
題として与えられたソフトウェアを独立して開発する．開
発は各々の都合の良いタイミングで行う非同期型開発で進
められる．学生は対象のソフトウェアの開発において完成
に向けた計画表を各自で作成し TAに提出してから開発を
行う．作業段階は設計，実装，テストの 3段階で，学生は
何日目の時点でどこまでの作業を終えているのか計画表
に記載する必要がある．ソフトウェアの完成日はどの学生
も同じであるが，各学生が独立して開発が行われる為，作
業の各段階にかける日数は学生ごとに違っている．学生同
士，TA・教員間での情報共有は SNSを通じて行われる．
TAは SNS内の発言を常に監視し，学生から提出される進
捗報告から，助言が必要と判断した学生に助言を行う．

3.2 問題点と目的
TAは１００程度の学生の進捗を同時に監視し必要に応

じて助言を行う必要がある．また，学生の作業状況は一人
ひとり異なっており，非同期型で独立して開発しているこ

図 1 授業概要図
Fig. 1 A course description

図 2 TA-Bot による進捗監視
Fig. 2 Monitoring student’s progress by TA-Bot

とから，どのタイミングでどの学生がどの段階の作業を行
なっているか把握が困難である。そのため，TAは学生の
発言を常に監視する．しかし，TAは SNS内での発言を常
に監視することはできない為，助言を必要としている学生
に対して助言の提示が遅れる結果となり，作業遅延が発生
している場合には早急の対処ができず，作業遅延が拡大し
てしまう．
そこで本研究では，TA–Botを導入して進捗監視と助言
内容提示を自動化することにより，１００人程度の学生の
進捗の同時監視を自動化する．これにより進捗報告から助
言が必要と判断した学生に対して即座に助言の提示が期待
できる．（図 2）

3.3 研究課題
TA-Botを構築するにあたり，研究課題として以下の 2

点を挙げる．
課題 1　学生の進捗計測
課題 2　状況に応じた助言内容の選択
開発において学生の進捗率は，学生の感覚で全体の何割

進められたかを進捗率で報告する．進捗率の計測方法に関
しては様々考えられるが，今回は学生の個人主観に任せた
ものを信用して使用する．しかし，Botは学生の進捗を計
測する指標を持っていない為，学生の進捗率を取得しただ
けではどの学生がどの程度遅延が発生しているのか把握す
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図 3 システム構成図
Fig. 3 System Structure

る必要がある．また，学生に提示する助言情報をどこから
取得するのか，学生にとって適切な助言は何か，その助言
をいつ提示するのか判断する必要がある．これらにより，
学生に対して適切なアドバイスを提示することができず，
作業遅延が拡大してしまう．人は学生に対してサボりや理
解不足を支援 botは作業遅延の支援、進捗監視

4. 提案内容
4.1 システム概要
システム構成図を図 3に示す．SNSは Slack[4]を使用し

ている．Botはデータベースに学生から提出された計画表，
助言内容，SNS内での進捗報告を持っている．計画表には
何日までに進捗率がどの程度進むのか記載されている．ま
た，どの日までがどの作業段階であるかも記載されおり，
Botが進捗報告の進捗率からどの作業段階にあるのか把握
できるようになっている．学生は日ごとにチャット内で進
捗報告を行う．進捗報告の内容には，作業者・進捗率・コメ
ント・ソースコードを記載する．Botが進捗報告の発言で
あると認識できるように，文頭に進捗報告と記入してから
上記の内容を 1行ずつ入力するものを進捗報告フォーマッ
トとする．（図 4）Botはこの発言をデータベース内の「進
捗報告」に保存する．この次に Botは進捗報告内の進捗率
（以降，実際の進捗率とする）と学生から提出された計画
表内の進捗率（以降，予定進捗率とする）から後述する深
刻度を算出する．深刻度の値から助言が必要と判断した場
合，深刻度の値を元にデータベースから助言情報を選択し
提示する．Slack内には進捗報告以外の発言は自由発言と
し，Botは進捗報告の発言に対して助言を行う．学生の自
由発言は今後の開発授業において過去事例として利用可能
な情報が含まれていることが考えられる為，データベース
には「自由発言」として保存をする．また，Botは学生の
進捗報告がないと深刻度の算出と助言の提示を行うことが
できない為，進捗報告を提出してもらうよう促す発言も行
う．（図が追えていない状態）システム図の書き直し

