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特集●実践的 IT 教育

受講生による自発的タスクマネジメントの促進を
目的としたPBL向けWBSツールの提案

玉置 文人　柗本 真佑　楠本 真二

受講生主体の実践的な教育方法として PBL(課題解決型学習；Project- もしくは Problem-based learning) が実施
されている．効果的な PBL実施の重要な要素の 1つとして，受講生自身による適切なタスク管理が挙げられる．し
かしながら，受講生による適切なタスク管理は容易ではない．その要因として，タスク管理には明確な正解や不正解
がない点や，タスク管理には知識よりも経験を要する点が挙げられる．本研究では PBL におけるタスク管理スキル
の自発的習得の促進を目的とし，PBL に特化したWBS(Work Breakdown Structure) の作成支援ツールを提案す
る．提案ツールの有効性を確認するため大阪大学で実施されている PBL への提案ツール導入を行い，提案ツールの
使用状況の確認と受講生へアンケートを実施した．その結果，提案ツールを使用した受講生は使用しなかった受講生
と比べてよりタスク管理を意識して開発に取り組めたことが確認できた．

Project-based learning (PBL) has been widely introduced in higher education as a practical, efficient and

student-centered learning method. One of the important factors to achieve effective PBL is student-centered

process management. However, these task management skills are difficult to conduct for students because it

has no obvious answer and requires experience rather than knowledge. The goal of this study is to promote

acquisition task management skills by students themselves at PBL, and we develop a work breakdown struc-

ture (WBS) tool with aiming task definition, organization and assignment. The tool evaluation is conducted

on our university’s PBL. According to the evaluation, students who use the tool were more aware of their

task management than students who do not use it.

1 はじめに

受講生主体の実践的な教育方法として，PBL(課題
解決型学習；Project-もしくはProblem-based learn-

ing) [6] [7] が国内外の様々な教育機関で実施されてい
る．PBLは受講生を中心とした能動的な学習形態 (ア
クティブラーニング) [19]の 1つであり，与えられた
プロジェクトや課題に対してその解法を受講生が自ら
模索する．その模索過程により，教育者主体の一般的
な座学では得ることの難しい自主学習能力や課題解
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決能力，ソーシャルスキルなどの獲得が可能となる．
情報科学の教育分野においても PBLは広く用いられ
ており [16]，プログラミングなどのプロダクトが明確
な教育テーマとの親和性は高いといえる．
効果的な PBL実施における重要な要素の 1つとし
て，受講生自身による適切なプロセスの管理が挙げら
れる．先述の通り PBLはアクティブラーニングの一
種であり，受講生の自発的な活動が前提となる．ま
た，プロダクトだけではなくその模索過程にこそに学
びがある [5]という指摘からも，教員ではなく受講生
自らがその作業プロセスを管理する必要がある．こ
のプロセス管理においては，課題解決という大きな目
標に対して，作業をより具体的なタスクに細分化・構
造化し，各タスクの期限や割当を決定するという流れ
が欠かせない．
しかしながら，受講生による適切なタスク管理は容
易ではない．その難しさの 1 つは，タスク管理には
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図 1 WBS の例 (ツリー構造)

明確な正解や不正解がない点にある．さらには，タス
ク管理を含むプロジェクトマネジメントにおいては，
知識よりも経験を要する [18]ことが知られている．他
方，PBLのような学習の場においては受講生は十分
な経験を獲得しておらず，その実施は場当たり的にな
りがちである．経験を持たない受講生が自発的に進
めるという PBLの特性と，経験を要するというタス
ク管理の特性は互いに衝突する傾向にあるといえる．
本研究の目的は，PBL†1におけるタスク管理スキル
の自発的習得の促進である．タスク管理には様々な観
点が含まれるが，本研究ではタスクの細分化と構造化
に着目し，PBLに特化したWBS(Work Breakdown

Structure) の作成支援ツールを提案する．WBS で
は，大目標を達成するために必要となるタスクの集合
を木構造で表現する．提案ツールは既存のWBS 記
述ツールと異なり，作業の細分化，アサイン，期限の
決定の 3 点の機能に限定する．提案ツールを通じた
WBSの記述により，受講生主体でのタスク管理スキ
ルの習得が可能となる．提案ツールの効果を確認する
ために，大阪大学で実施されている PBLに提案ツー
ルを導入した．本稿では提案ツールの利用状況と受
講生へのアンケートによる提案ツールの評価につい
て紹介する．

†1 厳密には Project-based learningと Problem-based

learningは異なるものである [14] [20]が，どちらもア
クティブラーニングであり，受講生が自らタスクを管
理しなければならない点は共通しているため，本研究
では両者の違いは考慮しないものとする．

