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多数の実践事例が報告されている。本論文では実践事例を比較評価するための枠組を提案

し、この枠組に基づき既存の実践事例について比較評価を行い、現状について考察する。 
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Abstract： It is recognized team-based software engineering education is of importance in these 
days, and lots of case studies have been reported. This paper describes a comparative study on 
group-based software engineering project courses. We propose three perspectives (group selection, 
assessment method for grading, and computer-supported environments) for comparison at first and 
compare some cases based on the perspectives. 
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1 はじめに 
近年グループによるソフトウェア開発教育

の重要性が認識されてきており、多数の実践

事例が報告されている(例えば、[1, 2, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 16, 17, 21])。この種の教育の目標は、

受講生がソフトウェアの開発経験を通じて技

術に関する知識やスキルを獲得することに加

えて、グループ活動を通じて協調作業を経験

し、問題解決能力を養成することもある。一

方教育の分野において近年、教師による講義

中心の教育から、学習者が主体となり学習を

進める方向へとパラダイムシフトが起きてい

る [15]。グループによるソフトウェア開発は

この流れに沿ったものと考えることができる。 
グループによるソフトウェア開発教育の事

例はこれまで数多く報告されてきたものの、

これらを体系化した文献は少ない。また、体

系化を試みた文献も演習の特定の側面のみを

扱っているに過ぎない。本論文では既存の研

究を基礎に体系化の枠組を提案し、それに基

づいてソフトウェア開発グループ演習の実践

事例を比較評価することを目的とする。 
本論文の構成は以下の通りである。2 節で

グループによるソフトウェア開発教育の体系

化を試みたいくつかの研究成果について紹介

する。次いで、比較評価のための枠組の提案
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を行う。3 節で提案した枠組に基づき、いく