表 1 計画表
Table 1 Development Schedule

作業者
経過日数 (日)

t1 t2 . . . tx 完了日

A(予定進捗率) 10% 25% 70% 100%

A(実際の進捗率) 10% 25% 75% 90%

作業段階 設計 実装 実装 テスト 完成

図 4 進捗報告
Fig. 4 Progress report format

4.2 深刻度
深刻度は学生の作業遅延を数値化したもので，学生ごと

に計算を行う．日ごとに提出される進捗報告（4）の実際の
進捗率と計画表の予定進捗率から深刻度の計算を行う．計
算式を（１）に示す．Tnpは予定進捗率，Tnaは実際の進
捗率，Eは経過日数，Dは全体日数を表している．（2）こ
の計算を日ごとに行い，数値の変動を見る．深刻度は上昇
すればするほど作業遅延が拡大していることが確認できる
ようになっている．この深刻度に閾値を設けることで，作
業遅延がどの程度のものなのか判断することができる．今
回，深刻度による作業遅延の段階を「小・中・大」に整理
した．小ならば計画に影響を及ぼすほどの作業遅延ではな
いと見なし，作業の催促が必要となる．中ならば計画に影
響を及ぼしかねない作業遅延と見なし，影響が大きくなる
前に対処が必要となる．大ならば計画に大きく影響を及ぼ
している作業遅延と見なし，早急の対処が必要となる．

表 2 対応表
Tnp 予定進捗率
Tna 実際の進捗率
E 経過日数
D 全体日数

Tnp− Tna

Tnp
× E

D
(1)

深刻度を使うことで学生の開発パターンを整理すること
ができる．今回，開発パターンを以下の三つに整理した．
パターン 1　序盤から徐々に遅延が拡大している
パターン 2　中盤から後半にかけて遅延が発生している
パターン 3　中盤までは遅延していたが後半には遅れを取
り戻す
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図 5 深刻度パターン
Fig. 5 Pattern of severity

図 6 深刻度の利用
Fig. 6 Using severity

上記三つのパターンの深刻度のグラフを図 5 示す．パ
ターン 1は序盤から遅延が発生していることから，ソフト
ウェアの仕様に関して理解ができずに開発を進めている状
態と見ることができる．その為，設計はできても実装の部
分で作業遅延が発生してしまい，完了日までにソフトウェ
アを完成させることができない．TAは仕様に関する情報
を学生に提示し，計画を意識した作業を進行するよう催促
する必要がある．パターン２はソフトウェアの仕様は理解
して設計はできているものの，プログラミングのスキルが
不足していることから遅延が発生していると見ることがで
きる．TAは開発を行う上での必要な知識に関する情報を
提示する必要がある．パターン３はプログラミングの知識
はあるが，ソフトウェアの仕様の理解及び設計に時間がか
かってしまい，序盤に作業遅延が発生してしまったと見る
ことができる．TAは仕様に関する情報を提示する必要が
ある．このように深刻度を使用することで，学生一人ひと
りの遅延状況を可視化できるようになり，それぞれの状況
に合わせた助言を深刻度の閾値ごとにタイミングを設定す
ることで深刻度を減少させて作業遅延を解消する．（図 6）

4.3 助言内容
助言内容の決定は以下の 2種類に分けて行う．
• 　静的アドバイス
• 　動的アドバイス

図 7 静的アドバイス
Fig. 7 Static Advice

この二つの助言方法は深刻度を見るかそれとも進捗報告
のコメントを見ているのかの違いがある．これにより遅延
状況からの助言の他に作業状況からの助言を可能とする．
4.3.1 静的アドバイス
静的アドバイスは前述した深刻度の値に閾値を設定し，

その範囲内から助言内容を選択することを指す（図 7）．助
言内容を表 3に示す．助言の種類は「キーワードの提示」，
「Web情報の提示」，「プログラム内容についての説明」の
３種類である．
深刻度の値が小であると判断した場合，大きな作業遅延で
はないことから，開発を進める上でヒントとなるキーワー
ドの提示を行う．キーワードは事前に TAが学生が取り組
んでいる課題に取り組み，その中で学生がつまづいてしま
う箇所を予測し，問題の箇所を解決するための技術をキー
ワードとして選択する．そのキーワードが複数あればその
分キーワードとしてデータベースに保存しておくことで，
他の問題にも対応できるようにする．
深刻度の値が中であると判断した場合，開発計画に影響を
及ぼしかねない状態にあることから，開発に関わるヒント
ではなく，開発する上で必要な技術の使い方に関するWeb