2 準備

2. 1 WBS(Work Breakdown Structure)

WBS(Work Breakdown Structure)とは，プロジェ
クトの達成に必要な成果物を明確にするために，作
業を階層的に分解・詳細化し網羅した図である [17]．
図 1 はWBS の一例である．最上位レベルにはプロ
ジェクト目標など最も抽象度の高いタスクが配置し，
配置されているタスクを実行するために必要なタス
クを 1 つ下のレベルに全て列挙していく．これを繰
り返していくと最下位レベルには最上位レベルのタ
スクの達成に必要な具体的タスクが網羅されて並ぶ．
WBSを作成する利点として，作業漏れを防げる点
や計画作成の基礎になる点が挙げられる [8] [11] [23]．
WBSを作成する際には各タスクの実行に必要なタス
クを想像・議論しながら細分化していくが，この細分
化過程そのものが気づきを与え，作業漏れや重複の防
止につながると指摘されている [8]．またWBS によ
り洗い出されたタスクはプロジェクトのスケジュー
ルを決定するための基礎になるとされている [11]．さ
らに成果物単位まで細分化されたタスクは作業分担
やコスト見積もりに活用できる点もWBS の利点と
されている [23]．

2. 2 関連研究とその課題
除村と井上 [24]は PBLにて見られる課題の 1つと
してプロジェクトマネジメントが十分に行われてい
ないことを指摘している．また具体的に必要なプロ
ジェクトマネジメントの要素を挙げているが，WBS
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の作成，役割の分担，スケジュール管理の 3つもその
中に含めている．さらに Almeidaら [1]も学生のプロ
ジェクトでも初期段階ではWBS を制作すべきであ
ると主張しており，これらから PBLにおいてもプロ
ジェクトマネジメント並びにタスク管理は必要であ
るといえる．
PBLへWBSを導入した研究はいくつか存在する

[12] [13]．松山と大場 [13]は，PBLへのWBS導入が
受講生のタスク細分化とタスク把握の支援に効果的
であると報告している．一方で，これらの研究では受
講生の作業分担とスケジューリングに関する評価は
実施されておらず，作業細分化に関する評価のみに
とどまっている．そのため受講生の作業分担とスケ
ジューリング習得に関しては，WBS導入による自発
的習得を評価できていない．
また商用のプロジェクト管理ツールを PBL へ導
入した研究も存在する [2] [3]．中鉢ら [3]は Microsoft

Project Server†2 を PBLに取り入れ，その効果を確
かめている．結果の 1 つとして，Microsoft Project

Serverの持つ高度かつ多様な機能はタスク管理未経
験の受講生からは複雑すぎる点を報告している．他
にも既存のタスク管理システムは PBL受講生にとっ
て高度かつ複雑であると指摘し，解決を試みた研究が
存在する [4] [22]．
複雑さを解消するための工夫として，PBL受講生
でも簡単に使えるようツールの機能を直感的にする
ことが挙げられる．高先ら [22]はタスクボードを用い
た直感的なタスク記録ツールを提案し，学生のユーザ
ビリティ評価において提案ツールが既存ツールより
優位であることを報告している．タスク管理未経験
の受講生で構成される PBLへタスク管理ツールを導
入する際には，機能の充足性よりも直感性を重視すべ
きと考えられる．
さらに上記の関連研究はいずれもWBSや導入ツー
ルの効果検証が目的であるため，被験者にタスク管理
を指示した上で結果を分析している．しかし PBLで
は受講生の自発的な活動が前提である．受講生の自
発性を損なわせないために，受講生に対するタスク管

†2 https://www.microsoft.com/ja-jp/microsoft-36

5/project/enterprise-project-server

理の強要は可能な限り避けるべきである．PBLに導
入するタスク管理ツールとしては，受講生が自主的に
使いたくなる仕掛けや工夫を取り入れるべきである
と考えられる．
以上のことから本研究では，PBL受講生による作
業細分化，作業分担，スケジュール管理の 3要素の自
発的習得を目的とする．そのための手段としてWBS

を記述するタスク管理ツールを提案し，ツールの自発
的利用を通じてタスク管理スキルの習得が可能か評
価する．提案するツールは，機能を限定しタスク管
理未経験の PBL受講生でも直感的に扱えるようにす
る．評価では任意使用という条件の下で実際に PBL