つかの代表的な事例について紹介する。4 節

では比較・考察を行う。 

2 枠組の提案 

ソフトウェア工学教育に関するサーベイ論

文がこれまでにいくつか報告されている [9, 
12, 22, 23, 24]。それらについて以下で簡単に

説明する。そして、それらを踏まえ、著者に

よる観点を加え、比較評価のための枠組を提

案する。 

2.1 Daniels らの研究 
Danielsらは彼らのコースと他のコースを比

較するために、学年、学期、期間、プロジェ

クトのタイプ(研究用の演習か、実業界の課題

か、実業界の模擬プロジェクトか)、受講者の

構成、グループの規模と構成、グループ編成

と管理手法等の項目を提案した[9]。 

2.2 Scott らの研究 
Scott らは、グループ編成方式、プロジェク

トの仕様、実行のダイナミクス、グループの

評価手法等の各々について、具体的な候補を

示した (評価手法は Hayes らの提案に含まれ

るので、具体的内容は省略する)[23]。 
* グループ編成方式 
(a) 生徒をランダムにグループに配置 
(b) グループの能力が均等になるように、教

師がグループ編成を行う 
(c) 生徒がグループ編成を行う 
(d) 上記のいずれかにより編成を行い、その

後必要に応じて生徒がグループを移動す

る 
* プロジェクトの仕様  
(a) グループでプロジェクトの仕様を策定す

る 
(b) 教師がプロジェクトのすべてを規定する 
(c) 仕様は、教師と共同研究を行っている外部

の団体から与えられる 
* 実行 
(a) 各グループがあるプロジェクトの全工程

を担当する 
(b) 各グループは選択された数のモジュール

を実装、テストする 
(c) 各グループは自身のプロジェクトのみ実

装、テストを行う 
(d) 各グループは別のグループの仕様を実装

し、さらに別のグループが実装したもの

のテストを行う 

2.3 Hayes らの研究 
Hayes らは成績評価の基準を議論している

[12]。彼らはグループ演習における個人を評価

するために以下に示す５つの方式を示した。 
(1) グループの評価がその構成員である個人

の評価になる 
(2) 各自、自身が行ったことを個人的に報告す

る。それに基づき評価者が個々人の評価を

決定する 
(3) グループ内のメンバーがメンバーの相対

的な貢献度を報告する (匿名もしくは記名

で) 。このデータは、最終的な成績評価の

調整用に使われる 
(4) 学習者がプロジェクトの詳細を把握して

いるか否かをクイズ形式で問う 
(5) 個人の結果に関して相互に妥当性の確認

を行う  
 
Hayes らはすべての成績評価基準を満たす

単一の方式はなく、上述の方式の組み合わせ

が最善のアプローチであると結論づけている。  

2.4 Wilkins らの研究 
Wilkins らはグループプロジェクトにおけ

る個人の評価方法と評価のためのデータを提

案した[26]。評価のためのデータとして以下を

例示した：プレゼンテーション、会議議事録、

報告書、グループの様々な情報をまとめた

Web ページ、電子メールのアーカイブ。また

評価方法として、「スケール」、「ランキン

グ」、「マッチング」、「文章の完成」、「短

い質問」の 5 つのタイプを定義した。彼らは

枠組を提案したのみであり、それを事例に対

して適用してはいない。  

2.5 Shaw らの研究 
Shaw と Tomayko はソフトウェア工学コー

スの枠組をまとめている[24]。その一部として

グループ演習を位置づけており、事前準備と

して、クラスの規模、課題の選択、開発環境

の選択について言及している。また、演習に

おける教師の役割、講義とグループ演習との

関連、成績評価についても言及している。 

2.6 比較のための枠組の提案 
上述の研究はそれぞれ有用なものであるが、

それらはグループ演習の限定的な側面に着目

している。また、演習を支援する支援環境に

ついては焦点をあてていない。本論文はこれ

までの研究成果を基礎とし、ソフトウェア開

発グループ演習を比較評価する枠組を提案す

る。 
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図 1 ：ソフトウェア開発グループ演習教育の

概念モデル 
 
図１はソフトウェア開発グループ演習教育

を SADT[22]の表記に従いモデル化したもの

である。この図は、ソフトウェア開発は課題

を入力としてソフトウェアプロダクトを作成

することを示している。また、支援環境がソ

フトウェア開発プロセスを支援し、グループ

メンバーが開発プロセスを制御していること

をも意味している。この図から、支援環境と

グループ編成、すなわちメンバーがどのよう

に割り当てられるかがソフトウェア開発プロ

セスに影響を及ぼすことがわかる。受講者の

成績はプロセスとプロダクトの両面から決定

されるべきであると考える。 
したがって、本論文では、グループ編成方

式、成績評価方法、支援環境を比較評価の主

要な要因と考える。また、授業の概要も比較

のための１つの要素とする。 
(1) 授業の概要 
授業の概要のための項目として、Daniels ら

により提案された以下の項目を採用する。 
* 学年 
* 期間 
* 受講者数 
* グループの規模 (1 グループあたりの人数)  
* プロジェクトの仕様(演習課題) 
(2) グループ編成 

グループ演習において、受講生はグループ

に属さなければならない。ソフトウェアの開

発能力の個人差は非常に大きいと言われてい

る[3]。一方、グループ編成は成績評価にかか

わることからできるだけ公平である必要があ

る。従ってグループ編成は、グループ演習を

成功に導くための１つの重要な課題である

[19]。 
Scott らはグループ編成方法として４つの

パターンを提案した。しかしながら、誰が何

に基づきグループ編成を行うのかを示してい

ない。また、グループ編成の目的についても

言及していない。本論文ではこの 2 つの属性

についても比較対象項目とする。 

開発プロセス
演習課題

グループメンバー

支援環境

成果物

成績評価

開発プロセス
演習課題

グループメンバーグループメンバー

支援環境支援環境

成果物

成績評価

* グループ編成の目的  
* グループ編成方法 
* グループ編成のために使用したデータ 
(3) 成績評価 
グループ演習であっても成績は個人に対し

て与えられるものである。しかしながら、成

績評価は困難である。なぜならば、この種の

演習では１人 1 人が異なる作業を行っており、

受講生が同一の作業を行うわけではないから

である。また、グループ間で異なる課題が選

択されることもある。さらに、活動の多くが

授業時間外にも行われており、教授者は学習

者の活動を把握するのは容易ではない。比較

項目として以下の 2 つを挙げる。 
* 評価方法 
* 評価に用いたデータ 

成績評価方法に Hayes らの提案を採用する。

評価のためのデータ項目として Wilkins らの

提案を採用する。 
(4) 支援環境 
ソフトウェア開発グループ演習の作業負荷

は受講者、教授者双方にとって高い[6]. した

がって、学習を効率的に支援する学習環境が

求められる。しかしながら、支援環境に対す

る比較評価はなされていない。本論文で比較

のための項目について提案する。  
支援環境構築には２つのアプローチがある。

１つは汎用ツールの利用である。もう１つは

開発者が自身の要求に基づき開発を行い、そ

れを利用するものである。 
支援環境に対する主要機能として以下を提

案する。  
* 学習者に対する機能 

- 成果物作成と共有 
- コミュニケーション(アウェアネス機能を

含む) 
- プロセス支援 (例：インスペクション、障

害管理、版/構成管理) 
- プロジェクト管理 

* 教授者に対する機能 
- グループ編成 (含む、グループ編成のため

のデータ収集) 
- コミュニケーション(アウェアネス機能を

含む) 
- メトリクス収集と分析 
ソフトウェア開発では一般に、分析、設計、

実装、テストの工程を経て最終成果物である
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ソフトウェアが提供される。各工程では成果

