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あらまし 受講生の主体的な活動が重視される PBL形式の演習では，プ
ロジェクトの振り返りが重要である．振り返りはプロジェクトで行われ
たタスクの正確な記録に基づいて実施される必要があるとされているが，
タスクを記録するシステムの操作や記録されるデータの意味，および正
確に記録することの重要性を受講生が十分に理解できていない場合，正
確な記録に基づく振り返りは困難となる．本研究では，正確なタスク記
録に基づく振り返りに対する受講生の理解を促すために，タスク記録の
修正作業を振り返りの一環として実施する手法を提案し，演習で得られ
たタスク記録の修正実験を通じて本手法の有効性を確認する．

1 はじめに
技術的能力だけでなく，マネジメントやコミュニケーションなどの総合的な能力
を備えた高度 IT人材の育成方法として PBL（Project Based Learning）形式によ
るソフトウェア開発の演習（ソフトウェア開発 PBL，以降 SDPBL）が注目されて
いる [1]．PBLでは，受講生による主体的な活動が重視され [2]，プロジェクトの振
り返り [3]を中心とした活動により演習が進められる．
プロジェクトの振り返りは，正確な記録に基づいて行われることが重要である [4]．
しかしながら，記録は受講生による入力に基づいているため，タスク管理システム
の操作に十分に慣れていないことや，記録されるべき要素の意味についての認識が
不十分であること，それらを正確に入力することの重要性が十分に理解できていな
いことなどの理由から，入力誤りなどが数多く発生し，結果として正確な記録に基
づく振り返りが困難となっている．
そこで本研究では，タスク管理システムに記録されたデータの修正作業を振り返
りとして実施する手法を提案する．これにより，タスク管理システムやそこに記録
される要素に対する理解を深め，記録の重要性とその効果にできるだけ早期に気付
かせることを目指す．

2 ソフトウェア開発PBLにおける振り返り
PBL形式による教育は，受講生が主体的にプロジェクトの運用方法を工夫・改善
しながら試行錯誤することにより，通常の講義・演習で学んだプロジェクトマネジ
メントに関する知識を応用可能な技術として身につけることを目的として実施され
る [5]．SDPBLにおける試行錯誤のプロセスは，振り返りを中心としたアクティビ
ティにより駆動され，開発と振り返りを繰り返しながら進められる．振り返りとは，
プロジェクト中あるいは終了後にメンバー自身により行われるプロジェクト改善の
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表 1 タスク情報
属性 説明
a. 着手時刻 タスクに着手した日時
b. 終了時刻 タスクを終了した日時
c. 担当者 タスクの担当者名
d. 見積時間 タスク実施に必要と見積もられた時間
e. 総時間 タスク完了にかかった時間
f. 成果物 タスクで作成・編集される対象物
g. 種類 タスクの種類（実装，レビュー，試験など）
h. マイルストーン このタスクを含む，納期の設定された開発単位

ための自発的な活動で，それまでの進め方について，良い点・問題点を自ら認識し，
問題点に対する解決策をメンバー全員によるミーティングの形式で検討する [3]．

2.1 タスク情報の記録
振り返りでは，問題点に対する解決策の提案だけでなく，実施された解決策の評
価も行われる．そのための具体的な指標や根拠は，メンバーの記憶だけに頼るので
はなく，プロジェクトにおける活動の正確な記録に基づくことが重要である [4]．
本稿で対象とする SDPBLでは，活動内容を記録するタスク管理システムおよび
プロダクトの開発履歴を管理する版管理システムに記録されたデータを利用するこ
とにより振り返りを実施することを想定している．プロジェクトは納期の設定され
たいくつかの開発単位（マイルストーン）に分割され，さらにマイルストーンの達成
に必要なタスクがタスク管理システムに登録される（タスク記録）．ここでそれぞれ
のタスクは，1人の担当者が1つの成果物に対して1度に行う作業（実装，レビュー，
試験など）を表す．それぞれのタスクに記録される属性（タスク情報）は，表 1に
示す通りである．一方，版管理システムに対しては，check-out，commit，update，
diff，logといった操作がチームのメンバーにより行われる．

2.2 振り返りにおける課題
より効果的な振り返りを実現するためには，活動の正確な記録に基づいて実施す
ることが重要である．しかしながら，我々がこれまでに実施した SDPBLでの経験
において，タスク管理システム上で正確な記録が十分に残されていない事例が少な
からず見られている．これは，
• 多くの受講生にとって初めて本格的に利用するタスク管理システムの使い方や
版管理システムとの連携に対する理解が十分でないこと（How）