へ提案ツールを導入し，受講生は提案ツールを自発的
に利用したか，そしてタスク管理スキルの習得に効果
があったかを確認する．

3 提案手法

3. 1 概要
section 2. 2節で述べた関連研究の課題点に基づい
て，PBLに導入する提案ツールの機能要件・非機能要
件を定めた．機能要件としては以下の 3点を定めた．

R1. 利用者が作業細分化をできる
R2. 利用者が作業分担をできる
R3. 利用者がスケジュール管理をできる

非機能要件としては以下の 2点を定めた．
R4. タスク管理未経験者でも直感的に利用できる
R5. 受講生の自発的な利用を促せる
本研究ではこれらの要件に対応するWBS ツール
を試作した．以降では提案ツールの機能について，
記述するWBSの全体像，WBS内の個々のタスク，
Markdown出力の順に説明する．

3. 2 機能
3. 2. 1 WBS全体像
提案ツールの全体像を図 2 に示す．本ツールでは

WBSにおけるタスク構造を木構造で表示している．
最上段のタスクは今回取り組む最も抽象的なタスク
である．そこから下段に進むにつれて，タスクを解決
するために必要な作業がより細かく具体的なものに
分解されていく．
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図 2 試作したWBS ツールの全体像

細分化の深さについては，本ツールでは最大 4 段
までに制限している．WBSの細分化の適切な段数に
明確な基準は存在しない [8] [9] [15] が，過剰に作業が
細分化されたWBS はプロジェクト活動をかえって
非効率的なものにする [17]という指摘もある．また多
くの場合レベル 4 時点で作業項目単位に十分細分化
できているとされる [10]．PBL 受講生はタスク管理
経験が浅く，細分化を適切な段数で止める判断をする
のは困難であると考えられる．そのため既存のタス
ク管理ツールのように自由な段数で細分化できてし
まうと，受講生が過剰な細分化をしてしまいかえって
混乱を招く可能性がある．そこで，ツール操作の自由
度が損なわれるとしても，上限を定めた方が PBL受
講生にとってはタスク管理がやりやすくなると考え，

今回は 4段までしか細分化できないように制限した．
細分化が完了し実際に開発作業を進めるときには，
具体的に示された最下段のタスクから順に完了させ
ていく．下段のタスクがすべて完了すれば上段のタ
スクも完了するため，最終的には目標としていた抽象
的な最上段のタスクが完了する．
3. 2. 2 タスク
タスクの外観を図 3 に示す．タスクには，タスク
名，アイコン，期日，TODO/DONE の 4 つの属性
のみ実装している．属性を 4つに絞った狙いとして，
要件 R4 の達成がある．これら 4 つの属性は作業細
分化，作業分担，スケジューリングを行うにあたって
必要最低限の属性である．タスク管理学習に必要な
属性のみに絞った設計にすると，タスク管理未経験者
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図 3 試作ツールにおけるタスクとその属性

にも提案ツールの使用用途を理解させやすい．提案
するツールの主たる目的は「PBLでのタスク管理ス
キル習得の支援」であり，既存の実践的なタスク管理
ツールとは大きく異なる．そのため既存タスク管理
ツールのように実務者向けの専門的機能をそろえる
必要はない．以上から，既存タスク管理ツールのよう
に高性能な機能を数多く実装するよりも，学ばせたい
スキルに対応するシンプルな機能のみに絞って実装
する方が，PBLでのタスク管理スキル習得用ツール
としてふさわしいと考えた．また属性を限定すると，
1つの UIにつき 1つの機能という一対一対応を取っ
た実装が可能になる．そして UIと機能を密接に設計
すると，UIと機能の間の乖離を取り除き，ツールの
直感的な操作性を実現できる．以降では，各属性とそ
の狙いについて順に説明する．
タスク名：個々のタスクのタイトルや内容である．
受講生に自らタスク名を自由記入するようにした．タ
スクを自由記入させることで，要件 R1を満たす狙い
がある．タスク名を記入するにはどのような作業が必
要になるかを想像し，それを言語化する必要がある．
この過程を通じて，ある大きなタスクを，それを実現
するために必要となるサブタスクに細分化し表現す
る能力を獲得させる．
アイコン：タスクに付与できる絵文字や記号であ
る．タスク内にある顔が描かれたボタンの押下でアイ
コン一覧が表示される．付与したいアイコンを選択す
ると，選択したアイコンがボタンの横に追加される．
Slackや LINEのリアクション機能とほぼ同様の使い