物が作成される。成果物はグループメンバー

間での共通理解の基礎となるとともに、次工

程に対する入力情報にもなる[18]。各成果物で

記述すべき項目を明確にし、テンプレートと

して構造化することにより重要な項目を記述

し損ねることを減らすことができる。したが

って、システムが成果物作成とそれらの共有

を支援する必要がある。 
ソフトウェア開発プロセスにおいて、質疑

応答、要求、連絡、確認等のさまざまな形式

のコミュニケーションが行われる。しかしな

がら、メンバーは各自のスケジュールがある

ため、一同に会することは困難な場合もある。

したがって、分散環境下でのコミュニケーシ

ョンを支援する仕組が求められる。  
グループ演習は数週間から数ヶ月にわたる

場合が多い。これは学習者にとってあまり経

験したことのない期間である。この期限内に

プロジェクトを完了させるためにはプロジェ

クト管理が必要であり、そのための仕掛けが

必要となる。 
ソフトウェア開発では、例えば、プロセス

と成果物の対応付けや状況管理等、いくつか

の典型的なプロセスが存在する。それらを、

コンピュータを用いて効率的に支援する必要

がある。 

3 事例 

ソフトウェア工学教育に関する研究成果や

事例報告は、ACM の計算機科学教育に関する

シ ン ポ ジ ウ ム (Technical Symposium on 
Computer Science Education： CSE)や IEEE の

ソフトウェア工学教育と訓練に関する国際会

議 (Conference on Software Engineering 
Education and Training： CSEE＆T) などで発

表されている。これらの中にはすぐれた実践

でありながらも 2.6 節で提案した枠組に対す

るデータが十分に示されていないものもある

(例えば [1, 2, 8, 17, 18, 25])。本論文では比較

評価のためのデータを示した５つの事例を紹

介する。   

3.1 Rein の事例 
Reinの実践は文献[20, 21]として報告されて

いる。 
(1) 授業の概要 
* 学年： 経営学部学部生 
* 期間： 8 週間 
* 受講者数： 60-70 人 

* グループの規模： グループあたり 12–14 人 
(グループ数固定) 

* 演習課題： 課題のアイデアはグループによ

り提案され、それを教師が承認する形態を

とっている。  
(2) グループ編成 
* グループ編成の目的： スキル均衡 
* 編成方法： 学生が主体となったグループ編

成 
* 編成のためのデータ： 教師は授業中にまず

高業績のグループについて話をする。Rein
の手法ではリーダに強力な権限を与える。

最初にリーダを立候補させ、その中から決

定する。残りの受講生は 5 つのスキルグル

ープ(話し手, プログラマ, 書き手, 研究者, 
プロセスの専門家)のどこかに入るよう指

示される。リーダはこれらのスキルグルー

プを訪れ、インタビューを行い、必要と判

断した受講生をメンバーにする。 
(3) 成績評価 
* パターン： Hayes らによる枠組の(1)～(4)
の 4 つを組み合わせて使用 

* 評価に用いたデータ： Rein は基準に基づく

評価方法(Criterion-referenced grading)を採用

した[20]。各生徒の成績評価は目標に対する

達成度に基づき行われる。 
- クイズ (規定された基準点をクリアする

まで何度もうけ直しをする) 
- プロジェクト： ２つの条件が満たされな

ければならない 
①プロジェクトは規定された基準を「越

えている」、「満たしている」、「満たし

ていない」のうち、「越えている」か「満

たしている」のどちらかでなければな

らない 
②各受講生はプロジェクトに対して十分

な貢献者でなければならない。プロジ

ェクトに対する各受講生の貢献は２種

類の評価(仲間内での評価と教師の印

象)により決定される。 
プロジェクトが基準以上でも個人の貢献

が低いと判断されると、その受講生は合格

にならない 
 

(4) 支援環境 

* 形態： ネットニュース、電子メール、表計

算 
* 機能： 情報共有、非同期コミュニケーショ

ン、スケジュール管理 

3.2 Brown らの事例 
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Brown らの実践は文献[4, 5, 6]として報告さ

れている。 
(1) 授業の概要  
* 学年： 学部 3 年生 
* 期間： 12 週間 
* 受講者数： 約 25 名 
* グループの規模： 5 – 6 名 
* 演習課題： いくつかの課題の中からグルー