情報を提示する．Web情報はキーワードの提示で使用した
キーワードをを使用して，スクレイピング技術によって取
得したWeb情報を提示する．
深刻度が大であると判断した場合，開発計画に大きな影響
を及ぼしていることから開発に関わる技術に関する知識以
前にプログラムの仕様を理解できていないことが考えら
れる．プログラムの仕様を理解して開発を進めてもらうた
めにプログラムの内容について説明を行う．この説明は事
前に開発をした TAがどのような流れで処理が行われるの
か記載されており，この説明文をデータベースに保存して
おく．
4.3.2 動的アドバイス
動的アドバイスは進捗報告のコメントの内容から学生が

どの状況にあるのか分析して助言内容を選択することを指
す．（図 8）分析手順に関しては，コメントに形態素解析を
行い，図 8の部分の××をキーワードとして抽出し，この
キーワードがデータベースに保存されているか探す．デー

4ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-GN-115 No.44
Vol.2022-CDS-33 No.44
Vol.2022-DCC-30 No.44

2022/1/21



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 3 助言内容
Table 3 Advices

深刻度 助言内容
小 キーワード提示
中 Web 情報提示
大 プログラム内容についての説明

タベースに保存されていなかった場合，このキーワードを
使ってWeb検索を行い，それで得た情報を学生に提示す
る．ここで得た情報は過去事例としてデータベースに保存
する．

図 8 動的アドバイス
Fig. 8 Dynamic Advice

5. 実験
5.1 内容
検証実験では，深刻度による助言タイミングの判断基準

と静的アドバイスの有効性の検証を行った．実験の規模は
想定人数の１００人では大規模となり，実施が困難である
為，今回は学生 2人を対象に小規模で実施した．実験で用
いた課題は Paizaラーニング [5]の問題を利用した．問題
数は 2問用意し被験者に解かせた．作業期間は 6日間で，
作業終了後は毎日必ず進捗報告の提出を求めた．問題の一
覧を表 4に示す。左の作業番号は Paizaに記載されている
問題番号を表しており、右の問題は問題名を示している。
学生は上の問題から順に解き、完成したら次の問題に取り
組ませた。進捗報告の内容は，作業者・作業番号・進捗率・
コメント・ソースコードとした。作業番号を用意したのは、
Botが助言を提示する際に学生がどの作業に取り組んでい
るのか把握するためである。進捗報告のコメント欄は，今
後の動的アドバイスの検討の為に，過去事例として DBに
保存する．進捗報告の発言以外に開発対象に関する発言は
可能とした．毎日，正確な深刻度を算出できるように，進
捗報告の提出を忘れさせない為に，Botに毎日進捗報告の
提出を求める発言をさせた．助言情報に関しては，TAが
事前に問題を解き，どこの部分で遅延が発生しそうか予想
したものを助言情報として DBに保存した．キーワードの
提示とWeb情報に関しては，問題によって提示する情報
が二つとなっているものがある．学生によっては余分な内
容が含まれていることになる為，本来はコメントの発言か
ら必要としている情報のみを提示すべきだが，発言解析に
よる助言情報選択の実装はできていない為，助言情報が複
数あるものは同時に複数提示した．

表 4 作業内容
Table 4 tasks

作業番号 問題
D012 エレベータ
D079 複数形への変換

図 9 深刻度グラフ
Fig. 9 Severity graph

図 10 助言情報の提示
Fig. 10 Showing the advice

5.2 結果
本実験の深刻度のグラフを図 9に示す．2人の学生は最
終的に完了日の６日目に与えられた課題を全て終えること
ができた．しかし，深刻度グラフを見ると数値が上昇して
いる時があることから，途中で作業遅延が発生しているこ
とが確認できる．Botは学生 Aに対し，４日目にプログラ
ムの内容についての説明と参考となるWeb情報の提示を
行なった（図 10）．助言提示後の５日目と６日目は深刻度
の値が減少していることが確認できる．
学生 Bは学生 Aほど作業遅延は発生していないが，３日
目に作業遅延が発生していることが確認できる．Botは学
生 Bに対して助言は行なっていないが，それ以降の深刻度
は減少していき最終的に遅延は発生しなかった．

5.3 考察
検証実験から，学生一人ひとりの進捗を深刻度を使って

測り，適切なタイミングで提示ができた。助言情報提示後
の深刻度の減少から作業遅延が解消の傾向にあることを確
認した．
助言内容に関しては，どの情報がどの程度有効であった