方である．タスクの追加や削除と同様，提案ツール利
用者は自由にアイコンの追加・削除が可能である．利
用できるアイコンの種類は，絵文字 1506種類とアル
ファベット大文字 26種類の計 1532種類である．各
タスクに付与できるアイコンの数に制約はなく，また
同一アイコンの複数個付与も可能である．
アイコンは要件 R2の達成を狙いとして設計した．
グループメンバーを表現するアイコンのタスクへの
付与により，そのタスクの担当を明示できる．例え
ば「玉置がこのタスクを担当する」と示すためには，
「T」の文字を付与すればよい．またアイコンは，要
件 R5の達成も狙って設計した．バラエティに富んだ
コミカルなアイコンの実装により，工夫次第で役割分
担以外にも独創的な表示ができるようになっている．
このユーモラスさと自由さで受講生の興味を惹くの
がアイコンのもう 1つの狙いである．
期日：タスクの期限を表す日付である．手動でタス
クの期日を設定させるようにした．期日を実装した
狙いは，要件 R3の達成である．各タスクの期日を考
えることで受講生に締め切りや作業にかかる時間を
意識させ，また期日を表示しておくことで優先して解
決すべきタスクを受講生に時間軸を踏まえて判断さ
せるようにしている．
TODO/DONE：タスクの未完了/完了を表すチ
ェックボックスである．ここをクリックすると
TODO/DONE を切り替えられる．DONE になっ
たタスクは色が薄く表示されるので，こまめに
TODO/DONE を切り替えると残っているタスク
を視認しやすくなる．TODO/DONE の実装は，要
件 R3の達成を狙いにしている．スケジュールを管理
するために必要な進捗把握は，どのタスクが完了した
か，あるいはまだ残っているかを明確化するところか
ら始まる．TODO/DONE には，受講生に完了した
タスクのチェックを習慣化させ，進捗把握意識を持た
せる目的がある．
3. 2. 3 Markdownへのエクスポート
提案ツールで作成したWBSをMarkdownへエク
スポートできるようにした．今回はMarkdownの中
でも特に GitHub Flavored Markdownを採用し，タ
スクリスト形式でWBSを表現している．
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エクスポート機能は図 2で示した画面上部にある
エクスポートボタンから使用できる．このボタンを
クリックするとエクスポート画面が表示され，そこか
らMarkdownをクリップボードにコピーできる．ア
イコンや期日，TODO/DONEも設定されていれば，
その内容もMarkdownに反映される．

4 PBLへの適用

4. 1 適用対象
提案ツールの有効性を確かめるために，実際の PBL

へ本ツールを導入した．適用対象は大阪大学基礎工
学部情報科学科の学部 2 年生を対象として開講され
ている基礎工学 PBL(情報工学 B) (以下，PBL-Bと
略す)である．
PBL-B では対戦型プログラミングゲーム Bat-

tlesnake†3 を題材とし，グループワーク形式でキャラ
クターの自動制御プログラムを開発する．PBL-B受
講生は 1グループ 5人の計 14グループに振り分けら
れ，13回の授業でプログラム開発を行う．前半の第
1回から第 7回授業では，チュートリアルとして他の
プレイヤーが介入しないゲームルールでの制御プロ
グラムの開発を行う．後半の第 8回から第 13回授業
では，他グループのプログラムと互いに干渉しあう
ゲームルールでの制御プログラムの開発を行う．な
お実際には第 7回と第 8回授業の間と第 13回の次回
にて，開発した制御プログラムを披露する対戦会が行
われるため，PBL-Bは全部で 15回の授業からなる．
しかし対戦会の授業回では開発作業は行わず提案ツー
ルも利用しないため，本研究ではこの 2 回の授業に
ついては研究対象外としている．
初回講義時に提案ツールを各グループに配布した．
また初回講義時にはツールの利用方法を口頭で受講
生全体に 5分程度アナウンスした．アナウンスでは，
ツールの操作方法に加えて，ツールの使用/不使用は
成績に影響しないこと，ツールの利用は強制ではなく
任意であることを説明した．一方，受講生の自発的な
ツール利用を評価するために，アナウンスではツール
の各機能の目的やタスク管理の考え方などについて

†3 https://play.battlesnake.com/

は説明しなかった．

4. 2 議事録
PBL-Bでは毎授業，その日の活動内容と今後行う
作業を記載した議事録の提出が受講生に課せられる．
議事録には，メタ情報 (グループ番号，日付，議長と
書記，出席者と欠席者)，先週の振り返り，今週の議
論内容や作業内容とその結果，TODOと分担の 4つ
の内容の記載が義務付けられる．その書き方について
具体的なフォーマットは定められていない．提案ツー
ルの評価の一貫として，PBL-Bで受講生が提出する
議事録の記載内容も確認した．提案ツールを利用しな
いグループも議事録は提出するので，本ツールからは
確認できない受講生の活動を把握できるためである．

