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研究成果の概要：ソフトウェア開発を、遠隔教育システムを使って体系的に学ぶとともに、企

業で役立つ仕様書の作成やグループ学習の仕方を学んで種々応用が可能な学習者の支援をする

システムを提供できた。また、言語は Web プログラムの代表的な言語である PERL 言語を自

学自習できるシステムを支援し効果的に学ばせることができた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 
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2008 年度 900,000 0 900,000 
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  年度  

総 計 3,300,000 360,000 3,660,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：科学教育・教育工学 

キーワード： 遠隔教育 e-Learning インターネット WBT 実践評価 ブレンディッド・ラー
ニング 学習支援システム 携帯電話 学習催促メール モチベーション 進捗管理 ソフトウエ
ア工学 ソフトウエア開発 仕様書 協調学習 JAVA言語 PERL言語 プログラミング モジュ
ール結合 グループワーク コミュニケーション Flash アニメーション 
 
１．研究開始当初の背景 
 情報系の学生に授業やゼミでＣ言語や
JAVA 言語を個別には学んでいる。こうした中
で、まず第一に、体系的に学んでいないため
学習ロスが多いことと、プログラムにおける
応用ができていないため学習をしても理解
が進まない学生が多い。第二に、ソフトウエ
ア開発においても実際にグループ学習でプ
ログラムを開発する経験がないため、お互い
にプログラムを開発してインターフェイス
を合わせてプログラムを繋げる体験が乏し
く、チームでプログラムの開発ができない学

生が多い。第三に、プログラム作りに必須な
仕様書を上手く書けない学生も多く見受け
られる。そして、コミュニケーションやプレ
ゼンテーションも不得手で、お互いの情報交
換やグループによる作業ができず、実践面が
不足している。また、プログラムのデバッグ
ができず最後まで自分でプログラムを完成
できない。 
 こうした状況から考慮すると、大きく二つ
の問題があると考えられる。第一に、最近の
学生は授業や遊びで共同して作業する体験
が身に付いていない。第二に、プログラム作
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成やソフトウエア開発の総合的な実務に近
い形を体験していない。こういう状況から、
プログラムについての基本的な構造を教え
ると共に、実体験に近いソフトウエア開発や
共同作業や、情報交換のやり方を身に付けさ
せる必要がある。 
 本申請の代表者は、企業でソフトウエア開
発の実務を体験すると共に企業内教育を１
３年間位体験してきた。また、非常勤講師と
してソフトウエア工学やＣＧの授業を受け
持ち、企業と大学の学生のソフトウエア開発
に対する理解度やその実体験の問題につい
て考えてきた。また、大学でプログラミング
教育やゼミを担当しこれらの問題を深刻に
受け止めている。こうした中で、今までの遠
隔教育の研究や実践体験を活用すれば、効果
の高い支援システムが構築できると考えて
いる。 
 情報系学生のためのノウハウをデータベ
ースとしと学習履歴に蓄積し、その情報に着
目して理解促進のデータとすると共に、遠隔
教育を使用することによりテストや理解度
を評価してフィードバックを与える。また、
学習のプロセスも管理することによりトレ
ース情報や質問を通すことにより、迅速に対
応できる支援するシステムを作ることが可
能となる。また、これらの内容をソフトウエ
ア開発及びグループ作業に適切にできるよ
うなフィードバックシステムを構築してい
く。 
 
２．研究の目的 
・学術的な特色・独創的な点 
 FLASHやPERL言語を使用して学習の履歴や
トレースを取り、それを学習者に反映するシ
ステムの研究を重ねてきた。これらをデータ
ベースに蓄積して個々の学習者にフィード
バックすることにより効果がでることがわ
かってきた。しかし、最近の研究から、シス
テムで効果的に対応することは限られるた
め、ブレンディッド・ラーニングにより人と
システムが効果的に係わるのが良いことが
判明している。また、学習履歴データベース
を使うことにより教授戦略や学習の経過を
フォローする機能を設け、より学習者に合っ
たきめ細かい支援ができ、学習者の興味も持
続することが可能となる。 
 そこで、大学のゼミ研究室でプログラム開
発、ソフトウエア開発を体験する。また、チ
ーム内でグループワークを通してプログラ
ム開発を実践し、グループ間によるプログラ
ム開発の問題点や留意する点を学ぶことが
できる。ネットワークを使用しインタ−ネッ
トを効果的に活用することにより、繰り返し
て行い身に付けることや知識の獲得を行う。
一方、ネットワークだけだと刺激が得られず
学習を続けられず挫折する問題もある。そこ

で、携帯メールやパソコンメール、チャット
を使いながら臨場感を持たせる。個別に対応
するとモチベーションが持続できることが
判明しており、ブレンディッドな環境でサポ
ートすることにより、個人の状況に応じて一
対一に指導し、効果的にインタ−ネットを活
用し人の対応が明確な支援システムを構築
する。 
そのため、理解度と学習時間を基本にして