• タスク管理システムに記録されるべき各タスク情報そのものに対する理解が十
分でないこと（What）

• タスクの内容を記録するという行為が，開発プロセスにおけるシステムの実装
という目的のよりはっきりとした活動に比べて軽視されやすく，その目的や効
果に対する理解が十分でないこと（Why）

の 3点が主な原因として考えられる．これらの知識は，演習前の講義においても説
明を行っているが，実際に演習を実施した際の我々の観測では必ずしも正確に認識
できているとはいえず，通常の講義だけでは習得の難しい知識の 1つであると考え
られる．したがって，これらに対する理解を PBLの中で実体験を通じて早期に促
すことが課題である．

3 タスク記録の修正とそれに基づく振り返り
2.2節で述べた課題に対して，本研究では，受講生自身によるタスク記録の修正
に基づく振り返り手法を提案する．本手法を SDPBLにおける振り返りの一環とし
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表 2 タスク記録誤りの分類
カテゴリ 分類

1. タスク情報誤り a. 着手時刻誤り
b. 終了時刻誤り
c. 担当者誤り
d. 見積時間誤り
e. 総時間誤り
f. 成果物誤り
g. 種類誤り
h. マイルストーン誤り

2. タスク粒度誤り a. タスクの粒度が大きすぎる
b. タスクの粒度が小さすぎる

3. タスク記録漏れ a. 実施されたにもかかわらず記録されていないタスク
b. 実施されていないにもかかわらず記録されているタスク

て実施することにより，タスク管理システム／版管理システムやタスク情報そのも
のについての受講生らの理解促進を目指す．さらに，タスク記録の修正作業により
プロジェクトの活動状況に関する正確なデータの重要性を認識させ，タスクの内容
をより正確に記録するモチベーションを受講生に与えることを目標とする．

3.1 タスク記録の修正
タスクは，チームのメンバーがタスク管理システムに対して行う作成・着手など
の操作によって管理され，タスク記録にはタスク情報の操作ログが記録されている．
本稿で想定するタスクの基本的な実行プロセスは次の通りである．まず，成果物や
種類，マイルストーンを設定したタスクをタスク管理システム上でタスク記録とし
て作成し，見積時間の入力や担当者割当を行う．タスクを割り当てられた担当者は，
タスクに着手した後に check-outや updateを実施して手元のソースコードを最新
の状態にする．実装のタスクでは成果物の作成・編集を行って commitを実行する．
レビューのタスクでは，diffによる差分の確認や，logによるコメントの確認に基づ
いて実施し，報告書の作成等を行う．最後にタスクにかかった総時間を入力して終
了する．
タスク管理システムにタスク記録を登録する際に発生する可能性のある誤りを表

2に示す．タスク情報誤りは，表 1に示したタスクの各属性値に関する誤りである．
タスク粒度誤りは，記録されたタスクの粒度が，1人の担当者が 1つの成果物に対
して 1度に行う作業という基準を満たさない場合である．タスク記録漏れは，タス
ク管理システムに登録せずに実施された作業や，本来タスクではないものを登録し
た場合に相当する．
このタスク記録誤りの分類に基づいて，タスク記録の修正を行う手順を以下に示
す．この修正は，自身の記憶やタスク管理システムの操作ログ，commit時のコメン
トの他，版管理システムに対して行われたチームのメンバーによるすべての操作ロ
グ（check-out，commit，update，diff，logの各操作がタイムスタンプや担当者と
ともに記録されたもの）を利用しながら行われるものとする．
Step1: タイムスタンプや担当者，成果物名を参考に，版管理システムの操作ログ
を各タスク記録に対応付ける．

Step2: タスク記録漏れの修正を行う．
(2-1) 版管理システムの操作ログに対応するタスク記録が存在しない場合 (3-a)，

新たなタスク記録を追加する．
(2-2) タスク記録に対応する版管理システムの操作ログが存在しない場合で，

実際に作業として実行されていないと判断できる場合 (3-b)はそのタスク
記録を削除する．

Step3: 1人の担当者が 1つの成果物に対して 1度に行う作業という基準に基づい
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てタスク粒度誤りを修正する．
(3-1) 複数の作業が行われていると判断できるもの (2-a)について，タスク（と

対応する版管理システムの操作ログ）を分割する．判断のための指標とし
て，複数の commitが行われている場合や，途中で担当者が変更されてい
る場合，一旦終了したタスクが再開されている場合などが挙げられる．

