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1. はじめに 

21 世紀の産業，特に IT ビジネスのグローバル

化により，産業界から高度 IT 人材育成に対する

強い要請がなされてきた[1]．それに応えるように，

高等教育機関において実践的なソフトウェア工学

教育がなされている（例えば[2], [3]）．ソフトウ

ェアの開発では一般に仕様書や設計書などの文書

を作成し，それらの文書に基づきソースコードを

作成する．そしてテストを経て，開発したソフト

ウェアが提供される．実践的なソフトウェア開発

教育では１つのアプローチとして，これらの活動

に対する基礎知識を講義で学び，それらの知識を，

演習を通じて定着させるという方法が実践されて

いる．このなかで，演習の成果を確認する方法と

して成果をレポートとして提出させる方法がある

(レポートを電子的に提出する場合，一般にファ

イルとして提出される)．しかし，この形態では

客観データが得られないので，学習者が課題に取

り組む過程において直面した困難や疑問点を，教

員が把握するのは難しい．また，学習者が他者に

質問をする際に学習軌跡を提示することは有益だ

が，学習者自らが軌跡を残すには労力がかかる

(この場合に避けて通れない問題として「認知の

オーバーヘッド」がある)． 

そこで，本研究では，ソフトウェア開発演習に

おいて，学習者が Web ブラウザや統合開発環境

上でモデル図やソースコードなどの成果物を作成

することを想定し，この上で進められた学習活動

を，ファイルよりも細かい粒度でリアルタイムに

収集するソフトウェア開発演習支援システムを提

案する．このシステムには，学習者が一人でまた

は学習者同士がコラボレーションして学ぶ過程を

分析するために，このシステムで収集されたデー

タから目的ごとに必要なデータを抽出し，可視化

するなどの機能を持たせることを検討している． 

 

 

 

 

 

2. 関連研究 

開発者の行動からファイルよりも細かな粒度の

データをリアルタイムに収集し，開発支援に活用

する研究がいくつか報告されている[4], [5]． 

 ProxiScientia[4]はチーム開発における調整支援

に注目している．人とタスクを対象に proximity

という指標を導入し，調整の必要のある対象を視

覚的（Radar graph）に表示している．このシステ

ムは Eclipse IDEをベースとした Jazz上にプラグ

インとして実装している．データ収集のタイミン

グについて，既存研究がコミット時であることを

問題点と指摘しており，その解決策としてイベン

ト発生時にデータ収集を行っている． 

Syde[5]はチームでの共同プログラム開発を支援

対象とし，クラス・メソッド等，ファイルよりも

細かい粒度で，誰がどの部分の変更を行っている

か，衝突が発生しているかをリアルタイムでプロ

ジェクトの関係者に通知する機能を提供している． 

本研究は，開発環境を通じてデータをファイル

よりも細かな粒度でリアルタイムに収集するとい

う点では ProxiScientiaや Sydeと同じである．一

方，ProxiScientiaや Sydeはチーム開発における協

調活動の可視化や調整支援を対象としているのに

対して，本研究では，個々の学習者が個別に課題

に取り組みながら質疑応答や振り返りを効率的に

行えることや，教員やティーチングアシスタント

（TA）が状況を把握できるようにすることが目

的である．また，プログラム開発のみならずそこ

に至る設計活動をも支援対象としている． 

3. 研究のアプローチ 

3.1想定する支援対象場面 

本研究は教育機関で開講されるソフトウェア工

学の講義における課題演習の場面を支援対象とす

る．ステークホルダとして，学習者（初学者），

教員，TA が考えられる．PBL（Project-Based 

Learning）のように，１つのソフトウェア開発課

題をチームで協調したり，分担しながら完成させ

るという形態ではなく，学習者が個人で，課題と

して求められているすべての成果物を作成する．

しかし，ともに受講している学習者同士や TA や

教員との質疑応答等の学び合いがあるという形態

を想定している． 
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3.2 機能要件の考察 

本項ではシステムに求められる機能要件につい

て述べる． 

(1) 仕様書，UML ダイアグラム（ユースケース図，

クラス図など），データ設計書，ソースコードが

Webブラウザや統合開発環境（例：Eclipse）から

直接編集可能であること．また編集中のデータが

随時サーバに送信され，サーバ上で保管されるこ

と：これにより，学習者個々の状況が把握可能に

なり，関係者同士でデータの共有を行うことがで

きる． 

(2) 上述の成果物構成要素を単位として，複数人

が質疑応答やコメント等の注釈を付与でき，それ

を視覚的に表示できること：これにより，協調的

な学習が可能になる． 

(3) システムにログインしている利用者に関する

アウェアネスを提供すること：このアウェアネス

情報が同期型コラボレーションを可能にする． 

(4) 成果物単位に，学び合いの状況をソーシャル

ネットワークグラフとして表示できること：

Zhangと Hazeyamaは，ソフトウェア開発演習に

おける学び合いの様子を課題提出時に謝辞登録と

言う手法[6]で収集し，そのデータに基づき学習者

間のインタラクションパターンを抽出した[7]．し

かしどのような問題に対してどの程度の頻度で学

び合いがなされていたのかを客観的に把握するこ

とができていない．本研究では学習者の学習にお

ける操作履歴という客観的なデータに基づき学び

合いの状況を取得することを目指すものである． 

図 1に提案システムの全体構成を示す． 

 
図１. 提案システムの全体構成 

4. システムによる期待効果 

本システムの主眼はソフトウェア開発に関連す

る文書やプログラムの作成過程を，従来のファイ

ル単位よりも細かい単位で記録できることにある． 

細粒度の活動履歴を収集することにより，きめ

細かな学習状況の把握が可能になる．例えば，同

じ対象(例えば，クラス)を頻繁に修正しているこ

とが抽出できれば，学習者はその対象に対して何

らかの困難をきたしていることが考えられる．そ

のことを教員や TAに通知することにより，学習

者に助言を提示することが可能になる．また，成

果物データを一元管理し，その関係性を記録する

ことにより，複数の成果物間の整合性に関する状

況把握が可能になり，その問題点に関して学習者

に的確な助言を行えるようになる． 

5. おわりに 

本稿では，ソフトウェア開発環境から成果物に関

するデータをファイルよりも細かい単位で随時取得

し，そのデータを活用することで，質疑応答を効率

的に行ったり，学習状況や学び合いの状況を把握す

ることを可能にするソフトウェア開発演習支援シス

テムを提案した． 

今後は本稿の提案を実装し，講義において適用評

価を進めて行く予定である． 
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