プが選択する。課題は学内で必要と提案さ

れたものである。 
(2) グループ編成 
* グループ編成の目的：より良い成果の達成  
* グループ編成方法： 教師が編成 
* 編成のためのデータ： 2 種類のアンケート

「グループ編成」、「コンパティビリティポ

イント」を実施[4]。  
-「グループ編成」のアンケート項目は以下

の 7 項目：これまでの履修科目、現在履

修中の科目、これまでに使ったことのあ

るソフトウェア・プログラム言語、グル

ープ活動の経験の有無、グループリーダ

になってもよいか、誰と一緒のグループ

になりたいか、取り組みたい課題 
-「コンパティビリティポイント」の項目は

11 項目からなる：「本科目でとりたい成

績」、「スケジュール」、「朝型か夜型か」、

「プログラミングが得意か」、「文書作成

が好きか」、「居住地」等 
(3) 成績評価 
* パターン： Hayes らによる枠組の(1) ～ (3)
の組み合わせ 

* 評価に用いたデータ： コースの成績の 70%
は演習によるもの。それはグループの評価

分、すなわち全員が同じ評価(全体の 30%分)
と個人の貢献(全体の 40%分)。作成された

文書や開発されたソフトウェアの品質を評

価 [5] 
(4) 支援環境 
* 形態： UNIX グループ，メーリングリスト，

Web ページ 
* 機能： 情報共有、非同期コミュニケーショ

ン  

3.3 Drummond らの事例 
Drummond らの実践は文献[10, 11]として報

告されている。 
(1) 授業の概要  
* 学年： 計算機科学専攻学部２年生 
* 期間： 15 週間 
* 受講者数：明記されていない。 

* グループの規模： 5-6 名 
* 演習課題：全グループが同一課題に取り組

む  
(2) グループ編成  
* グループ編成の目的： 明示されていない 
* グループ編成方法： 教師が編成 
* 編成のためのデータ： 明示されていない 
(3) 成績評価 
* パターン： Hayes らによる枠組の(1)を採用。

他を使用しているかは不明 
* 評価のためのデータ： 成果物(最終成果、

中間成果)から判定[10] 
(4) 支援環境 
* 形態： BSCW を用いた独自環境を開発、ビ

デオ会議 
* 機能： コミュニケーション、成果物共有 

3.4 松浦の事例 
松浦らの実践は文献[16]として報告されて

いる。 
(1) 授業の概要  
* 学年： 計算機科学専攻学部３年生 
* 期間： 15 週間 
* 受講者数： 70-120 人 
* グループの規模： １グループあたり 11～

16 人 
* 演習課題： 教師が２つの課題を提示し、各

グループが１つを選択する 
(2) グループ編成  
* グループ編成の目的： 記述なし 
* グループ編成方法：ランダム  
* 編成のためのデータ： くじ引き 
(3) 成績評価 
* パターン： Hayes らによる枠組の(1)と(2)
の組み合わせ 

* 評価に用いたデータ： グループの評価は受

講生同士の評価によりなされる。最後の授

業において、すべてのグループはシステム

のプレゼンテーションを行う。それを評価

する。プロジェクトにおける個人の貢献は

詳細なアンケート(137 項目： 技術の理解，

取組み姿勢，計画性，グループワーク，自

己評価，開発方法論)の結果から、教師が評

価している。 
(4) 支援環境 
* 形態： 独自開発の Web アプリケーション 
* 機能： コミュニケーション、計画立案と進

捗管理 

3.5 櫨山らの事例 
櫨山らの実践は文献[13, 14]として報告さ

研究会temp
テキストボックス
－5－



れている。 
(1) 授業の概要  
* 学年： 情報教育専攻学部３年生 
* 期間： 15 週間 
* 受講者数： 約 25 名 
* グループの規模： 3-5 人 
* 演習課題： 教師が２つ以上の課題を提示し、