(3-2) 同じ担当者が設定されている複数のタスク記録において，まとめて 1度
の作業と判断できる場合 (2-b)，それらのタスク記録を 1つに結合する．

Step4: 分割後のすべてのタスク記録（追加されたタスクや分割されていないタス
クも含む）について，タスク情報誤りの修正を必要に応じて実施する．
(4-1) 着手時刻 (1-a)を修正する．そのタスクのために update（または check-

out）されたと思われる時刻と着手時刻に乖離がある場合などが判断基準
となる．

(4-2) 終了時刻 (1-b)を修正する．そのタスクの成果物が commitされた時刻
と終了時刻に乖離がある場合などが判断基準となる．

(4-3) 担当者 (1-c)，属するマイルストーン (1-h)を修正する．
(4-4) 総時間 (1-e)を修正する．修正後の着手・終了時刻を参考に，そのタス

ク以外の作業を行っていた時間を除く実質の作業時間に修正する．
(4-5) 成果物 (1-f)，種類 (1-g)を修正する．成果物は commitされたプロダク

トなどを確認する．
なお，Step4では，見積時間誤り (1-d)に対する修正は行っていない．見積時間は，
タスク実行前にどのように考えていたのかを記録する属性であり，タスク終了後の
修正時にこれを補完することに意味はないと考えるからである．

3.2 タスク記録の修正に基づく振り返り
タスク記録の修正手順により修正された値は，チームの活動を評価するための判
断材料として利用される．着手時刻，終了時刻，担当者は，同時に複数のタスクを
実行していないかなどの分担状況の確認などに，見積時間，総時間，マイルストー
ンは，納期が守れなかった場合の原因の確認などに，成果物，種類は，必要十分なタ
スクが実行できているかといった品質の確認などに利用される．また，すべてのタ
スクを記録し，記録されたタスクの粒度をそろえることにより，メンバー間や種類
ごとといった比較が可能となる．客観的なデータに基づいてKPTなどの振り返り
手法を実施することで，プロジェクトの問題点を認識し運用方法を工夫・改善する．
タスク記録の修正を振り返りの一部として実施することで，次のような効果が期
待できる．
Howの理解 Step1，Step2の作業を通じて，タスク管理システムと版管理システ
ムとの関係を理解する．また，Step4の特に (4-1)，(4-2)からタスクの実行プ
ロセスを理解する．

Whatの理解 Step4における各タスク情報の修正作業を通じてそれぞれにどのよ
うな値を入力すればいいのかを理解する．また Step3はタスク管理システムで
管理するべきタスクの粒度の理解につながる．

Whyの理解 修正されたタスク記録を使って客観的なデータに基づく問題点の認識
を経験することで，正確に記録することの意味や目的を理解する．

SDPBLの初期にこのような振り返りを経験することで，SDPBLの主目的である，
プロジェクトの運用方法について工夫・改善しながら試行錯誤することにできるだ
け早期に専念できるようにする．

4 タスク記録の修正実験
我々の研究グループでは，主に博士前期課程の 1年次に在籍する大学院生を対象と
した高度なソフトウェア技術者の育成を目指す教育プログラム [6]において，SDPBL
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タスク名：AppDAOの実装
着手時刻:2011-11-11T12:53:59
終了時刻:2011-11-11T13:08:39
担当者:DX
見積時間:0時間
総時間:0時間
成果物:AppDAO.java
種類:実装
マイルストーン:MS5

図 1 誤りを含むタスク記録

11/Nov/2011:11:53:09 DX update /trunk r72
11/Nov/2011:13:06:35 DX commit r74
11/Nov/2011:13:12:02 DX commit r75
11/Nov/2011:13:37:36 DZ update /trunk r76
11/Nov/2011:14:09:01 DZ commit r81

図 2 AppDAO.javaに関する Subversion操作ログ

「開発実践演習」を開講している [7]．そこで，2011年度の開発実践演習で得られた
タスク記録について，3.1節に示した手順によるタスク記録の修正実験を行った．