かは確認できなかった。提示後は，深刻度が減少している
ことから，助言情報の提示は作業遅延を意識して作業を進
めるきっかけになった考えられる．今回用意した助言内容
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は他の学生にも今回の学生と同様の状況下でも有効である
か判断するために，被験者人数を増やして検証および評価
を行なっていく必要がある．
SNS内での発言に関しては，進捗報告のみで学生同士の
議論は行われなかった．原因としては，取り組んだ課題が
1人で十分に取り組める難易度で，問題に直面しても 1人
で対応することができたために議論が行われなかったと考
えられる．Paizaにはさまざまなレベルの問題が用意され
ているので，今後の実験では，今回より難易度の高い問題
を選択して学生の作業遅延を意図的に発生させることによ
り、学生間での議論をさせてその発言内容から動的アドバ
イスの内容の検討を進めていく.

今回の検証実験の結果と，４.２項で述べた開発パター
ンを比較すると，学生 Aの開発スタイルは第 4章で述べ
た開発パターン１と類似する．しかし，学生 Aはパターン
１と違い，助言情報の提示が行われるまで作業遅延を意識
していなかったことから深刻度の上昇に繋がった．開発パ
ターン１と作業遅延を意識して作業していない学生には前
半部分に関しては同様な深刻度の上昇が確認できた．この
パターンの場合は，ソフトウェアの仕様に関して理解がで
きていない学生に対しては，仕様に関する情報を提示し，
学生Aのような作業遅延を意識していない学生に対しては
ソフトウェアの仕様を理解できていない学生と同様の情報
を提示をすることで自身の作業遅延を意識させて開発ペー
スを上昇させる．一方，学生 Bの開発スタイルは開発パ
ターン３に類似する．学生 Bは基本的に作業は計画通りに
進められており，計画に影響を及ぼすような作業遅延は発
生しなかった．一度，発生した作業遅延は作業遅延を意識
していなかったからであり，その後の作業は計画通りに進
められていた為，大きな問題は発生していない．万が一，
この作業遅延が拡大してしまった場合には，開発に関する
キーワード及びWeb情報の提示を行うことで作業遅延の
解消を狙う．
今回行った実験の人数が 2人であった為，次回以降の検

証では１５人～２０人程度を対象とした中規模での実験を
実施し，Botによる助言情報の有効性及び助言提示による
学生の作業遅延の解消の傾向を確認する．

6. まとめ
本稿では非同期型で進行するソフトウェア開発演習授業

における TA－ Botを用いた進捗監視手法の助言の検討に
ついて述べた．提案手法では、深刻度を用いることで学生
の遅延状況を可視化した．検証実験では，学生の進捗状況
を深刻度を使って表し作業遅延を起こしている学生に対し
て助言を行うタイミングを深刻度を使って決定した。また，
深刻度の数値に従って決定した助言内容の提示により学生
の作業遅延解消の傾向に向かうことを確認することができ
た。これにより TAの役割である学生の発言監視及び助言

作業をする負担を軽減できるようになると考えている．し
かし，学生にとっては余分な情報が含まれていることが考
えられる為，深刻度の値に従ってただ助言情報を提示する
のではなく，学生のコメント内容を考慮することで提示す
る助言情報を選択することが必要である．また，提示した
助言情報が学生にとってどの情報が役に立ったのか確認で
きていない．今後はデータベース内の助言情報の設計を引
き続き行い，完成を目指す．また，チャット内での自由発
言を分析して助言情報を選択する動的アドバイスでは，強
化学習を用いることで，学生のさまざまな状況に合わせた
助言情報提示を目指す。現在の検討では、個人開発を対象
としている為、プロジェクト型の開発授業を対象に、個人
に対してだけでなくグループ全体に対してにどのような助
言が提示できるか検討していく必要がある。今後の検証実
験では１５～２０人程度の中規模で実施し，様々な状況を
模擬したシミュレーションによる実験及び評価を行なって
いく．
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正誤表

本稿の内容に誤りがありました。お詫びして訂正致します。

3ページ左5〜6行目 (誤)；人は学生に対してサボりや理解不足を支援botは作業遅延の支
　　　　　　　　　　　　 　　　　　 援、進捗監視

(正)；不要な内容であるため、削除

3ページ左30行目 (誤)；(図が追えていない状態)システム図の書き直し
(正)；不要な内容であるため、削除

3ページ右6行目 (誤)；(2)
(正)；(表2)
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