学習者モデルを作り指導内容をルール化し、
学習者に適切な教授戦略を与える。指導内容
としては、設計の基本的なやり方及びモジュ
ール分割の方法とそのテスト設計とシステ
ムテストまでの一連を学ぶ。ソフトウエア開
発で対応した支援機構に加え、プログラム作
成支援機構やモジュール結合支援、仕様書作
成支援により設計から開発、プログラム作成
デバッグまでの一連を遠隔システムを総合
的に体験し実践する。 
・結果と意義 
 大学での授業はプログラム作成が主体で
あり、企業ではプロジェクトやチームで行う
ことが多い。したがって、現在の大学での授
業を受けてきただけでは、企業で実践的に使
えない学生が多い。今までは、企業にも余裕
がありプログラミングやシステム開発の研
修は時間をかけてやれば良かったが、現在は
即実践で使える学生の養成が急務の課題で
ある。したがって、プログラムの体系をシス
テム的に理解しておくことと、システム開発
や仕様書を作成できることが必須となって
きている。また、チームによる作業やチーム
内での議論を効果的に行える必要がある。本
システムでは、これらを体系的に実践を踏ま
えて学べるシステムになっており、効果がで
るものと期待できる。 
 
３．研究の方法 
 初年度は、統合インターフェイス機構の仕
様を作成し、知識・支援・履歴情報データベ
ース間とのやり取りの仕様を設計し、プロト
タイプを作る。次に、プログラム開発支援機
構を設計する。この機能はＣ言語や JAVA 言
語の開発支援を行う機能と共に、言語の基本
的な項目を体系的に学ぶことができる支援
機構とする。また、ソフトウエア開発支援機
構は、仕様書作成支援、モジュール結合作成
支援の機能を実現し、学生が基本的なソフト
ウエア開発で学ぶべき事項を体系的に学べ
るよう支援する。次に、これらを通して、効
果的な推論機構やアルゴリズムの確立を目
指す。そして、試作システムを種々学生に使
用し、問題点やユーザーインターフェイスの
整合性を確認する。 
 次年度は、個々の開発モデルを統合しシス
テム環境を充実させ、実証実験を通してアル
ゴリズムの検証や使いやすさの洗練を目指



 

 

す。そして、プログラム開発支援やソフトウ
エア開発支援に対する学習コンテンツやデ
ータストリームによる動画情報も使用し、内
容の充実を図る。 
 最終年度は、システムを種々実験すると共
に、人が対応すべき項目と本システムが対応
できる項目を切分け判断基準を明確化する。
また、ネットワークのみならずモバイル環境
でも対応できる機能を加えた総合的なシス
テムを構築し、実務的な観点から有効性を確
認する。 
（基本計画） 
・方針 

ソフトウエア開発を学ぶ基本的な機能は
できたが、まだ十分には使えるものにはなっ
ていない。そこで、この開発をベースに、プ
ログラム開発及びモジュール結合、仕様書作
成を含めて総合的に、大学における一連のソ
フトウエア開発作業を実践的に学ぶシステ
ムの構築をする。また、このシステムの機能
には学習者に対するアクセスや問題回答に
対するデータベース蓄積機能と共に、このデ
ータからアクセスランキングや成績ランキ
ングをグラフ化する機能もサポートしてい
る。また、メールやチャット、コミュニケー
ション機能を持っている。 

そこで、まず、ソフトウエア開発支援機構
をべースに、メールやチャット、コミュニケ
ーション機能をメール、チャット、コミュニ
ケーション支援機構及びグラフ作成機能を
グラフ作成支援機構に分離し改造する必要
がある。また、知識・支援・履歴情報データ
ベースも新たな支援機構を考慮して構築の
見直しが必要になる。 
・プログラム開発支援機構 

プログラム開発において、インターネット
上で開発デバッグする機能を実現する。現在、
研究室では C言語の開発をインターネット上
で JAVA を使用して動作できる機能を実現し
ており、この機能を効果的に使ってインター
ネット上でデバッグ支援を効果的に指導で
きるシステムを作成する。また、新たに JAVA
の開発をインターネット上で開発できる機
能も新たに作成する。 

 
図 1 プログラム開発支援機構 

 

 次に、このプログラム開発支援機構のサブ
機能として、モジュール結合支援機能を実現
し、グループ間でプログラムを繋ぐ問題点の
把握と効果的な繋ぎ方について、このシステ
ムで効果的に学べるようにする。 

図２ ソフトウェア開発支援機構 
・仕様書作成支援 
ソフトウエア開発支援機構の元に、サブシ

ステムとして存在する。仕様書作成について
は一通り自学自習できるコンテンツと、この
仕様書作成に関してのポイントを理解する
テスト問題があり、これらを一通り理解する。
その後、仕様書のテンプレートに従って、指
示通りに項目を入れていけば、仕様書の体裁
をベースに仕様書作成についてのノウハウ
を実践的に体得できるシステムとする。 
 
・統合インターフェイス機構 
 個々のシステムを統合的に管理する。また、
知識・支援・履歴情報データベースの基本構
築を行い、各機構間のシームレスなインター
フェイスを設計し、プロトタイプの構築を行
う。これにより、次年度に向けた検証を行い、
システム的な整合性を図る。 
・3次元処理等 
 3 次元処理や FLASH によるアニメーション
を使い、理解が難しいプログラムの動作等に
ついて理解を深めるためのコンテンツも作
成する。 
 
４．研究成果 
ソフトウエア開発支援機構をベースに、コ

ミュニケーション支援機構やグラフ作成機
能はサポートできた。また、MYSQL を使った
データベースによる支援機構も実現できた。
プログラム開発の前の段階でプログラムに
慣れるための支援機構や、PERL 言語を自学自
習できる支援機構も開発し、支援機構が充実
してきた。２１年度は、これをさらに発展さ
せ C言語の開発も含めて統合的な支援機構を
開発した。また、仕様書作成に関しての理解
確認するテスト問題の充実と、仕様書のテン
プレートに従って仕様書の体裁をベースに
仕様書作成についてのノウハウを実践的に
体得できる内容を盛り込めた。 
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