4.1 開発実践演習受講生によるタスク記録の修正
2011年度の開発実践演習では，34名の受講生が 6チーム（1チームあたり 5～6
名）に分かれ，ウェブアプリケーションの詳細設計に基づいて実装・レビュー，単
体試験，結合試験の各工程を行うおよそ 1.5ヶ月のプロジェクトを遂行した．開発
におけるプロダクトは版管理システム Subversionにより管理され，開発の各タスク
はあらかじめ設定された 8つのマイルストーンに基づいてタスク管理システムTrac
に記録された．
演習終了後に，各チームのメンバー 1名ずつに自分のチームのタスク記録に対し
て 3.1節に示した手順により修正作業を行ってもらった．ただし，見積時間，総時
間については修正は行わず，入力値が初期値のまま変更されていないものを誤りと
して計測した．Step4では (4-4)において総時間を修正することになっているが，今
回の実験が演習の 1ヶ月後に行われており，いつ作業をしていたのかを正確に思い
出すのが困難であったためである．
実験の結果，Tracに登録された 6チームの計 1,419件のタスク記録の中で，1つ
でも修正が行われたものは全体の 40.1%にあたる 570件であった．誤りを含むタス
ク記録数の修正前タスク記録数に占める割合は最も修正が少ないチームで 29.1%, 多
いところでは 60.3%にも達しており，6チームで延べ 827件の修正が行われた．
図 1はタスク情報誤りとタスク粒度誤り，タスク記録漏れのすべての誤りを含む
タスク記録の例である．なお，担当者名と成果物名は実際のものから変更されてい
る．被験者は，成果物名に基づいて取得した，このタスクと関係のあると思われる
Subversion操作ログ（図 2）より，図 1が 2つのタスク記録を 1枚のチケットとし
て記録していることと，このタスクに関連するもう 1つのタスク記録が漏れている
こと，さらに複数のタスク情報が間違っていることを確認した．被験者による具体
的な修正内容は以下の通りである．
C1:漏れたタスク記録の追加 図 2に対して，担当者DZが行ったタスクの記録が存
在しなかったため，11/Nov/2011:14:09:01のSubversion操作ログから commit
の詳細を精査し，「AppDAOの修正」というタスク記録を追加した．

C2:タスク記録の分割 図 2の commit r74と commit r75は r74がAppDAOの初
期実装に関するもので，r75は AppDAOのレビューが行われた後の修正に相
当するものであることが他のタスク記録により分かった．そのため，図 1のタ
スク記録を「AppDAOの実装」と「AppDAOの修正」の 2つに分割した．結
果として，AppDAO.javaは一度実装されてから二度修正されたことが確認で
きた．

C3:タスク情報の修正 C2でタスク記録が分割されたため，それぞれのタスク情報
の修正を行った．「AppDAOの実装」については，着手時刻が実際の作業開始
時刻と推定される 11/Nov/2011:11:53:09（updateが行われているため）に，
終了時刻が commit r74の時刻に修正された．さらに，分割された「AppDAO
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の修正」については，種類が “実装”から “修正”に変更され，着手時刻・終了
時刻が修正された．さらにこのタスク記録については，見積時間・総時間が共
に 0（初期値）となっていたため，誤りであるということを記録した．

6名の被験者による修正作業の結果，特に多かったのは (1-a)着手時刻誤り 123
件，(1-b)終了時刻誤り 56件，(1-d)見積時間誤り 120件，(1-e)総時間誤り 292件，
(2-a)タスクの粒度が大きすぎるケース 155件であった．これらの項目は納期や分担
といった評価基準に基づいてプロジェクトの状態を判断する上で重要な要素であり，
誤った記録は効果的な振り返りに影響を与える可能性がある．

4.2 考察
タスク記録の修正作業を通じてタスク管理システムに対する理解を深めることが
可能かどうかについての考察を目的として，実験の被験者 6名に対してアンケート
を実施した．その結果，修正作業により，ほとんどすべての被験者が “1人の担当者
が 1つの成果物に対して 1度に行う作業”という粒度を深く理解できたと回答した．
また，必要なタスクを実施できているかという観点においてタスク記録漏れが重大
なミスであり，さらにその修正が困難であることが多くの被験者により認識されて
いることが確認できた．これらは，タスク粒度の概念やタスク記録の重要性に対す
る理解という点において，2.2節で述べたWhatおよびWhyの課題の改善に対応し
ていると考えられる．さらに，Howの課題については，時間に関する誤りが版管理
システムのログを対応付けることで修正できることに気付くなど，タスク管理シス
テムと版管理システムの連携に対する理解についての一定の改善が見られた．

5 おわりに
SDPBLにおける振り返りとして，タスク管理システムに記録されたデータの修
正作業を実施する手法を提案した．タスク記録の修正作業を通じて，タスクを記録
するシステムの操作や記録されるデータの意味，および正確に記録することの重要
性についての理解を促し，SDPBLの主目的である，プロジェクトの運用方法につい
て工夫・改善しながら試行錯誤することにできるだけ早期に専念できるようにする．
2011年度の開発実践演習におけるタスク記録について，一部の受講生に修正実験
を実施してもらった結果，本手法を通じて，タスク管理システムの仕組みや版管理
システムとの連携（How），記録されるデータやタスクの粒度（What），正確に記録
することの意味（Why）を受講生が理解できることを確認できた．今後は，実際の
SDPBLにおける振り返りへの導入を行って，本手法の効果を確認する予定である．
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