4. 3 利用促進のためのタスクセットの配布
PBL-Bへの適用にあたり，提案ツールには PBL-B

に関する最小限のタスクセットをあらかじめ記入した
状態で配布した．この配布タスクセットには PBL-B

における初期作業 (実行環境のインストールや Bat-

tlesnakeのルール把握など)が含まれる．このタスク
セットの配布には 2つの狙いがある．
1つ目の狙いは，ツールの使用例の提示である．配
布タスクセットにはアイコンや期日，TODO/DONE

といったタスク属性も設定しているため，配布タスク
セットを確認すれば本ツールの機能の使い方が理解
できる．また，配布タスクセットでは環境構築やルー
ル理解といった作業も細分化して記載しているため，
作業細分化の一例として参考にできる．
2つ目の狙いは，受講生のスムーズな環境構築の支
援である．本 PBLの本質的な学びは Battlesnakeの
プログラミングおよびグループワークの実践であり，
序盤の環境構築ではない．また，環境構築は与えられ
た作業を淡々と行うだけであるため，PBLとして受
講生が自発的に学習・活動する内容も少ない．そのた
め受講生と教師の両方の視点において，本質的な学び
に一刻も早く取り組むためにも環境構築は躓くこと
なく早く済ませるべきである．配布タスクセットで
環境構築の支援をし，受講生の本質的な学びへのス
ムーズな移行を実現する．
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授業回

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10#11#12#13

グループA 直 間 直 直 直 直 間 直 間 間 間 間 間

グループB 直 直 間 直 間 直 不 間 不 不 不 不 間

グループC 直 直 直 直 直 直 直 不 不 不 不 不 不

グループD 直 直 間 間 不 間 不 不 不 不 不 間 間

グループE 直 直 不 不 直 直 間 直 不 不 不 不 不

グループF 直 直 不 不 間 間 不 不 間 不 不 不 間

グループG 不 間 間 間 不 不 間 間 不 不 不 不 不

グループH 不 直 直 直 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループI 不 直 不 直 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループJ 直 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループK 直 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループL 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループM 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不

グループN 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不 不

直 ：提案ツールを直接操作しタスクを追記した

間 ：提案ツールの配布タスクセットのMarkdownを

使い議事録上でタスクを追記した

不 ：不使用

図 4 授業別の各グループの提案ツール使用状況

5 適用結果

5. 1 PBL-Bでのツールの利用状況
5. 1. 1 各授業での利用状況の確認
まず評価の前提となる，グループごとのツール利
用状況を確認する．提案ツールの利用状況は，毎授
業終了時の提案ツールへの記載内容を基に確認した．
提案ツールへの記載内容を先週の記載内容と比較し，
この 1 週間でWBS の編集を行ったかを調べた．こ
こでは，編集の有無でその 1 週間に本ツールを利用
したかどうかを判断している．また，PBL-Bで受講
生が提出する議事録の記載内容も確認した．

以上 2 点を確認し，各授業における各グループの
ツール利用状況を以下の 3パターンで分類した．
直接使用 提案ツールにアクセスし，タスク一覧に
何らかの手を加えた
間接使用 配布タスクセットのMarkdownを議事
録に記載し，以降は議事録上でMarkdownに何
らかの手を加えた
不使用 上記 2パターンに該当しない
各授業における各グループの利用状況の推移を図 4

に示す．図は利用率の高さ順にソートされており，実
際のグループ番号とは無関係である．1 度でも提案
ツールを直接間接問わず使用したグループは 11 組，
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表 1 各グループの提案ツール上のタスクの数 (括弧内は配布タスクセットからの増分)

タスク DONE状態 アイコン付き 期限日付き

グループ A 44 (21) 33 (31) 4(0) 7 (1)

グループ B 81 (58) 64 (62) 9 (5) 8 (2)

グループ C 42 (19) 22 (20) 4 (0) 6 (0)

グループ D 51 (28) 29 (27) 4 (0) 25 (19)

グループ E 26 (3) 19 (17) 4 (0) 6 (0)

グループ F 27 (4) 21 (19) 4 (0) 6 (0)

グループ G 23 (0) 2 (0) 4 (0) 6 (0)

グループ H 29 (6) 20 (18) 4 (0) 6 (0)

グループ I 31 (8) 22 (20) 4 (0) 8 (2)

グループ J 24 (1) 2 (0) 4 (0) 6 (0)