各グループがその中から１つを選択 
(2) グループ編成 
* グループ編成の目的： グループ間の能力を

均等にする 
* グループ編成方法： 教師が編成 
* 編成のためのデータ  

- 演習前に開設されているソフトウェア工

学に関する講義の成績 
- アンケート（リーダになることを希望す

るか、将来の進路、プログラミングスキ

ル、文書作成スキル） 
(3) 成績評価 
* パターン： Hayes らによる枠組の(1)と(2) 
* 評価のためのデータ： 以下の 3 項目： 

- 最終試験の成績 
- グループとしての活動に対する評価 (プ
ロセス、成果物の両方の観点から )：  

教師がグループとして作成すべき成果物

を規定する (ex. 開発計画, グループ進

捗報告, 会議議事録, システム分析, UI設
計書, DB 設計書, システムテスト仕様書, 
ユーザ説明書等) 

 

多くの事例でグループ編成に際しアンケー

トを行い、その結果を活用している。しかし、

データがどのように活用されているのか、そ

の仕組については明らかにされていない。こ

のような状況下で、Redmond はグループ編成

支援システムを開発した[19]。システムは入力

としてアンケート結果を使用した。その項目

は以下の通りである：コンピュータに関連し

た業務経験、プロジェクトの好み、演習可能

な時間。システムはヒューリスティックアル

ゴリズムによりグループ編成を行う。受講生

は仕事と学業を兼務しているので、特に利用

可能時間を重視している。櫨山は遺伝的アル

ゴリズムに基づくグループ編成システムを開

発した[14]。 

- 教 師 に よ る 個 人 に 対 す る 評 価 ：    

教師は個人で作成すべき成果物を規定す

る(個人進捗報告, 担当モジュールに関わ

る文書・プログラム, 単体テスト仕様書). 
コミュニケーションログからも貢献度を

評価する。 
 (4) 支援環境 
* 形態： 独自開発の Web アプリケーション 
* 機能： グループ編成、計画と進捗報告作成, 
非同期コミュニケーション(グループ内，グ

ループと教授者間)、会議議事録作成、イン

スペクション、テスト仕様作成、障害管理、

アウェアネス 

4 議論 

本節では、3 節で紹介した事例について３

つの視点から比較評価を行う(グループ編成、

成績評価、支援環境)。 

4.1 グループ編成 
多くの事例で教師がグループを編成している。

しかし、その理由は多様である。Daniels らは

「産業界ではグループの割当が事前になされ

ていることは一般的であり、個人がチームメ

ートを選択することはできない」ことを教師

によるグループ編成の理由としている。

Redmond は協調学習におけるメンバーの多様

性の重要性を力説している。一方、Brown は

「誰と一緒になりたいか、彼らのバックグラ

ウンド」に注目している。つまり「同種性」

に焦点をあてている。Rein と櫨山はグループ

間での能力均等を重視している。 

4.2 成績評価方法 
表 1 は Hayes らによる枠組に従って、比較

対象とした事例の成績評価方式をまとめたも

のである。この表は Hayes らが示唆している

ように多くの事例はいくつかの方法を組み合

わせて成績評価を行っていることを示してい

る。 
表 1： 成績評価方式の比較 

 Rein Brown 松浦 櫨山 
グループの評価を個

人の評価とする 
* * * * 

自己申告 * * * * 
グループメートによ

る相互評価 
* *   

クイズ *    
個人の結果に関する

相互に妥当性の確認 
    

 
4.3 支援環境 
グループ演習を支援する支援環境について

はあまり議論がなされていない[24]。そのよう

な中、表 2 は支援環境の現状を示したもので

ある。多くの事例が非同期コミュニケーショ

ンと情報共有のために支援環境を利用してい

る。支援環境は学習者の開発作業のみでなく、 
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          表 2：支援環境の現状 

  

 Rein Brown Drummond 松浦 櫨山 Shoenig 
形態 汎用ツール 汎用ツール 独自開発 独自開発 独自開発 独自開発 

成果物作成・共有  ○(Webペー

ジ) 
○  ○  

コミュニケーション 
（グループ内） 

○ ( 電子メ

ール , ニュ

ース) 

○ ( 電子メ

ール) 
○ ○ ○(BBS と

電子メー

ル) 

 

アウェアネス     ○  
コミュニケーション 
（グループ・教授者間）

    ○  

プロジェクト管理 ○(表計算)   ○ ○  
プロセス支援     ○ (インス

ペクショ

ン，障害管

理) 

○ (インス

ペクショ

ン) 

グループ編成     ○ ○ 

 
 
 
 
支 
 
援 
 
機 
 
能 

メトリクス収集       

構成される統合的な学習環境が望まれる。こ

れは学習者教授者双方を支援することが可能

となるであろう。 

学習者を支援する教授者グループをも支援す

る必要がある。現状では、各種データ収集を

支援しているものは存在していない。 
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