グループ K 23 (0) 15 (13) 4 (0) 6 (0)

グループ L 23 (0) 2 (0) 4 (0) 6 (0)

グループM 23 (0) 2 (0) 4 (0) 6 (0)

グループ N 23 (0) 2 (0) 4 (0) 6 (0)

初回から一切ツールを利用しなかったグループは 3

組存在した．
5. 1. 2 提案ツールで作成したタスク数の集計
次に提案ツールを適切に利用していたかを定量的
に評価するために，各グループが提案ツールで作成し
たタスクの数を確認する．ここでは，「タスクの数」
「DONE状態になったタスクの数」「1個以上アイコ
ンが付与されたタスクの数」「期限日が設定されたタ
スクの数」の 4つを集計した．また，提案ツール配布
時に記載していた配布タスクセットのタスクもカウ
ントしている．カウントした理由は，配布タスクセッ
トのタスクを修正したり操作したグループが存在し
たためである．
各グループの提案ツールに記載されたタスクの集
計結果を表 1に示す．表中のグループ番号は図 4の
グループ番号と同じである．半分以上のグループが 1

つ以上はタスクを追加し，またタスクの DONE状態
への切り替えを行っていた．期限日を設定したグルー
プも一定数いたが，その数はタスク追加や DONE状
態への切り替えを行ったグループ数よりは少なかっ
た．またタスクにアイコンを付与したグループはグ
ループ Bのみであった．

5. 1. 3 提案ツール利用状況に関する考察
まず授業全体を通して提案ツールの使用頻度が高
かった 4 グループ (A～D) について見てみると，ど
のグループも 20個ほどタスクを追記しており，特に
グループ Bは 58個と，配布タスクセットの倍以上の
タスクを追記していた．また，4グループともタスク
の半分以上が DONE状態に変更されていた．これよ
り，提案ツールの使用頻度が高かった 4 グループは
提案ツールを利用してタスクの細分化と進捗管理を
行っていたと分かる．アイコンに関しては，新たにア
イコンを付与したのはグループ Bのみであり，かつ
アイコンが付与されたのは 5 個のタスクのみであっ
た．グループ Bが付与したのは数字アイコンのみで
あり，タスクの優先順序を表示する目的で使用してい
た．なお全グループ含めて新たに付与されたアイコ
ンがこのグループ Bのアイコンのみであり，当初想
定していた担当表示目的のアイコン付与は 1 つもな
かった．期限日に関しては，グループ Dが多くのタ
スクに期限日を設定していたが，その他の 3 グルー
プはほとんど期限日を設定していなかった．
次に使用頻度は低いが提案ツールを直接間接問わ
ず 1 回以上は使用した 7 グループ (E～K) について
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見てみると，これらのグループは追加タスクは少な
かったものの，DONE状態のタスク数は多い傾向に
ある．これらのグループは配布タスクセットに記載し
た初期作業を開発作業のヒントとして活用していた．
配布タスクセットのタスクがおおむね完了した後は，
いくつかの抽象的なタスクの追加しかしていなかっ
た．これらの 7 グループは提案ツールを「作業管理
のためのツール」というよりも「最初に取り組むべき
作業をリストアップした資料」として使っていたと考
えられる．
また，図 4を見ると序盤は半数近くのグループが自
主的に提案ツールを利用しているが，徐々にその利用
率が減少しているのが分かる．その理由は，PBL-B

序盤は開発環境のセットアップや各種ドキュメント
の精読，戦略の検討など多数の作業が必要でありタス
ク管理の必要性が高かったものの，中盤や終盤ではプ
ログラム改善の繰り返しになり，提案ツールを使って
タスク管理をする必要性が低くなったためだと考え
られる．実際，表 1 に示した追加されたタスクのほ
とんどが PBL-B序盤に取り組むべき作業であり，中
盤や終盤に行う追加改修や変更に関する内容はほと
んどなかった．

5. 2 アンケート評価
5. 2. 1 アンケートの概要
次に受講生へのアンケートを基に，提案ツール導入
によるタスク管理意識の変化や非機能要件で定めた提
案ツールの使用感を確認する．アンケートは PBL-B

第 7回授業終了時点で実施した．今回は 16名の受講
生からアンケートの回答を得られた．アンケート内
で受講生に提案ツールの使用/不使用について「WBS

ツール上でタスクの編集・追記をして使用した」「WBS

ツール上でタスクの編集・追記はしていないが，配
布タスクセットのMarkdownは使用した」「そもそも
WBSツールと配布タスクセットを使用しなかった」
の中から回答してもらった．その結果，8人が「WBS

ツール上でタスクの編集・追記をして使用した」，2人
が「WBSツール上でタスクの編集・追記はしていな
いが，配布タスクセットのMarkdownは使用した」，
6人が「そもそもWBSツールと配布タスクセットを

使用しなかった」と回答した．アンケートでは大きく
2つの内容について尋ねた．
1つ目は，タスク管理に対する意識についてである．
本研究で定めたタスク管理の 3 要素である作業細分
化，作業分担，スケジュール管理それぞれについて意
識して PBLを進められたかを 5段階評価で尋ねた．
2つ目は，提案ツールの使用感についてである．非
機能要件にて定めた扱いやすさや自発的な利用意識
などを確認する 12問の 5段階評価質問を行った．こ
の 12問の使用感に関する質問は，学習の動機付けに
ついての枠組みである ARCSモデルの分類 [21]を参
考に作成した．また自由記述で回答する質問にて，提
案ツールの良かった点や改善すべき点を尋ねた．
5. 2. 2 アンケート結果 1：タスク管理に対する

意識
タスク管理に対する意識について尋ねたアンケート
結果を図 5に示す．図 5ではアンケート結果を，提
案ツールの使用/不使用について「WBSツール上で
タスクの編集・追記をして使用した」または「WBS

ツール上でタスクの編集・追記はしていないが，配布
タスクセットのMarkdownは使用した」と回答した
10人と，「そもそもWBSツールと配布タスクセット
を使用しなかった」と回答した 6人に分けて表示して
いる．図 5に示す通り，タスク管理を意識して開発を
進められたと回答した受講生の割合は，3項目とも提
案ツール使用者の方が多かった．また，提案ツールの
良かった点を尋ねたアンケートの質問に対して，“目
的がはっきり細分化できるのが良かった”，“TODO

リストを作成しやすかった”，“タスクごとに期限や
DONE，アイコンを付けられる点”といったように，
タスク管理を意識した提案ツールの利用をうかがえ
る回答があった．以上から，提案ツールの導入は受講
生のタスク管理意識の改善に効果があったと分かる．
5. 2. 3 アンケート結果 2：提案ツールの使用感
提案ツールの使用感に関するアンケート結果を図 6

に示す．図 6を見ると，「提案ツールは直感的に使い
やすかった」という項目に対して 9割近くの受講生が
肯定的であると分かる．加えて，提案ツールの良かっ
た点を答えるアンケートの質問に対して，“直感的に
使いやすい”，“見た目や操作方法が分かりやすくて簡
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

そう思う そう思わない

タスクを分割し，必要な作業を把握することができた

タスクの担当割り振りを意識して開発を進めることができた

スケジュールや進捗を意識して開発を進めることができた

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

タスクを分割し，必要な作業を把握することができた

タスクの担当割り振りを意識して開発を進めることができた

スケジュールや進捗を意識して開発を進めることができた

提案ツール直接使用者 & 議事録での使用者 (N = 10)

提案ツール不使用者 (N = 6)

図 5 使用状況別タスク管理意識のアンケート結果

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

提案ツールを初めて見たとき，興味が湧いた

積極的に提案ツールを活用したいと思えた

提案ツールを継続して使うことができた

提案ツールは直感的に使いやすかった

提案ツールの目的や有効性がはっきりしていた

提案ツールは自分のPBLの進め方に合っていた

自分なら提案ツールを上手く使えると思えた

提案ツールを使った経験が今後活きそうだと思った

提案ツールを使う労力に見合った恩恵があった

提案ツールを実践する場としてPBLはふさわしいと思った

提案ツールには学習を促す工夫が施されていた

提案ツールの使用が原因で損することはなかった

当てはまる 当てはまらない

図 6 提案ツールの使用感のアンケート結果

単に使えた”というように，直感的な操作性を評価し
た受講生がいた．以上より，要件 R4にある直感的な
操作性については達成できたといえる．
他にも多くの質問に対して肯定的な回答が多い一
方で，「積極的に提案ツールを活用したいと思えた」
「提案ツールを使う労力に見合った恩恵があった」の
2つについては肯定的な回答の割合が 4割を下回って
いた．この結果から，提案ツールを利用したタスク管
理に魅力を感じていない受講生がある程度存在する

と分かる．実際，提案ツール不使用者に使用しなかっ
た理由をアンケートで回答してもらったところ，“使
わずとも話し合いでやるべきことは決まると思った
から”，“わざわざ視覚的に書き直すのが大変だったか
ら”，“ソースコードにやるべきことをコメントアウト
していたから”といった，提案ツールの必要性を感じ
ていないことをうかがえる回答があった．以上より，
要件 R5にて定めたツールの自発的利用の促進につい
ては改善の余地があることが示された．
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また受講生に本ツールの良くなかった点・改善して
ほしい点を自由記述で回答してもらったところ，全部
で 5件の回答が得られた．得られた 5件の回答のう
ち 3 件は“終了したタスクが分かりにくい”，“全タ
スクを表示させようと縮小すると個々のタスクが見
づらく，逆に拡大すると全体構造が分かりにくい”，
“画面のサイズが変更できない”といった視認性に
関する改善要望であった．残りの 2件は“TODOを
DONEに切り替えたときの達成感がない”という意
見と“ソースコードとの連携機能が欲しい”という意
見であった．

5. 3 妥当性の脅威
外的妥当性の脅威として，提案ツールの導入・評価
対象が単一の PBLのみである点，およびアンケート
による評価しか実施できていない点が挙げられる．本
研究では単一教育機関の 1授業での 14グループしか
サンプルを得られておらず，提案ツールを使用した受
講生の特性に偏りがあると考えられる．提案ツールの
効果の一般化可能性を確かめるには，他の教育機関や
異なる授業でも評価を行い，受講生の特性に依らない
結果を得る必要がある．また本研究では，受講生のタ
スク管理スキル習得状況を評価する方法としてアン
ケートのみ実施したが，アンケートは自己報告データ
であり，回答者個々の主観を排除しきれない．より客
観性の高い評価を行うために，タスク管理スキル習得
状況を定量的に評価できる指標の導入が必要である．
内的妥当性の脅威として，受講生が元々持っていた
タスク管理意識の評価ができていない点が挙げられ
る．本研究では授業期間中の受講生のタスク管理意
識しか評価しておらず，提案ツール導入前に受講生が
持っていたタスク管理意識は評価できていない．そ
のため，そもそも提案ツール導入前からタスク管理意
識を持っていた受講生が提案ツールを使用した可能
性がある．この場合，提案ツールの導入がタスク管理
意識の改善に効果があるとは言えない．提案ツール
導入とタスク管理意識改善の間の因果関係の強さを
評価するためにも，受講生のタスク管理意識について
授業期間前に評価する必要がある．
構成概念妥当性の脅威として，他のタスク管理ツー

ルとの直接比較ができていない点が挙げられる．本
研究では提案ツールの導入と評価しかしておらず，既
存のタスク管理ツールとの効果比較ができていない．
そのため今回得られた結果だけでは，提案ツールと他
のタスク管理ツールのどちらの方が PBL受講生のタ
スク管理スキル習得の支援に有効であるか判断でき
ない．提案ツールに加えて既存タスク管理ツールも
導入し効果を比較することで，既存のタスク管理ツー
ルよりも機能を限定した提案ツールの方が PBL受講
生のタスク管理スキル習得に効果があるのか検証す
る必要がある．

6 おわりに

本研究では PBL受講生の自発的なタスク管理スキ
ル習得を促進するツールを提案した．さらに実際の
PBLに導入し，提案ツールの利用状況の確認とアン
ケート調査による評価を行った．その結果，提案ツー
ルを使用した受講生は使用しなかった受講生と比べ
てよりタスク管理を意識して開発に取り組めたこと
が確認できた．また機能を限定した本ツールはタス
ク管理未経験の受講生でも直感的に使用できている
のが確認できた．
今後の課題として，まずは長期的な効果評価の実施
が挙げられる．今回のアンケート評価は PBL-B実施
期間の中盤でしか実施できていないため，PBL-B全
体を通したタスク管理スキル習得状況を評価できて
いない．また提案ツールを利用して習得したスキル
を PBL-B以外の場でどの程度活かせるかについても
評価できていない．そのため PBL期間中の評価のみ
ならず，PBL期間終了後や，提案ツールを利用した
受講生が新たに取り組む授業，プロジェクトでの評価
も実施する必要がある．また提案ツール自体の改善
点としては，アンケートで得られた改善要望の反映
が挙げられる．中でも視認性に対する改善要望が多
いため，完了済みタスクを小さく表示するなどの UI

修正が必要である．フィードバック機能の実装も改
善点の 1 つである．受講生が適切なタスク管理スキ
ルを習得するための支援の 1 つとして．自発性を損
なわない範囲でのフィードバック提示が考えられる．
教員がフィードバックを書き込める機能や，機械学習
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などを用いて自動でフィードバックを提示する機能
の実装により，受講生が自らタスク管理の問題点に気
づくきっかけを与えられる．
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